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CODIFICADOR DE AUDIO, DECODIFICADOR DE AUDIO,
METODO PARA CODIFICAR UMA INFORMACAO DE AUDIO, METODO PARA
DECODIFICAR UMA INFORMACAO DE AUDIO QUE UTILIZA UMA DETECGCAO DE UM
GRUPO DE VALORES ESPECTRAIS PREVIAMENTE DECODIFICADOS
5 Pedido dividido do BR 11 2012 009445-9 depositado
em 19/10/2010.

CAMPO TECNICO

As realizacdes, de acordo com a invencdo, séo

relacionadas a um decodificador de &udio para prover uma

10 informacdo de &udio decodificado com base em uma informacdo de
dudio codificada, um codificador de Audio para ©prover uma
informacdo de &dudio codificada com base em uma informacdo de audio
de entrada, um método para prover uma informacdo de Audio
decodificado com base em uma informacdo de 4audio codificada, um

15 método para prover uma informacdo de &udio codificada com base em
uma informacdo de dudio de entrada e um programa de computador.

As realizacgdes, de acordo com a invencdo, séao
relacionadas a uma codificagdo silenciosa espectral melhorada, que
pode ser utilizada em um codificador ou decodificador de audio,

20 como, por exemplo, um denominado codificador de fala e 4&udio
unificado (USAC).

HISTORICO DA INVENCAO

A seguir, o histdédrico da invencédo serd brevemente

explicado a fim de facilitar o entendimento da invengdo e as suas

25 vantagens. Durante a ultima década, foram envidados grandes
esforgcos para criar a possibilidade de armazenar digitalmente e
distribuir contetdos de &udio com boa eficiéncia de taxa de bits.

Uma conquista importante sobre essa forma é a definicdo do Padréo
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Internacional ISO/IEC 14496-3. A parte 3 desse padrdo se refere a
uma codificacdo e decodificacdo de contetdos de 4udio, e a
subparte 4 da parte 3 é relacionada a codificacdo de 4&udio em
geral. ISO/IEC 14496 parte 3, subparte 4 define um conceito para

5 codificar e decodificar contetdo de 4dudio em geral. Além disso,
melhorias adicionais foram propostas a fim de melhorar a qualidade
e/ou reduzir a taxa de bits necesséaria.

De acordo com o conceito descrito no dito Padréo,
um sinal de 4&udio de dominio de tempo ¢é convertido em uma

10 representacdo de frequéncia de tempo. A transformacdo do dominio
de tempo para o dominio de frequéncia de tempo é tipicamente
realizada wutilizando blocos de transformacgdo, que também séo
designados como “estruturas”, das amostras de dominio de tempo.
Descobriu-se que é vantajoso utilizar estruturas de sobreposicéo,

15 que sao alteradas, por exemplo, pela metade de uma estrutura,
porque a sobreposicdo permite evitar de modo eficiente (ou pelo
menos reduzir) artefatos. Além disso, descobriu-se que um
janelamento deve ser realizado a fim de evitar os artefatos que se
originam desse processamento de estruturas temporariamente

20 limitadas.

Ao transformar wuma parte Jjanelada do sinal de
dudio de entrada do dominio de tempo para o dominio de frequéncia
de tempo, uma compactacdo de energia é obtida em muitos casos, de
modo que alguns dos valores espectrais compreendam uma magnitude

25 significativamente maior que uma pluralidade de outros valores
espectrais. Da mesma forma, héa, em muitos casos, um numero
comparativamente pequeno de valores espectrais tendo uma

magnitude, que estd significativamente acima de uma magnitude
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média dos valores espectrais. Um exemplo tipico de uma
transformacdo de dominio de tempo para dominio de frequéncia de
tempo que resulta em uma compactacdo de energia é a denominada
transformada do cosseno discreta modificada (MDCT) .

5 Os valores espectrais sdo geralmente escalonados
e quantificados de acordo com um modelo psicoacuistico, de modo que

erros de quantificacdo sejam comparativamente menores para valores

espectrais psicoacusticamente mais importantes e sejam
comparativamente maiores para valores espectrais
10 psicoacusticamente menos importantes. Os valores espectrais

escalonados e quantificados sdo codificados a fim de prover sua
representacdo de taxa de bits eficiente.
Por exemplo, o uso de uma denominada codificacédo
de Huffman de coeficientes espectrais quantificados é descrito no
15 Padrdo Internacional ISO/IEC 14496-3:2005(E), parte 3, subparte 4.
Entretanto, descobriu-se que a dqualidade da
codificagdo dos valores espectrais tem um impacto significativo na
taxa de bits necessédria. Também, descobriu-se que a complexidade
de um decodificador de &udio, que é geralmente implementado em um
20 dispositivo de consumidor portdtil e que deve, portanto, ser
barato e de baixo consumo de energia, ¢ dependente da codificacéo
utilizada para codificar os valores espectrais.
Tendo em vista essa situacdo, had uma necessidade
de um conceito para uma codificacdo e decodificagdo de um contetdo
25 de 4dudio, que prové uma troca melhorada entre a eficiéncia de taxa
de bits e eficiéncia do recurso.

SUMARIO DA INVENCAO

Uma realizacdo, de acordo com a invencgdo, cria um
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decodificador de 4audio para prover uma informacdo de &udio

decodificado (ou representacdo de 4dudio decodificado) com base em

uma informacdo de &udio codificada (ou representacdo de audio

codificado). O decodificador de audio compreende um decodificador

5 aritmético para prover uma pluralidade de valores espectrais

decodificados <com base em uma representacdo aritmeticamente

codificada dos valores espectrais. O decodificador de &udio também

compreende um conversor de dominio de frequéncia para dominio de

tempo para prover uma representacdo de 4audio de dominio de tempo

10 utilizando os valores espectrais decodificados, a fim de obter as

informactes de &udio decodificado. O decodificador aritmético é

configurado para selecionar uma regra de mapeamento que descreve

um mapeamento de um valor de cbédigo em um cbédigo de simbolo em

dependéncia de um estado de contexto. O decodificador aritmético é

15 configurado para determinar o estado de contexto atual em

dependéncia de uma pluralidade de valores espectrais previamente

decodificados. O decodificador aritmético ¢é configurado para

detectar um grupo de uma pluralidade de valores espectrais

previamente decodificados, que atenda, individualmente ou

20 considerado juntamente, uma condigcdo predeterminada em relacgado a

suas magnitudes e para determinar ou modificar o estado de
contexto atual em dependéncia de um resultado da deteccdo.

Essa realizacdo, de acordo com a invencdo, tem

base na descoberta de que a presenca de um grupo de uma

25 pluralidade de valores espectrais ©previamente decodificados

(preferencial, mas n&o necessariamente, adjacentes), que atendam a

condicdo predeterminada em relacdo a suas magnitudes, permite uma

determinacdo particularmente eficiente do estado de contexto
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atual, uma vez gque esse grupo de valores espectrais previamente
decodificados (preferencialmente, adjacentes) é um aspecto
caracteristico dentro da representacgdo espectral e pode, portanto,

ser utilizado para facilitar a determinacdo do estado de contexto

5 atual. Ao detectar um grupo de uma pluralidade de valores
espectrais previamente decodificados (preferencialmente,
adjacentes) que compreendem, por exemplo, uma magnitude

particularmente pequena, é possivel reconhecer partes de amplitude
comparativamente baixa dentro do espectro e ajustar (determinar ou
10 modificar) o estado de contexto atual da mesma forma, de modo que
valores espectrais adicionais possam ser codificados e
decodificados com boa eficiéncia de codificacdo (em termos de taxa
de Dbits). De modo alternativo, grupos de uma pluralidade de
valores espectrais adjacentes previamente decodificados que
15 compreendem uma amplitude comparativamente grande podem ser
detectados e o contexto pode ser adequadamente ajustado
(determinado ou modificado) para aumentar a eficiéncia da
codificagcdo e decodificacdo. Além disso, a detecgdo de grupos de
uma pluralidade de valores espectrais previamente decodificados
20 (preferencialmente, adjacentes) gue atendam, individualmente ou
considerados juntamente, a condicdo predeterminada, ¢é geralmente
executdvel com esforco computacional menor gque uma computacdo de
contexto na qual muitos valores espectrais previamente
decodificados sdo combinados. Para resumir, a realizacdo discutida
25 acima, de acordo com a 1invencdo, permite uma computagdo de
contexto simplificada e ©permite um ajuste do contexto para
especificar constelagdes de sinal nas quais hé& grupos de valores

espectrais comparativamente pequenos adjacentes ou grupos de
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valores espectrais comparativamente grandes adjacentes.

Em uma realizacdo preferida, o decodificador
aritmético é configurado para determinar ou modificar o estado de
contexto atual independente dos valores espectrais previamente

5 decodificados em resposta a deteccéo de que a condicéo
predeterminada é atendida. Da mesma forma, um mecanismo eficiente
particularmente de modo computacional é obtido para a derivacdo de
um valor que descreve o contexto. Descobriu-se que uma adaptacédo
significativa do contexto pode ser alcancada se uma detecgdo de um

10 grupo de uma pluralidade de valores espectrais previamente
decodificados, que atende a condigédo predeterminada, resultar em
um mecanismo simples que ndo precise de uma combinacdo numérica de
demanda computacional de valores espectrais previamente
decodificados. Assim, o esforco computacional ¢é reduzido gquando

15 comparado a outras abordagens. Também, uma aceleracdo da derivacéo
de contexto pode ser alcancada ao omitir etapas de céalculo
complexas que sdo dependentes da deteccdo, porque esse conceito é
tipicamente ineficiente em uma implementacdo em software executada
em um processador.

20 Em uma realizacdo preferida, o decodificador
aritmético é configurado para detectar um grupo de uma pluralidade
de valores espectrais adjacentes previamente decodificados, que
atenda, individualmente ou considerado juntamente, a uma condicéo
predeterminada em relagdo a suas magnitudes.

25 Em uma realizacdo preferida, o decodificador
aritmético é configurado para detectar um grupo de uma pluralidade
de valores espectrais adjacentes previamente decodificados que,

individualmente ou considerado juntamente, compreende uma
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magnitude que é menor que uma magnitude limite predeterminada, e
para determinar o estado de contexto atual em dependéncia do
resultado da deteccdo. Descobriu-se que um grupo de uma
pluralidade de valores espectrais comparativamente baixos
5 adjacentes pode ser utilizado para selecionar um contexto que é
bem adaptado para essa situacdo. Se houver um grupo de valores
espectrais comparativamente pequenos adjacentes, héa uma
probabilidade significativa de que o valor espectral a ser
codificado depois também compreenda um valor comparativamente
10 pequeno. Da mesma forma, um ajuste do contexto prové uma boa
eficiéncia de codificacdo e pode auxiliar na evasdo de computacdes
de contexto que levam tempo.
Em uma realizacdo preferida, o decodificador
aritmético é configurado para detectar um grupo de uma pluralidade
15 de valores espectrais adjacentes previamente decodificados, em que
cada um dos valores espectrais previamente decodificados é um
valor zero, e para determinar o estado de contexto em dependéncia
do resultado da detecc¢do. Descobriu-se que, devido a efeitos de
encobrimento espectral ou temporal, hé& geralmente grupos de
20 valores espectrais adjacentes que consideram um valor =zero. A
realizacdo descrita prové uma administracdo eficiente para essa
situacdo. Além disso, a presenca de um grupo de valores espectrais
adjacentes, que sdo quantificados a zero, torna muito provavel gue
o valor espectral a ser decodificado depois seja um valor zero ou
25 um valor espectral comparativamente grande, o que resulta no
efeito de encobrimento.
Em uma realizacdo preferida, o decodificador

aritmético é configurado para detectar um grupo de uma pluralidade
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de valores espectrais adjacentes previamente decodificados, gque
compreende um valor de soma que é menor gque um valor limite
predeterminado, e para determinar o estado de <contexto em
dependéncia de um resultado da deteccdo. Descobriu-se que, além
5 dos grupos de valores espectrais adjacentes que sdo zero, também,
grupos de valores espectrais adjacentes que s&o quase zero em uma
média (isto é, um valor de soma que é menor gque um valor limite
predeterminado), constituem um aspecto caracteristico de uma
representacdo espectral (por exemplo, uma representacdo de
10 frequéncia de tempo do contetdo de 4udio) que pode ser utilizado
para a adaptacdo do contexto.
Em uma realizacdo preferida, o decodificador
aritmético é configurado para ajustar o estado de contexto atual a
um valor predeterminado em resposta a detecgcdo da condicgdo
15 predeterminada. Descobriu-se que essa reacdo é muito simples de
implementar e ainda resulta em uma adaptacdo do contexto que prové
uma boa eficiéncia de codificacédo.
Em wuma realizacdo preferida, o decodificador
aritmético é configurado para omitir seletivamente um calculo do
20 estado de contexto atual em dependéncia dos valores numéricos de
uma pluralidade de valores espectrais previamente decodificados em
resposta da deteccdo da condicdo predeterminada. Da mesma forma, a
computacdo de contexto é significativamente simplificada em
resposta da detecgcdo de um grupo de uma pluralidade de wvalores
25 espectrais adjacentes previamente decodificados que atenda a
condigdo predeterminada. Ao evitar o esforgco computacional, um
consumo de energia do decodificador de sinal de audio também é

reduzido, o que prové vantagens significativas em dispositivos
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méveis.

Em uma realizacdo preferida, o decodificador
aritmético é configurado para ajustar o estado de contexto atual a
um valor que sinalize a detec¢cdo da condigdo predeterminada. Ao

5 ajustar o estado de contexto a esse valor, que pode estar dentro
de uma variacdo predeterminada de valores, a avaliacdo posterior
do estado de contexto pode ser controlada. Entretanto, deve ser
observado que o valor ao qual o estado de contexto atual esta
ajustado pode ser dependente de outros critérios também, apesar de

10 o valor poder estar em uma variagdo caracteristica de valores que
sinaliza a detecc¢do da condicdo predeterminada.

Em wuma realizacdo preferida, o decodificador
aritmético é configurado para mapear um cbédigo de simbolo em um
valor espectral decodificado.

15 Em uma realizacdo preferida, o decodificador
aritmético é configurado para avaliar valores espectrais de uma
primeira regido de frequéncia de tempo, para detectar um grupo de
uma pluralidade de valores espectrais que atenda, individualmente
ou considerado juntamente, a condigdo predeterminada em relacdo a

20 suas magnitudes. O decodificador aritmético ¢é configurado para
obter um valor numérico que representa o estado de contexto, em
dependéncia de valores espectrais de uma segunda regido de
frequéncia de tempo, que ¢é diferente da primeira regido de
frequéncia de tempo, se a condigdo ©predeterminada nado for

25 atendida. Descobriu-se que é recomendavel detectar um grupo de uma
pluralidade de valores espectrais que atenda a condicéo
predeterminada em relacdo a magnitude dentro de uma regido que

difere da regido normalmente utilizada para a computacdo de
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contexto. Isso se deve ao fato de que uma extensdo, por exemplo,
uma extensdo de frequéncia, de regides compreendendo valores
espectrais comparativamente pequenos ou valores espectrais
comparativamente grandes, ¢é tipicamente maior que uma dimensdo de
5 uma regido de valores espectrais que devem ser considerados para
um calculo numérico de um valor numérico que representa o estado
de contexto. Da mesma forma, é recomenddvel analisar as diferentes
regides para a deteccdo de um grupo de uma pluralidade de valores
espectrais que atenda a condigcdo predeterminada e para a

10 computacdo numérica de um valor numérico que representa o estado
de contexto (em que o calculo numérico pode somente ser esperado
em uma segunda etapa se a deteccdo ndo prover um bit).

Em uma realizacdo preferida, o decodificador
aritmético ¢é configurado para avaliar uma ou mais tabelas de

15 dispersédo para selecionar uma regra de mapeamento em dependéncia
do estado de contexto. Descobriu-se que a selecdo da regra de
mapeamento pode ser controlada pelo mecanismo de deteccgdo de uma
pluralidade de valores espectrais adjacentes que atenda a condicgéo
predeterminada.

20 Uma realizacdo, de acordo com a invencdo, cria um
codificador de 4udio ©para prover uma informacdo de audio
codificada, com base em uma informacdo de 4audio de entrada. O
codificador de &udio compreende um conversor de dominio de
compactacdo de energia para dominio de tempo para frequéncia para

25 prover uma representacdo de &udio de dominio de frequéncia, com
base em uma representacdo de dominio de tempo da informacdo de
dudio de entrada, de modo que a representacdo de audio de dominio

de frequéncia compreenda um conjunto de valores espectrais. O
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codificador de &audio também compreende um codificador aritmético
configurado para codificar um valor espectral ou uma versdo pré-
processada dele, wutilizando uma senha de extensdo wvaridvel. O
codificador aritmético ¢é configurado para mapear um valor
5 espectral ou um valor de um plano de bits mais significativo de um
valor espectral em um valor de cdédigo. O codificador aritmético é
configurado para selecionar uma regra de mapeamento que descreve
um mapeamento de um valor espectral ou de um plano de bits mais
significativo de um valor espectral em um valor de cbédigo em
10 dependéncia do estado de contexto. O codificador aritmético é
configurado para determinar o estado de contexto atual em
dependéncia de uma pluralidade de valores espectrais adjacentes
previamente codificados. O codificador aritmético ¢é configurado
para detectar um grupo de uma pluralidade de valores espectrais
15 adjacentes previamente codificados, que atenda, individualmente ou
considerado juntamente, a uma condicdo predeterminada em relacdo a
suas magnitudes e para determinar o estado de contexto atual em
dependéncia de um resultado da deteccgéo.
Esse codificador de sinal de audio tem base nas
20 mesmas descobertas que o decodificador de sinal de 4udio
discutidas acima. Descobriu-se que o mecanismo para adaptacdo do
contexto, que apresentou ser eficiente para a decodificacdo de um
contetido de Audio, também deve ser aplicado no lado do
codificador, a fim de permitir um sistema consistente.
25 Uma realizacdo, de acordo com a invencdo, cria um
método para prover informac¢des de &dudio decodificado com base na
informacdo de &udio codificada.

Ainda, outra realizacéo, de acordo com a
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invencéo, cria um método para prover informacdo de 4udio
codificada com base em uma informacdo de audio de entrada.
Outra realizacdo, de acordo com a invencdo, cria
um programa de computador para realizar um dos ditos métodos.
5 Os métodos e o programa de computador tém base
nas mesmas descobertas que a do decodificador de &udio descrito
acima e do codificador de &udio descrito acima.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

As realizacdes, de acordo com a presente

10 invencdo, serédo subsequentemente descritas tendo como referéncia
as figuras anexas, nas quais:

A Figura 1 apresenta um diagrama de Dblocos
esquemadtico de um codificador de &udio, de acordo com uma
realizacdo da invencéao;

15 A Figura 2 apresenta um diagrama de Dblocos
esquemadtico de um decodificador de 4udio, de acordo com uma
realizacdo da invencéo;

A Figura 3 apresenta uma representacdo de cédigo
de pseudo-programa de um algoritmo “value decode()” para

20 decodificar um valor espectral;

A Figura 4 apresenta uma representacao
esquemdtica de um contexto para um calculo de estado;

A Figura 5a apresenta a representacdo de cdédigo
de pseudo-programa de um algoritmo “arith map context ()” para

25 mapear um contexto;

As Figuras 5b e 5c apresentam uma representacdo
de cbédigo de pseudo-programa de um algoritmo “arith get context

()” para obter um valor de estado de contexto;
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A Figura 5d apresenta uma representacdo de cdédigo

”

de pseudo-programa de um algoritmo “get pk(s) para derivar um
valor indice da tabela de frequéncias cumulativas ,pki” de uma
varidvel de estado;

5 A Figura 5e apresenta uma representacdo de cédigo

”

de pseudo-programa de um algoritmo “arith get pk(s)” para derivar
um valor indice da tabela de frequéncias cumulativas ,pki” de um
valor de estado;

A Figura 5f apresenta uma representacdo de cédigo

”

10 de pseudo-programa de um algoritmo “get pk(unsigned long s) para
derivar um valor indice da tabela de frequéncias cumulativas ,pki”
de um valor de estado;

A Figura 5g apresenta uma representacdo de cédigo
de pseudo-programa de um algoritmo “arith decode ()" para

15 decodificar aritmeticamente um simbolo de uma senha de extenséao
variavel;

A Figura 5h apresenta uma representacdo de cdédigo
de pseudo-programa de um algoritmo “arith update context ()” para
atualizar o contexto;

20 A Figura 5i apresenta uma legenda de definicdes e
variaveis;

A Figura 6a apresenta uma representacdo de
sintaxe de um bloco de dados brutos da codificacdo de fala e &audio
unificada (USAC) ;

25 A Figura 6b apresenta uma representacdo de
sintaxe de um elemento de canal uUnico;

A Figura 6c apresenta a representacdo de sintaxe

de um elemento de par de canais;

Peticéo 870230000798, de 04/01/2023, pag. 17/109



14/105

A Figura 6d apresenta uma representacdo de
sintaxe de uma informacdo de controle “ics”;

A Figura ©6e apresenta uma representacdo de
sintaxe de uma corrente de canal de dominio de frequéncia;

5 A Figura 6f apresenta uma representacdo de
sintaxe de dados espectrais aritmeticamente codificados;

A Figura 6g apresenta uma representacdo de
sintaxe para decodificar um conjunto de valores espectrais;

A Figura 6h apresenta uma legenda de elementos e

10 variaveis de dados;

A Figura 7 apresenta um diagrama de Dblocos
esquemadtico de um codificador de 4&udio, de acordo com outra
realizacdo da invencéao;

A Figura 8 apresenta um diagrama de Dblocos

15 esquemdtico de um decodificador de &udio, de acordo com outra
realizacdo da invencéo;

A Figura 9 apresenta uma disposicdo para uma
comparacdo de uma codificagdo silenciosa, de acordo com o projeto
de trabalho 3 do padrdo de projeto da USAC com um esquema de

20 codificacdo, de acordo com a presente invengao:

A Figura 10a apresenta uma representacao
esquematica de um contexto para um calculo de estado, conforme é
utilizado, de acordo com o projeto de trabalho 4 do padrdo de
projeto da USAC;

25 A Figura 10b  apresenta uma representacio
esquemdtica de um contexto para um cédlculo de estado, conforme é
utilizado nas realizacdes, de acordo com a invencdo;

A Figura 1lla apresenta uma visdo geral da tabela,
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conforme utilizada no esquema de codificacdo aritmética, de acordo
com o projeto de trabalho 4 do padrd&o de projeto da USAC;

A Figura 1llb apresenta uma visdo geral da tabela,
conforme utilizada no esquema de codificacgcdo aritmética, de acordo

5 com a presente invencédo;

A Figura 12a apresenta uma representacdo gréafica
de uma demanda de memdéria de somente leitura para os esquemas de
codificacdo silenciosa, de acordo com a presente invencdo e de
acordo com o projeto de trabalho 4 do padrédo de projeto da USAC;

10 A Figura 12b apresenta uma representacdo grafica
de uma demanda de memdéria de somente leitura de dados do
decodificador USAC total, de acordo com a presente invencdo e de
acordo com o conceito de acordo com o projeto de trabalho 4 do
padrdo de projeto da USAC;

15 A Figura 13a apresenta uma representacdo de
tabela de taxas de bits médias que s&o wutilizadas por um
codificador de codificacdo de fala e 4udio unificada, utilizando
um codificador aritmético, de acordo com o projeto de trabalho 3
do padrdo de projeto da USAC e um decodificador aritmético, de

20 acordo com uma realizacdo da presente invencgao;

A Figura 13b apresenta uma representacdo de
tabela de um controle de reservatdério de bits para um codificador
de codificacdo de fala e adudio unificada, utilizando o codificador
aritmético de acordo com o projeto de trabalho 3 do padrdo de

25 projeto da USAC e o codificador aritmético de acordo com uma
realizacdo da presente invencdo;

A Figura 14 apresenta uma representacdo de tabela

de taxas de bits médias para um codificador de USAC, de acordo com

Peticéo 870230000798, de 04/01/2023, pag. 19/109



10

15

20

25

16/105

o projeto de trabalho 3 do padrdo de projeto da USAC, e de acordo
com uma realizacdo da presente invencéo;

A Figura 15 apresenta uma representacdo de tabela
de taxas de bits minimas, méaximas e médias de USAC na base de uma
estrutura;

A Figura 16 apresenta uma representacdo de tabela
dos melhores e piores casos na base de estrutura;

As Figuras 17 (1) e 17(2) apresentam uma
representacao de tabela de um contetdo de uma tabela
“ari s hash([387]";

A Figura 18 apresenta uma representacdo de tabela
de um contetudo de uma tabela “ari gs hash[225]";

As Figuras 19(1) e 19(2) apresentam uma
representacao de tabela de um contetdo de uma tabela
“ari cf m[64][9]"; e

As Figuras 20 (1) e 20 (2) apresentam uma
representacao de tabela de um contetdo de uma tabela
“ari s hash[387].

DESCRICAO DETALHADA DAS REALIZACOES

1. CODIFICADOR DE AUDIO, DE ACORDO COM A FIGURA 7

A Figura 7 apresenta um diagrama de Dblocos
esquemadtico de um codificador de &udio, de acordo com uma
realizacdo da invencdo. O codificador de audio 700 é configurado
para receber uma informacdo de &udio de entrada 710 e para prover,
em sua base, uma informacdo de &dudio codificada 712. O codificador
de &udio compreende um conversor de dominio de tempo para dominio
de frequéncia de compactacdo de energia 720 que é configurado para

prover uma representacdo de adudio de dominio de frequéncia 722 com
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base em uma representacdo de dominio de tempo da informacdo de
adaudio de entrada 710, de modo que a representacdo de audio de
dominio de frequéncia 722 compreenda um conjunto de valores
espectrais. O codificador de &udio 700 também compreende um
5 codificador aritmético 730 configurado para codificar um wvalor

espectral (fora do conjunto de valores espectrais que forma a
representacdo de 4udio de dominio de frequéncia 722), ou uma
versdo pré-processada dele, wutilizando uma senha de extenséo
variavel para obter a informacdo de audio codificada 712 (que pode

10 compreender, por exemplo, uma pluralidade de senhas de extenséo
varidvel) .

O codificador aritmético 730 é configurado para
mapear um valor espectral ou um valor de um plano de bits mais
significativo de um valor espectral em um valor de cédigo (isto é,

15 em uma senha de extensdo variavel), em dependéncia de um estado de
contexto. O codificador aritmético 730 é configurado para
selecionar uma regra de mapeamento que descreve um mapeamento de
um valor espectral ou de um plano de bits mais significativo de um
valor espectral em um valor de cdéddigo, em dependéncia de um estado

20 de contexto. O codificador aritmético ¢é configurado para
determinar o estado de contexto atual em dependéncia de uma
pluralidade de valores espectrais previamente codificados
(preferencial, mas ndo necessariamente, adjacentes). Para este
fim, o codificador aritmético é configurado para detectar um grupo

25 de uma pluralidade de valores espectrais adjacentes previamente
codificados, que atenda, individualmente ou considerada
juntamente, a uma condigcdo predeterminada em relagcdo a suas

magnitudes, e determinar o estado de contexto atual em dependéncia
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de um resultado da deteccéo.

Como pode ser visto, o mapeamento de um valor
espectral ou de um plano de bits mais significativo de um valor
espectral em um valor de cbédigo pode ser realizado por uma

5 codificacdo de wvalor espectral 740 wutilizando uma regra de
mapeamento 742. Um rastreador de estado 750 pode ser configurado
para rastrear o estado de contexto e pode compreender um detector
de grupo 752 para detectar um grupo de uma pluralidade de valores
espectrais adjacentes previamente codificados que atenda,

10 individualmente ou considerada juntamente, a condicgéo
predeterminada em relagdo a suas magnitudes. O rastreador de
estado 750 também é preferencialmente configurado para determinar
o estado de contexto atual em dependéncia do resultado da dita
detecgdo realizada pelo detector de grupo 752. Da mesma forma, o

15 rastreador de estado 750 prové uma informacdo 754 que descreve o
estado de contexto atual. Um seletor de regra de mapeamento 760
pode selecionar uma regra de mapeamento, por exemplo, uma tabela
de frequéncias cumulativas, que descreve um mapeamento de um valor
espectral ou de um plano de bits mais significativo de um valor

20 espectral em um valor de cédigo. Da mesma forma, o seletor de
regra de mapeamento 760 prové as informag¢des de regra de
mapeamento 742 a codificacgdo espectral 740.

