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La présente invention concerne un procédé de compression
et/ou décompression de données du type de procédé LZSS ainsi qu'un
systéme électronique notamment un systéme de navigation mettant en
ccuvre ce procédé.

Les procédés de type LZSS sont connus selon le document
US-A-4 876 541 ou T.C. Bell « Better OPM/L Text Compression », « IEEE
Trans. On Communications », Vol. COM-34, No. 12. Dec , 1986.

Un procédé LZSS est un développement du procédé Lempel
Ziv (Lempel - Ziv — Stac).

Dans I'application du procédé LZSS, on cherche dans les si-
gnes transmis en dernier lieu a l'intérieur d’'une fenétre de données d'une
certaine longueur, une chaine de signes correspondant aux signes qui se-
ront transmis ensuite. Si 'on trouve une telle chaine de signes, on la rem-
place par un renvoi.

Pour un codage correspondant, on utilise deux codes de
commande différents. Le code « L » indique que l'on transmettra ensuite
un nombre de signes « vrais », c'est-a-dire littéraux. Au contraire, le code
de commande « C » indique qu’a partir des signes déja transmis, on copie-
ra une chaine de signes :

- Fl(s): fenétre de données dans laquelle on cherche les chaines de
signes identiques. Cela comprend un nombre de (s) signes
précédant la position de lecture actuelle dans le flux de don
nées d’entrée.

- Ln): signes de commande indiquant qu’il y aura ensuite un nom
bre (n) de lettres, c’est-a-dire une séquence littérale de lon
gueur (n) qui sera transmise.

— Cl(p, n) : signes de commande d’identification d'une séquence littérale
précédente a copier, c’est-a-dire que 1'on revient (p) signes en
arriere et on copie a partir (n) signes.

La figure 1 donne un exemple du codage d'une chaine de
signes 1 selon le procédé LZSS connu selon I'état de la technique. Le ré-
sultat du codage est la chaine de signes 2 de la figure 1 ; il s’agit pour les
signes imprimés en grains, de lettres alphabétiques.

En outre, selon I'état de la technique, on connait différentes
variantes du procédé LZSS, par exemple le procédé LZSS a codage arith-
métique adaptatif et le procédé LZSS a codage Huffman adaptatif. On
trouvera une description d’ensemble dans le document «redundanz »,

5éme exposé, Maximilian Hrabowski (http ://goethe.ira.uka.de/semi-
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nare/redundanz/vortrag05//#LZSS). D'autres présentations du procédé
LZSS se trouveront a Jladresse suivante http //ttripl.th wor-

ms.de/sem/ws95 96/kompressionsalgorithmen/nodel9.html et http ://-
ttripl.fh-worms.de/sem/ws95 96 /kompressionsalgorithmen/node20.ht-
ml.

Selon le document US-A-5 502 439, on connait un procédé
de compression de données binaires selon le procédé LZSS. On utilise un
tampon dans une mémoire avec accés sélectif pour I'enregistrement provi-
soire de bits de drapeau générés par exemple pour I'exécution du procédé
LZSS. D’autres procédés du type LZSS sont donnés dans les documents
suivants US-A-5 701 125, US-A-5 673 042, US-A-5 867 114.

La présente invention a pour but de développer un procédé
du type LZSS et un programme dordinateur correspondant ainsi qu'un
systéme électronique pour la mise en ceuvre.

A cet effet, I'invention concerne un procédé du type défini
ci-dessus, caractérisé par l'utilisation des codes de commande suivants :

- un premier code de commande pour des séquences littérales d'une
premiére longueur maximale prédéterminée,

- un second code de commande pour un index a un renvoi vers une sé-
quence littérale a comprimer, le renvoi correspondant a une seconde
longueur maximale et la séquence littérale a copier ayant une troisieme
longueur maximale.

