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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im
Allgemeinen auf eine Datenkomprimierung und -De-
komprimierung unter Verwendung einer Huffman-Co-
dierung, insbesondere auf eine Huffman-Codierung
bei Standbild-(JPEG) und Videobild-(MPEG)Anwen-
dungen und speziell auf eine Huffman-Decodierung
mit hoher Bitrate.

2. Beschreibung der verwandten Technik

[0002] Das Verdichten von Daten, das auch als Da-
tenkomprimierung bezeichnet wird, entweder zur
Ubertragung oder zur langfristigen Speicherung kann
unter Verwendung von Variable-Lange-Codiertechni-
ken erreicht werden. Datenbitzeichenfolgen fester
Lange werden in Bitzeichenfolgen variabler Lange
codiert, wobei haufiger auftretende Datenbitzeichen-
folgen oder Woérter durch Codewdrter kirzerer Lange
dargestellt werden, wodurch die Ubertragungszeit-
oder Speichereinrichtungsanforderungen verringert
werden. Komprimierte Daten kénnen durch einen
Datenprozessor in dieser verdichteten Form nicht
verwendet werden. Deshalb werden dieselben in ihre
Form fester Lange zuriick decodiert, was auch als
Dekomprimierung bekannt ist.

[0003] Eine Form von Variable-Lange-Codes mit mi-
nimaler Redundanz wurde durch D. A. Huffman in ei-
nem Artikel mit dem Titel ,A Method for the Construc-
tion of Minimum Redundancy Codes," Protokoll
IEEE, IRE, Bd. 40 (9), S. 1098-1101, copr. 1952 vor-
geschlagen.

[0004] Bei einer Huffman-Codierung und -Decodie-
rung erhalten Symbole mit einer hdheren Auftritts-
wahrscheinlichkeit Codes kiirzerer Bitlange. Die Huf-
fman-Codierung ist weit verbreitet, da dieselbe eine
einfache Binarbaumkonstruktion und eine optimale
Durchschnittscodewortlange liefert.

[0005] Verschiedene Techniken wurden entwickelt,
um Huffman-Codes zu decodieren. Im Grunde wird
eine Decodierung eines Stroms von Huffman-Codes
vorgenommen, indem einem Binardecodiererbaum
gefolgt wird. Im Allgemeinen decodieren diese De-
komprimierungsmaschinen einen Huffman-Code ent-
weder iterativ, immer ein oder zwei Bits gleichzeitig
unter Verwendung einer sequenziellen Logik, oder
parallel, wobei der gesamte Code in einem Taktzyk-
lus unter Verwendung einer kombinatorischen Logik
decodiert wird.

[0006] In der Technik der digitalen Druckkopiewie-
dergabe wurde ein Standard Ubernommen, der Huf-

fman-Codes zur Datenkomprimierung verwendet.
Dieser Standard wurde vorgeschlagen durch die
Joint Picture Expert Group (JPEG - Verbund der
Gruppe fotografischer Experten) des ANSI
X3L2.8-Ausschusses, veroffentlicht als: "JPEG Digi-
tal Compression and Coding of Continuous-tone Still
Images," Entwurf 1ISO 10918, 1991. Ein &hnlicher
Standard wurde vorgeschlagen durch die Moving
Picture Expert Group (MPEG - Bewegtbildexperten-
gruppe), veroffentlicht als: ISO/IEC JTC1 CD 11172,
,Coding of Moving Pictures and Associated Audio for
Digital Storage Media Up to 1.5 Mbits/second," Inter-
nationale Standardisierungsorganisation, 1992 (be-
kannt als ,MPEG-1").

[0007] Bei Hochbitratenanwendungen, wie zum
Beispiel Vollfarbdruckkopiedruckern, Farbbildiber-
tragung bei Faxen oder einer digitalen Videoubertra-
gung und dergleichen, ist ein Aufbau eines geeigne-
ten Huffman-Decodierers entscheidend. Sowohl ein
Pipeline- als auch ein Paralleldecodieren ist schwie-
rig aufgrund der Notwendigkeit einer Rickkopplungs-
schleife, die erforderlich ist, um den Bitstrom wieder
auszurichten. Der Variable-Lange-Code muss in sei-
ne urspringliche Datenzeichenfolge fester Lange de-
codiert werden unter Verwendung einer program-
mierbaren Codenachschlagetabelle. Diese Operati-
on muss bevorzugt in einem Zyklus abgeschlossen
sein, bevor das nachste Codewort decodiert werden
kann, wobei diese Aufgabe durch die Beschaffenheit
variabler Lange jedes aufeinander folgenden Code-
worts kompliziert wird. Auerdem muss, um bei ho-
hen Taktfrequenzen wirksam zu sein, die Logikmen-
ge auf dem kritischen Weg minimiert sein.

