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La présente invention concerne un appareil permet-
tant de décoder un code de longueur variable représenté par
un réseau ou un arbre de code .

Un code connu de longueur variable représenté par
un arbre de code est par exemple le code de Huffman modifié.
Ce code est obtenu par codage d'une longueur de parcours noire
et blanche d'une image explorée, au moyen du systéme de
codage de Huffman, comme cela est décrit par exemple dans
l'article de R. Hunter et consorts "International Digital
Facsimile Coding Standards" (Norme internationale de codage
de facsimilé numérique), Proceeding of the IEEE, juillet 1980,
vol. 68, No. 7, pp. 854-867, chapitre IV "One-Dimensional
Coding Scheme" (Systéme de codage unidimensionnel). Un procé-
d& classique de décodage de ce code de Huffman modifi& con-
siste & choisir 1l'une parmi deux branches en chaque noeud
d'un arbre de code en fonction du fait que 1l'on détecte un
"1" ou un "O" pour des bits individuels du code d'entrée, en
aboutissant finalement au niveau d'un noeud final indiquant
un ré&sultat décodé. Pour réaliser ce décodage, il est néces-
saire d'accéder & une mémoire 3 tables de décodage pour cha-
que bit des donné€es d'entrée et de d&cider, pour chague sor-
tie de la mémoire, si le noeud final est atteint ou non.
Ceci augmente le nombre des phases opératoires de traitement,
Yy compris l'accés & la mémoire, qui prend du temps, et le
traitement des décisions, ce qui entraine que la durée glo-
bale de traitement devient relativement longue. C'est pour-
quoi le procédé de décodage de l'art antérieur, mentionné
ci-dessus, est désavantageux par le fait gu'on ne peut le
mettre en oeuvre qgue moyennant l'utilisation d'un micropro-
cesseur 3 grande vitesse ou d'un circuit logique c&blé.

-

Bien qu'il ne soit pas destiné 3 &tre utilisé pour
le code de facsimilé, un procédé visant 3 accroitre la
cadence de décodage pour le code de Huffman est décrit dans
le brevet déposé aux Etats-Unis d'Amérique sous le numéro
3.883.847, ayant pour titre "Uniform Decoding of Minimum~
Redundancy Codes" (D&codage uniforme de codes 3 redondance
minimale). Selon le procédé de décodage décrit dans ce bre-
vet, les données d'un nombre prédéterminé de bits sont intro-

duites a partir d'un train de codes d'entrée pour avoir accés
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2
d une mémoire principale 3 tables de décodage en vue d'en
effectuer la lecture et, dans le cas oll le dé&codage n'eét pas
achevé au moyen de la lecture, une adresse d'une mémoire
secondaire 3 tables de décodage, & laquelle on doit accéder
ensuite, est déterminée en utilisant les données extraites
par lecture, puis des données d'entrée & plusieurs bits
introduits ensuite ont alors accés 3 la mémoire secondaire
4 tables de décodage, ce qui permet d'obtenir un résultat
décodé. Ce procé&dé accroit la vitesse de dé&codage, mais
utilise deux m&moires & tables de décodage et par conségquent
présente 1l'inconvénient consistant en ce gue la capacité
globale de mémorisation est importante.

Un objet de la présente invention est de fournir un
appareil de décodage pouvant réaliser un dé&codage & grande
vitesse d'un code de longueur variable représenté par un
arbre de code , sans mettre en oeuvre l'opération de déco-
dage bit & bit, et dont la mémoire 3 tables de décodage
utilisée posséde une faible capacité.

Conformément 3 un aspect de la présente invention,
la mé&moire & tables de décodage possé&de une zone destinée &
la mémorisation des données finales et une zone destinée 3
la mémorisation des données intermédiaires. Les données fina-
les comportent au moins une information indiquant 1'achéve~
ment du décodage et une information indiquant le résultat
du décodage, et les données interm&diaires incluent au moins
une information indiquant un dé&codage incomplet, une informa-
tion indiquant le nombre des bits devant &tre introduits
ensuite & partir d'un train de codes d'entrée et une informa-
tion sur laquelle est basée l'adresse de la mémoire 3 tables
de décodage, 3 laquelle il faut ensuite accé&der. Il se pro-
duit un accés 3 la mémoire 3 tables de d&codage et une
lecture de cette derniére, et des moyens de décision décident
si les données lues hors de la mémoire 3 tables de décodage
sont des données finales ou des données intermédiaires. Dans
le cas de données finales, l'information des données indi-
quant le résultat du décodage est délivrée par l'appareil de
décodage. Dans le cas de données intermédiaires, les données
ultérieures sont introduites i partir du train de codes d'en-

trée avec un nombre de bits qui est déterminé par 1l'informg-
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tion des données intermédiaires indiquant le nombre des bits
devant &tre introduits ultérieurement, et les données intro-
duites et 1'information des données intermédiaires pour la
détermination de l'adresse de la mémoire a4 tables de décoda~-
ge, & laquelle il faut ensuite accéder, sont traitées de
maniére & fournir 1'adresse, 3 laquelle on doit accé&der ul-
térieurement, puis l'accds 3 1'adresse de la mémoire
d tables de décodage est ensuite réalisé. Ces opérations
sont répétées jusqu'd ce que les données finales soient lues
hors de la mémoire 3 tables de décodage.

Par détermination, 3 partir des données extraites pér
lecture, du nombre des bits du éode devant &tre introduits
ultérieurement et par détermination de 1'adresse de la mémoi-
re 3 tables de décodage, a'laquelle il faut accé&der ensuite,
par exploitation des données introduites par un tel nombre
prédéterminé de bits etde l'information extraite par lecture,
il est possible de décoder 3 1a>fois un code possédant plu-
sieurs bits sans qu'il soit nécessaire de sélectionner 1'une

‘de deux branches en chaque noeud de 1‘'arbre de code , et il

est possible de réduire le nombre de répétitions d'accés 3
la mémoire 3 tables de décodage, ce qui permet un décodage
4 grande vitesse. En outre on peut avoir un accés répété 3
la méme mémoire 3 tables de décodage et par conséquent cette
mémoire peut &tre utilisée de facon efficace et on peut 1lui
donner une taille réduite. En outre lorsque le décodage
d'un code est achevég, un.premier bit du train de codes
d'entrée indique le bit de té&te du code suivant.
Conformément & un autre aspect de la présente inven-—
tion, les données finales présentes dans la mémoire 3 tables
de décodage incluent une information indiquant 1'achévement
du décodage, une information indiquant le résultat du déco-
dage et une information indiquant le nombre des bits devant
étre introduits ensuite, et les données intermédiaires in-
cluent une information indiquant un décodage inachevé et
une informatiop sur laquelle est basée l'adresse de la mémoi-
re @ tables de décodage auxquelles on doit avoir accés
ensuite. Aprés que la mémoire 3 tables de décodage ait é&té
lue, des moyens de dé&cision décident, en ce qui concerne les

données extraites par lecture, s'il s'agit de donndes finales

-
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ou de données intermédiaires. Dans le cas de donn&es finales,
1'information des données indigquant le résultat du décodage
est sortie et les données ultérieures sont introduites & par-

tir d'un train de codes d'entrée par le nombre de bits spéci-

fiés par l'information des données extraites par lecture,
indiquant le nombre de bits devant 8tre introduits ensuite.
Dans le cas de données intermédiaires, les données ultérieu-
res sont introduités 3 partir du train de codes d'entrée par
un nombre fixe m de bits (m &tant un nombre entier supérieur
ou égal & 2), et les données introduites et l'information
des données extraites par lecture pour la détermination de
1'adresse de la mémoire 3 tables de décodage, & ladquelle
doit s'effectuer ensuite l'accés, sont traitées, puis le
résultat de l'opération est utilisé& pour réaliser l'accés

3 la mémoire 3 tables de décodage. Ces opérations sont répé-
tées pour le d&codage successif des codes du train de codes
d'entrée. Le nombre des bits devant &tre introduits ensuite
dans les données finales est fourni par L-(n-1) .m, ol L est
une longueur de code décodée et n est le nombre de répéti-
tions d'accds 3 la mémoire & tables de décoéage.

A titre d'exemple on a décrit ci-dessous et illus-
tré schématiquement aux dessins annexés une forme de réali-
sation de l'objet de l'invention.

La figure 1 est un diagramme montrant une partie
d'une table de décodage pour le code de Huffman modifié, au
moyen d'un procédé de dé&codage bit par bit utilisant un ar-
bre de code .

La figure 2 est un diagramme montrant les phases Opé-
ratoires du décodage d'un code d'entrée "11011" indicatif
d'une lbngueur de parcours blanche 64, grace a 1'utilisation
de la table de dé&codage représentée sur la figure 1.

La figure 3 est un schéma-bloc illustrant un appa—'
reil de décodage décrit dans le brevet d&posé aux Etats-Unis
d'Amérigue sous le No. 3.883.847.

La figure 4 (4A, 4B) est un diagramme montrant un
exemple d'une table de décodage pour des codes blancs, qui
est utilisée dans 1'appareil de décodage conforme a la
présente invention.

La figure 5A montre un exemple du format de données
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finales.

La figure 5B montre un exemple du format de données
intermédiaires.

La figure 6 est un diagramme montrant les phases opé~
ratoires-du décodage d'un code d'entrde "11011" indicatif
d'une longueur de parcours blanche 64, moyennant 1l'utilisa-
tion de la table de décodage représentée sur la figure 4
(4a, 4B).

