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I n t  r o d u c S o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 c o mp u t a d o r  t e r n s e  mo s t r a d o uma  f e r r a me n t a  b a s t a n t e  u t i l i -

z a d a  n a s  ma i s  d i v e r s a s  a r e a s  d o c o n h e c i me n t o h u ma n o .  R d i s s e mi n a -

c So do u s o de  c o mp u t a d o r e s  na  a u t o ma c S o d a s  a t i v i d a d e s  c i e n t i f i -

c a s ,  c o me r c i o - i n d u s t r i a i s ,  e c o n o mi c a s  e  m i l i t a r e s  i mp Se  uma  

n a t u r a l  e x p a n s S o da  q u a n t i d a d e  de  i n f o r ma c S o q u e  d e v e  s e r  

a r ma z e n a d a  e  a c e s s a d a  p a r a  s u p o r t e  d e s t a s  a p l i c a c S e s .  

• s  g r a n d e s  b a n c o s  de  d a d o s ,  a s  r e d e s  d e  c o mp u t a d o r e s  e  o 

t e  I  e p r o c e s s a me n t o em g e r a l  p e r mi t i r a m o s u r g i me n t o d e  a p l i c a c 3 e s  

d i s t r i b u i d a s .  R p r o l i f e r a c S o d e s t a s  a p l i c a c S e s  c o n t u d o ,  d e ma n d a  

a l t a s  c a p a c i d a d e s  de  a r ma z e n a me n t o de  i n f o r ma c S o e  c a n a i s  de  

c o mu n i c a c S o c om t a x a s  d e  t r a n s f e r e n c i a  c a d a  v e z  ma i o r e s .  

R d e ma n d a  c r e s c e  c om a  e x p a n s S o da  q u a n t i d a d e  de  i n f o r ma c S o 

a  s e r  p r o c e s s a d a .  F a z - s e  p o i s  n e c e s s a r i o ,  b u s c a r  t e c n o l o g i a s  q u e  

r e s o l v a m o u a l i v i e m o p r o b l e ma  d e s t a  d e ma n d a .  

1 . 1 Rv a n c o s  n a s  t e c n o l o g i a s  de  a r ma z e n a me n t o e  de  c o mu n i c a c f i e s  

Rs  u n i d a d e s  de  a r ma z e n a me n t o a  l a s e r  e  o s  c a n a i s  d e  

c o mu n i c a c S o c om f i b r a s  6 t i c a s  s So e v o l u c Be s  na  t e c n o l o g i a  d e  

h a r d wa r e  p a r a  r e s o l v e r  o p r o b l e ma  a c i ma  d i s c u t i d o .  E n t r e t a n t o ,  a  

e x p l o s i v a  p r o l i f e r a c S o da  i n f o r ma c S o e  o c r e s c i me n t o c o n t i n u o d a s  

n e c e s s i d a d e s  d a s  a p l i c a c S e s ,  p o d e r S o u l t r a p a s s a r  q u a l q u e r  d e s e n -

v o l v i me n t o t e c n o l 6 g i c o a l c a n c a d o na  a r e a  d e  a r ma z e n a me n t o e  

t r a n s mi s s S o de  d a d o s .  

1 



CRPI TULO I  I n t r o d u c e  

Uma  a l t e r n a t i v e a  a q u i s i c S o de  h a r d wa r e  p a r a  a r ma z e n a me n t o e  

c o mu n i c a c o ' e s  e  a  a d o c a o d e  t e c n i c a s  q u e  r e d u z a m o t a ma n h o d o s  

d a d o s  a  s e r e m e f e t i v a me n t e  a r ma z e n a d o s  e / o u t r a n s mi t i d o s .  E 

p o s s i v e l  q u e  e x i s t a  ur n c e r t o g r a u de  r e d u n d a n c i a  n o s  d a d o s  

ma n i p u l a d o s ,  p e r mi t i n d o q u e  a  i n f o r ma c S o c o n t i d a  n o s  d a d o s  p o s s a  

s e r  r e p r e s e n t a d a  de  ur na  ma n e i r a  ma i s  e c o n o mi c a ,  a t  r a v e s  d a  

d i mi n u i c a o d e s s a  r e d u n d a n c i a .  R d i mi n u i c S o de  r e d u n d a n c i a  n a  

r e p r e s e n t a c S o da  i n f o r ma c S o p o d e  s e r  a l c a n c a d a  p e l a s  t e c n i c a s  d e  

c o mp a c t a c S o e  d e  c o mp r e s s S o de  d a d o s .  

1 . 2 Co mp a c t a c S o e  c o mp r e s s S o d e  d a d o s  

Na  c o mp a c t a c S o ,  e l i mi n a - s e  f i s i c a me n t e  i n f o r ma c S o i r r e l e v a n -

t e ,  p r e s e r v a n d o - s e  a  i n t e g r i d a d e da  r e p r e s e n t a c S o d a  i n f o r ma c S o 

r e l e v a n t e .  I l u s t r a n d o :  o s  z e r o s  a  e x t r e ma  e s q u e r d a  em p r e c o s  d e  

p r o d u t o s  ( p o r  e x e mp l o ,  NCz $ 0 0 0 1 0 0 0 , 0 0 )  p o d e m s e r  d e s c a r t a d o s  

s e m p r e j u i z o p a r a  o c a l c u l o de  f a t u r a f n e n t - o ( n o c a s o ,  NCz $ 

1 0 0 0 , 0 0 ) .  0 a r q u i v o c om d a d o s  d e  e n t r a d a  p a r a  ur n a p l i c a t i v o de  

c o n t r o l e  d e  f a t u r a me n t o p o d e r i a  p o i s ,  s e r  c o r n p a c t a d o ( e l i mi n a d o -

s e  o s  z e r o s  i r r e  I  e v a n t e s  ,  n o p r e s e n t e  e x e mp l o ) ,  r e d u z i n d o a  a r e a  

em d i s c o p o r  e l e  o c u p a d a ,  o u b a i x a n d o a  u t i l i l z a c S o de  l i n h a s  d e  

c o mu n i c a c S o q u a n d o de  s u a  t r a n s f e r e n c i a .  

De v e - s e  p e r c e b e r  q u e  ur n c o n h e c i r r t e n t o da  s e ma n t i c a  d o s  d a d o s  

d e v e  s e r  a s s u mi d o ,  p a r a  q u e  o c o mp a c t a d o r  p o s s a  s a b e r  q u a l  

i n f o r ma c S o e  o u n So r e l e v a n t e .  Rs  t e c n i c a s  d e  c o mp a c t a c S o s So 

t a mb e r n c o n h e c i d a s  c o mo t e c n i c a s  n So r e v e r s i v e i s ,  j a  q u e  a  

i n f o r ma c S o o r i g i n a l  uma  v e z  c o r n p a c t a d a ,  n a o p o d e r a  ma i s  s e r  

r e s t a u r a d a .  
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Na  c o mp r e s s S o ,  t o d a  i n f o r ma c S o e  c o n s i d e r a d a  r e l e v a n t e  e  a  

r e d u c S o f i s i c a n o t a ma n h o d o s  d a d o s  e  f e i t a  a t r a v e s  d e  ur n 

ma p e a me n t o d e  c 6 d i g o s ;  o a l f a b e t o f o n t e  e  ma p e a d o em ur n a l f a b e t o 

de  c 6 d i g o s  de  f o r ma a  r e d u z i r  o n 6 me r o de  b i t s  da  me n s a g e m 

( i n f o r ma c S o )  a  s e r  c o mp r i mi d a .  Ur n e x e mp l o s e r i a  o ma p e a me n t o d o 

p r e c o de  NCz $ 1 0 0 0 , 0 0 em ur n c 6 d i g o me n o r ,  p e r  e x e mp l o M.  0 

p r o c e s s o i n v e r s o ,  d e  d e s c o mp r e s s S o ,  r e c u p e r a  a  r e p r e s e n t a c S o 

o r i g i n a l  d o s  d a d o s  u t i l i z a n d o o me s mo ma p e a me n t o u s a d o n a  

c o mp r e s s S o ,  o u s e j a ,  a o e n c o n t r a r  o c o d i g o M o d e s c o mp r e s s o r  o 

ma p e i a  p a r a  a  s e q u e n c i a  c o r r e s p o n d e n t e  ( NCz l  1 0 0 0 , 0 0 ) .  Rs  t e c n i -

c a s  d e  c o mp r e s s S o s So p o r t a n t o r e v e r s i v e i s .  

Me t o d o s  de  c o mp r e s s S o e  c o mp a c t a c S o ve m s e n d o e s t u d a d o s  a  

mu i t o s  a n o s .  f l  p r i me i r a  s o l u c S o p a r a  o p r o b l e ma d e  g e r a c a o de  

c i d i g o s  c om r e d u n d a n c i a  mi n i ma  ( e s t e  c o n c e i t o s e r a  d i s c u t i d o n o 

c a p i t u l o I I )  f o i  p r o p o s t o em ur n a r t i q o c l a s s  i .  c o na  l i t e r a t u r e d e  

c o mp r e s s S o d e  d a d o s ,  e s c r i t o p o r  Hu f f ma n em 1 3 5 2 [ HUFF 5 2 3 .  

Hu f f ma n e  c o n s i d e r a d o o p i o n e i r o n e s t a  a r e a ,  n So o b s t a n t e  a l g u ' n s  

a n o s  a n t e s  ( 1 9 4 3 ) ,  ur n a l g o r i t mo d e s e n v o l v i d o i n d e p e n d e n t e me n t e  d o 

a l g o r i t mo d e  Hu f f ma n ,  p o r  S h a n n o n e  Fa n o CSHRN 4 3 ]  [ FRNO 4 3 3 ,  

a p r e s e n t a s s e  uma  s o l u c S o p a r a  a  g e r a c a o de  c 6 d i g o s  c om r e d u n d a n -

c i a  mi n i ma .  0 mo d e t o a p r e s e n t a d o p o r  5 h a n n o n e  Fa n o n So g a r a n t i a  

q u e  o s  c 6 d i g o s  g e r a d o s  s e r i a m s e mp r e  6 t i mo s ,  e n t r e t a n t o ,  na  

ma i o r i a  d a s  v e z e s ,  uma  r a z o a v e l  a p r o x i ma c S o e r a  c o n s e g u i d a .  

R p r i n c i p a l  c a r a c t e r i s t i c a  d o s  c o d i g o s  d e  Hu f f ma n e  S h a n n o n -

Fa n o e  a  s u a  s i mp I i c i d a d e .  E s t e s  c 6 d i g o s  t e r n s i d o a t v o d e  

b a s t a n t e  e s t u d o e  uma  v a s t a  l i t e r a t u r a  c o n t e n d o v a r i a c ^ e s  e  
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a p e r f e i c o a me n t o s  d e s t e s  c Ad i g o s  s e  e n c o n t r a  d i s p o n i v e l  C6RLL 7 8 J  

CMCI N 8 5 3 [  TRNR 8 7 3 Cr - RLL 7 3 3 [ VI T T 6 7 3 .  

Os  c 6 d i g o s  a p r e s e n t a d o s  p o r  S h a n n o n e v o l u i r a m p a r a  uma  

f a m i l i a d e  c 6 d i g o s  c h a ma d a  C o d i f i c a c S o f l r i t i me t i ca  ( a r i t h m e t i c  

c o d i n g ) .  Ne s t e s  c 6 d i g o s ,  a o i n v e s  de  u s a r  uma  t a b e l a  de  ma p e a me n -

t o p a r a  c o mp r e s s S o e  d e s c o mp r e s s S o ,  o p r o c e s s o d e  c o mp r e s s S o 

r e a l i z a  o p e r a t e s  a r i t m e t i c a s  s o b r e  a  me n s a g e m a  s e r  c o mp r i mi d a ,  

e n q u a n t o q u e  o p r o c e s s o d e  d e s c o mp r e s s S o r e a l i z a a s  me s ma s  

o p e r a t e s  d e  f o r ma  i n v e r s a .  

Nos  me t o d o s  d a  f a m i l i a d o s  c 6 d i g o s  d e  Hu f f ma n ,  a  r e d u n d a n c i a  

d o s  d a d o s  e  c o n s i d e r a d a de  uma  f o r ma  g l o b a l .  Ur n o u t r o t i p o d e  

r e d u n d a n c i a ,  a  r e d u n d a n c i a  l o c a l i z a d a em p o r  c  8 e  s  me n o r e s  d o s  

d a d o s ,  n 3 o e  t r a t a d a .  Es s a  c a r a c t e r i s t i c a d o s  d a d o s  d e u o r i g e ma  

o u t r a  i mp o r t a n t e  f a m i l i a ,  a  d a s  t e c n i c a s  OPM/ L ( O r i g i n a l  P o i n t e r  

Ma c r o r e s t r i c t e d t o L e f t  p o i n t e r ) .  0 c a p i t u l o I I  d a r a  uma  

a b o r d a g e m ma i s  a p r o f u n d a d a  d e s t a s  e  de  o u t r a s  t e c n i c a s  de  

c o mp r e s s S o e  c o mp a c t a c S o .  

1 . 3 C o n t r i b u i c ^ o d o t r a b a l h o 

B a s s i o u n i  em [ BR5 5 8 5 3 a p r e s e n t a  a l g u n s  p o n t o s  na  a r e a  de  

c o mp r e s s S o de  d a d o s  q u e  a i n d a n a o t i v e r a m ur n t r a t a me n t o a d e q u a d o 

n a  l i t e r a t u r e  a t u a l me n t e  d i s p o n i v e l  e  s e m d u v i d a  n e c e s s i t a m de  ur n 

e s t u d o ma i s  a p r o f u n d a d o .  

0 p r i me i r o d e s t e s  p o n t o s  e  a  i n e x i s t e n c i a de  uma  me t o d o l o g i a  

e f i c i e n t e ,  q u e  p e r mi t a  o d e s e n v o l v i me n t o de  mo d e l o s  p a r a  c o mp a r a -

c So d o s  d i v e r s o s  me t o d o s  de  c o mp r e s s S o .  Os  - mo d e l o s  p a r a  c o mp a r a -
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C S o d e  t e c n i c a s  de  c o mp r e s s S o n S o d e v e m a t e r - s e  a p e n a s  a  

c o n f r o n t a c S o de  p e r c e n t u a i s  d e  c o mp r e s s S o .  Me t o d o L o g i a s  p r a t i c a s  

d e v e m c o n s i d e r a r  o u t r o s  f a t o r e s  c omo v e l o c i d a d e  d e  c o mp r e s s S o e  

d e s c o mp r e s s S o ,  f a c i l i d a d e  d e  i mp l e me n t a c S o ,  q u a n t i d a d e  de  " o v e -

r h e a d "  c om t a b e l a s  d e  ma p e a me n t o ,  c o mp l e x i d a d e  na  c o l e t a  d e  

e s t a t i s t i c a s  p a r a  c o mp r e s s S o ,  s e  n e c e s s a r i o ,  e n t r e  o u t r o s .  

Ou t r a  p r e o c u p a c S o ,  o r i u n d a  d o d e s e n v o l v i me n t o c r e s c e n t s  d e  

s i s t e ma s  d i s t r i b u i d o s ,  r e s i d e  no d e s e n v o l v i me n t o d e  a l g o r i t mo s  d e  

c o mp r e s s S o p a r a  o p r o p 6 s i t o de  t r a n s f e r e n c i a  d e  i n f o r ma c S o .  

Ne s t e s  a l g o r i t mo s ,  o p r o c e s s a me n t o p e r d i d o na  c o mp r e s s S o p o d e  s e r  

a l i v i a d o p e l o a t r a s o i n e r e n t e  a  t r a n s mi s s S o d a  i n f o r ma c S o ,  

p e r mi t i n d o a  u t i l i z a c S o de  me t o d o s  ma i s  s o f i s t i c a d o s  q u e  o b t e n h a m 

ur n a l t o g r a u de  c o mp r e s s S o .  Ou t r o f a t o r  q u e  d e v e  s e r  e s t u d a d o c o m 

c u i d a d o n e s t e  t i p o de  a l g o r i t mo e  a  i n f l u e n c e  a  da  c o n f i a b i l i d a d e  

do s i s t e ma  de  c o mu n i c a c S o u t i l i z a d o ,  n a  e s c o l h a  de  ur n a l g o r i t mo 

a p r o p r i a d o .  

Ou t r o s  p o n t o s  s u g e r i d o s  e  o d e s e n v o l v i me n t o de  i mp l e me n t a -

c S e s  de  me t o d o s  d e  c o mp r e s s S o em h a r d wa r e  e  d e s e n v o l v i me n t o d e  

a l g o r i t mo s  d e  c o mp r e s s S o q u e  a t i n j a r n ma i o r  g r a u d e  c o mp r e s s S o e  

me n o r  t e mp o d e  e x e c u c S o q u e  o s  me t o d o s  a t u a l me n t e  d i s p o n i v e i s .  

E s t e  t r a b a l h o a p r e s e n t a  ur n a l g o r i t mo de  c o mp r e s s S o 

[ BRR5 8 9 a ]  CBRR5 8 9 b 3 ,  q u e  p o r  s u a s  c a r a c t e r i s t i c a s  ,  v e l o c i d a d e  e  

p e r c e n t u a l  d e  c o mp r e s s S o a t i n g i d o s ,  p o d e  s e r  u t i l i z a d o c om e x i t o 

em t r a n s mi s s S o d e  d a d o s  e  na  d i mi n u i c S o da  q u a n t i d a d e  d e  

i n f o r ma c S o a r ma z e n a d a .  Rs  p r i n c i p a l s  c a r a c t e r i s t i c a s  do a l g o r i t mo 

p r o p o s t o e s t S o l i s t a d a s  a  s e g u i r :  



CRPI TULO I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Xn t POd u c S o 

a .  a d e q u a d o p a r a  c o mu n i c a c S o " o n - l i n e "  

b.  i n d e p e n d e n t e  d e  c o n t e x t o 

c .  p e r c e n t u a l  d e  c o mp r e s s S o p o u c o v a r i a n t e c om o t i p o d e  

i n f o r ma c S o a  s e r  c o mp r i mi d a  

d .  a d e q u a d o p a r a  c o mp r e s s S o de  g r a n d e s  q u a n t i d a d e s  de  i n f o r -

ma c So 

e .  r e g e n e r a  a  i n f o r ma c S o o r i g i n a l  

0 a l g o r i t mo a p r e s e n t a d o p e r t e n c e a  f a m i l i a d o s  c 6 d i g o s  OPM/ L 

e e  uma  e x t e n s S o d o a l g o r i t mo a p r e s e n t a d o p o r  We l c h em [ WELC Q4 J .  

Me d i d a s  o b t i d a s  c om a r q u i v o s  r e a l s  a p o n t a m ur n me l h o r  d e s e mp e n h o 

d o a l g o r i t mo p r o p o s t o f r o n t e a o a l g o r i t mo d e  We l c h .  

R s i mp l i c i d a d e de  i mp t e me n t a c S o e  o t e mp o d e  p r o c e s s a me n t o 

n So s So t o d a v i a  a f e t a d o s ,  p e r mi t i n d d q u e  i mp l e me n t a c ^ e s  em 

h a r d wa r e ,  p o s s a m e n g l o b a r  a s  mo d i f i c a c o ' e s  a q u i  s u g e r i d a s  a  

i mp I e me n t a c S o a p r e s e n t a d a p o r  We l c h .  

R i mp l e me n t a c S o em s o f t wa r e ,  e n t r e t a n t o ,  n So p e r mi t e  a  

u t i l i z a c S o do a l g o r i t mo em a p l i c a c S e s  em t e mp o r e a l  c om a l t a  

v e l o c i d a d e ( p o r  e x e mp l o ,  no " d r i v e r "  de  ur n d i s c o ) .  

0 a l g o r i t mo ,  d e n o mi n a d o LZW- MODI FI CRDO,  e s t a  s e n d o u t i l i z a -

d o p a r a  t r a n s f e r e n c i a d e  a r q u i v o s  em uma  f e r r a r n e n t a de  c o mu n i c a -

c So e n t r e  s i s t e ma s  UNI X e  MS- DOS*
1

 .  

-  UNI X e  ma r c a  r e g i s t r a d a d a  AT&T 

MS- DOS e  ma r c a  r e g i s t r a d a da  Mi c r o S o f t  
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1 . 4 Or g a n i z a c S o d a  t e s e  

0 r e s t a n t e  d e s t a  t e s e  e  o r g a n i z a d o em 5 c a p i t u l o s .  

0 c a p i t u l o I I  f a z  uma  r e v i s S o b i b t i o g r a f i c a d o s  p r i n c i p a l s  

me t o d o s  de  c o mp a c t a c S o e  c o mp r e s s S o de  d a d o s .  De v i d o a  s u a  p o u c a  

u t i l i z a c S o e  s u a s  f o r t e s  l i mi t a c o ' e s ,  a  t e c n i c a  d e  c o mp a c t a c S o n So 

s e r a  t r a t a d a em d e t a l h e s .  

De t a l h e s  da  e s p e c i f i c a c S o e  i mp Le me n t a c S o do a l g o r i t mo LZW-

MODI FI CRDO s So a p r e s e n t a d o s  n o s  c a p i t u l o s  I I I  e  I V.  

No c a p i t u l o v
1

 e  f e i t a uma  a v a l i a c S o do d e s e mp e n h o d o 

a l g o r i t mo LZW- MODI FI CRDO f r e n t e  a  uma  i mp I e me n t a c S o d o a l g o r i t mo 

LZW e  uma  i mp t e me n t a c S o d e  ur n a l g o r i t mo b a s e a d o no c 6 d i g o de  

HUFFMRN.  R v a l i a c o e s  de  p o s s i v e i s  v a r i a c S e s  n a  i mp l e me n t a c S o d o 

a l g o r i t mo LZW- MODI FI CRDO t a mb e m s So d i s c u t i d a s  n e s t e  c a p i t u l o .  

