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INTRODUCCION 

El uso do W- con 1.11 alo cortenldo do Información eo un f"""'8Cedor comtln en •roas do apllcoolOn ias 

como la orquiloclura, multimedia, lngoniort• rnoc4nicl, disefto Industrial, lllte y erllatenlmlenlo. 

En tenlo que las oplic:8ctoneo basadeo en alotemos -- o wort<statlons comunJc:an su Información 
princlpolmonte vio In pontalln do las computadoras, la computaciOn hll jugado W1 popo! contllll en 651• fenómeno, ya 

que hll llogodo • aer ura honarnlonlo pono la modiflc8clón, tnmsmlsl6n y an61isls do lmlgonoo rnuestreodn o 

generadas por compulodcn. El scanner ..U. tambl6n cor4r1buyondo • - ol nümo<o do volumlnosoe orchlYos 

gnlflcos que esün aott.nndo los discos do los usuarios y haciendo mb lento la lnlnsmlslón do lm6gonoo. 

0-f~• eW1 no existo 1.11 esündar unltlc:oclo pora ol llmacenomlonto y tnmsmlslOn dol gran nQmoro do 
lm6_ que _n ___ ooas plllolom.s. Comoresullodo, codo labric:ant•, -doeoftww8, 

u orgontzaclón do saMclos do c:cmputeción ha odopl8do un formato do elmloc:onamlonlo Interno do su proplodad (Cltt91, 

Gnief89). 

Cedo ...,. do .... lmplemontoclone consldent las partes "'-'8nles de la Imagen, asl como propladodes externas 

tales como i.. caractertstlcas do despliegue, y dedica una parto de la eslruc:tura do datos a esa lnfonnaclón. Muchos de 

dichas Implementaciones tambl6n ·Incorporan algW18 clase de algoritmo do compresl6n poro minimizar la cenlldad de 

atrnaoonamlanto quo ese conjunto do datos, lnherentemonte voluminoso, requiere. 

H1 hllhldo contrll>ocló,_ lignlflcatlvn •la lltoratuni docompr9Slón do ~yt6cnlcu do cuantlfleacl6n pon 

reducir o1 ancho de bando en la tnmsmlslón do datos (COF88, GW87, Hec82, LS71, SIOl92, Wln72, WP71). Eso claae 

do t6cnlcn usuolmonte comblon la to_, en olgiln umbral do aceptabllldocl pora codllk:ar los datos. Exlslen tambl6n 

algoritmos que ~ comprimir la in_. en uno fomno tal que 11 descomprtmUto la reproducen -· como 
existió 1111 .. dol P<OCMO do compresión. 

La prtmera parte de "'" Ira.bojo do tesis nwlsl las dHBfllllee clases do algoritmos de comproolOn. En la sogundo 

parte ee poeaontan llgunos do los fomiolos de lllmlcenamlonlo m4• comllnmonlo utll-. Esto no algnlflca uno 

cobortunl """"ustlva do tallo fonnotoo, ni M lnt- r- nlng6n juicio - do cuAI enfoque eo mb o menoo 

apropiado. Por olltlmo en la parte tres se dlsollan moduloa de cepluno y doapllegue de lmllgonoo RGB en los fonnotoo 

IMG, PCXyGIF. 
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EL PROCESO DE COMPRESION DE LA IMAGEN 

LH l6cnlcas de ~n do dalos, on general, ..Un cflvididas en dos clHes: Las no recuperables y ia,, 

recuperables, 

Las 16cnlcas no roc:uporablos uoualmonlo ccncedon uno - p6rdida do lnfonnaclOn (en un umbral do 

oc:epCab\lldod) medlonlo un - do ~n do loo dalos, pera ganar una nwyo< losa do compresión; Incluso 

exblen 16cnleas do - eme que PI**'.., ajusladas • dlforwnteo nlYolos do colidod (umbniles do llCOjQblldad) 

ganondo ni, IMjOf colldad on dolrimlnto do la laaa do comprool6n. Esla cine do 16cnlc:as oon efocllvas al apllcarM a 

lmll- gnlflc:as y sonldoe di¡¡llahdos, ya que la naturaleza ONlloga do 6slos pennlla qua ... mb Keplablo la ldM 
do que la O<trada no as del lodo Igual a la .. !Ida. 

Por otni peito, las 16cr»cas rocuperablos, _, aquellas que nos ¡¡aranllzon que deopués del p<oono do 

doscompn>sl6n do los dalos, ostos rooullnn como la en!lada origlnal, es decir, _,.iuceo la - original 111 y como 

o>dsll6 llllos do comprimirla. Eslas 16cnlcas son aproplodos para dalos lales como archivos generados en hojas 

olactrónlcH do c6lculo, monojodor'8 do bffea de datos y p<oceoadores do palabras, yo que on 6ola - do lnformocldn 

el poidw un bll pcdrfa - ailelróllco. El proceso do dec:odifloacfón on osto llpo do ljcnlcas, pt»do ""' ~ 

J6glcamonlo como al invenlo del p<oc:eso de -n. .on cuondo on una ~n se lnvol""'"'1 - y 
opa!11C160H lldlclonales. 

la compreolórVdoscomproslón do l<M- gréllcH pt»do oonslderaroe como un p<oceso do 

codlflc:ael6rVdocxJdlfloaclón da loo 11¡1ao da dalos que reprosenlan a la in_. . En la slgulenlo 11gu,. se muestra un 

diognlmil funclonal del pcoceso de codlflcacldn da una Imagen (GW87): 

DATOS DE 
LA IMAGEN 

""·'' 

MAPEO 

CCERCEHTES 1 REPRESEtlrActON 1 1 DATOS DE LA MAGEN -t BIHAlllA -t CCOfiCADOS 

~ 7 ~ 7~qjJ 

CUAHTIFICACIOH COotRCACIOH 

Usualmente, taa técnicas recuperables no consideran la etapa de cuantificación, puesto que en general no es rB'olersibla 

MAPEO 

La elapll do - conYlerto la lnformacl6n especial en Información ospoclral o do frecuencia, os doclr, ccnvferte la 

información do la Imagen, la cual lione dada por al wior da un plxel en un punto (que en general es un valor do 8 bits para 

2 



cada plano de color) de la pentaDa de dlmenslonos X y Y, a lnrormaclón en er dominio de la lrecuoncla (lo que ee lleva a 

cabo apllcondo una funcóln de procesamlonto de OGflalos de do nlwl), clespuff de lo cuar se puoden ldontlllcar las 

piezas de lníonnaclón monoo rolovanlos (lo que os dlflcl de ~ a per1lr de la in_. npoclaQ y; debido 1 que muchos 

lm6gerw>o grdricas sobre los parUlle de las compulldoras Hllln compt»slas de lnrormaelón de bojo rrecuencla, esto es 

muy slgnlfioalivo. ya que medianle esla etapa podemos ldenllrlcar las piezas de lníonnaclón que podemoe desechar sin 

com¡>IOll'l8(,.. 68riamonl1 la calidad de la Imagen. 

CUANTIFICACION 

Una - ldenllflcadn las ple.zas de lnfonnaclcln quo puoden sor dosechadao, se procedo a haco<lo, utilizando alguno 

16c:nlca de-· que no os otno cosa que reduc:lr ol n6mo<o de bits quo emplee un nümelo ontl<l>, noduc:londo 

asl su preclslcln. Dosde luego, ol ..., - la parte no recupen1blo dol proooeo de codHlcoclón de la in_. (por c:uor4o 

leva compaclacidn ldícianol), se deben ostabloc:or nNoles de oceptabllldod, los cuaJea --· tsllln -.. on 
ostl.do& etdadrellcoo y on olguneo lmplomonlodónoa, M do la oportunidad ol usuario de docldit dicho nlwl ol tlompo de 

corrido. 

Es Importante recordar que por se< ésta una etapa no r-.ll>le, las técnicos recupenibles no la consldoran. 

CODIFICACION RECUPERABLE 

Finarmente, los claloa (cuantificados en er caso de las t6cnloas no recupombtos o los de entrada en el caso do las 

técnicas recuperabbs) son comprimidos uti!lzando alguna t6cnica recuperable conwnclonal. 

Este tipo do t-6o1an claslflaldos de """"'® ol modelo utlllzado para codificar los datos, es decir, el proceso 

do .-.ol6n conslsle en la opllc:ectón do un codlllcodor basodo on un modolo, o! cual es un conjunto de rugías y clatoo 

utlllZldoo poni -loe slmboloe de- y doc:ldir o! código de oolldo. 

MODELAOO 

Para esclarecet los concoplos antocloros consldo<er o! algoñlmo do HUfflTllll 1Hur52), o! cual t.sado en 

probabllldades de ocurrencias prMStalllocldas (modelado estadlstlco) poni cada dalo on el flujo de entrada, gone<a un 

4rbol binario, siendo las hojas do este todas las posibles pmbabilldades para todos los posibles dalos de entrada. 

Entonces, el código pam un dalo de entrada cualquiera, se obtiene rucorrienclo o! 4rbol do la ralz a la hoja do 

probabilidad asociada 1 dicho dato (procese codificador). 



De lo anterior debiera Intuirse que si oe cambian las P<obobllidades de ocurrencia para los dalos de entrada (es decil, 

si se cambia el modelo), tambl6n camblanln los cddlgos do salida, .-el codificador el mismo que antes ( el proceso 

do rooorrer el •r1>o1 do la ralz • une hoja pora ol>Cenor el código do un delo cuolquienl). 

Algo que es evidente, es que 0009 mejor .. ajusten loo delos de entrado a las probabilldados dadas, mejor senl la 

codlflcación. Por al comarlo, si las probobilldadoo no reflejln la natunileza do los dalos, la salida podrla Incluso (en un 

caso 8"1remo) mullar en cddlgos m4s largos que loo de entrada, lo cual, claramente va en contra do los ol>jethlos 

trazados. 

De lo anto<for sa puedo vor que el modelado juega un papol lmportanto en la codi1lcacl6n. De hecho, el modelado os lo 

que la m4qufna • un automo..11 y al codificador vendrfon sloodo las ruedas. 

Regulermonte las t6cnlcas recuporobles c:cnvonclonales sa implemonlan utilizando modelado estadlstlco o osquemos 

dodlcclonorio; 

MODELADO ESTADISTICO 

Un modelo ostadlstlco loo y c:odiflca un dalo de antrada a la vez, utilzando la prol>abUldad do ocurrencia do dicho dalo. 

s. ha mencionado ya 10 forma m4• a1mp1o del modelado estadlstk:o, 1a que .,.. baoado en una .- qa do 

~. Tarmii.n se hlzo la obsemtc:lón de que dlc!B tabla deberla ajuslaroe lo llUflclento a la noluraleza de los 

dalos a comprimir poro ol>Coner una compresión efectivo. 

En el pasado, - 1 Impedimentos de procesamiento de la CPU, se utlllzó una tabla lija do probabllldados 

unlvensal, es decir, se utilzó la misma labia de probobllldadee para cada nu)o do entrada. Aunque dicha labia loo 

c:aJculada a partir do flujos do doloo "roprosent.thlos", es evldonlo que al hace<lo de esta forma ea ogudlzan los problomn 

de ajusto ann 6sto y la rmuraloza do los dolos do-· pues no os lo mismo utJllzar una tabla unlversel pora un f1l+> 
dado, que una tibia que ratleje las estacUstlcas de dlcho l!ujo, por lo que el paso olgullole loo lmplomontar una labia de 

estadlstlcas para cado nujodo-. 

En esta punto, el modelado -lstk:o determina la proboblllded de ocunoncle del dalo que ectualmanto Ingresa, a 

pattlr do los datos que lngrooaron previamente. El nOme<o do delos preYloo a utilizar para calcular dicha probablllded ostj 

determinado por el orden del modelo, es decir, un modelo do orden coro, no toma en cuenla los delos previamente lng-. un modelo de orden uno, loma en cuenta solo al atllmo dato quo lngraso,etc. 

Debido a esla forma de calcular las prol>abllldades, ésta• pueden variar mucho do un modelo e otro; por ejemplo, si en 

un modelo de orden cero Ingresa una 'IJ su probabllldad S«la del uno por cionlo (asumiendo 100 caract .... 



oqulproboblos); y si en esto mismo !lujo Jmplemontamos 111 modelo do orden uno y antes do la 'oJ apareció una 'p', 111 

prcbabllidadpora la 'oJ serla do llOYOria y cfncoporclooto (1·(ordCu')-ord('p1)/100• 1. 5/ 100• .95): 

Claramon!e, entre mayor lnfocrnac:lón pr8'lia - lomada (oo decir, entre mayor - el orden del modelo), mejor oenl el 

modelo. 

Dosgracladamonlo, el Incrementar el orden del modelo hace que la5 omdlsllcas, las cuales evldonlomonlo necesitan 

- llJmacenadas junio a los daloo codltlclldoo porque oenln utilizadas por el docodlf'ocador, crezcon en una looa muy 

grande, lo que muy probablomonta obocuroceril cualquier ganancia en mejonlr la lasa do compresión. 

Por 6sta razón, en la lllllml doc:ada la lnwstlgacfdn se ha conconlrado en modelos ad1ptallvos, los cuales no 

_..,, l8Ylsar loo dlloo ~· para generar las estadlsllcas, sino que las estadlsllcas son oonllnuarnonlo 

modlfk:adas coda vez que son loldoo y codlllcddoo nuevos datos. 

El ptobloma do los modelos eda¡llatJvos os que al lnlclor la codlf'ICaCldn no so .. bo práclicamonlo nada llCOfC8 do la 

naluraloza do los dlloo, por lo que al Inicio no !-. un buen lrabo)o do compresión. Aunque oxfslon algorllmoo 

lldaplallYos que lfondon a ajuslarse n!pldamonlo a los datos, oblonlondo lasas do compresión rospelablos después do 

sólo unos clonloa do bylos. 

ESQUEMAS DE DICCIONARIO 

Cuando uno loo un articulo, muy• menudo se oncuonlra con eooas oorno: 

"El formalo oslllndar TIFF (Tag) fue dlsel\ado prlnclpalmonl• para ... •. 

Y se aabe que (Tag) eo una r•f"""""' do la cual se onconlran! lnformacldn delallado al flnal del a<lloulo, en ll1a ffsla 

(cl1c:cfonorlo) do refoninctos. El '-lo do 6sle forme evllo tener que escribir toda la Información do la reforoncla coda voz que---
loo esquemas de dlcelonar1o utJllzan esto concepto para codlllcar los dalos do onlrada: 

Ceda voz es lolda ... C9dona do datoe en et flujo do enlrada y a conlfnuaclón, 6sla os buscado en UM tabla os16tlco 

o diccionario do cadenas. SI os enconlrada. el código para dicha cadena sen! su Indice o apuntador en el diccionario. 

Claramonlo, entre mayor sea la longkud do la cadena, mayor sera la tasa do cornpmlón. 

Cabo sonalar que por su naturaleza, los esquemas do diccionario lo dan mucha mds lmpor!ancla al modelado que a la 

codlflcacldn, la cual slmplemenle conslsle en producir el Indice o apuntador (do longltud flja) oorno el c6dJgo para una 

cadena. 



Nuewmonte. el po>blema con una tabla eotállce es que ésta necesito ser almacenada junio con los dalos codJflcados 

(de la mioma forma que la lisfa de refeninclao es adjuntada al articulo que la utniza). 

Los esquomn de~ lldo¡>tatlvoo IMlan esta problema al genenir el diccionario al llompo do llevar• cabo la 

codlfl08Cl6n. Un ejompb de un esquema de diccionario adaplatiYo"" da al utlizar acrónimos: 

"EljolntonJPEG oerafie<ea lecolabo<aoi6nentro la CCITT y la ISO". 

En ésta frase solo basló quo la primera vez quo se citaron los acrónimos JPEG (Jolnt Pholographlc Experts Group), 

CCITT (lntomallonal Consui!IYo Commlttee on Telograph and Telo¡>hone) e ISO (lntematlonal Staroclln Organlzatlon), so 

monolonant lamblln au significado (como se está haciendo aqul) para que la pnlxlma wz que fuonin encontrados se 

reproclujonl mentalmenlo au slgnl!lcodo: 

"Esla teols hace un ostudlo del eotdndar JPEG proruesto para comprimir lmégenes". 

CONTENIDO DE lllFORMACION 

El objolJYo prlnclpol do la compcoolón de dalos, en gene<al, es ellmlnl< la Información redundanlo en un monsaJe 
dedo. Entonces, pen1 comprlmr un mensaje, es un buen Inicio loner una modlda de la canlldad de Información 

pcopo<clonada por esto. Por lo cual so ha adoplodo do la lormodlnilmlca la palabra entropla para denotar dicha cantidad 

(ya que en la lermodlnémlca esto conoopto tiene un slgnlflcado similar), es decir, la enlropla de un menoajo es la cantidad 

do lnforrnaclón propor- por ..to, por lo quo, entre mayor sea la entropl1 de un monoajo, mayor ser4 la Información 

que nos proporcione. 

A un nlY9I alómlco, la entropla de un dalo (el cual puede ser una letra en un laxto o un pixel en una Imagen) estd dada 

por el noga!lvo del logaJflmo de la probobllidad de ocurrancla do dicho dalo y; la entropl1 de un monsajo entoro es la suma 

de éolas enlroplas ldómlcas. SI la Información está doda en bits el Jogarttmo utJllzado os el logarilmo en bose dos. 

Por ejompb: Supongase quo en un loxto la probabilldad do ocurrencia de la letra'•' es de 1132. Entonces, entropla('a') 

• -log2(p('•1l • -log2(1132) • (-ln(1/32)) / ln(2) • 5. Eelo significa que para codificar la'•' nocesllllmos de solo 5 bita, en 

lugar del estandard ASCII de 8 bits. 

Al haboroe ecut\ado en el posado el conceplo de entropla, el siguiente paso fué codificar el monsaje original con la 

cantidad do bita domandadoe por la onlropla de esta • Fue ni como aa conclbloron los algorilmoa de codlllcaclón de 

Shannon-Fano y de Huffman, esto lllllmo ya menelonado con anterioridad. 

6 



La codificación de Huffman conduce a la mlnlma cantidad de reclundanola posible al utilizar eódlgos de iongttud 

wrtablo (HU!52). Doblilo o quo lo longllud de dlchos códigos os un n~ entoro, la codificaclOn de Huffman no os 

ópllma, pom al la mejor llpRJXimoc:lón a lo entropla del dato que se eolj codlfltondo. 

Para aclam lo an1or1or _..,que en el ejomplo anterior la prol>abilldad de ocumincla de la'•' no os de 1132, alno 

de 1/10 (os doclr, - quo M utlllza airo modolo), entonc:os la ontropla de'•' tornbltn camblanl do 5 a 3.32 (· 

log2(1/1D)) y, en osle cuo, la cantidad de bits necesarios pano codlllcar la 'a' no es de 3.32 slno de 3 o 4 (un mlmoro 

ontwo), 

Poslerionnento, en buoca de una mayor aficloncla ao concibió al aucosor natural del aJgorttmo de Hulfman (y también 

debido a qua bajaron los costos del procesamiento de la CPU): La codlllc:aelón llilrMllca. 

la codlflcaclón arllm6llca a dlflnlOCia da la de Huffman no produce un código pera cada dato, sino que produce un 

código pano el monsajo 111119'0: Coda - que un dalo .. 1ng.- el código do ulida os mocllbdo lncnNno<Undo IU 

longllud, pudiendo de 6sta forma sumor el efoc:to neto del dalo al código. En el ejemplo anterior, se sumonl la entropla 

exacla de 3.32 do la 'a' al eódlgo da salida (en 1Morlc92J ao dan lmplomonlaclono lanlo de la oodlflcaclcln arlmélloo como 

de olroa comP<oaoroa). 

La cocflflcaclón arllrn411ca raqulera de mayor poder de P<oc:eaamlento, con el consl¡¡ulenta costo adlclonal, pwo os un 

eoslo que vo!a la pena pagar cuando su conlm¡ler1o de almacenamiento o ltllnamblón ea bastante mayor, 



ALGORITMOS RECUPERABLES PARA COMPRIMIR IMAGENES 

Uno ~ gonetá pot e<>mpuladonl quedo alrnace.- on un Refmh Buffer (Buffer do momof1I que os 

dosplegodo clctlcomonlo p1111 IYllor el porpadoo origlnodo por el decalmlenlo del fósforo en un dlsposltM> do Nlido tol 

corno el cRn en t6rmlnos do sus puntos compononles, - plxols o pelo (plctun1 olemonls). l.11 in_. ooü 

formadl pot ol raotro (raster) dejado en la pontalla el desplegllr el contenido del relmh buffer. El mtor o ou vez ooü 

fonnado pot un conjunto do linees ho!lzontales compueslas do pixels, llamadas linees raster. El rastel es do es1.I formo 

una malrlz do plxols quo cubre lo ~entero. 

P0< otra perte, un pixel os olmacenado en el refrD>h buffer corno un conjunto de blls que, en geneml, conota de tres 

pertes (coda una de 8 bits y; on lrM- monocromos, eolo una perte, de un bll) codo una describlondo lo contldad de 

cada color pOmarlo (rojo, -y IZUI, pera un eoquemo de mozctado de colores RGB) pneente en el pixel, pot lo quo 1 

6slo tipo de lmégonos también se los Rama de mapo de bHs (yo que un conjunto de bits osl4 on correspondoncla uno 1 

uno con un punto en lo pontallo) (Foley). 

Llls t6cnlcas ~ COllYIHIClonalo toman como flujo de datos a la lmegen entera. sleOOo un dalo, un pixel en 

la'"-1. 

En las oecclónea olgulentos se describlr6 el algorltmo l>hlco en et cual osl4n besadas algunas do las t6cnlcu 

recuperoblesCOl1Y9llClonalo de mayor uso pera comprimir lm6genos. 

8 



ESQUEMA DE CODIFICACION DE HUFFMAN 

En la dotada de los '40'• al gestasse los conceptos de entropla (contenido de lníormaci6n) y redundancia (cf~erencla 

entre el volumen de un mensaje y la rnrocmaclón que realmente contiene), los lnwotigadores pensaban que si ae ccnoc:la 

la probabilidad de los datos en un mensaje dado. deberla ser posible codificar dichos datos de ronna tal que el mensaje 

ocuparla menos ospaclo. 

SI se tocna on cuenta que hasta deopoés de la oegunda guerra mundlal no habla allll cocnpuledoras digitales, sa puede 

V8f que la Idea de desarrollar aigorltrnos pera codlfocaciOn utHlzando aritmético l>Olaria íué un gran edelanto. 

En esa linea fu<I cocno so dló el primer algoritmo para codlllcacl6n ampllamenle ccnoc:Jdo: El algoritmo de Shannon

Fano (el nomb<ees debidoa que dicho algoritmo lué de<arrolladoceslal mismo tiempo en los laboratoclosde la componte 

de teleronos norteamericana ·ee1r por Claude Shannon' y en el lnsiffuto Tecnológico de Massachusetts por R.M. Fano) el 

cual en un Intento por minimizar el nllme!o de bits usados en un mensaje, utlllza las probabifidades de los dalos en el 

mensaje para construir una tabla de códigos ~lentes. 

La tabla es construida e partir de un érbol binario racocriondo ésle de la ralZ a ceda una de sus hojas y oblenlendo de 

osta forma en cada paso un c6dlgo. 

El algorltmo pera consirulr el árbol os simple: 

ALGORITMO DE SHANNON-FANO 

PASO 1 Construir una tabla con las rracuenc1as relativas (o en un ceso Ideal, con las probabilidades) de tocios los 
poslbles datos en el mensaJe de entrada. 

PASO 2 Ordenar la lista de datos de acuerdo a sus frocuenclas rolatlvas da mayor a menor. 
PASO 3 Dlvld~ la lista anterior an dos de modo que la suma de rrec- rolaUvas en émbos partes sea lo més 

perecida posible. 
PASO 4 Asignar a la lista superior (la que tiene mayoces rrecuenclas relativas) ol O y a la Inferior el 1. 
PASO 5 Repetir los pesos 3 y 4 sobre ceda lista hasta que todas las listas posibles conslen de un solo elernenlo. 

Para aclarar el funcionamiento del algoritmo anterior supongase que cualquier mensaje solo puede contener las cinco 

vocales y que de un """'"*dado se ha oblonldo la siguiente tabla de rracuenclas: 

A 
E 
1 
o 
u 

FRECUENCIA 

19 
10 
8 
8 
7 

• Conocido como el Pf!dre ae 11 tlorla de la lnfotmac!On POI' su trabajo dlim en'°' '40'• y 50'• Siannon deftnlO '°' coneepros de contenido da 
tnformacJdn y entroora como relativos• da10I 



Se ha ya dado el primer y segundo pasos del elgorltmo, por lanto si se contlmla se obllene el siguiente 6rbol: 

A 

y la oorrospondienle labla de c:ócf'igos es: 

A 
E 
1 
o 
u 

llQlll® 

00 
01 
11 
100 
101 

la virtud de oo1e proce$O os que a los dalos más probablos les asigna códigos más cortos (CCll la consiguiente 

reducción de bits oocesarios para lransmitlr el memaje} por lo que este esquema de codlflcación va de acuerdo • la 

noción de entropla do un dalo. Recordando que la entropla de un dato est6 dada por el negativo del logarltmo de la 

probabilidad de oc:urrencla del dalo, entre más probable seo dicho dato, •U entropla sor.! monor (ya que on (0,1) f(x} • • 

Jog(x) es decreciente), es declr, un de.lo que aparece con mayor frecuenda en un rnensa}e, es m.ts redundante que olros. 

por lo que nos c:cmunlca menos Información, lo cual se relloja al asignarlo un código más corto. 

Para el ejemplo se llenen los roouftados siguientes: 

Cont. de lnf. 
en bits 

OATO FREC. -LOG,(FREC.152) 

A 19 1.4525122 
E 10 2.3785116 
1 8 2.7004397 
o 8 2.7004397 
u 7 2.6930848 

TD•52 

Bits de lnf. para el 
clatoonelmonoa)o 
dados por su ontropla 

27.59n32 
23.785116 
21.603518 
21.603518 
20.251594 

EM • 114.84146 

10 

Con!. de llnf. Bits de lnf. 
por SF para el dato 
on bits por SF 

2 
2 
2 
3 
3 

36 
20 
16 
24 
21 

ESF•119 



en donde. si el mensa¡. Yleno en código ASCII ocupa sin compresión TO X 8 • 416 bits. roqulriondo la anlropla de ésto de 

solo 114.84148 bttsy Shannon·Fano de 119 bHs. 

Lo anterior muoslra qua en este C8$0, la codiíteaclón de Shannon-Fano es bastante buena ya que da una tasa de 

compresión efectiva del 71.39 % (1-119/ 416), siendo la tasa óptima del 72.39 '11> (1-114.84148/416). 

Solo de que existan al menos lan!os slrnbolos d de codifleacl6n (a los que se les Dama el allabelo de códigos) como 

elatos posibles n on cualqule< monsaJo (en el caso binario d • 2 y el alfabeto de cOdJ¡¡os son los dlgttos binarios y; on 11 

caso de IJtChNo5 de lmo n • 256 y los poeibles datos son el conjunlo ASCII), para un dalo. eu código c:orraspcndlenle 

conslanl, en gonoial, de mh de un slmbolo de codlflcacl6n y; si definimos la longHud de dicho Cddlgo como 11 nOmero de 

•lmbolos de codiflcac16n que utiliza, entonces dicho longttud ha de ser lo mb poquefla poolble aJ el cddlgo ha de .... 

óptimo. De hecho, dicha longllud ha de acen:arce por arTibl cuanlo saa posible o la entropla del dato, la cual como ya 

vimos, dependo de la probebllldad aolgnada a ésta. Por lo que un código óptimo, en general, constara do códlgoo de 

longHud variablo. 

Debido a qua el algorttir.o do Shannon-Fano utiliza un nOmoro entero de dlgHos binarios para codificar un dato 

cualquiera no ~. en general. minimizar el nOme<o do btts utillzaclos para lransm!llr un mensa¡., ya que eslo nOmero 

podrla ser lraccion:ulo. 

Supongase qua para cualqule< mensaje hay n posibles datos y qua p(~ os la probab111dad dol ¡-éslmo delo con·· 

longttud de código !{¡) entonces, la longttud promedio del mensa¡. µ ! ..tan! dada por la media ~ do las 

longttudos µ t • ¿, p(¡) !(¡)en donde is {1,2, •• .,n). 

De to onterio< os eYldenta qua un código óptimo o de mlntma redundancia .., aquel para el cual µ t .., mlnlrna o 

oqulvalentemento un código óptimo os oque1 para el cual!{¡) os mlnlma 'TI¡ & (1,2,. • .,n). 

A posar de que la codiflcoclón de Shannon-Fono no os óptima, o medida que el número de datos on el mensaje se 

aproxima a lnrlnlto, 6s1a se aprol<lma al comportamlen1o óptimo. Aunque axble la codificación de Hullman que en general 

es mejor que la do Shannon-Fano. 

Cuando David A. Hurrman publicó su artlC\llo en septlembnt de 1952 (Huf52), tal voz no Imaginó que -la (Y 

proboblemonto lo o1gue siendo) el articulo m6• cltado y qua ha causado una cantidad Importante do lnvestlgaclónes en la 

t00!1a do i3 lnlormoción. 
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La mane<a on que Hutrman dedujo su esquema de cocfdlcacl6n es un lanto ne1ura1. El parlló del hecho de que si un 

cddlgo es dpllmo (on ol sonlldo do mlnlma redundancia) onlonces cumple una sorfe de condiciones, las mas obYias de las 

cuales son: 

1) Dos datos cualesquiera no londn!n el mismo código. 

11) los cddlgos sen!n talas quo no sonln necooarias Indicaciones acflclonalas para sefialar ddnda emp!oza y ddnde 

llnallza un código una vez que el punlo de partida de una secuencia de cddlgos es ccnocldo. 

SI es definido el prefijo de O<den k de un código de un dato eomo los primeros k dlglos de ese cddlgo entonces la 

condición ll lmpf1CB la condición llamada de "código prefijo", la cual establece que un ~go para un dato cualquiera no 

será prefijo de nlngun orden de O(ro cddlgo para olto dato, de lo contrario dada una secuencia de cddlgos habrfa que, 

darlo lníormacldn adl:klnal al decodltlcadof lt8<ca de éstos (la! como sus longludes), ya que si por ejemplo se llenen los 

cddlgos 11.111.102 y02, el decodificador no sobria al recibir una secuencia lal como 11102, si se trata del mensaje 111· 

020 dol monsaje 11-102, si solo so lo lndlca el Inicio do una socuoncla tal. 

Es lmpor1ante on el ejomplo ontortor resabr que aunque 02 lamblén os subcadena do otro código (ol 102) no es 

subcadena prefijo (con esla lormlnologla so dlrla que es subcadena sufijo) por lo que no rapcesan1a un problema .. rio 

para o! decodificador ya quo, asumiendo la condición de cddlgo prefijo, un 1 antes del cddlgo 02 no puedo por si solo sor 

un código (po<que os prolijo de 102) po< lo quo nocosarfamente os la terminación de un <Mogo más lar¡¡o, por ejemplo 

111 u 11. lo que os mas, la o.tstencla como cddlgo de alguno de los 2 anterio<os automallcomento ellmlna al otro, ya que 

11 os el prefijo de orden 2de111. 

Se ha vlslo ya que la ionll/lud promodlo µ t de un mensaJo cualquiera está dada porµ t • ~ ¡ p{¡) /(¡)en dondei 

& (1.2, •••• n). Entonces: 

Dados ¡ "' ¡con P'.~ ;, p~) (y como 1 ;, p(~ ;, O y I(¡) ;, O V¡ s (1,2 ..... n)) Implica que, si el cddlgc ha do sor dptlmo 

/(¡)si~). 

Es decir. la longltud del cddlgo do un dato¡ no puede ser mayor que la longltud dol cddlgo de airo dato¡ si¡ es mas 

probabla que¡ ya quo si dsto sucediera, sorla poolblo reducir µ t lnlercamblando los cddlgos enlre ¡ y f 
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Ademlls. si p{i) = pY) en1once5 p(¡) lY:) + P(,:) I(¡) = p(¡) l(¡) + PV) ty:). es decir, doo dalos con la misma 

p¡obebi/ldad pueden dilerir en longitud Y eso no afecta la longltud promedio del mensaje µ !· 

Do lo anterior so conclU)"O quo si un código os dptlmo, se cumple quo: 

1//) p(t)<:p¡2)<: ... <:p(n)::::> 1(1) sl{2) s ... sl(n). 

Dados los dalos i e i + 1 con p(t.) <: p(i + 1) como se ha ll!slo pera un código óplimo éslo Implica l{¡) :S /(¡ + 1). 

Supongase ahora que en la únJma relac!On "" da la desigueldad eslricla: éslo algnlfJCO que se la han asignado q (q > O, q 
6 ZI digi!os mb dol affal>elo de códigos al dalo¡ + 1 y, oomo el código es ópllmo, el prefijo de wden /(¡)do! c6digo do! 

dato i + 1 no 8$ utilizado como c6digo para nlngun otro dalo. Entonces, uno podrfa nnonar dlclondo: si lo anlorior sueudo, 

¿porque no asignar el prefijo de orden l(¡) del código del dato i + t como el código de dicllo dato?, os decir, ¿porque no 

eliminar los q dlgftos lllllmos del código del dato i + 17 ya que 6510 reducirla µ !· La rospoesla es que si bien dlcf1o 

prefijo no as utl/izado como código para otro dalo, no eldsle lmpedlmenlo para que sea prefijo de otro códlgo distinto del 

códigoparaeidaloi •1 (lalvezdemayor/oogltud).Aunquesli=n-1,elprofijodoordenl(¡) = l(n-t) deldalo ¡ +1 

sololo .. del datoi +t. ya quo noeldsle otro código de longltud mayor o Igual que/(¡ + 1) = l(n). Por lo que para este 

caso, si es poslbloeliminark>s q dlgitos tJIUmos.delcód'~ delda(ot + 1 = n,con loque lac:oodición 111 semodiftea a: 

110 p(1)2:p(2)2: ... 2:p(n-1)2:p(n)::::>l{1) sl(2) :S ... sl{n-1) =l(n). 

Su-so po< olra parte que en el grupo do códigos con longltud 1( n) •lrislen dos de olios cuyos prolijos de orden 

i(n )- l ll<ln dls1inlos; en1onc:es, su¡>OO<rta la condlclOn de c6d1go p¡efljo, es posible eliminar el llftimo dlglto do dichos dos 

códigos con la consl¡¡ulonlo roducc!On do µ ! por lo que, si el clldl¡¡o ha de ser ópllmo al monos dos y hasta d de los 

códigos con longltud l(n), dobon lonor prefijos do ordon l(n)-1 icUnllcos (dos porque los dos dalos menos probablos 

llenen longftud l(n) 'f. hasta d porque solo hay d dlgltos en el anal>olo de códigos los cuales podrlan sor eliminados). Esto 

est1blece una cuarta oondielOn par11 un código ópllmo: 

M Al menos 2 y no rnals de d de los dalos con longttud de código l( n) llonen c6dlgos los cuales son parecidos 

oxceplo po< aus d/gi!oo llnales. 
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SI poi olra porte. existe un1 pennutaelOn de los slmbolos de codifocaclón de longHud d < l(n) que no es utilizada como 

cóáigo para un dalo o que no es prefijo de nlngun otro cóáigo de otro da1o, entonces utllzando dicha permutación como e.! 

cócfigo para el n.eslmo dato se obllene una reduccidn en µ ! . 

Lo anlorior se apllea a lodo• las permutacloneo posibleo p tales que d S l(p }s 1( n) - 1 y; c:omo el conjunto de 

pennu!oclónes de longftud l(n) - 1 abarca en sus prefijos a lodos los con junios de pennutaclones de !ongftud menor que 

l(n) -1 una condición más para un código ópllmo se onuncilcomo: 

V) Ceda suceskln posible de!( n) - 1 dlgbos debe - usada ya oea como un código o prefijo de un dalo o debo lonar 

uno de sus prolijos usado c:omo c6d1go de un dalo. 

En el razonamiento seguido por Hufíman pera deducir una serie de condiciones que debe cumplir un código óptimo , 

resafta la Importancia que 61 le dló a la "condición de código prafijo• y debido a que las longiudeo de los códigos asl 

oblenldos minimizan la rodundancla r del código, la cual es1J definida como la dileconda onlre la longHud p<omodlo del 

códigoµ ! y la entropla µ del memaje ruonte: 

a un código que eoosle de un conjunto de códigos que ctnnplan dichas condlclónes se la llama "CODIGO PREFIJO 

OPTIMO". 

Como sa ha dlcho con anlerioridad, el esquema de codificación de Hurrman ha sido ampilameole estudiado y hay 

quien dice que Hulíman pudo o no tonar en monte al desarrollarlo la estructura de trbol. El hecho es que si se cuenta con 

un affaboto do cddlgos con cardinalidad Igual a d, un código prefijo puedo sec ropresontado por un árbol d-arlo etiquetado 

(unllrbolckrlo es oque! en el que cada nodo puedo tener 0,1, ... , d-1 o d nodos hijos), en donde a cada dalo poslblo en 

el mensaje de ontnoda la c:onesponde un nodo hoja, y el código del dalo es la secuencia da etiquetas dacias por la ruto de 

la ralz a la hoja correspoodlenlt. 

Antes de dar un mélodo general para cualquier canlldad d de slmbolos de codificación, Hurrman c:onsldaró el caso 

binario Id• 2 yalíabetodecódlgos • {0.1)). 

La condición lll lmpllca qU:, los dos datos menos probobíes (n y n - 1) tondnln cddigOs con Igual longiud 1( n) y; por rv 

éslos dfforinln s61o en su dlg!o final. por lo que, y para llevar una secuencia loglca, al código del dato menos probable so 

le asignan! como dlgMo final el t yal olro el O. Una vez hecho lo anlorio< y debido a que el prefijo de o<den l(n) -1 es el 

mismo pano ombos códigos se pueden ver a ambos dalos como uno solo compuesto, cuya probabilidad es la suma de 
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probobl[ldades y cód1go el pre[ljo común de ambos. Con lo que se tiene un mensaje de datoa auxiliar, el cual además de 

los datoa originales contiene el dato compuesto en reemptazo por los dos a part~ de los cuates lué creado, teniendo asl un 

dalo menos que el me°""' jo anterior. 

El proceso anterior os llovado a cabo sobro cada monsaje de datos auxiírar nuevo hasta que et último mema}e auxifiar 

conte¡¡ga un oolo dalo compueslo cuya probablfidad es 1. 

SI bien Huflman podo no tener on mente la estruc1ura de árbol al desarrollar el algoritmo antorlo< es muy probable que 

si haya tenido en monte el caracle< probablttstlco de los cód'lflOS, al estar éstos justamente en !unción de una distribuckln 

de probabilidad. 

Dado quo la ontropla do un dato i ccn probabllldad p(¡) está dada por o{<) a ~ p{¡), si p{¡) = 1, e(¡) = O, es 

decir, un dato eon probabilidad 1 no comunica Información, razón por la cual no vak) la pena asignarle un cddgo. 

Entonces. sabiendo que la lunckln de distribución ecumutattva F(K) tiendo a 1 cuando K tiende a lnnnfto, es natural 

partir de los datos menos ptObables, acumular los requerimktntos de codificación y continuar con los sJgulontes datos 

menos probablr.s, hasta oneonlrar de esta rorma que la runción de dlstrfbuci6n acumulativa ha alcanzado el 1, caso en el 

cual ol dato (que en realidad son lodos) aparecera ccn certeza y no .. te asigna un código. 

SI se apnea elproe<>SO dado al ejemplo anterior y se supone que ol conjunto de daloa posibles es (A, E, I, O, U] (por lo 

que n•S) .. tJenen los siguientes resultados: 

FRECUENCIAS ASIGNACION DE CCOIGOS 
CJE LOS DATOS EN EL fi'ENSA.E (Ellf'EZAMJO SEAlf'flE POR EL lLTllfO DIGtl'O} 

MEHSA.E MENSAJES AIJXVARES EH LOS DIFERENl'ES ESTADOS DEL PROCESO 
DATO ~ lo 2o 3o 'º o.lsimo lo 20 3o CCDIGOS 

J52 
o 

A 10 19 ,, r~} 1 1 

o 00 

f"Fl 1 01 

E 10 :o} o 00 000 000 

1 ' 1 01 001 001 

o ' } o o 10 010 010 

u 7 1 1 11 011 011 
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En esto punto vale la pena recordar quo es pnlctieamonto una u1opla el disponor do las prot>abllldados de los datos 

po< lo que, para efectos pnlctlcos, so da una aproximación a óstas a partir do las fr<>CUenelas de cada dalo en el mensaje. 

A partir de los códigos obten~ so puedo construir una tabla similar a la consuuida para el algoritmo do Shannon-

Fano: 

Cont. de lnf. BKs do lnf. para el Cont.de tnf. BKsdo lnf. 
enblls dalo en el monseje po< HUFF pera el dato 

DATO FREC. -LOG2(FRECJ52) dados po< su ontropla en bits por HUFF 

A 19 1.4525122 21.59n32 19 
E 10 2.3765116 23.765116 30 
1 8 2.7004397 21.603518 24 
o 8 2.7004397 21.603518 24 
u 7 2.B930848 20.251594 21 

TD•52 EM•114.64148 EHUFF•116 

en donde las d~"""'°"" con la anterior tabla so dan en las dos OKlmas columnas. os decir. cambian las longKudos de los 

códigos 6'0Clados a las letras A, E o 1, d'ismlnuyondo la longffud dal código asociado a A y aumentando las longKudes do 

los códigos asociados a E o I, en una forma tal que la longKud promedio del mensajeµ t disminuye en 1 (do 119 pesa a 

116), quedando de manlfloslo, en oslo caso, la superioridad dal esquema de codif1COClón de Hulfman sobrG el de 

Shannon.Fano, 

Una caroctorlstlca lmpo<tanlo do eole esquema de codificación os que, dado que al combinar dos dalos so los asigne 

un dlgffo a cada uno de ellos, la longftud do un dato original (os decir. un dato en el mensaje orlglnaQ es igual al nOme<O do 

"""" que dicho dato, o uno ccmpue5to del cual fonma parto, os comblnedo. Asl por ejemplo, el cblo con Jroc:uoncla 7 es 

combinado primero con el dato con frecuttnCia 8 para formar un dato com~o con frecuencia 15, el cual a au vez es 

ccrnblnodo con el dato con frocuencla 16 para fomiar una vez m4s otro dalo compoesto con frecuencia 33, el cual es 

combinado pera formar el dalo compuesto final. Por lo quo el dato con froc:uoncla 7 lleno longftud Igual a 3, 

En la labia anterior sa puode observar que los daf0$ f y O Uonon la misma frecuencia por lo que, para obtener el primor 

mansojeawcillar se pudieron haber tomado las frecuonclasde los datos 1 y U, con lo cual, el Onico cambio hubiera sido en 

que olcodigo asociado al so le hubiera asoclacloa O yvleeversa,sln afectar con ésto la longffud promodlodal código. De 

hecho, puado - que en cualquier ostado dal procoso so presente la sffuaclón de que hay nuls de un par do dalos que 

oon los monos probables y; la decisión da lomar un par ospocillco provocan! que los dem4s dalos candidatos pasen a 

formar parte del siguiente mensaje auxiliar, nuevamenle como cancUdatos. 
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Esle nUOYO mensaJo auxiliar como ya se vio llene n • 1 dalos (si n es el nwnero de dalos en el mensaJo auxiliar 

anlerio<J: y si so han de acumular los requerimlonlos de codifocaclón, para esle nuevo mensaJo auxiliar se ha de cumplir 

que: 

en donde (1 1 w.• 2au•• ...• n1 w: - 1. "alD) es una reordenación den· 2 de los dalos del mansaje anterior y el dato 

compuo>lo a partir do los dalos n • 1 y n del mismo monsaJo y; donde al menos el lllllmo dalo, es decir n1 "" , es original 

del mensaJo anlerior (oupuoslo qua en el mensaje anlerlo< hubo m6s de un par de dalos monos probables), y es el dalo n. 

2,porlocuallendralongttudl(n.,,) = l(n-2) ~;!(n-1) =l(n), Enelejemploanlerioralposardeleslado0a11 el 

dato n • 2 es la kttra 1, la cual concuerda con el í.ltllmo dalo n8 ux en el primer mensaje de datos l!luxmar y; al término del 

proceso3•l(1) • l(n,"") = !(n. 2}s!(n -1) = !(n) = l(u) • 3. Po<lanlo, al lener mhde unaaKemallva para 

aleg1r los dos dalos menos probobles en un mensaJo cualquiera, la elecclOn do dos cualesquiera do éslos provoc:anl qua 

los dem6s dalos candldalos lengan longttud a lo m6s Igual a la longttud do los dalos elegidos. 

Una sltuaeión como la descrita se presentaré cuando como en el ejemplo anterior sólo haya un dato menos probable y 

al menos dos con Igual probobilldad qua le siguen, o cuando hay varios dalos con Igual probabilidad, la cual, os la menor. 

En el primer caso al monos el dalo n - 2 (podrlan !amblen sor los dalos n • 3, n • 4, ... ) sor"i la! quo p(n - 2) • p(n • 1 J, 

en ol segundo caso, al monos p(n. 2) • p(n • 1) • p(n) y en cualqulom do los dos, al monos !(n • 2) pocfrla variar, pero 

C<>mO ya se vio, dos dalos con la misma prcbebllidad pueden diferir en longttud y eso no afecianl la longitud promedio del 

mensajeµ~ 

Do lo anlerior so concluyo que al lenor m6s do una aftematlva para elegir los dos datos menos probables en cualquier 

05lado del proc .. o, cualquiera da dichas alacclonoo puado hacor>e y eslo no afecianl la longttud pro<nodlo del código, por 

lo qua el procedlmlenlo descrilo l>k>mpro genoranl cócf111os los oualos, lndopondlenlemenla de sus longitudes, mlnlmlzanln 

la redundancia r del código, o1endo as!, un procedimlenlo suflc1onta para eslablecer un código binario óptimo. 

Al planlear su asquema de codificación Huffman lo enconlró análogo a las sol\ales dojadas por un lnsecio de agua an 

cada coojuncfón de riachuelos que eslá on ou camino al viajar diarlamenle flujo abajo. Para qua el lnsec:lo puoda regresar 

flujo arriba debe hac« uso do dichas ..,..les. En donde la confluencia de dos riachuelos on uno solo, os similar a la 

composlcl6n de dos dalos en uno. 

