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Bits&Bytes... (4)

COMPRESIA datelor

Claudiu Soroiu

In cadrul acestui episod al serialului dedicat compresiilor de date véi vom
prezenta o serie de transformadri care au ca scop cresterea performantelor

diferitilor algoritmi de compresie.

De-a lungul istoriei compresiilor de date s-a pus Intreba-

rea: "Existd vreo posibilitate de a face ca datele si devind

mai comprimabile?" Ei bine, rispunsul la aceasti intrebare

s-a dovedit a fi "Da, existal".

In paginile urmitoare vi vom prezenta citeva transfor-
miri care se pot efectua asupra datelor pentru ca acestea si
devind mai comprimabile, dar mai intdi vom prezenta
cateva notiuni teoretice.

Pentru un algoritm de compresie entropic, un sir de
simboluri generat de o sursi de informatie S se comprimi
mai bine (devine mai comprimabil) daci entropia acestuia
scade in urma efectudrii unei transformiri.

Pentru ca o transformare si fie performantd, aceasta
trebuie sd Indeplineascd urmitoarele conditii:

e ordinul de complexitate al algoritmului de transformare
sd fie cat mai mic posibil;

o diferenta dintre lungimea sirului de simboluri obtinut
dupi aplicarea transformdrii s fie cit mai micd posibil
(de cele mai multe ori lungimea sirului de simboluri ob-
tinut dupd aplicarea unei transformiri este mai mare sau
egald cu lungimea sirului initial);

» lungimea sirului de simboluri obtinut dupd aplicarea unui
algoritm de compresie asupra rezultatului transformarii
si fie, de cele mai multe ori, mai micd sau egald cu lungi-
mea sirului de simboluri obtinut dupd aplicarea aceluiasi
algoritm de compresie asupra sirului netransformat;

o transformarea trebuie si fie reversibili.

Transformirile pe care le vom prezenta in continuare
sunt transformari care, dupd aplicare, nu duc la pierdere de
informatie.

Compresia RLE

Sd presupunem ci o sursd de informatie S genereaza un sir
de n simboluri cu proprietatea ¢i acesta contine subsiruri
cu lungimea cuprinsd intre a (1 <a <n)si b (a < b <n) sim-
boluri, si toate simbolurile subsirurilor sunt identice. De

exemplu, pentru sirul de 16 simboluri aabcdeeceffffgah,
subsirurile formate din acelasi simbol care au lungimea
cuprinsd intre 1 si 8 sunt: aa, eeee si ffff.

Datoritd acestor subsiruri, dimensiunea unui sir de sim-
boluri generate de o sursi se poate reduce.

Metoda prin care se realizeazi comprimarea sirurilor
de simboluri care contin subsiruri formate din acelasi sim-
bol poartd numele de Run Length Encoding (RLE - com-
presie in lungul siruluz).

In practici, valorile a si b se consideri a fi 1, respectiv
multiplii de 7', unde m' este cea mai micd putere a lui 2
mai mare sau egald cu numdrul total de simboluri pe care
le poate genera o sursi de informatie S. In cazul sirului
prezentat anterior, numdrul total de simboluri este 8, deci
valoarea lui m' este 8.

Compresia RLE consti din urmitorii pasi:
e se initializeazd un contor 7 cu valoarea 1 si se retine pri-
mul simbol generat de sursa S.
o sirul generat de sursa de informatie se parcurge simbol
cu simbol;
o la fiecare pas, dacd simbolul curent este identic cu cel re-
tinut la pasul anterior:
+ atunci dacd 7 este mai mic decat m":
o atunci incrementeazd valoarea contorului  si se trece
la pasul urmitor;
o altfel transmite la iegire simbolul retinut impreund cu
valoarea i i initializeazd i cu 1.
+ altfel, dacd valoarea i este egald cu 1:
o atunci transmite simbolul retinut si retine simbolul
nou citit;
o altfel transmite la iesire simbolul retinut si valoarea i,
retine noul simbol citit si initializeazd pe 7 cu valoa-
rea 1.

In momentul in care sursa de informatie § nu mai
transmite simboluri se mai parcurge inci o dati pasul din



iteratie, cu deosebirea ci nu se mai retine nimic, ci se trans-
mit valorile retinute.

Se observd cd pentru sirul aabcdeeeeffffgah se trans-
mite sirul a2 b cd e 4 f4 gah. Lungimea noului sir este
12, fatd 16 cat are sirul initial.

