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Chapitre | les généralités

1. Introduction

Les développements technologiques et les exigatesitilisateurs conduisent a des
guantités de données trés importantes. Depuisdidsuts des technologies de l'information
surtout les données informatique (les fichiers mmdtlias: image, vidéo, son): la
transmission des données sur un réseau constitpeobleme, parce que la bande passante
alloue pour se transfert est trés limité (quetgde ko/s pour la vidéo a la demande, par

exemple), c’est pour ¢ca la compression des danestepresque toujours utilisée.

De multiples études ont été menées sur les algoeghde compression, dans le but de
mettre les données sous un format tel qu’il occoqéns de volume et moins de bande
passante lors de la transmission. Une fois les @mnisont compressées, elles ne sont pas
directement accessibles il est nécessaire de lesnggesser pour qu'elles redeviennent
utilisables.

2. Définition [1]

La compression consiste a réduire la taille physida bloc d’'information. Chaque
compresseur utilise un algorithme de compressiose a optimisé la taille des données, la
méthode et I'algorithme utilisés pour la compressigpendent essentiellement du type de
données a compresser : on ne compressera pashtirla fagcon une image qu’un texte ou
une vidéo, apres la compression on utilise un d@cesseur pour rendre les données

compresseées utilisables grace a des algorithmessies de celui utilisé pour la compression.
Les algorithmes de compression sont basés surctitidses :

» Le taux de compression c'est la taille des données compressées surlla tai

. taille compressé
initiale : Taux= — _p_ *100 %
taille initiale

» Qualité de compression sans ou avec perte.
» La vitessede compression et de décompression.
3. Pourquoi la compression des données

De nos jours, la puissance des processeurs augmehis vite que la capacité de

stockage, et énormément plus vite que la bandaapi@ssles réseaux (Internet). Il s’avére



Chapitre | les généralités

donc nécessaire de réduire la taille de ces fist@fn de les stocker ou bien encore afin de les

transférés plus facilement. Ce qui veut dire guslapression a plusieurs causes :

Si la capacité des disques augmente d’'une mamgreriante, le débit des réseaux
augmente de maniére beaucoup moins importanteoin@ression des données avant I'envoi
permet de réduire la taille de la donnée et d’arger le débit. Il suffit au destinataire de les

décompresser pour récupérer la donnée initialen{dsacompression).

Si les images et autres fichiers multimédias samapcession sont plus faciles a
manipuler, ils prennent une place mémoire impoetabes ressources en espace de stockage

gu’ils demandent sont trop importantes.

Alors la compression des données est une solpiom résoudre les problemes de

capacité de stockage et la vitesse de transmids®aonnées.

4. Comment se fait la compression

Pour réduire la place qu’occupe un fichier sur lémmire, nous utiliserons des
logiciels de compression. Ces derniers utilisens a@dgorithmes, qui sont une suite
d'opérations mathématiques, propre au type de @ésroantenues dans le fichier afin de coder
linformation initiale qui apres la compression pua décompression, sera retrouvée soit a

l'identique soit Iégerement modifiée.
5. La différence entre le codage et la compression

Le codage c’est I'envoi des données de I'émetteus e récepteur par le canal sous forme
des signaux (des codes), mais la compression daseds c'est de réduire la taille de la

donnée qu’on veut envoyer a I'émetteur pour rédeitemps de transmission. Si on parle de
I'ordre de ces deux opérations la premiére c’'egidration de codage et la seconde c'est la

compression, aprés ces deux opérations les dosogeprétes a la transmission.



Chapitre | les généralités

Codeur
Source >
Compresseur \
Canal
Décodeur
Récepteur <
Décompresse

Figure 1.1 : Codage et compression du texte.

6. Bref introduction au théoreme de I'information
6.1. Quantité d’'information [2]

Pour une source S tel que S=(S, P), la quantitdodmation fournie par
I'occurrence s tel que s appartiens a S est :

1

H(s) = Log2 (P(S)) = —Log2(p(s))

Ou Log2 désigne logarithme binaire et P(S) estrédabilité d’apparition de symbole s tel
que :

P(S)= Frequence (s)

Taille en nombre de symboles

6.2. Entropie [2]

L’entropie d’'une source est la quantité moyennd’idéormation contenue dans la

source, et I'entropie d’'une source S=(S, P) est :
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H= Z P(S)H(S) = — Z P(S)log,(P(S)) ... [1]

L’entropie est maximale lorsque tous les symbolesisépar la source sont

equiprobables :

1
~~
%]
—
Il
I

La relation [1] devient alors :
H=H maleogz(n)

La quantité de décision D (décision content) est¢ Au nhombre de symboles n parmi

lesquels la source choisit ceux qu’elle va émettre

D= log (n).

6.3. La redondance [2]

La compression des données se fonde étectibn et élimination des données
redondantes. Sachant que la donnée informatigute (ienage, vidéo ....etc.) est représentée
sur une combinaison de 256 octets. Alors chaquedi#o donnée supérieur présente une

redondance.

La redondance moyenne mesure la quadiitdormation non significative dans le

débit de décision générée par une source, et estldgiquement mesuré par :

R=D-H.
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7. La compression sans et avec perte [3]
7.1. La compression sans perte

La compression sans perte est principalement aipdicaux données qui demandent
une restitution exacte. Dans le contexte de la cesgon sans perte la méthode prend en
entrée une série de bits X qu’elle transforme emnouvelle série de bits Y plus courte que
X. La série de bits Y est transmise au stockag@aur usage ultérieur, lorsque I'on veut
récupérer les données on prend Y et en appligaantthode inverse de la compression c’est
la méthode de décompression pour récupérer la dsnieéintact. La figure 2 illustre

schématiquement le processus.
Dans la compression sans perte il existe troisstgfagorithmes :

» Codage statistique :
Le but est de :
— Réduire le nombre de bits utiliséamde codage des caractéres fréquents.

— Augmenter ce nombre pour des caest@us rares.

Exemple

Certaines informations sont plus souveas@ntées que d’autres dans les données que
I'on veut compresser.

Dans un fichier HTML par exemple, on trorav®eaucoup de signes <, /, et >. On va
chercher a coder les données qui se répétent soswemoins de bits, et les données moins
frequentes sur plus de bits. On va chercher aiélargéduction des répétitions des groupes
d’octets plutbt que des octets simples (principkséatpour les algorithmes de Lempel-Ziv,
Zip, Huffman - - -).

» Substitution de séquences :
Comprime les séquences de caracteratiqdes.
» Utilisation d’un dictionnaire :
Le but est de:
— Réduire le nombre de bits utilisés pour le coddggemots fréquents.

— Augmenter ce nombre pour des mots plus rares.
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Le taux de compression des algorithmes sans pstrtenemoyenne de l'ordre de 40% pour
des données de type texte. Par contre, ce taunsdfisant pour les données de type

multimédia. Il faut donc utiliser un nouveau typeampression (la compression avec perte).

A 4

Décompression

A\ 4
Stockage ou
Transmission

Figure 1.2 : Une vision simplifie déa compression sans perte

7.2. La compression avec perte

Ce genre de méthodes s’applique aux fichiers dedkmaudiovisuelles. Le principe
est clair : nous acceptons une dégradation de déod@é@éompressée imperceptible aux sens
humaine ou suffisamment faible pour étre acceptable contrepartie d'un taux de
compression beaucoup plus intéressant. La figuBeillustre le processus générale, on
compresse une série de bits X pour obtenir une siéribits Y, qui est transmise ou stockée.
Lorsque on décompresse Y on retrouve Z qu’estnpietiement différent de X. Si Z différe

X il faudra alors Z X.
Il existe des algorithmes de compression consacdes usages particuliers :
— Compression du son (Audio MPEG, ADCPM ...).

— Compression des images fixes (JPEG,...).
— Compression des images animées (MPEG, ...).
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. > ’ .
Compression ”| Décompression

) 4
Stockage ou
Transmission

Figure 1.3 : Une vision simplifie de la compressiomavec perte.
8. Compression symeétrique / asymétrique [4]
8.1. Compression symétrique

Dans le cas de la compression symétrique, la mémhatie est utilisée pour
compresser et décompresser l'information, il faohala méme quantité de travail pour
chacune de ces opérations. C’est ce type de cosipmesui est généralement utilisé dans les
transmissions de données. En général la compressiaite symétrique lorsque le codeur et
le décodeur utilisent le méme procédeé et le tengpsedution est égal pour les deux étapes,

la figure 1.4 illustre le processus.

Volume

i Compression Decoomptession

N\ /
_/ A

Te mps .

Figure 1.4 : Compression de type symétrique.
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8.2. La compression asymétrique

La compression asymétriqgue demande plus de trpwail 'une des deux opérations, la
plupart des algorithmes demande plus de tempgradenhent pour la compression que pour
la décompression. Des algorithmes plus rapide®mmpression qu’en décompression peuvent
étre nécessaires lorsque I'on archive des donnéagialles on accede peu souvent. Parfois
une asymeétrique est recherchée, lorsque le décattzigétre beaucoup plus rapide que la
compression, par exemple pour les vidéos MPEGA4.

9. La compression physique et la compression logiqu4]

On considére généralement la compressiomme un algorithme capable de
comprimer énormément de données dans un minimystade tompression physique), mais
on peut également adopter une autre approche sidéoar qu'en premier lieu un algorithme
de compression a pour but de recoder les données uiee représentation différente plus
compacte contenant la méme informaticonfpression logique).

La distinction entre compression physiqukgique est faite sur la base de comment les
données sont compressées ou plus précisément cdanesene que les données sont

réarrangées dans une forme plus compacte.

9.1. La compression physique

La compression physique est exécutéeusixelment sur les informations contenues
dans les données. Cette méthode produit typiqueshemntrésultats incompréhensibles qui
apparemment n'ont aucun sens. Le résultat d'unddodonnées compressées est plus petit
gue l'original car l'algorithme de compression [ipys a retiré la redondance qui existait

entre les données elles-mémes.

9.2. La compression logique

La compression logique est accomplie a traversdegssus de substitution logique qui

consiste a remplacer un symbole alphabétique, nguedou binaire en un autre. Changer
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"United State of America" en "USA" est un bon exé&mnge substitution logique car "USA"
est dérivé directement de l'information contenuesda chaine "United State of America" et
garde la méme signification. La substitution logique fonctionne qu'au niveau du caractére
ou plus haut et qui est basée exclusivement sfioihation contenue a l'intérieur méme des
données. Un autre exemple, moins heureux, de suthstilogique est de remplacer 1999

par 99...

10. Compression statistique / numérique [4]

Dans la compression des données nous pouvonsgistideux types d’algorithme :

Les algorithmes qui travaillent au niveau statigieeux qui travaillent au niveau numérique.

10.1. Compression statistique

Ce sont les méthodes basées sur le calcule de hpit#bal’occurrence pour
chaque caractére dans le fichier a compresser.dthatle concernée est les codes a longueurs
variables.

10.1.1. Codes a longueurs variables (VLC : Variableength codes)

L’idée est la suivante : nous avons I'habitude ddec toutes les valeurs que nous
avons a stocker avec le méme nombre de bits, génméat un ou plusieurs octets. Nous
utilisons un octet par caractére quand nous tiavailavec du texte, un ou deux octets par
pixel et par couche quand nous travaillons avecitheges. Est-ce-que c’est la meilleure

solution ? La théorie nous apprend que non.

Exemple :
Prenons le texte « ANANAS ET BANANES », regarddasdifférence de quantité

d’'information entre le message symbolique et lesage ASCII associe.

10
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s f(s) p(s) H(s) H ASCII
A 5 0,29411765 | 1,76553475 | 8,82767373 40
N 4 0,23529412 | 2,08746284 | 8,34985137 32
E 2 0,11764706 | 3,08746284 | 6,17492568 16
S 2 0,11764706 | 3,08746284 | 6,17492568 16
<espace> 2 0,11764706 | 3,08746284 | 6,17492568 16
B 1 0,05882353 | 4,08746284 | 4,08746284 8
T 1 0,05882353 | 4,08746284 | 4,08746284 8
TOTAL 17 1 21,29031179 | 43,8772278 136

Tableau 1.1 : Caractéristique de la compression stetique [4].

S: symbole

f(s) : frequences d’apparition du symbole

p(s) : probabilité d’apparition du symbole

H(s) : quantité d’information convoyée par le symbole

H : quantité d’'information cumulée par ce symh@d{s) * H(s))

ASCII : quantité de décision selon un code ASCII

Il est en effet plus efficace d’'utiliser des cogéss courts pour des valeurs fréquentes
et de réserver des codes plus longs pour les walmoins fréequentes. L'intérét de VLC
dépendra bien entendu de la distribution des valaucoder telle qu'on peut I'étudier en

construisant I'’histogramme des valeurs a coder.
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Parmi les méthodes basées sur VLC on trouve lagdétde Huffman, la méthode de

Shannon-Fano, .... Etc.

