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Introduccion

Considero que la compresién de dalos, ademas de apasnonante y dlsunguxble por
algunas otras caractenstlcas, es un tema actual complejo, altamente i

documental televisivo en el que’se reﬁno la’ compre
durante la transmisioén. Debldo a la gran amphtud del te

almacenaje y transmxslon
principalmente en los' E

Computacién.

El Problema.

de datos ha ido en aumento al lgual‘
desconocimiento dentro del:medi
comodidad, su aplicacién se determmavmas bx' r
de compresion que no. necesanamente
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orientacién y de fundamentacién hacia propositos especificos. Es de esperarse un
aumento en las ventajas de las técnicas cuando se orienten hacia una aphcacnon bien
determinada, sin embargo nos. encontramos que por. lo menos
poca informacién dlspomble respecto, 1]
su comparacioén o. ld itific
determinado. Es. po ‘es

* Limnites de Coi'
tipicamente- subestl
compresnon que e

sienten mcomodos

Este problema debe de ser enfrentado, y un modesto .pero. enlusxasta lntento de
contribucién a tal propésito lo constituye éste trabajo de tesis.”

La Hipétesis y el Objetivo.

Para tratar de solucionar el problema mencionado anteriormente, se plantea la
siguiente hipdtesis:

SI SE CONFRONTAN LAS CARACTERISTICAS CUALITATIVAS Y CUANTITATIVAS,
ASI COMO EL AMBITO DE APLICACION DE LAS TECNICAS DE COMPRESION DE
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DATOS EN UN ANALISIS COMPARATIVO DE ESTAS TECNICAS, ENTONCES SE
IDENTIFICARAN SUS APLICACIONES MAS ADECUADAS DENTRO DE LOS
SISTEMAS COMPUTACIONALES Y DE COMUNICACION.

Desafortunadamente la realidad practica no nos permite prescindir del analisis
comparativo de las caracteristicas cualitativas (como son el tipo de modelado, de
codificacién y de descodificacion) ni de las cuantitativas (como el radio, la cantidad
de memoria utilizada y la velocidad de compresion) como una herramienta en la
toma de decisiones al disefar sistemas de bases de datos. Seria ridiculo pretender
que la comparacién involucre a todas las técnicas  existentes (nada mas con
considerar la enorme variedad de técnicas y las limitaciones de informacién descritas
anteriormente se traduciria en un trabajo inutil) por lo-que s6lo se consideraran
algunas fundamentales, con la intencion de que sirvan como base para un posterior
andlisis de las técnicas de interés.

La hipédtesis anterior nos plantea establecer el siguiente objetivo:

ELABORAR UN TEXTO DE INTRODUCCION A LA COMPRESION DE DATOS
COMPUTARIZADA QUE PRESENTE EL ANALISIS DE ALGUNAS DE SUS TECNICAS
BAJO UN ENFOQUE COMPARATIVO-DESCRIPTIVO Y QUE CONSTITUYA UNA
AYUDA PARA LA ADECUADA IDENTIFICACION, ELECCION, O IMPLEMENTACION

DE LAS MISMAS, DENTRO DE LOS SISTEMAS COMPUTACIONALES Y DE
TRANSMISION.

La Estructura.

Este trabajo consta de cinco capitulos cuya organizacién va generalmente
paralela a la progresién histérica de la compresién de datos comenzando con la "era
del amanecer" alrededor de 1950 subiendo hasta el presente.

El Capitulo I es un capitulo . de - referencia que mtenla establecer el. Iexxco
fundamental dela compresxon de datos En ) se dlSC 1

y codificacién, .
En el Capity

algoritmos,” manejandosev’
proporcionan los metodo

ecomendaciones'y

proporcxona un
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Ya en el Capitulo IV se explican algunas propuestas para el adecuado manejo y
desarrollo de las técnicas de compresiéon de datos de una manera formal, asi como
otras aplicaciones o mejoras a algunas de las técnicas y desarrollos vxables a futuro

Finalmente, se formulan las principales conclusiones denvadas de los lemas
abordados en los distintos capllulos
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CAPITULO |

La Compresion de Datos,
su Léxico e Historia

A pesar del hecho de que el costo de la memoria de las computadoras ha
decrecido draméticamente en los Gltimos arios, el almacenamiento de datos
permanece, y probablemente siempre continuard,.como ‘un:importante factor de
costo para muchas aplicaciones de bases de datos a: gran ‘escala. Comprimir los
datos dentro de un sistema de base de datos es 1
reduccién del almacenamiento de datos y la mejoria’ en su desempeno La reduccién
del almacenamiento es un beneficio obvio y directo, mientras que la mejoria en el
desemperio resulta del poder manejar pequefas cantldades de datos para cualquner
operacién particular en la base de datos.

Como cualquier otra disciplina cientifica o de mgemena, 1a compresnon de qatos :
tiene un vocabulario que en un principio puede parecer abru, adorament extrano

abandono. b
Mxentras la lista de termmos es tan larga como )

estudio y algunas notas cualquier programador se po
argumentos sobre las técnicas de compresién de datos

Los Dos Relnos

Las técnicas de compresién de datos se pueden dwldlr en dos grandes familias:
Reversible (lossless) y la lrreversible (lossy). La compresién de datos irreversible
concede una cierta pérdida de exactitud a cambio. de un gran incremento en la
compresién, es decir, reduce el tamafio de la representacion fisica de los datos, pero
preserva solamente un subconjunto (que es considerado relevante) de la
informacién original. Su principal desventaja es esa, después de la descompresion, la
representacion de datos original nunca puede ser reconstruida. La compresién
irreversible prueba ser efectiva cuando se aplica” a’ graficas, imagenes y voz.
digitalizada. La mayoria de éstas técnicas irreversibles se pueden ajustar a distintos
niveles de calidad ganando gran exactitud a cambxo de una efectividad “en. la:
compresién menor. Hasta hace poco, la compresxon irreversible - habla .sido
implementada primeramente usando circuitos, dedicados. En los ultlmos anos )
poderosos programas de compresion 1rrever51ble han aparecndoi An las UPC de
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escritorio, pero aun asi el campo permanece dominado por las implementaciones de
electrénica '
Lla compresion reversible consiste en aquellas técnicas que garantizan generar un
duplicado exacto del conjunto de datos . de entrad l“-;cxclo de
compresién/expansién; es decir, toda la informacion’ es onsiderada relevante y la
descompresién recobrard la representacion - d ngma] "Este “tipo-de
compresién se puede dividir en dos técnic separada: semanticamente
independientes y semanticamente dependientes.:: Las: semanucamente
independientes se pueden usar en cualquier upo;d' datos, con varios grados ‘de
efectividad y no usa ninguna informacién respec:to “contenido. de los datos: Las
técnicas seréanticamente dependlentes dependen Y. estan basadas, en elc xto'y
la semantica de los datos. La compresién reversible se usa al almacenar Ios registros
de una base de datos, hojas de célculo,'o archivos de procesadores de palabras ‘En
estas aplicaciones, la pérdida de un solo bit podna ser catastroﬁca Las tecmcas de
compresxon de datos discutidas aqui serén de este tlpo ' :

'

Tipos de Redundancia de Datos : '
La redundancxa de datos ocurre cuando. las cadenas de patrones de datos son

Consecuentemente, un promedio’
paquete de datos, podrian ser usad

distribucién bien documentada, cc
Al determinar la distribucidn de

Usualmente la : én'dos ca Npo
del caracter repetldo entro de un campo y el numero d
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repite en el otro. Dichas cadenas son infrecuentes en archivos de texto, siendo
mayormente espacios en blanco. Pero en las bases de datos cientificas. y. numéricas,
prevalece mucho mas esta repeticién de caracteres, compuesta pnncnpalmente de
cadenas de espacios en blanco o ceros en campos de datos sin usar, o'en campos
numéricos de alto orden. En los datos gréficos, estas cadenas se componen
mayormente de largas series de espacios homogeneos

. Patrones de Alto Uso.

"s ecaracteres Los

ser codificados en menos de c
necesarios para el texto.".

* Redundancia Posicional

X o patrones pueden aparecer consxstentemente en un lugar en
cada bloque de datos, Esto ocurre, por egemplo, al rastrear datos o cua]qmer tlpO de
estructura de datos preformada donde una linea o representac
misma posicién cada vez. Aqui se puede desarrollar .un codxgo, de compresnon
usando sélo el caracter redundante o simbolo y su(s) locajlzamon(es)

Medida del Desempeifio de la Compresion

El més popular método pera medir el desempefio de una tecmca de compresnon
es el radio de compresion CR: :

CR = tamaiio de los datos sin compresidn e
tamaifo de los datos,con compresion ;.

donde la unidad del dato depende dela aphcaclo Podria'ser un caracter mdwndual
una secuencia de caracteres, o-un archwo ente el radio de compresxon, la
reduccién esperada del tamano de los. o
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Efectividad de la Compresion de Datos :

Como cualquier técnica de compresion, la efectividad de comprimir los datos no
sélo depende del sistema, sino que depende de las caracteristicas de los datos dentro
del sistema. Las siguientes caracteristicas de datos ofrecen un excelente ambiente
para la aplicacién de las técnicas de compresién de datos.

e Esparcimiento.

En las bases de datos  esparcidas, loS'campos tienden ' a. contener  largos
agrupamientcs de ceros; espaciosien’ ‘blanco;: o’ lndlcadores de:datos perdidos. El
esparcimiento es la mas lmportante propledad al deterrmnar el porcema]e global de
la compresnén que podna"er é;e utada en una base de datos

. Dlsmbut:lon deV or

encas con un ampho rango de valores, Ios numeros

En. largas bases de datos textuales caracleres de atnbutos alfanumencos ‘no
ocurren con la misma frecuencia. En esto se le puede sacar ventaja a los codngos de
redundancia.

Compresion de Datos = Modelado + Codificacion :

En general, la compresién de datos consiste en tomar un’ ﬂulo de simbolos y
transformarlos en cédigos. Si la compresién es efectiva el flujo resultante de codigos
sera mas pequeiio que los simbolos originales. La decisién de sacar un cierto cédigo
de un cierto simbolo o conjunto de simbolos se basa en un modelo. El modelo es una
simple coleccién de datos y reglas usadas para procesar los simbolos de entrada y
determinar cual(es) cddigo(s) sacar. Un programa usa el modelo para definir con
precision las probabilidades para cada simbolo'y: , ‘codxﬁcador pueda producir un
cédigo apropiado basado en esas probabllldades E

Se considera al modelo'y al programa de’ codlﬁcacxon como procesos diferentes
debido a las 1nnumerables formas de modelar los datos pudiendo todas ellas usar el
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mismo proceso de codificacion para producir su salida. Un simple programa usando
la codificacién Huffman, por ejemplo, usaria un modelo que diera la probablhdad
especifica de ocurrencia de cada simbolo en cualquier parte del ﬂulo de entrada. Un
programa mas sofisticado podria calcular la probabilidad basado en los tltimos 10
simbolos del flujo de entrada. Aunque ambos programas ‘usan® la ffcodnﬁcacnon
Huffman para producir sus salidas, sus radlos de compresxon probablemente senan
radicalmente diferentes. : : :

La Era del Amanecer '

La compresién de datos es tal vez la exp e
Informacién. La Teoria de la Informacién es una
su génesis en los arios 40s con el traba]o de Clauic
El se cuestiond a cerca de la informaci
comunicar mensa)es

La compresién de datos entra er rmacién ya que
involucra a la redundancia. La mfon‘nacnonv dundante’en-un mensaje requiere de
bits extra para codificar, y si se qunere “estar: excento de esa informacién extra, se
tendra que reducir el tamafio del mensaje. .

La Teoria de la Informacién usa el termmo de entropla como una medida de
cuanta informacién es codificada en un mensaje. Entre mas alta sea la entropia de un
mensaje, contendra una mayor informacién. La entropia de un simbolo esté definida
como el logaritmo negativo de su probabilidad. Para determinar el contenido en bits

de la informacién de un mensaje se expresa la entropia usando el logaritmo en base
dos:

nﬂfundamental d»z la_ Teona de la

Numero de bits = -Log, (probabilidad)

La entropia de un mensaje entero es simplemenle la suma de las entropias
individuales de todos los simbolos.

La entropia encaja con la compresmn d datos en la determinacién de cuantos
bits de 1nformac10n estan present' '

codificar éste mensaje, estarem
entropia y los 40 bits usados para

compresién de datos aumenta.
Un importante hecho acerc' "d

ntmero absoluto. Si se cambla el modelo‘ la probabxlldad carrjbiara con el
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Se pueden ver claramente como cambian las probabilidades cuando se- usan
distintos ordenes con-un-modelo estadistico. -Un modelo estadistico” rastrea la
probabilidad de un simbolo basado en los que aparecieron previamente ¢ en el ﬂulo de
entrada. El orden del modelo determina cuantos simbolos previos son_ tomados por el
contador. Un modelo de orden 0, por e;emplo, no tomaréa sxmbolo 3 prevnos ‘Uno de
orden 1 verificara el caracter previo y asi sucesivamente.: -

Para comprimir los datos bien, se necesita seleccionar modelos que predlcen los
simbolos con altas probabilidades. Un simbolo que tenga una alta probabilidad tiene
un bajo contenido de informacién y se necesitardan menos bits para codificarlo. Una
vez que el modelo esta produciendo altas probabilidades, el siguiente paso consiste
en codificar los simbolos usando un nimero apropiado de bits.

Codificado ‘
Una vez que la Teoria de la Informacién hubo avanzado hasta donde el nimero
de bits de informacién en un simbolo pudo ser determinado, el: sngunente paso fue
desarrollar nuevos métodos para codificar la mformacxén Para comprimir datos, se
necesita codificar los simbolos con el numero exacto 'thde informacién que
contiene el snmbolo Sx el caracter solo nds da cuatro “ bits de informacion,

de los cédigos en un mensaje-siendo
Solucnonar éste problema de codlﬁcac

minimo monto de redundancxa posnble
variable. Esto no significa que el codlf '
codificacion; significa que: provee Ia'
cuando estan usando codlgos de anch

sobre codificacién en 1952, mstantaneamente se convmlo: n el documento masﬂ

10
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citado de la Teoria de la Informacion y probablemente continte siéndolo. El trabajo
original de Huffman tuvo numerosas variaciones menores, y dominé el mundo de los
codificadores hasta la década de los ochentas.

Como el costo de los ciclos de CPU fueron bajando, nuevas posxblhdades para
mas eficientes técnicas de codificaciéon - emergieron.. Una artic'ular, la
codificacién aritmética, es un viable sucesor del codificador Huffman =

La codificacion aritmética es algo mas comphcada tanto‘eh ‘el c ncepto como en
su implementacién que los cédigos standard de ancho v le Es@a no.produce un
cédigo individual para cada simbolo. En véz d n coédigo para un
mensaje entero. Cada simbolo que se agrega. al crementandolo modifica
el codigo que sale. Esta es una mejona ya que [ ‘neto de cada simbolo sobre
el cédigo de salida puede ser un nimero‘fracc bits en vez de un nimero
entero. Entonces si la entropia del caracter -2.5: bits, es posible sumar
exactamente 2.5 bits en el cédigo de salid ulta en un codificador mas
adecuado. :

La codificacién aritmética requne
hasta hace poco. Ahora inclusive st
al compararse con los métodos antig
cambiar a este mélodo es sufi
codificacién aritmética serd la’ altemanva
envio de informacién sealo suﬁcx

el CPU de lo que se disponia
entaja significativa en velocidad
de’ codificacién. Pero la ganancia de
ativa” para asegurar que la
ando’él:costo de almacenamiento o de

Modelado

Si usamos una metafora automotiva para la ompresnon de datos, el codificado
seria las llantas, pero el modelado - seria- el motor ‘Sin contar la eficiencia del
codificador, si no se tiene un modelo-gue: prov enas probabilidades, no se
comprimiran los datos. ' ‘ *

La compresion de datos reversible generalme
diferentes tipos de modelado: estadistico 6: bas
estadistico lee y codifica un sélo simbolo a la- vez
caricter aparezca. El modelado basado en'c
reemplazar las cadenas de simbolos. En el ‘modelz
problema de codificado es reducido de man:

: mplementada usando dos

en:diccionario. El modelado
ndo'la probabilidad de que ese
o, usa un sélo cédigo para
o'basado en diccionario, el
tiva, -

10delado estadistico usa una
s.dias de la teoria de la
onstrunr un arbol Huffman era
ente no se realizaban. En vez
de eso, los bloques representati\}d' de:dato n analizados una vez, dando una
tabla de cuentas de . arboles Huffman de
codnﬁcacxon/descodlﬁcacxon fueron’ entonces: onstruldos y almacenados. Los

programas de compresmn teman acceso a esle modelo estadistico y comprimian los
datos usandolo. s s

Modelado Estadistico. La forma m3
tabla estadlstlca de probabilidade

11
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Pero usar un rmodelo estadislico universal tiene sus limitaciones. Si un flujo de
entrada no encaja bien con las estadisticas previamente acumuladas, el radio de
compresion serd degradado posiblemente hasta el punto donde el: flu;o} de salida
llega a ser més largo que el flujo de entrada. Obviamente la me]ora siguiente’es la de
construir una tabla estadistica para cada flujo de entrada tnico.: o

Construir una tabla estadistica Huffman para cada archivo a se compnmldo
tiene sus ventajas. La tabla se adapta tnicamente a ese archivo en pamcular asi.que
daria una mejor compresién que una tabla universal. Pero hay un obstaculo adncnonal»
desde que la tabla (o las estadisticas usadas para construir la tabla) tiene que pasar al
descodificador a la cabeza del flujo de cédigo comprimido.