Pentru a decodifica acest sir, se citeste primul simbol si
se retine, iar apoi se parcurge secvential sirul de simboluri.
La fiecare pas, daci simbolul este un numdr, atunci se trans-
mite simbolul retinut de cite ori indicd numirul citit si se
retine un nou simbol, In caz contrar se transmite simbolul
retinut si se citeste un nou simbol. Dupd parcurgerea
sirului de simboluri se transmite ultimul simbol citit, dacd
acesta nu reprezinti un numar.

In conditiile prezentate anterior, decodificarea sirului
a2bcdedfagaharelocastlel:

o retine 4;

o transmite a de 2 ori si retine b;
e transmite b si retine ¢;

e transmite c si retine d;

o transmite d si retine ¢;

o transmite e de 4 ori si retine f;
o transmite f de 4 ori si retine g;
o transmite g si retine 4;

o transmite 4 si retine 5;

e transmite h.

In practici, deoarece atit simbolurile sursei de infor-
matie, cat si numerele sunt codificate cu ajutorul unor sim-
boluri care apartin aceluiasi alfabet, apare problema ci nu
putem decide dacd o reprezentare este simbol sau numir.
Pentru a elimina aceasti ambiguitate, in momentul in care
trebuie si transmitem un simbol si numirul de aparitii
consecutive ale acestuia, se va transmite simbolul de doui
ori, iar la decodificare, in momentul in care se citesc doui
simboluri identice, vom putea sti cu sigurantd ci trebuie si
citim o reprezentare care specifici numdrul de aparitii
consecutive ale simbolului respectiv.

Daci m' este diferit de numdrul total de simboluri m
pe care le poate genera o sursi de informatie S, atunci acest
alfabet se va extinde cu m - m' simboluri.

Pentru a reprezenta un numir care are valoarea maxi-
mi m', se foloseste exact un simbol din alfabetul extins al
sursei de informatie S, si anume simbolul care are numdrul
de ordine m' in cadrul sirului de simboluri (in ordine lexi-
cograficd) ale alfabetului extins.

Considerim numdrul p cu proprietatea ¢i m' = 2.
Pentru a reprezenta un numdr, care are valoarea maximd
27?, se folosesc exact 7 simboluri ale alfabetului extins.

In practici, daci numirul maxim de simboluri ale unui
subsir se considerd a fi m', atunci in cel mai riu caz (cind
sirul de simboluri care trebuie comprimat este format nu-
mai din subsiruri formate din simboluri identice care au
lungimea 2) dimensiunea sirului de simboluri transmis es-
te cu 50% mai mare dect dimensiunea sirului original.

Existd si alte metode de a elimina ambiguitatea, insi
metoda prezentatd este cea mai performantd dintre toate i

cea mai des utilizatd in practicd. Metoda se mai poate
imbundtdti daci in loc si transmitem lungimea / a sirului
de simboluri identice gisit, transmitem reprezentarea nu-
mirului / - 2, deoarece sirul are cel putin doud simboluri.
Transmiterea numirului / - 2 ne conduce la modificarea
conditiei "dacd i este mai mic decat m'" in "daci 7 este mai
mic decit ' + 2" din algoritmul de codificare. In algorit-
mul de decodificare, in momentul in care se intilnesc doui
simboluri consecutive identice, se citeste lungimea / a sub-
sirului care ar trebui sd fie transmis si se transmit / + 2
simboluri.

Ordinul de complexitate al acestui algoritm este O(n),
unde 7 este numdrul simbolurilor generate de o sursd de
informatie S.

Algoritmul RLE se foloseste de foarte multe ori in ca-
drul compresiei imaginilor, in combinatie cu metodele
Huffman sau aritmeticd. In cazul fisierelor de tipul BMP,
algoritmul RLE se foloseste singur.

Algoritmii entropici de compresie nu pot comprima
siruri de simboluri a ciror entropie este egali cu log,m,
unde 7 este numirul de simboluri ale alfabetului sursei
care a generat sirul. Aplicarea algoritmului RLE inaintea
unui algoritm entropic asupra unui sir de simboluri, duce,
de cele mai multe ori, la micsorarea entropiei sirului, de
unde reiese concluzia ci sirul de simboluri a devenit mai
comprimabil.