Do la misma fonna esle esquema do codificación os slmllar al recorrido a lraves do un árbol binario ellquolado; y en 

esla caso un nodo padre es el compuos10 por sus dos nodos hijos (los dos hijos connuyan o co<nponen al padre) y las 

ellquelas enconlradas en el racocrfdo fonnan el código. 
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De acuerdo a esla üHlma anaiogla y al método dado por Huffman el 6rbol binario es tal que se construye de a bojo hacia 

arribo, es decir, a partir do los nodos hoja hasta llegar a la ralz. Por lo que se ha dado el siguiente a1gorttmo para construir 

o1 árbol do Huffman. 

ALGORITMO DE HUFFMAN 

PASO 1 A cada poolblo dato en el mensaje do entrada asociarte un nodo con peso Igual a su p<obobllldad o 
frecuencia en el monsaje y llamar a este conjunto de nodos el conjunto de nodoo libcos. 

PASO 2 Locolizar on el conjunto de nodoo lil>fes ios dos nodoo libfes con meoor peso. 
PASO 3 C""'r el nodo padre para osos dos nodos y darte un peso Igual a la suma do loo posos de 6stoe. 
PASO 4 Etiquolat arl>!!rariamont• con O y 1 a las doe ramas que van del padre a..,. hijos. 
PASO 5 Remover del conjunto de nodos libres a los dos anteriores e inclulr al padre. 
PASO 6 Repetir los pesoe 2 a 5 hasta que et conjunto de nodos Ubres conste de un 50lo elemento, el cual senl la ralz 

del 6rbol. 

Apllcando el algorttmo de Huffman al ejemplo oe obtiene el érbol de Huffman siguiente: 

, 
A 

El código para un dolo se obllene recorriendo el 6rbol de la ralz a la hoja correspondlonte y tomando nota de las etlqueias 

en la ruta. Asl, oe tiene la alguionle tabla de códigos: 

f\ 
E 
1 
o 
u 

a la cual se habla llegado ya con anterioridad. 

1 
000 
001 
010 
011 

En el 6rbol anterior se puede observar que las eliquelas pueden ser cambiados arl>!!rarlamente sin afeclar con ésto la 

longttud de los códigos (y con ésto la longttud promod1o del código µ !·>· los cuales por otra parte segulnln tamblon 
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cumpliendo los requerimlen1os Impuestos para un código prefijo óptimo, por lo que se llenen 2' dlferenles formas de 

asignar códigos a los dalos del ejemplo. En general, si el mensaje de entrada tiene n posibles datoo, existlrén 2" ·1 

diforentos formas de asignar códigos a éstos. 

Por k> anterior os que en el PASO 4 del algoritmo de HUffman no se da una regla para asignar etiquetas a las ramas. 

Por otro lado, de lo labia se puede observar que lo longttud del dalo menos frecuente es 3, por lo que lo condición V oe 

enunciarla en este caso cerno: Cada sucesión posible de dos dlgttos debe sor usada ya ... como un cód'igo o prefijo de 

un código do un da1o o dobo tener uno de $US prefiJos usado como ol código de un dato. En este caso cflChas SUCH~nes 

acn00,01,10y11;en donde00y01 son prefijos y el prefijocomlln 1de10y 11 .. utlllzadocomocódigo. 

Debido a que al fonnar un dato compuesto se utilizan exactamente dos datos, al término del proceso, la ralz del rhbol 

de Huffman siempre tendnl dos nodos hijos, cada uno da los cuales a su vez (si es que tiene) len<lnl dos hijos. ele .. lo 

quegaranllza quelodas lo• pennutecl6nes p de longttud l(p} S l(n} -1 sen!n utíllzadas (ya sea como el prefijo da o un 

código de un dato o alguno de sus prefijos oenl el código de un dato), que es justamente la c:oodlclón V pani un código 

prefijo óptimo. 

Y es precisamente esta l)ftlma condlclón la que establece la diferencia entre el caso binario (d • 2) y el caso general (d 

<: 2) en donde, para garanilzat que todas las permutaclónes p de longttud l(p) S l(n) - 1 ser.In utilizadas ya sea como 

el prefijo do o un código do un dato o alguno de sus prefijos son! el código do un dalo, en cada ostado del procGSO (oon la 

poslbfo OKcepción del Q.4slmo, ya que al empezar puedo ""' que haya monos da d dalos) son utirlZ&dos d dalos pani 

obtener uno compuesto. 

Siguiendo con el ejemplo y considerando el caso temario (d • 3) se ol>llenen los siguientes resollados: 

1) Utili?ando dos dlgllo-s on ol 0-óslmo estado pam formar uno compuosto. 
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·¡ 
1 

FREctx=NCIAS 
DE LOS DA ros EN El lllEHSA.JE 

ASIGNACJOliDE. CODIGOS 
(EMPEZANDO SEK'RE POR EL !LTIHO OIGlf~ 

1 MENSAJ: MENSAJES AUXl.JARES EN LOS DIFERENIES ESTADOS DEL PROCESO 
!iJATO ~ 1o Zo 3o f>.ésimo fo lo CODtGOS 

A 

E 

o 

u 

cuyo ~rbol lemarlo °"""'pondlonto 05! 

o 

o 

o 

r 

z 

00 

º' 

y cuya rabia que nos Indica la ontropla del mensaje dada por el modelo p<obot>lllsflco os: 

Cent. de lnf. Dlgltos de lnf. para el 
enbo .. 3 dalo en el mensaje 

DATO FREC. -LOG3{FRECJ52) dados por su enlropla 

A 19 0.9164331 17.4122ro 
E 10 1.5006738 15.006738 
1 8 1.7037878 13.630302 
o 8 1.7037878 13.630302 
u 7 1.8253333 12.m333 

TD•52 EM • 72.456005 

20 

00 

º' 
oz 

000 

001 

Of 

oz 
000 

CIGf 

Cont. de lnf. Dlgltos de 
por HUFF lnf. pora el 
en baso 3 dalo PO< 
HUFF HUFF 

1 19 
2 20 
2 16 
3 24 
3 21 

EHUFF•100 



11) Utilizando tres dlgbos on el estado 0-éslmo para formar uno compueslo. 

FRECUENCIAS ASIGNACIOH DE COOIGOS 
DE LOS DATOS Eff EL MENSAJE (EMPEZIWX> SEMfRE POR EL ILTlllO DIGITO} 

MEffSA.E llENSAJESAuxrJAllES Eff LOS OIFERENrES ESTADOS DEL PROCESO 
DATO ORIGINAL 1o 2o 11-himo fo CODIGOS 

o 
A fg t 1 

E 10 2 2 

1 ' o 00 00 

o ' t 01 01 

u 7 2 02 02 

cuyo ~rbol correspondiente es: 

o u 
y cuya labla correspondiente es: 

Cont. ele lnf. DlgNos do lnf. para el Cont. clelnl. Dlgffosdo 
enbose3 dato on el mensaje porHUFF lnf. para el 

DATO FREC. -LOG3(FREC.152) dados por su entropla en baso3 dato por 
HUFF HUFF 

... 19 0.9164331 17.412Zl0 1 19 
E 10 1.5006738 15.006738 1 10 
1 8 1.7037878 13.630302 2 18 
o 8 1.7037878 13.630302 2 18 
u 7 1.8253333 12.777333 2 14 

TD•52 EM • 72.456905 EHUFF •75 
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SI se supone que el conjunto de caracteres ASCII es codificado con dlgttos temarios. se tendnl que un caractor de tal 

conjunto so podnl guardar en seis de ellos; y si eáiclonalrnente se supone que los datos lonnan pa~e de tal conjunto, el 

mensaje oouparA TO X 6 • 52 X 6 • 312 dlgftos tomorioo sin codilleaekln, requlrlondo elº""º 1desolo100y el 11de75, 

obteniendo In tasas de compresión del 67,95 '6 (1 - 100 1 312) y del 75.96 '6 (1 - 75 1 312) para los casos 1 y 11 

respeciivemente, siendo la ópClma del 76.78 '6 (1 - 72.4569051312). 

En esla ocasión rasutto sor mejor ol caso 11 (os decir, tomar d • 3 dalos en el estado 0-<!olmo para formar uno 

compuesto) aunque no elompro oucodo osl. 

SI se ""'°rva delonldamonlo cada uno do los drbolos de Hullman gene<ll<loo hasla aqut, so notan! que todos ellos aon 

tatos qua si so rocomin los n<>do$ (ompezando por el ralz) de am'ba hacia abajo y de l<qulonla a derecha, los posos 

rormarlln una sucesión no cteclento de mlmeros reates. 

Lo anterior no es colncklencla. ~ hecho un drbot do Hullman cumpk ta propiedad de Slbting, la tuat establece que: 

los nodoo (excepto el ralz) pueden sor ilstadoo en orden de poso no etoclento de modo qua Vi 1 S ¡ S e (e 6 Z ) 

los nodos id, id -1, ... , id - d + 1 son hermanos, supuesto que lo5 nodos excepto ef ralz han :ildo numerados en orden do 

arriba hacia abo)o y de Izquierda a derecha. 

Como so ha dicho en ropetldas oca- el esquema de codificación de Hutrman ha sido ampliamente estudiado, lo 

qua ha llevado a una serie do resultados, algunos de los cuales (como el anterior) son lltlles para prop6sltos de 

lmplornontaclón !Mar1<92, St0<92J. 

Toda esa serio de resultados roonan por si solos un drea do esludlo, ta cual por sor extensa queda ruara de los 

prop6sltos de este traba Jo de tesis. 
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ESQUEMAS DE DICCIONARIO 

En muchas sl!uaclones de comunicación dlgl!al y prccesamlon!o de dalos, las cadenas de datos encontrodas 

pe-. regularlcladM esl!\Jeluraloe o eol.!ln ou)alas a c:INtas restrla:Jónos, conllewndo llSI a una c:omp<oolón poCenclal 

de - daloo. Por lo que el pn>blalna de ~ de datos, en gene<ll, os reouolo en dos ola¡>as: primero oon 

ldonlll1cadn las~ o reslricc:ló,_ do 11 fuenlo a comprimir y dospu65 .. disel'1m un esquema de codlllcoel6n 

el cuel, aujolo a crl!erios de dooanolo, comprimlnl mejor 11 fuente. 

Uno \'8Z determinados los panlmetros releYan!es de 11 fuente, el problema .. reduce al de codilJcaolón de mlnlma 

redundancia. Tal es el caso del osquoma de cod/flcaclOn de Huffman, en donde las regularidades o restricciones oon 

reflojadn por la d'IOlril>ucl6n de probol>ifdad r.ioc:lad.o a la fuente. 

Estrlc:tamenlo habllndo la allnnoclln anterior Implica un conodmlonlo a.priori de la fuente (su dlslri>ución do 

probol>illdld o una apnndmaclón a ella), el cual ~inenl• sólo se ollllono anal!Zllndola (en un pno adlelonaQ antes de 

llevar a cabo la codlflcacl6n proplamenl• dlche. 

Este problema no os excluslvo del esquema de codillcación de Hullman, sino que os ccmlln a todos aquellos que 

ullllzan modelado estadbllc:o, los cudles pono derivar las esladlstlcas ele 11 fuente, lmplomontan pasos lldlclonoles on el 

olgo<tlmo pone dooamllllr el modelo, por lo que lo la>8 de c::ompmlón osto en furclón de que tan bien (o mal) est6 el 

olgo<tlmo dosarrollando el modelo. 

M4s aOn, las pruebas esladlsllcn pueden ..,. Imposibles o dosconllablos, ccn lo cual el prolllorna llega a ser 

con9lderablemonta más compllcado, coso en el cuel sa debe acudir a ESQUEMAS DE CODIFICACION UNIVERSALES, 

en los que el proceso de codlllcaclón oolA asociado a un proceso de aprendizllje para los caraclerlstJcas varlanlos de la 

fuente. 

Tales esquemas u-lnovltallloman\e ~ un especlo de memoria mayor para trabajar, y generalrnenle 

Ol11fllean crllerios de desarTollo que sen opropi.dos pone una amplia variedod de fuentes. 

Entonoes, por un esquema de codlflcacldn unlwral entondoremoo un esquema quo P'*° ser ap!Qdo a 

pnlctlc:amenlo c:uoJqule< fuente de datos, ya que por rogla general 6sle tipo de esquemas no raquloren lnformoclón a-priori 

de la fuonta a codificar. 

Por otra parte, debido a que hti\a la d6c8da de los 7Us la lnveotlgaclón an compresión de datos se centró on 

entrcpfa, fracuonclas de palabras y caracteres y otras fa<;ela$ del modelado esladlsllco (habiendo menores lncurslone:s en 

otras •reas de Interés, tales oomo IMqulnas de estJdo finito y modelos llngOlsllcos), pnlCl)camorne no habla esquemas 
de codiflclción unlYorsales. 
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Pero lodo cambió cuando on mayo do 1977 Jocob ZJv y Abraham Lempo! publicaron su articulo "A Unlve<sal 

Algorlthm For Soquonllal Dala Cornprooslon" (ZL77]. Eso ortlculo Junio con su secuela de sepllembre do 197B 

'Compresolon o! Individual Soquonces via Variabl<>-Rato Coding" (ZL78] motivaron un diluvio do Investigaciones, 

algo<1tmos y programas sobro compresión besada en diccionario. 

Los esquemas do codificación basados en diccionario ullllzan un mOtodo cornpletamanta diferente para comprimir los 

datos. Estos no codifican otmbolos aislados corno cadenas de bits do longttud variable, sino que codlllcan cadenas de 

slmbolos do longKud variable en códigos do longttud fija, en donde dicho& COdlgoo constttuyon un lnd;ce o apuntador a 

una frase del dk:ck>narlo. 

Aunque si bien oxbten 0$c¡uemas de dJccionario basados en un cf1CCk>nario estáUco, éstos nonnalmente no son de 

propósito g000<8l, son dependientes do la lmplementaclón y lo que os peor, otros métodos, talos como dltclonarlos 

d0511zanlos (Slldlng OlctlonaryJ o diccionarios dinámicos, los pueden superar (alln a diccionarios estéticos que han sido 

ospeclatmanto construidos para los datos quo van a comprimir), 111Zón po< la cual muchos do los esquemas do dlcclonario 

més conocldoo (Y ullllzados) oon adaptallvos. 

Esloo uttlmos. lejos do tone< un diccionario completamente definido anlos de Iniciar el procoso de codificación, 

omp{ozan sin un tal dlcclonario o con uno defauft, el cual, confonno la codificación progresa es actuatlzado, adiclonándokt 

nuevas frases a ~r utlt1zadaa postorionnenle. 

Como hemo$ mencionado con anterioridad Jas cadenas de dalos encontradas en muchas sltuaciOnes da 

comunicación dlgltal y procesamhmto do datos muostran regularidades estructurales, y os precisamente óste tipo de 

regularldados las qua Jacob ZJv y Abraham Lompol lntenlaron explotar en su algoritmo propuesto on 1977 mod'ianlo un 

esquema de compresión adaplallvo bosodo en diccionario. 
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CODIFICACION LZ77 

SI buscamos los ralees do, vltlualmente, cualquier algodmo do ccmPf901ón baoado en dlc:clonario, los hallaremoo en loo 

lrabajoo do Zlv y Lempel JZL77, Zl78). Eslos - Investigadores lsmlleo rueron qulenos pnlctlcamenle Inauguraron és11 

rama do la IDO<la do la Información en loo 70's con la publicación de sus artlculos del 77 y 78, los cuales doecribon 

16cnlcas de compn>slón quo aon 111feridas como lZ77 y lZ78. 

En la 16cnlca lZ77 el diccionario ccnslslo de un conjlmlo de frases de longKud variable, poro acolada por un enl8'0 L. 
predelennlnado, halladas en ll!lll ......,.., mdvtl en el lo>do proviamenle procesado, razón por la que ésta 16cnlca es 

conocida como de SBdlng Wlndow (vontana cleollzanle). 

PB111 desctlblr en fonno precisa el algorilmo lZ77 .-liamos alguna preparación en fOIT!ll do nol.odón y dellnlcloMo: 

°Conslderarunallaboloflnlrl0Adec10rmboloo, digamos A• {O, 1, ... ,a· 1}. Una cadena o palabra S do longlud 4S) • k 

sobra A es un k~~ple O<denado S • s1s, ... 51c de almbolos do A • 

• PB111 Indicar una aubc:adona do una cadena S scbnt A, la cual empieza en la poslc:lón ¡ y flllllilza en la posición ¡. 
oscrlblmos S(•¡). Cuando¡<¡. S(•¡l •S.S.+, ... •¡, peco cuando¡>¡. S(i,¡l •A. la cadena nula delongulkl4A) •O . 

• La concalenaclón do -cadoNls Q y R focman una nUOYa cadona s • OR: si 40¡ • k y 4Rl • m, anlonces 4S) • k + m, 

Q • S(1,k)y R • S(k + 1, k + m). 

-Para cadaj O <j <4S), S(1,¡l es Damado un p11111]odoS; S(1.¡) es prefijo propio de S slj<4S) • 

• Dado un prolljo propio S(1,¡l do una cadena S y un enlero pooiljyoilal que¡<¡. L(.) dooola el anlon> no nogallYo ~· 

grr<le 1 < 4Sl • j l•I quo S(• i + 1 • ¡> • sv + 1, j + ~.y ... p la poslcl6n de 6(1 .¡) para la cual L(p) • '"""; {L(¡)) con 1 

<i<j. Laaubeadena s~ + 1,¡ + L(p)) do S, es llamada la eldonslón reproducible da S(t.¡) en s, ye! enlero peo llamaodo 

el apunlador de la 111produc:clón. 

Por ojempio, si S • 00101011yj•3, anlonces L(1) • 1 puosto que S~ + 1, j + 1) • S(1, 1) pero S~ + 1. j + 2) • 

S(l,2). Slrnllormenlo, L(2) • 4 y L(3) •O. Así, S(3 + I, 3 + 4) • 0101 as la eldonolón reproducible do S(l,3) • 001 an S 

con apuntador do la noproducclón p • 2. 

Ahonl, sis .......... denota la cadena de símbolos omilldos por la ruen1e, .. esquema do codlflc:aclón lZ77 analiza 

san palabras suceslva:I S • S1S2s 3 ... y asigna un c6d1go C¡ da longltud Lo fija a cada S¡ de longKud ~ a lo IMs Igual a un 

anlon> pr11dalannlnado 1,. 

AdelMs do los ponlmolros Lo y L. as definido un leccer panlmelro n, el cual as la longltud da ui1 buffer que almacena 

loo n slmbolos más roclentas emllkloo por la fuente. 
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1· 

Para Iniciar el ptOCO$O de codilloacl6n, asumimos que la salida S de la luonle rue pmcedlda por wia cadena Z de n. 
!,coros, y"'-moo la cadena 8 1 •ZS(I, l.J en elbuller. SIS(l.¡)eo la extemión r01><oduc:iblodoZeoZS(1, I, · 
1 ), onlonc:es S1 • S(I, ¡ + 1) y 11 • ¡ + 1. Para dolennlnat lo ptóldma palabra fuento, """""'""" los primeros 4 slmbolos 

del l>uft'er yibonitno5 en di los p<ó>dmos 4 slmbolos de S pera obtener lo cadonl e,• B 1(~ + 1, n)Stl, + 1, 1, + 4¡. 
Ahola nos""""'" enlat>densl6n'Ol"oduclblo E de S,(1.n ·l.J, on S,(1, n· 1), ylljomos Sz •Ea,-... el pcO>dmo 
slrnbclo cltSpuH do E en e,. En geno<al, si B¡ denolo latadena den slml>olos luonlas Unacer18doo en el buffer cuondo 

nos dl$ponemos • delermlnar la ..._lma palabra luonlo S; los - ...... tvos do la codiflcaclón p<**1 sor descritos 

como sigue: 

· l Habiendo dolermlnado e, ¡ ~ t, calcular s, • BJn • 1, + t, n • 1, + (l. donde el prefijo de longltud ~ • t de s, eo la 

extens16n reproduclbledo B,(1, n. L,J on B,(1, n -1). 

··) SI P¡ eo el o¡><mtador de la 19jl<oducci6n usado pera determinar S; en\onces el código C¡ pera S¡ eoü ciado por C¡ • 

C,1CaCG donde C,t °"la ~nen bese" do p, • 1, Ca os la rep<-n en bese a de 4·1 y C3 oo el 

~lllmo olmbolo de S; os decir, el olmbolo que ocupa la posición n • L. + 4 de e,. 
··-) Para 8Clulllzar el ccnlMll:lo del buffef, romoYOt loo slmbolo> que ocupan lao primenls { poslclonoo de doto mlonlras se 

liberan los pró>dmos4 olmbolosdela ruonto, pera obtener e¡, 1 • B,{4 + t, n)S(h; + 1, h; t (1, donde h; eo la poolc:lón de 

s ocupada por el c.tlmo slmbolo de e .. 

Pllltl lhmnlr el mecanismo del algoritmo consideremos la cadona ternaria de on!nida (a • 3) S • 
00101021021021<021021200 ... , y unc:odllicado<oon pammetros 1,. • 9yn • 18. 

lnlclalmenlo, el buflor es cargado con n • I, • 9 """"'·seguidos por loo primeros 1, • 9 dlglos de S, a ubor. B1 • 

000000000001010210. T- que hallar el prelijo mAs larQo s 1¡10, 9 + '1 • 1) de B1(tO, 17) • 00101021 el CUll 

<:oneuen!o con una subc:ado<lado B1 queefOpiozaen la poslc:l6n p1 "9 y entonces lljarS1 •81(10, 9 + '1>· En Hto caso, 

la ccnr:crdanc:la m4s lorga es 81(10, 11) • 00, y osl lj • 3 y s1 • 001. El opuntodor Pt para dote caoo ..-sor oualc¡ulor 

en!OfO on1r9 1 y 9 , eloglmos P! • 9. 

La rep<eson!ocl6n en l>Ho 3 de PI • 1 • 8 es C11 • 22, la do /i • 1 • 2 os C12 • 02 y poosto que C13 os Igual al 

OlllmoolmbolodeSt• olc:ód1go para Stas Ct • C11C12C13 •22021. 

Para ol>I- la carga e, del buffer psra el oogundo paso, - ""' primeros '1 ~ 3 dfgftO> de e, y libofamos 

los prólcinlos '1 • 3 dlgltos S(IO, 12) • 210 do la cadene S de emrada. Los delaJles del algoritmo son labUlados abajo, 

- los dlgltos en negrilao """""""'1 • las poolcloms del apuntador de la repcoducclón (poslc:lones 1 • n • I, • 18 • 
9 • 9), los polab<as fuentes, son lndlc:adas por la oubcadena Ullca y las o>d"""""- rep<oducibles (de longltud 4 • 1) por 

la subc:odono Ub negrlll de la~· carga del buffer 8¡. 
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8¡ P¡ L(pJ s,c(I c,1 C.:z C.:i C¡ 

1 81 • 000000000001010210 2 22 02 1 22021 
2 8: • OOOOODDG10f0210210 3 21 10 2 21102 
3 83 • DDOD10102102102120 7 20 21 2 20212 
4 e, • 2102102120210212110 3 8 o 02 22 o 02220 

Con lo que el mensaje cacllllcadooenlC. C1C2C3C4 ..• •22021211022021202220 ... 

En ~e ejemplo la Jongttud Le de ceda C¡ lue Igual • 5 la cual pudimos habor dolennilodo desde el principio pueoto 

que ..u en !unción den y L,. 

P11111 deñvar lo fclnnulo para obtener Lc ccnslde<emas la prog¡oo& geomélJ1ca dt '"'6n a, P • u"+a'fu'+ ... fu", 

entonces a P • Cl1+a.2+a3+ •.• +an•1, con b que (a-1)P • aP .. P • anf1 - aO • an+f -1, es doclr, (a-1)(u0+at+a2+ ... 

+a")• an+t .. 1, lo quelmpUca quean+t • 1 osol mayor entero que puede ser representadoc:on k>oa.artt 1 •n+1 dlgllos a

ll!los (es dtc!r, (a"'' -1)10 • ((a-1)(a-1)(a-1) ... (a-1)l,, dondea-1 seropllen•1-). 

Ahoni, debido a que Jos epuntodoles reproducibles P¡ sólo pueden lomar valores enteros entre 1 y n - L,.. P¡ - 1 loman\ 

valo<es onlreceroy(n- LJ-1,porloquopara repreoentarp¡-1 enbosea-deflog,,(n - l.J]dlgilos a .. rlos 

(aqul f xl es el menor enlero mayor o Igual que x). es decir, /((p¡ -1).J • 4c.,1 • Ílog0 (n - L.Jl. Do la misma lonne yya 

que el valor mtidmo que puede lomor 4-1 es L,. - 1, pera represenlar ~ - 1 en bese a necool!luemos do íiog,.L,l dlgttos 

a .. rJos, es decir, 4<4 • 1l.J=4Ca) = flog0 1, 1 

Portanlo, dado que C¡ • c,1C.:zC.:i. 4CJ • 4c,1) + 4Co2) + 4co31•Ílog0 (n·1,)1+Ílog.L,l+1 (mcordando que c.:i 

• S,((I y por tanto os un solo dlgl!o, 4C.3) • 1) para toda O. A ésta canlldad constanle la hemos ye denotado por i... es 

decir, le •Ílog,.(n- LJ 1+Ílog.L,l+1. 

Pora nuosttoojomplo: Lc•Ílog3(18-9)l+f1og3al+1 •2 + 2 +1•5,do lo cuolye nos hablamos pe<oa!ado. 

Por aira porte, la -n puedo ""'dosem>llada lnWtlondo el proceso do codltlcacfcln, Aqul empleamos un 
b<Jffer do longilUd n - L, peni almacenar Jos 11111• roclon!os slmbolos luonles decodiílCados. lnlclolmente el b<Jffer os 

cargodo - n- .......... SI D¡. d,d, ... d .... , denola el contenido del bufferdespu65 que C¡ha oldo decodi!lcado en S¡. 

entonces s,. D,(n-i..-4 + 1, n-1,), donde{ •4SJ y donde D¡ + 1 puede .... obtenido do D¡ y C¡ + 1 c:omoslgue: 

Determinar P¡ , 1 - 1 y 4 , 1 - 1 de Jos primeros flog,,(n • LJ] y los próximos Ílog,.1, lslmbolos do C¡ , 1• Luego 

apllcat 4, 1 • 1 shlfts mientras se libera el contenido do la dlrecclcln P¡, 1 en la dlrecclcln n - 1,. El primero de esos shlfts 

cambJanl elconlenldodel bu!lerde D¡a º"'l ª d21f, ... d0 .L1dp¡, 1 • d1,Jl)ct,,111 ... d0 .Lt,fl)' Similarmente, sl j ~ t · 1, el f' 
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éslmo shlft translonnart º•v . 1) • d1.9 -11d,.9 -11 ... d,, - ts.9 -11 en º•l'l • do.9 .,,<1,,9 -1¡ ... d •• ts.9 -11d1> • '·9 -1) • 

d1,~Jdo.11 ... d0• Ls,11• dospoés do los primeros 4-1 shlfts, aplicar un shlft más mlentm se libeni el Ol!lmo slmbolo do e,, 1 
en la dlrecc16n n - La del buffer. Entonceo, la carga del buffer resullante contiene S¡ , 1 en sus Oltlmas 4 , 1 • ~S¡ , ,) 

~. Nuewmon!o con el objeto de aclarar el algotltmo do docodl!lcackln •pliquémoslo a nuestro anterior ejemplo: 

Al c:odif1C1t hablamos llegado• la secuencia e • c1c,c3c .... • 22021211022021202220 ... Entoncas, el primor 

conttnldo 00 del buffer do longllud n - La• 18 -9 • 9..., puros ceros, es decir, Do• 000000000 y a pl<tk do ésle y do 

C1 dolonnlnomoo 01 como ligua: L- los primo<os Ílog,.(n - L.>l • flog,(18- 9)1 • í2l• 2 dlgllos do C1 • 22021 en 

p1 -1 ylos &lgulonlesíiog..Lal•fiog,9l•í2l• 2dlgllosdo C1 en~ -1, es doc:ir, p1 -1 • 223 • 810 y~ -1•023 •21"' 

Luego aplicamos~ -1 • 2 shlfto al llompo do cargar el contenido do la focal1dad p1 • 9 en la locolldad n - La• 18 - 9 • 9 

del mismo buffer, con lo qua obC""""'°" des¡>u6s del primer ahift, D0.c1¡ • 000000000 y después del segundo shlft, Do, 121 
• 000000000. Por Olllmo, eplicamos un shlft nllls y Ubenunoo el Clklmo dlglto do C1 en la localidad n - L. • 9 del buffw, 

con lo que Do,p¡ • 0 1 • 000000001. 

Hemoe ni oblenldo el sl¡¡ulenle contenido o 1 del buffer, el cual contiene en sus Oltlmas ~ • 3 localldades a s,. os 

docir, 0(7, 9) • S1 • 001 el cual dobe ser mandado como perlo do la luonte decodificada a la salida, 

N,__,.e los - del algoritmo eon moslrados en fOITilll labular a conllnuaclón, on dondo las subcadenas 
llállcasde cada D,calouladaal flnal do una K"'11C16n son las S¡'s conespondlentoo. 

D¡ e,. 1 i>.+1'"1 4.1-1 D¡pq 

o 000000000 22021 8 2 1 000000000 
2 000000000 
3 rxxmxJ01 001 

000000001 21102 3 1 000000010 
2 000000101 
3 000001010 
4 000010102 0102 

000010102 20212 8 1 000101021 
2 001010210 
3 010102102 
4 101021021 
5 010210210 
8 102102102 
7 021021021 
8 210210212 10210212 

3 210210212 02220 2 8 1 102102120 
2 021021202 
3 210212021 
4 102120210 
5 021202102 
8 212021021 
7 120210212 
e' 202102120 
9 021021200 021021200 
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Con ésto hemos roconst/1Jldo la fuente original S como la secuoncla S • S1s2s3s, ... 

SI anallzamos los códigos obtenidos, nos po<eataromos do que en el e, • 02220 la parto conespondlonte 1 la longiud 

do la cadena (C., • 22,J lomo el valor mb grande poolblo al codil"ic:ar la oecuenclo 021021200 y si oboemomos la 

secuencia S do entrado. nos daremos cuenta do quellllos do la lllllerior-oc:urrio laucuoncia 02102120. 

Lo onlerior llustnl una propiedad lmpoitanto del algorilmo IZT7, que ésto oxplola los 'parocldos ocurridos 

reclenloma<to'. Aunque no asl loa ocwridoo no lan recientemente, ya que debido a su poquefta YOn!ana y a su moc6nlca 

rnlsm8, uno misma C8donl que aparece en, dlgamoo, 2 pdglnos dllen>nlos no llene por qué en ambas ocasiones ocupar la 

mismo poelc:fdn en la-. c<>n lo que nonnalmontt 11 gonoran dos enlrodn dfferontn en ol dieclooa<lo p&l1l guordar 

parles do una misma cadono que·-en dos lugares no ce<canos on la seeuoncla S do eoltada. 

Es - que los autoras del algoritmo anterior hay.in estado consclonles do ésta dollclenoia y oJ ano slgulonle 

dieron una variante me¡or..ia do él fZL78J, oJ llempo do utlfizarta como une domos1racl0n construc1lva do un loorema que 

ost.l>loco la "°""""'"' do un codllicodor do uno cie<1o clase que cumple cie<1os caracl«lstlcas do desa!Tollo, el cual eo 
conocido como LZ78. 
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CODIFICACION IZ78 

Los tddlgos LZ (como nonnalmenlo son referidos Jos esquemas darivados por Lempo! y Zlv) caen en una ctasa 
llamada modelado de conloxto flnllo on la cual se utiliza el contOldo de los más reclonles dalos de oruada pelll codiflcat el 

dato actual. ESa clase a l5U wz os un - pallicular de una cla>O más general, cooocfda como modelado de estado flnllo 

(o modelado Mltkov), la cual pelmilo e><plolar las can.:te<tstlcas de la entrada que no puoden ser ropc- en 

,,_de contOldo flnllo. Po< ejemplo, un modelo de estado flnllo puede representar lnfonnaclón tal como "en un arch!Yo 

hay un coro cada 4 eamct...,.• o "cada secuoncla de a'• tlone longllud par". 

Cotno so puodo Intuir, al el modelado de conlOldo hoV en dio es un """"' enfoque del modelado osladls11co "'JI 

l'fOOlllador, a6n lo es mas el modelado de as1ado flnllo, aunque los lnwsllgodorM aoo no han utJl!rado de manoni exitosa 

esa creclonlo polM>Clallded. El desenollo de métodos para COMlrulr modelos de estado finito dinalmfclmonle es un 

probfoma abio<to, cuya soluci6n Uone un eproclablo valor. 

En su e<llculo "Cotnpresslon of Individual Soquenoos vla Varlab!Hlota Codlng" (ZL78], pubtlcado en septlombra de 

1978, Zlv y Lempel aslableeloron dos teoremas pora la clase do codificadores recuperables que ull1lzan modelado de 

-flnlto, 

El ,,n-t001emaes un tOOfema aslnlOtlco que establece una cota Inferior para la eo<npreslbilldad Pe(,¡(X1 ,nl de uns 

cadena X1 ,n • X1 x2 ... Xn en una socuencla X de entrada, sol><• la ctasa E(s) de los codllk:adotas recupe<ablas de 

- finito~ o, on donde dicho compreslbilldad os definida como el mfnlmo sobro toda la ctasa de os1os codl,_es de 

la tasa de ccmprtslOn para la Clldena x1 ,n• es decir, PE¡,¡(X1 ,n> •mine IPE(X1 ,n>l con E• E(•). 

El ccncopo de comp<eslbllldad como es definido por Zlv y Lempo! en su articulo del 78 parece Jugar un papel 

anallogo al de «lfropla en la '-la de la lnfotmaelón clásica. 

El segundo tooroma (que as el que a nosotroo nos lnler ... ) domuestra utUlzando una variante del algoritmo LZ77 (al 

que despu6s so conoc:w1a por IZ78), la existencia de un osqwma de codltlcaclón rocupontblo de oslado flnllo unlvorul, 

aslnlOtlcamenle Optimo, beJo el cual la tasa de compraalón ol>lenlble para X tlondo en el llmllo a la compresibilidad p(X) de 

X.poracedlaX. 

Al IAlliz.ar el 1/go<lfmo IZ78 lanlo el codificador como el decocritlcador empiezan con un diccionario que .Olo conlleno 

la Clldena r<Jla A de longKud cero. Entonces, al leer_. n""'° dato de entrada, ésto es concatenado a la cadena actual, 

proceso el cual contlnQo en lanlo que la cadona actual (185'Jllanlo do la concatonac16n) comisponda a una !raso en el 

dlcdonarlo. 

El'Sfllualmonle la cadena actual no seré porto del dlcclonarlo, y os en ésto punlo donde los esquemas LZ77 y IZ78 

toman acclonos diferentes. 
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SI racordomos que la codena actuol esbl foonada por la concatenación da una cadena en el diccionario, a la cual le 

llamaremos la (lllJma c:onconlancia, y el (JIUmo dato leido, en éste punto el algoritmo lZ77 emite como código el apuntador 

en el dlcelonarto a la (lllJma concordancia, su longltud y el ültlmo dato leido, 

Sin embargo, el algoritmo LZ78 en un peso adiciona! swna la cadena ae1ual al diccionario, con lo que la pioxlma voz 

que aparezca éota podra ser utilizada para lmplemenlar una !rasa !Ns lar¡¡a. 

Para llevar • cabo la cocflflcaclcln da un bloque X 1,n (recordemos que X 1,n esta definido como la cadena 

X1X2 ... Xn) de uno secuoncil X de entrada, 4oto es anallzado en segmentos o palabras, de acuerdo a un ast llamado 

PfOC8dlmlontodelllllltisio lncremerál. DlchoonlllislseslndlcadocomoX1,n•><n.+ 1,n,Xn,+ 1,n,X,,,+ 1,03 .. JCn,+ 

1 ·"•" donde no • o y 11p + 1 • n y "" llamado lncremontal st las pr1menis p palabras XiJ.• + 1,'1' 1 ~ ¡ < p, son todas 

dlsllntas ysl pera lodaj • 1, 2, .... p + 1cuando'}"'}. 1 >1 exista un entero positivo¡ <jtal que >en.,+ 1,n¡ • ~· + 

1,'}·1· 

Por ejemplo, consideramos las secuencias binarias )((1))((2) y X(3) da longkudes 1(21), 2(2') y 3(2') 

respae1ivamenta que listan en orden laxlcograflco todas las 2'. 22 y 2' palabras binarias de longltudes 1, 2 y 3 
respectlvamanto, es decir, )((1) • 01, X(2) • 00011011yX(3)•000001010011100101110111, entonces dada X1, 34 • 

X(1)X(2)Xi3) • 0100011011000001010011100101110111 un 1n4llsls lncromen1al de X1, 34 es X1, 34 • 

o, 1,oo,01, 10, 11,000,001,010.011, 100, 101,11o,111. 

Aqul no•O,n1•1, "2 •2, n3 •4, n4 •6, ns•8, ne• 10, ni• 13,n8 •16, ng• 19, n10 •22, n11 •25, n12 • 28, n13 
• 31yn14 •34 • n,.+ 1 ysewrlfica quo lat prlmoras p • 13 palabras son distintas. Además, si por eJemploj • 3, '>" 'I · 
1. n,-n,•4-2•2> 1ypera¡•1Xn¡ .. +1,n¡ ·><n,.,+ 1,n1·><n,+1 ,n1• X()+ 1,1•X1 ,1• O•X3,3 •X 2+ 

1 , 4 • 1 • Xn,. 1 + 1, "' • 1 • ~ • 1 + 1,'J' • 1 · Esta ültlma Igualdad muestra una caractoflstlca que es comtln a todos 

los 1n4llsls Incrementales: Para cada paiab'8 de longHud 1 > 1, su preOjo de longHud t - 1 puede ser hallado como una 

palabra antorior dol lllJl!lisls. 

Una voz provistos da éota tennlnologla y si definimos X¡¡.1 + 1 ,no • 11. como la palabra nula de longitud cero y ya qua 

pera cualquier palabra X X • 11.X, convendremos en qua 11. es siempre la palabra con qua Inicia cualquier anillsls 

lncramontal. Por otra palle, dada una palabro w, denoWemos por d(w) 1 la palabra oblenlda al remover el últJmo dalo de 
w, por lo qua la canteter1s11ca entes mencionada nos dice que pera j • 1, 2, ... , p + 1 exlslo un ünlco ontoro no nogatlvo 

n~>·«¡.ta1qued(~ •1+ 1,ry •Xn;.,+ 1,n¡. 

El esquema LZ78 dasarrotla un anillsls Incremental sobro coda bloque X1, n de la soc:uencla X de entrada de 

longltud n pradelerrnlnado, y codlflca las palabras utlllzadas por dicho anáOsls. 
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Lo anterior es llewdo a cabo de manera oecuoncial determinando la rslma (1 s I s p + 1) palabra del wrlSls 

Incremental do la slgulenle manera: 

·Tomar '} > '}. 1 como el entero mayor que no excedo a n para el cual d(Xq: . 1 + 1,ry eo lguoJ a alguna palabra anterior, 

por ejemplo, Xn; •1 + 1,rli ycaleulomosíl~) •¡ (porejemplopam¡• 1, n, • 1, X1, l •X. d(X1) • Ayíl(1) •O). 

• Habiendo dotonnlnado ~ • , + 1 ,ry el entero I(~ • 1 + 1 ,ry • íl~)a + '•<Xr)l os codificado en su repmontación en 

basa dos. AquJ 1, os un mapeo pcedetomilnado del alfabeto A de entrada soblo el conjunlo do •nl«os O a a· 1. 

Puesto que Os fly) <J· 1. Os l(JCi¡. ., + 1,rys y - l)a +a ·1 •¡a. ·1. por lo que el ml"""o do bits requeridos para 

codif1C&t laj-4slma palabra os 7 •ílogya)1 oJ menot entOfo no m4s c:hlco que logyc). 

SI consldoramos nu<NOmenlo el segmento X1, 34 • 0100011011000001010011100101110111. y si definlmoo el 

rnopeo t, como IA<Xr)l • Xry la Juncl<ln Identidad, entonces al desanollar el algorllmo IOl18fllOS los olgulonlos rosulladol 

fabularos: 

'} d(~ .• +1,ry íl~1·• '•<Xr)l 'IXcf-1+ 1,ry 

A o o 
2 A 1 1 112 

3 o o 102 

4 01 4 10012 

5 11 011 5 o 10102 

6 14 00 3 o 110 

7 18 1 1 11 

8 19 01 7 o 1110 

9 23 011 4 1001 

10 26 00 111 

11 31 0111 9 o 10010 

12 33 2 101 

13 34 A 2 101 

Siendo el código do sallda 0111010011010110111110100111110010101101. 

El pcoceso de decodlflcaelón loma como entrada una oec:uonala b • b1"2··· blnarlo, la cual os anaílZOda en los códigos 

b1to + 1. ki• bk, + 1, kz• ••• , quosondescffradoo en las frases origlnolos do acuerdo al olgufenteprocedlmlonlo: 

32 



-lnlclalmonto, fl)arj• O,~• Oy'} •O. 

- Dados los valo<es actuales de¡. ~ y'} < n llevar 1 cabo lo sigulenle: 

¡)Calcular~, 1 • ~ +Ílog(~ + l)a)l. 

¡¡)Tomar l!>CrJ + 1, 'l' 1) el enl""' cuya representaclOn en base dos esté dada por b~ + 1, ~.,y delennlnar los 

enlerosLyr no negativos quesatbfaoan ICXqi. + 1, ')• 1) ·~ + r, Osrsa-1. 

¡ ¡ 1) Calculara• IA·1(r). y si'} +l\ • 11¡. 1+ 1 ~ n. calcular'}• 1 • n, lomar Xq. + 1, n la palabni lonnada por los primeros 

n-'}dolosdeXrJ. 1 + 1, fl•YPlrar. Delo contrario, lijar'}• 1 • '} + n, - n,. 1 +1, lomar.>Cq¡ + 1, '}• 1 •Xn;. 1 +1, 

n.•· lncremenlar ¡y regresar a ( ¡ ). 

Hay quien alirmll que mAs que una varlanlo del esquema LZ77, el esquema lZ78 es una lonno dlllfOl'lle de 

compr9Slón basada en diccionario, ya que abandona el concoplo de ventana móvil &lendo su dlcclonario 111111 islo 

polenclalmenle lllmilade de,,...._, pniylamenle en la onlnida. Y os prec;lsamenle ésla mutación la que"""""' 

la dellclencla de sólo ""PIWt los "porecldos ocurr1dos roclonlomonlo", ya quo CUllqui« lrase on el diccionario quo sa 

oncuenlro llrnbl6n en el memojo 1.-e eonl codllleoda de manera univoca sin desperdiciar con 6slo onlrades en el 

dlc:clonarlo. 
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CODIFICACION LZ78 CON INNOVACION DIFERIDA 

Algo que es coman en los esquemas IZ11 y LZ78 .. que para l'fOduclr un código da salida oodiflcan primero la 

cadena concofdanl•, es decir, equella que apareció en al diccionario, e Inmediatamente después emiten sin c:odillcar al 

olguienle dalo en 111 entrada (en donde. la conc:alenaclón de la cadona conoo<danl• y al dato ya no apareain en al 

dlcclonarlo) lo cual on especulaclones poslerfoces de olroo autor .. (Stor92) podrta ser un costo de codifleacl6n ..-lvo. 

rozón por la cual dichos outores sugirieron ccdillcar nonnalmonte 111 cadono concordanl• (• la que olios llamaron 111 ella, 

porque citll • 111111 rrase en el dloclonarlo) pero dWerlr 111 codlíoc:oclOn (porque esta voz si se codifican!) del dalo (al que lo 

Hamaron la innoYllclón. porque Ja conc:alenaClón de Ja ella con ésle eotablece una nueva entrada en ol dlcclonorloJ 
aparoclondo como ol primer dato de la slgulonte cadena a codificar. Por ruones otMas a 05la ostrategla se lo llama de 

Innovación dllerida y es ejompllf>Cada an ol algorltmo descrito por Teny Welch o lmplomenlodo en ol pr<:>grama C0111PfOSS 

del sblema oporatlYo UNIX y su progenie. 

En su ~lcufo "A technlque ror Hlgh Porfoonance Data CornPf9$$fon" (We184) da junio de 1984 Tony A. Welch 

describlo ol traboJo dosanollado en ol Speny R_,ch Cenler (ahora parto do Unbys) el cual es una lmplomenlacl6n del 

com¡><osor LZ78 con ln-.clón dfferlda al que él lo llamo IZW. 

En dicho articulo Welch también discutió ol pooll*l uoo de dicho compresor en controladores de discos y cltUs. 

Por otra parto, el algoritmo LZ78 como origlnalmonlo rue ccncobldo, mapoa cadenas da longltud variablo a eódlgos de 

longttud variable (pero predeclble) y ol algoritmo pr"l"JO'lo por Woleh, rnapoa cadenas da loogttud wriablo a eódlgos de 

longffud flJa (nonnalmenle da 12 bits), lo cual unlcamenla llmlta ol mlme«> de enlradao en ol diccionario. Ademas, ésto 

ONlmo algoritmo empieza con un dlcclonarlo (llamado también fabla de cadenas) qus contlone lodo> los poolblos dolos 

llOmlcoo on la luonle de enlnlda, a dlrerencla del LZ78, que empieza oon un dicclonarlo pnlctlcamenlo wclo (e<>ntonlondo 

Onlcameote Ja cadena nula de loogttud cero). El algorllmo propuesto por Walch 80 oJ algulonto: 

- lnk:lallzar 111 tabla da cadenas de modo quo contenga lodos las cadenas de longitud 1. 

-w <- Plim« dato leido de 111 entrada. 

-Paso: 
k <- próximo dato loldo de la entrada. 

SI no existe lal dato (ím de fiujo de entrada): 

salida <- eódlgo(w). 

Terminar. 
SI wl< existo en lo tabla de cadenas: 

w <- wk. 
Ira PMO. 

Do lo contrario(~ no 05IA en la tabla de cadenas): 

salida <- eódlgo(w). 
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1 

1 

l. 

Tablo de cadona'5 ~- wt<. 
w e:- k 

lraPaoo. 