Le procédé selon l'invention du type LZSS permet une dé-
compression particuliérement rapide des données avec un taux de com-
pression simultané, excellent. Selon un mode de réalisation préférentiel de
I'invention, le code de commande pour l'exécution du procédé LZSS sera
fixé en fonction de la fréquence d’apparition des différentes longueurs de
séquences de lettres, des longueurs de séquences de lettres a copier et des
longueurs de renvoi.

Par exemple :

— pour déterminer la premiére longueur maximale, on utilise la réparti-
tion de fréquence des longueurs des séquences littérales dans un jeu
de données modéle codées par un code de commande sans limitation
de longueur effectué par un procédé LZSS,

— pour déterminer la seconde longueur maximale, on utilise la répartition
de fréquence des longueurs de I'index dans un jeu de données compri-
mées, obtenu a l'aide d'un procédé LZSS sans limitation de longueur,
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— pour déterminer la troisieme longueur maximale, on utilise la réparti-
tion de fréquence des longueurs des séquences littérales a copier, dans
un jeu de données d'un jeu modéle, comprimées selon un procédé
LZSS sans limitation de longueur.

Selon un mode de réalisation préférentiel, on forme des
quantités de codes de commande que I'on peut coder par exemple selon le
code Huffman pour une compression plus poussée.

Ainsi, pour effectuer le procédé LZSS, on utilise une pre-
miére quantité d'un premier code de commande et une seconde quantité
d'un second code de commande. Dans ce cas par exemple la premiére
quantité contient chaque fois un premier code de commande pour des sé-
quences littérales, a l'intérieur d'une plage de valeurs prédéterminées et
les premier et second codes de commande sont codés selon un procédé
Huffman, d’apreés la fréquence d’occurrence des séquences littérales ou la
fréquence de I'occurrence du renvoi dans la plage de valeurs concernées.
De plus, la seconde quantité présente chaque fois un code de commande
pour une plage de valeurs de l'index et une plage de valeurs de la sé-
quence littérale a copier, on code le second code de commande par un co-
dage Huffmann, et on divise la plage de valeurs de l'index en fonction des
octets ou d'un multiple d'une longueur d’octet.

Selon un autre mode de réalisation de l'invention, les ren-
vois ne se font que dans une trame d’octets définie par la largeur du bus
de données utilis€ ou du processeur utilisé. Cela permet d’augmenter
d’autant la vitesse de traitement a la décompression. De la méme maniére,
on augmente également le taux de compression.

Ainsi, les premier et second codes de commande et les indications littérai-

res sont enregistrés dans deux segments séparés I'un de l'autre du résul-

tat de compression, et un troisiéme code de commande sert a identifier la
séparation. De plus le procédé de décompression prévoit les étapes sui-
vantes :

- séparation du code de commande de la partie littérale a I'aide du troi-
siéme code de commande,

- enregistrement du code de commande dans un premier segment de
mémoire,

- enregistrement de l'information littérale dans un second segment de
commande de mémoire,
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- acces aux séquences littérales a copier dans la seconde mémoire et en-
registrement de la séquence littérale a copier dans une troisiéme mé-
moire.

I1 est particuliérement avantageux d’utiliser le procédé selon
I'invention dans un systéme électronique par exemple un systéme de navi-
gation. Dans les systémes de navigation connus, on utilise de maniére gé-
nérale des CD pour l'enregistrement des banques de données de
navigation. Pour loger une quantité aussi importante que possible de don-
nées de navigation sur un CD, il est avantageux de comprimer les données
de navigation selon un procédé de l'invention. La vitesse de compression
des données est pratiquement d’ordre deux, car cette compression ne se
fait qu'une fois et non pas pendant le fonctionnement continu.

Pour Tl'utilisation pratique du systéme de navigation, la vi-
tesse de décompression est d'une importance capitale, car il faut décom-
primer en permanence les données de navigation pendant le
fonctionnement du systéme de navigation pour effectuer la planification
routiére et déterminer la position. Dans ces conditions, le procédé selon
I'invention est particuliérement avantageux, car il permet une décompres-
sion particuliérement rapide des données.

