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资 时提高 解 速 低大 模 产 本

采用多级查找表的 方法

采用多级查找表的 技术是基于对码字进行排序 和分割
、

簇化 而实现的 排序和簇化的原则是 出现概率大的码字的查表次数少
,

出现概率小的码字的查表次数多 对比特数大的码字的查找速度也能加快
。

该原则可以

通过对码字按给定的长度进行分割
、

簇化成含多个比特的比特组
,

解码时每次查找一个比特
组来实现 阁 下面以一具体例子来简要说明多级 表的设计

。

图 为一典型的 任 码表所对应的二叉树
,

从图中我们可以看出 二叉树被相互
之间距离为 。 分割线

一 ,

,
一

,
, 一

分割成不同的具有单一根节点的子树
, , , , 。 ,

,

功
,

每一子树称为一簇
,

容易证明每一簇的长度 三 、
。

现在我们给每一簇分配一个

表
,

表中的每一项代表一个叶节点 码字 或下一级子树的根节点
。

各级 表共同

组成一个总的 表 在 表中
,

每一表项包含 个信息 标志位 耗用 比特数 待查

比特数 游程码 下一级表的起始地址
。

若标志位为
,

则表示该项为一叶节点
,

第 个信

息为解该码字时本级 表所耗用的 比特数
,

第 个信息则为所解出的具体的游程码 若
一 一

收到
, 一 一

定稿
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表 任 表

沮沮

八 八

‘断

表项的估计及简化

文献 冈对二叉树的任意两分割线之间的路径的长度 究竟应该选择什么样的值才能

使 表的表项最少没有讨论
,

鉴于实际设计电路时该问题的重要性
,

下面将详细讨论这
个间题

。
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因为对于 比特数为 。“ 。一‘的码字
,

在 表中要占用 ‘个表项
。

如图 中码字 为 ,

在表 中每次移入
,

则以 为根的 个码字
, ,

和 要占用前

个表项
由此

,

我们将每一级表的表项相加
,

即可得到总的表项数为

、

“ 艺 “

但是
,

式的值只是近似值 若 码表的设计严格地按照码字向树的一边靠
,

节点向树的另一边靠的原则
,

则在 的 表的设计中
,

从上一级表到下一级表的转
换中

,

其待查比特数不一定是 。 如表 中的 项
,

其待查比特数为
,

此时则可节省

表项 节省的项数推导如下
设在第 级表项中

,

按照推 式时的假设
,

对于待查比特数为 议 三 葱三 司 的码

字
,

每一个码字可以节约的表项为 编戒 一 个
。

因为在 一 级 表的任一转移项中
,

其待查比特数若为 乞
,

则在第 级 表中

可查 ‘个码字
,

每个码字的比特数为 一 。 十‘ 因而我们可由比特数为 一 。 ￡

的码字数 求出 一 级 表中待查比特数为 艺的转移项数为

几 石一 乙二 ‘ 沪‘一

‘
三艺 。

这里的除法为整除
,

沪‘一 表示 比特数为 一 。 艺一 的
,

不能节约表项的码字的个数
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由 式和 式可得总的 表项数为

一

根据 式
,

我们可以很方便地针对某一固定的 码表
,

计算出不同的 。 所

对应的 表项数
,

从而寻找到最优的 二
,

使得 的表项数最少

下面我们计算一下在变长解码时的平均查表次数 设在 码表中
,

长度为 无比
特的码字总共出现的概率为 三介 三

,

显然

托

全 乡 二扒 乡 二 全 且 艺 二

几

则平均查表次数为

‘ 艺 , “ 。

这里的除法也表示整除
。

综合平均查找次数和 表项的长度
,

我们即可确定 时的
最佳分割长度
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其中 匕 的表达式为 式

实验结果及分析

根据本文的分析
,

我们在计算机上对 式和 式进行了仿真
,

首先针对本文第

节的图 和 中的 系数变长码表 文献 ’之表 统计出不同的比特数所对

应的码字个数 见表
,

然后分别计算出不同的 所决定的 和 值
,

结果如

表 所示

表 比特数及码字个数统计表

本本文表 的 无无

的 无无

表 表项擞和 状态数表
,,

本本文表 的
的

本本文表 的
的

从表 可以看出 当 。 二 时
,

对 码图 计算出的 表项数为
,

状
态数为

,

完全与表 的项数及状态数相符合
,

从而证明了 式和 式的正确性

同时
,

我们可以看到当 , 等于 或 时
,

表项最少
,

而当 、 小于 和大于

时
,

表项数将会增大 造成这种现象的原因是 当 二 太小时
,

表中的转移项将

随之增多 而当 二 太大时
,

表中信息相同的状态将随之增多 以上这两个原因均可

导致 表项的增加
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我们在表 4中列 出了 上 =4时 MPEG1中 DCT 系数 Huffman码表 的多级 LUT ．表 