La figure 7 montre un schéma-bloc d'un exemple de
l'appareil de dé&codage conforme i la présente invention, uti-
lisant la table de décodage de la figure 4 (4A, 4B).

La figure 8 montre un exemple d'une partie de la
table de décodage pour des codes blancs, destinée 3 &tre
utilis@e dans une autre forme de réalisation de 1l'appareil
de décodage conforme 3 l'invention.

La figure 9 est un diagramme montrant les phases
opératoires de décodage d'un code d'entrée "11011" représen~-
tatif d'une longueur de parcours blanche 64, moyennant 1'uti-
lisation de la table de décodage de la figure 8.

La figure 10 montre un schéma-bloc représentatif
d'une autre forme de réalisation de l'appareil de décodage
conforme & la présente invention utilisant la table de dé&co-
dage de la figure 8. )

La figure 11 montre un schéma-bloc représentatif
d'une autre forme de réalisation de l'appareil de décodage
conforme & la présente invention, utilisant la table de
décodage de la figure 4 (4A, 4B) et construit en utilisant
un microprocesseur. '

La figure 12 est un organigramme montrant un exemple
de fonctionnement de 1'appareil de décodage représenté sur
la figure 11.

La figure 13, (13A, 13B) est un diagramme, corres-—
pondant 3 celui de la figure 4 (4A, 4B), montrant un exemple
d'une table de d&codage pour un code noir.

La figure 14 est un grapﬁe montrant les relations
entre différents syst@mes de décodage et les capacités de
mémoire & tables de décodage requises pour ces systémes.

La figure 15 est-une table montrant les relations

entre différents systémes de décodage et les temps requis

-
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6
pour accéder aux mémoires & tables de décodage.

La figure 16 est une table montrant les relations
entre les capacités des mémoires & tables de décodage et les
durées d'accés requises dans chaque appareil de décodage,
dans le cas ol la capacité de la mémoire & tables de décoda-
ge et les temps d'accés aux mémoires requises dans la pre-
miére forme de réalisation de la présente invention sont
représentées chacune par 1.

Afin de faciliter une meilleure compréhension de la
présente invention, on va fournir tout d'abord une descrip-
tion du procédé classique de dé&codage bit par bit. La figure
1 répréseﬁte une partie d'un arbre de code blanc du code de
Huffman modifi&, basé sur le procédé classique de décodage
bit par bit, l'arbre de code constituant une table de déco-
dage. Une racine 1 est subdivisée en deux branches 4, dont
chacune atteint un noeud 2. Le noeud 2 se subdivise en deux
branches 4, dont chacune est 3 nouveau subdivisée en deux
branches 4 en chaque noeud 2. De cette maniére, on atteint
les noeuds finaux 3. Au-dessus de la branche 4, au niveau de
chague noeud 2 et avant quevce dernier ne soit subdivisé,

on a représenté une adresse <XX> de la table de dé&codage et

des données (XX) de la table de décodage ou une longueur par-
courue [XX]. Les X de cette adresse et de ces données prennent

la forme de 1l'un quelcongue des caractéres O, 1, 2, 3, ...
9, A, B, C} D, E et F ; en effet "XX" représente des nombres
hexadécimaux 3 deux chiffres. Cependant, dans le cas de la
longueur de parcours, le X indique un nombre décimal. Une
lettre minuscule "c¢" indique une extension supplémentaire
de l'arbre de code

La figure 2 représente un exemple du décodage d'un

code "11011" représentant une longueur de parcours blanche 64,

qui est introduite en tant que train de codes d'entrée
(train de données) dans la table de décodage de la figure 1.
La procédure de d&codage commence avec la préparation de
(00) comme données initiales. Le premier bit "1" des données
d'entrée est introduit en &tant ajouté aux données initiales
(00) de maniére & obtenir une adresse de saut <O0l>. Des don-
nées (04) de l'adresse de saut sont extraites par lecture.

A partir des données (04), il est vérifié& si un noeud final
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de 1l'arbre de codes a &té atteint ou non. Les données
(X2=O, X1=4) sont représentées respectivement sous la forme
de nombres binaires et le fait qu'un noeud final a &té
atteint ou non est d&cidé en fonction du fait gue le bit de
poids le plus important de "X2Xl“ c'est-d-dire "OOO00100"
est "1" ou "O". Dans ce cas, étant donné& que le bit de poids
le plus important est "O", il est décidé& que le noeud final
n'a pas été atteint (dans le cas oli le bit de poids le plus
important est "1", il est d&cidé que le noeud final a &té
atteint). Ensuite le bit suivant "1" des données d'entrée
est ajouté aux données (04) de manidre 3 obtenir une adresse
de saut <05>. De cette maniére 1l'une des deux branches est
choisie pour chaque noeud 2 en fonction du fait que chaque
donnée d un bit est "O" ou "1". Ensuite, l'accés 3 la table
de décodage, la décision du noeud final et la formation
d'une adresse de saut sont répétés de fagon similaire lors
de chaque application d'un bit des données d‘'entrée, ce qui
permet d'arriver en définitive au niveau du noeud final.

Ainsi une adresse <21> est atteinte et sa donnée
(Cl), c'est-ad-dire "11000001" est lue. Etant donné& que le
bit de poids le plus important de cette donnée est "1", il
est décidé que le noeud final a été& atteint, et la longueur
de parcours est décodée en utilisant la donnée (Cl) de ce
noeud final. C'est-3-dire que la donnée du bit gui succéde
au bit de poids le plus important de la donnée (Cl=11000001)
indique un code de terminaison ou un code de reprise. Lorsque
oll ce bit est "1", cela indique le code de reprise et la lon-
gueur de parcours est obtenue en multipliant 64 par un nom-
bre formé des six chiffres d'ordre inférieur, c'est-3-dire
"000001" (un nombre binaire) = 1 (un nombre décimal) dans ce
cas. Lorsque la donnée du bit d'ordre immédiatement inférieur
par rapport au bit de poids le plus important des données
lues est "O", cela indique le code de terminaison et la va-
leur des six bits d'ordre inférieur de la donnée indique la
longueur de parcours.Dans l'art antérieur, il était nécessai-
re d'accéder 3 la table de dé&codage pour chaque bit de donnée
et de prendre une décision relative & la donnée, comme cela
a &té décrit ci-dessus. Ceci extraine de fagon iné&vitable °

une ré&duction de la vitesse de dé&codage.
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En se référant a3 la figure 3, on va donner une bréve
description d'un procédé de décodage décrit dans le brevet
déposé aux Etats-Unis d'Amérique sous le No. 3.883.847. Les
données d'entrée sont introduites dans un registre d'entrée
210, & partir duquel seulement X bits des données d'entrée
sont transférés dans un registre 211. Les données & K hits
ainsi appliquées au registre 211 sont incrémentées de 1 dans
un additionneur 212, dont le signal de sortie est utilisé en
tant qu'adresse pour l'accéds & unz mémoire 3 tables de déco-
dage principale 214 par 1l'intermé&diaire d'un circuit d'adres-
sage 213 et d'une porte d'inhibition 281. Lorsque les don-
nées provenant de la mémoire 214 sont un résultat dé&codé,
le code d&codé est délivré 3 partir d'un registre 217 a un
conducteur de sortie 243 par l1l'intermé&diaire d'une porte
d'inhibition 241 et d'une porte OU 242. En outre le nombre
des bits utilisés dans les données 3 K bits introduites est
délivré par un registre 216 a un multiplicateur de cadence
binaire 218 par l'intermédiaire d'une porte d'inhibition 283
et d'une porte OU 286. Le registre d'entrée 210 est commandé
par le multiplicateur de cadence binaire 218 conformément au
nombre des bits utilisés de ce fait pour introduite la quan-
titié correspondante des données d'entrée dans le registre

211.

D'autre part, dans le cas oll les K bits des données
introduites dans le registre 211 ne constituent pas un code,
le registre 217 délivre un'signal indiquant qu'il n'y a
aucune délivrance d'un résultat décodé& lorsqu'intervient

‘1'accés 3 la mémoire 3 tables principale.Ce’ signal provoque

1'inhibition de la porte d'inhibition 283 et le positionne-
ment d'une bascule bistable 285. Le signal de sortie de la
bascule bistable 285 est envoyé aux portes d'inhibition 241
et 281 en vue de les inhiber. En outre le signal de sortie
provenant du registre 217 est appliqué par l'intermédiaire
de la porte 286 au multiplicateur 218 afin de piloter ce
dernier, en'introduisant les K bits des données d'entrée
dans le registre 211 par 1l'intermédiaire du registre 210.
Des bits inutiles dans les données du registre 211 sont mas-
qués par le signal de sortie délivré Ju registre 216 dans

~

un décodeur 260 de maniére 3 retirer les bits A requis. Le

-
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signal de sortie provenant du décodeur 260 est incrémenté de
1 dans un additionneur 261 et le résultat additionné est
utilisé en tant qu'adresse pour accéder 3 une mémoire i
tables secondaire 250 par l'intermédiaire d'un circuit
d'adressage 251. Dans ce cas le circuit d'adressage 251 est
commandé par le signal de sortie provenant du registre 217
de maniére & déterminer & laquelle des tables de la mémoire
secondaire 3 tables 250 on a accé&s. Lorsque la mémoire 250
est lue, le résultat décodé est délivré 3 partir d'un regis-
tre 272 au conducteur de sortie 243 par l'intermédiaire de
portes 292 et 242 et le nombre des bits utilisés pour le
décodage est envoyé depuis un registre 271 au multiplica-
teur 218 par 1l'intermédiaire de la porte 286. Lors de la
détection de la fin des données d'entrée par un détecteur
221, une bascule bistable 222 est positionnée et son signal
de sortie est énvoyé d une porte d'inhibition 224 de maniére
a8 fermer cette derniére, ce qui arréte le fonctionnement de
cet appareil de décodage. ‘

L'appareil de décodage conforme au brevet d&posé aux
Etats~Unis d'Amérique mentionné précédemment est du type qui
réalise un accés 3 la mémoire principaleitables 214 utili-
sant plusieurs bits des données dfentrée et dans lequel il
n'y a pas de vérification pour savoir si chaque bit est dé-
codé ou non ; par conséguent le nombre des accd@s requis 3 la
mémoire est faible, ce qui permet un décodage i grande
vitesse. Cependan; cet appareil nécessite de prévoir les
premiére et seconde mémoires 3 tables 214 et 250, ce qui
entraine une taille accrue de mémoire.

