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DESCRIPCION
Almacenamiento eficiente de registros de codigos cifrados estructurados multiples
Campo
Las realizaciones de esta invencion se refieren a la codificacién, en particular a la codificacion de voz y audio.
Antecedentes

Los algoritmos de baja complejidad para la codificacion de voz y audio constituyen un activo muy relevante, por
ejemplo, para comunicaciones con base en terminales moviles. Debido al bajo almacenamiento y la baja
complejidad, a la vez que se preserva la eficiencia de la codificacion, los codigos cifrados estructurados pueden ser
preferidos en diversos cédecs de voz y audio de ultima generacion, como por ejemplo el cédec del Servicio de Habla
Mejorado (EVS) que se estandarizara dentro del Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion (3GPP).

Los cadigos cifrados utilizados dentro de estos cdédecs de voz y audio pueden estar con base, por ejemplo, en
estructuras de entramado, como se describe en la referencia “Multiple-scale leader-lattice VQ with application to LSF
quatization” por A. Vasilache, B. Dumitrescu y |. Tabus, Procesamiento de sefiales, 2002, vol. 82, paginas 563-586.

Es posible definir cédigos cifrados de entramado como una unidn de clases lider, cada una de las cuales se
caracteriza por un vector lider. Un vector lider es un vector n-dimensional (con n que denota un numero entero),
cuyos componentes (por ejemplo, positivos) estan ordenados (por ejemplo, de forma decreciente). La clase lider
correspondiente al vector lider entonces consiste en el vector lider y todos los vectores obtenidos a través de todas
las permutaciones firmadas del vector lider (con algunas posibles restricciones). También es posible que una,
algunas o todas las clases lider estén asociadas respectivamente con una o mas escalas, y el cédigo cifrado
entramado se forma entonces como una unidn de clases lider escaladas y/o sin escala.

Un vector de entrada puede, por ejemplo, codificarse (por ejemplo, en cuantificacién) encontrando el vector de
codigo vecino mas cercano en el cédigo cifrado, es decir, el vector de codigo que tiene la distancia mas pequena
con respecto al vector de entrada. Un identificador de este vector de codigo (por ejemplo, un indice asignado a este
vector de cédigo) puede servir como una representacion codificada del vector de entrada. La solicitud de patente de
Estados Unidos US2009/304296 divulga un método para comprimir los vectores propios de un clasificador de
Funcién Discriminante Cuadratica Modificada mediante la aplicacion de cuantificacion vectorial flexible, por lo que
cada vector propio se divide en diversos sub-vectores. Sin embargo, en lugar de almacenar los valores originales de
los sub-vectores, solo se almacenan los indices de los sub-vectores en los cddigos cifrados generados. La 182
Conferencia Europea de Procesamiento de Sefial (EUSIPCO-2010), del 23 al 27 de agosto de 2010, publica “Fast
low bit rate lattice entropy coding for speech and audio coding” que divulga un método de codificacion de vectores
largos de coeficientes de transformacion a partir de codecs de voz y audio, en el cual el vector largo se divide en
diversos sub-vectores y cada sub-vector se cuantifica con un cuantificador entramado. La publicacion de solicitud de
patente PCT WO 2009/022193 divulga un método para cuantificar los coeficientes MDCT de una sefal de voz o
audio mediante la cual los coeficientes MDCT se dividen en diversos sub-vectores y cada sub-vector se cuantifica de
acuerdo con un esquema de asignacion de bits acumulativo.

Resumen de algunas realizaciones de la invencion

Aunque el uso de cddigos cifrados estructurados ya reduce la cantidad de memoria y la complejidad computacional
requerida para codificar un vector de entrada, siempre es deseable una reduccion adicional de los requisitos de
memoria, especialmente para la memoria con base en ROM en la cual los coédigos cifrados estructurados se
almacenan de manera tipica.

De acuerdo con la solicitud, se proporciona un aparato que comprende medios para formar un vector de cédigo base
combinando componentes de vector de un sub-vector sefialado por un primer puntero con componentes de vector
de un sub-vector sefialado por un segundo puntero, en donde el sub-vector sefialado por el primer puntero y el sub-
vector sefialado por el segundo puntero estan contenidos en una tabla que comprende una pluralidad de sub-
vectores, en donde cada entrada de la tabla es un sub-vector y cada sub-vector tiene componentes vectoriales de
vector de cédigo base, en donde el vector de cédigo base es una clase lider de un cédigo cifrado estructurado para
un cédec de audio o de voz que opera en una pluralidad de modos operativos o tasas de codificacion operativas, en
donde la clase lider comprende un vector lider y permutaciones del vector lider, en donde el primer puntero y el
segundo puntero estan contenidos en una tabla adicional en donde una entrada de la tabla adicional comprende el
primer puntero y el segundo puntero, en donde un valor del primer puntero que sefiala a un sub-vector en la tabla y
un valor del segundo puntero que sefala a un sub-vector en la tabla son enteros del modulo n, en donde n esta
relacionado con el valor maximo del tipo de datos asignados para el almacenamiento del valor del primer puntero y
el valor del segundo puntero, y en donde cuando el valor del primer puntero es mayor o igual que el valor del
segundo puntero, el primer puntero sefiala a un sub-vector en la tabla en la ubicaciéon dada por el valor del primer
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puntero, y en donde cuando el valor del primer puntero es menor que el valor del segundo puntero, el primer puntero
sefala a un sub-vector en la tabla en la ubicacién dada por la suma del valor del primer puntero a n.

