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�A PROPOS

Ce document est un «résumé», car il ne donne que des explications succinctes des thèmes abordés.

C’est donc un «pense bête» plutôt qu’un document de formation.

En conséquence, si vous êtes novice, vous risquez de ne pas comprendre les concepts qui seraient nouveaux pour vous.

Les personnes expérimentées, quant à elles, y trouveront un pense bête clair et concis.
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AVERTISSEMENT

En aucun cas Laurent CONSTANTIN ne pourra être tenu pour responsable des préjudices, de quelque nature que ce soit, pouvant résulter de l’utilisation du contenu de ce document.



DROITS D’AUTEUR

Article 122-4 du Code de la Propriété Intellectuelle	(Loi du 11 mars 1957, article 40, alinéa 1er):

	"Toute représentation ou reproduction, intégrale ou partielle, faite sans le consentement de l'auteur ou de ses ayants droit ou ayants cause, est illicite."

Article 122-5 2° du Code de la Propriété Intellectuelle	(Loi du 11 mars 1957, article 41, alinéa 2ième):

	Ne sont autorisées que "les copies ou reproductions strictement réservées à l'usage privé du copiste et non destinées à une utilisation collective".

Article 122-5 3° du Code de la Propriété Intellectuelle	(Loi du 11 mars 1957, article 41, alinéa 3ième):

	Dans le cadre d'une utilisation collective, "sous réserve que soient indiqués clairement le nom de l’auteur et de la source" ne sont autorisées que les "analyses et courtes citations dans un but d'exemple et d'illustration".

Articles 335-2 et suivants du Code de la Propriété Intel.	(correspondent aux articles 425 et suivants du Code Pénal)

	Ces articles définissent les peines encourues si vous ne respectez pas les droits d’auteur.

�\NUMLGLAUTO �Introduction:

�\NUMLGLAUTO �Présentation:

Si un algorithme de compression peut diminuer la taille d'un fichier, 

alors il peut augmenter la taille de certains autres.

Démonstration par l'absurde:

Soit un programme pouvant compresser les 2^N fichiers qui ont exactement N bits.

Tous les fichiers compressés auront au plus N-1 bits

Donc il y a au plus 2^(N-1)+2^(N-2)+ ... =(2^N)-1 fichiers compressés

Comme (2^N)-1 < 2^N, cela voudrait dire que 2 fichiers différents ont un compressé identique.

Donc à partir de l'un de ces compressés, on ne pourrait pas retrouver le fichier original.

La décompression est alors impossible.

�\NUMLGLAUTO �Historique:

Sans objet.

�\NUMLGLAUTO �Précisions sur ce document:

Dans ce résumé, les algorithmes sont simplifiés afin d'en faciliter la compréhension.



��NUMLGLAUTO �Compression Huffman:

�NUMLGLAUTO �Présentation:

La compression Huffman est une technique de compression statistique.

Elle est optimale lorsque la probabilité des symboles sont "integral powers of 1/2". C’est à dire si:

nb_total_bits_pour_huffman < log(nb_lettres_dans_le_fichier) / log(2)

�NUMLGLAUTO �ALGORITHME:

Si notre fichier à comprimer contient 7 symboles (de a à g) dont la probabilité est la suivante: a=20% b=10% c=15% d=10% e=25% f=12% g=8% (cette probabilité est déduite à l'aide de tables ou de mesures)

�CARSPECIAUX 183 \f "Symbol"� ranger les symboles dans l'ordre croissant de probabilité:

	g=8 b=10 d=10 f=12 c=15 a=20 e=25

�CARSPECIAUX 183 \f "Symbol"� combiner successivement deux à deux les symboles de plus faible probabilité pour former un nouveau symbole:

	d=10 f=12 c=15 gb=18 a=20 e=25

	c=15 gb=18 a=20 df=22 e=25

	a=20 df=22 e=25 cgb=33

	e=25 cgb=33 adf=42

	adf=42 ecgb=58

	adfecgb=100

�CARSPECIAUX 183 \f "Symbol"� créér l'arbre inverse, et rajouter 0 et 1 à chaque nouvelle branche:

			adfecgb()

		adf(0)		ecgb(1)

		/	\	e(10)	cgb(11)

		a(00)	df(01)		/	\

			/	\	c(110)	gb(111)

			d(010)	f(011)		/	\

						g(1110)b(1111)

�CARSPECIAUX 183 \f "Symbol"� on a donc: 	a=00	b=1111 c=110	d=010	e=10	f=011	g=1110

Remarque: e et a sont les plus probables et donc se codent sur le moins de chiffres...