La figure 4 (4A, 4B) illustre un exemple d'une ta-

-

ble de décodage destinée 3 &tre utilisée dans l'appareil de
décodage conforme & la présente invention ; il s'agit d'une
table de décodage utilisant un arbre de code blanc du code
de Huffman modifié. Dans ce cas la longueur des données

(XX) est de huit bits, l'adresse de mémoire <XX> est de

huit bits et le nombre de branches devant &tre sélectionnées
a la fois, c'est-a-dire le nombre des bits de code devant
étre décodés 3 la fois, est 1, 2 ou 4. Il va de soi que la
longueur des données, la longueur de l'adresse de mémoire et

-~

le nombre des branches devant &tre sé&lectionnées 3 la fois
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sont arbitraires. De méme le nombre des branches devant
étre sé&lectionnées & la fois peut é&tre fixé ou limité de
fagon spé&cifique & par exemple deux. Les chiffres de réfé-
rence 1 3 4 sont identiques & ceux utilisés sur la figure 1,
mais une donnée pendant le cours du décodage est indiquée
par un noeud interne 5. Ici le nombre des branches devant
&tre choisi 3 la fois est sélectionné de manidre 3 ne pas
dépasser le nombre de branches 4 depuis la racine 1 ou le
noeud interne 5 jusqu'au noeud final 3 le plus proche. En
effet dans la figure 4 (4A, 4B) les noeuds finaux 3 les
plus proches par rapport 3 la racine 1 sont ceux possédant
les adresses <07>, <08>, <OB>, <0C>, <OE> et <OF> sur une
ligne 61 et ce sont les quatriémes 3 partir de la racine 1.
En examinant les noeuds internes sur la ligne 61 pér exemple,
une adresse <03> atteint le noeud final 3 le plus proche au
niveau d'une adresse <10> qui est une branche proche de
l'adresse <03> et le nombre des branches choisi est &gal 3
un. Cependant dans le cas d'une adresse <00>, il n'existe
aucun noeud final avant une seconde branche, c'est-3-dire
une branche située sur la ligne 62, par exemple lorsqgu'une
adresse <13> est atteinte. C'est pourquoi le nombre des
branches choisi & partir de 1l'adresse <00> jusqu'au noeud
final le plus proche est deux. Les données (FF) et (EF)
indiquent un signal de synchronisation de ligne EOL et les
données (8F) indiquent une erreur de décodage.

Les données (XX) sont mémorisées dans chaque adresse
<XX> d'une mémoire 3 tables de décodage succédant 3 la table
de décodage de la fiqgure 4 (4A, 4B). [XX] indique la 1onguehr
de parcours et alors X est un nombre décimal. La mémoire
de décodage posséde une zone destinée 3 la mémorisation des
données finales et une zone destinde 3 la mémorisation des
données intermédiaires. Dans cette forme de réalisation la
mémoire & tables de décodage est une mémoire & un mot i huit
bits et les données finales et les données intermédiaires’
sont chacune formée de huit bits. Le format des données
finales est tel que représenté sur la figure 5A. Lorsque le
bit de poids le plus faible Bl est "1", cela indigue un
noeud final 3, c'est-d-dire une donnée finale. Le bit B,
succédant au bit de poids le plus faible By indique le type
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du code décodé ; dans cet exemple, il indique si le résultat
décodé est un code de terminaison ou un code de reprise.
Les six bits B, a Bg sont des informations indiquant le ré-
sultat décodé&, c'est-a-dire la longueur parcourue. Lorsque
le bit B2 est égal & "1", 1'information du résultat décodé
est le code de terminaison et, comme cela est indiqué par

-~

le chiffre de référence 44, les bits B3 a B8 possédent les
poids respectifs 20 3 25. Lorsque le bit B, est "o", 1'infor-
mation du résultat dé&codé est le code de reprise et, comme
cela est indiqué par le chiffre de ré&férence 45, les bits

B3 a B8 ont pour poids respectifé 26 jusqu'a 211.

Le format des données intermédiaires est-tel que
représenté sur la figure 5B. Lorsqgue le bit de poids le plus
faible Bl est "O", il représente le noeud interne 5, c'est-
d-dire qu'il indique que la donnée est une donnée intermé-
diaire dans le cours du décodage. Le second bit B2 indique
le nombre des bits devant &tre introduits ensuite 3 partir
du train de codes d'entrée. Lorsque le bit B2 est "Q", un
bit est introduit et lorsque le bit B, est "1", deux bits
sont introduits. Les bits By a B8 représentent une informa-
tion pour déterminer 1l'adresse de la mémoire 3 tables de
décodage, 3 laquelle l'accés doit &tre ensuite effectué.

La'figure 6 montre un exemple de décodage dans le
cas oli "11011" indiquant la longueur de parcours blanche 64
est introduite en tant que donnée d'entrée dans la table
de décodage de la figure 4 (4A, 4B). L'opération de dé&codage
de ce cas va &tre décrite en référence 3 la figure 6. (00)
est préparé en tant que donnée initiale. Comme cela a &té
décrit précédemment, le nombre des branches devant &tre
sélectionnées tout d'abord, c'est-a-dire le nombre des
bits devant &tre introduits au départ du décodage de chaque
code, est quatre et quatre bits "1101" ("OD" dans le systé&me
hexad&cimal) de la donnée d'entrée sont ajoutés 3 la donnée
initiale (00) en vue d'obtenir l'adresse de saut <OD>. A
partir de l'adresse de saut se trouve lue sa donnée (34).
Par détection du bit de poids le plus faible B, de la repré-
sentation binaire "00110100" de cette donnée, il est dé&cidé
si un noeud final 3 de l'arbre de code a &té atteint ou

non. Etant donné que le bit de poids le plus faible Bl est
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"O0", cette donnée est une donnée intermédiaire et son déco-
dage;n'a pas été achevé, A partir du sécond bit B2=O de la
représentation binaire de la donnée lue (34), il est dé&cidé
gue le nombre des branches devant &tre sélectionnées ensuite
est un. Ensuite le bif "i" suivant de la donnée d'entrée est
introduit et il est ajout& &.une donnée, dans laquelle les
bits B1 et B2
"0", ce qui permet d'obtenir une adresse de saut <35>, A

des données lues (34) ont &té rendus é&gaux &

partir de l'adresse de saut se trouve lue sa donnée (07).
Etant donné que le bit de poids le plus faible Bl de la re-
présentation binaire "0O000111" de la donnée est "1", il est
décidé gu'un noeud final de l'arbre de code a été atteint.

A partir du bit B,=1 de la donnée lue, il est dé&cidé que la
donnée est le code de reprise. Ainsi l'information du résul-
tat codé B8B7 ..o B3
&gale a 64, gui est obtenue par multiplication du ré&sultat

=000001 signifie une longueur de parcours

décodé ("1" en nombres décimaux) par 64.

La figure 7 illustre une forme de réalisation de
l'appareil de décodage de la pré&sente invention, basée sur
l'exemple de la table de décodage du code de Huffman modifié
représenté sur la figure 4 (4A, 4B). Le fonctionnement de
cet appareil va é&tre décrit ci-aprés en liaison avec le cas
oll la donnée d'entrée "11011" est introduite comme dans le
cas de la figure 6. Pour le démarrage de l'opé&ration de
décodage, un signal de démarrage de décodage est délivré
sous la forme d'un niveau élevé "1" & partir d'un conducteur
11 & un circuit 12 de détection d'achévement de décodage,
par exemple pendant un certain intervalle de temps. Par
suite de la montée du signal de sortie provenant d'une ligne
32 délivrant le signal de sortie du circuit de détection 12,
une bascule bistable 14, indigquant si la donnée d'entrée
est une donnée blanche ou une donnée noire, est ramenée a3
1'état initial de maniére 3@ préparer le décodage d'un code
blanc et, simultanément, une bascule bistable d'adresses
de mémoire 15 est ramenée 3 l'état initial. Pour le code de
Huffman modifié, l'opération de décodage d'un code de fac-
similé commence avec un code blanc. Une adresse de mémoire
provenant de la bascule bistable 15 est utilisée pour effec-
tuer la lecture d'une mémoire 16, dans laquelle se trouve