0 u l t i mo c a p i t u l o d e s l i n a - s e  a s  c o n c l u s S e s  e  i n d i c a c S e s  d e  

a s s u n t o s  q u e  n e c e s s i t a m d e  uma  ma i o r  a n a l i s e  e  d i s c u s s a o ,  e  q u e  

p o r t a n t o ,  c o n s t i t u e n t  ma t e r i a l  p a r a  e s t u d o s  f u t u r e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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T e c n i c a s  d e  r e d u c S o da  r e d u n d a n c i a  d o s  d a d o s  

Os  me t o d o s  d e  r e d u c S o da  r e d u n d a n c i a  d o s  d a d o s ,  o p e r a m s o b r e  

a  i n f o r ma c S o ,  t e n t a n d o r e p r e s e n t a - I  a  d a  f o r ma  ma i s  e c o n o mi c a  

p o s s i v e l .  Rn t e s  d e  t r a t a r  d o s  me t o d o s  d e  r e d u c S o da  r e d u n d a n c i a  

d o s  d a d o s  p r o p r i a me n t e ,  t e n t a r e mo s  f o r m a l i z a r  a l g u n s  c o n c e i t o s  d a  

t e o r i a  da  i n f o r ma c S o ,  q u e  s e r S o i mp o r t a n t e s  p a r a  uma  me l h o r  

c o mp r e s s S o do r e s t a n t e  d e s t e  t r a b a l h o .  

5 e j a  E ur n e v e n t o q u e  o c o r r e  c om p r o b a b i  I  i d a d e  P ( E ) .  5 e  e  

s a b i d o q u e  o e v e n t o E o c o r r e u ,  e n t S o p o d e mo s  d i z e r  q u e  a  

i n f o r ma c S o c o n t i d a  em E e  e x p r e s s a  p o r :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

HE )  = l o q ^ u n i d a d . e s  de  i n f o r ma c S o .  

PCE)  

Qu a n d o a  b a s e  do l o q a r i t mo d a  e x p r e s s S o a c i ma  e  2  ( r = 2 ) ,  

t e mo s  a  i n f o r ma c S o e x p r e s s a  em b i t s  ( b i n a r y u n i t ) .  0  c o n j u n t o 

b i n a r i o de  s l mb o l o s  {  0 ,  1  } s e r a  a s s u r n i d o p a r a  r e p r e s e n t a r  o s  

c  6 d i  g o s  p o r  t o d o o t r a b a l h o ,  e  p o r  i s s o ,  " l o g "  s e r a  s e mp r e  o 

l o g a r i t mo da  b a s e  2 .  Qu a n d o o u t r o c o n j u n t o f o r  u s a d o ,  e l e  s e r a  

e x p l i c i t a d o .  

Ur n c 6 d i g o f o n t e  e  f o r ma d o p o r  ur n c o n j u n t o de  s i mb o l o s  5 = (  

S i  ,  s 2 ,  I n ' )  c om p r o b a b i I i d a d e s  P ( s x ) ,  P ( s 2 ) ,  P ( s n ) .  

Rq u i ,  a s s u me m- s e  o s  c 6 d i g o s  c o n s i d e r a d o s ,  c o mo s e n d o s e m me mo r i a ,  

o u s e j a ,  a  p r o b a b i I i d a d e  d e  o c o r r e n c i a  d e  c a d a  s i mb o l o 6 

i n d e p e n d e n t e  da  p r o b a b i l i d a d e  de  o c o r r e n c i a  d o s  d e ma i s .  

8 
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Ca d a  s i mb o l o s ,  d o c i d i g o f o n t e  5 c o n t e r n I C s , )  = l o g 1 / P ( s , )  

b i t s  d e  i n f o r ma c S o .  Como c a d a  s i mb o l o s ,  t e r n p r o b a b i  I  i  d a d e  P Cs , )  

de  o c o r r e r ,  p o d e mo s  d e f i n i r  a  q u a n t i d a d e  d e  i n f o r ma c S o me d i a  do 

c 6 d i g o c omo s e n d o S P Cs , )  I C s , )  b i t s .  R q u a n t i d a d e  de  i n f o r ma c S o 

me d i a  d o c 6 d i g o e  a  s u a  e n t r o p i a  H( 5 ) .  

Os  me t o d o s  d e  c o mp r e s s S o d i s c u t i d o s  na  s e c S o 2 . 2 ,  s e  b a s e i a m 

no ma p e a me n t o de  c 6 d i g o s  f o n t e s  em c 6 d i g o s  c o mp r i mi d o s .  Os  

c i d i g o s  u t i l i z a d o s  d e v e m s e r  u n i c a me n t e  d e c o d i f i c a v e i s  ,  o u s e j a ,  

ur n me s mo c 6 d i g o c o r n p r i mi d o d e v e  s e r  ma p e a d o p a r a  uma  6 n i  c  a  

s e q u e n c i a  d e  s i mb o l o s  d o c 6 d i g o f o n t e , .  s o b p e n a  de  n So s e  p o d e r  

r e c u p e r a r  a  i n f o r ma c S o o r i g i n a l .  Ou t r a  c a r a c t e r i s t i c a  d e s e j a v e l  

p a r a  o s  c 6 d i g o s  u t i l i z a d o s  e  q u e  s e j a m i n s t a n t a n e o s .  C6 d i g o s  

i n s t a n t a n e o s  s So d e c o d i f i c a d o s  s e m a  n e c e s s i d a d e  d e  i n f o r ma c S o 

e x t r a  (  "  l o o k a h e a d "  )  .  

Em c a d a  c a s o ,  e x i s t e m v a r i o s  c 6 d i g o s  q u e  s a t i s f a z e m a s  

e x i g e n c i e s  a p r e s e n t a d a s  .  R me d i d a  q u e  e  u s a d a  p a r a  e s c o l h e r  o 

c  6 d i  g o a p r o p r i a d o e  ,  na  ma i o r i a  d o s  c a s o s ,  o c o mp r i me n t o me d i o d o 

c 6 d i  g o .  

S e j a  5 = CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S i ,  s a < s „  )  ur n c o d i g o f o n t e ,  q u e  e  ma p e a d o 

no c 6 d i g o X = (  x i ;  x s ,  x „  ) .  Os  e l e me n t o s  de  X 

a p r s e n t a m p r o b a b i l i d a d e s  de  o c o r r e n c i a  P j . ,  P 2 ,  P„  r e s p e c t i -

v a me n t e .  S e j a m I , , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l 2 ,  l M o s  c o mp r i me n t o s  d o s  c 6 d i g o s  de  X 

( e m b i t s ) .  De f i n i mo s  o c o mp r i me n t o me d i o CD do c 6 d i g o X c omo 

s e n d o :  

L =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X P i  t ,  
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0 c o mp r i me n t o me d i o de  ur n c 6 d i g o e ,  n a  me l h ' o r  d a s  h i p 6 t e s e s ,  

i g u a l  a  e n t r o p i a  d o c 6 d i g o ( H( 5 )  < L ) .  Po d e mo s  d e f i n i r  a  

e f i c i e n c i a d o c 6 d i g o c o mo s e n d o :  

HC5 )  

e f  i c i e n c i a = .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L 

R r e d u n d a n c i a  do c 6 d i g o p o r  s u a  v e z  e  d e f i n i d a  c omo s e n d o :  

r e d u n d a n c i a  = 1 -  e f i c i e n c i a CRBRR 6 3 ] .  

R e n t r o p i a  de  uma  me n s a g e m i n d i c a o n 6 me r o mi n i mo d e  b i t s  

c om o s  q u a i s  a  me n s a g e m p o d e  s e r  c o d i f i c a d a .  De s t a  f o r ma ,  um 

c 6 d i g o e  c o n s i d e r a d o d t i r n o s e  c o n s e g u e  c o d i f i c a r  me n s a g e n s  em um 

n u me r o de  b i t s  i g u a l  a  e n t r o p i a  da  me n s a g e m.  R e n t r o p i a  e  

p o r t a n t o ,  uma  g r a n d e z a  b a s t a n t e  i mp o r t a n t e  n a  a v a l i a c S o d o 

p e r c e n t u a l  de  c o mp r e s s S o de  um me t o d o .  S h a n n o n f o i  que r n p r i me i r o 

a p r e s e n t o u e s t a s  e x p r e s s Be s  em [ 5 Hf l N 4 3 ] .  Uma  a b o r d a g e m ma i s  

s i mp l e s  e  i n t u i t i v a  p o d e  s e r  e n c o n t r a d a  em [ R5 H 6 5 ] .  

Os  d a d o s  ma n i p u l a d o s  p e l a s  a p l i c a c f f e s  p o r  q u e s t S e s  d e  

c l a r e z a ,  s i mp l i c i d a d e e  d e s e mp e n h o ,  he m s e mp r e  s e  e n c o n t r a m 

r e p r e s e n t a d o s  a t r a v e s  d e  um c 6 d i g c  q u e  s e  a p r o x i ma da  e n t r o p i a  

d o s  d a d o s ,  o u s e j a ,  a t r a v e s  de  um c 6 d i g o de  r e d u n d a n c i a  mi n i ma .  

Di v e r s o s  t i p o s  d e  r e d u n d a n c i a  p o d e m e s t a r  p r e s e n t e s  n o s  d a d o s  a  

s e r e m ma n i p u l a d o s .  Os  p r i n c i p a l s  t i p o s  d e  r e d u n d a n c i a  e n c o n t r a d o s  

s So :  d i s t r i b u i c S o n So h o mo g e n e a  d o s  c a r a c t e r e s ,  b l o c o s  c o m 

r e p e t i c a o d e  um me s mo c a r a C t e r e ,  r e p e t i c ^ o d e  s e q u e n c i a s  d e  

c a r a c t e r e s ,  c o r r e l a c S o ,  e n t r e  o u t r o s .  R p r e s e n c a  de  um o u d e  

o u t r o t i p o d e  r e d u n d a n c i a  em uma  ma s s a  de  d a d o s  d e p e n d e  b a s i c a -

me n t e  do t i p o de  i n f o r ma c S o q u e  a  me s ma  c o n t e m.  
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De p e n d e n d o d o c o n t e o d o d o a r q u i v o ,  o s  s i mb o l o s  do c  6 d i  g o 

u s a d o p a r a  r e p r e s e n t a r  o s  d a d o s  n So s e  f a z e m p r e s e n t e s  c om a  

me s ma  f r e q u e n c i a .  Em um a r q u i v o c o n t e n d o t e x t o e  d e  s e  e s p e r a r  

q u e  a p e n a s  o s  s i mb o l o s  q u e  r e p r e s e n t a m a s  l e t r a s  do a l f a b e t o 

e s t e j a m p r e s e n t e s  ( a l e m d e  a l g u n s  p o u c o s  s i mb o l o s  e s p e c i a i s  c o mo 

p o n t o ,  v i r g u l a ,  e t c . ) .  Sup ' ondo q u e  o s  d a d o s  s e j a m r e p r e s e n t a d o s  

p o r  um c 6 d i g o de  8 b i t s  ( g e r a n d o um t o t a l  d e  2 5 6 s i mb o l o s ) ,  

t e r i a mo s  uma  u t i l i z a c S o d e  a p e n a s  2 5 % d o s  s i mb o l o s  d o c 6 d i g o .  

P a r a  r e p r e s e n t a r  o s  6 4 s i mb o l o s  u t i l i z a d o s ,  um c  6 d i  g o c om a p e n a s  

6 b i t s  s e r i a  s u f i c i e n t e ,  o q u e  r e s u l t a r i a  em uma  d i mi n u i c S o de  

2 5 % n o t a ma n h o do a r q u i v o .  

Bl o c o s  c om r e p e t i c ^ o de  um me s mo c a r a c t e r e  a p a r e c e m em 

d i v e r s a s  s i t u a c S e s ,  p o d c n d o g e r a l me n t e  s e r  r e p r e s e n t a d o s  d e  uma  

f o r ma  ma i s  c o mp a c t a .  Em a r q u i v o s  c o n t e n d o i l u s t r a c S e s  e  c omum a  

e x i s t e n c i a  d e  l o n g a s  s e q u e n c i a s  d e  e s p a c o s  em b r a n c o ;  a r q u i v o s  

c o n t e n d o i ma g e n s  a p r e s e n t a m r e g i me s  c om g r a n d e  n i me r o de  " p i x e l s "  

i g u a i s ;  a r q u i v o s  u t i l i z a d o s  em p r o c e s s a me n t o c o me r c i a l  c om r e g i s -

t r o s  de  t a ma n h o f i x o ,  g e r a l me n t e  a p r e s e n t a m s e q u e n c i a s  d e  c a r a c -

t e r e s  d e  e s p a c o em c a mp o s  a  I f a n u me r i c o s  n So p r e e n c h i d o s  t o t a l me n -

t e  e  s e q u e n c i a s  de  z e r o s  em c a mp o s  n u me r i c o s .  R r q u i v o s  c o n t e n d o 

t e x t o p o r  o u t r o l a d o ,  r a r a me n t e  a p r e s e n t a m l o n g a s  s e q u e n c i a s  d e  

c a r a c t e r e s  r e p e t i d o s .  

f l l guns  p a d r S e s  d e  s i mb o l o s  s So e n c o n t r a d o s  ma i s  f r e q u e n t e -

me n t e  q u e  o u t r o s ,  em d e t e r mi n a d o s  a r q u i v o s .  Rs  p a l a v r a s  c h a v e s  d e  

uma  l i n g u a g e m de  p r o g r a ma c S o s So e x e mp l o s  d e s t e  t i p o de  r e d u n d a n -

c i a  em a r q u i v o s  c o n t e n d o p r o g r a ma s  f o n t e .  Em a r q u i v o s  c o n t e n d o 

t e x t o s ,  e s t e  t i p o d e  r e d u n d a n c i a  t a mb e m e  b a s t a n t e  c omum.  
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R r q u i v o s  ma n i p u l a d o s  p o r  a p l i c a c f t e s  c o me r c i a i s  g e r a l me n t e  a p r e -

s e n t a m c a mp o s  q u e  c o n t e m um n 6 me r o r e d u z i d o d e  v a l o r e s ,  de  f o r ma  

q u e  v a l o r e s  i g u a i s  a o l o n g o d o a r q u i v o o c o r r e m c om b a s t a n t e  

f  r e q u e n c  i  a .  

R p r o b a b i  I  i d a d e  d e  o c o r r e n c i a  de  uma  v o g a l  em um a r q u i v o d e  

t e x t o t e r a  c om c e r t e z a  s e u v a l o r  a u me n t a d o s e  f o r  s a b i d o d e  

a n t e mS o q u e  o u l t i mo c a r a c t e r e  l i d o f o i  uma  c o n s o a n t e .  R 

c o r r e l a c S o e n t r e  o s  s i mb o l o s  de  um a r q u i v o e  um t i p o d e  

r e d u n d a n c i a  d i f i c i l  d e . me d i r ,  ma s  q u e  p o d e  s e r  u t i l i z a d a  p a r a  

o b t e r  uma  c o n s i d e r a v e l  r e d u c S o no t a ma n h o d o s  d a d o s .  

Uma  ma c r o c l a s s i f i c a c S o d a s  t e c n i c a s  d e  r e d u c S o da  r e d u n d a n -

c i a  d o s  d a d o s  d i v i d e  e s t a s  t e c n i c a s  em d o i s  g r u p o s .  Em um g r u p o 

s e  e n c o n t r a m a s  t e c n i c a s  n So r e v e r s i v e i s  c o n h e c i d a s  c o mo t e c n i c a s  

d e  c o mp a c t a c S o .  Ne s t e  g r u p o n So e x i s t e  um p r o c e s s o q u e  r e g e n e r e  

o s  d a d o s  o r i g i n a i s  a t r a v e s  d o s  d a d o s  c o mp a c t a d o s ,  e mb o r a - e s t e s  

r e p r e s e n t e m a  me s ma  i n f o r ma c S o c o n t i d a  n o s  d a d o s  o r i g i n a i s .  0 

o u t r o g r u p o ,  o d a s  t e c n i c a s  r e v e r s i v e i s  t a mb e m d e n o mi n a d a s  

t e c n i c a s  d e  c o mp r e s s S o ,  e  f o r ma d o p e t a s  t e c n i c a s  q u e  s e  c a r a c t e -

r i z a m p e l a  n e c e s s i d a d e  d e  um p r o c e s s o q u e  r e g e n e r e  a  i n f o r ma c S o 

o r i g i n a l .  0 p r o c e s s o n e c e s s a r i o a  d e c o d i f i c a c S o d a  i n f o r ma c S o 

c o mp r i mi d a  e  a  d e s c o mp r e s s S o .  Na s  p r 6 x i ma s  s e c ' de s  s e r S o d i s c u t i -

d o s  o s  p r i n c i p a l s  me t o d o s  d e  c o mp r e s s S o e  c o mp a c t a c S o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2 . 1 T e c n i c a s  d e  c o mp a c t a c S o 

Os  me t o d o s  de  c o r n p a c  t  aca ' o s a o b a s t a n t e  s i mp l e s  e  b a s e i a m- s e  

na  r e mo c a o d e  i n f o r ma c S o " i n u t i l "  d o s  d a d o s .  E f a c i l  n o t a r  q u e  

e s t e s  me t o d o s  s a o p o r  d e f i n i c S o d e p e n d e n t e s  d o c o n t e x t o a o q u a l  

o s  d a d o s  e s t S o a s s o c i a d o s .  Um g r a n d e  c o n h e c i me n t o d a s  c a r a c t e r i s -

t i c a s  n S a  s 6 d o s  d a d o s ,  ma s  t a mb e m d a s  a p l i c a c S e s  q u e  ma n i p u l a m 

o s  d a d o s  d e v e  s e  r  a s s u mi d o .  

R r e mo c a o d e  z e r o s  a  e s q u e  r d a  em c a mp o s  n u me r i c o s  e  

c a r a c t e r e s  d e  e s p a c o no f i n a l  d e  c a mp o s  a l f a n u me r i c o s  s  S o 

e x e mp l o s  t l p i c o s  de  c o mp a c t a c S o .  E s t e s  e x e mp l o s  s e r v e m t a mb e m 

p a r a  e n f  a  t  i  z a  r  a  d e p e n d e n c i a  s e ma n t i c a  d o s  me t o d o s  d e  c o mp r e s s S o .  

No t e  q u e  e  n e c e s  s a r i o t e r  c o n h e c i me n t o d o t i p o d o d a d o q u e  e s t a  

s e n d o t r a t a d o ,  p a r a  q u e  s e j a  p o s s  i v e l  a  r e r n o c So de  z e r o s  o u 

c a r a c t e r e s  d e  e s  p a CO/  s e m p r e j u d i c a r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

a  i n f o r ma c S o c o n t i d a  n o s  

d a d o s .  
•  •  

Ou t r o e s q u e ma  b a s t a n t e  u s a d o e  a  c o mp a c t a c S o d e  c h a v e s  c om 

s e q u e n c i a s  f i n a i s  r e d u n d a n t e s  ( r e a r - c o r n p a c t i o n )  [ REGH 8 1 3 .  Rs  

c h a v e s  de  um a r q u i v o e s t S o n o r ma l  me n t e  o r d e n a d a s  e  a  I  g u n s  b i t s  d e  

i n f o r ma c S o p o d e m s e r  r e t i r a d o s  s e m c o n t u d o ,  p r e j u d i c a r  a  o r d e n a -

c So d a s  me s ma s .  0 c o n j u n t o d e  c h a v e s  da  f i g u r a  1 1 - 1 i l u s t r a  t a l  

s  i  t u a c S o .  
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i n f o r ma c a ' o o r i g i n a l  

c h a v e  v a l o r  

1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 

2 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 

3 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 

f i g u r a  1 1 - 1 

i n f o r ma c a ' o c o mp a c t a d a  

c h a v e  v a l o r  v a l o r  

1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 

2 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 

3 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 

( a )  Cb )  

r e a  r - c o mp a c  t  i o n 

Rs  c h a v e s  c o mp a c t a d a s  ( c o l u n a  ( a ) )  a p r e s e n t a r n t a ma n h o s  

d i f e r e n t e s ,  o q u e  p o d e  n a o s e r  r e c o me n d a v e I ,  e n t r e t a n t o ,  c h a v e s  

c o m t a ma n h o s  f i x o s  p o d e m s e r  s e mp r e  c o n s e g u i d a s  c o n s i d e r a n d o - s e  o 

n 6 me r o d e  b i t s  d a  ma i o r  c h a v e  c o mp a c t a d a  ( c o l u n a  C b ) ) .  

R n 3 o r e v e r s i b i l i d a d e d o s  d a d o s  j u n t a me n t e  c o m a  d e p e n d e n c i a  

d o c o n t e x t o d a  i n f o r ma c a ' o •  s 2 o a s  p r i n c i p a i s  d e s v a n t a g e n s  d a  

c o mp a c t a c d O,  c o n t r i b u i n d o p a r a  o s e u p o u c o u s o .  E s t a  t e s e  n S o 

a b o r d a  a s  t e c n i c a s  d e  c o mp a c t a c S o d e  d a d o s .  