Para resumir o dito acima, o codificador de &audio

700 realiza uma codificacdo aritmética de uma representacdo de
25 audio de dominio de frequéncia provida pelo conversor de dominio
de tempo para dominio de frequéncia. A codificacdo aritmética é
dependente do contexto, de modo que uma regra de mapeamento (por

exemplo, uma tabela de frequéncias cumulativas) seja selecionada
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em dependéncia de valores espectrais previamente codificados. Da
mesma forma, valores espectrais adjacentes no tempo e/ou
frequéncia (ou pelo menos, dentro de um ambiente predeterminado)
entre si e/ou ao valor espectral atualmente codificado (isto ¢,
5 valores espectrais dentro de um ambiente predeterminado do valor
espectral atualmente codificado) s&do considerados na codificacéo
aritmética para ajustar a distribuicdo de probabilidade avaliada
pela codificacdo aritmética. Ao selecionar uma regra de mapeamento
adequada, uma detecgdo é realizada a fim de detectar se ha um
10 grupo de uma pluralidade de valores espectrais adjacentes
previamente codificados que atenda, individualmente ou considerado
juntamente, a condigédo predeterminada em relacdo a suas
magnitudes. O resultado dessa deteccdo é aplicado na selecdo do
estado de contexto atual, isto é, na selecdo de uma regra de
15 mapeamento. Ao detectar se ha& um grupo de uma pluralidade de
valores espectrais que sdo particularmente pequenos ou
particularmente grandes, é possivel reconhecer aspectos especiais
dentro da representacdo de &udio de dominio de frequéncia, que
podem ser uma representacdo de frequéncia de tempo. Os aspectos
20 especiais como, por exemplo, um grupo de uma pluralidade de
valores espectrais particularmente pequenos ou particularmente
grandes, indicam que um estado de contexto especifico deve ser
utilizado, uma vez que esse estado de contexto especifico pode
prover uma eficiéncia de codificacgdo particularmente boa. Assim, a
25 detecgcdo do grupo de valores espectrais adjacentes que atenda a
condicdo predeterminada, que é tipicamente utilizada em combinacédo
a uma avaliacdo de contexto alternativa com base em uma combinacdo

de uma pluralidade de valores espectrais previamente codificados,
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prové um mecanismo que permite uma selecdo eficiente de um
contexto adequado se a informacdo de audio de entrada considerar
alguns estados especiais (por exemplo, compreender uma variacgdo de
frequéncia encoberta ampla).

5 Da mesma forma, uma codificacdo eficiente pode
ser alcancada enquanto mantém o) célculo do contexto
suficientemente simples.

2. DECODIFICADOR DE AUDIO, DE ACORDO COM A FIGURA

| co

10 A Figura 8 apresenta um diagrama de Dblocos
esquemdtico de um decodificador de &udio 800. O decodificador de
audio 800 ¢é configurado para receber uma informacdo de 4&udio
codificada 810 e para prover, com base nisso, uma informacdo de
audio decodificado 812. O decodificador de &dudio 800 compreende um

15 decodificador aritmético 820 que ¢é configurado para prover uma
pluralidade de valores espectrais decodificados 822 com base em
uma representacdo aritmeticamente codificada 821 dos valores
espectrais. O decodificador de &udio 800 também compreende um
conversor de dominio de frequéncia para dominio de tempo 830 que é

20 configurado para receber os valores espectrais decodificados 822 e
para prover a representacdo de audio de dominio de tempo 812, que
pode constituir as informacgdes de 4audio decodificado, utilizando
0os valores espectrais decodificados 822, a fim de obter uma
informacdo de audio decodificado 812.

25 0 decodificador aritmético 820 compreende um
determinador de valor espectral 824 que é configurado para mapear
um valor de cbédigo da representacdo aritmeticamente codificada 821

de valores espectrais em um cdéddigo de simbolo que representa um ou
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mais dos valores espectrais decodificados ou pelo menos uma parte
(por exemplo, um plano de bits mais significativo) de um ou mais
dos valores espectrais decodificados. O determinador de wvalor
espectral 824 pode ser configurado para realizar o mapeamento em

5 dependéncia de uma regra de mapeamento, que pode ser descrita por
uma informacdo de regra de mapeamento 828a.

O decodificador aritmético 820 é configurado para
selecionar uma regra de mapeamento (por exemplo, uma tabela de
frequéncias cumulativas) que descreve um mapeamento de um valor de

10 cbédigo (descrito pela representacdo aritmeticamente codificada 821
de valores espectrais) em um cdédigo de simbolo (que descreve um ou
mais valores espectrais) em dependéncia de um estado de contexto
(que pode ser descrito pela informagcdo de estado de contexto
826a) . O decodificador aritmético 820 é configurado para

15 determinar o estado de contexto atual em dependéncia de uma
pluralidade de valores espectrais previamente decodificados 822.
Para esse fim, um rastreador de estado 826 pode ser utilizado, que
recebe uma informacgédo que descreve 0s valores espectrais
previamente decodificados. O decodificador aritmético também ¢é

20 configurado para detectar um grupo de uma pluralidade de valores
espectrais previamente decodificados (preferencial, mas néao
necessariamente, adjacentes), que atenda, individualmente ou
considerado juntamente, a uma condicdo predeterminada em relacdo a
suas magnitudes, e para determinar o estado de contexto atual

25 (descrito, por exemplo, pela informacdo de estado de contexto
826a) em dependéncia de um resultado da deteccgdo.

A deteccdo do grupo de uma pluralidade de valores

espectrais adjacentes previamente decodificados que atenda a
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condicdo predeterminada em relacdo a suas magnitudes pode, por
exemplo, ser realizada por um detector de grupo, que é parte do
rastreador de estado 826. Da mesma forma, uma informacdo de estado
de contexto atual 826a é obtida. A selecgdo da regra de mapeamento
5 pode ser realizada por um seletor de regra de mapeamento 828, que
deriva uma informacdo de regra de mapeamento 828a da informacdo de
estado de contexto atual 826a, e que prové a informacdo de regra

de mapeamento 828a ao determinador de valor espectral 824.
Em relacdo a funcionalidade do decodificador de
10 sinal de &udio 800, deve ser observado dque o decodificador
aritmético 820 ¢é configurado para selecionar uma regra de
mapeamento (por exemplo, uma tabela de frequéncias cumulativas)
que ¢é, em uma média, bem adaptada ao valor espectral a ser
decodificado, uma vez que a regra de mapeamento é selecionada em
15 dependéncia do estado de contexto atual, gque por sua vez é
determinado em dependéncia de uma pluralidade de valores
espectrais previamente decodificados. Da mesma forma, dependéncias
estatisticas entre valores espectrais adjacentes a serem
decodificados podem ser exploradas. Ademais, ao detectar um grupo
20 de uma pluralidade de valores espectrais adjacentes previamente
decodificados que atenda, individualmente ou considerado
juntamente, a uma condicdo predeterminada em relacdo a suas
magnitudes, é possivel adaptar a regra de mapeamento a condigdes
especiais (ou padrdes) de valores espectrais previamente
25 decodificados. Por exemplo, uma regra de mapeamento especifica
pode ser selecionada se um grupo de uma pluralidade de valores
espectrais comparativamente pequenos adjacentes previamente

decodificados for identificado ou se um grupo de uma pluralidade
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de valores espectrais comparativamente grandes adjacentes
previamente decodificados for identificado. Descobriu-se que a
presenca de um grupo de valores espectrals comparativamente
grandes ou de um grupo de valores espectrais comparativamente
5 pequenos pode ser considerada uma indicacdo significativa de que
uma regra de mapeamento dedicada, especialmente adaptada para essa
condicdo, deve ser utilizada. Da mesma forma, uma computacdo de
contexto pode ser facilitada (ou acelerada) ao explorar a deteccéo
desse um grupo de uma pluralidade de valores espectrais. Também,
10 podem ser consideradas caracteristicas de um contetdo de audio que
ndo poderiam ser consideradas facilmente sem aplicar o conceito
mencionado acima. Por exemplo, a detecgdo de um grupo de uma
pluralidade de valores espectrais gque atenda, individualmente ou
considerado juntamente, a uma condigdo predeterminada em relacdo a
15 suas magnitudes, pode ser realizada com base em um conjunto de
valores espectrais diferente, quando comparado ao conjunto de
valores espectrais utilizado para uma computacdo de contexto
normal.
Detalhes adicionais serdo descritos abaixo.

20 3. CODIFICADOR DE AUDIO, DE ACORDO COM A FIGURA 1

A seguir, serd descrito um codificador de &udio,
de acordo com uma realizacdo da presente invencdo. A Figura 1
apresenta um diagrama de blocos esquemdtico desse um codificador

de audio 100.
25 O codificador de &udio 100 é configurado para
receber uma informagdo de 4udio de entrada 110 e para prover, com
base nisso, um fluxo de bits 112, que constitui uma informacédo de

dudio codificada. O codificador de &udio 100 opcionalmente
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compreende um pré-processador 120, que é configurado para receber

a informacdo de 4&audio de entrada 110 e para prover, com base

nisso, uma informacdo de &audio de entrada pré-processada 110a. O

codificador de &udio 100 também compreende um transformador de

5 sinal de dominio de tempo para dominio de frequéncia de

compactacdo de energia 130, que também é designado como conversor

de sinal. O conversor de sinal 130 é configurado para receber a

informacdo de 4udio de entrada 110, 110a e para prover, com base

nisso, uma informacdo de &udio de dominio de frequéncia 132, que

10 preferencialmente toma forma de um conjunto de valores espectrais.

Por exemplo, o transformador de sinal 130 pode ser configurado

para receber uma estrutura da informacdo de &dudio de entrada 110,

110a (por exemplo, um bloco de amostras de dominio de tempo) e

para prover um conjunto de valores espectrails gque representa o

15 contetdo de 4udio da respectiva estrutura de audio. Além disso, o

transformador de sinal 130 pode ser configurado para receber uma

pluralidade de estruturas de 4udio, de sobreposicdo ou sem

sobreposicgdo, subsequentes da informacdo de 4udio de entrada 110,

110a e para prover, com base nisso, uma representacdo de audio de

20 dominio de frequéncia de tempo, que compreende uma sequéncia de

conjuntos subsequentes de valores espectrais, um conjunto de
valores espectrais associado a cada estrutura.

O transformador de sinal de dominio de tempo para

dominio de frequéncia de compactacdo de energia 130 pode conter um

25 banco de filtro de compactagcdo de energia, que prové valores

espectrais associados a diferentes variagdes de frequéncia, de

sobreposicdo ou sem sobreposicdo, diferentes. Por exemplo, ©

transformador de sinal 130 pode compreender um transformador de
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MDCT de Jjanelamento 130a, que ¢é configurado para Jjanelar a
informacdo de 4udio de entrada 110, 110a (ou uma estrutura sua)
utilizando uma Jjanela de transformagdo e ©para realizar uma
transformada do cosseno discreta modificada da informacdo de &udio

5 de entrada janelada 110, 110a (ou de sua estrutura janelada). Da
mesma forma, a representacdo de audio de dominio de frequéncia 132
pode compreender um conjunto de, por exemplo, 1024 valores
espectrais na forma de coeficientes de MDCT associados a uma
estrutura da informacdo de &dudio de entrada.

10 0 codificador de audio 100 pode ainda,
opcionalmente, compreender um pbds-processador espectral 140, que é
configurado para receber a representacdo de audio de dominio de
frequéncia 132 e para prover, com base nisso, uma representacdo de
adudio de dominio de frequéncia pds-processada 142. O pobds-

15 processador espectral 140 pode, por exemplo, ser configurado para
realizar uma formacdo de ruido temporal e/ou uma previsdo de longo
prazo e/ou qualquer pobds-processamento espectral conhecido na
técnica. O codificador de 4dudio ainda compreende, opcionalmente,
um escalonador/quantificador 150, que é configurado para receber a

20 representacdo de 4udio de dominio de frequéncia 132 ou a sua
versdo pobds-processada 142 e para prover uma representacdo de audio
de dominio de frequéncia escalonada e quantificada 152.

O codificador de 4&udio 100 ainda compreende,
opcionalmente, um processador de modelo psicoacustico 160, que é

25 configurado para receber a informacdo de &dudio de entrada 110 (ou
sua versédo pds-processada 110a) e para prover, com base nisso, uma
informacdo de controle opcional, que pode ser utilizada para o

controle do transformador de sinal de dominio de tempo para
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dominio de frequéncia de compactacdo de energia 130, para o
controle do pdbs-processador espectral opcional 140 e/ou para o
controle do escalonador/quantificador opcional 150. Por exemplo, O
processador de modelo psicoacustico 160 pode ser configurado para
5 analisar a informacdo de 4dudio de entrada, para determinar quais
componentes da informacdo de &udio de entrada 110, 110a séo
particularmente importantes para a percepcdo humana do contetdo de
audio e quais componentes da informacdo de 4udio de entrada 110,
110a sdo menos importantes para a percepcdo do conteudo de audio.
10 Da mesma forma, o processador de modelo psicoactstico 160 pode
prover informacdo de controle, que é utilizada pelo codificador de
audio 100 a fim de ajustar o escalonamento da representacdo de
adudio de dominio de frequéncia 132, 142 pelo
escalonador/quantificador 150 e/ou a resolucdo de quantificacéo
15 aplicada pelo escalonador/quantificador 150. Consequentemente,
faixas de fator de escala perceptualmente importantes (isto ¢,
grupos de valores espectrais adjacentes que sé&o particularmente
importantes para a percepg¢do humana do contetdo de &udio) sé&o
escalonadas com um fator de escalonamento grande e quantificado
20 com resolugdo comparativamente alta, enquanto faixas de fator de
escala perceptualmente menos importantes (isto ¢é, grupos de
valores espectrais adjacentes) s&do escalonadas com um fator de
escalonamento comparativamente menor e quantificadas com uma
resolucdo de quantificacdo comparativamente menor. Da mesma forma,
25 os valores espectrais escalonados de frequéncias mais importantes
sdo tipicamente maiores de modo significativo que valores
espectrais de frequéncias perceptualmente menos importantes.

O codificador de 4udio também compreende um
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codificador aritmético 170, que ¢é configurado para receber a

versdo escalonada e quantificada 152 da representacdo de audio de

dominio de frequéncia 132 (ou, de modo alternativo, a versdo pds-

processada 142 da representacdo de 4dudio de dominio de frequéncia

5 132 ou até a representacdo de audio de dominio de frequéncia 132

em si) e para prover informacdes de senha aritméticas 172a com

base nisso, de modo que as informacdes de senha aritméticas

representem a representacdo de dudio de dominio de frequéncia 152.

O codificador de 4udio 100 também compreende um

10 formatador de carga Util de fluxo de bits 190, que é configurado

para receber as informacgdes de senha aritméticas 172a. O

formatador de carga Util de fluxo de bits 190 também é tipicamente

configurado para receber informacdes adicionais, como, por

exemplo, informagdes de fator de escala dgque descrevem duais

15 fatores de escala foram aplicados pelo escalonador/quantificador

150. Além disso, o formatador de carga util de fluxo de bits 190

pode ser configurado para receber outras informacdes de controle.

O formatador de carga Util de fluxo de bits 190 é configurado para

prover o fluxo de bits 112 com base nas informag¢des recebidas pela

20 montagem do fluxo de bits de acordo com uma sintaxe de fluxo de
bits desejada, que serd discutida abaixo.

A seguir, serdo descritos detalhes em relacdo ao
codificador aritmético 170. O codificador aritmético 170 ¢&
configurado para receber uma pluralidade de valores espectrais

25 escalonados, quantificados e pdbs-processados da representacdo de
audio de dominio de frequéncia 132. 0O codificador aritmético
compreende um extrator de plano de bits mais significativo 174,

que é configurado para extrair um plano de bits mais significativo
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m de um valor espectral. Deve ser observado aqui que o plano de
bits mais significativo pode compreender um ou até mais bits (por
exemplo, dois ou trés bits), que sdo os bits mais significativos
do valor espectral. Assim, o extrator de plano de bits mais

5 significativo 174 prové um valor de ©plano de Dbits mais
significativo 176 de um valor espectral.

O codificador aritmético 170 também compreende um
primeiro determinador de senha 180, que ¢é configurado para
determinar uma senha aritmética acod m [pki][m] que representa o

10 valor de plano de bits mais significativo m. Opcionalmente, o
determinador de senha 180 também pode prover uma ou mais senhas de
escape (também aqui designadas com “ARITH ESCAPE”) indicando, por
exemplo, quantos planos de bits menos significativos estéo
disponiveis (e, consequentemente, indicando a ponderacdo numérica

15 do plano de bits mais significativo). O primeiro determinador de
senha 180 pode ser configurado para prover a senha associada a um
valor de plano de bits mais significativo m utilizando uma tabela
de frequéncias cumulativas selecionada tendo (ou sendo mencionada
por) um indice de tabela de frequéncias cumulativas pki.

20 A fim de determinar como qual tabela de
frequéncias cumulativas deve ser selecionada, o codificador
aritmético preferencialmente compreende um rastreador de estado
182, que ¢é configurado para rastrear o estado do codificador
aritmético, por exemplo, ao observar quais valores espectrais

25 foram codificados anteriormente. O rastreador de estado 182 prové
consequentemente uma informagcdo de estado 184, por exemplo, um

A\Y

valor de estado designado com “s” ou “t”. O codificador aritmético

170 também compreende um seletor de tabela de frequéncias
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cumulativas 186, que ¢ configurada para receber a informacdo de
estado 184 e para prover uma informacdo 188 que descreve a tabela
de frequéncias cumulativas selecionada ao determinador de senha
180. Por exemplo, o seletor de tabela de frequéncias cumulativas
5 186 pode prover um indice de tabela de frequéncias cumulativas
~Pki” que descreve qual tabela de frequéncias cumulativas, fora de
um conjunto de 64 tabelas de frequéncias cumulativas, é
selecionada para uso pelo determinador de senha. De modo
alternativo, o seletor de tabela de frequéncias cumulativas 186

10 pode prover toda a tabela de frequéncias cumulativas selecionada
ao determinador de senha. Assim, o determinador de senha 180 pode
utilizar a tabela de frequéncias cumulativas selecionada para a
provisdao da senha acod m[pki][m] do valor de plano de bits mais
significativo m, de modo que a senha real acod m[pki][m] que

15 codifica o valor de plano de bits mais significativo m ¢é
dependente do valor de m e do indice de tabela de frequéncias
cumulativas pki e, consequentemente, da informacdo de estado atual
184. Detalhes adicionais em relagdo ao processo de codificacgdo e o
formato de senha obtido serdo descritos abaixo.

20 O codificador aritmético 170 ainda compreende um
extrator de plano de bits menos significativo 189a, que é
configurado para extrair um ou mais planos de Dbits menos
significativos da representacdo de 4audio de dominio de frequéncia
escalonada e quantificada 152, se um ou mais dos valores

25 espectrais a serem codificados excederem a variacgdo de valores
codificdveis wutilizando o ©plano de bits mais significativo
somente. Os planos de bits menos significativos podem compreender

um ou mais bits, conforme desejado. Da mesma forma, o extrator de
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plano de bits menos significativo 189a prové uma informacdo de
plano de bit menos significativo 189b. O codificador aritmético
170 também compreende um segundo determinador de senha 189c, que é
configurado para receber a informagdo de plano de bit menos
5 significativo 189d e para prover, com base nisso, 0, 1 ou mais

senhas “acod r” que representam o contetdo de 0, 1 ou mais planos
de bits menos significativos. O segundo determinador de senha 189c
pode ser configurado para aplicar um algoritmo de codificacgédo
aritmética ou qualgquer outro algoritmo de codificagcdo a fim de

10 derivar as senhas de plano de bits menos significativos “acod r”
da informacédo de plano de bit menos significativo 189b.

Deve ser observado agui que o numero de planos de
bits menos significativos pode variar em dependéncia do valor dos
valores espectrais escalonados e qgquantificados 152, de modo que

15 possa nédo haver mais plano de bits menos significativo, se o valor
espectral escalonado e quantificado a ser codificado for
comparativamente pequeno, de modo que possa haver um plano de bits
menos significativo se o valor espectral escalonado e quantificado
atual a ser codificado for de uma variacdo média e de modo que

20 haja mais de um plano de bits menos significativo se o valor
espectral escalonado e quantificado a ser codificado considerar um
valor comparativamente grande.

Para resumir o mencionado acima, o codificador
aritmético 170 é configurado para codificar valores espectrais

25 escalonados e quantificados, que sdo descritos pela informacgéao
152, utilizando um processo de codificacdo hierdrquico. O plano de
bits mais significativo (compreendendo, por exemplo, um, dois ou

trés bits por valor espectral) é codificado para obter uma senha
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”

aritmética “acod m[pki] [m] de um valor de plano de bits mais
significativo. Um ou mais planos de Dbits menos significativos
(cada um dos planos de bits menos significativos compreendendo,
por exemplo, um, dois ou trés bits) sdo codificados para obter uma
5 ou mais senhas “acod r”. Ao codificar o plano de bits mais
significativo, o wvalor m do plano de bits mais significativo é
mapeado a uma senha acod m[pki] [m]. Para este fim, 64 diferentes
tabelas de frequéncias cumulativas estdo disponiveis para a
codificagcdo do valor m em dependéncia de um estado do codificador
10 aritmético 170, 1isto ¢é, em dependéncia de valores espectrais
previamente codificados. Da mesma forma, a senha “acod m[pki] [m]”
& obtida. Além disso, uma ou mais senhas “acod r” sdo providas e
incluidas no fluxo de bits se um ou mais planos de bits menos

significativos estiverem presentes.

15 DESCRICAO DO REAJUSTE

O codificador de &audio 100 pode opcionalmente ser
configurado para decidir se uma melhoria na taxa de bits pode ser
obtida ao reajustar um contexto, por exemplo, ao ajustar o indice
de estado a um valor padrdo. Da mesma forma, o codificador de

20 dudio 100 pode ser configurado para prover uma informacdo de
reajuste (por exemplo, chamada de “arith reset flag”) que indica
se o contexto para a codificacdo aritmética é reajustado e também
que indica se o contexto para a decodificacdo aritmética em um
decodificador correspondente deve ser reajustada.

25 Os detalhes em relacdo ao formato de fluxo de
bits e as tabelas de frequéncias cumulativas aplicadas seréo
discutidos abaixo.

4. DECODIFICADOR DE AUDIO
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A seguir, um decodificador de 4udio, de acordo
com uma realizagcdo da invengdo, serd descrito. A Figura 2
apresenta um diagrama de blocos esquematico desse um decodificador
de &audio 200.

5 O decodificador de &udio 200 é configurado para
receber um fluxo de bits 210, gque representa uma informacdo de
dudio codificada e que pode ser idéntico ao fluxo de bits 112
provido pelo codificador de &udio 100. O decodificador de 4&udio
200 prové uma informacdo de &udio decodificado 212 com base no

10 fluxo de bits 210.
O decodificador de 4udio 200 compreende um
formatador de carga util de fluxo de bits opcional 220, que é
configurado para receber o fluxo de bits 210 e para extrair do
fluxo de bits 210 wuma representacdo de 4&udio de dominio de
15 frequéncia codificada 222. Por exemplo, o formatador de carga util
de fluxo de bits 220 pode ser configurado para extrair do fluxo de
bits 210 dados espectrais aritmeticamente codificados como, por
exemplo, uma senha aritmética “acod m [pki][m]” que representa o
valor de plano de bits mais significativo m de um valor espectral
20 a e uma senha “acod r” que representa o conteudo de um plano de
bits menos significativo do valor espectral a da representacdo de
dudio de dominio de frequéncia. Assim, a representacdo de audio de
dominio de frequéncia codificada 222 constitui (ou compreende) uma
representagdo aritmeticamente codificada de valores espectrais. O
25 desformatador de <carga Uutil de fluxo de bits 220 é ainda
configurado para extrair do fluxo de bits informacgdes adicionais
de controle, que ndo sdo apresentadas na Figura 2. Além disso, o

desformatador de carga Util de fluxo de Dbits ¢é opcionalmente
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configurado para extrair do fluxo de bits 210 uma informacdo de
reajuste de estado 224, que também é designada como sinalizacdo de
reajuste aritmético ou “arith reset flag”.
O decodificador de 4udio 200 compreende um
5 decodificador aritmético 230, que também ¢é designado como
“decodificador silencioso espectral”. O decodificador aritmético
230 é configurado para receber a representacdo de dudio de dominio
de frequéncia codificada 220 e, opcionalmente, a informacdo de
reajuste de estado 224. O decodificador aritmético 230 também é
10 configurado para prover uma representacdo de &audio de dominio de
frequéncia decodificada 232, que pode compreender uma
representacdo decodificada de valores espectrais. Por exemplo, a
representacdo de audio de dominio de frequéncia decodificada 232
pode compreender uma representacdo decodificada de valores
15 espectrais, que s&do descritos pela representacdo de 4audio de
dominio de frequéncia codificada 220.
O decodificador de &dudio 200 também compreende um
quantificador inverso/re-escalonador opcional 240, que é
configurado para receber a representacdo de 4audio de dominio de
20 frequéncia decodificada 232 e para prover, com base nisso, uma
representacdo de 4udio de dominio de frequéncia quantificada
inversamente e re-escalonada 242.
O decodificador de audio 200 ainda compreende um
pré-processador espectral opcional 250, que é configurado para
25 receber a representacdo de audio de dominio de frequéncia
quantificada inversamente e re-escalonada 242 e para prover, com
base nisso, uma versdo pré-processada 252 da representacdo de

dudio de dominio de frequéncia quantificada inversamente e re-
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escalonada 242. O decodificador de &audio 200 também compreende um
transformador de sinal de dominio de frequéncia para dominio de
tempo 260, que também é designado como “conversor de sinal”. O
transformador de sinal 260 é configurado para receber a verséo
5 pré-processada 252 da representacdo de 4audio de dominio de
frequéncia quantificada inversamente e re-escalonada 242 (ou, de
modo alternativo, a representacdo de 4udio de dominio de
frequéncia quantificada inversamente e re-escalonada 242 ou a
representacdo de adudio de dominio de frequéncia decodificada 232)
10 e para prover, com base nisso, uma representacdo de dominio de
tempo 262 das informacdes de 4dudio. O transformador de sinal de
dominio de frequéncia para dominio de tempo 260 pode, por exemplo,
compreender um transformador para realizar uma transformada de
cosseno discreta modificada inversa (IMDCT) e um Janelamento
15 adequado (assim como outras funcionalidades auxiliares, como, por
exemplo, uma sobreposicdo e adigdo).
0 decodificador de audio 200 pode ainda
compreender um pds-processador de dominio de tempo opcional 270,
que é configurado para receber a representacdo de dominio de tempo
20 262 das informacgdes de &udio e para obter as informacdes de 4udio
decodificado 212 wutilizando um pds-processamento de dominio de
tempo. Entretanto, se o pobs-processamento for omitido, a
representacdo de dominio de tempo 262 pode ser idéntica as
informacdes de &dudio decodificado 212.
25 Deve ser observado aqui que o quantificador
inverso/re-escalonador 240, o pré-processador espectral 250, o
transformador de sinal de dominio de frequéncia para dominio de

tempo 260 e o pdbds-processador de dominio de tempo 270 podem ser
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7

controlados em dependéncia da informacdo de controle, que ¢é
extraida do fluxo de bits 210 pelo desformatador de carga util de
fluxo de bits 220.
Para resumir a funcionalidade geral do
5 decodificador de audio 200, uma representacdo de 4audio de dominio
de frequéncia decodificada 232, por exemplo, um conjunto de
valores espectrais associado a uma estrutura de 4udio da
informagcdo de 4dudio codificada, pode ser obtido com Dbase na
representacdo de dominio de frequéncia codificada 222 utilizando o
10 decodificador aritmético 230. Subsequentemente, o conjunto de, por
exemplo, 1024 valores espectrais, que podem ser coeficientes de
MDCT, sdo inversamente quantificados, re-escalonados e ©pré-
processados. Da mesma forma, um conjunto de valores espectrais
quantificados inversamente, re-escalonados e pré-processados
15 espectralmente (por exemplo, 1024 coeficientes de MDCT) é obtido.
Posteriormente, uma representacdo de dominio de tempo de uma
estrutura de 4dudio é derivada do conjunto de valores de dominio de
frequéncia quantificados inversamente, re-escalonados e ©pré-
processados espectralmente (por exemplo, coeficientes de MDCT). Da
20 mesma forma, uma representacdo de dominio de tempo de uma
estrutura de &udio é obtida. A representacgdo de dominio de tempo
de uma determinada estrutura de &udio pode ser combinada as
representacdes de dominio de tempo de estruturas de audio
anteriores e/ou subsequentes. Por exemplo, uma sobreposigdo e
25 adicdo entre as representagdes de dominio de tempos de estruturas
de &udio subsequentes pode ser realizada a fim de suavizar as
transigcdes entre as representacdes de dominio de tempo das

estruturas de audio adjacentes e a fim de obter um cancelamento de
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aliasing. Para detalhes em relacdo a reconstrucdo das informacdes

de 4audio decodificado 212 com base na representacdo de audio de

dominio de frequéncia decodificada de tempo 232, é feita

referéncia, por exemplo, ao Padrdo Internacional ISO/IEC 14496-3,

5 parte 3, subparte 4, no qual é dada uma discussdo detalhada.