-
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mémorisée la table de décodage de la figure 4 (4A, 4B), et
la donnée initiale (00) extraite par lecture est délivrée
a une bascule bistable de données 17. Dans le circuit 12 de
détection de l'achévement du décodage, le signal mentionné
ci-dessus de départ du décodage fournit un niveau bas dans
une ligne de sortie 18 par l'intermédiaire d'une porte OU
33 et d'un inverseur 34. Simultanément le signal de sortie
provenant de l1l'inverseur 34 produit un niveau bas dans une
ligne de sortie 38 par 1l'intermédiaire d'un circuit 39
d'allongement des impulsions, constitué par une ligne i re-
tard et une porte ET. Des sélecteurs de données 19, 20 et
21 sont respectivement raccordés au coté b, au moyen de ces
niveaux. Sous l'effet du fonctionnement indiqué ci-dessus,
le s@lecteur de données 20 est raccordé 3 une mémoire de
données initiales 23, aussitdt aprés le démarrage de 1'opé-
ration de décodage. La mémoire de données initiales 23 est
commandée par un signal de sortie "0" (indiquant un dé&codage
de code blanc) provenant de la bascule bistable 14 de maniére
d régler une valeur 4 dans un compteur de données d'entrée
24 par l'intermédiaire du sé&lecteur 20. Les signaux d'horlo-
ge d'entrée provenant d'une borne 25 sont appliquéds au
compteur 24 et, en synchronisme avec ces signaux d'horloge,
une donnée d'entrée a quatre bits “1101" est introduite
dans un convertisseur série-parall&le des données d'entrée,
a partir d'un conducteur 27. Ensuite la donnée d'entrée
"1101" est envoyée par le convertisseur série-parallé&le 26
34 un circuit additionneur 3 huit bits 22, aprds quoi le con-
vertisseur série-paralléle 26 des données d'entrée est rame-
né 3 1'état initial. C'est-3d-dire que son &tat d'entrée est
rendu &gal a "OOOO", tandis que ses sorties sont maintenues
non modifiées, c'est-d-dire restent "1101". Pendant ce temps,
le bit de poids le plus faible B,=0 de la donnée initiale
(00) introduite dans la bascule bistable des données 17
comme décrit précédemment est appliquée au circuit 12 de
détection de fin de décodage de maniére 3 fournir un niveau
&levé dans la ligne de sortie 18 par l'intermédiaire de la
porte OU 33, ce qui provoque une commutation des sélecteurs
19 et 21 sur le coté a. Il en résulte que les bits Bg a By

de la donnée initiale (OO) sont appliqués par la bascule
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17 &8 1'additionneur 3 huit bits 22 par l'intermé&diaire du
sélecteur 21. Cette donnée initiale (00) et la donnée
d'entrée "1101" provenant du convertisseur série-paralléle
26 sont additionnées dans le circuit additionneur 3 huit bits
22 de maniére & fourhir une adresse de saut <0OD>. Le sélec-
teur 20 est commuté sur le cOté a par le circuit 39 d'allonge-
ment‘des impulsions aprés la commutation des s&lecteurs 19 et
20, c'est-3-dire apré&s la sortie de 1l'adresse de saut <OD>.

L'adresse de saut <OD> est délivrée 3 la bascule
bistable d'adresses de mémoire 15. Le signal de lecture pré-
sent dans une ligne de transmission de signaux 28 a accés 3
la mémoire 16 en vue de lire la donnée (34) correspondant &
l1'adresse de saut <OD>, qui est envoyée 3 la bascule bista-
ble de données 17. Par conséquent, dans ce cas, Bl=0 et
B,=0. Etant donné que le bit de poids le plus faible B, est
"O", cette donnée n'est pas une donnée finale, mais une
donnée intermédiaire. Par conséquent les sélecteurs de don-
nées 19 & 21 sont maintenus sur le cbté a par le circuit 12
de détection de fin de décodage. Le bit B2=O est délivré en
tant qu'adresse & une mémoire suivante de données 36 pour
lire le contenu "1" qui & son tour est comptabilité dans le
compteur 24 des données d'entrée par l'intermédiaire du
s@lecteur 20. Par consé&quent le bit "1" suivant de la donnée
d'entrée provenant du conducteur 27 est introduit dans le
convertisseur série~paralléle des données d'entrée 26 en
synchronisme avec le signal d'horloge d'entrée. Le signal de
sortie du convertisseur série-paralléle des données d'entrée
26 passe & 1'&tat "OOOl" et le signal d'entrée au circuit
additionneur 3 huit bits 22 passe & 1'état (0l). Les bits
BS a B3 du signal de sortie (34) provenant de la bascule
bistable des données 17 sont appliqués au circuit addition-
neur & huit bits 22. (01) et (34) =~ "BZB1" sont additionnés
par le circuit additionneur & huit bits 22 pour fournir une
adresse de saut <35>, qui est envoyée @ la bascule bistable
d'adresses de mémoire 15. A partir de l'adresse <35> de la
mémoire 16 se trouve lue une donnée (07) gqui est envoyée 3
la bascule bistable des données 17. Par conséguent les bits
B, et B, passent tous les deux a 1'&tat "1".

Etant donné& que le bit de poids le plus faible B,



10

15

20

25

30

35

-~

2490899

15
est "1", le circuit 12 de d&tection de fin de décodage dé-
tecte que la donnée est une donnée finale, c'est-i-dire !
qu'un noeud final a été atteint, et le signal de sortie dé-
tecté entraine une commutation des sélecteurs de données
19 & 21 sur le cOté b. Etant donné que le bit B, est "1", un
sélecteur de données 29 est commuté sur le c6t& MC et les
bits BB a B3 présents dans la bascule bistable de données 17
sont appliqué@s aux six bits d'ordre supérieur d'une bascule
bistable de dé&livrance de la longueur de parcours.Il en résul-~
te que la valeur "0OOOO01000000", c'est-a-dire la longueur de
parcours "64" est délivrée, ce qui termine 1'opération de
décodage. Dans le code de Huffman modifié&, lorsqu'une lon-
gueur de parcours est supérieure 3 63, cette longueur
est représentée par une combinaison dfun code de reprise et
d'un code de terminéison. Par exemple un parcours blanc 80
est représenté par un parcours blanc 64 + un parcours blanc
16. Par conséquent le décodage pour un code de reprise est
toujours suivi par un code de terminaison de la méme couleur
que le code précédent, ce qui est accompli dans 1l'appareil
de dé&codage conforme & la présente invention de telle manidre
que le résultat décodé du code de reprise, c'est-id-dire la
donnée finale, fournit toujours "1" comme bit suivant immé-
diatement le bit de poids le plus faible Bl' et le bit
B,=1 de la donnée finale est envoyé au circuit 12 de dé&tec-
tion de fin de décodage afin d'inhiber sa porte d'inhibition
35. C'est pourquoi le bit de poids le plus faible B;=1 est
envoyé 3 la porte 33 et que l'opération de décodage pour le
code suivant commence avec le code blanc. Dans le cas du par-
cours blanc 64, comme explicité précé&demment, la donnée est
décodée sous la_forme d'un parcours blanc 64 + parcours
blanc O. Dans le cas ol la dohnée décodée est un code de
terminaison ou de fin, le bit B2 de la donnée finale est "O"
et le bit B1
d'inhibition 35 & la bascule bistable 14 afin d'inverser
cette dernidre, en modifiant la lecture de la mémoire a
tables de décodage 16 depuis la table de décodage des codes
blancs & une table de décodage des codes noirs et réciproque-
ment. Simultanément la bascule bistable d'adresses de mémoi-
re 15 est ramenée & l'état initial de maniére a décoder la

=1 est délivré par l'intermé&diaire de la porte
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donnée d'entrée suivante de la méme manidre que dans le cas
de la donnée d'entrée "11011".

La figure 8 montre une partie de la table de décoda~
ge du code de Huffman modifié dans une autre forme de réali-
sation de l'appareil de d&codage conforme a la présente
invention. Sur la figure 8 les parties correspondant a cel-
les de la figure 4 (4A, 4B) sont repérées par les mémes
chiffres de référence. Dans ce cas la longueur des données
est de 10 bits, la mémoire d'adresses est de huit bits et le
nombre des branches devant &tre sélectionnées a la fois,
c'est-i-dire le nombre des bits d'une donnée d'entrée devant
atre introduits ultérieurement dans le cas du décodage non
terminé, est fix& & quatre. De méme dans ce cas, X est un
chiffre d'un nombre hexadécimal et si l'affectation des bits
dans le cas de chague chiffre de la donnée (XXX), qui est
converti sous la forme de la représentation binaire, est
choisie comme &tant (B10B8B7B6B5XXB4B3B2B1), alors le bit
B, indique la fin ou la continuation de 1l'opération de déco-
dage ; les bits By et B3 indiquent le nombre des bits de
données initiales devant &tre introduits aprés la fin de
1'opération de décodage, c'est~a~-dire lorsque la donnée ex-
traite par lecture est une donné&e finale ; le bit By indique
si la donnée décodée est un code de reprise ou de terminaison
3 la fin de l'opération de décodage ; et les bits Bg a Blo
indiquent une donnée d'adresse dans le cas de la donnée in-
termédiaire et le résultat décodé dans le cas de la donnée
finale. "X" est "1" ou "O" et ceci n'est pas utilisé& pour
l'opération de décodage. | 7

La figure 9 montre un exemple du déroulement du
décodage dans le cas ot la table de dé&codage de la figure 8
est utilisée et ol la donn&e "11011" indiquant la longueur
de parcours blanc 64 est introduite en tant que donnée
d'entrée. Ce fonctionnement sera décrit plus loin.