Los componentes del vector pueden ser un grupo de componentes del vector contiguos.

El uso de enteros del médulo n para el valor del primer puntero y el valor del segundo puntero puede depender de
un modo operativo particular o tasa de codificacion operativa del cddec de audio/voz.

El tipo de datos puede ser un tipo de datos de caracteres sin signo, y en donde n es 256.

El uno o mas vectores de cédigo base pueden ser un conjunto de vectores de codigo base los cuales definen los
cédigos cifrados estructurados, y el conjunto de vectores base pueden ser clases lider, cada clase lider puede
comprender un vector lider diferente y permutaciones de dicho vector lider.

La tabla puede formar parte de un cédec de Servicio de Habla Mejorado de Voz de Evolucién a Largo Plazo del
Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion.

De acuerdo con un aspecto adicional se proporciona un método que comprende formar un vector de cédigo base
combinando componentes de vector de un sub-vector sefialado por un primer puntero con componentes de vector
de un sub-vector sefialado por un segundo puntero, en donde el sub-vector sefialado por el primer puntero y el sub-
vector sefialado por el segundo puntero estan contenidos en una tabla que comprende una pluralidad de sub-
vectores, en donde cada entrada de la tabla es un sub-vector y cada sub-vector tiene componentes vectoriales de un
vector de cédigo base, en donde el vector de cddigo base es una clase lider de codigos cifrados estructurados para
un cédec de audio o de voz que opera en una pluralidad de modos operativos o tasas de codificacion operativas, en
donde la clase lider comprende un vector lider y permutaciones del vector lider, en donde el primer puntero y el
segundo puntero estan contenidos en una tabla adicional en donde una entrada de la tabla adicional comprende el
primer puntero que sefiala y el segundo puntero, en donde un valor del primer puntero que sefiala a un sub-vector
en la tabla y un valor del segundo puntero que sefala a un sub-vector en la tabla son enteros del moédulo n, en
donde n esta relacionado con el valor maximo del tipo de datos asignados para el almacenamiento del valor del
primer puntero y el valor del segundo puntero, y en donde cuando el valor del primer puntero es mayor o igual que el
valor del segundo puntero, el primer puntero sefiala a un sub-vector en la tabla en la ubicacién dada por el valor del
primer puntero, y en donde cuando el valor del primer puntero es menor que el valor del segundo puntero, el primer
puntero sefala a un sub-vector en la tabla en la ubicacion dada por la suma del valor del primer puntero a n.

Los componentes del vector pueden ser un grupo de componentes del vector contiguos.

El tipo de datos puede ser un tipo de datos de caracteres sin signo, y en donde n es 256.

El uno o mas vectores de cddigo base pueden ser un conjunto de vectores de codigo base los cuales definen los
codigos cifrados estructurados, y el conjunto de vectores base puede ser de clases lider, cada clase lider puede
comprender un vector lider diferente y permutaciones de dicho vector lider.

Breve descripcion de las figuras

Para una mejor comprension de la presente solicitud y de como puede llevarse a cabo la misma, se hara referencia
a modo de ejemplo a los dibujos adjuntos en los cuales:

La Figura 1a muestra una ilustracion esquematica de un aparato de acuerdo con una realizacion de la invencion;

La Figura 1b muestra un medio de almacenamiento tangible de acuerdo con una realizacion de la invencion;

La Figura 2 muestra un sistema de codec de audio de acuerdo con algunas realizaciones; y

La Figura 3 muestra un diagrama de flujo de un método de acuerdo con una realizacion de la invencion.

Descripcion detallada de realizaciones

La Figura 1 ilustra esquematicamente componentes de un aparato 1 de acuerdo con una realizacion de la invencion.
El aparato 1 puede ser, por ejemplo, un dispositivo electronico que, por ejemplo, es capaz de codificar al menos una
de las sefiales de voz, audio y video, o un componente de dicho dispositivo. El aparato 1 esta configurado en
particular para determinar un vector de coédigo para codificar un vector de entrada. El aparato 1 puede estar
realizado, por ejemplo, como un médulo. Ejemplos no limitativos del aparato 1 son un teléfono movil, un asistente

digital personal, un reproductor multimedia portatil (audio y/o video) y un ordenador (por ejemplo, un ordenador
portatil o de escritorio).
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El aparato 1 comprende un procesador 10, el cual se puede incorporar, por ejemplo, como un microprocesador, un
Procesador de Sefial Digital (DSP) o un Circuito Integrado de Aplicacién Especifica (ASIC), por nombrar solo
algunos ejemplos no limitantes. El procesador 10 ejecuta un cédigo de programa almacenado en la memoria 11 de
programa y usa la memoria 12 principal como una memoria de trabajo, por ejemplo para almacenar al menos
temporalmente resultados intermedios, pero también para almacenar, por ejemplo, bases de datos predefinidas y/o
pre calculadas. Algunas o todas las memorias 11 y 12 también pueden incluirse en el procesador 10. Las memorias
11 y/o 12 pueden incorporarse, por ejemplo, como Memoria de Solo Lectura (ROM), Memoria de Acceso Aleatorio
(RAM), por nombrar algunos ejemplos no limitantes. Una o ambas memorias 11 y 12 pueden estar conectadas de
manera fija al procesador 10 o desmontables del procesador 10, por ejemplo en la forma de una tarjeta de memoria
o dispositivo de memoria.