La présente invention sera décrite ci-aprés a l'aide dun
exemple de réalisation représenté dans les dessins annexés, dans les-
quels :

- la figure 1 montre le codage d'une séquence de signes selon I'état de la
technique,

- la figure 2 montre un ordinogramme d'un mode de réalisation du pro-
cédé de l'invention,

- la figure 3 montre la répartition en pourcentage de séquences de lettres
et de la longueur de renvoi dans un jeu de données modéles,

- la figure 4 montre un mode de réalisation pour déterminer les quanti-
tés du code de commande,

- la figure 5 montre le codage d'une chaine de signes a I'aide du code de
commande de la figure 4,

- la figure 6 montre le transcodage des chaines de signes codées de la
figure 5 a l'aide d’'un autre code de commande,

- la figure 7 montre un schéma par blocs d'un systéme électronique se-
lon l'invention.

Le procédé selon la figure 2 sert a déterminer le code de
commande appliqué a4 un mode de réalisation du procédé de l'invention.
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Pour cela, dans I'étape 20, on introduit tout d’abord un jeu de données
modeéles qui sera soumis dans I'étape 21 a un codage a I'aide d'un procédé
LZSS connu selon I'état de la technique. Comme jeu de données modéles,
on utilise un jeu de données caractéristiques ou encore un jeu de données
réelles.

Dans I'étape 22, on soumet & une analyse statistique le ré-
sultat de compression de 'exécution de I'étape 21. Pour cela, on détermine
par exemple la répartition de la fréquence des longueurs différentes de sé-
quences littérales produites dans le résultat de compression ainsi que les
répartitions des fréquences, des longueurs, des renvois et des longueurs
de séquences littérales copiées par l'application de I'étape 21.

Pour optimiser la vitesse de décompression, on fixe ci-aprés
les longueurs maximales. Pour cela, tout d’abord dans I'étape 23, on dé-
termine une limite supérieure S; pour la longueur des séquences littérales
de facon que X % des lettres contenues dans le résultat de compression de
I'étape 21 posséde une longueur < a S;. Pour la valeur X %, on peut par
exemple prendre 95 %.

De facon correspondante, dans I'étape 24, on détermine une
limite supérieure Sz pour la longueur des renvois, de sorte que Y % des
renvois ont une longueur < a la limite supérieure Sz. Dans ce cas, on peut
également prendre pour Y %, la valeur de 95 %.

Enfin dans I'étape 25, on détermine une limite supérieure
S3z pour la longueur des lettres copiées dans le résultat de compression de
I'étape 21 pour que Z % des séquences de lettres copiées représentent une
longueur inférieure ou égale a la limite supérieure Ss. Pour Z %, on peut
de nouveau choisir 95 %.

Dans I'étape 26, on détermine les nombres de bits nécessai-
res chaque fois pour le codage et longueurs différentes, c’est-a-dire que
I'on détermine le nombre des bits B; pour coder S; longueurs différentes
de séquences littérales, le nombre de bits B2 pour coder Sz longueurs dif-
férentes de renvois, et le nombre de bits B3z pour coder Sz longueurs diffé-
rentes de séquences littérales a copier.

Sur la base des résultats de I'étape 26, dans I'étape 27, on
détermine le code de commande. On distingue entre un code de com-
mande L et un code de commande C par une premiére position de bits qui,
dans I'exemple considéré est la valeur O pour le code de commande L et la
valeur 1 pour le mode de commande C.
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Dans le code de commande L, on a ensuite un nombre X de
positions de bits B pour coder la longueur (n) de la séquence littérale sui-
vante. Aprés le premier 1 dans le code de commande C, on a un nombre
Bg de positions de bits X pour le codage des longueurs différentes des ren-
vois et ensuite un nombre B3z de positions de bits Y pour coder les lon-
gueurs de signes différentes des séquences littérales a copier.