10.2. Compression numérique

Dans ce cas les valeurs des motifs infeisur la compression (par exemple JPEG), et

les substitutions sont interdites.
11. Codage adaptatif, semi-adaptatif et non-adaptdt[3]
11.1. Codage adaptatif

Un codeur adaptatif, a l'inverse n'intégreess de données relatives a la fréquence
d'apparitions des données a compresser. Des carpresadaptatifs comme LZW ou
Huffmann dynamique déterminent la dépendance desnéds en construisant leur
dictionnaire a la volée. lls n'ont pas de listeddgfinies de chaines de caractéres, mais les
construisent dynamiguement a lI'encodage.

La compression adaptative est capable de s'adaptermporte quelles données
d'entrées et de retourner une sortie avec le taworhpression le meilleur possible. C'est une
des principales différences avec les compressionsadaptatives qui sont capable d'avoir des
codages efficaces uniquement avec un type de dsmtéetrées tres restreint pour lequel ils

ont étés congus.

11.2. Codage non adaptatif

Certains codeurs statigues comme le @dagHuffmann sont congcus pour compresser
seulement des types spécifigues de données. Cegedon-adaptatifs contiennent un
dictionnaire statique de chaines de caractereséfinéss qui sont connues comme
apparaissant a de grandes fréquences dans lesedoargncoder. Par exemple, un codeur
non-adaptatif concu spécifiguement pour compresselangue francaise contiendra un

dictionnaire avec des chaines de caractéres tglleset”, "mais”, "de", "le", car ces chaines

apparaissent tres fréquemment dans les texteargafs.

12
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11.3. Codage semi-adaptatif

Un mélange des ces deux méthodes d'ageod 'aide de dictionnaire et la méthode
d’encodage semi-adaptative. Un codage semi-adidtati un premier passage sur les
données pour construire le dictionnaire et un sgqmssage pour effectuer 'encodage. En
utilisant cette méthode, un dictionnaire optimat esnstruit avant qu’un quelconque

encodage soit effectué.

12. Quelques algorithmes de compression sans perte

12.1. L’algorithme de Huffman []

Huffman en 1952 a proposé un algorithmeattage a longueur variable d’'une source a
L messages. Cet algorithme permet d’obtenir le memioyen de bits par mot minimum tout
en garantissant un code uniguement décodabletahtasé.

Le principe du codage de Huffman reposdaaréation d’'un arbre composé de nceud.
Supposons que la phrase a coder Bstkerche chat chatain ». On recherche tout d’abord le
nombre d’occurrences de chaque caracteére.

* On repére la lettre la plus utilisée clapparait 4 fois, de méme ghe
* Puis les lettrea et e apparaissent 3 fois.
* Ensuite les lettres r apparaissent 2 fois.

* Pour finir les lettres etn apparaissent 1 fois.

On obtient donc le tableau suivant :

symboles a c e h i n r t

poids 3 4 3 4 1 1 2 2

12.1.1 Construction de l'arbre

Ce tableau nous permet de construire les feuiidsadbre:

@ €D 3 & WD @D D @D

13
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On détermine ensuite les deux lettres de poidiikefpible : ici les lettresetn sont de poids

On représente deux branches qui se rejoignent ietetjignt les deux lettres les moins
fréquemment utilisées:

On répéte le processus en constatant que les deastéres de poids minimum sordtt :

ST

Les deux poids minimums sont ceux du naetlde poids 2 :

Ty

Les deux minimums sont ensuite les noeuds dontlesteres soretc:

14
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Les deux minimums sont alors les nceuds de poids 4 :

(4
&

On relie ensuite les nceuds de poids 5 et 7 po@nohin nceud de poids 12. On arrive ainsi

nceud final en reliant ces deux derniers nceuds :

15
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Ensuite, par convention, on place un 0 a gauchehdgque branche et un 1 a droite de chaque
branche

16
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Ce qui va nous permettre de coder les lettresidel’de O et 1. Ainsi le codage delonne

100, celui dee donne001 et ainsi de suite. Le codage deegherche chat chatain ». Donne

0101101110011001011100110111001010111110010101110110001001
12.1.2 La décompression

Pour décompresser le code précédent il suffit dadre le code binaire produit par la

compression et de parcoure l'arbre de la racing aes feuille.

Si on reprend le code binaire produit par la cosgiom de la chaine des caracteres

«Recherche chat chatain ». De I'exemple précédent :

Le premier bit est 0, on se dirige vers la gautthegecond est 1, on se dirige vers la droit, le
troisiéme bit est 0, on se dirige vers la gauchesda cas on va trouver la feuille r. on fait la

méme chose pour le reste de code.

17
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12.2. L’algorithme RLE (Run-Length Encoding) [3]

RLE est un algorithme de compression de donnéea té créé pour compresser n'importe
guel type de données sans tenir compte de l'infiiemgu’elle contient. Toutefois le contenu
des données va affecter le taux de compressidnpguira atteindre. Bien que la plupart des
algorithmes RLE ne puissent pas atteindre les tatts de compression d'autres méthodes de
compression plus avancées, RLE est a la fois sidpeplémenter et rapide d'exécution ce
qui fait de lui une bonne alternative entre utiisen algorithme de compression plus

complexe ou laisser I'image sans compression.

12.2.1. Principe

Le codage RLE (run-length encoding), ou « codagepfages » consiste a réduire la taille
d’'un texte en remplacant des suites de caract@eesigques en un couple de valeurs (caractéere
remplacé, nombre d’occurrences). Par exemple « AABBBBBB » pourrait étre représenté
par « 5*[A], 6*[B]».

Un paquet RLE (RLE packet) est codé sur 2tp&tepremier octet pour représenter le
nombre de répétition de caractére dans le paquseiclend octet pour représenter le caractere
lui-méme. Alors la chaine précédente est reprégmartd octet, 2 octet pour le paquet (5*[A])
et 2 octet pour le paquet (6*[B]).

Si I'on suppose que notre chaine contient maintehpassages différents

AAAAAABBBXXXXXT

En utilisant le codage RLE, cette chaine pourra étmpressée en 4 paquets de 2
octets.
6A3B5X1T
Ainsi, apres le codage, la chaine de 15 octet®gdartiprendra seulement 8 octets de données
pour représenter la chaine.

De longs passages sont rares dans cerjgues tle données contient rarement de longs
passages mais plutdt des passages de 1 ou 2 pesadentiques, rarement plus. Or il s'avere
gue pour coder un passage en RLE, on a besoircde@téres, par conséquent, il s'avére que
si I'on code des chaines de caracteres en RLEitt@est de passages composés uniquement

de 2 caracteres on n'aura aucun gain et la tailléctlier aprés compression sera exactement

18
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la méme. Pire, si les passages sont composés mmeqtiele 1 caractere, la taille du fichier

apres compression sera le double de celle de départ

Exemple

Cannibalisation

Apres le codage RLE :

1Cla2nlilblalllilslaltliloln

On peut déduire de tout cela que le codRige est simple et efficace mais I'efficacité
de la compression dépend fortement du type de @snaéencoder. Une image en noir et
blanc constituée d'une grande partie de blancadena trés facilement en raison de la grande
guantité contigué de données identiques. A l'irejenige image photographique constituée de
beaucoup de couleurs différentes s'encodera tfesildiment. (C'est I'une des raisons pour
laguelle on exprime la complexité d'une image ewction du nombre de couleurs différentes

gu'elle contient).

12.3. L’algorithme LZW (Lempl - Ziv - Welch) [3]

C'est une variante populaire de LZ78, développée Tgary Welch en 1984. Sa
caractéristique principale est d'éliminer le demaéchamp du signe. Un signe de LZW se
compose juste d'un pointeur au dictionnaire. Poeumcomprendre LZW, nous pensons au
dictionnaire comme un tableau de chaines de caeaate taille variables.

La méthode LZW commence par initialiser le dictiaima a tous les symboles du code

ASCII, les 256 premiéres entrées du dictionnairgrées 0 a 255) sont occupées avant que
n'importe quelles données soient entrées. Puisgubctionnaire est initialisé, le prochain
caractere d'entrée sera toujours trouvé dans temli@ire. C'est pourquoi le signe de LZW
peut se composer juste d'un pointeur et ne doitcpatenir un code et un caractere comme
dans LZ77 et LZ78.
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12.3.1. Compression:

Le principe de LZW est que I'encodeur lis des sylegan a un et les accumule dans
une chaine |. Apres que chaque symbole soit loietsncaténé a |, le dictionnaire recherche
la chaine I. Aussi longtemps que | est trouvé diuasctionnaire, le processus continue.

A un certain point, I'ajout du prochain symboleait féchouer la recherche; la chaine | est
dans le dictionnaire mais la chaine Ix (symboleorcaténé a I) n'est pas. A ce moment
I'encodeur (1) sort le pointeur de dictionnaire pointe sur la chaine | dans le flux de sortie,
(2) sauvegarde la chaine Ix (qui s'appelle maimienae phrase) dans la prochaine entrée
disponible du dictionnaire, et (3) initialise laathe | au symbole x.

Pour illustrer ce processus, nous employons eraarkaine!recherché chat ". Les étapes
sont comme suit:

1). Initialiser les entrées 0-255 du dictiomeai chacun des 256 octets.

2). Le premier symbole "r" est lu et est trouvasiée dictionnaire (dans entrée 114,
puisque c'est le code d'ASCII de "r "). Le prochgymbole "e" est lu, mais "re" n'est pas
trouvé dans le dictionnaire. L'encodeur exécutguiesuit: (1) sortir 114, (2) sauvegarde la

chaine "re" dans la prochaine entrée de dictioanair

3). Le deuxiéme symbole "e" est lu et est trouuwésda dictionnaire (dans entrée 101,
le code d’ASCII de e). Le prochain symbole "c" kstmais "ec" n'est pas trouvé dans le
dictionnaire. L'encodeur exécute ce qui suit: @}is101, (2) sauvegardé la chaine "ec" dans
la prochaine entrée de dictionnaire.

4) Le troisiéme symbole “c" est lu et est trouvagle dictionnaire (dans entrée 99, le
code d’ASCII de c). Le prochain symbole "h" est hoais "ch" n’est pas trouvé dans le
dictionnaire. L'encodeur exécute ce qui suit: @r}is99, (2) sauvegardé la chaine "ch" dans

la prochaine entrée de dictionnaire. La méme chosele reste de la chaine.

Le tableau suivant résume les différentes étapda dempression de la chaitecherché
chat"
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Etapes| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 (14

S r e c h e r c| ch e sp G ch 31 t

Q)
=
—

T e C h e r C h e sf C H

S+T re | ec| ch| hel e rg <ch che esp spc |ch |[cha | at

Ued non| non| non| non| non| non| oui | non| non| non | oui | non| non

Ajouté
Au re | ec| ch| he|l erl rc che epc spc cha |at
déction
ASCIl | 114|101 | 99 | 104| 101 | 114 256|101 | 32 257 97 | 116

Tableaux I.2 : La compression "recherché chat" ave I'algorithme LZW [3].

Pour décompresser le code ASCII il suffit de suivee dictionnaire produit par la

compression.

Code

114 | 101 99 104 101 114 256 101 32 257 o7 116
ASCII
symbole| r e c h e r ch e ch a t

12.4. La compression arithmétique [3]

La technique d'encodage arithmétique due a P.rEdspas contrairement a celle de
Huffman ou celle de Shannon, pour restriction de desoir traduire les probabilités
d’'occurrence que par des nombres entiers deHliespeut encore réduire I'espace occupé en
encodant un caractere sur une fraction de bitinent, les differences constatées entre le
résultat atteint par Huffman et celui de code arétique restent assez minces, se traduisant

par un gain de place de l'ordre de 4% ou 5% ay ptug dans des cas tres particuliers.

Pour comprendre le principe de cette méthodeomsette message “BILL GATES”

comme exemple. Sa distribution de probabilitéalaite suivante :
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SPACE 0.1
A 0.1
B 0.1
E 0.1
G 0.1
I 0.1
L 0.2
S 0.1
T 0.1

Figure 1.5 : Probabilités d’apparition des symbolesdans le message “BILL GATES”

On va maintenant associer a chaque symbole un demai I'intérieur de I'espace des
probabilités compris entre 0 et 1. L’association adeque symbole avec un domaine

particulier nest pas critique, mais il est vitalegle décodeur et I'encodeur utilisent la méme
table d’associations.