?. , 2 T e c n i c a s  d e  c o mp r e s s S o 

Rs  t e c n i c a s  d e  c o mp r e s s S o u t i l i z a m me c a n i s mo s  d e  c o d i f i c a c S o 

p a r a  r e d u z i r  o t a ma n h o d o s  d a d o s .  E s t a  c o d i f i c a c a o p o d e  s e r  

e n t e n d i d a  c o mo ur n ma p e a me n t o d e  ur n c o n j u n t o d e .  s i mb o l o s  f o n t e ,  

u t i l i z a d o p a r a  r e p r e s e n t a r  a  i n f c r ma c a ' a  o r i g i n a l ,  e m ur n c o n j u n t o 

a l t e r n a t i v o d e  s i m b o l o s ,  u t i l i z a d o p a r a  r e p r e s e n t a r  a  i n f o r ma c a ' o 

c o mp r i mi d a .  0 p r o c e s s o d e  d e s c o mp r e s s S o u t i l i z a o me s mo ma p e a me n -

t o ,  a g o r a  n o s e n t i d o i n v e r s o ,  a  f i m d e  o b t e r  a  i n f o r ma c a ' o 

o r i g i n a l  a t r a v e s  d a  i n f o r ma c a ' o c o mp r i mi d a .  
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Ur n c o n h e c i me n t o d a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d o s  d a d o s  a  s e r e m 

c o mp r i mi d o s  e  6 t i l  p a r a  a  d e t e r mi n a c a ' o d e  u ma  c o d i f i c a c a o i d e a l  

p a r a  u ma  d - e t e r mi n a d a  ma s s a  d e  d a d o s ,  f i na l i s e s  e s t a t i s t i c a s  p o d e m 

s e r  uma  f e r r a m e n t a  i mp o r t a n c e  p a r a  o b t e n c ^ o d e  c a r a c t e r i s t i c a s  

i m p o r t a n t e s  d o s  d a d o s .  E n t r e t a n t o ,  a  o b t e n c ^ o d e s t a s  i n f o r ma c S e s  

n e m s e r n p r e  e  p o s s i v e l  e / o u v i a v e l .  

Me t o d o s  d e  c o mp r e s s ^ o q u e  c o n s i d e r a m a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d o s  

d a d o s  p a r a  a  d e t e r mi n a c a ' o d o mo d o c o mo s e r a  f e i t o a  c o d i f i c a c a o 

t e r n uma  a p l i c a c a o ma i s  r e s t r i t a ,  j a  q u e  d a d o s  q u e  n a o p o s s u a m a s  

c a r a c t e r i s t i c a s  a s s u mi d a s  n o p r o j e t o ,  n 2 o s e r o o c o mp r i mi d o s  

e f i c i e n t e m e n t e  s e  s u j e i t o s  a  e s t e  me t o d o .  R l g u i n a s  d e s t a s  t e c n i c a s  

s  3 o i n c l u s i v e  d e p e n d e n t e s  d a  s e r n a n t i c a  d o s  d a d o s  ,  •  o q u e  a s  t o r n a  

a i n d a  ma i s  r e s t r i t a s .  Rs  r e f e r e n c i a s  CLRE5 8 6 3 ,  [ RUTH 7 2 3 e  

CREGH 8 1 3 a b o r d a m me t o d o s  c o m e s t a s  c a r a c t e r i s t i c a s .  

E x i s t e m o u t  r o s  me t o d o s  d e  c o mp r e s s S o q u e  n 3 o a s s u me m n e n h u m 

c o n h e c i me n t o a  p r i o r i  d o s  d a d o s  a  s e r e m c o mp r i mi d o s .  E s t e s  

me t o d o s  g e r a l me n t e  p o s s u e m ur n me c a n i s mo d e  a p r e n d i z a g e m d a s  

c a r a c t e r i s t i c a s  d o s  d a d o s ,  o q u a l  e  r e a l i z a d o a  me d i d a  q u e  e s t e s  

v a o s e n d o c o mp r i mi d o s .  Ne s t e  c a s o ,  q u a l q u e r  t i p o d e  i n f o r ma c a ' o 

p o d e  s e r  c o mp r i mi d a .  R q u a n t i d a d e  d e  r e d u c S o o b t i d a  c o m e s t e s  

me t o d o s  d e p e n d e  b a s i c a me n t e  d e  q u a* o r e d u n d a n t e  s  3 o o s  d a d o s  

s u b r n e t i d o s  a  c o mp r e s s ^ o .  » 

Em uma  p r i m e i r a  a n a l i s e ,  ur n me t o d o d e  c o mp r e s s a ' o d e v e  

d e f i n i r  d o i s  c o n j u n t o s  d e  s i mb o l o s :  ur n p a r a  r e p r e s e n t a r  o s  d a d o s  

o r i g i n a i s  e  o u t  r o p a r a  r e p r e s e n t a r  o s  d a d o s  c o mp r i mi d o s .  R f o r ma  

c o mo e  f e i t o o ma p e a me n t o e n t r e  e s t e s  d o i s  c o n j u n t o s  d e f i n e  o 
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CRP I TULO I I  T e c n i c a s  d a  r e d u c 3 o d a  r e d u n d S n c l a  d o s  d a d o s  

t i p o d o c 6 d i g o u s a d o .  Os  c  6 d i  g c  s  p o d e m s e r  b l o c o - b l o c o ,  v a r i a v e l -

v a r i a v e l ,  b I o c o - v a r i a v e I  o u v a r i a v e I - b l o c o .  

C 6 d i g o s  d o t i p o b l o c o - b l o c o u t i l i z a m c o n j u n t o s  d e  s i mb o l o s  

d e  t a ma n h o f i x o e  d e f i n i d o .  Os  c 6 d i g o s  R 5 C I I ,  EBCDI C,  s a o 

e x e mp l o s  d e  c 6 d i g o s  d o t i p o b l o c o - b l o c o .  E s t e  t i p o d e  c 6 d i g o n 3 o 

e  u s a d o p a r a  f i n s  d e  c o mp r e s s S o ,  uma  v e z  q u e  o ma p e a me n t o ur n a  ur n 

d e  s i mb o l o s  d e  me s mo t a ma n h o na*o p e r m i t e  q u e  h a j a  c o mp r e s s S o .  

Os  t i p o s  d e  c  6 d i  g o s  r e s t a n t e s  p o d e m s e r  u t i l i z a d o s  p a r a  

c o mp r e s s S o .  C 6 d i g o s  v a r i a v e I - v a r i a v e I  ma p e i a m s e q u e n c i a s  d e  s i m-

b o l o s  d o c o n j u n t o f o n t e  d e  t a ma n h o v a r i a v e l  e m s e q u e n c i a s  d o 

c o n j u n t o a l t e r n a t i v o t a mb e m d e  t a ma n h o v a r i a v e l .  Os  c 6 d i g o s  

b I o c o - v a r i a v e I  ma p e i a m s e q u e n c i a s  d e  s i mb o l o s  d o c o n j u n t o f o n t e  

d e  t a ma n h o f i x o e m s e q u e n c i a s  d e  s i mb o l o s  d o c o n j u n t o a l t e r n a t i v o 

d e  t a ma n h o v a r i a v e l ,  j a  o s  c 6 d i g o s  v a r i a v e I - b I o c o ma p e i a m s e q u e n -

c i a s  d e  s i mb o l o s  d o c o n j u n t o f o n t e  .  d e  t a ma n h o v a r i a v e l  e m 

s e q u e n c i a s  d e  s i mb o l o s  d o c o n j u n t o a l t e r n a t i v o d e  t a ma n h o f i x o .  

2 . 2 . 1 Ga n h o s  e  p e r d a s  a s s o c i a d o s  a  c o mp r e s s S o 

0.  b e n e f i c i o ma i s  6 b v i o d a  u t i l i z a c a ' o d e '  c o mp r e s s ^ o e  a  

r  e  d u c  a"  o d o t a ma n h o d o s  d a d o s  a r ma z e n a d Gs ,  i m p l i c a n d o em ur n 

e f e t i v o a u me n t o d a  c a p a c i d a d e  d o s  me i o s  d e  a r ma z e n a me n t o e / o u 

d i m i n u i c ^ o d o s  c u s t o s  c o m t  r a n s mi s s a o . '  E n t r e t a n t o ,  o u t r o s  b e n e f i -

c i o s  me n o s  6 b v i o s  p o d e m s e r  d e s t a c a d o s .  

Uma  v e z  q u e  a  i n f o r ma c a o c o mp r i mi d a  r e p r e s e n t a  u ma  c o d i f i c a -

c 2 o d a  i n f  o r ma c a o o r i g i n a l ,  a  c o mp r e s s S o p r o v e ,  c o mo e f e i t o 

c o l a t e r a l ,  uma  c e r t a  p r o t e c a ' o a o s  d a d o s  c o mp r i mi d o s ,  j a  q u e  e  
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CRP I TULO I I  T e c n i c a s  d e  r e d u c S o d a  r e d u n d a n c i a  d o s  d a d o s  

n e c e s s a r i o s a b e r  o c 6 d i g o u t i l i z a d o n a  c o mp r e s s a ' o p a r a  s e  t e r  

a c e s s o a  i n f o r ma c a ' o o r i g i n a l .  

Em s i s t e ma s  o n d e  a  c a r g a  d e  o p e r a c S e s  d e  e n t r a d a  e  s a i d a  e  

c o n s i d e r a v e l  ( I / O b o u n d ) ,  a  r e d u c S o d o t a ma n h o d o s  d a d o s  ma n i p u -

l a d o s ,  p o d e  i n d i r e t a m e n t e  .  a u me n t a r  a  p e r f o r ma n c e  d o me s mo ,  

c o n s i d e r a n d o q u e  o s  c a n a i s  d e  c o mu n i c a c a ' o r e s p o n s a v e i s  p e l a s  

o p e r a c &' e s  d e  e n t r a d a  e  s a i d a  a p r e s e n t  a  r a *o u ma  ma i o r  v a z a * o ,  s e n d o 

p o r t a n t o me l h o r  u t i l i z a d o s .  

Em b a n c o s  d e  d a d o s ,  p o r  e x e mp l o ,  a  u t i l i z a c ^ o d e  c o mp r e s s a ' o 

e m c h a v e s  d e  a r q u i v o s  p e r m i t e  q u e  ma i s  c h a v e s  s e j a m a r ma z e n a d a s  

e m um b l o c o d e  d i s c o ,  p o s s i b i  I  i t a n d o u ma  r e d u c S o n o t e mp o 

n e c e s s a r i o p a r a  p e s q u i s a r  u ma  c h a v e  e  c o n t r i b u i n d o p a r a  a  

m e l h o r i a  d o t e mp o d e  r e s p o s t a  d o s i s t e ma .  T e c n i c a s  d e  c o mp r e s s a o 

t e r n s i d o u s a d a s  j a  a  a l g u m"  t e mp o n e s t e  t i p o d e  s i s t e ma s ,  s e n d o o 

V5 RM ( V i r t u a l  S t o r a g e  Re c e s s  Me t h o d )  d a  I BM um e x e mp l o c l a s s i c o .  

0 " o v e r h e a d "  c o mp u t a c i o n a l  e n v o l v i d o n o s  p r o c e d i me n t o s  d e  

c o mp r e s s a o e  d e s c o r n p r e s s a ' o e  a p o n t a d o c o mo p r i n c i p a l  p r o b l e ma n a  

u i t i l i z a c S o d e  c o mp r e s s a o d e  d a d o s  p a r a  s o l u c i o n a r  o s  p r o b l e ma s  

d e  a r ma z e n a me n t o e  t r a n s mi s s a ' o d e  d a d o s .  Ou s e j a ,  d e v e - s e  

n e g o c i a r  um a u me n t o n a  c a p a c i d a d e  d e  a r ma z e n a me n t o e / o u t r a n s m i s -

s 3 o e m d e t r i m e n t o d a  q u a n t i d a d e  d e  p r o c e s s a me n t o g a s t a  n e s t e  

p r o c e s s o .  

0 i n t u i t i v o " t r a d e - o f f "  e s p a c o / t e mp o d i s c u t i d o a c i ma p o d e  

c o n t u d o ,  e m c e r t a s  o c a s i S e s  ,  n 3 o s e r  v e r d a d e i r o .  Ha ma k e r  e m 

[ HRMR 8 6 3 a p r e s e n t a  u ma  s e r i e  d e  o b s e r v a n c e s  q u e  me r e c e m s e r  

c o n s i d e r a d a s .  
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CRP I TULO I I  T e c n i c a s  d e  r e d u c ^ o d a  r e d u n d S n c i a  d o s  d a d o s  

Como i a  a p r e s e n t a d o ,  a  c o mp r e s s a o e  r e s p o n s a v e l  i n d i r e t a m e n -

t e p o r  g a n h o s  c o mp u t a c i o n a i s  d e  d i f i c i l  p e r c e p c a o e  me n s u r a c S o .  f l  

c o mp r e s s a o p o d e  l e v a r  a  uma  r e d u c a o n a s  o p e r a c S e s  f i s i c a s  d e  

e n t r a d a  e  s a i d a  s u p o r t a d a s  p e l a  CPU.  E s t a  r e d u c a o t a mb e m p r o p o r -

c i o n a  uma  ma i o r  u t i l i z a c S o d a  CPU p e l o s  p r o c e s s o s  d o u s u a r i o ,  u ma  

v e z  q u e  a s  o p e r a c f t e s  d e  e n t r a d a  e  s a i d a  s e n d o me n o s  f r e q u e n t e s ,  

p r o p o r c  i  o n a r n u ma  ma i o r  u t i l i z a g S o d a  f a t i a d e  t e mp o n u m s i s t e ma  

d e  t e mp o c o m p a r t i I h a d o .  E s t e  f a t o c o n t r i b u i  a i n d a  p a r a  a  d i m i n u i -

c S o d o " o v e r h e a d "  d e  t r o c a d e  p r o c e s s o s  e  e s c a L o n a me n t o s  d e  

" j o b s " .  

Qu a l q u e r  a p l i c a c ^ o q u e  ma n i p u l e  u ma  ma s s a  d e  d a d o s  s e m 

o b s e r v a r  s u a  e s t r u t u r a  i n t e r n a  s e r a  s e mp r e  e x e c u t a d a  ma i s  r a p i d a -

me n t e  q u a n d o o s  d a d o s  e m q u e  s  1 2 o e s t i v e r e m c o mp r i mi d o s .  O p e r a t e s  

d e  " b a c k u p / r e c o v e r y "  s  a"  o e x ' e mp Lo s  t l p i c o s  d e  t a i s  a  p I  i  c  a c f t e  s. .  

RLe m d o ma i s ,  o s u r g i me n t o d e  t e r m i n a i s  i n t e l i g e n t e s  p o s s i -

b i l i t a a  mi g r a c a ' o d o p r o c e s s a me n t o d e  d e s c o mp r e s s a ' o d o c o mp u t a d o r  

h o s p e d e i r o p a r a  o t e r m i n a l .  Rl g u ma s  a p l i c a c S e s  o n d e  a  d e s c o mp r e s -

s a ' o e  ma i s  f r e q u e n t e  q u e  a  c o mp r e s s a o ( c o n s u l t a  a  ma n u a i s  " o n -

l i n e " ,  p o r  e x e mp l o ) ,  p o d e m s e  v a l e r  d e s t e  me c a n i s mo p a r a  o b t e r  um 

me l h o r  d e s e mp e n h o .  

E n e c e s s a r i o s e  t e r  e m me n t e  q u e  o s  c u s t o s  i n e r e n t e s  a o 

p r o c e s s o d e  c o mp r e s s S o e s t S o s e mp r e  a s s o c i a d o s  a  g a n h o s  e m 

o p e . r a c S e s  d e  e n t r a d a  e  s a i d a  p o r t a n t o ,  u ma  a n a l i s e  g l o b a l  d e v e  

p o n d e r a r  t o d o s  e s t e s  f a t o r e s ,  a  f i m d e  d e t e r m i n e r  o c u s t o r e a l  

e n v o l v i d o e m uma  d e t e r mi n a d a  a p l i c a c S o .  E s t a  n 3 o e  uma  t a r e f a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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f  a  c  i  I  ,  p o i s  s e  o s  c u s t o s  c o m c o mp r e s s a ' o s  3 o 6 b v i  o s  ,  o s  g a n h o s  e m 

p r  o c e  s  s  a me n t  o n 2 o o s a * o .  

E x i s t e m o u t r o s  p r o b l e ma s  a s s o c i a d o s  a  c o mp r e s s a o d e  d a d o s ,  

o s  q u a i s  d e s c r e v e r e mo s  a  s e g u i r .  

Q t a ma n h o i m p r e v i s i v e l  d a  i n f o n n a c a o c o mp r i mi d a  a p r e s e n t a  

r e s t r i c t s  n o c a s o d e  a p l i c a c c J e s  q u e  n e c e s s i t e m r e c e b e r  uma  t a x a  

c o n s t a n t e  d e  i n f o r ma c a o o u n o c a s o d e  c o mp r e s s a ' o d e  r e g i s t r o s  d e  

um a r q u i v o .  D i f i c u l d a d e s  n a  a l o c a c ^ o d e  me m6 r i a  p o d e m s u r g i r  

t a mb e m p o r  c a u s a  d e s t a  c a r a c t e r i s t i c a .  

f l  r  e  d u c  3 o d a  r e d u n d a n c i a  d a  i n f o r ma c a ' o t o r n a  e s t a  ma i s  

s u s c e p t i v e l  a  e r r o s .  0 p r e j u i z o c a u s a d o p e l a  o c o r r s n c i a  d e  um 

e r r o e m u ma  i n f o r ma c a o c o mp r i mi d a  d e p e n d e  p r i n c i p a I m e n t e  s e  o 

me t o d o e  e s t a t i c o o u d i n a mi c o ( e s t e s  c o n c e i t o s  s e r S o d e f i n i d o s  

ma i s  a d i a n t e ) .  Os  e r r o s  o c o r r i d o s  n a  t r a n s mi s s a ' o q e r a m uma  p e r d a  

d e  s i n c r o n i z a c S o e n t r e  o c o mp r e s s o r  e  o d e s c o mp r e s s o r ,  d e  f o r ma  

q u e  a  i n f o r ma c a ' o d e  s c o mp r  i  m i  d a  n S o c o r r e s p o n d e  a  i n f o r ma c a ' o 

o r  i  g i  n a  I  me n t  e  c o mp r i mi d a .  No s  me t o d o s  e s t a t i c o s  a  r e s i n c r o n i z a c ' S o 

e  n a t u r a l m e n t e  c o n s e g u i d a  n o d e c o r r e r  d o p r o c e s s o ,  e n t r e t a n t o n o s  

me t o d o s  d i n a r n i c o s  a  o c o r r e n c i a  d e  e r r o s  p o d e  s e r  c a t a s t r i f i c a ,  

p o i s  a  r e s i n c r o n i z a c a o e  mu i t o ma i s  d i f i c i t .  De v e - s e  t e r  mu i t a  

a t e n c a o n a  e s c o l h a  d e  um me t o d o d e  c o mp r e s s a o q u e  s e r a  e mp r e q a d o 

p a r a  t r a n s m i t i r  i n f o r ma c a ' o e m um c a n a l  s u s c e p t i v e l  a  e r r o s .  

O u t r o p r o b l e m a  c o m c o mp r e s s a ' o ,  e  o me n o r  g r a u d e  p o r t a b i l i -

d a d e  a p r e s e n t a d o p e l a  i n f o r ma c a o c o mp r i mi d a .  P a r a  q u e  a  i n f o r m a -

ca ' o c o mp r i mi d a  e m um s i s t e ma  p o s s a  s e r  d e s c o mp r i mi d a  c o m s u c e s s o 

e m o u t r o s i s t e ma ,  e  n e c e s s a r i o q u e  o s  s i s t e ma s  c o n c o r d e m n o 
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f a c i l ,  p o i s  s e  o s  c u s t o s  c o m c o mp r e s s a ' ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s %o 6 b v i o s ,  o s  g a n h o s  e m 

p r o c e s s a r n e n t o n 2 o o s %o.  

E x i s t e m o u t r o s  p r o b l e ma s  a s s o c i a d o s  a  c o mp r e s s a ' o d e  d a d o s ,  

o s  q u a i s  d e s c r e v e r e mo s  a  s e q u i r .  

0 t a ma n h o i m p r e v i s i v e l  d a  i n f o r ma c a o c o mp r i mi d a  a p r e s e n t a  

r e s t r i c t s  n o c a s o d e  a p l i c a c S e s  q u e  n e c e s s i t e m r e c e b e r  u ma  t a x a  

c o n s t a n t e  d e  i n f o r ma c a ' o o u n o c a s o d e  c o mp r e s s a ' o d e  r e g i s t r o s  d e  

um a r q u i v o .  D i f i c u l d a d e s  n a  a l o c a c ^ o d e  me m6 r i a  p o d e m s u r g i r  

t a mb e m p o r  c a u s a  d e s t a  c a r a c t e r i s t i c a .  

R r  e  d u c  a* o d a  r e d u n d a n c i a  d a  i n f o r ma c a ' o t o r n a  e s t a  ma i s  

s u s c e p t i v e l  a  e r r o s .  0 p r e j u l z o c a u s a d o p e l a  o c o r r s n c i a  d e  um 

e r r o e m uma  i n f o r ma c a o c o mp r i mi d a  d e p e n d e  p r i n c i p a  I  me n t e  s e  o 

me t o d o e  e s t a t i c o o u d i n a r n i c o ( e s t e s  c o n c e i t o s  s  e  r  a* o d e f i n i d o s  

ma i s  a d i a n t e ) .  Os  e r r o s  o c o r r i d o s  n a  t r a n s mi s s S o g e r a m uma  p e r d a  

d e  s i n c r o n i z a c a o e n t r e  o c o mp r e s s o r  e  o d e s c o mp r e s  s o r ,  d e  f o r ma  

q u e  a  i n f o r ma c a ' o d e s c o mp r i mi d a  n a"  o c o r r e s p o n d e  a  i n f o r ma c a ' o 

o r i g i n a I  me n t e  c o mp r i mi d a .  No s  me t o d o s  e s t a t i c o s  a  r e s i n c r o n i z a c ^ o 

e  n a t u r a l m e n t e  c o n s e g u i d a  n o d e c o r r e r  d o p r o c e s s o ,  e n t r e t a n t o n o s  

me t o d o s  d i n a mi c o s  a  o c o r r e n c i a  d e  e r r o s  p o d e  s e r  c a t a s t r 6 f i c a ,  

p o i s  a  r e s i n c r o n i z a c a o e  mu i t o ma i s  d i f i c i l .  De v e - s e  t e r  mu i t a  

a  t  e  n c  3 o n a  e s c o l h a  d e  um me t o d o d e  c o mp r e s s a ' o q u e  s e r a  e mp r e g a d o 

p a r a  t r a n s m i t i r  i n f o r ma c a ' o e m um c a n a l  s u s c e p t i v e l  a  e r r o s .  