中第 3个信息的 前 2位表示零 游程 ．后 2位表示 电平．从 表 4中可 以看到该 LUT 的表项 

为 158项 ．而表 3中的值为 166，这 是 因为 MPEG1中的 Huffman码字 中，没 有用到 0000 

0000 0000 0000码字 或 以它为根 的码字 ，从 而造成 了计算 上的误差 ，如果 用上 该码字 ，则可 

使表项 降到 150项。 

表 4 MPEGI的 DCT 系数变长码表的多级 LUT 

1／11 1／oL 1／11 1／oo 0，LL 0／10 0／10 o／o1 o／o1 O／Ol o／o1 o／o1 o／o1 O／Ol o／o1 O／Ol 
10 20 24 34 0002 0201 0101 0101 EOB EOB EOB EOB 0001 0001 0001 0001 

1／11 1／11 1／o1 1／oL o／ol O／Ol 0／01 o／oL o／1o o／1o 0，】D 0，10 O／lO 0，L0 o／1o 0，l0 
36 46 56 5A ESC ESC ESC ESC 0202 0202 0901 0901 0004 0004 0801 0801 

1／01 1／o1 1／0 L L／01 0／11 0／l1 0／i1 0，L1 0／11 0／11 o／11 0，LL 0／00 WOO o／oo 0／oo 
0701 060 L 0102 050i i301 0006 i201 110i 0302 0103 0005 1001 0003 0003 0003 0003 

1／oo 1／oo 1／oo 1／00 o／oo 0／oo ERR 1／11 1，L0 1／10 1／01 1／ol 0／01 1／o1 1／oo 1／oo 
0003 0003 0003 0003 040L 0301 5E 6E 76 7E 82 86 8A 8E 90 

1／oo 1／oo 1／00 1／oo o／oo 1／00 0，LL 0／i1 o／1i O／11 O／11 0／L1 0／11 0／11 0／11 Oll1 
92 g4 96 98 9A 9C 001l 0802 0403 0010 0204 0702 2101 2001 0009 1901 

0／11 0，L1 0／01 0，Ll Oll L o／o1 0／01 o／oL 0／10 0／10 0，10 0／10 O／lO 0／10 0／11 0，LL 
1801 0i05 0303 0008 0602 1701 1601 0502 0007 0203 0104 1501 1401 0402 0118 0117 

0，1l 0／11 0／11 0／1L Oll1 o／11 O／11 0／L】 O／11 0／11 0／l1 Oll1 o／oo Woo O／lO 0，l0 
01 0115 0603 1602 1502 1402 1302 1202 1102 3101 3001 2901 280L 2701 0040 0039 

0，l0 o／1o 0／10 0，10 o／1o 0，l0 o／lo o／1o 0，10 0／10 o／1o O／lO o／1o o／1o 0／01 O／Ol 
0038 0037 0036 0035 0034 0033 0032 o114 01l3 0112 o111 o1lO 0109 0108 0031 0030 

0／01 o／ol o／oL o／o1 O／Ol 0／01 o／oL o／o1 o／o1 o／oL o／o1 0／01 o／o1 O／Ol Woo o／oo 
0029 0028 0027 0026 0025 0024 0023 0022 002i 0020 0019 0018 0017 0016 1002 0902 

o／oo o／oo 0／00 o／oo o／oo Woo o／oo o／oo o／oo o／oo 0加0 o／oo 0／00 0／oo 
0503 0304 0205 olo7 0106 0015 0014 00L3 0012 2601 2501 2401 2301 2201 

从表 3和 以上分 析可 以计 算出：最佳 要 比其他 至少节 约 6％ 的表项 数，而相对 

于普通方法所 需要 的 2” 或 2 个表项 ，更是节 约了 2 = 128倍 以上 ． 

6小 结 

通过本文分析，我们利用 (10)式和 (u)式可以计算出不同的 所对应的 LUT表项 

数和 VLD 的状态数 ，从 而可在两 者之 间寻 找到 最佳 的 ，使得 LUT表项 数和 VLD 的状 

态数均达 到较为满意 的值 ，充分 节 约硬件 设计 时的资源 ，最 终降低太规模芯 片的 生产成本 ． 

我 们同时发 现，当 Huffman码树的 叶节 点向一边靠 ，根节 点 向另一边靠 ，并且 利用完 码树 中 

的每 一级 的全都 有用 的节点 时，设计 出的多级查找表 的表项 数将最少 ．利用 以上观 点 ．我们 

可 以优化 Huffman码 表的设计 ，达到 节约多级 LUT表的 目的。本文所述 方法 巳成功地应 用 

于我校所承 担的 MPEG2解码 芯 片优化 设计 的项 目中，并达到 了较为理 想的效果 ． 
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