Entretanto, outros esquemas de sobreposicdo e cancelamento de
aliasing mais elaborados podem ser utilizados.

A seguir, alguns detalhes em relacao ao

decodificador aritmético 230 serdo descritos. O decodificador

10 aritmético 230 compreende um determinador de plano de bits mais

significativo 284, que ¢é configurado para receber a senha

aritmética acod m [pki][m] que descreve o valor de plano de bits

mais significativo m. O determinador de plano de Dbits mais

significativo 284 pode ser configurado para utilizar uma tabela de

15 frequéncias cumulativas fora de um conjunto compreendendo uma

pluralidade de 64 tabelas de frequéncias cumulativas para derivar

o valor de plano de bits mais significativo m da senha aritmética

“acod m [pki] [m]”

O determinador plano de bits mais significativo

20 284 ¢é configurado para derivar valores 286 de um plano de bits

mais significativo de valores espectrais com base na senha acod m.

O decodificador aritmético 230 ainda compreende um determinador de

plano de Dbits menos significativo 288, que ¢é configurado para

receber uma ou mais senhas “acod r” que representam um ou mais

25 planos de bits menos significativos de um valor espectral. Da

mesma forma, o determinador de plano de bits menos significativo

288 é configurado para prover valores decodificados 290 de um ou

mais planos de bits menos significativos. O decodificador de &udio
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200 também compreende um combinador de plano de bits 292, que é
configurado para receber os valores decodificados 286 do plano de
bits mais significativo dos valores espectrais e o0s valores
decodificados 290 de um  ou mais planos de bits menos
5 significativos dos valores espectrais se esses planos de bits
menos significativos estiverem disponiveis para os valores
espectrais atuais. Da mesma forma, o combinador de plano de bits
292 prové valores espectrais decodificados, gue sdo parte da
representacdo de audio de dominio de frequéncia decodificada 232.

10 Naturalmente, o decodificador aritmético 230 ¢é tipicamente
configurado para prover uma pluralidade de valores espectrais a
fim de obter um conjunto completo de valores espectrais
decodificados associado a uma estrutura atual do contetdo de
audio.

15 0 decodificador aritmético 230 ainda compreende
um seletor de tabela de frequéncias cumulativas 296, que &
configurado para selecionar uma das 64 tabelas de frequéncias
cumulativas em dependéncia de um indice de estado 298 que descreve
um estado do decodificador aritmético. O decodificador aritmético

20 230 ainda compreende um rastreador de estado 299, que é
configurado para rastrear um estado do decodificador aritmético em
dependéncia dos valores espectrais previamente decodificados. A
informacdo de estado pode opcionalmente ser reajustada a uma
informacdo de estado padrdo em resposta a informacdo de reajuste

25 de estado 224. Da mesma forma, o seletor de tabela de frequéncias
cumulativas 296 é configurado para prover um indice (por exemplo,
pki) de uma tabela de frequéncias cumulativas selecionada ou uma

tabela de frequéncias cumulativas selecionada em si, para
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aplicacdo na decodificacdo do valor de plano de bits mais
significativo m em dependéncia da senha “acod m”.
Para resumir a funcionalidade do decodificador de
dudio 200, o decodificador de &dudio 200 é configurado para receber
5 uma representacdo de 4udio de dominio de frequéncia codificada
eficientemente da taxa de bits 222 e para obter uma representacao
de &dudio de dominio de frequéncia decodificada com base nisso. No
decodificador aritmético 230, que ¢é wutilizado para obter a
representacdo de audio de dominio de frequéncia decodificada 232
10 com base na representacdo de 4udio de dominio de frequéncia
codificada 222, uma probabilidade de diferentes combinac¢gdes de
valores do plano de bits mais significativo de valores espectrais
adjacentes é explorada ao utilizar um decodificador aritmético
280, que é configurado para aplicar uma tabela de frequéncias
15 cumulativas. Em outras palavras, as dependéncias estatisticas
entre valores espectrais sdo exploradas ao selecionar diferentes
tabelas de frequéncias cumulativas fora de um conjunto
compreendendo 64 diferentes tabelas de frequéncias cumulativas em
dependéncia de um indice de estado 298, que é obtido ao observar
20 0s valores espectrais decodificados previamente computados.

5. VISAO GERAL DA FERRAMENTA DE CODIFICACAO

SILENCIOSA ESPECTRAL

A seguir, detalhes em relacdo ao algoritmo de

codificacdo e decodificacdo, que ¢é realizada, por exemplo, pelo

25 codificador aritmético 170 e pelo decodificador aritmético 230
serdo explicados.

E colocado foco na descricdo do algoritmo de

decodificacdo. Deve ser observado; entretanto, gque um algoritmo de
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codificacdo correspondente pode ser realizado de acordo com os
ensinamentos do algoritmo de decodificacdo, em gque o0s mapeamentos
sdo inversos.
Deve ser observado que a decodificacdo, que sera
5 discutida a sequir, ¢é utilizada a fim de permitir uma denominada
“codificacéo silenciosa espectral” de valores espectrais,
tipicamente pré-processados, escalonados e quantificados. A
codificagdo silenciosa espectral ¢é utilizada em um conceito de
codificacdo/decodificacdo de &udio para reduzir adicionalmente a
10 redundéncia do espectro quantificado, que é obtido, por exemplo,
por um transformador de dominio de tempo para um dominio de
frequéncia de compactacdo de energia.
O esquema da codificacdo silenciosa espectral,
que ¢é utilizado nas realizagdes da invencdo, tem base em uma
15 codificacdo aritmética em conjunto com um contexto dinamicamente
adaptado. A codificacédo silenciosa é alimentada por (originais ou
representacgdes codificadas de) valores espectrais quantificados e
utiliza, dependendo do contexto, as tabelas de frequéncias
cumulativas derivadas, por exemplo, de uma pluralidade de valores
20 espectrais préximos previamente decodificados. Aqui, a proximidade
tanto em tempo como em frequéncia é considerada conforme ilustrado
na Figura 4. As tabelas de frequéncias cumulativas (que serdo
explicadas abaixo) sado entdo utilizadas pelo codificador
aritmético para gerar um cdédigo bindrio de extensdo variavel e
25 pelo decodificador aritmético para derivar valores decodificados
de um cédigo bindrio de extensdo variavel.
Por exemplo, o codificador aritmético 170 produz

um cbédigo bindrio para um determinado conjunto de simbolos em
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dependéncia das respectivas probabilidades. O cbédigo binadrio é
gerado ao mapear um intervalo de probabilidade, no qual o conjunto
de simbolos existe, para uma senha.
A seguir, outra breve visdo geral da ferramenta
5 de codificacdo silenciosa espectral serd dada. A codificacéao
silenciosa espectral ¢é utilizada para reduzir adicionalmente a
redundéncia do espectro quantificado. O esquema da codificacéo
silenciosa espectral tem Dbase na codificacdo aritmética em
conjunto a um contexto dinamicamente adaptado. A codificacgéo
10 silenciosa é alimentada pelos valores espectrais quantificados e
utiliza o contexto dependendo das tabelas de frequéncias
cumulativas derivadas de, por exemplo, sete valores espectrais
préoximos previamente decodificados
Aqui, a proximidade em ambos, tempo e frequéncia,
15 é considerada, conforme ilustrado na Figura 4. As tabelas de
frequéncias cumulativas s&do entdo utilizadas pelo codificador
aritmético para gerar um cdéddigo bindrio de extensdo variavel.
O codificador aritmético produz um cédigo binario
para um determinado conjunto de simbolos e suas respectivas
20 probabilidades. O cbédigo bindrio é gerado ao mapear um intervalo

de probabilidade, onde o conjunto de simbolos existe para uma

senha.
6. PROCESSO DE DECODIFICACAO
6.1 VISAO GERAL DO PROCESSO DE DECODIFICACAO
25 A seguir, uma visdo geral do processo de

decodificagdo de um valor espectral serd dado fazendo referéncia a
Figura 3, que apresenta uma representacdo de cdédigo de pseudo-

programa do processo de decodificacdo de uma pluralidade de
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valores espectrais.

O processo de decodificagdo de uma pluralidade de
valores espectrais compreende uma inicializacdo 310 de um
contexto. A inicializacdo 310 do contexto compreende uma derivacgédo

5 do contexto atual de um contexto anterior utilizando a funcéo
“arith map context (lg)”. A derivacdo do contexto atual de um
contexto anterior pode compreender um reajuste do contexto. Tanto
O reajuste do contexto como a derivacdo do contexto atual de um
contexto anterior serdo discutidos abaixo.

10 A decodificacdo de uma pluralidade de valores
espectrais também compreende uma iteracdo de uma decodificacdo do
valor espectral 312 e uma atualizacdo de contexto 314, essa
atualizacao de contexto é realizada por uma funcéo
“Arith update context(a,i,lqg) que é descrita abaixo. A

15 decodificacdo do valor espectral 312 e a atualizacdo de contexto
314 s&o repetidas 1lg vezes, em que lg indica o numero de valores
espectrais a serem decodificados (por exemplo, para uma estrutura
de 4udio). A decodificagdo do valor espectral 312 compreende um
cdlculo de wvalor de contexto 312a, uma decodificacdo de plano de

20 bits mais significativo 312b e uma adicdo de plano de bits menos
significativo 312c.

A computacdo do valor de estado 312a compreende a
computacdo de um primeiro valor de estado s utilizando a funcéo
“arith get context (i, 1lg, arith reset flag, N/2)”, essa funcéo

25 retorna o primeiro valor de estado s. A computagdo do valor de
estado 312a também compreende uma computacdo de um valor de nivel
“lev0” e de um valor de nivel Y“lev”, esses valores de nivel

”

“lev0”, ,lev” sdo obtidos ao trocar o primeiro valor de estado s
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para a direita em 24 bits. A computacdo do valor de estado 312a
também compreende uma computacdo de um segundo valor de estado t
de acordo com a férmula apresentada na Figura 3 no numero de
referéncia 312a.

5 A decodificacéo de plano de bits mais
significativo 312b compreende uma execucdo iterativa de um
algoritmo de decodificacdo 312ba, em que uma variavel 3 &
inicializada a 0 antes de uma primeira execugdo do algoritmo
312ba.

10 O algoritmo 312ba compreende uma computacdo de um
indice de estado ,pki” (que também serve como um indice de tabela
de frequéncias cumulativas) em dependéncia do segundo valor de

”

estado t, e também em dependéncia dos valores de nivel ,lev e
lev0, wutilizando wuma fungdo “arith get pk()”, que é discutida
15 abaixo. O algoritmo 312ba também compreende a selecdo de uma
tabela de frequéncias cumulativas em dependéncia do indice de
estado pki, em que uma variavel “cum freqg” pode ser ajustada a um
endereco de inicio de uma das 64 tabelas de frequéncias
cumulativas em dependéncia do indice de estado pki. Também, uma
20 variavel “cfl” pode ser inicializada a uma extensdo da tabela de
frequéncias cumulativas selecionada, que é, por exemplo, igual ao
numero de simbolos no alfabeto, isto é, o numero de diferentes
valores que podem ser decodificados. As extensdes de todas as
tabelas de frequéncias cumulativas de “arith cf m[pki=0][9]” a
25 “arith cf m[pki=63][9]” disponiveis para a decodificacdo do valor
de plano de Dbits mais significativo m é 9, uma vez gque oito

diferentes wvalores de plano de bits mais significativo e um

simbolo de escape pode ser decodificado. Subsequentemente, um
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valor de plano de bits mais significativo m pode ser obtido ao
executar uma funcdo “arith decode()”, levando em consideracdo a
tabela de frequéncias cumulativas selecionada (descrita pela
variavel “cum freqg” e pela variavel “cfl”). Ao derivar o valor de
5 plano de bits mais significativo m, os bits chamados “acod m” do
fluxo de bits 210 podem ser avaliados (vide, por exemplo, a Figura

6g) .
O algoritmo 312ba também compreende a verificacéo
se o valor de plano de bits mais significativo m é igual a um
10 simbolo de escape “ARITH ESCAPE” ou n&do. Se o valor de plano de
bits mais significativo m ndo for igual ao simbolo de escape
aritmético, o algoritmo 312ba é abortado (condicéo de
“rompimento”) e as 1instrug¢des remanescentes do algoritmo 312ba
sdo, portanto, puladas. Da mesma forma, a execugcdo do processo é
15 continuada com o ajuste do wvalor espectral a para ser igual ao

ANY

valor de plano de bits mais significativo m (instrucdo “a=m”). Ao

contrario, se o valor de plano de Dbits mais significativo

decodificado m for idéntico ao simbolo de escape aritmético

“ARITH ESCAPE”, o valor de nivel ,lev” é aumentado em um. Conforme

20 mencionado, o algoritmo 312ba é, entdo, repetido até o wvalor de

plano de bits mais significativo decodificado m ser diferente do
simbolo de escape aritmético.

Assim que a decodificacdo de plano de bits mais

significativo é concluida, isto é, um valor de plano de bits mais

25 significativo m diferente do simbolo de escape aritmético for

”

decodificado, o wvalor espectral variavel ,a” é ajustado para ser
igual ao valor de plano de bits mais significativo m.

Subsequentemente, os planos de bits menos significativos séo
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obtidos, por exemplo, conforme apresentado no numero de referéncia
312c na Figura 3. Para cada plano de bits menos significativo do
valor espectral, um dos dois valores binadrios é decodificado. Por
exemplo, um valor de plano de bits menos significativo r é obtido.

”

5 Subsequentemente, o valor espectral variavel ,a” é atualizado ao

”

trocar o contetdo do valor espectral variéavel ,a” para a esquerda
em 1 bit e ao adicionar o wvalor de plano de Dbits menos
significativo decodificado atualmente r como um bit menos
significativo. Entretanto, deve ser observado que o conceito para
10 obter os valores dos planos de bits menos significativos nédo é de
relevadncia particular para a ©presente invencdo. Em algumas
realizacdes, a decodificacdo de quaisquer planos de bits menos
significativos pode até ser omitida. De modo alternativo,
diferentes algoritmos de decodificagdo podem ser utilizados para

15 este fim.

6.2 ORDEM DA DECODIFICACAO, DE ACORDO COM A

FIGURA 4
A seguir, a ordem de decodificagdo dos valores
espectrais serd descrita.

20 Coeficientes espectrais sdo codificados
silenciosamente e transmitidos (por exemplo, no fluxo de bits)
comegando com o coeficiente de menor frequéncia e progredindo para
o coeficiente de maior frequéncia.

Os coeficientes de wuma codificacdo de &udio

25 avancada (por exemplo, obtidos utilizando uma transformada do
cosseno discreta modificada, conforme discutido no ISO/IEC 14496,
parte 3, subparte 4) sdo armazenados em um arranjo chamado

“x ac _quant[g] [win] [sfb] [bin]”, e a ordem de transmissdo da senha

Peticéo 870230000798, de 04/01/2023, pag. 48/109



45/105

de codificagdo silenciosa (por exemplo acod m, acod r) se de modo
que, quando eles forem decodificados na ordem <recebida e

armazenada no arranjo, “caixa” (o indice de frequéncia), seja o

A\Y ”

indice de incrementacdo mais réapida e g seja o indice de
5 incrementacdo mais réapida.
Coeficientes espectrais associados a uma

frequéncia menor s&o codificados antes dos coeficientes espectrais
associados a uma frequéncia maior.
Coeficientes da excitacédo codificada de

10 transformacdo (tcx) s&do armazenados diretamente em um arranjo
x tecx invquant[win] [bin], e a ordem da transmissdo das senhas de
codificacéo silenciosa é de modo que, quando eles sdo
decodificados na ordem recebida e armazenados no arranjo, “caixa”
é¢ o indice de incrementacdo mais répida e “win” é o indice de

15 incrementacdo mais devagar. Em outras palavras, se os valores
espectrais descrevem uma excitacdo codificada de transformacdo do
filtro de previsdo linear de um codificador de fala, os valores
espectrais a sdo associados a frequéncias adjacentes e de aumento
da excitacdo codificada de transformacéo.

20 Coeficientes espectrais associados a uma
frequéncia menor s&o codificados antes dos coeficientes espectrais
associados a uma frequéncia maior.

Notavelmente, o decodificador de &audio 200 pode
ser configurado para aplicar a representacdo de audio de dominio

25 de frequéncia decodificada 232, que é provida pelo decodificador
aritmético 230, tanto para uma geracdo “direta” de um sinal de
dudio de representacdo de dominio de tempo wutilizando uma

transformacdo de sinal de dominio de frequéncia para dominio de
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tempo como para uma provisdo “indireta” de uma representacdo de
sinal de &udio utilizando tanto um decodificador de dominio de
frequéncia para dominio de tempo como um filtro de previsdo linear
excitado pela saida do transformador de sinal de dominio de
5 frequéncia para dominio de tempo.
Em outras palavras, o decodificador aritmético
200, cuja funcionalidade ¢ aqui discutida em detalhes, ¢é bem
adequado para decodificar valores espectrais de uma representacdo
de dominio de frequéncia de tempo de um contetdo de Audio
10 codificado no dominio de frequéncia e para a provisdo de uma
representacdo de dominio de frequéncia de tempo de um sinal de
estimulo para um filtro de ©previsdo linear adaptado para
decodificar um sinal de fala decodificado no dominio de previsdo
linear. Assim, o decodificador aritmético é bem adequado para uso
15 em um decodificador de &udio que é capaz de administrar tanto o
contetdo de 4udio codificado por dominio de frequéncia quanto o
contetido de audio codificado por dominio de frequéncia de previséo
linear (modo de dominio de previsdo linear de excitacgdo codificada
de transformacdo) .

20 6.3. INICIALIZACAO DE CONTEXTO, DE ACORDO COM AS

FIGURAS 5A E 5B

A seguir, a inicializacdo de contexto (também
designada como um “mapeamento de contexto”), que é realizada em
uma etapa 310, serd descrita.

25 A inicializacdo de contexto compreende um
mapeamento entre um contexto anterior e um contexto atual, de
’

acordo com o algoritmo “arith map contexto()”, que & apresentado

na Figura 5a. Como pode ser visto, o contexto atual é armazenado
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em uma varidvel global g[2][n context] que toma forma de um
arranjo tendo uma primeira dimensdo de dois e uma segunda dimensédo
de n context. Um contexto anterior é um armazenado em uma variavel
gs[n_context], que toma a forma de uma tabela tendo uma dimensé&o

5 de n context. A varidvel ‘“previous lg” descreve um numero de
valores espectrais de um contexto anterior.

A variavel “lg” descreve um numero de
coeficientes espectrais para decodificar na estrutura. A variavel
“previous 1g” descreve um numero anterior de linhas espectrais de

10 uma estrutura anterior.

Um mapeamento do contexto pode ser realizado de

acordo com o algoritmo “arith map context()”. Deve ser observado

”

aqul que a funcdo “arith map context () ajusta as entradas g[0][i]
do arranjo de contexto atual g aos valores gs[i] do arranjo de
15 contexto anterior gs, se o numero de valores espectrais associado
a estrutura de 4dudio atual (por exemplo, codificada por dominio de
frequéncia) for idéntico ao nimero de valores espectrais associado

a estrutura anterior de audio para i=0 a i=1lg-1.
Entretanto, um mapeamento mais complicado ¢é
20 realizado se o nuUmero de valores espectrails associado a estrutura
de &udio atual for diferente do nuUmero de valores espectrais
associado a estrutura anterior de 4udio. Entretanto, detalhes em
relagdo ao mapeamento, nesse caso, ndo sdo particularmente
relevantes para a ideia principal da presente invencdo, de modo
25 que é feita referéncia ao cbédigo de pseudo-programa da Figura b5a

para detalhes.

6.4 COMPUTACAO DO VALOR DE ESTADO, DE ACORDO COM

AS FIGURAS 5B E 5C
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A sequir, a computacdo do valor de estado 312a
serd descrita em mais detalhes.
Deve ser observado que o primeiro valor de estado
s (conforme apresentado na Figura 3) pode ser obtido como um valor
5 de retorno da funcdo “arith get context(i, 1lg, arith reset flag,
N/2)”, uma representacdo de cbébdigo de pseudo-programa dque é
apresentada nas Figuras 5b e 5c.
Em relacdo a computacdo do wvalor de estado, é
feita referéncia a Figura 4, gque apresenta o contexto utilizado
10 para uma avaliacdo de estado. A Figura 4 apresenta uma
representacdo bidimensional de valores espectrais, tanto ao longo
do tempo como de frequéncia. Uma abscissa 410 descreve o tempo, e
uma ordenada 412 descreve a frequéncia. Como pode ser visto na
Figura 4, um valor espectral 420 para decodificar, ¢é associado a
15 um indice de tempo t0 e um indice de frequéncia i. Como pode ser
visto, para o indice de tempo t0, os tuplos tendo indices de
frequéncia i-1, i-2 e i-3 j& sé&o decodificados no momento em que O
valor espectral 420 tendo o 1indice de frequéncia 1 deve ser
decodificado. Como pode ser visto da Figura 4, um valor espectral
20 430 tendo um indice de tempo t0 e um indice de frequéncia i-1 ja é
decodificado antes de o valor espectral 420 ser decodificado, e o
valor espectral 430 é considerado para o contexto que é utilizado
para a decodificacdo do valor espectral 420. Semelhantemente, um
valor espectral 434 tendo um indice de tempo t0 e um indice de
25 frequéncia i-2, ja é decodificado antes de o valor espectral 420
ser decodificado, e o valor espectral 434 é considerado para o
contexto que é utilizado para decodificar o valor espectral 420.

Semelhantemente, um valor espectral 440 tendo um indice de tempo
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t-1 e um indice de frequéncia de i-2, um valor espectral 444 tendo
um indice de tempo t-1 e um indice de frequéncia i-1, um valor
espectral 448 tendo um indice de tempo t-1 e um indice de
frequéncia i, um valor espectral 452 tendo um indice de tempo t-1
5 e um indice de frequéncia i+l e um valor espectral 456 tendo um
indice de tempo t-1 e um indice de frequéncia i+2, Jj& séo
decodificados antes de o valor espectral 420 ser decodificado, e
sdo considerados para a determinacdo do contexto, que é utilizado
para decodificar o valor espectral 420. Os valores espectrais

10 (coeficientes) ja decodificados no momento em que o valor
espectral 420 é decodificado e considerados para o contexto sé&o
apresentados por quadrados sombreados. Ao contrario, alguns outros
valores espectrais j& decodificados (no momento em que o valor
espectral 420 é decodificado), que sdo representados por quadrados

15 tendo linhas tracejadas, e outros valores espectrais, que ainda
ndo s&o decodificados (no momento em que o valor espectral 420 é
decodificado) e qgque sé&o apresentados por circulos tendo 1linhas
tracejadas, ndo sdo utilizados para determinar o contexto para
decodificar o valor espectral 420.

20 Entretanto, deve ser observado que alguns desses
valores espectrais, que ndo sdo utilizados para a computacao
“regular” (ou “normal”) do contexto para decodificar o wvalor
espectral 420 podem, todavia, ser avaliados para uma deteccédo de
uma pluralidade de valores espectrais adjacentes previamente

25 decodificados que atende, individualmente ou considerada
juntamente, a condicéo predeterminada em relacéao a suas
magnitudes.

Tendo como referéncia agora as Figuras 5b e b5c¢,
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que apresentam a funcionalidade da funcdo “arith get context()” na
forma de um cédigo de pseudo-programa, alguns detalhes a mais em
relacdo ao calculo do primeiro valor de contexto Y“s”, que &
realizado pela funcdo “arith get context()”, serdo descritos.

5 Deve ser observado que a funcéo

”

“arith get context () recebe, como varidveis de entrada, um indice
i do valor espectral para decodificar. O indice i é tipicamente um
indice de frequéncia. Uma variavel de entrada 1lg descreve um
numero (total) de coeficientes quantificados esperados (para uma

10 estrutura de 4udio atual). Uma varidvel N descreve um numero de
linhas da transformacdo. Um sinalizador “arith reset flag” indica
se o contexto deve ser reajustado. A funcdo “arith get context”
prové, como um valor de saida, uma variavel ,t”, que representa um
indice de estado concatenado s e um nivel de plano de Dbits

15 previsto levO.

”

A funcdo “arith get context() utiliza wvaridveis

inteiras a0, cO0, cl, c2, c3, c4, c5, co6, lev0, e “regido”.

”

A  funcdo “arith get context() compreende como
blocos funcionais principais, um primeiro processamento de
20 reajuste aritmético 510, uma detecgdo 512 de um grupo de uma
pluralidade de valores espectrais zero adjacentes previamente
decodificados, um primeira configuracdo de variavel 514, uma
segunda configuracdo de variadvel 516, uma adaptacdo de nivel 518,
uma configuracdo de valor de regido 520, uma adaptacdo de nivel
25 522, uma limitacdo de nivel 524, um processamento de reajuste
aritmético 526, uma terceira configuracdo de wvariavel 528, uma

quarta configuracdo de variavel 530, uma quinta configuracdo de

variavel 532, uma adaptacdo de nivel 534 e uma computacdo de valor
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de retorno seletiva 536.

No primeiro processamento de reajuste aritmético
510, ¢é wverificado se a sinalizacdo de reajuste aritmético
“arith reset flag” esta ajustada, enquanto o 1indice do valor

5 espectral para decodificar é igual a zero. Nesse caso, um valor de
contexto de zero é retornado e a funcdo é abortada.

Na deteccdo 512 de um grupo de uma pluralidade de
valores espectrais zero previamente decodificados, que é somente
realizada se a sinalizacdo de reajuste aritmético estiver inativa

10 e o0 indice i do valor espectral para decodificar for diferente de
zero, uma varidvel chamada “sinalizac&o” ¢é inicializada em 1,
conforme apresentado no numero de referéncia 512a, e uma regido de
valor espectral que deve ser avaliada ¢é determinada, conforme
apresentado no numero de referéncia 512b. Subsequentemente, a

15 regido de valores espectrais, que é determinada conforme
apresentado no numero de referéncia 512b, é avaliada, conforme
apresentado no numero de referéncia 512c. Se for descoberto que hé
uma regido suficiente de wvalores espectrais zero previamente
decodificados, um valor de contexto de 1 é retornado, conforme

20 apresentado no numero de referéncia 512d. Por exemplo, um limite
de indice de frequéncia superior “lim max” €& ajustado a 1i+6, a
menos que o indice i do valor espectral a ser decodificado esteja
préximo a um indice de frequéncia maximo lg-1, em cujo caso uma
configuracdo especial do limite de indice de frequéncia superior é

25 feita, conforme apresentado no numero de referéncia 512b. Ademais,
um limite de indice de frequéncia inferior “lim min” & ajustado a
-5, a menos que o indice i do valor espectral para decodificar

esteja préximo a zero (i+lim min<0), em cujo caso uma computacdo
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especial do limite de indice de frequéncia inferior lim min é
realizada, conforme apresentado no numero de referéncia 512b. Ao
avaliar a regido de valores espectrais determinada na etapa 512b,
uma avaliacdo ¢é primeiro realizada para indices de frequéncia
5 negativos k entre o limite de indice de frequéncia inferior
lim min e zero. Para indices de frequéncia k entre lim min e =zero,
é verificado se pelo menos um dos valores de contexto g[0][k].c e
gll][k].c é& igual a zero. Se, entretanto, ambos os valores de
contexto qgl[0][k].c e qgl[l][k]l.c forem diferentes de =zero para
10 quaisquer indices de frequéncia k entre lim min e zero, conclui-se
que ndo hé& grupo de valores espectrais =zero suficientes e a
avaliacdo 512c é abortada. Subsequentemente, valores de contexto
ql[0][k].c para indices de frequéncia entre zero e 1lim max sé&o
avaliados. Se for descoberto gque gqualquer um dos valores de
15 contexto qgl[0][k].c para qualquer um dos indices de frequéncia
entre zero e lim max é diferente de zero, conclui-se gque n&o hé
grupo de valores espectrais =zero ©previamente decodificados
suficiente, e a avaliacdo 512c ¢é abortada. Se, entretanto,
descobriu-se que para todos os indices de frequéncia k entre
20 lim min e zero, h& pelo menos um valor de contexto g[0][k].c ou
gll]l[k].c que é igual a zero e se houver um valor de contexto zero
ql0] [k].c para cada indice de frequéncia k entre zero e lim max,
conclui-se que hd um grupo de valores espectrails zero previamente
decodificados suficiente. Da mesma forma, um valor de contexto de
25 1 é retornado nesse caso para indicar essa condigdo, sem qualquer
cadlculo adicional. Em outras palavras, os céalculos 514, 516, 518,
520, 522, 524, 526, 528, 530, 532, 534, 536 s&o pulados, se um

grupo de uma pluralidade de wvalores de contexto suficiente
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gl0][k]l.c, gll]l[k]l.c tendo um valor de zero for identificado. Em

outras palavras, o valor de contexto retornado, gue descreve O

estado de contexto (s), ¢é determinado independente dos valores

espectrais previamente decodificados em resposta da detecgdo que a
5 condicdo predeterminada é atendida.