O u t r o p r o b l e ma  c o m c o mp r e s s a ' o ,  e  o me n o r  g r a u d e  p o r t a b i l i -

d a d e  a p r e s e n t a d o p e l a  i n f o r ma c a o c o mp r i mi d a .  P a r a  q u e  a  i n f o r m a -

c 3 o c o mp r i mi d a  e m um s i s t e ma  p o s s a  s e r  d e s c o mp r i mi d a  c o m s u c e s s o 

e m o u t r o s i s t e ma ,  e  n e c e s s a r i o q u e  a s  s i s t e ma s  c o n c o r d e m n o 
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CRP I TULO I I  T e c n i c a s  d e  r a d u c S o d a  r e d u n d i n c i a  d o s  d a d o s  

me t o d o u t i l i z a d o .  A i n e x i s t e n c i a  d e  p a d r S e s  n a  a r e a  d e  c o mp r e s s a ' o 

d e  d a d o s  c o n f i g u r a - s e  em.  um e n t r a v e  p a r a  e s t a  c o n c o r d a n c i a .  O u t r o 

p r o b l e ma  l i g a d o a  p o r t a b i I i d a d e  d i z  r e s p e i t o a  p r 6 p r i a  i mp l e me n -

t a c ^ o d o a l g o r i t m o .  P a r a  o b t e r  u ma  p e r f o r ma n c e  a c e i t a v e l ,  mu i t a s  

v e z e s  o s  a l g o r i t m o s  s S o c o d i f i c a d o s  e m a s s e mb l e r .  

R l g u n s  d a d o s  p o d e m t e r  i m p o r t a n t e s  p r o p r i e d a d e s  c o r r o mp i d a s  

a p 6 s  a  c o mp r e s s a o .  No c a s o d e  c h a v e s  d e  um a r q u i v o ,  a  p e r d a  d a  

o r d e n a c S o a c a r r e t a  um g r a v e  p r o b l e ma  d e  d e s e mp e n h o d o s i s t e ma .  0 

a c e s s o a  um r e g i s t r o n e s t e  c a s o ,  s  6 s e r i a  p o s s i v e l  s e  t o d a s  a s  

c h a v e s  f o s s e m d e s c o mp r i mi d a s  .  E x i s t e m t e c n i c a s  e n t r e t a n t o ,  q u e  

p e r mi t e m a  c o mp r e s s a ' o d e  c h a v e s  s e m p e r d a  d e  o r d e n a c S o ,  e  n e s t e  

c a s o ,  a s  c h a v e s  n 2 o p r e c i s a m s e r  d e s c o mp r  i mi d a s  p a r a  q u e  u ma  

b u s c a  s e j a  e f e t u a d a .  

2 . 2 . 2 C l a s s i f  i c a c S o d o s  me t o d o s  d e  c o mp r e s s S o 

Os  me t o d o s  d e  c o mp r e s s a ' o p o d e m s e r  c l a s s i f i c a d o s  e m e s t a t i -

c o s  e  d i n a mi c o s .  No s  me t o d o s  e s t a t i c o s ,  o ma p e a me n t o e  d e f i n i d o 

a n t e s  d o p r o c e s s o d e  c o mp r e s s a ' o s e r  i n i c i a d o e  e  ma n t i d o s e m 

m o d i f i c a c o e s  d u r a n t e  t o d o o p r o c e s s o .  De s s a  f o r ma ,  u ma  d e t e r m i n a -

d a  s e q u e n c i a  d e  s i mb o l o s  d o c o d i g o .  f o n t e  s e r a  s e mp r e  ma p e a d a  p a r a  

a  me s ma  s e q u e n c i a  d e  c  6 d i  g o s  a l t e r n a t i v e s  c o r r e s p o n d e n t e s .  R l g u n s  

a l g o r i t m o s  e s t a t i c o s  r e a l i z a m o p r o c e s s o d e  c o mp r e s s a ' o e m v a r i o s  

p a s s o s  ( v a r i a s  l e i t u r a s  d o s  d a d o s  a  s e r e m c o mp r i mi d o s ) .  

No s  me t o d o s  d i n a mi c o s ,  o ma p e a me n t o 6 d e f i n i d o d u r a n t e  o 

p r o c e s s o d e  c o mp r e s s a ' o .  Os  me t o d o s  d i n a mi c o s  s 2 o t a mb e r n d e n o mi n a -

d o s  d e  a d a p t a t i v o s ,  e  r e a l i z a m o p r o c e s s o d e  c o mp r e s s a ' o e m um 
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CRP I TULO I I  T e c n i c a s  d e  r e d u c ^ o d a  r e d u n d a n c i a  d o s  d a d o s  

u n i c o p a s s o .  

E x i s t e m me t o d o s  q u e  e n g l o b a m c a r a c t e r i s t i c a s  d o s  a l g o r i t m o s  

e s t a t i c o s  e  d i n a mi c o s ;  s a o p o r t a n t o me t o d o s  h i b r i d o s .  

LZW' - MODI FI CRDO e  um me t o d o d e  c o mp r e s s a ' o d i n a mi c o .  

Os  me t o d o s  d e  c o mp r e s s a ' o p o d e m t a mb e r n s e r  c  I  a  s  s  i  f  i  c a d o s  p e l o 

t i p o d e  c 6 d i g o q u e  e  u t i l i z a d o n o a l g o r i t m o ( b I  o c o - v a r i a v e  I  ,  

v a r i a v e  I - b I  o c o ,  v a r i a v e  I - v a r i a v e t  )  .  Uma  o u t r a  c I  a s s i f i c a c S o • c o mu m 

e  a  d i v i s S o d o s  me t o d o s  d e  c o mp r e s s a ' o e m f a m i l i a s  d e  me t o d o s .  

R d e f i n i c S o d e  u ma  f a m i l i a d e  me t o d o s  d e p e n d e  e x c I  u s i v a me n t e  

d a  s o l i d e z d o s  c o n c e i t o s  d e  um me t o d o p r e c u r s o r .  F u t u r a s  c o n t r i -

b u i c S e s  e  r n e l h o r a me n t o s  a  e s t e  me t o d o d a r a o s u s t e n t a c a o a  f a m i l i a  

e m q u e s t S o .  Ob v i a me n t e  s e  um d e t e r mi n a d o me t o d o f o me n t a  mu i t a s  

s u g e s t c l e s ,  e  um i n d i c a t i v o q u e  s u a  f a m i l i a s e  ma n t e r a .  Rs  .  

s e g u i n t e s  f a m i l i a s  s e r S o d i s c u t i d a s  n e s t e  t r a b a l h o : c 6 d i g o s  d e  

Hu f f ma n ,  c 6 d i g o s  a r i t m e t i c o s  e  c 6 d i g o s  OPM/ L.  R l g u n s  me t o d o s  

i m p o r t a n t e s  q u e  n 3 o s e  e n c a i x a m n e s t a s  f a m i l i a s  s e r 3 o a b o r d a d o s  

e m u ma  s e c ^ o a  p a r t e .  

2 . 2 . 2 . 1 F a m i l i a  d o s  c 6 d i g o s  d e  Hu f f ma n 

Hu f f ma n e m s e u c l i s s i c o a r t i g o p u b l i c a d o e m 1 3 5 2 CHUFF 5 2 3 

a p r e s e n t o u um d o s  p r i m e i r o s  me t o d o s  d e  c o mp r e s s a ' o d e  d a d o s .  0 

a l g o r i t m o d e  Hu f f ma n ,  e  b a s t a n t e  i m p o r t a n t e ,  n 3 o s 6 p e l o s e u 

p i o n e i r i s m o ,  ma s  t a mb e r n p e l a  s u a  s i m p l i c i d a d e e  e f i c i e n c i a .  R 

i m p o r t a n c i a  d o a l g o r i t m o d e  Hu f f ma n e  c o mp r o v a d a  p e l o s  i n 6 me r o s  

a r t i g o s  q u e  o s u c e d e r a m,  e  p e l a  f r e q u e n t e  u t i l i z a c ^ o d e  s e u s  

p e r c e n t u a i s  d e  c o mp r e s s a o e m " b e n c h ma r k s "  c o m p a r a t i v o s  c o m o u t r o s  
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CRP I TULO I I  T e c n i c a s  d a  r e d u e « o d a  r e d u n d a n c i a  d o s  d a d o s  

me t o d o s  .  

0 a l g o r i t m o p r o p o s t o p o r  Hu f f ma n e m um p r i m e i r o p a s s o ,  

v e r i f i c a  a  ' d i s t r i b u i c a o d o s  s i mb o l o s  d o c 6 d i g o f o n t e  n o s  d a d o s  a  

s e r e m c o mp r i mi d o s .  R s e g u i r ,  a s  d i s t r i b u t e e s  o b t i d a s  s 3 o o r d e -

n a d a s  e m uma  l i s t a ,  e  u ma  a r v o r e  b i n a r i a  "  c h e i a "  ( f u l l  b i n a r y 

t r e e )  e  c o n s t r u i d a ,  s e g u i n d o o a l g o r i t m o a p r e s e n t a d o a  s e g u i r .  

a )  c r i a - s e  ur n n o v o e l e me n t o q u e  s e r a ,  n a  a r v o r e  s e n d o 

c r i a d a ,  o p a i  d o s  d o i s  e l e me n t o s  d a  l i s t a  c o m me n o r  

d i s t r i b u i c a o .  0 r a mo d a  d i r e i t a .  e  r o t u l a d o c o m o v a l o r  1 

e n q u a n t o q u e  o r a mo d a  e s q u e r d a  e  r o t u l a d o c o m o v a l o r  0 

( o u v i c e - v e r s a )  .  

b )  o s  e l e me n t o s  e s c o t h i d o s  d a  l i s t a d e v e m s e r  r e t i r a d o s  e  o 

n o v o e l e me n t o c r i a d o n o p a s s o a )  d o v e  s e r  i n c l u i d o n a  

l i s t a  c o m o v a l o r  d a  s o ma  d a s  d i s t r i b u i c & ' e s  d o s  e l e me n t o s  

r e t i r a d o s .  

c )  s e  o n o v o c o n j u n t o p o s s u i r  ma i s  d e  um e l e me n t o r e t o r n a - s e  

a o p a s s o a ) .  Ca s o c o n t r a r i o ,  a  a r v o r e  e s t a  mo n t a d a  e  

p o d e - s e  p a r a r  o a l g o r i t m o .  

Os  c 6 d i g o s  g e r a d o s  p o r  e s t e  a l g o r i t m o s  a* o c  6 d i  g o s  d e  

r e d u n d a n c i a  mi n i ma .  

Ca d a  c a mi n h o q u e  l i g a  a  r a i z  d a  a r v o r e  a  u ma  f o l h a ,  d e f i n e  o 

c  6 r i  i  g o a s s o c i a d o a o s i mb o l o f o n t e  c o r r e s p o n d e n t e  a q u e l a  f o l h a .  R 

f i g u r a  1 1 - 2 mo s t r a  um e x e mp l o d a  u t i l i z a c ^ o d o a l g o r i t m o a p r e s e n -

t a d o a c i ma  p a r a  um c 6 d i g o f o n t e  c o mp o s t o d e  o i t o s i mb o l o s  c o m a s  
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CRP I TULO I I  T e c n i c a s  d e  r e d u c S o d a  r e d u n d a n c i a  d o s  d a d o s  

d i s t r i b u t e e s  i n d i c a d a s .  

r  1 

I  s i mb o l o d i s t r i b u i c a o a r v o r e  c 6 d i g o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  |  

|  a  0 . 5 2 0 - ]  1 |  

|  1 f-  |  

|  b 0 . 2 4 0  n 0 |  1 . 0 0 0 1 0 |  

I 1 r
 J

 | 
|  c  0 . 1 2 0 -,  0 |  0 . 4 6 0 1 0 0 

I 1 r
 J

 I 
|  d 0 . 0 6 0  n 0 |  0 . 2 4 0 1 0 0 0 |  

I •  1 r
 J I 

|  e  0 . 0 3 0 -|  0 |  0 . 1 2 0 1 0 0 0 0 |  

I 1 r
 J

 I 
|  f  0 . 0 1 5  1 0 |  0 . 0 6 0 1 0 0 0 0 0 |  

I 1 r
 J

 I 
|  g 0 . 0 1 0 |  0 |  0 . 0 3 0 .  1 0 0 0 0 0 0 |  

|  0 h •*  I 
|  h 0 . 0 0 5 — J  0 . 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 |  

|  f i g u r a  1 1 -  2 :  o b t e n c a ' o d e  c 6 d i g o s  d e  r e d u n d a n c i a  mi n i ma j  

.  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 

0 s e g u n d o p a s s o d o a l g o r i t m o d e  Hu f f ma n p r o c e s s a  n o v a me n t e  o s  

d a d o s ,  s u b s t i t u i n d o c a d a  s i mb o l o f o n t e  p e l o s e u c 6 d i g o c o r r e s p o n -

d e n t  e  .  

Qu a n d o v a r i o s  e l e me n t o s  d a  l i s t a d e  d i s t r i b u i c a o d o s  s i mb o -

l o s  a p r e s e n t a m o me s mo v a l o r ,  a  e s c o l h a  d o s  e l e me n t o s  q u e  d e v e m 

s e r  r e t i r a d o s  d a  l i s t a ,  e  f e i t a d e  f o r ma  a l e a t 6 r i a .  P o r t a n t o ma i s  

d e  u ma  a r v o r e  p o d e  s e r  g e r a d a  p a r a  uma  d e t e r mi n a d a  d i s t r i b u i c a o 

d e  s i mb o l o s  e m u ma  ma s s a  d e  d a d o s .  0 t a ma n h o d o s  c 6 d i g o s  g e r a d o s  

t a mb e r n p o d e  s e r  d i f e r e n t e  p a r a  u ma  me s ma  d i s t r i b u i c a o .  Um 

a l f a b e t o f o n t e  d e  5 s i mb o l o s ,  p o r  e x e mp l o ,  c o m d i s t r i b u i c a o 

{ 0 . 4 ,  0 . 3 ,  0 . 1 ,  0 . 1 ,  0 . 1 > p o d e r i a  t e r  c 6 d i g o s  c o m t a ma n h o s  

{ 1 ,  2 ,  3 ,  3 ,  3 )  o u { 1 ,  2 ,  2 ,  3 ,  4 } ,  a mb o s  s e r i a m c 6 d i g o s  d e  

r e d u n d a n c i a  mi n i ma .  
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CRP I TULO I I  T e c n i c a s  d e  r e d u c ^ o d a  r e d u n d a n c i a  d o s  d a d o s  

Os  c 6 d i g o s  o b t i d o s  p e l o p r i m e i r o p a s s o d o a l g o r i t m o s a" o 

u s a d o s  d u r a n t e  t o d o o p r o c e s s o d e  c o mp r e s s a ' o r e a l i z a d o n o s e g u n d o 

p a s s o .  E s t e  e  p o r t a n t o ,  um me t o d o e s t a t i c o .  

G a l l a g e r  e m I GRL L 7 8 3 a p r e s e n t a  a l g u n s  r e s u l t a d o s  e  i h t r o d u z  

u ma  s e r i e  d e  m o d i f i c a c o e s  a o a l g o r i t m o o r i g i n a  I  me n t e  p r o p o s t o p o r  

Hu f f ma n .  E n t r e  o s  r e s u l t a d o s  a p r e s e n t a d o s  p o r  G a l l a g e r  e s t a  a  

d e  t  e  r mi  n a c a * o d e  um l i m i t e  ma x i mo d e  r e d u n d a n c i a  d o s  c 6 d i g o s  d e  

Hu f f ma n .  Ne s t e  me s mo a r t i g o ,  G a l l a g e r  p r o p S e  u ma  i mp I e me n t a c S o d e  

um r n e t o d o d i n a mi c o b a s e a d o n o s  c o n c e i t o s  d o c 6 d i g o d e  Hu f f ma n .  

E s t e  me t o d o e  e x e c u t a d o e m um 6 n i c o p a s s o .  

R e x e c u c S o e m d o i s  p a s s o s  d o me t o d o d e  Hu f f ma n c o mp r o me t e  

b a s t a n t e  a  v e l o c i d a d e  d o c o mp r e s s a ' o d o me s mo .  Um c o n h e c i me n t o a  

p r i o r i  d o t i p o d e  i n f o r ma c S o a  s e r  c o mp r i mi d a  p o d e r i a  e v i t a r  o 

p r i m e i r o p a s s o d o a l g o r i t m o .  Mc l n t y r e  e m [ MCI N 8 5 3 a p r e s e n t a  

r e s u l t a d o s  d e  c o mp r e s s a ' o d e  a r q u i v o s  c o n t e n d o p r o g r a ma s  f o n t e  e m 

v a r i a s  l i n g u a g e n s  u t i l i z a n d o c 6 d i g o s  d e  Hu f f ma n p r e v i a me n t e  

d e t e r mi n a d o s .  Os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  i n d i c a m q u e  a  u t i l i z a c ^ o d e  

t a b e l a s  e s t a t i c a s  p r e v i a me n t e  d e f i n i d a s ,  a l e m d e  a u me n t a r  a  

v e l o c i d a d e  d e  c o mp r e s s a ' o d o a l g o r i t m o ( p o i s  e l i m i n a  o p r i m e i r o 

p a s s o d o me s mo ) ,  c o n s e g u e  p e r c e n t u a i s  d e  c o mp r e s s a ' o p r 6 x i mo s  d o 

a t i n g i d o p e l o a l g o r i t m o o r i g i n a l  e  me l h o r e s  q u o o a t i n g i d o p o r  

a l g o r i t m o s  q u e  u t i l i z a m u ma  t a b e l a  d i n a mi c a .  

O u t r a s  r e f e r e n c i a s  d a  o c o n t r i b u i c S e s  a o a l g o r i t m o p r o p o s t o 

p o r  Hu f f ma n .  E x e mp l o s :  [ TRNR 8 7 3 p r o p Qe  um i mp l e me n t a c S o e m 

h a r d w a r e ;  [ F RL L 7 3 3 e  CVI TT 8 7 3 p r o p S e m c 6 d i g o s  d e  Hu f f ma n 

a d a p t a t i v o s .  
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CRP I TULO I I  Te  c n i c a s  d e  r e d u c S o d a  r e d u n d a n c i a  d o s  d a d o s  

2 . 2 . 2 . 2 F a m i l i a  d o s  c 6 d i g o s  a r i t m e t i c o s  

Os  m6 t o d o s  d e s t a  f a m i l i a  r e a l i z a m o s  p r o c e s s o s  d e  c o mp r e s s a o 

e  d e s c o mp r e s s a ' o d e  u ma  f o r ma  d i f e r e n t e  d o s  d e n i a l s  me t o d o s  d e  

c o mp r e s s a ' o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N e s t e s  me t o d o s  n 3 o e x i s t e  um ma p e a me n t o p u r o e  

s i mp l e s  d o s  s i mb o l o s  d o c 6 d i g o f o n t e  n o s  s i mb o l o s  d o c o d i g o 

a l t e r n a t i v o .  R c o d i f i c a c a ' o d a  me n s a g e r n e  f e i t a  a t r a v e s  d e  

o p e r a c S e s  a r i t m e t i c a s  s o b r e  o s  s i mb o l o s  c o mp o n e n t e s  d a  me n s a g e r n .  

R d e s c o mp r  e s  s a*o r e a l i z a  o p e r a c S e s  a n a l o g a s  p a r a  o b t e r  a  me n s a g e r n 

o r i g i n a l .  

S h a n n o n e m C5 HRN 4 9 3 a p r e s e n t o u o me t o d o p r e c u r s o r  d a  

f a m i l i a  d o s  c 6 d i g o s  a r i t m e t i c o s .  S e g u n d o o a l g o r i t m o d e  S h a n n o n ,  

p a r a  c o mp r i mi r  u ma  me n s a g e r n d e  t a ma n h o N,  p r i m e i r o e r a  n e c e s s a r i o 

o r d e n a r  a s  me n s a g e n s  p e l a s  s u a s  p r o b a b i I i d a d e s  e  a s s o c i a r ,  n a  

o r d e m,  c a d a  me n s a g e r n a  p r o b a b i I i d a d e  a c u mu l a d a  d a s  me n s a g e n s  

p r e c e d e n t e s .  0 p r o c e s s o d e s c o mp r e s s o r  r e c e b e r i a  a  me n s a g e r n c o d i -

f i c a d a  c o mo uma  f  r  a  c  3 o b i n a r i a ,  q u e  s e r i a  d e c o d i f i c a d a  p o r  

c o mp a r a c S o d e  ma g n i t u d e .  