El procesador 10 controla ademas una interfaz 13 de entrada/salida (E/S), a través de la cual el procesador recibe o
proporciona informacién a otras unidades funcionales.

Como se describira a continuacion, el procesador 10 es al menos capaz de ejecutar el cédigo de programa para
determinar un vector de cddigo para codificar un vector de entrada. Sin embargo, el procesador 10 puede, por
supuesto, poseer capacidades adicionales. Por ejemplo, el procesador 10 puede ser capaz de al menos una
codificacion de voz, audio y video, por ejemplo, con base en valores de entrada muestreados. El procesador 10
puede adicional o alternativamente ser capaz de controlar el funcionamiento de un dispositivo portatil de
comunicacion y/o multimedia.

El aparato 1 de la Figura 1 puede comprender ademas componentes tales como una interfaz de usuario, por
ejemplo, para permitir que un usuario del aparato 1 interactie con el procesador 10, o una antena con circuitos de
radiofrecuencia (RF) asociados para permitir que el aparato 1 realice comunicacion inalambrica.

Los circuitos formados por los componentes del aparato 1 pueden implementarse solo en hardware, parcialmente en
hardware y en software, o solo en software, como se describe adicionalmente al final de esta especificacion.

Se apreciaria que las estructuras esquematicas descritas en las Figuras 1 a 2, y las etapas del método que se
muestran en la Figura 3 representan solo una parte de un cédec de audio y especificamente parte de un
cuantificador y descuantificador incorporado dentro de un aparato codificador/decodificador o como se muestra a
manera de ejemplo implementado en el aparato que se muestra en la Figura 1.

En la Figura 2 se muestra el funcionamiento general de los codecs de audio empleados por las realizaciones. Los
sistemas generales de codificacién/decodificacion de audio comprenden tanto un codificador como un decodificador,
como se ilustra esquematicamente en la Figura 2. Sin embargo, se entendera que algunas realizaciones pueden
implementar uno del codificador o decodificador, o tanto el codificador como el decodificador. La Figura 2 ilustra un
sistema 102 con un codificador 104 y, en particular, se describe en el presente documento un codificador que
implementa coédigos cifrados estructurados, un canal 106 de almacenamiento o medios y un decodificador 108.
Podria entenderse que, como se describié anteriormente, algunas realizaciones pueden comprender o implementar
uno del codificador 104 o decodificador 108 o tanto el codificador 104 como el decodificador 108.

El codificador 104 comprime una sefial 110 de audio de entrada que produce un flujo 112 de bits, los cuales en
algunas realizaciones pueden almacenarse o transmitirse a través de un canal 106 multimedia. El flujo 112 de bits
puede recibirse dentro del decodificador 108. El decodificador 108 descomprime el flujo 112 de bits y produce una
sefial 114 de audio de salida. La tasa de bits del flujo 112 de bits y la calidad de la sefal 114 de audio de salida en
relaciéon con la sefal 110 de entrada son las caracteristicas principales las cuales definen el rendimiento del sistema
102 de codificacion.

El codificador 104 y el decodificador 108 pueden comprender un cuantificador 151 y un descuantificador 152 para
cuantificar y descuantificar coeficientes y parametros del proceso de codificacion de audio. Por ejemplo, los
parametros del proceso de codificacion de audio pueden incluir, pero no se limitan a, representaciones
transformadas de Coeficientes de Prediccion Lineal (LPC). Por ejemplo, dichas representaciones transformadas de
LPCs pueden comprender al menos uno de los siguientes; frecuencias espectrales de Linea (LSF), Pares
Espectrales de Linea (LSP) o Pares Espectrales de Inmitancia (ISP). Lo anterior puede representarse como vectores
que comprenden diversos componentes del vector.

Un cédigo cifrado estructurado del cuantificador 151 y el descuantificador 152 puede definirse mediante un conjunto
de vectores de codigo base definiendo cada vector de cédigo base del conjunto de vectores de cddigo base, un
conjunto adicional respectivo de vectores de codigo base. En un cddigo cifrado estructurado, el conjunto adicional
respectivo de vectores de cédigo base puede formarse a partir del vector de cédigo base con el cual esta asociado.
En consecuencia, el cédigo cifrado estructurado puede representarse en el cuantificador 151 y el descuantificador
152 mediante una tabla que comprende el conjunto de vectores de cédigo base los cuales definen dicho codigo
cifrado estructurado.