[0008] Bei der spezifischen Anwendung von
JPEG/MPEG-Daten ergeben sich zusatzlich zu der
eigentlichen Huffman-Decodierungsoperation weite-
re Komplexitdten. Huffman-Codeworter — die im
JPEG-Standard auf ein Maximum von 16 Bits be-
schrankt sind — werden verwendet, um ein ,Begrenz-
te-Lauflange-(RLL-)/Koeffizient"-Datenpaar  darzu-
stellen. Die RLL stellt die Anzahl von aufeinander fol-
genden Nullkoeffizienten dar, die dem aktuellen Koef-
fizienten unmittelbar vorausgehen, der eine GroRe
aufweist, die die Anzahl von Bits darstellt, die ver-
wendet werden, um die aktuellen Koeffizientendaten
zu codieren. Wie es somit in Fig. 1 gezeigt ist, folgt
jedem Huffman-Codewort variabler Lange 103 ein
codierter Koeffizientenwert variabler Lange 105, wo-
bei das Huffman-Codewort 103 angibt, wie viele Bits
verwendet sind, um den Koeffizientenwert zu codie-
ren. Zum Beispiel kann es sich bei den dargestellten
Daten um einen mit Vorzeichen versehenen
Zwolf-Bit-Koeffizientenwert handeln, wie zum Bei-
spiel einen roten, griinen oder blauen (,RGB") oder
cyanfarbenen, magentafarbenen, gelben, schwarzen
(,CMYK") Farbstimulusvektor zur Farbumwandlung
eines Bildpixels, 8 Bit mal 8 Bit. Jedes Codewort ist
ein Koeffizient, der von einem Pixel in dem Bild trans-

2111



DE 697 32 271 T2 2006.01.05

formierte. Die Grundlagen von dreidimensionalen
Strukturen fir RGB- oder andere Dreifarbsysteme
werden in der Literatur erdrtert, wie zum Beispiel
Principles of Color Technology, Billmeyer und Saltz-
man, John Wiley & Sons publishers, NY, copr. 1981
(2. Aufl.) und Color Science: Concepts and Methods,
Quantitative Data and Formulae, von Wyszecki und
Stiles, John Wiley & Sons publishers, NY, 1982 (2.
Aufl.). Eine weitergehende Erlauterung ist jedoch fur
einen Fachmann fiur ein Verstandnis der vorliegen-
den Erfindung nicht nétig.

[0009] Um noch zuséatzlich Komplexitat hinzuzufi-
gen, sind im Allgemeinen Anfangsblécke und Steuer-
markierungen 107 in den  komprimierten
JPEG-/MPEG-Datenstrom eingebettet. Diese Mar-
kierungen sind reservierte Datenmuster; das heif3t
reservierte, bestimmte Zeichenfolgen von Einsen
und Nullen, die an Bytegrenzen in dem Datenstrom
eingebettet sind. Beispiele waren Markierungen fir
ABTASTUNGSBEGINN, BILDBEGINN, BILDENDE
und NEUSTART. Somit muss ein JPEG-Huffman-De-
codierer das Vorhandensein einer Markierung erfas-
sen und die Markierung sowie jegliche Auffillbits, die
eventuell hinzugefigt worden sind, um die Markie-
rung mit einer Bytegrenze auszurichten, entfernen.

[0010] Bei einem Standard-JPEG-Huffman-Deco-
dierer, der eine Nachschlagetabelle von 2'® Speicher-
orten verwendet, werden die maximalen 16 Bits als
eine Adresse zu der Nachschlagetabelle verwendet,
die den Lauf und die GréRe fur das bestimmte emp-
fangene Codewort liefern wirde. Dies erfordert je-
doch einen grofRen, langsamen Speicher. In anderen
Worten mussen der Ort und die Lange des Huf-
fman-Codes bestimmt werden, gefolgt von einer
Nachschlagetabelle- oder anderen Decodieroperati-
on, die die Lauflange und GrdRe des folgenden Koef-
fizienten angibt, gefolgt von einem Extrahieren dieser
Daten und einer nachfolgenden Verschiebung, um
das nachste Codewort zu finden, um die Operation
zu wiederholen.

[0011] Um den Adressraum zu verringern, entwi-
ckelt Tong et al. in der U.S.-Patentschrift Nr.
5,208,593 ein Verfahren, das eine Reihe von fiihren-
den Einsen in dem Codewort verwendet, um einen
kleineren Speicher zu indexieren. Ein Hinzufligen
von Bits beeintrachtigt das Komprimierungsverhalt-
nis. Um die Geschwindigkeit zu erhdhen, entwickeln
Retter et al. in der U.S.-Patentschrift Nr. 5,379,070
eine Methodologie einer parallelen Verarbeitung.
Dieses Verfahren umfasst zusatzliche teure Hard-
warekomponenten.

[0012] Somit besteht ein Bedarf nach einem Huf-
fman-Decodierverfahren und einer -Architektur hoher
Bitrate, die fur eine JPEG-/MPEG-Datendekompri-
mierung eines Bitdatenstromes, wie es in Eig. 1 ge-
zeigt ist, geeignet sind.