SPACE 0.1 0.00<=r<0.10
A 0.1 0.10<=r<0.20
B 0.1 0.20 <=r<0.30
E 0.1 0.30<=r<0.40
G 0.1 0.40 <=r<0.50
I 0.1 0.50 <=r<0.60
L 0.2 0.60 <=r<0.80
S 0.1 0.80<=r<0.90
T 0.1 0.90<=r<1.00

Figure 1.6 : Associatiotle domaines de probabilités aux symboles

Le premier caractere, ‘B’, se voit assigner un dom&ntre 0.20 et 0.30. Le message
final aura donc une valeur comprise entre 0.2 &t €& qui devient notre nouvel espace de

probabilités pour le message. Le caractére |, ftieot le domaine de 0.5 a 0.6, va utiliser le
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domaine comris entre 50% et 60% du nouvel espace de probabiltésqui amene le
message a un nouveau domaine compris entre ORB36et

Symbole bas haut

0.0 1.00
B 0.2 0.3
I 0.25 0.26
L 0.256 0.258
L 0.2572 0.2576
<Espace> 0.25720 0.25724
G 0.257216 0.257220
A 0.2572164 0.2572168
T 0.25721676 0.2572168
E 0.257216772 0.257216776
S 0.2572167752 0.2572167756

Figure 1.7 : Evolution du codage arithmétique de “BLL GATES”

0.2572167752 est la représentation arithmétique du message L'BHATES”. En
effet, n'importe quelle quantité telle q@e2572167752 <= x < 0.2572167756 peut en
principe représenter le message désiré. Le décaskgelativement simple : sachant que le
message encodé se trouve entre les bornes 0.2, @nOvoit immédiatement que le premier
caractére est B. On soustrait ensuite 0.2 (la bonfé@ieure) au message, ce qui donne
0.0572167752, ce que I'on divise par l'intervalle de probafdlidu symbole B, soit 0.1 : le

résultat es0.572167752, ce qui correspond a l'intervalle du symbole laieisi de suite.

On utilise souvent un symbole spécial (EOF) powoder la fin du message, de
maniére a savoir quand le processus doit s'intgorem

12.5. L’algorithme de Shannon- Fano [3]

Les principaux pionniers de la compression de desifiérent sans doute C.Shannon
et R.M.Fano. lls démontrérent que I'on pouvait cagde message en utilisant la probabilité

d'apparition d'un symbole ainsi que la base 2oiis établi 3 propriétés qui permettent de
compresser un message:
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* Chaque code (ou presque) a un nombre de bitseiift.

* Le code correspondant a un symbole dont la pibtégaty'apparition dans le message

est faible sera codé avec plus de bits.

* Méme si les codes ont des longueurs différertels ne doit pas empécher de

pouvoir les décoder de facon distincte.

L'algorithme de Shannon-Fano se décompose endatitigs étapes:

a. Dresser une table triée par ordoessant des fréquences d'apparition des symboles.

b. Diviser cette table en deux partiessomme des fréquences de la premiere partie
doit étre le plus égale possible a la somme desiérices de la deuxieme partie.

c. Affecter le chiffre binaire 0O a leoitié supérieure, la moitié inférieure prenant le
chiffre binaire 1.

d. Répéter les opérations 2 et 3 awx grrties, jusqu'a ce que chaque symbole ne

représente plus qu'une partie de la table.
Voyons a présent un exemple de l'algorithme de i8hafrano:
Exemple: prenons la chaine de 39 caracteres suivante:

"BCAACADBDCADAEEEABACDBACADCBADABEABEAAA".
fre étape: Dresser une table triée par ordre croissant degsidréices d'apparition des

symboles:
symboles A B C D E
fréequences 15 7 6 6

Sme ot 3™ gtapes:Diviser cette table en deux parties. La somme diEgiénces de
la premiére partie doit étre le plus égal possibla somme des fréquences de la deuxieme
partie. Affecter le chiffre binaire 0 a la moitigpgrieure, la moitié inférieure prend le chiffre

binaire 1.
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4§me

étape:Répéter les étapes 2 et 3 pour obtenir l'arbressals:

Racine
ABCDE

CDE

Figure 1.8 : Arbre simple de Shannon- Fanon [3].

Pour représenter notre chaine sous forme binasefiit de parcourir I'arbre produit

par la compression de haut en bas.

symbole

Code binair

WD

A

00

01

10

110

m O O ©

111

13. conclusion :

La compression de données a encore de beauxdeuasit elle. Elle permet de

résoudre des problemes de volume, de stockage atédie. De nombreux travaux de

recherche sont en cours afin d’'améliorer les perémces des techniques de compression.
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Dans ce chapitre nous avons vu quelques défisitipm sont en relation avec
la compression et la décompression des donnéesjteenswous avons vu les types de

compression (sans perte et avec perte) et queddgesthmes sur la compression sans perte.

Dans le chapitre qui suit on va décrire la méthtadplus récente et la plus
efficace de compression. Cette méthode s’appeltecthode VLC.
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Dans ce projet, nous avons fait une étude sur \eldgpement de la
nouvelle méthode de compression (la méthode VLQ),restant toujours

adaptatif en demande de développement actuel.

Pour mener a bien notre étude, nous avons déconipasavail en cing

chapitres.

» Chapitre | : dans ce chapitre nous avons présenté des géreralitda
compression des données ainsi le concept de bake atenpression et

guelques définitions sur la compression avec t pans.

» Chapitre Il : ce chapitre est consacré pour la méthode VLC ainsi

guelgues algorithmes et technique qui utilisentype de codage.

» Chapitre |11 : dans ce chapitre nous avons donné quelques algesth
sur les méthodes dduffman adaptatives et celle dghannon-Fanon,

pour comprendre le principe de méthode VLC adamati

» Chapitre IV : ce chapitre est consacré pour I'analyse et la @ifmcede
notre application, nous avons délivré comment nodigplication

fonctionne.
» Chapitre V : ce chapitre présente I'environnement de développetds

logiciels utilisés pour notre application et now®rss fait quelques tests

sur des fichiers (texte et image).

Enfin nous avons terminé par la conclusion.
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1. Introduction

Nous distinguons deux types de systémes de coteysystemes de codage a longueur
fixe et les systémes a longueur variable. Dan®tlage a longueur fixe tous les mots ont la
méme longueur par exemple le codage ASCII, dartasd’alphabet est un ensemble de 128

caracteres.

Mais dans le codage a longueur variable les matstnpas nécessairement la méme
longueur en bit, les codes a longueur variable sqpuarus dés les premiers travaux de

Shannon sur la théorie des communications.
2. Définition [5]

Un code a longueur variabl&/I(C : Variable-Length Codeest un code tel que les
différents mots de code n’ont pas nécessairememi€lae longueur, en bits. On notk la
longueur en bits du mot de code La distribution des longueurs du code est déndy..,
[m).

Les codes a longueur variable sont souvent chmasir la compression des données, parce
gu’avant toute opération d’enregistrement des desrmd assigne des codes plus court pour
les symboles plus fréquents, et des codes plus pong les symboles qui sont rarement

utiliser.
Par exemple, considérons le code a longuewariable  suivant:

(0, 10, 110,101, 111) avec des longueurs de cétle2,3,3,3) pour l'alphabet
(A,B,C,D,E), et la chaine source BBBAAAAAAAAADDC avec des fréeaques pour chaque

symbole(9, 3,1, 2,0). La moyenne en nombre de bit est :

_ 1x94+2x3+3x1+3x2+3x0
- 15

[

= 1,6 bits / symbole.

Pour appliquer ce genre de codage (code VLC) somporte type de données (dans
notre cas on va utiliser les fichiers texte pounpeendre), il faut connaitre deux parametres

principaux :
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» Connaitre la frequence de chaque symbole, ce pammpérmet d’assigner les
codes plus long (une suite de 1 et de 0) pounjedsles les moins fréquent, et

les plus petits codes pour les symboles les pagignts.

* Une fois le symbole est remplacé par son code miguleur variable, le résultat
est un autre fichier (compressé) qui contient igestes codes correspondant a
la séquence des symboles. le processus de décainpre®it étre capable de
lire ce fichier et d’extraire sans ambiguité leétents codes. Donc 'unicité du
code est indispensable.

3. Exemple d’application de code VLC (Variable-Lenth Code) [6]

» Le domaine de fabrication de microprocesseurs. tiecipe est de chercher une
instruction en mémoire et de I'exécuter, ces imdtbns sont généralement codé avec des
tailles fixes, cela facilite leur manipulation plr microprocesseur. Mais les processeurs
modernes optent pour une taille d’instructions afalgs. Il est alors possible de réduire la
taille des programmes en utilisant des petits €qurir les instructions les plus fréquentes
dans les programmes (exemple : I'instruction deggraent : load). Cela réduit aussi la taille

physique du microprocesseur et la consommatioredge.

»  Le standard ISBN (International Standard Book Nurjkest un nombre unique qui
est attribué aux livres. Une partie de ce codegdésie code de pays de publication, la
longueur de ce code varie entre 1 et 5 digitsl, @&digne des petits codes pour les pays qui

publient plus.

» Le code dappel téléphonique international. La nee@ndation standard
internationale attribue un code de longueur vagigdadur les pays selon la quantité d’appareil

téléphonique que ce pays possede.

4. Codes uniquement décodables [7]

Pour coder une chaine de symboles avec taué VLC (long lenght code) aucun
algorithme ou méthode est exigé. Il suffit de &t lsymboles originaug; un par un et

remplace chacug avec une longueur binaigg les codes; sont enchainés pour former une
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suite de bits. L'encodeur inclut une table avectasues paire&, ¢) ou il exécute une

procédure pour calculer du code des morceaaxdu symbole.

Décoder est plus complexe que coder en Vig&auge des longueurs différentes des codes
G.. Le décodeur lit la chaine de bits bit par bit parqu’il ne connait pas la taille de code de

chaque symbole comme le code ASCII.

Nous commencgons avec un simple exemplelesoguatre symboles codés de la maniere
suivante : al=0, a2=01, a3=011, a4=111. Soit lanehde bits ‘0101110110’ qui représente le
codage de plusieurs chaines. par exemple ‘01011 0peut étre décodé au minimum de
maniére, '01 0 111 011 O’ce code donne la chaird@2a3al ou ‘0O 10 111 011 O’ ce code

donne la chaine ala?a4a3al.

Alors on dit qu'un code est uniqguementatkiable s’il y a une seul maniere possible
pour décoder tous message encodé par ce code.dDit dé cette définition que I'exemple

précedent n'est pas uniquement décodable.

On peut toujours introduire le symbole d’exponctuation durant I'étape de codage par
exemple le symbole /. On reprend I'exemple préa#idavec insertion le symbole /' aprés
chaque code ‘01/0/111/011/0’ ce code signifie ueigant la chaine a2ala4a3al. Mais cette

meéthode est inefficace par ce que le symboleliBw@aétre insérer apres tous symbole codé.

Le code idéal dans cette situation estdde qui n’'est pas uniquement un code a
longueur variable, mais si on introduit la notide& code préfixe alors la méthode VLC est
efficace, par exemple le code a longueur varia®lelQ, 110, 111) a la propriété de code
préfixe, et on remarque que les longueurs des deotode sont les méme que le code (0, 01,
011, 111).

5. Code préfixe et arbre binaire [7]

L’une des propriétés d’auto ponctuation est le quedixe, un préfixe est les premiers
bits d’'un mot de code, quand des mots de codedslingueur différente c’est possible que
les premiers bits de plus long code est les bitsodie plus petit. Par exemple soit deux codes
c1=01 et c2=011 on remarque que c2 est le cl araapun bit 1 alors le code cl est le
préfixe de c2
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On dit qu’un code est un code préfixawgiun code de mots n’est pas un préfixe d’'un
autre mot de ce code. Par exemple si on considenadts des deux codes (0, 10, 010, 101) et
(0, 10, 110, 1112).

Le premier mot de code (0, 10, 010, 101) niast un code préfixe par ce que le symbole
codé de maniére 10 est le préfixe de symbole cedéahiére 101. Par contre le mot de code
(0, 10, 110, 111) est un code préfixe par ce queira symbole est le préfixe d'un autre

symbole.

La propriété du préfixe est considérée menune caractéristique favorite quand on
cherche un code uniqguement décodable. Un code @avedelle propriété est appelé code

préfixe.
5.1. Comment construire I'arbre binaire

Etant donné un ensemble de symboles constituanés seurce de données a
compresser, et chaque symbole est caractéris@agaobabilité d’apparition dans la source.
La fagcon avec laquelle on construit le code VCL gssigne le plus petit code au plus
fréquent symbole consiste a construire un arbrait@ravec des branches pondérées et des
feuilles qui représentent les différents symbolBeur construire I'arbre binaire d'un
n’'importe code nous devons suivis les étapes stéga

Premiérement, nous créons un nceud comme étartii@ ien suite nous regardons les
mots de ce code un par un pour chague mot de amaie lisons un bit a la fois du premier
jusque au dernier. Nous commencons par la racineaus donne deux branches l'une a
droit et 'autre a gauche. Si la fin d’'une braneisé¢ une feuille alors nous insérons un bit a 0,
si c’est un autre nceud nous insérons un bit a 1.

Le processus se répete d'un nceud a un autre tamtays lisons un bit par bit jusqu’a

la fin de mot de code.

Exemple : soit le code C (= (0, 10, 110,1111) pour [lalphabet (A, B, C, ©p

construit son arbre binaire:
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Racine

A
A
C \1 D

Figure 1.1 : Exemple d’'un arbre binaire.

Un arbre binaire ne produire pas toujours un caddixe, pour distinguer que un
code est un code préfixe a partir de son arbrerbia vérifier les positions des symboles de

ce code.

Si la position de tous les symboles dans l'arlimaile est a la position des feuille on
dira que se code est un code préfixe, mais sidesmsymboles est a la position d’'un nceud on

dira que se code n’est pas un code préfixe.