Para una tabla de compresién de orden 0, las estadisticas actuales usadas para
crear la tabla pueden tomar por lo menos 256 bytes que no es un monto muy grande
de sobrecarga. Pero tratando de lograr una mejor compresién, el uso continuo de
tablas de alto ‘orden hard que las estadisticas que necesitan ser. pasadas al
descodificador crezcan a un rango alarmante. El sélo moverse a un modelo de orden
1 puede disparar las tablas estadisticas de 256 a 65536 bytes. Aunque los radios de
compresién seran ‘indudablemente mejores' cuando se muevan ‘al ‘orden 1, la
sobrecarga al pasar la tabla estadistica probablemente ehmmara cualquner ganancna

estadisticas son continuamente modificadas tan pronto los’ n
leidos y codificados. ;

El punto importante al hacer que' éste ‘sistema lraba] ses.que. el proceso de
actualizacion del modelo debe de trabajar exactamente de la misma forma, tanto
para el programa de compresién como para el de descompresnon ‘Después de que
cada carécter (o grupo de caracteres) son leidos, son codificados o descodificados.
Sélo después de haberse completado la codxﬁcamon o de dificacion, puede ser
actualizado el modelo para tomar en cuenta los sxmbolos o grupo de simbolos mas
recientes.

Un problema con los modelos adaptatlvos es que ellos comienzan sin conocer
esencxalmente nada acerca de los datos. A51 cuando e Ograma comlenza no hace

0s aracteres son

mejor al dato que cambid.

12
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Esquemas de Diccionario. Los modelos estadisticos generalmente codifican un
s6lo simbolo a la vez, leyéndolo primero, calculando una probabilidad y entonces
generando un sélo cédigo. Un esquema de compresién basado en dlccnonano usa un
concepto diferente. Se lee en la entrada de datos y se buscan grupo
aparezcan en un diccionario. Si encuentra una cadena que concue
indice dentro del diccionario puede ser la sallda en ‘lugar del codlg
A més larga concordancia mejor radio de corri :

Este método de codificacién cambna el oco:de; ompresxon por dmcnonano
Simples métodos de codificacién son tisadc ente, y el foco del programa
esta en el modelado. En la compresién: LZW por e]emplo cédigos simples de ancho
uniforme son usados para todas las substxtucxones

Un diccionario estatico se usa como-la lista de referencias de un documento
académico. A lo largo del texto de papel, el autor puede simplemente substituir un
nimero que apunta a la lista de referencias en vez de escribir el titulo completo del
trabajo referenciado. El diccionario es estatico porque es construido y transmitido
con el texto del trabajo (el lector no tiene que construirlo sobre el vuelo).

El problema con un diccionario estatico es idéntico al problema que el usuario de
un modelo estatico estadistico encara: El diccionario necesita ser transmitido junto
con el texto, resultando en una carga extra que se suma al texto comprimido. Un
esquerna de diccionario adaptativo ayuda a evitar este problema.

Mentalmente, nosotros usamos un tipo de diccionario adaptativo ' cuando
realizarnos reeplazamientos con siglas en la literatura técnica. La forma standard para

usar este diccionario adaptativo es enuncnar la frase, y luego poner'-su abrevxacxon
substituta entre paréntesis. :

Zivy Lempel

Hasta 1980, la mayoria de los esquemas generales de 'compresxor' usaron el
modelado estadlstlco Pero en 1977 y 1978, Jacob ZlV y Abraham Lempel descnbleron

aron* metodos
prgsxonantes.

bytes como un diccionario. Mlemr
algoritmo busca concordancxas co
de datos ya leidos. Cualquier
hacia el flujo de salida. - ';

LZ77 y sus variante oritmos.: de compresion- atractivos. El
mantenimiento del modelo es: simple; codlﬁcarw a:salida es: 51mple y programas que
trabajan muy rapxdamente pueden ser escntos usando LZ77 Programas populares

los previos 4K bytes
10, mdicadores enviados
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como el PKZIP y LHarc usan vanantes del algontmo LZ77 y ello tlene probada
popularidad. :

L278 toma un

LZ78. El

ejemplo, la cadena "Ma" es sumada al dlcc;onan_
Si "Mark" es visto de nuevo, ésta es sumada al dic

la adaptacxon LZW de Terry Welch, los cuales
COMPRESS.

Compresion Irreversible :
Hasta hace poco, la compresmn 1rreversnbl'

ser practico el realizar compresxon i
La compresmn irreversible - e

-

Este tipo de compresion,hac
el dato, desempena una funci
frecuentemente consiste ‘en
usando algoritmos FFT. U
suavizados al redondear quitando:los
sefial ocurre aqui. Finalm
técnicas reversibles convenc1onales

La funcién de: suavi
generalmente tiene un-fact
suavizado ocurre. Mie
una mayor compresion ocu

En el pequeno mundo'] e los’ snstema u al
haciendo para la compresién de i imagenes graﬁcas to ﬁ]as como en movimiento.
La Organizacién de Standards Internacional: (OSI) el Comlte Consultivo para e}
Telégrafo y el Teléfono Internacional (CCTTI) se asociaron para formar dos comités:
El Grupo Unido de Expertos Fotograficos (GUEF) y el Gmpo de Expertos de Imagenes

fases.-Una primera fase sobre
‘de senal de alto nivel. Esto
1-un dominio de frecuencia,
‘han "sido transformados, son
‘mas‘altos y mds bajos. La pérdida de
son comprimidos usando

inio de frecuencia de datos
nt_ercpns;rujdo'que determina que tanto
4s'grande pérdida de senal y

da cantidad de trabajo se esta
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en Movimiento (GEIM). El standard GUEF usa el algoritmo de la Transformada
Discreta del Coseno (TDC) para convertir a imagenes gréficas- el dominio de
frecuencia. E! algoritmo TDC ha sido usado para transformaciones . _graficas. por
muchos anos, por lo que la implementaciones eficientes son facxlmente dlspombles
El GUEF especifica un factor de calidad de 0Oa 100, lo que perrmte que el compresor
determine que factor seleccionar.

Usando el algontmo GUEF en iméagenes pueden f
compresion. Con poca & sin degradacién, los radios: de. om
ciento son rutina. Aceptando una degradacién men
menos 1-2 por c1ento

disputa por ejecutar su funcionamiento en tlemp‘Q;A 2
programas multimedia que usa este tipo de compr

razonable. Estamos a unos cuantos afos de tenerA
s6lo programas.

Programas para Conocer

Programas de compresién de propésito:gener:
los altimos diez afnos. No se encontraban:
maquinas con el poder de hacer el anahs
comienzan a ser comunes.

En el mundo de Unix, uno- de los "programas de compresiéon de
propésito general fue COMPACT. COM una implementacion relativamente
integra de un programa de compresnon de orden 0 ‘que usa el codificador Huffman
adaptativo. COMPACT produjo . una n' lo suficientemente buena para
hacerlo titil, pero era lento. COMPAC emas propletano del producto, asi que
no estuvo disponible para todos los. usuarios de- Unix:”

COMPRESS, un programa me dlspomble para los usuarios de Unix
unos anos después. Es una:integr: P acioén ‘del-esquermna de compresién
basado en diccionario LZW.:"COMPRESS dab ;una sxgmﬁcatxvamente mejor
compresion que COMPACT;, ; : digo origen de
COMPRESS estuvo dlspomble om
absolutamente portatil. COMPRESS'
de Unix, aunque su uso cc

han estado dxspombles durante
dedor de 1980 en que las
C para la compresion efectiva

En los recientes 1980s,.
expuestos en un principio a |
realiza compresién de orden
una compresion comparable
usado por los pioneros de las

proposnto
general que realiza en un archlvo tanto su compreslo co o su archlvamxento dos
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caracteristicas que seguido van de la mano, (Los usuarios de Unix tipicamente
archivan primero usando TAR, y luego comprimen el archlvo
ongm mente compnmnr los archivos’ usand

utileria de compresion de datos, algunas comercn
de shargware ,
Hoy ARC es sometldo a muchas rev:snones

prograqm

El primero LHarc, viene del Japén, y presentajgr !
de compresién de archivos. Primero, el orig :
ha sndo‘ portado por numerosos sistemas’op
Segundo, el autor de LHare, Haruy 3
exphcxta}mente el derecho de uso de su programa ara cualquier proposnto,'
o comercxal
El sggundo competidor es ARJ de'Ro
comercial y ha logrado realizar radios de o)
que puede ofrecer LHarc. ARJ ademas: tlene un
hacer extracciones de archivos ARJ. :

 libremente y
de‘ equnpos

personal

libre 'para uso no
ge ame te mejores que los
‘origen portatxl ANSI C para

Equipos L

Sélo hasta recientemente se ha hecho mucho trabajo con el soporte de equipos
para la compresxon de datos. En cierta forma esto es'debido a la opinién de muchos
disefadores de bases de datos de que la compresién de datos es de uso limitado, y a
los sofisticados algoritmos usados en muchas técnicas de compres:on de datos.

Hay varios posibles formatos que el soporte: de: ‘equipos: puede tomar. Una es
incluir la\ compresion de datos, la encriptacién, 'y algunas uéquedas clave idoneas
dentro d‘e una avanzada controladora de disco. Otr tecmca usa un sistema de
mxcroprocesador asistido para descargar el proces ompre51on de datos desde
una termjinal de computadora a una estructura ‘de: minicomputadoras cada una
ejecutando una funcién de administracién de d fCuando la computadora
e sistema, el cual analiza el

anfitriona necesita datos, manda el requerimiento

requerimiento y manda subrequerimientos a las minic mputadoras apropiadas. Las
mlmcomputadoras hacen la lectura del disco. actual escompresién y compresion
de los datos, y mandan los datos requeridos por la computadora
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Varias investigaciones estdn usando tecnologia VLSl para disenar equipo de
proposito especial para la compresién y descompresién de datos en tiempo real.
Arquitecturas basadas en memoria y networks neurales se conjuntan con las técnicas
standards de algoritmos para silicon. La evaluacion del desempefio de estas
implementaciones no esta completa y necesita de bisqueda adicional.: -
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CAPITULO I

Los Procesos y algunas Técnicas de
Compresion de Datos

Una amplia de técnicas estan disponibles hoy en dia para la compresién de
datos. Algunas de las técnicas mas populares se discutirdn a continuacién.

Abrevnacuones

mas que en una categoria de comp.
tiene lugar 6 antes de que la basve de

Aunque los radios de compre51on pueden
se debe tener gran cuidado cuando dlferente

para que las abreviaciones puedan ser tnicas: En el'lado bueno. a dlferenma dela
mayoria de las técnicas de compresién, las abreviaciones estén limitadas sélo por la

imaginacién del disefiador, asi que hay un nimero sinfin de cédigos que pueden
desarrollarse.

Supresién Nula y Codificacion de Longitud Corrida (Run-Length)
Supresion nula es un término genérico usado para las técnicas que suprimen ya
sea ceros 6 espacios en blanco. La técnica toma ventaja de los datos en los.que los
ceros o los blancos son predominantes. Generalmente, la supresién nula es simple y
puede ser facilmente implementada como una rutina genérica para su Uso con.
muchos diferentes tipos de archivos de datos. Por otro lado, la supresién nula
usualmente no realiza un radio alto de compresién de datos como algunas otras. :

18
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técnicas (reducciones del 20-45%). Dos métodos basicos son usados para comprimir
y almacenar los datos:

eRepresentar secuencias de ceros y blancos por un caracter especial, seguldo por
un namero que indique la longitud de la secuencia. Debido a esto, las secuencias de:
uno o dos caracteres no son eficientemente representadas por esta forma y son
normalmente dejados sin cambios.

Dato Original: DUNNbbbbbbCbAbb450000b55
Dato Comprimido: DUNN#6CbAbb45@4b55

eUsar un mapa de bits anexado al principio de cada reglstro de datos 'y
finalizando en una palabra limite. Cuando es fijada un umdad de datos, ya sea una
palabra o byte, las unidades que contengan valores’ de datos todos nulos © ‘ceros
pueden ser denotados por un bit-cero, y las unidades:que contengan valores no nulos
6 no ceros pueden ser denotados por un bit-uno. Por lo tanto, cada bit en el mapa de
bits representa la unidad de dato de tamano fijo escogida ‘para‘ la aplicacién. Estos
bits y sus posiciones corresponden exactamente a las posiciones de los caracteres y
palabras dentro del registro mismo. Ademas, al menos-que un indicador del tipo de
campo y longitud sea anexado al mapa de bits, la compresién se limitara ya sea a
nulos 6 ceros, y no a ambos, dentro del registro de datos (El siguiente ejemplo asume
unidades de dato de media palabra: :

Dato Original: DUNNbbbbCb45bbbb TR
Dato Comprimido: Mapa de Bits: 1100110

exto DUNNCb45

Una técnica similar es la ide

La codificacién de longxtud -corrid
imagenes, y bases de datos donde’
perdidos. Simplemente, la codxﬁc
de valores idénticos por un contado de cam
valores repetidos. El contador’ de camp
reconocido de otros valores: de’ dato mo :anteriormente, la secuencia
seleccionada debe contener :suficient repetidos para garantizar su
reemplazamiento por los campos del contad y.del caracter

por un identificador para los
derado para que pueda ser

Substitucion de Patrones \

En esta técnica, un algoritmo examlna
archivo, buscando patrones comunes ‘
frecuentemente, y substituye un patron
mismo tiempo un diccionario de subs
actualizado. La eficiencia puede ser u
muchas comparaciones pueden hacer ‘el diccionarioty :los: datos para
identificar un patrén. Ademas, los patrones pueden ser de vanas longltudes y pueden

de datos entera, o el texto: del
mas caracteres que ocurran
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ser subconjuntos de otros patrones. La substitucion de palrones generalmente
adquiere mas grandes radios de compresnon que:la supresion nula puesto que los
patrones, sumados a las cadenas de ceros y: blancos, contnbuyen a la compresxon
Aqui las compresiones son del orden del 35-50 o

Dato Original: CED3690000BB52X0 CED37000OOBBBGXO
Dato Comprimido: #369?/52X0 #3707/86)(0
Patrones: #=CED ?=0000 /=BB -

Compresién Diferencial

La codificacién de compresién diferencial envuelve el reemplazamiento de una
secuencia de caracteres con un valor de cédigo que define su relacién, ya sea con
una secuencia previa de caracteres similares, o con una secuencia especifica.
Debido a esto la compresidén de éste tipo solo puede ser usada en aplicaciones-
cuando los datos son de tamafic uniforme, y tienden a variar de una forma
relativamente lenta. La compresion de éste tipo de datos puede ser tan alta como del
98%. Un ejemplo de ésto pueden ser las siguientes series de nombres o enteros:

Dato Original: Johnson, Jonah, Jones, Jorgenson
1500, 1520, 1600,1550,71570, 1610

Dato Comprimido: (O)Johnson '(2)nah, (3)es, (2)rgenson
1500, 20, 80, -50, 20 40 :

Shannon-Fano : o

El primer método bien conoc1do par
conoce ahora como el codificador Shannon-F
M. Fano de M.LT. desarrollaron este metodo cas
simple conocimiento de la probabilidad de ¢
Dadas las probabilidades, se puede construl un
propiedades importantes:

+Cadigos distintos tienen diferen

¢ Cédigos para simbolos con probabilidades
simbolos con probablhdades al

*Si bien los cédigos. son  di
descodificados de forma tnica

bler lego , longxtud variable.
Descodlﬁcar un COdlgO quemgresa onsnste en empezar de la raxz, luego virar a la

20
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izquierda o a la derecha de cada nodo después de leer el bit que ingresa del flujo de
datos. Eventualmente se lee una rama del arbol, y el simbolo apropiado .es
descodificado. La estructura del arbol muestra como los cédigos:son deﬁmdos de
manera Unica aun cuando ellos tienen diferentes numeros de blts :

El algoritmo. Un érbol Shannon-Fano se construye: deacuerdo, a’ un algoritmo
especifico disefiado para definir una tabla de c6digo efectiva: El algoritmo es simple:

1.- Para una lista de simbolos dados, e 1si5 correspondiente de
probabilidades 6 conteos de frecuencia‘par. detemunar la frecuencxa relativa
de ocurrencia de cada simbolo. - o

frec encxa, con las ocurrencias de
u es‘ nel fondo.