La figure 10 montre une autre forme de réalisation
de l'appareil de décodage selon la présente invention, qui
utilise la table de décodage du code de Huffman modifié&,
représentée sur la figure 8. Sur la figure 10 les parties
correspondant 3 celles de la figure 7 sont repérées par les
mémes chiffres de référence. Le sé&lecteur de données
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20 choisit si la valeur du compteur de données d'entrée 24
est réglée 3 un nombre fixe de la donnée d'entrée & partir
d'une mémoire 35 de réglage d'un nombre fixe de bits ou au
nombre des données provenant d'un circuit 37 de réglage du
nombre initial de bits. Le circuit 37 de réglage du nombre
initial de bits régle le nombre des données d'entrée ini-
tiales pour un code devant étre décodé ultérieurement 3 par-
tir des données de sortie B, et By situées dans la bascule
bistable de données 17 et ce nombre n'est pas fixé. La
mémoire 35 de réglage du nombre fixe de bits est utilisée
pour introduire un nombre fixe de données d'entrée au cours
du décodage.

On va décrire le fonctionnement de 1l'appareil repré-
senté sur la figure 10 en rapport avec le cas de 1l'introduc-
tion d'une donnée d'entrée "1101000" représentée sur la figu-
re 9. Pour démarrer l'opération de décodage, un signal de
démarrage de décodage est appliqué par l'intermé&diaire du
conducteur 11 au circuit 12 dé détection de fin de décodage
de maniére & ramener & l'état initial la bascule bistable 14
par 1'intermédiaire de ‘la ligne de transmission de signaux
32, en plagant la mémoire 3 tables de décodage 16 dans
1'état de lecture du code blanc. Simultané&ment la bascule
bistable d'adresses de mémoire 15 est également remise &
1'état initial de maniére 3 délivrer une donnée (000) depuis
les mémoires 16 en direction de la bascule bistable de
données 17. D'autre part le circuit 12 de détection de fin

- de décodage délivre des niveaux bas dans les lignes de sor-

tie 18 et 32 au moyen du signal de démarrage du décodeur de
maniére a commuter les sélecteurs de données 20 et 21 sur le
cﬁtélg comme dans le cas de la figure 7. Lors de ce fonction-
nement, le sélecteur de données 20 est raccordé au circuit 37
de réglage du nombre initial de bits. Le circuit 37 de ré-
glage du nombre initial de bits est ramené 3 1l'état initial
par le signal de démarrage de décodage de maniére & position-
ner une donnée de comptage d'entrée "4" dans le compteur

24 des données d'entrée. Les quatre premiers bits "1101" des
données d'entrée sont appliqués au convertisseur série-

paralléle des données d'entrée 26 3 partir du conducteur 27
en synchronisme avec des impulsions d'horloge d'entrée
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provenant de la borne 25. Les donndes introduites peuvent
étre représentées par (0OD) dans la notation hexadé&cimale.
Ensuite le convertisseur série-~paralléle des données d'en-—
trée 26 délivre la donnée d'entrée "1101" au circuit addi-~
tionneur & huit bits 22. Pendant ce temps, le bit de poids
le plus faible B;=0 de la donnée initiale (000) introduit
dans la bascule bistable de données 17 est appliqué au cir-
cuit 12 de décodage de fin de décodage de maniére & fournir
un niveau élevé dans la ligne de sortie 18 par 1l'intermédiai-
re de la porte OU 33, en provoquant la commutation du sélec-
teur 21 sur le cdté a. Par conséquent les bits Bio a Bg de
la donné&e initiale (000) sont introduits 3 partir de la
bascule bistable de données 17 dans le circuit additionneur
3 huit bits 22 par l'intermédiaire du sélecteur de données
21. La donnée d'entrée "1101", c'est-i-dire (OD), et la
donnée initiale (00), c'est-&-dire (000) -~ "B4B3B2Bl" sont
ajoutées de maniére 3 fournir 1l'adresse de saut <OD>, qui
est délivrée & la bascule bistable d'adresses de mémoire 15.
Le sélecteur de données 20 est commandé par le circuit 39 4°'
allongement des impulsions en &tant commuté sur le cb6té a
aprés le sélecteur de données 21, c'est-i-dire aprés la
délivrance de l'adresse de saut <OD>. Sous l'effet du signal
délivré dans la ligne de transmission de signaux 28 par le
circuit additionneur i huit bits 22, une donnée (AOO)
(BiOB9B8B7B635XXB4B3B2B1="101000000000" en représentation
binaire) correspondant & l'adresse de saut <OD> est lue hors
de la mémoire & table de décalage 16 pour &tre introduite
dans la bascule bistable des données 17. Cette donnde est
une donnée intermédiaire pour un noeud interne &tant donné
que le bit de poids le plus faible Bl est "O". Le circuit 12
de détection de fin de décodage maintient les sélecteurs de
données 20 et 21 dans 1l'état "non fini" (sur le c&té a).

Par consédquent "4" est introduit par la mémoire 35
de réglage du nombre fixé de bits dans le compteur des don-
nées d'entrée 24 et quatre bits "1000" de la donnée d'entrée
suivante sont introduits dans le convertisseur série—pérallé—
le des données d'entrée 26 en synchronisme avec les impul-
sions d'horloge d'entrée. Le signal de sortie du convertis-

=~

seur série-paralléle des données d'entrée 26 passe a 1'état
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"1000" et le signal d'entrée aboutissant au circuit addition-
neur a huit bits 22 devient "OOOOlOCO" (08 dans la représen-
tation hexadécim;le). Les bits B5 a Blo du signal de sortie
provenant de la bascule bistable des données 17 sont d&li-
vrés au circuit additionneur 3 huit bits 22 de maniére i
envoyer un autre sighal d'entrée (AO) 3 ce dernier. Dans le
circuit additionneur & hut bits 22, (08) et (A0) sont ajou-
tés 1'un & l'autre de maniére 3 fournir une adresse de saut
<A8>; qui est envoyée a la bascule bistable d'adresses de
mémoire 15. Simultanément, la donnée (049) (BloBgB8B7B6B5;
XXB4B3B2B1="000001001001" selon la représentation binaire)
est lue hors de la mémoire a tables de décodage 16 pour &tre
introduite dans 1a-baébule bistable des données 17. Le bit
de poids le plus faible Bl="1" indique que cette donnée est
une donnée finale, c'est-d-dire qu'un noeud final a &té
atteint 3 la fin de l'opération de décodaée. Les sélecteurs
de données 20 et 21 sont commutés par le circuit 12 de
détection de fin de décodage sur le cdté b ("fin"). Etant
donné que le bit B, est "1", le sé&lecteur de données 29
est commuté sur le cbté& MC, c'est-3~-dire que le signal de
sortie provenant du sé&lecteur de données 29 -est introduit en
tant que code de reprise dans la bascule bistable 31 de soxr-

tie de la longueur parcourue de mani&re & obtenir

"000001000000" selon la représentation binaire, 3 savoir la
longueur de parcours "64", ce qui termine 1l'opération de
décodage.

Une donnée B3B2="OO" de la bascule bistable des don-
nées 17 est envoyée au circuit 37 de réglage du nombre ini-
tial de bits, oll le "OO" est incrémenté& d'un un pour fournir
une valeur "1", qui représente une différence entre le nombre
fixé de bits de la donnée d'entrée "4" et le nombre de bits
"3" de la donnée "000" qui n'a pas &té utilisée pour le déco-
dage de la donnée d'entrée "11011000". La valeur "1" est
appliquée en tant que donnée initiale au compteur des don-
nées d'entrée 24. Dans cet exemple, &tant donné que le bit
By
tion de fin de décodage raméne & 1l'é&tat initial la bascule

de la donnée finale lue est "1", le circuit 12 de détec-

bistable d'adresses de mémoire 15 tout en maintenant la
bascule bistable 14 dans un é&tat inchangé, c'est-d-dire en
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maintenant 1'état de décodage du codé blanc. A partir de la
mémoire 16 se trouve lue la donnée (000) qui est introduite
dans la bascule bistable-des données 17. Ensuite, lors de
1'entrée des données dans le convertisseur série-paralléle
des données d'entrée 26, le décodage de la donnée d'entrée
suivante est effectud de la méme maniére que dans le cas de
l'entrée "11011". Dans le cas oll le bit B4est"0" lorsque
1a donnée finale est lue, le circuit 12 de détection de fin
de décodage inverse la bascule bistable 14 de maniére &
commuter la lecture de la mémoire 3 tables de décodage 16
sur la lecture de la table du code noir et raméne & 1'état
initial la bascule bistable d'adresses de mémoire 15. Dans
1a forme de réalisation décrite ci-dessus en liaison avec
les figures 8 et 10, la donnée est introduite par échelons
d'un nombre fixé de bits, quatre bits dans le cas de cet
exemple, au cours du dé&codage, et ces bits de la donnée a
quatre bits introduite, qui n'ont pas été utilisés pour le
décodage, c'est-3-dire les trois bits "000" dans 1l'exemple
ci-dessus, sont utilisés pour le dé&codage iﬁmédiatement sui-
vant. Par conséquent le décodage reprend en utilisant ces
trois bits et un bit de la donnée suivante (le nombre fixé
de bits, c'est-3-dire quatre bits dans cet exemple) .