�NUMLGLAUTO �Exemple:

Pour coder "bagacede", on utilisera:

1111001110001101001010

Pour décoder, il suffit d'essayerde faire la valeur binaire présente dans l'arbre la plsu grande possible

1111|00|1110|00|110|10|010|10

�NUMLGLAUTO �Compression RLE:

La compression Run Length Encoding compresse les caractères successifs.



à coder:	08 08 08 08 08	62 04 B2 B2 B2	C5	3F 3F 3F 3F	45 45 23

codé:	C508		62 04 C3 B2	C1C5	C4 3F		45 45 23

�NUMLGLAUTO �Compression MPEG:

Utilisation de la DCT (discrete cosine transforms) sur des blocs de 8x8 pixels à l'interieur de blocs de 16x16 pixels: essaie de voir comment le bloc de 8x8 a bougé entre 2 images.

On compresse donc ces informations de déplacement (ainsi que les infos de changement de couleur, mais ces dernières sont composées de valeurs très petites).



Mais, tout ne se déduit pas de l'image précédente.

Il y a trois types d'images:

	I: intra frames qui sont des images de départ

	P: predicted frames qui sont construites à partir de la dernière I ou P

	B: bidirectionnal frames qui se trouvent entre I-P ou P-P et qui sont déduites des images précédentes et suivantes

La séquence globale d'images est donc: IBBPBBPBBPBBIBBPBBPB...

Pour que le decodeur puisse marcher, on est obligé d'envoyer dans l'ordre: IPBBPBBPBBPBBIPBB....

�NUMLGLAUTO �Codage arithmétique:

�NUMLGLAUTO �Présentation:

La technique du codage arithmétique n'a pas la restriction de "integral powers of 1/2".

On représente un nombre par un intervale de nombre réel compris entre 0 et 1.

�NUMLGLAUTO �Algorithme:

limite_basse = 0

limite_haute = 1

tant_que ( (N=saisicar) != EOF )

{ intervalle = limite_haute - limite_basse

   limite_haute = limite_basse + (intevalle*max(N))

   limite_basse = limite_basse + (intevalle*min(N))

}

ecrire(limite_basse)

�NUMLGLAUTO �Exemple:

lettre�probabilité�intervalle (min..max)��T�3/10�0.0   0.3��E�1/10�0.3   0.4��S�1/10�0.4   0.5��D�1/10�0.5   0.6��A�2/10�0.6   0.8��!�2/10�0.8   1.0��

Soit la chaîne "!TESTDATA!" à compresser.



chaîne�intervalle�limite_basse�limite_haute����0.0�1.0��!�1.0�0.8�1.0��T�0.2�0.8�0.86��E�0.06�0.818�0.824��S�0.006�0.8202�0.821��T�0.0006�0.8204�0.82058��D�0.00018�0.82044�0.82056��A�0.000018�0.82049�0.82050508��T�0.0000036�0.8205008�0.820505044��A�0.00000108�0.820501448�0.8205050188��!�0.000000216�0.82050146208�0.82050501664��

La chaîne codée est donc 82050146208

��NUMLGLAUTO �basé-dictionnaire ou substitution:

L'idée est de remplacer un groupe de bits par un "pointeur" sur la dernière occurence de ce groupe de bits.

Il y a deux principales familles (de Abraham Lempel et Jakob Ziv en 1977 et 1978).

�NUMLGLAUTO �Famille LZ77:

Quand on trouve une occurence présente dans la fenêtre des n derniers octets lus, on écrit dans f_c ...

 la position de cette occurence dans la fenêtre et ...

 la longueur de l'occurence.

�NUMLGLAUTO �ExEmple:

Utilisation d'un tampon de 8 k (2^13).

Le codage est de la forme:

	1cccccccc		où c est le code d'un caractère

	0pppppppppppppttt	où p est la position en partant à l'envers (13 bits)

				     t est la longueur (3 bits)



Soit la phrase à compresser "IL  FIL  AILE  DE  L  AIL  "

Résultat:

1'I'

1'L'

1' '

1'F'

0.4.3		pour "IL  " de longueur 3 qui se trouve à la position -4 du bufffer

1'A'

1'I'

1'L'

1'E'

1' '

1'D'

0.3.2		pour "E  "

0.10.5		pour "L  AIL"

1' '



Remarques:

En fait, on écrit 0.4.1, 0.3.0 et 0.10.5 car la longueur commence forcément à deux.

On peut faire une compression Huffman sur les bits de position p, ainsi que sur le code c d'un caractère.

��NUMLGLAUTO �Famille LZ78:

On entre des phrases dans un dictionnaire et ensuite, quand une occurence de phrase est trouvée, on place le "pointeur" sur le dictionnaire.

�NUMLGLAUTO �Exemple: LZW Lempel-Ziv Welch

Principe:

Il a été conçu par Terry Welch en 1984.