2.- Ordene la listas de simbolos de"affcherd’o' a
simbolos maés frecuentes en el tope,

3.- Divida la lista en dos partes, con la frecuen:
como sea posible del total de lam

4.- Se le asigna a la mitad superior de la lis
le asigna el digito 1. Esto signi
primera mitad comenzaran-tod
comenzaran todos con 1.

5.- Aplique los pasos 3 y 4 recur
subdividiendo grupos y sumando bits a
tenido su rama correspondiente de cod

Considérese el siguiente e]emplo: i :

Simbolo Frecuencia
A 15 =

Esos simbolos con la probablhdad de n ;pocos bxts en sus
cédigos la que indica que se estd en el camino correcto;La formula ] para el contenido
de informacién para un simbolo dado es: el neganvo del logantmo en base dos de la
probabilidad del simbolo. Para este mensa]e teonco el contemdo de lnfonnamon de
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cada simbolo, junto con el nimero total de bits para ese simbolo en el mensaje,
fueron encontrados en la tabla siguiente:

Simbolo | Frecuencia | Cont. Info. | Bits Info. | “SF Bits SF
A 15 1.38 20.68 2 30
B 7 2.48 17.35 2 " 14
C 6 2.70 16.20 2 12
D 6 2.70 16.20 3 18
E 5 2.96 14.82 3 15

La informacion de éste mensaje suma alrededor de 85.25 bits. Si codificamos los
caracteres usando caracteres ASCII de 8-bits, usariamos 39 x 8 bits, 6 312 bits.
Obviamente hay espacio que puede mejorarse. Con el sistema de codificacion
Shannon-Fano, toma solamente 89 bits codificar 85.25 bits de . informacion.’
Claramente se ha recorrido un largo camino en la busqueda de métod eﬁcnentes
de codificacion.

El Algoritmo Huffman

La codificacién Huffman comparte muchas de las caracteristicas de la
codificacion Shannon-Fano. Crea cddigos de longitud variable de un nimero entero
de bits. Simbolos con altas prcbabilidades obtienen cédigos cortos. Los cédigos
Huffman tienen el atributo de prefijo Gnico, el cual significa que ellos pueden ser
descodificados correctamente a pesar de ser de longitud variable. La descodificacién
de un flujo de cédigos Huffman se hace generalmente siguiendo un descodificador
de arbol binario.

La construccién del arbol de descodificacién Huffman se hace usando un
algoritmo completamente diferente de el del método de Shannon-Fano. El &rbol
Shannon-Fano se construye de arriba hacia abajo, comenzando por asignar los bits
mas significativos a cada cddigo y trabajando bajo el arbol hasta’terminar. Los
cédigos Huffman son construidos de abajo hacia arriba, comenzando con las hojas
del arbol y trabajando progresivamente cada vez mas cerca de la raiz.

El procedimiento de construccién del &rbol mple y elegante, Los simbolos
individuales son tendidos como una caden odos de’ ‘hoja que.van a ser
conectados por un arbol binario. Cada nodo ti ; el cual'es 51mplemente la
frecuencia o la probabilidad de ocurrencna lo“ Z_El arbol entonces es
construido con los siguientes pasos:

1. Se ubican los dos nodos libres con os ' ‘

2. Se crea un nodo padre para estos: dos: nodos. Selle asxgna un. peso 1gual ala

suma de los dos pesos hijos.

3. El nodo padre se suma a la hs

removidos de la lista.

0s dos nodos hijos son
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4, Un nodo hijo se designa como la trayectoria tomada del nodo padre cuando se
descodifica un bit 0. El otro es arbitrariamente cambiado al bit 1. :

5. Se repiten los pasos previos hasta que queda un solo nodo lxbre Este nodo
libre es designado como la raiz de arbol. )

Este algoritmo puede aplicarse a los simbolos usados en el ejemplo p evno Los
cinco simbolos en el mensaje son tendldos, junto con sus frecuencnas como se
muestra: i :

ramal 1. Estos dos bits seran los BMS de los codlgos res
En el paso sxguxente a lo largo dela llsta de nodos I

23



Anilisis Comparativo de algunas técnicas de Compresion de Datos

Para determinar el cddigo de un simbolo dado, se tlene que caminar del nodo
hoja hacia la raiz del arbol Huffman, acumulando nuevos blts a’ medlda que se pasa
por cada nodo padre. Desafortunadamente, los bits se obuene en orden inverso al
que se requiere, por lo que se tienen que ir metiendo a una plla y despues retirados
para generar el cédigo. Esta estrategia da al mensaje la’ estructura de codlgo
siguiente: ‘ :

Como se puede ver, los codlgos txenen la propledad de preﬁ;o {inico. Ya que
ningidn cédigo es prefijo de otro codngo, los codlgos Huffman pueden ser ciertamente
descodificados segun arriben a un flujo. Al simbolo con la mas alta probabilidad, A, se
le asignaron pocos bits, y al s:mbolo con la ‘probabilidad més pobre, E, se le asignaron
muchos.

Hay que notar, sin embargo,’ que los cédigos Huffman difieren en longitud de los
cddigos Shannon-Fano como se muestra en la tabla siguiente:

Simbolo Frecuencia Shannon-Fano Huffman
o Tamafo Bits Tamafio Bits
A 15 2 30 1 15
B 7 2 14 3 21
C 6 2 12 3 18
D 6 3 18 3 18
E 5 3 15 3 15

Para éste mensaje con un contenido de informacién de 85.25 bits, el codificador
Shannon-Fano requirié de 89 bits, pero el codificador Huffman requirié de solo 87. ‘En
general los dos codificadores tienen un desempeno semejante, pero el codlﬁcador
Huffman siempre estara por lo menos con una eficiencia igual que la del codlﬁcador

Shannon-Fano, por lo que pasa a ser el método'de codificacién predommante en su
tipo.

Codificacion Adaptatlva Hasta ahora solo se ha usado modelos* de '
que son esencialmente libres de contexto. Es decir que la probabxhdad de un caracter'
dado es calculada sin tomar en cuenta los caracteres precedentes

Un inconveniente menor de los programas de codi
requerimiento de que ellos transmitan una copia de la'tabla
los datos comprimidos. El programa de expansion no lendn
correctamente los datos sin la tabla de probabilidades. La tabl req {
de 250 o més bytes extra a la tabla de salida, y consecuentemente sto n f’consngue

24



José Luis Cerda Morales

mucha diferencia en el radio de compresién. Incluso archivos pequefios no serdn
afectados grandemente, ya que la tabla de probabilidad también sena pequena para
estos archivos. :

El problema con este "inconveniente menor" es que como se mte 1t ejorar la
habilidad de compresién del programa, la sancién viene a ser mas y ‘mas sngmﬁcatwa
Si movemos el modelado de orden 0 al orden 1, por e]emplo se tendra que transmitir
ahora 257 tablas de probabilidades en lugar de solo.una: Asi’ usar.una técnica que
nos permite predecir caracteres mas precnsame te, c}s en una pena en
términos de sobrecarga. Al menos que los’ archwos mprimir ‘sean muy largos,
esta penalizacién que se suma cancela cualqu1er me;ora alcanzada al incrementar el
orden.

Afortunadamente, la codificacién adaptatwa nos perrmte usar modelos de orden
alto sin tener que pagar ninguna pena por la adicién de estadisticas. Esto lo logra
ajustando el arbol Huffman al vuelo (on the fly), basado en los datos previamente
vistos y sin tener ningin conocimiento de las estadisticas futuras.

El compresor y el decompresor comienzan con modelos idénticos para codificar
y descodificar. Asi cuando el compresor genera su primer simbolo codificado, el
decompresor serd capaz de interpretarlo y se procede a actualizar el modelo. La
actualizacién del modelo toma en cuenta el cardcter que acaba de ser visto y
actualiza la frecuencia y codifica los datos usados para codificar ese cardcter. En-un
arbol Huffman, esto significa incrementar el conteo:de un sxmbolo en pamcular y
entonces actualizar el arbol de codificacién Huffman !

propledad de
tro nodo que

propiedad de hermandad
La propiedad de hermandad es i
porque ayuda a mostrar lo que se: l,

la actualizacién se asegura el tene
conteos.
Actualizar el arbol consta de

. ‘basicas. La primera,
incrementar el conteo es facu :

Para incrementar el

Este proceso contmuara al sub1 ' por todo el cammo hasta llegar al nodo raiz.
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La segunda operacién requerida en el proceso de actualizacién proviene cuando
el incremento del nodo causa la violacién de la propiedad de hermandad. Esto ocurre
cuando el nodo al ser incrementado tiene el mismo peso que el siguiente nodo mas
alto en la lista. Si el incremento se hiciera normalmente no se tendna mas un érbol
Huffman.

Cuando se tiene un mcremento que viola la propiedad de hermandad se
necesita mover el nodo afectado aun punto mas alto en la hsta Esto:sngn )

mas alto de la lista. Si el nodo recxentemente mcrementad
W+l el nodo sxguxente tendra un peso de W. ?Pueden habe

completa no serd descodificada correctamente En,ge
cédigos Huffman implica un costo y desventaja en:s
volimen de los datos es alto. )
Un segundo problema menor con la codnf icacion -Huffman: es que debe de
conocerse la frecuencia de distribucién del conjunto de si trada:*Para
archivos de texto, en lengua inglesa usando simbolos: nisolo . caracter,” la
distribucién es bien conocida y relativamente estable:: P la. dlstnbumon de
archivos especializados puede ser muy variada. La solucxon Qmun en este caso es el
analizar cada bloque individualmente hasta determinar la distribucién de caracteres
tinica de ese bloque. En éste escenario, son necesario. dos pasos referentes a los
datos; uno de contar caracteres, computar los codlgo y: construxr la tabla, y uno de
codificar. Debido a que la tabla se construye para: bloques ‘especificos debera ser
cargada con cada bloque de datos comprimido. Es propuesta es buena si no se
requieren altos rangos de transferencia a través del mpresor, y si los bloques de
datos que son comprimidos son muy largos com 5s'con la tabla de traslacion.
La técnica de codificacién Huffman solo vale la'pena con una sesgada distribucién
de caracteres. Generalmente, las comp an: sido consistentemente
reportadas en el rango del 40-55%, con algunos’ hgeramente mas altos. Mucho trabajo
se ha hecho en el drea de la codificacién Huffman y hay muchas variaciones,
mayormente a través de a]gontmos basados en -técnicas - enumerativas,

‘ien'ipre "qUé cel
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combinatorias y usando arboles desplegados o pilas en vez de arboles binarios para
la descompresion.

Codificacion Aritmética : ke

Una técnica relativamente nueva, la codificacion antmetxca ré‘se‘hta un
mensaje por un intervalo o rango de nmeros reaJes entre 0.0’y 1 0.A medlda que el
mensaje sea mas largo, el intervalo necesario para represenlarlo sera mas pequefio, y
el ntiimero de bits necesarios para especificar el intervalo crece. Slmbolos sucesivos
del mensaje reducen el tamafio del intervalo de acuerdo alas probabilidades del
simbolo generadas por la técnica. Los simbolos mas probables reducen el rango
menos que los improbables, y ademés suma algunos bits al mensa]e

La salida de un proceso de codificacion aritmética es un niimero menor que 1y
mas grande que 0. Este niimero puede ser descodificado para crear el flujo exacto de
simbolos que intervinieron en su construccién. Para construir el nimero de salida, °
los simbolos son asignados a un conjunto de probabilidades. El mensaje "BILL
GATES", por ejemplo, tendria una distribucién de probabilidad como esta:

CARACTER PROBABILIDAD RANGO
ESPACIO . 1/10 0.0 2
A 1/10 0.1 2
B : 1/10 0.2 2
E 1/10 0.3 2
G 1/10 0.4 >
T ‘1710 0.52.
Lo 1 2/10, 0.6
s ~1/10 10,82
T . ’1/10“ 0.

La porcxon m
pertenece al pnme
adecuadamente; _el

/0 subrango de .2 3.
Asiel nuevo numero codlﬁcado caera en algun lugar’dentro de] 50v' ‘a 60vo percentll"
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del rango corriente establecido. Aplicando esta légica se restringira nuestro nimero a
.25 a .26, Para efectuar esto se tiene el siguiente algoritmo:

RANGO =VA-VB. .. =
VA = VB + (RANGO * VAsxmbolo)
VB = VB + (RANGO * VBsnmbolo)

Este procedlmxento es repetido para cada caracter n e mensa]e hasta que el

CARACTER NUEVO Valor Bajo 3
0.0 R A1

B 0.2 ’,O',.?
I 0.25 ,“O,.26 R
L 0.256 0.258
L 0.2572 - Ok.7576

ESPACIO 0.25720 0.25724:
G 0.257216 0.257220"2'
A 0.2572164 ‘0.2572168
T 0.25721676 ‘0.2572168
E 0.257216772 0.25;7'21:6‘77_6
S 2 0.2572167752 0 67756

proceso de
ual’ sxmbolo

Dado este esquema, es relauvamente facil el ver com opera

El descodificador detennma que rango de simbolo abarca’eslos nuevos valores y
de ésta manera el siguiente sxmbo es' descodi '
terminar el mensaje.