L'appareil de décodage conforme a la présente inven-
tion peut &tre constitué en utilisant non seulement un cir-
cuit logique c&blé comme représenté sur les figures 7 et 10,
mais également un circuit & utilisation générale, muni 4'une
fonction d'accés de mémoire et d'une fonction de décision et
de calcul des données, telle que par exemple un microproces-
seur. En se référant a la figure 11, on va donner une des-
cription d'un exemple de l'appareil de décodage utilisant
un microprocesseur en liaison avec le cas de la table de
décodage de la figure 4 (4A, 4B) utilis&. A un bus 41 se
trouvent raccordé&s un microprocesseur 42, un convertisseur
série-paralléle 43, une mémoire-tampon de réception 44, une
mémoire de programmes 45, un acces de sortie 46 et la mémoi-
re 3 tables de décodage 16. Dans cette mémoire 16 se trouve
mémorisée la table de décodage de la figure 4 (4A, 4B), X
c'est-a-dire que la donnée représentée par (XX) est mémori-

sée au niveau de chaque adresse représentée par <XX>. Le
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microprocesseur 42 posséde plusieurs registres généraux 47,
accéde & la mémoire de programmes 45 selon un ordre séquen-
tiel de mani&re & introduire les instructions lues i 1'inté-
rieur d'un registre d'instructions 48, décode ces instruc-
tions dans un décodeur 49 et exdcute différentes opérations
et décisions de commande d'entrée/sortie basées sur les
résultats décodés. Les opérations logiques d'addition et de
décision sont effectuées par un opérateur 51 en liaison avec
les données du registre général 47. Les résultats des opéra-
tions sont mémorisés dans le registre général 47. La mémoire
d tables de décodage 16 et la mémoire de programmes 46 peu-
vent &tre constituées par une mémoire. Un train de codes
d'entrée est introduit dans le convertisseur série-parallale
43 3 partir du conducteur 27. Lors de chaque application de
par exemple huit bits, un signal d'interruption est appliqué
par l'intermédiaire d'une ligne de transmission d'interrup-
tions 52 & un circuit d'interruption 53 du microprocesseur
42. Lorsqu'il regoit le signal d'interruption, le micropro-
cesseur 42 mémorise une donnée série 3 huit bits en prove-
nance du convertisseur série-parallé&le 43 dans la mémoire-
tampon de réception 44. L'accé@s de sortie 46 sert 3 délivrer
les résultats décodés.

En se ré&férant maintenant 3 un organigramme tel que
celui représenté sur la figure 12, on va décrire un exemple
du fonctionnement de 1'appareil de décodage mentionné ci-
dessus. Le fonctionnement commence avec un pas de traitement
Sl,
c'est-3-dire le nombre des bits devant &tre introduits en

au cours duquel le nombre des bits initial d'entrée,
premier & partir du train de codes d'entrée, "4" dans cet
exemple, est positionné dans un registre général 47a et une
donnée d'adresse initiale pour la mémoire 3 tables de dé&co-
dage 16, c'est-a-dire (00) dans cet exemple, est positionnée
dans un registre général 47b. Au cours du pas de traitement
suivant S, se trouve vérifié si par exemple si tous les bits
du code d'entrée 3 huit bits introduits dans un registre
général 47c a partir de la mémoire-tampon de réception 44
ont ét& utilisés ou non. Dans le cas ol le code d'enﬁrée

a déja été utilisé, le fonctionnement passe 3 une phase ou
pas de traitement S3, au cours duquel la donnée.suivante a
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huit bits est introduite & partir de la mémoire-tampon de
réception 44 dans le registre général 47c. Au cours d'un pas
de traitement S4, la donnée correspondant au nombre des bits
d'entrée "4" positionné dans le registre 47a au cours du
pas de traijitement S, est transférée du registre 47c & un
registre général 47d. Au cours d'un pas de traitement SS'
les données ainsi transférées au registre général 47d et la
donnée d'adresse initiale (00) positionnée dans le registre

47b au cours du pas de traitement S sont ajoutées 1l'une

’
& l'autre pour fournir une adresse.ICette adresse est utili-
sée pour l'accés 38 la mémoire & tables de décodage 16 au
cours d'un pas de traitement 86. Au cours d'un pas de traite-
ment S7 il est vérifié si le bit de poids le plus faible
B, de la donnée lue hors de la mémoire 3 tables de dé&codage
16, est "1" ou non. Lorsque le bit B1 n'est pas "1", la
donnée lue est une donnée intermédiaire et la donnée
d'adresse sulvante et: le nombre des bits du code d'entrée
devant &tre introduits ensuite sont positionnés. C'est-a-
dire gue, dans l'exemple décrit précédemment, il est vérifié
au cours du pas de traitement 86 si le bit B, de la donnée
lue est "1" ou non. Si le bit B2 n'est pas "1", alors le
nombre des bits du code d'entrée devant étre introduits
ensuite est "1" et, au cours d'un pas de traitement Sg, les
bits B, a Bg des données lues hors de la mémoire 3 tables
de décodage 16 sont positionnées sous la forme d'une donnée
d'adresse dans le registre général 47b et, simultanément, le
nombre des bits du code d'entrée "1" est positionné dans le
registre général 47a. Dans le cas ol il est décidé, au cours
d'un pas de traitement 88’ gue le bit B2 est "1", le nombre
des bits du code d'entrée devant étre introduits ensuite est
"2", et, dans un pas de traitement 8107 les bits B3 a B8 de
la donnée lue sont chargés dans le registre général 47b et
simultanément le nombre des bits suivants du code d'entrée
"2" est chargé dans le registre général 47a. Aprés les pas
de traitement S9 ou Slo’ le fonctionnement revient au pas
de traitement S, de maniére & répéter la procédure indiquée
ci-dessus,

Lorsqu'au pas de traitement S, il est décidé que le

bit de poids le plus faible B, est "1", la donnée lue hors

1
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de la mémoire i tables de décodage;16 est une donnée finale
et l'opération passe au pas de traitement Sll’ au cours du-
quel se trouve vérifié si -le bit B, de la donnée est "1" ou
non. S'il est décidé que le bit B2 est "1", la donnée est
un code de reprise et n (en nombre décimal) représenté par
les bits B, a Bg de la donnée doit étre multiplié par 64 pour
fournir la longueur de parcours  (pas de traitement 512).
Dans le cas ot il est décidé au cours d'un pas de traitement

Sll'que le bit de poids le plus faible B, est "O" et que la

1
donnée lue est un code final, les bits B3 a B8 des données
sont obtenus sous la forme de la longueur de parcours, lors

d'un pas de traitement S Le résultat décodé obtenu lors

13°

du pas de traitement S1 ou S13 est délivré en tant que sor-

tie décodée par 1'orifiie de sortie 46 (figure 11) au cours
d'un pas de traitement 814. Ensuite il est vérifié au cours
d'un pas de traitement S15 si le décodage a &té entiérement
achevé ou non. Ceci peut étre décidé sur la base de la

donnée du code d'entrée ou de la donnée décodée, comme dans
le cas de l'art antérieur. Lorsqu'il est dé&cidé que le déco-
dage n'est pas encore achevé, le fonctionnement passe au pas
de traitement 516’ lors duquel, lorsqu'il est décidé que le
code décodé est un code de terminaison, c'est-&-dire lors-
qu'il est décidé au cours du pas de traitement S11 que le
bit B2 est "O", l'opération suivante de d&codage est commutée
entre le dédcodage du code blanc et le décodage du code noir
et réciproquement, puis l'opération revient au pas de traite-
ment Sl' Dans le cas ol il est décidé au cours du pas de
traitement S5 que le décodage n'est pas encore achevé et que
le bit B,

tion revient au pas de traitement S, sans passer par le pas

est "1" au cours du pas de traitement Sll’ 1l'opéra-

de traitement SlG‘ )

Un exemple de la table de décodage pour des codes
noirs est représentd sur la figure 13 (13A, 13B) de la méme
manidre que sur la figure 4 (42, 4B). Comme on le comprendra
3 partir de cette table, il existe un noeud final au niveau
d'une seconde branche 3 partir de la racine 1, de sorte que
le nombre des bits du code d'entrée devant &tre introduits
en premier est "2". Comme cela est visible d'aprés les

figures 4 (4A, 4B) et 13 (137, 13B), ces tables de dé&codage
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contiennent des adresses -inutilisées (par exemple <OA> et
<0OB> sur la figure 13 (13A, 13B)) et par conségquent la mé-
moire 3 tables de décodage n'est pas utilisée de fagon
efficace & ce point de vue. On réalise la mémoire a tables
de décodage de telle maniére gue de telles adresses inutiles
de puissent pas exister, il est possible de ré&duire en sup-.
plément la capacité de la mémoire.

'~ Etant donné que la forme de réalisation de la figure
7 utilise une mémoire 3 un mot 3 huit bits comme mé&moire
3 tables de décalage 16 et huit bits comme information du
résultat décodé et en tant que donnée pour la détermination
de l'adresse 3 laguelle l'accés doit étre effectué ensuite,
de sorte que le nombre des bits d'entrée devant 8tre intro-
duits tout d'abord pour chaque code, "4", est positionné
dans la mémoire 23. Cependant ‘il est possible d'adopter un
agencement tel que dans le cas ol le nombre des bits devant
étre introduits & la fois, y compris le nombre des bits
devant &tre introduits tout d‘'abord, est "2" ou moins, le
nombre des bits devant &tre introduits est toujours détermi-
né par l'information qui détermine le nombre des bits d'en-
trée dans la donnée lue 3 partir de la mémoire & tables de
décodage 16. En choisissant pour le nombre des bits consti-
tuant un mot de la mémoire 3 tables de décodage 16 une
valeur supérieure & 8, il est possible que dans le cas ol
le nombre des bits devant étre introduits & la fols, y com-
pris le nombre des bits devant &tre introduits en premier,
est supérieur i deux, le nombre des bits devant é&tre intro-
duits conformément & un nombre maximum de bits d'entrée soit
encore toujours déterminé par l'information qui détermine le
nombre des bits d'entrée dans la donnée lue 3 partir de la
mémoire 3 tables de décodage 16. .