On utilise un dictionnaire dont les adresses 0 à 255 sont les caractères et dont les adresses supérieures à 256 sont des combinaisons de caractères.

Algorithme:

Compression LZW:

$ori = premier_octet

DICO[0..255]=carac_ASCII

tant_que_fichier

{ $lu = lire_octet

  $cat = "$ori$lu"

  si $cat appartient au DICO

  { $ori = $cat

  }

  sinon

  {

    ecrire l'@ de $ori (si besoin, incrementer la taille des adresses)

    ajouter $cat dans DICO

    $ori = $lu

  }

}

ecrire l'@ de $ori (si besoin, incrementer la taille des adresses)

Decompression LZW bugguée:

DICO[0..255]=carac_ASCII

@ori = premier_octet

ecrire DICO[@ori]

tant_que_fichier

{ @lu = lire_nbits (si besoin, incrementer n)

  $temp=DICO[@lu]

  ecrire $temp

  $t=premier_caractere($temp)

  ajouter "DICO[@ori]$t" dans DICO

  @ori = @lu

}

Mais bug quand "AB" est déjà dans dico et que l'on lit le code de "ABABA"

Decompression LZW OK:

DICO[0..255]=carac_ASCII

@ori = premier_octet

ecrire DICO[@ori]

tant_que_fichier

{ @lu = lire_nbits (si besoin, incrementer n)

  si @lu appartient a DICO	$temp=DICO[@lu]

  sinon				$temp="DICO[@ori]$t"

  ecrire $temp

  $t=premier_caractere($temp)

  ajouter "DICO[@ori]$t" dans DICO

  @ori = @lu

}







Explication du bug:

Compression de ABCABABAD

texte�ori�lu�cat�écrit�@dico�dico��A�A�������B�B�B�AB�0A�256�AB��C�C�C�BC�0B�257�BC��A�A�A�CA�0C�258�CA��B�AB�B�AB�����A�A�A�ABA�256�259�ABA��B�AB�B�AB�����A�ABA�A�ABA�����D�D�D�ABAD�259�260�ABAD������0D����Décompression:

texte�ori�lu�temp�t�écrit�@dico�dico��0A�0A����A����0B�0B�0B�B�B�B�256�AB��0C�0C�0C�C�C�C�257�BC��256�256�256�AB�A�AB�258�ABA��259��259 ??�������0D���������mais 259 n'existe pas encore ...

Exemple:

Soit la phrase à compresser "il fil aile de l ail "

Avec la correspondance:

ASCII�hexa�binaire��espace�20�00100000��a�61�01100001��d�64�01100100��e�65�01100101��f�66�01100110��i�69�01101001��l�6C�01101100��

On va parcourrir chaque caractère du fichier.

caractère lu�bits écrits�entrée du dico créé��i�rien�rien��l�01101001 (i)�"il"��espace�01101100 (l)�"l "��f�00100000 (espace)�" f"��i�01100110 (f)�"fi"��l�rien�rien��espace�11111111  (prépare incrément)����011111111 (incrément taille adresse)����100000000 (@256="il")�"il "��a�000100000 (espace)�" a"��i�001100001 (a)�"ai"��l�rien�rien��e�100000000 (@256="il")�"ile"��espace�001100101 (e)�"e "��d�000100000 (espace)�" d"��e�001100100 (d)�"de"��espace�rien�rien��l�100001000 (@264="e ")�"e l"��espace.�rien�rien��a�100000001 (@257="l ")�"l a"��i�rien�rien��l�100000110 (@262="ai")�"ail"��espace�rien�rien��EOF�000100000 (@257="l ")�rien_car_fini��Remarque: Cet algorithme ne permet pas de coder le caractère 11111111 car il sert pour l'incrément.

Pour résoudre ce problème, il faut commencer à coder avec 9 bits et non 8.

Voici un exemple de codage:

	de 0(000000000) à 255(011111111), les caractères normaux

	256(100000000): incrément d'un bit

	257(100000001): remise à zéro du dico

	258(100000010): fin d'information

	259(100000011): premier string du dico

Le dico suivant a été créé:

256�100000000�"il"��257�100000001�"l "��258�100000010�" f"��259�100000011�"fi"��260�100000100�"il "��261�100000101�" a"��262�100000110�"ai"��263�100000111�"ile"��264�100001000�"e "��265�100001001�" d"��266�100001010�"de"��267�100001011�"e l"��268�100001100�"l a"��269�100001101�"ail"���\NUMLGLAUTO �Conclusion:

�\NUMLGLAUTO �Couverture du sujet:

A mon avis, ce résumé couvre 60% du sujet.

�\NUMLGLAUTO �Thèmes non abordés:

Sans objet.

�\NUMLGLAUTO �Où approfondir ses connaissances:

Sans objet.
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