Para ejompliflcar ol ¡xocedimlonto, c:coslderemos uo •~abeto do tru oaract .. eo (•. b y e) y la entrada 

ababcbababa•aaaea, eon lo quo tanomoo los """'l!adoo siguientes: 

CODIGO 

DE 

SALIDA 

NUEVAS 

FRASES 

ADICIONADAS 

fil 

DICCIONARIO 

4 

2 4 

b b 

3 5 

6 

a b a 

8 10 11 

8 10 12 

9 11 

do donde la tabla do cadenas lnlclallzada con las fraseo a, b y e y GUS mpoctlvos COdlgos (parlo por arribo de la llnoa) 

queda al tlMI del ¡xoc:eso como: 

TABLA DE CADENAS 

1 

b 2 
3 

ab 4 

ba 5 

abe 6 

cb 7 

bab 8 

boba 9 

aa 10 

aaa 11 - 12 

35 



Debido a qua la long~ud do coda cadena nueva on la labia, an principio, .. lmprodeclble y lo que os peo<, puede .., lo 

•uflcientemonto grande para hacer que la tabla con>uma demasiado espacio en memoria, normalmente cada cadena .. 
rep<....-.tada por lt concalenockln del e6dJgo de au c:adona p<•lljo lla e~} y"" doto extON!6n (la IO!lO'.'ll<kln), con lo que 

para n....iro ejemplo lenemoo la olgulento 

TABLA DE CADENAS AL TERNA TIVA 

2 

3 

lb 4 

2a 

4c 6 

3b 7 

so 
6e 9 

1a 10 

!Oo 11 

11• 12 

Para decod111car loo datos el deocompresor ulillza la mioma tabla de cadenas, y al Igual que el Cotrljl(85Cf la conslruyo 

confonneelPfOC"S"progresa. 

Cadll """ que un cddl,¡o os l'Ocibldo el doscompresor lo doscttra en lonna del código do una eadena p<efijo (la ctta} y 
su dato oxt1m1lon ¡ra IMOYOCldn}, juslamonto como en la tablo mostrada aniba. El dato e><tenslOn .. mandado como salida 

y el código de la cadena p<olijo oo nUf'IB!tlO!lto oometldo ol mismo prooooo. Lo ontori« contlrnlo en forma rocu!Wl hasla 

que el código de la cadena p<efijo es doscttrado como un ~nlco dato, lomilnando con ésio la deco<fdlcaclón de un c6dlgo 

en una codona cuyo llltlmo dalo oblenldo es utilizado como el dato extensión do la cadena anteriof para sumar una l\UO'lll 

-•!atabla. 

Esto algoritmo,,.-.., doscrllo como sigue: 

Código <- C6dl¡¡oAntorlor <- Primo< código do entrada. 

Colculot k lo! que Código• c:6dlgo(k) 

Salido<- k 

PróldmoC6dlgo: 

Cl>digoAc:lual <- Código <- p<clxlmo código do ontroda 
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SI no ex!sle laJ código : 

Tennlnar 

Delocontr.rio: 

PróxlmoSlmbolo: 

SI Cddlgo • c6dlgo(wtc): 

Solida <- k 

Códlgo <- códlgo(w) 

Repetir Pró>dmoSlmbolo 

De lo conlrarfo: 

SI Código• tódigo(k): 

Solida<- k 

Tabla de ca<lerla5 <- COdlgoAn!Orlorl: 

CódlgoAnlerlor <- Códlgoll.ctual 

Repetir PróidmoCódlgo 

Reelmenle .i.to lllllmo eigo<lmo fue una primera aproldmaclón dada por Welc:h, ya que él le encontró deo problemas. 

Uno de elloe, es que deocllra un código en una cadena, Ja cual es Ja'"""""" de Ja original (es decir, la original tiene C0010 

primor dato ol lltlJmo de la deocllrada, como segundo ol ponOKlmo, ele.). E•I• problema ~ sor resuello ullllzando una 

lista LIFO (o pilo); de éola formo, coda voz que un dalo os oblenldo del tódlgo, 6sla es melldo 1 la pila y al lermlnar de 

oblener dalos, éSlos son 58C8dos de la pila y mandados 1 la salida, con lo que ahora •l sa monda la codons orlginal. 

Para lluSlrar el oln> problema, consldoremos la gene<aclOn y emlskln del código para la frase 8 on nuoolro oj-Omplo: 

Cuando, al comprimir, el código paro la ,,.... 8 es mondado 11 dleclooarfo, lnmedlalameole cJespuh dicha frase os oodl- (lo CUll no ocurro con la llllSOS anteriores, por ejemplo, al sor generado el código para la !rasa 5, luvleron que 

generarse Jos tódlgos para las'""""' 6 y 7 amos de que'"""' emHldo el código para Ja frase 5). Por otra parte, cuando el 

mensaje Ml4 siendo deccdl!k:ado al llegar al eódlgo nOmen> 8, ésto aOn no ha sido adicionado a Ja labia (nuovamenle 

como conllllparto, al llogor al cddlgo nOme<o 5 yo se han adicionado los primen>s 6 tódlgos al dlcclonarfo) porque en la 

- M ~ la C8deno c:onospondlen1e al código anlerfor (os decir, la cedena eo<mpendlenle el código nOmero 

5) y el primer dolo del código nllmero 6 pera calc:Ulal juSlamon1e a hle; en olras palabras, el código nomen> 8 est4 

clellnldo en J6mft>o de si mi.me, por lo que para decodillcarfo es necesario conocer el primor dalo de la "- del CUll 

pr-.. sin ayudo del dlcclonarfo. 

En general, dada la secvoncla kwkwk en el mensaje origine!, donde kw ya aparacló antes en el mensaje, cuando el 

compiesor se encuenlro por primera vez la cadena kw emlle el tódlgo C• pa111 k y odlclor1I el código c.., para la frase kw 

al-; y ccntlnOa ol pn>ceso hnta que os encon1rada la eadona kwkwk. En oste punlo es emitido ol código e,... 
paro kw y adlclonado el cddlgo c..,. para Ja frase kwk al dkx:looarfo, para a conllnuaclón emitir éste úl!Jmo al enconlrarse 

enNIÍulda la cadena kwk, con lo cual se presenla ol fenómeno ya descrilo, es decir, el tódlgo c,.... para la frase kwk 85hl 

definido on términos ele •1 mismo. 
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Reco«lando la manera en que el descompreso< trabaja, dado un código, dste es descompues1o en el eódlgo de la 

cadena prefijo y el llftlmo dato k de la fme, repitiendo OSle proc:e.o n>cu™"8mente sobre cada nuevo cóáltlO obtenido de 

dota formo, entonces et lllllmo dalo k (al que le llamaremos ol dalo finaQ obtenido, es preclsametrto el primer dalo de la 

frase ~iflcada. 

Consldetando lo ant-. Welch le dio soluclón a •st• Oftlrno problema de la forma siguiente: Al encon\nuw el 

descompresor un código lndellnldo, dsle puede - descifrado sabiendo que ol primor dato de la frase corroopondlonte a 

dolo es el dalo extenslOn de lo cadena am- y por tanto tom>O¡lOndenl al dato llnal de la frase actual y debido • la 

rogularldad de la codena kwkwk. éste tambldn eo<respondenl al dalo final do la cadena antorio<, el cual es preclsamonle el 

Oftlmo elato que ae proceoó. 

Deopu6• de dste razonamiento Wolch dkl su algoritmo final. 

CódlgoAnlerior <- Código <- Primor código en la entrada 

Calcular k tal que Código• códlgo(k) 

Sallda <- k 

datofinal <- k 

PrdxlmoCddlgo: 

CddigoActual <- Cddlgo <- Próximo cddlgo an la entmda 

SI no exfote tal código: 

Terminar 

SI el Cddlgo no es\A dellnldo <= "'Jl0Cla0: 
Salido <- datoíinal 

Cddlgo <- Cddig<Wllarlor 

CddigoActual <- cddlgoiCddlgoAnterlor, datofinal) 

PnlxfmoSlmbolo: 

SI Cdáigo • cddigo(wl<): 

pll8 <- k 

Cddlgo <- códlgo(w) 

Ir a PnlxfmoSlmbolo 

SI Cddlgo • cddlgo(k): 

Salida <- k 

datofinaJ <- k 

Mlontrao la pila no este vacla hacer: 

Sallda <- pop(pila) 

Tabla de Cadonas <- CddigoAntarlor, k 

CddlgoAntorior <- CddigoActual 

Ir a PnlximoCddlgo 
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Por ~nlmo. si aplicamos el algoritmo a la socuencla 1, 2, 4, 3, 5, 8. 1, 10, 11, 1 efe códigos obtenenos: 

CODIGOS DE ENTRADA 2 5 8 10 11 

CODIGOS DESCOMPUESTOS a 1b 2a 5b 1• 1Da 

COMO CODIGO DEL PREFIJO b 2a 1a 

Y SU DATO EXTENSION 

CADENAS DE SALIDA a b ab be bab .. ... 
NUEVAS FRASES 

ADICIONADAS 4 6 10 12 

AL DICCIONARIO 

5 9 11 
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ESQUEMA DE CODIFICACION DE LONGITUD.CORRIDA (RLE) 

Supongamos que tenomos una socuoncla ordenada de dos o más tipos do slmbobs. Entonces, una corrkfa es 

definida como una sucesl6n do uno o m4s slmbolos Idénticos, los cuales son seguidos y prucedldos por un slmbolo 

dWe<onto o ningún slmbolo. Asl por ejemplo, on una taquila do cine el arreglo do clnc:o hombres y cinco mujeres dado por 

H, M, H, M, H, M, H, M, H, M, ostabloco diez conldas de longkud uno cada una y el arreglo H, H, H, H, H, M, M, M, M, M, 

ostabloco dos conldas do longkud cinco cada una. 

Es i'lteresante hacef notar qua en bs anteriores efelnpk>s la intuición nos dice que los aneglos no son aleatorios, lo 

cual as lmpllcllamonta CC<Toborado por el nümero de corrtdas y las longkudes de éslas (dos name<os los cuales eshln 

rolaclonaclos). En el prime< arToglo las corridas son muchas y consecuenlomente las longltudes de éstas disminuyen, on 

el 150gunclo 111T911lo las conldas son pocas y llenen longitudes mayores. En oltn palabrao, la exlstoncla de patronos puode 

... deCormlnada (median!• pruebas de hipótesis osladlstlcas) por el nüme<o de corridas y sus longltudes haciendo uso de 

la tOO<fa de corridas {Glb85). 

La obsetvaeidn anlerior es porque el osquoma de codiflcaclOn de longHU<konida (referido normalmente por sus 

siglas an lngloo RLE do Rur>-Length Encodlng) 1Lyn73, Rog81) puode resultar Inoperante en lm4gonas "razonablemente 

complejas", tales como Imágenes asca-. lm4genas que contienen objetos suavemente somlxeados cubriendo una 

parte significativa de la pantalla o lm4genas tolalmonte aleetorlas. En éstos casos tal vez valdrla la pena primero tornar una 

muestra aleatoria de pixels y realizar una prueba de hlpólesls en b<Jsca de cler1os patronos y, si los hay, descar1ar éste 

esquema de codificación. Sin embargo, en la polctlca muchas lmAgonas gnlflcas son apropild30 para la utJIUIClón do 

ésta esquema, ya que muchas de sus lineas raster tienen corridas de pixels de longkud suflclonlamonte larga. Lo que as 

més, a pasar de su extrema simplicidad ésta t6cnlca es efectiva al aplicarse a la mayor parto do lm4gones gnlflcas, por lo 

que es una do las rMs comOnmento utltlzadas on la compresión do éstas. 

Por otra parte, el esquema RLE trabaja sobro la base do qua una socuenc!a do slmbolos Idénticos puode s« 
codificada como una cuenta (la cual os el name<o de vacos que se repito el slmbolo) y un Identificador del slmbolo 

ropatldo. 

Consideramos nuewmonte los dos arTeglos H, M, H, M, H, M. H, M, H, M y H, H, H, H, H, M, M, M, M, M de homlxes 

y mujeres on la taquilla de un cine, entonces de acuerdo al osquoma da codi!lcactón RLE éstos serén codificados como 

1H, 1M, 1H, 1M, 1H, 1M, 1H, 1M, 1H, 1My5H, 5Mrespectlvamente. 

Evidentemente en el primer caso m4s que una compras!On de los datos hubo ura e><panslón de éstos (el culpable de 

la cual es el patrón de corridas), lo que ,iona de manlflOSto que exls1en sltuaciónes en las que es preferible dejar los datos 

slncodlflr:ar. 
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Debido a que un código consta de dos slmbolos (la cuenta y el dato que se repite) dada una corrida de longHucl menor 

o Igual a dos ne vale la pena codifocarla, puoslo que con ésto ne obtendrlamos ninguna compresión (peor aQn, en un caso 

extremo como el anteñor obtendremos una oxponslcln de los datos). Por lo que pera los ejemplos la codiflcación de cada 

uno de éstos sen\ H, M, H, M, H, M, H, M, H, M y 5H, 5M respactlvamente. 

Cuando ésto esquema fuo ldoado se utffiz6 ol hecho de que en la codifocac:l6n coovenclonal de 8 bits de un caracter 

EBCDIC, cualqulor canldor con un cero en la oegunda posición normolmente ne es ornploedo corno dato. Por tanto tal un 
canictor es ornploedo peno Indicar la repetlc:l6n de olios canldores, es decir, dado el canictor b,Obob41>,b¡b1ba, 
slgnillcanl quo el siguiente caracter oe repelir.I b0b41>,b¡b1bo + 3 vecos, en donde si b,b41>,b¡b1bo es cero, estamos 

áiClondo quo ol caracter se repotlr.1 3 V8COS, o lo quo es lo mismo, sólo codiflcaromos las corridas de longffud 3 o mayor, 

ya que como antes vimos las corridas de longHud 2 o menor ne se deben codificar porque no contribuyen a la compresl6n 

de los datos. 

Una varlacl6n de éste esquema es llamada saKo de bloques blancos o codlflcacl6n WBS (WhKe Blocl< Sk!pplng). En 
el dominio de In lmtgoneo gnlflc:as O«la llamado salo do bloqt»S da fondo o BBS (Baclcground Blocl< Sklpplng). En esto 

eoquoma el color de fondo es roglstrado y la cod111c:ac16n RLE es entonces lleYada a cabo sobre todos los -os que 

ne son porte del fondo y son esos valores y cuentas de corridas los que son expllcKamente salvados, Junio con la localidad 

do Inicio del segmento de corrida. Donde un segmento de corrida esté ausento, se asume quo el cclor de fondo estd 

lmpllcllamonto presento. Esto esquema difiero de la codifleación RLE on quo los "!'Qm&nlos do corridas del fondo ne son 

Ol<pilcftlmente Incluidos en los datos codJf!cados. 
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eA. rP JJ'UJJJ 3 

EL ESTANDAR JPEG DE COMPRESION DE IMAGENES DE TONOS 
CONTINUOS 

Los progra~ y datos convencionales en las computadoras responden bien a Ja compraslón basada en Ja 

explo4acl6n de variaciones eoladlstlcas en Ja frecuencia de slmbofos lndlYlduales o codeoas de slmbolos. 

Desafortunadamenlo esos tipos do compraskln no Jlondon a compo<tarw bien on lmAgenos de lonos conllnuos • 

. El problema prlnclpaf de ooos esquemas os ef hacho de que los pixels on Imágenes fologn!ficas llonden a estar bien 

disper&oS soble su rango entero. SI los cobres en tales lrMgenes son graficados como U'1 h~ogmma do frocuencias 

4sla no 08fll Jan •puntiagudo" como oe desearla para que Ja compresión esladlstlca llNiera 4xllo. Do hecho, los 

histograme para lmd- de fuenlas Jales como lelavisl6n tienden a ser plonos. Eso slgnlfJCa que cada pixel llena 

apro><irnadamanto fa misma probabilidad de aporlel6n que los demés. ovilando con éslo oxpiolar las d~eronc!as de 

onlroplL 

Los osquamu de diccionario llenen problomas similares. Las lmágonos folognlllcas no Jieoon Ja clase de 

caraderlsllcas de los dolos nocosarlas para croar mOlllplas ocurrencias do Ja misma frase ya que, debido a las 

vagued3dos del mundo real, una sup&J1icle uniforme en por ejompio, varios renglones, tenderá a sor flgeramenle dlferonta 

de renglón a renglón, con lo qua la concordancia da cadenas tendOrá a ser pequona !Imitando asl la efeetMdad de la 

compresión. 

En vlrtUd do lo anterior los lnYOsllgadoros lnlenlaron lnlclafmente aplicar las lécnlcas que hablan funcionado on Ja 

compraslón del lenguaje nalural, Jales como cocfJflcackln diforonclai y codillcackln edaplaliva [AJBO}, a la compr9Slón do 

lrmlgeneo gnlllcas, y aunque dichas lécnlcas funclonaron no lo hlclo<on como se esperaba. La razón de éSlo os que ef 

alldl.> es fundamenJalmonle d~erenJ• al video. 

El aUdlo, al estar formado po< ondas senoklales !lende a ser repelHlvo (con Ja consiguiente polenclaildad do 

compraskln), y os eSla llpo da palroneo los que son expiolados por lécnlcas tales como "codillcaclón predictiva nnear y Ja 

referida como ADPCM por sus siglas en Ingles (adapl!YU dlfferentlal pulso codo modulailon). 

Por olra parte, a pesar de que on fa dócoda pasada hubo muchos avancas on aspec:Jos de Jecnologla dlgHal o~adedor 

do muchas apllcoclonoO de lmágonos dlgHales (disposHlvos especlales para adquisición de lmdgonos, almaconamlenlo de 

dalos e mpreslón y despliegue de mapas de bHs) la mayoJla de los negocios modernos y consumidores de folograflas y 

olros llpos do Imágenes ulillzan rmls los medios anélogos Jradlclonales, y.i que dichas apllcaclonos llenden a ser 

eopeclailzadas debido a su casio rolallvamenl• a!o. Con fa posible excepcl6n del facslmll (fax), las lmágonos dlgHales no 
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tienen un lugar comün en sls1emas de computación de propósito general como lo tienen el texto y las grllílc:as 

goom<ltrlc:as. 

Nuewmento, como ya se apuntó con anterioridad en esle trabajo, el obstáculo principal pera muchas apllcac:lonos os 

la cantidad de datos descomunal requerida pera representar una Imagen digttal dlrec:tamonto. Una versión digitalizada de 

una lmagon a eok>r con resolución de t&kMsiOn contiene alrededor do un míllOn de bytes y una resoluc'6n de 35 mm 

requiere 1 O vecea esa cantidad, por lo que el uso do lmdgenes digila'" muchas veces no es viabkt debido • Sos eb03 

cos1os dtl almacenamlenlo o transmisión. 

Aunque la tec:nologla moderna de compresión de imágonoo ofroc:e una poolblo solución (las técnicas rac:lentos del 

estado del arte pueden comprimir Imágenes tlplcas de 1/10 a 1/50 de su tamal\o sin comprimir sin arec:tac:lón v!siblo de la 

c:alldad de la Imagen), ésta por si sola no es suficiente, ya quo hoy en dla os necesario un método esl.6ndar de 

compresión de Imágenes para hablllar la interoperabiildad de equipos de dfferen1es fabricantes on donde las aplc:ac:lonos 

de knligenes digitales que in"°'ucran almacenamiento o transmfsión son muy difundidas. La rocomendacJOn CCITT del 

grupo 3 de máquinas fax, hoy en dia prosanto en todas portes, es un ejemplo dramAtlc:o do como un método esl.6ndar de 

compresión puede hablllar una apllc:adón de Imágenes importante. Sin embargo, el método del grupo 3 trata sólo con 

llNgones blnM>I (blanco y negro) y no comprime Imágenes de tonos continuos (talos como Imágenes folognlíic:as), a 

color o en osc:ala de grises (multinivel). 

VldeoCoxto, publlc:ldad, gnlflc:as artisllc:as, fac:slmll a color, transmisión de periócfoc:o telognlflc:o, Imágenes médicas y 

muchas otras apllc:ac:lones do Imágenes de tonos continuos requieren un estlndar de compresión en orden a 

dosarroflan;a oignlflc:atlvamento más allá de su estado actual. 

Y es en éste contexto que en los pocos ar.os pasados un osruerzo do estandarización conocido por el acrónimo 

JPEG (por Jolnt Pholographlc: Exporto Group y que fuo formado por el CCITT y la ISO) ha emprendido la ambiciosa tarea 

de dosarrotlar el primer ESTANCAR INTERNACIONAL DE COMPRESION DE IMAGENES DIGITALES DE TONOS 

CONTINUOS (tanto a color como en osc:aia de grises) DE PROPOSITO GENERAL (Wol19t) que abarque casi todas las 

nec:esldados do las apllc:ac:lones de Imágenes de tonos c:ontlnuos. 

El objelll'o JPEG ha sido dosarrotiar un rn6todo de compresión de Imágenes de tonos continuos que nMlna las 

slgulenles canoc:tortslic:e: 

E- en o c:erc:a de la compi'eslón del estado del arta fluctuando en un amplio rango de tasas do calidad de la Imagen 

y especialmente en el rango en el c:u!ll la fldolldad visual a la Imagen original os con•iderada do ."muy boona" a 

•excelente•. Dichas nuctuack>nes de las lasas de candad de la imagen y da la compresión lmpftcan un codifk:ador 

peramotrizable, os decir, la apllc:ac:lón (o usuario) debonl poder eslabloc:er ol lnterc:amblo c:ompreslór>'c:alldad 

deseable. 

43 



88' eplk:able e pnlcllcamente cualquier clase do Imagen digital de tonos continuos. es decir, oo eslenl restringido a 

Imágenes de cle!las dimensiones, espacios de color, tasas do es pecio do pbcol (aspecl rallo). ole., y no so limitan! a la 

clase de Imágenes con rQ'triccfó"" en el contenido de la escona, tales como comP'&Jkbd, rango de colores o 

propiedades estedlstlcas. 

111 Sor computaclonalmenle manejable para facílltar las Implementaciones software con desarrollo vfablo sob<9 un rango 

do CPU's y laslmplomenlaclonoo hardware con coslo vfablo para apíicaclones que raquleren alto desarrollo. 

IV Tenor los siguientes modos de operac16n: 

1) Codiflcacf6n Secuenclal: Cada componente (en el caso de un espacio de color RGB oon 3 cornponenles, el Red, 

el Gr_, yel Blue) do la lmagon es codlllcado en una sola etapa (o sean) do Izquierda a d«ocha y do arrtba e 

abejo. 

2) Codiflcacl6n Progresiva: La Imagen as codificada en m01tlple5 etapas para apllcaclone<s en las cuales et tiempo 

do transmisión es largo, y el oboervador prellore vor la imaf¡on surg~ en mOltlple5 pesos bordo-a-doro. 

3) Coádlcael6n Recupo111ble: Este modo garantiza que la descomprosl6n do la lroogen resultan! en una r4pllca 

exacta de la Imagen orlglnal (aunquo st bien comparado a los modos no recupenibles el resultado es baja 

compresión). 

4) Codlflcaelón Jenlrqulca: La lmagon os codificada on mOltlplos rescluclonos do modo quo las Vorslonos do baja 

resolución pu4dan ser a~das eln tener primero que descomprimir la Imagen oo su r~ucldn completa. 

En Junio de 1987 el JPEG !ormó 3 grupos ln!0111181es de trabaJo para refinar 3 m41odos (los cuales !uoton 

selocclonadoo de un total de 12 mélodos propuestos) basados en una tasecl6n subjellva do la cafoda<I de la Imagen, y en 

enero do 1988 un segundo proceso de seieccl6n mds riguroso rweló que el "ADCl" pn>pueslo basado en la 

Transrormada Discreta do! Coseno o DCT (Dbcrete Costne Trans!onn) aplicado a bloques de 8 X 8 produJo la Imagen do 

mejo< calidad. 

En el llempo de esa seleccl6n el método basado en la DCT rue sólo parclalmen!e definido para alguno de los modos 

do opr¡racl6n y do 1988 a 1990 el JPEG emprondf6 la tarea de dof111lr, documentar, slmular, probar, validar y slmplomonle 

ponl!fOO de llCtJOrdo sobra los plolóricos detalles neceserlos para una genuina fnloropenibllldad y un"'-illdad. 

Como resultado del objetivo JPEG do ser gen4rico y do la <frversklad de !ormalos de lmágenas a través de las 

a¡>liCaCfoneo, el eslllndar propuesto contiene los 4 modos de operación ya mencionados. Para cado modo uno o más 

peros c:odlflcado!tdocodlflcador o codees (encodor/dococler) distintos son ospoelflcados, aunque no es requlsfto que las 
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lmplernenlaciooos deben Incluir a ambos, ye que muchas apllcaclones tendn!n sistemas o d'~posltlvoo los cuáles 

requerir.In sólo alguno de los dos. 

En las secciones slgulentoo se describlnl cada uno de los 4 modos de operación JPEG. 
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CODIFICACION SECUENCIAL BASADA EN LA TRANSFORMADA DISCRETA DEL COSENO 

Las fogullls slgulontos Rustran los posos del prccosamionto que es el corazón do los modos do oporaclón basados on 

la transronnada discreta del coseno toen: 

bloques de 
8XBpbels 

IMAGEN 
ORIGINAL 

FDCT 

CODIFICADOR BASADO EN LA OCT 

CUANTlFICAOOR 

ESPECIFICACION 
DE TABLAS 

CODIFICADOR 
ENTROPICO 

ESPECIFICACION 
DE TABLAS 

Fig. 1 Pa,o; d11I procesamiento del codificador bando en la OCT 

IMAGEN 
COMPRIMIDA 

DECODIFICADOR BASADO EN LA DCT 

ESPECIFICACION 
DE TABLAS 

Flg. 2 Pasos del procesamiento del decodificador basado en la DCT 

IDCT 

IMAGEN 
COMPRIMIDA 

IMAGEN 
RECONSTllUIDA 

en dcnclé la compresión se lleva • cabo por bloques do 8 X 8 pixels sob<e un componente (eocata do griseo) y "°"' 
lmd- • c:olor, cada componente oe comprimido complelamenlo por separado (como si so lralalll do varias !!M

an - do griseo), o los eomponontes son comprimidos altomadamonto un bloque do 6 X 8 plxels a la voz (por ejemplo 

en el coso do uno lmogon RGB se comprime un bloque del Red, a continuación un bloque del Groen y por OKlmo un 

bloque del Bluo, etc.). 

FDCT (MAPEO) E IDCT 8 X 8 

En términos genoniles. la compresión (closcomproslón) boseda en la DCT consista en la apítcaClón da un analizador 

(slnlotlzador) armónico. 

En la ontflda al codillcador los pixels da la Imagen (slgnif1CBndo enteros sin signo da p bits, si su profundidad as do p 

bit$) son agrupados en bloques da 8 X 8 como lo muestra la figura 1, cambiando aclomds al slgn!llcado do las cadonH da 
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p bits a su lnlerpretaclOn en complemento a 2. Una vez hecho lo anterlo< cada bloque de 8 X 8 pixels se puede ver como 

una sel\al discreta de 64 puntos, la cual os una lunc:IOn de las coordonadas cartesianas x y y. En éste punto, el primer 

peso del proeeoo codiflcodor consblo en la apllcaei6n del mapeo uno a uno FDCT (FolWl!td ocn:(sellalos dborelas) -> 

(dominio de la frocuenc:la) a un bloque 8 X 8 de pixels, dando como resultado 64 sellalos fundamenta los ort_,alos, cada 

una de ellas conteniendo una de las 64 únicas "lrecuonelas espaciales" bldimenslonales. lo que comprende ol espectro de 

las sellales de entrada. La salida del FDCT os ol conjunto de las amplttudes de las 64 sel\ales fundamentales o 

"cooftekmtn ocr, cuyos valores :son untvoeamenle detennlnados pot la 5e1'al de entrada particular do 64 purdos. 

Un an!llsls numérico de la ecuaclon FOCT 8 X 8 ravola que si las sellales de entrada de 64 puntos (bloquo 8 X 8) 

contienen pixels de p bits, entonces la parte no frac:c:lonaria de los Mmeros de salida (c:oefic:lenl,. ocn pueden crecer 

hasla 3 bits, lo cuel para<lójlc:amenle resulla en una expansión de loe dalos. 

Por lo anterlo< es Importante rec:onfar que el proc:oso desc:rllo, el cual conslttuye la etapa de mapoo en el proc:aso 

general de la comproslOn de lrMgenes, es llevado a cabo para Identificar las piezas de lnformac:IOn monos relevantes y 

que pueden sar desechadas sin comprometer oeriamente la calidad de la Imagen. Debido a que normalmente loe pixels 

varlan kNltamente de punto a punto a través de la lmagon, la aplicación FDCT traza los fundamentos para llevar a cabo la 

compresión de los datos concentrando muehas de las set\alos on las frecuencias Mpaclalos má.s bajas. En un bloque 

Uplc:o de 8 X 8 de una Imagen Uplca, muchas de las frec:uenc:las espaciales llenen emplttud cero o cercana a cero y no 

necesitan ser codificadas. 

Los c:oeflc:lenles DCT pueden de ésla forma ser vls1os como las cantidades rolallva5 de las lrec:Üenc:ias espoclaJos 

bldlmensloneles contenidas en la sellal de entrada de 64 pixels. El c:oeflc:lenle con frec:uenc:la cero en embes dimensiones 

es llamado ol "c:oeflc:lente oc• y los 63 c:oeflc:lentes restantes son Uamados los "c:oefic:lenles AC". En principio ol DCT no 

lntroduc:a pérdida an los pixels de la Imagen original, sino que los lransfocma a un dominio an ol cual pueden sar 

c:odiflc:ados m4s eflc:lenlemente. 

Por olra parte, en el úftlmo paso del proc:eso dec:odiflcador (figura 2) os apllc:ada la func:IOn lnve<ta de la lransformada 

discreta del coseno (IDCn a los 64 c:oellc:lenles DCT (los cueles en ésle punlo han sido cuantlflc:ados), y rec:onslrU)'8 la 

sellal de sallda de la imagen de 64 punlos sumando las sel\ales fundlmerrtales. Las ec:uac:lones slgulenles son 

definiciones malemállcas ldeallzadas del FOCT 8 X 8 y del IDCT 8 X 8: 

1 1 

IDCT( ... ~)=-41 [LL C(u)CMFDCT(u,>)cos(2\a1 )uncos(2!t1~l'<ll] (2) 
U•0'olll(J . 

1 
donde: C(u), C(>) = - para u, v =O y C(u), CM= 1 en olro c.,o 

{2 
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SI la FDCT y la IDCT p<Jáiemn ser calculadas con precisión Infinita y si los coeficlen1es DCT no fueran cuantificados, 

la sellal original de 64 puntos doberla ser racuperada con exactHud. 

Debido a quo una computadom trabaja con arilméllca de precisión finita y a que la FDCT y la IDCT contienen 

funciones trascendont85, nunca podrán ser éstas calculadas con exactHud. Sin embargo, la Importancia de las 

apl'lcack>nes do la tninsformada discreta del coseno y su relación a la traMformada discreta de Fourier ha motivado la 

reallzacldn de muchos algoritmos diferentes por los cuales la FDCT y la IDCT son aproximadas, y además porque un 

único algoritmo no os óptimo para tOO.. las Implementaciones. En este contexto, y para preservar su filosolla de fibertad 

de Innovación y costumbres en lmplemontaelonos, ol JPEG ha decidido no especificar algoritmos ünlcos para aprcxlmar la 

FDCT y la IDCT, Esto puede dar como resultado que en algunas fmplementadonos se den funciones bases del coseno 

crudamente Imprecisas que podrlan degradar la calidad de la lmegen. Para evitar dicha degradación ol standard JPEG 

espoclllca una pruoba de precisión para todos los codificadores y dacodif1CBdores basados an la transformada discreta 

del cosano, 

Por úHlmo, para cada modo de operación basado en la transformada discreta del coseno, ol standard JPEG propuesto 

espocHlca codecs separados para lmlgenas con prcfundldades de 8 y 12 bits (por componente). Los codees de 12 bits 

(necesarios pera ciertos tipos de lmllgenes médicao y otras) requieran mayor podo< de cómputo para alcanzar la precblón 

FDCT o IDCT raquarida y las lmégeneo con otra profundidad pueden usualmente ser procesadas por codees de 8 o 12 

bHs, pero eso se debo dar fuera dol standard JPEG. Por lo que os responsabilidad de las epllceciones decidir cómo 

ajustar o rollenar un pbcel de 6 bits en la lnlerfaco de entrada de coóñicadofes de 8 bits. cómo desempaquelar1o a la salida 

de m decodificadores y cómo codificar cuaSquier lnformadón rolaclonada. 

CUANTIF!CACIDN 

El objeto de este paso del procesamlen1o es descartar Información la cuel no .. vlsualmonlo significativa. La 

cuantlficael6n os un mapoo muchos a uno y por tanto os fundamentalmente no recupera~. Es la fuente principal de no 

recuperabllldad on los codificadores basados en la tranoformacfa dbcrota del coseno. 

Además, es osle paoo el quo caracteriza a los cod111cado<es del standard JPEG como paramotrfzables, ye que es 

aqul donde la aplicación (o usuario) establecen! la relación compresló!Vcalldad deseado por medio do una tabla de 

cuantlficaclón do 64 elementos o matriz do 6 X 8 (que es justamente una transformación Hn98f) la cual sora pasada como 

entrada al codiflcador. Entonces, el propósHo de la cuanllf1CBClón os obtener compresión adicional representando los 

coeficientes OCT en no map precisión do la necesaria para alcanzar la calidad de lmagon deseada, 

Al safir del FDCT la cuantlllcaiclón de los 64 coeficientes DCT es llevada a cabo definiendo un tmnano de poso 

cuantificador para cada coefickmte DCT, ol cual os un nllmero entoro entre 1 y 255. Hecho lo anterior, la cuantificación os 

llevada a cabo dividiendo cada coeficJento OCT por :.u corrnpondlente tamal'to de paso cuanliricador, dlvi:Jón la cual os 

redOndeada al entero m4s próximo. Enlonces, 51 denotamos por Q a la malriz. do cuantificación, la cuantificación esté 

dada por F"(u,v) • Redondoo al entero mls próxlmo(F(u,v) I Q(u,v)) que no os otra cosa que normalizar cado coeficiente 

OCT por su correspondlonte tamat\o da paso cuantificador. 
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Obviamente la matriz de cuantiíicac'6n no os suric~e para estabJecer los mejores umbrales ~uando el objetivo es 

comprimir la Imagen lanto como sea posib!o sin pérdida vislb!o de la calidad, ya que éslos oslán también en funckln de las 

caraclorlsllcas de la Imagen, de despliegue yde la distancia de visión. En ef articulo de dic:lombro del '84 "A subjoctNefy 

odep!od !mago communic:allon s)Slorn" de lohschollet' H. lloh84J es descrtto un OJ<pO<lmento que conduee 1 un conjunto 

de labias de cuantlflcacl6n para algunos tipos de Imágenes y despliegues, tao cuales han sido usadas experlmeotelmeole 

por los miembros del JPEG y que aparecen en ol standard ISO como lnformackln poro no come requerimiento. 

Por otra parle, en la otapa de decuantlficackln del proceso docodiflcador es removida la 1101Tnaiizacl6n de cada 

coeficiente OCT mutllpllcandolo por su COlTGSpondienle tamar.o de paso cuanlificador, con lo que el resutlado es una 

rep¡eseolackln apropiada para enirada al JDCT: (f'Ot'(u,v) • f'O(u,v)'O(u,v). 

CODIFICACION ENTROPICA 

El (Jftimo paso del codific:ador es ef que ol JPEG llamó codif'IC$clón entróplca y es llevado a cabo en 4 pa~es: 

1) En primer Jugar ef coeflc:ioole OC es lnrtado de manera dlfarente a los roslanlos 63 coefic:lonl8'1 AC en cada bloque. 

Oebkto a que usualmente Diste una fuerte correlacl6n ontre los cooflcienles OC de bloques 8 X 8 adylcenles, el 

coeflc:len!e OC cuantificado es c:odi1lcado como la diferencia del 1érmlno OC del bloque previo en el orden de coddlc:ac:kln 

OC1-1 OC¡ 

••• BLOQUE ¡ - 1 BLOQUE t ••• 

ADC¡=OC¡-OC¡.1 
Figura 3. Codificación Olrerencial DC 

2) En la figura anterior vemos que un bloque 8 X 8 es realmente una matriz B de 8 X 8 en dende o! elemento !loo os el 

coeftckmta OC y los roctantes oJtmantos de la matriz son los coeflciontK AC. Y" proclsamont• osta matriz rosultanta do 
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la cuantlflcack\n la que nos muestra quo la mayor parte de las Imágenes gnlflcas sobre las pantallas de las computadoras 

est.an fonnadas de Información de baja frecuencia. Todos los elementos en el renglón cero tienen un componente do 

frecuencia Igual a cero en una dirección de la serial, t~ los elementos en la columna cero tJenen el otro componente de 

lrecuonc/a Igual a cero, y conforme nos elejamos dol coef/clen/a DC, los domas coeflclentos en la matriz rep<esentan 

frecuonclas cada vez may0f05, hallando la frecuencia m4s alta en 1>77• Es dec~, los eoefoclontas OC tienen Jnfonnaclón 

m4s relevante de la Imagen (en roalldad ol coeficiente DC es una medida dol wlor promedio de los 64 coeficientes) que 

los coefociontes de mayor frecuencia. 

También al alejamos del coef/clenta OC haUarernos que los coeficientes tienden a tenor wlores m4s pequel\os y 

adorruls son menos Importantes para describir la Imagen. Ast, la transformación OCT Identifica las piezas de /nfonnack\n 

que pueden ser desechadas efectivamente sln COfnp<ometar seriamente la cafidad de ta Imagen (lo cual sor/a 

exttemadamenle dificil do hacer ~ una imagen quo si:.n no ha sido transformada}. 

TOfnando en cuenta lo antorlor el JPEG docldk\ Ofdenar los cooflclentos cuanllficados en una secuencia ZIG-ZAG 

Figura 4. Secuencia ZIG-ZAG. 

la cual ayuda a facl/Kar la codiflcack\n ontróplca dejando los coeficientes de boja frecuencia (los cuales son más p<obobles 

a ser distintos de cero) anles do los coeficientes do alta frecuencia. 

50 



3) Para llo'iar a cabo la codificación entrOplca. la secuencia ZIG-ZAG de cooflclent .. cuantifocados es prfmoro convertida 

a una secuencia 1nlermed'ta de pares de slmbolos slmbob-1, slmbolo-2, en donde slmbolo-1 es a su vez un par ordenado 

(longH~. lamoJ\o) que noo Indica en su primera onlnlda la longHud de la corrida do coeíoclentoo AC Iguales o 

cero procedentes a slmbob-2, et cual es la ampl'rtud de un coeficiente AC distinto de cero y tamal\o es el numero do bits 

·utilizados para codiftcar slmbolo-2. 

La variable longltucf.de.corrida puedo representar conidas do cecos de longltud O a 15 y en el caso do corridas de 

ceros de longltud mayor, el valor especial (15. O) es Interpretado corno un slmbolo extensión de slmbolo-1 con longltud de 

corrida Igual a 16. en donde &óJo puodo habor 3 oxt&nsiónes (15, 0) consecutivas antos de terminar slmbotc>1. La 

terminación de slmbob-1 n siempre seguida por un 5ob slmbob-2. excepto pal'll el ca~ en el cual la última corrida de 

ceros Incluyo el ül\lmo cooflclente AC en el bloque. En OS1e caso frecuente, el vale< ospoclal (0, O) de slmbolo-1 significa 

EOB (Onde bloque), y poede SOi visto corno un stmbolo de "escape" el cual lermlna el bloque de 8 X 8 edual. 

Dobido a que la aeeuencla ZIG-ZAG slompre es iniciada por el coefickmto OC, o me}or dicho en ésto punto, por un 

coefoclenle OC dlferenclal (ya que en éste punto so han codificado las dfferonelas de coeficientes OC de bloques 

acfyacentes como lo muestra la figura 3) antes de éste no existen cooficientes y por tanto, slmbolo-1 sólo nocosita 

representar la Información de la.mar.o y no mb Ja Información de longltud-de-eorrlda, es decir, en ésle caso slmbob-1 

reprosonta unlcamonto el numero de bits utilizados por slmboJo.2. 

Por otra parte, reconlando quo los coeflclonlos OCT obtenidos de la FOCT son expandidos haslo por 3 bits, el cual es 

lamblén el tamano m4• grande postblo de un ccoflclonte OCT cuantificado cuando su tam:>J\o de paso cuantificador es 

Igual a 1 y quo el rengo de valores en complemento a 2 para pixels de 8 bits de profundklad es de ·2' a 2' - 1. las 

ampl~udesde k>s componontesAC cuantificados caen on el rango .210 a 210 -1. Por lo que Ja codificación do ontoro con 

signo usa de 1 • 10 bits para codificar a slmbolo-2 (amplitud de un coeficiente AC cuantificado) y consecuenlomonte la 

componente tamano da slmbolo-1 es un mlmoro entero entre 1 y 1 O. 

En las siguientes tablas se dá la estructura de las representaciones en slmbolo-1 y slmboJo.2 Intermedias pero los 

coeflclentos AC cuantlfocadoo: 

LONGITUD 
DE CORRIDA 

15 

ESTRUCTURA PE SIMBOL0·1 ESTRUCTURA DE SIMBOL0·2 

o 
EOB 

X 
X 
X 

ELC 

T~ EN BITS DE LA AMPLITUD CB. COEAOENTE AC CUANTIFICADO 
1 2 ... 9 10 1 

V.ALORES PERMISIBLES DISTINTOS 
CEEOBYoea.coe: 
(LongltlJd.de..corrida, Tamal\o) 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

AMPLITUD 
·1,1 
.J,·2,2,3 
-7 .. -,4,4 .. 7 
-15 .. -8,8 .. 15 
·31 .. ·16.16 .. 31 
-63 .. -32,32 .. 63 
·127 .. ~.64 .. 127 
-255..-128,128 .. 255 
.511 .. -256,256 .. 511 
·1023 .. .512,512 .. 1023 

donde EOB • nn de bloque, ELC • oxtenslOn de slmboJo.1 con longHud de corrida Igual a 16 y X w valor no permitido 
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Debido a que el coeflclenle OC es codificado di!ereneialmonle éste cae on un rango 2 voces mayor del rango en el 

quo caen los coet'Jckmtos AC, os decir, en ol rango-211 a 211 -1. Asl. un~ adicional debe ser sumado al fondo de la 

tabla •estructura de slmbokr2" para los coeítclenles OC. Con fo que, para los coeídenln OC slmbolo-1 representa un 

valorde1a11. 

4) Por Oltlmo os llevada a cabo la codiJJcaclón entrdplca propiamente dicha, la cual lleva compresión rocuperable edlclonal 

codiftcando la secuencia de slmbolos inlermedk>s (par~ slmbolo-1, slmbolo-2) basada en sus caracterlstk:as 

estadlstices. 

Tanto para los coellclontos OC corno para los coaflcleolae AC cada slmbob-1 os codlllcado con un código de 

long"ud variable (CL V) del conjunto de tablas Hulfman asignado a los bloques 8 X 8 componentes de la Imagen. Cada 

slm~ os codlllcado con un cód'igo en/oro de longffud variable (EL V) cuya longltud en bits está dada en la tabla 

anterior. 

Es lmportanlo teCO<dat que ol .., un código de longiud variable (CLV) un código Huffman, su longffud os 

desconocida hasla que es docodiflcado. No asl un código entoro de longffud variable (El V), cuya longffud os olmaconada 

en ol CLV procedonto. 

Los códigos Huffman (CLV's) deben s.er proporcJonados extemamonle como entrada a Jos codiftcadoros JPEG 

(figura 1) y senin representados on una formo Indirecta en la Imagen comprimida, fonna con la cual ol docodif>eador debo 

conslrulr los mismos códigos antos de la descomprosidn (figura 2). 

El JPEG propuesto lnclU)'O un conjunto ejemplo de tablas Hufíman en su Información anexa, pero debldo a qua son 

ospeclflcas do clot1as ap/Jcaclonos no son obligatorias. En contrasto, los códigos El V al sor mucho más numerosos y al 

aslar lnw>lucredes en los CLV's pueden sor calculados en lugar .., almacenados. 

Realmente, ol JPEG propueslo especifica 2 m<ltodos do codillcaelón entróplca, la ya mencionada codificación 

Hulfman y la codiflcacl6n arttmétlca. 

El m<!lodo particular do codificaci6n arttmétlca espoclflcado en ol JPEG propuo5!o no requiere de tablas •>domas de 

entrada, porque os capaz da adaptarso a las esladlstlcas da la Imagen al Jlompo do codlllcaria. La codlflcacl6n arl!métlca 

ha producido do 5 • 10% mejor cornpreslón que la codlflc&cl6n Hutrman para muchas do las Imágenes qua han sido 

p<Obodn por miembros dol JPEG. SI embargo, en algOn sentido es más compleja qua la codificación Hulrman para 

ciertas lmpiemontoclonos. 
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CODIFlCACION RECUPERABLE PREDICTIVA 

Despufs de la selección de un método basado en la transformada discreta del coseno en 1988, et JPEG descubrió 

que un modo recuperabkt basado también on la transformada discreta del coseno fu6 ~irlcil de definir como un estándar 

pnlctlco sin Imponer varias restricciones sobre lmplomentaclOnes del codifocador y decodificador. 

Por lo que para satisfacer~ requerimkmto JPEG de un modo de operación recuperable :.e efigió un mélodo predictivo 

slmplo el cuál es completamente Independiente del P<ocesamiento DCT cleoerito P<ovlamento. Aunque sl bien no os et 
rosullado de una rigurosa evaluaclón competitiva corno lo fué el método basado en la transformada discreta del coseno, et 
método pn>álcilvo P<oduc:e ,.....uftados los cuéles, a la luz de su simplicidad, sen sorprondontomento cercanos al astado 

del arte para compresldn recup&Rlbkt de Imágenes de tonos continuos. 

La figura siguiente muestra los pasos del P<oc:esamienlo principal para una lmágon do un solo componente (escala de 

grises): 

CODIFICADOR RECUPERABLE 

mB EJ CODIFICADOR _ ~ 1 
A X - -+ PREDICTOR ----+ ENTROPICO , .__ ___ _, 

lr.IAGEN 
ORIGINAL 

ESPEOFICAOON 
DE TABLAS 

FIGURA 5. CODIFICAOOH REaJPERABLE PREDICTIVA 

l~\AGEN 
COMPRl~llDA 

Un P<odiclor combina los valores de hasta 3 pixels vecinos (A,B y C) para formar una predicclOn del pixel Indicado por 

X, y lo diloroncla os codificada por alguno de los métodos Huffman o codificaclOn arilméllca, la labia slgulenle muestra 

los P<odictores (valor de selecclOn) qua pueden ser utilizados: 
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PRED/CTORES PARA CODIF/CACION RECUPERABLE 

Valot do selección ~ 

O ninguna 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

A 

B 

e 
A+B-C 

A+ ((8 ·C)/2) 

B+!(A·C)/2) 

(A+B)/2 

Las selecclone5 1,2 y 3 son prodlctot .. unldlmenlllonaloo y las seiocGIOneo 4,5,6 y 7 son predlclores bidimensionales. 

El valot de se/eoclon cero solo puede ser usado para codifococldn d~emncia/ en o/ modo de oporaclOn jenlrqulco. 