10

15

20

25

30

35

ES 2812229 T3

En las realizaciones, la tabla que comprende el conjunto de vectores de cddigo base que definen el cadigo cifrado
estructurado puede almacenarse eficientemente en el aparato 1 como una tabla que tiene una pluralidad de vectores
de codigo sub-base. Cada vector de codigo sub-base comprende un conjunto contiguo de componentes a partir de
un vector de cédigo base del codigo cifrado estructurado con un menor nimero de componentes.

Se puede dar cuenta de que se puede usar menos memoria para almacenar los vectores de cédigo base los cuales
definen el cédigo cifrado estructurado al observar que los vectores de cddigo base comprenden patrones de
conjuntos contiguos de componentes de vector los cuales se repiten en todo el conjunto de vectores de codigo base.
En realizaciones, estos patrones repetitivos pueden explotarse teniendo vectores de cdodigo sub-base cuyos
componentes son los patrones de componentes repetitivos presentes a través del conjunto de vectores de cédigo
base.

A modo de explicacion adicional usando un ejemplo de fuente C, un cdédigo cifrado estructurado puede definirse
mediante los siguientes vectores de codigo base. Debe observarse que cada vector de codigo base en este ejemplo
particular tiene una dimension vectorial de seis.

int no_lider[][] ={ ...

{ 1, 0 o0 1, 0 0}
{ 2 0 o0 1, 0 0}
{ 4 2, 0 1, 0 0}
{ 2 0 0 2 2 0}
{ 4 2, 0 2 0 0}
{ 7, 5 2 2 2 0}
{ 8 7, 2 2 2 05}
{ 5 4 0 0 0 0}
{ 7. 5 2 0 0 0}
{ 1, 0 o0 1, 0 03} .}

En este caso, la tabla de vectores de coédigo sub-base puede basarse en una dimensién de vector de tres, la mitad
que la de los vectores de codigo base del cédigo cifrado estructurado, y puede comprender los siguientes vectores
de cédigo sub-base.

lideres char_cortos][][] = {
1

o
-

o
-

o
e

o
-

o
-

o o
jnalines

o
-

o
-

o
-

OCONONAWNANAN
WWWWNNNN_, 2000
o
‘:cﬂ'

E o s Rt Rt Lt et Lt Rt Nt Yt Rt )
o
-

1

En este ejemplo particular, el primer vector de cédigo base utilizado para definir el cédigo cifrado estructurado puede
representarse como el primer vector de cédigo sub-base {1, 0, 0} en la tabla de vectores de cédigo sub-base. En
otras palabras, el primer grupo de componentes 0 a 2 y el segundo grupo de componentes 3 a 5 del primer vector de
cédigo base utilizado para definir el codigo cifrado estructurado pueden representarse ambos por el primer vector de
codigo sub-base.

Tomando otro caso usando este ejemplo particular, el segundo vector de cédigo base usado para definir el codigo
cifrado estructurado puede representarse por el segundo vector de cédigo sub-base {2, 0, 0} seguido por el primer
vector de cédigo sub-base {1, 0, 0}.

El mapeo el cual especifica como se forma cada vector de cédigo base a partir de la tabla de vectores de cédigo
sub-base puede estar contenido como una tabla de punteros, por lo cual cada entrada en la tabla de punteros
especifica los vectores de cédigo sub-base necesarios para formular un vector de cédigo base particular en la forma
de diversos punteros a entradas en la tabla de vectores de cédigo sub-base. El nimero de punteros en cada entrada
en la tabla de punteros es proporcional al nimero de vectores de cddigo sub-base requeridos para formular el vector
de cédigo base asociado con esa entrada particular en la tabla de punteros.
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Los vectores de cdédigo sub-base sefialados por una entrada particular de la tabla de punteros se combinan en un
solo vector de codigo base.

Volviendo al ejemplo de la fuente C anterior como explicacion, podemos formular la tabla de punteros como

lider corto_p_idx[][] = {

{ b ]
{ 1, 0},
{ 7, 0},
{ 1, 5},
{ 7, 2},
B

En este caso, cada entrada esta formada por dos enteros, con cada entero que sefiala a una entrada en la tabla de
vectores de cédigo sub-base. En el ejemplo anterior, el primer vector de cédigo base que define el cdédigo cifrado
estructurado se da como la primera entrada en la tabla de punteros. En este caso, el primer entero sefala a la
entrada “0” de la tabla de vectores de cddigo sub-base, lo que denota que los primeros tres componentes 0 a 2 del
vector de cddigo base son el vector de codigo sub-base asociado con la primera entrada de la tabla de vectores de
codigo sub-base. El segundo entero también sefiala a la entrada “0” de la tabla de vectores de cédigo sub-base, lo
que también denota que los segundos tres componentes 3 a 5 del vector de cédigo base es el vector de cddigo base
asociado con la primera entrada de la tabla de sub-vectores.

Por lo tanto, debe apreciarse que la tabla de vectores de cédigo base utilizada para definir un codigo cifrado
estructurado puede almacenarse en la forma de una tabla de vectores de cddigo base junto con una tabla de
puntero adicional que comprende entradas las cuales sefialan a entradas de vectores de cédigo base en la tabla de
vectores de codigo sub-base. Esto puede resultar en el beneficio técnico de requerir menos memoria para
almacenar los vectores de cédigo base utilizados para definir el codigo cifrado estructurado, ya que la tabla de
vectores de cddigo sub-base junto con la tabla de puntero adicional requiere menos almacenamiento.