Pour un jeu de données modéles, on a déterminé par exem-
ple les valeurs suivantes : S; = 128, Sz = 4096 et S3 = 32. 1l en résulte B; =
7, Bo= 12 et B3 = 5.

Les tableaux de la figure 3 montrent qu'un pourcentage éle-
vé de données n'utilise qu'une partie faible du code de commande possi-
ble.

Dans le jeu de données modéles examiné, les séquences
littérales de longueur 1 représentaient une partie de 50 % des signes de
commande rencontrés L ; les séquences littérales d'une longueur de 2 a 8,
représentent une proportion de 25 %, et les séquences littérales supérieu-
res a 8 jusqu’'a la limite supérieure S; correspondent a une proportion de
25 %.

De facon correspondante, les renvois avec des séquences
littérales a copier correspondant & une longueur de 1 a 8 ont une propor-
tion de 70 % du code de commande C. De plus, les renvois d’'une longueur
de l'index (p) comprise entre une 1 et 32 positions correspondent a une
proportion de 50 % du code de commande C ; les renvois d'une longueur
comprise entre 33 et 512 positions correspondent a4 une proportion de
25 % ; les renvois d'une longueur > a 512 jusqu’a la limite supérieure cor-
respondent a une proportion de 25 %.

De facon correspondante, suivant la figure 4, on forme deux
quantités différentes de code de commande L et C. Pour le code de com-
mande L, on aura les codes L, Lg, Lz chaque fois pour une plage de lon-
gueur des séquences littérales 1, 2 a 9 et 10 a 265. Pour les codes de
commande L1, Lz, Ls, on aura chaque fois un nombre nécessaire de bits B;
correspondant a 0,3 ou 8. Dans l'exemple examiné ici, le code de com-
mande L, est de 001 ; le code de commande Ly correspondra a 010 et le
code de commande Lz a un code 011 ; la longueur respective pour le co-
dage d'un code de commande correspond dans ce cas a chaque fois trois
bits.

La figure 3 montre en outre le codage du code de com-
mande C. Dans I'exemple envisagé, on forme six codes de commande C;-
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Ce suivant la répartition des renvois de la figure 3. Le code de commande
C; sera codé par 1001 ; le code de commande Cz sera codé comme 1010
ete.

Le nombre de bits utilisés pour le codage de chacun des co-
des de commande C est toujours égal a quatre ; en variante, on peut tou-
tefois coder les codes de commande L et C par exemple selon un procédé
Huffman : dans ces conditions, la probabilité d’arrivée d'un certain code
sera prise en compte selon le tableau de la figure 3.

Aprés avoir déterminé selon le tableau 3 le nombre des co-
des et leur amplitude, on détermine la fréquence des différents codes sur
'ensemble des codes produits et 4 partir de cette fréquence, on attribue le
code Huffman.

Si le code littéral représente 40 % de tous les codes, et si les
codes de copie 4 chaine de signes courte correspondent a 70 % de tous les
codes de copie, le tableau 3 donne la distribution suivante :

Code Fréquence
L1 20 %
L2 10 %
L3 10 %
Cl 21 %
C2 10,5 %
C3 10,5 %
C4 9%
C5 4,5 %
C6 4,5 %

Dans ce cas, on aura des longueurs de codes différentes ; le
code de fréquence la plus élevée contient le codage le plus court. Dans
I'exemple envisagé, il s’agit du code Ci.