Transformarea delta
Fie m numirul de simboluri distincte care pot fi generate
de o sursd de informatie S. Vom considera multimea M =
{0, 1, ..., m - 1}. Vom transforma sirul de » simboluri ge-
nerat de sursa de informatie S in sirul L format din nume-
rele de ordine ale simbolurilor din cadrul alfabetului. Toa-
te elementele sirului L sunt din multimea M.
Transformarea delta constd in obtinerea sirului L' din
sirul L folosind urmitoarea relatie de recurenti:
L,=L;
L' =(L,- L) modulom,1<i<n,unde L, reprezinti al
i-lea numdr al sirului de numere L.
Dupi ce se obtine sirul L', pentru fiecare element L',
1 <i<n, laiesire se transmite simbolul care are numirul
de ordine L', in cadrul alfabetului sursei de informatie S.
Transformarea inversi constd in a transforma sirul L'
in sirul L si se realizeazd folosind urmitoarea relatie de
recurenta:
L=L,
L=(L',+ L") modulom,1<i<n.

Se observi cd, dupi aplicarea transformdrii, lungimea
sirului de simboluri obtinut dupi transformare este ace-
easi cu lungimea sirului de simboluri generat de sursa de
informatie S.

Algoritmul folosit in practici pentru transformarea
delta este urmitorul:
ultim<« 0
m «— numdrul de simboluri ale alfabetului sursei s
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Alfabetul A =(a, b,c, d, e, f, 8, 1)
m=8

ultim =0

S =aabedeceeffffgah

Valoare | Simbol Cod -
Pas . .. . Tesire
ultim citit | simbol (¢) g
1 0 a 0
2 0 a 0 a
3 0 b 1 b
4 1 c 2 b
5 2 d 3 b
6 3 e 4 b
7 4 4 4
8 4 e 4
9 4 e 4
10 4 f 5 b
11 5 f 5
12 5 f 5
13 5 f 5
14 5 o 6 b
15 6 a 0 c
16 0 h 7 h
Figura 1

cat timp Genereaza (S) executd
c <« 0rd(S, CitesteSim(S))
Transmite (E, Sim(S, (¢ -ultim) modulom))
ultim« c

sfarsgit cat timp

Algoritmul folosit in practicd pentru inversarea trans-

formirii delta este urmitorul:
ultim« 0
m « numdrul de simboluri ale alfabetului sursei s
cat timp Genereaza (S) executd

c <« 0rd(S, CitesteSim(S))

ultim< (ultim + ¢) modulom

Transmite (E, Sim(S, ultim))
sfargit cat timp

Notatia a modulo b semnifici restul impartirii lui a la b.
Pentru a descrie acesti algoritmi, pe lingd subalgorit-
mii prezentati in episodul anterior al compresiilor de date,
am introdus subalgoritmii:
e Ord(s, c) - returneazd ca rezultat numirul de ordine al
simbolului ¢ in cadrul alfabetului sursei de informatie s;
e Sim(s, 1) - returneazi ca rezultat simbolul cu numarul
de ordine i in cadrul alfabetului sursei de informatie s.

In figura 1 se poate observa modul de transformare a
sirului de simboluri aabcdeeeeffffgah, generat de sursa de
informatie S, care are alfabetul format din simbolurile {a,
by c, d, e, f, g h). Se observi ci sirul aabbbbaaabaaabch
obtinut dupd aplicarea transformdrii contine mai putine
simboluri distincte.

Transformarea delta are urmitoarele proprietiti:

e 1n cazul in care in sirul initial se afli multe secvente for-
mate din simboluri identice, atunci acestea se transform3
in secvente de simboluri care au numdrul de ordine 0 in
cadrul alfabetului sursei de informatie S;

e in cazul in care in sirul generat de sursa S se afld multe
secvente formate din simboluri care au proprietatea ci
diferenta dintre numerele de ordine a doui simboluri con-
secutive este o constantd ¢, atunci acestea se transformd
in siruri de simboluri care au numdrul de ordine (¢ mo-
dulo m) in cadrul alfabetului sursei de informatie;

e ordinul de complexitate al transformdrii delta si al inver-
sei acesteia este O(n), unde 7 reprezintd numdrul de sim-
boluri al sirului generat de sursa S;

» entropia sirului de simboluri dupd aplicarea transforma-
rii se modificd si in cazul folosirii pentru siruri de sim-
boluri generate de surse de informatie multimedia (sursi
de informatie care transmite siruri de simboluri repre-
zentabile andio sau video) scade.

