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Introduction


Le but du projet est de lire un fichier texte puis de constituer à partir de ce dernier un code en utilisant le codage entropique de Huffman. Dans un premier temps, le texte sera codé caractère par caractère puis, dans un deuxième temps, il sera codé deux caractères par deux caractères.

1. La classe Mot
La classe Mot me permet de définir un type d’objet comprenant plusieurs paramètres qui me seront utiles dans la constitution du code.

#include <string>

using std::string;

class Mot{

public:


double prob;  //probabilité de la lettre


string code;  //chaine contenant le code binaire


char lettre;  //lettre à coder


int ind;
  //variable permettant de remonter le tableau


Mot(){};


Mot(int indi){



ind=indi;



code="";



lettre='0';



prob=0;


}

};


Le paramètre prob contient la probabilité à priori de la lettre. code est une chaîne de caractères contenant le code en sortie de l’algorithme. lettre représente le caractère considéré. ind est une variable entière contenant un indice qui me permet de pouvoir constituer le code.


La classe Mot possède deux constructeurs : un sans argument et un qui prend en entrée un argument de type int, celui-ci correspond à la variable ind de la classe.

2. Le programme Codage.cpp

A. Codage d’un symbole
Je définis trois méthodes me permettant de trier le tableau dans l’ordre décroissant. La première est permute().
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void permute(Mot tab[], int prem, int deux){

double stock=tab[prem].prob;

tab[prem].prob=tab[deux].prob;

tab[deux].prob=stock;

int perm=tab[prem].ind;

tab[prem].ind=tab[deux].ind;

tab[deux].ind=perm;

char car=tab[prem].lettre;

tab[prem].lettre=tab[deux].lettre;

tab[deux].lettre=car;

}

Elle prend en argument le tableau de type Mot contenant les objets définissant les lettres. Je donne également deux paramètres entiers qui correspondent aux indices auxquels il faut permuter les valeurs. Ainsi, la méthode permute les valeurs des objets contenus à l’indice prem avec celles à l’indice deux. Les variables permutées sont prob, ind et lettre.


La deuxième méthode trier() prend aussi en argument le tableau de type Mot contenant les informations relatives aux caractères et deux entiers debut et fin. Cette méthode permet de classer dans l’ordre décroissant les probabilités des lettres dans l’ordre décroissant. Il est à noter qu’elle fait appel à la méthode permute().

void trier(Mot t[], int debut, int fin){

for(int pass=0;pass<fin-debut;pass++)

for(int i=debut;i<fin;i++)

if(t[i].prob<t[i+1].prob) permute(t, i, i+1);

}


La dernière méthode corriger() prend quatre paramètres d’entrée qui sont le tableau de type Mot et trois entiers. Elle permet de corriger la variable ind de la classe Mot. Cette correction est utilisée pour la construction du code.

void corriger(Mot tableau[], int t, int p, int d){

for(int i=p;i<=d;i++) tableau[i].ind-=t;

}

La méthode main() effectue les principales opérations. 

La première est le calcul des probabilités à priori des lettres :

char t[]={'a','b','c','d','e','f','g','h','i','j','k','l','m','n','o','p','q','r','s','t','u','v','w','x','y','z','A','B','C','D','E','F','G','H','I','J','K','L','M','N','O','P','Q','R','S','T','U','V','W','X','Y','Z'};


double *prob=new double[26];


double nb=0, H=0;


for(int i=0;i<26;i++){
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prob[i]=0;


}


ifstream is;


is.open("titania.txt");


char a;


while(!is.eof()){



is>>a;



for(int j=0;j<26;j++){




if(a==t[j] || a==t[j+26]){





prob[j]++; 





nb++;




}



}


}


for(int k=0;k<26;k++){



prob[k]/=nb;



H-=prob[k]*log(prob[k])/log(2);


}


is.close();



Chaque lettre lue dans le fichier est comparée à celles contenues dans le tableau puis la probabilité de la lettre trouvée est augmentée. L’entropie du texte est calculée selon la formule suivante :
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Les opérations suivantes classent les probabilités dans l’ordre décroissant :

int *liste=new int[350];


Mot *dico=new Mot[350];


for(int l=0;l<350;l++) dico[l]=Mot(l);


int indice, taille=26;


for(indice=0;indice<26;indice++){



dico[indice].prob=prob[indice];



dico[indice].lettre=t[indice];


}


trier(dico, 0, 25);


for(int m=0;m<24;m++){



for(int n=0;n<taille-2;n++){




dico[indice].prob=dico[indice-taille].prob;




indice++;



}



dico[indice].prob=dico[indice-taille].prob+dico[indice-taille+1].prob;



indice++;



taille--;
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trier(dico, indice-taille, indice-1);



corriger(dico, taille+1, indice-taille, indice-1);



for(int o=indice-taille;o<indice;o++) liste[dico[o].ind]=o;



liste[indice-taille-1]=liste[indice-taille-2];


}


for(int ll=0;ll<350;ll++){



dico[ll].ind=liste[ll];


}

Pour construire le code, j’utilise un tableau de taille 350. En effet, 350 correspond à la somme de 2 à 26 : 
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Il est à noter que le tableau est de type Mot.