[0013] Die US-A-5,343,195 beschreibt einen Vari-
able-Lange-Decodierer, der einen Pufferspeicher, ei-
nen Bitstellenverschieber und eine Mehrzahl von
ODER-Gattern aufweist, die einem Zwischenspei-
cher Signale liefern, dessen Ausgang mit dem Adres-
seingang einer Nachschlagetabelle gekoppelt ist.
Diese Kombination liefert den Angaben gemaR eine
schnelle Anlegung aufeinander folgender Codewdr-
ter variabler Lange an die Nachschlagetabelle.

Zusammenfassung der Erfindung

[0014] In ihren Grundaspekten liefert die vorliegen-
de Erfindung eine Huffman-Decodierervorrichtung,
wie dieselbe in Anspruch 1 definiert ist.

[0015] In einem weiteren Grundaspekt der vorlie-
genden Erfindung wird ein Verfahren zum Decodie-
ren eines codierten Datenstroms geliefert, wie das-
selbe in Anspruch 5 definiert ist.

[0016] Es ist ein Vorteil der vorliegenden Erfindung,
dass die Logik, die in dem kritischen Decodierweg
bendtigt wird, minimiert ist.

[0017] Es ist ein weiterer Vorteil der vorliegenden
Erfindung, dass ein Codewortkoeffizientenpaar bei
jedem Taktzyklus decodiert wird.

[0018] Es ist ein weiterer Vorteil der vorliegenden
Erfindung, dass Direktzugriffsspeicheranforderungen
fur eine kommerzielle Implementierung annehmbar
sind.

[0019] Es ist ein weiterer Vorteil der vorliegenden
Erfindung, dass Steuermarkierungen richtig erfasst
werden und auf dieselben reagiert wird, wie es flur
eine Konformitat mit JPEG- und MPEG-Standards
notwendig ist.

[0020] Andere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden bei einer Betrachtung der fol-
genden Erlauterung und der beiliegenden Zeichnun-
gen ersichtlich, in denen gleiche Bezugszeichen glei-
che Merkmale in den Zeichnungen darstellen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0021] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
nes komprimierten JPEG-Datenstroms.

[0022] Fig. 2 ist ein schematisches Blockdiagramm
eines Huffman-Decodierers gemaf der vorliegenden
Erfindung.

[0023] Fig. 3A und Fig. 3B sind ein detailliertes
schematisches Logikdiagramm des Huffman-Deco-
dierers gemal der vorliegenden Erfindung, wie in

Fig. 2 gezeigt.
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[0024] Die Zeichnungen, auf die in dieser Beschrei-
bung Bezug genommen wird, sollen nicht so verstan-
den werden, dass dieselben im richtigen Malstab ge-
zeichnet sind, es sei denn, es wird speziell darauf
hingewiesen.

Beschreibung des bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiels

[0025] Es wird nun im Detail Bezug genommen auf
ein spezifisches Ausflihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung, das die beste Ausflhrung veran-
schaulicht, die derzeit von den Erfindern zum Prakti-
zieren der Erfindung betrachtet wird. Alternative Aus-
fuhrungsbeispiele werden gegebenenfalls ebenfalls
kurz beschrieben, Es wird ein exemplarisches Aus-
fuhrungsbeispiel mit Hinblick auf den JPEG-Standard
bereitgestellt. Ein Fachmann wird jedoch erkennen,
dass die Erfindung auch bei MPEG oder einer ande-
ren Datendecodierung angewendet werden kann.
Die Verwendung des exemplarischen Ausflihrungs-
beispiels soll keine Einschrankung des Schutzberei-
ches der Erfindung, wie derselbe durch die Anspru-
che dargelegt ist, sein und eine derartige Einschran-
kung soll auch nicht gefolgert werden.

[0026] Ein spezifisches exemplarisches Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist in Fig. 2
gezeigt.

Allgemeine Operation

[0027] Im Uberblick wird der komprimierte
JPEG-Datenstrom in Woértern einer Zeichenfolge von
32 Bits — einem einzigen Huffman-Codewortkoeffizi-
entenpaar maximaler Lange — an einem Bus 200 in
einen Koeffizientendecodierer 201 eingegeben.
Bytegrenzeninformationen, ein Wort einer Zeichen-
folge von 4 Bits, werden Uber einen Bus 202 in einen
RLL-Detektor 203 eingegeben. Anfangsblock-/Mar-
kierungscode-4-Bit-Zeichenfolge-Woérter werden
Uber einen Bus 204 zum Decodieren in einem Mar-
kierungsdetektor 205 eingegeben. Im Allgemeinen
wird nur ein Eingangsschieberegister fir die Ein-
gangsdatenzeichenfolge verwendet.

[0028] Am Beginn eines Bildes werden zwei
32-Bit-Eingangsworter geladen. Der zu verschieben-
de Betrag wird am Beginn eines Bildes auf Null ge-
I6scht, sodass bei dem ersten Zyklus keine Schiebe-
operation durchgefuhrt wird. Bei jedem nachfolgen-
den Taktzyklus werden die Daten um die Anzahl von
Bits in einem vorhergehenden Huffman-Codewortko-
effizientenpaar verschoben.