Le code de commande C; est appliqué pour un renvoi avec
un index dans la plage des valeurs de 2 a 33 signes pour une séquence
littérale d’'une longueur de 2 & 5 signes. Il faut remarquer qu'un renvoi ne
se produit que si la longueur du renvoi correspond a au moins deux si-
gnes et si la longueur de la séquence littérale a copier a laquelle on se ré-
féere est au moins égale a deux. De maniére correspondante, le nombre de
bits de codage de la plage de valeurs de I'index (« pointeur ») 5 et le nombre
de bits du codage de la plage de valeurs de 2 & 5 correspondent a la lon-
gueur des séquences littérales a4 copier a savoir deux bits. Des associa-
tions correspondantes se trouvent dans le tableau de la figure 4 également
pour les codes de commande Cz2-Ce.
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Si les signes dans la séquence a comprimer sont répartis
suivant une trame d’octets, par exemple d'une largeur de deux a quatre
octets, la compression des données peut étre optimisée d’autant, en co-
piant seulement les longueurs d’index qui se produisent effectivement
dans le code de commande C. Par exemple, le nombre de bits du codage
de la longueur d'index dans le code de commande C; des données peut se
réduire suivant une trame de deux octets de cinq a quatre bits, car les
renvois d’ordre impair ne se produisent pas par définition. Dans le cas
d'une trame d'une longueur de quatre octets, on peut avoir une réduction
correspondante d’'un autre octet. L'existence de données selon une trame
d'octets est appelée de maniére générale alignement. L'alignement des
données se transmet en fonction des renvois.

La figure 5 montre le codage de la séquence 1 (voir figure 1)
selon le procédé de linvention a l'aide du code de commande de la fi-
gure 4. On obtient le résultat de compression 3.

Un inconvénient du résultat de compression 3 est que les
séquences littérales contenues dans le résultat de compression 3 ne sont
plus alignées sur les limites d’octets du fait du codage a orientation de bits
des ordres et c’est pourquoi, il faut prévoir des moyens complémentaires.

Pour éviter ces inconvénients, on sépare les ordres de com-
mande et les séquences littérales du codage pour les répartir tout d’abord
en deux flux de données. Le flux de données des séquences littérales est a
orientation d’octets. Le flux de données du code de commande est a
orientation de bits.

Dés que I'on dispose complétement des deux flux de don-
nées, on peut de nouveau les réunir en un unique flux de données en ac-
crochant par exemple les deux flux de données. La séparation des deux
flux de données est caractérisée dans le flux de données obtenu par
l'accrochage, par un autre code de commande. Celui-ci peut étre placé
sensiblement en début du flux de données résultant pour assurer la réfé-
rence de la séparation des flux de données.

La figure 6 montre un exemple correspondant dans lequel le
résultat de compression 3 de la figure 5 a été transformé par codage. Tout
d’abord, on répartit le résultat de compression 3 en un flux de données 4
de code de commande et un flux de données 5 de séquences littérales.

Par l'accrochage des flux de données 4 et 5, on obtient un
flux de données résultat 6. Ce flux est précédé d'un index Z(n) qui désigne
le premier signe du flux de données 5.
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La figure 7 montre un schéma par blocs d'un systéme de
navigation 7 comportant un lecteur de CD-ROM 8. Le systéme de naviga-
tion 7 comporte en outre un microprocesseur 9 et des zones de mémoire
10, 11, 12. Un CD-ROM placé dans le lecteur 8 contient les données de
navigation comprimées selon le procédé de I'invention.

Les séquences de telles données de navigation sont deman-
dées par le systéme de navigation au lecteur de CD-ROM 8 pour étre
transmises au systéme de navigation 7. A la réception d'un flux de don-
nées correspondant au flux de données 6 de la figure 6, le microproces-
seur 9 répartit le flux de données recu en un premier flux de données d'un
code de commande et un second flux de données de séquences littérales ;
cela se fait par 'utilisation de P'index Z(n) placé devant.