De outra forma, 1isto é, se n&o houver grupo de
valores de contexto suficiente [g][0][k].c, I[glll]l[k]l.c, que séao
zero, pelo menos algumas das computacdes 514, 516, 518, 520, 522,
524,526, 528, 530, 532, 534, 536 sdo executadas.

10 Se a primeira configuracdo de variavel 514, que é
executada seletivamente se (e somente se) o 1indice 1 do wvalor
espectral a ser decodificado for menor que 1, a variadvel aop é
inicializada para obter o wvalor de contexto g[l][i-1], e a
varidvel cO é inicializada para obter o valor absoluto da variavel

15 a0. A wvariavel ,lev0” ¢é inicializada para obter o valor =zero.
Subsequentemente, as variaveis ,lev0” e c0 sdo aumentadas se a
variadvel a0 compreender um valor absoluto comparativamente grande,
isto é, for menor que -4 ou maior ou igual a 4. O aumento das
variaveis ,lev0” e c0 é realizado iterativamente, até que o valor

20 da variavel a0 seja trazido a uma variacdo entre -4 e 3 por uma
operacdo de troca para a direita (etapa 514b).

Subsequentemente, as variaveis c0 e ,lev0” sé&o
limitadas a valores méximos de 7 e 3, respectivamente (etapa
514c) .

25 Se o indice i do valor espectral a ser
decodificado for igual a 1 e a sinalizacdo de reajuste aritmético
(“arith reset flag”) estiver ativa, um valor de contexto é

retornado, que ¢ computado meramente com base nas variadveis c0 e
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levO (etapa 514d). Da mesma forma, somente um Unico valor
espectral previamente decodificado tendo o mesmo indice de tempo
que o valor espectral para decodificar e tendo um indice de
frequéncia que é menor, em 1, que o indice de frequéncia i do
5 valor espectral a ser decodificado é considerado para a computacao
de contexto (etapa 514d). De outra forma, isto é, se n&o houver
funcionalidade de reajuste aritmético, a variavel c4 é
inicializada (etapa 514e).
Para concluir, na primeira configuracdo de
10 variavel 514, as variaveis c¢c0 e ,lev0” sdo inicializadas em
dependéncia de um valor espectral previamente decodificado,
decodificado para a mesma estrutura que o valor espectral a ser
atualmente decodificado e para uma caixa espectral anterior i-1. A
varidvel c4 é inicializada em dependéncia de um valor espectral
15 previamente decodificado, decodificado para uma estrutura anterior
de 4dudio (tendo indice de tempo t-1) e tendo uma frequéncia que é
menor (por exemplo, por uma caixa de frequéncia) que a frequéncia
associada ao valor espectral a ser atualmente decodificado.
A segunda configuracdo de wvariavel 516 que ¢é
20 executada seletivamente se (e somente se) o indice de frequéncia
do valor espectral a ser atualmente decodificado for maior que 1,
compreende uma inicializagdo das variaveis ¢l e <c¢c6 e uma
atualizacdo da wvariavel 1lev0. A wvaridvel ¢l ¢é atualizada em
dependéncia de um valor de contexto qg[l][i-2].c associado a um
25 valor espectral previamente decodificado da estrutura de 4&udio
atual, uma frequéncia que é menor (por exemplo, por duas caixas de
frequéncia) que uma frequéncia de um valor espectral a ser

decodificado atualmente. Semelhantemente, a variavel cb6 é
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inicializada em dependéncia de um valor de contexto g[0][i-2].c,
que descreve um valor espectral previamente decodificado de uma
estrutura anterior (tendo indice de tempo t-1), uma frequéncia
associada gque ¢é menor que (por exemplo, por duas caixas de
5 frequéncia) que uma frequéncia associada ao valor espectral a ser
decodificado atualmente. Além disso, a varidvel de nivel ,lev0” é
ajustada a um valor de nivel g[l][i-2].1 associado a um valor
espectral ©previamente decodificado da estrutura atual, uma
frequéncia associada gque é menor (por exemplo, por duas caixas de
10 frequéncia) que uma frequéncia associada ao valor espectral a ser
decodificado atualmente, se g[l][i-2].1 for maior que levO.

A adaptacdo de nivel 518 e a configuracdo de
valor de regido 520 sdo seletivamente executadas, se (e somente
se) o indice i1 do valor espectral a ser decodificado for maior que

15 2. Na adaptacdo de nivel 518, a varidvel de nivel ,lev0” ¢&
aumentada a um valor de g[l][i-3].1, se o valor de nivel qg[l][i-
3].1 que é associado a um valor espectral previamente decodificado
da estrutura atual, uma frequéncia associada gque é menor (por
exemplo, por trés caixas de frequéncia) que a frequéncia associada

20 ao valor espectral a ser decodificado atualmente, for maior que o
valor de nivel levO.

Na configuragcdo de valor de regido 520, uma
variadvel de “regido” ¢é ajustada em dependéncia de uma avaliacéo,
na qual a regido espectral, fora de uma pluralidade de regides

25 espectrais, o valor espectral a ser decodificado atualmente &
disposto. Por exemplo, se for descoberto que o valor espectral a
ser atualmente decodificado é associado a uma caixa de frequéncia

(tendo o indice de caixa de frequéncia 1) que estd no primeiro (o
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menor) quarto das caixas de frequéncia (0 £ i1 < N/4), a variacéao
de “regido” da regido é ajustada a zero. De outra forma, se o
valor espectral a ser decodificado atualmente for associado a uma
caixa de frequéncia que estd em um segundo quarto das caixas de
5 frequéncia associadas a estrutura atual (N/4 £ i < N/2), a regiao
variavel é ajustada a um valor 1. De outra forma, isto é, se o
valor espectral a ser decodificado atualmente for associado a uma
caixa de frequéncia que estd na segunda (superior) metade das
caixas de frequéncia (N/2 £ i1 < N), a regido varidvel é ajustada a
10 2. Assim, a regido variavel é ajustada em dependéncia de uma
avaliacdo a qual a regido de frequéncia do valor espectral a ser
decodificado atualmente estd associada. Duas ou mais regides de
frequéncia podem ser diferenciadas.
Uma adaptacdo de nivel adicional 522 é executada
15 se (e somente se) o valor espectral a ser decodificado atualmente
compreender um indice espectral que é maior que 3. Nesse caso, a
variadvel de nivel ,lev0” é aumentada (ajustada ao valor qgq[l][i-
41.1), se o valor de nivel g[i][i-4].1, que é associado a um valor
espectral previamente decodificado da estrutura atual, que &
20 associada a uma frequéncia que é menor, por exemplo, por quatro
caixas de frequéncia, que uma frequéncia associada ao valor
espectral a ser decodificado atualmente for maior que o nivel
atual ,lev0” (etapa 522). A variavel de nivel ,lev0” se limita ao
valor maximo de 3 (etapa 524).
25 Se uma condicdo de reajuste aritmético for
detectada e o indice 1 do wvalor espectral a ser decodificado
atualmente for maior que 1, o valor de estado é retornado em

dependéncia das variaveis c0, cl, lev0, assim como em dependéncia
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da variavel de “regido” da regido (etapa 526). Da mesma forma, os
valores espectrais previamente decodificados de quaisquer
estruturas anteriores sdo deixados fora de consideragdo se uma
condicdo de reajuste aritmético for determinada.

5 Na terceira configuracdo de variavel 528, a
varidvel c¢2 é ajustada ao valor de contexto g[0][i]l.c, que ¢é
associado a um valor espectral previamente decodificado da
estrutura anterior de 4udio (tendo indice de tempo t-1), esse
valor espectral previamente decodificado ¢é associada a mesma

10 frequéncia que o valor espectral a ser decodificado atualmente.

Na quarta configuracdo de wvariavel 530, a
varidvel ¢3 é ajustada ao valor de contexto g[0][i+l].c, que é
associado a um valor espectral previamente decodificado da
estrutura anterior de &audio tendo um indice de frequéncia i+1l, a

15 menos que o valor espectral a ser decodificado atualmente estiver
associado ao maior indice de frequéncia possivel 1g-1.

Na quinta configuragcdo de wvariavel 532, a
variadvel c¢5 é ajustada ao valor de contexto g[0][i+2].c, que ¢é
associado a um valor espectral previamente decodificado da

20 estrutura anterior de &udio tendo indice de frequéncia i+2, a
menos que o indice de frequéncia i do valor espectral a ser
decodificado atualmente estiver bem préximo ao valor indice de
frequéncia maximo (isto é, tiver o valor de indice de frequéncia
lg-2 ou 1lg-1).

25 Uma adaptacdo adicional da variavel de nivel
,1lev0” é realizada se o indice de frequéncia i for igual a zero
(isto é, se o valor espectral a ser decodificado atualmente for o

mais baixo valor espectral). Nesse caso, a varidvel de nivel
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,lev0” é aumentada de zero para 1, se a varidvel c2 ou c¢3 tiver um
valor de 3, o que 1indica que um valor espectral previamente
decodificado de uma estrutura anterior de &audio, que é associada a
mesma frequéncia ou mesmo a uma frequéncia maior, quando comparada

5 a frequéncia associada ao valor espectral a ser codificado
atualmente, tem um valor comparativamente maior.

Na computacdo de valor de retorno seletiva 536, o
valor de retorno é computado em dependéncia de se o indice 1 dos
valores espectrais a ser decodificado atualmente tem o valor =zero,

10 1 ou um valor maior. O valor de retorno é computado em dependéncia
da wvaridveils c¢2, c¢c3, ¢c5 e lev0, conforme indicado no numero de
referéncia 536a, se o indice i tiver o wvalor =zero. O valor de
retorno é computado em dependéncia das varidveis c0, c¢2, c¢3, c4,
c5, e ,lev0”, conforme apresentado no numero de referéncia 536b,

15 se o0 indice 1 tiver o valor 1. O valor de retorno é computado em
dependéncia da variavel c¢O0, c¢c2, <¢3, c4, cl, c5, c6, “regido” e
lev0, se o indice i tiver um valor que é diferente de zero ou 1
(nimero de referéncia 536c).

Para resumir o mencionado acima, o valor de

20 computacdo de contexto “arith get context()” compreende uma
deteccgdo 512 de um grupo de uma pluralidade de valores espectrais
zero previamente decodificados (ou pelo menos, valores espectrais
suficientemente pequenos). Se um grupo de valores espectrais zero
previamente decodificados suficiente for encontrado, a presenca de

25 um contexto especial é indicado ao ajustar o valor de retorno a 1.
De outra forma, o valor de computacdo de contexto é realizado.
Pode ser geralmente dito que no valor de computacdo de contexto, o

valor de indice i é avaliado a fim de decidir quantos valores
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espectrais previamente decodificados devem ser avaliados. Por
exemplo, um nUmero de valores espectrais previamente decodificados
avaliados ¢é reduzido se um indice de frequéncia i do valor
espectral a ser decodificado atualmente estiver prdéximo a um
5 limite inferior (por exemplo, =zero) ou préximo a um limite
superior (por exemplo, 1lg-1). Além disso, mesmo se o indice de
frequéncia i do wvalor espectral a ser decodificado atualmente
estiver suficientemente longe de um valor minimo, diferentes
regides espectrais sdo diferenciadas pela configuracdo de wvalor de
10 regido 520. Da mesma forma, diferentes propriedades estatisticas
de diferentes regides espectrais (por exemplo, a primeira regiédo
de frequéncia espectral baixa, segunda regido de frequéncia
espectral média e terceira regido de frequéncia espectral alta)
sdo consideradas. O valor de contexto, que é calculado com um
15 valor de retorno, é dependente da variavel de “regido”, de modo
que o valor de contexto retornado dependa se um valor espectral a
ser decodificado atualmente estd em uma primeira regido de
frequéncia predeterminada ou em uma segunda regido de frequéncia
predeterminada (ou em qualquer outra regido de frequéncia
20 predeterminada) .

6.5 SELECAO DA REGRA DE MAPEAMENTO

A seguir, a selecdo de uma regra de mapeamento,
por exemplo, uma tabela de frequéncias cumulativas, que descreve
um mapeamento de um valor de cédigo em um cdéddigo de simbolo, sera

25 descrita. A selecdo da regra de mapeamento é feita em dependéncia
do estado de contexto, que é descrito pelo valor de estado s ou t.

6.5.1 SELECAO DA REGRA DE MAPEAMENTO UTILIZANDO O

ALGORITMO, DE ACORDO COM A FIGURA 5D
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A sequir, a selecdo de uma regra de mapeamento
utilizando a funcdo “get pk”, de acordo com a Figura 5d, sera

descrita. Deve ser observado que a funcdo Y“get pk” pode ser

A\Y 4

realizada para obter o valor de “pki” no sub-algoritmo 312ba do
algoritmo da Figura 3. Assim, a funcdo “get pk” pode tomar o lugar
da funcdo “arith get pk” no algoritmo da Figura 3.

Também deve ser observado que uma funcéo
“get pk”, de acordo com a Figura 5d, pode avaliar a tabela
“ari s hash[387]”, de acordo com as Figuras 17(1l) e 17(2), e uma
tabela “ari gs hash”[225], de acordo com a Figura 18.

A funcédo ,get pk” recebe, como uma variadvel de
entrada, um valor de estado s, dgque pode ser obtido por uma
combinacdo da variavel ,t”, de acordo com a Figura 3 e as
variaveis “lev”, ,lev0”, de acordo com a Figura 3. A funcéo
~get pk” também é configurada para retornar, como um valor de
retorno, um valor de uma variavel “pki”, que designa uma regra de
mapeamento ou uma tabela de frequéncias cumulativas. A funcgéo
~get pk” é configurada para mapear o valor de estado s em um valor
indice de regra de mapeamento “pki”.

A funcao ~get pk” compreende uma primeira
avaliacdo de tabela 540 e uma segunda avaliacdo de tabela 544. A
primeira avaliacdo de tabela 540 compreende uma inicializacédo de
variavel 541 na qual as variaveis 1 min, i max, e 1 séo
inicializadas, conforme apresentado no numero de referéncia 541. A
primeira avaliacgdo de tabela 540 também compreende uma busca de
tabela iterativa 542, no curso da qual uma determinacdo é feita em

relacdo a saber se ha uma entrada da tabela “ari s hash” que

corresponda ao valor de estado s. Se essa correspondéncia for
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identificada durante a busca de tabela iterativa 542, a funcéo
get pk ¢é abortada, em gque um valor de retorno da fungdo é
determinado pela entrada da tabela “ari s hash” que corresponde ao
valor de estado s, conforme serd explicado em mais detalhes. Se,
5 entretanto, ndo for encontrada a correspondéncia perfeita entre o
valor de estado s e uma entrada da tabela “ari s hash” durante o
curso da busca de tabela iterativa 542, uma verificacdo de entrada
limite 543 é realizada.
Retornando agora aos detalhes da primeira
10 avaliacdo de tabela 540, pode ser visto que um intervalo de Dbusca
& definido pelas variaveis i min e 1 max. A busca de tabela
iterativa 542 é repetida, contando que o intervalo definido pelas
varidveis 1 min e 1 max seja suficientemente amplo, que pode ser

verdadeira se a condicdo 1 max-i min > 1 for atendida.

15 Subsequentemente, a variavel i é ajustada, pelo menos
aproximadamente, para designar o meio do intervalo
(i=i min+ (i max-i min)/2). Subsequentemente, uma variavel Jj ¢é

ajustada a um valor que é determinado pelo arranjo “ari s hash” em
uma posicdo de arranjo designada pela variavel 1 (nUmero de
20 referéncia 542). Deve ser observado aqui que cada entrada da
tabela “ari s hash” descreve tanto um valor de estado, que é&
associado a entrada da tabela, como um valor indice de regra de
mapeamento, que ¢é associado a entrada da tabela. 0O wvalor de
estado, que é associado a entrada da tabela, é descrito pelos bits
25 mais significativos (bits 8 a 31) da entrada da tabela, enquanto
os valores indice da regra de mapeamento sdo descritos pelos bits
menores (por exemplo, bits 0 a 7) da dita entrada da tabela. O

limite inferior i min ou o limite superior i1 max sdo adaptados em
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dependéncia de se o valor de estado s é menor que um valor de
estado descrito pelos 24 Dbits mais significativos da entrada

”

“ari s hash[i]” da tabela “ari s hash” mencionada pela variavel i.
Por exemplo, se o valor de estado s for menor que o valor de
5 estado descrito pelos 24 Dbits mais significativos da entrada
“ari s hash[i]”, o limite superior i max do intervalo da tabela ¢
ajustado ao valor i. Da mesma forma, o intervalo da tabela para a
proxima iteracdo da busca de tabela iterativa 542 é restrita a
metade inferior do intervalo da tabela (de i min a 1 max)
10 utilizado para a atual iteracdo da busca de tabela iterativa 542.
Se, ao contrario, o valor de estado s for maior que os valores de
estado descritos pelos 24 bits mais significativos da entrada da
tabela “ari s hash[i]”, entéo, e} limite inferior i min do
intervalo da tabela para a prboxima iteracdo da busca de tabela
15 iterativa 542 é ajustado ao valor i, de modo que a metade superior
do intervalo da tabela atual (entre i min e i max) seja utilizada
como o intervalo da tabela para a prdéxima Dbusca de tabela
iterativa. Se; entretanto, for descoberto que o valor de estado s
é 1déntico ao wvalor de estado descrito pelos 24 Dbits mais
20 significativos da entrada da tabela “ari s hash[i]”, o wvalor
indice de regra de mapeamento descrito pelos 8 Dbits menos

”

significativos da entrada da tabela “ari s hash[i] é retornado
pela funcdo “get pk” e a funcgdo é abortada.
A busca de tabela iterativa 542 é repetida até
25 que o intervalo da tabela definido pelas varidveis i min e i max
seja suficientemente pequeno.

A verificacéao de entrada limite 543 é

(opcionalmente) executada para suplementar a busca de tabela
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iterativa 542. Se o indice wvaridvel 1 for igual a variavel de
indice i max apdés a conclusdo da busca de tabela iterativa 542, é
feita uma verificacdo final se o valor de estado s é igual a um
valor de estado descrito pelos 24 bits mais significativos de uma
5 entrada da tabela “ari s hash[i min]”, e um valor indice de regra
de mapeamento descrito pelos 8 bits menos significativos da
entrada “ari s hash[i min]” & retornado, nesse caso, como um
resultado da fungdo “get pk”. Ao contradrio, se o indice variavel i
for diferente do indice variavel 1 max, entdo uma verificacdo é
10 realizada quanto a saber se um valor de estado s ¢é igual a um
valor de estado descrito pelos 24 Dbits mais significativos da
entrada da tabela “ari s hash[i max]”, e um valor indice de regra
de mapeamento descrito pelos 8 bits menos significativos da dita

”

entrada da tabela “ari s hash[i max]” é retornado como um valor de
15 retorno da fungdo “get pk” nesse caso.

Entretanto, deve ser observado que a verificacéo
de entrada limite 543 pode ser considerada opcional em sua
integridade.

Subsequente a primeira avaliacdo de tabela 540, a

20 segunda avaliacdo de tabela 544 ¢é realizada, a menos que um
“atingimento direto” tenha ocorrido durante a primeira avaliacéo
de tabela 540, em que o valor de estado s é idéntico a um dos
valores de estado descritos pelas entradas da tabela “ari s hash”
(ou, mais precisamente, pelos seus 24 bits mais significativos).

25 A segunda avaliacdo de tabela 544 compreende uma
inicializacdo de wvariavel 545, na qual o variadveis de indice

i min, 1 e i max sdo inicializados, conforme apresentado no numero

de referéncia 545. A segunda avaliacdo de tabela 544 também
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compreende uma busca de tabela iterativa 546, no curso da qual a

tabela “ari gs hash” é pesquisada em relacdo a uma entrada gque

represente um valor de estado idéntico ao valor de estado s. Por

fim, a segunda busca de tabela 544 compreende uma determinacdo de
5 wvalor de retorno 547.

A Dbusca de tabela iterativa 546 ¢é repetida,
contanto que o intervalo da tabela definido pelas variaveis de
indice 1 min e 1 max seja amplo o suficiente (por exemplo,
contando que i max - 1 min > 1). Na iteracdo da busca de tabela

10 iterativa 546, a variavel 1 é ajustada ao centro do intervalo da
tabela definido por i min e 1 max (etapa 546a). Subsequentemente,
uma entrada j da tabela “ari gs hash” & obtida em uma localizacdo
da tabela determinada pelo indice wvariadvel i (546b). Em outras
palavras, a entrada da tabela “ari gs hash[i]” & uma entrada da

15 tabela no centro do intervalo da tabela atual definido pelos
indices da tabela i min e i max. Subsequentemente, o intervalo da
tabela para a préxima iteracdo da busca de tabela iterativa 546 é
determinado. Para esse fim, o valor de indice i max que descreve o
limite superior do intervalo da tabela é ajustado ao valor i, se o

20 valor de estado s for menor que um valor de estado descrito pelos
24 bits mais significativos da entrada da tabela
“j=ari gs hash[i]” (546¢c). Em outras palavras, a metade inferior
do intervalo atual da tabela é selecionada como um novo intervalo
da tabela para a prbéxima iteracdo da busca de tabela iterativa 546

25 (etapa 546c¢c). De outra forma, se o valor de estado s for maior que
um valor de estado descrito pelos 24 bits mais significativos da
entrada da tabela "“j=ari gs hash[i]”, o valor de indice i min &

ajustado ao wvalor 1. Da mesma forma, a metade superior do
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intervalo atual da tabela é selecionada como um novo intervalo da
tabela para a proéxima iteracdo da busca de tabela iterativa 546
(etapa 546d). Se, entretanto, for descoberto que o valor de estado
s é idéntico a um valor de estado descrito pelos 24 bits mais
5 elevados da entrada da tabela “j=ari gs hash[i]” , o indice
variadvel i1 max é ajustado ao valor i+l ou ao valor 224 (se i+l for
maior que 224), e a busca de tabela iterativa 546 ¢é abortada.
Entretanto, se o valor de estado s for diferente do valor de
estado descrito pelos 24 bits mais significativos de
10 “j=ari gs hash[i]”, a busca de tabela iterativa 546 é repetida com
o intervalo da tabela recentemente ajustado definido pelos valores
indice atualizados 1 min e 1 max, a menos que o intervalo da
tabela seja bem pequeno (i max - i min £ 1). Assim, o tamanho do
intervalo do intervalo da tabela (definido por i min e i max ) ¢é
15 iterativamente reduzido até um “atingimento direto” ser detectado
(s==(3>>8)) ou o intervalo alcancar um tamanho permitido minimo
(i max - i1 min < 1). Por fim, apds um aborto da busca de tabela
iterativa 546, uma entrada da tabela “j=ari gs hash[i max]” ¢&
determinada e um valor indice de regra de mapeamento, que é
20 descrito pelos 8 bits menos significativos da dita entrada da
tabela “j=ari gs hash[i max]”, €& retornado ao valor de retorno da
funcdo “get pk”. Da mesma forma, o valor indice de regra de
mapeamento & determinado em dependéncia do limite superior 1 max
do intervalo da tabela (definido por 1 min e 1 max) apds a

25 conclusdo ou aborto da busca de tabela iterativa 546.
As avaliacdes de tabela descritas acima 540, 544,
ambas usam a busca de tabela iterativa 542, 546, permitem o exame

das tabelas “ari s hash” e “ari gs hash” em relacdo a presenca de
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um determinado estado significativo com eficiéncia computacional
muito alta. Em particular, um numero de operag¢des de acesso de
tabela pode ser mantido razoavelmente pequeno, mesmo no pior caso.
Descobriu-se que um ordenamento numérico das tabelas “ari s hash”
5 e “ari gs hash” permite a aceleracdo da busca para um valor de

dispersdo adequado. Além disso, um tamanho de tabela pode ser
mantido pequeno, uma vez que a inclusdo de simbolos de escape nas
tabelas ™“ari s hash” e “ari gs hash” ndo é necessario. Assim, um
mecanismo de dispersdo de contexto eficiente é estabelecido mesmo

10 se houver um amplo numero de diferentes estados: Em um primeiro
estdgio (primeira avaliacdo de tabela 540), wuma busca por um
atingimento direto é conduzida (s==(j>>8)).

No segundo estédgio (segunda avaliacdo de tabela
544), variacgdes do valor de estado s podem ser mapeadas em valores

15 indice da regra de mapeamento. Assim, uma administracdo bem
balanceada dos estados particularmente significativos, para a qual
ha uma entrada associada na tabela “ari s hash”, e estados menos
significativos, para os quais ha uma administracdo com base na
variacdo, pode ser realizada. Da mesma forma, a funcdo Y“get pk”

20 constitui uma implementacdo eficiente de uma selecdo de regra de
mapeamento.

Para quaisquer detalhes adicionais, ¢é feita
referéncia ao c¢bédigo de pseudo-programa da Figura 5d, que
representa a funcionalidade da funcao “get pk” em uma

25 representacdo, de acordo com a Jlinguagem de programagdo Dbem
conhecida.

6.5.2 SELECAO DE REGRA DE MAPEAMENTO UTILIZANDO O

ALGORITMO, DE ACORDO COM A FIGURA 5E
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A seguir, outro algoritmo para uma selecdo da
regra de mapeamento serd descrito tendo como referéncia a Figura
5e. Deve ser observado que o algoritmo “arith get pk”, de acordo
com a Figura 5e, recebe, como uma varidvel de entrada, um valor de

5 estado S que descreve um estado do contexto. A  funcéo

“arith get pk” prové, como um valor de saida ou valor de retorno,

A\Y s

um indice “pki” de um modelo de probabilidade, que pode ser um
indice para a selecdo de uma regra de mapeamento, (por exemplo,
uma tabela de frequéncias cumulativas).

10 Deve ser observado que a funcdo ,arith get pk”,
de acordo com a Figura 5e, pode tomar a funcionalidade da funcgéo
“arith get pk” da funcdo “value decode” da Figura 3.

Também deve ser observado que a funcéo
“arith get pk” pode, por exemplo, avaliar a tabela ari s hash, de

15 acordo com a Figura 20, e a tabela ari gs hash, de acordo com a
Figura 18.

A funcdo “arith get pk”, de acordo com a Figura
5e, compreende uma primeira avaliacdo de tabela 550 e uma segunda
avaliacdo de tabela 560. Na primeira avaliacdo de tabela 550, um

20 escaneamento linear é feito na tabela ari s hash, para obter uma
entrada Jj=ari s hash[i] da dita tabela. Se um valor de estado
descrito pelos 24 Dbits mais significativos de uma entrada da
tabela j=ari s hash[i] da tabela ari s hash for igual ao valor de
estado s, um valor indice de regra de mapeamento ,pki” descrito

25 pelos 8 bits menos significativos da dita entrada da tabela
identificada j=ari_ s hash[i] & retornado e a fungdo “arith get pk”

é abortada. Da mesma forma, todas as 387 entradas da tabela

ari s hash sdo avaliadas em uma sequéncia ascendente a menos que
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um “atingimento direto” (valor de estado s igual ao valor de
estado descrito pelos 24 bits mais significativos de uma entrada
da tabela j) seja identificado.
Se um atingimento direto ndo for identificado
5 dentro da primeira avaliacdo de tabela 550, uma segunda avaliacéo
de tabela 560 ¢é executada. No curso da segunda avaliacdo de
tabela, um escaneamento linear com indices de entrada 1 que
aumentam linearmente de zero a um valor maximo de 224 é realizado.
Durante a segunda avaliacéo de tabela, uma entrada
10 “ari gs hash[i]” da tabela “ari gs hash” para a tabela i & lida, e
a entrada da tabela “j=ari gs hash[i]” é avaliada de modo que seja
determinado se o valor de estado representado pelos 24 bits mais
significativos da entrada da tabela j é maior que o valor de
estado s. Se esse for o caso, um valor indice de regra de
15 mapeamento descrito pelos 8 bits menos significativos da dita
entrada da tabela j é retornado como o valor de retorno da funcéo
“arith get pk”, e a execugdo da funcdo “arith get pk” é& abortada.
Se; entretanto, o valor de estado s ndo for menor que o valor de
estado descrito pelos 24 bits mais significativos da entrada da
20 tabela atual j=ari gs hash[i], o escaneamento em todas as entradas
da tabela ari gs hash é continuado ao aumentar o indice de tabela
i. Se; entretanto, o wvalor de estado s for maior ou igual a
qualquer um dos valores de estado descritos pelas entradas da
tabela ari gs hash, um valor indice de regra de mapeamento ,pki”
25 definido pelos 8 bits menos significativos da Ultima entrada da
tabela ari gs hash é retornado como o valor de retorno da funcgéo
“arith get pk”.