[0029] Eine logische ODER-Operation wird dann
zum Decodieren verwendet. Dabei handelt es sich
um eine relativ schnelle Operation, da es dieselbe
Uberflissig macht, in dem Datenteilsatz anzuzeigen,
wo das nachste Codewort beginnt, wodurch der kriti-

sche Weg verkurzt wird. Das Problem besteht jedoch
darin, wie die Bytegrenzeninformationen zuriickge-
halten werden, da die Position dieser Informationen
jedes Mal verloren geht, wenn eine Schiebe- und
ODER-Operation mit den vorliegenden Eingangsda-
ten durchgefihrt wird. Die Bytegrenzeninformationen
sind offensichtlich entscheidend, wenn ein/eine Da-
tenstromanfangsblock/-Markierung angetroffen wird,
wie zum Beispiel eine JPEG-Markierung NEUSTART
oder BILDENDE. Dies wird deshalb bei der Handha-
bungsimplementierung des parallelen RLL-Detektors
202 und des Markierungsdetektors 204 berticksich-
tigt.

Eingangsdaten — Laden

[0030] Mit Bezugnahme auf die Fig. 3A und Fig. 3B
wird ein spezifisches Ausflihrungsbeispiel eines
Hochgeschwindigkeits-Huffman-Decodierers 300 ge-
mal der vorliegenden Erfindung gezeigt, einschliel3-
lich einer Losung fiir das Dilemma, Bytegrenzen- und
Datenstrommarkierungsinformationen in richtiger
Ausrichtung aufrechtzuerhalten. Eine Standardlogik
ist vorgestellt, wie es flir einen Fachmann zu erken-
nen ist. Die Huffman-Decodierungstechnik selbst ver-
wendet ein Schema zum Zugreifen auf eine Nach-
schlagetabelle, basierend auf der Anzahl von fihren-
den Einsen in dem Huffman-Codewort. Dieses Deco-
dierungsverfahren ist in der U.S.-Patentschrift Nr.
4,899,149 (Kahan) und in der U.S.-Patentschrift Nr.
5,208,593 (Tong) beschrieben. Somit konzentriert
sich die folgende Beschreibung auf die Beschreibung
der Erfindung, die hier beansprucht wird.

[0031] Das 32-Bit-Eingangsdatenwort, das an dem
Bus 200 empfangen wird, wird in ein Datenregister
,Q" 301 geladen, ein 75-Bit-Datenregister fir das
Segment des Eingangsdatenstroms, das derzeit de-
codiert wird. 75 Bits sind notwendig, da nach einem
Verschieben die elf Bits ganz links den Koeffizienten
ohne Vorzeichen von dem vorhergehenden Code-
wortkoeffizientenpaar halten. Zusatzlich zu diesem
Satz von elf Bits werden zwei volle 32-Bit-Woérter von
dem aktuellen Eingangsdatenstrom in die Warte-
schlange gestellt. Zum Decodieren eines ,nachsten”
Huffman-Codeworts ist es notwendig, das Codewort
aus dem Datenstrom in das Q_Register 301 zu extra-
hieren. Bei dem JPEG-Standard kann dieses Code-
wort bis zu 16 Bits lang sein. Das vorhergehende Co-
dewortkoeffizientenpaar kann bis zu 27 Bits lang sein
(d. h. 16 Bits fiir das Codewort und 11 Bits fur den co-
dierten Koeffizienten). Somit ist es bei jedem beliebi-
gen gegebenen Zyklus notwendig, ein Minimum von
43 Bits (16 Bits + 27 Bits) in dem Q_Register 301 zu
haben. Da dreiundvierzig mehr ist als eine 32-Bit-Ein-
gangsdatenwortlange, wurde bestimmt, dass es eine
rasche Implementierung ist, zwei 32-Bit-Woérter in die
Warteschlange zu stellen.
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Anfangsblock/Markierungen/Bytegrenzeninformati-
onsbits — Laden

[0032] Anfangsblock/Markierungen und Bytegrenz-
eninformationen in dem Eingangsdatenstrom unter
den 32-Bit-Wortern werden auf eine standardmafige
Weise erfasst, wie es in der Technik bekannt ist, und
als 4-Bit-Worter jeweils auf die Busse 204, 202 aus-
einander getrennt. Sowohl der RLL-Detektor 203 als
auch der Anfangsblock-/Markierungsdetektor 205 er-
weitert dann jedes jeweilige 4-Bit-Eingangswort auf
32 Bits durch ein Einfigen von sieben Nullen zwi-
schen jedem der vier Bits jeweils an einer ,Nulleinfi-
ge"-Hardware 303, 305.