La séquence de données de codes de commande est enre-
gistrée dans la zone de mémoire 10 ; les séquences littérales sont enregis-
trées dans la plage de mémoire 11. Pour le décodage, il faut que le
microprocesseur 9 traite uniquement les codes de commande de la zone
de mémoire 10 et accéde alors aux séquences littérales de la zone de mé-
moire 11. Aprés I'exécution des résultats de décompression par le code de
commande, on enregistre successivement dans la plage de mémoire 12
sans nécessiter des opérations de décalage. Cela permet un décodage trés
rapide dans le systéme de navigation 7, si bien que pendant le déplace-
ment, on peut réagir trés rapidement a des changements de trajet ou au-
tres.

On accélére encore plus la décompression, si lors de la
compression, on n‘autorise que des renvois d'une longueur de signes su-
périeure a la longueur de la séquence littérale a copier. Par exemple, un
renvoi C4 (17, 20) sera alors divisé en C4 (17, 17) et C4 (17, 3). Cela se
traduit par une économie de puissance de processeur.

Si les données a comprimer contiennent des structures
particuliéres, on peut obtenir par d’autres procédés complémentaires et le
cas échéant d’'autres codes de commande, une amélioration complémen-
taire du taux de compression ou du temps de décompression :

- certaines structures de données ont des plages dans lesquelles se pro-
duit une suite longue de mémes signes ; ces séquences peuvent étre
codées tout d’abord, de maniére préliminaire par un codage basé sur la
longueur de chaine (RUN — LENGTH - ENCODING),

- g’ill s'avére que les séquences de code de commande se produisent de
maniére répétée plusieurs fois les unes a la suite des autres, on peut
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les coder par un ordre de répétition. L'avantage est que la séquence de
code de commande correspondante ne sera codée qu'une seule fois.
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REVENDICATIQONS
1°) Procédé de compression/décompression de données du type LZSS,
caractérisé par

I'utilisation des codes de commande suivants :

- un premier code de commande pour des séquences littérales d'une
premiére longueur maximale prédéterminée,

- un second code de commande pour un index & un renvoi vers une sé-
quence littérale & comprimer, le renvoi correspondant 4 une seconde
longueur maximale et la séquence littérale & copier ayant une troisiéme
longueur maximale.

2°) Procédé selon la revendication 1,

selon lequel,

pour déterminer la premiére longueur maximale, on utilise la répartition
de fréquence des longueurs des séquences littérales dans un jeu de don-
nées modele codées par un code de commande sans limitation de lon-
gueur effectué par un procédé LZSS.

3°) Procédé selon les revendications 1 ou 2,

selon lequel,

pour déterminer la seconde longueur maximale, on utilise la répartition de
fréquence des longueurs de I'index dans un jeu de données comprimées,
obtenu a I'aide d’'un procédé LZSS sans limitation de longueur.

4°) Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 3,

selon lequel,

pour déterminer la troisiéme longueur maximale, on utilise la répartition
de fréquence des longueurs des séquences littérales a copier, dans un jeu
de données d'un jeu modéle, comprimées selon un procédé LZSS sans li-
mitation de longueur.

5°) Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 4,

caractérisé en ce que

pour effectuer le procédé LZSS, on utilise une premiére quantité dun
premier code de commande et une seconde quantité d'un second code de
commande.

6°) Procédé selon la revendication 5,
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caractérisé en ce que

la premiére quantité contient chaque fois un premier code de commande
pour des séquences littérales, a l'intérieur d'une plage de valeurs prédé-
terminées.

7°) Procédé selon la revendication 6,

caractérisé en ce que

les premier et second codes de commande sont codés selon un procédé
Huffman, d’aprés la fréquence d’occurrence des séquences littérales ou la
fréquence de 'occurrence du renvoi dans la plage de valeurs concernées.

8°) Procédé selon I'une quelconque des revendications 5, 6, 7,

selon lequel

la seconde quantité présente chaque fois un code de commande pour une
plage de valeurs de l'index et une plage de valeurs de la séquence littérale
a copier.

9°) Procédé selon la revendication 8,
selon lequel
on code le second code de commande par un codage Huffmann.