Namero Codificado . - Simgélo:‘de ‘salida
0.2572167752 O e ST
0.572167752 S T

-
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0.72167752 L 0.6 0.8 0.2
0.6083876 L 0.6 0.8 0.2
0.041938 ESPACIO 0.0 0.1 0.1
0.41938 G 0.4 0.5 0.1
0.1938 A 0.2 0.3 ..0.1
0.938 T 0.9 1.0~ 0.1
0.38 E 0.3 0.4 7 0.1
0.8 ° s 0.8 0.9 ° 0.1
0.0 ~

Cuestiones Practicas. Codificar y descodlﬁca un: fluj
codificacién aritmética no es muy comph
completamente impractico. La mayona d

consumada usando una matematic
punto flotante ni ayuda ni tampoco

puede ser tan largo como el n
Hemos vnsto que el algon

Para almacenar estos-
manera que los puntos deci
cargue tantos valores:inici
palabra con el que se traba]

principio se calcula el {
algoritmo los valores‘} cnendo ;untos sin que lleguen a

en en el dlgxto mas sxgmﬁcatlvo,

a continuacién:
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ALTO BAJO RANGO SALIDA
ACUMULADA
Esktado' ihiéial 99999 -.00000 100000
B Codificada .{.2 .3) 29999 = 20000
Sale 2 S 199999 ,-ﬂHOOOOO 10000 .2
I Codlflcada” (506) s 7 250000 .2
Sale 5+ i ‘00000 100000 .25

760000 20000
72000
120000 40000 *

L Codlflcada
L Codlflcada
Sale 7_«

“2 20000 S
99- .- 00000 40000 .
G Codificada : 19999 " 7 16000 " . ad
S Sale 1 iy 99999 60000 40000
A Codificada (.1 67999 1.:64000 e
Sale 6" " i 279999 . 40000 40000
T Codlflcadaj‘, : 279989 . 76000 " s
Sale 7/ i'wiii. 99999~ 60000 .0 40000
E Codlflcada' . 759997 "% 72000 e 22572167
Salew7 =T 07599909 20000 40000 . .:.25721677 -
s Codlflcada'(.S .9) 7 559997 " 52000 25721677
Sale 5. u” 59999 20000 L 1,5..257216775'
Sale-2 . : , 25721677527
Sale. 0 ‘ R oL 25721677520

comienza a haber estancamierito por lo que‘, ebera b rrarse el segundo digito de
ambos valores y se recorren el resto’ delos dlglto a-la ‘izquierda para llenar el
espacio. Los digitos mas significativos se quedan en su'lugar y se pone un contador
de estancamiento para recordar que se eliminé un d no se esta completamente
seguro si fue un 0 o un 9. Cuando finalmente los dlgxto maé significativos converjan a
un solo valor, saque ese valor. Entonces saque los digitos eéstancadores previamente
descartados. Los digitos estancadores seran 9s o Os ne 1endo de que ya sea que
si el alto y bajo convergieron en el valor alto o bajo.- :

En la descompresién se pueden usar al igual que: en a compre51on enteros de 16
y 32 bit para los calculos. En vez de usar solo dos numeros alto y baijo, el
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descodificador debe usar tres nimeros. Los primeros dos, alto y bajo, corresponden
exactamente a los valores altos y bajos usados por el codificador. El tercer ntimero, el
cédigo, contiene los bits que son leidos del flujo de entrada. El valor del’cédigo
siempre cae entre los valores aito y bajo. Segun ellos se vayan acercando aél tendran
lugar nuevas operaciones de cambio para alejarlos del cédigo. -~

Los valores alto y bajo en la descompresién serdn actuahzados después’ de cada
simbolo con exactamente los mismos valores obtenidos en la codificacién y
utilizando las mismas pruebas de comparaciény de estancamiento. TR

Compresion Basada en Diccionario 3

Los algoritmos de compresién basados en diccionario usan una metodologla
especial para comprimir ios datos. Esta familia de a]gonlmos no codifica los simbolos
como cadenas de bits de longitud variable; codifica cadenas de’ snmbolos de longltud
variable como objetos (tokens) individuales. Los ob]etos forman un indice: de-un
diccionario de frases. Si los objetos son maés. pequenos que las “frases que
reemplazan, la compresién ocurre. Pero esta. deﬁmcxon deja mucho espacio de
variacién. Considérese, por: e]emplo, los métodos’ para; construxr y mantener un
diccionario. S E

) dlccxonano predeﬁmdo para
codificar texto, Si el t de datos contemendo los reglstros
de todos los vehiculos mo )
unos cuantos cientos”de’
Motors", "Pérez" y "1977".7"
Un diccionario como este

cadenas como “Ford" y algunos més'
Los esquemas de compresnon

conocndos algoritmos de” diccionario son
adaptativos. En vez de tener un' dlccxonano completamente deﬁmdo cuando la
compresiéon comienza, los esquemas ‘adaptativos comienzan ya sea sin diccionario 6
con un diccionario base por omisién. A medida que la compresién procede, los
algoritmos suman frases nuevas para ser usadas mas tarde como objetos codificados.

.
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Los componentes basicos de un algoritmo de’ compresnon de dxccnonano adaptatlvo
son: b : ; .

1. Analizar el flujo de texto de entrada denlro de fragmenlos probad
diccionario. ;
2. Examinar los fragmentos de entrada contra el: diccionario; : pued:
deseable el reportar sobre concordancxas p
3. Sumar frases nuevas al diccionario. )
4. Codificar los indices del diccionario y textb o

os contra el

El cotrespondiente algoritmo de de compresio In; conjunto . de
requerimientos ligeramente diferente: g
1. Descodificar el flujo de enlrada der

texto corriente.
2. Sumar nuevas frases al diccio :
3. Convertir los indices del dxcmonano en frases.
4, Sacar las frases como texto comente

ario o dentro del .

La habilidad para efectuar estas tareas con relanvamente ba]os costos en los

sisternas ha hecho muy popular a los programas basados en-diccionario ‘durante los
altimos 10 anos.

ARC: El Padre de la Compresion por Diccionario para MS-DOS. En 1985,
System Enhancements Associates desarrollaron un programa de compresién de
propésito general llamado ARC.ARC que paso a ser de hecho el standard para los
usuarios de PC en cuestién de meses. Varios factores contribuyeron a que ganara
esta posicién. Primero, usé ordinariamente una derivacién cercana del Compress
para comprimir los archivos. Al mismo tiempo, ésto dié una compresién sin igual.
Segundo, ARC proporciond una funcién de archivamiento o catalogamiento como
parte integral del programa. Los usuarios de UNIX estaban acostumbrados a usar el
programa "tar" para combinar grupos de archlvos dentro de uno solo, pero los
usuarios de PC no contaban con una fun ar.como parte de su sistema
operativo. ARC sumoé esta capacidad, vital-p ransféﬁr grupos de archivos por
moédem o disco flexible (floppy) inclusive. "} e

Con Compress reinando en el mundo U’
parecxera que el LZ78 sena el metodo

g ndo el mundo del MS- DOS,
e compresié dommante ‘por’  afos.
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se mueve a través del texto. LZ77 no fue un algoritmo préactico de implementar hasta
que se le hicieron refinamientos a mediados de los afios 1980s. Ahora LZ77 tiene una
posicién legitima junto con el LZ78 como co-regidor del mundo de la compresnon de
propdsito general.

Se pueden subdividir la aplicaciones para la compresxon basada en diccionario
en dos dreas: programas de propésito general y cédigo de maquina, especnf co.

Dentro del mundo del MS-DOS programas como PKZIP; ARC,-ARJ: y.LHarc usan
todos algoritmos basados en diccionario para comprimir los* archwos de’ manera de
propésito general. La mayoria de estos programas tienen puertos a por lo menos una
o dos plataformas, siendo la mas popular UNIX.

La compresién basada en diccionario también es usada en algunos programas de
oficina de propésito especial. La mayoria de los programas de respaldo, por ejemplo,
usa alguna forma de compresién para hacer su operacién mas rapida y eficiente.

El servicio de informacién Compuserve desarrollé un esquema de compresién
basado en diccionario usado para codificar imagenes graficas bit-mapeadas. El
formato GIF usa una variante del LZW para comprimir secuencias repetidas en
imagenes de pantalla. La compresién es claramente necesaria cuando se usan este
tipo de iméagenes. Las ‘imagenes de computadora ocupan un enorme espacio de
almacenamiento. A medida que la resolucién del video mejora, €l tamaiio de las
imagenes salvadas crece draméaticamente. Compuserve utiliza un ‘médem para
cargar o descargar estas imagenes por lo que la compresion es crucial.:La utilizacién
de la compresion de los datos dentro de los protocolos de transmisién de los modem
se ratificé al adoptarse un nuevo algontmo ‘de ado"por los
manufactores de médem: V.24 bis. Con la adopcnon 'de un standard internacional, los
constructores de médem pueden ahora lmp ment sion de los datos en
sus médem con la seguridad de que ‘su saran a moédem de otros
manufacturadores. pEs

El disco duro es una nueva frontera ab a:compresion de datos. En el
presente, programas de proposito - general son frecuentemente usados para
comprimir datos almacenados en un disco duro. Pero no es popular el que
controladoras o manejadores de disco compriman-datos transparentemente a la
computadora anfitriona. Varias compaiiias de programas MS-DOS estan trabajando

en el manejador de recursos para hacer la compresién transparente al programa de
aplicacion.

Compresion por Ventana Deslizante

La compresién LZ77 usa el texto visto previamente como un diccionario.
Reemplaza frases en el texto de entrada con punteros dentro del diccionario para
lograr la compresién. El monto de compresién dependeré del largo de-las frases del
diccionario, del largo de la ventana dentro del texto prevxamente vistoy de la entropla
del texto origen con respecto al modelo del LZ77. - :

La principal estructura de datos en el Lz77. es
dos partes. La primera parte consnste en. un: bloquek larg de exto ecnentemente
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descodificado. La segunda, normalmente mucho mdas pequefia, es una memoria
intermedia de preanalisis (MIP) que tiene los caracteres leldos del ﬂu;o de _entrada
pero todavxa no codlﬁcados =

El algontmo LZ7'7
objetos (tokens) ‘Cad:

'éste objeto se codifica

El programa de compresnon que lmplementa el algontmo LZ77 emite el objeto
despues desliza la ventana’cinco caracteres, que:es’el: ancho de la frase recién
codificada. Cinco nuevos simbolo’ son_entonces leidos en'la MIP, y el proceso se
repite. 5i la MIP no llegara a mostrar conespondencna alguna, se podria codificar un
solo caracter a la vez usando una frase de longitud cero: "0,0,";"". Este método no es
eficiente pero asegura que el algoritmo puede codificar cualquier mensaje.

El algoritmo de descompresién para el LZ77 es simple, ya que no se tienen que
hacer comparaciones. Lee en un objeto, sacando Ila frase indicada, sacando el
siguiente carcter, desliza y repite. Un efecto colateral de este método de compresién
es que puede usar frases que no hayan sido codificadas todavia para codificar frases
existentes, lo que refleja una rapida adaptacion al caracter del flujo de entrada.

Un problema importante con la eficiencia del algoritmo LZ77 ocurre cuando no
se encuentran frases concordantes en el diccionario. Cuando éste es el caso, el
programa de compresidén continua usando los tres mismos componentes del objeto
para codificar un solo caracter y esto puede llegar a significar el usar mucho mas bits
que los requeridos originalmente para representar el caracter.
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Compresion LZSS

La compresién LZSS busca sobrepasar algunos de los problemas encontrados en
el algoritmo original LZ77. Se hacen dos cambios mayores a la’ fonn' enique el
algontmo traba]a El primero es en la forma en que se mantxene laﬂ.

frase. En vez de ello, sera proporcnonal,alf
ventana multiplicado por la longitud de frase

mas simbolos de entrada.- Baj L
fingiendo la posicién concordante con una longltud de cero para odo simbolo en la
salida.

LZSS en cambio, usa un bit como preﬁjo de todo ob]e o.saliente. para indicar ya
sea que se trate de un par posicién/largo o un simbolo. para la sahda Cuando salen
varios caracteres consecutivos, este método reduce la’ sobr carga de posiblemente
varios bytes por caracter hasta un sélo byte por caracter

Voraz vs. el Mejor Posible. Ambos LZ77 yj LZSS. o
"voraces": Ellos no observan dentro del flujo de entrad
combinacién de indices y caracteres. Considérese el com di
To Statement Considered Harmful" si los contenidos del diccionario de frase tuvieran
los siguientes fragmentos: "Go T" "o §" "tat" ! Stat" dificador voraz naturalmente
primero codificaria la frase "Go T" de cuatro caracteres de’ longitud, luego la frase "tat”
de tres caracteres de longitud. La sahda del codlﬁcador hasta este punto se veria asf:

llamados algoritmos
zarlo por la mejor
odificaria la frase "Go
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como el codificador 6ptimo: C
encontrar ejemplos de codlﬁcadores 6ptimos que ‘sobrepasen a
de un poco porciento. Las diferencias mas grandes ocurren’ ‘cuand
frases cortas en el diccionario, y hay una posibilidad real de que el cod
individuales tomard menos espacio que una frase.

El problema con la codificacion O6ptima es snmplement ;
Implementar un codificador 6ptimo generalmente significa qu 4
codificacién seréd drasticamente reducida. En el mundo de la co ién-de datos,
unos cuantos buenos algoritmos heuristicos son mas respetado 'probable
algoritmo superior. La heuristica voraz es en éste caso deﬁmtlvaniente a opcxon para
la mayoria de los programadores de compresién.

Compresion LZ78

Los algoritmos LZ77 tienen una deﬁcnencta que ebi
creadores, Jacob Ziv y Abraham Lempel.. Es’
pequefia ventana dentro del texto previament
continuamente desechaban valiosas entra
desplazadas fuera del diccionario.

La ventana deslizante hace a los a]gonlmos LZ77: arcxales _para con el
explotamiento de lo novedoso en el texto. Muchos pero n 05 ﬂujOS de datos
tienden a "fijarse" mas en lo que han visto recientemente que.en lo que vieron mucho
atras,

Una segunda deficiencia en la compresién LZ77 es el hmltado tamaﬁo de la frase
que puede ser correspondida. La correspondencia mas larga es aproximadamente
del famano de la memoria intermedia de preanélisis. Un obvio camino para abordar
este problema es simplemente empezar remediando el tamario de la ventana ydela

meter en problemas a sus
an‘solamente una
ual ‘significa - que
rio: ya que eran
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memoria intermedia de preandlisis. Mientras se asciende el tamafio de ambos
parametros que parecen dirigir estos problemas, el esquema tiene dos desventajas
mayores. Primero, cuando se incrementa el tamano de la memoria intermedia, se
necesitan mas bits para codificar el indice de ubicacién por lo que asciende el costo
en bits de codificar una frase. Un efecto mas penoso es que cambiando estos
parametros se incrementara drasticamente el tiempo de la UPC necesario para
realizar la compresién. Pero lo realmente penoso esté al incrementar el tamano de la
memoria intermedia de preandlisis. Ya que las comparaciones de cadenas entre las
frases de la ventana de texto y la memoria intermedia de preandlisis proceden
secuencialmente, el tiempo de ejecucién se incrementara en proporcién directa a la
longitud de la memoria intermedia de preandlisis. Estos efectos se combinan para
cancelar efectivamente cualquier ganancia obtenida del incrementar alguno de estos
parametros en el algoritmo LZ77.

Para efectivamente hacer de lado estos problemas, Ziv y Lempel desarrollaron.
una forma diferente de compresién . basada en . diccionario. Este algontmo
popularmente conocido como LZ78 abandona el concepto de ventana de texto. Bajo
el LZ77 el diccionario de frases era deﬁmdo por.unaventana fija de texto prevxamente
visto. Bajo el LZ78, el dlcmonano e otencialmente 1hm1tada is f“frases
previamente vistas. .

LZ78 el similar al LZ77 en much

diferencia del LZ77, la longitud: de f
conoce.

son almacenadas en un arbol multiforma por:
grande de ramas quitadas de cada nodo. Los ;
manejados como una lista de indices no mas:g
descendientes que actualmente existan. Esta‘técni ce me]or uso de la memoria
disponible, pero es significativamente més lento

Un efecto lateral negativo del LZ78 que: no se.encuentra:en el LZ77 es que el
descodlﬁcador debe igualmente mantener

de compresién comienza a de!enorarse el dlcmonano e bonadb y el programa
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comienza de cero. De otra forma, el diccionario exxstente conlmua siendo usado,
aunque no le sean sumadas nuevas frases . -

Compresion LZW : :

La aproximacidn original Lempel/va a la compreswn de datos fue pnmeramente
publicada en 1977,y los reﬁnamlentos de lerry Welch al’algoritmo fueron pu hcados
en 1984.