[0033] Bei dem exemplarischen Ausfihrungsbei-
spiel werden im JPEG-Standard definierte Markie-
rungen NEUSTART und BILDENDE (,EOI") an Byte-
grenzen in den komprimierten JPEG-Datenstrom ein-
geflgt. Diese JPEG-Markierungen werden durch ei-
nen Markierungsdetektor 205 erfasst, und vier Bits
werden ausgegeben, um anzuzeigen, an welcher
Bytegrenze in dem 32-Bit-Eingangswort die Markie-
rung erfasst wurde. Die Markierung selbst wird aus
dem Eingangsdatenstrom entfernt. Diese 4-Bit-Mar-
kierungsidentifikation wird auf volle 32 Bits erweitert,
um mit dem Eingangsdatenwort Ubereinzustimmen,
durch das Einfiigen von sieben Nullen zwischen je-
dem der vier Bits. Die Bitposition der Markierungsi-
dentifiziererbits stimmt somit genau mit dem Punkt in
dem Eingangsdatenwort tiberein, wo die Markierung
erfasst und entfernt wurde.

[0034] Ein ahnlich erweitertes 32-Bit-RLL-Wort wird
in ein Register R 307 geladen. Das erweiterte
32-Bit-NEUSTART- oder EOI-Markierungswort wird
in ein Register ,E" 309 geladen. Nun kénnen die Re-
gister Q, R und E 301, 307, 309 synchron derart ver-
schoben werden, dass Bytegrenzen- und Anfangs-
block-/Markierungsorte in der gleichen Reihenfolge
bewahrt werden, wie es urspriinglich in den Ein-
gangsdaten codiert war. Das heif3t, wenn nachfolgen-
de Schiebeoperationen stattfinden, die im Folgenden
erlautert sind, werden das Eingangsdaten-
strom-Q_Register 301, ein RLL-Wort in dem
R_Register 307 und ein NEUSTART- oder EOI-Mar-
kierungswort in dem E_Register 309 zusammen ver-
schoben und bleiben miteinander in Synchronisation.

Eingangsdaten — Decodierung

[0035] Ein ,nachstes" nachfolgendes 32-Bit-Daten-
wort des Eingangsdatenstroms von dem Bus 200
wird um einen Betrag, der gleich der Anzahl von Da-
tenbits ist, die in dem 75-Bit-Datenregister 301 vor-
handen sein werden, nachdem die ,aktuelle”" Links-
schiebeoperation verarbeitet ist, nach rechts ver-
schoben 313. Dabei handelt es sich um eine Vorbe-
reitung fur eine bitweise ODER-Operation 315 in das
Q_Register 301. Die Rechtsschiebeoperation 313
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plus die bitweise ODER-Operation 315 haben den
Nettoeffekt, das neue 32-Bit-Datenwort in die richtige
Position unmittelbar rechts von allen Datenbits, die
sich momentan in dem Q_Register 301 befinden, zu
laden.

[0036] Das ,nachste" Wort wird dann bitweise in ei-
ner ODER-Operation 315 in das Q_Register 301 ge-
laden.

[0037] Das mit 75 Bits gefiillte Q_Register 310 wird
dann in einem Register 317 um die Gréfe der Sum-
me des ersten Codeworts plus Koeffizient nach links
verschoben.

[0038] Die 27 Bits ganz links in dem nach links ver-
schobenen Datenstrom werden dann untersucht.
Von diesen 27 Bits sind die 11 Bits ganz links in dem
Register 319 der Koeffizient des ersten Codewortko-
effizientenpaars. Die Bits 63:48 enthalten den Variab-
le-Lange-Huffman-Code, der geman dem
JPEG-Standard bis zu 16 Bits lang sein kann, wobei
angenommen wird, dass das Bit ganz links des Re-
gisters Bit,, ist und das Bit ganz rechts Bit, ist.

[0039] Ein Decodieren des Huffman-Codes unter
Verwendung der Nachschlagetabelle ergibt die Lan-
ge des kombinierten Huffman-Codeworts und des
Koeffizienten ohne Vorzeichen. Bei dem nachsten
Taktzyklus wird das Q_Register 301 um diesen Be-
trag nach links verschoben.

[0040] Nach der Linksverschiebung enthalten die 11
Bits ganz links des Q_Registers 301 den Koeffizien-
ten variabler Lange ohne Vorzeichen von dem vor-
hergehenden Codewortkoeffizientenpaar. Der Koeffi-
zient variabler Lange ohne Vorzeichen kann eine be-
liebige Lange von null bis elf Bits aufweisen, das
KOEFF_GRORE_A-Register 327 enthélt die Lange
dieses Koeffizienten. Die
KOEFFIZIENT_WIEDERHERSTELLEN-Einheit 331
nimmt den Koeffizienten ohne Vorzeichen und die
Koeffizientenlange und erzeugt den wiederherge-
stellten Koeffizientenwert als eine mit einem Vorzei-
chen versehene 12-Bit-Groflenausgabe an die
CODIER_DECODIER_HUFFMAN-Einheit 333.