Patll o/ modo de oporaci<ln recuperable son eopecillcados 2 dlforenles codees (uno pera cada m<llodo de codifteacl6n 

entr6plca). Los codi/leadores pueden Ulllizar cualquier profundidad de pl•ols de 2 a 16 bits y pueden usar cualquiera do 

los predlclorH o>«:eplo o/ valot de se/eoclOn cero. L~ decodificadores deben operar con cualqulo! pro/undidad de pb<o/ y 

cualquiera do loo prodlct0<os. 

los codoc:s recuperables producen tlplcumento compresJón alrededor do 2:1 para lmágones a colot con oscenas 

moderadamente complejas. 
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CODJFJCACJON PROGRESIVA DCT 

El modo de operación ptogroslvo DCT ccnslsto del mismo FDCT y pasos de cuantifJCaCión de la oocclón 3.1 que 

son usados para el modo secuencia! OCT. La dWoroncla clavo os que cada compononto do la Imagen es codificado en 

etapas m~ttlPtes en lugar de una 50la. La primer olapa codifica una versidn dspora pero reconocible do la Imagen. la cual 

puedo ser transmitida nlpldamento en e<>mparaclón al liompa total de transmisidn, y es rufinacla en otapas SUCG<lvas 

hasta alcanzar el nM>I do calidad de Imagen .. tablocldo pe< lao labias de cuantifocaoión. 

Para lkwar a cabo lo anterior .. raqulere adk:lonalmente de un buffer de memoria del tama/'lo do la Imagen de oalido 

del cuantificado< antes de la entrada al codifocador entrdpk:o. El bulfor de memoria debe se< del tamallo sUficlento para 

almacenar la Imagen en su reprHenlaclón como coeftdentes OCT cuantificados, cada uno de Jos cuales (:si es 

directamente alm&cenado) os 3 bit• más largo que los plxols do la Jmag<>n original. Después da que cada bloque do 

coeficientes DCT es cuantificado, es almaconado en el bu1for do memoria para a continuación coárficar parcialmente los 

coetlclentes en cada otapa. 

Eldslen 2 métodos complomenlarlos po< los cuales un bloque de coeficientes DCT cuantlflcados ~ sor 

parclalmenta coctl1lcado. Primero, solo una "banda" espec;lllca do cooflclentes do la oocuencla ZIG-ZAG neces~a sor 

codificada en una otapa dada. Ese proc&dimfenlo "' llamado •Seleccldn Espectrar porque l/pfcamenle cada banda 

consta de: coeficienles los cuales ocupan un rango de más bajo a mb airo del espoclro de frecuencia espacial para ese 

bloque do 8 X 8. SOgunclo, los coeficientes on la banda actual no nocesllan ..,. codificados a su proclsidn tolal 

(cuantlflcadosJ en una otopa dado. En una primera codillcaclón do los coeficientes. los N bits más significativos (donde 

N se debe 95p0Clfk:ar) pueden .... codific3dos primero. En otapas subsacuenles, los bits menos significativos pueden 

entonces oec cocllflcodos. e .. proc:odlmlonto es llamodo "aproximación sucesiva". Ambos prccedimlenlos puoden sor 

utillzados separadamente o mezclados en combinaciones flexlb!Gs. 
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CODIFICACION JERARQUICA 

El modo Jerárquico da una codificoción •piramidar do una Imagen en resoluclónes múttlptes, cada una diferente en 

resolución de su codificación adyacenlo por un facior de 2 en una, otra o ambas de las dimonsk>nes horizonlal o vortJcal. 

El procedimiento de codifocaclón poede ser resumido como sigue: 

a) Filtrar y reducir la muoslra de la lmagon original por el número deseado de múttlpk>s de 2 en cada dimensión. 

b) Codificar esa Imagen de tamano reducido usando uno de los codificadores secuenciales OCT, progresivos OCT o 

recuperables descritos previamente. 

e) Oecodlflcar esa Imagen de tamaflo reducido, lnlerpolar y ampHar la muestra por 2 horizontal y/o vertk:almonte, usando 

un filtro do lntorpoladón idéntico al que usara el receptor. 

d) Usar esta llttlma imagen como una predk:ción de la origina! en esa resolución y codificar la diferencia de Imágenes 

Ulliizando uno de los codificadores secuencialeo OCT. progresivos OCT o recuperables descritos previamente. 

e) Repetir e) y d} hasta que la Imagen haya sido codificada en su resolución compiota. 

La codlfleaclón en loo pasos b) y d) poede ser llevada e cabo Ulillzando sólo procesoo basados en la OCT. solo 

procesos recuperables, o ambos. 

La codtficación jorarqulca es i:rtil en aplicaciones en las cuales una resoluclón de Imagen muy atta d!be s.er accesada 

por un dlspo!i!tfvo de baja resolución, el cual no llene la capacidad do buffer para reconstruir la imagen en su completa 

resolución y luego escalarla ebajo para el despliegue de baja resolución. Un ejemplo es una Imagen escaneado y 

comprimJda en atta rosolucJón para una Jmprosora de muy alta calidad, donde la Imagen dobe ser desplogada también 

&obro una pantalla de vkfeo de una PC do baJa r8$0fuclón. 
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IMAGENES MULTINIVEL 

En las secciones anloriores se di5cutlcron k>s pasos clave del procesamiento do los codocs basados en la 

transformada discreta del coseno y rocuperab&es predictfvos para el caso de imágenes de un sok> componente. Dichos 

pase>$ son suficientes para com¡xlmlr los datos de la lniagen. Poro un buen maneto del JPEG propuesto se preocupa 

también por ol tratam!Gnto y control de lmágonos a color u otras con múHlples componentes. El objetivo JPEG para un 

esh\ndar de compresión genérico requiere que su proposición se acomode a una wriedad de formatos de lmagenes. 
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FORMATOS DE IMAGENES 

El modolo do Imagen utiJ'izado on el JPEG propuesto es una abslracclOn de una variodad de tipos de Imágenes y 

aplleacionos, y consisto sólo de lo que os necesario para comprimir y reconstruw los datos de la Imagen <figltal. Debe 

hacerse énfasis on que el focmato do datos comprimidos JPEG no codifica bastante lriformaelón para servir como una 

representación compieta de una Imagen. Por ejompk>, JPEG no especifica o codifica ninguna Información sobre la tasa de 

aspecto del pbcel, espacio de color o caracterlsllc.as de adquistclón de la Imagen. 

la siguiente figura llus1ra el modelo de lmagon JPEG: 