R p a r t i r  d a s  i d e i a s  d e  5 h a n n o n ,  E l i a s  s u g e r i u o p r i m e i r o 

c 6 d i g o a r i t m e t i c o e m um a r t i g o n a* o p u b l i c a d o .  Em 1 9 6 3 Rb r a ms o n 

p u b l i c o u a s  s u g e s t S e s  d e  E l i a s .  CRBRR 6 3 3 .  E l i a s  n o t o u q u e  o 

e s q u e ma  p r o p o s t o p o r  S h a n n o n ,  f u n c i o n a r i a  me s mo q u e  a s  me n s a g e n s  

n S o f o s s e m,  o r d e n a d a s ,  e  a  p r o b a b i t i d a d e  c u m u l a t i v a  d e  u ma  

me n s a g e r n d e  N s i mb o l o s  p o d e r i a  s e r  c a l c u l a d a  r e c u r s i v a m e n t e  

a t r a v e s  d a  p r o b a b i I i d a d e  d e  um s i mb o l o e  d a  p r o b a b i I i d a d e  

a c u mu l a d a  d a  me n s a g e r n d e  N -  1 s i mb o l o s .  
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CRP I TULO I I  • T e c n i c a s  d e  r e d u c S o d a  r e d u n d a n c i a  d o s  d a d o s  

Os  c 6 d i g o s  a r i t m e t i c o s  a p r e s e n t a r a m i n i c i a l m e n t e  uma  s e r i e  

d e  d e f i c i e n c i a s  ,  e n t r e t a n t o mu i t o f o i  f e i t o p r a  o s e u d e s e n v o l v i -

me n t o .  Os  a r t i g o s  CPR5C 7 8 3 ,  CRI 5 5 7 6 3 ,  [ RUBI  7 9 3 ,  [ LRNG 8 4 3 e  

[ WI T T 8 7 3 a p r e s e n t a m u ma  s 6 r i e  d e  s u g e s t S e s  e  r e f i n a m e n t o s  a s  

i d e i a s d e  E l i a s .  

Os  d a d o s  c o mp r i mi d o s  a t r a v e s  d e  um c 6 d i g o a r i t m e t i c o s 3 o 

r e p r e s e n t a d o s  p o r  um n o me r o r e a l  d e n t  n o d o i n t e r v a l o [ 0 , 1 ) .  

I n i c i a l m e n t e  o i n t e r v a l o [ 0 , 1 )  e  s u b d i v i d i d o e m i n t e r v a l o s  q u e  

c o r r e s p o n d e m a o v a l o r  d a  p r o b a b i  I  i d a d e  a c u mu l a d a  d e  c a d a  s i mb o l o 

d o c 6 d i g o f o n t e  ( f i g u r a  1 1 -  3 ( a ) ) .  

Ca d a  s i mb o l o p r o c e s s a d o s e r a  r e s p o n s a v e l  p o r  um e n c u r t a me n t o 

d o i n t e r v a l o c o r r e n t e me n t e  u s a d o .  Du a n t o me n o r  o i n t e r v a l o ,  ma i s  

b i t s  s  e  r  3 o n e c e s s a r i o s  p a r a  r e p r e s e n t  a  -  I  o .  R p r s s e n c a  d e  um 

s i mb o l o c o m p r o b a b i I i d a d e  a l t a  n a  ma s s a  d e  d a d o s  a  s e r  c o mp r i mi -

d a ,  c o r r e s p o n d s  a  um p e q u e n o e n c u r t a me n t o n o i n t e r v a l o ,  e n q u a n t - o 

q u e  a  p r e s e n c a  d e  um s i mb o l o c o m p r o b a b i l i d a d e  b a i x a  c o r r e s p o n d e  

a  um e n c u r t a me n t o ma i o r .  

0 e x e mp l o d a  f i g u r a  1 1 -  3 t o r n a r a  ma i s  c l a r o o p r o c e s s o d e  

c o mp r e s s a ' o a t r a v e s  d e  um c 6 d i g o a r i t m e t i c o .  Q u a l q u e r  v a l o r  n o 

i n t e r v a l o [ 0 . 2 5 3 6 ,  0 . 2 5 5 2 ) ,  p o d e  s e r  u s a d o p a r a  r e p r e s e n t a r  a  

i n f o r ma c a ' o c o mp r i mi d a .  Na  f i g u r a  1 1 -  4 o p r o c e s s o d e  d e s c o mp r e s s a ' o 

d o e x e mp l o d a  f i g u r a  1 1 -  3 e  i l u s t r a d o ,  u t i l i z a n d o o v a l o r  0 . 2 5 3 6 

p a r a  r e p r e s e n t a r  a  i n f o r ma c a o c o mp r i mi d a .  
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CRP I TULO I I  T e c n i c a s  d e  r e d u c S o d a  r e d u n d a n c i a  d o s  d a d o s  

r  1 

|  s i mb o l o s  d i s t r i b u i c a o ( a )  i n t e r v a l o i n i c i a l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I a 0 . 2 |  

I b •  0 . 4 0 . 0 0 . 2 0 . 6 0 . 7 0 . 9 1 . 0 |  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
| C 0 . 1  L

 -
1

- J X -L J | 

I d 0 . 2 . a  b c d e  |  

|  e  0 .  1 |  

|  ( b )  c o mp r e s s a ' o d a  me n s a g e r n bacd | 

I 0 . 0 0 . 2 0 . 6 0 . 7 0 . 9 1 . 0 |  
L X J X J J 

|  b 0 . 2 0 0 . 2 8 0 . 4 4 0 . 4 8 0 . 5 6 0 . 6 0 

j L X X X X J j 

|  a  0 . 2 0 0 0 . 2 1 6 0 . 2 4 8 0 . 2 5 6 0 . 2 7 2 0 . 2 8 0 |  
I L J x  J- J JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j  

|  c  0 . 2 4 8 0 0 . 2 4 9 6 0 . 2 5 2 8 0 . 2 5 3 6 0 . 2 5 5 2 0 . 2 5 6 0 |  
| L -L X X J J | 

|  d 0 . 2 5 3 6 0 . 2 5 5 2 i  

j L J j 

j  f i g u r a  1 1 -  3 :  e x e mp l o d e  c o mp r e s s a ' o c o m c  6 d i  g o s  a r i t m e t i c o s  |  

L 1 J 

•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  

2 7 



CRP I TULO I I  T e c n i c a s  d e  r e d u c e d d a  r e d u n d a n c i a  d o s  d s d o s  

d e s c o mp r e s s S o d e  0 . 2 5 3 6 

a  ( 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 2 ) b ( 0 . 4 )  c  ( 0 . 1 )  d ( 0 . 2 ) e  ( 0 . 1 )  

0 . 0 0 . 2 0 . 6 0 . 7 0 . 3 1 . 0 

b 0 . 2 5 3 6 

a  

0 . 2 0 0 . 2 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
L T _ _ x 

0 . 2 5 3 6 

0 . 4 4 0 . 4 8 0 . 5 6 0 . 6 0 

c  

0 . 2 0 0 0 . 2 1 6 0 . 2 4 8 0 . 2 5 6 
L T ± 

0 . 2 5 3 6 

0 . 2 7 2 0 . 2 8 0 

0 . 2 4 8 0 0 . 2 4 3 6 0 . 2 5 2 8 0 . 2 5 3 6 0 . 2 5 5 2 0 . 2 5 6 0 

d .  0 . 2 5 3 S 

f i q u r a 11 - 4 :  d e s c o mp r e s s a o d o e x e mp I o d a  f  i  g u p a  11 - 3 

0 t a ma n h o d o u l t i m o s u b i n t e r v a l o c a l c u l a d o n o p r o c e s s o d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Compr e s s a' o  i n d i c a o n o me r o d e  b i t s  n e c e s s a r i e s  p a r a  a  r e p r e s e n t e -

es o d a  i n f o r ma c a ' o c o mp r i mi d a .  0 t a ma n h o d o i n t e r v a l o f i n a l ,  c o mo 

p o d e mo s  p e r c e b e r  a  p a r t i r  d o e x e mp l o d a  f i g u r a 11 - 3 ,  e  i g u a l  a o 

p r o d u t 6 r i o d a s  p r o b a b i  I i d a d e s  d o s  s i mb o l o s ,  q u e  p o r  s u a  v e z  

r e p r e s e n t a  a  e n t r o p i a  d a  me n s a g e r n .  P o r t a n t o a  i n f o r ma c a ' o c o mp r i -

mi d a  e  r e p r e s e n t a d a p o r  um n 6 me r o mi n i mo d e  b i t s ,  o b t e n d o u ma  

c o mp r e s s a o ma x i ma .  

0 p e r c e n t u a l  d e  c o mp r e s s a ' o e  e n t r e t a n t o d i m i n u i d o ,  p e l a  

n e c e s s i d a d e d o d e s c o mp r e s s o r  d e  s a b e r  d a s .  d i s t r i b u t e e s  d e  

p r o b a b i l i d a d e s  d o s  s i mb o l o s  d o c 6 d i g o f o n t e ,  a  f i m d e  c o n s e g u i r  

r e c u p e r a r  a  i n f o r ma c a ' o o r i g i n a l  c o m e x i t o .  Rl e m d i s s o ,  a l g u n s  

o u t r o s  p r o b l e ma s  t a mb e r n d e v e m s e r  r e s o l v i d o s  p a r a  v i a b i l i z a r  a  
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CRP I TULO I I  T e c n i c a s  d e  r e d u c S o d a  r e d u n d a n c i a  d o s  d a d o s  

u t i l i z a c a * o d e  c 6 d i g o s  a r i t m e t i c o s .  Em g e r a l  a s  s o l u c S e s  d e s t e s  

p r o b l e ma s  c o n c o r r e m p a r a  u ma  p e q u e n a  r e d u c a o d o p e r c e n t u a l  d e  

c o mp r e s s a o d o me t o d o .  

Um d e s s e s  p r o b l e ma s  d i z  r e s p e i t o a o p o n t o d e  p a r a d a  d o 

p r o c e s s o d e  d e s c o mp r e s s S o .  Uma  s  o I  u c  3 o p a r a  e s t e  p r o b l e ma e  

ma n d a r  j u n t a me n t e  c o m a  d i s t r i b u i c a o d e  p r o b a b i  I  i d a d e s  e  o 

i n t e r v a l o a  s e r  d e c o d i f i c a  d o ,  o t a ma n h o o r i g i n a l  d o s  d a d o s .  E s t a  

s  o I  u c  3 o a p r e s e n t a  c o mo p r i n c i p a l  d e s v a n t a g e m a  n e c e s s i d a d e  d a  

e x e c u c ^ o d e  um p a s s o e x t r a  s o b r e  o s  d a d o s  p a r a  d e t e r m i n a r  o s e u 

t a ma n h o o u a  n e c e s s i d a d e  d a  u t i l i z a c a ' o d e  b u f f e r s .  Uma  s e g u n d a  

s o t u c a ' o e  a  a d o c a o d e  um s i mb o l o t e r m i n a l  ( EOF ,  p o r  e x e mp l o )  q u e  

d e v e r i a  s e mp r e  a p a r e c e r  n o f i n a l  d o s  d a d o s  a  s e r e m c o mp r i mi d o s .  

O u t r o p r o b l e ma  b a s t a n t e  d i s c u t i d o e  a  n e c e s s i d a d e  d e  u ma  

g r a n d e  p r e c i s  So n a s  o p e r a c S e s  r e a l i z a d a s  s o b r e  o s  i n t e r v a l o s .  0 

g e r e n c i a me n t o d e  " u n d e r f l o w "  e  " o v e r f l o w "  d e v e  s e r  r e a l i z a d o c o m 

b a s t a n t e  c u i d a d o .  R c o r r u p c a ' o d e  um b i t  p o d e  c a u s a r  e n o r me s  

mo d i  f  i  c a c o ' e  s  n o s  d a d o s  c o mp r i mi d o s .  

2 . 2 . 2 . 3 F a m i l i a  d o s  c 6 d i g o s  OPM/ L 

S t o r e r  e m C5 T0 R 8 2 3 ,  a p r e s e n t a  um mo d e l o g e r a l  d e  t e c n i c a s  

d e  c o mp r e s s a ' o q u e  e n c a i x a  u ma  g r a n d e  v a r i e d a d e  d e  me t o d o s  

a p r e s e n t a d o s  e m o u t r a s  l i t e r a t u r a s ,  c o mo c a s o s  e s p e c i a i s  d e s t e  

mo d e l o .  

R i d e i a  b a s i c a  e  s u b s t i t u i r  s e q u e n c i a s  d e  s i mb o l o s  d o c c b d i g o 

f o n t e  q u e  j a  f o r a m v i s t a s  " e m um p a s s a d o r e c e n t e "  p o r  a p o n t a d o r e s  

p a r a  e s t a s  s e q u e n c i a s ,  o u s e j a ,  s e  u ma . d e t e r mi n a d a  s e q u e n c i a  d e  
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CRP I TULO I I  T e c n i c a s  d e  r e d u c s ' o d a  r e d u n d a n c i a  d o s  d a d o s  

s i mb o l o s  s p a r e c e  ma i s  d e  u ma  v e z  e m u ma  ma s s a  d a  d a d o s  b a s t a  

c o p i a - l a  a  p r i m e i r a v e z ,  e  n a s  v e z e s  s u b s e q u e n t e s  i n d i c a r  s u a  

p r e s e n c a  a t r a v e s  d e  a p o n t a d o r e s .  Os  a p o n t a d o r e s  r e p r e s e n t a m o 

i n i c i o d a  r e p r e s e n t a c a o d a  s e q u e n c i a  d e  s i mb o l o s  e  o s e u t a ma n h o .  

E s t e s  me t o d o s  s  3 o a d a p t a t i v o s  e  a p r e s e n t a m um e x c e l e n t e  p e r c e n -

t u a l  d e  c o mp r e s s a o .  Os  me t o d o s  OPM/ L c o r r e s p o n d e n t  a  um d o s  r a mo s  

d e f i n i d o s  p o r  S t o r e r .  D i v e r s o s  t r a b a l h o s  p u b l i c a d q s ,  c o n s o l i d a r a m 

a  i m p o r t a n c i a  d e s t e s  me t o d o s .  

Os  me t o d o s  a t e  a q u i  d i s c u t i d o s  g e r a l me n t e  c o n s i d e r a m r e d u n -

d a n c i a s  d e  uma  f o r ma  g l o b a l  d e n t r o d e  uma  ma s s a  d e  d a d o s  a  s e r  

c o mp r i mi d a .  R e d u n d a n c i e s  l o c a l i z a d a s  n 3 o f o r a m c o n s i d e r a d a s .  Os  

me t o d o s  d a  f a m i l i a OPM/ L t e n t a m r e d u z i r  e s t e  t i p o . d e  r e d u n d a n c i a .  

Um d o s  p r i r n e i r o s  me t o d o s  d e s t a  f a m i l i a  f o i  p r o p o s t o p o Z i v e  

L e mp e l  ( L Z )  e m [ Z I V 7 7 ] .  E s t e  me t o d o b a s e i a - s e  n a  u t i l i z a c a ' o d e  

u ma  j a n e l a c o m um t a ma n h o f i x o q u e  d e l i m i t a o a l c a n c e d o s  

a p o n t a d o r e s .  R j a n e l a  c o n t e m N s i mb o l o s  e  £ c o n t i n u a me n t e  

t u a l i z a d a a  me d i d a  q u e  d e s l i z a  s o b r e  a  i n f o r ma c a o s e n d o c u mp r i -

m i  d a  .  

0 t a ma n h o f i x o d a  j a n e l a  p o s s i b i l i t a o u s o d e  a p o n t a d o r e s  

c o m t a ma n h o s  f i x o s ,  d e f i n i n d o a s s i m um c 6 d i g o d o t i p o v a r i a v e l -

b l o c o q u e  ma p e i a  u ma  s e q u e n c i a  c o m um n 6 m e  r  o q u a l q u e r  d e  s i mb o l o s  

c o n t i d o s  n a  j a n e l a e m um a p o n t a d o r  c o m t a ma n h o f i x o i g u a l  a  l o g N -

b i t s .  R j a n e l a e  r e s p o n s a v e l  p o r  ma n t e r  um d i c i o n a r i o d e  s i mb o l o s  

q u e  r e p r e s e n t a m c o m u ma  p r o b a b i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI i d a d e  mu i t o a l t a um c o n t e x t o 

c o mu m.  

0 a r t i g o d e  Z i v e  L e mp e l  s e  p r e o c u p o u p r i n c i p a l m e n t e  c o m a s  

3 0 



CRP I TULO I I  / T e c n i c a s  d e  r e d u c ^ o d a  r e d u n d a n c i a  d o s  d a d o s  

b a s e s  t e 6 r i c a s  d o a l g o r i t m o LZ,  s e m s e  p r e o c u p a r  mu i t o c o m o s  

a s p e c t o s  d e  i mp I e me n t a c a o .  No a n o s e g u i n t e ,  um o u t r o a r t i g o 

[ Z I V 7 8 3 a . p r e s e n t o u u ma  v a r i a c ^ o d o p r i m e i r o a l g o r i t m o ma i s  

r a p i d a  e  ma i s  f a c i l  d e  i mp l e me n t a r .  

Os  a l g o r i t m o s  a p r e s e n t a d o s  a t i n g e m um a l t o p e r c e n t u a l  d e  

c o mp r e s s a ' o .  E n t r e t a n t o ,  e mb o r a  a  v e l o c i d a d e  d e  d e s c o mp r e s s a ' o s e j a  

a l t a ,  o me s mo n 3 o e  v e r d a d e  p a r a  a  v e l o c i d a d e  d e  c o mp r e s s a o .  

B e l l  e m [ BE L L 8 6 3 ,  a p r e s e n t a  u ma  o t i mi z a c a ' o p a r a  o s  a l g o r i t -

mo s  a c i ma ,  d e  mo d o a  c o n s e g u i r  u ma  v e ' l o c i d a d e  d e z  v e z e s  ma i o r .  

C o n t u d o a  v e l o c i d a d e  a t i n g i d a  a i n d a  e  mu i t o b a i x a .  We l c h e m 

[ WELC 8 4 3 s u g e r e  s i m p l i f i c a c o ' e s  n o a l g o r i t m o LZ q u e  p o s s i b i l i t a m 

v e l o c i d a d e s  d e  c o mp r e s s a o mu i t o ma i o r e s ,  s e m q u e  o c o r r a  u ma  q u e d a  

p r o n u n c i a d a  n o p e r c e n t u a l  d e  c o mp r e s s a o a t i n g i d o .  We l c h p r o p S e  um 

a l g o r i t m o CLZW)  p a r a  i mp I e me n t a c ^ o e m h a r d w a r e .  0 c a p i t u l o I I I  

d i s c u t e  a  t e c n i c a  LZW e m d e t a l h e s .  

B e l l  a p r e s e n t a  a l g u n s  r e s u l t a d o s  d e  c o mp a r a c b ' e s  d o d e s e mp e -

n h o d o s  me t o d o s  a p r e s e n t a d o s  n e s t a  s e c ^ o c o m o me t o d o d e  Hu f f ma n 

e  um c 6 d i g o a r i t m e t i c o .  f l  f i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11 - 5 mo s t r a  e s t e s  r e s u l t a d o s .  
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CRP I TULO I I  T e c n i c a s  d e  r a d u c S o d a  r e d u n d a n c i a  d o s  d a d o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

c o mp r e s s a ' o d e  um a r q u i v o c o n t e n d o t e x t o c o m 1 3 0 . 5 2 1 b y t e s  

r T T T T 1 

I me t o d o |  LZ |  LZW | a r i t m e t i c o |  Hu f f ma n |  

r  + + — + + •{ 

|  % c o mp r e s .  |  4 3 , 7 % |  4 7 , 9 % |  4 2 , 6 % |  5 8 , 7 % |  

|  v e L .  c o mp .  |  2 4 c / s  |  5 7 0 0 c / s  |  -  |  9 9 0 c / s  |  

r  + 4-  + + -\  

|  v e l .  d e s c .  | 1 5 2 0 0 c / s  |  8 4 0 0 c / s  |  -  |  1 3 0 0 c / s  |  

|  me m6 r i a  :  8 K 4 8 K |  3 2 - 1 4 0 0 K |  8 K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
L X X X X J 

( c / s  -  c a r a c t e r e s  p o r  s e g u n d u )  

t o d o s  o s  a l g o r i t m o s  f o r a m i mp I e me n t a d o s  e m s o f t w a r e  

f i g u r a  1 1 - 5 :  d e s e mp e n h o d e  a l g u n s  me t o d o s  d e  c o mp r e s s a o 

2 . 2 . 2 . 4 O u t r o s  me t o d o s  

R l g u n s  o u t r o s  me t o d o s , ,  d e  c o mp r e s s a o ,  e mb o r a  na*o t e n h a m s i d o 

d i s c u t i d o s  o b a s t a n t e  a  p o n t o d e  o r i g i n a r  u ma  f a m i l i a ,  d e s t a c a m-

s e  n a  l i t e r a t u r a e  s S o a p r e s e n t a d o s  n e s t a  s e c a o .  

a )  R u n - l e n g t h e n c o d i n g 

R o c o r r e n c i a  d e  l o n g a s  s e q u e n c i a s  d e  um me s mo s i mb o l o n o s  

d a d o s  a  s e r e m c o mp r i mi d o s  e  b a s t a n t e  c o mu m e m d e t e r mi n a d o s  t i p o s  

d e  i n f o r ma c a o .  0 p r o c e s s o d e  c o d i f i c a c ^ o d e s t a s  s e q u e n c i a s  ( r u n -

l e n g t h e n c o n d i n g )  p o d e  s e r  f e i t o a t r a v e s  d e  um i n t e i r o ,  r e p r e s e n -

t a n d o o n u me r o d e  s i mb o l o s  d a  s e q u e n c i a ,  s e g u i d o d o s i mb o l o 

r e p e t i d o .  Uma  s e q u e n c i a  d e  d e z  s i mb o l o s  a  p o r  e x e mp l o ,  s e r i a  

c o d i f i c a d a  p e l o s  s i mb o l o s  1 0 e  a  a l c a n c a n d o um p e r c e n t u a l  d e  

c o mp r e s s a o d e  8 0 %.  
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CRP I TULO I I  T e c n i c a s  d e  r e d u c ^ o d a  r e d u n d a n c i a  d o s  d a d o s  

P a r a  r i i f e r enc i a r  o s  s i mb o l o s  n o r ma i s  d o s  s i mb o l o s  q u e  

r e p r e s e n t a m s e q u e n c i a s  d e  s i mb o l o s  r e p e t i d o s  e  n e c e s s a r i o a  

u t i l i z a c a ' o d e  um s i mb o l o d e  e s c a p e  q u e  s e r a  c o t o c a d o a n t e s  d a  

r e p r e s e n t a c S o d e  u ma  s e q u e n c i a  d e  s i mb o l o s  r e p e t i d o s .  No e x e mp l o 

a c i ma  t e r i a m o s :  E5 CRPE 1 0 a .  