Para resumir, a funcdo “arith get pk”, de acordo
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com a Figura b5e, realiza uma dispersdo de duas etapas. Em uma
primeira etapa, uma busca de um atingimento direto é realizada, em
que é determinado se o valor de estado s é igual ao valor de
estado definido por qualquer uma das de uma primeira tabela
5 “ari s hash”. Se um atingimento direto for identificado na
primeira avaliacdo de tabela 550, um valor de retorno é obtido da
primeira tabela “ari s hash” e a func¢do “arith get pk” é abortada.
Se; entretanto, nenhum atingimento direto for identificado na
primeira avaliacdo de tabela 550, a segunda avaliacdo de tabela
10 560 é realizada. Na segunda avaliacdo de tabela, uma avaliacdo com
base na variacgdo é realizada. As entradas subsequentes da segunda
tabela “ari gs hash” define as variacdes. Se for descoberto que o
valor de estado s existe dentro dessa variacdo (que ¢ indicado
pelo fato de que o valor de estado descrito pelos 24 bits mais
15 significativos da entrada da tabela atual “j=ari gs hash[i]” &

maior que o valor de estado s), o valor indice de regra de

ANY 4

mapeamento “pki” descrito pelos 8 bits menos significativos da
entrada da tabela j=ari gs hash[i] é& retornado.

6.5.3 SELECAO DA REGRA DE MAPEAMENTO UTILIZANDO O

20 ALGORITMO, DE ACORDO COM A FIGURA 5F

A funcdo “get pk”, de acordo com a Figura 5f, é
substancialmente equivalente a funcdo “arith get pk”, de acordo
com a Figura b5e. Da mesma forma, é feita referéncia a discusséo
acima. Para detalhes adicionais, é feita referéncia a

25 representacdo de pseudo-programa na Figura 5f.

Deve ser observado que a fun¢dao ,get pk”, de

acordo com a Figura 5f, pode tomar o lugar da funcéao

“arith get pk” chamada na funcdo “value decode” da Figura 3.
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6.6. FUNCAO “ARITH DECODE()”, DE ACORDO COM A

FIGURA 5G
A seguir, a funcionalidade da funcéo
“arith decode()” sera discutida em detalhes tendo como referéncia
5 a Figura b5g. Deve ser observado que a fungdo “arith decode()”
utiliza a fung¢do auxiliadora “arith first symbol (void)”, que
retorna VERDADEIRO, se for o primeiro simbolo da sequéncia e
FALSO, de outra forma. A funcdo “arith decode()” também utiliza a
fungédo auxiliadora “arith get next bit(void)”, que obtém e prové o

10 préximo bit do fluxo de bits.

Além disso, a fungédo “arith decode()” utiliza as
variadveis globais “baixa”, “alta” e “walor”. Ainda, a funcéo
“arith decode()” recebe, como uma varidvel de entrada, a variavel
“cum freq[]”, que aponta para uma primeira entrada ou elemento

15 (tendo indice de elemento ou indice de entrada 0) da tabela de
frequéncias cumulativas selecionada. Também, a funcéo
“arith decode()” utiliza a variavel de entrada “cfl”, que indica a
extenséao da tabela de frequéncias cumulativas selecionada
designada pela variavel “cum freq[]”.

20 A funcdo “arith decode()” compreende, como uma
primeira etapa, uma inicializacdo de wvariavel 570a, que &
realizada se a func¢do auxiliadora “arith first symbol()” indicar
que um primeiro simbolo da sequéncia de simbolos estd sendo
decodificado. A inicializacdo de valor 550a inicializa a variéavel

25 “valor” em dependéncia de uma pluralidade de, por exemplo, 20
bits, que sdo obtidos do fluxo de bits wutilizando a funcgéo
auxiliadora “arith get next bit”, de modo que a variavel “valor”

toma o valor representado pelos ditos bits. Também, a variavel
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“baixa” é inicializada para tomar o valor de 0 e a variavel “alta”
é inicializada para tomar o valor de 1048575.
Em uma segunda etapa 570b, a varidvel “wvariacgdo”

é ajustada a um valor, que é maior, em 1, que a diferenca entre os

ANY ”

5 valores das varidveis “alta” e ‘“baixa”. A variédvel cum é
ajustada a um valor que representa uma posicdo relativa do valor

da variavel “wvalor” entre o valor da varidvel “baixa” e o valor da

A\Y ”

variadvel “alta”. Da mesma forma, a variavel cum toma, por
exemplo, um valor entre 0 e 2!° em dependéncia do valor da variavel
10 “walor”.

O apontador p é inicializado a um valor que ¢é
menor, em 1, gque o endereco de inicio da tabela de frequéncias
cumulativas selecionada.

O algoritmo “arith decode()” também compreende

15 uma busca de tabela de frequéncias cumulativas iterativa 570c. A
busca de tabela de frequéncias cumulativas iterativa é repetida
até que a variavel cfl é menor ou igual a 1. Na busca de tabela de
frequéncias cumulativas iterativa 570c, a varidvel de apontador g
é ajustada a um valor, que ¢é igual a soma do valor atual da

20 variavel de apontador p e metade do valor da varidvel “cfl”. Se o
valor da entrada *g da tabela de frequéncias cumulativas
selecionada, essa entrada é enderecada pela varidvel de apontador
g, é maior que o valor da variavel “cum”, a variadvel de apontador
p é ajustada ao valor da variadvel de apontador g, e a variavel

25 “cfl” é incrementada. Por fim, a varidvel “cfl” é trocada para
direita em um bit, com isso, dividindo efetivamente o wvalor da

varidvel “cfl” em 2 e negligenciando a parte do mdbébdulo.

Da mesma forma, a busca de tabela de frequéncias

Peticéo 870230000798, de 04/01/2023, pag. 75/109



72/105

cumulativas iterativa 570c compara efetivamente o wvalor da

AN} r”

variavel cum a uma pluralidade de entradas da tabela de
frequéncias cumulativas selecionada, a fim de identificar um
intervalo dentro da tabela de frequéncias cumulativas selecionada,
5 que ¢é ligado pelas entradas da tabela de frequéncias cumulativas,
de modo que o valor cum exista dentro do intervalo identificado.
Da mesma forma, as entradas da tabela de frequéncias cumulativas
selecionada definem intervalos, em que um valor de simbolo
respectivo é associado a cada um dos intervalos da tabela de
10 frequéncias cumulativas selecionada. Também, as amplitudes dos
intervalos entre dois valores adjacentes da tabela de frequéncias
cumulativas definem probabilidades dos simbolos associados aos
ditos intervalos, de modo que a tabela de frequéncias cumulativas
selecionada defina em sua integridade a distribuicéao de
15 probabilidade dos diferentes simbolos (ou valores de simbolo).
Detalhes em relagcdo as tabelas de frequéncias cumulativas
disponiveis serdo discutidos abaixo tendo como referéncia a Figura
19.

Tendo como referéncia novamente a Figura 5g, o
20 valor de simbolo é derivado do valor da variavel de apontador p,
em que o valor de simbolo é derivado conforme apresentado no
ntimero de referéncia 570d. Assim, a diferenca entre o valor da
variavel de apontador p e o endereco de inicio “cum freg” é
avaliada a fim de obter o valor de simbolo, gque é representado

25 pela variavel “simbolo”.
O algoritmo “arith decode” também compreende uma

adaptacdo 570e das variéaveis “alta” e “baixa”. Se o valor de

simbolo representado pela variadvel “simbolo” for diferente da 0, a
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variavel “alta” ¢é atualizada, conforme apresentado no numero de
referéncia 570e. Também, o valor da variavel “baixa” é atualizado,
conforme apresentado no numero de referéncia 570e. A variéavel
“alta” é ajustada a um valor que é determinado pelo wvalor da
5 variadvel “baixa”, a varidvel “wariacdo” e a entrada tendo o indice
“simbolo -1” da tabela de frequéncias cumulativas selecionada. A
variavel “baixa” ¢é aumentada, em gue a magnitude do aumento é
determinada pela varidvel “variacdo” e a entrada da tabela de
frequéncias cumulativas selecionada tendo o indice “simbolo”. Da
10 mesma forma, a diferenca entre os valores das varidveis “baixa” e
“alta” é ajustada em dependéncia da diferenca numérica entre duas
entradas adjacentes da tabela de frequéncias cumulativas
selecionada.
Da mesma forma, se um valor de simbolo tendo uma
15 baixa probabilidade for detectado, o intervalo entre os valores
das variaveis “baixa” e “alta” é reduzido a uma amplitude
estreita. Ao contréario, se o valor de simbolo detectado
compreender uma probabilidade relativamente ampla, a amplitude do
intervalo entre os valores das varidveis “baixa” e “alta” &
20 ajustada a um valor comparativamente grande. Novamente, a
amplitude do intervalo entre os valores da varidvel “baixa” e
“Yalta” é dependente do simbolo detectado e as entradas
correspondentes da tabela de frequéncias cumulativas.
O algoritmo “arith decode()” também compreende
25 uma normalizacdo de intervalo 570f, na qual o intervalo
determinado na etapa 570e é iterativamente trocado e escalonado

até que a condicdo de “quebra” seja alcancada. Na normalizacdo de

intervalo 570f, uma operacdo descendente da troca seletiva 570fa é
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realizada. Se a variavel “alta” for menor que 524286, nada ¢é feito

e a normalizacdo de intervalo continua com uma operacdo de aumento

do tamanho do intervalo 570fb. Se; entretanto, a varidvel “alta”

ndo for menor que 524286 e a varidvel “baixa” for maior ou igqual a

5 524286, as variaveils “valores”, “baixa” e “alta” sdo todas

reduzidas em 524286, de modo que um intervalo definido pelas

variaveis “baixa” e “alta” é trocado para baixo, e de modo que o

valor da wvariavel “walor” também é trocado para baixo. Se;

entretanto, for descoberto que o valor da variadvel “alta” né&o é

10 menor que 524286 e que a variavel “baixa” ndo é maior ou igual a

524286 e que a variavel “baixa” é maior ou igual a 262143 e que a

variavel “alta” é menor que 786429, as variaveis “wvalor”, “baixa”

e “alta” sdo todas reduzidas em 262143, trocando assim para baixo

o intervalo entre os valores das varidveis “alta” e “baixa” e

15 também o valor da variavel “walor”. Se; entretanto, nenhuma das

condigdes acima for atendida, a normalizacdo de intervalo ¢é
abortada.

Se; entretanto, qualquer uma das condicgdes

mencionadas acima, que sdo avaliadas na etapa 570fa, for atendida,

20 a operagdo de aumento do intervalo 570fb é executada. Na operagédo

de aumento do intervalo 570fb, o wvalor da variavel “baixa” ¢é

dobrado. Também, o valor da variavel “alta” é dobrado e o

resultado da duplicacdo ¢é aumentado em 1. Também, o valor da

variavel “wvalor” é dobrado (trocado para a esquerda em um bit) e

25 um bit do fluxo de bits, que é obtido pela funcdo auxiliadora

“arith get next bit” é utilizado como o bit menos significativo.

Da mesma forma, o tamanho do intervalo entre os valores das

variaveis “baixa” e “alta” é aproximadamente dobrado, e a preciséao
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da variadvel “valor” é aumentada ao utilizar um novo bit do fluxo
de bits. Conforme mencionado acima, as etapas 570fa e 570fb séao
repetidas até que a condigcdo de “quebra” seja atingida, isto ¢,
até que o intervalo entre os valores das varidveis “baixa” e
5 “alta” seja grande o suficiente.

Em relacédo a funcionalidade do algoritmo
“arith decode()”, deve ser observado que o intervalo entre os
valores das varidveis “baixa” e “alta” é reduzido na etapa 570e em
dependéncia de duas entradas adjacentes da tabela de frequéncias

10 cumulativas mencionadas pela variavel “cum freq”. Se um intervalo
entre dois valores adjacentes da tabela de frequéncias cumulativas
selecionada for pequeno, isto §&, se o0s valores adjacentes
estiverem comparativamente prdéximos juntos, o intervalo entre os
valores das varidveis “baixa” e “alta”, que é obtido na etapa

15 570e, serd comparativamente pequeno. Ao contrario, se duas
entradas adjacentes da tabela de frequéncias cumulativas forem
espacadas adicionalmente, o intervalo entre os valores das
variaveis “baixa” e “alta”, que ¢é obtido na etapa 570e, sera
comparativamente grande.

20 Consequentemente, se o intervalo entre os valores
das variaveis “baixa” e “alta”, que é obtido na etapa 570e, for
comparativamente pequeno, um amplo namero de etapas de
renormalizacdo de intervalo serd executado para re-escalonar o
intervalo a um tamanho “suficiente” (de modo gue nenhuma das

25 condigdes da avaliacdo de condigdo 570fa seja atendida). Da mesma
forma, um nimero comparativamente grande de bits do fluxo de bits
serd utilizado a fim de aumentar a precisdo da variavel “walor”.

Se, ao contrario, o tamanho do intervalo obtido na etapa 570e for
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comparativamente grande, somente um numero menor de repeticdes das

etapas de normalizacdo do intervalo 570fa e 570fb serd necesséario

a fim de normalizar novamente o intervalo entre os valores das

varidveis “baixa” e “alta” a um tamanho “suficiente”. Da mesma

5 forma, somente um numero comparativamente pequeno de bits do fluxo

de Dbits serd utilizado para aumentar a precisdo da variavel
“valor” e para preparar uma decodificacdo de um prdéximo simbolo.

Para resumir o mencionado acima, se um simbolo

for decodificado, que compreende uma probabilidade

10 comparativamente alta, e ao qual um intervalo grande é associado
pelas entradas da tabela de frequéncias cumulativas selecionada,
somente um numero comparativamente pequeno de bits serd lido do
fluxo de bits a fim de permitir a decodificagdo de um simbolo
subsequente. Ao contrario, se um simbolo for decodificado, que

15 compreende uma probabilidade comparativamente pequena e ao qual um
intervalo ©pequeno ¢é associado pelas entradas da tabela de
frequéncias cumulativas selecionada, um numero comparativamente
grande de bits sera considerado do fluxo de bits a fim de preparar
uma decodificacdo do prdéximo simbolo.

20 Da mesma forma, as entradas das tabelas de
frequéncias cumulativas refletem as probabilidades dos diferentes
simbolos e também refletem um numero de bits necessario para
decodificar uma sequéncia de simbolos. Ao variar a tabela de
frequéncias cumulativas em dependéncia de um contexto, isto é, em

25 dependéncia de simbolos previamente decodificados (ou valores
espectrais), por exemplo, ao selecionar diferentes tabelas de
frequéncias cumulativas em dependéncia do contexto, dependéncias

estocésticas entre os diferentes simbolos podem ser exploradas, o
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que permite uma codificacdo de taxa de bits particular eficiente
dos simbolos subsequentes (ou adjacentes).
Para resumir o mencionado acima, a funcéo

“arith decode()”, que foi descrita com referéncia a Figura 5g, é

5 chamada com a tabela de frequéncias cumulativas
“arith cf m[pki] []”, correspondente ao indice "“pki” retornado pela
funcdo “,arith get pk()” para determinar o valor de plano de bits

mais significativo m (que pode ser ajustado ao valor de simbolo
representado pela varidvel “simbolo” de retorno).

10 6.7 MECANISMO DE ESCAPE

Enquanto o wvalor de plano de bits mais
significativo decodificado m (que é retornado como um valor de
simbolo pela funcdo “arith decode ()”) é o simbolo de escape
“ARITH ESCAPE”, um valor de plano de bits mais significativo

15 adicional m é decodificado e a varidvel “lev” é incrementada em 1.
Da mesma forma, uma informacdo ¢é obtida sobre a significéncia
numérica do valor de plano de bits mais significativo m, assim
como o numero de planos de bits menos significativos a serem
decodificados.

20 Se um simbolo de escape “ARITH ESCAPE” for
decodificado, a variavel de nivel “lev” é aumentada em 1. Da mesma
forma, o valor de estado que é inserido a funcgdo “arith get pk”
também é modificado, de modo que um valor representado pelos bits
mais altos (24 bits e mais) seja aumentado para as prodximas

25 iteracdes do algoritmo 312ba.

6.8 ATUALIZACAO DE CONTEXTO, DE ACORDO COM A

FIGURA 5H

Uma vez que o valor espectral é completamente
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decodificado (isto é, todos os planos de bits menos significativos

foram adicionados, as tabelas de contexto g e gs sdo atualizadas

ao chamar a func¢do “arith update context(a,i,lg))”. A seguir,

detalhes em relacdo a funcéo “arith update context(a,i,lg)” serdo

5 descritos tendo como referéncia a Figura 5h, que apresenta a
representacdo de cédigo de pseudo-programa da dita funcéo.

A funcgdo “arith update context()” recebe, como

variadveis de entrada, o coeficiente espectral gquantificado

decodificado a, o indice i do wvalor espectral a ser decodificado

10 (ou do valor espectral decodificado) e o numero 1lg de valores
espectrais (ou coeficientes) associados & estrutura de 4&udio
atual.

Em uma etapa 580, o valor espectral (ou

coeficiente) quantificado atualmente decodificado a é copiado na
15 tabela de contexto ou arranjo de contexto g. Da mesma forma, a

entrada q[l][i] da tabela de contexto g é ajustada a. Também, a

AN A\Y ”

variadvel “a0” é ajustada ao valor de “a
Em uma etapa 582, o valor de nivel g[l][i].l da

tabela de contexto g é determinado. Pelo padrdo, o valor de nivel

20 gll][i]l.1 da tabela de contexto g é ajustado a zero. Entretanto,

se o valor absoluto do valor espectral atualmente codificado for

maior que 4, o valor de nivel g[l][i].l é incrementado. Com cada

ANY ”

incremento, a variavel “a” é trocada para a direita em um bit. O
incremento do valor de nivel g[l][i].l é repetido até que o valor

25 absoluto da variavel a0 seja menor ou igual a 4.
Em uma etapa 584, um valor de contexto de 2 bits

gll][i]l.c da tabela de contexto g é ajustado. O valor de contexto

de 2 bits g[l]l[i].c é ajustado ao valor zero se o valor espectral
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decodificado atualmente a for igual a zero. De outra forma, se o
valor absoluto do valor espectral decodificado a for menor ou
igual a 1, o valor de contexto de 2 bits g[l][i]l.c é ajustado a 1.
De outra forma, se o valor absoluto do valor espectral atualmente

5 decodificado a for menor ou igual a 3, o valor de contexto de 2
bits g[l][i]l.c é ajustado a 2. De outra forma, isto é, se o valor
absoluto do wvalor espectral decodificado atualmente a for maior
que 3, o valor de contexto de 2 bits g[l][i].c é ajustado a 3. Da
mesma forma, o valor de contexto de 2 bits g[l][i].c é obtido por

10 uma quantificacéo muito bruta do coeficiente espectral
decodificado atualmente a.

Em uma etapa subsequente 586, que ¢é somente
realizada se o indice i1 do valor espectral decodificado atualmente
for igual ao numero 1lg de coeficientes (valores espectrais) na

15 estrutura (isto é, se o ultimo valor espectral da estrutura for
decodificado) e o modo central for um modo central de dominio de
previsdo linear (que é indicado por “core mode==1"), as entradas
gl[l]l[j]l.c s&o copiadas na tabela de contexto gsl[k]. A cdpia é
realizada conforme apresentado no numero de referéncia 586, de

20 modo gque o numero lg de valores espectrais na estrutura atual seja
considerado para a cdpia das entradas g[ll[j]l.c a tabela de
contexto gs[k]. Além disso, a variavel “previous 1lg” toma o valor
1024.

De modo alternativo, entretanto, as entradas

25 gll]l][j]l.c da tabela de contexto g s&o copiadas na tabela de
contexto gs[j] se o indice i do coeficiente espectral decodificado
atualmente atingir o valor de 1lg e o modo central for um dominio

de frequéncia modo central (indicado por “core mode==0").
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Nesse caso, a variavel “previous 1g” é ajustada
ao minimo entre o valor de 1024 e o numero 1lg de valores
espectrais na estrutura.

6. RESUMO DO PROCESSO DE DECODIFICACAO

5 A seguir, o ©processo de decodificacdo seréa
brevemente resumido. Para detalhes, é feita referéncia a discusséo
acima e também as Figuras 3, 4 e 5a a 5i.

Os coeficientes quantificados espectrais a sao

codificados silenciosamente e transmitidos, comecando do menor

10 coeficiente de frequéncia e progredindo ao maior coeficiente de
frequéncia.

Os coeficientes da codificacdo de &udio avancada

(AAC) sdo armazenados no arranjo “x ac quant[g] [win] [sfb] [bin]”, e

a ordem de transmissdo das senhas de codificacdo silenciosa é de

15 modo que quando eles forem decodificados na ordem recebida e
armazenada no arranjo, a caixa seja o indice de incrementacdo mais
rdpida e g seja o indice de incrementacdo mais lenta. A caixa de
indice designa caixas de frequéncia. O indice “sfb” designa faixas

AN : r”

de fator de escala. O indice “win

A\ Wy /4

designa janelas. O indice “g
20 designa estruturas de &udio.

Os coeficientes da excitacéo codificada de

transformacdao sdo armazenados diretamente em um arranjo

“x tcx invquant([win] [bin]”, e a ordem da transmissdo das senhas de

codificacgéao silenciosa é de modo que quando eles forem

25 decodificados na ordem recebida e armazenados no arranjo, a

A\Y : "

“caixa” seja o indice de incrementacdo mais rapida e “win” é o
indice de incrementacdo mais lenta.

Primeiro, é feito um mapeamento entre o contexto
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anterior salvo armazenado na tabela ou arranjo de contexto “gs” e

o contexto da estrutura atual g (armazenado na tabela ou arranjo

A\Y ”

de contexto g). O contexto anterior é armazenado em 2 Dbits

as
por linha de frequéncia (ou por caixa de frequéncia).

5 O mapeamento entre o contexto anterior salvo

A\Y ”

armazenado na tabela de contexto e o contexto da estrutura

gs

ANY

atual armazenado na tabela de contexto “gq” é realizado utilizando
a fungdo “arith map context()”, uma representacdo de cdbébdigo de

pseudo-programa que é apresentada na Figura 5a.

10 O decodificador silencioso produz coeficientes

A\Y ”

quantificados espectrais assinalados “a
Primeiro, o estado do contexto é calculado com

base nos coeficientes espectrais previamente decodificados que
circundam os coeficientes quantificados espectrais a decodificar.

15 O estado do contexto s corresponde aos 24 primeiros bits do wvalor

”

retornado pela funcdo “arith get context () Os bits acima do 24¢°

bit do wvalor retornado correspondem ao nivel de plano de bits

previsto lev0. A variavel ,lev” ¢é inicializada a 1lev0. Uma
representacao de cbédigo de pseudo-programa da funcdo
20 “arith get context” é apresentada nas Figuras 5b e 5c.

Uma vez que o estado s e o nivel previsto ,lev0”
sdo conhecidos, o plano sensato de dois bits mais significativos m
€ decodificado wutilizando a funcdo “arith decode()”, alimentado
com a tabela de frequéncias cumulativas adequada correspondente ao
25 modelo de probabilidade correspondente ao estado de contexto.
E feita correspondéncia pela funcéo
“arith get pk()”.

A representacdo de cdbdédigo de pseudo-programa da
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”

funcdo “arith get pk()” é apresentada na Figura b5e.
Um cdédigo de pseudo-programa de outra funcéo
“get pk” que pode tomar o lugar da funcdo “arith get pk()” é
apresentado na Figura 5f. Um cdédigo de pseudo-programa de outra
5 funcdo “get pk”, que pode tomar o lugar da funcdo “arith get pk()”
é apresentado na Figura 5d.
O wvalor m é decodificado wutilizando a funcéo
“arith decode()” chamada com a tabela de frequéncias cumulativas,
“arith cf m[pki][], onde ,pki” corresponde ao indice retornado

”

10 pela funcdo “arith get pk() (ou, de modo alternativo, pela funcéo
“get_pk()”).

O codificador aritmético ¢é uma implementacéo
inteira utilizando o método de gerador de indicacdo com
escalonamento (vide, por exemplo, K. Sayood “Introduction to Data

15 Compression” third edition, 2006, Elsevier Inc.). O cédigo pseudo-
C apresentado na Figura 5g descreve o algoritmo utilizado.

Quando o valor decodificado m for o simbolo de

escape, “ARITH ESCAPE”, outro valor m é decodificado e a variavel

”

»lev” é incrementada em 1. Uma vez que o valor m ndo é o simbolo
20 de escape, “ARITH ESCAPE”, os planos de bits restantes s&o entéo
decodificados a partir do nivel mais significativo ao menos

”

significativo, ao chamar ,lev” vezes a funcdo “arith decode()” com
a tabela de frequéncias cumulativas “arith cf r[]”. A dita tabela
de frequéncias cumulativas “arith cf r[] pode, por exemplo,

25 descrever uma distribuigdo de probabilidade constante.
Os planos de bits decodificados r permitem a

refinacdo do valor previamente decodificado m da seguinte maneira:

a = my

Peticéo 870230000798, de 04/01/2023, pag. 86/109



83/105

para (1i=0; i<lev;i++) {

r = arith decode (arith cf r,2);
a = (a<<l) | (r&l);
}
5 Uma vez que o coeficiente quantificado espectral

a é completamente decodificado, as tabelas de contexto g ou o
contexto armazenado as sdo atualizados pela funcéo
“arith update context()”, para os préximos coeficientes
quantificados espectrais a decodificar.

10 A representacdo de cdédigo de pseudo-programa da

”

fungédo “arith update context()” é apresentada na Figura 5h.
Além disso, uma legenda de definicdes é

apresentada na Figura 5i.

7. TABELAS DE MAPEAMENTO

15 Em uma realizacdo, de acordo com a invencdo, as
tabelas particularmente vantajosas “ari s hash” e “ari gs hash” e
“ari cf m” sdo utilizadas para a execucdo da funcdo “get pk”, que
foi discutida com referéncia a Figura 5d ou para a execucgdo da
funcdo “arith get pk”, que foi discutida com referéncia a Figura

20 5e ou para a execucdo da funcdo “get pk”, que foli discutida com
referéncia a 5f e para a execucdo da funcdo “arith decode” que foi
discutida com referéncia a Figura b5g.

7.1. TABELA “ARI S HASH[387]”, DE ACORDO COM A

FIGURA 17

25 Um conteudo de uma implementacdo particularmente
vantajosa da tabela “ari s hash”, que é utilizada pela funcéo
“get pk” que foi descrita com referéncia a Figura 5d, ¢

apresentado na tabela da Figura 17. Deve ser observado que a
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tabela da Figura 17 lista as 387 entradas da tabela
“ari s hash[387]”. Também deve ser observado que a representacdo
de tabela da Figura 17 apresenta os elementos na ordem dos indices
de elemento, de modo que o primeiro valor “0x00000200” corresponda

”

5 a uma entrada da tabela “ari s hash[0] tendo indice de elemento

(ou indice de tabela) 0, de modo que o uGltimo wvalor “0x03D0713D”

4

corresponda a uma entrada da tabela “ari s hash[386]” tendo indice
de elemento ou indice de tabela 386. Deve ser adicionalmente
observado aqui que “0x” indica que as entradas de tabela da tabela
10 “ari s hash” sdo representadas em um formato hexadecimal. Além
disso, as entradas de tabela da tabela “ari s hash”, de acordo com
a Figura 17, sdo dispostas em ordem numérica a fim de permitir a
execucdo da primeira avaliacdo de tabela 540 da funcdo “get pk”.
Deve ser ainda observado que os 24 Dbits mais
15 significativos das entradas de tabela da tabela “ari s hash”
representam valores de estado, enquanto os 8 bits menos
significativos representam valores indice da regra de mapeamento
pki.
Assim, as entradas da tabela “ari s hash”
20 descrevem um mapeamento de Y“atingimento direto” de um valor de

estado em um valor indice de regra de mapeamento “pki”.