lope 

lineil 
-""..,,_ ____ __, ___ --..,,/ C1 C2 .... _e.tu:::::::::::,~ l 

Y izq derecha 

~~~-1 X¡ ---1-----oi 

X--t 

fondo 

a) lmdgen con múltiples componenles b) Caracteristlcas da un componente 

Figura B. MODELO DE IMAGEN JPEG 

Una Imagen conllone de 1 a 255 componentes de Imagen, algunas veces llamados canaJes o bandas espectraJes o 

colores. Cada compononle conslsle de un arroglo rectangular de pbcols. Un pbcel es defink1o como un ontoro sin signo con 

p bits de precisión variando on ol rango de O a 2• - 1. Todos los pbcois de todos los componentes en la misma Imagen 

deben tenor la misma proclsión (o profundidad) p, la cual puede sor 8 o 12 para codees basados en la DCT y 2 a 16 para 

codees pradictlvos. 

58 



El ...ésimo componente llene dimensiones ri por yr Para acomodarse a los rormalos en los cuales aJgunos 

componentes de la lmagen son muestreados a diferentes lasas que olros, los componenlos pueden tener dimonslonos 
distintas, Las dimensiones deben loner una relación Integral mutua definida por H.. y V~ los factores de muestreo relativo 

horizontal y vertical, los cuales deben ser especificados para cada componente. Las dimensiones X, Y globales de la 
Imagen son definidas como el máximo 'l'.. •• y1 sobre lodos los componentes en la imagen, y puede ser cualquier ní.lmero 

hasta 21s, H y V aólo pueden tomar valore3 de 1 a 4, los panlmetros codiftcados e,on X, Y y Jos H.:'s y v.·s para cada 

componenle. El docodificador reconstruye las dlmonslónes T-t y i¡i para cada componente de acuerdo a ras relaciones 

&lgulentes: 

r, •ÍX • HJ Hm.,lr y1 •ÍY' V/Vm., l ,doodeÍ zl es la función techo (el menor antoro mayor o Igual quu). 
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ORDEN DE CODIFICACION Y ENTREMEZCLADO 

Un estándar do compresión de Imágenes práctico debe preocuparse por como 1o$ sistemas necesitarán manejar los 

datos durante el proceso do cfoocomproslón. Muchas optlcaclonos nocesltor4n roollzar et proeo50 do desplegar o Imprimir 

lm4gonos do mültlples componentes en paralelo con el proceso do descomproslón. Para muchos sistemas lo anterior os 

sólo posible si los componentes son "entremezclados" en los dalos comprimidos. 

Para eplk:ar el mismo proceso do entremezclado a codees basados en la DCT y a codees prodlctfvos el JPEG 

propuosto ha definido ol concepto de "unidad de datos•. Una unidad de datos es un pbcel en codees predlcUvos y un 

bloque do 8 X 8 ptxols on codees basados on la OCT. 

El orden en el cual las unidades do datos comprimidos son dejadas en los dolos finales comprimidos os una 

generalización del orden raster..scan. Generalmente, las unk:tades do datos son ordenadas de Izquierda a dorecha y de 

arriba a abajo de acuerdo a la orientación mostrada en la figura 6 (os rosponsabllldad da las apflcaclonos definir cuales 

fronteras de una Imagen son tope, fondo, Izquierda y derecha). SI un componente no os ontromozclado (os decir, 

comprimido s1n Mtr entremezclado eon otros componenles), las unkfades de dalos comprimidas son ordenadas en un 

raster-sean puro como lo muestra la figura sJguJente: 

- ---- i--~ 

izquierda - - - derecha 

¡-
,____ ---

~ 
,____ -

fondo 

Figura 7. Ordenación de datos no entremezclados 
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Cuando dos o más componenles son entremezcbdos, cada componente C1 es pardclonado en reglones recta.ngutares 

de H, por V, unldados de datos, como muoslra la figura slgulon1e: 

Ci:H=2,l/=2 C3:H=1,V=2 C.r H=1,V':!t1 

23~ 012345 012 012 :1wr1 :i:::r w:1 :1 ~e J • • ' 2 , • 

:3 • 1 • • 3 - • 

UCM 1 = d/,,, dJi, d1\,, d/1, <lii. da,. %.d~ •• d&, 
lJCM 2 =dÓ2 1 dt3,d~ 2 .d~3 , 42°•i3. 4 ,d~,. d~,. 

UCM 3= d~, d~" d: •• d:5 . d~ •. di,. d~2' d~l · d~,. 
UCM 4 = d~, d~, d~. d;1 , ~120 1 d~,. .i;,,,d~. d:o· ---- ......___,, ...______,.., '-./ 
Unidades oe datos C 1 C2 C3 c. 

Figuro: B. Ejomp!o dula crden;ciór. de los dolos en un em.1ela2ado generali:aCo 

Las roglone!. en un componante son otdenadas da fz.qulerda a derecha y dG arriba a abalo, y (lM una reg;ón, tas 

unidades de datos son <><donada• de Izquierda a derecha y de arriba a abajo. El JPEG propuoslo dellne ol ténnlno 

•unidad Codltlcada Mlnlma• (UCM) como ol grupo más poquel\O do unldados do dalos ontrarnezelados. Para ol ejomplo 
de 111 figura 8, UCM1 consiste de unidades de datos tomadas en primer lugar de la regido de mh a la lzqule<da y más 

arriba de e,, seguida~ por unidades de datos de la misma reglón de C2, y de lQ ~ma forma para C3 y C4• UCM2 

contlnlla el mismo patrón. 

Asl, ~ de.l~ ontremezclados son una ~uencla ordonada de UCM's, y el número do unidades do dat~ conlenidas 

en un UCM estd determinado por el nümoro de componentes entremezclados y sus (actor~ de muestreo relativo. ol 

nllmero m1iKlmo de componentes que pueden ser entremezclados e-s 4 y el n!.'.lmero máximo da unidades de datos en un 
UCM os 10. Esa Ultima rostricclón es expresada en fa ecuación t 4 H.X V, s 10, donde la suma es sobre los componenles 

entremez.elados. 
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Debido a esa restricción no todas las combinaciones do los 4 componentes quo pueden sor representados en orden 

no entremezclado en una Imagen comprimida JPEG, son entremezclados, Hay que notar tam~n que el JPEG propuesto 

entremezcla algunos componen!~. y nlgunos otros no, en la mbma Imagen comprimida. 
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TABLAS MULTIPLES 

Además dol control de entromozclado discutido previamente, Sos codees JPEG deben controlar la apllcaclón de la 

labla de datos apropiada a los componenl0$ apropiados, La misma tabla do cuantinc:aclón y la misma labia do codificación 

entrópk:a (o conjunto de tablas) deben sor usadas para codificar todos los pixels en un componente. 

Los decodificadores JPEG pueden almacenar hasta cuatro diferentes tablas de cuantiftcaelón y hasta cuatro 

dlferen!es (conjunlos de) tablas de codificación entróplca slmuttaneam&nle. lo anterior es necesario para camblar entre 

diferentes tablas duranto la descompresión de una uNdad codificada mlnlrna, la cual conUene mOtliples componentes 

ontremezclados, para aplicar Ja tabla apropiada al componente apropiado. La figura slguionto llU$lra el control do cambk> 

da tabtas que debe ser manejado conjuntamente con el entremezclado de componentes mühlples por parte del 

codificado<. 

tr:ee1tieoe1ón 
efsblH 

Fi9ur1 9 Conlrol da el'llrelazado de componentes r cambio de labln 

IMAGEN COMPRIMIDA 

Esla vista simplificada no dis11ngue onlre labtas de cuantificación y tablas de codificación entrópJea. 
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CA fP J:JU!B 4 
ALMACENAMIENTO Y CODIFICACION DE IMAGENES GRAFICAS 

Se ha mencionado en el capllulo an1orior que el formato JPEG de dalos comprimidos no codlfk:a la Información 

sUficlonlo para servir como una tepttt5entación completa de una Imagen, ya que en una representación completa de una 

Imagen se deben ospecIDcar otro tipo de dalos ademas de Jos de la Imagen misma. Tales datos Incluyen desde Jos más 

obvios, como son las dimensiones de la Imagen, del dispositivo de despliegue (pan1alla lóglcaJ, el CQiof de fondo de la 

Imagen, el esquema de codificación Ulílizado, la ...,,.Ión para ap/lcaciónes eomorclalos; hasla los menos obvios corno la 

ta .. de aspecto de pixel, espacio de color (eoquema donde se combinan los colores prtmerlos, como RGB o CMYK), 

nllmero de bits por pixel (Pfofundldad del pixel), elc. (KJ92, Rlm92). 

SI por otra parto es adicionada dk:ha Información a los dalos de una Imagen comprimida JPEG, k> que se obtendrá 

será una REPRESENTACION ESTATICA DE LA IMAGEN (MOPB9), la cual, como se ha visto, es lltll para Pfopósltos de 

almacenamiento o transmfslón, ademas de fac/Utar el lnlorcambk> entro sistemas heterogéneos. 

Existen, de hocho, decenas de •estándares de alm&c9namlenlo• que proporcionan una representación estdllca para 

almacenamiento o Intercambio de objetos gráficos. En lales eslándares los OBJETOS GRAFICOS son vistos como 

ESTRUCTURAS DE DATOS. 

Por razones obvias tos formatos de esta clase se dicen ser de$crlptfvos y orfontados al contenido, y es tambJ4n más o 

menos claro quo se puodon ver como lenguajes libres de contexto, ya que una Imagen cualquiera es d0$crita en su ronna 

mi!s primitiva (como un con)un!o de pixels). 

En contrasto, existen formatos eslándaros que se dicen longuajes sensibles al con1exto, ya que en ésta clase una 

lmagon es de$Cf'fta en términos de PRIMITIVAS (tales como lfneas, Polilfneas y pollgonos). El objeto de estos estándares 

os dar una forma para crear v manlpular obk!t05 gr¡Ulc05, por lo que son una REPRESENTACION O/NAMICA DE UNA 

IMAGEN. 

En ésta i:,hfma clase de formatos es mb obvia su naturaleza llngalstlca, ya quo están for~ de auténtlc05 

comandos que describen a la lmagon (por ejemplo se pueda dar un comando llnea(A, B) qua lraza una linea con extremos 

A y 8). También en ésta clase de formatos es poslbht obtener una ropresentaciOn estállca de la Imagen, pero sólo 

después de quo el ?<ograma palll generarla ha terminado de ejecuta,.., De hecho, los "melafiles" gnlfocos han s1do 

disoffados par21 óslc propósito. Estos dan una vista estática o dan los medios para recrear una vista estática de los objetos 

gráficos representados con esla clase de ostándares. 

Por otra parto. la distinción entre las dos formas de representación de una Imagen mendonada es natural. Para vor kt 

:inti:rlor corr.;ldcr::r el prcblcm:i de dibujar un rostro: A cu:ilqulor:i so I• O-."tlrrlrl:i prlmoro dibujar un óvalo (o algo parocldo) 
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para delimttar el roslro, a conlinuación quiza dibujara los ojos a partir de semk:Jrculos, y las pestafias con llneas rectas 

delgadas, etc. Sin embargo, al uno ver un rosiro, diffalmonte sa Imagina eómo reproducirlo a partir de las FORMAS 

mencionadas (aunque desde luego ae puede hacer) ya que la visla llene més la naturaleza de mapa do bi1s; es decir, en la 

medida que el ojo al percibir una Imagen puede separar Jo que ve en dlsllnlos objetos afslados, la Imagen es un mapa do 

bHs. 

De lo anterior es que surgen las dos formas de representar una imagen: utilizando formas primitivas, por la cual so 

denomina una lmagon voctorlal (aqul el conce~o de vector se refiere a cada una do las formas primitivas como son lineas, 

poli/lneas, pollgon<ns. clrculos, ele.): y como un conjunlo de puntos (pbcels) a manera de malla, por la cual se denomina a 

una Imagen de mapa do bl!s. 

Alrededor de las dos representaciones do una Imagen existen pros y contras. La princfpal ventaja de una imagen 

vectorial es que ésta puedo ser lransformada a placer sin degradación (un ejemplo lipico son los fonls en un proc:esador 

do palabras que puodon ser camblad05 de tamaOO, a Itálicas, ele.) y su principal dosvontaja es quo dicha Imagen no 

puodo ser muy compJeja, a diferencia de una Imagen do mapa de bits, la cual como se ha visto en el capllulo anlorior 

puede ser tan comploJa como la realldad mfsma (al monos para el sentJdo visual). Poro como ya se ha repetido en 

mt)ltlples ocasiones, las Imágenes de mapa de bits •en el pecado llevan la penitencia• ya que enlro más compleja sea una 

de tales Imágenes. su rPpresenlacldn directa requerirá mucho ospaclo de almacenamiento y podor de eómpulo. Además 

uña Imagen de mapa de bits os menos Oexlblo en 'u manejo, ya quo :si por ejemplo ~ desea ~lar a dos veces su 

!amano, &e produciré un efeclo conocido como allaslng o Slalrcaslng ol cual consl,le en que ·1os pixels se hacen mas 

grandes" y producon un efecto de escaleras por loda la Imagen. 

Debido a que el probktma que nos ocupa n el de almacenamiento de lm~gonos gráficas, y a quo éste es 

caraclerlstlco de las Imágenes de mapa de bits (lambtén eonocldas como Imágenes bitmap). on las secciónes sigulenlos 

se describirán algunos formatos estándares para almacenamiento de lmégenes bltmap los cuales son muy utilizados para 

inlercambio y en apllcadónes comorclales (para prorund'izar más en el loma se puede consultar IKJ92J). 
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IMG 

IMG nonnaJmenta - oano al foonato de llld\No pqilodad do las apllcaclonas GEM de Digital R-..:h (aho<a 

pllte da NOYlll). El poquolt GEM es una lnle<&z IJllllco do usuorlo olm!lor 1 ~. """"1'10 que..,_ de muUarea, 

mlnljo de memorlll y ollas cooas que hloan • Windawo más lnt-• da utlllmr. Qulz4 en componsec:lón a loto GEM 

no es 111 procasador tan lnlenslw>, y como,., las aplceclonoo bosaclas en GEM ccnwn ~·mis niplclo qua 

a¡>llc:ac:l6nos - contondo bojo Wlndowa. 

En gran modlda GEM no ha lltraldo la stencl6n que winoo... ha-· Hay sin emborgo una noepdoln a aso. Uno 

-Ión GEM do llompo de cootdll f0<m0 fls beoell do lo que sa ha l1ogado a conocor oano la -n GEM do Ventura 

Publlsher. Van1ura Publlshoc es casi la ~nlco apllcatkln basada en GEM qua ao eom<Jnmento Ullllz.odo on Nort....,.,.rfca. 

- la - GEM do tiempo de - no .. oanpstlble con al GEM ·mor da OlgKal R-ch. 6sla ha 
prasGMKfo los mismos formatos de arcl\M>s bllmap y da wc1oras. 

El formolo IMG ~ ""'utllm!o pon1 salvar y reot.urar dnpllogues monocrom6tlcos, en "°"""' do grises o de 18 

coloreo. En modo c:e 16 coloras, es un formalo orlan!ado a planos oano PCX, y por tanto complalamenle oficiante con la 

IOllllCIUra do custro plorlOO do mamoria EGA/VGA. 

Un archivo .IMG conslolo do una caboc:era ~ por los dolos de la"'-'· lmé- con mis do un plano de 

color oon ""'**- plano por plano - el plano mas slgnlllcoll'lo al monos signlllca11vo. Loo planos """ 
almocenados en grupos da custro repmenlando los planos Red, Green, Bluo y de lntonsldad (RGBI). 

La tabla siguiente muootrs al ccnttnldo da la cabecera de un archivo .IMG. 

BYTE No. 

S.9 

NOMBRE 

Nllm«odo....i.ln 

Longl!Ud on pelobfn da la tabocen1 

Longl!Ud do pelnln 

(pera ofoetos do compreskln) 

Ancho del pl>col 

DESCRIPCION 

Esta polabra debe alempra - fijada o 1. 
Unocabecan doB ~as-(Von!Ln Publf5hercreo 

ardllYoo .IMG que puodon-inoompellblos con el mollodo do 

claspl!ogue - en la porto 111 da éste trabajo). 

1•rnonoc:nxntlleo. 

2•16coloreo 

o.11a~es. 

Por defaufl SOll 2 ~ ... 

En mlctons (Normalmente no utJíi:ado ya que los daspllagues 

gnlficos ospociflcan la reooluclón on puntos y las Impresoras 

en "'"1100 por pul¡¡ede). 
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10.11 

12-13 

14-15 

Altura del pbrol 

Ancho do la~ 

Alura do la m_. 

En mlcrons (Nonnalmenle no Ulllizado ya que loo dospllogues 

gnlflcos oopoclflcan la ~n en puntos y las lrnproooras 

... pJnlDe por pulgada). 

De hllla 65535 plxeb. 

De ,_ 65535 plxeb. 

Como oe ~ o¡nclar, la lnfoanac16n on la Clbec:on .. mlnlma. Tombl6n ee ~ noCar que no os dodo 

lnfonnocldn lllguna do colo< (no ee don palllas). En modo do 16 -· IMG utlllia loo 16 c:oloras defllUll de lo EGA, do 

- que si lo pololo se rnodilfcó, dlolm coml>loo se perdenln. Adem4s, loo - sen lnlodoo de menero Inusual. 

Como ef fonnalo PCX. IMG utlfizA UNI forma del esquema do longltuck:onlda poi. comprimir loo dalos de lo Imagen. 

Cedo plono de lo Imagen os - ccmo uns - do !!neos, cons1ando cada linea de uno cuenlo opcional 
seguklo por uno o mol• poquetes de dalos. lo cuenta (si eslA presonle) eopecfflca ef namora de veces que la siguiente 

llneosorepll•enla~. 

Uno cuento de paquetes do doloe os ·-oomo DO DO FF NN (aqul un Vlllor X'f nos lndlca qua en ef nlbble 
ouperior del bylo ..a. ~ la clfllldad X10 y en el nlbbla lnforiof la canl\dad Y1,J, on dando hal>nl NN coplas de lo 

slguionlo ltnN (fomEa por loo ITczcs do dotas). 

En una linea oxlolen 3 llpoo de paquoeoo, cadenas de bits, COllldd de patroneo, y corridos sOl!das: 

1) Cad<M\n de b1111: El lipa mds simple y mds coman ropresanta una serie de pbcols como 80 NN soguldo por loo NN 

pixels. 

2) C<xriclls de polr<>Mo: Un grupo de pOrels que 11e raplle os a-..clo como DO NN seguido por el po!lón mismo. El 

nllmoro de plx9ls en un potrdn es 05la- por el tamal\o de po!nln en la cobecora, lo qua slgnlf1oll que lodos loo 

patronos tlonen lo mismo longlud (nonnalmente 2). 

3) Colridas aólidao: Uno corrida >ólldo '""""""""uno o mds pb<ols ya - todos blancoe o lodos negros. Un byte dl91ln!o 

de DO u 80 slgnlficll ... ccnido sólido. SI el bit molo slgniflcatNo del bylo- prendido, sigue una corrida de pbco!s 

negros (FF), y si cllcho bll ool4 ._.¡o, sigue uno corrido de pbt'efs blancos (DO). Los 7 bits rnenoo lignlflcolM¡s del 

byte dan lo longltud de lo con1do. 

Para ejompllflcar lo ln!orfor supongamos que l'"10Tll0$ un tamal\o de pa!nln igual a 2 y la slgulonto lineo: 
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Enloncoo, loo 4 primeros b)'loo (00 00 FF 06) nos Indican que se repetlnl 6 Y8CGS lo linea loonada por loo poqueCes 

80021234, 05, 83, 0003AB CD, BO 01 98y01, endondeB0021234 se lniduco o 12 34, 05oelraduc: .. 000000 00 

00,83oFFFFFF,0003AB CDoAB CDAB CDAB C0,800198o98y01 o00, .. dedr,olcóóigoonlorloroelnlduce 

• 611neesldln1lcncaclounac:ontonlendoloo pbcols 12 340000000000FF FF FF AB CDAB CDAB C09800. 

Porotni peto,.., pcdr1a ._quo on un an:llNo .IMG pa11116 c:olorM se lori una JI,_ do cado ...,de loo cuatro 

planos do color do lo paleta EGA on lumo, c:omprimllnclola y almacen.!ndola, como .. hace en un archivo .PCX. Pen> oso 

no .. wnlad. Aunque si lllerl los prog,.,... que generan BIOIWoo .IMG no~ moonooar In palolaa EGA y asumir 

,.. poleCa dolaul. lo que lo- a los c:olon!o es lotalmenlt dlotlnlo • lo que.., podrla _.r. loo colores repor1ados 

por prognomos gono<1ldone de·- .IMG para la pailla -ndar do 16..,.,... son moslradoa on la lllgulonlo lobla 

pon! dos mélodos oll8INllM>a de loer los"º'º'"'" 
PALETA No. DATOSIMG DATOSIMG 

METOD01 METOD02 

0000 0000 Otl! 

0001 0011 0001 

0010 0101 [)()10 

0011 0001 0011 

0100 0110 0100 

0101 0010 0101 

0110 0100 0110 

0111 1000 1111 

1000 0111 0000 

1001 1011 1001 

1010 1101 1101 

1011 1001 1011 

1100 1110 1100 

1101 1010 1101 

1110 1100 1110 

1111 1111 1000 

El m61odo 1 oo lo ronno mis dlntcla do loo< lo lnlonnoc:l6n de color, poro ooo <MUia.., adecuado solo poni el negro 

y blonoo lnlenso. Todos los olros coloroo son dllererieo de lo polela nom>al, de modo que M -n rolnlc:iallzat los 

registros de lo paleta pa111 que """ n_, longa la c:olonlcl6n apropiado. Oesalommadamenle el cleopllegiJo os enloncos 

~ c:cn CUllquiar otni eooa en el mundo. El aogundo mélodo do loer los colorM fija todos los colotes -
-.ptopono loertgislloodopaletaO, 7, 8 y15. P0<tanto, oe lendnln que oomblarOSO> ouatro reglslros poni desplegar lo 

'-~·· o-rortunadomenle, si ...... Ulllitando el JenguaJo e yse lnlonta utllizor prinlr po111 escribir 
algo en ¡>mallo, oc:urrinl que, dado que dicha luncl6n utllza el registro O do la poloUI como ol color de fondo y ol !lllllstro 7 

como elcclor del c:a111Ctet, lo función~ algo dlotlnlo quo.., .....a.. blancoscbr• un fondo._ •. 
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1 ;, 

PCX 

PCX 1Zsoft91J os wio da los formatos da llM- bilma¡> m4s viejos para PC"s y por lardo wio da los mlls 

ampllomonta soportadoo por aplbcloMs comorclalos. Es al formato nollvo del paquela PC Palnlbrush da Z-Soft al cual 

en nu:OOs aspecto0 fue por mucho la pr1monl herramlará lll.ll da dibujo cl1sponlblo pano usuarios da PC"s. 

Por Dino porta, dallido a qua utiliza al osquoma da codlflcoci6n RLE pora c;cmprlmlr los dalos do la "-'· as mojor 

comportado an lmt- con largas 6noas do lonos eooslanlos (por ejemplo la dasa da lmd- que rosubn do un 

paquele da dibujo) quo con lm6gonM .....-o do video (lo Cllll ya oablemos). Dicho esquema fu6 allgldo buocando 

m4s bien un nlpldo desempllquelamlenlo do los dalos que ·-· Sin embargo Z-Soft se raeerva al danlcho do 
cambiare! mélodo do~ para proc:lsamonlo mojorw su elldoncla. 

Un arohlYo .PCX empieza con una cabecenl do 128 bylos que contiene lo slgulenle: 

BYTE TAMAllO NOMBRE DESCRIPCION 

NUMERO EN BYTES 

o PASSWORD Los archivos .PCX disellados por Z-Soft son Identificados por la 

(ID del fobiicanlo) contrasella DAh (rnlrno«> 10) 

VERSION Los vermnes de PC Plllnlbruoh son: 

Oponolavarolón2.5' 

2 par11 la voralón 2.112 con lnfonnoclón da la polela 

3 par11laYO<Sl6n2.B sin lnformocl6n da la polela 

4 par11 PC Palrtbrush para Wlndows 

5 pano la varolón 3.0' con Información de la pololo 

2 CODIGO Esquema da codlflcecl6n ulll!zado 

(16cnica do codificación) 1 para cod1flcaclón da longKuc:korridl (RLE) 

3 BITS POR PIXEL Nllme!o de blls n>qUOridos para ein-nat un plano da un pixel 

1 para EGA, VGA monocromo.4,B o 16 c:olores o HERCULES 

2paraCGAcon4o16colo<as 

4par11EGAcon16oolores 

B para VGA con 256o16 mlllonos da colores 
4 8 DIMENSIONES Coordenados da la esquina ouporlor lzqulo<tfa (.,,,~)y de la esquina 

DE LA VENTANA lnferfor-. <-.. 'f') de la _no de dospllague (Tj, '/i •Z) 

1 LI......,. Z.I (la mb vltj1) 1iOpOfta CIMpllegu" de 11 colorM EGMIGA usando Ja pal9ta d1 eolonie ndndar, no .on 
IJtindn mocllftclcJdMe • 19 pileta. 

a LI v1r1ldn 2.1 110porta d•pllt;un de 11 colorn EGANGA y contftn• lnformaet6n d• 11 p1let1, que llew1 1 Mlecclomr e.di 
uno dll la.11 colorM d1 lo. M dl.,,onlbln. 

1 LI vtnidn 3,0 eopoct1 lm6genft de 251 colorM EONVOA P-fTnHt•ndo d.nnlr cadll uno d1 lo. ZH colOtM 1 p1tUr de lo. 
212tf<M cz1'J col.r• .,_ib1 ... 
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12 2 RESOLUCION Resoluclón hortzontal del dispositivo de despllogue (columnH) 

HORIZONTAL 640pora EGA YVGA 

320 pera CGA o VGA con 256 c:donls 

720 para HERCULES 

14 2 RESOLUCION Resoluclón wrticol dol dispositivo de dospllogtJo (renglones) 

VERTICAL 480 pera VGA con 16 colores 

350poraEGA 

200 para CGA o VGA con 256 c:donls 

348 pera HERCULES 

16 48 MAPA DE COLORES lnf0<1N1Clón sob<a la paleta de colores (lnlclaflzada • una defaull) 

64 RESERVADO Esto byte no es usado oc:tuolmenlo por Z-Soft, por lo que cado usuario 

lo puede usar pow ldentlllcar sus archivos, pero bajo ou propio riesgo, 

ya que Z-Soft .,.-i- uso de él on VOBlónoo futuras 

65 NUMERO DE PLANOS Nllmero de planos de color on la Imagen ortglnol 

Normalmente 4 pent EGAIVGA con t6 colores y t de olnl fonno 

66 2 BYTES POR LINEA 

RASTER POR PLANO NOmero de byles por Aneo raster por plano en la Imagen 

68 2 DESCRIPCION DE LA Cómo Interpretar la paleta (uoua'""'!'l• Ignorado) 

INFORMACION EN LA 1 para color/blanco y negro 

PALETA 2 pera escala de grises 

70 58 RELLENADOR Relena con ceros la cabecera 

(NO UTILIZADO) Ooupe hasta el fin de la cabecera. 

De hecho. con excepción de la entrado 16 (Mapa de Colores) todes oon eutoexpllcallvn. 

El 11111"' de colores o polota deloult (yo quo olempro os lnlclollr.odo o valores delautl) consll de 16 ccnjunlos (uno pe111 

cada paleta EGAIVGA) de lrM byles cado uno (un bo,1• para cada color primario). Delllclo • q .. en la laljlla EGA loo 

registros de pele!• son de o6lo oscrltura, nonnalmento lo función que la modifica lamblén seJvo la Información de dlc:hos 

roglstros en un arrvglo PALETAlt 6) el cual es utJllzodo para escrlblr el mapa de c:donls. Sin embargo, on la lorjll• VGA 

dichos regl>lros si so pueden loar, por lo que en 6sle caoo e>dsle la poslbilldad de une vez desplegada la Imagen loerloo y 

reemplazarlos por los valores defaul. Es lnte<esanto comanlar que la llmlaclón de sólo OSC<ttura de los registros de la 

EGA hll sido h6bllmenl• superado por algunos programas de captura de pantaRes: Estos "atrapan" todas los pellc:lónoo 

de eplleoclones softMlra pe111 cambiar 111 paleta, Indagan en la OLKMI paleta que esü siendo fijada, y 1.-go pesan la 

petición oomo al nunca hubionl sido lntorcopbtda. 

Podemos - como un proceso en tras el4pe a la fonno en que sa escribe el mapa de coloras en la cabacera de un 

orchlvo.PCX: 
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1. Se loe 11..451mo entrada del a~oglo PALETA y .. loman en consideración sólo los 6 bils menos slgnlíicallvos, los 

cualeo conlen<Hn lnlonnoclón do la cantidad do RGB para la ..4alma palela: 

Supongamos que vemos al byte leido do PALETA¡.) asl I 1 l r¡ l 11¡ 11>¡ 1 R¡ 1G¡1 B¡ ¡. Entonces. las lel'"s rna)Ol5culas 

r~n el 75'16 do la cantidad do un color. y les mlnúoculas el 25'16do11 cantidad del color. Por lanlo, podemos 

lener 4 dlslinlos estados para un color, 0'16, 25'16, 75'16 y 1 OO'l6 do canlldad do dicho color on la paleta COIT8Spondienle, 

por ejemplo; al el bll nOmero 2 ..U prendido, hay al menos 75'16 do rojo (rod), al hay máa es porque el bll nomero 5 

tembl4neot6prerdldoyesel1DO'l6. De lo contrario (el bll nOmem 2..U. apagado), hay25'16 (elbll nomoro5-
prendldo) o nada (el bit nOmero 5 lamblén ..U apagado) do rojo on la Hlalma paleta. 

2 A conllnUaclón se combinan los dos blls cooespondlenles a cada color para ol>lenet un número do cero a tres: 
El bit conaspon<llonto al 25'16 so guon!a en la poslclOn cero del byte que le correspondo al color en cuoollc!n en 11 ~ 

éalma palela. y el bit conespondlente el 75'16 oe guarda en la pooicldn 1 do dicho byto, do modo que oe olleendnl cero 

al el color esté ausente, 1 al llene una amplitud del 25'16, 2 al llene una amplKud dol 75'16 y 3 al llene una ampliud del 

1DO'l6. 

3 El byta resuttanla es muftlpllcado por 6510 • 1010101,. do tal forma que sa ollelene: 

a) 65' O • O al hoy auoeocla do color, 

b) 65' 1 • 65 • 10101012 al el color llene una ampllud dol 25%, 

cJ 65' 2 • 170 • 10101010, al el colorllene una amplftud del 75% y; 

d) 65' 3 m 255• 111111112alelcolortleneunaamplftuddel100%. 

En gel*Of, para cada byla do color do cada lriplela un valor do O a 64 lmpllc:a O'tl. do presencia del color, un wlor de 

65 a 169 lmpllca 25'16 de presencia del color, un valor de 170 a 254 lmpllc:a 75% do'prasancla del color, y un valor do 255 

lmpllc:a un 1[)[)'1f, de prosenc:la del color. 

Ea 6ste l'.llllmo resultado el que se escribo en el archivo .PCX 

Los pasos 1 a 3 sa llavan a cabo PI"' cada¡ e (O, ... , 15) con lo que olleenernos el mapa de colores. 
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El proceso anterior se puede ve< gnlflC811lO<lla asl: 

PAl.ETl>HJ PAi.ETA ¡ 
BYTE ENIA 
CABECERA 

!Rul 'ol~I 'olR~ 'o!Roj •ojR 16 

IG~11il6algJ<tl11iNl\JIG 17 

l0~1bl!!olb~%i~N1bl0 1B 

IR1I '1IR1j'1IR1j '1IR1I '1IR 19 

IG1l91IG1l91IG1l11ilG1!11ilG 20 

¡e1¡ b1ie,i b1!e 1¡ ti, ¡e1¡ t; ¡a 21 

15 

Dobldo a que al formato PCX es al resullado de un "'°"""' omtlco de crecimiento, su diso(io O!lglnal no anticipo mis 

que 16 colol'es, por lo que sus manl(estacllnos mb reclon1es da 256 colo<es no pueden almacenar su mapa de eolo<n 

en la cobacera y optan por pesarlo oomo dalos finales. La forma en como es sejeccjonado ol mapa da colo<es para 

lmolgones con 256 colol'es es explicada en lo parta 2 en al capttulo correspondlenla al formato PCX. 

Pa< aira parto, PCX oo oonocldo lambkln como un formato orlenlado • planco (en el contexlo da formatos de 

lmolgones gnlllcas al .,.,,.,.Po de plano se puede ccnsldorar slnclnlmo del de c:ompononte). Cuando más de un plano de 

color n alrnaeonodo"' ol m<l>lvo sin comprimir (ya que en H1o caso sólo monojamos lmigenos con un ospaelo de colol' 

RGB, lo llamaremos - RGB) ceds linea de la Imagen (11- raoter) .. simecanada de monem ordenada 

(goneralmen1e) plano por plono: 
11- mter O: RRR ... GGG ••• BBB ••• 
11-mtor 1: RRR ••• GGG ••• BBB ••• 
etc. 

Dada eslo ordonacl6n os aplicado al esquema de codlflcacl6n RLE a cada linea raster. Los detalles de la compresl6n 

oanln también oxplicadoo en la parte 2 en ol capttulo correspondlon1e al formato PCX. 
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TIFF 

Casi lodos los formatos exlstenlos hoy en dla osfjn llSCIClado<I a apl1cacl6,_ especlllcn y, do hecho, mucha voces 

Umitados al alcan<e del sollwan> para el cual han sido creados, siendo en ésto 1SOliido •ronnatos fijos" que dollnen una 

Imagen alndojar ninguna poo/bilidoddo oxlonsk\noneleslllndat. Uno no~. pore)omp/o,odk:lonarnada a la lonna en 

que os estructur..io un Slthivo PCX. 

Hay, aln embargo, muc:has exlensló,_ polonelalos a las lmégones btslcas que ~ r181zar una apllcac/ón. Pot 

ejomplo, sena pnlctlco pode< sumar toxlo a las lm4genes almacendndoio como loxto on lugar do "pintarlo" en la I~. 

Otra clase do oxtonskln os la capocldad do podar desplegar uns poquefla --Ión do una lmagon mucho més 

granda. Dicha pequolla rep<osenlac/6n se debe pode< - y desplegar nlpidamenta por el ooltwar• al'fOl'lodo 

dando una Yis1a previa nlplds do la Imagen aln loner que descomprimirla en su tOCalidod. 

Las aplieae/ónos que dtspllegan lm4go,_ con una alta procb/ón do color o niveles do gr/sao muchas veces 

roquloren Jnlormocl6n que ospocil/que b dK9roncla entre la lonna en que las /mdgooos son ain-..dn y la ronna en 

que se ioprodudnln ll<ll><e dispoolllvos do 8allda ospoclflcos. 

Las obseMclonos anlorloras, sumadas a la nocosJdad do un lonnalo do arclWo gráfico quo no presuponga et úSo do 

algtln ooftwlro especifico, condujeron 1 la creacl6n del lormalo TJFF (Toggod lmage fUe lonnat) (o\MTIFF). 

En lugar do tonar una Imagen "congolada" on un archivo, TIFF os1abioce un conjunto do bloques, cado uno do los 

cualos comunica algo acerca do la lmogen. Nonnalmento exista un bloque para definir la Imagen mlomo, bloques para 

definir su lamollo y cdmo ser4n monojodoo los colores. bloques para ayudar al sonwar. que utiliza un archi'lo TIFF o 

rop¡oduclrto més efoctMlmento, bloques do toxlo para dollnlr a su craador y otros detailos, etc. Cada bloque os llamado 

una etiqueta (lag), de ahl el notnbre del formato. 

La ostructura do etiquetas do LWI archivo TJFF lo hace Jnfinltarnento exlenalble. Al mismo llompo facilita a las 

a~ que no nocesMon do algunos bloques a Ignorarlos. Un archivo TJFF pl»do contOOOI' sólo aquellos bloques 

que son roalmonlo nocosarios para definir la Imagen, o puedo contener docenas do ellos. 

Entonaos, el objetivo de dJsoC\o primario del formato TIFF fue propotolonar un ambiento en el cual el lrH<cambio do 

lmégenes entre programas do aplicaclón fuera poslblo. Dicho ambiento deboóa - lo 5'Jflclontementa rico para lomar 

ventaJa do las capacidades variables do scannor.s y dlsposlt.;,. similares. Pot tanlo, TIFF fue dlseflado para - un 

superconjunlo do los formalos do archivos gnlflcos exlstenlos para scanners. 

Adomés, los diseftado<es do TIFF se propusieron quo dslo fuera lndopendlonto do alslemao opo<atlvos espoclflcos, 

sfstemas do cómputo, cornplladoros y procesadores. La (!nk:a auposldOn sJgnfficatfvll es que ~ modio de almecenamkmto 
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pueda sopo<!af una secuoncla de b)los de 8 bits (socuoncla que es conlllnmonle conocida como ardlivo) numerados de e 
a N. PU&s1o que TIFF ullllza ampllamonle el conceplo de apuntador, un an:hlvo TIFF ea más fácil de laer en dispositivos 

de aceeoo aleatorio (como discos duros o flexibleo), aunque os posible leer y escribir an:hlvoo TIFF sobre modios 

oecuenclaleo (como clrUs megnéllcH), 

Sin embargo, aunque!'" principio brillante, el formato TIFF sufre de un grado de acabado Incompleto y su flex!llilldao 

de Ullll lige<a anarqula. 

En su intento por cr- un fonnoto que no se restringirla a los-.. que -ran ulHlzarlo, los auloroo de 

TIFF dieron una especificación tan ambigua que es poolble croar un an:hlvo TIFF con la misma"-· es1ructurado en 

muchas formas diferentes. 

Las pennWlclones del fonnato TIFF hacen casi Imposible croar un lector TIFF que loen! lodos los an:hlvoo TIFF 

ulll!zando una cantidad de memoria razonable. 

Por ot,. pelle, los arciWoo TIFF varlan de llCUOldo • su contenido fotornélrlco (color o escala de grises) y método de 

compmslón de datos. 

La ospoclllcackln 5.0 define 4 claoos fotomélricu TIFF: TIFF·B para monocromático, TIFF·G para """81a de grises. 

TIFF·P para ootoros basados en uno pelota, y TIFF.ff pe,. oolorea RGB. Ademés TIFF·X os un desc:riptor pe,. lectora. 

TIFF que loen todas las ctasea. 

Cada closG TIFF os capaz de dar un excelente dosarrcllo on el montenlmlento de la calldad de la Imagen o l,,,_ de 

varias plataformas y aplicaciones. Para lmá- en escala do grises, por ejemplo, TIFF pennlla ª'""""'""' lo CUIVI de 

rospues1a de la Imagen fuente: dicha curva pennHe que un lector TIFF ajusla apropladamenle la escala do grlsos pe,. 

cualqufer dispositivo de salida. Un esquema similar ea empleado para Imágenes a color, TIFF 5.0 pennKo una resolución 

de color de hasta '48 bits, yo sea como un color RGB o en una pelota de 64KB colores. 

En todas las ctasos, los datos de la Imagen pueden.., a"'->ados en cuelqulera de seis formas de compn>Sliln, las 

cualos son referidn por un mlmero do código: 

1 Dilos aln comprimir, 

2 Codiflcaci6n longHuck:onlda Huffman modlfic:ado (CCIIT grupo 3), 

3 CCITT grupo 3 compellblo con el Facolmllo, 

4 CCITT grupo 4 compallble con el Facsimlle, 

5 Cornpmslón LZW y, 

32773 Compresión poquet8S-<IHl!s. 
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Algunas nuews fllfTTl3S adicionadas en el documento 818188, TIFF 5.0: 

32766 doH>lls NeXT RLE, 

32771 Vonl0ndellpo2do~. 

32809CUlln>-l>its 1ñundoBcan do/la y RLE, 

32900 Pbalr •p1c1o• RLE, 

32901 Slllcon Giaplúcs RLE. 

TIFF 8, llbemdo en loo Inicios do 1992 ofrece compresl6n JPEG yolrn caracto<lstlcas nuews. 

Oobldo 1 que algunos do loo esquomas do codif1coclOn .-son odio varionlos o mezclas de los esquemas 

estudiados en lo penal y con elol>jolodo no perdordovfsla Jo estiuctLBa de unarchl'io TIFF, JoO>q>llcoc:i6ndoútosse 

da<* en lo O!lrno-. do 6slo opor1ado. 

ESTRUCTURA DE UN ARCHIVO TIFF 

Un ronnoto do archivo queda definido tanto por su forma (estructura) como por au conlenldo. El conlonldo do un 

archivo TIFF consls1o do dollnlcionos do campos lndMdualos. La osttuctura !10$ dle9 ~mo haHar dichos campos. Por 

'Nias razones no del todo obvias a p<fmoca visto Jo estructura es digna de sarias consldenielonos y, puesto que Jo 

ostruclUlll uli!Zada por un archlYo TIFF se aparta signlflcatmmenle do olroo enroques, es llfll dlscut~ Jo r11osona delras de 

ella. 

La oslructur1 m.is olmple y dlrG<:la pera un archivo do Imagen es un rannato poolc:lonol. En un esquema poslclonal, Jo 

locllldl<I do un dalo define el tlgnlllcado de ésto. Por ejemplo, el campo pera "nllmeco do reng""°'"" podrla empezar on el 

byte 3C (offMl Igual a 30). 

Esta enfoque es olmplo y fácD do lmplemenflr y es perfecto pera amlllenlos esblllcos. Poro ol uno <*llfidld 

slgnlrlc8flva da cambJoe periOdicos debo oer lleYada a cabo, omploUn a presentarse problemas sutUos. Por ejemplo, 

supó_.. que un campo debo oer reemplazado por un nueYO campo m.!s general. Probablemente so deberi actuallw el 

nomo«> do -n para r- notable el cambio. Entonces, el nuevo sonware no londra problamH con los datoo do 

- otú<ioros, no asl Jos ....- software 1nteriofes, las cualo> si tendnln problema con los dalos do Jos 
,,.,_actualizadas. E• doclr, el ao!IWare anlorlor rechazanl los nuevos daloa, 1unquo ktos odio se hayan modificado 

en un campo que tal software nunca utUizd, causando da ésta ronna que el sortware interior .., vueMI m.!s obsoloCo do lo 

que pn>bablomento .. niquior11. 

Un enroque para ..itor ésto es olmacenor """ "bondora Vllllda" pera cada campo, con lo que no .. tiene qua 

actualizar el nomen:> de -.Ión. en finto que se ~ guardar oJ nUO\'O campo en alguna parle 
0

qUO no rnnuya • ninguno 
do k>a campos 1nlerfotes. Asl, ~software antwior que nunca ocupó el •campo Ktuallz.ado• puode continuar funcionando. 
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otro pr-.na que se manifiesta frecuentemente os que cio<tos campos proboblomento sólo toogan sentido si otroo 
campos tienen ciertos valores. En la prácik:a sin embargo, ésto no os un probtemo lan serio, es sólo que hace las coses 

más confusos, y lambién en ésto sentido, la estruciura do "bondo!asº puede oyudat 1 octarar la slluaclón. 

Loo pJognunas de lectura do dalos puedu1 .., muy Otiles pera ptopósllos do dlagndstlco. Una c:araclorlstk:a desoobla 

do talos pro¡¡rarMS es que no toogan por qué sabe< mucho ~ do lo que están leyendo. En partlcular, serla muy 

bueno que un programa lal loyora datos ASCII en fonnato ASCII, datoo ontoroo on fonnato entero, etc., sin tenor que, do 

éota forma, "ensol\arleº al pcograma ac«co de bs n\JOY05 campeo cuando éstos son acllclonados. Asl, puode ..,. que oe 

....., un componente "tipo do dato" o nuestros campos, mds lnformaclón de qu6 lan largo es el campo. De ésta fonna, el 

programa de lec1ura puede "andat' a través do bs campoo sin saber qué significan. 

SI ademds se adiciona un ccmponento "etiqueta• • cada campo, el cual nos diga qué significa el campo, podemos 

omltlr la• "banderas Vlllidasº, evitando tambl<ln con hto perder eopaeio en bs carn¡>o3 no villklos en el archivo. 

De acuerdo al razonamiento arnorior, bs creadores de TIFF lo dieron a ou ronna10 una ostruetura do ep<ll\ladol05 

etiquetados, bs cuales Indican en qué lugar dof archivo (offset) estén ubicados bs campos do datos relacionados a una 

Imagen especifica. En donde cada conjunto da apuntadores que define una Imagen es llamado un "diractorio de Imagen 

en ol archivo" o IFD (lmege Filo Dlroctoty). Adamd3, cada uno do dichos apuntadores proporciona ol Upo do delo. y la 

longHud del campe al que apunta (capacitando asl • bs pcogramao lect0<os a sattar bs campoo que no los aon lltllos). 

E:sia enfoque permtta que los campoo de dalo. puedan .., localizados en cualquier parto del archivo, ...

llpfOldmedemonla de cualquk>t' JongNud, y contonor una ampllo variedad do Información. Por ~ttlmo, TIFF ofn>ce la 

pos;bllldad de que haya varia• hnll- releclonada• an un mbmo arclllvo, caso en el cual habnl varios IFO-., siendo la 

Oltlma entrada do un IFD un apunlador al slgulento IFD en el archivo. 

Por otra parto. cada ellq- do un apuntado< os un mlmero de código que ldontl1lca la clase do dato. que contiene el 

campo que está siendo apuntado. La espoclt1cael6n TIFF propon:lona una lista de todo. bs nomoros do etiqueta ollcialos 

dllndote. nombres lltllos (por ej., el código doclmal 277 corresponde el campe "nOmoro do planos"), dooclibo qué dalo. 

ldemlfk:a et apuntador, y cdmo eot6n organllado<I dlchoa datos. 

Realmente la estructura hasta aqul doscrlta es sólo la perto ln1ermodia do una jorarqula do Iros nfl'elos. 

Un archivo TIFF emplaza con una cabecera seguida por uno o más IFD"s y terminando con los dalos mismos. Dlcllos 

datos caen on una de 5 diforonl .. calogorlas: Bésl<os, lnformaclonaloo, do Facslmllo, do Almacenamiento y recuperación 

do documentos, y ")'a no rocomoodado5" (aquotbs que so hallaron poco floxlbloo o so hicieron ob>otolos). 
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CABECERA 

El Inicio de un archivo TIFF es marcado por una caboc:era de 8 byteo que apunta o uno o m4s IFD's: 

OFFSET LONGITUD DESCRIPCION 

o 
2 
4 

ORDEN DE LOS BYTES 

2 
2 
4 

Orden de los byles: MM o 11. 
Núme!Ode wrslón: olempre42, 
~lador al primor IFD. 

Le primer polobno de un archivo TIFF especifica ol O<den de los byles utlllzado en éste. Dicha palab<a contJene la 
cadena ASCII "MM" o ·1r (404016 o 49491o). MM significa que ol orchlvo sen! sopo<1ado por la arquHoctura Motorola, an 

donde los by! .. que contienen rnlmeros de 16 o 32 bHs son almacenados an orden de m4s a menos gfgniflc:atlvos. 11 

slgnltlca que el archivo son! soportado por la arquffectum lntel, on donde los bylas son almacenados en orden opuesto (de 

monos a mis algnlflc:allvos). 

NUMERO DE VERSION 

Le sogunda palabra de un archivo TIFF es o! "número do versión" (alempr1 42 • 2A10 • '"), ol cual nada tiene que 

ver con 11 rwlslcln oorrienlo do la eopeclllc:aclón TIFF. Dicho nllme<o nunca ha cambiado y probablomenle nunca lo haga, 

ya que de ser asl slgnlflc:anl que TIFF ha cambiado an una forma tan radical que un lector TIFF tendnl problemas con la 

nueva VO!Ol6n. El número 42 fue elegido por su "p<ofundo slgnlllc:sdo liloodllc:o" (ol cual nunca " monc!onado) y puado (Y 

deberla) ser utíllzado como una wrfficoclOn adicional de que sa estA tratando con un autentleo archivo TIFF. 

El quo un archivo TIFF no tanga un mlmero de verslórVrevlslón _, fue una dec:islOn expllela de un dloel\o conciso. 

En muchos formatos de archivos, los campos de dalos tornan un slgnlllc:ado diferente dependiendo de un núme<o de 

versión. El pr<>bltma es que al •crseet' ol formalo se Incrementa tam~n la dlfieullad peni documentar qu6 cosas 

algnlllcan qu6 campos en una versión dada, y ol software '"'s antiguo usualmente tiendo a fraeaoar si se encuentra con 

una venlOn más nueva. Y ya que el deseo original os que los campos TIFF langan un slgnllleado bien definido y 

permanente, de modo que el software "mh antiguo" pueda usualmente lee< archivos TIFF "'"'• rec:lentaa•, so tomo la 

deelsl6n antes mencionada. 

APUNTADOR AL PRIMER IFD 

Esta entrada de la cabec:eni contiene ol offset en byles del primer IFD. El dlraelorlo puede estar en cualquier localidad 

(pooterior 1 la cabecera) del archivo pero debe empezar an un pilnaro (frontora de palabra). En particular, un IFD puado 

seguir a los dalos de la Imagen que describe. Los factores deben siempre seguir los apuntadores. 
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El olfset en el oontexto de un archivo TIFF siempre se relle<e a una localidad con respecto al Inicio de dicho archivo 

(el prftno< byte del archivo lleno un offset Igual a cero). 

DIRECTORIOS DE IMAGENES (IFD's) 

Un directorio de Imagen (IFD) conslslo de una cuonla do 2 byte& que oontiono ol namoro do entradas (o nOrnoro do 

campos), seguida por los apwUclores etlquolados a dlohos campos de 12 bytes cada uno, y nnallzanclo con un apunlador 

do 4 bytes al próximo IFD (offset del próximo IFD). Es Importante '*« notar que ol QIJmo IFD debe contener ceros en 
sus 1lnlmos 4 bytes para Indicar que no hay más IFD's en ol archivo. La labia slgulonla Rustra la estructura de un IFD: 

OFFSET 

o 
2 
14 

n• 12+2 
n' 12+4 

NUMERO De CAMPOS 

LONGITUD 

2 
12 
12 

12 
4 

DESCRIPCION 

NOmoro do campos que definen la Imagen. 
ApUntador ollquetado nllmero o. 
Apuntador etiquetado mlmoro 1. 

Apuntador etlquohldo namoro n. 
Apuntador al siguiente IFD. SI no hay siguiente IFO, 0000. 

Debido a que ol nOme<o de campos que dannen a una Imagen pueda sor variable, os OOI tener presento cuántos oon. 

Lo anterior para PfllflÓSMOS da salar al .. - un IFD. 

APUNTADORES ETIQUETADOS 

Las entradas subsecuentes son los apuntadores a los campos que dennen a la Imagen o opunta<loln etiquetados, 

los cuales oon llslados en Ofden numérico en un IFD cualquiera, una ca111Clet1stlca que ayuda a los lec1oros TIFF a 

delormlnar nlpidomonlo qu6 campoo no estdn presentes. 

APUNTADOR AL SIGUIENTE IFD O TERMINADOR 

La Olllma entrada en un IFD son cuatro bytes da cems, a menos qua haya más de un IFD. Aunquo muchas 

apllcaclonos utilizan sólo un IFD, podrla haber más para soportar caractet1stlcas especiales, como coplas m1lfllples da 

una misma Imagen en diferentes resol~. SI hay mds da un IFD, la Oltlma entrado del IFD precedente contiene un 

apuntador do 4 bytes al próximo IFD. 
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APUNTADORES ETIQUETADOS 

los apuntadores a los campes que definen la lmagen tienen una estructura de 4 partes: 

OFFSET 

o 
2 
4 
8 

COOIOO DE LA ETIQUETA 

LONGITUD 

2 
2 
4 
4 

DESCRIPCION 

Código de la etiqueta. 
Tipo de datos. 
Longitud del campo. 
Apuntador al campo de dalos, o campo de dalos mismo. 

Los prime<os dos bylos de un ll¡>Ulltador etlquelado son el código de la etiqueta, el cual al os p()bllco, puedo -

encontrado en la ospocltlcación (Aldus C<><pon1Uon Developer's Dosk, Microsoft C<><pon1llon Wlndows Marlcetlng Group. 

TIFF 5.0, An Aldus!Mlcto•oft Technklll Memonmdum: BIMIB) (AMTIFF), la cual propon:lona un listado numérico. Los 
códigos de etiqueta p()bllcos son aquellos que osllln enlro 254 y 321 (FE10 y 141 10 respocllvamonlo). Códigos de 32768 

(80001o) y mayores Indican eódlgos de etiqueta privados, los cuales pueden sor asignados a compa~las lndlvlduales para 

cubrir caraclorlsllcas propias de sus apllcaclones o caroáorlstir:M de menor lnlorés para usuarios en general. Dichos 

códigos son asignados por el administrador TIFF (actualmonto Aldus Devoloper's Dosk). 

TIPO DE DATOS 

Los slgulenlos dos bylos son un código quo Indica el Upo de datos quo contleno el campo al cual se osl1\ apunlandc. 

TIFF sopo<ta los slgulonles Upos de dalos: 

1 • Entero sin olgno de un b)1o (Tipo BYTE). 
2 • Caraclor de un byla (Tipo ASCII). 
3 • Entero sin signo de dos b)1os (Tipo SHORn. 
4 • Entem aln signo de c:ualro bytas (Tipo LONG) 
5 • Fracción de ocho bylos (Tipo RACIONAL. Un numerador de 4 bylos seguido por un denominador de 4 b)1os). 

Los campos do datos ASCII deben lormlnar con al monos un b)1o O (Una cadena ASCII noanalmonto larmlna con DI 

caractor nub, en éste caso el O). SI un tal campo lermlna con m4s de un byte O, Jos demás no cuentan para detennfnar la 

longitud del campo apuntado. El propdsllo de loo demés bylos O os de rellenar el pérraro (rOCO<dar que loo apuntadoros 

apuntan siempre a un byte que Inicia un pérraío). Los datos ASCII almacenados en un IFD no lorzosamonlo deben lnclulr 

un caracier nulo (byte 0). 

LOllGITIJD DEL CAMPO 

Este componente especifica el nllmero de vak>res en el' campo apuntado (no el namoro de bytes), El n!Jmero de bytes 

uUllz6dos por el campo apuntado ~ ""' calculado multiplicando la longltud del campo por el mlmoro do byles qua 

conllone el tipo dol campo. Por oj&mplo, al la ~ftud" do 64 y ol tipo K LONC, oC campo apuntado ocupa 256 bytes. 
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APUNTADOR AL CAMPO DE D.t.TOS (O CAMPO DE D.t.TOSI 

Los cuatto bytes finaleo de un apuntad« etiquetado uoualmonla son un apuntador al pl!rraro de Inicio del campo de 

dalos. Sin embargo, para sarvar tiempo y oopaclo, si et nilma<o de bytes oc:upodoo por dlcho campo (rnlm&IO al cual oe 

calcula do la ronna doscrila an la sección preVfa) es mono< o Igual a 4, loo 4 bytes finales del apuntador etiquetado no 

