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명 세 서

청구범위

청구항 1 

비터비(Viterbi) 패킹 방법으로서,

제 1 마스킹된 데이터를 생성하기 위해 제 1 마스킹 값을 사용하여 제 1 술어(predicate) 레지스터의 콘텐츠들

을 마스킹하는 단계 및 제 2 마스킹된 데이터를 생성하기 위해 제 2 마스킹 값을 사용하여 제 2 술어 레지스터

의 콘텐츠들을 마스킹하는 단계; 및

상기  제  1  마스킹된  데이터  및  상기  제  2  마스킹된  데이터를  단일  목적지  레지스터에  기록하는  단계를

포함하는, 

비터비 패킹 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 일반적으로 비터비 패킹(Viterbi pack) 명령에 관한 것이다.  보다 구체적으로, 본 발명은 복수의 술[0001]

어 레지스터들로부터 단일 목적지 레지스터로 비트들을 패킹하기 위한 비터비 패킹 명령에 관한 것이다.

배 경 기 술

비터비 알고리즘은 통신들에 있어서 유용한 알고리즘이다.  이는 무선 통신 시스템들에 사용되는 컨볼루션 코드[0002]

들을 디코딩하는데 사용될 수 있다.  이러한 코드들은 많은 무선 통신들의 형태들로 사용되는데, 예를 들면, 코

드 분할 다중 접속(CDMA), CDMA2000, 광역 코드 분할 다중 접속(WCDMA), 시분할 동기식 코드 분할 다중 접속

(TD-SCDMA), 및 이동 통신용 글로벌 시스템(GSM)이다.  비터비 알고리즘은 또한, 스피치 인식 및 많은 다른 용

도들로 802.11 무선 로컬 액세스 네트워크(WLAN)들에서, 에러 정정 방식으로서 사용될 수 있다.

비터비 알고리즘을 사용하여, 각 상태를 초래하는 복수의 경로들을 가지는 복수의 상태들이 존재하는 상태들의[0003]

트렐리스(trellis)에 있어서,  숨은 상태들의 가장 유력한 시퀀스(종종 비터비 경로라고 호칭됨)가 검색된다.

상태들 사이에서 어느 천이(transition)가 가장 유력한지를 결정하기 위해(종종 서바이버(survivor) 경로라고

호칭됨), 상이한 천이들의 확률(likelihood)이 비교될 수 있다.  서바이버 경로는 상기 트렐리스를 통해 각각의

관련 상태 천이 주기동안 결정될 수 있다.  비터비 디코더에서, 예를 들면, 역추적(traceback)은 출력 비트들을

생성하기 위해 상기 서바이버 경로들을 따라 추후 수행된다.

비터비 알고리즘을 실행할 때, 상이한 천이들의 확률을 나타내는 경로 메트릭(metric)들을 생성하여 비교하는[0004]

것이 일반적이다.  플래그(flag) 비트는 이러한 비교의 출력을 나타낼 수 있다.  이러한 출력은, 예를 들어, 상

기 역추적을 수행할 때 추후 사용될, 메모리에 저장될 수 있다.  별도의 레지스터들로부터 메모리로 기록된 몇

몇 비교들의 결과들을 가지는 것은 더 많은 메모리를 차지한다.

예를 들어, WCDMA 및 CDMA2000과 같은 3G 무선 통신 시스템에 있어서, 만약 두 개의 경로 메트릭들의 비교의 출[0005]

력을 나타내는 각 플래그가 메모리의 별도의 바이트로 저장된다면, 이는 메모리 중 268x256 바이트 = 68 킬로바

이트가 소요된다.  그러나, 이들 비트들이 바이트가 아닌 비트로 저장될 수 있다면, 메모리 중 단지 286x256/8

= 8 킬로바이트만 소요된다.

요구되는 더 많은 저장 동작들에 의해 속도가 영향을 받는다.  이는 더 많은 가능한 캐시 미스(miss)를 초래할[0006]

수 있다.  추가적으로, 만약 상기 플래그들이 자연적 순서로 저장되지 않는다면, 역추적을 수행하기 위해 더 많

은 사이클들이 소요될 수 있다.

예를 들면 많은 무선 통신 시스템들에 사용되는 컨볼루션 코드들을 디코딩하는데 비터비 알고리즘이 중요하기[0007]

때문에, 상기 알고리즘의 실행 속도는, 예를 들어, 무선 통신 시스템의 성능에 직접적으로 영향을 미친다.