Exemple : soit les deux codes;s)= (1, 01, 001, 0100) et.Gs)= (0, 10, 110, 1111)
pour l'alphabet (A, B, C, D). Nous remarquons geiedde @ n’est pas un code préfixe car le

deuxieme mot 10 est un préfixe de dernier mot 0100.

(0, 10, 110, 1111) (0, 10, 110, 1011)
racine racine
[ ] [ ]

(@) (b)

Figure 11.2 : La propriété du préfixe
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Nous remarquons gque la position des motsedeode sur 'arbre binaire (a) sont a la
position des feuille alors le code, @st un code préfixe, par contre nous remarquons Su
I'arbre binaire (b) que le mot B est a la positiban nceud alors le code, @'est pas un code

préfixe.
6. Code préfixe et code uniquement décodable [8]

Tous les code qui sont des codes préfixes soquament décodables, mais on a un
code qui n'est pas un code préfixe, se code peatu@iquement décodable ou non. Dans ce
ca on dit qu’un code préfixe est un sous ensendgsdeddes uniquement décodable.

Exemple 1 :on considére le code C)(s (1, 10, 100, 1000) pour I'alphabet (A, B,
C, D), on remarque que ce code n'est pas un caifex@rcar le mot 1 est un préfixe pour
d”autre mots 10, 100 et 1000.

Si on considéré le message 10100101000, n’'as 'pasbiguité et il y'a un seul
chemin pour le décoder : 10100101000, i.e. BCBurPpie le décodeur décode ce message

il faut suivre les étapes suivantes :

Dans la premiére lecture le décodeur lit le bieldécodeur vas considérer ce bit
comme un A et le début de mot B, C et D mais dardelxieme lecture le décodeur lit le bit
0 ici aucun mot commence avec un bit & 0 alorstleodeur vas prendre le mot 10 et il va
décoder comme un B. ce processus répete jusqujaecks décodeur trouve la chaine BCBD,

la figure suivante résume le processus de décodage.

Exemple : on considére le code (1,10, 100) pour l'alphaBetg, C). Ce n’est pas
un code préfixe car le premier mot de code estréfixe de deuxiéme et troisieme mot de ce
code.
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1010010

A010010 - 1@®10

’

Erreur BAOOlO/1 BB0O10

SS

Erreur A BC10
Erredf  BCAO BCB

AV

4
Erréur Succeés

Figure 11.3 : Un code qui n’est pas unade préfixe mai uniquement décodable
7. Inégalité de Kraft [8]

Les codes préfixes ont une autre propriété. Pémporte code qui n’est pas un
code préfixe, avec longueur des mots qui satigfaitaines conditions, on peut toujours

trouver un code préfixe avec les méme longueursmibgs.

Exemple :si on considere le code unique décodable (1, d),0c@ n’est pas un code
préfixe et les longueurs de ces mots est 1, 2,n2p&ut toujours trouver des codes préfixes

avec les méme longueurs par exemple (1, 01, 00).

La propriété du préfixe d’'un code, nous garantitade uniquement décodable, qui
est efficace et correct. Pour faire une bonne cesgion les longueurs des mots de code sont
nécessaires d'étre plus court possible.

Exemple : on considére le code préfixe (0, 10, 110, 111&k longueurs des mots
dans ce code sont 1, 2, 3, 4. Mais le dernier raot gduit de 4 a 3 comme (0, 10, 110, 111)
gu’est aussi un code préfixe avec des longueuvasias : 1, 2, 3, 3. La figure 2.4 (a) et (b)
montre les arbres binaire qui sont associes au (f@d#&0, 110, 1111) et (O, 10, 110, 111)
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respectivement. Comme on peut voirl; sist la longueur di*™ mot, aveg=1..... 4 alors le

niveau de la feuille de ce mot ést 1.

(0, 10, 110, 1111) == (0,10,110,111)
niveau racine racine
1
2
3
4
5

FiguH.4 : Deux codes préfixes.

Est-ce que on peut réduire encore la taille deielemot par un bit ? Par exemple, est
ce que c’est possible de trouver un code préfixee das longueurs des mots 1, 2, 3, 2 pour les
symboles A, B, C et D respectivement ?

Exemple : discutons s'il est possible de trouver un codéiy@évec les longueurs de
ces mots 1, 2, 3, 2.

Solution : On construit un arbre binaire selon les longueormdes. Puisque il n'y a
pas de probléme quand la longueur est 1, le mobde peut étre O ou 1, nous commengons
toujours par construire une branche pour 0. Maartenous avons un mot avec une longueur
1 (O étiqueté comme A). En suite, on construit brenche 0 et une branche 1, et ¢ca donne
des mots de longueurs 2 (10 étiqueté comme B)ul®, ®n ajoute une branche 0 pour avoir
le mot de longueur 3 (110 étiqueté comme C). Op danhs cette approche que construire un
mot de code de longuelrveut dire trouver un chemin de longuéule la racine, ou trouver
un nceud au nivedutl (I=2 dans cette exemple, voir figure 2.5). Il y'aigrohemin valide de
longueur 2 : 00, 01 et 11. Malheureusement ils tmurd pris sauf le chemin 11 qui correspond

a un noeud interne.
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longueurs : 1, 2, 3, 2 longueurs: 1, 2, 3, 3

niveau racine racine

Figure 1.5 : Longueurs impossibles (a) et longuels possibles (b) pour un code préfixe

On suppose qu'on construit le mot 11 (étiqueté cemB) et on dérive
éventuellement un arbre binaire pour le code agggariots A, B, C, D qui sont de longueurs
1, 2, 3 et 2 respectivement, comme dans la figuséal).

Comme on peut voir sur la figure 1.5 (a), pas tesmots qui sont sur des feuilles.
Par exemple le symbole D n’est pas sur une feullke.viole le facteur que pour un code
préfixe, les mots doivent tous étre sur les fesiitlain arbre binaire. Et on conclu donc qu'il
n'est pas possible de trouver un code préfixe d@®dongueurs des mots 1, 2, 3, 2 pour les
symboles A, B, C et D respectivement.

Pour la comparaison on construit I'arbre binaireirple code avec longueurs de ces
mots 1, 2, 3, 3 comme dans la figure 1.5 (b)tais les mots sont sur des feuilles.

Le théoreme de kraft fourni un guide efficace pluminimum nécessaire pour les
longueurs des mots de codes préfixe. On connaiss#et limite, on peut faciliter de déduire
la non validité d’un code préfixe qui est dansaies conditions de longueurs de ces mots.

Théoréme: Un code préfixe C = (¢, &, ..., ¢) avec les longueurs des mots
l1, lo, ..., h respectivemengxiste si et seulement si :

n

_ -lj
K(C) = 2 "<1

Cette inégalité est connue sous le nom « inégaditéraft. »
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Avec linégalité de Kraft, on peut répondre facilemh a la question de I'exemple
précédant. Si les longueurs ne satisfirent paédatité de Kraft, on peut conclure que ce n’est
pas possible de trouver un code préfixe avec cegikurs.

Ona:

oy 1.1 .1 1
K(C)=ZZ :E+ﬁ+§+?>1
J=1

Il est impossible de trouver un code préfixe aves ldngueurs 1, 2, 3, 2.
Cependant pour les longueurs 1, 2, 3, 3, il essiplesde trouver un code préfixe avec ces
longueurs car :

oy 1.1 .1 1
K(C)=ZZ :E+?+§+§:1
J=1

8. Algorithmes et techniques de construction de cedoréfixe

8.1. Le code unaire [9]

Le code a longueur variable le plus simple etlies intuitif a lequel on peut penser

est le code unaire. Ce code satisfit la propriétpréfixe.
Pour code une chaine de symbole on utilise le cod@e il faut suivis les étapes suivantes :

> Trier symboles dans 'ordre croissante de granguieéce au plus mois fréquence.

> Affecter chaque symbole a un nombre positif, le b0 pour le symbole la grande
fréquence le nombre 1 pour le suivant symbole tufaéquence mois que le premier
symbole...etc.

» Coder les nombre positif, une suite de N bits astiivis d’'un bit ‘0’ a la fin de code.
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Le tableau suivant illustre le code unaire :

Nombre N symbole fréquence code Code inverse
0 A 10 0 1

1 B 15 10 01

2 C 20 110 001

3 D 25 1110 0001

4 E 35 11110 00001

5 F 40 111110 000001

6 G 45 1111110 0000001

Tableau II.1 : Le code Unaire [9].
D’apreés le tableau on peut distinguer quelques renes :

1. On peut utiliser le code inverse, c’est le mémagype avec qu’on a expliqué déja
juste que se code inverse c’est une suite de Nibitssuivis de un bit a ‘1’ a la fin.
2. Toujours le symbole de plus grande fréequence ce estlle 0, on n’ajoute pas un 1.

3. Le code unaire respecte toujours la propriété de poéfixe.

8.2. Le code d’Elias (Elias Codes) [10]

Peter Elias a décrit plusieurs codes a longueuabiass. Ce code est issu d’'un formalisme
mathématique appliqué aux entiers. En fait, poaqale entier N, il existe un entier M tel que
2M< N <2 on peut alors écrire N¥2L avec L est au plus M bits de longueur ainsi on
aura un code constitué de deux partie M et L. skderparametres M et L, Elias a proposeé

plusieurs codes.
= Code Gamma
La construction du code se fait selon 'algorithsnévant :

1. Chercher le plus grand nombre M tel quésN <2 N=2+L avec la longueur

de L est au plus M bits.
2. Coder le nombre M avec le code unaire, M '0' sypais'l' ou M '1' suivis par '0'.

3. Concaténer les deux codes M.L.
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Exemple :Voici la liste des 16 codes Gamma

1=2+0 =1 (M=0, L=0) 9=2+1 = 0001 001
2=2'+0=010 (M=1, L=0) 10=22 =0001 010
3=2'+1=011 (M=1, L=1) 11=23 =0001 011
4=2°+0 =001 00 12=24 =0001 100
5=2°+1 =001 01 13=25 =0001 101
6=2°+2 =001 10 14=26 =0001 110
7=2+3 =001 11 15=27 =0001 111
8=2"+0 =0001 000 1620 =0001 0000

Tableau I1.2. Code Gamma
Pour le processus de décompression se fait enélaepgs :

- Lire les zéros '0" depuis le code jusqu’a rencomérdit '1', trouver le nombre de ‘0" et

noter M.

- Lire les M bits comme un entier L. et calculer N&2
=  Code Delta

Elias a proposé un autre algorithme de construafian VLC code qui est le code Delta

selon les étapes suivantes :

1. Chercher le plus grand nombre M tel quUés N <2"** N=2"+L avec la longueur de
L est au plus M bits.
2. Coder le nombre M+1 avec le code gamma d’Elias.
3. Concaténer les deux codes M.L
Exemple : N=17, le résultat est 172+2. Le code gamma de M+1=5 est 00101 puis
concaténer avec L=0001 pour donner N=00101 000ltabkeau suivant illustre les codes

Delta pour les 16 premiers entiers :
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1=2+0 =1 (M=0, L=0) 9=2+1 = 00100 001
2=2'+0 =010 0 (M=1} 10=2*+2 =00100 010
L=0)
3=2'+1 =010 1 (M=1] 11=2+3 =00100 011
L=1)
4=2+0 =011 00 12=24 =00100 100
5=2+1 =011 01 13=25 =00100 101
6=2+2 =011 10 14=26 =00100 110
7=2+3 =011 11 15=27 =00100 111
8=2+0 =00100 000 1620 =00101 0000

Tableau 11.3 : Code Delta
Le décodage est fait selon les étapes suivantes :

1. Lire la chaine de gauche a droite jusqu’a recommaih code gamma qui représente
M+1.

2. Lire les M bits suivants qui représentent le nomibrpuis calculer N=3+L.

= Code Omega

Le code Omega est une autre variété du code Elitgbleau ci—dessous illustre quelques
valeurs de ce code

1=0 9=1110010
2=100 10=11 10100
3=110 11=1110110
4=101000 12=11 11000
5=101010 13=1111010
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6=10 1100 14=1111100
7=101110 15=11 11110
8=11 10000 16= 10 100 10000 0

Le tableau suivant montre la taille des différaattdes (Gamma, Delta et Omega)

Tableau 1.4 : Code Omega

Taille des codes d’Elias

Valeur Code Gamma Code Delta Code Omega
1 1 1 2

2 3 4 3

3 3 4 4

4 5 5 4
5-7 5 5 5
8-15 7 8 6-7
16-31 9 9 7-8
32-63 11 10 8-10
64-88 13 11 10
100 13 11 11
1000 19 16 16
10° 27 20 20
10° 33 25 25

Tableau I1.5 : Taille des trois codes d’Elias
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8.3. Algorithme de Shannon- Fano [8]

L’'objectif de Il'algorithme de Shannon-Fanon est dlenner un code avec des

longueurs variables et un code qui respecte larigtépde code préfixe.