c:onlendnln un apunlador a un campo sino al campo mismo. Cuo an el cual. al campo es Justlllaldo a la lzquJorda an loo 

4bytae. 

CAMPOS DE DATOS 

Loa campos do dalos son los bloques do dalos cuyo offset an ol archMJ estt dado por loo apunlado<es otlquetodos an 

el IFD. Los campos de dalos esbln agrupados an 5 calogorlas: Béslcoo, ln!ormaclonalao, de Facslmile, de 

a'"-1amlento y recupo¡aclón do documentos, y yo no reoomendadoe. 

Los campos básicos o ln!onnaclonales son al coraz6n del lomudo TIFF. Los campos básicos definan las 

caractertsllcas de la Imagen, tales como diman-. ccntanido foloméltico (colo< o escala de gr!oes), y al tipo de 

compnoslón. los campos inronnaclonales son normalmenlo texto ASCII qua Indica el nombra del artlSla qua creo la 

Imagen, etc. 

los campos de racslmllo y de •lmacanamlento y recupe<acldn de documentos no son recomot idados para su uso an 

intercambio ccn apllcaeionoo de publlcldad besidop, yo qua caen un tanto ruara do loo prop6sltos oslablocldos para al 

formato TIFF. los !onnalos fax bilslcomante son lmplementoclonos de ronnotos fax CCITT oxlslonlas, Los campos de 

almaconamlonto y rocupaniclón de~ oonlionen anotaclonoo como al nombre de un documanto esoclado. 

Los campos "yo ño rocomendodos", no son recomendados exeoplo qulz4 para uso local y no dobarlan ser utüi:ados 

para Intercambio do lmd-. Estos campos aen\n yo oea roemplazados por <>Croo compoo, couoanln - problemas, 
o smplomenla no tendrfn uti!ldad; y alln milo, podrlan deaapa"""" en una eopeclllcaclón futura. 

CAMPOS BASICOS 

Loo compos bilstoos son loo compoa que son !undomentaleo para las coroctorlstlcas visuales de una Imagen. Cada 

uno de los olgulentas apunlado<es ollqueteclos lleno la estruclura yo descrita, en donde llnlcamenla para propósitos de 

doeurnenlaclón son utilizados nombres de etiquetas, ya que un IFD usa códigos numéricos. 

BITS POR PIXEL 

Có<figo 

258(102,s) 

Tipo 

Short 

LongHud Datos 

No. da planos Profundidad del pixel. 
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L05 Datos dan o apuntan a la profundidad del pb<et .Por ej .. para esc:aJa de grises. et No. de planos -4 1 y por tantc 

la p<ofundldad del p!xel cabnl en un valor shorl, atmacentndose este en los 4 bylos de la eomponome Datos. Para color .. 

RGB olrl embargo, habnl 3 planoo de color, requlrléndo$8 como consecuoncla 3 pares do byt .. (porque et tipo es ohorl) 

con lo qua et valor on la ccmpooanta Doto> -4 un apuntador a los tras valores R, G y B da 2 byteo cada uno. En 651• 

caso al wJor default es 1. 

MAPA DE COLORES 

Código 

320(14016' 

11po 

Shorl 

Longttud 

3 • 2 BITS POR PIXEL Apuntador a 3 lablao. 

Esta ollquota apunta a 3 tablas almac:enadas cooooeutlvamento, Ull3 para cada color primario, conformando juma. 

una pelela de colores. Coda tabla llene 2 BITS POR PIXE!. enlradas de longttud short 12 byt .. ). Cuando .. utUlza un mapa 

de coloras, loo valores de los pixels son Indices a la paleta. 

COMPRES ION 

llpo 

Short 

Longttud Datos 

C6dlgo anlero, 1, 2, 5 o 32773. 

Eslo campo contiene un Onlco nOmero de códlQo 11, 2 o 5 cuando no es usado conJun!amonte con erchi- fax) qU& 

Indica ya sea que los dalos da la Imagen .... n o no eomprimldoo, y si lo estén, cómo. Un c6d1go da 1 Indica dalos olr: 

comprimir; 2 Indica codificackln de k>ngttuckonlda Huffman rnodl!lcada unkfünenslonal (Grupo 3 CCITlj; 5 lndlc< 

eompreslOn lZW; 32773 Indica compresldn en pequefll5 do bits. Puaslo qua la aspecll'IC8Ción TIFF 5.0 fue liberada"" 

1988, varios esquemas de cornpnisión han sido sumados: 

32766 E• un esquema da 2-blts RLE Intentado para uso con \'(lMputacloras NeXT. 

32771 Es una verolón do patabra-alloeeda decompreslón cc1n del tipo 2. 

32809 Es un esquema da compresldn para valoras de 4 bits Intentado para su uso con scannens Thunde<scan. 

32900 Es un fonnato RLE Plxar "picio" para lmágones de 8 y 16 bits. 

32901 Es un f0<mato RLE para Sllicon Graphlcs slmUar a PackBtts (paqueCas de bits). 

Los plxets pueden ser da cualqulo< longttud y si son almacenados en forms desccmprlmlda son eolrechamente 

empaqueCados, Ignorando fronteras do byta en una ltnea raslor cualquiera. Sin ornbargo tas ltnoas ras1or empiezan : 

Onalizan en fronteras da b)le y son rellenadas con coros si es naceoarlo. En et 115quamo de ccmproslón CCITT del grupc 

3, bfanc:o • O y negro • 1 1a monos que ta etlque!a de lnlorprotaclOn fotométrica esté prosenta con un valor de 1 ). E 

c:ó<figo de ccmpraslOn defeu!l eo 1. 
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CURVAS DE RESPUESTA DEL COLOR 

Código Tipo LongHud Datos 

301 (12D,o) Shor1 3 • 2 BITS POR PIXEL Apuntador a 3 lablas. 

Esta etiqueta da un apuntador a 3 tablas de oorrec:clOn de color consec;utivas, una para cada color primario. Esta es la 

IO<ma en que TIFF regiolfll ot cceflclento Gamma de la Imagen fuente (dicho coellc:lonto refleja las variaciones en la 

Intensidad de la luz al percibir por algOn medio una Imagen, Por ejemplo, al capturar una Imagen con un scanner •no 

lineal", las varlacloneo en la lnlonsldad de la luz podrlan _, rollojadas mediante la ecuacil>n plxel de salida• pixel de 

0001tcfa Gumma), Cada tabla tiene 2 BITS POR PIXEi. entradas de datos shor1 (2 b¡1os). Cuando una curva de respuesta del 

color os utilizada. los valores RGB dados por los pixels son Indices o las tablas R. G y B de correc:clOn del c:clor. SI os 

utilizada una paleta, la coneccldn Gamma puode ser Incluida en la etiqueta Mapa de Colores. El rango de valoras 

cont•nldoo en los tabla• de oorreccldn os do O a 65535, donde O os la Intensidad mlnlma y 65535 es la m4xlma. El 

contenido dolauft de éstas labias define el est4ndar Gomma NTSC para monitores 2.2. 

CURVA DE RESPUESTA DE <lRIS 

Código 

291 (123,o) 

Tipo 

Shoc1 

LongHud Datos 

2 BITS POR PIXEL Apuntador a una tabla. 

Como con la etiqueta de Curva de respuesta del c:clor, coda plxel es un Indice a la tabla. Debido a que hlstoricamente 

talos curvas folom4trlcas son registradas en un rango fraccfonal, los valores de 2 bytes en la tabla tienen unidades 

lmpllcHas, dadas por la etiqueta unidad do rospuosla de gris, desde 1 O ·1 a 1 O .. (la unidad do respuesta de gris regls1ra ol 

exponente sin olgno). El delauH pura éste campo es 2. 

UNIDAD DE RESPUESTA DE <lRIS 

Código 

290(1221.> 

Tipo 

Shor1 

LongHud Datos 

Entero de 1 a 5. 

El llnlco entero reglst...00 en ésta etiqueta os un valor sin signo Ull'llzado como un exponente negativo de 1 O para 

producir la unidad folon1'trlca de la Curva de rospuosta de gris, os decir, 1 • 0.1. 2 • 0.01, 3 • 0.001, 4 • 0.0001. y 5 • 

0.00001. 

LONOITUD DE LA IMAOEN 

Código Tipo LongHud Datos 

257 (101,o) Shoc1 o Long No. de lineas raster. 
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El Onlco valor (short o long) contenido en esta etiqueta proporciona la dimensión vertical (•Hura) de la Imagen er 

términos da lineas raster. 

ANCHO DE LA IMAGEN 

Código Tipo LongHud Dalos 

256(10015) Shorto Long No. de pixels on una linea raster. 

El Onlco valor (short o long) conlenldo en ésta oilqueta proporciona la dlmonsl6n horizonlal (ancho) de la Imagen en 

hlrmlnos de pixels. 

TIPO NUEVO SUBARCHNO 

Código 

254(FE1¡;) 

Tipo 

Long 

Longitud Datos 

32 bandems bits. 

Cuando ésta etiqueta aparece en un IFO, fncf.ca que la Imagen perteneckHlta a tal IFD esté relacionada con una 

"'-'1 en otro IFD. Sin embargo, no se dan medios para Indicar cual os el IFD relacionado. Le componente Datos de 4 

bytes, representando (potencialmente) 32 banderas, habla de c6mo las Imágenes es11!n ralaclonadas. SI el bll O esta 

p<endldo, la Imagen actual es una versión de baja resoluc16n do otra Imagen. SI el bit 1 esl.t prandldo, la Imagen es una 

p4glna de un conjunto de Imágenes (péglnas mOlllples). SI el bit 2 esl.t prendido, la Imagen es una máscara de 1 bit de 

profundidad • la que se le 1pllcanl un ANO lógico con otra Imagen (pixel • pixel); Sin embargo, la etiqueta de 

lnterpretacl6n fotométrica debo también estar p<eSento y ser fijada • 4 para que ésta occl6n lomo lugar. Actualmento no 

son utlllzados los otros bits. Esta etiqueta raemplaza a la etiqueta short tipo subarchlvo •no mayormente recomendada" 

Aunque si bien, o la fecha las banderas son Idénticas. 

INTERPRETACION FOTOMETRICA 

Código 

262(106,.) 

Tipo 

Short 

Longitud Delos 

Código entero de O a 4. 

El c6dlgo entero contenido en ésta etlquela determina que la Imagen soa a colo< o monocromática, y c6mo son 

repmsentados los niveles de llumlnacl6n. Un c6dlgo do O o 1 Indica una Imagen monocromática o en escala de grises. 

Cero Indica valores para los pixels de O • blanco, 2 BITS POR PIX8. • 1 • NEGRO; 1 Indica lo opuesto. Un c6dlgo de ¡ 

Indica colore$ RGB, donde o • la mlnlma Intensidad y 2 BITS POR PIXEL • 1 - la máxima lntonskfad. Un código do : 

significo que .. utilizada una paleta de coio<es. Un c6dlgo de 4 slgnlllca que la Imagen es una máscara lógica (ver Tipo 

Nuevo Subarchlvo). 
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CONFIGURACION PLAHAR 

COdigo 

284(11C1o) Sho<1 

Longttud Datos 

COdigo enle<o, 1 o 2. 

El oOdlgo anle<o de ésta ellquola delermlna que los dalos estén almaconadoo en un Onlco plano (código• 1) o en 

planos de color (oOdigo • 2). Los pixels en TIFF son almacenados on tiras de longKud delonnlnadll por et usuario (etiqueta 

Cantidad de bytes en una tira}, apuntadas por la otlquola of...ts de las tiras en el IFD. Para datos RGB en un Onlco 

plano, los vaJoros aparocon en la socuenc:la RGBRGB ••• en cada tira. Para planos de color RGB. cada tira conllone 

valolos Red, Gr- o Bluo; las tlra11 listadas en la tabla lndlcada los off...ts de las liras aparecen on la soeueneia 

RGBRGB ... El defaul para 6sto campo os 1. 

PREDICTOR 

COdigo 

317 (13D1o) 

llpo 

Sho<1 

LongKud Datos 

COdigo enlero. 1 o O. 

Eeta otlquola as utillzlda por el código de comp<eolOn 5 (compresión LZW}. Un código de 1 significa que no fue 

utilizado un esquema de prodlcx:lón antes de la codllleaclón. Cualquier otro valor significo un asquoma de proccmpmlón 

propuasto (pero olk:lalmonte no vlllldo). En 6•1• esquema un código de N oopoclOca un conjunto de N pixels, donde los 

lllllmos N -1 pixels son reemplazados por la dlloronela entro sus valores orlglnaloo y ol valor original del primer pixel. En la 

1usenclo de ésta otlquoll se numo un código p<ed!Gtor de 1. 

CROMATICISMO PRIMARIO 

COdigo 1lpo LongKud Datos 

319 (13F1o) Roclonal Apuntador a valores CIE. 

Esta etiqueta apunta a una tablo de 6 valores que definen los colores primarios R, G y B utilizando el esllndar de 

colorimetrla CIE. Hay 3 pares de coordenada• X,Y, una para et Red, otra para el Groen, y otra para el Bluo. Loo defauKs 

comprenden los o•tándares para moottoreo de Tho Soclely ol Motlon Pleture and Telov!slon Englneer5 (SMPTE}: Red • 

0.635, 0.3"40; Green• 0.305, 0.595; Blue • 0.155, 0.070. 

UNIDAD DE RESOl.UCION 

COdigo 

296 (128,o) 

llpo 

Sho<1 

LongKud Datos 

COdlgo entero. de 1 a 3, 
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El eódlgo ente<o en ésta e!lquota denota la unidad de medida usada en conjunción con las etlquelas XResoluclón y 

YReoolu<:lón. Un eódlgo de 1 indica que no se aplican unidades y la aplk:aclón que lea escalara la Imagen a su elec:clOn. 

Un código de 2 Indica pulgadas, y 3 Indica centlmelroo. 

RENGLONES POR TIRA 

Código 

278(21611;) 

Tipo delos 

Sho<t o Long Valor entero. 

Las lml!gene5 TIFF están divididas en liras de cualquier longltud dada (Canlldad de bytes en una tira); la ellquota de 

renglones por tiro espeoiflca qllll tantas lineas rasl« (renglones) son registradas por lira. En la ausencia de ésla ellquela 

se asumo que lo rn_. en111111 8516 en una sola linl (ésto Ottlmo enfoque no es ~. ya que ~ surgir 

problemas con el bufrer o de descompresión; la npocfflcaciOn recomienda que In llrao seon de 1pmxlmadamonlo 8 KB 

de largo). Para m4ldma compo11bUldad con loetores TlFF monos recientes ee debe usar la forma Long, aunque los 

loc:loroo llllls nuevos deben manejar ambos llpoo. 

NUMERO DE Pl.AHOS 

Tipo Longitud Dalos 

Sho<t Valor ontero. 

El valor con1onldo en ésta ellquela delermlna el nomoro de planos do color. Por ej., 1 para lml!genes monocrornéllcas 

o en escala de grisao, y~ .. para RGB. El valor deraul os 1. 

CAHTIDAD DE BYTES EN UNA TIRA 

Código 

279(117,¡;) 

Tipo 

Short o Long 

LongllUd 

(YOl'abajo) 

011100 

Apuntador a una fabla do 
longttudes de liras 

Esta etlquola es dada corno una ayuda para manejar los bufrens de dalos durante la descompresión. Proporciono un 

apuntador a una labia que almacena la longltud comprimida de cada lira de byles. lndlvidual. Elclsto una entrada por I~. SI 

la conllguraclón planar os 1, el nomero de enlradao en la labia es (longltud de la Imagen + renglones por lira - 1) I 

renglones por lira, utillzando calculos enteros, SI la configuración planar es 2, dados n planos en la Imagen hay n veces 

rMs tiras y Ja tabla es n wces mayor. 
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Off SETS DE LAS TIRAS 

Código 

273(111,o) 

Longttud 

(ver abajo) 

Datos 

Apuntador a una labia de off..ts. 

Esto etiqueta es la clave paru localizar los dal .. bllmap. Propon;lona un apuntador o una tabla. que almacena los 

olfsols de las !ocall<lades do cada Ura lndMdua!. La labia contiene una onlruda por Uru. El nQmero do onlrudas os 

ca!oulado de la misma fonna quo para la cantidad de bytes on una tira. So re<omlonda el uso del tipo Long paro maxima 

compatibilidad oon loctores TIFF no tan reclontos. 

PONTO 111..AHCO 

Código 

316(13E15) 

11po 

Roclonal 

Longttud Datos 

2 Apuntador a coordenadas CIE. 

Eota etiqueta apunta a un par de coordonadas X. Y en el diagrama do ctOmBtlelsmo 1931 CIE que define el punto 

blanco de la imagen original ICIEI)!;). El defoutt os X • 0.313; Y • 0.329, definiendo ol punto blanco est6ndar SMPTE poru 

monttoros. El punto blanco poru gnl!lcas art!stleas es dtteronto, y esta dado por el estandar ANSI PH 2.30-1965. 

XRESOLUCIOH 

Código 

262(11A15) 

11po 

Racional 

Longttud Datos 

Pixels por unidad de medida de 
ancho. 

Esta etiqueta describe la resolución do ancho original de la Imagen on unidades dadas por la atlqueta unidad de 

reso!uclón. Multiplicada por el ancho do la Imagen proporciona o! ancho fiolco do la Imagen origina!. 

YRESOLIJCION 

Código 

263(11B1o) 

Tipo 

Racional 

Longttud Datos 

Pixels por unidad de !ongttud. 

Esta etiqueto describe la roso!uclón do !ongttud origina! do la Imagen on unldodos dados por lo etiqueta unidad de 

resolución. Muttlptlcadli por la !ongttud de la Imagen proporciono la longttud flslca de la Imagen orlglnsl. 
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CAMPOS INFORMACIONALES 

Ealos campas otlquotado5 \I01l anolac~ a la Imagen qua podrlan ser valiosas para el usuario. No deben sor 

usadoo pera comunicar Información que es osenc:ial para roconstrulr la lmag«i. 

ARTISTA 

CO<llgo 

315(13B1s) 

Tipo 

ASCII 

longttud 

lllmllada 

Datos 

Apuntador a. o nombnt ASCII. 

la eliquela Artista apunla a una cadena ASCII lo<mlnada en nulo. Oi>&flada para se< Ullllzada pera el nombre dol aUlor 

de la imagM o poro un anuncio de den>choo rOOOMl<los. 

llORA Y FECHA 

Código 

300 (132,s) 

Tipo 

ASCII 

lU>gltud 

20 

Dalos 

Apun\Ddor a una cadena ASCII 
que conllone honl y focha. 

Eslo ellquela apunta a una cadena ASCII lennlnada en nulo qua contiene honl y locha en el lo<ma!o AAAA:MM:OD 

HH:MM:SS, U!Kizando un !lempo de 24 horas. La loogHud de 20 caracteres Incluyo el espacio onlro los campoo y el 

caraeter nulo do termlnaclón. 

COMP\ITADOAA ANFITRIONA 

CO<llgo 

316 (13C 1s) 

Tipo 

ASCII 

longttud 

lllmftada 

Dalos 

Apuntador a, o un nornbnt. 

Cadena lenmlnada en nulo aUloexplloalorla. No cons1Huye un subslftUlo para el b)'lo O de la cabece<a. 

DESCRIPCION DE IMAGEN 

Código 

270(10E1s) 

Tipo 

ASCII llimttada Apuntador a, o una descrlpc;ldn. 

ldonllflcodor ASCII lonmlnado en nulo. Por ejemplo, un nombre de persono o lolograna. 
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MARCA 

Código 

271 (10F16) 

Tipo 

ASCII 

Longftud 

lllmilada 

Datos 

Apuntador e, o nornb<o de un 
vondodor. 

Cadena ASCII tennlnada en nulo dando el nombre de un vendedor de equipo rolevanlo. por ejemplo, para un scanner. 

MODELO 

Código 

272 (1101.> 

Tipo 

ASCII 

Lo.igltud 

lnrnllada 

Datos 

Apuntador a, o nombco do un 
modelo. 

Cadena ASCII lonnlnada en nulo dando el modelo de un equipo, generalmente la fuente do la Imagen (scanner, 

captura de video, etc.). 

SOFTWARE 

Código 

305 (1311.> 

Tipo 

ASCII 

Longitud 

lllmltada 

Cadena ASCII lonnlnada en nulo dando el nomb<a yverolOn do la aplJcaclón. 

CAMPOS FACSIMILE 

Datos 

Apunlodo< a, o nornb<a do un 
softwara. 

Para archivos lacslmile, TIFF acepte ccdlt1cacl6n CCITT grupo 3 y grupo 4. Eso es denotado por 2 datos adklonales 

para la etiqueto de comfl'eskln descrita P<eviamonle, mas una etlquola de opciones grupo 3 y grupo 4. 

COMPRESION 

Código 

259(103,s> 

Tipo Datos 

Shol1 Código onloro. 3 o 4. 

Un código 3 Indica comP<oskln CCITT grupo 3, y un código 4 Indica grupo 4 (ICC85]. 
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OPCIONES GRUPO 3 

COdlgo 

292(12415) 

Tipo 

Long 

Longitud Datos 

32bonde<asblts. 

Los dalos de ésta ollquela comprenden 32 bandenis bits, de los cuales sólo los 3 bits do menor orden 50<' 

ac:t1.11lmente utilizados. Bit O • O para codiftcae'On unkSlmenslonaJ; 1 para codificación bk:timensk>llal. Con codificaciOr 

bidimensional y m(lftlples li,.., cada lira debe empezar con una linea oodlflcada unldlmenslonalmento. BM 1 • 1 si loo 

datos están descomprimidos. BM 2 • 1 Indica bits rellenados con cero para dejar et fin do linee en una !romera do byte. 

OPCIONES GRUl'O 4 

Código 

293 (125,.,) 

.Tipo 

Long 

Longitud Datos 

32 banderas bits. 

Los dalos de ésta etiqueta comprenden 32 ban®'"" bits, do loo cualos sólo loo próximos al bit menos slgnHlcatlYo (bil 

1) son utilizados. SI bit 1 • 1, loo dstos no son comprimidos; de lo contrario, es ut~izada compresión bidimensional. 

Cuando es utilizada compresión bidimensional cada lira empieza en una frontera de byte, oe codifica el primer renglór. 

lndependlenlernonl• del precedente y so finaliza con el caracier EOFB del grupo 4, 

CAMPOS DE ALMACENAMIENTO Y RECUPERACION DE DOCUMENTOS 

Estos campos estén dlspor.lbles po< CQl1V0!1lencla, aunque si bien, de acuerdo a ta ospectfk:aclón AldUSIMk:rosoft, ne 

son reoomendados para Intercambio de lmágenas entre aplicaciones do publicidad Desldop. 

-BRE DEL DOCUMENTO 

Código 

269(10D16) 

Tipo 

ASCII 

Longitud 

lllmltada 

Datos 

Apuntador o nombre. 

Esla oUqueta contiene o apunta a una cadena ASCU tormlnada en nulo que M el nombra del documento fuenlo para 

ta Imagen. 

NOMBRE DE PAGINA 

Código 

285(110,5) 

Tipo 

ASCII 

Longitud 

Ilimitada 

89 
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Apuntador o nombre ASCII. 



Esta etiqueta contiene o apunta a una cadena ASCII tonnlnada en nulo que nombra la péglna en la cual la lmagon fue 

originalmente hallada. 

NUMERO OE PAGINA 

COdlgo 

297 (129,o) 

Tipo 

Short 

Longttud Datos 

NOmaro ck pégina. 

Esta etiqueta es uttrizada ouando páginas mOftlploa do Imágenes son contenidas .,, un archivo TlFF. El prllTlOf valor 

especifica el nílmaro do página asociado 111 IFD octual. Empezando con O; el segundo da la cantidad total do p<lglnas en el 

archivo. 

XPOSICIOH 

Tipo 

Raclonal 

Longttud Datos 

Apuntador a la posicl6n X do la 
pdglna. 

Especfflca el margen lzqulecdo do la Imagen on la página, en unidades do resolución. 

YPOSICIOH 

COdlgo 

267 (11F1o) 

Tipo 

Raclonal 

Longlud Datos 

Apuntador 1 la posición Y do la 
péglna. 

Eopeclflca el margen superior do la Imagen en la página, en unidades de rosotuclón. 

ESQUEMAS DE COMPRESION 

La ospoc:fflcaclón TIFF 5.D establece muchos tipos do compresión denotados por los códigos do compresión del 2 al 

5 y valores arriba do 32000. Los tipos 2, 5, 32771, 32n3, 32766, 32809, 32900 y 32901 son discutidos aqut. La 

lmplemenlaclón do los tipos 3 y 4 requiero consultar el documento lntematlonal Telegraph and Tolephono Consultlvo 
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Commltlee 1cc1m Genew. 1985. Volumen VII, fasclculo Vli.3, Terminal Equlpment and Protocols for Telomatic 

Servlc ... Péglnas 16 a 31y40a48, 1110pocllvamente, para facslmllegrupo3 y4(1CC85]. 

CODIGOS De COMPRESIOH 2 Y 32n1: CCITT GRUPO 3, COOIFfCACIOH UNIDIMENSIONAL DE LONGITUO. 

CORRIDA HUFFMAN MODIFICADA 

La lmplomentacldn dol eoquema de comprosldn con código 2 as especifica de Imágenes monocromálic:H, y como tal. 

codifica datos como ccnidas altomada<I de pixels negros o blancos. TIFF utillza 2 familias diferentes de códigos HUffrnar. 

para corridas de pixels blancos y negros. 

Una linea comprimida con51a de series de códigos de longttud variable reprosenlando cada uno de elfos una corrida 

de pixeb blancos o negros. las corridas debla~ y nogros se codifican alternadamente. 

Dopendlendo de la longitud de la conida se puede necesitar más de un código para codificarla: 

Pam longttucfos de CD<rida de O a 63, en Incrementos de 1, .. utilizan oOd/¡¡ .. UlnnlnalN. 

Para longltuclos do corrida de 64 a 1728, en lnemmenlos do 64, so utlfizan o6dlgoa compuMtoa. 

Para longludos de corrida de 1729 a 25QO, en Incrementos do 64, se utilizan aód/¡¡oa oompuMW. odloloMIM. E:; 

me rango, los códigos para corridas do pixels blancos y negros son los mismos. 

Cualquier corrida con longltud do O a 2623 (2560 + 63) puedo por ~nto ser codificada utillzando un cód'~ compueslc 

ooguiclo por un código tennlnal. Las co<ridas qua excedan osa longttud utllizarén uno o más cód'- "2560", ooguldos por 

un código compuesto y un código lormlnal (teda CC<Tida dobo finalizar con un Onlco código terminal). 

Todas las lineas codificadas dobon empezar con uns corrida de blancos (la cual tendrá longttud co<o si la lmagon 

empieza con pixels negros). Para el tipo 2 de compresión, lode las lineo• empezanln en una frontera de byte, y para °' 
tipo 32771 en uno fronl9'ra de palabra (2 byt .. o pdnrafo). Los bits de rolieno son utilizados al final de la lineo. No existo un 

código especial para fin do linea. Las longitudes do las linoas son determinadas a partir do la etiqueta Ancho de la Imagen. 

A conllnuaclOn se d8 la tabla do códigos Huffman utilizada en ésle eoquama: 

LONGITUD DE CORRIDA COD(GO PARA 

CORRIDA DE BLANCOS 

o 
1 

00110101 

000111 

CODIGOPARA 

CORRIDA DE NEGROS 

0000110111 

Oto 
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2 0111 11 

3 1000 10 

4 1011 011 

5 1100 0011 

1110 0010 

1111 00011 

10011 000101 

9 10100 000100 

10 00111 0000100 

11 01000 0000101 

12 001000 0000111 

13 000011 00000100 

14 110100 00000111 

15 110101 000011000 

16 101010 0000010111 

17 101011 0000011000 

18 0100111 0000001(100 

19 0001100 00001100111 

20 0001000 00001101000 

21 0010111 00001101100 

22 0000011 00000110111 

23 0000100 00000101000 

24 0101000 00000010111 

25 0101011 00000011000 

28 0010011 000011001010 

27 0100100 000011001011 

29 0011000 000011001100 

29 00000010 000011001101 

30 00000011 000001101000 

31 00011010 000001101001 

32 00011011 000001101010 

33 00010010 000001101011 

34 00010011 000011010010 

35 00010100 000011010011 

38 00010101 000011010100 

37 00010110 000011010101 

38 00010111 000011010110 

39 00101000 000011010111 
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40 00101001 000001101100 

41 00101010 000001101101 

42 00101011 00001101101 o 
43 00101100 000011011011 

44 00101101 000001010100 

45 00000100 000001010101 

46 00000101 000001010110 

47 00001010 000001010111 

48 00001011 000001100100 

49 01010010 000001100101 

50 01010011 000001010010 

51 01010100 000001010011 

52 01010101 000000100100 

53 00100100 000000110111 

54 00100101 000000111000 

55 01011000 000000100111 

56 01011001 000000101000 

57 01011010 000001011000 

58 01011011 000001011001 

59 01001010 000000101011 

50 01001011 000000101100 

61 00110010 000001011010 

62 00110011 000001100110 

63 00110100 000001100111 

64 11011 0000001111 

128 10010 000011001000 

192 010111 000011001001 

256 0110111 000001011011 

320 00110110 000000110011 

384 00110111 000000110100 

448 01100100 000000110101 

512 01100101 0000001101100 

576 01101000 0000001101101 

640 01100111 000000100101 o 
7G4 011001100 0000001001011 

768 011001101 0000001001100 

832 011010010 0000001001101 
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896 011010011 000000111001 o 
960 011010100 0000001110011 

1024 011010101 0000001110100 

1088 011010110 0000001110101 

1152 011010111 0000001110110 

1216 011011000 0000001110111 

1200 011011001 0000001010010 

1344 011011010 0000001010011 

1408 011011011 0000001010100 

1472 010011000 0000001010101 

1536 010011001 0000001011010 

1600 010011010 0000001011011 

1664 011000 0000001100100 

1726 010011011 0000001100101 

1792 00000001000 Los códigos pera corrida• de negros 

1856 00000001100 son ldénlleoo que para corrldao de blanc:oo 

1920 00000001101 

1994 000000010010 

2048 000000010011 

2112 000000010100 

2176 000000010101 

2240 000000010110 

2304 000000010111 

2368 000000011100 

2432 000000011101 

2496 00000001111 o 

2560 000000011111 

CODIOO DE COMPRESION 5: COMPRESIOH lZW 

El eoquema de compreolcln lZW UIHlzado por TIFF .. el mioma que el empleado por GIF cuando GIF comprime 

dalos de 8 bits ('1amal\o de COdlgo" m 8 on lonnlnologla GIF). En la siguiente seccldn de ésto capttulo so explican loo 

delalleo de lmplemonlacldn. 

A difen>ncla de GIF. la compresión lZW en TIFF opera sdlo sobro datos do 6 bHs. Pera obtener datos de entrada de 

8 btts, TIFF haco caso omiso de las fron1Bf1ls de pixel, os docir, pixels de 4 bits son combinados, o plxols do 16 btt& son 
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lruncados. La compresión r.:zw en TIFF es aplicada de manara lndependlenlo a cada lira. sea cual fuera la configuración 

planar. 

CODIGO DE COMPRESION 327&1: NeXT RLE 

Eslo ""'IUO<na de compresión •Jusi• bien con los dos bils por pixel del despliegue NoXT. un valor del pixel de O os 

negro, y 3 os blanco. cuaJqulor parte omitida on un renglón os blanca. 

Los pixels son empaquetados en bylos con el pixel de más a la izquierda en los dos bils más slgnlflcallvos (C01oJ del 

byle. Un byle con un valor de oo,6 slgn~lca una linea rasl« "IH"'8r. Dicha linea os seguida por los dalos "IH"'81es" pera la 

linea onloni. Un byle con un valor do 4016 significa un paquole "IHerar, el cual os seguido por 4 byles, siendo los dos 

primeros un off sel en el renglón y los dos úHlmos la longHud en byles del pequele. 

En seguida de lo anlerior siguen los dalos de las longHudos dad ... El reslo de la linea es blanco. 

Cualquier otro valor Indica dalos RLg, Para cada byle, los dos blla más slgnlflcallvos dan el valor del pixel, y los 6 bils 

menos slgnlfocallvos la cuonla de repaliclón. 

La cuenta do repeUcl6n dobe nuctuar entre 1 y 63, dando ei nómero de vecos que el pixel aparecort en ol renglón, Los 

bylos de dalos RLE deben llenar con exaelHud el renglón. 

CODIGO DE COMPRESION 32809: COOIFICACION THUNDERSCAN RLE Y DELTA 

Eslo eoquema codifica pixels de 4 bits con un código RLE y della (diferencias pixel a pixel). Cada bylo conlleno en 
sus dos blls mis slgnlflcalivos (C01oJ un Upo de código y en sus sois bils menos slgniflcallvos (3F1oJ el dalo 

conospondl&nte. 

SI el llpo do código es 3, los cuallo blls monos slgnlficallvos dol dalo son el valor del pixel. SI el lipo de cód'igo es 2, el 
dalo son 2 códlgós delta de Iros blls, con el primor eódlgo eslando sHuado en los bils más slgnlflcallvos (381o) del dalo, y 

el segundo en los bits menos slgnñlCatlvos (0716). Cada código della dafine un pixel en relaclón al anlarior pixel del 

renglón como se muestra en las tablas dadas al final de tbta socclón. Un código doHa de 4 es ignorado. 

SI el Upo de código os 1. el dalo son Iros códigos della de dos blls, estando el primor eódlgo situado en los bils m4s 
signlOc:atfvos ~dato (3015). el ~undo en k>s bits de enmedio (OC16), y el tercero en Jos bits menos signiftealivos (031s). 

Un código detta de 2 es Ignorado. 

Por Oltlmo. un Upo de eódlgo de O significa que el pixel previo en la linea sa repellnl el rnlmoro de voces dado por los 

sefs bHs monos significativos dol byte. Una cuonta do ropotlclón Igual a coro os ignorada. 
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A conllnuackln se di! el significado de los códigos delt• Ulllizados en la codificaekln: 

COPIGOS PELTA DE 3 BITS CODIGOS DELTA PE 2 BITS 

Código SlgnlflC8do COdlgo 

o pixel Igual al anlerior o 
1 pixel previo • 1 

2 plxel previo • 2 2 

3 plxol previo + 3 3 

4 Sallar ésta cOdlgo 

5 pixel prevlo-3 

6 pixel previo-2 

7 pixel previo - 1. 

COOIGO DE COMPRESION 32900: FORMATO PtXAR RLE 

Significado 

plxel Igual al anterior 

pixel previo+ 1 

Saltar ésta código 

pixel previo-1. 

Esta esquema es Ullllzado para comprimir Imágenes con componen!" de 8 o 16 bits por pixel. Cada p~el puede 

consistir de haota 4 componentes, nonnalmenlo Alpha, Red, Groan y Blua. 

Un rengkln es codificado como una serio de paquotes, Cada paquela empieza con un descnplor de poquole, el cual 

os un valor do 2 bytes (short), Los 4 bits más significativos del short Indican el tipo oo paquoto, y los 12 bits menos 

significativos + 1 son una cuenta de repetición, es dectr, si dk:hos 12 bits alrnaconan un O, la cuenta do repetición es 1. 

Un paquete del Upo 1 es un paquote de "vaciado comploto". Le cuente de repetición en éste caso Indica el n~mero de 

pixels que siguen el descílplor. 

Un paquote del tipo 2 es un paquete de "corrida compieta•. La cuenta de repetlclOn especifica el nOmero de pares 

(cuenta_rep, pixel). En cada par, la cuenta de repetición os un byte o ohort del lamal\o da un componente, y el pixel os 

repetido cuenta_rep + 1 veces. 

Un paquelo del Upo 3 es un paquota de "vaciado parclar. El doscnptor os saguldo por un valor byte o short 

(dependiendo del tamal\o del componente), el cual es Ulllizado como el primor cornponento (constanlo) de lodos los pixels 

descritos por éste paquete (normalmente el componente Alpha en Imágenes con 4 componen1os), 

Slgulendo al compononte constante se encuentran los valores do los componentes restantes do k>s pixels (es decir, 

olguen los plxals con un componente menos que los utilizados por la Imagen). Notar que Osta Upo S<\lo tlone oantldo on 

una Imagen de mólllptos componentes que es almacenada en un ónlco en lugar de varios planos de componente 

.. paradoo. 
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Un paquete del tipo 4 "" un paquete de "conída parciar. El descriptor es seguido por una componente consta me. 

Todos los pixelo deocrilos por és1o paquete utilizan la cons1•n1• como su primer componente. Siguiendo al valor C()!ls1anlo 

hay par .. (cuenta_rep. p\xol). En cada par, la cuenta de repellclón es un byte o ohort del lamal\O del cornponon1e, y el 

pixel eo repetido cuenta_rep + 1 -· Como en un paquete de "vaciado parclal", los pixels deocrltos llenen un 
componente menos de los que utíllza la Imagen. 
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GIF 

El forrnalo GIF ¡Com90) desarrollado por CompuseM> pora lransmlslón en linee de Imágenes a color a lraves de su 
red fue cf ... llado con varias caraaerlstlcas especificas en monle. A diferencia de por ejemplo el formalo PCX las 
Imágenes GIF Ullllzan nomeros de color (de acuerdo al modo de lrabajo de muchas largelas VGA) en Jugar de c:oloces 
dkeclos RGB. Su esquema de comp<esl6n ruo elegido buscando la rnAxlma compresión posible de la Imagen en Jugar de 
r.!pido desempaqUelllmlento. Conllene suflclenle lnfocmaelón oi¡¡anlzada lo bastanle bien pora quo un amplio mngo de 
dlferontos dlsposillvos de enlrada y salida ~ lnlercamblar Imágenes. 

El ""14ndar GIF aclual poslbillla la creacl6n de archivos con algunas de las exlenslonos y opciones ofrocldas por oJ 
forma1o TIFF, pero sin J..,. ambig{ledades e lncompotibilldades por las cuales los archivos TIFF son legendarios. Excepto 
por Dmllaclones de espoclo de almacenamlenlo o hardware de despliegue (o archivos corruplos) virtualmonla lodos los 
archivos GIF creados apropladamenle pueden ser leldo5 por cualquier leclor GIF. 

Ademils de su Imagen primaria un archM> GJF puede conl""°' BLOQUES DE EXTENSION los cuales lo capocitan 
pora guardar Imágenes mllK/plos (que puodon sor usadas como logoo o algOn olro dalo que se desee aporezca sob<e la 
Imagen primaria y Juego se desvanezca). Los bloques de •xlonslón pueden lambién delinlr cómo ser.In lraladas las 
mONlples lmdgenes. Estos 1amblén pueden conl....,. laxlo (como mensajes de derechos raservados, ele.) o lnforma<lón 
especifica de la epllcacl6n, capecNando a las aplicaciones especlaíizadas a ex!endet' el rormaJo pora su uso propio. 

Un archivo .GIF esla dellnldo en h!rrnlnos de bloques y sul>-bloques (donde un bloque es una coleccl6n de bylos) los 
cuales conllenen parameiros y dalos relevanles Ullllzado5 en la reproducción de una lmegen. Cada bloque es Jdenllflcado 
por una eUquela en su primer b)ie. El formato general de un archivo .GIF se puede vor gráOcamente asf: 

FIRMA Y No. DE VERSJON GIF 

DESCRIPTOR DE PANTAUA 

MAPA DE COLORES GLOBAL 

DESCRIPTOR DE IMAGEN ) REPE'llR TANTAS \ol:CES 
COMO IMAGENES EXISTAN EN EL ARCHIVO MAPA DE COLORES LOCAL 

'DATOS RASTER COMPRIMIDOS 

, , TERMllll'DOR GIF 
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en donde: 

• El bloque de cabecera (que contiene la finna y nllmero de versión GIF), ldenllflca el archivo como un archivo GIF várldo 

e Indica la versión del decodifocador (87a u 89a) que se requlece para l~erpretar edeeuadamento los dalos slgulenl ... 

• El bloque deseripl0< do pantalla lógica, define el tamano, tasa de Hpoclo de pixel, y profundidad do un plano para las 

Imágenes en ol archivo, además de Indicar si a continuación hay un mapa global de colores, 

• El mapa de colores global (paleta global). si se ospeclílcó, constHuyo una palela delaul de trtpletas RGB de 24 

bits utlllzada en imdgenes subsecuentes que no cuenten con un mapa de colores local. 

• Uno o varios conjuntoo de~ .. bloques (el doscripl0< do""-'• mapa de co1cx .. 1ocat opcional, y los datos do la 

Imagen CO<nprimldosl, contiene la Imagen o lmágones en el archivo. 

El descriptor de Imagen dofine las dimensiones y palota de la Imagen, y su posición en la panlalla 16glca. El mapa 

da colores local (si so ospoclficO uno) establece la pateta para ésta (y sólo para ésta) Imagen. Los dalos do la imagen 

comprimldoo de acuerdo al algoritmo lZW son divididos en sulrbloques conllguos de hasta 256 bytes. 

Es importante resaHar qua éste formato corresponde a la versión 87a, ya que la versión 89a adiciona ~U05 de 

extensión quo son bloquos de propósito espoclal y que puodon contenor un código de aplicación especia! o comentarios 

no Imprimibles. AdomAs, cuando se dosea una secuencia ospeclal do lmágones (como p0< ojomplo una animación), las 

Imágenes oon p<ecodldas p0< un "bloque do lntorp<eteclOn gnlfica" (el cual es un bloque de oxtonslOn) que dlotalla ol 

p<oceso. 

• El bloquo hmnlnador GIF lo pono fin a Jos datos on e1 archivo. 

En tas secclónes slgu'9ntes ~explicará cada una de éstas par1es con más dolalle. 

CABECERA (FIRMA Y VERSION GIF) 

la cabeceftl ktentiflca un archivo GIF en contexto, esto es, identifica el conjunto de capacidades mlnlmas requeridas 

por un decodificador para procosar COMPLETAMENTE los dalos. Obvlamenlo, entre más baja sea la versión, dicho 

conjunto do capacldade5 lamblén sera menor; es por ésto que se recomienda quo k>s codificadores usen la versión más 

baja posible que abarque lodos los bloques utilizados pera el archivo, do tal IO<m& que un msyor namoro de 

docodlllcadoms puedan procesar con éxito la(•) lmagen(os). Sin embargo, si un docodlllcodor encuonlra un nOmoro de 

versión 8' cual no es capaz de procesar compkltamente, al)n asl debe Intentar procesar los datos dando su máxima 

capacidad, de:spuós de lo cual mandara quizá un mensaje al usuario de que Jos datos están lncompkrt~. 

la cabecera GIF consta de 6 bytes. En k>s Iros primeros se guarda la firma •G1F• que para propósHos de transmlsSón 

Eirvo como una Indicación do quo ol flujo que lloga os una &O<:uoncJa do bloquos GIF. En los tros. iJIUmos bytes de la 
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cabocera es guardado el número de versión (hasta ahora "'87a• u •89a•l, ordenado on forma creciente en sus dos 

primeros dlgttos empozando en 87 (87, 88, .... 99, 00, .... 85, 86), y aHabellcamanto en su terc:er caracior (a, ... , z). 

DESCRIPTOR DE PANTALLA LOGICA 

Et doocriptor do pantalla lógica cOntteno tos panlmotros noceoartos para dollnlr el érea del ársposltlvo do dospliegtJo 

on la cual las l~geoos set''n vaciadas. Las coordenadas en hte bloque s.on dadas con respecto a la esquina superior 

Izquierda do la pantalla virtual, que no noceoariamonte se refieren a las coordenadas aboolutas del dbpoolllvo de 

despClegue. Eso Implica que referirán coordenadas en una ventana en un amblente basado en ventanas o coordenadas de 

Impresora cuando una Impresora os utilizada. Esto bloque debe aparecer Inmediatamente dospués do la caboc«I. 

La sintaxis de éste bloque es: 

76543210 

¡~ 
<Campos empaquetados> 

donde: 

CAMPO 
Ancho do la pantalla lógica 

Allo do la pantalla lógica 

<Campos empaquetados> 
Indica de color da fondo 
Tasa de aspecto de pixel 

Bandera do tabla global do coloios 

Resolución do color 

Bandera sOft 

Tamal\o de la tabla de coloras global 

TIPO 
UNSIGNEO 

UNSIGNEO 

Ver abajo 
8'fTE 
BYTE 

1 BIT(btt7) 

3BITS(6,5y4) 

1 BIT(3) 

3 BITS (2, I y O) 

• Ancho do la pantalla lógica: Ancho en pbcolo do la pantalla lógica donde las l!Mgenos senln vaeJadas en el dbposlilvo 

de despliegue. 

• Alto de la panlalla lógica: Altura en pixels de la panlalla lógica dende las Imágenes .. nin vaciadas en el dlsposlllvo de 

dos¡>llegue, 

• Bandenl do tabla globo! do colores: Bandera que Indica la presencia do uno tabla de colores global. SI esl1I prendida, 

Inmediatamente después del descriptor do pantalla lógica segulnl la tabla global de colcros, ado!Ms da esta- el 

color de fondo como el color apuntado en dicha labia por el Indice da color de fondo (siguiente byte). SI estA apagada, 

no seguiré una tebla global do colo<os y el Indice de colo< do fondo .. Ignoraré. 

• Resolución de color: Ní.lmero de btts por color primario menos uno en la Imagen ociglnal. Representa~ tamat'lo de la 

peleta de la cual los colores en la Imagen fueron $6fecclonados; por ejempkl, si el valor en éste campo es 3, la paleta de 

la Imagen original lleno 4 btt. por color primario. Esta valo< Indica la riqueza do la paleta original. 
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• Bandera sort: SI l)ste bit esté prendido. la tabla global de colores esté ordenada en orden de Importancia decreclenle 

(normalmente en Of'den de frecuencia decreciente), lo cual ayuda a un decodificador con menos cok>res disponlbfes a 

elegir el mejor $Ubeonjunlo de colores. SI est.á apagada, la labia global de colorea no 8$lé ordenada. 

• Tamafio de la labia de cob'es global: SI la bandera. do tabla gbbal de colores esté prend'lda, 2(Vo11or de Hit> camp::i + 1) nos 

dan! el !amano (en bylesJ de la tabla de colo<es global. SI la bandera de labla global de colo<es ost4 apagada (os decir, 

no .. especlfk:ó una labia global de colores), la fórmula do arriba ptJOde ser utilizada por los docodlllcadoros para elegir 

el mejor modo gnlíico para desplegar la(•) lmogen(es). 

• Indice de colo< de fondo: Indice en la labia global de colores que &ponla al colo< usado para aquellos p~els en la panlalla 

que no son cubiertos por una Imagen. SI la bandera de labla global de colores eslá epegada (no se especiíic6 una labla 

global de colores), ésto campo dobo ser cero e ignorado. 

• Tasa do aspecto de pixel: Factor usado para calcular una aproximación de la lasa de aspecto de pixel en la Imagen 

original, tasa la cual es definida como el cocienle (ancho del pixel) / (attura del pixel). El rango de valores en ésle campo 

va desde el pixel más ancho de 4:t, hasta el pixel más dellgedo de 1:4, con fncremenlos de 1164. SI el valor en éste 

campo no es cero, la aproximación 50 calcula sogi)n la fórmula tasa de aspecto"' (tasa do aapocto do plxel + 15) / 64 

{donde tasa do aspeclo de pbcel puode 58f' un nómero entero entre 1 y 255). SI el vaJor en ésto campo es cero, no es 

proporcionada Información sob<e el aspecto del pixel. 

MAPA DE COLORES GLOBAL 

Este bloque contiene una labia (paleta) de colores, I• cual os una secuencia de lrlplofao do bytoo representando 

lriplelas RGB de coloras: 
76543210 

~n 
7li4LJ 705 
766 
767 

CAMPO 
Red O 
Green O 
B!ue O 
Red 1 

Blue 254 
Red 255 
Green 255 
81ue 255 

TIPO 
BYTE 
BYTE 
B'rTE 
BYTE 

BYTE 
BYTE 
BYTE 
BYTE 

Es u.oda por 11\'1'- sin una tabla de color local y por bloques de e>densk\n do le>do. Su presencia es Indicada por la 

bandera (piendldal de labia global de colores en el bloque descriptot de pantalla lógica, sigue Inmediatamente a dicho 

bfoqUG (Sf está pros&~!&} y Contiene Un 0Ílffi9f0 de bytes igual 8 3 • :zttamafto de la ~tllll de COiores QIODal + 1l. 

DESCRIPTOR DE IMAGEN 
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Cada imagen en el archivo esté compuesta de un descriptor de imagen, una tabla de colores local opcional. y los 

datos de la Imagen. También cada lmagon dobe ajustarso a las rronteras de la pantalla '6glca defink:la en el bloque 

deooriptor do pantalla lógica. 

El descriptor de imagen contiene los parámetros necesarios para procesar una Imagen. Las coofrlenadas dadas en 

és1o bloque rcfioren coordenadas en la pantalla fóglca y son dadas en pbcofs. Esto bloquo es un bk>que de inlorprelaciOn 

gráflca opcionalmente procedido por uno o més bloques do conlrol tal como el bloque de extensión de control gr6ftc0, y 

puode ser opcionalmente seguido por uno labla de colores local. El descriptor de imagen es slempro seguido por los datos 

dela imagen, 

la sintaxis do éslo bloque o:1: 
76543210 

6 
7 
8 
9 

.... 

.... 

.... 

1 11 1 

<Campos empaquetados> 

donde; 

CAMPO TIPO 
Separador ae rmagen BYTE 
Posición l;:quierd• de f¡ im:igon UNSIGtlED 

Posir.rOn lo,ae de la imagen UNSIGNEO 

Ancho de la imagen UNSIGNED 

Aflura da la imagen UNSIGNED 

<Campos empaquetados> ver abajo 

Bandera de tabla do color .. local 1 BIT (bH 7) 

Bandera lntoriaea 1 BIT(6) 

Bandera sor1 1 BIT(5) 

Reservado 2 BITS (4y3) 

Tamano de la tabla do colores local 3BiTS (2, 1 y O) 

• Separador de imagen: Identifica el inicio de un descriptor de Imagen. Es1e campo contiene el valor constante Ox2C 

(carac1or","). 

• Posición izquie<da de la Imagen: N~moro on pixels de la columna doi borde izquie<do de la Imagen con respoclo al bordo 

~qulerdo de la pantalla lógica (la columna más a la izquierda de la pantalla lógica es la OJ. 

• PO$lci6n tope de la Imagen: NLimero en plxol' dol renglón dol borde superior de la Imagen con r8'pecto al borde 

supario< do la pantalla lógica (El renglón suparlor do la panlalla lógica os 0). 

• Ancho do la Imagen: Ancho en pbcels do Ja Imagen. 
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• Altura de la Imagen: Altura en pbcols de la Imagen. 

• Bandeta de tabla de colores local: SI éSle bit estll prendido, lnmodlalamente después do éslo descriptor de Imagen 

sigue una tabla de colores local. SI esl6 •pagado, no sigue una tabla de colores local y se utlllza la labia de colores 

global si sa hubo espocificado tal. 

• Bandera lnterlace: SI ésta bandera esta apagada, la Imagen os desplegada con el lnterlaclng normal del dispositivo de 

deopllegue. SI esta prendida. el lnler1aelng es llevado a cabo an cuatro pasos: 

Renglon de 
:a imtigen Paso 1 Paso 2 Paao3 Paso 4 Resultado 

o "1a- .,.-
1 -4 .... -4¡-
2 "".la- "".la-
3 -4b .. -Ab-
4 "°2•- "2a-
5 -4c" .. 4c• 
6 ""3b- "".lb-
1 -4d ... -Ad-
B -1b- -1b-
9 -4e"' "4e"' 
10 -:Je- "".le-
11 -4r- -4,.. 
12 "'2b- "'2b-

El primer paso dasplloga un renglón do la Imagen cada ocho renglones, ompezando en el renglón superior de la 

ventana de la Imagen. El oegundo paso despliega cada ocho renglonos, empezando an ol qulnlo renglón. El tarcor pasa 

despliega cada cuatro rengk>nes, empozando en el tercer reng'6n. El cuarto paso despl\ega cada dos renglones, 

empezando en el segundo renglón. 

• Bandera 60rt; Si ésto bit 8$l6 prendido, la tabla do cokxes local ostá ordenada on orden de Importancia decroclente 

(normalmente en 0<den de frecuencia dacroclonte), lo cual ayuda a un decodlflcado< con menos colores disponibles a 

eloglr el mejor subconjunto de colores. SI esté apagada, la tabla de colores local no esté ordenada. 

• Tamaflo de la tabla de colores local: SI la bandera de tabla de colorH k>ca.I está prendida, zvaior de ~e campo• 1) nos 

danl el 1amMo (en bytes) do la labia de colores local. SI no se ospecifocó una tabla de colo<os local éste campo debe ser 

cero. 
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MAPA DE COLORES LOCAL 

Este blo<¡uo contiene una tabla {paleta) de color .. , la cual es una :secuencia de lripletas de bytes reP<esenlando 

lripiotes RGB de colo<es: 
765-'3210 CAMPO TlPO 

o n Red o BYTE 
1 Green O BYTE 
2 Blua O BYTE 
3 Red t BYTE mu Blue 254 BYTE 

765 Red 255 BYTE 
766 Green 255 BYTE 
'67 Slue 255 BYTE 

Es usada por la Imagen slgulonto. Su prosencla es Indicada por la bandera {prendida) de labia de colo<es local en el 

bloque descriptor de Imagen, ~lgue lnmedietamente a dicho bloque (si esta presente) y contiene un n~m«o de bytes Igual 

a 3 • 2ltama~ O• 1a tab111 de cctotQ ~ + 11, Si está presenle, temporalmente pasa a ser lft tabla de colores actiVa, 'I seré 

utilizada en el procesam~nto da la Imagen slgulente. 

DATOS DE LA IMAOÉN (COMPRIMIDOS Y EMPAQUETADOS EN SUB·BLOQUES) 