따라서, 처리 시간 속도를 높이고, 메모리 공간을 절약하기 위해 둘 이상의 술어 레지스터들 내에 있는 비트들[0008]
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을 단일 목적지 레지스터로 패킹하는 비터비 패킹 명령을 제공하는 것이 유리하다.

발명의 내용

비터비 패킹 명령이 개시되며, 이는 하나의 술어 레지스터의 선택된 비트들 및 또다른 술어 레지스터의 선택된[0009]

비트들을 단일 목적지 레지스터로 패킹하는 것을 포함한다.

특정 실시예에서, 상기 비터비 패킹 명령은 제 1 마스킹 값을 사용하여 제 1 술어 레지스터의 콘텐츠들을 마스[0010]

킹하고, 제 2 마스킹 값을 사용하여 제 2 술어 레지스터의 콘텐츠들을 마스킹한다.  결과적인 마스킹된 데이터

는 목적지 레지스터에 기록된다.  또다른 실시예에서, 상기 제 1 마스킹 값은 16진수 55이며, 제 2 마스킹 값은

16진수 AA이다.  추가적인 특정 실시예에서, 상기 결과적인 마스킹된 데이터들은 상기 목적지 레지스터에 기록

되기 이전에 함께 논리합(OR)된다.

특정 실시예에서, 상기 비터비 패킹 명령은 비터비 패킹 회로를 포함한다.  상기 비터비 패킹 회로는 제 1 및[0011]

제 2 술어 레지스터, 목적지 레지스터, 메모리, 제 1 및 제 2 AND 게이트 및 OR 게이트를 포함한다.

또다른 특정 실시예에서, 상기 비터비 패킹 명령을 수행하는 디지털 신호 처리기가 개시된다.  또다른 실시예에[0012]

서, 상기 비터비 패킹 명령을 포함하는 무선 통신 디바이스가 개시된다.

본 명세서에서 개시된 상기 실시예들 중 하나 이상의 실시예들의 이점은 비터비 알고리즘을 실행하는 시간을 감[0013]

소시키는 것을 포함할 수 있다.

본 명세서에서 개시된 상기 실시예들 중 하나 이상의 실시예들의 이점은 메모리 공간을 절약하는 것을 포함할[0014]

수 있다.

또다른  이점은,  무선  통신  시스템에서,  셀룰러  폰과  같은  무선  통신  디바이스에  대한  더  빠른   획득[0015]

(acquisition) 시간을 포함할 수 있다.

본 발명의 다른 양상들, 이점들 및 특징들은 후속하는 섹션들, 즉, 도면의 상세한 설명, 실시예, 청구의 범위를[0016]

포함하는 전체 명세서의 검토 후 명백해질 것이다.

본 명세서에서 설명된 실시예들의 양상들 및 수반되는 이점들은 첨부되는 도면들에 관해 취해진 후속하는 상세[0017]

한 설명들을 참조로 더 명백해질 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 비터비 알고리즘과 연관된 상태들과 같은 예시적인 상태도.[0018]

도 2는 도 1의 상태도에 기반하는 벡터 다이어그램.

도 3은 벡터 비교 명령을 도시하는 기능 다이어그램.

도 4는 비터비 패킹 명령을 도시하는 기능 다이어그램.

도 5는 비터비 패킹 명령의 방법을 도시하는 흐름도.

도 6은 비터비 패킹 명령 회로를 도시하는 논리도.

도 7은 도 4 내지 6 중 임의의 도의 비터비 패킹 명령을 포함하는 무선 통신 디바이스의 다이어그램.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 1은 비터비 알고리즘과 연관된 상태들과 같은 상태들의 트렐리스의 일예를 예시한다.  이 예에서, 16개의 가[0019]

능한 상태들(0-15)이 도시된다.  도시된 바와 같이, 우측 0-7에 있는 각 상태는 좌측에 있는 두 개의 상이한 상

태들로부터 도달될 수 있다.  예를 들어, 상태 0은 상태 0 혹은 상태 8로부터 도달될 수 있다.

도 2는 도 1에 도시된 상태들 사이의 가능한 천이들을 도시하는 벡터 다이어그램을 예시한다.  이 예에서, 4개[0020]

의 벡터들이 A-D로 도시된다.  벡터 A는 상태 0,1,2,3으로부터 상태 0,2,4,6으로의 천이들을 나타낸다.  벡터 B

는  상태  8,9,10,11로부터  상태  0,2,4,6으로의  천이들을  나타낸다.   벡터  C는  상태  0,1,2,3으로부터  상태

1,3,5,7로의 천이들을 나타낸다.   벡터 D는 상태 8,9,10,11로부터 상태 1,3,5,7로의 천이들을 나타낸다.
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*이전에 언급된 바와 같이, 비터비 알고리즘에서, 가장 유력한 경로가 결정된다.  어느 경로가 가장 유력한지를[0021]

결정하기 위해, 상이한 천이 벡터들의 확률을 비교하는 벡터 비교가 사용될 수 있다.