Transformarea MTF

Considerdm sirul de numere L construit din numerele de

ordine ale simbolurilor, generate de sursa S, in cadrul alfa-

betului sursei. Fiecare element al sirului L apartine mul-
timii M = {0, 1, ..., m - 1}, unde m reprezinti numirul de

simboluri distincte care pot fi generate de sursa S. Sirul L

are lungimea 7, unde 7 este numdrul de simboluri generate

de sursa S.

Transformarea MTF (Move To Front - mutd in fatd)
constd in obtinerea sirului L' din sirul L astfel:

o initial se considerd T cu m elemente si T, = 1,7 € M;

o se parcurge secvential sirul L si pentru fiecare element L,
al sirului, L'; va primi ca valoare numdrul 7, unde k
reprezinti pozitia pe care se afld elementul L. in sirul T,
si elementul 7', se va muta pe pozitia 0 prin deplasarea la
dreapta cu o pozitie a elementelor T,, T, ..., T, ;;

o pentru fiecare element L', 1 < <7, la iesire se va trans-
mite simbolul care are numarul de ordine L', in cadrul
alfabetului sursei S.

Inversa transformdrii MTF constd in obtinerea sirului

L din sirul L' astfel:

o initial se considerd T cu m elemente si T, = 1,1 € M;

e se parcurge secvential sirul L' si pentru fiecare element
L' al sirului, L', va primi ca valoare numarul 7, k =L, si
elementul 7, se va muta pe pozitia O prin deplasarea la
dreapta cu o pozitie a elementelor 7,, T, ..., T, ;;

* pentru fiecare element L, 1 <j < n, la iesire se va trans-
mite simbolul care are numdrul de ordine L, in cadrul al-
fabetului sursei S.

fn exemplul din figura 2 se poate observa modul de
functionare al transformarii MTF.

fn continuare vom prezenta in pseudocod algoritmii
utilizati in practicd pentru transformarea MTF si inversa
acesteia.



A={a,b,cd e, f, o b)
S =aabedeceeffffgah
T=10,1,234,56,7)

Pas Sill']l')Ol Cod sim- P.OZi_ Valoare T Lesire
citit | bol (1) | tiak i
1 a 0 0 0,1,2,3,4,5,6,7
2 a 0 0 0,1,2,3,4,5,6,7 a
3 b 1 1 1,0,2,3,4,5,6,7 b
4 c 2 2 2,1,0,3,4,5,6,/ c
5 d 3 3 3,2,1,0,4,5,6,/ d
[ 4 4 4 4,3,2,1,0,5,6,7 ¢
7 4 4 0 4,3,2,1,0,5,6,7 a
8 e 4 0 4,3,2,1,0,5,6,7 a
9 ¢ 4 0 4,3,2,1,0,5,6,7 a
0] 7 5 5 |5 43,21,0,67] f
11 f 5 0 5,4,3,2,1,0,6,7 a
12 f 5 0 5,4,3,2,1,0,6,7 a
13 f 5 0 5,4,3,2,1,0,6,7 a
4| & 6 6 |6,5,4,3,2,1,0,7| &
15 a 0 6 0,6,5,4,3,2,1,7 g
16 h 7 7 7,0,6,5,4,3, 2,1 h

Figura 2

Deoarece sirul T contine 7 numere distincte care apar-
tin multimii M, putem considera ci T este o permutare a
multimii M. In practici nu se foloseste sirul 7, ci un alt sir
W, care reprezintd inversa permutdrii 7, astfel c3 pe pozi-
tia 7, 7 € M, din sirul W se afld pozitia pe care o ocupid
simbolul cu numiul de ordine 7 in sirul 7. Acest lucru di-
minueaz3 numdrul de calcule care trebuie efectuate pentru
a determina pozitia unui simbol in sirul 7. Cu ajutorul si-
rului W determinarea pozitiei se efectueazi in O(1) pasi,
spre deosebire de cei O(m) necesari in cazul folosirii siru-

lui 7.