Ademas, el procesador 10 en el aparato 1 puede estar dispuesto para realizar el método de formulaciéon de un vector
de cdédigo base combinando vectores de codigo sub-base de la tabla de vectores de coédigo sub-base, donde los
vectores de codigo sub-base se usan para formular un vector de codigo base particular que se especifica mediante
una entrada de la tabla de punteros como se describe anteriormente. Por consiguiente, la Figura 3 muestra las
etapas de procesamiento que puede realizar un procesador como el que se representa como 10 en la Figura 1.

La etapa 301 de procesamiento muestra la etapa de recuperar una entrada particular a partir de la tabla de punteros
los cuales especifican el vector de codigo base.

La etapa 303 de procesamiento muestra la etapa de recuperar una pluralidad de vectores de codigo sub-base a
partir de la tabla de vectores de codigo sub-base. Cada vector de codigo sub-base se recupera usando un puntero
dado por la entrada de la tabla de punteros de la etapa 301.

La etapa 305 de procesamiento muestra la etapa de combinar los vectores de codigo sub-base recuperados en un
vector de codigo base. El orden de colocacion de los vectores de cédigo sub-base para formar el vector de cddigo
base esta dado por el orden de los punteros tal como lo proporciona la entrada de la tabla de punteros.

Normalmente, la memoria utilizada para contener tablas de cuantificacion y similares puede tomar la forma de
Memoria de Solo Lectura (ROM).

Por ejemplo, para una implementacion particular del Servicio de Habla Mejorado (EVS) estandarizado de 3GPP que
emplea un total de 406 estructuras cuantificadoras, el consumo de ROM de la tabla es del orden de 4.872 K
palabras de 16 bits cuando se usan las tablas completas para almacenar el conjunto de vectores de codigo base.
Sin embargo, esta cifra se reduce a 3.797 k palabras de 16 bits cuando se utiliza la estructura anterior de la tabla de
vectores de cddigo sub-base y la tabla de punteros que la acompana.

Con el fin de reducir aun mas los requisitos de memoria para almacenar las tablas de cuantificacion anteriores, la
tabla de punteros la cual se representa como lider_p idx en el ejemplo especifico de cédigo fuente C dado
anteriormente, se muestra actualmente como que almacena cada miembro usando el tipo de datos corto el cual es
una palabra de 16 bits con signo que tiene un posible rango de valores a partir de -32,768 a 32,767.
Alternativamente, en algunas realizaciones, la tabla de punteros puede usar el tipo de datos char sin asignar (uchar)
para almacenar los miembros de la tabla. En este caso, cada miembro o nuimero de la tabla de punteros se
almacena como un numero de 8 bits sin signo y, en consecuencia, cada nimero esta limitado a un posible rango de
valores de 0 a 255. Esto seria la mitad del almacenamiento requerido para la tabla de punteros (lider_p_idx) en
comparacion con el uso de un tipo de almacenamiento de palabras de 16 bits.
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Es ventajoso apreciar en este punto que diversos codecs de audio/voz tal como el cédec EVS estandarizado del
Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion (3GPP) estan disefiados para operar en una gran cantidad de tasas
de bits/codificacion y modos operativos, y que cada modo operativo y la tasa de bits de origen puede requerir un
cédigo cifrado estructurado particular adaptado a las condiciones operativas particulares. Dentro del contexto de la
descripcion anterior, un cédec de audio/voz que funciona de esta manera (tal como el cédec EVS) puede utilizar
diversos caédigos cifrados estructurados diferentes, y cada codigo cifrado estructurado puede requerir un nimero
diferente de vectores de codigo base para definir dicho cédigo cifrado estructurado.

Tomando, por ejemplo, la tabla corta lider de arriba la cual contiene los vectores de cddigo sub-base los cuales se
usan para formar los vectores de cédigo base para definir un cédigo cifrado estructurado particular. En algunos
modos de funcionamiento, se puede requerir acceso a las entradas en la tabla de vectores de cddigo sub-base
(lider_corto) la cual excede 255. Para estos casos, el valor uchar el cual sefiala a la entrada en la tabla de vectores
de cadigo sub-base (lider_corto) no podria sefialar directamente a cualquier entrada en esa tabla la cual es mayor a
255.

Para estos modos de funcionamiento (o tasas de bits de codificaciéon) del codec de audio, la tabla de punteros
(lider_p_idx) puede disponerse para usar un modulo aritmético con el fin de almacenar valores superiores al nimero
maximo permitido por el tipo de datos asignado al valor del puntero. En otras palabras, el valor asignado al puntero
puede “ajustarse” cuando el valor del puntero excede el rango maximo de su tipo de datos asignado. Por ejemplo,
utilizando la situacion anterior en la cual el tipo de datos utilizado para almacenar los valores de los punteros es del
tipo uchar, los numeros pueden almacenarse de acuerdo con la aritmética del mdédulo 256, de modo que los
punteros los cuales deben sefalar a las entradas en la tabla de vectores de cddigo sub-base mayores que 256 se
asignan los valores 0, 1, 2.... de puntero.