레지스터들의 컴포넌트들을 비교할 수 있는 비교 명령을 가지는 것이 바람직할 수 있다.  다용도(versatile) 비[0022]

교 명령은, 상기 알고리즘이 다양한 상황들에 사용될 수 있도록, 바이트 비교, 16 비트 하프-워드(half-word)

비교,  워드  비교  및  롱  워드(long  word)  비교를  수행할  수  있는  명령일  수  있다.   이러한  비교  명령을

사용하여, 롱 워드와 또다른 롱 워드의 비교는, 예를 들어, 어느 롱 워드가 더 큰지를 표시하는 단일 비트의 출

력을 생성할 수 있다.  두 개의 워드들을 두 개의 다른 워드들과 비교하는 것은 두 비트의 출력을 생성할 수 있

으며, 각 비트는 상기 워드 비교들 중 하나의 결과를 나타낸다.  유사하게, 4개의 하프-워드 비교들은 4비트를

생성할 수 있고, 8개의 바이트 비교는 8비트를 생성할 수 있다.  상기 결과들의 저장을 간소화하기 위해, 상기

비교 결과들 각각은 목적지 레지스터 내의 데이터의 바이트로 기록될 수 있으며, 롱 워드 비교시 그 결과 비트

는 단지 1비트가 아닌 목적지 레지스터 내의 바이트의 모든 비트들로 기록될 수 있다.  워드 비교를 위해, 제 1

결과 비트는 상기 바이트 중 처음 4 비트들로 기록될 수 있고, 제 2 결과 비트는 나머지 4비트들로 기록될 수

있다.  하프-워드 비교를 위해, 상기 제 1 결과 비트는 처음 2 비트들로 기록될 수 있고, 상기 제 2 결과 비트

는 나머지 2 비트들로 기록될 수 있는 등의 식이다.

도 3은, 예컨대 비터비 디코딩 동안과 같이, 비터비 알고리즘에 유용할 수 있는 다용도(versatile) 벡터 비교[0023]

명령(100)의 기능을 예시한다.

비터비 디코딩에 사용되기 위한 벡터 비교 명령(100)에 있어서, 예를 들어, 레지스터(101)에 저장된 A 벡터는[0024]

레지스터(102)에 저장된 B 벡터와 비교되며, 그 결과들은 술어 레지스터(110)에 저장된다.  상기 벡터들 및 레

지스터들은 임의의 적절한 사이즈일 수 있다.  예를 들어, 상기 A 벡터 및 상기 B 벡터는 4개의 16-비트 하프-

워드들(101w-101z 및 102w-102z)로 이루어질 수 있으며, 각 하프-워드는 도 1 및 도 2에 도시된 상태 천이들 중

하나, 예를 들면 상태 0에서 상태 0으로의 메트릭을 나타낸다.  A 벡터는 64 비트 레지스터(101)에 저장될 수

있고, B 벡터는 64 비트 레지스터(102)에 저장될 수 있다.  레지스터(101) 및 레지스터(102)는 대안적으로 복수

의 레지스터들로서 구현될 수 있다.  예를 들어, 하나 혹은 양쪽 모두 두 개의 별도의 레지스터들로 구성될 수

있다.

비교(103-106) 각각은, 도시된 바와 같이, 개별적인 하프 워드(101w-101z)와 개별적인 하프-워드(102w-102z)를[0025]

비교한다.  상기 논의된 바와 같이, 다용도 벡터 비교 명령은 각 비교(103-106)에 대한 결과 비트를 술어 레지

스터(110) 내의 두 개의 인접한 비트들에 단순히 저장할 수 있다.  따라서, 비교(103)의 결과인 비트 d는 술어

레지스터(110)의 양 비트(7 및 6)들로 기록될 수 있다.  유사하게, 비트들(c,b,a) 각각은 술어 레지스터(110)의

두 비트로 기록될 수 있다.