L’idée générale est de classer d’abord les symsbadeirce par ordre de probabilité
décroissante (de haut en bas), puis diviser 'ebfenes symboles en deux sous ensemble de
telle sorte que les deux sommes des occurrencestsbipeu prés egales. L'un des groupes
aura le préfixe 0, l'autre 1. Ensuite on recommemd@eirsivement dans chacun des deux
groupes : on répartit leurs symboles en deux sougpgs de fagon que les occurrences soient
équilibrées...

Voici I'écriture récursive de cet algorithme

Initialiser I'arbre binaire a vide

appeler la fonction CreerCodes(", tous les symbole S)
def fonction CreerCodes(prefixe, groupe de symboles avec leurs occurrences):
si le groupe ne contient qu'un seul symbole, alors sortir de la fonction, le

code de ce symbole est : préfixe

couper le groupe en deux sous-groupes tels que les sommes des occurrences soit
équivalents (note n°1)

CreerCodes(prefixe+"0", premiergroupe)

CreerCodes(prefixe+"1", second groupe)

On va appliguer cet algorithme sur I'exemple suivan
Soit la chaine de symbole S = "CITRONTRESCONTRIT".

On commence par compter les occurrences : C/ZTM2,R/3, O/2, N/2, E/1, S/1, la
somme des occurrences est bien 17=L longueur dalsig

Il faut faire deux groupes de symboles de maniéoe &ue leurs sommes soient
d'environ 17/2. Il y a généralement plusieurs pokigs. Par exemple, on peut proposer ce
découpage : groupe 0 ={C/2, T/4, O/2, E/1} et grod = {I/2, R/3, N/2, S/1}.

Ensuite dans le premier groupe, il faut parvenileax groupes de poids a peu prés
€gaux : sous-groupe 00 = {C/2, O/2, E/1} et soumige 01 = {T/4}. Dans l'autre groupe :
sous-groupe 10 = {I/2, N/2} et sous-groupe 11 =3R%/1}. Encore une fois, il y a d'autres
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possibilités pour découper en sous-groupes, ora\apres la conséquence sur le taux de
compression.

Il reste encore des groupes non réduits a desesimg, on peut les découper ainsi :
sous-sous-groupe 000 = { C/2 }, sous-sous-groude=000O/2, E/1 }, sous-sous-groupe 100
={1/2 }, sous-sous-groupe 101 = { N/2 }, sous-segroupe 110 = { R/3 }, sous-sous-groupe
111 = { S/1}.

On répéte encore pour obtenir : sous-sous-sougpgroQ10 = {O/2 }, sous-sous-
sous-groupe 0011 ={ E/1}.

L'algorithme s'arréte car tous les groupes sontit®@d des singletons. On obtient
donc le codage : C=000,1=100,T =01, R=116,0010, N=101, E=0011, S=111.

Le signal S est codé = "00010001110001010101110a0a10D000101010111010001". Pour
décoder ce code il faut d’abord faire une tableaguitient les symboles avec le code produit

par I'algorithme précédent apres en décode on stigdable.

8.4. Algorithme de Huffman [8]

Dans [l'algorithme de Huffman, on procede différeentm pour un résultat
comparable. On commence par choisir les deux syeshlmli ont le moins d'occurrences, on
leur donne les codes O et 1 et on les regroupe uiaregbre binaire auquel on attribue un
nombre d'occurrences : la somme des deux symboliésegroupe. Ensuite, on continue : on
choisit deux symboles ou arbres qui ont le moimgalirrences et on les regroupe. On
regroupe ainsi deux par deux des symboles ou Bessaen fonction du nombre d'occurrences

gu'ils représentent.

On va appliquer cet algorithme sur le méme exenpi®n a déja appliqué a

I'algorithme de Shannon-Fanon pour voir la déféeesmatre eux.

Soit le signal S = "CITRONTRESCONTRIT".
On commence par I'ensemble : {C/2, /2, T/4, RIR,Dl/2, E/1, S/1}.
L'algorithme groupe les deux symboles ou arbresi@isis représentés : E/1 et S/1 et crée un
arbre pour eux : { E, S }/2. Dans cette notatiom,noet la branche 0 a gauche, la branche 1 a
droite. On continue donc avec { C/2, 1/12, T/4, RIB2, N/2, {E, S}/2 }. On a le choix pour
grouper les moins représentés : le C et le |, lav€r le ES, etc. Le premier choix donne :
{C, I}/4, TI4, R/3, O/2, N/2, {E, S}/2 }.
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On continue et on obtient { {C, 1}/4, T/4, R/3, {}/4, {E, S}/2 }.

Un nouveau groupement du R et ES donne { {C, [J/4, {R, {E, S}}/5, {O, N}/4 }.
On continue : { {{C, I}, T}/8, {R, {E, S}}/5, {O, N}/4 }

Encore : { {{C, I}, T}8, {{R, {E, S}, {O, N}}/9} .

Et la derniere étape car il ne reste plus que deus-groupes : {{{C, I}, T}, {{R, {E, S}},
{O, N}} }/17. A lire ainsi :

Figure 11.6 : Exemple de constriction de I'arbre deHuffman [8].

On obtient donc les codes suivants :

C=000,1=101,T=01,R=100,0 =110, N =1BZE 1010, S =1011.

Le signal S est codé = "00010101100110111011001001@D01101110110010101" sur 49
bits. Ce qui fait 1 bit de moins qu'avec le coddgeShannon. C'est di aux choix qu'on a fait

de regrouper tel ou tel symbole. Dans d'autres pleanles deux procédés sont équivalents

Remarque

En principe, le codage de Huffman donne toujourmé&illeur résultat possible en
termes de compression d'un signal aléatoire. Aescatgorithmes, les données compressées
doivent étre accompagnées de la table ou arbredbge.
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9. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté quelquestidéfn sur la méthode VLC, et
guelques méthodes de construction des codes @ étirde unaire, algorithme de Huffman et
Shannon. Un code préfixe est un code uniqguemewoiddéde.

Ces méthodes de compression sont statiques quargxdgux lectures (I'une pour le
calcule des fréquences et l'autre pour le codddas le prochain chapitre on va traiter une

nouvelle méthode dite la méthode dynamique quuiaét seule lecture.
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Chapitre III la méthode adaptative

1. Introduction

Dans le chapitre précédent nous avons étudies ool de codage statique mais ces
méthodes ne sont pas efficaces car chaque fomdleuc requiert de connaitre a I’ avance les
fréequences d'apparition des symboles d'un alphgimir construire I'arbre qui est utilisée
pour obtenir les mots de code. Malheureusemerd,iogllique que I'encodage doit étre fait
en deux phases : une phase pour accumuler lestigiatis et une phase pour encoder les
données. Cet aspect du codage peut étre probtgraaguand la rétention des données est
difficile ou lorsque la technique est utilisée emps réel.

Pour régler ce probléme on va proposer dans cdatahaeux techniques qui sont de

type de compression des données adaptatif, Hufadaptatif et LZW.

2. Huffman adaptatif [3]

Le codage de Huffman adaptatif est un@ante du codage de Huffman qui ne requiert
pas de connaitre a I'avance les fréquences d'dippaidies symboles : au fur et a mesure que
les données sont lues, I'arbre de Huffman, quitdsté pour obtenir les mots de code, est mis
a jour. Il n'est donc plus nécessaire de procéaeeax phases pour encoder les données : une
seule phase suffit. De plus, un décodeur n'a phesfaire informer de I'arbre de Huffman qui
a été utilisé pour obtenir les mots de code : iltpsormais construire l'arbre de Huffman

lui-méme en s'y prenant de la méme facon que ltEngo

2.1. Principe de I'algorithme de Huffman adaptatif(dynamique)

L’algorithme de Huffman dynamique permet de comgeesun flot & la volée en
faisant une seule lecture de I'entrée ; a la dfiée de I'algorithme statique d’Huffman, il
évite de faire deux parcours d’'un fichier d’ent(@a pour le calcul des fréquences, I'autre
pour le codage). La table des fréquences est éalzar fur et a mesure de la lecture du fichier
; ainsi I'arbre de Huffman est modifié a chaques fgir’'on lit un nouveau caractére.

2.2. Algorithme de compression
On suppose qu’on doit coder un fichier de symbbleaires lus a la volée par blocs
de k bits (k est souvent un parameétre) : on appelle donc « témeae un tel bloc. A

linitialisation, on définit un caractére symbolignoté @ par exemple) et codé initialement
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par un symbole prédéfini (par exemple 0). Lors ddagie, a chaque fois que I'on rencontre
un nouveau caractére pas encore rencontré, oréesto la sortie par le code de @ suivi de k
bits du nouveau caractere. Le nouveau caractéadastentré dans I'arbre de Huffman. Pour
construire l'arbre de Huffman et le mettre a joom, compte le nombre d'occurrences de
chaque caractéere et le nombre de caractéres déjadn connait donc, a chague nouvelle
lecture, la fréquence de chaque caractére depdibhat du fichier jusqu’au caractére courant,
les fréquences sont donc calculées dynamiquememésAavoir écrit un code (soit celui de
@, soit celui d’'un caractere déja rencontré, sest kK bits non compressés d’'un nouveau
caractere), on incrémente d'un le nombre d’occaeeendu caractére écrit. En prenant en
compte les modifications de fréquence, on met aljatbre de Huffman a chaque itération.

L’arbre existe donc pour la compression (et la dgmession) mais n’a pas besoin d’étre

envoyé au décodeur.

Soit nb(c) le nombre d’occurrence d’'un caractere c
Initialement I'arbre de huffman (AH) avec le caeszet @
While on n’est pas a la fin de la source do
Lire le caractére c de la source
If c’est la premiére occurrencecdben
Nb (c):=0;
Nb(@) :=nb(@) +1;
Afficher en sortie le code@edans (AH) suivi de ¢ ;
Else
Afficher le code de ¢ dans (AH)

Endif
Nb(c) :=nb(c) + 1;
Métre a jour (AH) ave les nouvelles frégces ;

End.
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2.3. Algorithme de décompression

A linitialisation le décodeur connait un seul cotidui de @, par exemple 0. Alors I
lit le O qu’est un code associe au symbole @, itléduit que les k bits suivants contiennent
un nouveau caractere. Il écrit les k bits et mjetua I'arbre de Huffman, qui contient déja le

symbole @ avec ce nouveau caracteres.

Le point critique est que le codeur et le décodramntient chacun leur propre arbre
de Huffman, mais utilisent tous les deus le mérgerdhme déterministe pour mettre ajour a
partir des occurrences (fréquences) des caractBaslu. Ainsi les arbres de Huffman

calculés séparément par le codeur et le décodatiegactement les mémes.

Puis le décodeur lit le code suivant et le décadeson arbre de Huffman. Si il s'agit
de code de @, il lit les k bits correspondant anouveau caractere, il les écrit sur la sortie et
ajoute a son arbre de Huffman (le nouveau caraestrdésormais associe a un code). Si non,
il s’agit d’'un caractere déja rencontré via sorreude Huffman il trouve les k bits associe au
caractére et les écrits sur la sortie. Il incrémehtin le nombre d’occurrence du caractére qui

vient d’écrire et de @ s'il s’agit de nouveau céeee et mettre ajour I'arbre de Huffman.

Soit nb(c) le nombre d’occurrence d’'un caractere c
Initialiser I'arbre de Huffman (AH) avec le carawé®
While on ’est pas a la fin de codg @o
Lire le code &
B=G;
Char ¢ = décoder le code (AH, B) ;
If (c I=@) then
{ Envoyer char(c); }
Else
{nb(@)=nb(@) + 1;
Lire I'octetG}
Nb(c) = nb(c)+1 ;

Mettre ajour I'arbre (AH) ;
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Exemple d’application de I'algorithme de Huffman acaptatif

@ //''=@ llinsertionde A 1
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3 reconstruction de 'arbre car 2>1(Gids de A)
}\ Al
1 Bl

@ R.1

1

4 insertion de C 4
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/\ /\
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/\
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/\
1 R1
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7 I1@=1000//

/N
A.3 f
\
2 2
AN

1 Cl1l1B1R1

/\
@ D1

A la fin nous aurons le code suivant (0, 110, 1MD1,111) pour l'alphabet (A, B, C, D, R).

Remarque : I'arbre de Huffman dans ces exemples est comptétcc. que chaque nceud
posséde O fils ou 2 fils.

3. La méthode LZW [3]
3.1. Définition

La méthode LZW est I'une des meilleures méthodeservative de compression,
mais elle reste la moins utilisée en raison de redéegtion par un brevet. Le principe de
algorithme LZW, c’est d'utiliser un dictionnairdynamique qui contient des motifs du
fichier traité. L'inconvénient des algorithmes a&tatinnaire, c’est qu’il est a priori nécessaire
de transmettre le dictionnaire avec les donnéesest pas le cas avec LZW. Le dictionnaire
est construit & la compression et reconstruit aldaompression. Ce qui est également
intéressant, c’est qu’il est inutile de lire et tddier le fichier avant de le compresser. La
compression s’effectue au fur et & mesure de karkecle compresseur détecte au fur et a

mesure les séquences qui se répétent.
3.2. Historique de LZW :

En 1977, Abraham Lempel et Jacob Ziv ont introduitalgorithme de compression. Une
année aprés (en 1978), ils modifierent cet algowithet le référencerent par « compression
basée dictionnaire ». L'abréviation du premier dthme est LZ77 et son successeur est
LZ78. Vu les problemes de gestion de mémoire atickonnaire de la méthode LZ (LZ77 et
LZ78), Terry Welch a modifié le LZ78 en 1984 en gwsant un nouvel algorithme appelé
LZW.
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3.3. Caractéristiques de LZW:
La méthode LZW a certaines caractéristiques, comme

» L'utilisation d'un dictionnaire gu’elle construit ydamiquement, au cours de la
compression et de la décompression.