0 n o me r o d e  s i mb o l o s  r e p e t i d o s  q u e  p o d e m s e r  r e p r e s e n t a d o s  

p e l o e s q u e ma  p r o p o s t o 6 l i m i t a d o a o ma i o r  i n t e i r o q u e  p o d e  s e r  

r e p r e s e n t a d o e m um s i mb o l o ( s e  o s  s i mb o l o s  f o r e m c a r a c t e r e s  

R 5 C I I ,  e s t e  v a l o r  e  2 5 B ) .  E x i s t e  t a mb e r n um l i m i t e  i n f e r i o r ,  o u 

s e j a ,  o n a me r o mi n i mo d e  s i mb o l o s  r e p e t i d o s  q u e  c o mp e n s a  a  

u t i l i z a c ^ o d a  r e p r e s e n t a c ^ o a p r e s e n t a d a .  E f a c i l  d e  v e r  q u e  a  

u t i l i z a c a ' o d e s t e  me c a n i s mo p a r a  c o mp r i mi r  s e q u e n c i a s  c o m d o i s  

s i mb o l o s  r e p e t i d o s  n 2 o e  i n t e r e s s a n t e .  

R e v e n t u a l  p o s s i b i l i d a j d e  d o s i mb o l o d e  e s c a p e  p o d e r  a p a r e c e r  

c o mo um s i mb o l o d o s  d a d o s ,  e x i g e  me c a n i s mo s  p a r a  p r o v e n a  

t r a n s p a r e n c i a  d e s t e  s i mb o l o n o s  d a d o s .  R u t i l i z a c a ' o d o s i mb o l o d e  

e s c a p e  e  a  i n c l u s S o d e  me c a n i s mo s  p a r a  p r o v e r  t r a n s p a r e n c i a ,  

r e d u z  um p o u c o o p e r c e n t u a l  d e  c o mp r e s s a o o b t i d o .  

E s t e  t i p o d e  c o mp r e s s a ' o & b a s t a n t e  u s a d o e  a p r e s e n t a  c o mo 

p r i n c i p a l s  v a n t a g e n s  s u a  s i m p l i c i d a d e  e  p o t e n c i a l  d e  c o mp r e s s a ' o 

e m d e t e r mi n a d o s  t i p o s  d e  i n f o r ma c a ' o ( i ma g e n s ,  p o r  e x e mp l o ) .  P o r  

o u t r o l a d o ,  a l g u n s  t i p o s  d e  i n f o r ma c a o q u a s e  n S o a p r e s e n t a m 

l o n g a s  s e q u e n c i a s  d e  s i mb o l o s  r e p e t i d o s  e . p o r t a n t o o u s o d e s t a  

t e c n i c a  n 3 o e  r e c o r n e n d a v e l .  Mu i t a s  t e c n i c a s  u t i l i z a m o me t o d o 

a p r e s e n t a d o e m um f i l t r o c o l o c a d o n a  e n t r a d a  d o s  d a d o s .  E s s e  

me c a n i s mo p e r m i t e  a  o b t e n c a o d e  g a n h o s  c o n s i d e r a v e i s  n o p e r c e n -
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CRP I TULO I I  T e c n i c a s  d e  r a d u c S o d a  r e d u n d a n c i a  d o s  d a d o s  

t u a l  d e  c o mp r e s s a ' o .  R s e c a " o 5 . 5 d o c a p i t u l o 5 a n a l i s a  a  

u t i l i z a c a ' o d e  um f i l t r o d e s t e  t i p o ,  e m a s s o c i a c S o c o m o a l g o r i t m o 

LZW- MODI F I CRDO.  

b )  Co mp r e s s a o d e  d a d o s  o r d e n a d o s  

E s t e  me t o d o b a s e i a - s e  n u m p r o c e s s o d e  d i f e r e n c i a c a o e n t r e  

e n t r a d a s  ( r e g i s t r o s )  c o n s e c u t i v a s  d e  um a r q u i v o .  Qu a n d o e s t a s  

e n t r a d a s  t e r n i n f o r ma c a o c o mu m,  a p e n a s  a  i n f o r ma c a o d i f e r e n t e  

p r e c i s a  s e r  r e a l me n t e  a r ma z e n a d a .  R i n f o r ma c a o c o mu m s 6 p r e c i s a  

s e r  a r ma z e n a d a  e m u ma  e n t r a d a ,  - h a s t a n d o q u e  e x i s t a  n a  o u t r a  

e n t r a d a  u ma  r e f e r e n c i a  a  e s t a  i n f o r ma c a o .  

0 e x e mp l o d a  f i g u r a  1 1 - B a p r e s e n t a  u ma  l i s t a d e  n o me s  

o r d e n a d o s  e  u ma  l i s t a d e  n o me s  c o mp r i mi d o s .  Ca d a  e l e me n t o d a  

l i s t a  c o mp r i mi d a  e  r e p r e s e n t a d o p e l o n d i me r o d e  s i mb o l o s  c o mu n s  a  

e s t e  e  a o n o me  a n t e r i o r  e  p e l o s  s i mb o l o s  d i f e r e n t e s .  0 p r o c e s s o 

d e  d e s c o mp r e s s a ' o d e s s e  t i p o d e  r e p r e s e n t a c ^ o g e r a l me n t e  £ b a s t a n -

t e  l e n t o .  P a r a  d e s c o mp r i mi r  q u a l q u e r  n o me  e  n e c e s s a r i o u ma  

l e i t u r a  s e q u e n c i a l  d o s  n o me s  a n t e r i o r e s .  E n t r e t a n t o ,  e m a l g u ma s  

a p l i c a c S e s  e s t a  t e c n i c a  p o d e  s e r  6 t i l .  

n o me  n o me c o mp r i mi d o 

a b e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI a b e  I , 0 

a b e l a r d o a r d o ,  4 

b a s i l i o b a s i l i o ,  0 

b a s t o s  t o s , 3 

c a r l o s  c a r l o s ,  0 

c a r l i t o s  i t o s ,  4 

f i g u r a  11 - 6 :  c o mp r e s s a ' o d e  d a d o s  o r d e n a d o s  
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CRP I TULO I I  T e c n i c a s  d e  r e d u c S o d a  r e d u n d a n c i a  d o s  d a d o s  

c )  D i c i o n a r i o s  d e  p a l a v r a s  

E s t e s  me t o d o s  u t i l i z a m u ma  e n t i d a d e  a u x i l i a r  d e n o mi n a d a  

d i c i o n a r i o .  0 d i c i o n a r i o g e r a l me n t e  e  f o r ma d o p o r  s e q u e n c i a s  d e  

s i mb o l o s  ( p a l a v r a s )  q u e  t e r n g r a n d e  p r o b a b i I i d a d e  d e  e s t a r  p r e s e n -

t e s  n o s  d a d o s  a  s e r e m c o mp r i mi d o s .  R o b t e n c ^ o d a s  p a l a v r a s  q u e  

d e v e r n c o n s t a r  n o d i c i o n a r i o e  f e i t a  a t r a v e s  d e  uma  a n a l i s e  

e s t a t i s t i c a  d a  i n f o r ma c a ' o a  s e r  c o mp r i mi d a .  

R i n f o r ma c S o c o mp r i mi d a  c o n s i s t e  d e  r e f  e r e n c i a s  a o d i c i o n a -

r i o e  s i mb o l o s  d o a t f a b e t o f o n t e .  Rs  p a l a v r a s  n o s  d a d o s  a  s e r e m 

c o mp r i mi d o s  q u e  n S o a p a r e c e r n n o d i c i o n a r i o s a o c o p i a d a s  n o s  d a d o s  

c o mp r i mi d o s  s e m a l t e r a c S o ;  e  n e c e s s a r i o p o r t a n t o ,  me c a n i s mo s  q u e  

p e r mi t a m a  d i f e r e n c i a c a ' o e n t r e  e s t e  t i p o d e  i n f o r ma c a ' o e  a s  

r e f  e r e n c i a s  a o d i c i o n a r i o .  

0 p r o c e s s o d e  d e s c o mp r e s s S o e  t r i v i a l . ,  e  c o n s i s t e  b a s i c a me n -

t e  d e  c o n s u l t a s  a o d i c i o n a r i o .  

d )  Du p l a  c o mp r e s s a ' o 

Como f o i  v i s  t o a n t e r i o r m e n t e ,  n a  c o mp a c  t a c S o ,  a'  r e d u n d a n c i a  

e l i m i n a d a  d e p e n d o f o r t e m e n t e  d a  s e ma n t i c a  d o s  d a d o s ,  f l  r e d u n d a n -

c i a  i n d e p e n d e n t e  d a  s e ma n t i c a  d o s  d a d o s  nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3o e  r e d u z i d a .  R s s i m,  

uma  ma s s a  d e  d a d o s  s u j e i t a  a  c o mp a c t a c ^ o p o d e  s o f r e r  um f u t u r o .  

p r o c e s s o d e  c o mp r e s s a o ,  o b t e n d o u ma  r e d u c S o a i n d a  ma i o r .  P o r  

o u t r o l a d o ,  a  u t i l i z a c ^ o d e  d u p l a  c o mp r e s s a ' o ,  o u s e j a ,  c o mp r e s s a ' o 

d e  u ma  ma s s a  d e  d a d o s  q u e  j a  f o i  s u j e i t a  a  um p r o c e s s o d e  

c o mp r e s s a ' o ,  e m g e r a l  n S o s u r t e  e f e i t o ,  j a  q u e  a  ma s s a  d e  d a d o s ,  

a p 6 s  a  p r i me i ' r a  c o mp r e s s a o ,  p r a t i c a m e n t e  n a o a p r e s e n t a  n e n h u ma  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CRP I TULO I I  T e c n i c a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da  r a d u c S o d a  r e d u n d S n c i e  d o s  da do s  

r e d u n d a n c i a  .  

R e x e c u c S o e m d o i s  p a s s o s ,  c a r a c t e r i s t i c a  d o s  me t o d o s  q u e  

u t i l i z a r n d u p l a  c o mp r e s s a ' o ,  e  r e s p o n s a v e l  p e l a s  b a i x a s  v e l o c i d a d e s  

d e  c o mp r e s s a ' o d e s t e s  me t o d o s  e  a  n S o a d e q u a c ^ o p a r a  o u s o e m 

c o mu n i c a c S o " o n - l i n e " .  

Em a l g u n s  c a s o s ,  a  u t i l i z a c S o d e  d u p l a  c o mp r e s s a ' o p o d e  a t e  

a c a r r e t a r  um a u me n t o n a  ma s s a  d e  d a d o s .  E n t r e t a n t o ,  e m c i r c u n s -

t a n c i a s  e s p e c i a i s ,  a  d u p l a  c o mp r e s s a ' o p o d e  s e r  r e a l i z a d a .  0 

a l g o r i t m o a  s e g u i r ,  a p r e s e n t a d o p o r  B a s s i o u n i  e m CBR5 5 8 6 3 ,  

d e s c r e v e  u m me t o d o d e  c o mp r e s s a ' o q u e  e  r e a l i z a d o e m d u a s  e t a p a s  e  

q u e  a p r e s e n t a  u ma  a l t a  t a x a  d e  c o mp r e s s a ' o .  

R i d e i a  b a s i c a  d o me t o d o e ,  a t r a v e s  d a  u t i l i z a c S o d e  p a c o t e s  

d e  c 6 d i g o s  c o m um f o r ma t o " b e m c o mp o r t a d o "  n o p r i m e i r o p r o c e s s o 

d e  c o mp r e s s a ' o ,  p r o v e r  r e d u n d a n c i a  s u f i c i e n t e ,  p a r a  q u e  um s e g u n d o 

p a s s o s o b r e  a  i n f o r ma c a ' o c o mp r i mi d a ,  p r o d u z a  p e r c e n t u a i s  d e  

c o mp r e s s a ' o c o mp e n s a d o r  e s  .  

0 me t o d o u t i l i z a  um d i c i o n a r i o c o m 1 0 2 4 e n t r a d a s  q u e  p o d e  

s e r  e s t a t i c o o u c o n s t r u l d o d i n a mi c a me n t e  Cn e s s e  c a s o e  n e c e s s a r i o 

um p a s s o e x t r a  p a r a  l e i t u r a  d o s  d a d o s  a  s e r e m c o mp r i mi d o s ) .  0 

d i c i o n a r i o c o n t £ m a s  1 0 2 4 p a l a v r a s  r n a i s  f r e q u e n t e s  n o s  d a d o s  a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

s e r e m c o mp r i mi d o s  e  & o r d e n a d o e m o r d e m d e c r e s c e n t e  d e  f r e q u e n c i a  

d a s  p a l a v r a s .  

No p r i m e i r o p a s s o ,  a  c o mp r e s s a ' o s e  d a  s e g u n d o um ma p e a me n t o 

d a  i n f o r ma c a o o r i g i n a l  e m q u a d r o s  d e  c 6 d i g o s  c o m f o r ma t o s  

p r e v i a me n t e  d e f i n i d o s .  Os  f o r ma t o s  u t i l i z a d o s  s 3 o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CRP I TULO I I  T e c n i c a s  d e  r e d u c S o d a  r e d u n d a n c i a  d o s  d a d o s  

f o r ma t o d o s  q u a d r a s  u t i t i z a d o s  p a r a  c o mp r e s s a ' o d e  p a l a v r a s  

c o n t i d a s  n o d i c i o n a r i o 

r —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T T TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

|  t i p o |  ma i i ' j s .  |  t e r mi n a c a ' o |  e n d e r e c o j  
L -L ± j . j 

0 1 5 

0 c a mp o t i p o ( b i t s  0 e  1 )  i n d i c a  o f o r ma t o d o q u a d r o .  

P a r a  o f o r ma t o d o q u a d r o a c i ma o t i p o t e r n v a l o r  1 0 .  0 

c a mp o ma i d ' s c u l o ( b i t  2 )  i n d i c a  s e  a  p a l a v r a  i n i c i a c o m 

l e t r a  m a i o s c u l a . ( b i t  l i q a d o ) .  0 c a mp o t e r mi n a c S o ( b i t s  3 ,  

4 e  5 )  e  u s a d o p a r a  i n d i c a r  a  t e r mi n a c a ' o d a  p a l a v r a  ( e  

c o mu m e x i s t i r e m p a l a v r a s  q u e  a p r e s e n t a m um r a d i c a l  c o mu m e  

d i s t i g u e m - s e  a p e n a s  n a  t e r mi n a c a ' o ) .  Rl e m d i s s o ,  e x i s t e m 

t e r m i n a t e s  q u e  s a o b a s t a n t e  f r e q u e n t e s .  0 me t o d o f o i  

d e s e n v o l v i d o p a r a  c o mp r i mi  r  t e x t o s  e m i n g l e s ,  e  a p e n a s  o s  

r a d i c a i s  e r a m a r ma z e n a d o s  n o d i c i o n a r i o .  S e t e  t e r m i n a t e s  

c o mu n s  f o r a m u t i l i z a d a s  (  e  d ,  i  n g ,  d ,  s  ,  e t c . ) .  5 e  a  

p a l a v r a  n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 o a p r e s e n t a s s e  n e n h u ma d a s  t e r m i n a t e s  u t i l i z a -

d a s ,  o c a mp o t e r mi n a c a ' o t e r i a  o v a l o r  0 0 0 ) .  0 c a mp o 

e n d e r e c o ( b i t s  B a  1 5 )  c o n s t i t u i  o e n d e r e c o d e  1 0 b i t s  

c o r r e s p o n d e n t e  a  p o s i c S o d a  p a l a v r a  n o d i c i o n a r i o .  

f o r ma t o d e  q u a d r o s  u t i l i z a d o s  p i a r a  c o mp r e s s a ' o d e  s e q u e n -

c i a s  d e  c a r a c t e r e s  r e p e t i d o s  

r  T T 1 

|  t i p o |  s i mb o l o | . r i 6 me r o d e  s i mb o l o s  |  
L J J. I 

0 a 1 5 
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0 c a mp o t i p o ( b i t s  0 e  1 )  t e r n a  me s ma  f u n c S o d e s c r i t a  

n o q u a d r o a n t e r i o r .  Se u v a l o r  p a r a  e s t e  q u a d r o e  1 1 .  0 

c a mp o s i mb o l o ( b i t s  2 a  7 )  i n d i c a  o s i mb o l o q u e  e s t a  s e n d o 

r e p e t i d o .  0 c a mp o n 6 me r o de  s i mb o l o s  ( b i t s  8 a  1 5 )  i n d i c a  

o n 6 me r o d e  s i mb o l o s  r e p e t i d o s .  E s t e  q u a d r o p e r - mi t e  a  

a s s o c i a c a o d e  r u n - l e n g t h e n c o d i n g a o me t o d o .  

-  f o r ma  t o d e  q u a d r o s  u t i l i z a d o s  p a r a  r e p r e s e n t a r  s i mb o l o s  

q u e  n So f o r ma m p a l a v r a s  do d i c i o n a r i o ne m s e q u e n c i a s  d e  

s i mb o l o s  r e p e t i d o s  

r  TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

|  t i p o |  s i mb o l o j  
L J_ J  

0 1 7 

0 c a mp o t i p o ( b i t  0 )  e  s e mp r e  i g u a l  a  z e r o p a r a  

s i mb o l o s  n 3 o c o mp r i mi d o s .  0 c a mp o s i mb o l o ( b i t s  1 a  7 )  

r e p r e s e n t a  o s i mb o l o nSo c o mp r i mi d o ( s u p ' d e - s e  ur n c 6 d i g o d e  

7 b i t s ,  c o mo o R 5 C I I ) .  

0 s  f o r ma t o s  d o s  q u a d r o s  d e s c r i t o s  a c i ma ,  f o r a m c u i d a d o s a me n -

t e  p r o j e t a d o s  p a r a  p e r m i t i r  q u e  o s  d a d o s  c o mp r i mi d o s  em ur n 

p r i me i r o p a s s o ,  a p r e s e r i t e m uma  s e r i e  d e  c  a  r  a c  t  e  r  i  s  t  i  c  a  s  q u e  

p o s s i b i l i t e  uma  s e g u n d a  c o mp r e s s a ' o c om g a n h o s  r e a l me n t e  c o n s i d e -

. r a v e i s .  

R f i g u r a  11 -  7 a p r e s e n t a  uma  c o mp a r a c S o e n t r e  o s  p e r c e n t u a i s  

de  c o mp r e s s a o d o p r i me i r o p a s s o e  do s e q u n d o p a s s o da  t e c n i c a  

a p r e s e n t a d a  e  de  uma  i mp l e me n t a c ^ o d e  ur n c 6 d i g o d e  Hu f f ma n 

a d a p t a t i v o .  P a r a  o s  a r q u i v o s  u t i l i z a d o s  o e s q u e ma  p r o p o s t o 

a p r e s e n t a  ur n o e q u e n o g a n n o f r e n t e  a o c 6 d i g o de  Hu f f ma n n o 

3 8 
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p r i me i r o p a s s o .  0 q a n h o a p r e s e n t a d o p e l o s e g u n d o p a s s o e n t r e t a n -

t o ,  e  b a s t a n t e  c o n s i d e r a v e  I  .  

a r q u i v o Hu f f ma n p a s s o ur n p a s s o d o i s  

1 4 4 % 4 6 % 6 7 % 

2 4 6 % 4 6 % 6 2 % 

3 5 0 % 5 6 % 7 6 % 

4 5 8 % 5 8 % 7 8 % 

a r q u i v o 1 -  p a r t e  d o ma n u a l  do UNI X ( 7 2 . 5 2 3 b y t e s )  

a r q u i v o 2 -  ma n u a l  c om f i g u r a s  ( 3 0 . 9 0 4 b y t e s )  

a r q u i v o 3 -  t e x t o ( 4 8 . 3 0 8 b y t e s )  

a r q u i v o 4 -  p r o g r a ma s  em p a s c a l  ( 5 8 8 2 9 b y t e s )  

f i g u r a  I I - 7 :  c o mp a r a c ^ o de  p e r c e n t u a i s  d e  c o mp r e s s S o 

B a s s i o u n i  X Hu f f ma n 

e )  Co mp r e s s S o c o m p r e s e r v a c S o d e  o r d e n a c S o 

E s t e s  me t o d o s  s So u t ' i l i z a d o s  p a r a  c o mp r e s s a ' o d e  i n d i c e s  em 

b a n c o s  de  d a d o s .  Ne s t a s  a p l i c a c o e s ,  e  i mp o r t a n t e  q u e  c e r t a s  

c a r a c t e r i s t i c a s  d o s  d a d o s ,  c omo a  o r d e n a c ^ o ,  s e j a m ma n t i d a s  

i n a l t e r a d a s  a p 6 s  a  c o mp r e s s S o .  