Los datos de la Imagen conslslen da una soeuencfa do sub-bloqU&S de hasta 255 bytes cada uno: 
76543210 CAMPO TIPO 

Tamaño mínimo de un código l:!>N BYTE 

Datos de Ja imagen Su'o·bloques 

donde: 

• Tamano mlnlmo de un código l.l!N: Oe!ermlna el niJmero lnlclal de bits utilizados por códigos UYV para codificar loo 

datos do la tmagcn. Cuando el nOmero de fraSO$ detectadas por e1 compresor en los datos de entrada excode ef nómero 

de frases codmca~ con el nómero de bits aciuaf, el mlrnero de btts para un código lZ'N es Incrementado en uno. 

Los delos comprimidos y empaquetados de la Imagen llstos para almacenamiento o lransmtsión ~ pueden ver asl: 

104 



~65~3210 

·&."t:s~: mc::t,:. lrt. 
l41f!dÑ30'J~ 

BJ'\,uSdedilfas 

p o o oo o o el 

} Se repite taolas ... acea como sea necesario. 

<----- El código que termina tos datos LZW·tompñrnidos 
debe aparecer ar.les del tum1nador de bloque. 
Tannin¡dor de bloGue 

La convorsfón de una Imagen de una serfe do pbcels a un Hujo de caractorcs a ser lran~llldos o afmaeenados 

lnvolllClll varios paooo: 

• Establecor el lamal'lo de Clldlgo: Definir el n-Omero do blts necesarios para representar los daloo actuales. 

• Comprimir los dalos: Comprimir la serlo de pixels a una .. n. de r:ódlg°' de compr.,lón. 

• Conslrulr .. r"'5 de bytes: Tomar el conjunlo de cód"¡gos de compresión y convertklo a una cadena de byles de 8 bits. 

• Empaquelar los bytes: Empaquetor conjun1os de bytes en bloques precedidos p0< cuentes. 

ESTABLECIENDO EL TAMANO DE COO!GO 

El primer byte de los datos comprimidos es un valer que incftea el n6mero mlnimo de bits requorido'5 para reprtnentar 

los pixeJ, actuales. Normafmente será et nü:mero do bits por color. Sin embargo, dobk:lo a rostrk:clónes en el algorttmo, 

para lmágel\0$ on blanco y negro las cuales tienen 1 bll p0< color, 58 les aslgl\anl un l&mal'lo do e6dlgo de 2. El lamal'lo de 

c;ódlgo lmplloa qua los códlgos de oompreslón deben empezar olondo un bit más larflOS, 

COMPRESION 

GIF uliriza el esquema de codillcaclón lXN COf1 las siguientes variaclónes: 

1. Es definido un código "Hmplar" especial, el eual rolnlcl•llza todo> los panlmetros de <0mpresl6!Vdescompraslón y tablH 

a un cotado lnlclal. El valor de ese código es 2 ""''"° '' COd<oo, Por ejemplo, si el !amollo de código Indicado lue 4 
(Imagen do 4 bltslplx<>O el valor del código limpiar senl 2" • 16 • 10000,. Oleho código puodo aparo<or en cualquier 

punto en la Imagen y por tanto requiero qua el algoritmo lZW procese los subslgUlemeo cl>digos como si se tratara del 

Inicio de un nueYO conjunto de datos. Los codlfl<adoros dobonln siempre omttlr un Código Ump!ar como el primer ~lgo 

de cada Imagen eomprimlda. 

2. Es dennldo un código "fin de lnlormaolón" que e>cpllcilamonte Indica el nn de los dalos comprimidos. El procesamlenlo 

l:rtl lermlna cuando dicho Código es encontrado, por lo quo debe ser el Qttlrno código emilldo por el codilleador. El 

vaJor cft es.o cddlgo 15 2h'rnalla ds cOoi¡¡o + 1. 

3. Como ya se hon der1111do los 2 primeros códigos ("llmplar" y •nn do lnlorm•c16n"), o! primor valor disponible para un 

código de comproslón es 2tamas1c -Je c~i;o + 2. 
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4. Debido a que el esquema lZW genera códigos da longHud variable, olempra que la longttud de un código axceda la 

longitud do cddlgo actual (!amano do cddigo actua~. la longffud de cód'io<> sera Incrementada en uno. Sin embargo, 
d~ha longffud de cddlgo sera a lo más do 12 bffs (fo que do fino un valor da cddlgo rnbimo do <I095 • FFF 1o). 

Enlonees, ol ornpaquelamionfl>ldosempaquetamlonlo do los eódigos debo sor oftarado para rollejar la n....,. longttud do 

eódlgo. 

IMPLEMENTANDO BYTES DE 8 BITS 

Debido a que el esquema ulil~ado crea códigos do longttud variable do entro 3 y 12 btts. esos Códigos deben ser 

transformados a una serlo de bytes do 8 blls (es doclr, doben ser empaquotados on b)otes), los cuales senln los 

caracteres a almacenar o transmitlt. Para llevar a cabo lo anterior, los códigos son rormados como una hlJera de bits para 

a continuación tomar (do derocha a Izquierda) conjunlos de 8 bits obteniendo asf '°5 caracteres (b)1es) a ser almacenados 

o lransrnttldos. Aunque el arreglo llslco del ernpoquelamlon!o cambiara con ol larnal\o de eódlgo, ol conceplo .. el mismo. 

EMPAQUETAMIENTO DE LOS BYTES 

Una voz creados loo bytes. éstos son a;rupados on bloques de O a ZS5 bytes. Precediendo a cada bloque estar.! un 

byto (cuenta) indicando ol ntlmOf'O de bytos on ol bloque. Un b)oquo con una cuenta Igual a cero Indica la l&rmlnacldn da 

Jos dalos comprlmkJos. Por (dtlmo, dichos bloquos serán Jos datos a afmacenar o traMmitlr par~ una imagen partk:ular. 

TERMINADOR GIF 

Esto bloque os un bloque de un solo campo quo lndic:a el rtn de los datos GIF y eontlone la conslanlo Ox3B (caractor 

";"), 

BLOQUES DE EXTENSION GIF 

Hasla aqul, excepto por algunos delaUes menoces, el formato expl';cado corresponde a la versJón 87a, en la cual sin 

embargo se habla considerado ya Ja posible Inclusión do bloques do extonsJón en una versión futura. Y es precisamente 

en la versión 89a que se adicionaron algunos bloqueo quo oX11ondon la dofinlckln do! formal o GIF. 

En general, los bloqUO$ puodon ser claslflcados on tres grupos: De control, de lnla<protackln gnlíica y do propósffo 

especial. Los bloques do eonlrol (talos como la csbecera, el descriptor do panlalla lógica, el de control gr.lí!CO y el 

lormlnador), contlonen Información urlllzada para controlar el proees3mlenlo de loS datos o Información usados para 

eslablocer los parámetros del hardware. Los bloque$ de inlerprotación gráftea (tales corno el descriptor de lmegen y el 

bk>que de loxto), conUonen infOfmaclón y dalos u1ilizados para lnlerpcelar una granea sobre el disposftlvo de despliegue. 

los bloques do propóstto espacial (talos como los bloques do c:omen1arios y epllcacklnJ no 500 ut111%ados ni para conlrolar 

ol prococamlonto do los d:atos, ni para contonor Información o datos utilizad06 para lnlorpretar una gritrica &Obro el 
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dlsposHIYo de despliegue. Con la excepción del descriptor de panlalla lógica y la tabla global de colores, cuyo alcance es 

sobre tod .. las lmágon .. en el archivo, lodos los dem!s bloques tienen alcance limitado, r..iringldo al bloque de 

lnlerpretackln gnlfica que les sigue. 

En las secciones siguientes se explican! la sintaxis de los bloques de ex1enslón Incluidos en la versión 89a. 

BLOQUE DE CONTROL GRAFICO 

Este bloque (opcional) contiene ponlmelros ullffzados al procosar un bloque de lnterp<etaclón gnlllca. Su alcance es 
solo el primer bloque de Interpretación gnlllca que sigue. A lo m!s una ex1onskln de control gnlllco puede precedo< a un 

bloque de lnlerprelackln gnlllca. Sin embargo, "" posible que otras ex1enslonH oolén presentes entre ésto bloque y su 

objetivo. Por ülllmo, ésto bloque puede modificar al bloque descripto< de Imagen y a la ex1enskln de lex1o. 

La •intaxls de éste bloque es: 
76543210 CAMPO TIPO 

1 

Introductor de e.densrón BYTE 
Etiqueta de control gráfico BYTE 

~ 
Tamatio del bloqt.:,1 6'fTE 
<C;,mpo; empaq1.1et;dos> Verab;jo 
Tiempo de demora UNSIGNED 

Indica de color lransparente BYTE 

Terminador de bloque BYTE 

<Campos empoquetados> Rese!Wdo 3BITS(blls7.6y5) 

Método de d'r.sposlckln 3BITS{4,3y2) 

Bandera de entrada do usuario 1 BIT(t) 

Bandera de cok>r tramparenta t BIT(O) 

donde: 

• Introductor de extensión: Identifica el iniclo de un bloque de extensión con la constante Ox21 (caracter •11. 

• Etiqueta de control gnlflco: ldanlillca el bloque como un bloque de ex1en~n do control gnlflco con la constante OxF9. 

• Tamafto dol bloque: NWnero de bytes en el bloque, después de ésle campo y hasta (pero sin Incluir) el terminador do 

bloque. Este campo •lempre contiene la constante 4. 

• Método do disposición: Indica Ja forma on qua sordn tratadas las lmágonos después do ser dKplegadas: 
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O: El decodiílcador no Uene que tomar ninguna acción particular. 

1: la Imagen seré dejada en su lugar. 

2: Restaurar el Aroa utiílZ8da por la Imagen al colo< de fondo. 

3: El decodillcado< restauraré el érea ocupada por la Imagen al conlenldo anlerlor de dicha éroa. 

4-7: A ser definidos. 

• Bandora de entrada de U5Uario: Indica si se 8$perará o no una entrada por parte dol usuario antes de continuar. SI está 

prendida, ef procesamlento continuaré después de la entrada dol usuario (la cual puede ser un retorno de carro, 

poloaelOn de un bolon del mouse, ele.}. SI esl6 apagada, ne se esperan! enlrada por parte del usuario. 

Cuando es utilizado un !lempo de demora y la bandera de onlrada de usuario 8'16 prencfida, el PfOCO"'l1llen!O conllnuanl 

cuando sea recibida la entrada por parte del usuario o cuando el tiempo de domora expire; lo que ocurra primero. 

• Bandera de color transparente: SI está prendida, es dado un Indice de color en el campo "Indice de color transparente•. 

SI 8'14 apagada, no .. dado !al Indica en dicho campo. 

• Tiempo de demora: SI no es cero, éste campo especifica las centésimas de segundo a esperar antes de continuar con 

el procesamlenlo de los dalos. El reloj empieza a """°' lnmodialemen1e despoés de que la Imagen ha sido desplegada. 

Este campo puede !-Oí utilizado conjuntamonte con el campo "bandera de entrada do usuario•. 

• Indice de cclot transparenle: Esle Indice de cclot es !al que cuando es enconlrado, el eo<respondlenle pixel del 

dlsposHlvo de _pliegue no es modificado (como si dicho pixel fuere graficado con el cclot lransparenle). Esle Indice 

ostá presento si y sólo si la bandera de cofor transparente está prendida. 

• Terminador de bloque: Esle bloque de longHud cero marca el nn del bloque de extensión de conlrol gnlflco. Slompre 

contiene la constante O. 

BLOQUE DE COMENTARIOS 

La extensión fopclooal) de comenlertos conllene Información lextual la cual no es parte de la(s) lmagen(es) en un 

archivo GIF. Es apropiada para Incluir comenlarlos acerca de la(s) lmagen(es), cnldttos, descripciones, o cualquier otro 

llpo de lnfonnaclOn no gnlfica ni de conlrol. Es!e bloque p<1ode ser Ignorado por el decodlficador o salrado para poslerlor 

procesemlenlo, Bajo ninguna clrcunsiencla éSlo bloque lnlorferinl con el procesamlenlo de los delos. 

La sintaxis de éste bloque es: 
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76543210 

donde: 

CAMPO 
Introductor de ellensi6n 
Etiqueta de Comernarios 

Comentarios 

Terminador de bloque 

nPO 
BYTE 
BYTE 

Sub-bloque 

BYTE 

• Introductor de extensión: Identifica el Inicio de un bloque de extensión c:cn la constante ll>c21 (caracler "1"). 

• EUquete de comentarios: Identifica el bloque como una extensión de comentar~ con la constante CbcFE. 

• Comentarfoo: Secuencia de sub-bloques, cada uno de al menos un byte y hasta 255 bytes de tamallo, Indicando el 

tamal\o en un byte proc:edenle a los delos. 

• Tormlnador de bloque: Esto bloque de longttud cero marca el fm del bloque de extensión de comenlarlos, Siempre 

contiene la c:cnstante O. 

BLOQUE DE TEXTO 

la extensión de toxto contiene datos textuales y los panlmelros neoesark>3 para Interpretar los delos como una 

gnllka. los dalos textuales sanln codificados con caraetoros Imprimibles ASCII. los datos sanln Interpretados utftlzando 

una malla do celdas do caracteres, definida por los parámetros en los campos correspondlenles. Cada earacter es 

lnte<prelado en una celda lndMdual y ocupando un solo espacio. los caractores son lomados secuencialmente de la 

porción do dalos del bloque e lntorprelados en una celda, empezando con la celda superior Izquierda en la reja y siguiendo 

do Izquierda a ciofvcha y de arriba a abejo. los datos son lntorpratados hasta qua so 11<Bben o hasta qua la ..¡. so llene. 

La reja contiene un nl'Jmero entoro de celdas; y en e1 caM de que las dlmensiónes do la reja no sean enteras, las celdas 

fraoclonarias se deben descartar, aunque un codificador debe ser cuidadoso de espectncar precisamente las dlmen5iones 

do la reja para que ésto no ocurra. Eole bloque requiero do la disponibilidad de una tabla global de colo!as. Esto bloque as 

do lntorpretación grálka, por tanto puodo ser modificado por un bloque de control gnlllco. los bloques de taxto son 

o pelona les y cualquier nOmero de el~ puede aparecer en el archivo. 

la sintaxis de 6ste bloque as: 
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76543210 CAMPO TIPO 
o Introductor de ewlensilln BYTE 
1 Eliquela de texto BYTE 

o Tamaño del bloque BYTE 
1 Posición izquierda da la reja UNSIGNEO 
2 
3 Posición tope da Ja reja UNSIGNEO 

Ancho de la reja UNSIGNED 

Alluril de la reja UNSIGNEO 
e 
9 Ancho de la celdil BYTE 
10 Anura de la cerda BYTE 
11 Indice de color del lulo BYTE 
12 lnt!lce de color de fondo BYTE 

N Dalos Sub·Bloques 

Terminador de bloque BYTE 

donde: 

• lntroduc10< do •ld•nslón: ldontlflca, o! Inicio do un bloque do oldonsldn con la oonstanto Ox21 (cameter '11. 

• Etlquota do llOdo: ldontlllca ol bloque como una extonsldn de IOJdo c:on la constante OxOt. 

• Tamano del bloque: N~mero do bytos on la extonsldn después do éste campo y hasta (pero sin Incluir) o! Inicio do la 

porcldn de datos. Es!o campo contlono la conotanta 12. 

• Posic16n lzqUletda do la reja: N~moro on pixels do la columna dol borde lzqulordo de la reja, con rospoclo al borde 

Izquierdo de la pantalla ldgica. 

• Poslcldn tope de la reja: N~mero en plxels del rengldn do! bo<de superior de la reja, con respocto al borde superior de la 

pantalla lógica. 

• Ancho de la reja: Ancho en pixels de la reJa. 

• Alture de la reja: Altura en pixels de la reja. 

• Ancho de la colda: Ancho en pixels de cada colda en la reja. 
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• Attura de la tolda: Attura en pixels de cada celda en la reja. 

• Indice de color del lexlo: lncfice en la labia global do coloreo a ser ullllzado para lnlerprelar el lexlo. 

• Indice de color de fondo: Indice en la labia glol>el do coloreo a ser ullllzado pera lnlerpreCar ol londo del lexlo. 

• Oat~: Secuencia de &utH>loquos, cada uno de al menos un byte y hasta 255 bytes de tamat\o, Indicando el tamafK> en 

un byle p<eoeden1e álos dalos. 

• Tennlnodor de bloque: Esto bloque do longltud cero marca el fm del bloque do oxlonskln do lexto. Slemp<e contiene la 

con5lante o. 

BLOQUE DE APUCACION 

Este bloque conUene iilormoekln eopec:lfica do la epllcackln y su slnlaxls os: 

76543210 CAMPO TIPO 

1 1 
Introductor de extensión BYTE 
Etiqueta de Exlensión BYTE 

o Tamatio del bloque BYTE 
1 
2 
3 
4 

Identificador de la aplicación 8 BYTES 
5 
6 
7 
6 
9 Cddigo de autenticidad de la aplicación 3 BYTES 10 -11 

Datos de la aplicación Sub-Bloques 

Tenninador del bloque BYTE 

donde: 

• Introductor de extenskln: ldentlfice el Inicio do un bloque de oxlenskln con la conslanle Cbc21 (caracler "I"). 

• Eliquela de oxlonslón de la apllcackln: ldonlifica el bloque como una oxlonskln de ap11cackln ccm la conslante OxFF. 
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• Tamallo del bloque: Nllmero de by!es en la extensión después de éste campo y hasta (paro sin lnchJlr) el Inicio de la 

porción de datos de la apl'ocaclón. Este campo contiene la constante 11. 

• Identificador de la apl'icaclón: Secuencia de ocho caracteres Imprimibles ASCII utilizada para Identificar la propiedad de 

la extensión (Identifica la aplleoclón que croó és1a extensión). 

• Código do autenticidad de la aplicaclón: Secuencia do tres by!as utilizados para verificar la autenticidad del Identificador 

de la epl'ICllC!6n (passmrd). 

• Terminador de bloquo: Este bloque do longttud cero marca el fin del bloque de extensión de comentarlos. Siempre 

contiene la constante O. 

112 



TGA 

la poolbllidad de ulillzar una computadora paro haoer algo del trabajo que fonnalmonlo fue sólo del dominio de 

adieolradoo artistas human<>$ ha Impulsado el desarrollo de apllcaclOnos gnlf1C8S. Dos de las aplleaclónos desarrolladH 

fueron pera crear reproducelones do ealldad de gmflcas mecánicas y retocar digitalmente folograffas a color. 

Hartlilaro y soflw.lro roelentemente desarrollado becan manejables ambos de 4sos "'°" sin recurrir a locnologla 

exl>llca. Sin ombetgo, hasla no hace mucho !lempo, editar una Imagen RGB de 24 bits, por ejemplo, requirió de una tarjela 

de -pllegue de 24 bits muy especializada. Por un largo !lempo, el hardwal9 TIUIMslon Torga lue la llnlca forma pnlctlca 

para trabajar con lrn!genes RGB, .. decir. con Jnulgenes en las cuales cada pbtel es dollnlclo como un color separado, en 

lugar de como un n0111610 de colo< en una paleta. la documentaelOn Targa llama a ..., "Truo color", una expceslón la cual 

ocaolonafmonto es epl'IC8da a las lnulgenes RGB en general. En otros contox1os oo llamoda "Hlgh color". 

Las tarjelas Targa son dlsponlblos con eapacldados variables, soportando do 16 a 32 btts de colo<. El hardware do 

color aspeclaliz.ado Targa .. soportado por un formato especlallzado de archivo de color (el lonnalo Ta'IJO) fíGA91), 

usualmenle con ex1ensl0n .TGA. los archivos Targa lambi6n aporaeen en Maclnloshes dond<> llenen el llpo TPIC. 

los archivos Targa rep<osontan la lormo nul• ..,f1sUeada do manejar colo<es RGB ospeclallzodos (high .. nd). 

Tambkln oon ol fonnato de archivo de 24 btts disponiblo más ampliamente acoplado; y el archiva .,.tandar Targa aslll lo 

aullclentemento blon dollnlclo que ea Improbable encontrar un archivo Torga que no pueda sor laido. 

Hasta reclentomonta los archivos Targa sólo fueron hallados en los programas do dibujo muy .. peclafizados que 

lrabajan con hardware Targa (tal como Lumona). Sin embargo, exl$1en varias aplicaclónes menos ex61leas que trabajan 

con colo<es RGB, y el formato Targa oo un medio natUl81 pon1 eso. Se pueden obtener llf<hlvos Targa de scannonia colo< 

y ser hallados como loo archivos de trabajo do software de ray~raclng y otras aplicaciones que ltatan con lmigonos 

generadas por computadofl!. 

El lomiato Targa ~contener lnulgenes do cuelesqulora dimensiones (tan grandes ccmo lo pormlta el 0$pleio en 

dlsco para contenellas> y con tantos colores como uno sa puada Imaginar. 

Por otra parto, un archiva Targa almacena una Imagen bltmap junto con alguna lnformac16n descriptiva opcional. El 

lormalo de 11tch1Yo original ccnllene una cal>ecenl, un ID de la Imagen opcional. un mapa de colo< es si es requerido, y los 

datos de la Imagen. El nuevo formalo suma varias nuevas sacclones opcionales que describen tanto la Jmegen como el 

®"waro que la croó. 

Los arctWoa en DI nuevo r0tmalo puoden ser kionlificados por una C'lrma en et nuevo pie de nota al t1nal dot archivo, 

doscrilo más adelanto. Toda la nueva Información viene dosp00s de la de la versión vieja. de modo que los programas que 

osporan loor un archivo on el forma1o vlalo puedon IMr los campos Viejos de una u olra claso de archivo. 

113 



Los archtvos Targa empHtzan' con una cabecera do tamaflo fijo seguk1a por un ro de tamaflo variable, un mapa de 

colores, y las secciones de la Imagen. El ID do Ja Imagen so encuemra en el oll$81 18, lnmed'iatamen1e des,,Ws de la -·· 
Los valo<eo que ocupan m.ts do un byte son almacenados en el lormalo ln1el !primero el byte monos slgnlficallvo). No 

hay reUono o alineación do valores o soccfon9's ~a allá de sfineación de bytes. 

Las im.tgonos son sJompro almacenadas por ronglOn, poro los renglones pueden oslllr en <><don do arnba hacia abajo 

o do abajo hacia ambo, y los pixels pueden ser al'"""""8dos do Izquierda • derecha o do derecha • Izquierda. Algunos 

modelos do scannora capturan una Imagen en orden do renglón do aniba hacia abajo y otros modelos en orden de abajo 

hacia arriba. 

CABECERA Y CAMPO ID 

La slgulen1o labia Usta ios campos do Ja cabooera: 

OFFSET 

2 

3 

5 

10 

12 

14 

16 

17 

LONGITUD 

2 

2 

2 

2 

1 

DESCRIPCION 

Longitud del campo ID. 

Tipo de mapa de colores. 

Tipo do Imagen. 

MoP<I d1 colo<u 

Primera entrada en el mapa de colores. 
Longitud del mapa do colores. 

Tamallo do una on1rada en el mapa do colores. 

Dato1 de t. Imagen 

Origen X do Ja lma¡¡on. 

Origen Y do Ja Imagen. 

Ancho de la Imagen. 

Allo do la Imagen. 

Bits por pixel. 

Bits descriptores do Ja 1-. 

El propósito del campo ID os klontlllear o describir la lmagon. Puedo ser de hasta 255 bytes de largo. SI no existo un 

campo ID, como es usual, la fongltud del campo ID deba &ar coro. 
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MAPA DE COLORES 

El campo i1po de mapa de colo<O$" en la cabecera conlendrá un 1 si la Imagen conllene un mapa de colores, y O de 

otra rorma. SI no existe un mapa de cokxes, 5os campos COt'Tespondktntes en la cabec&ra deben ser lodos cero. Muy 
pocoo archivos Targa con1lenen un mapa da colores. ya que éslo rue sdlo ulillzado por una laljela de despliegue que 

nunca tuvo mucha ac:opleclón. 

El campo "lamallo de una entrada on aJ mapa da colore$" conlendnl los valoros 15, 16, 24, o 32. LH enll1ldas del 

mapa decolores de 15 y16 bltsson dob ronnaA RRRRR GGGGG BBBBB (representando cada letra un bit). El b11 A en 

entradas de 16 b/fs es un alribulo ospoc:lllco do la apllcackln que puede ser O. 

En mapas da coloras con entradas de 24 blls cada color os un byte, siendo almacenados en el archivo an el orden B, 

G, R. En mapa• da coloras con entradas do 32 btts cada color es un byte, los cuales usualmonlo son almacenados an aJ 

archivo en el onlan B, G, R. A, dondo A °' un byte do altibutos quo puedo ser de<crflo con más dotallo on otra pode dal 

archivo. 

TIPO DE IMAGEN 

El campo ilpo de lmagon" doscribe el Upo do lrruigon y al esquema de comJ>'OSkln uJlllzado. La sigulanJo labia nsta 

loo valores comunes de Upo de lmogan (aunque oJros valoras han sido ulíllzados para otra& c1a ... do compresldn), Blando 

los más usuales 2 y 1 O: 

COPIGOS PE TIPO PE IMAGEN 

CODIGO 

o 
1 
2 
3 
9 
10 
11 

DESCRIPCION 

No hay una Imagen presanlo. 
Mapa do colores e Imagen sin comprimir. 
Imagen "True color" sin comprimir. 
Blanco y negro sin comprunlr. 
Mapa de colores o Imagen RlE-eomprimlcla. 
Imagen "True color" y RlE-eomprimlda. 
Blanco y negro RlE-<emprimlcla. 

las campos "origen X de la Imagen" y "origen Y de la Imagen" conllonon la poolcl6n an I• pantalla do la esquina 

lnlelior Izquierda do la lmagsn. la posición (O, O) do la panlalla as la esquina lnlotio< Izquierda da la panlalla. "Ancho de la 

imagen" y "Aho de la lmegen" contienen aJ Jamallo en pblols de la Imagen. El nOmero de bits por pixel usualmente es 8, 16, 

24,o32. 

El byte "dneriptor do Imagen" contiene varios campos bits. los cual ro bits menos slgnlfl<:allvos dan el nOmo<o da bits 

de atributos por pixel. El 5fgniflca1o de e"'.n.s bits es definido por el campo "lfpo de alnbulos• d'tscuUdo más adelante. los 
slgulent .. 2 bits menos slgnlflcatN<>s describen el orden en el cual loo pblels son aimacena®s en loo renglooos y los 
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renglones en el archfvo. Un vaJor de 0015 s.ígnií1CB de izquierda a derecha y do abajo a arriba. 1016 signiíica de derecha a 

izquierda y de abajo a arriba. 20,0 de Izquierda a derecha y de arriba a abajo. 3015 de derecha a Izquierda y de eniba 

abajo. Los dos bits más slgnlflcatlvos han sido utDlzados para Indicar entrelazado de llnees rasler, poro eso no es 
aprobado por ltuevislon. Un va!or de 0016 significa no on1relazado, 40 dos formas de en1relazado, y 60 cuatro formas de 

entrelazado. 

COMPRESION RlE 

Cualquier tipo de Imagen puede ser RLE-eomprtmlda. En una Imagen cada renglón es comprimido de forma 

soparoda. Cada renglón comprimido es una serlo de grupos, cada uno da los cuales eonsls1o de un byte da control y uno 

o más pixels. El bit más slgnllleallvo del byte do control Indica si el grupo es •1n .... r o "de repetición", y los siete bits 

menos slgnifleallvos dan la longitud del grupo. La longitud del grupo es mayor en una unidad al valor dado en el byto de 

control, de modo que valores del byte de control de 015 a 7F 16 conesponden a longHudes de 1 a 128 plxols. Si el bit más 

slgnlflcallvo es uno, el grupo es un grupo de repetición y hay un pixel que le sigue, el cual es repetido alglln nllmero da 

voces. SI cfieho bit es O, el grupo es un gupo litoral y hay tantos pixels como Indica la longitud. Por ejemplo, un byte da 

control do OF1• es un grupo lltoral seguido por 16 pixels. Un byte de control do 8816 es un grupo de repetición seguido por 

un pixel que se repetlnl 9 veces en la Imagen. 

CAMPOS NUEVOS 

los archivos en el nuevo formato 2.0 contienen un pJe de nota, el cual ldonttfica a Jos archfvos que pertenecen al 

nuevo formato y apunta a nuovos campos opcionalos que siguen a los datos de la Imagen. Otchos campos pueden ser un 

directorio de desarrolladores, para dat0$ especlí!CO:' da la apíieacl6n, y un área de exteMlón, Ja cual contiene un conjunto 

de nuevos campos que describen la Imagen en varias formas. El dirociorfo do dosarrofladoros y algunos campos en ol 

'"'" de eldenslón apuntan a paquéles de datos an otrao partes del archivo. El orelen relativo del directorio da 

dosarrolladoros, ol 4roa da extensión, y los paquetes de datos, no tiene Importancia, aunque el orden convencional es los 

datos de los desarroUadoros, el directorio de desarrolladores, el .trea de extensión, r finalmente el ple de nota. 

PIE DENOTA 

El ple da nota (mostrado en la tabla alguiente) debo ser lo óltlmo que aparezca en el archivo. SI el archfvo flnallta con 

la cadena "TRUEVISION·TARGA." seguida por un nulo, el pie de nota es Yélldo. 

PIE DE NOTA DE UN ARCHIVO TARGA 

OFFSET 

o 
4 
8 
25 

LONGITUD 

4 
4 
17 
1 

DESCRIPCION 

Posición en el archivo del área da extensión. 
Posición en el archivo del dlroetorfo de desarrolladores. 
Cadena 10 "TRUEVISION-TARGA.". 
Cero binario, tonnlnador do cadena. 
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DIRECTORIO DE DESARRDl.UUlDRES 

Las aplicaciones lndMduales puoden almacenar Información privada en un archivo Targa. Tal información 

normalmente describe la imagen que conUene ef archivo o a~ acerca do cómo se genotó. 

Un programa leelor puode lgnomr por completo toda la lnfonnac16n de desarrot1ado<es y aQn procesar la Imagen en un 

archlvo Targa. 

SI la entrada "posición en et archivo del directorio de desarrolladores" en et ple de nota es dls11nta de cero, dsla 

proporcionar.! la posición del directorio de desarrolladores, mos1rado en la slgulon!e tabla: 

DIRECTORIO DE DESARROLLAPORES 

OFFSET 

o 
2 
4 
8 
12 
14 
18 

LONGITUD 

2 
2 
4 
4 
2 
4 
4 

DESCRIPCION 

NQmero de entradas. 
Etlquela 1. 
Poslc:IOn1. 
Tamal\o 1. 
Etlquota 2. 
Poslelón2. 
Tamano2. 

Cada entrada contlono una etiqueta de 2 bytes que identifica et tipo de campo, y la posición on ol archivo y tamano del 

campo. El ""'1lonldo del campo es proporcionado por et desarrollador que deíinlO et campo. Truevlslon guarda un registro 

do los tipos de etiquetas. 

AREA DE EXTENSION 

SI el apuntador al droa de e>ctenslón en el pJe de nota no es C9n>, éste apunta a una tabla como la mostrada a 

conUnuación: 

AREA PE E)(!ENSION 

OFFSET 

o 
2 
43 
124 
:?05 
266 
367 

LONGITUD 

2 
41 
81 
81 
81 
81 
2 

OESCRIPCION 

Tamano del droa de exfenslOn (debe""' 495). 
Nombres de~ autores, texto. 
Comentarios de los autores. llnea 1, te>cto. 
Comentarios do los autores, llned 2, loxto. 
Comentarios do los autores, llnea 3, te>cto. 
Comentarios do los autores, linea 4, texto. 
Moa de croación (1 a 12). 
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369 
3i1 
373 
375 
377 
379 
420 
422 
424 
426 
467 
469 
470 
471 
472 
473 
474 
4i6 
478 
480 
482 
488 
490 
494 

2 
2 
2 
2 
2 
41 
2 
2 
2 
41 
2 
1 , , , 
1 
2 
2 
2 
2 
4 
4 
4 , 

Ola de creación (1 a 31 ). 
Mo de creackln (por ej., 1991). 
Hora de creackln (O a 23). 
Minuto de creackln (0 a 59). 
Sogundo de c:mckln (0 a 59). 
Nombre del trabajo. texlo. 
Tiempo en horas del trabajo (O o més). 
Tiempo en minutos del trabajo (O a 59). 
Tiempo en oegundos del trabajo (O a 59), 
Nombro del programa de creación, texto. 
100porelnQmo!odeVe!Skln. 
Lelradelaverokln. 
Colof Blue de fondo o transparenta. 
Color Green de fondo o transparente. 
Color Red de fondo o transparente. 
Color Alpha de fondo o transparente. 
Numorador de la lasa de aspecto do pixel. 
Denominador de la tasa de aspecto de pixel. 
Numerador del coaftciente Gamma. 
Denominador del cooficionto Gamma. 
Offset en et archivo do la labia do corrocclón do coklir. 
Offset en el archivo de la "postar de la Imagen. 
Offset on el archivo do la labia de lineas raster. 
11po de atributo. 

L°' campos de texto deben tonnlnar con un nulo. Todoo los campos son opclonalos. Loa campos no utlllzadoo deben 

Hr fijados a cero, si &00 numéricos; o d&ben 5&f blancos o nulos si son de toxto. 

El campo "tipo de atributo" dil el significado de los bits do atributo en entradas de mapas de colo<es o pixels true color. 

Sus valores son: o. no se dll el dato Alpha; 1, lndeOnldo y puede sor Ignorado; 2, Indefinido y debo ser preservado; 3, 

dalos Alpha regulares; y 4, daloo Alpha promuttlpllcadoo. El código 4 slgnlnca quo los val0<es R. G, y B en las entradas 

del mapa de colores o pixels han sido muttlpllcadoo por el valor de Alpha. 

TABLA DE LINEAS RASTER 

El érea de extensJón puedo apuntar a una tabla de Unoas raster en alguna parte del archivo. Dicha tabla es un aneglo 

que contiene 1.,, posk:klneo en el archivo del Inicio do cada rengkln de los datos de la Imagen. Hay una entrada por cada 

ronglón en la lmagon. 

POSTAL DE LA IMAGEN 

El oirca do extensión puodo apuntar a una •postar de Ja Imagen, la cual os una V&fSi6n on miniatura. do la Imagen 

principal. Los primeros 2 bytes de la "postal" son el ancho y atto do la Imagen miniatura. En seguida de ""°" dos bytes 

osllln los datos de la Imagen en miniatura en ol mismo formelo que los de la Imagen principal. La "postor no debe""' mils 

grande que 64 x 64 pbcels. 
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TABLA DE CORRECCION DE COLOR 

La tabla de correcclOn de color contiene 256 valores de pbceb extencfidos que remepean los valores en el mapa de 

colores. Cada entrada en la tabla os 6 bytes de largo, c:onslstlendo de 4 valores de 16 bits, en el orden Alpha, Red, Groen, 

Blue. Un pixel blanco~ dado po< los cuatro valores hexadecimales FFFF, y un pixel negro son cuatro valores cero. 
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BMP 

Con Ja creación do Wlndows 3, nuevos estdndares de l~tos de archivo fueron desarrollados, muchos de ellos 

reemplazando lo9 estdndares antoriores soportados por Windows 2. Además, Wlndows 3 tiene muchas l1lH>Y3S 

caracteristleas y lacllld3des. 

Bajo Wlndows. donde todos los deopliegues son gr.lflcos por naturaleza, una utilerla de captura de pantallas gnlflcao 

puedo sor una herramienta básica para trnnslerfr lnlormacldn gnlflca entro apllcacló""" o simplemente salvar ln>!genes 

para :su uso postorior. Al m!smo tiempo, mkmlras bajo DOS of capturar una panlalla puede ser un procedimlento 

rolallvamanto compilcado, el prooeso equlvalonto bajo Wlndows os c:onslderablomenlo expoc!Ho y slmplillcado por las 

caracterlsllcas inherentes a Wlndow:9. 

Prlnc:lpal entre tales caractorlstlcas .,. el Clipboard de Windows, una racllldad que proporciona almaconamlonto y 

transferencia de lnlormaclón entro apilcaclónes Windows. Aunque el Cllpboard maneja varios tipos de inlonnaclón. cada 

uno con un formato separado, sólo las Imágenes gr.Uicas o formato bftmap es el que a nosotros alat\e. 

Tal lonnato bltmap desarrollado por Microsoft (MS90( lfene la Intención de ser independiente del dispositivo. por lo 

qua tambldn os conocido como DIB (tlo'ollco lndopcndonl BHmap), y ptiodo contener imág&nes de 1, 4, 8, o 24 bits por 

piXel. las Imágenes de 1, 4, y 8 bHs por plxel llonon un mapa de colores, mlonlras las Imágenes do 24 bHs eotln 

compoeotas de colores directos. 

Cabo mencionar que WmdO\VS 3 puedct tambMn loor archivos BMP del manejador de prHOnlaclone3 1 JiC de 0St2. 

Las dos variantes son descrw abajo. 

Debldo a que bs archivos .BMP normalmente son uOflzados en computadoras de la serie intel eoxas, éstos usan las 

corwencfoneo de lntel; El byte menos signlllcatlvo almacanado en primor lugar, y sin allnoeclón do paiab<as. Cada archivo 

contleoe uns cabecara de archivo. una cabecera bltmap, un mapa de colores (a monos da que la Imagen sea da 24 bits), y 

la Imagen misma. Las lmágonas en el ronnato de archivo do Wlndows 3 pueden ser comprimid•• utllltanc:lo el esquema 

RLE. 

CABECERA DEL ARCHIVO 

Todos los archivos DIB contienen una cabecera de archivo comOn: 

OFFSET 

o 
2 
6 
8 
10 

Cl\BECERI\ QE ARCH(VO W!NQOWS !BITMAPFILEHEADERI 

TAMA~O NOMBRE 

2 hmpo 
4 blTamal\o 
2 b1Reservado1 
2 blR"""""'®2 
4 blOllBHs 

DESCRIPCION 

ASCll"BM". 
Tamal\o en palabras Long (unidades do 4 byles) dol arch~o. 
cero. 
cero. 
orrset en bytes despuds de la cabecera del Inicio da la 
Imagen. 
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El campo b!OllBHs contiene la distancia en b)tes del fin do la cabecera (b)te 14) al Inicio do los datos do la lmaoen. lo 

que facilita saltar la eabecora bitmap (que os lo que sigue a la cabocom del archivo). 

Las doo varianlas de los lonnatos bltmap pueden ser disl!nguklas mirando la primor palabra d• la cabecera bilmap 

(olrset 14dolarchlvo). Estapalabra ..,4 12para elfo<malodoarchlvo OSl2y40porael rorma10 de archlvoWlndow53.x. 

CABECERA BITMAP EN WINDOWS 3 

Siguiendo a la cabecera del archivo as1é la cabecera bitmap y, opclonelmente, el mapa de colore:>. La aslructura do la 

cabe<ora bltmap algunos veeoo es n>forlda por BITMAPINFO: 

CABECERA PE !A IMAGEN WINQOWS la!TMAPINFOHMPEBI 

OFFSET TAMAÑO NOMBRE 

14 
18 
22 
26 
28 
30 
34 
38 
42 
46 
50 
54 

4 
4 
4 
2 
2 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4•N 

MloPA DE COLORES 

blTamano 
blAncho 
blAKo 
blPlonos 
blCuontaBHs 
blCom¡>< .. lón 
b!Tamal\olmagon 
blXPlxeloPo<!Mtrica 
blYPb<elsPo<!Mlrlca 
blCINIUsados 
blCINllmpcttantoo 
bmlColon>s 

OESCRIPCION 

Tamallodeé.ta caboeem,40 b)>los. 
Ancho ele la Imagen en pixels. 
Anura do la Imagen en pbcels. 
Nilmo<o de planos de la Imagen, debe ser 1. 
Bfts por pixel, 1, 4, 8. o 24. 
Tipo do CC>m!"OSlon, abejo. 
Tamal\o en b)los de la Imagen comprimida. 
Resolución horizontal. en plxelsim<llrica. 
RO$Oluclón Vortlcal, en plxels'métrica. 
Nilmo<o do colores uwloo, abajo. 
Nllmero do colores. "importantes•. 
Mapa decolores. 

las Wgones que utilizan 1. 4, u 6 bits por pixel doben lene< un mapa do cclo<es. Los lamai1os de los mapas do 

colores ,.,peolhlos normalmente sen de 2, 16, o 256 entradas, ya quo pueden se< más chlccs si la lcMgon no neee.lta un 

conjunto compteto do colores. SI el carnPo b!ClrsUsa®' os distinto de cero, ésta conUene el ni:Jmero da cdoros uUlizados, 

el cual es también eC nomero do entradas en et mapa de colocas. Si tal campo os coro, el mapa es de tamano comploto. 

Para lmégenes ele 24 bHs, no exista un mapa de oolo<os ya quo la lmagon es de color .. directos RGB. 

121 



Debido a que el dispositivo de despliegue puede no tener tantos colores disponibles como lo requiera una Imagen, los 

colores más importantes eslan1in on las primeras onlradas del mapa de colol'H. SI el campo blCkslmportanles es distinto 

de cero, nos indk:a cuales cob~ !.On Importantes para una buena reproducclón de la Imagen. 

Las entradas en el mapa de colores son de 4 bytes cada una: 

ENTRADA EN EL MAPA QE COLORES WINOOWS <RGBOUAD! 

OFFSET 

o 
1 
2 
3 

NOMBRE 

rgbBlue 
rgbGreon 
rgbRed 
rgbRosorvado 

DATOS BITMAP EN WINDOWS 3 

DESCRtPCION 

Valor Blue para la entrada en el mapa de colores. 
Vak>r Green para la entrada en el mapa de colores. 
Valor Red para la entrada en si mapa de colores. 
Cero. 

Los dalos bttmap siguen Inmediatamente al mapa do colaros. Los dalos pueden estar sin comprimir, o tao Imágenes 

de 4 y 8 btts pueden utilizar el esquema de compresión RLE. 

los bits son lóglcamonle IY flsicamente en aus&ncla de compceslón) almacenados un renglón a la vez. Cada renglón 

os rellenado a una frontera do 4 bytos. 

BITMAPS CON UN BIT POR PIXEL 

Cada pixel os un btt, empaquetando ocho on un byte. El btt más •ignifloatlvo en el byte es ot pixel de más a la 

Izquierda. 

BITMAPS CON CUATRO BITS POR PIXEL 

las lmAgenes oln comprimir son empaquolada• dos pixels por byte, olendo el nlbble más •ignlfioallvo el pixel de mis 

a la Izquierdo, y relleoando cada renglón a una frontera de cuatro bytes, 

Las lmagenes comprimidas utilizan un formato cod'iflcado usando el esquema RLE. Dicho formato consiste de una 

secuencia de grupos. Hay tres clasas de grupos: Grupos de repetición, Grupos Ulorales, y Grupos oopeclales. 

Un grupo de repotlclOn es de dos bytes. El primer byte es una cuenta de pixels, y el 58gUndo un par de pixels. El 

grupo representa el nllmero de pbcals on o1 primor byte, con m deis plxols on el segundo b)'te altemándoso. Por ejemplo, 

los bytes hexadeclmal05 05 24 representan los pixel• 2 4 2 4 2. 
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Un grupo ltteral es un by1e cero, un byte con una cuenta de pb:efs, y los pbcols litocam. La cuenta do ptxels dobe sor al 

monos tres (uno o dos pbcols puodon 50f codifte:ados como un grupo do repetición). Los ptxols uteralos son rellenados a 

ooros a un ninnero par de bytes, Por ojomplo, loo bytes hexadecimales 00 05 12 34 50 00 (notar ol rellono a un byto par) 

representan loo pixels 1 2 3 4 S. 

La socuenela espacial 00 00 ropreson1a et fln de un ronglón. La soeuencla especial 00 01 represanta et fin del bitmap. 

La a.ecuencia e5peclal 00 02 xx yy es una ~iciOn detla. indicando que la Imagen continúa xx pbeb a la derecha y yy 

pixels abajo. 

BITMAPS CON OCHO BITS POR PIXEL 

Les Imágenes sin comprimir son empaquetadas un pixel por byte, rellenando cada renglón a una !romera de cuatro 

bytos. 

La& Imágenes comprimidas utllizan un rormato codificado usando el esquema RLE. Dicho formato consiste de una 

secuencia de grupoo. Hay tres cia- de grupoo: Grupos de repetición, Grupos 1aeca1es. y Grupos especiales. 

Un grupo de repollckln es de dos bjtes. El primer byte .. una cuonla de pixels, y el segundo un pixel. Por ejemplo, 

lo5 bytBS hexadecimales 05 24 representan loo pixel• 24 24 24 24 24. 

Un grupo rrteral es un byte cero, un ~e con una cuenta de pixels, y Jos pb<els literales, La cuenta de pixels dobe ser al 

menos tres. Los pixels literales son rellenados a e.eros a un número par de bytes. Por ejemplo, los bytes hexadeclmale'S 00 

0512 34 56 78 9A 00 (notar el relleno a un byto par) ropresenlan loo pixels 12 34 56 78 9A. 

Las socuonclas espocfa~ $00 las mismas que para Imágenes do cualro büs. 

BITMAPS CON 24 BITS POR PIXEL 

Cada pixel son tres bytes, contenk>ndo los valores Red, Groen, y Blue, en ese orden. Cada renglón es rellenado a 

cero a una frontera de cu•tro bylos. 

CABECERA BITMAP 1.x EN OS/2 

El formato bilmap de OS/'2 es similar a fY més •Imple que) et formalo de WlndaMI 3.0. La eslruc1ura de la cabecera 

bftm;ip 08 aJgunas wcM foforida como SITMAPCOREJNFO; 

123 



CABECERA PE LA IMAGEN 0St2 IBITMAPCOREINFO! 

OFFSET TAMAÑO NOMBRE DESCRIPCION 

14 4 
18 2 
20 2 
22 2 
24 2 
26 3"N 

MAPA DE COLORES 

bcTamatio 
bcAnc:ho 
bcAllo 
be Planos 
bcCuentaBlts 
bmclColores 

Tamatio de la cabocera, 12 bytes. 
Ancho de la Imagen en pixels. 
Aftura de la Imagen en pixels. 
NOmero de planos, debe ser 1. 
BHs por pixel, 1, 4, 8, o 24. 
Mapa de colores. 

Las Imágenes quo utilizan 1, 4, u 8 bHs por pixel deben tener un mapa de colores. Los lamal\os de los mapas de 

colores r.on do 2, 16, o 256 entradas, respectivamente. Las entradas en el mapa de colores son de tres bytes cada una: 

OFFSET 

o 
t 
2 

NOMBRE 

rgb!Bluo 
rgblGreen 
rgblRed 

ENTRADA EN EL MAPA PE COLORES OSl2 fRGBIRIPLEl 

DESCRIPCION 

Valor Blue para la entrada en el mapa da c<*xe-s. 
Vak>r Green para la entrada en el mapa de cok>res. 
Valor Red para la entrada en el mapa de colores. 

DATOS BITMAP 1.x EN OS/2 

Los datos bllmap siguen lnmodlatamonte al mapa do colores. Cada ronglón os rellenado con ceros a un mOltlplo de 

cualro bytes. La coditlcackln de los blls es ldénllca a los dalos bllmap sin comprimir do Wlndows 3.0. 
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PARTE 

TERCERA 

DISEfilO DE PROGRAMAS DE CAPTURA Y DESPLIEGUE DE 
IMAGENES RGB 



CAfPJJU.l& 5 
CAPTURANDO UN ARCHIVO RGB EN LOS FORMATOS PCX Y GIF 

Los programas do autoe<llcldn, los rastreadores dpllcos. programH do dib"jo, p<ocosadoros do leldo, lodos llenen 

sus J><oplas Ideas do cómo deben ser los archivos gnlílCCS. Aunque la lnduslrla do PC's se ha "os1abt1\zado" en un par do 

eslllndaros (PCX y TIFF son los más comunes para Imágenes bltmap), las lmá- que uno puede desear no slomp<o 

vendnln en esos formal os. Aan más. mucho clol lrabejo grállco do hoy en dla se f18Ce en Mac:inlosh 's, y eld- un archivo 

con formalo ele Maclnlosh y pasarlo a una PC puedG por si solo conslltulr un lrabajo (aunque oxls1on programas 

comodines do converoldn do archivos gráí!COS como DoOol, The Graphlcs Link Plus, Hijaak y Graphle Workshop). 

La mayorla do las epllcacioneo gráficas pueden loor y escribir en varios fonnalos dlsllnlos. y algunas. como 

PagoMaker son bastante buenas tratando con múltlplos formatos. poro las converslones incluldas están limitadas en 

OoxibUkfad, apoclafmenlo cuando se trata do convertir lmégenes do color a blanco y negro. Adem4s, l)gunas 

Imperfecciones do los eolllndares, espoclalmenlo con los archivos TIFF, ~ hacer dificil la lmporiaclón do archivos 

ai:tn con formatos compa1ibles. 

El objoto do este capHulo es disertar plogramas quo capturarán lmdgenes RGB dadas en un archivo, a Jos formatos 

PCX y GIF oxpllcados lamblén en esle lrabajo y una vez convertidas a lalos formalos podrán ser desplegadas utilizando 

las lmplomenlaclones del capllulo 6. 
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PCX 

En el capllul<> 4 so explicó ya la lnfonnaclón contenida en la cabecera de un archivo ,PCX, Incluyendo la paleta do 

colores (para lmllgenes de 16 c:oiofosJ. Se mencionó también que dicha paleta siempre os lnlclarizada a valores dofoult los 

cuale511plcamento son 0, 1, 2, 3, 4, 5, 20, 7, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62 y63, y so dojo pendiente la oxpficaclOn de la forma 

on quo os oblonlda la paleta para lm<!gones de 256 colores y of mecanismo de codiftcaelón de los datos de la Imagen. 

En las 50Ccionos próximas so explicaran los Qltlmos pasos que hay que llevar a cabo para codificar una Imagen RGB 

a formato PCX. 

MAPEO DE 24 A 15 BITS POR PIXEL E HISTOGRAMA DE COLORES 

Hoy en dla las lm<!genos digitalizadas pueden utíllzar hasta 24 bits por plxof. os decir, alrededor de 16 millones de 

colores. El problema es que muchos monttores a color puodon desplegar sólo 256 colores a la vez, por lo que para 

adaptarse a tales dnpllagu~ os nocO!.ario un mecanismo da e'8ccl6n de los 256 colores que mejor repr8$enlen todas las 

sutiles intensidades de colores do la Imagen y a contlnuoc:lón mapoar osas milos do Intensidades en los 256 colores 

efegldos (notar que esto constituye una precuanlificacfón de los datos, aunque el propósito no es precisamente 

comprimirlos). Un ejemplo de un despUeguo tal os la tarjeta VGA on la cual los plxols (do 8 bits) en el framo buffer no son 

lnlorpretados como cok>res, sino como fncf1COS a una pequof&a palota de 256 colores de alguna más grande detennlnada 

por el hardware. Dicha pequen.a paleta normalmente es cargada a una tabla de la VGA quien traduce un Indice de 8 bits al 

conesponcfien1e color de despliegue. Sin embargo, el tener nosotros una Imagen de 24 bits por plxol, lo que necesitamos 

para dosplogarta es traducir tales pbcols a lndJces (de 8 btts} para obtener una forma apropiada para ol franw buffer. 

Entonces (dado que aqul trabejaremoo con la VGA), nocesltamos dada une Imagen de 24 bits, elegir l!!lll pequol\a 

pal<ta de 256 colores que mejor represente of rango comploto do colores en la Imagen y para desplegarla traducir los 

color .. de 24 btts a Indices do paleta de 8 bits. 

Pare obtener una paleta de los 256 colores mlls representativos en la Imagen, primero lnlclariz.amos un histograma a 

ceros, para enseguida recom>r pixel por plxof la Imagen convirtiendo cada PIXEL do 24 bits A un INDICE do 15 bits (la 

razón do efoglr 15 bfts será clara mds adelante), Incrementando por íittlmo la ontrada correspondiente en el histograma. 

Más dolalladamonlo, dados Iros arreglos rfl, glJ y bD de bytes: 

1 Inicializar Hls1ogramalJ a coros 

En los arreglos rf], gD y bU se loon cada uno do los tnos planos de color (RRR ... , GGG ... , y BBB .... respectivamente) do 
la i-4slma llnea raster (recordar que una 11nea ras1er en el archivo RGB viene dada por 3 subUnoas que son los planos 

do color). 

3 A conllnuaclón se tornan los bits del 1 al 5 (mapeo de 24 a 15 bits por pixel) do las entradas correspondientes do 

dichos arreglos y so combinan para formar un Indico; los 5 bits monos significativos del cual sor.\n los 
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correspondientes al rojo, los siguientes 5 bHs menos significativos los co•espondientes al verde. y los siguientes 5 bits 

menos olgniflcatlvos los correspondientes al azul: 

b[j) g[) [ ~ji 

24 bils por pi1el 

" V 
15 bils ¡:or pi1el Indice¡ 

) ' o.~res-1 

4 Se Incrementa en uno la entrada correspondlento al Indice obtenido en el histograma (ol una entrada ya llog6 a 255 no 

se incremenlard m4s): 

HislograrnaJlndice} •- Hlstogramaftndice} + 1 ecn¡ e (O ..... ..,.. • 1}. 

Loo pasos 1a4se llewnacabo pora cadaie (O, .... ¡res· 1}. 

El fragmento de cód'¡go e 00/TOSpondienla es: 

forO • O; J < 32768; j++} 
Hlstogr""'"Ul • O; 

frud(&rjO], 1lzeof(char), xres, arch_RGB); 
lrud(&g(O), slzeol(ch1r), xres, 1rch_ROB); 
rrud(&b(OJ, slzeol(char), xres, arch_ROB); 
for(lndice • O¡ indice < xres; lndic...,.) 
{ 

Color.Red • (rjlndlco) & Ox3E); 