Grice 3 l'appareil de décodage selon la présente

invention, d&crit ci-dessus, il est possible de.réduire la
capacité requise de la mémoire & tables de décodage. La fi-
gure 14 montre des capacités de mémoire requises pour diffé-
rents procédés de décodage. Les abscisses représentent les
procédés de décodage. L'abscisse 1 indique un procédé de
décodage utilisant une table de codes et selon lequel les
codes de la table de codes mémorisés sont séquentiellement
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produits en vue d'étre comparés 3 un code d'entrée pour ob-
tenir un résultat décodé basé sur la coincidence entre les
codes. Les abscisses 2, 3 et 4 représentent chacune le cas
de l'utilisation du procédé décrit précédemment en liaison
avec la figure 7, l'abscisse 2 représentant le cas ol le
nombre des bits du code d'entrée est choisi 3 une valeur
préférée pour chague noeud de 1l'arbre de codes, l'abscisse
3 illustrant le cas olt le nombre des, bits devant &tre intro-
duits & la fois est choisi &tant égal soit & "1", soit a "2",
soit & "4", et 1l'abscisse 4 repré&sentant le cas oll le nombre

-

de bits devant é&tre introduits & la fois est choisi comme
étant &gal soit & "1", soit 3 "2". L'abscisse 5 repére le
procédé de décodage bit par bit décrit précédemment en ré&éfé-
rence a la figure 1. Les abscisses 6 & 10 illustrent chacune
le cas de l'utilisation du procé&dé de décodage décrit précé-
demment en référence 3 la figure 10. Pour les abscisses 6 &
10, le nombre fixé des bits devant é&tre introduits & la fois
est choisi comme é&tant égal & "2", "3", "4", "5", "g" respec-
tivement. Les abscisses 11 § 17 illustrent chacune le cas de
l'utilisation du procédé de décodage considéré en référence
précédeﬁment en liaison avec la figure 3. Pour ces cas 11 &
17, le nombre des bits devant étre introduits & la fois est
choisi comme &tant &gal & "7", "8", "9*, "io", “i1i", "i2"

et "13" respectivement. L'ordonnée représente la capacité

de mémorisation. La courbe 63 repére le cas de l'utilisation
d'une mémoire a3 1 mot 3 16 bits et la courbe 64 repére le
cas de l'utilisation d'une mémoire dunmot & huit bits. Il
ressort de la figure 14 que la capacité de mémoire requise
pour l'appareil de la figure 7 est &gale & la plus petite
des capacités de mémoire requises dans les procédés de

l'art antérieur, et est &gale en particulier & environ 1/3
de la plus petite des capacités dans les cas de l'utilisa-
tion du procédé de la figure 3. Dans l'appareil représenté
sur la figure 10, un accroissement du nombre des bits devant

étre introduits en premier provogue un accroissement de 1la

. capacité de mémoire reguise, mais la capacité de mémoire est

inférieure ou sensiblement &gale & la capacité& de mémoire
nécessaire dans le cas de la figure 3.

La figure 15 indique les temps d'accés 3 la
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mémoire, qui sont requis pour les différents procédés de
décodage. Les abscisses repérent les mémes procédés que
ceux mentionnés ci-dessus en rapport avec la figure 14 et
les ordonnées représentent le nombre d'accés. Les courbes 65
et 65' indiquent chacune un temps d'accés maximum, les cour-
bes 66 et 66' un temps d'accés moyen et les courbes 67 et
67' un temps d'accés moyen pondéré prenant en compte la pro-
babilité d'apparition des différents codes ; les courbes 65°',
66' et 67' illustrent le cas de l'utilisation d'une mémoire
3 un mot 3 16 bits et les autres courbes illustrent le cas
de l'utilisation d'une mémoire 3 un mot & huit bits. Sur la
figure 15 on note que le nombre des actions nécessaires dans
l'appareil conforme 3 la présente invention est nettement
inférieur au nombre des actions nécessaires dans le cas du
procédé de décodage bit par bit repéré & l'abscisse 5, et
est seulement légérement supérieur 8 celui du cas de l'appa-
reil classique & la figure 3. En considérant les temps
d'accés moyens pondérés qui représentent les valeurs les
plus usuelles, l'appareil selon la présente invention est
assez proche de l'appareil de la figure 3. '

Sur la base des données indiquées ci-dessus, la
figure 16 montre la capacité de la mémoire 3 tables de déco-
dage et les temps d'accés dans chacun des différents appa-
reils, la capacité de la mémoire 3 tables de décodage et le
nombre d'accés dans l'appareil de la figure 7 &tant représen--
tés respectivement par 1.

Comme cela a été décrit précédemment, conformément
a la présente invention, le nombre des bits devant &tre in-
troduits ensuite est déterminé par lecture hors de la
mémoire & tables de décodage, par une addition ou une opéra-
tion analogue de la donnée lue hors de la mémoire a tables
de décodage et le code introduit est mis en oeuvre pour dé-
terminer 1l'adresse & laquelle l'accés doit étre ensuite
effectué, puis l'accés & la méme mémoire de décodaée est
effectué en utilisant 1l'adresse. Ceci réduit la capacité de
la mémoire et le nombre des accés et par conséquent permet
un décodage a grande vitesse avec un matériel de taille
réduite. En outre, conformément & la forme de réalisation de
la figure 7, dans le cas du décodage d'un code, le bit de
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téte du code dientrée'devient le premier bit du code suivant,
ce qui facilite le traitement ultérieur.

Bien que, dans ce qui précé&de, l'adresse, 3 laquelle
on accéde ensuite, est obtenue par addition l'un i 1'autre
de la donnée lue hors de la mé&moire i tables de décodage et
du code d'entrée, il est &galement possible d'obtenir cette
adresse par d'autres op&rations appliquées i ces données,
comme par exemple une soustraction et une multiplication.
Dans ce qui précéde, étant donné que les formes de réalisa-
tion de la présente invention ont &té& décrites comme é&tant
appliquées au décodage du code de Huffman modifié, 1'informa-
tion représentant le type du code, c'est-i-dire le fait que
le code est un code de reprise ou un code de terminaison ou
de fin, est inclus dans le code final, mais dans le cas d'un
code de Huffman simple, 1l'information indiquant le type de
code n'est pas nécessaire. En outre la présente invention
peut &tre &galement appliquée au décodage de codes d'une lon-
gueur variable représentée d'une manié&re générale par un
arbre de code .

Il ressort 3 1l'évidence que l1l'on peut apporter de

nombreuses modifications et variantes 3 l'objet de 1l'inven-

tion sans sortir du cadre de cette derniére.
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REVENDICATIONS
1. Appareil permettant le décodage d'un code de lon-

gueur variable représenté& par un arbre de code , dans lequel
un dispositif de lecture 3 accés & une mémoire & tables

de décodage (16) pour en extraife des données par

lecture, des moyens de décision décident si les données
extraites par lecture sont soit des données finales, soit
des données intermédiaires, et, dans le cas de données fina-
les, une information indigquant le résultat du décodage dans
les données finales et délivrée par des moyens de sortie
(31), et, dans le cas de données intermédiaires, la mémoire
3 tables de décodage (16) est lue sur la base de la donnée
d'adresse présente dans les données intermédiaires, caracté-
risé en ce que la mémoire A tables de décodage (16) posséde
une zone destinée 3 la mémorisation des données finales
incluant 1l'information indiquant l'aché&vement du décodage
et une information indiquant le ré&sultat décodé&, et une

zone destinée 3 la mémorisation des données intermé&diaires
incluant une information indiguant un décodage inachevé&, une
information indiquant le nombre des bits devant &tre intro-
duits a partir d'un train de codes d'entré&e et une informa-
tion destinée 3 déterminer l'adresse de la mémoire 3 tables
de décodage, 3 laquelle doit s'effectuer l'accés, et qu'il
est prévu des moyens d'entrée (24, 26, 36) permettant d'in-
troduire, dans le cas des données intermédiaires, une donnée
provenant du train de»codes d'entrée au moyen du nombre de
bits indiqué par l'information des données intermédiaires
indiguant le nombre des bits devant &tre introduits et des
moyens (22) de traitement des adresses destinés a traiter,
dans le cas des données intermédiaires, l'information des
données intermédiaires pour la détermination de 1l'adresse

de la mémoire 3 tables de d&codage, & laquelle doit étre
effectué l'accés; et de la donnée introduite par les moyens
d'entrée pour obtenir l'adresse de la mémoire & tables de
décodage, & laquelle l'accés doit se faire ensuite.

2. Appareil de dé&codage selon la revendlcatlon 1,
caractérisé en ce que 1'information indiguant le nombre de
bits devant &tre introduits est choisie comme &tant un nom-
bre variable inférieur au nombre des branches partant d'une
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racine ou d'un noeud interne et aboutissant au noeud final
le plus proche de ce dernier dans 1'arbre de code .

3. Appareil de décodage selon la revendication 1,
caractérisé en ce que’ le nombre des bits devant &tre intro-
duits en premier pour chaque code du train de codes d'entrée
est mémorisé dans une mémoire de données initiales prévue
indépendamment de la mémoire 3 tables de décodage (16).