7.2 TABELA “ARI GS HASH”, DE ACORDO COM A FIGURA

Um contetdo de uma realizacgdo particularmente

25 vantajosa da tabela “ari gs hash” é apresentado na tabela da
Figura 18. Deve ser observado aqui que a tabela 18 1lista as
entradas da tabela “ari gs hash”. As ditas entradas sdo

mencionadas por um indice de entrada de tipo inteiro
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unidimensional (também designado como “indice de elemento” ou

“indice de arranjo” ou “indice de tabela”), que é, por exemplo,

ANY ”

designado com “i Deve ser observado que a tabela “ari gs hash”

que compreende um total de 225 entradas, é bem adequada para uso

5 pela segunda avaliacdo de tabela 544 da funcdo “get pk” descrita
na Figura 5d.

Deve ser observado que as entradas da tabela

“ari gs hash” sdo listadas em uma ordem crescente do indice de

tabela 1 para o indice de tabela valores 1 entre zero e 224. O

10 termo “0x” indica que as entradas de tabela sdo descritas em um

formato hexadecimal. Da mesma forma, a primeira entrada da tabela

“0X00000401” corresponde a entrada da tabela ™“ari gs hash[0]”

tendo indice de tabela 0 e a UGltima entrada da tabela “OXffffff3f”

”

corresponde a entrada da tabela “ari gs hash[224]” tendo indice de
15 tabela 224.

Também deve ser observado que as entradas de
tabela sdo ordenadas em uma maneira numericamente crescente, de
modo que as entradas de tabela sejam bem adequadas para a segunda
avaliacdo de tabela 544 da funcdo ™“get pk”. Os 24 bits mais

20 significativos das entradas de tabela da tabela “ari gs hash”

descrevem limites entre as variacdes de valores de estado, e os 8

bits menos significativos das entradas descrevem valores indice da

A\Y S

regra de mapeamento “pki” associados as variacgdes de valores de
estado definidas pelos 24 bits mais significativos.

25 7.3 TABELA “ARI CF M”, DE ACORDO COM A FIGURA 19

A Figura 19 apresenta um conjunto de 64 tabelas
de frequéncias cumulativas “ari cf m[pki] [9]”, uma das quais &

selecionada por um codificador de &udio 100, 700, ou um
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decodificador de &audio 200, 800, por exemplo, para a execucdo da
funcdo “arith decode”, isto &, para a decodificacdo do valor de
plano de bits mais significativo. A selecionada das 64 tabelas de
frequéncias cumulativas apresentada na Figura 19 toma a funcédo da

”

5 tabela “cum freq[]” na execucgdo da fungdo “arith decode()”.
Como pode ser visto na Figura 19, cada linha
representa uma tabela de frequéncias cumulativas tendo 9 entradas.
Por exemplo, uma primeira linha 1910 representa as 9 entradas de
uma tabela de frequéncias cumulativas para “pki=0”. Uma segunda
10 linha 1912 representa as 9 entradas de uma tabela de frequéncias
cumulativas para “pki=1l”. Por fim, uma 642 linha 1964 representa
as 9 entradas de wuma tabela de frequéncias cumulativas para
“pki=63". Assim, a Figura 19 representa efetivamente 64 diferentes
tabelas de frequéncias cumulativas para “pki=0” a um “pki=63", em
15 que cada uma das 64 tabelas de frequéncias cumulativas é
representada por uma Unica linha e em que cada uma das ditas
tabelas de frequéncias cumulativas compreende 9 entradas.
Dentro de uma linha (por exemplo, uma linha 1910
ou uma linha 1912 ou uma linha 1964), um valor mais a esquerda
20 descreve uma primeira entrada de uma tabela de frequéncias
cumulativas e um valor mais a direita descreve a uUltima entrada de
uma tabela de frequéncias cumulativas.
Da mesma forma, cada linha 1910, 1912, 1964 da
representacdo de tabela da Figura 19 representa as entradas de uma
25 tabela de frequéncias cumulativas para uso pela funcéo
“arith decode”, de acordo com a Figura 5g. A variavel de entrada

“cum freqg[]” da funcdo “arith decode” descreve qual das 64 tabelas

de frequéncias cumulativas (representadas por linhas individuais
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de 9 entradas) da tabela “ari cf m” deve ser utilizada para a
decodificacédo dos coeficientes espectrais atuais.

7.4 TABELA “ARI S HASH”, DE ACORDO COM A FIGURA

5 A Figura 20 apresenta uma alternativa para a
tabela “ari s hash”, que pode ser utilizada em combinac¢do a funcdo
alternativa “arith get pk()” ou “get pk()”, de acordo com a Figura
5e ou 5f.

A tabela “ari s hash”, de acordo com a Figura 20,

10 compreende 386 entradas, que sdo listadas na Figura 20 em uma
ordem crescente do indice de tabela. Assim, o primeiro valor da
tabela “0x0090D52E” corresponde a entrada da tabela
“ari s hash[0]” tendo indice de tabela 0 e a tultima entrada da
tabela “0x03D0513C” corresponde a entrada da tabela

15 “ari s hash[386]” tendo indice de tabela 386.

O ™“0x” indica que as entradas de tabela séo
representadas em uma forma hexadecimal. Os 24 Dbits mais
significativos das entradas da tabela “ari s hash” descrevem
estados significativos e os 8 Dbits menos significativos das

20 entradas da tabela “ari s hash” descrevem valores indice da regra
de mapeamento.

Da mesma forma, as entradas da tabela
“ari s hash” descrevem um mapeamento de estados significativos em
valores indice da regra de mapeamento “pki”.

25 8. AVALIACAO DE DESEMPENHO E VANTAGENS

As realizacdes, de acordo com a invencdo, usam
funcdes (ou algoritmos) atualizadas e um conjunto atualizado de

tabelas, conforme discutido acima, a fim de obter uma troca
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melhorada entre a complexidade da computacdo, exigéncias de
memdéria e eficiéncia de codificacéo.

Falando de modo geral, as realizacgdes, de acordo
com a invengdo, criam uma codificacdo silenciosa espectral

5 melhorada.

A presente descricdo descreve realizacgdes para CE
em codificacdo silenciosa espectral melhorada de coeficientes
espectrais. O esquema proposto tem base no esquema de codificacao
com base no contexto “original”, conforme descrito no projeto de

10 trabalho 4 do padrdo de projeto da USAC, mas reduz
significativamente as exigéncias de memdéria (RAM, ROM), enquanto
mantém um desempenho de codificacéo silenciosa. Uma
transcodificacdo sem perda de WD3 (isto ¢&, da saida de um
codificador de &udio que prové um fluxo de bits, de acordo com o

15 projeto de trabalho 3 do padrdo de projeto da USAC) provou ser
possivel. O esquema aqui descrito é, em geral, escalonavel,
permitindo compensacdes adicionais alternativas entre exigéncias
de memdéria e desempenho de codificacgdo. As realizagdes, de acordo
com a invengdo, visam a substituig¢do do esquema de codificacgéo

20 silenciosa espectral conforme utilizado no projeto de trabalho 4
do padrédo de projeto da USAC.

O esquema de codificacdo aritmética aqui descrito
tem base no esquema como no modelo de referéncia 0 (RMO) ou no
projeto de trabalho 4 (WD4) do padrdo de projeto da USAC. Os

25 coeficientes espectrais anteriores na frequéncia ou no modelo de
tempo de um contexto. Esse contexto é utilizado para a selecdo de
tabelas de frequéncias cumulativas para o codificador aritmético

(codificador ou decodificador). Comparado a realizacdo, de acordo
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com WD4, a modelagem do contexto é adicionalmente melhorada e as
tabelas que possuem as probabilidades de simbolo foram
reclassificadas. O numero de diferentes modelos de probabilidades
foi aumentado de 32 para 64.

5 As realizacdes, de acordo com a invencdo, reduzem
os tamanhos de tabela (demanda ROM de dados) para 900 palavras de
extensdo de 32 bits ou 3600 bytes. Ao contrario, as realizacdes,
de acordo com WD4, do padrdo de projeto da USAC requerem 16894,5
palavras ou 76578 bytes. A demanda RAM estatica é reduzida, em

10 algumas realizacgdes, de acordo com a invencdo, de 666 palavras
(2664 Dbytes) para 72 (288 bytes) por canal de codificador central.
Ao mesmo tempo, preserva completamente o desempenho de codificacgéo
e pode até atingir um ganho de aproximadamente 1,04% a 1,39%,
comparado a taxa de dados gerais sobre todos os 9 pontos de
15 operacdo. Todos os fluxos de bits do projeto de trabalho 3 (WD3)
podem ser transcodificados em uma maneira sem perda sem afetar as
restrigdes do reservatdédrio de bits.
O esquema proposto, de acordo com as realizagdes
da invencdo, ¢é escalonavel: compensacgdes flexiveis da demanda de
20 membéria e desempenho de codificagdo sdo possiveis. Ao aumentar, os
tamanhos de tabela ao ganho de codificacéo podem ser
adicionalmente aumentados.
A seguir, uma breve discussdo do conceito da
codificacdo, de acordo com WD4 do padrdo de projeto da USAC, é
25 provida para facilitar o entendimento das vantagens do conceito
aqui descrito. Em USAC WD4, um esquema de codificacdo aritmética
com base no contexto é utilizado para a codificacdo silenciosa de

coeficientes quantificados espectrais. Como contexto, 0os
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coeficientes espectrais decodificados sdo wutilizados, que séo
anteriores em frequéncia e tempo. De acordo com WD4, um numero
maximo de 16 coeficientes espectrais é utilizado como contexto, 12
dos quais s&do anteriores no tempo. Ambos, os coeficientes
5 espectrais utilizados para o contexto e para serem decodificados,
sdo agrupados como 4 tuplos (isto &, quatro coeficientes
espectrais préximos em frequéncia, vide Figura 10a). O contexto é
reduzido e mapeado em uma tabela de frequéncias cumulativas, que é
entdo wutilizada ©para decodificar os proximos 4 tuplos de
10 coeficientes espectrais.

Para o esquema de codificacdo silenciosa WD4
completo, uma demanda de memdéria (ROM) de 16894,5 palavras (67578
bytes) é necessaria. Adicionalmente, 666 palavras (2664 bytes) de
ROM estatica por canal de codificador central s&o necessarias para

15 armazenar os estados para a prdéxima estrutura.

A representacdo de tabela da Figura 1lla descreve
as tabelas, conforme utilizadas no esquema de codificacéo
aritmética WD4 de USAC.

Uma demanda de memdbéria total de um decodificador

20 WD4 de USAC completo é estimada para ser 37000 palavras (148000
bytes) para ROM de dados sem um cdéddigo de programa e 10000 a 17000
palavras para RAM estatica. Pode ser claramente visto que tabelas
de codificador silencioso consomem aproximadamente 45% da demanda
de ROM de dados totais. A maior tabela individual j& consome 4096

25 palavras (16384 bytes).

Descobriu-se que ambos, o tamanho da combinacdo
de todas as tabelas e as amplas tabelas individuais, excedem

tamanhos de cache tipicos, conforme providos pelos chips de ponto
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fixo para dispositivos portateis de orcamento baixo, que estd em
uma variacdo tipica de 8 a 32 kBytes (por exemplo, ARM9e, TIC64xx
etc.). Isso significa que o conjunto de tabelas pode nédo ser
provavelmente armazenado na RAM de dados rapidos, o que permite um
5 acesso aleatdério rapido aos dados. Isso faz com que todo o
processo de decodificacdo seja desacelerado.
A seguir, o0 novo esquema pProposto serd brevemente
descrito.
Para superar os problemas mencionados acima, um
10 esquema de codificacdo silenciosa melhorado é proposto para
substituir o esquema como em WD4 do padrdo de projeto da USAC.
Como um esquema de codificagdo aritmética com base no contexto,
ele tem base no esgquema de WD4 do padrdo de projeto da USAC, mas
0s aspectos de um esquema modificado para derivacdo de tabelas de
15 frequéncias cumulativas do contexto. Além disso, a derivacdo de
contexto e codificacdo de simbolo é realizada na granularidade de
um Unico coeficiente espectral (oposto a 4 tuplos, como em WD4 do
padrdo de projeto da USAC). No total, 7 coeficientes espectrais
sdo utilizados para o contexto (pelo menos em alguns casos). Pela
20 reducdo no mapeamento, um dos 64 modelos de probabilidades no
total ou tabelas de frequéncias cumulativas (em WD4: 32) é
selecionado.
A Figura 10b apresenta uma representacdo grafica
de um contexto para o calculo de estado, conforme utilizado no
25 esquema proposto (em que um contexto utilizado para a regiao
detecgédo zero ndo é apresentado na Figura 10Db).
A seguir, sera provida uma breve discussdo em

relacdo a reducdo da demanda de memdédria, que pode ser alcancada ao
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utilizar o esquema de codificacdo proposto. O novo esquema
proposto apresenta uma demanda de ROM total de 900 palavras (3600
Bytes) (vide a tabela da Figura 1lb que descreve as tabelas
conforme utilizadas no esquema de codificac¢do proposto).

5 Comparada a demanda de ROM do esquema de
codificacdo silenciosa em WD4 do padrdo de projeto da USAC, a
demanda de ROM é reduzida em 15994,5 palavras (64978 Bytes) (vide
também a Figura 12a, essa figura apresenta uma representacdo
grafica da demanda de ROM do esquema de codificagdo silenciosa,

10 conforme proposto e do esquema de codificacdo silenciosa em WD4 do
padrédo de projeto da USAC). Isso reduz a demanda de ROM geral de
um decodificador de USAC completo de aproximadamente 37000
palavras para aproximadamente 21000 palavras ou em mais de 43%
(vide Figura 12b, gque apresenta a representacdo grafica de uma

15 demanda de ROM de dados de decodificador de USAC total, de acordo
com WD4 do padrdo de projeto da USAC, assim como de acordo com a
presente proposta).

Além disso, a quantidade de derivacdo de contexto
de informagdes necessarias na proboxima estrutura (RAM estatica)
20 também ¢é reduzida. De acordo com WD4, o conjunto completo de
coeficientes (maximamente 1152) wuma resolucdo de tipicamente 16
bits adicionais a um indice de grupo por 4 tuplos de 10 bits de
resolugcdo que precisa ser armazenado, que soma até 666 palavras
(2664 Bytes) por canal de codificador central (decodificador WD4

25 de USAC completo: aproximadamente 10000 a 17000 palavras).
O novo esquema, que é utilizado nas realizacodes,
de acordo com a invencdo, reduz as informacdes persistentes a

somente 2 bits por coeficiente espectral, que soma até 72 palavras
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(288 Bytes) no total por canal de codificador central. TA demanda
na membéria estdtica pode ser reduzida em 594 palavras (2376
Bytes) .
A seguir, alguns detalhes em relagcdo a um
5 possivel aumento de eficiéncia de codificacdo serdo descritos. A
eficiéncia de codificacdo das realizacbes, de acordo com a nova
proposta, foi comprada em relacdo a aos fluxos de bits de
qualidade de referéncia, de acordo com WD3 do padrdo de projeto da
USAC. A comparacdo foi realizada por meio de um transcodificador,
10 com base em um decodificador de software de referéncia. Para
detalhes em relagcdo a comparacdo da codificacdo silenciosa, de
acordo com WD3 do padrdo de projeto da USAC e o esquema de
codificacdo proposto, é feita referéncia a Figura 9, que apresenta
a representacdo esquemdtica de uma disposicdo de teste.
15 Embora a demanda de memdéria seja drasticamente
reduzida em realizagdes de acordo com a invencdo quando comparado
a realizacdes de acordo com WD3 ou WD4 do padrdo de projeto da
USAC, a eficiéncia de codificacdo ndo ¢é somente mantida, mas
discretamente aumentada. A eficiéncia de codificacdo estd na média
20 aumentada em 1,04% a 1,39%. Para detalhes, é feita referéncia a
tabela da Figura 13a, que apresenta a representacdo de tabela de
taxas de bits médias produzida pelo codificador de USAC utilizando
o projeto de trabalho codificador aritmético e um codificador de
audio (por exemplo, codificador de &dudio USAC), de acordo com uma
25 realizacdo da invencédo.
Pela medida do nivel de preenchimento de
recipiente de bits, foi apresentado que a codificacd&o silenciosa

proposta é capaz de transcodificar sem perda o fluxo de bits de
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WD3 para cada ponto de operacdo. Para detalhes, é feita referéncia

a tabela da Figura 13b que apresenta a representacdo de tabela de

um controle de reservatério de bits para um codificador de audio

de acordo com o WD3 de USAC e um codificador de &udio de acordo
5 com uma realizacdo da presente invencéo.

Detalhes sobre taxas de bits médias por modo de
operacédo, taxas de bits minimas, médximas e médias em uma base de
estrutura e um melhor/pior desempenho de caso em uma base de
estrutura podem ser encontrados nas tabelas das Figuras 14, 15, e

10 16, em que a tabela da Figura 14 apresenta uma representacdo de
tabela de taxas de bits médias para um codificador de &udio de
acordo com o WD3 de USAC e para um codificador de &udio de acordo
com uma realizacdo da presente invenc¢do, em que a tabela da Figura
15 apresenta uma representacdo de tabela de taxas de bits minimas,

15 méximas e médias de um codificador de &udio USAC em uma base de
estrutura, e em dque a tabela da Figura 16 apresenta uma
representacdo de tabela do melhor e do pior caso em uma base de
estrutura.

Além disso, deve ser observado que as realizacgdes

20 de acordo com a presente invengdo provéem uma boa capacidade de
escalonacdo. Ao adaptar o tamanho da tabela, uma compensacado entre
exigéncias de memdria, complexidade computacional e eficiéncia de
codificacdo pode ser ajustada de acordo com as exigéncias.

9. SINTAXE DE FLUXO DE BITS

25 9.1. CARGAS UTEIS DO CODIFICADOR SILENCIOSO

ESPECTRAL
A seguir, alguns detalhes sem relagcdo a cargas

Uteis do codificador silencioso espectral serdo descritos. Em
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algumas realizacdes, hé& uma pluralidade de diferentes modos de
codificacéo, como por exemplo, um denominado dominio de previsao
linear, “modo de codificacdo” e um modo de codificacdo de “dominio
de frequéncia”. No modo de codificagcdo de dominio de previséo
5 linear, uma formacdo de ruido é realizada com base em uma analise
de previsdo linear do sinal de &dudio e um sinal formado por ruido
é codificado no dominio de frequéncia. No modo de dominio de
frequéncia, uma formacdo de ruido ¢é realizada com base em uma
anidlise psicoactstica e uma versdo formada por ruido do contetdo
10 de 4udio é codificada no dominio de frequéncia.

Coeficientes espectrais de ambos, um  sinal
codificado de “dominio de previsdo linear” e um sinal codificado
de “dominio de frequéncia” sé&do quantificados escalonares e, entéo,
codificados silenciosamente por uma codificacdo aritmética de

15 contexto adaptativamente dependente. Os coeficientes quantificados
sdo transmitidos da menor frequéncia a maior frequéncia. Cada
coeficiente quantificado individual é dividido em plano sensato de
2 Dbits mais significativos m e os planos de bits menos
significativos restantes r. O valor m é codificado de acordo com a

20 proximidade dos coeficientes. Os planos de bits menos
significativos restantes r sdo <codificados por entropia, sem
considerar o contexto. Os valores m e r formam os simbolos do
codificador aritmético.

Um procedimento de decodificacgéo aritmética

25 detalhado é aqui descrito.

9.2. ELEMENTOS DE SINTAXE

A seguir, a sintaxe do fluxo de bits de um fluxo

de bits que carrega as informacdes espectrais codificadas
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aritmeticamente serdo descritas tendo como referéncia as Figuras

6a a 6h.
A Figura 6a apresenta uma representacdo de
sintaxe do denominado Bloco de dados brutos USAC
5 (“usac_raw data block()”).

O Dbloco de dados brutos USAC compreende um ou
mais elementos de canal Unico (“single channel element ()”) e/ou um
ou malis elementos de par de canails (“channel pair element()”).

Tendo como referéncia agora a Figura ©6b, a

10 sintaxe de um elemento de canal Unico é descrita. O elemento de
canal Unico compreende uma corrente de canais de dominio de
previsdo linear (“lpd channel stream ()”) ou uma corrente de canal
de dominio de frequéncia (“fd channel stream ()”) em dependéncia
do modo central.

15 A Figura 6c apresenta uma representacdo de

sintaxe de um elemento de par de canais. Um elemento de par de

canals compreende informac¢des de modo central (“core mode0”,
“core model”). Além disso, o elemento de par de canals pode
compreender uma informacéo de configuracao “ics info()”.

20 Adicionalmente, dependendo da informagcdo de modo central, o
elemento de par de canais compreende uma corrente de canais de
dominio de previsdo linear ou uma corrente de canais de dominio de
frequéncia associada com um primeiro dos canais, e o elemento de
par de canais também compreende uma corrente de canais de dominio

25 de previsdo linear ou wuma corrente de canal de dominio de
frequéncia associada ao segundo dos canais.

P

As informacgdes de configuracdo “ics info()”, uma

representacdo de sintaxe que é apresentada na Figura @ 6d,
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compreende uma pluralidade de diferentes itens de informacdes de
configuracdo, que nédo sdo de relevancia particular para a presente
invencéo.
Uma corrente de canais de dominio de frequéncia
5 (“fd channel stream ()”), uma representacdo de sintaxe da qual ¢é
apresentada na Figura 6e, compreende uma informacdo de ganho
(“global gain”) e uma informacdo de configuracdo (“ics info ()”).
Além disso, a corrente de canal de dominio de frequéncia
compreende dados de fator de escala (“scale factor data ()”), que
10 descrevem fatores de escala utilizados para o escalonamento de
valores espectrais de diferentes faixas de fator de escala e que
sdo aplicados, por exemplo, pelo escalonador 150 e pelo re-
escalonador 240. A corrente de canais de dominio de frequéncia
também compreende dados espectrais aritmeticamente codificados
15 (“ac_spectral data ()”), que representam os valores espectrais
codificados aritmeticamente.
Os dados espectrais aritmeticamente codificados
(“ac_spectral data()”), uma representagdo de sintaxe dos quais &
apresentada na Figura 6f, compreende uma sinalizacdo de reajuste
20 aritmético ideal (“arith reset flag”), que ¢é utilizada para
reconfigurar seletivamente o contexto, conforme descrito acima.
Além disso, os dados espectrais aritmeticamente codificados
compreendem uma pluralidade de Dblocos de dados aritméticos
(“farith data”), gque carregam valores espectrais codificados
25 aritmeticamente. A estrutura dos Dblocos de dados codificados
aritmeticamente depende do numero de faixas de frequéncia
(representadas pela variavel “num bands”) e também do estado da

sinalizacdo de reajuste aritmético, conforme serd discutido a
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seguir.

A  estrutura do bloco de dados <codificados
aritmeticamente serd descrita tendo como referéncia a Figura 6g,
que apresenta uma representacdo de sintaxe dos ditos Dblocos de

5 dados codificados aritmeticamente. A representacdo de dados dentro
do bloco de dados codificados aritmeticamente depende do numero 1lg
de valores espectrais a ser codificado, o status da sinalizacdo de
reajuste aritmético e também do contexto, isto ¢é, os valores
espectrais previamente codificados.

10 O contexto para a codificacdo do conjunto de
valores espectrais atual é determinado de acordo com o algoritmo
de determinacdo de contexto apresentado no numero de referéncia
660. Detalhes em relacdo ao algoritmo de determinacdo de contexto
foram discutidos acima tendo como referéncia a Figura 5a. O bloco

15 de dados codificados aritmeticamente compreende 1g conjuntos de
senhas, cada conjunto de senhas representando um valor espectral.
Um conjunto de senhas compreende uma senha aritmética “acod m
[pki] [m]” representando um  valor de plano de bits mais
significativo m do valor espectral utilizando entre 1 e 20 bits.

20 Além disso, o conjunto de senhas compreende uma ou mais senhas
“acod r[r]” se o valor espectral precisar de mais planos de bits
que o plano de bits mais significativo para uma representacdo
correta. A senha “acod r [r]” representa um plano de bits menos

significativo utilizando entre 1 e 20 bits.

25 Se; entretanto, um ou mais planos de bits menos
significativos forem necessarios (além do plano de bits mais
significativos) para uma representacéo adequada do valor

espectral, isso é sinalizado ao utilizar uma ou mais senhas de
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escape aritméticas (“ARITH ESCAPE”). Assim, pode ser dito de modo
geral que para um valor espectral, determina-se quantos planos de
bits (o plano de bits mais significativo e, possivelmente, um ou
mais planos de Dbits menos significativos adicionais) sdo
5 necessarios. Se um ou mais planos de bits menos significativos
forem necesséarios, isso é sinalizado por uma ou mais senhas de
escape aritméticas “acod m [pki] [ARITH ESCAPE]”, que sdo
codificadas de acordo com uma tabela de frequéncias cumulativas
atualmente selecionada, um indice da tabela de frequéncias
10 cumulativas da qual ¢é dado pela variavel pki. Além disso, o
contexto é adaptado, como pode ser visto nos numeros de referéncia
664, 662, se uma ou mais senhas de escape aritméticas séo
incluidas no fluxo de bits. Depois da uma ou mais senhas de escape
aritméticas, uma senha aritmética “acod m [pki][m]” é incluida no
15 fluxo de bits, conforme apresentado no numero de referéncia 663,
em que pki designa o indice de modelo de probabilidade atualmente
valido (levando em consideracdo a adaptacdo de contexto causada
pela inclusdo das senhas de escape aritméticas), e em que m
designa o valor de plano de bits mais significativo do wvalor
20 espectral a ser codificado ou decodificado.

Conforme discutido acima, a presenca de quaisquer
planos de bits menos significativos resulta na presenca de uma ou
mais senhas “acod r [r]”, cada uma das quais representa um bit do
plano de Dbits menos significativo. A uma ou mais senhas

25 “acod rlr]” sado codificadas de acordo com uma tabela de
frequéncias cumulativas correspondente, que é constante e
independente do contexto.

Além disso, deve ser observado que o contexto é
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atualizado apdés a codificacdo de cada valor espectral, conforme
apresentado no numero de referéncia 668, de modo que o contexto
seja tipicamente diferente para a codificacdo dos dois valores
espectrais subsequentes.

5 A Figura 6h apresenta uma legenda de definicdes e
elementos de ajuda que definem a sintaxe do bloco de dados
codificados aritmeticamente.

Para resumir o mencionado acima, um formato de
fluxo de bits foi descrito, que pode ser provido pelo codificador
10 de audio 100 e que pode ser avaliado pelo decodificador de audio
200. O fluxo de bits dos valores espectrais <codificados
aritmeticamente é codificado de modo a ajustar o algoritmo de
decodificacdo discutido acima.
Além disso, deve ser observado, de modo geral,
15 que a codificacdo é a operacdo inversa da decodificacdo, de modo
que se possa presumir geralmente que o codificador realiza uma
pesquisa da tabela utilizando as tabelas discutidas acima, que é
aproximadamente 1inversa a pesquisa da tabela realizada pelo
decodificador. De modo geral, pode ser dito que um técnico no
20 assunto que conhece o algoritmo de decodificagdo e/ou a sintaxe de
fluxo de bits desejada serd facilmente capaz de projetar um
codificador aritmético, que prové os dados definidos na sintaxe de
fluxo de bits e necessarios pelo decodificador aritmético.

10. ALTERNATIVAS DE IMPLEMENTACAO

25 Apesar de alguns aspectos terem sido descritos no
contexto de um equipamento, ¢é claro que esses aspectos também
representam uma descricdo do método correspondente, no qual um

bloco ou dispositivo corresponde a uma etapa do método ou uma
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caracteristica de uma etapa do método. De maneira analoga, os
aspectos descritos no contexto de uma etapa do método também
representam uma descric¢do de um bloco ou item ou caracteristica
correspondente de um equipamento correspondente. Algumas ou todas

5 as etapas do método podem ser executadas por (ou utilizando) um
equipamento de hardware, como, por exemplo, um microprocessador,
um computador programédvel ou um circuito elétrico. Em algumas
realizagdes, alguma ou mais das etapas mais importantes do método
podem ser executadas por esse equipamento.