[0041] Es sei darauf hingewiesen, dass, falls der
Koeffizient eine geringere Lange als 11 Bits aufweist,
die Informationen in den Bits ganz rechts der 11 Bits
ganz links des Q_Registers 301 enthalten sind. Somit
werden uber eine standardmaRige Boolesche Logik
Codierter-Koeffizient- und KoeffizientengrofRe-Daten
verwendet, um den codierten Koeffizienten zu einer
mit einem Vorzeichen versehenen 12-Bit-Grolke 331
wiederherzustellen, die an die nachste Stufe des
JPEG-Decodierers (nicht gezeigt) ausgegeben wird
333.

[0042] Die 16 Bits ganz rechts sind das aktuelle Huf-
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fman-Codewort, das an einem Adressgenerator 321
gesendet wird, um die Adresse zu berechnen, um auf
die Huffman-Nachschlagetabelle 323 zuzugreifen.
Die Nachschlagetabelle 323 liefert dann die Nulllauf-
lange 325 (die Anzahl von Nullen, die in den Koeffizi-
enten eingeflugt sind, die wieder in die decodierten
Daten eingefligt werden mussen) und die Koeffizien-
tengrofendaten 327 sowie die Gesamtlange des ak-
tuellen Codewortkoeffizientenpaares, gleich dem Be-
trag der nachsten Linksverschiebung 329. Das heift,
die Anzahl von Positionen, um die das Linksschiebe-
register 317 fur den nachsten Untersuchungszyklus
zu verschieben ist.

[0043] Die Nachschlagetabelle decodiert das Huf-
fman-Codewort von dem Eingangsdatenstrom und
liefert drei Werte:
(1) die Lauflange von Nullkoeffizienten,
(2) die Lange des codierten Koeffizienten variab-
ler Lange, und
(3) die Summe der Lange des Huffman-Code-
worts und der Lange des codierten Koeffizienten.

[0044] Der letzte Wert wird unmittelbar verwendet,
um das Q_Register 301 nach links zu verschieben.
Die Lange des codierten Koeffizienten variabler Lan-
ge wird verwendet, um den Koeffizienten zu seinem
mit einem Vorzeichen versehenen 12-Bit-Wert wie-
derherzustellen. Die Laufldngeninformationen wer-
den direkt an den Lauflangendecodierer 363 ausge-
geben, verzdgert durch das LAUF_LANGE_A-Regis-
ter 325 und das LAUF_LANGE_B-Register 326, da
bei der pipelineartigen Implementierung die Lauflan-
gen- und Koeffizientengréfeninformationen verzo-
gert werden mussen, um mit dem richtigen Koeffizi-
enten von dem
CODIER_DECODIER_HUFFMAN-Register 333
Ubereinzustimmen.

[0045] Da die Eingangsdaten von variabler Lange
sind, wird ein Gultige_Bits-Register 311 verwendet,
um zu verfolgen, wie viele gultige Bits in jedem der
Q_Register-301-Daten, R_Register-307-Bytegrenz-
eninformationen und E_Register-309-Kopf-
block/Markierung vorhanden sind. Wenn Bits aus den
Registern 301, 307, 309 herausgeschoben werden,
muss der Wert der Verschiebung — der in jedem Zy-
klus durch die Nachschlagetabelle geliefert wird —
von dem Glltiges_Bit-Zahlwert abgezogen werden.

[0046] Wenn ein neues 32-Bit-Wort von Eingangs-
daten geladen wird, wird bei 312 dann 32 zu dem
Glltige_Bits-Zahlwert addiert. Die Ladesteuerung
314 Uberwacht die Anzahl von giltigen Datenbits in
dem Q_Register 301 und den Betrag an Linksver-
schiebung, der bei dem nachsten Taktzyklus ange-
wendet wird. Wenn die Ladesteuerung 314 berech-
net, dass die Anzahl von giltigen Datenbits in dem
Q_Register 301 unter 43 fallen wird, gibt dieselbe ein
Signal aus, um ein neues Datenwort in das
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Q_Register zu laden (d. h. falls Anzahl von gultigen
Datenbits minus Verschiebungsbetrag ist gleich we-
niger als dreiundvierzig, neues Datenwort laden).

Anfangsblock/Markierungen/Bytegrenzeninformati-
onsbits — Decodierung

[0047] Es sei nun aus der vorhergehenden Be-
schreibung ins Gedachtnis zuriickgerufen, dass er-
weiterte 32-Bit-Kopfblock/Markierungen und -Byte-
grenzenworter in dem E_Register 309 bzw. den
R_Register 307 erzeugt wurden. Diese 32-Bit-Gro-
Ren werden jeweils in Schieberegistern 345, 343
nach rechts verschoben und bitweise jeweils einer
ODER-Operation 347, 349 unterzogen, in exakt der
gleichen Weise und dem gleichen Taktzyklus wie ihr
zugehoriges Eingangsdatenwort in dem Q_Register
301. Dann werden, wenn die Daten nach links ver-
schoben werden 317, die Kopfblock-/Steuermarkie-
rungen und Bytegrenzenwdrter durch jeweilige Re-
gister 351, 353 zur gleichen Zeit nach links verscho-
ben, wobei die relative Position damit aufrechterhal-
ten wird. Durch ein Untersuchen der Bits ganz links
dieser Register 351, 353 kénnen Nullen, die in dem
E_Register 309 und dem R_Register 307 eingefligt
wurden, erfasst 355 und nach links aus dem Daten-
strom heraus verschoben werden 357, und die Kopf-
block/Markierungen 365 und Grenzworter 363 kon-
nen dementsprechend ausgegeben werden.