10°) Procédé selon les revendications 8 ou 9,

dans lequel

on divise la plage de valeurs de l'index en fonction des octets ou dun
multiple d’une longueur d’octet. "

11°) Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes 1
a 10,

dans lequel

les premier et second codes de commande et les indications littérales sont
enregistrés dans deux segments séparés I'un de l'autre du résultat de
compression, et un troisiéme code de commande sert a identifier la sépa-
ration.

12°) Procédé de décompression d'une chaine de signes comprimés selon le
procédé de 'une quelconque des revendications 1 & 11, et comprenant les
étapes suivantes :
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- séparation du code de commande de la partie littérale a I'aide d’un troi-
siéme code de commande,

- enregistrement du code de commande dans un premier segment de
meémoire,

- enregistrement de l'information littérale dans un second segment de
commande de mémoire,

- accés aux séquences littérales a copier dans la seconde mémoire et en-
registrement de la séquence littérale a copier dans une troisiéme mé-

moire.

13°) Programme d’ordinateur sur un support susceptible d’étre lu par un
ordinateur ou d’étre chargé par un réseau d’ordinateur avec des données
et des parties de programme pour la mise en ceuvre d'un procédé selon
I'une quelconque des revendications 1 a 12,

caractérisé en ce que

le programme d’ordinateur est réalisé sous la forme d’un systéme électro-
nique, de préférence un systéme de navigation.

14°) Systéme électronique de préférence un systéme de navigation, com-
portant des moyens pour la mise en ceuvre des étapes de procédés selon
I'une quelconque des revendications 1 a 12.

15°) Sys‘téme électronique de préférence systéme de navigation selon la
revendication 14, comportant une premiére zone de mémoire (10) pour
enregistrer un code de commande, une seconde zone de mémoire (11)
pour enregistrer les séquences littérales et une troisiéme mémoire (12)

pour enregistrer des séquences littérales copiées.
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Fig. 2

20
Entrée du jeu de données modéles
21
S
Code LZSS du jeu de données modéles
22
vy
Déterminer la répartition de fréquence :
- longueur des lettres
- longueur des renvois,
- longueur des lettres a copier
23
_

Déterminer la limite supérieure S 1pour la longueur des lettres, de sorte
que X % des lettres auront une longueur < a S4

24
_

Déterminer la limite supérieure S o de la longueur des renvois pour que
Y % des renvois présentent une longueur < So

25
_

Déterminer la limite supérieure S 3de la longueur des lettres copiées
pour Z% des lettres copiées correspondent a une longueur<a S3

26
_

- Déterminer le nombre de bits By pour coder S4 avec des durées
différentes de signes,

- déterminer le nombre de bits By pour codifier So longueurs
différentes des renvois,

- déterminer le nombre de bits B3 pour coder Sg longueurs de signes
différents de lettres a copier

Code de commande :
L(n) = OXXXXXXX (b)
C(p,n) = 1XXXXXYYYYYYYYYYYY (b)




2826804

3/6
Fig. 3
Lettres : n+1 Composants du code
1 50 %
2-8 25%
>8 25 %
Renvois :
n+1 Composants du code
1-8 70 %
>8 30 %
p+1 Composants du code
1-32 50 %
33-512 25%
> 512 25%
Fig. 4
Commande Argument
Lettres Code Bits [Plage de valeurs| Bits
L1 001 3 1 0
L2 010 3 2-9 3
L3 011 3 10 - 265 8
Commande Argument 1 Argument 2
Pointeur p +1 Copier n+1
Renvois |Code Bits |Plage de valeurs Plage de valeurs| Bits
1C1 1001 4 2- 33 5 2-5 2
c2 1010 4 34 - 545 9 2-5 2
C3 1011 4 546 - 4641 12 2- 5 2
C4 1100 4 2- 33 5 6-37 5
C5 1101 4 34 - 545 9 6-37 5
C6 1110 4 546 - 4641 12 6-37 5
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Fig. 7
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