10 O sinal de &udio codificado inventivo pode ser
armazenado em um meio de armazenamento digital ou pode ser
transmitido em um meio de transmissdo, como um meio de transmisséao
sem fio ou um meio de transmissdo por fio, como a Internet.

Dependendo de determinadas exigéncias de

15 implementacdo, as realizacdes da invencdo podem ser implementadas
em hardware ou em software. A implementacdo pode ser realizada
utilizando um meio de armazenamento digital, por exemplo, um
disquete, um DVD, um Blu-Ray, um CD, uma ROM, uma PROM, uma EPROM,
uma EEPROM ou uma memdéria FLASH, tendo sinais de controle legiveis

20 eletronicamente armazenados nele, que cooperam (ou sdo capazes de
cooperar) com um sistema de computador programavel, de modo que ©
respectivo método seja realizado. Portanto, o meio de
armazenamento digital pode ser legivel por computador.

Algumas realizagdes, de acordo com a invengao,

25 compreendem um carregador de dados tendo sinais de controle
legiveis eletronicamente, que sdo capazes de cooperar com um
sistema de computador programével, de modo que um dos métodos aqui

descritos seja realizado.

Peticéo 870230000798, de 04/01/2023, pag. 105/109



102/105

De modo geral, as realizacgdes da presente
invencdo podem ser implementadas como um produto de programa de
computador com um cdédigo de programa, o cdéddigo de programa sendo
operado para realizar um dos métodos quando o produto de programa

5 de computador executar em um computador. O cbédigo de programa
pode, por exemplo, ser armazenado em um carregador legivel pela
magquina.

Outras realizacdes compreendem o programa de
computador para realizar um dos métodos aqui descritos, armazenado

10 em um carregador legivel pela maquina.

Em outras palavras, uma realizacdo do método
inventivo é; portanto, um programa de computador tendo um cbédigo
de programa para realizar um dos métodos aqui descritos, quando o
programa de computador executar em um computador.

15 Uma realizacdo adicional dos métodos inventivos
é, portanto, um carregador de dados (ou um meio de armazenamento
digital ou meio legivel por computador) compreendendo, gravado em
si, o programa de computador para realizar um dos métodos aqui
descritos.

20 Uma realizacdo adicional do método inventivo é&,
portanto, um fluxo de dados ou uma sequéncia de sinais que
representam o programa de computador para realizar um dos métodos
aqui descritos. O fluxo de dados ou a sequéncia de sinais pode,
por exemplo, ser configurado para ser transferido por meio de uma

25 conexdo de comunicacdo de dados, por exemplo, por meio da
Internet.

Uma realizacdo adicional compreende um meio de

processamento, por exemplo, um computador, ou um dispositivo de
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l6égica programavel, configurado ou adaptado para realizar um dos
métodos aqui descritos.

Uma realizacdo adicional compreende um computador
tendo instalado nele o programa de computador para realizar um dos

5 métodos aqui descritos.

Em algumas realizacdes, um dispositivo de ldégica
programavel (por exemplo, uma matriz de porta de campo
programavel) pode ser utilizado para realizar alguma ou todas as
funcionalidades dos métodos aqui descritos. Em algumas

10 realizagdes, uma matriz de porta de campo programavel pode
cooperar com um microprocessador a fim de realizar um dos métodos
aqui descritos. De modo geral, os métodos sdo preferencialmente
realizados por qualgquer equipamento de hardware.

As realizacgdes descritas acima sdo meramente

15 ilustrativas para os principios da presente invencdo. E entendido
que modificacdes e variacgdes das disposigdes e detalhes aqui
descritos serdo aparentes aos outros técnicos no assunto.
Pretende-se, portanto, limitar-se somente pelo escopo das
reivindicagcdes da patente iminentes e ndo pelos detalhes

20 especificos apresentados a titulo de descricdo e explicacdo das
realizacdes aqui.

Embora o) acima mencionado tenha sido
particularmente apresentado e descrito com referéncia as
realizac¢gdes particulares acima, deve ser entendido pelos técnicos

25 no assunto que diversas outras alteragdes nas formas e detalhes
podem ser feitas sem se desviar de seu espirito e escopo. Deve ser
entendido que diversas alteracdes podem ser feitas na adaptacdo de

diferentes realizacdes sem se desviar do conceito mais amplo aqui
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revelado e compreendido pelas reivindicacdes que seguem.
11. CONCLUSAO
Para concluir, pode ser observado que as
realizacgdes, de acordo com a invencdo, criam um esquema de
5 codificacdo silenciosa espectral melhorada. As realizacdes, de
acordo com a nova proposta, permitem a reducdo significativa da
demanda de memdéria de 16894,5 palavras para 900 palavras (ROM) e
de 666 palavras para 72 (RAM estédtica por canal de codificador
central). Isso permite a redugcdo da demanda de ROM de dados do
10 sistema completo em aproximadamente 43% em uma realizacgéo.
Simultaneamente, o) desempenho de codificacéo nao é s
completamente mantido, mas uma média até melhorada. Provou-se que
uma transcodificagcdo sem perda de WD3 (ou de um fluxo de bits
provido de acordo com WD3 do padrdo de projeto da USAC) ¢é
15 possivel. Da mesma forma, uma realizacéo, de acordo com a
invencdo, ¢é obtida ao adotar a decodificacdo silenciosa aqui
descrita no préximo projeto de trabalho do padrdo de projeto da
USAC.
Para resumir, em uma realizacéo, a nova
20 codificagcdo silenciosa proposta pode gerar as modificagdes no
projeto de trabalho de USAC MPEG em relacdo a sintaxe do elemento
de fluxo de bits “arith data()”, conforme apresentado na Figura
6g, em relacdo as cargas Uteis do codificador silencioso
espectral, conforme escrito acima e conforme apresentado na Figura
25 5h, em relagdo a codificacdo silenciosa espectral, conforme
descrito acima, em relagcdo ao contexto para o calculo de estado,
conforme apresentado na Figura 4, em relacdo as definicdes,

conforme apresentado na Figura 5i, em relacd&o ao processo de
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decodificacédo, conforme descrito com referéncia as Figuras 5a, 5b,
5c¢, 5e, 5g, 5h e em relacdo as tabelas, conforme apresentado nas
Figuras 17, 18, 20 e com relacdo a funcdo “get pk”, conforme
apresentado na Figura 5d. De modo alternativo; entretanto, a
5 tabela “ari s hash”, de acordo com a Figura 20, pode ser utilizada
em vez da tabela “ari s hash” da Figura 17, e a fungdo “get pk” da
Figura 5f pode ser utilizada em vez da funcdo “get pk”, de acordo

com a Figura 5d.
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REIVINDICACOES

1. DECODIFICADOR DE AUDIO (200;800) PARA PROVER
UMA INFORMACAO DE AUDIO DECODIFICADO (212;812) COM BASE EM UMA
INFORMACAO DE AUDIO CODIFICADA (210;810), o decodificador de &udio
é caracterizado por compreender:

um decodificador aritmético (230;820) para prover
uma pluralidade de valores espectrais decodificados (232;822) com
base em uma representacdo aritmeticamente codificada (222;821) dos
valores espectrais; e

um conversor de dominio de frequéncia para
dominio de tempo (260;830) para prover uma representacgdo de 4udio
de dominio de tempo (262;812) wutilizando os valores espectrais
decodificados (232;822), a fim de obter as informacdes de Aaudio
decodificado (212;812);

em que o decodificador aritmético (230;820) ¢é
configurado para selecionar uma regra de mapeamento (297;
cum_freqg[]) gque descreve um mapeamento de um valor de cdédigo
(valor) em um cdédigo de simbolo (simbolo) em dependéncia de um
estado de contexto (s); e

em que o decodificador aritmético (230;820) ¢é
configurado para determinar o estado de contexto atual (s) em
dependéncia de uma pluralidade de valores espectrais previamente
decodificados,

em que o decodificador aritmético ¢é configurado
para detectar um grupo de uma pluralidade de valores espectrais
previamente decodificados, que atenda, individualmente ou
considerado juntamente, a uma condigdo predeterminada em relacgdo a

suas magnitudes, e para determinar ou modificar o estado de
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contexto atual (s) em dependéncia de um resultado da deteccgéo;

em que o conversor de dominio de frequéncia para
dominio de tempo (260;830) ¢é configurado transformador para
realizar uma transformada de cosseno discreta modificada inversa
(IMDCT) e um janelamento.

2. DECODIFICADOR DE AUDIO (200; 800), de acordo
com a reivindicacao 1, caracterizado  por o) decodificador
aritmético ser configurado para determinar ou modificar o estado
de contexto atual (s) independente dos valores espectrais
previamente decodificados em resposta da detecgdao que a condicéo
predeterminada é atendida.

3. DECODIFICADOR DE AUDIO (200; 800), de acordo
com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado por o decodificador
aritmético ser configurado para detectar um grupo de uma
pluralidade de valores espectrais adjacentes previamente
decodificados, que atenda, individualmente ou considerado
juntamente, a uma condigdo predeterminada em relagdo a suas
magnitudes.

4. DECODIFICADOR DE AUDIO, de acordo com qualquer
uma das reivindicagbes de 1 a 3, caracterizado por o decodificador
aritmético (230) é configurado para detectar um grupo de uma
pluralidade de valores espectrais adjacentes previamente
decodificados que, individualmente ou considerado Jjuntamente,
compreende uma magnitude que ¢é menor dgque uma magnitude limite
predeterminada e para determinar ou modificar o estado de contexto
atual (s) em dependéncia de um resultado da deteccéo.

5. DECODIFICADOR DE AUDIO, de acordo com qualquer

uma das reivindicag¢des de 1 a 4, caracterizado por o decodificador
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aritmético ser configurado para detectar um grupo de uma
pluralidade de valores espectrais adjacentes previamente
decodificados, em que cada um dos valores espectrais previamente
decodificados é um valor zero e para determinar ou modificar o
estado de contexto (s) em dependéncia de um resultado da deteccgéo.

6. DECODIFICADOR DE AUDIO, de acordo com qualguer
uma das reivindicagbes de 1 a 4, caracterizado por o decodificador
aritmético ser configurado para detectar um grupo de uma
pluralidade de valores espectrais adjacentes previamente
decodificados, que compreende um valor de soma que é menor gque um
valor limite predeterminado e para determinar ou modificar o
estado atual (s) em dependéncia de um resultado da deteccgéo;

7. DECODIFICADOR DE AUDIO, de acordo com qualquer
uma das reivindicagbes de 1 a 6, caracterizado por o decodificador
aritmético ser configurado para detectar o estado de contexto
atual (s) a um valor predeterminado em resposta a detecgdo que um
grupo de uma pluralidade de valores espectrais adjacentes
previamente decodificados atende, individualmente ou considerado
juntamente, a uma condigdo predeterminada em relagdo a suas
magnitudes.

8. DECODIFICADOR DE AUDIO, de acordo com a
reivindicagcdao 7, <caracterizado por o decodificador aritmético
(230) ser configurado para omitir seletivamente um calculo do
estado de contexto (s) em dependéncia de valores numéricos de uma
pluralidade de valores espectrais previamente decodificados em
resposta a detecgcdo gque um grupo de uma pluralidade de wvalores
espectrais adjacentes previamente decodificados atende,

individualmente ou considerado juntamente, a uma condicgao
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predeterminada em relacdo a suas magnitudes.

9. DECODIFICADOR DE AUDIO, de acordo com qualquer
uma das reivindicag¢des de 1 a 6, caracterizado por o decodificador
aritmético ser configurado para ajustar o estado de contexto atual
(s) para estar dentro de uma variacdo de valores que sinaliza a
detecgcdo de um grupo de uma pluralidade de valores espectrais
adjacentes previamente decodificados que atende, individualmente
ou considerado Jjuntamente, a uma condigdo predeterminada em
relagcdo a suas magnitudes, em resposta a deteccgéo.

10. DECODIFICADOR DE AUDIO, de acordo com de
acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 9, caracterizado
por o decodificador aritmético ser configurado para mapear um
cébdigo de simbolo (simbolo; m) em um valor espectral decodificado
(a) .

11. DECODIFICADOR DE AUDIO, de acordo com de
acordo com qualgquer uma das reivindicacgdes de 1 a 10,
caracterizado por o decodificador aritmético ser configurado para
avaliar valores espectrais previamente decodificados de uma
primeira regido de frequéncia de tempo e para detectar um grupo de
uma pluralidade de valores espectrais que atende, individualmente
ou considerado juntamente, a condigdo predeterminada em relacgdao a
suas magnitudes, e

em que o decodificador aritmético ¢é configurado
para obter um valor numérico que representa o estado de contexto
(s) se a condicdo predeterminada ndo for atendida, em dependéncia
de valores espectrais previamente decodificados de uma segunda
regido de frequéncia de tempo que é diferente da primeira regiéo

de frequéncia de tempo.

Peticao 870220059685, de 06/07/2022, pag. 117/170



5/9

12. DECODIFICADOR DE AUDIO, de acordo com de
acordo com qualquer uma das reivindicacgdes de 1 a 11,
caracterizado por o decodificador aritmético ser configurado para
avaliar uma ou mais tabelas de dispersao (ari_s_hash, ari_gs_hash)
para selecionar uma regra de mapeamento (ari_cf m[pki]l[9]) em
dependéncia do estado de contexto (s).

13. CODIFICADOR DE AUDIO (100;700) para prover
uma informacdo de 4udio codificada (112;712) com base em uma
informacdo de 4dudio de entrada (110;710), o codificador de 4udio é
caracterizado por compreender:

um conversor de dominio de tempo para dominio de
frequéncia de compactacdo de energia (130;720) para prover uma
representacdo de adudio de dominio de frequéncia (132;722) com base
em uma representacdo de dominio de tempo (110;710) da informacéao
de 4udio de entrada, de modo gque a representagdao de audio de
dominio de frequéncia (132;722) compreenda um conjunto de valores
espectrais; e

um codificador aritmético (170;730) configurado
para codificar um valor espectral (a) ou uma versdo sua pré-
processada, utilizando uma senha de extensdo variavel (acod_m,
acod_r), em que o codificador aritmético (170) é configurado para
mapear um valor espectral (a) ou um valor (m) de um plano de bits
mais significativo de um valor espectral (a) em um valor de cddigo
(acod_m),

em que o codificador aritmético ¢é configurado
para selecionar uma regra de mapeamento que escreve um mapeamento
de um valor espectral ou de um plano de bits mais significativo de

um valor espectral, em um valor de cdédigo, em dependéncia de um
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estado de contexto (s); e

em que o codificador aritmético ¢é configurado
para determinar o estado de contexto atual (s) em dependéncia de
uma pluralidade de valores espectrais previamente codificados,

em que o codificador aritmético ¢é configurado
para detectar um grupo de uma pluralidade de valores espectrais
previamente codificados, que atende, individualmente ou
considerado juntamente, a uma condigdo predeterminada em relacdo a
suas magnitudes, e para determinar ou modificar o estado de
contexto atual (s) em dependéncia de um resultado da deteccgéo;

em que o conversor de compactacdo de energia de
dominio de tempo para dominio de frequéncia é configurado para
janelar a informacdo de 4&udio de entrada (110, 110a) (ou uma
estrutura sua) wutilizando uma Jjanela de transformagcdao e para
realizar wuma transformada do cosseno discreta modificada da
informacdo de 4dudio de entrada janelada.

14. CODIFICADOR DE AUDIO (100; 700), de acordo
com a reivindicacd&o 13, caracterizado por o codificador aritmético
ser configurado para determinar ou modificar o estado de contexto
atual (s) independente dos valores espectrais previamente
codificados em resposta a detecgdo que a condigdo predeterminada é
atendida.

15. CODIFICADOR DE AUDIO (100; 700), de acordo
com qualquer uma das reivindicacgdes 13 ou 14, caracterizado por o
codificador aritmético ser configurado para detectar um grupo de
uma pluralidade de valores espectrais adjacentes previamente
codificados, que atende, individualmente ou considerado

juntamente, a uma condigdo predeterminada em relagdo a suas
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magnitudes.

16. METODO PARA PROVER UMA INFORMACAO DE AUDIO
DECODIFICADO COM BASE EM UMA INFORMACAO DE AUDIO CODIFICADO, o
método é caracterizado por compreender:

a proviséao de uma pluralidade de valores
espectrais decodificados com base em uma representacgao
aritmeticamente codificada dos valores espectrais; e

a provisdo de uma representacdo de 4udio de
dominio de tempo utilizando os valores espectrais decodificados, a
fim de obter a informacdes de adudio decodificado;

em que o conversor de dominio de frequéncia para
dominio de tempo (260;830) ¢é configurado transformador para
realizar uma transformada de cosseno discreta modificada inversa
(IMDCT) e um Jjanelamento;

em qgue a provisdao da pluralidade de valores
espectrais decodificados compreende a selecdao de uma regra de
mapeamento que descreve um mapeamento de um valor de cddigo
(acod_m; wvalor) que representa um valor espectral ou um plano de
bits mais significativo de wum wvalor espectral, em uma forma
codificada em um cdédigo de simbolo (simbolo) gque representa um
valor espectral ou um plano de bits mais significativo de um valor
espectral, em uma forma decodificada, em dependéncia de um estado
de contexto; e

em que o estado de contexto atual é determinado
em dependéncia de uma pluralidade de valores espectrais
previamente decodificados,

em que um grupo de uma pluralidade de valores

espectrais previamente decodificados, que atende, individualmente
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ou considerado Jjuntamente, a uma condigdo predeterminada em
relagdo a suas magnitudes ¢é detectado, e em gque o estado de
contexto atual é determinado ou modificado em dependéncia de um
resultado da deteccéo;

17. METODO PARA PROVER UMA INFORMACAO DE AUDIO
CODIFICADO COM BASE EM UMA INFORMACAO DE AUDIO DE ENTRADA, o
método é caracterizado por compreender:

a provisdo de uma representacdo de 4udio de
dominio de frequéncia com base em uma representagédo de dominio de
tempo da informagdo de &udio de entrada utilizando uma converséo
de dominio de tempo para dominio de frequéncia de compactacgdo de
energia, de modo que a representacdo de 4udio de dominio de
frequéncia compreenda um conjunto de valores espectrais;

em que a provisdo de uma representacdo de 4udio
de dominio de frequéncia compreende o janelamento da informagdo de
dudio de entrada (ou uma estrutura sua) utilizando uma janela de
transformacdo e para realizar uma transformada do cosseno discreta
modificada da informacdo de &dudio de entrada janelada; e

a codificacdo aritmética de um valor espectral,
ou uma versao sua pré-processada, utilizando uma senha de extenséo
varidvel, em que um valor espectral ou um valor de um plano de
bits mais significativo de um valor espectral é mapeado em um
valor de cdédigo;

em que uma regra de mapeamento que descreve um
mapeamento de um valor espectral ou de um plano de Dbits mais
significativo de um valor espectral, em um valor de cdédigo ¢é
selecionada em dependéncia de um estado de contexto; e

em que um estado de contexto atual é determinado
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em dependéncia de uma pluralidade de valores espectrais adjacentes
previamente codificados; e

em que um grupo de uma pluralidade de valores
espectrais previamente decodificados, que atende, individual ou
juntamente, a uma condigdo predeterminada em relagdo a suas
magnitudes, ¢é detectado e o estado de contexto atual é determinado
ou modificado em dependéncia de um resultado da deteccéo;

18. Meio nao transitério legivel por maguina
caracterizado por compreender instrugdes que, quando executadas,

realizam r o método das reivindicacgdes 16 ou 17.
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value _decode ()

{

310———— arith_map_context(lg);

for (i=0; i<lg; i++) {

s = arith_get context (i,lg,arith_reset flag,N/2);
31 Za{ lev) = lev = s>>24;

t = s & OxFFFFFF + 1;
[ for (j=0;;) {

pki = arith_get pk(t+((lev-lev0) < <24))

cum freq = table start position (pki);
cfl = table length (pki);
m = arith_decode();

312ha

if (m!= ARITH _ESCAPE)
break;
lev +=1;

K d =,

for (I=1lev; 1>0; I--) {
cum_freq = arith_cf r;

’ r = arith_decode;

312

a=a<<l+r;

}

Nf———— Arith_update_context(a,i,lg);

FIG 3
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/*Input variables™/
lg /*number of sepctral coefficients to decode in the frame™/
previous |g /Previous number of spectral lines of the previous frame™/

arith_map_context()

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

FIG 5A
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/*Input variables™/

i /*Index of the spectral value to decode in the vector*/

Ig /*Number of expected quantized coefficients™/

N /*Number of lings of the transformation™/

ari_reset flag /*flag indicating whether the context should be reset*/
/*Qutput value*/

t /*Concatenated state index s and predicted bit-plane level lev0™/

arith_get_context()

{

inta0,c0,c1,¢2,¢3,¢4,c5,¢6,lev0,region;

if(arith_reset flag && i==0)
510 | return(0);
if((larith_reset flag) && (i'=0)){
int k;
519 int lim_min,lim_max;
d— intflag=1;
lim_max = i+6;
if((i+1im_max)>Ig-1)
512b . Iimfmax:lg—H;
lim_min = -5;
if((i-+1im_min)<0)
512 L lim min=-i;
[ for(k=1lim_min;k<0;k++)
if(q[(f)l] [k].c(!]:bo &li& q[1]1k].c!=0)
ag=0; break;
d12¢ for(:k<=lim_maxk++)
if(q[0][K].c!=0)

K flag=0; break;
5124 { if(flag)

return(1);

R
[ if(i>0){
a0=q[1][i-1};
514a c0=ABS(a0);
lev0=0;

while((a0<-4)| | (@0>=4)){
al0>>=1,;
514h lev0+ +;
c0=4+lev0;
}
514 if(c0>7)
c0=7;
if(lev0>3)
lev0=3;

514c

return((24c0) | (lev0< <24));
14e—  c4=q[0][i-1].c;

5144 { if(arith_reset flag && i==1)
L
}

FIG 5B
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if(i>1){

c1=q[1][i-2].¢;
lev0=MAX(q[1][i-2].1,lev0);
c6=q[0]{i-2].c;

}

516[
i

38—

520

f(i>2){
lev0=MAX(q[1][i-3].1,lev0);
if(i<N/4)
region=0;
else if(i<N/2)
region=1;
glse
region=2;

}

if(i>3)
lev0=MAX(q[1]]i-4].1,lev0);

if(lev0>3)
lev0=3;

if(arith_reset flag)
return((10+4*(8*c0+c1)+region) | (lev0 < <24));

c2=q[0]{i].c;
if(i<lg-1)
c3=q[0][i+1].c;
else
c3=0;
if(i<lg-2)
c5=q[0][i+2].c;
else
c5=0;

if(lev0==0)
if((c2==3 || ¢3 ==3) &&i==0)
lev0=1;

if(i==0)

536q—> retum((249+4*(4*c2+¢3)+c5) | (Iev0< <24);

5364 536h—— return((313+4*(4*(4*(8*c0+c2)+c3)+c4)+c5) | (levO< <24));

h36c—> return((4212+4*(4*(4*(4*(4*(4"(8"c0+c2)+c3)+c4)+c1)+c5)+c6)+region)

}
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unsigned long get pk(unsigned long s)

register unsigned long j;
register fong i,i_min,i_max;

ari_get pk call total++; --------m-m--.

| min=-1;

i=i_min;

|_max=2386;
while((i_max-i_min)>1){

542a— i=i min+((i_max-i_min)/2);
542b— j=ari_s hashl[i];

ari_get pk_inc++; oo
if(s<(j>>8))
I max=i;
else if(s>(j>>8))
i_min=fi;
else
return(j&OxFF);
t
if(i_max==i){
j=ari s hash[i_min];
ari_get_pk_inc++; = ----mmmmmoooo
if(s==(j>>8))
return(j&OxFF);
t
else{
j=ari_s_hash[i_max];
ari_get_pk_inC++;  --mmmmmmmmeoe
if(s==(j>>8))

K return(j&OXFF);
}
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I min=-1;
545 i=1_min;
| max=224;
while((i_max-i_min)>1){
5463—> i=i_min+((i_max-i_min)/2);
546h— j=ari_gs_hashli];
ari_get pk inc++;
if(s<(j>>8))
546c—" i max=i;
else if(s>(j>>8))
546d—" i min=i;
elseq{
| max=i+1;
if(i_max>224)
I_max=224;
break;
t
}

j=ari_gs_hash[i_max];

547 ari_get pk inc++; e
return(j&0xFF);

}

const unsigned short ari_pk 2[2] ={(1<<stat bits)/2, 0};

5444 546

A

FIG 5D2
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/*Input variable*/

s /*State of the context™/

/*Output valug*/

pki /*Index of the probability model */

arith_get_pk(s)
{

register unsigned long i,j;
(" for (i=0;i<387;i++)

{
5504 j=ari_s_hashli];
if ((j>>8)==s) return j&255;

}
> for (i=0;i<225;i++)

{
5604 j=ari_gs_hashli];

if (s<(j>>8)) return j&255;
\J

return j&255;

}

FIG SE

unsigned long get_pk(unsigned long s)
{
register unsigned longlong j;
register unsigned long i;

for (i=0;i<387;i++)

{
j=ari_s_hash[i];
if((>>8)==s)
return j&OxFF;
}

for(i=0;i<225;i++){
j=ari_gs_hash[i];
it (s<(j>>8)) return j&0OXFF;
}

return(j&OxFF);

FIG 5F
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/*helper funtions™/
bool arith_first_symbol(void);

/* Return TRUE if it is the first symbol of the sequence, FALSE otherwise™/
Ushort arith_get next_bit(void);

/* Get the next bit of the bitstream™/

/* global variables */

low

high

value

/* Input variables */

cum_freq(]; /* cumulative frequencies table™/
cfl; /* length of cum_freq[] */

arith_decode()

{
[ if(arith_first_symbol())

{
value = 0;
for (i=1;i<=20; i++)
570a< value = (val<<1) | arith_get next_bit();
}
low=0;

& high=1048575;
}

range = high-low+1;
570b{ cum =((((int64) (value-low+1))< <16)-((int64) 1))/((int64) range);

p = cum_freg-1;
do
{
g=p+(cfl>>1);
570c it (*q > cum) {p=q; cfl++: }
cfl>>=1;
}

while ( cfl>1 );¢

FIG 5G1
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570d—> symbol = p-cum_freq+1;
if(symbol)
570e high=Ilow+(((int64) range) *((int64)cum_freq[symbol-1]))>>16 - 1;

low += (((int64) range)™ ((int64) cum_freq[symbol]))>>16;

for (;;)
{
if (high<524286) { }
[ else if (low>=524286)

{
value -=524286;

low -=524286:
high -=524286;
}
570Ta< else if (low>=262143 && high<786429)
570f {
value -= 262143;
low -= 262143;
high -= 262143;

K else break;

low += low;
70fb{ high += high+1;

value = (value< <1) | arith_get next bit();

retum symbol;

}

FIG 5G2
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/*input variables*/

a /*Decoded quantized spectral coefficient */

i /*Index of the quantized spectral coefficient to decode™/
lg /*number of coefficients in the frame*/

arith_update_context()
{ inta0;

580—— a[1][i]=a0=a;
q[1][i].1=0;
while(ABS(a0)>4){

582 a0=a0>>1;
qU[] I+ +;
}

f(a==0)
q[1]{i].c=0;
elsg if(ABS(a) < =1)

q[1]lil.c=1:
5844 else if(ABS(a) < =3)

q[1]lil.c=2;
glse

\ qile=3

[ if(i==Ig && core_mode==1){
ratio= ((float) Ig)/((float)1024):
for(j=0; j<1024; j+ +){

k = (int) ((float) j*ratio);

5861 | =il

previous |g = 1024;

}
if(i==1g/4 && core_mode==0){
for(j=0; j<MIN(Ig,1024; j+ +){
] = q[1][j].c;
5864 } as[il = a[1[i].c
previous_Ig = MIN(1024,19);

N

}
}

FIG 5H
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usac_raw data_block ()

{

single_channel element (); and/or
channel pair_element ();

}

FIG 6A

single_channel element()

{
core_mode 1 uimsbf
if (core_mode == 1) {
Ipd_channel stream();
}
else {
fd channel stream();
}

}

FIG 6B

Peticao 870220059685, de 06/07/2022, pag. 139/170



18/41

channel pair element()

{

core_mode0
core_mode1
ics_info();

if (core_mode0 == 1) {
Ipd_channel_stream();

}

else {
fd_channel_stream();

}

if (core_model ==1){
Ipd_channel_stream();