[0048] Zusammenfassend codiert die vorliegende
Erfindung somit den Lauf, die GréRe des Koeffizien-
ten und die Addition des Koeffizienten und der Code-
wortldnge. Dieser Wert ergibt sich als der Schiebebe-
trag, der den Betrag der Verschiebung angibt, um zu
dem nachsten Codewort zu gelangen. Dies stellt eine
schnellere Methodologie zum Decodieren von co-
dierten JPEG-Huffman-Bit-Strémen dar, da die Deco-
dierung erfolgt, wahrend neue Daten empfangen
werden. Gleichzeitig werden Bytegrenzen und Kopf-
block/Markierungen ordnungsgemafl durch Schal-
tungsanordnung 203, 205 verfolgt, die die Daten-
handhabung in dem Huffman-Decodierer 201 nach-
ahmt. Wenn eine EOI-Markierung erfasst ist, fahrt der
Decodierer fort zu verarbeiten, bis die empfangenen
Daten erschopft sind.

[0049] Die vorhergehende Beschreibung des bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiels der vorliegenden Erfin-
dung wurde zu Zwecken der Veranschaulichung und
Beschreibung prasentiert. Dieselbe soll nicht er-
schopfend sein oder die Erfindung auf die genaue of-
fenbarte Form beschranken. Es ist offensichtlich,
dass viele Modifizierungen und Variationen fur prakti-
zierende Fachleute ersichtlich sein werden. In ahnli-
cher Weise konnen alle beschriebenen Prozess-
schritte mit anderen Schritten austauschbar sein, um
das gleiche Ergebnis zu erzielen. Das Ausfiihrungs-
beispiel wurde ausgewahlt und beschrieben, um die
Grundsatze der Erfindung und ihre praktische An-
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wendung in der besten Ausfihrung bestmdglich zu
erlautern, um es dadurch anderen Fachleuten zu er-
moglichen, die Erfindung fur verschiedene Ausfih-
rungsbeispiele und mit verschiedenen Modifizierun-
gen, wie dieselben fir die bestimmte beabsichtigte
Verwendung geeignet sind, zu verstehen.

Patentanspriiche

1. Eine Huffman-Decodierervorrichtung zum De-
codieren eines JPEG-Standard-Datenstroms (103,
105, 107), der Huffman-Codewdrter (103) von maxi-
mal 16 Bit in einem Huffman-Codewortkoeffizienten-
paar-Datenformat aufweist, wobei der Datenstrom
ferner Bytegrenzeninformationscodes (107) und An-
fangsblock-/Markierungsinformationscodes (107)
umfasst, wobei die Vorrichtung folgende Merkmale
umfasst:
einen Eingangsbus (200);
ein Rechtsschieberegister (313), das mit dem Ein-
gangsbus (200) zum Empfangen von zumindest zwei
Codewortkoeffizientenpaaren von demselben ver-
bunden ist;
eine bitweise logische ODER-Einrichtung (315), die
mit dem Rechtsschieberegister (313) zum Empfan-
gen einer Rechtsschieberegisterdatenausgabe von
demselben verbunden ist;
ein Eingangsdatenregister (301), das mit der logi-
schen ODER-Einrichtung (315) zum Empfangen von
Logische-ODER-Einrichtung-Ausgangsdaten  von
derselben verbunden ist;
ein Linksschieberegister (317), das mit dem Ein-
gangsdatenregister (301) zum Empfangen von Aus-
gangsdaten von demselben verbunden ist;
eine Einrichtung (331, 333, 363) zum Extrahieren ei-
nes aktuellen Codeworts und eines zu decodieren-
den Koeffizienten von einem Codewortkoeffizienten-
paar aus dem Linksschieberegister (317), derart,
dass eine Lauflange von Koeffizienten, eine Lange
eines codierten Koeffizienten variabler Lange und
eine Summe der Lange eines Codeworts plus der
Lange eines codierten Koeffizienten erhalten wird;
und
eine Rickkopplungseinrichtung zum Linksverschie-
ben der Daten des Linksschieberegisters (317) um
den Betrag der Summe, um ein nachstes aktuelles
Codewort und einen zu decodierenden Koeffizienten
zu erhalten.