El valor real del puntero se puede obtener agregando el médulo al valor del puntero almacenado. Entonces,
continuando con el ejemplo anterior, el valor real del puntero se puede obtener agregando 256 al valor almacenado
en la tabla de punteros.

Debe apreciarse que el mecanismo anterior de usar aritmética del médulo para extender el rango de posibles
valores de puntero de la tabla de punteros depende del modo operativo (o tasas de bits de operacion) del codec de
audio/voz. Es decir, para algunos modos operativos (o tasas de bits operativas) se puede requerir acceso a regiones
de la tabla de vectores de codigo sub-base que van mas alli del rango de numeros del tipo de datos asignados
utilizado para almacenar el valor del puntero.

Otras realizaciones pueden extender el valor maximo efectivo permitido por el tipo de datos asignado a los punteros
asegurando que cada entrada de la tabla de punteros siga una regla o patron especificos. Por ejemplo, los valores
relativos de los punteros en cada entrada de la tabla pueden usarse para indicar si los punteros para la entrada
particular pueden tratarse como un valor el cual esta dentro del rango de numeros del tipo de datos, o un valor el
cual representa un niumero mas alli del rango de numeros estandar del tipo de datos y, por lo tanto, requiere un
procesamiento adicional para obtener el valor verdadero.

La sefalizacion requerida para indicar si el valor del puntero en la tabla de punteros puede tratarse (o no tratarse)
como un numero normal dentro del rango de numeros del tipo de datos puede incorporarse intrinsecamente en la
estructura de las tablas y codigos cifrados. De este modo, no se genera una sefalizacion adicional en la sobrecarga.
En otras palabras, los vectores de codigo base y, por lo tanto, los vectores de codigo sub-base de la tabla de
vectores de cddigo sub-base de la tabla, pueden estructurarse de tal manera que cada entrada en la tabla de
punteros tenga una regla/patron particular si los valores de puntero deben tratarse como un valor dentro del rango
de numeros del tipo de datos, y otro patron/regla si los valores de puntero deben tratarse como un valor el cual se
encuentra fuera del rango de numeros del tipo de datos.

Por ejemplo, se puede lograr una regla/patrén de este tipo disefiando el cédigo cifrado estructurado de tal manera
que (para cada vector de codigo base del cédigo cifrado estructurado) cuando los valores de puntero en una entrada
de la tabla de punteros se tratan como nimeros normales dentro del rango de numeros del tipo de datos, el primer
vector de codigo sub-base tiene un valor del puntero asignado a este en la tabla de punteros el cual es mayor o igual
al valor del puntero asignado al segundo vector sub-base. Por el contrario, cuando los valores de puntero en una
entrada de la tabla de punteros deben tratarse como ndmeros fuera del rango de numeros del tipo de datos, se
puede usar un patron/regla diferente para almacenar los valores de puntero. Por ejemplo, el patrén/regla puede ser
tal que cuando el primer valor del puntero del vector del cédigo sub-base sea menor que el segundo valor del
puntero del vector del codigo sub-base, los valores del puntero en la entrada de la tabla deben tratarse como valores
numéricos los cuales se encuentran fuera del rango de nimeros del tipo de datos.

Por ejemplo, usando el ejemplo de cédigo fuente C anterior, y a modo de explicacion adicional, la tabla de vectores
de cddigo sub-base lideres_cortos puede estructurarse de tal modo que cada vector de codigo base del codigo
cifrado estructurado no_lider tenga una entrada en la tabla de punteros lider_p_idx como se indica a continuacion.
La tabla de punteros lider_p_idx son del tipo de datos uchar
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lider char sin signo_p_idx [ ={

{ 0, 0}, /*valores de puntero actuales */

{ 1, 0}, /*valores de puntero actuales */

{ 7, 0}, /*valores de puntero actuales */

{ 100,65}, /*valores de puntero actuales */

{ 230, 100}, /* valores de puntero actuales */

{ 4, 100}, /* primer puntero dado corresponde a 256+4, 100*/
{ 18, 145}, [*primer puntero corresponde a 256+18, 145%/

{ 7 21}, [*valores de puntero actuales */

Se puede ver que algunas entradas en la tabla siguen el patron/regla como se discutié anteriormente de que el
primer valor del puntero es igual o mayor que el segundo valor del puntero. Esta condicion solo puede ser valida
para valores de puntero los cuales se encuentran dentro del rango de numeros del tipo de datos asignado para
almacenar el valor del puntero. Por ejemplo, como se discutié anteriormente, si el tipo de datos es char sin signo,
entonces el rango dinamico de los valores del puntero estara entre 0 y 255. Por lo tanto, los punteros almacenados
asociados con estas entradas particulares se tratan como numeros normales, ya que no es necesario para realizar la
aritmética del modulo 256 con el fin de obtener el valor real del puntero.