4. Appareil permettant le décodage d'un code
de longueur variable représenté par un arbre de code , dans
lequel un dispositif de lecture a accé&s 3 une mémoire a
tablesde décodage (16) pour en extraire des don-
nées par lecture, des moyens de décision décident si les
données extraites par lecture sont soit des données finales,
soit des données intermé&diaires, et, dans le cas de données
finales, une inférmation indiquant le résultat du décodage
dans les données finales est délivrée par des moyens de
sortie (31), et, dans le cas de données intermédiaires, la
mémoire & tables de décodage (16) est lue sur la base de la
donnée d'adresse présente dans les données intermédiaires,
caractérisé en ce que la mémoire 3 tables de décodage (16)
comporte une zone destinée & la mémorisation des données
finales incluant une information indiquant 1'ach&vement du
décodage, une information indiquant un résultat dé&codé et
une information indiquant le nombre des bits devant &tre in-
troduits en premier pour chaque code, et une zone destinée 3
la mémorisation des données intermédiaires incluant une infor-
mation indiquant un dé&codage inachevé et une information pour
la détermination de l'adresse de la mémoire 3 tables de
décodage, a laquelle l'accés doit s'effectuer, et qu'il est
prévu des moyens d'entrée (24, 26, 35) pour introduire une
donnée d'un nombre fixé de bits m (m &tant un nombre entier
supérieur ou &gal 3 2) i partir du train de codes d'entrée
dans le cas des données intermédiaires, des moyens (22) de
traitement des adresses pour traiter, dans le cas des don-
nées intermédiaires, l'information pour déterminer l'adresse
de la mémoire & tables de décodage i laguelle l'accés doit
&tre effectué, et la donnée introduite par les moyens d'en-
trée pour obtenir 1l'adresse de la mémoire 3 tables de déco-
dage, 3 laquelle 1l'acc@s doit se faire ensuite, des moyens
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(12) pour activer de fagon répétée les moyens de 1eéture,

" les moyens d'entrée, les moyens de décision et les moyens

de traitement des adresses jusqu'd@ ce que la donnée finale
soit extraite pér lecture, et des seconds moyens d'entrée
(24, 26, 37) pour introduire, dans le cas des données fina-
les, une donnée du train de codes d'entrée au moyen du
nombre de bits indiqués par l'information indiquant le nom-
bre des bits devant &étre introduits en premier.

5. Appareil de décodage selon la revendication 4,
caract8risé en ce gque l'information indiguant le nombre des
bits devant é&tre introduits en premier est L-(n-1l)m, ol L
est la longueur du code décodée a cet instant et m est le
nombre des accés effectués 3 la mémoire & tables de déco-
dage (16) pour le décodage.

. 6. Appareil de décodage selon la revendication 4,
caractérisé en ce qu'il comporte en outre des moyens pour
mémoriser un nombre fixe m, & savoir le nombre des bits
qui y sont introduits dans le cas oll les moyens de décision
décident que la donnée extraite par lecture est une donnée
intermédiaire. '

7. Appareil de décodage selon l'une des revendica-
tions loun 4, caractérisé en ce que les données finales
comportent une information indiquant le type d'un code
décodé. '

8. Appareil de décodage selon la revendication 7,
caractérisé en ce que les moyens de sortie (31) sont agen~

'cés de telle maniére que dans le cas ol les moyens de déci-

- sion décident gue la donnée extraite par lecture est une

donnée finale, la destination de l'information du résultat
décodé de la donnée finale est modifiée conformément &
1'information de la donnée finale indiquant le type de code.

9. Appareil de décodage selon l'une des revendica-

tion 1 ou 4, caractérisé& en ce gue les moyens (22) de traite-

ment des adresses sont des moyens permettant de réaliser
une opération d'addition.

10. Appareil de décodage selon l1l'une des revendica-
tions 1 ou 4, caractérisé en ce que, dans les formats des
données finalés et des donndes intermédiaires, le méme bit
est affecté & l'information indiquant 1'aché&vement du
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31
décodage, et l'information indiquant 1'état inachevé du
décodage. .
l1. Appareil de décodage selon l'une des revendica-
tions 1 ou 4, caractérisé en ce que, dans les formats des
5 données finales et des données intermédiaires, 1l'affecta-
tion de bits & l'information du ré&sultat décodé et 1'affec-
tation de bits & l'information pour la dé&termination de
l'adresse de la-mémoire a tables de décodage (16) 3 laquelle
1'accés doit &tre effectué, se recouvrent au moins récipro-

10 quement.
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BPI BEP
Bg | By | B | Bs | Bs| B3| By|By
- J wair, .
Tnformation 1 t 1": Noeud final
Résultat décodé - .
{0- Code termin.
Rk code reprise
88 B7 BG B5 B[, 83
25 24 23 22 21 20
‘ ~ 44
Bg B; Bg Bs B, Bj
2" 210 29 28 27 26
45
BPI BFP
Bg | B7 | Bs| Bs| Bs By B2 | By
: »  Information / 1 L“YYINGwdinmmm

Adresse suivante

“0": Entrée 1 bit suivant
“1": Entrée 2 bits suivants
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FIG. 12
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+ Nb. bits suiv. :

S,sr\_ Si B2=O com. B & N
L




2490899

14./47

(e >z
t44 ((RIAT) TYNGL)

(6€)(@6X1V)
(8€)(66X0V)

(szi}(8oxoe)
(4 [T
(o (v)(e>
(€€)(sgiEL
(ze)QiaKzLy
geac)qsy

(o€} (6L X0L)
(eo)(Ax39)

(29)(63)(39)
{(67)(SOXA9)
(87)(10)¢29)
(9s2)(€1¥a9)
(19)(SA)}(v9)
(85)(63)(69)
(£9)(S2)(89)
LY)(ag)L9)

(97)(68X99)
(S7)(saXS9)
7)(18)9)
(1S)(aIKSR)
(0s)(62x8)

(0){10XS7)Y\

(1Z)(GSK8L) (8LX7Y) (7oX8z)
AUGVAN.NV AN;\VA<NV
(86)¢1%)

(02)(19)(07)

(e1)(ave)
(76)(3€E)

(os)¢ae)

(28)X2€)
za(6S)

H smwowﬁww (74)(g€)
. (2xvey
EDIEIY
(L1)(sr)ee)
(o) (ty)LE)
(VOX9E)
 (99X(S€)

(60)(19)
(€2){as)(09 (09)¢ 7€)

(at)(ae)sz)

(r1)(6€)(dN

(veX 3t

(9g)an

(€1(sE)O1)

(Z)(6OXED

(73(1¢60y\ (€)(aoKz0)

(s)(&iXL0y\  (1)(S0)(80)
(9)(61X90)

(80)10)

™ (9000}
@)(1zXs\  (L)andiiy\
(zuaexsy\  (6)(Gz)rt) (1) <0ty (01)¢S0)
(VZXYD) (72)(40)
(L)@
OlEzN0y  ‘oLN30
. (Fa0
(30X70)
=« VEI 9Ol



2490899

15/17

%
(o1z1}(37%ad
(Zs)(gv)(0) (23)8) *
(8800(L7)(6D) / (82139 {79)(LOXEE)
(7ZO(ETHBD) (3a)(ze)
(096)(dENSDY/  (7INaS)
(oee)(@Ex7D)  [79)(60XDS)
0.9tz (es)(soxe (zexan
(1(EZH0D) (00} VS) (va)ie) \
(877 (HiX6S) / ) -
(veE)(gIX8S)
(BzLi(d9xaa)\ fozel(Li)igy / (08XSG) 00
(7991)(89)¢08) (Qaxo®  (SZ)(EaKYs)
(ooan(es)ed /  (saxaLy\ (v2)(19Kis) G
(oesi(eoxem  (09)(1A)NIL) (JLX0%)
(Zeoneda¢say\ (69)(@aK4Y)
(BoviINESK YD) (¥8X37)
(rredeadasy/  (08)ar) @0
fogzi)(eskody  (99)13NKIY) (FZ)VL) (V1)¢20)
(zeg)(Lexavy\ (sa)(aaxay)
(89L)(EEXIV) (VXV}
(von(3zXeVy/  (8VX6T) (vxaz) .
ove)@zNev)  (z5)i0XEY (81)(67X32)
(43%va) (38)X90) (48)za)
(33)6a7\ EERTN EETITN g FENE
(vaxsa (vaxyay - (sa) o (zaxsm

g&l 9ld



Capacité de m&moire

2490699

16/17

FIG. 14

3

2

2f
3r }D
2 /IQ
/ﬁ//
1k / Q
g_ 64\){9}(
E‘ /H//Q \‘63
A e
0o ? o
e
oF - o @
gs o @O0 ) '
if o000 ©°
2F
102 1

®®@@®©®.@@®®@@®®@

Procé&dé de décodage

FlG. 15

e N
@@@@@@@@@@@@@@@@

Procédé de décodage




2490299

17/17

cl 6’0
SOpoD op oTdey e7 ans gssed abepoogq
50 00L ~ € € *BT3 ©] °p MSTIZIUE ITE *XT
l
[/ zl Z 3 T *bIF Sop IJNSTIDIUR AR X
¢ - 4 BT,
S0 l 9l :Oﬂumwﬂﬂmwm :
UOTIUSAUT
l L L "bra
uorIestTeSy
sgooe sduey SoTqes B upu
FEIBTET "aN *ogp “Tax g3ToRded

91 914