> Le dictionnaire n’est pas stocké dans le fichienpoessé (pas de table d’entéte).

> Elle comprime en une seule lecture (a la volé) wiedgnne une compression en un
temps meilleurs que les méthodes statistique.

» Pour étre efficace et reconnaitre des longues ebaglle a besoin d’'un apprentissage

3.4. Compression :

Dans le processus de compression, I'algorithmetnghsin dictionnaire ou chaque
séquence sera numérotée par une adresse dansic€lbague séquence ne se trouvant pas
dans le dictionnaire sera rajoutée. A la fin, oraades adresses pointues vers une sequence
contenue dans le dictionnaire. La taille de diat@ire n'est pas fixe et les 256 premieres
adresses (de 0 a 255) du dictionnaire contienremtcddes ASCII. La premiére séquence
formée aura I'adresse 256.

3.4.1. Algorithme de compression :
Données

- le dictionnaire des symboles rencontrés : Dico
- le fichier a compresser : Fichier

Résultat :
- le fichier compressé : Fichier
L’algorithme :

début
s=premier octet du fichier
tant quele fichier n'est pas a sa fin
t=octet suivant
u=concaténation(s,t)

si (u appartient Dico)
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s=u
sinon
ajouter (u) dans Dico
écrire adresse de s
s=t
fin si
fin tant que
écrire adresse de s

fin

Exemple : soit a compresser la chaine « RECHERCHE-CHAT»&WL
3.4.1.1. Explication de déroulement de 'algorithme

On lit le premier caractére soit ‘R’. puis on k& $uivant ‘E’. on forme la séquence
u=st+t soit ‘RE’, cette séquence n’est pas dans le dinaore, donc on l'ajoute dans ce
dernier. cette séquence aura l'adresse 256. Enfiattobue I'adresse de(valeur ASCII de
‘R’) dans le fichier soit82 (1010010 en binaire). On refait cette action juagi® fin du

fichier.

La compression effective aura lieu lorsqu’on reni@a pour la seconde fois une
paire (‘CH’ par exemple) déja présenté dans ldatiatire. Dans ce cas on émettra I'adresse
de la séquence ‘CH’ et non pas I'adresse de laesiegu'C’ et celle de la séquence ‘H’. On
ajoutera par la suite dans le dictionnaire la ségei@le3 caractéres (soit ‘CHE’ dans notre

exemple).

Au début les codes sont sur 8 bits pour les 25@igres entrées du dictionnaire (de 0

a 255), puis continue avec 9 bit pour les entrée25® a 511, et ainsi de suite.

Les étapes du déroulement du I'algorithme sontgmtésdans le tableau ci-dessous :
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étape Val S Val t Val u U € Dico Ajouter u a | Ecrire @ de
dico S
1 R E RE non Re> 256 —R» 8
2 E C EC non EE>» 257 B> 69
3 C H CH non GH—> 25&—» 67
4 H E HE non HE=> 25H— 72
5 E R ER non ER-> 26 —> 69
6 R C RC non RE> 26R—> 82
7 C H CH oui
8 CH E CHE non CHP> 262 HCG» 258
9 E - E- non = 63| E 69
10 - C -C non = 642 - —» 45
11 C H CH oui
12 CH A CHA non CHA 265 CH» 258
13 A T AT non A—» @6 A—p 65
14 T > 84

Tableau Il1l.1 : Exemple de compression avec la métide LZW.

S : symbole lu.
t : symbole suivant.

u: s+t

Dico : dictionnaire.

Le dictionnaire résultant de I'algorithme est :

Mot Code
AsClIl 0..255
RE 256
EC 257
CH 258
HE 259
ER 260
RC 261
CHE 262
E- 263
-C 264
CHA 265
AT 266

Tableau 111.2 : Le dictionnaire résultant par I'alg orithme LZW
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La chaine compressée est : 82.69.67.72.69.82.288.298.65.84

3.5. Décompression :

Concernant la décompression, l'algorithme LZW restarit le dictionnaire au fur et
a mesure de la lecture du fichier compressé. Ceepsuis est trés proche de celui de la

compression.

Le processus de compression débute par la lecagecades du fichier en partant
d’une taille de 8 bits. Puis suivant la méthodéséie, lorsque le décompresseur rencontre un

code spécial il augmente la taille de son tampaur pice les adresses. Il continue a lire les

adresses jusqu’a la fin du fichier et il inscritdéguence correspondante a I'adresse dans le

fichier décompresser.

3.5.1. Algorithme de décompression :
Données:

- le dictionnaire des symboles rencontrés : Dico

- le fichier a décompresser : Fichier
Résultat:

- le fichier décompressé : Fichier.
L’algorithme :

début
a=Séquence(premiere adresse contenu dans le f)chier
écrire a
tant quele fichier n'est pas a sa fin
b=adresse suivante
si (b appartient Dico)
s=Sequence(b)
sinon
s=concaténation(a,t)

53



Chapitre III

fin si

écrire séquence(s)
t=s[0]

a=b

fin tantque

fin

la méthode adaptative

ajouter (Séquence(a)+t) dansdi

Exemple : soit a décompresser le « 82.69.67.72.69.82.256858.65.84».

3.5.1.1. Explication de déroulement de I'algorithme

dictionnaire. Ensuite on lit 'adresse suivante. ©assure que l'adresse lue appartient au

On lit la premiere adresse soit 82. On écrit lqueéce associé a cette adresse du

dictionnaire, puis on écrit la séquence assockgita adresse. On ajoute dans le dictionnaire la

concaténation de I'ancienne séquence et la preraire de la séquence en cours. On refait

ensuite cette action jusqu’a la fin du fichier.

Les étapes du déeroulement du I'algorithme sontgmtésdans le tableau ci-dessous :

étape Val a Val b b€ Dico Val s Val t Ajout.er E,crire a
au Dico séquence

1 R=séq(82) 69 oui E=séq(69) E e 256 R puig
2 E=séq(69) 67 oui C=séq(67 C =& 257 C
3 C=séq(67) 72 oui H=séq(72) H € 268 H
4 H=séq(72) 69 oui E=séq(69) E +H 259 E
5 E=séq(69) 82 oui R=séq(82 R =» 260 R
6 R=sé(82) 258 ouli CH=séq(258) C e 26l CH
7 CH=séq(258) 69 ouli E=séq(69 E CHE 262 E
8 E=séq(69) 45 oui - =s€q(45) - -=» 263 -
9 - =séq(45) 258 ouli CH=séq(258) C - 264 CH
10 CH=séq(258) 65 oui A=séq(65) A GHA 265
11 A=séq(65) 84 oui T=séq(84) T AP 266 T

Tableau 111.2 : La décompression avec la méthode LW/.
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Le dictionnaire résultant est le méme que celladmmpression.

On remarque que l'algorithme de décompression kst m@apide que celui de la
compression (11 étapes contre 14 pour la compredsios notre exemple).

La chaine décompressée est : « RECHERCHE-CHAT».

3.6. Les variantes de LZW

Il existe plusieurs variantes des compressions Lgavini celle-ci on trouve :
LZC

LZC est la variante de l'algorithme LZW qui estlisg dans le systeme d’exploitation
libre UNIX. Il compresse selon le principe LZW. langueur maximale d’un index peut étre
définie par l'utilisateur du programme de compressen tenant compte de la mémoire
disponible (de 9 a 16 bits). Il commence d’abord $dits pour les 512 premieres entrées du
dictionnaire, puis continue avec 10 bit pour lesé@as de 512 a 1023, et ainsi de suite jusqu’a
la limite spécifiées par l'utilisateur. Enfin, Igdrithme devient un dictionnaire statique,
vérifie régulierement le taux de compression. Quéndétecte une baisse de taux de

compression, il jette le dictionnaire et commencerstruire un nouveau a partir de zéro.
LZT :

C’est une autre variation sur le theme LZW, l'alfone est presque la variante LZC, la
seule difféerence étant qu’il fait de la place pdarnouvelles phrases a ajouter au dictionnaire

en enlevant le moins récemment utilise.
3.7. Performance de LZW:
On se basant sur I'exemple traité dans les sechidng et 5.2.2 on a:
La taille de fichier original est : (14*8)=112 bit
La taille de fichier compresseé est : (10*8) + (2*®8 bit
Le gain en espace est : G= (1- (98/112)) * 1005%2.

Lorsque la taille du fichier est grande, le tauxcoenpression est supérieur a celui

obtenu par une méthode de compression statistifneplus de taux de compression,
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I'algorithme LZW est nettement plus rapide qu'ugalthme de type statistique en termes de
traitement.

4. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons vus deux méthodes apression adaptative, la
meéthode de Huffman adaptatif et la méthode de LZ¥l.que la méthode de Huffman est

basée sur le calcul de frequence des symbolesneis@aajour de I'arbre mais la méthode de
LZW est basée sur un dictionnaire.
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1. Introduction
Dans ce chapitre nous allons présenter la méthtlike pour la compression des
données, cette méthode s’appelle la méthode deression de données adaptative (VLC)
temps réel. Dans ce chapitre nous présenteronshitacture de notre application en
expliquant les processus de compression et demg#ession, nous présenterons ainsi le
processus de codage et de décodage des donnéegdoElfournir en plus des fonctionnalités
de compression/décompression telles que le cdéctemps, la taille du fichier avant et aprés

la compression, et le taux. Donc ce chapitre cotepeux parties :

La premiere partie, c’est la présentation génédsela nouvelle méthode de

compression/décompression de données avec desplesem

La deuxiéme partie, nous allons expliquer aisenter les différents modules

nécessaires a la mise en ceuvre de I'application.
2. Présentation générale de la méthode

Dans cette partie on va essayer d’expliquediux variantes qui sont importantes
dans la méthode VLC la partie suffixe et la paptiéfix. La méthode VLC peut se classer
parmi les méthodes réversibles (sans perte) caratnstitue exactement le fichier original
apres la décompression. Elle peut étre donc wdilaéssi bien pour résoudre le probleme de
I'espace de stockage surtout lorsqu’il s’agit dmpeesser des fichiers textes.

2.1.1 Le Code proposé

Le code proposé est un code qui est constitué abe piarties : une partie fixe et une
partie variable.

A. Codage

Le codage fixe est facile & généRmur un code fixe sur N bits on aurl 2
Symboles S={§S, ... $"1}.

Le codage VLC correspondant a cet ensemble de dgmbst :

C(Si) = (preffix);. (suffix); / i €[0,2" —1]
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C(S;) : Codage du symbolg.

v' La signification des deux champspreffix et suffix: Le code VLC

proposé est constitué d'une partie fixerdffix) et une partie variable

(suffix).

» preffix: ce champ représente deux (02) informations :
1) Il indique la position(P) du bit le plus significatif dans le code fixe de
S;. Sa valeur va de 0 a N-1 c'est-a-dire :
Val(preffix) =P € [0,N — 1]

Cas particulier: Pour S; = 0 = Preffix =0

Exemple 1: S, = (4)10 = (00...... 100 ),

N bits

La valeur du champreffix est la position du bit le plus significatif de
droite a gauchd/al(preffix) =P =2
2) llindique la longueur du chanyaf fix

La Longueur de la partie préfixe : C'est la taille en nombre de bits du

champpreffix. Le nombre de bits, n, nécessaire pour repréasemeombre X est :

n=1+log, X =log,(X+1)..(1)

Exemple :le nombre de bits pour représenter la valeur xt8 e

log(8)
log(2)

log,(8) +1 = + 1~ 1+ 3 =4bits

Pour calculer la longueur du chamyef fix, on doit trouver la taille de la plus
grande valeur dpref fix appartenant a l'intervalle

[O,N —1] quiestX = N — 1.

Appliquant la régle (1) :

L(preffix) = L(N —1) = log,((N —1) + 1) = log,(N) bits.

L(preffix) : Longueur dwref fix en nombre de bits.
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> suffix: c'estla partie restante du code fixeg8i suit le bit significatif.

1. Val(suffix;) = S; — 2Preffixi g = 2preffixi 4 gyffix;

. _ (1 sipreffix; =0
2. L(suffix;) = {preffix sinon

Exemple 2: N=8 bits, le nombre de symboles 2¥t= 28 = 256 .

En reprend le méme code, 8e I'exemple 1 et on retrouve la valeur du

suffix.

S,=1| 00.... 100 [ delaona:

v val(suffix) = 00
v' L(suffix) = preffix = 2 bits

A partir de I'exemple 1 et I'exemple 2, on peuhclure le code VLC correspondant

au symbole $=(00...100) — C(S) = preffix,. suffix, = 010 00 =01000
preffix suffix

Exemple 3: N=4 bits, $1 15 'ensemble des symboles.