LZSS mejor6 sobre la compresién LZ77 al ellmmar el requerimiento de que. cada
objeto sacaba una frase y un carac ' '
LZ78. De hecho, bajo el LZW, el com
frases.

aparecido en el flujo de entrada. -
El algoritmo es sorpresivamen
cadenas de caracteres con codlgos

la cadena de caracteres [

El cédigo generado por el a
debe de contener mas bit en
(cuando se usan caractere
caracteres standard. El resto d
el algoritmo.

de ser de cualquner longuud pero
Acter. Los primeros 256 codigos
nédos por omisién al juego de
s.codigos son‘,’asngnados a cadenas segiin proceda

Compresién. El algoritmo (de: compresxon LZW en su forma mas simple se
muestra en el siguiente pseudocodigo: = -

RUTINA LZW COMPRESS :
CADENA=obten caracter de entrada

FIN del MIENTRAS o
genera el codlgo para CADENA e
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Cada vez que un nuevo cédigo es generado, significa que una nueva cadena ha sido
sumado a la tabla de cadenas. Examinando el algoritmo nos muestra que el LZW
siempre checa si las cadenas ya han sido reconocidas, y si es asi, saca los ‘codigos

existentes en vez de generar nuevos cédigos. Un ejemplo del funcionamiento del
algoritmo se muestra a continuacién:

Cadena de entrada:/WED/WE/WEE/WEB/WET
Entrada de Salida de Nuevo valor de codigo

caracter codigo y cadena asociada

/W 256=/W

E 257=WE

D 258=ED

/ 259=D/

WE 260=/WE

/ 261=E/

WEE : 262=/WEE
VA 263=E/W

EB 264=WEB

/ 265=B/

WET 266=/WET

<EQF> T

La cadena de entrada es:un c rta lista' de palabras en inglés separadas por el
caracter /. Al iniciar el algommo se observa al pasar por primera vez el cicio, que el
sistema checa si la cadena /W se encuentra en la tabla. Cuando no se encuentra,
genera un cddigo para /, y la cadena /Wise urma‘a la tabla. Debido a que 256
caracteres ya han sido definidos para los codlgo 0-255,:1a definicién de la primera
cadena sera al codigo.256. Después de que el; lee la tercera letra, E, la
segunda cadena de cédigo WE, es sumada‘a la tabla. .y se genera el cédigo para la
letra W. Este proceso continua hasta que la segunda palabra los caracteres / y W, son
leidos concordando con la cadena nimero 256.°En-este caso’ el sistema arrola el
cbdigo 256 y suma una cadena de tres caracteres a'la’ tabl de cadenas. El proceso
continua hasta acabar con las cadenas y se hayan geh A

saliente del anontmo de compresion y lo usa para
entrada. Una razén de la eficiencia del algoritmo'l
pase la tabla de cadenas al codlgo de descompres

como dato. Esto es posible debido a que.el algont'

los componentes CADENA y CARACTER de un cdigo, antes de que use el cédigo en
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el flujo de salida. Esto significa que el dato comprimido no es calcinado al trasladar
una larga tabla de cadenas. Este es el algoritmo de descompresién en pseudocédigo:

RUTINA LZW_DECOMPRESS

Lee CODIGO_VIEJO

genera CODIGO VIEJIO

MIENTAS entren caracteres EFECTUA
Lee CODIGO NUEVO : : ' - :
CADENA= obten la‘t aslacxon de CODIGO NUE‘.VO {lmea a modlﬁcar}
genera CADENA 5
CARACTER— pnm cter, en la CAD NA :
suma CODIGO ‘VIEJO: ACTER ala tabla ' etraslacnon
CODIGO VIE‘.IO CODIGONUEVO IR e :

FIN del MIENTRAS

es trasladar cada codlgo que entra dentr
Existe un caso de excepcxon en

escompresnon con los

pasos siguientes:

SICODIGO NUEVO no e}staen la tabla de traslacién’ ENTONCES
CADENA=obten la trasl i6n del CODIGOVIEJ o
CADENA= CADENA ‘ARACTE

SINO e ' Lol

CADENA—obten la traslacion del comco NUEVO '

FIN del SI
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CAPITULO Il

Evaluaciéon de Técnicas y Resultados

Resultados de Compresion

Como se mencioné anteriormente, el desempefio de cualquier técnica de
compresién es expresada como un radio entre el nimero de bits que representan el
mensaje antes y después de la compresion. Se dan a continuacion algunos resultados
promedio de la compresién para una vanedad de txpos de datos usando. la tecmca

Texto. Los resultados son razonableme

s Numeros de Punto
se parecen bastan

¢ Datos del Diario del Sist_ema
el sistema es en su mayoria
del 65%. Este tipo de datos't
de longitud-fija, por lo que:
repeticiones en los valores d

patrones arbltranos de bit que no compnmen tan blen
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e Tamarios de Cardcter Mezclados. Algunas veces, los datos onregistrados_en
tamafos de caracter no-estandard. Cuando los simbolos:de och -bits’"‘A'SClI‘ son
almacenados en bytes de nueve-bits, la',

pero aceptables Basicamente todo esto nos dlce uela compresnon'puede' ser :
efectiva incluso cuando tratamos con tamanos de caracteres mezclados A

* Cintas de Recuperacién. Los respaldos de computadoras o cintas de recu eracnon,'
conteniendo una seccién cruzada de datos usada en el sistema 'y en los: archwos :
de usuario, se han comprimido en algo menos que el 50%: para ‘los " datos

cientificos, y ligeramente algo mas que el 50% para los datos del’ desanollo del’
programa. : :

Modelado para la Compresion de Texto

La codificacién aritmética nos permite el comprimir un archivo tan bien como
sea posible para un modelo dado del modelo que gener el archivo. Para obtener la
maxima compresién de un archivo, necesitamos un buen modelo y una eficiente
manera de representar (o aprender) el modelo. Si admitimos dos fases sobre el
archivo, podemos identificar un modelo adecuado durante la primera fase,
codificarlo, y usarlo para la codificacién optima durante la segunda fase. Una
alternativa es permitir que el modelo-se adapte a las caracteristicas del archivo en
una sola fase, en efecto, aprendiendo ‘el-modelo. La propuesta adaptativa tiene
ventajas en la practica: no hay retraso codificando y no hay necesidad de codificar el
modelo mientras que el descodificador pueda mantener el mismo modelo que el
codificador de una manera sincronizada.

En el siguiente teorema de {S$92] se comparan la codificacién libre de contexto

usando un método de dos fases y un método adaptativo de una fase comprobandose
la factibilidad de la aplicacién.

TEOREMA. Para todo archivo de entrada, el cédigo adaptativo con peso
inicial de 1 da exactamente la misma longitud de cédigo que el cédigo semi-
adaptativo decremental en el cual el modelo de entrada es codificado basado en

la asuncién de que todas las distribuciones de simbolos son igualmente
comunes.
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En el método de dos fases, los conteos exactos de los simbolos son codificados
después de la primera fase; durante la segunda fase cada conteo de simbolo es
decrementado siempre que este ocurra, asi en cada punto los conteos:relativos
reflejan la correcta probabilidad del simbolo para el resto del archivo. En el método
adaptativo de un paso, todos los simbolos tienen conteos 1n|c1a]es de 1;'se suma 1al
conteo de simbolo siempre que ocurra.

Con lo anterior se demuestra que el uso de un codlgo adaptatlvo no incurre en
sobrecarga extra alguna, pero no elimina el costo de describir el modelo.

Modelos Adaptativos. Los modelos adaptativo mas simples no cuentan con
contextos para condicionar las probabilidades; la probabilidad de un simbolo es solo
su frecuencia relativa en la parte que ya ha sido codificada del archivo. (Se necesita
un mecanismo para codificar un simbolo la primera vez, cuando su frecuencia es
cero; la forma mas facil es comenzar todos los conteos de simbolo en 1 en vez de 0).
El promedio de longitud de cédigo por simbolo de entrada de un archivo codificado
usando un modelo adaptativo de orden 0 es bastante cercano a la entropia de orden
0 del archivo. La compresién adaptativa puede ser mejorada tomando ventaja de la
localidad de referencia y especialmente usando modelos de orden alto.

Escalado. Un problema al mantener los conteos de simbolos es que los conteos
pueden venir arbitrariamente largos, requiriendo incrementar la precisién aritmética
en el codificador y mas memoria para almacenar los conteos. Al reducir
peribdicamente todos los conteos de simbolos en el mismo factor, podemos
mantener aproximadamente las mismas frecuencias mientras se usa solo un monto
fijo de almacenamiento para cada conteo. Este proceso es llamado escalado
(scaling). Este nos permite el uso de aritmética de baja precisién posiblemente
debilitando la compresién debido a la reducida exactitud del modelo. Por otro lado,
introduce una efecto de localidad de referencia, el cual seguido mejora la
compresién.

En la mayoria de los archivos de texto encontramos que la mayoria de las
ocurrencias de por lo menos algunas palabras est4n agrupadas en una parte del
archivo. Podemos tomar ventaja a esta localidad asignando mas peso a las

ocurrencias recientes de un simbolo en un modelo adaptativo. En la practica hay
varias formas de hacer esto:

* Recomenzar periédicamente el modelo. Esto seguido descarta demasiada
informacién para ser efectivo, pero da buenos resultados con largos modelos
dindmicos de Marcov.

Usar una ventana deslizante en eI‘ exto _Esto requiere de exceswos recursos
computacionales. ! :
Dar incrementos de peso exponenc:almenle a simbolos . sucesivos. Esto es

moderadamente dificil de 1mplementar debxdo alos camblantes mcrementos de -
peso.
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e Escalado periédico. Esto es simple de implementar, rdpido y efectivo en operacién,
y ameno al andlisis. También tiene la computacionalmente deseable propledad de
mantener los pesos de los simbolos pequeios. .

Modelos de Orden AI{o e obtener mejoras substancnales en la
compresién es el uso de modelo mas soﬁstlcados ‘Para archivos’ de exto, el
incremento en la sofisticacién’ “tor :
probabilidades de los sxmbolos en
texto precedente.
Una dificultad SIgmﬁcatwa :

a un orden menor :
El metodo PPMC desarrollado por Moffat [M90] e :

incrementaen 1. i
El metodo PPMD es snmlla

vé 002 blts por

caracter mejor que PPMC.

Archivo

Libro ..
Noticias
Documento " :2.48.
Programa en C 1248
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Una Evaluacion Empirica de Métodos de Codificacion
para Alfabetos Multi-Simbolos

Es usual en la compresién de datos el delinear claramente los roles del modelado
y de la codificacién. Aqu1 se examinaran los requerimientos de recursos’y.la
eficiencia de compresiéon de la fase de codificacién, concentrindonos  en
aplicaciones con alfabetos medios y largos. Se implementaron y proparon una
variedad de métodos de codiﬁcacién inc]uyendo versiones estéticas y adaptativas.de

tipo arbol.
Los resultados son sorprendentes Cuando se puede usar c

se trabajo con un flujo xy, %geey p+1,... de "nii
simbolos distintos han aparecido en Iosprimer

condicionadas por un context
codificador un "nimero deco
codificadores. De este modo, -z
uso de un modelo de orden ce
situaciones de codificacion.
Se usaron cuatro propues"

: rupo de
datos se tomaron como snmbolo las:n palabras ue aparecnan entre as alabras

contexto tal como el esquema PM. Estos metodo para generar prue gt
dieron distintamente diferentes dlstnbucmnes de simbolos. Las. aproximaciones de

los caracteres producen una dlstnbumon relativamente uniforme sobr n"pequeno
alfabeto; la palabra tokenstatlon produce un alfabeto muy largo pero nuevamente
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con una distribucién no sesgada; mientras que los datos no-palabray los datos
contexto-"th" generan distribuciones muy. sesgadas (es decxr, entropla baja) en un
alfabeto largo x pequeno respecnvame : ,archlyOS—
conteniendo 10” nimeros de snmbo]o d

TlPSTER El texto usado consxsuo

Archivo Origen

Caracleres

No palabras
Conlexto th

~Z0T0O

SPARCstation 2, con’ program
codificador leyé un archivo de

seria correctamente identificada.

Codificacion Semi-Estatica.

bolos en los primeros n sxmbolos o
Técnicamente, éste método es adaptatwo de de‘ que el codlﬁcado puede reallzarse
como una fase y el valor ;
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Codificacion Huffman. La mas ampliamente conocida propuesta de compresién
de dos fases es la codificaciéon Huffman. La versién implementada uso el ! codlgo
Huffman candénico” descnto por leschberg y Lelewer [HL90], el: cua] proporcxona

odificacion
" la dlscusxon

es caracterizada por dos valores: L, eI lirit ‘
que 4 bits son usados para representar los s’ cuales son mncnados a
ceroya 251 respectlvamente Entonces para codlﬁcar el sxmbo]o A se reahzan los
siguientes pasos: : T ¢ .

wb-1+52f+1.

Witten, Neal y Cleary pu
aritmético multi-alfabeto similar al;ant
como una descripcién estandar de

go y ana11515 para un codlﬁcador
ior. que paso a ser ampliamente’ conocndo '
lementacién CACM). Esta disefiada:
mas para codificacién adaptatlva ‘qu par: seml-estatxca, y es relauvamente
ineficiente si la compresién de dos fases es posible. Para oblener una’
implementacion semi-estatica, se reemplazo la busqueda lineal en el descodlﬁcador.,
por una bisqueda binaria y se removié el mdlce de arreglos
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La desventaja de ésta implementacién "aritmética exacta” es que con enteros de
32 bits (es decir w=32), f se restringe a ser. a lo mas 15 en consecuen 'arse debe de
mantener n<2'®, du '
significativa y la compresién puede detenorarse sir
realizar del todo, y el descodificador fallara.  EI val
codificador aritmético es una importante: cqn
multISImbolos

Rissanen y Mohuiddin sugiriero R/n sea aproximado por una
potencia de dos, y que cualquier. probabilidad: de;ada de lado" sea sumada al
simbolo mas probable (SMP). En esta: robabilidad efectiva del SMP se
incrementara en por lo menos 0.5, y. robabll ad-de todos los deméas simbolos
empeoraran. Por lo tanto la codificacié re ltah e sera por lo menos 20% ineficiente,
y cuando Pr(SMP) sea largo, dardu emperio bastante cercano a un codificador
exacto. Mas ain, debido a este proce dé aproxxmacxon, se requiere solamente que
b<w, y con w=32, puede tenerf—3 :

Neal [N87] introdujo un tercer. metodo que también aproximaba el resultado de
la divisién, pero permitia que la: precxsnon del resultado fuera controlada por un
parametro de precisién p, computando efectivamente [R/n] x ZC; donde R es
almacenado en w=>b bits y n es almacenado en b-p—/ bits. Cuando p es pequena,
pocos bits de precisién ‘'son retemdo -en la :divisién, y la imprecisién de la

codificacién aumenta, pero asi tamb 1 velocudad Cuando P es grande mas
operaciones corrimiento/surma son

Por ejemplo, en enteros de 32 Bi
Mohuiddin y se obtiene /=30; cuando

cormrespondiendo al esquerna CACM; pe
experimentacién inicial, se uso p,—Sy' )

esta cercana a lo exacto,
n<2'5 _Después de la
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Descomposicion Binaria. Alfabetos multi-simbolos pueden ser codificados
como una secuencia de decisiones binarias, por ejemplo, codificando cada uno de
los bits en el numero de snmbolo dentro de un contexlo condIClonal de estnu ura de

la codificacién Quasi-aritmética, y significa que no hay restnc
tamano del alfabeto ya sea que cada nodo en . el vgérbo'

aproximacioén bmana descrito por Neal con'p
establecer si log, r pasos de codxf’ cacné‘
codificacién multi-alfabeto. :

Resultados

fueron procesados. Los tiem
de frecuencias de archivo, y

tiempo de codificacidn, la:
enorme alfabeto requirié‘1

Método

coédigo 32~ blt -
Binario: B
Huffman
CACM-1long; w—32
CACM-doble, w—52 N
CACM—longlong,”w—64;_,
Shift-long, w=32: - 8
Shift- longlong,w—64 oy,
Rissanen
Chevion
Neal, p=5+
Neal, p=10
Descomp Blnarla
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Velocidad de Codificacién B Caricter
0 Palabra
p3 1 {2 No palabra
X0 0 Contesto th
0
0
20 .
}3 II E:
% _ _lm_-.m__.mJE]__lm_l MLl
CA CA Shif Shif e Nea Nea Des
bts anio ftm QM (o] (o] t t san vio [ { [}
n w3 w6 w6 w3 w6 en n 5 p= mp
2 2 4 2 4 0 Hn

Inclusive incluyendo este costo, es impresionante la velocidad del codificador’
Huffman; fue mas rapido que el codificador binario, ya sea que se hayan realizado el
mismo namero de operaciones por bit, y el codificador binario arroje mas bits. El
codificador Huffman fue también claramente més veloz que cualquiera de los
codificadores aritméticos.