En réalité, mon tableau unidimensionnel correspond à plusieurs sous-tableaux mis bout à bout. Ces derniers contiennent le classement des probabilités à chaque itération de l’algorithme.

J’initialise les 26 premières valeurs avec les probabilités et les caractères trouvés après la lecture du texte. Les probabilités sont classées dans l’ordre décroissant. Je fais une première boucle qui parcourt chaque sous-tableau puis une deuxième boucle qui parcourt chaque élément du sous-tableau. Chaque sous-tableau est classé dans l’ordre décroissant par rapport à ses probabilités puis j’ajoute les deux plus petits éléments et un nouveau classement est effectué. Cette opération est réalisée jusqu’à obtenir deux éléments. Le tableau liste sert de tampon pour stocker les valeurs de la variable ind qui contient l’indice de l’élément où l’objet doit aller chercher la chaîne de caractères contenant le code à l’itération précédente.

Les opérations suivantes construisent le code : 

taille++;


int lim=350-taille;


dico[348].code="0";


dico[349].code="1";


for(int p=0;p<24;p++){



for(indice=lim;indice>lim-taille;indice--){




dico[indice].code=dico[dico[indice].ind].code;



}



dico[indice+taille-1].code+="0";



dico[indice+taille].code+="1";



taille++;



lim=indice;


}


double R=0;


for(int lll=0;lll<26;lll++)
R+=dico[lll].code.length()*dico[lll].prob;

Les deux dernières valeurs du code sont initialisées à 0 et 1. A partir de là, je remonte le tableau pour attribuer à chaque élément un code. Le code à aller chercher est indiqué par la 
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valeur ind. Je calcule ensuite le nombre de bits par symbole :
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 correspond au nombre de bits dans le mot binaire,

Les dernières lignes du programme écrivent dans des fichiers les résultats :

ofstream os;


os.open("res.txt");


for(int llll=0;llll<26;llll++)



for(int lllm=0;lllm<26;lllm++)




if(t[llll]==dico[lllm].lettre){





os<<dico[lllm].lettre<<" : "<<100*dico[lllm].prob<<" %\t\t\t"<<dico[lllm].lettre<<" : ";





for(int y=0;y<dico[lllm].code.length();y++) os<<dico[lllm].code[y];





os<<"\n";




}


os<<"\nH="<<H<<"\t\t\t"<<"R="<<R<<"\n\n";


os<<"efficacite="<<H/R;


os.close();


//écriture du fichier en utilisant les codes binaires


ofstream os2;


os2.open("huffman.txt");


ifstream is2;


is2.open("titania.txt");


char b;


while(!is2.eof()){



is2>>b;



for(int qq=0;qq<26;qq++) if(b==t[qq+26]) b=t[qq];



for(int q=0;q<26;q++){




if(b==dico[q].lettre){





for(int yy=0;yy<dico[q].code.length();yy++) os2<<dico[q].code[yy];





}



}


}


is2.close();


os2.close();

Dans un premier fichier, j’écris les lettres suivies de leur code binaire puis de leur probabilité. En fin de fichier sont inscrits l’entropie, le nombre de bits par symbole et l’efficacité du codage.
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B. Codage de deux symboles
Le principe est le même que celui utilisé pour un symbole. Il y a tout de même certaines différences. La classe Mot devient Mot2, elle possède en plus une autre variable char permettant de stocker deux caractères.

Il y a 26x26=676 possibilités de combinaisons de lettres donc j’alloue dynamiquement un tableau de taille 676. A la lecture du fichier, le programme ajoute chaque combinaison inconnue dans sa mémoire. En fin de lecture, j’ai un tableau de taille num contenant toutes les combinaisons de lettres présentes dans le texte. Je calcule la taille du tableau à utiliser pour la construction du code en effectuant la somme de 2 à num : 
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Ensuite, je remplace dans le premier programme :

· 26 par num
· 24 par num-2

· 350 par ta
· 349 par ta-1

· 348 par ta-2

J’ajoute quelque lignes qui traitent deux caractères et non plus un seul puis j’utilise le même algorithme.

3. Résultats
En annexe sont fournis pour chaque codage (sur un puis deux symboles) les programmes, la liste des codes obtenus avec les probabilités correspondantes et le texte codé en binaire.

A la lecture, on peut voir que les résultats pour le codage sur un caractère sont : 

Entropie : H=4,135

Nombre de bits par symbole : R=4,165

Efficacité=99,3%

Pour le codage sur deux caractères, on a :

Entropie : H=7,195

Nombre de bits par symbole : R=7,23

Efficacité=99,5%

En conclusion, le codage sur deux symboles est plus efficace que celui sur un seul symbole. D’ailleurs, cela peut être vérifié en regardant les fichiers texte traduit en code binaire : en effet, le texte codé sur deux symboles est plus court que celui codé sur un seul symbole.
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_1098252657.unknown