도 4는 예시적인 비터비 패킹 명령(150)의 기능을 예시한다.  이러한 비-제한적인 예에서, 술어 레지스터(110)[0026]

는 벡터 비교 명령(100)의 결과들을 포함하고, 술어 레지스터(120)는, 예를 들면 다른 벡터들(C 및 D)을 비교하

였을 수 있는 벡터 비교 명령의 결과를 포함한다.  두 개의 레지스터들 내에 상기 두 개의 벡터 비교 명령들의

결과들을 남겨두기보다는, 비터비 패킹 명령(150)에서 이러한 결과들은 목적지 레지스터(130)로 패킹된다.  목

적지 레지스터(130)는 임의의 적합한 사이즈일 수 있는데, 예를 들면 8비트 혹은 더 클 수 있다.  비터비 패킹

명령(150)은 소프트웨어, 펌웨어, 하드웨어 혹은 이들의 임의의 조합을 통해 구현될 수 있다.

비-제한적인 실시예에서, 비터비 패킹 명령(150)은 다음과 같이 나타날 수 있다:[0027]

RD=(P0&0x55)|(P1&0xAA)[0028]

여기서,  RD는  목적지  레지스터(130)이고,  P0는  제  1  술어  레지스터(110)이고  P1은  제  2  술어[0029]

레지스터(120)이다.

비터비 패킹 명령(150)의  이러한 비-제한적인 실시예의 실행 동안,  상기 술어 레지스터(110)의 짝수 비트들[0030]

(d,c,b,및 a)은 상기 목적지 레지스터(130)의 짝수 비트들(비트 6,4,2,및 0)로 기록된다.  부가적으로, 상기 술

어 레지스터(120)의 홀수 비트들(h,g,f,e)은 상기 목적지 레지스터(130)의 홀수 비트들(비트 7,5,3,1)로 기록된

다.  따라서, 목적지 레지스터(130)에 있는 상기 비트들은 상기 두 개의 술어 레지스터들(110 및 120) 내에 저

장된 비트들 사이에서 교번(alternate)할 것이다.  이러한 방식으로, 상기 목적지 레지스터(130) 내 비트들은

처리 속도를 높이기 위해 더 자연스러운 순서로 위치된다.

롱 워드들 또는 워드들을 비교하는 벡터 비교들에 대해, 8 혹은 4개의 술어 레지스터들이 각 레지스터로부터의[0031]
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상기 비트들을 교번시킴으로써 목적지 레지스터에 있는 단일 바이트로 패킹될 수 있다는 점이 주목되어야 한다.

*도 5는 비터비 패킹 방법을 예시한다.  상기 방법의 비-제한적인 실시예(300)에 따라, 제 1 마스킹 값이 상기[0032]

제 1 술어 레지스터(110)의 콘텐츠들에 적용될 수 있으며, 제 2 마스킹 값이 상기 제 2 술어 레지스터(120)의

콘텐츠들에 적용될 수 있다(단계 310).  예를 들어, 상기 제 1 마스킹 값은 16진수 55이고 상기 제 2 마스킹 값

은 16진수 AA이다.  둘보다 많은 레지스터들을 패킹하기 위해서는, 예를 들어, 롱 워드 혹은 워드 비교들이 수

행되는 경우, 다른 상이한 16진수 마스킹 값이 사용될 것이다.

상기 두 개의 마스킹들로부터 초래된 마스킹된 데이터는 함께 논리합(OR)된다(단계 320).  이후, 상기 OR된 데[0033]

이터는 목적지 레지스터(130)에 기록된다(단계 330).  이들 단계들은, 원한다면, 상이한 비트들을 위해 동시에

발생하는 단계들과 함께 비트 방식 기반(bitwise basis)으로 발생할 수 있다.

도 6은 비터비 패킹 회로(400)의 비-제한적인 실시예를 예시한다.  상기 제 1 술어 레지스터(110)의 콘텐츠들이[0034]

AND 게이트(401)로 인가되고, 예를 들어 메모리(405)에 저장될 수 있는 16진수 55와 논리곱(AND)된다.  제 2 술

어 레지스터(120)의 콘텐츠들이 AND 게이트(402)로 인가되고, 예를 들어 메모리(406)에 저장될 수 있는 16진수

AA와 논리곱(AND)된다.  둘보다 많은 레지스터들을 패킹하기 위해, 다른 적절한 16진 값들이 사용될 것이다.

메모리(405) 및 메모리(406)은 단일 메모리 엘리먼트이거나 혹은 임의의 적절한 타입의 별도의 메모리 엘리먼트

들일 수 있다.  AND 게이트들(401 및 402)는 OR 게이트(410)의 입력에 연결된다.  OR 게이트(410)이 출력은 목

적지 레지스터(130)에 인가된다.