Al inspeccionar la tabla anterior lider_p_idx se puede ver que algunas de las entradas tienen un primer valor del
puntero el cual es menor que el segundo valor del puntero. Como se discutié anteriormente, esta disposicion
particular de punteros denota que el valor almacenado del primer puntero en la entrada de la tabla de punteros
particular denota que el primer puntero debe tratarse como un valor el cual se encuentra fuera del rango de nimeros
del tipo de datos uchar, en otras palabras el valor del puntero es mayor que 255. El valor real del puntero se puede
obtener agregando el médulo al valor del puntero almacenado. Continuando con el ejemplo anterior, se puede
obtener el real del primer puntero agregando 256 al valor almacenado en la tabla de punteros.

En algunas realizaciones, dicho conjunto de vectores de cddigo base que define el cédigo cifrado estructurado
puede representar clases lider, en donde cada clase lider comprende un vector lider diferente y permutaciones de
dicho vector lider. Por lo tanto, dicho vector lider y las permutaciones de dicho vector lider pueden representar el
conjunto adicional de vectores de cddigo base definidos por un vector de codigo base del conjunto de vectores de
cédigo base. Como un ejemplo, un vector lider es un vector n-dimensional (con n que denota un numero entero),
cuyos componentes (positivos) estan ordenados (por ejemplo, de manera decreciente). La clase lider
correspondiente al vector lider consiste entonces en el vector lider y todos los vectores obtenidos a través de todas
las permutaciones con signo del vector lider (con algunas posibles restricciones).

Una union de clases lider puede definirse por el conjunto de vectores de codigo base asociados con la misma
representacion a escala de la pluralidad de representaciones a escala y la representacion a escala respectiva. Por
ejemplo, una union de clases lider puede estar asociada con un conjunto de vectores de codigo obtenidos mediante
el escalado de los vectores de codigo base de la etapa asociada de vectores de codigo base con la escala
representativa.

Dicha uniéon de clases lider puede considerarse como un truncamiento. Por lo tanto, si la pluralidad de
representaciones de escala son n representaciones de escala, se pueden definir n uniones de clases lider, en donde
cada union de clase lider se define a través de la representacion de escala respectiva y un grupo de vectores de
cadigo base del conjunto de vectores de cddigo base asociados con la representacion de escala respectiva.

En consecuencia, la pluralidad de representaciones a escala y la pluralidad de grupos de vectores de codigo base
pueden definir una pluralidad de unién de clases lider definiendo de este modo un cddigo cifrado, en donde, como
un ejemplo, cada union de clases lider puede considerarse como una union de clases lider escaladas.

Los cddigos cifrados utilizados dentro de estos cddecs de voz y audio pueden estar con base, por ejemplo, en
estructuras de entramado, como se describe en la referencia “Multiple-scale leader-lattice VQ with application to LSF
quantization” por A. Vasilache, B. Dumitrescu y |. Tabus, Procesamiento de sefales, 2002, vol. 82, paginas 563-586,
Elsevier. Por ejemplo, un entramado D10+ puede considerarse para la cuantificacion, pero también puede
considerarse cualquier otra cuantizaciéon de entramado adecuada.

Como se usa en esta solicitud, el término “circuito” se refiere a todo lo siguiente:

(a) implementaciones de circuitos solo de hardware (tales como implementaciones solo en circuitos analdgicos y/o
digitales) y

(b) combinaciones de circuitos y software (y/o firmware), tales como (de acuerdo como corresponda):

(i) a una combinacion de procesador(es) o
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(i) a porciones de procesador(es)/software (que incluyen el(los) procesador(es) de sefial digital), software y
memoria(s) que trabajan en conjunto para hacer que un aparato, tal como un teléfono moévil o un dispositivo de
posicionamiento, realice diversas funciones y

(c) a circuitos, tales como un(os) microprocesador(es) o una porcion de un(os) microprocesador(es), que requieren
software o firmware para funcionar, incluso si el software o firmware no esta fisicamente presente.

Esta definiciéon de 'circuitos’ se aplica a todos los usos de este término en esta solicitud, incluso en cualquier
reivindicacion. Como un ejemplo adicional, como se usa en esta aplicacion, el término “circuitos” también cubriria
una implementacion de simplemente un procesador (o multiples procesadores) o una porcion de un procesador y su
(o sus) software y/o firmware que lo acompafia. El término “circuitos” también cubriria, por ejemplo y, si corresponde,
al elemento de reivindicacion particular, un circuito integrado de banda base o un circuito integrado de procesador de
aplicaciones para un teléfono mévil o un dispositivo de posicionamiento.

Con respecto a los aspectos de la invencion y sus realizaciones descritas en esta solicitud, se entiende que una
divulgacion de cualquier acciéon o etapa se entendera como una divulgacién de una configuracion correspondiente
(funcional) de un aparato correspondiente (por ejemplo una configuracion del cédigo de programa de ordenador y/o
el procesador y/o algun otro medio del aparato correspondiente), de un cédigo de programa de ordenador
correspondiente definido para causar dicha accion o etapa cuando se ejecuta y/o de una configuracién (funcional)
correspondiente de un sistema (o partes del mismo).

También debe entenderse que la secuencia de etapas del método en los diagramas de flujo presentados
anteriormente no es obligatoria, también pueden ser posibles secuencias alternativas.