Compression de la chaine CHSES;S; $3Ss.
La représentation binaire de CH &8001 0001 0001 0010 0011 0011, la taille de

CH est : L(CH)=4x6=24 bits. La compression conséstemplacer chaque code de taille fixe

4 bits par son code VLC correspondant suivanttegses :

v Calculer les probabilités des symboles et lesgrs&don I'ordre décroissant :

Indice Symboles (H Probabilité P (»
0 S 0.5

1 S; 0.33

2 S 0.16
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v' Construire le code VLC
Au lieu de coder les symboles eux-mémes, on proeeédeodage des
indices des symboles.

C(S;) = Preffix;. Suffix;
N = 4 bits » L(preffix;) = log, 4 = 2 bits

_ Position Code C (3
, Indice ,
Indice o du bit _ _
binaire _ Preffix | Suffix
poids fort
0 0000 0 00 0
0001 0 00
2 0010 1 01 0

v' Remplacer chaque code fixe par son code préfixé

C(CH) = CHc = 000000000010 001 001.
CHc.: chaine compressée. L(QH: 3x6 =18 bits.

La moyenne de bits par symbole :

N
ZP(sl-) L(c;) =0.5x3+0.33x3+0.16 X 3 = 2.99

=1
N P(sy) L(c;) = 3 bits/symbole.

B. Décodage

Pour le processus de décodage, on doit connaitadl&adu code initial (N) et la table
des probabilités des différents symboles puis gleca la décompression suivant les étapes :
v Lire Log N premier bit§ preffix)

v' Si preffix =0 ,lire 1 bit
Sinon lirepreffix bits (suffix)
v’ Calculerindice = 2PT¢/T* + Suffix.

v' S=Table [indice] et le représenter sur N bits.
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C. Longueur du code

La longueur de chaque code VLC assigné aux coodessiir N bits est calculée

suivant la relation :

L(Cy) = L(preffix ;. suffix ;)
= L(preffix ;) + L(suffix ;)
= log,(N) + preffix ;

1 sipreffix; =0

Nous avons : L(suffix;) = {preffix sinon

Donc :

lOgZ(N)+1, i=0 (2)
log,(N) + preffix;,v i€[1,2N —1] "

L) ={
L(C;) = Cte + preffix; ,avecCte =log,(N)
Et sachant que preffix; € [0,N — 1] -» Le nombre de taille du codes est

N différentes tailles, Alors (2) devient :

log,(N) +1, i=0

L(C) = {1og2(N) + preffix;, preffix; €[1,N —1]

Remarque : pour un ensemble de symboles sur N bits, on @gtats suivants :
v 2N différents codes VLC.

v L(C); =log,(N) +preffix; preffix € [1,N — 1], il ya N tailles différentes.
Le nombre de code pour chaque longueur2®&t//ix i
Exemple 4 :

Supposons n=8 bits, il y a®2=256 symboles. Construisons le code VLC

correspondant.
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C(S;) =preffix ;.suffix ; ,Vi€[0,28 —1]
Calculer le nombre de bits de la partie préfixe :

L(preffix ;) =log,(n) =log,(8) = % = 3 bits.

Le tableau suivant illustre les différents codes:

Indice Symbole $ | bit Code G L(C) Nombre de
poid | Preffix Suffix Log,(8)+p code
s [zL(suffix)]
fort
0-1 0000000X 0 000 X 4 2
2-3 0000001X 1 001 X 4 21=2
4-7 000001XX |2 010 | xx 5 2°=4
8-15 00001XXX |3 |011 | xxx 6 2°=8
16-31 0001XXXX 4 100 XXXX 7 2*=16
5—
32-63 001XXXXX | ° 100 | xxoxxx |8 2°=32
6
7
128-255 LXXXXXKK 7 111 xxxexxy | 10 2=128

Tableau IV.1 : Codes VLC pour N=8.

» Code adaptatif

On a déja vu comment ¢a déroule la méthode VLC agsaleux variantes (préfix et
le suffixe) mais dans notre cas, c’est insuffisantdoit le mettre adaptatif temps réel. Alors

notre méthode doit s’adapter au nombre de caractgren doit coder.
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Nous avons mentionné plus haut, la longueur diixer@st donnée par lg@N), tel
que N représente le nombre de bits sur lequel sodés les symboles, donc on aufa 2
symboles (caracteres) possibles a coder, et dgi@wtndéduire que :

la longueur de préfixe de VLC adaptatif égalega [tog, (2V)).

Mais dans le cas ou le nombre de symboles est bepuaferieur a ® soit par
exemple n, alors la taille du préfixe seraxlfigg, (n)) au lieu de logN).
Or par cette stratégie on pourra minimiser de ileetdu préfixe dans la plus part du

temps.

Exemple : Soit N=8 bits, le nombre de symboles (caracteres$iples a coder avec N
est 2'=2%=256 symboles.

Et soit n=16 symboles dont on a besoin seulemenbder.

Lonqgueur du préfixe :

- dans le $®cas : préfixe= logx(N) = log(8) = 3
- dans le 2"°cas : préfixe = log(logx(16)) = log(4) = 2

Donc la longueur du préfixe sera 2 au lieu de @nefjagnera ainsi 1 bit de la taille de

préfixe.

3. Analyse et conception de la méthode proposée

Pour I'analyse et la conception, on va utilisee architecture facile a comprendre, basée
sur une approche modulaire. Les modules sont da@gsimdépendantes intégrées dans une
architecture pour produire une application.

Pour réaliser ce que nous avons dit sur ragpdication on doit suivre une méthode de

conception appelée : la méthode descendante gsistera décomposer le probléme en sous
probleme.

3.1. Les modules principaux de I'application (le ngau)

Avant de donner les différents modules qui compbsersysteme, il est nécessaire de

donner les grandes lignes aux quelles ils ferof@reéce, cela afin d’obéir a I'objectif de
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'application crée. Nous allons ainsi appliques ®mncepts vus au préalable pour définir les
différents modules qui la constituent.

Pour faire notre application, on doit alors offérpossibilité de gérer les différentes
taches et les demandes de l'utilisateur. Elle dotomplir la compression adaptative, la
décompression adaptative, le calcul, I'affichages desultats, les performances de
compression / décompression et éventuellemenalesegarde.

Donc nous pouvons décomposer le noyau de lapmitaen trois modules
principaux :

1. Module de compression adaptatif.
2. Module de décompression adaptatif.
3. Module de calcule des performances.

La figure qui suit nous montre cette décomposition

N [ L'utilisateur ] A A

Le noyau de

@aﬁon

Y

Le module de
décompression
Adaptatif

Le module de
Compression

Adaptatif
Y A
A
Le module de
Calcul des
performances
A
v
v A 4
[ Le matériel et le systéme d’exploitation }

Figure IV.1: décomposition du module principale dd’application
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3.1.1 Le module de compression

Avant de lancer I'opération de compressionjlidateur doit d’abord donner un fichier en
entrée. Au lancement de la compression ce modalkrer caractére par caractere, en ce
moment le module compressé va créer deux tables :

La premiére c’est la table d’indexe qui ffeeter a chaque symbole un indexe
La deuxiéme c’est la table code qui sexdec et calculer les fréquences des symboles.

Pendant ce processus les deux tables indexe evoatlse mettre a jour en méme temps

Donc, nous pouvons déduire que ce module geaitdécomposé en sous modules qui sont
les suivants :

1. Lecture des caractéres courants.
2. La mise a jour la table des indexes.
3. Codage des symboles.

La figure ci- dessus donne le schéma général deockile :

Fichier

source

{ Compression adaptative ]

Lecture des

caracteres

La mise a
jour la table
des indexe

Codage des
symboles

Figure IV.2: schéma général du module de compressio
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Exemple
Nous prenons par exemple un fichier source averdcteres de 3 symboles,

Fichier source= (aabbbc).

1% lecture : on lit le caractére "a", on l'insert dda table d’indexe.

index | symbole

0 a

On crée une table de code, dans cette dernieredmles symboles et on calcule leurs

fréquences.

Code de Fréquence
symbole de symbole

a=(0110000%) | 1

2°™ lecture : on lit toujours un "a", comme on a dégacontré le symbole "a" on

incrémente seulement la fréquence.

Code de Fréquence
symbole de symbole

a=(0110000%) | 2

3*™ lecture : on lit un nouveau symbole, alors onskirt dans la table d'indexe et

dans la table de code.

- Code de Fréquence|

indexe symbole symbole de

0 a symbole

1 b a=(0110000%) | 2
b=(01100010) | 1

Dans les prochaines lectures, lecture 4et 5 onmgmague la fréequence de symbole
"b" est supérieure a celle de symbole "a", dansasel faut mettre a jour la table d’'indexe et

la table de code.
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- Code de Fréquence|

indexe symbole symbole de

0 b symbole

1 a a=(01100010Q) | 3
b=(01100001) | 2

On répete le méme processus jusqu’a la fin déefich

. Code de Fréquence
indexe symbole symbole de
0 b symbole
1 a b=(01100010) | 3
> a=(0110000%) | 2
c c=(01100011) | 1

Le résultat final est un fichier compressé avemmlde suivant :
0011000010001100010110M1100011

3.1.2. Le module de décompression

Avant de lancer la décompression, nous devonsodiabhoisir un fichier déja
compressé. Au lancement de la décompression, calulendait toujours un teste sur le
premier bit de code. Si c’est un bit & "0", il weelles 8 bits du code car c’est un caractére.si
c’est un bit a "1", il va calculer le préfixe etdaffixe parce que c’est un code d’'un caractere

déja lu. Ensuite, il va décoder ce code et il vaffecter le symbole correspondant.

D’aprés cette description nous pogvdéduire que le module de décompression est

décomposée en sous modules qui suivent :

Lecture de code.
Teste sur le premier bit code.

Lecture des 8 bits ou calcul de préfixe et de seffi

A

Décodage des données et affectation du symbolespmndant.
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La figure ci-dessous nous montre le module de dpoession et ses sous module :

Fichier

compressé

| décompression adaptative]

\ 4

Lecture des

Codes

Teste sur le
premier bit
code

Lecture des 8 bits
ou calcul de préfixe
et de suffixe

Décodage des
données et affectation

du symbole
correspondal

Figure IV.3: Schéma général du module de décompreass.

Comme la compression adaptative est classée pasnméthodes sans perte, alors le
principe utilisé pour la décompression permet dideclécompresser un fichier compressé et

de trouver le méme fichier source sans aucune gertlonnées.

Exemple :on va décompresser le fichier compressé dans I'pbeeprécédent, dont le
code fichier compressé e60011000010001100010110M1100011).

Au début de chaque lecture on fait un teste sprdenier bit, si c’est bit a "0" alors
c’est un caractere on lit les 8 bits de code siaooalcule préfixe et le suffixe du code.
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1%"lecture : on lit le premier bit qu’est a "0", ohlés 8 bits.

Code de Fréguence| indexe symbole
symbole de 0
symbole a

a=(0110000%) | 1

2°M€ lecture : on lit un bit & "1", alors c’est un code caractére " a" on calcule le

préfixe et le suffixe et on met a jour la fréquerie symbole "a".

Code de Frégquence| indexe symbole
symbole de 0
symbole a

a=(0110000%) | 2

3*™lecture : on lit un bit a "0", alors c’est nouvesyumbole, on lit les 8 bits

Code de Fréquence|

symbole de indexe symbole
symbole 0 a

a=(0110000%) | 2 1 b

b=(0100010) | 1

Dans la lecture 4 et 5 on trouve toujours un Bit'aon calcul préfixe et le suffixe,
toujours c’est le symbole "b" dans ces deux deesiéctures. |l faut mettre & jour la table de

code et la table d’'indexe.

Code de Fréquence|

symbole de indexe symbole
symbole 0 b

b=(01100010) | 3 1 a

b=(0100001) |1

A la fin nous affectons chaque code a son symixmieespondant:

Code de Fréquence|

symbole de indexe symbole
symbole 0 b

b=(01100010) | 3 1 a

a=(0100001) |1

c=(0100011) | 1 2 c

On répete le méme processus jusqu’a I'obtentioméone fichier source (aabbbc).
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Chapitre IV

Analyse et conception

3.1.3. Module de calcul des performances

Lors des deux opérations de compressigrg un module qui est chargé de calculer les

performances de ces opérations, a savoir le tauwodgression et de décompression et le

temps de compression et de décompression. A ldditiopération le systeme affiche les

résultats.

» Calcul des performances pour la compression :

[ Calcul des performances I

Calcul du taux
de compressic

Calcul du temps
de compressic

Affichage des
résultat

Figure IV.4 : Schéma général du calcul des perfornreces pour la compression

» Calcul des performances pour la décompression

[ Calcul des performances]

Calcul du temps
de décompression

Affichage des
résultat

Figure IV.5: Schéma général du calcul des performases pour la décompression
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4. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté la parti@lg'se et de conception de notre
projet. Cette étape est essentielle car elle ninigsaaorganiser notre application et faire sortir
les grandes lignes, et aussi pour fixer les obfgaétiatteindre. Ici nous avons fait 'analyse et
la conception de la méthode de compression adeptdious avons considéré cette méthode
comme étant un probleme (noyau) et nous avons deusdmen sous probleme (module) et
chaque module en sous module, tout ¢ca accompagndgepaschémas. Dans le chapitre qui

suit nous allons faire I'implémentation de notr@lagation en se basant sur cette conception.