도 7은 전체적으로 520으로 참조되는 무선 통신 디바이스의 예시적이고, 비제한적인 실시예를 예시한다.  상기[0035]

무선 통신 디바이스는 디지털 신호 처리기(524)를 포함하는 시스템(522)을 포함한다.  디스플레이 제어기(526)

는 상기 디지털 신호 처리기(524) 및 디스플레이(528)에 연결된다.  또한, 입력 디바이스(530)는 상기 디지털

신호 처리기(524)에 연결된다.  도시된 바와 같이, 메모리(532)는 상기 디지털 신호 처리기(524)에 연결된다.

부가적으로, 코더/디코더(코덱:CODEC)(534)가 상기 디지털 신호 처리기(524)에 연결될 수 있다.  스피커(536)

및 마이크로폰(538)이 상기 코덱(530)에 연결될 수 있다.  디지털 신호 처리기(524)는 하드웨어 혹은 펌웨어를

포함할 수 있으며, 그리고/또는 도 4-6에서 제공된 예들 중 임의의 예의 타입일 수 있는 비터비 패킹(Viterbi

Pack) 명령(550)을 수행할 수 있는 소프트웨어를 실행할 수 있다.  만약 상기 비터비 패킹 명령(550)이 소프트

웨어의 형태라면, 상기 소프트웨어는 대안적으로 메모리(532)에 저장될 수 있고, 단지 디지털 신호 처리기(52

4)에서 실행될 수 있다.

도 7은 또한 무선 제어기(540)가 디지털 신호 처리기(524) 및 무선 안테나(542)에 연결될 수 있음을 나타낸다.[0036]

특정 실시예에서, 전원(544)이 시스템(522)에 연결된다.  디스플레이(528), 입력 디바이스(530), 스피커(536),

마이크로폰(538), 무선 안테나(542), 및 전원(544)은 상기 시스템(522)에 대해 외부에 있을 수 있다.  그러나,

각각은 시스템(522)의 컴포넌트에 연결된다.

본 발명이 속한 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자라면, 다양한 예시적인 논리 블록들, 구성들, 모듈들, 회로[0037]

들, 및 본 명세서에서 개시된 실시예들과 연관하여 설명된 알고리즘 단계들이 하드웨어, 펌웨어, 소프트웨어,

혹은 이들의 임의의 조합으로서 구현될 수 있다는 점을 더 이해할 것이다.  본 발명이 속한 기술분야에서 통상

의 지식을 가진 자는 각각의 특정 어플리케이션을 위한 다양한 방식으로 상기 설명된 기능을 구현할 수 있지만,

이러한 구현 결정들이 본 발명의 범위로부터 벗어나는 것으로 해석되지 않아야 한다.

본 명세서에 설명된 실시예들과 연관하여 설명된 방법 혹은 알고리즘의 단계들은 하드웨어로, 펌웨어로, 프로세[0038]

서에 의해 실행될 소프트웨어 모듈로, 혹은 이들의 임의의 조합으로 직접 구현될 수 있다.  소프트웨어 모듈은

RAM  메모리,  플래시  메모리,  ROM  메모리,  PROM  메모리,  EPROM  메모리,  EEPROM  메모리,  레지스터들,  하드

디스크, 이동식 디스크, 혹은 당해 분야에 알려진 임의의 다른 형태의 저장 매체에 상주할 수 있다.  예시적인

저장 매체는 프로세서가 상기 저장 매체로부터 정보를 판독하고 상기 저장 매체로 정보를 기록할 수 있도록 상

기 프로세서에 결합된다.  대안적으로, 상기 저장 매체는 상기 프로세서에 일체화될 수 있다.  상기 프로세서

및 상기 저장 매체는 ASIC에 상주할 수 있다.   상기 ASIC은 계산 디바이스혹은 사용자 단말기에 상주할 수

있다.  대안적으로, 상기 프로세서 및 상기 저장 매체는 계산 디바이스 혹은 사용자 단말기 내의 이산 컴포넌트

들로서 상주할 수 있다.

상기 개시된 실시예들의 이전 설명은 본 발명이 속한 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자가 본 발명을 제작하[0039]

거나 사용할 수 있도록 제공된다.  이들 실시예에 대한 다양한 수정들이 본 발명이 속한 기술분야에서 통상의
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지식을 가진 자에게 자명할 것이며, 본 명세서에서 정의된 포괄적인 원리들은 본 발명의 범위 혹은 사상에서 벗

어남이 없이 다른 실시예들에 적용될 수 있다.  따라서, 본 발명은 본 명세서에서 제시된 실시예들에 한정되는

것으로 의도되는 것이 아니라, 후속하는 청구항들에 의해 한정된 원리들 및 신규한 특징들에 일치하는 가장 넓

은 범위에 따른다. 

도면

도면1
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