2. Die Vorrichtung gemafR Anspruch 1, die ferner
folgende Merkmale aufweist:
eine Einrichtung (203) zum Empfangen und zum Ver-
folgen der Bytegrenzeninformationscodes, die fol-
gende Merkmale umfasst:
eine Einrichtung (303) zum Aufflllen der Bytegrenz-
eninformationscodes auf die gleiche Bitlange wie das
Codewortkoeffizientenpaar, und
eine Einrichtung (353) zum Verschieben des Byte-
grenzeninformationscodes synchron zu den Code-
wortkoeffizientenpaaren.
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3. Die Vorrichtung gemafR Anspruch 1, die ferner
folgende Merkmale aufweist:
eine Einrichtung (205) zum Empfangen und zum Ver-
folgen der Anfangsblock-/Markierungsinformations-
codes, die folgende Merkmale umfasst:
eine Einrichtung (305) zum Auffilllen der Anfangs-
block-/Markierungsinformationscodes auf die gleiche
Bitlange wie das Codewortkoeffizientenpaar, und
eine Einrichtung (351) zum Verschieben der An-
fangsblock-/Markierungsinformationscodes syn-
chron zu den Codewortkoeffizientenpaaren.

4. Die Vorrichtung gemafl Anspruch 1, bei der
das Eingangsregister folgendes Merkmal aufweist:
ein Register, das eine Datenkapazitat von zumindest
der doppelten Bitbreite des Eingangsbusses auf-
weist.

5. Ein Verfahren zum Durchfihren eines Huf-
fman-Decodierens eines codierten Datenstroms, der
Codewortkoeffizientenpaare einer gegebenen maxi-
malen Lange aufweist, durch ein Empfangen und
Speichern von Eingangsdatensatzen, wobei jeder
Datensatz eine gegebene Anzahl von Bits aufweist,
wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist:
Empfangen eines ersten und eines zweiten sequen-
tiellen Codewortkoeffizientenpaars des Datenstroms
in einem Schieberegister (313);

Rechtsverschieben des zweiten Codewortkoeffizien-
tenpaars um die Anzahl von Bits in dem ersten Code-
wortkoeffizientenpaar;

Durchfuihren einer logischen ODER-Operation be-
zuglich des ersten Codewortkoeffizientenpaars und
des zweiten Codewortkoeffizientenpaars und Spei-
chern des Ergebnisses in einem Datenregister (301),
das eine Datenkapazitat von zumindest dem Doppel-
ten der gegebenen maximalen Lange aufweist;
Linksverschieben des gespeicherten Ergebnisses in
einem Linksschieberegister (317);

Extrahieren einer ersten vorbestimmten Anzahl von
héchstwertigen Bits des Ergebnisses, das in dem
Links-schieberegister (317) gespeichert ist, als einen
Koeffizientenwert und Extrahieren einer zweiten vor-
bestimmten Anzahl von wertigen Bits des Ergebnis-
ses, das in dem Linksschieberegister (317) gespei-
chert ist, als ein Codewort, wobei die erste und die
zweite vorbestimmte Anzahl in Bezug auf die gege-
bene maximale Lange bestimmt sind.

6. Das Verfahren gemaf Anspruch 5, das ferner
folgenden Schritt aufweist:
Wiederholen der Schritte gemaR Anspruch 5 fir je-
des nachste sequentielle Eingangscodewortkoeffizi-
entenpaar des Datenstroms, bis der Strom beendet
ist.

7. Das Verfahren gemaf Anspruch 5 oder 6, das
ferner folgende Schritte aufweist:
Empfangen von Bytegrenzeninformationen, die in
dem Datenstrom eingebettet sind, mit einem zugeho-
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rigen Datensatz;

Auffillen jedes Bits der Bytegrenzeninformationen
mit einer Zeichenfolge von Nullen zwischen den Bits,
derart, dass die Bytegrenzeninformationen eine Bit-
lange aufweisen, die gleich der Eingangsdatensatz-
lange ist;

Rechtsverschieben der Bytegrenzeninformationen
gleichzeitig mit dem zugehdrigen Datensatz;
Extrahieren jeder der Zeichenfolge von Nullen, um
die Bytegrenzeninformationen in Position mit dem
decodierten Datensatz neu zu formulieren.

8. Das Verfahren gemafly Anspruch 5, 6 oder 7,
das ferner folgende Schritte aufweist:
Empfangen von Steuermarkierungsinformationen,
die in dem Datenstrom eingebettet sind, mit einem
zugehdrigen Datensatz;
Auffillen jedes Bits der Steuermarkierungsinformati-
onen mit einer Zeichenfolge von Nullen zwischen den
Bits, derart, dass die Steuermarkierungsinformatio-
nen eine Bitldnge aufweisen, die gleich der Ein-
gangsdatensatzlange ist;
Rechtsverschieben der Steuermarkierungsinformati-
onen gleichzeitig mit dem zugehdrigen Datensatz;
Extrahieren jeder der Zeichenfolge von Nullen, um
die Steuerungsmarkierungsinformationen in Position
mit dem decodierten Datensatz neu zu formulieren.

9. Das Verfahren gemaf Anspruch 5, 6, 7 oder 8,
das ferner folgenden Schritt aufweist:
bei jedem Taktzyklus, Verschieben der Daten um die
Gesamtanzahl von Bits in dem vorhergehenden Co-
dewortkoeffizientenpaar.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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