R a s s o c i a c S o d e  ur n c 6 d i g o n Gme r i c o a  c a d a  ur n d o s  i n d i c e s ,  de  

f o r ma q u e  a  o r d e n a c S o n u me r i c a  d o s  c 6 d i g o s  p r e s e r v e  a  o r d e n a c ^ o 

I  e x i c o g r a f i c a  d o s  i n d i c e s ,  e  uma  ma n e i r a  b a s t a n t e  c omum de  

r e s o l v e r  e s t e  p r o b l e ma .  

Qu a n d o o d o mi n i o d o s  I n d i c e s  e  e s t a t i c o ,  o u s e j a ,  e x i s t e  ur n 

n d i me r o l i mi t a d o de  v a l o r e s  p a r a  o s  i n d i c e s ,  o p r o b l e ma  t e r n 

s o l u c ^ o b a s t a n t e  s i mp l e s .  0 a r q u i v o c o n t e n d o i n f o r ma c ^ e s  d o s  

a l u n o s  de  uma  t u r ma d e  g r a d u a c ^ o i n d e x a d a  p e l o s  n o me s  d o s  a l u n o s ,  

3 9 
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p o d e  t e r  s e u s  i n d i c e s  c o mp r i mi d o s  u t i l i z a n d o - s e  uma  t a b e l a  d e  

ma p e a me n t o q u e  a s s o c i e  c a d a  no me  a  ur n n d i me r o ,  ma n t e n d o - s e  a  

o r d e n a c a o o r i g i n a l .  E n t  r e t a n t o s e  f o r  p o s s i v e l  a  i  n c  I  u s  3 o d e  ur n 

n o v o a  I  u n o ,  o d o mi n i o d o s  i n d i c e s  n a o s e r a  ma i s  e s t a t i c o ,  e  a  

c o mp r e s s a o d o s  I n d i c e s  e  ur n p o u c o ma i s  c o mp l i c a d a .  

R c o mp r e s s S o d e  i n d i c e s  c om d o mi n i o s  d i n a mi c o s  e x i g e  uma  

o p e r a c ^ o d e  r e c o d i f i c a c S o s e mp r e  q u e  ur n n o v o i n d i c e  e  i n c l u i d o .  

P a r a  e v i t a r  a  o p e r a c a ' o de  r e c o d i f  i c  a  ca*o a  c a d a  i  n c  I  u s  a* o ,  e  

n e c e s s a r i o d e i x a r  e s p a c o s  n a  t a b e - l a  d e  ma p e a me n t o p a r a  o s  n o v o s  

i n d i c e s  a  s e r e m i n c l u i d o s .  Ur n a l g o r i t mo b a s t a n t e  u s a d o p a r a  

a s s o c i a r  c 6 d i g o s  n u me r i c o s  a o s  n o v o s  i n d i c e s  i n c l u i d o s  e  c o n h e c i -

d o c omo o a l g o r i t mo de  o r d e n a c a o v e r d a d e i r a  ( t r u e  o r d e r )  

CBR55 8 5 3 .  E s t e  a l g o r i t mo a s s o c i a  a  ur n n o v o I n d i c e  i n c l u i d o ,  ur n 

v a l o r  q u e  e  a  me d i a  e n t r e  o v a l o r  a s s o c i a d o a o i n d i c e  a n t e c e s s o r  

e  v a l o r  a s s o c i a d o a o i n d i c e  s u c e s s o r .  5 e  n 2 o e x i s t e m ma i s  c 6 d i g o s  

d i s p o n i v e i s  e  n e c e s s a r i o uma  r e c o d i f y c a c 3 o \  R - f i g u r a  1 1 - 8 i l u s t r a  

a  i n c l u s S o de  i n d i c e s  em ur n a r q u i v o c om d o mi n i o d i n a mi c o ,  

u t i l i z a n d o o a l g o r i t mo a c i ma  d e s c r i t o .  

4 0 
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CD ( 2 )  ( 3 )  ( 4 )  ( 5 )  

a n a  8 a n a  8 a n a  8 a n a  8 r e c o d i  
c e c i l  i  a  1 6 b e a t  r  i  z  12 b e a t r i z  1 2 •  b e a t r i z  1 2 
j o r g e  2 4 c e c i l i a  16 c a r l o s  14 b r  u n o 13 
ma  r  i  a  2 8 j o r g e  2 4 c e c i l i a  16 c a r l o s  1 4 

ma  r  i  a  2 8 j o r g e  2 4 c e c i l i a  16 

ma r i a  2 8 j o r g e  2 4 

ma r i a  2 8 

( 1 )  - s i t u a c ^ o i n i c i  a l  ,  n o me s  ma pe  a d o s  p a r a  i n t e i r o s  

( 2 )  - s i t u a c ' ^ o a p 6 s  a  i  nc  I  u s a o da  c h a v e  b e a t r i z  

( 3 )  - s i t u a c S o a p 6 s  a  i n c l u s a o d a  c h a v e  c a r l o s  

( 4 )  - s i t u a c ^ o a p 6 s  a  i n c l u s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' o O da  c h a v e  b r u n o 

( 5 )  - i n c l u s S o da  c h a v e  b e n i c i o ,  p o r  e x e mp I  o ,  c a u s a r i a  

r e c o d i f i c a c 3 o 

f i g u r a  I I - S :  ' e x e mp l o do a l  g o r i t mo t r u e  o r d e r  

R p r i n c i p a l  d e s v a n t a g e m d o s  me t o d o s  a p r e s e n t a d o s  n e s t a  

s e c ^ o ,  e  s u a  u t i l i z a c ^ o l i m i t a d a .  E s t e s  me t o d o s  a p r e s e n t a m uma  

d e p e n d e n c i a  de  c o n t e x t o q u e  e mb o r a  n 3 o s e j a  t a o f o r t e  q u a n t o a  

a p r e s e n t a d a  p e l a s  t e c n i c a s  de  c o r n p a c  t a c ^ o ,  r e s t r i n g e  b a s t a n t e  s u a  

u t i l i z a c ^ o .  E s t e  f a t o c o n c o r r e  p a r a  a  p o u c a  d i s c u s S o e  d e s e n v o l -

v i me n t o d e s t e s  me t o d o s ,  q u e  e n t r e t a n t o p o d e m s e r  r e s p o n s a v e i s  p o r  

e x c e l e n t e s  i n d i c e s  de  c o mp r e s S d O em d e t e r mi n a d a s  a p l i c a c S e s .  

2 . 3 Suma  r  i  o 

R r e v i s a ' o d e  me t o d o s  de  c o mp a c t a c a ' o e  c o mp r e s s S o a p r e s e n t a d a  

n e s t e  c a p i t u l o ,  da  uma  v i  s ' do g e r a l ,  do g r a u d e  d e s e n v o l v i me n t o 

d e s t a  a r e a .  Rs '  f a m i l i e s  d e  me t o d o s  d e  c o mp r e s s S o ma i s  i mp o r t a n t e s  

f o r a m d i s c u t i d a s ,  t e n d o s u a s  v a n t a g e n s ,  d e s v a n t a g e n s ,  l i mi t a c S e s ,  

v e l o c i d a d e s  de  c o mp r e s s a o e  d e s c o mp r e s s a o e  p e r c e n t u a i s  d e  

c o mp r e s s S o i l u s t r a d o s .  

4 1 
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Os  me t o d o s  d e  c o mp a c  t  a c ' do,  e  a l g u n s  me t o d o s  d e  c o mp r e s s a o 

d e p e n d e n t e s  de  s e ma n t i c a ,  a p r e s e n t a m a  s e r i a  d e s v a n t a g e m d e  s e r e m 

d e p e n d e n t e s . d o c o n t e x t o a o q u a l  o s  d a d o s  e s t S o a s s o c i a d o s ,  e  n 3 o 

f o r a m a p r o f u n d a d o s  n e s t e  c a p l t u l o .  

R u t i l i z a c S o de  d u p l a  c o mp r e s s S o ,  g e r a l me n t e  n 3 o c o n c o r r e  

p a r a  a  o b t e n c ^ o de  uma  d i i f e r e n c a  g r a n d e ,  e n t r e  o p e r c e n t u a l  d e  

c o mp r e s s a o o b t i d o n a  p r i me i r a  c o mp r e s s a o e  o o b t i d o na  s e g u n d a  

c o mp r e s s a o .  N 3 o o b s t a n t e ,  B a s s i o u n i  a p r e s e n t o u ur n m £ t  o d o q u e  

u t i l i z a  d u p l a  c o mp r e s s a o ,  o b t e n d o ur n e x c e l e n t e  p e r c e n t u a l  d e  

c o mp r e s s S o ,  p a r a  a r q u i v o s  c o n t e n d o t e x t o s .  0 a l g o r i t mo e  r e a l i z a -

do er n no mi n i mo d o i s  p a s s o s  ( u r n p a r a  c a d a  c o mp r e s s S o )  e  a l e m d e  

s e r  l e n t o ,  n 3 o e  a d e q u a d o p a r a  c o mu n i c a c e J o " o n - l i n e " .  

Me t o d o s  em ma i s  d e  ur n'  p a s s o ( Hu f f ma n ,  p o r  e x e mp l o ) ,  e mb o r a  

o b t e n h a m b o n s  p e r c e n t u a i s  d e  c o mp r e s s a o ,  g e r a l me n t e  s a o l e n t o s  e  

n a* o s e  p r e s t a m a  c o mu n i c a c S o " o n - l i n e " .  

C6 d i g o s  a r i t me t i e o s  a t i n g e m,  t e o r i c a me n t e ,  ur n p e r c e n t u a l  d e  

c o mp r e s s S o i g u a l  a  e n t r o p i a  da  me n s a g e m,  e n t r e t a n t o ,  e  n e c e s s a r i o 

a  i n t r o d u c a ' o d e  ur n c e r t o " o v e r h e a d "  p a r a  p o s s i b i l i t a r  a  d e s c o m-

p r  e  s  s  3 o d a  me n s a g e m.  0 " o v e r h e a d "  a c r e s c i d o f a z  c om q u e  o 

p e r c e n t u a l  de  c o mp r e s s a o d i mi n u a .  

Os  me t o d o s  da  f  a mi  I i a OPM/ L t e r n c omo p r i n c i p a l s  c a r a c t e r i  s -

t i c a s ,  a l t o s  p e r c e n t u a i s  d e  c o mp r e s s a o e  n e n h u ma  r e s t r i c ^ o a o 

t i p o de  i n f o r ma c a ' o a  s e r  c o mp r i mi d a .  Os  me t o d o s  d e s t a  f a m i l i a  s 3 o 

a d a p t a t i v o s  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S c O e x e c u t a d o s  em ur n p a s s o .  
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0 a l g o r i t mo LZ,  ur n d o s  p r i n c i p a l s  r e p r e s e n t a n t e s  d e s t a  

f a m i l i a ,  a p r e s e n t a  a l t o s  p e r c e n t u a i s  d e  c o mp r e s s d o ,  e n t r e t a n t o ,  a  

v e l o c i d a d e d e  c o mp r e s s a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e e x t r e ma r n e n t e  b a i x a .  

0 a l g o r i t mo LZW,  em t r o c a de  uma  p e q u e n a  a u e d a  n o p e r c e n t u a l  

de  c o mp r e s s a o ,  c o n s e g u e  ur n e n o r me  a u me n t o da  v e l o c i d a d e d e  

c o mp r e s s a o ,  c o mp a r a n d o - s e  c om o a l g o r i t mo LZ.  0 a l g o r i t mo LZW 

p e r d e ,  em ur n d e t e r mi n a d o p o n t o ,  o p o t e n c i a l  de  s e  a d a p t a r  a o s  

d a d o s  s e n d o c o mp r i mi d o s ,  f a t o q u e  a c a r r e t a  uma  d i mi n u i c a ' o d o 

p e r c e n t u a l  d e  c o mp r e s s a o a t i n g i d o .  •  

0 a l g o r i t mo LZW- MODI FI CRDO,  p r o p o s t o n e s t a  t e s e ,  e  t a mb e m ur n 

me t o d o da  f a m i l i a OPM/ L,  e  r e s o l v e o p r o b l e ma de  a d a p t a b i I i d a d e  

do a l g o r i t o LZW.  Rs  v e l o c i d a d e s  d e  c o mp r e s s a o e  d e s c o mp r e s s S o n a o 

s So c o n t u d o ,  a f e t a d a s ,  e n q u a n t o q u e  o p e r c e n t u a l  de  c o mp r e s s a o e  

a u me n t a d o .  

Ur n s e r i o p r o b l e ma d o a l g o r i t mo LZW h a"  o •  e  r e s o l v i d o p e l o 

a l g o r i t mo LZW- MODI FI CRDO.  R p e r d a  d e  s i n c r o n i z a c a o e n t r e  a s  

f  u n c  3 e  s  d e  c o mp r e s s a o e  d e s c o mp r e s s S o d e  uma  ma s s a  de  d a d o s ,  

aca r r et a uma  r e g e n e r a c S o e r r a d a  da  i n f o r m a c a o c o mp r i mi d a ,  a  

p a r t i  r  do p o n t o o n d e  a  s i n c r o n i z a c ' a ' o f o i  p e r d i d a .  E s t e  e  ur n 

p r o b l e ma c omum em me t o d o s  a d a p t a t i v o s .  

0 p r 6 x i mo c a p i t u l o t r a z d e t a l h e s  da  e s p e c i f i c a c ^ o d o a l g o -

r i t mo LZW- MODI FI CRDO. .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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E s p e c i f i c a c a ' o d o a l g o r i t mo LZW- MODI FI CRDO 

R s e c a o 2 . 2 . 2 . 3 d c  c a p i t u l o a n t e r i o r  a p r e s e n t a  a  e v o l u c a o 

d o s  me t o d o s  d e  c o mp r e s s a o d e  d a d o s  q u e  f o r ma m a  f a m i l i a  0PM /  L.  Ur n 

d o s  me t o d o s  l a  t r a t a d o s  6 o s u g e r i d o p o r  We l c h em CWELC 6 4 3 

d e n o mi n a d o LZW.  0 me t o d o LZW p o r  s u a  v e z ,  c o n s t i t u i  uma  mo d i f i c a -

c So do a l g o r i t mo de  L e mp e l - Z i v ( L Z )  C' ZI ' V 7 7 3 .  0 me t o d o LZW p o d e  

s e r  i mp l e me n t a d o d e  ma n e i r a  b a s t a n t e  s i m p l i f i c a d a ,  o b t e n d o uma  

v e l o c i d a d e de  c o mp r e s s a o mu i t o s u p e r i o r  a  do s e u p r e d e c e s s o r .  R 

s i r n p l i c i d a d e da  i mp l e me n t a c a ' o p e r mi t e  o d e s e n v o l v i me n t o d e  p r o j e -

t o s  a  n i v e l  de  h a r d wa r e .  

f l  p e q u e n a  q u e d a  n o p e r c e n t u a l  de  c o mp r e s s a o .  d o a l g o r i t mo LZW 

f r e n t e  a o a l g o r i t mo LZ,  d e c o r r e n t e  d a s  s i mp I i f i c a c h e s  i mp o s t a s ,  e  

d e s p r e z i v e l  em r e l a c ' o o a o a u me n t o da  v e l o c i d a d e  a l c a n c a d o . '  R 

f i g u r a  1 1 1 - 1 a p r e s e n t a  ur n q u a d r o c o mp a r a t i v o d o p e r c e n t u a l  d e  

c o mp r e s s a ' o e  d a s  v e l o c i d a d e s  d e  c o mp r e s s a o e  de  s c o mp r  e  s  s 2 o d e  

d u a s  i mp l e me n t a c S e s  em s o f t wa r e  d o s  a l g o r i t mo s  LZ e  LZW,  e x e c u t a -

d a s  em ur n URX 1 1 / 7 5 0 C BELL 8 6 3 .  

me t o d o p e r c e n t u a l  v e l o c i d a d e  v e l o c i d a d e  

c o mp r e s s a ' o c o mp r e s s a ' o d e s c o mp r e s  s a o 

LZ 4 9 , 7 % 2 4 c / s  1 5 . 2 0 0 c / s  

LZW 4 7 . 9 % 5 7 0 0 c / s  8 . 4 0 0 c / s  

f i g u r a  I I I - 1 :  c o mp a r a c a ' o d o s  me t o d o s  LZ e  LZW 
L .  J  
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Emb o r a  a  a mo s t r a  de  d a d o s  u t i l i z a d a  n e s t a  a n a l i s e  n So s e j a  

mu i t o r e p r e s e n t a t i v a  ( f o i  u t i l i z a d a  a p e n a s  ur n a r q u i v o c o n t e n d o 

t e x t o em i n g l e s  de  t a r n a n n o 1 3 9 . 5 2 1 b y t e s ) ,  p o d e - s e  p e r c e b e r  q u e  o 

g a n h o de  2 3 . 5 5 0 % o b t i d o p e l a  t e c n i c a  LZW na  v e l o c i d a d e d e  

c o mp r e s s a ' o e  mu i t o g r a n d e ,  e n q u a n t o q u e  a  p e r d a  no p e r c e n t u a l  d e  

c o mp r e s s a ' o d e  a p e n a s  3 , 7 % r e p r e s e n t a  mu i t o p o u c o .  

Os  a l g o r i t mo s  d a  f a m i l i a OPM/ L s 3 o a d a p t a t i v o s .  0 a l g o r i t mo 

LZW e n t r e t a n t o ,  p e r d e  em ur n d e t e r mi n a d o p o n t o ,  o p o d e r  d e  s e  

a d a p t e r  a o s  d a d o s  s e n d o c o mp r i mi d o s .  E s t e  f a t o c o n t r i b u i  p a r a  uma  

q u e d a  do p e r c e n t u a l  de  c o mp r e s s a ' o a t i n g i d o em c e r t o s  t i p o s  de  

a r q u i v o s .  5 u g e r e - s e  uma  mo d i f i c a c ' a o a o a l g o r i t mo LZW,  de  modo q u e  

e s t e  p o s s a  s e r n p r e  s e  a d a p t a r  a s  n o v a s  r e d u n d a n c i a s  c o n t i d a s  n o s  

d a d o s  a  s e r e m c o mp r i mi d o s ,  o b t e n d o em me d i a ,  ur n ma i o r  p e r c e n t u a l  

de  c o mp r e s s a ' o .  Rs  p r 6 x i ma s  s e c c l e s  d e t a l h a r a ' o o a l g o r i t mo LZW e  o 

a l g o r i t mo LZW- MODI FI CRDO q u e  e n g l o b a  a s  mo d i f i c a c ^ o s u g e r i d a s .  

3 . 1 R l g o r i t mo LZW 

3 . 1 . 1 Co mp r e s s a o 

0 a l g o r i t mo de  c o mp r e s s a ' o de  d a d o s  LZW,  b a s e i a - s e  n a  

ma n i p u l a c a ' o de  uma  T a b e l a  d e  S i mb o l o s  ( T 5 )  q u e  e  d i n a mi c a me n t e  

mo n t a d a  a  me d i d a  q u e  a  i n f o r ma c a ' o a  s e r  c o mp r i mi d a  e  l i d a .  E s t a  

t a b e l a  e  a  r e s p o n s a v e l  p e l o ma p e a me n t o d e  uma  s e q u e n c i a  de  

c a r a c t e r e s  d e  c o mp r i me n t o a l e a t 6 r i o em ur n c 6 d i g o c om ur n n 6 me r o 

c o n s t a n t e  de  b i t s .  E s t e  c 6 d i g o r e p r e s e n t a  a  p o s i c ^ o da  T5 o n d e  

e s t a  a r ma z e n a d a  a  s e q u e n c i a  d e  c a r a c t e r e s  a  s e r  c o d i f i c a d a ,  e  s e u 

t a ma n h o e  l o g N,  o n d e  N e  o t a ma n h o d a  T5 .  .  

4 5 
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Ca da  s i mb o l o p r e s e n t e  n a  T5 e  f o r ma d o p o r  ur n p r e f i x o e  um 

c a r a c t e r a  d e  e x t e n s ' a ' o .  0 p r e f i x o p o r  s u a  v e z ,  e  um s i mb o l o q u e  j a  

p e r t e n c e  a  T5 ,  o u s e j a ,  s e  o s i mb o l o wK f o r ma d o p e l o p r e f i x o w e  

p e l o c a r a c t e r e  de  e x t e n s S o K p e r t e n c e  a  T5 ,  e n t S o o p r e f i x o w e  

um s i mb o l o q u e  t a mb e m p e r t e n c e  a  T5 .  

R T5 i n i c i a l m e n t e  c o n t e m t o d o s  o s  c a r a c t e r e s  do c 6 d i g o 

f o n t e ,  o u s e j a ,  a s  2 5 6 p r i me i r a s  e n t r a d a s  d a  T5 e s t S o o c u p a d a s  

c om o s  2 5 6 c a r a c t e r e s  c o mp o n e n t e s  do c 6 d i g o f o n t e  ( 2 5 6 c o mb i n a -

c o e s  p o s s i v e i s .  p a r a  um c 6 d i g o d e  0 b i t s  c omo o R5 CI I  p o r  

e x e mp I o ) .  