La invencidon se ha descrito anteriormente mediante ejemplos no limitantes. En particular, debe observarse que
existen formas y variaciones alternativas las cuales son obvias para una persona experta en la técnica y que pueden
implementarse sin desviarse del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato (1) que comprende:

medios para formar (305) un vector de coédigo base combinando componentes de vector de un sub-vector sefialado
por un primer puntero con componentes de vector de un sub-vector sefialado por un segundo puntero, en donde el
sub-vector sefalado por el primer puntero y el sub-vector sefialado por el segundo puntero estan contenidos en una
tabla que comprende una pluralidad de sub-vectores, en donde cada entrada de la tabla es un sub-vector y cada
sub-vector tiene componentes vectoriales de un vector de codigo base, en donde el vector de cédigo base es una
clase lider de un cédigo cifrado estructurado para un cédec de audio o de voz que opera en una pluralidad de modos
operativos o tasas de codificaciéon operativas, en donde la clase lider comprende un vector lider y permutaciones del
vector lider, en donde el primer puntero y el segundo puntero estan contenidos en una tabla adicional en donde una
entrada de la tabla adicional comprende el primer puntero y el segundo puntero, en donde un valor del primer
puntero que sefiala a un sub-vector en la tabla y un valor del segundo puntero que sefala a un sub-vector en la tabla
son enteros del modulo n, en donde n esta relacionado con el valor maximo del tipo de datos asignados para el
almacenamiento del valor del primer puntero y el valor del segundo puntero, y en donde el aparato se caracteriza
porque cuando el valor del primer puntero es mayor o igual que el valor del segundo puntero, el primer puntero
sefiala a un sub-vector en la tabla en la ubicacién dada por el valor del primer puntero, y en donde cuando el valor
del primer puntero es menor que el valor del segundo puntero, el primer puntero sefala a un sub-vector en la tabla
en la ubicacion dada por la suma del valor del primer puntero a n.

2. El aparato (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde los componentes del vector son un grupo de
componentes del vector contiguos.

3. El aparato (1) de acuerdo con las reivindicaciones 1y 2, en donde el uso de enteros del modulo n para el valor del
primer puntero y el valor del segundo puntero depende de un modo operativo particular o tasa de codificacion
operativa del cdédec de audio/voz.

4. El aparato (1) de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 3, en donde el tipo de datos es un tipo de datos de
caracteres sin signo, y en donde n es 256.

5. El aparato (1) como se reivindica en las reivindicaciones 1 a 4, en donde el uno o mas vectores de cddigo base
son un conjunto de vectores de codigo base los cuales definen el codigo cifrado estructurado, y en donde el conjunto
de vectores base son clases lider, en donde cada clase lider comprende un vector lider diferente y permutaciones de
dicho vector lider.

6. Un método que comprende:

formar (305) un vector de codigo base combinando los componentes del vector de un sub-vector sefialado por un
primer puntero con componentes del vector de un sub-vector sefialado por un segundo puntero, en donde el sub-
vector sefialado por el primer puntero y el sub-vector sefialado por el segundo puntero estan contenidos en una tabla
que comprende una pluralidad de sub-vectores, en donde cada entrada de la tabla es un sub-vector y cada sub-
vector tiene componentes vectoriales de un vector de cédigo base, en donde el vector de codigo base es una clase
lider de un cadigo cifrado estructurado para un cédec de audio o de voz que funciona en una pluralidad de modos
operativos o tasas de codificacion operativas, en donde la clase lider comprende un vector lider y permutaciones del
vector lider, en donde el primer puntero y el segundo el puntero estan contenidos en una tabla adicional en donde
una entrada de la tabla adicional comprende el primer puntero y el segundo puntero, en donde un valor del primer
puntero que sefiala a un sub-vector en la tabla y un valor del segundo puntero que sefiala a un sub-vector en la tabla
son enteros del modulo n, en donde n esta relacionado con el valor maximo del tipo de datos asignados para el
almacenamiento del valor del primer puntero y el valor del segundo puntero, y en donde el método se caracteriza
porque cuando el valor del primer puntero es mayor o igual que el valor del segundo puntero, el primer puntero
sefiala a un sub-vector en la tabla en la ubicacion dada por el valor del primer puntero, y en donde cuando el valor
del primer puntero es menor que el valor del segundo puntero, el primer puntero sefala a un sub-vector en la tabla
en la ubicacién dada por la suma del valor del primer puntero a n.

7. El método de acuerdo con la reivindicacion 6, en donde los componentes del vector son un grupo de
componentes del vector contiguos.

8. El método de acuerdo con las reivindicaciones 6 y 7, en donde el uso de enteros del médulo n para el valor del
primer puntero y el valor del segundo puntero depende de un modo operativo particular o tasa de codificacion
operativa del cédec de audio/voz.

9. El método de acuerdo con las reivindicaciones 6 a 8, en donde el tipo de datos es un tipo de datos de caracteres
sin signo y en donde n es 256.
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10. El método de acuerdo con las reivindicaciones 6 a 9, en donde el uno o mas vectores de cddigo base son un
conjunto de vectores de cédigo base los cuales definen el cédigo cifrado estructurado, y en donde el conjunto de
vectores base son clases lider, en donde cada clase lider comprende un vector lider diferente y permutaciones de

dicho vector lider.
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