Sobre los codificadores exactos, impresionaron con su velocidad; buscando la
explicacién de ello, se descubrié que en la SPARCstation usada, la multiplicacién
entera es mas lenta que la multiplicacién de punto flotante. Méas atn, el cédigo CACM
realiza sus operaciones de adicién en una base "por bit", y realiza operaciones
multiplicativas en una base "por simbolo". Por lo tanto en alfabetos sesgados donde el
radio de simbolos de entrada a bits de salida es alto, el codificador aritmético de
doble precisién fue mas veloz que el codificador entero. No fue posible correr el
codificador de 32-bit en el archivo "p", ya que se tenia que r>2/, y el escalamiento
resulté en probabilidades cero.

Los codificadores aproximados fueron, como se esperaba, mas rapidos que los
exactos, y mas rapidos que las variantes "Shift". Ellos fueron un til compromiso entre
la velocidad del codificador Huffman y la precisién de los codificadores aritméticos
exactos. El método de descomposicién: binaria: fue: muy lento, y ademds,
asumiéndose que un s:gmﬁcatwamente mas rapxdo codificador binario aritmético

pueda ser usado, resulta ser. mo . competmvo Slmplemente hay demasiadas
operaciones realizéndose. e S :

Requerimientos de Memoria,’ Todos los codlﬁcadores semi- estallcos fueron
compactos. La descodnﬁcacnon Huffman y todos ‘los; programas:de codificacién
aritmélica, requirieron solo 4 bytes por simbolo del alfabeto. La codificacién Huffman
fue un poco mas cara; requirié de 8 bytes por simbolo durante la ‘generacién del
cédigo al final de la primera fase, y de 5 bytes por simbolo durante la segunda fase. El
método de descomposicién binaria requirié de dos contadores de frecuencia por
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nodo del arbol (uno seria suficiente si no se requiriera el escalado individual), pero
fueron almacenados como enteros de 16-bits, para un total de 4 bytes por simbolo.

Compresion. En la tabla siguiente se muestra la compresnon ¥ btemda como un
porcentaje relativo a la entropia misma (listada en la tabla“d arametros) Por
e]emplo, si la entropla misma fue de 95 blls/sxmblo_lxo: qdlgo generd un

90]) Esta sobrecarga
h contribuy6: con +1.68% para
los métodos de codificacién antmetlca, y + 07, i o Huffman

Método qubal

Binario
Huffman .- L
CACM-long,
CACM~-doble
CACM- longlong
Rissanen: :
Chevion o
Neal,“p=5""
Neal, p=10
Descomp. Binaria

Noétese la pérdida de eficiencia en la co
estuvo restringido a /<15, resultando_de
escalonado. La pérdida en la compresiol
sido més severa. Nétese también la relativan
del cédigo Huffran relativa a la“ entropia; ribuciones sesgadas.
Realmente, sobre el archivo "p", una ve de ‘los componentes
estadisticos, el codificador Huffman di6 me]or compresién” “que el codificador
aritmético. i

Los codificadores aproximados tamblen se penan sorprendentemente
bien, y en contraste al codificador Huffman, da’ su mejor compresxon relativa cuando
la distribucién del simbolo no es uniforme. De lo el ‘método aproximado de
Neal estuvo uniformemente mejor que los esquemas e Rlssanen y Mohuiddin, y que
Chevion, Parece, para este dato al menos; poca razo para preferir un codificador

exacto sobre un codificador aproximado o sobre el Huffman partlcularmente cuando
el alfabeto es largo. ,
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El codificador aproximado Neal, permite imprecision en las estadisticas, causada
por el conteo escalonado, en el intercambio contra la ineficiencia en la codificacién,
causada por el uso de precision aritmética reducida. Por ejemplo, en el archivo "p" el
codificador Neal da su mejor desempeiio con p=10, e incrementando p resultando
en mdas bits de salida en vez que menos.

Codificacion Adaptativa

Estructuras de Datos para la Codificaciéon Adaptativa Huffman. Gallanger
describi® un mecanismo para ajustar dindmicamente un arbol Huffman a
corresponder a los conteos de frecuencia cambiantes, y al hacerlo, introdujo la era de
la codificacién adaptativa de un paso. Desde entonces muchos autores han
extendido esta técnica: Comack y Horspool describieron un mecanismo para
incrementar el conteo de frecuencia en montos no unitarios; Knuth consideré la
cuestién de la eficiencia en alfabetos largos que fueron que fue promovido por
Gallanger, describiendo una variante que requirié O(n+r+H) tiempo donde H es el
numero de bits producido; y Vitter describié una altemativa igualmente eficiente que
manejaba simbolos huevo mas eficientemente. Se muestran las evaluaciones de las
propuestas de Gallanger, Knuth, y Vitter.

Estructuras de Datos para la Codificacion Aritmética Adaptativa. Para la
codificacién aritmética adaptativa la operacion potencialmente cara es el calculo de
ZC;. En su implementacion ilustrativa Witten al. describié el uso de una lista de
movimiento-al-frente, asi que los simbolos con grandes valores de C; aparecen
rapidamente en la ordenacién. En sus experimentos sobre caracteres de dato
(correspondientes al archivo "¢") encontraron este método aceptablemente rapido.

Sin embargo, para una busqueda lineal de alfabeto largo es inapropiado, y, en
total, la codificacién del flujo podria tomar O(nr) tiempo. Una alternativa obvia es el
uso de un arbol balanceado para el registro de las sumas parciales de los valores de
C;, mejorando este limite a O(nlogr). Moffat describié una estructura de arbol
implicita que mejora el costo a O(n+r+H), concordando (asintoticamente) el limite
que habia sido previamente ejecutado por el codificador Huffman.

Jones [J88] también consider6 el problema del célculo de los valores =C;. El
sugmo el uso de un arbol extendido, el cual, en un sentido menos amplio, atane el
mismo limite que el arbol implicito. Se codificaron cada una de estas tres alternativas
usando como base el codificador aproximado de Neal con p=10y #22.

El método de descomposicién binario es también adecuado para la codificacién

adaptativa, ya que ZC; no necesita ser calculado explicitamente. E! tiempo de corrida
para este método es de O(nlogr).

Codificacién de Arbol Extendido. Un segundo uso para los arboles extendldos
sugerido por Jones es como un mecanismo para derivar un codxgo i)reﬁJo y realizar la
codificacién por si mismo. No hay un balance explicito- restnngnendose sobre un
arbol extendido como lo hay por decirlo asi para un arbol Huffman dindmico, y asi los
codigos generados podrian ser algo pobres. Sin embargo en una larga secuencia de
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simbolos, el arbol extendido garantiza generar por lo menos un factor constante mas
largo que la entropia H del flujo, y corre en un tiempo de O(n +r+H) Se mtereso en
ver si estos factores constantes eran pequefios o grandes. .

Probabilidad Escape. Un importante componente de un codlﬁcador adaptauvo
es el mecanismo usado para estimar la probabilidad de que el siguiente simbolo sea
"nuevo", y varios métodos diferentes han sido descritos (véase [HV92,WB91]). La
tabla muestra la compresién que resulta cuando éstos son usados con el codificador
exacto de 64 bits con los datos de prueba. Los métodos A y B se desempeiiaron
pobremente y, sobre los otros, XC y D tuvieron una ligera ventaja sobre el método C.

Los diferentes métodos también tienen un precio en términos de requerimiento
de recursos. El método B requiere de montos significativos de espacio extra, ya que
los simbolos para los cuales c=1 deben mantenerse en un estanque de "escapes”
potenciales hasta su segunda aparicién. El método XC fue mas lento que los otros
métodos, ya que cada simbolo no-escape requiere de dos pasos de codificacién, uno
para transmitir la informacién "el simbolo no es nuevo", y entonces ‘el segundo para
1dent|ﬁcar el simbolo. El metodo D fue marginalmente més lento ‘que los métodos’ A y

rlj<n.. .

extendldo corresponde més cercanamente al metodo C.

Resultados. ' Lo
Velocidad. La tabla siguiente muestra la velocndad de’ct lﬁcamon y descodlﬁcacxén
de los codificadores adaptativos. Nétese el bajo desempeno del método de Gallenger
en el archivo "P", causado por el alfabeto largo. Si no' uera'por este pobre

funcionamiento, predecido por Gallenger y remedxado ’por' Knuth éste seria- el
método maés rapido. Desafortunadamente la cura es en algunos casos peor que el
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problema, y ambos métodos Knuth y Vitter fueron més lentos que el Gallanger en
archivos sesgados.

El codificador aritmético usando la: hsta de movimiento-al-frente- lamblen ‘se
desempeiié pobremente en el alfabeto’ largo y seria preferible ya sea el arbol
implicito o el arbol extendido para calcular ZCj, incluso para alfabetos pequenos o
sesgados.

El codificador extendido corrié muy rapxdo y por su velocidad, fue sin xgual el
método de descomposicién bmana pesar del codlgo simple requendo durante la
adaptacion, no fue competmvo :

Método £. | Global

Gallangerf“
Knuth-

Vltter'
Neal+llsta—maf
Neal+arbol implicit
Descomp. binaria
Cédigo extendido

Huffman fueron extravagantes en el espacxo\de,memona, requiriendo tipicamente 50-
70 bytes por simbolo. Los codificadores.aritméticos: fueron mas frugales, 16 bits por
simbolo para la lista-maf y el arbo! implicito; mientras el codificador Neal+arbol
extendido y el programa Cédigo-extendido requirieron ambos de como 20 bytes por
simbolo debido a los punteros involucrados en la manipulacién del arbol extendido.
Sin embargo, todos los métodos exceptuando los dos que usan arboles extendidos
requieren, en ausencia de un limite alto apriori en el tamafno del alfabeto, que el
espacio para los arreglos sea reubicado segin crezca el alfabeto.

Compresidn. La tabla muestra la compresién que resulto con el uso de métodos
adaptativos. Tal vez la caracteristica mas inleresante es el notar que es posible para
un codificador adaptativo desempeifar mejor que la entropia propia, particularmente
cuando el alfabeto es largo. Para ilustrar el efecto, considérese, como un caso
extremo, la entrada 1,2,3,..n. La entropia misma de este flujo es nlog, n bits. Sin
embargo, usando los métodos C y D, este flujo seria representado en n-1 bits, uno por
cada nuevo simbolo (despues del primero). Con n=10°% esto da una figura de
compresién de -99.5%. Alin méas remarcable es el metodo XC con el flujc 1,1,2,3,..n-1,
el cual requerird de 41 bits de salida cuando n=10°% La explicacién de esta aparente
paradoja es simple: la entropia misma es una medida relativa a un modelo, yal
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distinguir en los codificadores adaptativos entre las ocurrencias primera y las
subsecuentes de cada simbolo, no se esta usando mas un modelo de orden cero.

Comparado a los métodos que mantienen probabilidades explicitas, el cédigo
extendido da una compresién relativamente pobre.

Método : | Compresidén

Global:.

(% entrqpia)

Gallanger S IR Y
Knuth =~ «+0. 6
Vitter : +0 ¢
Neal, p=10 +0.
Descomp. binaria +3.
Cédigo-extendido | +15.

Cédigos adaptativos: Compresiédn usando el m’t do:D

Estadisticas para Programas de Compresion .
Se dan a continuacién las estadisticas de algunos -algoritmos . de compresién
mencionados anteriormente. Los archivos que se que se ‘g: eron para generar
las estadisticas consistieron en cerca de 6 megabytes de’ datos divididos en tres
categorias igualmente duras. La primera categori 'o"f consistente de
manuscritos, prograrmas memos, y otros archivos: eg ..La“segunda categoria
consiste en datos binarios, incluyendo archivos base datos, archivos ejecutables,
y datos de hojas de célculo. La tercera catego! n archivos de gréﬂcas
almacenadas en formatos de pantalla de descarga. La velocidades de compresién y
expansion dadas aqui deben ser tomadas con'm >rimero, no se hizo nlngun
intento por optimizar estos programas. Segundo; se’podra observar alguna variacién
dependiendo del compilador usado para construir el ejecutable. La mayoria de los
ejecutables se construyeron usando Borland C++ 2.0, pero en algunos casos, los
requerimientos de memoria expandida condujeron al uso de Zortech C++ 3.0.

RADIOS DE COMPRESION
Graficas Ejecutables  Texto Global
HUFF.C
Codif: Huffman 27.22 24.79 40.38 31.04
AHUFF. C ’
Huffman Adaptatxvo ‘ 32.59 26.69 40.72 33.27
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ARITH.C

Codif. Aritmética - 27.78 ;

ARITHN.C
Orden=1 . 61.66

ARITHN.C (1) .
Orden=2 59.85

ARITHN.C (1)

Orden=3 - 58.51

LZSS.C

Indice/Longitud=12/4 =~ 43.45 i

LZSs.C

LZSS.C (2)

Indice/Longitud=12/5 " -

15 bits variables

LZWISV.C

14bits variables - 4823 -

LZWI5V.C

I3bitsvariables - 47.76.

LZWISV.C

12bits variables - 46.78"

LZWIZ2V.C |
12 bits fijos 2061

lndlce/Longltud=13/4 4457
'  4%.831$ ‘
4391

4’0.’6(“)   i

4844

25;25 ’
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e
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s
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Indice/Longitud = 12/3
Indice/l.ongitud = 12/5
Indice/Longitud = 12/8
15 Bits variables
14 Bits variables
13 Bits variables
12 Bits variables
12 Bits fijos

%

] ]
3

10 20 30 40 50 60 70 80

Radios de Compresion

Graficas

. Ejecutables . Texto . Global




Codif. Huffman —
-Huffman Adaptativo
“.: Codif. Aritmética = )
Orden =1 :
Orden =2 ‘
Orden=3
Indice/Longitud = 12/4 =
Indice/Longitud = 13/4
. Indice/Longitud = 14/4
Indice/Longitud = 12/3
Indice/Longitud = 12/5 .

< Indice/Longitud = 12/8 -
- 15 Bits variables = : =
14 Bits variables 3 = =

13 Bits variables
12 Bits variables
12 Bits fijos

H
¢

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

e sion

Gréficas B Ejecutables B Texto M Global




Codif. Huffman
Huffman Adaptativo
Codif. Aritmética
Orden =1
Orden=2
Orden=3
Indice/Longitud = 12/4
Indice/Longitud = 13/4
Indice/Longitud = 14/4
Indice/Longitud = 12/3
Indice/Longitud = 12/5
Indice/Longitud = 12/8
15 Bits variables
14 Bits variables
13 Bits variables
12 Bits variables
12 Bits fijos

1
1

0 4000 8000 12000 16000 20000 24000 28000 32000

i e Fxnanaidn
L P e N i
LE mRpansgion

Graficas

B Gjecutables B Texto B Global




José Luis Cerda Morales

VELOCIDAD DE COMPRESION
Graficas Ejecutables Texto Global
HUFF.C
Codif. Huffman 15273 13306 13353 13835

AHUFF.C
Huffman Adaptativo 7553 6200 7523 7028

ARITHC =~
Codlf Antmetlca 4616 4667 4474 . 4584

ARITHN.C u o R
Orden=1 = 804 . - 395 953 . 702
ARITHN.C (1) o I

Orden=2 " @29 462 1158 834
ARITHNC(I) o G e T
Orden=3 = 955 483 1206 87l

LZSS. C

Indlce/Longlbtudr 12/4 3657 4159 3165 3671

lndiC‘e/yohgitud= 13/4

3082 o : 3332 2563 3180
4‘093“ 4392 E 3594 w027
- 2942 '3}54: s 2’773 S '3'194 :
1331 1460 2411 ; ‘1$8>9;79'.
15 bltsve.lnab}es ! 14913 . 11744 ]3332 13140 .