Algoritmul pentru transformarea MTF este:
m < numdrul de simboluri ale alfabetului sursei s
Wil «1i,1i=1,2, .., m
cat timp Genereaza (S) executd
c <« 0rd(S, CitesteSim(S))
Transmite(E, Sim(W[c]))
j<«0
cit timp j < m executd
dacd W[j] <W[c] atunci
Wil «w(j]+1
sfargit dacd
j«Jj+1
sfarsit cat timp
Wlcl« 0
sfarsgit cat timp

In cazul algoritmului de inversare al transformirii
MTF se foloseste sirul T. Acest algoritm este:
m <« numdrul de simboluri ale alfabetului sursei s
Tlil«1i,1=1,2, .., m

cat timp Genereaza (S) executd
c <« 0rd(S, CitesteSim(S))
Transmite (E, Sim(T[c]))
aux « T[c]
j«c
cdt timp j > 0 executd
T[] « T[j- 1]
j«Ji-1
sfarsgit cat timp
T[0] « aux
sfarsit cat timp

Transformarea MTF are urmitoarele proprietiti:
e la fel ca in cazul transformirii delta, in situatia in care
sirul initial contine multe secvente formate din simboluri
identice, acestea se transformd in secvente de simboluri
care au numdrul de ordine 0 in cadrul alfabetului sursei
de informatie S;
la fel ca in cazul transformirii delta, sirul de simboluri
obtinut dupd aplicarea transformirii M TF are aceeasi lun-
gime cu sirul initial;
in cazul in care in sirul generat de sursa S se afld multe
secvente formate din simboluri care au proprietatea ci di-
ferenta dintre numerele de ordine, in cadrul sirului 7'la un
anumit pas, a doud simboluri consecutive este 1, acestea
se transformd in siruri de simboluri care au numirul de
ordine o constantd in cadrul alfabetului sursei de infor-
matie;
ordinul de complexitate al transformirii MTF si al inver-
sei acesteia este O(n - m), unde 7 reprezintd numirul de
simboluri al sirului generat de sursa S, iar m este numa-
rul de simboluri ale alfabetului sursei; in cazul in care
alfabetul sursei de informatie are putine simboluri (de
exemplu, caracterele codului ASCII sunt In numir de
256) si sursa genereazd foarte multe simboluri, atunci
complexitatea transformirii devine O(n);
entropia sirului de simboluri dupd aplicarea transforma-
rii se modificd si in cazul folosirii in combinatie cu trans-
formarea BWT, pe care o vom prezenta in continuare,
scade.

Pentru transformarea MTF mai existd si alte variante
care mutd un simbol gdsit in sirul 7" la inceputul sirului
numai daci acesta se afld pe o pozitie mai mare decit un
numir dat /. De obicei, mutarea se face numai daci pozitia
pe care se afld simbolul este mai mare decat 2. Astfel se ob-
tine o transformare care duce la o crestere importanti a
performantelor algoritmilor de compresie.

Transformarea BWT
Cele trei transformiri prezentate pind acum se pot aplica
on-line (la citirea unui simbol) asupra datelor, nefiind ne-
cesard memorie suplimentari pentru a stoca simbolurile ge-
nerate de citre o sursd de informatie.

Pentru transformarea BWT (Burrows- Wheeler Trans-
form) este necesard o cantitate de memorie suplimentard
destul de mare.
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Transformarea BWT consti din urmitoarele:

o sirul de simboluri generate de o sursi de informatie § se
imparte in subsiruri care au k simboluri fiecare, ultimul
segment avand (k modulo n) simboluri;

e pentru fiecare subsir se genereazd toate permutirile cir-
culare care se ordoneazd lexicografic si se construieste
un sir §' de simboluri format din ultimul simbol al fiec3-
rel permutiri;

« in final, pentru fiecare subsir, se transmite sirul corespun-
zitor obtinut impreuni cu numirul de ordine p al subsi-
rului obtinut dupd sortare.

Aceastd transformare a fost descoperiti de citre cerce-
titorii Michael Burrows si David Wheeler in anul 1983 dar
nu a putut fi implementati eficient pani in anul 1994 dato-
rit faptului ¢ nu se cunostea un algoritm performant de
sortare a permutirilor circulare ale unui sir de simboluri.

In continuare vom prezenta modul de transformare a
unui singur sir de simboluri fird a-1 impdrti in subsiruri.

fﬁe§ﬁuldeshnb0hni5::"gazeta_de_informaticaﬁ

Am notat prin "

" simbolul spatiu pentru o mai usoar in-
telegere a transformdrii BWT.