}

else {
fd_channel_stream();

}

uimsbf
uimsbf

FIG 6C
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fd_channel stream()

{
global_gain; 8 uimsbf

ics_info();

scale factor data ();

ac_spectral_data ();

}
FIG 6E
ac_spectral data()
{
arith_reset_flag 1 uimsbf

for (win=0; win<num_windows; win++){
arith_data(num_bands, arith_reset flag)

}

}

FIG 6F
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arith_data()

arith_reset_flag

acod _cf_m[pki][a]

arith_cf_r[]
Help elements
a
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64.00 | 63.34 -0.66 -1.04
32.00 | 31.66 -0.34 -1.05
2400 | 23.73 -0.27 -1.11
20.00 | 19.78 -0.22 -1.11
16.00 | 15.82 -0.18 -1.10
2400 | 23.68 -0.32 -1.32
20.00 | 19.72 -0.28 -1.39
16.00 15.79 -0.21 -1.31
12.00 11.86 -0.14 -1.19
FIG 13A
3653 | 9557 | 8137 | 2314 | 9557 | /018
1808 | 4505 [ 4196 [ 581 | 4505 | 3530
1538 | 4704 [ 4408 | 957 | 4704 | 3871
2367 | 4864 | 4600 | 712 | 4864 | 3854
2712 | 5006 | 4804 | 724 | 5006 [ 4234
2185 | 4704 | 4457 | 1002 | 4704 | 3927
25699 | 4864 | 4630 | 1192 | 4864 | 3935
2820 | 5006 | 4876 | 1434 | 5006 [ 4450
3529 | 5184 | 5081 | 2256 | 5184 | 4787
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93./3 | - | 5373 (5440 ] --- 15440
25.31 | 26.34 | 25.60 | 25.80 | 26.61 | 26.02
18.27 1 19.17 ] 18.50 [ 18.66 | 19.40 | 18.85
15.50 | 1593 | 15.61 [ 15.83 | 16.12 | 15.90
12.45 | 12.60 | 12.52 [ 12.80 | 12./3 | 12.77
1994 |1 19.51 1 19.73 | 20.41 | 19.42 [ 20.15
1615 | 1591 ] 16.08 [ 16.96 | 16.12 | 16.45
13.02 | 1259 | 12.81 [ 13.45 | 12.73 | 13.09
935 [ 966 | 951 | 968 [ 971 | 9.70
FIG 14
15.26 101.79 63.34
13.13 48.61 31.66
11.69 36.58 23.73
3.09 30.94 19.78
4.02 26.47 15.62
1.47 37.35 23.68
1.38 31.13 19.72
11.40 24.64 15.79
8.72 18.91 11.86
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/*
Entropy:

fu mem.: 1.2792 bit (100.00 %)
no mem. : 1.6289 bit (127.34 %)
split: : 1.2971 bit (101.40 %)
)

/* 1224 States, Entropy increase: 0.000384 */
/*Final Entropy : 1.297556 */

/*Total states = 612;*/

/*Signicant states = 387;%*/

/*Pseudo states = 225;%*/

/*Proba models = 64;*/

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

static unsigned long ari s hash[387] = {

0x00000200, 0x00000B01, 0x00000C02,0x00000D03, 0x00000F25, 0x0000101C, 0x0000110B,
0x00001327,

0x0000142F, 0x00002B25, 0x00002C22,0x00002D14, 0x00002F2D, 0x0000302B, 0x0000312B,
0x00003330,

0x00003432, 0x00003532,0x00004C32,0x00005031, 0x00005131, 0x0000FA02, 0x0000FBO1,
0x0000FC1C,

0x0000FE1C, 0x0000FF1C, 0x0001001E, 0x00010A2E, 0x00010B25, 0x00010E25, 0x00010F25,
0x00013938,

0x00013A04, 0x00013B02,0x00013C01,0x0010393D, 0x00107504, 0x00107605,0x00107706,
0x0010790D,
0x00107A07,0x00107B08,0x0010850D, 0x00108609, 0x0010870A, 0x00108BR0OE, 0x0010B50B,
0x0010B60OC,

0x0010B70D, 0x0010B90B, 0x0010BA1D, 0x0010BB16, 0x0010C615, 0x0010C70C, 0x0010F521,
0x0010F628,
0x0010F728,0x00110528,0x00117516,0x0011760E, 0x0011770F, 0x00117A12,0x00117B07,
0x0011870E,

0x0011B514, 0x0011B615,0x0011B70C,0x0011B914, 0x0011BA15, 0x0011BBR1D, 0x0011C619,
0x0011C715,

0x00147516, 000147610, 0x00147711,0x0014791D, 0x00147A0C, 0x00147B0E, 0x0014851B,
0x00148616,

0x00148707,0x0014890B, 0x00148A1D,0x00148B16, 0x0014950B, 0x0014961D, 0x0014B615,
0x0014B71D,
0x0014BA14,0x0014BB15,0x0014C614,0x0014C715,0x0015052D, 0x0015750B, 0x0015760C,
0x00157710,

0x0015790B, 0x00157A1D, 0x00157B16,0x0015850B, 0x0015861D, 0x0015870C, 0x00158914,
0x00158A15,

0x00158B1D, 0x0015B619,0x0015B714,0x0020751D, 0x00207612, 0x00207713,0x0020791D,
0x00207A0C,

0x00207BOE, 0x0020850B, 0x0020860C, 0x00208710, 0x00208A1D, 0x00208B0C, 0x0020B615,
0x0020B71D,

0x0021750B, 0x0021760C, 0x0021770E, 0x0021790B, 0x00217A1D, 0x00217B12, 0x00218514,
0x00218615,

0x0021870C, 0x0021891C, 0x00218A15,0x00218B1D, 0x0021B619, 0x0021B715, 0x0021BA22,
0x0021BB19,
0x00247514,0x0024761D,0x0024770E, 0x00247914, 0x00247A15, 0x00247B0C, 0x00248514,
0x0024861D,

0x00248716, 0x0024891C, 0x00248A15, 0x00248B1D, 0x0024B619, 0x0024B715, 0x0025751C,
0x0025760B,

FIG 17(1)
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0x0025771B, 0x0025791C, 0x00257A0B, 0x00257B1B, 0x0025851C, 0x0025860B, 0x0025871B,
0x0025890B,

0x00258A1D, 0x00258B1B, 0x0025B618, 0x0025B722, 0x0025BA1F, 0x0025BB18, 0x0025C61F,
0x0025C718,

0x0025CALF, 0x0025CB1F, 0x003A9D1C, 0x003A9E0B, 0x003A9FOB, 0x004FB125, 0x004FB21C,
0x004FB31C,

0x00907514, 0x00907615, 0x00907716, 0x00907919, 0x00907A15, 0x00907B1D, 0x00907D1C,
0x00907ELC,

0x00907F14, 0x00908522, 0x00908614, 0x0090871D, 0x00908918, 0x00908A19, 0x00908B14,
0x00908D24,

0x00909523, 0x0090961F, 0x0090992B, 0x0090B517, 0x0090B618, 0x0090B719, 0x0090BI1F,
0x0090BA22,

0x0090BB19, 0x0090BD1C, 0x0090BELC, 0x0090BF1C, 0x0090C52B, 0x0090C61F, 0x0090C718,
0x0090C917,

0x0090CALF, 0x0090CBLF, 0x0090CD23, 0x0090D52E, 0x0090D62C, 0x0090D92C, 0x0090F52D,
0x0090F62D,

0x0090F72F, 0x0090F925, 0x0090FA2E, 0x0090FB2D, 0x0090FD1E, 0x0090FELE, 0x0091052F,
0x0091062F,

0x00910928, 0x00910D25, 0x00917519, 0x00917615, 0x0091771D, 0x00917922, 0x00917A14,
0x00917B15,

000918619, 0x00918714,0x00918A18, 0x00918B18, 0x0091B618, 0x0091B722, 0x0091BA18,
0x0091BB18,

000947518, 0x00947614, 0x0094771D, 0x0094791F, 0x00947A19, 0x00947B14, 000948520,
0x00948619,

0x00948714, 0x00948A18, 0x00948B18, 0x0094B61F, 0x0094B718, 0x0094BA17, 0x0094BB1F,
0x0094C617,

0x0094C717, 0x00957520, 0x00957622, 0x00957714, 0x00957924, 0x00957A18, 0x00957B18,
0x00958524,

000958618, 0x00958718, 0x0095892B, 0x00958A17, 0x00958B1F, 0x0095B52B, 0x0095B617,
0x0095B71F,

0x0095B92B, 0x0095BA17, 0x0095BB17, 0x0095C52C, 0x0095C617, 0x0095C717, 0x0095C92C,
0x0095CA2B,

0x0095CB2C, 0x00A0751F, 0x00A07614, 0x00A07715, 0x00A0791F, 0x00A07AL9, 0x00A07B14,
0x00A0851F,

0x00A08622, 0x00A08714, 0x00A08917, 0x00A08A18, 0x00A08B18, 0x00A0B52B, 0x00A0B6LF,
0x00AOB718,

0x00AOBA17, 0x00A0BBLF, 0x00A0C617, 0x00A0CT717, 0x00A17524, 0x00A17622, 0x00A17714,
0x00A17924,

0x00A17A18, 0x00A17B18, 0x00A1861F, 0x00A18718, 0x00A18A17, 0x00A18B17, 0x00A1B617,
0x00A1B71F,

0x00A1BA17, 0x00A1BB17, 0x00A47524, 0x00A47618, 0x00A47714, 0x00A4792B, 0x00A47ALS,
0x00A47B18,

0x00A4852B, 0x00A4861F, 0x00A48718, 0x00A4892B, 0x00A48A17, 0x00A48B17, 0x00A4B52C,
0x00A4B617,

0x00A4B717, 0x00A4B92C, 0x00A4BAL7, 0x00A4BB17, 0x00A4C52E, 0x00A4C62B, 0x00A4CT2B,
0x00A4CI2E,

0x00A4CA2C, 0x00A4CB2C, 0x00A5752C, 0x00A57617, 0x00A57718, 0x00A5792B, 0x00A57A17,
0x00A57B1F,

0x00A5852C, 0x00A58617, 0x00A5871F, 0x00A5892C, 0x00A58A17, 0x00A58B17, 0x00A5B52E,
0x00A5B62B,

0x00A5B717, 0x00A5B92E, 0x00A5BA2C, 0x00A5BB2C, 0x00A5C52E, 0x00A5C62C, 0x00A5CT2C,
0x00A5C92E,

0x00A5CA2C, 0x00A5CB2C, 0x00BA9D2D, 0x00BAIE2E, 0x00BAOF2E, 0x00CDD938, 0x00CE2D38,
0x00CEE938,

0x00CF2D38, 0x00D02D38, 0x00D03134, 0x00D07134, 0x0110762F, 0x0110B632, 0x0110B731,
0x03D0113B,

0x03D0213C, 0x03D02D3D, 0x03D0313D, 0x03D0413C, 0x03D04D3D, 0x03D0513C, 0x03D05D3D,
0x03D06139,

0x03D0693D, 0x03D06D3D, 0x03D0713D

FIG 17(2)
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static unsigned long ari gs hash[225] = {
0x00000401,0x0001491A,0x0001590B,0x00017621,0x0001891C, 0x0009492A, 0x000DFA38,
0x000F6D3D,

0x0010003B, 0x0010B21B, 0x0011321C,0x00116B29, 0x0011B31D, 0x00126B1E, 000136623,
0x00146729,

0x00146F3B,0x0015321F, 0x00156E27,0x00163320,0x00182725,0x00186727,0x00196323,
0x001Cc4721,

0x001E3F30, 0x001E433B, 0x00203F2A, 0x0020463B, 0x0020F322, 0x00216A2E, 0x00226723,
0x00245625,

0x00256724,0x00286625,0x002D3726,0x002D573A,0x00316627, 0x00326628,0x00344729,
0x00366628,

0x003D4329, 0x00416A2A,0x0042533A,0x00916A2A,0x00926B2B, 0x0093E72E, 0x00956B2C,
0x009D362D,

0x009D3B39, 0x009E4330, 0x00A2672E, 0x00AD372F, 0x01145630, 0x01146B27,0x011C8231,
0x01226732,

0x012CC333,0x01413B34, 0x019CA335,0x019CB338, 0x01ACB736, 0x01AD823D, 0x01C37F37,
0x02156738,

0x0218AB3B, 0x021C9B35, 0x021E0738,0x021FB73D, 0x0220E335, 0x02216B3C, 0x02217234,
0x0222B33C,

0x02239B3B, 0x0223B23A, 0x0224673B,0x0238A739, 0x0240B23D, 0x024CBF38, 0x024CC23D,
0x024D8738,
0x0297AF3A,0x02986727,0x0298A33B, 0x0298A738, 0x029CAF3B, 0x029CC33A, 0x02A0AB35,
0x02A3E736,

0x02AC773B, 0x02B0B335, 0x02B3A73B, 0x02C0D73C, 0x02C1E735, 0x03108E3D, 0x03109737,
0x0311D639,
0x03147F3C,0x0314BR236,0x0317A639,0x0317D629, 0x0317DB33, 0x03187627, 0x0318AF3B,
0x0318F61A,
0x0319D739,0x031C953B, 0x031D633C, 0x031FCF39, 0x0320873B, 0x0320963A,0x03222639,
0x0323833C,

0x03239A27, 0x0323EA2F, 0x03242631,0x03242B3B, 0x03249727, 0x0325AB39, 0x0327A73C,
0x0327C728,

0x03287727,0x03287E3A,0x03288737,0x032BAA39, 0x032C7527,0x032D2337, 0x032E9B39,
0x032EA23B,

0x032EBF3C, 0x032F7E39, 0x0330C63C, 0x0332B23B, 0x0332F230, 0x03339F3B, 0x0333EE27,
0x03348F30,

0x0336AB3C, 0x0338A73B, 0x033A7639, 0x033A7F1A, 0x033C793B, 0x033C9A34, 0x033CA33B,
0x033CA738,

0x033D0OA3C, 0x033DB339, 0x033DFF3C, 0x033E9739, 0x0340CB3C, 0x0344573B, 0x0344AA3C,
0x0348263B,

0x034C7B3C, 0x034CBB3A, 0x034CD33C, 0x0390B73D, 0x0390E937, 0x0393653D, 0x0394B73B,
0x0394E33D,
0x0394FA38,0x03950A3C, 0x0396CF3D, 0x03971A36,0x0398673C, 0x0398E13B, 0x03994E39,
0x039C733B,
0x039D191A,0x039D4536, 0x039E053C, 0x039E6E3D, 0x039E9D34, 0x039F8D39, 0x03A0CI93B,
0x03A67939,

0x03A69D29, 0x03A6D637, 0x03A85A3C, 0x03AE5B3B, 0x03AEDB3D, 0x03AF2E3C, 0x03B0A13B,
0x03B2B139,

0x03B3123B, 0x03B36339, 0x03B3AD3C, 0x03B42E33, 0x03B4733B, 0x03B4F53C, 0x03B51F36,
0x03B59139,

0x03B5CB3C, 0x03B61737, 0x03B93A3C, 0x03B98F39, 0x03B9F53C, 0x03BA063B, 0x03BA2A3C,
0x03BB2739,

0x03BD3B3B, 0x03BDC939, 0x03BDF534, 0x03BFI9A39, 0x03C1653B, 0x03C19E2A, 0x03C20527,
ORO3C3633B,

0x03C3823C, 0x03C3A527,0x03C45A3B,0x03C4993C, 0x03C5B23B, 0x03C5D527, 0x03C9563B,
0x03C9A93C,

0x03CA063B, 0x03CBOE3C, 0x03CCB53B, 0x03CD1E3C, 0x03CED23D, 0x03CEDF3C, 0x03CFFA39,
0x40BC673E,

OXFFFFFF3F

b

FIG 18
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unsigned short ari cf m[64][9] = { :
1910“**{65535,65534,65532765515, 321, 4, 2, 1, 0},4”ka:0
1912 —>{65490, 65339, 64638,58133, 7463, 973, 270, 125, 0},4——ka:1
{65530,65509,65319,60216, 5308, 222, 30, 9, 0}, :
{65534,65528,65470,62535, 3012, 67, 8, 2, 0},
{65533,65524,65435,62110, 3434, 104, 14, 5, 0},
{65535,65533,65499,62363, 3173, 37, 3, 1, 0},
{65535,65534,65522,63164, 2371, 14, 2, 1, 0},
{65535, 65530, 65448,59939, 5612, 88, 7, 2, 0},
{65535, 65533, 65500,61498, 4044, 38, 3, 1, 0},
{65535, 65530, 65444,59855, 5667, 92, 6, 1, 0},
{65535,65532, 65495, 61386, 4140, 39, 3, 1, 0},
{65522,65458,64905,55424,10056, 634, 88, 28, 0},
{65532,65511,65238,57072, 8457, 297, 27, 6, 0},
{65534,65522,65364,59096, 6461, 171, 15, 3, 0},
{65535,65530,65426,59204, 6342, 109, 8, 2, 0},
{65535, 65533, 65492,61008, 4512, 43, 3, 1, 0},
{65535,65529,65417,58998, 6519, 118, 6, 1, 0},
{65535, 65533, 65490, 60856, 4679, 46, 4, 1, 0},
{65535,65528,65384,58400, 7127, 149, 9, 1, 0},
{65535, 65532, 65483,60544, 4984, 56, 4, 1, 0},
(65517,65413,64537,53269,12264, 1002, 138, 38, 0},
{65531,65503,65125,55553, 9985, 420, 37, 7, 0},
{65534,65518,65303,57889, 7650, 235, 20, 3, 0},
(65490, 65288,63679,49500,15949, 1903, 301, 94, 0},
(65522,65428,64429,51580,13957, 1113, 114, 22, 0},
{65526, 65447,64600,52808,12743, 937, 93, 17, 0},
{63814,60228,53108,40709,26294,15412, 8961, 5729, 0},
(65526,65486,65133,57227, 8244, 400, 58, 20, 0},
{65500, 65346,64297,52845,12477, 1283, 230, 70, 0},
{65528,65486,65077,56652, 8871, 465, 56, 16, 0},
(65464,65186,63581,50731,14351, 1992, 396, 128, 0},
(65489,65278,63861,51225,14185, 1726, 302, 96, 0},
(65485,65249,63632,50425,14933, 1943, 332, 96, 0},
{65292,64495,61270,47805,17600, 4502, 1337, 542, 0},
{65519, 65421, 64478,52517,12971, 1068, 129, 33 0},
{65470,65181,63344,49862,15299, 2233, 418, 132, 0},
{65472,65197,63407,49933,15445, 2176, 396, 123, 0},

FIG 19(1)
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{65376,64781,62057,48496,16676, 3614, 923, 340, 0},
{65259, 64356,60836,47316,18158, 4979, 1517, 623, 0},
{64883, 63190,58260,45006,21034, 8378, 3559, 1909, 0},
{65261, 64180,60126,46710,18694, 5578, 1582, 531, 0},
{64933, 63355,58991,46299,19470, 7245, 2989, 1449, 0},
163999,61383,56309,44712,24964,14237, 9489, 7028, 0},
{65451, 65091, 62953,48747,16324, 2626, 522, 168, 0},
{65400, 64870, 62109,47037,18198, 3526, 794, 278, 0},
{65200, 64074,59673,44322,20692, 6133, 1836, 739, 0},
{65376,64798,61822,46437,18673, 3881, 932, 368, 0},
{65151, 63887,59083,43617,21491, 6768, 2081, 841, 0},
{64592,62314,56211,42184,24450,11142, 5265, 3075, O},
{64908,62840,56205,41474,23652, 9844, 3388, 1379, 0},
{65021, 63308,57341,42286,22972, 8709, 2895, 1232, 0},
{64790,62474,55461,40843,24327,10719, 3921, 1677, O},
{64053, 60476,52429,39583,26962,15208, 7592, 4166, 0},
{63317,58934,51305,40469,29263,19682,12661, 8553, 0},
{63871,59872,52031,39473,26093,15132, 7866, 4080, 0},
{63226,58553,50425,39191,28586,18779,11388, 7035, 0},
{62219,57006,49569,40492,32376,24784,18716,14447, 0},
{62905,58273,50651,39619,28123,18379,11633, 7478, 0},
{63420,59073,51922,41516,29863,20328,13529, 9237, 0},
{63582,59263,51165,37880,24026,13893, 7771, 4535, 0},
{63223,58418,49833,37279,25503,15421, 9122, 5802, 0},
{62322,56878,48746,39095,30723,22195,15849,11887, 0},
161826,47222,47123,47015,46913,46806,13713, 6895, 0},

1964~ (60678, 44085, 44084, 44083, 44082, 44081, 16715, 9222, 0} «+—pki=63

}i

FIG 19(2)
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static unsigned long ari_ s hash[387] = {

0x0090D52E, 0x0090CB1F, 0x00A4CB2C, 0x00003330, 0x00107A07,0x00907A15, 0x00207A0C,
0x00147A0C,
0x00247A15,0x00A07A19, 0x00947A19, 0x00A47A18, 0x0010B70D, 0x0090B719, 0x0020B71D,
0x0014B71D,
0x00A0B718,0x0094B718, 0x0024B715, 0x00A4B717,0x0110B731,0x0000FE1C, 0Ox0090FELE,
0x00013B02,

0x00A5C92E, 0x0095C92C, 0x003A9E0B, 0x00000B01, 0x00BASE2E, 0x0090992B, 0x0011B514,
0x00A5B52E,

0x0095B52B, 0x0090D62C, 0x0010850D, 0x0014851B, 0x00248514,0x0020850B, 0x00908522,
0x00948520,

0x00A4852B, 0x00A0851F, 0x00003432,0x00107B08, 0x00207B0E, 0x00907B1D, 0x00147B0E,
0x00247B0OC,

0x00A07B14,0x00947B14, 0x00A47B18,0x00910928, 0x03D0713D, 0x00D0713A, 0x0000FF1C,
0x0090F52D,

0x0010F521, 0x00013C01, 0x03D05D3D, 0x00A5CA2C, 0x0025CALF, 0x0095CA2B, 0x003A9F0B,
0x00000cC02,

0x0021790B, 0x0025791C, 0x00917922,0x0015790B, 0x00A17924,0x00A5792B, 0x00957924,
0x00BASF2E,

0x00CF2D38, 0x00000200, 0x0011B615,0x0091B618, 0x0021B619,0x0015B619, 0x00A1B617,
0x0095B617,

0x0025B618, 0x00A5B62B, 0x004FB125,0x00108609, 0x00148616,0x0020860C, 0x00908614,
0x0024861D,

0x00948619, 0x00A08622, 0x00A4861F, 0x0090CD23, 0x00003532,0x00010A2E, 0x00002B25,
0x0010B90B,

0x0090B91F, 0x00A4B92C, 0x0001001E, 0x03D0213C, 0x0090F62D, 0x0010F628, 0x00A5CB2C,
0x0025CB1F,

0x0095CB2C, 0x00000D03, 0x00117A12,0x00217A1D, 0x00917A14,0x00257A0B, 0x00157A1D,
0x00A17A18,
0x00A57A17,0x00957A18, 0x0011B70C, 0x0091B722, 0x0021B715,0x0015B714, 0x00A1B71F,
0x0025B722,

0x0095B71F, 0x00A5B717, 0x004FB21C, 0x0010870A, 0x00148707,0x00208710, 0x0090871D,
0x00248716,

0x00948714,0x00A08714, 0x00A48718,0x00907D1C, 0x00010B25,0x00002C22, 0x0010BALD,
0x0090BA22,

0x0014BA14, 0x00A0BA17, 0x0094BA17,0x00A4BA17, 0x03D0693D, 0x0090F72F, 0x0010F728,
0x0025851C,

0x0015850B, 0x00218514, 0x00A5852C, 0x00958524, 0x00117B07,0x00217B12, 0x00257B1B,
0x00917B15,

0x00157B16, 0x00A17B18, 0x00A57B1F, 0x00957B18, 0x0090D92C, 0x004FB31C, 0x03D0413C,
0x00907E1C,

0x0090C52B, 0x00R4C52E, 0x00002D14, 0x00D02D38, 0x03D02D3D, 0x0010BB16, 0x0090BB19,
0x0014BB15,

0x00AOBB1F, 0x0094BB1F, 0x00A4BB17, 0x0025860B, 0x0015861D,0x00218615, 0x00918619,
0x00A58617,

0x00958618, 0x00A1861F, 0x00000F25, 0x00CEE938, 0x00004C32,0x0011B914, 0x00A5B92E,
0x0095B92B,

0x0014890B, 0x0024891C, 0x00908918, 0x00A4892B, 0x00A08917,0x00907F14, 0x0010C615,
0x0090C61F,
0x0014C614,0x0094C617, 0x00A4C62B, 0x00A0C617, 0x00910D25,0x00107504, 0x00907514,
0x00147516,

0x0020751D, 0x00247514, 0x00A0751F, 0x00947518, 0x00A47524,0x0090F925, 0x0011870E,
0x0025871B,

0x0015870C, 0x0021870C, 0x00918714, 0x00A5871F, 0x00A18718,0x00958718, 0x03D06139,
0x0000101C,

0x03D04D3D, 0x0011BA15, 0x0091BA18, 0x0021BA22, 0x00A1BA17,0x0025BA1F, 0Ox00A5BA2C,
0x0095BA17,

0x00148A1D, 0x00208A1D, 0x00248A15,0x00908A19, 0x00948A18, 0x00A08A18, 0x00A48A17,
0x0010393D,

FIG 20(1)
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0x0010C70C, 0x0090C718,0x0014C715,0x0094C717,0x00A0C717,0x00A4C72B,0x00010E25,
0x00002F2D,

0x00107605,0x00907615,0x00147610,0x00207612,0x0024761D, 0x00A07614,0x00947614,
0x00A47618,

0x0110762F, 0x0090BD1C, 0x00CDD938, 0x0000FA02, 0x0090FA2E, 0x0000110B, 0x03D0113RB,
0x00A5C52E,

0x0095C52C, 0x0011BB1D, 0x0091BB18, 0x0021BB19,0x0014950B, 0x00A1BB17, 0x0025BRB18,
0x00A5BB2C,
0x0095BB17,0x00909523,0x00108B0E, 0x00148B16, 0x00208B0C, 0x00248B1D, 0x00908B14,
0x00948R18,

0x00A08B18,0x00A48B17,0x00010F25,0x0000302B, 0x00107706,0x00907716,0x00147711,
0x00207713,

0x0024770E, 0x00A07715,0x0094771D, 0x00A47714,0x0091052F,0x00110528, 0x0090BE1C,
0x0015052D,

0x03D06D3D, 0x0000FB01, 0x0090FB2D, 0x0025890B, 0x00A5892C, 0x00158914,0x0021891cC,
0x0095892B,
0x0011C619,0x0025C61F, 0x00A5C62C, 0x0095C617,0x00117516,0x0021750B, 0x00157508,
0x00917519,

0x0025751C, 0x00A17524,0x00957520, 0x00A5752C, 0x0014961D, 0x0090961F, 0x0090C917,
0x00A4C92E,

0x0000312B, 0x00D0313A,0x03D0313D, 0x0090BF1C, 0x0091062F, 0x0010B50B, 0x0090B517,
0x00AOB52B,

0x00A4B52C, 0x0000FC1C, 0x00258A1D, 0x00A58A17,0x00158A15,0x00218A15,0x00918A18,
0x00A18A17,
0x00958A17,0x00013938,0x00001327,0x0011C715,0x0025C718,0x00A5C72C,0x0095C717,
0x0011760E,

0x0021760C, 0x00917615,0x0015760C, 0x0025760B, 0x00A17622,0x00957622, 0x00A57617,
0x00005031,

0x00908D24, 0x0090CA1F, 0x00A4CA2C, 0x0010790D, 0x00907919,0x0020791D, 0x0014791D,
0x00247914,

0x00AQ0791F, 0x0094791F, 0x00A4792B, 0x00CE2D38, 0x0010B60C, 0x0090B618, 0x0014B615,
0x0020B615,
0x00AOB61F,0x0094B61F, 0x0024B619, 0x00A4B617,0x0110B632, 0x00258B1B, 0x00158B1D,
0x00218B1D,
0x00A58B17,0x00918B18,0x00A18B17,0x00958B1F, 0x0090FD1E, 0x00013A04,0x0000142F,
0x003A9D1C,

0x00BA9D2D, 0x0011770F, 0x0021770E,0x00157710,0x0091771D, 0x0025771B, 0x00A17714,
0x00957714,

0x00A57718,0x00005131,0x03D0513C

bi

FIG 20(2)
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