LZWISVC - S NS
14 bits variables - 14850 . 111332 - 12783 12769
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LZWI15V.C
13 bits va'r'iablesf . ‘14256 10904 12241 12257

LZWISVC ' : =
12 blts Vanables ' - 13669 10320 11432 11591

sz12v.c
12 bits fijos 13106 11057 14379 12786

VELOCIDAD DE EXPANSION
Graficas Ejecutables Texto Global
HUFF.C

Codif. Huffman 12428 10892 12560 11891

AAHUFFC i
Huffman Adaptahvo 7366 6141 7755 7041

ARITHC e

Codif, Antmetlca o230 225 2074 2188
ARITHNC o
Orden=1 793 405 = 94 700
ARITHN.C (1) SRR T b e e S
Orden—2 = .905 o472 o 11360 o 824
ARTHNC (D)
Orden=3 o046 492 - 173 855
1ndice’/Lon'gitud=ltg/g_, - 18622 16506 17424 17394

Indme/Longxtud 13/4; 18899 . 16716 - 17798 17673

3033 25120 27120 | 27196

Indlce/Longltud—12/3" 8248 16572 16576 17047
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LZSS.C

Indice/Longitud=12/5 18680 16674 17266 17409
LZSS.C

Indice/Longitud=12/8 18113 16230 16673 16879
LZWI5V.C

15 bits variables 15167 11986 13077 13206
14bltsvanables' 14942 11804 12911 - 13018
13 bltsvanables 14445 11462 12495 12609
12 bltsvanables' 13576 10893 11608 - 11845
sz12vc S S i ‘ -

12 bits ﬁ]osrlif S 18326 ¢ T

NOTAS

‘memoria

mas largo que 64K,y est
punteros "inmensos" basados en MS- DOS

Los radios se expresan como 100 * (tamafio comprimid

Compresion Al Vuelo (On-the-Fly)

y sus creadores son herméticos respecto a las tecmc
presentan los resultados de las pruebas de banco ef
compresion.

En las pruebas que se le hlc1eron a los



o.de :llgun'ls técnicas de Compresion de Datos

- A : Comp'lrntw

E/S de archivos secuencnales y aleatonas en vanos datos representativos de los
archivos mas comunes texto e]ecutable raﬁcas bu-mapeadas bases de datos, y
’ 3 3 dios- de compresnon para cada

datos hasta que el snslem
con el espacio fisico'en el

los radios de compresién para cada tipo de archivo-. Se’ uséu
386/33L como PC de prueba. La Mac de prueba fue una SE/30.

| RESULTADOS DE REFERENCIA S )
Radios de compresion e Indces de rendimiento efectivo para las tres principales categoras de aplicaciones, Para cada tipo de adlmén. ] rado de
oompresion describe la conmpresion sotre datos representativos, Indices de rendimiento efectivo para Frocesadores de Palabra y Bases de Catos sonima
combinacion de resultades de referendas de aplicaciones y pruebas de bajo nivel. Los numeros altos son mejores.

PROCESADORES DE TEXTO BASES DE DATOS GRAFICAS
Radko d& Conpresion RerdmertyElecvo ___Radode Conpreskn ___ Rerdmierto Bloctivo ___Rado de Campresién__—_ Rerdmierto Efoano

Prodictos PC e
DoctieDersty 2m 0® 20 0% 20 07
Sacker 206 105 12 05 210 BT
SperSar Fro 150 os2 140 064 12 ) 056
Xralrive 170 o7 170 g2 172 o 073

Produtos Mac G A
AdoDouber 166 045 208 046 120 2T oae
St SoeceSaver 218 o0& 225 061 120 i 08
Sperlisk 238 046 204 046 O R -]
TimesTwo 1.79 o 170 046 o LA s a0

A continuacién se present

paquetes de compresién que son:

s resultados de las ‘pruebas de otros cinco

oPKZlP L 10 ‘un popular archxvador shareware para MS-DOS.
*ARJ 2. 10 un archivador para MS-DOS de uso no comercial.
oLHA2. 10, un archivador freeware para MS-DOS.

*PAK 2.51, un archivador shareware de bajo costo.
*COMPRESS, utilidad UNIX para numerosas plataformas.

|Radio de Compresién Vel. de Compresién Vel. de Expansion
(bytes/seg) (bytes/seg.)
ARJ 41.4% (PKZIP 13987 (PKZIP 39745
LHA 41.8% [ARJ 13623 [ARJ 34652
PKZIP 43.8% [LHA 12168 |LHA 28090
PAK 45.0% |PAK 9452 [PAK 20979
COMPRESS 52.6% JCOMPRESS 6132 |COMPRESS 8516

NOTA: Los radios se expresan como
100 * (tamarfio comprimido / tamaiio original) %
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Seleccion del Algoritmo de Compresién :
En orden de hacer una eleccién racional de un algoritmo de compresnon es
necesario asegurar que la operacién de compresién esta mejorando todo el sistema
y no degradandolo. Una eleccién pobre del algoritmo puede resultar en .un’gran
incremento de complejidad y costo junto con un lncrementov menor en el
desempeiio, sobre el sistema original. Es deseable, ' tener un
procedimiento légico para la seleccién del algoritm )
El siguiente procedlmlento asume que estan dad
requerido y la distorsién méaxima (en caso de comp

1.- Calctlese la entropia (H) y el méximq'
H, donde M es el nimero de niveles).’

2.- Compérese el radlo maximo de comp sion’

méxxma distorsién permisible y qu
aproximadamente igual al cocnente
maéaximo valor.,

7.- Seleccione dos o mas algoritmos de reduccxon de redundanc1a que provean eI
maximo radio de compresion. : :

8.-Iralos pasos 4y S.
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CAPITULO IV

Consideraciones y Propuestas

Cuando se pretenda incorporar las técnicas de compresién de datos en un
sistema, seria conveniente considerar las ventajas y las desventajas que’. conllevan
cada una de éstas técnicas en mayor o menor grado y que afectan ‘en’ forma
determinante el aprovechamiento del sistema. .

En este capitulo se veran algunas de las pnncnpales ve' t

utilizacion del modelado muiltiplicativo en los modelos adaptatlvos de: ‘alfabetos
pequenos de bajo consumo de memoria. 5

Ventajas y Desventajas de la Compresion de Datos :
Las técnicas de compresién pueden tener un efecto positivo no solo en el costo
del almacenamiento y de la transferencia de datos, sino tamblén, n las -dreas de
seguridad de bases de datos, procedimientos de respaldo y recuperacnon ‘asi como
en el mejoramiento de las bases de datos. Distingamos algunas d entajas de la
compresion de datos. o

*Almacenamiento. Claro que la més obvia ventaja de la’ comp sion de datos es
el reducir los requerimientos de almacenamiento de la infor n, y a la vez,
incrementar la capacidad del medio de almacenaje. A pesar ‘de que '
tecnologla continuamente reducen los costos e incrementan la ca
fisico de almacenamiento de datos, el interés y la necesidad « mvestlgaclén sobre
la compresién de datos se acrecienta constantemente. La’ pnncxpal razon para esto
es el explosnvo crecimiento en el almacenamiento de datos >

E/S, esta rapida proporc1on de transferencxa del diScé

' la memoria_principal o
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viceversa, puede reducir el tiempo de transaccién y el tiempo de respuesta del
usuario. Ademds, puesto que esto también reduce la carga en el canal E/S, el CPU
puede procesar muchos mas requerimientos de E/S y esto incrementa: la utlhzac1on
del canal. Pero méas importante es el rol de la compresion al reducnr los costos de
transmisién de tremendas cantidades de datos en enlaces de comunicacion a larga
distancia.

eSeguridad en los Dalos. Esta ventaja es un efecto colateral de la compresién de
datos. Para usar o interpretar datos comprimidos, tienen que ser restaurados a alguna
forma descomprimida. Para conseguir esto, se debe de disponer de un algoritmo de
descodificacién junto con una clave de descodificacién (una tabla, estructura de
arbol, etc.). Incluso con el mismo algoritmo, archivos diferentes pueden usar
diferentes claves de descodificacién. Estas claves se pueden separar de los archivos
comprimidos para restringir el acceso a los datos correspondientes. Pero, debido a
que la seguridad de los datos es un derivado, la compresién de datos solo puede
me]orar la segundad de los datos y no asi, por si misma, proveer el alto mvel de

escritura en estas cintas:: Esto ‘también reducira ‘el txempo
recuperacién, y diminuira el lapso de tlempo enlre puntos de re

comparada con las claves co”
pocos bloques tienen que se

partes de la base de datoen:

incrementa la capacidad efectiva del buffer.y la probabilidad 'de encontrar. el reglshtro
clave. :

eUsuario. Cuando se xmplementan apropiadamente,’los:procesos de compresxon
y descompresién pueden ser totalmente tr

Aunque la compresién de datos tenga algunas venta;as muy atrayentes mlroduce
varios problemas como son: : '
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eSobrecarga de Procesos. La sobrecarga causada por el proceso de compresion
al codificar y descodificar los datos: es-uno:de las mas_ serias. desven_ta]as de la
compresnon de datos. En algunas aphcacxones esta’ sobrecarga puede se tan grande

eRuptura de las Propiedades de Dato. Debld
muchas tecmcas pueden, y de hecho lo hacen ‘ro

ejemplo, diferentes registros de: lg
tamanos Esta mcertldumbre deA

sConfiabilidad. Al reducir- la ‘redundancia’‘en’ los’ datos las tecmc ~
compresiéon de datos también reduc d de recobrarse de errores de
datos. Por ejemplo, un solo bit de’erro e la‘tecmc'a ‘Huffman, causara que el
descodificador malinterprete todos lo se uéntes produmendo na.rsallda
incorrecta. Este problema por lo meno o de los equipos, es mmgado por el
confiable almacenamiento en disco y la t (logxa de comumcacnones

oClaves de Descodificacién. Comose’ v1o amenonnente, muchas técnicas de
compresién crean un gran niimero ‘de claves de descodificacién y tablas que son
necesarias para la correcta expansién de los cédigos compnmldos Estas claves y
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tablas van en oposicién al propdsito principal de la compresién de datos, de reducir
los requerimientos de almacenamiento. Pero en la mayoria de los casos, el espacio
ganado de los datos principales, excede al espacio que necesita ser sumado por las
claves o tablas.

Métodos Formales y las Técnicas de Compresion/Descompresion

Una larga variedad de aplicaciones especificas y medio-especificas de las
técnicas de compresion de datos han sido desarrolladas para proveer las
caracteristicas especificas de costo-beneficio requerida por aplicaciones diferentes,
usando tecnologias diferentes. Mientras esto ha ocurrido con éxito en la practica, se
han creado barreras significativas en la comunicacién entre los expertos de.la
compresion de datos que operan en dominios diferentes.

ldealmente debena de ser pOSlble abstraer de un domnmo"especnﬁco y de una.

compresion para la forma canénica, sabiendo que podemos transformarlos para
operar en otros formatos de datos.

(Esta Muerta la Codificacion Huffman?

Recientes publicaciones sobre la compresién de datos ,«sug ren que la
codificacién ‘Huffman ha pasado de moda. Estas pubhcacnones enfatxzan la’
suboptimalidad de los cédigos Huffman. Realmente, la "optimali ccdxgos
Huffman han sido sobrenfatizado en el pasado y no siempre’se ha mencionado que
los cédigos Huffman son 6ptimos solo si: :

¢ El conjunto de elementos a codiﬁcar es ﬁjédo'a‘lo‘ lar

. Cada péiaﬁfa-cédlgo es onstrulda consisti nd en un

Los codlgos antmetlcos sobreponen las restnccnones antenores y tlenen algunas
muy fuertes ventajas A :
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o Permite cédigos muy cercanos al limite de entropia.

e Son facilmente utilizables con un modelo adaplauvo
codificacién eficiente si el alfabeto o sus caract
archivo;

produmendo

Huffman.

Para grandes alfabetos la diferencia entre ambos es péque_

establecidas "Representaciones Can'éhiéés

. Los codlgos Huffman, al contrario de los codlgos antmetlc‘s , _fu‘er@e's
contra el error de linea. IR

Estas consideraciones sobre la codificacién Huffman indican que es aproplado
reconsiderar su valor en la compresién. :

Un Método de Compresién por Diccionario
para Verificadores de Ortografia

En algunos verificadores de ortografia, en orden de adquirir. raplda velocxdad de
indagacién, es empleado el direccionamiento calculado:: ‘para . comprimir el
diccionario sin tratamiento de colisién. Muchas palabras mcorrectas pueden tener los
mismos valores de direccién como aquellos de las palabras Orrectas Por lo tanto,
algunas palabras mal escritas no pueden ser identificadas.’

Es factible la utilizacién de un método de compresmn reversible que usa un n-
gramay codificacién de longitud corrida con un indice no-denso para la compresién
eficiente del diccionario y rapida recuperacion directa de cualquier vocabulario. Se
usa el n-grama como un conductor de caracteres (preﬁ;o) de una palabra. La técnica
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modificada de n-grama propuesta, es el construir una matriz n-grama, y entonces
comprimirla con codificacién de longitud corrida. El resto de la cadena (suﬁ;o) que
no es codificado en un mapa de bits de n-grama es asignado despues del elemento
bit del prefijo correspondiente. Ya que puede haber méas de un caracler en‘
se le asngna mas que un suﬁ;o a un elemento bit, dos blts extra podnan us

denso que contiene el mapa entre la matrizy el dlCClOnanO co'mp
durante la codificacién de longitud corrida para acelerar el proceso de mdagacxon del
diccionario. =

Comparado con los paquetes comerciales de compresién reversxble, el metodo
propuesto proporcnonana mayor velocidad de acceso manteniendo un excelente
radio de compresion.

Modelado por Modelo Multiplicativo: Una Aplicacién
a la Codificacion Aritmética

Pueden hacerse simples modificaciones a un modelo adaptativo ' para. la
codificacién aritmética. Estas modificaciones pueden ser usadas por todo modelo
que no requiera de una gran capacidad de memoria. Esto no mcrementa el tlempo
de compresion significativamente pero reqmere de més memoria.’ sm “embargo,
otros modelos disenados para la codificacién aritmética, que dan un radio de
compresién similar requieren de mas memoria y son méas complicados.

Cuando cualquier método de compresién toma en consideracion -solo las
frecuencias de las ocurrencias de los simbolos en los datos, entonces la eficiencia de
la compresién en promedio no puede ser menor a la entropia de los simbolos. Sin
embargo es posible sobrepasar esta restriccién cuando las dependencias entre los
simbolos son tomadas en cuenta. Desafortunadamente el considerar la conexiones
entre los simbolos requiere de una gran memoria. Pero no es necesario el recordar
todas las frecuencias. Muchas de ellas son insignificantes. Algunos simbolos de un
contexto a otro, aparecen muy raramente o en absoluto. Cuando un modelo
mantiene frecuencias de simbolos individuales, entonces el modelo puede ser
duplicado: el primer modelo puede contabilizar las frecuencias de los simbolos en un
cierto contexto, y el segundo las de otro. El modelo puede ser multiplicado muchas
veces, no solo duplicado, y uno de los modelos multiplicados se puede escoger por
ejemplo de acuerdo al Gltimo simbolo.