Cofor.OrHn • (g(fndlco} & Ox3E); 
ColOJ .Blue • (b[indice) & Ox3E): 
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cotor_no e (Color.Red» 1) 1 {Color.Green<< 4) f (Color.Blue << 9); 
lf(Histogroma[color_no) < 2551 

Hls1ograma(coJor_no)++¡ 

Existen varios puntos a aclarar. SI lomáramos directamente los 24 bits como Indico, neces~arfamos un histograma 

con 224 entradas que pucfK>ran almacenar una palabra (e$ decir, necesttarlamos una tabla de 32 MB). Poc tanto, para 
s:l;fl/ar espacio en memoria so utiliza un histograma do 21s (32 KB) entradas. las variables r1es y ~res $00 las 

dimensiones de la ventana de despliegue. es decir. conesponden a ta entrada •dlmonslones do la ventana• de fa cabecera 

{bytes 4 a 11) y deben ser proporcionadas como lnfonnaelOn do entrada en el nrchtvo RGB. Normalmente d'tchas 

dimensiones concuerdan con las rosolueJon05 vertical y horizomal (entradas 12 a la 15 de la cabecera) del disposlUvo do 

despliegue. Por un.imo, el erecto do mapeer un pixel de 24 bils a uno de 15 bits (ptecuanlificaciOn) tiene el efecto de 

reducir el nómero de colores direrentes o incrementar ta frecuencta do cada color, y el esta~ una frecuencia tope de 

255 Implica una distribución uniforme de los cok>res en la Imagen (la cual dicho soa do paso no es la mejor). Para 

comprender mejor la teorta del proceso descrHo se puede consuHar el articulo de Paul Hoekbort "COLOR tMAGE 

QUANTIZATION FOR FRAME BUFFER DISPLAY" (Hec82J, D el de O.ve Pomeranlz "A FEW GOOD COLORS" 

(Pom90(. 

ORDENAMIENTO DE LOS COLORES 

La experioncla ha mostrado que de los 32 KB celares dados por los Indices del histograma muchas lmágenos utilizan 

alrededor do 5000, y es en éstos !lttlmos on los que debemos centmr nuestra atención. Para ésto creamos una Lista do 

colofes que contendrá sólo aquellos Indices de 15 bits do los colores que ocu"loron en la Imagen para finalmente eleglr 

de entro éstos IO'S 256 colores más representativos. 

Una vez construido ol histograma do colocas éste es lnspocclonado, y al sor encontrada una entrada con un valor 

d'tStlnlo do c9ro, dicho valor os guardado en un arreglo de Frecuencias y la entrada en un arreglo llsta_do_colores: 

ultimo_color_hallado a -1; 
lorO • O; j < 32768; J++I 
( 

) 

ll(Hlstogr.,...Ul >DI 
e 

uttlmo_color_hatlado++; 
Ustll_de_cofores(uttimo_cofor_hallado) = j¡ 
Fr1cuencias(uhimo_color_hallado) u Hlstogram1UJ; 

sort(O, ultfmo_color_hall1do); 
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Entonces. los 256 colo<es mis rep<esentl!li'los senln los mis frecuentes. por lo que para hallarlos ordenamos el 

anoglo do Frecuencias (lllllma 11003 del código anterior) de ma)'ll< a menor (mediante alglln algoritmo de ordenamiento, en 
6ste caso el Qulck"°'1), y con 'slo tendre~ en sus 256 primeras entradas ~ 256 colores m!s repre:.ental~. 

SI recordamos que el arreglo Llsta_de_colores conlione Indices, los cuales son los pixels de 24 bits originales 

cuantllleadk>s a 15 bits. y cuyas lrecueoclao oolén dadao en las entradas correspondientes del arreglo de Frecuencias 

(antos dol ordonamlonto), entonces, los cambios hechos al ordenar el arreglo do frecuencias doben también sor 

efectuados 50bre el arreglo Usta_de_color8$, IJ final del ordenamiento tenemos que: 

Frecuenclas(•I" Frecuonclas~) o Hislograma(Lista_do_colorosl>D > Hlstograma(Llsla_de_colorosflJ si• < j 

MODIFICACION DE LOS COLORES EXTRAS 

Dado que hemos ya ldontlfoc:ado los 256 colores mis frecuentes en la Imagen, el siguiente paso es mapoar todos los 

colores que oeunieron en ésta a dichos 256. Para hac« lo anterior debemos definir un m:tpoo basado en aJgQn criterio, y 

uno que e5tadl$\leamente es bueno es el criterio de mlnlrnos cuadra~. por lo que es el que se utnlzaré. 

A partir de la localidad 256 y hasta la ioc:tllldad dada por el nllmaro de colores encontrados en la Imagen (llHimo valor 
esumldo por llHlmo_color_halladol del anoglo Llsta_de_colores so encuentra para cada una de dichas localidades ¡ el 

valor de la localidadt r. {O ..... 255) que sa1lslaga que la cantidad m¡ = (R1 - R/ + (G, - Gf + (61 - Bf sea mlnlma.o lo 

que as lo mismo, sa busca el color quo mis sa asome)o (de acuerdo al criterio de los mlnlmos cuadrados) al color en la 
localidad, de entro los 256 colores elegidos. 

Por otra parlo, ya que las frocuonclas do los colores nos slrvloron Onlcamente para seleccionar Ja paklta, numoramos 
los colores en ol arreglo Frecuencias, os decir, para ! • {O, ... , 255) Fracuonclas(O <- !. Esto con el ob)oto de poder 

roolÍzar el mapeo de todos los colores oc:unidlos en la Imagen on los 256 selecclonadlos: 

Al ser encontrada j tal que minimizo la cantidad m,, el mapeo es dado po< FrocuonclasM <-r es decir. !l..l!!!!l...i= 
i!fm2 u I• asfanl(i 11 co1or¡..éslmo reemplazando ~u frecuencia por el n!lmero ¡de color. El fragmento C 

COITOSpondienlo as: 

lor{I • O; 1 < 261; l++I 
Frecuencl11(1) = I; 

for(i • 261; 1 <• utumo_color_hallado¡ i++) 
e 

d1. 32768; 
toro= o; J < 259; JHI 
( 

Color.Red = {Llst•_de_colorH(Q « 11 & Ox3E; 
Color.OrHn• (Usta_de_coloret(I] >> •) & 013E¡ 
Color.Blue • (Ust•_de_color11(Q » 11 & Ox3E; 
Color2.Rod e (Ullll_de_color11UJ « 1) & Ox3E; 
Color2.Green= {Usta_de_colorasUJ » 4) & Ox3E; 
Color2,Blue • (U1to_de_coloruUJ » 9) & Ox3E; 
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l 

mi • (Color .Red • Color2.Rod) • (Color.Red • Color2.Rod) + 
(Color.Oreon • Colod.O<..,,) • (Color.Oreon • Color2.Grotn) + 
(Color.Blue • Color2.llluo) • (Color.Bluo • Color2.Bluo); 

ll(mi<dl) 
{ 

d1 •mi; 
d2•J: 

l 

Frecuenc&u(IJ • d2; 

Enlonoos, IMll ,,.. hecho lo lnlertor el mopeo M:(nOmero do color do O 1 255) -> (plxols CllllnlJflcodoe) q.
d9flnldo por M:Frecuencln(Q-> Usta_do_cclorM(I) con l o (O, ... , ullmo_color_,_¡, 

Por otro parto, yo que on 110S ~ 256 onllwdos 1.bt8,.do_coloreo() con!lene loo 256 pb<els (cuonllflcadoo) mis 
'! · f-oo on la Imagen, "1os consltluyen lo pelela oleglda, por lo que os gUlldada en un aneglo ....... _elogldo()Q: 

forO• O;)< 2H;j++) 
{ 

Color.Red • (U~do-c:olo<nlll « 1) & OdE; 
Color.- • (Llllll_do_colomllJ »•) & l.IJE; 
Color.Bluo • (Ulla_do_colorHUI » 1) & OdE; 
Pololll_olovlda UJIO! •Color.Red; 
Palela_oJovldo UJ11J• Color.o-. 
Polel.l_ologlda UJ12) • Cf>lor.Bluo; -

CODIFICACION Dli LA IMAGEN UTILIZANDO liL ESQUEMA RLE 

Hosll oquJ hemos numerado en el arreglo Frecuonclosll los 256 colores IM• ...,,__con!- on el oneglo 

Llm_do_coloros y mellzado el mopoo guordando un r.lmoro do color (do O 1 255) on las restontos ont.- do 

FrocuonclHIJ, color con el CUll Mli grollcodo el plxel on la onlredo oonesponclonlo on el 1l!Tlgio Listo.. do_ ........ 

Eo lmpollonlo - quo dicho """""8C>lón conslNU)'9 la lnlducc:lón do los plxols do 24 bits s lndloos do 8 bis 

J)IOJlloo para el Framo Buffor, los cualoo por otro J*le dobenln opl.l1lar 1 lo~ telocdonodo. 

Oo ocuordo • lo onlertor, lo codlflcecl6n do los delos de la n_, sen! Jlovada a cabo traduciendo los pl>oels do 24 bis 

s su color do mapoo ccnvspondionte y ccdl1lcando ele Cdtlmo valor. Haciendo las oosas do Ria fonno, el -

no tondrt mn quo corgor lo po1e111..-..- y el Frame Buffor con los datos decodifl<:odos (sin i-tos ninguna 

opo<llCicln9dicloflOI) para poder doopleglr la~. 

En ftlle purao es Otll roemplazar las onlnldas del Histograma por nllmeros do color (11 Igual que se hizo con el anoglo 

FrlCUlllCioolll 

r prlmoro lnlclallumoa ol lfltloeroma O CWOI º/ 
ID<O • o: 1 < u111: J++I H1e1...-u1 • o: 
lor(j: D;J <= ultlmo_color_llallado;J++) 
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r traduccl6n de un pbet c1111ntltlcado 1.., color de rnopeo cOfl'upondllnto •/ 
ltillogrlllll[Ulla_de __ ll!lll • FrecuoncluUJ; 

poro lrlduclr ... Pal de 24 bis 1 su color de mapoo COITMpOOC!io<ú. 

HICholo--111 candic:idnMde~ loo dolos de 11 '"-1, poni lo alll noo YOIYolnooo poolcionlr 

lllntclodol-RGB. 

Como ya monc:lonoioos, ol osquomo de codiflcocl6n utllzado para ccmprlmlr In lrnl- PCX es et RLE, et c:ool 

coclllc:o ..,. cotrido moyo< quo uno de '"1 slmbolo como un par c:uonla-slmbolo y un slmbolo can longlucl de cotrido 1 es 

-111 c:uol. Pn olectoo de que ol docodiflcodor dlollngo ern un doto c:uon11 y un dolo slmbolo, so hl -111 
que lo c:uonll M ldortlfique can lo - OxC, 00 decir. lo c:uonll estonl f~ por lo bondono C y lo cuorá mismo, 

de .... formo at un slmbolo x .. reple n - .. c:odlllcor1I como Crnc. Por otro lodo, dado que loo dotoo -
aon loldo9 byte 1 byte. lo CIWlll jlno con su - -n ostar llmoconldos on)utUrnonle un byte, por lo que si lo 
bandec1I lo - 11 oxll1lmo Izquierdo dol byte, 6llla prondll1I los dos bfts mts lllgnlllc:allvo, oo dodr, C010 • 

11000000:z. De - formo t_,,.. 8 dlglos blnarloo pera-..,. 11 longltucl de uno conldo, os decir, .. pcdrt 

codl1lcar uno con1da can longlucl m4xlma do 2" • 1 • 63. 

~ oxilton nolmorol de color quo tlenon sus doo bfts mt• olgnltallvos pienclidos, y p119 no conlundi1os 

con un byto cuorá oe los debe dar un lra!amlonlo oopoclal. Dicho tra!amlonlo conslolo en quo, lndopoodlonlomonto do su 

longllud, lllos ..in- de color 1liornpl9 M _,.n como un par cuonta-slmbolo; de - forma lllomprw quo ol 

decodlllcodor oncuontro un byte can ... doo bfts mt• slgnlflcalM>s prondlclos no halri duda de quo ae 1rota do '"11 

cuonta. 

Por Ol!lrno, lo ccd111caci6n slorn¡n .. - a cabo una llnoa a 11 voz. os doclr, slemp<e que emplozll una ntJOYll llnso 
niatorlodoslosvartoblessonlnlclollzadas. 

A conthloclón so dll ol lrwgrnoRo do código e conoepondlonta 1 lo codlflcaclón de una linea rutr. 

lrsod(lr(OJ, -l(clw), uu, orch_ROB); 
trud(lg(OJ, ~clw), uaa, llfCfl..ROB); 
trud(llijOJ, -.chll). uu, arch_ROB); 
Color.llocl • (r!OJ & Ox2E); 
Color.-• (11101 & OdE); 
Color.lllua •(ll(OJ&Ol2E); 
__ no• (CGW.Rocl » 1) 1(Color.OrMn«4) I (Color.lllua « 11; 

cuanta• 1; 
col_utüno • Hlalogr.....¡color_noJ; 
for(lndlc9•1; Indica a uu; lndlc:-) 
( 

CGW.Rad •(ri-aJ&012E); 
CGW.- •(111-JIOdE); 
CGW.lllua • (bflndlc•I ID12E); 
color_no • (-.Rad » 1) 1(CGW.Onan«4) 1 (Color.Blua « I); 
ll(lndlce •• un) 

ool..actual• col_ulüno·1; -
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col_ac:lull • Hlatogr-(color_noJ; 
ff((col_IClull - col_ullkno) && (e-< 13)) -. -e ..i __ • ((unslgnodcMr)c-1a1co); 

lt(((col_ullho & G&<:O)- Gl(;O) 11 (cuonl.I > 1)) 
lpulc(lll_~-..JICl); 

lpulc(col __ , 11ch..JICX); co1_-... col_oclllll; 
cUrtl'lta• 1; 

ESCRITURAD& LA PAL&TA DE COLORH EL&QIDA PARA LA IMAGEN 

El l1Dno poso.,..._ una in_, de 256 - • fonnalo PCX .. oscrtblr 11 pololo de-............ 

Pn quotl doccclllcoiclor pl*8-quo una polela lol oxi.to, ae --de .... ti nllmofo o.e, por lo que ti 
-P<MM-llexfotoncladell polelaviondoprtmoroon tlbyte 1 de ll c:obocoflquoee lrllode 11 Vllnllón 

3.0 (en dicho byto dobe eelortl IÚnl<0 5), y• ccnlnuoclOn _,_ 769 bytes del tsi de otclWo y le« ol byto en -

pcolcl6n; ol dicho byto ee o.e, ligue 11 polola; de lo ccn!nlrio oxl&lo un e<ror de da0&. 

A~ olgl*l los u.- - del código e que codll1ca una imlQOl1 RGB • fonnato PCX: 
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GIF 

DI la e>cpllc:Klón on el c:apftulo 4 del lormolo GIF podemos no1ar quo lal lonnoto es o<lerUdo a monojar 1.- do 

color 111 lugor do - RGB, por lo que oe m6s efoálvo con modoo do 258 colorea a dlleioncla do, por ojem¡>lo PCX o 

IMG, loo eme son na oloctlvos con modos do 16 ccloros. Por aira parte, loo coctllcadores GIF llondon a aer 111 poco 

mas lonlc9 (•- loa docodiflc:adoro GIF """ a la par con otn>o m61odoo) sacrtllc:ando ni rapldoz do codlllcacl6n on 

pro do poco ospaclo do~. lo cuol pora olecloo do *-iamlenlo otronsmlsl6n .. rr<ls lmportan!1. 

En In aooc:lclMs sigulenloo .. oxpllcanln loo posos pora ~un archlYo RGB a lonnolo GIF (....ion 871). 

CABECERA OIF Y DESCRIPTOR DE PANTALLA LOOICA 

En el p!lJgf8ll"A consldorodo oqul se leenln ~ RGB do 24 bis con 320 • 200 pbcols que so mapoarin en 258 

- y so c:odlflcan1n con la -n GIF67L Adomals. slompra .. ~ un mapa do cdoros global y ne .. 

clanl lnlormaelón 110b<e la tasa do aspocto do pixel. Por lo que el lrogll*io do código C pon1 osoriblr la lnlormacl6n do la 

-. y 11 dosafplor do porullalóglca (una -•blerloo loo archlvos RGB y do salida) ea: 

lrud(&un, llluol(lnl). 1, arch,JIOB); 
trud(&yno, .-i{...,, 1, 1rch.JIOll); 
olrcpy(.-ylf ............. "OIF1; 
lllrcpy(c--..alf.venlon,"87a1; 
cabecerUf.uu • uu; 
-•_gll.yno. yns; 
cabeceA_gif~Ullado • Dxf7¡ r M • 1¡ cr • 7; plxe1•1 •1 
blle• I; 
color .. •251; 
cablcer•_stf.color_de_fondo •O; 
caboceryll.tua_asp.,J>lxol. o; 
-.¡&cabocera_glf,1,13,arch_OIF); 

on - cobacera_gll os 111\11 estructura dollnlda por: -( char "°"*9P); 
..... -11on111; 
1nt UH,yraa¡ 
llnllgnod lnl ..._.._; 
______ ; 
chortua __ .,J>lxol; 

).-a._gff; 

Con excopcl6n de la varlable bits, todo et código es autoexpllc8tlYO. Roconlando quo et primor byta del bloque de 

datos comprimidos as el lamal\o mlnlmo de un eódlgo IXN y que Hta normalmenlo osd dado por et """*" do bis por 
cornpononto do color (.-.c!On do colo<), nOmoro et cuo1 .. p<DCiumonle 11.-on o1 oubcompo cr dol compo 
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empaquetado en• anterior estnoctura incnl<no<mdo en 1, entonces es id en éste punto gl.llldar (an • Yllrioble bits) dicho 

lnformaclOn. 

MAPA DE COLORES OLOBAL 

Para delennlnor o1 mapa global do c:olo<9s"" llowan a cabo EXACTAMEITTE loo mismos pesoo (Mapeo de 24 a 15 

bl1s por plxol e HlslDgrwnl de cololes, Onlonomlenlo de los colores r mo<lllcoclón de los - ->que pora ol coso 

del fonnolo PCX. r por tonco el cddlgo e corrwopondienl• es el mismo. 

En lhto CHO, .. Cmlca dlferoncil IS quo oqul al M - 11 paJell elogldo -· deoptlfa do oer 
del-(r- que en el fom..to PCX IN polela do 256 tdo<es es elompr9 pesodo o1 final del ordiiYo po1q1» 

antes no hey un 1ugor donde ~ .., --) • .., decir, el """*'° de ee1aoo1on de • polela gloliol tomn 
oecrl:>léndalt 11 llChlvo GIF: 

for O•O;J<211;j++I 
e 

p-._o19aldalJl,dd • ((Usla_ ... _coloruUJ « 1) & OxJE) « 2; 
P•Joto...•11t1<1am.- u u.ta_de_.-m » 41aox3EJ«2; 
p-._e1egldallJ,bfue • (( Lilla_de_cokKUW » 9) & O.SE)« 2; 

l 
folrlla(&P-_eleglda,1,711,arch_Glf); 

DESCRIPTOR Dli IMAOEN 

La llnJc. lmegen que ao - an ol archivo GIF lnlclonl an la posld6n (O, O) do la perülll lóglca, tonlenclo 

como onc11o ms plqla, como do yi.s P'J<els, llYlfl ol ma¡>11 globll da coloreo r su lntllleclng en el del dl5posltlyo en 11 

que se desplegue. Por lo que el fragmento da código C c:oires¡x¡ndlona es: 

rcarKlereepareclorde..._, ., 
r El b)'la meno1 "'8nfflcallvo do u1a ,,.rabra con· '/ 
r - e1 p1iie1 de Inicio• 1a 1zq de 1a pMllolla'/ 
r El 11y1e-11gn111c1111vo c1e n1a palabra con·'/ 
r-or p1u1 de Inicio c1e11.,. de Ja pan1o11a•1 
r Ancho de la~ en pl11ll (b)'la MS)'/ 
r Arlo de la n_. en pú<ell (brta MS) '/ 

r SE USA EL MAPA DE COI.ORES GLOBAL (M •O) Y LA 
IMAGEN ES FORMATEADA EN ORDEN SECUENCIAL (I •O)'/ 

DATOS COMPRIMIDOS DE LA IMAOEN 

R....- que e1 .. ,,_delprocesodasalaccfonda11polaCaglobolenel111181Jlo Llola..da __ u ql*Worl loo 

plxels (cuanlltlcados • 15 bits) qua ocurrlaron en la Imagen, r que en ol llrreglo Fracuanclr.IU quedaron los lndlcK da 

color (llÍIR*óO enllllOS enlre o y 255) con que ser.In grallcados dichos plx;ls (éste JllOC8GO es expllcado en dol¡¡llQ para ;I 
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lonnato PCX en la -n 5.1). poni que ol tiempo de ccdlllc:ar tambl6n raellzemos ol "- del plxal leido o su 

~· Indice de color (aproximado) os -.ie .-r ol orroglo Hlotogramaj), es decir, ya que lo 

cuantlflc:acl6n de un plxal de 24 bito nos llevo o un Indice de 15 bits del Hlstogramoj), os OOI tener en ésa entnida el Indice 

de color (oproxlmodo) que lo con.oponde el plxel en cuestión. Lo anterior se lr9duoo en el c:ódlgo: 

lor(J • o; Je 32711; J++I 
Hiltognmof)] • O; 

lorO •O; J co ..__color_hellodo; ¡++) 
llllognmolLlstol_de_colorHllJJ • FncuenctuUJ; 

Ccmo ya M mencionó en lo daocripd6n del formato, loo datos de lo '"- """ ccmprimldoo - ti osquomo 

LZW, ti cual - baAdo on una toblo (-) de cadonH de plxtls presentn en lo "'- y cuyos 1-de 

- (lplftldoros • los c:odefws) son loo oódlgoo poni tales codonas. Sin omborgo, poni oficios pnlcticoo, la 2 

pm.u - do - ._ """ ooupedos por loo 2 cdctlgos eopedoloe tenninodor • 2 1ama11o .. cddlgo y nn .. Jnlo • 

•-+ 1, en-: t-rolnlclollza todos loo ponlmelroo de comproolónldescompmMn y lln_lnlo l11llCI el 

lln de loo datos comprimidos. 

Por atn porto, ti bloque de datos comprimidos empieza con un byte contonlondo el """""º lnlcloJ do bita monos 1 

utllizodoo por eó<figos L"ZJN (bltsinlclo • 1 ): 

mvlnd(orch_ROBt; 
bltslnlclo. bffa + 1¡ 

-· 1«(bltalnlclo.1); 
fin_lnlo. tenñnador + 1¡ 

lpulc(blla,orch_OIF); 

r 2 • (Tlmlllo do Coct'9ol ., 
rnn_1n1o .. coc11go1-+1 •t 

r El prlnw coroc:torde W1 llujo de cbt .. OIF n 

un volor lncllcondo ol n..,,.... ~do bllo raquo· 

ricio• poro rep<eMnllr ol conjunto de vllono de• 

unplloloctllll.........-Nodebltaporcolot4/ 

Lo - rewlnd oqul es porque cuando termlnomoo el procoso do oolecdo<t do lo pololo globol nos quodomoo 

opuntlndo 111 lln del ordllvo RGB. 

Yo qua loo códigos son cadonos de bits do longltud varloblo, ol formato ~co ol ogrupomllnto do toles codonos 

de bito on bytoo, loo cuoles • su voz son ompequolodoo on bloqueo de hoolo 255 byloe. El slgulonte lrogmonto son 
lnlclollzocl6no poni electos del empoquotamlonto ol que SO!il exptlcado milo -.ro. 

codlgoWb • bltainlclo; 
nbytu• O; . 
nbb•O¡ 
lor ~•O; 1 c211; I++) 

llloquo(Q •O; 
lnlcloliuO; r INICIALIZAR LOS PARAMElROS oe COMPRESION '/ 

Raalmante, la Olllma nllllóloc la que entre olr06 pararootrcs fnlcl:;,'lza la t;;bla da cadQnas. 
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Es en éslo punto Cllalldo la codlflcacl6n propiamente cfieha da comienzo: 

El elgorilmo .-ee el algcllmo LZW !»lb> (explicado en la parte O""" la utllllacioln lldicicK1el do 11n9 l6cnica 

Hnh pana l1llWIOjar lo IAblo do-cln4mlcamonl• en memoria. 

En 49181-. lo clovo "c:cdigoHal\" peni uno cadena ¡nfioKO do lcnglud rnoyor quo 1 q.- del...,..._ por la 

longltud de _y por loo 1-do colorque looonslluyen: 

1 !301 • (prellfal<l1J + 1)J • (K + longllud) ol longMucl • 2 
codlgollooh • l 

l oodlgollash. (K + longllud) "'longllucl > 2 

en donda K .. el a111mo Indico do color en lo C8dona. p!OfijoKIOJ t<>nllono la longitud do la cadona y pn1Jio~ ccntlone el~ 

fflmo Indice ci. color en lo coclena. 

la función Hooh por olnl perlo os: 

-· (codlgollüh+ 1)mod I003 

Por llllmo, al - uno collol6n en lo buaquoda do una "'1ll1ldo Huh, .. l><lsca una - aocundatio por 
fnspooeión ....,, 

Elelgulanlefrogmonto do OOdl¡¡o e""""""°"" al flnoldola llA'ldón salvllGIF, loCUll oalva lo"'-RGB. fomlBIO 

GIF: 

-(lxru,oluolllnlJ ,1.-_ROBJ: 
frucl(lyr..,-(lnll,1,llCl\.ROB); 
wlllo(llool\.,..h_ROB)) 
( 

frudllhornttr,-l(lnl}.1,arch_ROBI: 
llC-->-yrn) 
( . 

> 

prlntlf'f...,, doloe en el archivo. In")¡ 
•xil(1); 

frMd(llltJ, lllnol(char), llrff, 1rch_ROBJ; 
fr-'lll!OJ. *-1(-), lll ... .,ch_ROBJ¡ 
hm(l"llJ, olnol{chlr), "'"• .rcl\..RGB); 
""(col• O¡ col e.,..; col++) 
( 

K • HllloQr_.¡((rteol) & OdEI )) 1) l lfl[coll & 013EI « 'I I f(b{col) & DdEI « D)J; 
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pnftJol<IOJ • fflon¡¡Hud; 
prelljolqlongllud) • K; 
swltch(longMud) 
( 

CAM1: 
prefijo• K; r Cedono preftjo <· ......... .-ecter_ •¡ 
brw; r leido de i. entr .... (IOlo el Inicio del proce..,•/ 

.... 2: 
codlgoHHh • 301°(pteftJolCl1J+1); 

del•ull: 
codlgoHHh •• (K + longHud); r ..... K ., 

--• -.dlgolluh % li003; r H(K) •Indice •¡ 

r BUSQUEDA DE LA EllTRADA llASH Y MANEJO DE COLISIONES º/ 

for 0 • D; 1 < &003; I++) 
( 

r So ol>llene i. pr6alrne entr .... por INSPECCION LINEAL•/ 
--·(entrocloHuh+1)%5DD3; 

H (memcmp(I. TAllLAllndice_ceclonolentrodolloahJ + 2J, prefljoK,longKucl + 1) •• O) 
bruk; r Se enc:ontro que prelljoK ut.o en i. TAlll.A y por linio M preporo por• ropollr PASO •/ 

lf (lndlce_.-¡1n1n1deHuhJ •• D) 
l • 1003; r So --.... tntr..ia Hbro on TABIA ., 

) 
H (lndlce_c-...[1nln1deHHhJ .. D &l. longllud < 17) 
( 
nwncpy(&prelljo,&TABl..Allndlce_.-1[ontr .... lll1hU,2); 
bruk; r prellJo<·profljoKyrepolitPASO •1 

) 
r DE LO CONTRARIO •/ 
eecrftle_cocfogo(preftjo); r erch_OIF <· codlgo(preftjo) •/ 
entrMa1++; 
H Ondlc1_c-.,.[1nlred•lllohJ .. O) 
r TAIU.A <·TABLA+ prefijo!( º/ 
( 
'"""'. ontr-+ lln_lnfo; 
lndlce_codenolentred•lllohl. proalmo; 

r EICrtblr en .. TABIA el No de •nlrede,- ., 
nwncpy(&TAl!l.All>roxmo),&lemp,2); 

r_i.longMm de .. ......,., ulcomo locodonomi.,..•/ 
nwncpr(&TABl.Alproamo + 2J,prelljoK,longKucl + 1); 
prolllrno .. longKucl + 3; 
llCbW++; 

) 
r prefijo<· K (prollnw• cwotro lnotruccloneo) º/ 
prellJoKIDJ • 1; 
pntljol((1J • K; 
longllucl • 1; 
""*•K; 
lf ((entr- + lln_lnlo) •• (1 « codlgoblll)) 

r Slompnt que lo longKud de un código LZWHcedo º/ 
r la longlud ... código ectuol, ÚIAI .. clobe lncr .... w.,. ,., 

codlgobffo++; 
lf (--+ lln_lnlo> 4093 lf ectuol > 33311 lf pro-> 111371) 

r SI la longitud de código act11111 u 12 Y• no M lncrementari mi•, y H relnk:lli la cocfitlcachSn •/ 
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r 1n al punto donde H raqu'9r1 Hte Incremento como si 11 trltÍlr• de un nuevo conjunto de dala•/ 
( 
OICrtbe_codlgolPrelljo); 
iniciolluO; 

l rftnDor.utt'/ 
r ftnSwtlch'/ 
rftnlor REPETIR PASO'/ 

l r11n-·1 
r SI no •xlst• tal K an:h_OF <·codlgo(prelljo) y lonninar __ codigofpfolljo); 

_rlbo_codlgo(tln,Jnfo); 

., 
fputc(O.-ch_OF);rTERlllNA CODIFICACION LZWº/ 
fpulcr;',on:h_OF);r TER M 1 NA Do R a 1 F., 
lcloM(1rch_GIF); 
lcloM(orch_RGB); 
l 

Dos luncloneo adlclonalos son - en ésto código, inlclollzaO y oscribe_codigo(). 

Como Y1I 1e mencionó onlerlonnonlo, la función lnlclallzaO tiene como propdo.llo rolnlclallzat los panlmatros da 

c:ompuolón: 

En primor lugar, dicha función debo (da llC'*llo o la ospocffloacl6n del fonnalo) escribir al código tonnlnador el 

"""1IYo GIF, por11 1 c:ontlnuldón lnlclollzor la tabla da cadenas y por c.Jtlmo roouoblecer al tamal\o mlnlmo da un código 

LZW1ouvotorlnictll(bltsinlclo): 

vold lnicllllu(vold) 
( 

l 

___ cocl~); 

Hlrltdu•O: 
actUll• O; 
proxlmo • 1; 
lon(lltud•O; 
codlgolills • bllalnlclo; 
TAlll.AIDJ • NllU.; 
.-.-{lndlc9_Cldon.o,Ox1Ml,1DOOI); 

en -la voriablo onltldos nos sirvo para determinar al ¡><Jnto en al que al lamal\o da código se debe Incrementar en 1, 
ocluol y próximo noo skwn po111 detsrmlnar el punto doMo so deben relnlelallzar los panlmelrOs da comproslón, o 

lndice_Clldano c:ariordnl los....-.. 1 las f.- en al dlodonorio. 

Pe< lllllmo, la funcl6n oscrtbe_codtgo() agrupa los códigos que recibo a la dorac:ho y los ompoc¡uota en bloques da 

bytes, los cuales son los dolos escritos ll orchlvo GIF: 

vold oocrllle_codlgo(unalgnod lnl codlgo) 
( 

bloquofnbyloa) ¡. ((oocllgo « nblls) & O•FF); 
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1 

bloquo[nbyt11+11 ¡. ((codigo » (I • nbll9)) & OxFF); 
~nbytn + 21 ¡. (((codigo » (1 • nbll9}) » 1) & Old'F); 
nblla .. codigolifta; 
whllo(->•I) 
( 

nblta•I¡ 
nbytn++; 

1 
11(nbytn<211 && codigo lo llnJnlo) ......... 
lf (cod.ci:, .. lln.Jnlo) 

whllo(-•0) 
( 

1 

nbb•I; 
nbyles++; 

lpulc(nbyln,an:h_OIF); 
t.vrlle(bloquo,nbytn, 1,arch_OIF); 
momcpy(llloquo,&bloquofnbylH),1); 
....-¡&1>1oquo[l).0100,210); 
nbyte1• a; 
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e~UJJ:J'Ul() G 
DESPLEGANDO IMAGENES EN LOS FORMATOS IMG, PCX Y GIF 

Sena Ideal que lodos los fonnalos do ""'- gnlflcas dlsponlblos pudlenn ser lofdos por todas In lpliceclocloc 

que podrfan IAJllzarlos. Sin ombllgo ... no os 11 cno, ya que ailn en.., oolo fonnato a>clshln • - llnllls nrlaclonos 

quo "'"'apllc:tiel6n quo lo oopooll ~ enoonlN1le con un - do 111 fonnllo que no ~ doo¡>legar. Ea ITlllls 

faetlbla quo rnocfilrja .., progr11111 oe racbl ..,. '"-en algiln fornwto como onllllda y se dll como .-1a mismo 

Imagen an alg(m otro fonnalo (aunque estos _.,...1amt>Mn tlanon sus ~). 

En loa - ligule<tos se doocrlblri 11 algorllmo paro dosplagar ... lm6- caplindos an codo '"'° do los 

formoloa (y con los programas) deocrlloo en 11capllulo5. 
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IMG 

De acuordo •la lnronnocl6n <lodo en la cabeceq do un orchlvo .IMG, es poslblo que la 1mogon 11111""'-1ada1ongo 

uno.- do haslo 65536 X 65536 plxtls (lo CUlll oo 11111)'0< que cuolooquiet resoluclóll en los modos do doo¡>lloguo 

que son INlnOjodos por lo VGA). Por lo que peta cleoplegor un on:hiYo .IMG primero.......,. si su reooluc:lc!n os la m15rno 

quo la -n do alguno do los moclol -- do la EGMIGA, y do - asl, .-- dicho modo do 
dosplloguo. De lo conlnorio, oeloc:clonoromo la rosoluc:l6n do dospllogue mAs allo dlsponlblo pon1 lo VGA en 16 colo<os 

(640 X 480 pbcels), lndlcoremoo la rosoluclón del orchlvo, y ol ......no dobenl proporclonor el renglón y columna • partir do 

los cuales se dosplego<ll la palle correspondionto do la '"-'· 

El conz4n del piog1Wn11 do dospllegue os la runclón -~ la cual, una vez ablello el uchlvo .IMG, 

a- loo primeroo 5 byles do lo -y si no c:oncuenlan con los do un orchlYo .IMG dospllogo el monujo apropjodo 

y l....,., En 11eguido se - las resoluclónes max_c:cl y max_renglon y si max_ccl > 6 KB (Se 11111nojnn orchiYoo 
con uno raoo1Uc16n m6xtma do 8 KB), se manda el monsajo apropiado y !ormino el progra11111. SI la rosoluclón max_nenglon 

>•o480, se oolocdonaol modo 18 (6-40X o480 pixels), si no, sooolocclona el modo 16 (640X 350 plxtls). AC<>nllnuaci6n, 

si algt.NI do los rOO<Jluclones (max_c:cl o max_renglon) os dislJnla quo su cocrespondlenlo dol modo oelocclonaclo (xros y 

yreo), se escribon en penlolla el ancho y aKo do lo in_. y del dls¡>oslllyo y so pide si usuario el P<llllo 1 partir del c:uol 

_. dosplegldo lo lmogon. Enseguida ao loon loo P<dxlmoo 16 KB del archivo (o hasta alcanzar el fin do an:hlvo), se fijo 

ol modo do dosplioguo, se !ion loo registros do lo pelota EGA pon1 moslr8t los c:clores apropiados do acuerdo al matodo 

1, y .. del ...... el pq110 - --dos¡>logoda lo"-'· 

l• funcicln entra onlonc:oo • un loop Whllo qua ftono uno vez para cado nenglón on el ~ (nolar que 

l~..,_o del punlo do Inicio do dtsplloguo, M procason lodos los dalos del archivo, cambiando sólo lo quo .. 

das¡>lloga). A c:ar41nUoc16n, .. buocon los tódlgoa pon1 loo dlstinos cosos (do duplJceclón do ninglónes, repetlcl6n do 

polrOnoo, aidonas do c:aractlf8S y do cor!1dos sólidas) dirigiendo al buffer do linN los conespondienlas pixels 

-· Eslo - conllnllo hasla qua es llonado ol buffer do linoa con una linN completo pera cada plano do 

colo< (uno pon1rnonocrom61lcoo4 pon116 c:clores). Por Llllirno, lo funclón lljl los registros - pon1 ol plono 

do c:clor oprOf'lodo y llansrionl Ul1ll linao do dalos • lo memorill do despliegue pera codo plano do color. los dolos son 

1ransroridos aólo para los linaos a -~y sólo pata aquella pa~e do la linea que oenl dosplogoda. 

A c:onllnuactón .. d.t ol cddlgo e que desplloga un orchlvo en ronna10 .IMG por ol m61odo 1. 

fllnc- <lldlo.h> 
#lncludo<91dllb.h> fllnc- <otrtng.h> 
#include<mllh.h> 
fllncludo <doo.IP 

- __ u(nigllln>, valor) (outp(Ox~. roglllro); 0Ulp(Ox3C5, volor);) 
#defino 11r•f_Ml(rogllllo, valor) (0Ulp(Ox3CE, roglllro); 0Ulp(Ox3CF, valor);) 
#defino prDx_co<11ctor(ch, Indice) (ch• an:h_bul[indice];I 
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ff ((Indice• (Hlndlc•I % 1na.c1 •• 011 
frucl(trch_bld, 1084, 1, arch.JMO);) 

#ckftno prox....c....,¡ch, lndlc1) (ch•- 1rch_bulllndlc1J;I 
ff ((lndlce• (+<indlc1I % 1na.c1 •• 011 

lrucl(erch_bld, 1na.c, 1, ...,h_IMO);I 

lnt reotaura.Jllftlalll{chlr """l..•rch[JI; 
vold..-.iollnt..-1; 
vold ~l(chor"col_Jlaltlal; 

unlon REOS ng; 

long lnt lllfeg, lntotr, -..;, dHloll; 

lnl ........ _...._, ., ... --· ""-"' lfn_y; • .....--.-..11); 
rchor pollllll11J • (O_,,l, 1,20,2,A,7,H,H,11,17,IZ,ll,I0,13);'/ 
char polllll11J •¡o_,,,, 1,l,2,4,8,7,11,1J,t, 14, 10, 12, 15}; 

llllln(fnl ........... ""'1"111 
( 

J 

llflModolS); 
-IJllllllllll•1•11JI; 
lltl•hO; 
iv-IJ); 

,. 
ftJIModoQ • Ffja1f modo de.-

vold ll)IModo(fnt lmodol 
( 

) 

modo. modo¡ 
N(l.lull •O; 
rog.h.ll•moclo; 
-{0•10,&ng,&rog); 

1n1 ~111¡.,,.,_,,_.,.11m 
( 

FILE •orcfl.JMO; 

... , 

........ , 

unllgnld chlf ch,llulhfl41ll1tZ).ln:h_bu1111Ja.cJ,plono_Mlt4J • (1,2,4,8); 
lnlfJ,t,col,........,,nn_dupllclldoo • 1,No_pflnos,plono, 

mu_col,mu_r11111fon, lnlcfal_col • o, fnlcflLrenglon • o; 
long lnt Indice• O; 

--'!"-'ti•); 

142 



fteseg • segreg1.d1¡ 
fntoff • (lnt) bullar; 
destng = OxAOOO¡ 
il((arch_IMGafopon(nom_orch,"rb"ll •• NULL) 
( 

) 

printl("lnNo puedo Hallar %1.\n",nom_•rch); 
retum¡ 

fr1ad(c1bec1ra,111e,1rch_IMO)¡ 
if("*"""'Pi"lx00\x01\xOO\x08\xOO",cabocor•,5)) 
( 

printf('inFormato lnapropildo en el archivo %•-\11•1nom_arch); 
retum¡ 

} 
patron_tanuino • cabecera(7J + (cabecera[I] << B)¡ 
HoJlano• • cabec:ua(IJ¡: 
mu_col a cabecera(13J + (cabocoro(12J « 8); 
max_rtnglon • cobocorof15) + (cabocor•f14} « B); 
Xfll • MO; 
ll(max_ronglon >• 480) 
( 

} 

modo•18; 
Yl'•••4IO; .... 

( 
modo•11; 
yru•350; 

) 
if(max_col > 8182) 
( 

} 

printl("\nRuoluclon no ooporWl&_\n"); 
return; 

ll((max_col<xres) 11 (mu_renglon > yres)) 
( 

prfntl{"\n Anche ele pontallo: %d",xru); 
printl("\n Anche ele.._., lid" ,mox_col); 
prlntl{"\n Entro lo columna inicio!: "); 
scanf("%d",& lniclaf_col); 
printf("\n Alto dt pantalla: 'lld",yrH); 
printl("ln Afio dt "'-"' %d",mu_11nglon); 
printl("ln Entro la linea inicial:"); 
scanfr'lld" ,& iniclal_r1nglon); 

} 
frud(arch_buf,11384,1,•rc:h_IMG); 
lijaModo(moclo); 
fljaEGApolot.H(paltta); 
graf_sal(8, OxFF); 
lndice•O¡ 
renoton•D¡ 
nn_x. min(uoa/11,(mu_col • lniclal_col)IB); 
fin_y • rnln( fnfcfal_renglon + yres, m1x_rengfon)¡ 
whllo(rtnglon < ftn_y) 
( 

col• O; 
plano a O: 
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rtn_duplk:adoa• 1¡ 
whllo (pi.no< Ho_plono•I 
e 

prDa_Clll'-(Ch, lndlcal; 
H(ch .. 0.00) 
e . 
J•pilllon_-no; 
proa_Clll'Kllf(ch,lndlce); 
ll{ch .. 0.00) r C1ao 00 00 FF NH. La próalrnll linoa M hpOtlra '/ 
e 

proa_caractn(ch, Indice); r Sa IM FF '/ 
proa_Clll'-(ron_dupliCldDo, lnclice); r S. IN NH '/ 

) 
llM /' CUD 00 NN (ch H lgllll a NN). Corrida de un patron '/ 
( 

whlll0-1 

) 
) .... 
( 

proa_comp{butfer(p!tnoJlcDl++ilndlc1); r S1 alrnllc1111 al C1 
(complamonlo a 1) del pró- caractar en bulhrJplano)(cDI++) '/ 
k •ch -1¡ 
whlll (k-) 
( 

) 

mamcpy(&Duller(pllnoHcolJ,.._,.planoHCOl
patron_tamonoJ,patran_llmlno); r So almacanon NN patronu 
enalbutlordelínoa'/ 
co1 .. p111....._._no; 

lf(ch .. OalO) r CHD IO NH. CodonH. bff• ., 
( 

) -( 

) 
) 

proa_caractlf{I, Indico); r S. IN NN '/ 
whlla (1-1 
prca_~no) 

[colt+J,lndlce); r S. alrnllcona ol C1 dol pr6lh» 
Clll'aclar en butloffplanoHcDl++J •¡ 

H (ch> OdO) r Caso do confdH IÓlldao '/ 
r ch > º"'º "'1>flca conlda do pbtelo negro•., 
( 

1 •ch & oa7F; r s. deja on 111longNud•11 corrida•¡ 
whllo(I-) 

bullOf(pllnoJlcDI++) • 0100; 
) 
olM r Corrida do plaols bllnc:c>o '/ 
( 

I • ch & Oa7F; r Sa deja on 111 longffud de la corrida •¡ 
whlll(l-) 

bulhrfplonoHcDl++J • OaFF; 

11 (col>• mu_co1,1111r S. tonnlna con un plano y M pu.a ol lligulonle '/ 
( 
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l 
l 

col• O; 

~· 
whlle{ren_clupllc:Hoo - > 01 
( 

lf(No.,Jlblnos .. 11 
( __ Nl(2. 01FFI; 

lf(rlllfllon .. lnlc:lllJ-""'1 
( 

) 
l -( fo<(I • o; 1 e No_planm; l++I 

( __ ..ic2,p11no_M11QI; 

ll(r-lon >o lnlcl•l_rnglonl 
( 

destoll • (ronglon • lnlcl1Lrenglonl • BOL; 
mo.-f..._, 

) 

) 
l 

l 
renglon++; 

l 
grlf_ul(l,O&FFI; 
vrat_ul(l.OI: 
fclole(•n:h.JMOI; 

fntollt( lnlclol_collllj+l1trl, 
dutMg, -oll, ftn_1I; 

~· Fijltodoo lff roglolroodo lo palot.I EOAy los 
rogtslrDe do! borde 

vold tljdiOApololH{chor •col_palellll 
( 

llnlcl REOPACK rog1; 
ai1r11c:tSREGSareg1; 

,....,_ .... 011002; 
_..,¡(&1rog1I; r....,_ .. •R911.d1; 
1'911U_dx • (lnljcolPolll1; 
lnlr(Ol1D,&npl; 
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PCX 

De llCUO<do al procoso dasctilo en la soc:clón 5.1 pode<.-ncbl que al restaurar una pontalla oe puedo no asignar un 

color al mismo registro de cdor del que origlnalmaolo luo Dl>Cenldo y que los nig!o1lt>o de la polala puodon no -

los mismos niglstros do color. Sin ombolgo el rusuftado es el mismo, porque ~ rogislro do polela apuria 1 un ruglsl"' 
de cclot que c:onlJeno la mismo lnlonnoclón do color contenida on la pontalla origi1al. 

Por on porto, el~ que dospiogo los 1rchlvoo PCX generodoo con el proceso do5crilo on la sección 5.1 os 

muy slmplo. En l'rin* lugllr wrillel que 769 bytes anlas del fin de orchlvo ISl6 la bondonl OxOC que Indica la prosencla 

- do la palala. SI no osta dicha bendora se manda el mensaje do error~; do lo contrario, so procedo a 

leer la PlfÑ. A conllnuocldn so '-1 de la cabeceni In dlmenoloMa dol dlspoo!IM> de dosplloguo y• lijo el modo grtllco 

1p<oplodo (recordar que el modo gnlllco q.- definido por lales dlmonslóneo y el nilmo<o de cdofos). Enseguida .. lijo 

la pelaCa VGA 1 la que se leyó. y por (lftlmo nos poolclonamos en el lugar del llCIÚYD donde empiezan los dlloa 

codlllcadosde la Imagen. 

Y• on no punto, la dooodlllcacl6n de los dolos as simple: Se lee un byto y DI lleno prendidos sus dos bis mts 

oignlflcllM>s. so troto de una cuenla, coso en el cual se obllenen los 8 bits menoa significativos y éslos nos danln el 

nllrnoro do Y9CGS que se grallcanl el prOldrno byte. Da lo contrario (el byte no !fono sus dos bh mAa elgnlflcotiYDI 

prondldoo), el byt1 os graflcado dlleclamonto. 

A cor&uacl6n se do el fragmento de código C correspondlon1e: 

l-(1tch_pcx, -719L, SEEK_END); 
ch • lgelc(orch_pc•); 
ll(ch I• O.OC! 
( 

) 

prlnll("lnEI orchlvo no Ulá 111modo11.ln"); 
lcloM(orch_pc1); 
rotum(1); 

roro• a; 1<2111; 1++1 
1orO •O; J < 3; j++) 
( 

) 
1-(orch_pcx, 12L, SEEK_SET); 
lrud(&llH, .i-l(lnt), 1, 1rch_pc1); 
lrud(&yr.., olzool(lnt), 1, arch_pc1); 
ll((iru •• 320) && lrn• •• 200)) 
~Dx13); ., .. 

( 
ll((lfH"" '40) && (yroo a: 480)) 

tijdlodo(018n; .... 
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printl("\nEI archivo no oaúl •n modo Uh o &Th.lni; 
lcloH(arch_pc1); 
r-..(1); 

) 
lljaVOApolotlo(&P-_ologlclo[OHOJ); 
l-<1rch_pc1, 1211., SEEK_SET); 
lof(t • O; k < yru; k<+) 
{ 

for(I •O¡ 1 <u..¡ f++} 
{ 

ch1 • fgolc(arch_pc1); 
ff((ch1 & O&OC) 1• O.OC) 
{ 

plat(I, le, ch1); 
) -{ 

ch1&oOdF; 
cuenll• ch1; 
ch • l¡¡elc(uch_pc1); 
for(m • O; m < cuenta¡ m++} 
{ 

) 
t-; 

plol(l++, lc, ch); 

147 



GIF 

Oibldo a que la función dada en el capitulo anterior captura un archivo RGB a lomiato GIF guard6ndolo como una 

1-de 320 • 200 pixels"" 2S6 colores (modo 13h), lar- quo dn¡>iogo los lldtl'loo .. 1 QenO<oclos no-. 

considonlr Olros modoo de despliogue. Ademas, loo lllChlvoo GIF --aqul siempre cuer1an con ... tablo glollOI 

de c:clms y no sa dan labias locales. 

El código C siguiente iluslnl el m61odo de dos¡>iegue de un archivo .GIF on modo 13h: 

vold rut.lun1_JMU,..b(char nom_orch[I) 
{ 

charcolor; 

11 ((uch_OIF • fopon{.-._arch, "rbil •• NUl.LI 
( 

) 

prinllf"lnNo puoclo Hollar %o.In" ,nom_arch); 
ntum; .... 

( 
llud(&caboc:ara...1111, 1, u,.rch_Glf); 
ll((cabacarull.nombt'a(O) I• 'G111 
(caboc:arull.-.¡1) I• ii 11 
(cabac:aru11.-a1211• 'F11 
( 
prlntf("\n%• No u un archivo OlF valido .\n•,nom,_arch)¡ 
lcloM(an:h_OIF); 
retum; 
) 

) 
ftjaMoclo(3); 
bandera...color • (cabac:aro_gll . ..._-& 0180) » 7; 

r SI M • 1, sigue de mopa de ColorH globel ., 
color_ru • (cáocar•...11ll..._ualodo &0.70) » •; 

r cr + 1 •#bito de raooluclon de color •1 
...,_lob_col • (lnt)pow(2,(cabac.,._gll...._-& 0.07) + 1.0); 

r 2"(pl1at + 11 •,_de la tobla de coloras•/ 
r plnl + 1 • # bllaiplHI en la ..._n '/ 

ll{baMwa...color>O) 
lrud(labla...de_coloras, 1,...,_lob_col • 3, uch....OlF); 

11 (.-.,_g11..._...,.io"" Olf7) 
lor(I• O; 1<251; I++) 
( 
llbla_de_colorutl).nd »• 2; 
tablo_de_colorutl).grean »• 2; 
tabla_de_colorutl).blua »• 2; 
) 

aJM 
( 

prlntfr'"''-• no•• un archivo en modo 11.\n• ,nom_arch)¡ 
lcloH(orch_OIF); 
ratum(1); 

l4B 



l 
ranglonu• O¡ 
acabado a O; 
whlle(I-) 
( 

ch• lgolc(orch_Olf); 
IWllch (ch) 
( 
caH '¡': r Ffn de loa o.to. OrF •/ 

Kabeclo• 1; 
bruk; 

caM 1': r Bloque de utenolón Olf '/ 
/"loolloy-artarto '/ 

lgolc(orch_Olf); 
l• lgolc(...,h_OIF); 
lrucl{ordl_lluf,I, 1,orch_Olf); 
lf (lgttc(1rch_Olf) 1• •,' 
bruk; 

caM ', ~ r i.- 11 Dlocrtplor de lmogon '/ 
lrucl{&ducrlplor_..._,1,t,orch_OIF); 
1ncho_de_linla • -rlptor_lmogln.lncho; 
llur1_dll __ p11ogue • -rlplor_..._....,; 

blndonl_cll_llbll_gtobol_de_col • (delcrlptor_lmoJlln...._llllldo & OdO) » 7; 
lnlorloc1_blndor1 • (deocrlplor_..._,,_..._llllldo & Dx.40) » I; 
11{(1ncho_de_llnoa •• 320) && (1llvro_del_de9plloguo •• 200)) 
( 

) 

modo•11¡ 
xru•32D; 
llJ•Modo(modo); 
fljlVGApololl(llbll_de_coloru); 
docodlllcador{1ncho_de_ffnu); 

break¡ 
dellull: 

ltCabado • 1¡ 
brull; 

) 
l 
lcloll(...,h_OIF); 

) 

En primor lugar, es leida la cobocora y doscrlplor de pon!alla l6glca en una estrucltn coboceruK (dellnlda de 

1111111<11 ldordlco quo en el codlflcodo<), ¡>11111 a cxnlnuacl6n YtKfllcor que en reolldad H lnl!I do un orchlYo GiF 

_.n-do q ..... 3 primoreo CllllCI"'" lonnon la Cldenl "GiF". lloopu6s, utillzlndo el subcampo -._co1or 
(el cuol el codllicldof-oqui lllompre lljl 1 1) del campoempoquellldo S8wrillca la_. do uno tabla de_ 

global, ceo en el quo esla presente "" leida en el arreglo labla_de_C<>loresO y (si se trata de un ardllYo en modo 13h) 

modilloada para - compatible ccn la bujeta VGA. 

Una WIZ hecho lo anterior, la función anlro a una sentencia switch, la cual coosldaro tras accionas a tomar 

dependiendo del siguiente caractar leido del archlYo: 
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1) SI el caractor os oo ·~.significa que los dalos GIF han llegado 1sufiny1ennlna el programa. Aqul oo lmpol1anle hacer 

notar que en la transmlsldn de lmá-. oo flujo do dalos GIF poode solo..,. u1illzado poni pn>pOrclonar uno palota 

para los subolgulontos flujos GIF, por lo que os posible que los datos GIF lormlnon lnmedlo!amenle despu6s de 

aporecet la labia global do colocas. 

2) SI ol caroctor os un •1•, el proxlmo bloque de dalos es lH1 bloque de exlensldn, ol cual os sallado (en nle ¡xogrwna no 

se procesan extenslónos) para a continuación leer el prOxlmo caracter, y si 6st1 no os una•,• ol archlYo no conUone 

imlgon alguno y por tanto lennlna 11 función. 

3) Por lltllmo, si ol primer carador leido o ol caraelor lo Ido despu6s do un bloque do exlensldn es una"." es loldo el 

deotriplor de"'-" y, ol se lralll de un archivo en modo 1311, os lijado el modo, i¡ada la pelela a la ospocificodo y 

doc:odillcodll la ky_, medlanlo 11 función decodificador() para S« desplegada. 

La función docod1flcador() decodlfoca loo dalos on cadenas de pb<els llslos para ser desplegados. El cddlgo C 

COfTOSPO<ldlonl• a deeodillcadorO os: 

vold dtcocltllcador (lnt 1ncho) 
( 

lnt codlgo, fe• O, vlejo_codlgo •O, cont•dor; 
lnl ch, 1llmlno; 
lnt cH_lncfice • O; 
lnl lln.Jndlce •O; 

1llmlno • lgolc(orch_OIF); 
tmn_codtgo • bmlno + 1; 
1-• 1 <<llnl_codlgo; 
terminador• 1 << tlmllno; 
fln_hlfo. t1nninador + 1; 
entrada• nueVot:_codfao• • ftn_lnfo + 1; 
contador• ancho; 
bllo_liqulenlo • O; 
b1•0; 
byt11•0¡ 
whllo ((ch• pronno_codlgo{)) I• nn_lnlo) 
( 
11 (ch•• tonnlnodof) 
( 

....._cocllgo • llmlno + 1; 
entrada 11 nuevo1_codfgo1; 
tope• 1 << wn_coctlgo; 
ch• praxlmo_codlgo()~ 
vlojo_codlgo •fe• ch; 
lln_de_closplloguoflln_lndlc-J • ch; 
contMlor-; 

) -e 
codlgo• ch; 
lt(cocllgo>• •nlnldol 
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codigo • viejo_codlgo; 
Plla[...t_lndice++J •fe; 

wlllle (codlgo n nuev .. _codJoos) 
( 

) 

Pflllcod.Jndlco++J • ulllmo(codlgoJ; 
codlgo • llglicodlgo); 

Pill[c..i ___ J • codigo; 

ll(tntnda<lope) 
( 

) 

fc•codlgo; 
ullJmoltnlrodt) • cocligo; 
Hgoltnlrodat+J • vltjo_codlgo; 
viejo_codigo •ch; 

11 (tnlr.cla .. tope) 
11(lmt.codlgo<121 
( 

tope<ca 1; 
+ttom_codlgo; 

) 
wlllle (cod_lndlct> O) 
( 

lln_cle_duplltgvt(lln_lndict++J • 
Plla(-cod_lndlct); 

11(-nO) 
( 
Nl_~ln_do_clupllogue, ancho_dt_Unu); 
11 (rnglann >o ollure_dtl_doaplltaut) 

return¡ 
lln.)ncllce •o; 
contador• ancho; 

) 
) 

) 
11 (contador i- •ncho_do_llnu) 
Nl_llnu(lln_cle_doljlllogae, ancho_dt_Unu .contedof); 

Lll lunci6n empitzl por loer el lamal\o mlnllno de un c6dlgo IZW y o partir de eso valor se ootablocen los valores para 

tope (- que - el tope lll'llos do - 11 longllud do cddlgo), el c6dlgo tennlnador y el código 

fif1..lnlo. 1.11 entrada on la labll y ol punto en ol cual nuevos ~ ~ empozar es esllblockla una unidod mb 
adolanle del valor lln_lnlo. 1.11 funcl6n enlta entonces e un whlle quo lormlna con le lectura del código fin_lnfo, SI ol código 

leido on une •- dol - es el cddigo terminador, son reirüllzados los panlmotros do doscomproolón, y obtenido 

el valor del próximo OOdlgo para 1181' salYado en ol buffer de linee de desplloguo. SI el código leido no fuo '"' código 

1.-, primen> se et.... si no .. esli en un caso anormal dondo un código es mts largo qtJO cualqulor código en la 

table. Entonces se guarda el valor del Olllmo caracter dado por ol código en la Pile. A conllnuoclón, ol valor liga (dado por 

ol código ectua~ es ISlgnado e la varlable códlgo, se guarda ol valor dol lllllmo caraclet' en la Pila y oe ectualizll código, 
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hala que se obtJeno un valor pera c:ddlgo menor que nuoYOO_eódlgos, Indicando eon es1o que tenemos un COdlgo pora u. 

solo caractor (el cual es el primor caractor de la cadena). A contlnuac:16n son guan:ladn ia. entradas para lilllmo y ligo 

para ... ,._. codeno on la tabla. I~ el v.lc< do onlnldos y, si es mayor que tope, lncl9ITlOnlando el nllmer<: 

do bits pera un cddlgo. Por llttlmo, la runcl6n enra 1 un v.t.lle que torno todos los CO!Klores do la cadono 11CtJ111uiadoo ar. 
la Pifo y los deja on el buffer de 11._ de desplioguo. e-un contador Indica que ... btlffor ha acumulada ... 11-

ccmplola, la l!nOll es desplegado (por uno íunolón soL"-l y el contador n llCluallzado. 

La funcldn soLlfnllO que dlspliogl uno 11- do longlud longltud_de_llnoa es: 

vold NJ..llnu(chlr •ptxoll, !ni longllucl_de_llnu) 
e 

chlr far •dllOcclon; 

1or o • o; 1 < 1ono11uc1..c1e_11nu: 1++1 
( 

díracclon • (chor lor º) tlxADOOOOOOL + xru • (long}ronglonoa + (long)!; 
·-•Ion• plxllojl); 

l 
rengtonn++; 

) 

Por lllthno, la función pmxtmo_oodlgo() utUlzadl en el bucle princlpol de decoditlcodo<Q tleno dos funclonus: 

1) SI arcl\..buf esta vsclo (se tormln6 un poquo«a de bytes), leo al prdxlmo carac:lor (al lomal\o del siguiente poqueta do 

byteo) dal archivo y a contlnuaclón leo un bloque do esotamol'lo en arch_buf. 

2) IJll1\za """'11os bits es1én dloponlbles en un canic1er pnwlo mas cuantos bits seen necesollos del prdxlmo camcter 

pora ol>lonar al próximo cOdlgo do los datos empaquetados an el buffer. 

In! pioñno_codlgo() 
e 

lnt bandera • o: 
uftl!Oned long In! codlgo; 

11 (lllls_lzqulordl •• O) 
blnctera .. 1: 

codlgo • b1 » (1 • blla_W¡ulorda); 
- (l.m\_codlgo > bl!J_W¡ulerda) 
e 
ll(byluo O) 
e . 

) 

lndlce•O; 
bylu • lgolc(arch_Glf); 
lroad(orch_buf,bylH,1,orch_GlF); 

b1 • orch_bufllndrc.HJ; 
11 (bsndor• •• 1) 
e 
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) 

codlgo • b1 » IS • blls_lzqulorda); 
bendera •• O; 

J -codlgo ¡. b1 « blla_lzqulonlll; __ lzquletda .. 8; 

-by! .. ; 
) 
blla_lzqulefda .. ..,,_codlgo; 
cocligo &• OJfFF » 112 • llm_codJoo); 
rotum((lnt)(codlgo)); 
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CONCLUSIONES 

Eldsle una am¡i!la dis¡lolldad entro dllwenles lonnatos de -· de ""'-• aunque coda lorn11lo 
contleno bolllicamonlo lo misma lnlonnoción. A-• de los-"" en esto lral>ojo extoten rnuc:f1oo oCroo fcxmalos· 

•co1oqu1a1es•, cada uno con su l""l'k> conjunlo do dtflcu!ladoe. Hay l/adUclores do domlnb pllbico y ¡lllvodo que 

ccnvlol1on un srdWo de un IO<llMdo a olro. Sin embergo, el ntlme!o de lnldueioreo - - al CUlldtlldo del 
nlltnero de lonnatos dlstlntoo (n2 • n). lo que es .-lo en lo "comunidad gn1fico• os uno forma 1n1...- do oslindar 

com6n. lol como ex!olo en Dinos•- do publlcidod. En esto - os eocrilo un prog¡oma de lroduocl6n poni cado 

lonno '8rianlo a la formo lnlennodla, y~. Asl, ""'° sa -1lanln 2n tr.dudores poro lnlduclr do un lonnalo a 

cualqulor olro. El f>«>Yedo Chameloon on la UnlYonsldad del Eslado do Ohlo ha lnvosllgsdo eoe prooeso pGlll documenloo 

.... ,_ y para otchlvos oo!Jndaros do lnle<camblo do gnlflcos (MOP89). 

Por olra porto, on lo que respecta al omergonto ..Undar JPEG do compresión de lmi- da lonos c:onllnuos, 6st• 

no os una panacea que molvenl la gran cardldad do prol>lemas, los cuales deben sar - anles do que las 
""'- dlgllalos ...,, lnlogrados por complelo en lodao las apllcec:loooo que llnalmonl• se bonellclan!n c:on ellas. Por 

ejemplo, si dos apllcaclonos no pueden lntlfCaml>ilr lm~gones comprimidas - Ulilizan e>pecloo de color 

lnoompol/blos, lasas do aspeoto de plxel, dimensiones, ele., enlonces un melodo de compres!On comon no sent lllR. 

Aunque el-ndar JPEG ~una SINTAXIS DE INTERCAMBIO DE FORMATOS, la cual asegura que uña 

in_. JPEG-comprimldll ..- sar lnl- exllosamonlo entre dffO<enloo amblonlos de opllcoclón, un gran 

nllmero do apllcacionos -n 'ola9c8das" dobldo a los COSlos de almacenamlento o lransmlslón, a la dlsyunUvo de cual 

melodo (no esl.lndar) de compresldn Ulllizar, o a que los codees VLSl's son muy caros por sus bojas volllmenes. Paro 

osas apllcaclonos, el lrabejo do evaluacl6n lknlca. pruebes, 5elocclon, Vlllldacl6n y docume<111ción que los miembros del 

comll6 JPEG han dosarrollodo, se"""""' que conduzca pronlo a un osl6ndar opn>llOdo lnlornaolonalmenle que reslslW. 

las pruebas de calldod y llompo conforma las dlvorsas apflcaclones de lmd- llogtJen a sar cteelonl......,.• 
lmplernonlldas on slslomas abiertos y redes do compulaci6n. 

la lllllma - del •x110 del coml6 - cuando loa lmll- digltalos JPEG-comprimldn lleguen a - Yislas y 
lomadls por c:oncesl6n como ,fustamenl• 'olro Upo de dalos', como Jo aon lel<lo y gnlflcos hoy on dio. 
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