71



Chapitre V : implémentation et évaluation

1. introduction

Dans ce chapitre nous allons présenter la miseusmecele la méthode et ses variantes
proposeées, ainsi que les résultats des différardts teffectués dans le but d’évaluer les

performances.

On effectue les tests de cette méthode de compressi trois axes importants :

0 Axes taux de compression : ces tests ont pour tilgeévaluer les performances de la
méthode de point de vue du taux de compression.

0 Axes temps de compression : ces tests ont pouctdhjevaluer les performances de
la méthode de point de vue du temps de compression.

0 Axes type de fichier : ces tests ont pour objetéialuer 'utilité de la méthode pour

des types de fichiers différents.

2. Environnement de développement.

Le systeme d’exploitation choisi pour la réalisatoe notre application est le systéme

Windows. Ces systémes sont trés utilisés pour Eoiplicités, efficacités et fiabilités.

Nous avons choisi le langage C++ pour écrire notogramme, ce choix de langage

est motivé par les raisons suivantes :

> Les compilateurs C++ sont actuellement implémestggoutes les plates-formes, ce
qui fait du langage C++ un outil de programmati@s répandu.

> Le code généré par le compilateur C++ est tresmigd, ce qui rend les exécutables
plus compactes et plus rapides.

> La plupart des implémentations des algorithmesdstals sont implémentés a base de

langage C++.
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2.1. Description du langage C++ :

Apparu au début des années 90, le langage C+ctestilament I'un des plus utilisé
dans le monde, aussi bien pour les applicatiornsfiques que pour le des développements
des logiciels. En tant qu’héritier du langage CCtet+ est d'une grande efficacité. Mais il a en
plus des fonctionnalités puissantes, comme par pbeeta notion de classe, qui permet

d’appliquer les techniques de la programmation{obje

Un programme écrit en C++ se compose généralenegpludieurs fichiers-sources. Il
y a deux sortes de fichiers-sources :
» ceux qui contiennent effectivement des instructidesr nom posseéde I'extension
.Cpp.
» ceux qui ne contiennent que des déclarations ; hean possede I'extension .h
(signifiant “header” ou en-téte).

Le langage C++ constitue en soi une extension dgalge C qui apporte de réels
avantages :

* contrdle d’erreurs accru grace a un typage festdbnnées ;
« facilité d'utilisation des langages objets ;

 grand nombre de fonctionnalités complémentaires ;

* performances du C ;

+ facilité de conversion des programmes C en C++ egt particulier, la possibilité
d’utiliser toutes les fonctionnalités du langage C.

2.2. Description de Dev-Cpp

Dev_Cpp est un environnement de développementréni{@n abréger EDI), qui gere
'ensemble des fichiers et des taches a effestmas la forme d’un projet.
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Le développement d’un programme passe par troisgshsuccessives :

1) écriture et enregistrement des différents fichgrsrces,

2) compilation séparée des fichiers .cpp, chacun déamnnent un fichier-objgiortant le
méme nom, mais avec l'extension .obj.

3) lien des fichiers-objets (assurée par un prograrappelé linker) pour produire un
unique fichier-exécutable, portant I'extension .exee dernier pourra étre lancé et

exécuté directement depuis le systeme d’exploitatio

™ Dev-C++ 4.9.9.2 Q@@

File Edit Search View Project Execute Debug Tools C¥S Window Help

0 & 3 AR R

gg 0O 8 88 7 ? I:]New Eillnserl ﬁToggIe Goto

| =l =
Project |Classes| Debug| main.cpp I

unsigned int Index[NE]: -~
struct syrb Table[NE]:
unsigned int Position=0;

unsigned int Taille_ src, Taille_cmp ,

N
>
80 Compiler @ Resoutcesl dlh Compile Logl 7 Debug] [Q Find Result I Closel
Line Filg Message
A
< >
Insert 1158 Line} in file
L'exploration La qonsc_)le pour L’éditeur de _cc_)de
- la visualisation permet la saisie
des projets des résultats d t la modificati
permet l'acces ,es,resg ats de et la modification
facile I'exécution des codes

Figure V.1 : l'interface de I'environnement Dev-Cpp.
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3. Présentation de I'application

Dans ce point, on va expliquer le fonctionnemenndtre application, et quelles sont

les commandes nécessaires pour faire I'exécutidiapiglication.

3.1. Le chois de fichier a compressé

Pour compresser un fichier il faut que le fichier kexécutable de I'application se
trouvent dans le méme répertoire. L'exécution ‘dpplication se passe sur linvite de

commande.

3.2. Syntaxe de la commande de compression

Pour lancer la compression en tape la commandarge :

...I>compresser.exe —co fichier_source fichier p@ssé

Exemple

D:\ ajdécol2>main.exe —co bib bibc

Cette commande contient les champs suivants :

» D:\ ajdécol2>: c’est le chemin ou ce trouve I'axéble de I'application et le fichier
gu’on veut compresser.

Main.exe : c’est le nom de I'exécutable avec I'esien .exe.

-co : C’est le type de compression (adaptative).

bib : c’est le nom de fichier source.

YV V V V

bibc : c’est le nom de fichier compressé.
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©v] C:\WINDOWS\system32\cmd.exe

4 3
oIIJec(;hterE)nuICe Nom de Le tvoe de Le nom de Le nom de
e fichier o yrission fichier fichier
exécutable P source compresseé

application

Figure V.2 : Lancement de la compression

3.3. Les résultats de la compression

Apres le lancement de la compression notre agjgitacommence son travail qui

consiste a compresser le fichier donné, a la fusraurons les résultats suivants :

» Le nombre de caractéres de fichier source.
» Nombre de caractéres de fichier compresseé.
» Le taux de compression.

» Le temps de compression.
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= C:\WINDOWS\system32\cmd.exe A=

Table [681=[881[42]
Tabhle[691=[981[42]
Table [7601=[391[351]
Tabhle[711=[411[33]
Table[721=[471[32]
Tabhle[?731=[1861[221]

Table[741=[1241[211

111261 93285 16.16

Le nombre de

Le nombre de >

. caractéres de Le taux de Le temps de
caractéres de fichier . .
fichier source ) compression compression
Ic compressé

Figure V.3 : Les résultats de la compression

3.4. Syntaxe de la commande de décompression

Avant de lancer la décompression il faut donnerfiohier déja compressé. La
commande qui nous permet de lancer la compresstan e

...I>compresser.exe —co fichier_compressé fichéromhpresseé.

Exemple
D:\ ajdécol2>main.exe —do bibc bibs.

Cette commande contient les champs suivants :

» D:\fichier test> : c’est le chemin ou ce trouvexicutable de I'application et le fichier
gu’on veut décompresser.

Main.exe : c’est le nom de I'exécutable avec I'esien .exe.

-do : c’est le type de décompression (adaptative).

bibc : c’est le nom de fichier déja compressé.

YV V VYV V

bibs: c’est le nom de fichier décompressé.
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3.1.5. Les résultats de la décompression

Apres le lancement de la décompression notrecgijuin commence son travail qui
consiste a décompresser le fichier qui est déjgpoessé, a la fin nous aurons les résultats
suivants :

» Temps de décompression.
» Le fichier décompressé qui est le méme que ledictource.

4. Le noyau de I'application

4.1. La méthode proposée :

Le noyau de cette application est constitué desiglus classes. Chaque classe a
plusieurs fonctions. Et chaque fonction a un r@éns I'accomplissement des buts de

I'application. Ces fonctions sont :

* unsigned int Get preffix () : cette fonction esilisée pour récupérer le préfixe d’'un
code soit dans la compression ou la décompression.

* Unsigned int Get Size Preffix () : cette foncticst atilisée pour récupérer la taille de
code préfixe.

o Get Suffix () : le role de cette fonction est dotener le suffixe d’un code donné.

» Get Size Suffix () : le r6le de cette fonction dstrécupérer la taille de code suffixe.

* Void InitTabCode () : avant de commencer le cod#iga symbole il faut initialiser la
table de code par la fonction InitTabCode ().

» AffTabCode () : A la fin de codage la fonction A#BCode () nous permet d’afficher
le code de chaque symbole.

» Void Ouvrir () : cette fonction est utilisée potouverture de fichier source, ainsi pour
ouvrir un nouveau fichier qui sera comme un ficltiempresse.

*  WriteSymb () : pour connaitre le symbole de chatpae ou caracteres nous utilisons

la fonction WriteSymb ().
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Unsigned char bit_read () : cette fonction estia#@ pour lire le code des caracteres
bit par bit jusqu’a la fin de fichier.

Void bit_write () : la fonction qui nous permet diée le code compressé dans le
nouveau ficher compressé c’est la fonction bit_enfjt

Void CoderSymboles : c’est la fonction principaknd la phase de compression, car
dans cette fonction on fait plusieurs opération, cafcul la fréquence de chaque
symbole en méme temps on met a jour la table dgidrice et la table d’'indexe. A la
fin, on affecte le code a chaque symbole.

Void DécoderSymboles () : cette fonction a le méprecipe que la fonction
CoderSympoles (), les opérations sont les mémasulae fréquence mettre a jour la
table de frequence et la table d’'indexe, a la fusretournons les caracteres de

chaque codes.

5. Evaluation de I'application

Dans I'évaluation on va tester notre application@usieurs fichiers textes et images,

on va discuter sur les résultats de taux et le sedgpcompression par apport a la taille de

fichier source.

5.1. Les fichiers textes

nom de fichier f\lln_iomp fgl_ecomp taux de comp | temps de comp
objl 21 ko 20 ko 6,00%0,328s
paperl 52 ko 43 ko 18,31P0,062s
geo 100 ko 90 ko 10,95P0,235s
news 369 ko 306 ko 17,049,266 s
pic 502 ko 312 ko 37,849%0,468s
bookl 751 ko 518 ko 22,24P0,484s

Tableau V.1 : Evaluation du taux et du temps de copression pour les fichiers textes
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Discutions :

On remarqgue que le taux de compression est meiblesgue la taille de fichier source
est plus grande, par ce que dans les plus graailes bn trouve beaucoup de redondances.

Alors notre application va éliminer cette redondamonc on gagne beaucoup d’espace
mémoire.

Le temps augmente chaque fois que la taille deelicdtugmente.

5.2. Les Fichiers images

taille taille
nom de fichier | Av_comp AP_comp taux de comp | temps de comp
leg_0 t.tif 1,64 Mo 1,54 Mo 6,24%R,256 s
leg_1_t.tif 1,25 Mo 1,30 Mo -3,7094,281 s
spine_t.tif 1,70 Mo 1,87 Mo -10,3994,953s

Tableau V.2 : Evaluation du taux et du temps pourds fichiers images

Discutions :

On remarque que le taux et le temps diminue daegrentation de la taille fichier
image.

Conclusion :

On conclu que la compression avec la méthode Vi&piative est faite pour les
fichiers textes de grandes tailles (on a un mailtaux). Par contre elle n’est pas adaptative
pour les fichiers images (on un taux faible).
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6. Conclusion :

Dans ce chapitre d'implémentation et évaluationsnavons présenté au premier lieu

'environnement de notre travail, c’est-a-dire tmitiel et le langage de programmation
utilisés.

Dans la deuxieme partie, nous avons donné ledtatsswobtenus apres les tests
effectués pour la méthode VLC adaptative, le taur eemps par rapport au type des fichiers
et aussi a la taille des fichiers.
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Conclusion générale

La compression des données est appelée a prend@euencore plus
important en raison de développement des réseawu etnultimédia. Son
importance est surtout due au décalage qui exigtee es possibilités
matérielles des dispositifs que nous utilisons ifdé&ur Internet, sur les réseaux,
capacité des mémoires de masse) et les besoinsxpgoent les
utilisateurs (visiophonie, vidéo plein écran, tfansde quantités d’information

toujours plus importantes dans des délais toujplurs brefs).

Notre travail avait comme objectif de rendre lahée VLC adaptative
pour rependre a lI'aspect temps réel des utilisateDette méthode existe déja
mais moins efficace a cause de ces deux phaseseajuient un temps important
(un pour le calcul des fréquences et I'autre peucddage). Avec la méthode
VLC adaptative, on a réduit les deux phases a @ue phase, alors cette

derniére est plus efficace et elle répond au bedwitemps réel.

A la fin de notre application nous avons fait dests sur des fichiers
textes et des images et on remarque la méthodeadaBtative nous donne des

bon résultats pour le taux et le temps de compmessi

Ce travail m’a donné l'occasion d’apprendre beapcde choses dans le
domaine de la compression des données ainsi sulliffésents algorithmes
utilisé pour la compression et de mieux me famd@ravec le langage @t de

I'outil de développement Dev-Cpp
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