Esta idea tiene significativas ventajas: L
» El modelo multiplicado permite de una forma mple el me]orar el desempeiio
de los métodos de compresién.” -
» Da buenos resultados para datos coi
un alfabeto pequefio.
¢ Elmodelo puede multiplicarse x

stgntes ,dce" simbolos, : que pertenecen a

ente de acuerdo a la memoria libre. -
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La Unica desventaja es que no puede aplicarse a modelos consumidores de
. memoria.
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Conclusiones

1.- En general, la motivacién mas comin para el uso de la compresxon} de datos
es un problema de almacenamiento o un reque 'm'en ' de d en ' ‘seguxdo se
selecciona una simple técnica que ofrec
necesana para la aphcacxon en vez. de con '

independiente, y la fuente de Markov. -

3.- Un término tedrico del desempefio'r
redundancia es la entropfa, que se defin
disponible de una fuente de informacién

negativas de 2, el cédigo Huffman proporcnona u
el cédigo Shannon-Fano.
5.- Se mostraron los detalles de una ~de::laco lﬁcacxon'
aritmética, remarcando sus ventajas (ﬂexxblhdad y.'su cercama al’ opnmo) v su
principal desventa]a su lentitud. Se revisé un codificador ‘rapido, basado:en
codificacién aritmética de precisién reducida el cual da una minima pérdlda de'la.
eficiencia en la compresion. Se detecté que la pérdida de eficiencia en la compresxon
comparada con la codificacién aritmética exacta es despreciable. .
6.- Se introdujo el arbol comprimido, una nueva estructura de datos para una‘
eficiente representacién de alfabetos multisimbolos por una serie de opciones
binarias. El nuevo esquema de estimacién de probabilidad deterministico. permite
una rapida actualizacién del modelo almacenado en el &rbol comprimido usado solo
un byte por cada nodo; el modelo puede proporcionar el codificador de: precxsxon'
reducida con las probabilidades que necesita. Al escoger alguno de los métodos: para*
computar la probabilidad escape nos habilita el uso del altamente efectlvo kal ontmo"
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PPM, y el uso de un modelo de Markov aleatono mantlene los requenmnentos de
tiempo y espacio controlables incluso para modelos de alto orden. - .

8.- Para la codificacié
aritmética, particularmente’

modelos no sean muy repres
adaptativo pueden ser una m

desempefio. Los algor
espacio sea el factor

considerarse que tan

13- Al evaluar los ‘paq
muestran, en el lado ‘de las.PC
mejor desemperio, buenos Tradios

e;;cl:pmpregién_d’ ato aunado a una raplda
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operacién, una buena interface para Windows y DOS, un juego |nformatlvo de
programas de utilidad, y un manual bien escrito.
14 En el lado de las Mac todos los paquetes estuvieron cercanos anto en el

que la prediccién de los en
tablas precomputadas por:!

len obtener excelentes
radios en la compresién de imagenes :

A pesar de que se ha contado on técnicas efectivas de compresxon de datos por
alrededor de 40 anos, todavxa_ permanecen:varias aréas en las cuales se requiere
mayor indagacién. Las mvestlgacx : ben de encaminarse a lograr que la
compresién de datos sea una mas:viable y:menos misteriosa herramienta para el
disefiador de bases de datos: Algunas de estas areas se describen a continuacién:

e La Transmisién de Datos. Segin dependamos mas y mas de la informacién
generada por computadora, también necesitaremos mas y mas de la tranmisién de
los datos generados. Se debe poner mayor atencién en disefiar mejores algoritmos de
compresién o por lo menos usar y modificar los existentes para reducir el costo de
las transmisiones. En particular, estos algoritmos deben de tener una muy baja
tolerancia a la propagacion de errores y a demoras en el almacenamiento antes o
despues de que los datos sean empaquelados para su transmision.

s Técnicas para la. Electrdmca Po : b ajo.se ha hecho sobre:la incorporacién
de las técnicas de compresnon de a’‘electrénica. Generalmente se comienza
comparando los costos y e desempeiio de'las’ diferentes técnicas conocidas para

despues identificar al me;o C 1spomble para su lmplementamon en
dispositivos electrénicos.

e Compresion de los Matadalos. Lo ‘metadatos o,lﬂ archlvos de datos sobre
datos pueden llegar a ser un poco argos Aunque enla ompresién de los metadatos
se pueden usar las técnicas. estandar es muy xmportante que el acceso a los
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metadatos sea rapido y eficiente, ya que los metadatos son fundamentales para el
acceso, interpretacion y despliegue de la informacién béasica. Se debe enfocar la
busqueda en los efectos sobre el desempefio del sistema al comprimir metadatos, asi
como en el tiempo de procesamiento para expandir los metadatos, el tamafio relativo
de los metadatos en comparacion con los datos basicos y el nimero de accesos
necesarios para cada acceso de los datos basicos.
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Glosario

Adaptativa(o), compresién y modelado . :
Las técnicas de compresién de datos que usan un modelo pueden usar un
modelo fijado por el flujo entero que estan’ pro es !
modelo segin el flujo es procesado. Las; técnica
segun se va procesando se dice que usan m el
una técnica de compresién adaptatwa sena lacompr

Alfabeto :
Un alfabeto es el conjunto de to os:|

Archivo

. ARC, programa MS-DOS ,
ARC es un programa come

de compresién/archivamient,
mundo computacional, comen

ARJ, programa MS-DOS

restricciones.

CaTrT

CCITT es el’ Comlte Consultlvo lntemacxonal del Telegrafo y el Telefono Esta
orgamzacxon de estandar :

compresxén y: transmlsxon usadoé en‘la’ ctuahdad mc]uyendo varias- tecmcas
MPC y MADPC transmlslones de f ‘ i
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Cédigos, Codificaciéon
Los simbolos a ser almacenados o manipulados por una computadora son
convertidos a cédigos. Este proceso esfrefendo como codificacién. Dos de los

mas comunes metodos de codlf

aritmética en camblo toma un
de punto flotante menor que_l,v :
puede codificar los textos'

Codificaciéon Huffman
Huffman es un método para cod
en proporcién a su contenido: 'de; !
probabilidad de aparicién son' codificado!
Los simbolos con una alta probabiii
cédigo usando pocos bits. Los ‘codlgos
apropiadamente debido a que obede
significa que ningn cédigo puede ser un pI'EﬁjO deotro codlgo

Codificacion Lineal Predictiva

CLP es una técnica de codificacién que transmite datos de voz usando un
modelo del sistema vocal.

Codificacién de Longitud Corrida (Run Lenght Encoding) ~
La codif. de longitud corrida o CLC, es una técnica simple usada para compnmlr:
series de simbolos idénticos en un flujo de datos. Tlpncamente el.CLC: codlﬁca
una serie de simbolos como un simbolo y un conteo. Por su. snmphcxdad ‘de
implementacién es frecuentemente usado en programas “de 0 sién‘,"
aunque su desempefio es relativamente pobre. SARE

Codificacion Shannon Fano

La codificacién Shannon Fano es una técnica ‘de- codlﬁcamo desarrolladaken
los afios 1950s que procuraba minimizar el namero de bits usado en un
mensaje cuando las probablhdades de los snmbolos n: e] mensa]e eran
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conocidas. La codificacién Shannon Fano ha sido generalmente reemplazada
por la codificacién Huffman que produce juegos de cédigos de probabilidad
6ptima, resultando en un desempeiio marginalmente mejor que los cédigos
Shannon Fano.

Codificacion Escape
Un cédigo Escape es un simbolos especial usado para "escapar” del contexto
corriente. Dentro de la compresién: de datos, . los: cédigos escape: son
frecuentemente usados cuando.un snmbolo "'no encontrado en el diccionario
comiente de simbolos, necesita ser: codlﬁca E| c6d|go Escape le indica al
descodificador cambiar a un contexto dlferen ,-donde’el. simbolo pueda ser
apropiadamente codificado.

COMPACT, programa UNIX

COMPACT es un programa UNIX que usé la codlf‘ cacnon
para comprimir archivos.

n dinmica Huffman

COMPACT, programa UNIX T 3 : i
COMPACT es un programa UNIX que usa una |mplementac10n LZW para
comprimir archivos. COMPRESS ha dlfundldo Su ust i m nldad UNlX y
esta disponible para el dominio pubhc :

Compresion Irreversible
La compresién irreversible se.re
flujo comprimido no puede ‘se expandldo
entrada. La compresién meversnb
digitalmente almacenadas de un feno
y ejemplos almacenados de audxo
permite a los algoritmos  irreversible
significativamente menores. T

Compresiéon Reversible (Lossles)
La compresién reversnble es usada par

modifi cando su diccionario. Un dlcmonano estatlco'compnmlra nn ﬂu;o por
entero usando el mismo diccionario. - :
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Entropia, contenido de informacién i
La entropia es la medida del contenido de informacién dentro de un objeto. El
concepto de "entropia absoluta" permanece elusivo. En general la entropla se
calcula con respecto a un modelo dado. La entropia puede expresarse en bits.
De ésta forra generalmente se refiere como "contenido de mformacnén

Freeware
Freeware es un término aplicado a los programas que son dlstnbundos sin cargo
y pueden ser usados libremente por cualquiera. Se distingue de los programas
de dominio publico por el hecho de que el propietario de los programas retiene
el derecho de copia del trabajo. El retener los derechos le permite al propietario
moderar o controlar cualquier modificacién o redistribucion del paquete.

GEIM

GEIM representa al Grupo de Expertos de Imagenes en Movimiento. Como el
GUEF, el GEIM se refiere a ambos, al grupo y-al estandar que. el grupo. esta
desarrollando. GEIM es un comité sancnonado por la OlS para traba]ar sobre la
transmisién digital de calidad de video'y somdo El 'ob]etlvo del’ GEIM'es eI de
poder mandar una imagen de alta calldad . ‘
de 1.5 Mbps.

GUEF ‘

GUEF representa al Grupo Unido de Experto en Fotografia..Se. €

grupo "unido” ya que su comité es sancionado riel CCITT y- por la OSI, dos
prominentes grupos de estandares lntemacnonales Guef reﬁere tanto al comité
como a su trabajo en progreso -un estandar de compresién que defina un
método para la compresién de imagenes fotograficas. Las imagenes
comprimidas con el algoritmo GUEF se somete a una compresién "irreversible".

El nivel de la compresién puede variar, resultando en una perdida o ganancia en
la resolucidn.

LHarc

LHarc es un programa de compresién freeware autorizado por Haruyasu
Yoshizaki. Utiliza la variante LZSS de la compresnon LZ77, seguido de una etapa
de procesado Dindmico Huffman.

LZW, LZSS, LZ-77, LZ-78 : :
Jacob Ziv y Abraham Lempel pubhcaron un par de documentos en 1977 y 1978
donde describen dos dlferent' técnicas. de  compresién basadas en
diccionario. LZ77 substituia cade e na ventana de tamaio fijo en un texto
previamente visto. LZ78 recon .f'frase del diccionario de un texto
previamente visto, sin nmgun lite 'sobre que tanto antes pudo haber
aparecido la frase. Estos documento 1mpulsaron a otros investigadores a refinar
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éstas técnicas, resultando en algoritmos de compresién superiores a los
codificadores Huffman basados en estadisticas.

Modelo :
Los algoritmos de compresion generalmente mantienen un "modelo" que es un
conjunto de estadisticas acumuladas que describe
descodificador. Por ejemplo, en un programa de compresié
puede ser la frecuencia de cada simbolo de un archlvo de’ent

_r_npl_e,'fel mpdelo

MADPC s »
Modelo Adaptativo Diferencial del Pulso de Cédlgo La odnﬁcacnon estandar
MPC es una técnica comin para la codificacién’ d - dato
conversaciones telefénicas y los discos compactos de audio son ambos un uso
convencional MPC. MPC toma muestras de la forma de onda a pasos uniformes
y codifica el nivel de la forma de onda. MDPC es la Modulacién Diferencial del
pulso de Cédigo. MDPC no cadifica el nivel, y en cambio codificala diferencia
de la ltima muestra. MADPC da un paso mas, y modifica la codificacién de la
diferencia dependiendo del estado de la forrna de onda. La codificacién MPC en
los sistemas telefénicos utiliza 64 Kbits por segundo. MADPC puede reducir la
tasa a 32 e incluso a 16 Kbits por segundo con relativamente poca reducciéon de
la calidad de la voz.

Modelo Estatico .
Un modelo estético es aquel que no cambia mientras el flujo de los simbolos es
comprimido. Un ejemplo de ésto seria un simple programa de compresion de
cédigo Huffman de orden 0. La implementacién cldsica de este programa
cuenta todos los caracteres diferentes en un archivo durante el primer paso.
Estos datos son usado para construir un arbol de codificacién Huffman, que

constituye el modelo estatico. Entonces se ejecuta el segundo paso sobre los
datos para realizar la compresién.

oIS

OIS es la Organizacién Internacional de Standards. OIS es uno de los cuerpos

(junto con el CCITT) involucrados en los esfuerzos de estandarizacién GUEF y
GEIM.

Orden (de modelo)
El orden de un modelo refiere a qué tantos simbolos previos son tomados en
consideracién cuando se codifica. Por ejemplo, un modelo de orden 0 ignora
todo simbolo previo cuando se determina qué cédigo usar para un simbolo
dado. Asi incluso si el caracter previo dentro de un archivo fuera "q", la
probabilidad de una "u" en un modelo de orden 0 no subiria. Un modelo de

orden | tomaria en cuenta la "q" ‘e incrementaria grandemente la probabilidad
de " |I N

ESTA TESIS MO DEBE
SMIR BE La BIBLIGTLEA
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Frase
Una frase es una cadena de simbolos de una longitud . arbitraria.. Cuando se
programa en C, el término "cadena" usualmente puede ser substituido por frase.

PKZIP : ‘

PKZIP es un programa popular de: compresnon/archlvamlento PKZlP es
distribuido via canales shareware por PKWare, Glendale, WI. Este programa usa
diferentes algoritmos de compresién basados en diccionario para comprimir
archivos de entrada. Ha adquirido suficiente popularidad en el mundo del MS-
DOS para ser aceptado como un "standard", aunque el cédigo fuente del
programa permanece en propiedad.

Radios de Compresion

Los radios de compresién son usados para describir las diferencias entre un
archivo y una copla comprimida del mismo. Existen varias diferentes maneras
de expresar éste ntiimero. Un método comiin es un radio entre la entrada y la
salida, como en "un radio de compresién 4:1". Otro método popular es expresar
la diferencia entre los archivos como un porcentaje en el rango de 0% a 100% (o
mas, si la compresion fallé en reducir el tamario del archivo). Algunas personas
invierten esta escala, usando 100% como el "mejor" radio de compresién.

Shannon, Claude
Claude Shannon es conocido como el padre de la teoria de la informacién por
sus trabajos hechos en los afio 1940s y 1950s. Shannon definié el concepto de
"contenido de informacién” y la entropia en relacién a los datos.

Shareware R :
Shareware se refiere a un comun método de distribucién de. programas.
Shareware se basa en el concepto de "pruébalo antes de comprarlo”. El ‘usuario
del programa shareware esta autorizado por el creador de probar el programa
por un tiempo limitado. Después de que el periodo de evaluacién ha
terminado, el usuario debe registrar el programa si quiere continuar usandolo. El
registrarlo consiste generalmente en un pago por el que se proporciona una
mejor documentacién, soporte y otras consideraciones.

SQ, programa de compresion MS-DOS
Uno de los primeros programas de compresién fue SQ, y su contraparte USQ.
Estos dos programas implementaron un simple algoritmo de compresién
Huffman de orden 0. Ellos primero se desarrollaron para el sistema operativo
CP/M, y fueron implementados para MS-DOS tan pronto como. estuvo listo. SQ
no realiza archivamiento, asi que fue frecuentemente combmado con LU, un
programa que combina archivos dentro de una libreria. La apancnon de ARC
como programa Shareware sumergié al SQ en la oscuridad: ARC no solo’dfrecia
una compresion superior con su algoritmo LZW smo que combmaba la”
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compresién con funciones de libreria en un solo programa. Esto le permitid
comprimir grupos de archivos y moverlos en una sola operacién.

Simbolos

Token

Un objeto usado para codlf C n;basada en dxccxonano,

ificar una frase.”

datos,'
generalmente para usarse como venﬁcador de’suma. Una buena férmula: CRC

error.como

sea posible. La férmula CRC referida’en’ éste, traba]o n ente usada' '

férmula especxﬁca CCITT de 32 bltS
Welch, Terry
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Terry Welch tomo el algoritmo de compresién de datos LZ78 y lo refiné como
una "Técnica de Compresién de Datos de Alto Desempeno Su patente sobre el
algontmo LZW es ahora controlada por Umsys S ’

Zivy Lempel :
Jacob Ziv y Abraham L ‘la; mfonnacnon

quienes publicaron la: do_cumentacxon base sobre la compresxon basada en
diccionario en 1977y 1978_' TG R
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