Pentru sirul § permutirile circulare sunt:

gazeta_de_informatica
azeta_de_informaticéag
zeta_de_informaticaga
eta_de_informaticagaz
ta_de_informaticagaze
a_de_informaticagazet
_de_informaticdgazeta
de_informaticdgazeta_
e_informaticdgazeta_d
_informaticagazeta_de
informaticdgazeta_de_

nformaticdgazeta_de_i
formaticdgazeta_de_in
ormaticagazeta_de_inf
rmaticdgazeta_de_info
maticdgazeta_de_infor
aticdgazeta_de_inform
ticagazeta_de_informa
icdgazeta_de_informat
cdgazeta_de_informati
dgazeta_de_informatic

Ordonim lexicografic aceste permutiri:

_de_informaticdgazeta
_informaticagazeta_de
a_de_informaticagazet
aticdgazeta_de_inform
azeta_de_informaticag
dgazeta_de_informatic
cdgazeta_de_informati
de_informaticdgazeta_
e_informaticdgazeta_d
eta_de_informaticagaz
formaticdgazeta_de_in

gazeta_de_informaticd
icdgazeta_de_informat
informaticdgazeta_de_
maticdgazeta_de_infor
nformaticdgazeta_de_i
ormaticagazeta_de_inf
rmaticdgazeta_de_info
ta_de_informaticagaze
ticagazeta_de_informa
zeta_de_informaticaga

Daci luim ultimul simbol al fiecirei permutiri dupi
sortare se obtine sirul §' = "aetmgci_dznat_rifoeaa”,
iar numdrul de ordine al sirului § este 11, primul sir avind
numirul de ordine 0. Sirul §" astfel obtinut se transmite
impreund cu numirul p = 11.

In prezent se cunoaste o clasi de algoritmi pentru sor-
tarea permutirilor circulare ale unui sir de simboluri care
au complexitatea O(n - log n).

Inversa transformirii BWT are la bazd observatia ci
sirul de simboluri §' este o permutare a sirului S si prin

ordonarea lexicografici a simbolurilor acestuia se obtine
un sir de simboluri F identic cu cel care se obtine dacd din
fiecare sir din ordinea sortatd luim primul simbol. Asadar,
dindu-se un simbol ', n sirul F existd un simbol ¢ pe
pozitia j. Stiind ci aceasta este a i-a aparitie a simbolului ¢
in sirul F, cdutim si pdstrim a i-a aparitie a simbolului ¢ in
sirul §'. O altd observatie interesant este aceea ¢, in sirul
S, simbolul ¢ precede simbolul S..
Daci plecim de la pozitia p din sirul §' si efectuim de
n ori operatia descrisd anterior, se obtine un sir de sim-
boluri identic cu sirul § ale cirui simboluri au fost puse in
ordine invers.
Algoritmul de obtinere a sirului § din sirul §' si numi-

rul p este urmitorul:
m < numdrul de simboluri ale alfabetului sursei
S' « sirul de simboluri care trebuie inversat BWT
p « pozitia pe care o ocupd sirul S in secventa sortatd
S <« strul de simboluri care trebuie obtinut
n « lungimea sirurilor s' si S
pos[i]l] «<0,1i=0,1, .., m-1
1«0
cdt timp i < n executd

prev[i] <~ pos[Ord(A ,S'[i])]

pos[Ord(A ,S'[i])] « pos[Ord(A ,S'[i])] +1

ie1i+1
sfarsgit cat timp
k< n
i m-1
cat timp i > 0 executd

k< k -pos[i]

pos[i] <« k

iei-1
sfarsgit cat timp
k<«p
i<n-1
cat timp i > 0 executd

S[i] « s [k]

k < prev[k] +pos[Ord(A ,S'[k])]

iei-1
sfarsgit cat timp

fn algoritmul anterior, pos[i] reprezinti pozitia co-
respunzitoare primei aparitii a simbolului cu numirul de
ordine i in sirul sortat al simbolurilor lui s, iar prev [k]
numirul de aparitii ale simbolului cu numarul de ordine k.
Am considerat ci A este sursa de informatie.

Algoritmul pentru inversarea transformirii BWT are
ordinul de complexitate O(n), unde 7 este numarul total de
simboluri generate de o sursd de informatie.

Aceastd transformare este importantd pentru ci, daci
in sirul de simboluri generate de o sursi de informatie sunt
grupuri care Incep cu acelasi simbol, in sirul §' vor exista
subsiruri formate din acelasi simbol.

Claudin Soroiu este redactor Glnfo si poate fi contactat prin e-mail la

adresa csoroiu@yahoo.com.