Na  g e r a c a * o d o s  c 6 d i g o s  c o mp r i mi d o s ,  a  t e c n i c a  LZW u s a  um 

a l g o r i t mo " a v a r e n t o " ,  q u e  r e c e b e  o s  c a r a c t e r e s  d a  e n t r a d a  um a  

um,  t e n t a n d o r e c o n h e c e r  um s i mb o l o c om a  ma i o r  s e q u e n c i a  de  

c a r a c t e r e s  q u e  j a  e x i s t e  na  T5 .  Qu a n d o f i n a l me n t e  s e  e n c o n t r a  um 

s e q u e n c i a  q u e  n 3 a  p e r t e n c e  a  T 5 ,  e s t a  e  i n c l u i d a n a  TS e  o c o d i g o 

a s s o c i a d o a  6 l t i ma  s e q u e n c i a  ( s i mb o l o )  r e c o n h e c i d a  e  e mi t i d o .  Em 

s e g u i d a  o p r o c e s s o e  r e p e t i d o u t i  I  i z a n d o c omo p r e f i x o o a l t i mo 

c a r a t e r e  l i d o .  R f i g u r a  I T I  -  2 a p r e s e n t a  o a l g o r i t mo d e  c o mp r e s s a o 

LZW.  
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I n i c i a l i z e T5 c om t o d o s  o s  s i mb o l o s  d e  um c a r a c t e r e  

L e i a  o p r i me i r o c a r a c t e r e  do a r q u i v o a  s e r  c o mp r i mi d o 

f l t r i bua  c a r a c t e r e  a  p r e f i x o 

I  a  c  o :  L e i a  p r  6 x i  m o c a r a c t e r e  d o a r q u i v o a  s e r  c o mp r i mi d o 

5 e na' o e x i s t e m ma i s  c a r a c t e r e s  

E mi t a  o c o d i g o a s s o c i a d o a  p r e f i x o 

F i  m 

Se r i c i o 

5 e  e x i s t e  p r e f i x o * c a r a c t e r e  em T5 

R t r i b u a  p r e f i x o + c a r a c t e r e  a  p r e f i x o 

5 e  n a  o 

E mi t a  o c o d i g o a s s o c i a d o a  p r e f i x o 

I n c l u a  p r e f i x o + c a r a c t e r e  em T5 

R t r i b u a  c a r a c t e r e  a  p r e f i x o 

V a  p a r a  l a c o 

I  f i g u r a  I I I - 2 :  a l g o r i t mo de  c o mp r e s s a ' o d a  t e c n i c a  LZW |  
L .  J  

0 e x e mp l o da  f i g u r a  111 -  3 s e r v i r a  p a r a  e s c l a r e c e r  me l h o r  a  

o p e r a c S o de  c o mp r e s s a o LZW.  Ne s t e  e x e mp l o o s  d a d o s  s 3 o r e p r e s e n -

t a d o s  a p e n a s  p e l o s  c a r a c t e r e s  a ,  b e  c .  R c o mp r e s s S o da  me n s a g e m 

a b a b b a ,  s e g u i r i a  o s  p a s s o s  l a  i n d i c a d o s .  
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I n i c i l a i z a r  T5 c om t o d o s  o s  c a r a c t e r e s  ( 1 -  a  ,  2 - b ,  3 - c )  

Le o p r i me i r o c a r a c t e r e  ( a )  

R t r i b u i  ( a )  a  p r e f i x o 

Le o p r t x i mo c a r a c t e r e  ( b )  

V e r i f i c a s e  ( a ) ( b )  e s t a  em T5 

Como ( a ) ( b )  n a o e s t a  em T5 e n 13zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: 0 

E mi t e  ( 1 )  ( c o d i g o a s s o c i a d o a  ( a ) )  

I n c l u i  ( a ) ( b )  em T5 ( 1 - a ,  2 - b ,  3 - c ,  4 - a b )  

R t r i b u i  ( b )  a  p r e f i x o 

Le o p r 6 x i mo c a r a c t e r e  ( a )  

V e r i f i e d s e  ( b ) ( a )  e s t a  em T5 

Como ( b ) ( a )  n 2 o e s t a  em T5 e n t ? o 

E mi t e  ( 2 )  ( c 6 d i g o a s s o c i a d o a  ( b ) )  

I n c l u i  ( b ) ( a )  em T5 ( 1 - a ,  2 - b ,  3 - c ,  4 - a b ,  5 - b a )  

R t r i b u i  ( a )  a  p r e f i x o 

Le o p r 6 x i mo c a r a c t e r e  ( b )  

V e r i f i c a s e  ( a ) ( b )  e s t a  em T5 

Como ( a ) ( b )  e s t a  em T5 e n t S o 

R t r i b u i  ( a ) ( b )  a  p r e f i x o 

Le o p r  6 x i  m o c a r a c t e r e  ( b )  

V e r i f i c a s e  ( a b ) ( b )  e s t a  em T5 

Como ( a b ) ( b )  n 2 o e s t a  em TS e n t S o 

E mi t e  ( 4 )  ( c 6 d i g o a s s o c i a d o a  (  a  b )  )  

I n c l u i  ( a b ) ( b )  em T5 ( 1 - a ,  2 - b ,  3 - c ,  4 - a b ,  5 - b a ,  6 - a b b )  

R t r i b u i  ( b )  a  p r e f i x o 

Le o p r  6 x i  m o c a r a c t e r e  ( a )  

V e r i f i e d s e ( b ) ( a )  e s t a  em T5 

Como ( b ) ( a )  e s t a  em T5 e n t S o 

R t r i b u i . ( b ) ( a )  a  p r e f i x o 

Le o p r 6 x i mo c a r a c t e r e  ( EOF)  

E mi t e  ( 5 )  ( c 6 d i g o a s s o c i a d o a  ( b a ) )  

F i  m 

f i g u r a  I  11 -  3 :  e x e mp l o d e  c o mp r e s s a o da  me n s a g e m a b a b b a  
L J  

Rd mi t i n d o - s e  8 b i t s  p o r  c a r a c t e r e  e  10 b i t s  p o r  c 6 d i g o 

c o mp r i mi d o ( T5 c om 1 0 2 4 e n t r a d a s ) ,  o c o n t e u d o o r i g i n a l  do a r q u i v o 

t e r n 4 8 b i t s ,  e n q u a n t o q u e  o c o n t e u d o d o mp r i mi d o r e s u l t a  em a p e n a s  

4 0 b i t s .  

0 t a ma n h o v a r i a v e l  d a s  s e q u e n c i a s  c o r r e s p o n d e n t e s  a  c a d a  uma  

d a s  e n t r a d a s  da  T5 ( n o e x e mp l o da  f i g u r a  1 1 I  -  3,  a  c o n f i g u r a c a o 

f i n a l  da  T5 a p r e s e n t a  a s  e n t r a d a s  1 ,  2 e  3 c om t a ma n h o 1 ,  a s  

4 8 
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e n t r a d a s  4 e  5 c om t a ma n h o 2 e  a  e n t r a d a B c o m t a ma n h o 3 )  

c o mp l i c a  a  i mp I e me n t a c S o do a l g o r i t mo ,  q u e r  s e j a  e s t a  f e i t a em 

h a r d wa r e  o u em s o f t wa r e .  Uma  me l h o r  r e p r e s e n t a c d O de  T5 s e r i a  

a r ma z e n a r  c a d a  s i mb o l o de  T5 na  f o r ma d e  um c o d i g o c o n s i s t i n d o d e  

um p r e f i x o me i s  um c a r a c t e r e  de  e x t e n s S o .  R T5 do e x e mp l o d a  

f i g u r a  I  11 -  3 t e r i a a  s e g u i n t e  c o n f i g u r a t o r  (  1 -  0 a  ,  2 - 0 b ,  3 - 0 c ,  4 -

1 b ,  5 - 2 a ,  6 - 4 b ) ,  o n d e  c a d a  e n t r a d a de  T5 t e r n um t a ma n h o f i x o .  

E s t a  s e r a  a  r e p r e s e n t a c S o u s a d a  d a q u i  em d i a n t e .  

3 . 1 . 2 De s c o mp r e s s S o 

R d e s c o mp r e s s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%o LZW c o n s t r 6 i ,  a  me d i d a  q u e  o s  c 6 d i g o s  

c o mp r i mi d o s  v a* o s e n d o i n t e r p r e t a d o s  e  a  i n f o r ma c a ' o o r i g i n a l  v a  i  

s e n d o r e s t a u r a d a ,  a  me s ma  T5 g e r a d a  p e l a  c o mp r e s s a o .  Ca d a  c 6 d i g o 

r e c e b i d o e  d e s me mb r a d o a l r a v e s  de  uma  c o n s u l t a  a  T5 em um p r e f i x o 

e  um c a r a c t e r e  d e  e x t e n s a o .  0 p r e f i x o e n c o n t r a d o e  t a mb e m 

d e s me mb r a d o em um o u t r o p r e f i x o e  um o u t r o c a r a c t e r e  d e  e x t e n s S o ,  

r e c u r s i v a me n t e  a t e  q u e  s e  c h e q u e  a  um p r e f i x o c o m um 6 n i  c  o 

c a r a c t e r e .  

Ca d a  c 6 d i g o r e c e b i d o ( e x c e t o o p r i me i r o )  g e r a  uma  a t u a l i z a -

c So na  T5 .  0 n o v o c 6 d i g o q u e  e  a c r e s c e n t a d o a  T5 e  f o r ma d o p e l o 

c 6 d i g o q u e  a n t e c e d e u o q u e  e s t a  s e n d o d e c o d i f i c a d o ( q u e  s e r a  o 

p r e f i x o )  e  o 6 l t i mo c a r a c t e r e  o b t i d o d e s t a  d e c o d i f i c a c ^ o ( q u e  

s e r a  o c a r a c t e r e  d e  e x t e n s S o ) .  No t e  q u e  a  s e q u e n c i a  de  c a r a c t e r e s  

o b t i d a  na  d e c o d i f i c a c a ' o s e  e n c o n t r a  i n v e r t i d a ,  p o r t  a n t o o u l t i mo 

c a r a c t e r e  d e c o d i f i c a d o e  na  r e a l i d a d e o p r i me i r o c a r a c t e r e  l i d o 

na  c o mp r e s s S o .  R f i g u r a  1 1 I  -  4 a p r e s e n t a  o a l g o r i t mo de  d e s c o m-

p r e s s S o d a  t e c n i c a  LZW.  
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I n i c i a l i z e T5 c om t o d o s  o s  s i mb o l o s  d e  um c a r a c t e r e  

L e i a  o p r i me i r o c 6 d i g o d o a r q u i v ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 s e r  d e s c o mp r i mi d o 

R t r i b u a  c 6 d i g o a  c 6 d i g o _ a n t e r i o r  

E mi t a  o c a r a c t e r e  a s s o c i a d o a o c 6 d i g o l i d o 

c o d i g o :  L e i a  o p r 6 x i mo c d d i g o d o a r q u i v o a  s e r  d e s c o mp r i mi  d o 

R t r i b u a  c  6 d i  g 0 a  c o d i g o _ e n t r a d a  

Se  na*0 e x i s t e m ma i s  c  6 d i  g o s  

F i  m 

Se n So 

s i mb o l o :  5 e  c 6 d i g o na' o e s t a  a s s o c i a d o a  um u n i c o c a r a c t e r e  

E mi t a  o c a r a c t e r e  d e  e x t e n s a o a s s o c i a d o a  c 6 d i g o 

R t r i b u a o p r e f i x o a s s o c i a d o a  c 6 d i g o a  c 6 d i g o 

Va  p a r a  s i mb o l o 

Se n So 

E mi t a  o c a r a c t e r e  a s s o c i a d o a  c 6 d i g o 

I n c l u a  c 6 d i g o _ a n t i g o + c a r a c t e r e  em TS 

R t r i b u a . c 6 d i g o _ e n t r a d a  a  c 6 d i  go__a n t  i  g o 

Va  p a r a  c 6 d i g o 

f i g u r a  1 1 1 -  4 :  a l g o r i t mo d e  de  s c q mp r e s  ScSo d a  t e c n i c a  LZW 
L .  J  

f l  f i g u r a  I I I - 5 i n d i c a  o s  p a s s o s  q u e  d e v e m s e r  s e g u i d o s  p a r a  

d e s c o mp r i mi r  o s  c 6 d i g o s  1 2 4 e  5 g e r a d o s  p e l o e x e mp l o da  f i g u r a  
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I n i c i a  I i z a r  TS c om t o d o s  o s  c a r a c t e r e s  ( 1 - 0 a ,  2 - 0 b ,  3 - 0 c )  

Le o p r i me i r o c 6 d i g o ( 1 )  

R t r i b u i  c  6 d i  g o a  c 6 d i g o _ a n t i g o 

E mi t e  ( a )  ( s i mb o l o a s s o c i a d o a  ( 1 ) )  

Le o p r 6 x i mo c 6 d i g o ( 2 )  

R t r i b u i  c 6 d i g o a  c 6 d i g o _ e n t r a d a  

V e r i f i c a s e  ( 2 )  e s t a  a s s o c i a d o a  um u n i c o c a r a c t e r e  

Como e s t a ,  e n t S o 

E mi t e  ( b )  ( c a r a c t e r e  a s s o c i a d o a  ( 2 ) )  

I n c l u a  c 6 d i g o _ a n t i g o + c a r a c t e r e  em T5 ( 4 - 1 b )  

R t r i b u a  c 6 d i g o _ e n t r a d a a  c 6 d i g o _ a n t i g o 

Le o p r  6 x i  m o c 6 d i g o ( 4 )  

R t r i b u i  c 6 d i g o a  c 6 d i g o _ e n t r a d a  

V e r i f i c a s e  ( 4 )  e s t a  a s s o c i a d o a  um u n i c o c a r a c t e r e  

Como n a o e s t a ,  e n t S o 

E mi t e  ( b )  ( c a r a c t e r e  d e  e x t e n s S o a s s o c i a d o a  ( 4 ) )  

R t r i b u i  ( 1 )  a  c 6 d i g o ( p r e f i x o a s s o c i a d o a  ( 4 ) )  

V e r i f i c a s e  (  1 )  e s t a  a s s o c i a d o a  urn-  u n i c o c a r a c t e r e  

Como e s t a ,  e n t  So 

E mi t e  ( a )  ( c a r a c t e r e  a s s o c i a d o a  ( 1 ) )  

I n c l u a  c 6 d i g o _ a n t i g o + c a r a c t e r e  em T5 ( 5 - 2 a )  

R t r i b u a  c 6 d i g o _ e n t r a d a a  c o d i g o _ a n t i g o 

Le o p r 6 x i mo c 6 d i g o ( 5 )  

R t r i b u i  c 6 d i g o a  c 6 d i g o _ e n t r a d s  

V e r i f i c a s e  C5 )  e s t a  a s s o c i a d o a  um 6 n i c o c a r a c t e r e  

Como n 3 o e s t a ,  e n t c i o 

E mi t e  ( a )  ( c a r a c t e r e . d e  e x t e n s S o a s s o c i a d o a  ( 5 ) )  

R t r i b u i  ( 2 )  a  c 6 d i g o ( p r e f i x o a s s o c i a d o a  ( 5 ) )  

V e r i f i c a s e  ( 2 )  e s t a  a s s o c i a d o a  um u n i c o c a r a c t e r e  

Como e s t a ( e n t  So 

E mi t e  ( b )  ( c a r a c t e r e  a s s o c i a d o a  ( 2 ) )  

I n c l u a  c 6 d i g o _ a n t i g o + c a r a c t e r e  em T5 ( 6 - 4 b )  

R t r i b u a  c 6 d i g o _ e n t r a d a a  c 6 d i g o _ a n t i g o 

Le o p r i x i mo c 6 d i g o ( EOF)  

F i  m 

f i g u r a 1 1 I  - 5 :  e x e mp l o de  d e s c o mp r e s s 3 o d o s  c o d i g o s  1 2 4 5 
L J  

0 e x e mp l o I I I - 5 d e i x a . c l a r o o p r o b l e ma d a  g e  r  a  c  3 o i n v e r t i d a  

da  i n f o r ma c ^ o d e s c o mp r i mi d a  me n c i o n s d o a n t e r i o r me n t e .  R me n s a g e m 

o b t i d a  a p 6 s  a  d e s c o mp r e s s S o n o e x e mp l o 1 1 1 - 5 e  a b b a a b e  n 3 o a  

me n s a g e m o r i g i n a l  a b a b b a .  0 p r o c e s s a me n t o r e c u r s i v o de  c a d a  

c 6 d i g o a  s e r  d e s c o mp r i mi  do e  o r e s p o n s a v e l  p o r  e s t a  i n v e r s S o .  

E s t e  p r o b l e ma  e n t r e t a n t o ,  p o d e  s e r  f a c i l me n t e  r e s o l v i d o a t r a v e s  

5 1 
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d a  i n t r o d u c ^ o d e  uma  e s t r u t u r a  do t i p o LI F O ( L a s t  I n F i r s t  Ou t )  

p a r a  a r ma z a n a r  t e mp o r a  r  i  a me n t e  o s  c a r a c t e r e s  g e r a d o s  na  de s . c om-

p r e s s a o d e  c a d a  c 6 d i g o .  

3 . 2 R l g o r i t mo LZW- MODI FI CRDO 

R t a b e l a  d e  s i mb o l o s  ( T 5 )  da  t e c n i c a  LZW t e r n t a ma n h o 

l i mi t a d o a  2
N

 s i mb o l o s  o n d e  N 6 o n a me r o d e  b i t s  n o s  c 6 d i g o s  

c o mp r i mi d o s .  E p o s s i v e l  p o i s ,  no p r o c e s s o d e  c o mp r e s s a o ,  g e r a r mo s  

n o v o s  s i mb o l o s  q u e  n a o p o s s a r n s e r  i n c l u i d o s  n a  T5 ,  p o r  f a l t a d e  

c 6 d i g o s .  . . . . . .  

Os  s i mb o l o s  e n c o n t r a d o s  a p 6 s  o t o t a l  p r e e n c h i me n t o da  T5 

s e r S o d e s c a r t a d o s ,  o u e q u i v a I  e n t e me n t e ,  a s  r e d u n d a n c i e s  q u e  

a p a r e c e r e m a  p a r t i r  d e s t e  p o n t o s  e  r  3 o d e s p e r d i c a d a s ,  c o n c o r r e n d o 

p a r a  q u e  o p e r c e n t u a l  d e  c o mp r e s s a o d i mi n u a  ( o u p e l o me n o s  n So zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

a u r n e n t e ) ,  p r i n c i p a l me n t e  em a r q u i v o s  q u o a p r e s e n t e m " r e d u n d a n c i a s  

l o c a l i z a d a s " ,  i s t o e  ,  r e d u n d a n c i a s  d i s t i n t a s  em t r e c h o s  d i s t i n -

t o s  .  

R f i g u r a  I I I - 6 mo s t r a ,  p a r a  v a r i o s  a r q u i v o s  c om c a r a c t e r i s -

t i c a s  d i s t i n t a s ,  a  q u a n t i d a d e  de  i n f o r ma c 3 o q u e  j a  h a v i a  s i d o 

c o mp r i mi d a  n o mo me n t o em q u e  a  T5 e n c h e u .  P o d e - s e  c o n s t a t a r  q u e  

u s a n d o - s e  uma  T5 c omzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AK e n t r a d a s  ( c 6 d i g o s  d e  1 2 b i t s ) ,  c omo a  

u t i l i z a d a  p a r a  o b t e n c a ' o d o s  d a d o s  da  f i g u r a  1 1 1 -  6  f  a  c o mp r e s s a ' o 

c o me c a r i a  a  n 3 o s e  a p r o v e i  t a r  de  r e d u n d a n c i a s  em a r q u i v o s  ma i o r e s  

q u e  10K b y t e s  em me d i a .  

5 2 
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t i p o do a r q u i v o 

t e x t  o 

e x e c u t  a v e  I  

p r o g r a ma  f o n t e  

f i g u r a  I I I - 6 

t  a  m a  n h o 

em b y t e s  

2 6 7 . 6 1 3 

1 4 5 . 4 2 4 

3 5 4 . 7 4 0 

i n f o ma c S o p r o c e s s a d a  

a n t e s  de  T5 e n c h e r  

9 . 8 7 3 

1 0 . 7 0 0 

1 1 . 4 8 6 

q u a n t i d a d e  de  i n f o r ma l 3 o p r o c e s s a d a  
n e c e s s a r i a  p a r a  e n c h e r  a  T5 

L .  j  

P a r a  a p l i c a c B e s  q u e  ma n i p u l a m l o n g a s  s e q u e n c i a s  de  c a r a c t e -

r e s ,  o me t o d o LZW p o d e  na*o o b t e r  um p e r c e n t u a l  d e  c o mp r e s s a ' o 

r a z o a v e l  e  em c a s o s  e x t r e mo s  p o d e  a t e  e x p a n d i r  o s  d a d o s  a o i n v e s  

d e  c o mp r i mi r .  O p e r a t e s  de  " b a c k u p "  de  d i s c o s  o u t  r a n s f  e r e n c i a  d e  

l o n g o s  a r q u i v o s  s 3 o o p e r a c o e s  q u e  p o d e m n 3 o s e r  s u p o r t a d a s  

s a t i s f a t o r i a me n t e  p e l o me t o d o LZW.  

0 t o t a l  p r e e n c h i me n t o da  T5 p a r e c e  i n d i c a r  uma  f a l h a n o 

d i me n s i o n a me n t o da  me s ma .  E s t e  p r o b l e ma .  p o d e r i a  s e r  r e s o l v i d o ,  

p a r a  i mp I  e me n t  a c Be s  em s o f t wa r e ,  a t r a v e s  d e  uma  a l o c a c S o d i n a mi -

c a  da  T5 .  Po r e m,  o c r e s c i me n t o i l i m i t a d o d a  T5 e s b a r r a  em v a r  r ' . os  

p r o b I  ema  s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j  

No c a s o d e  a r q u i v o s  o n d e  s e  a p r e s e n t a m " r e d u n d a n c i a s  

l o c a l i z a d a s " ,  a p e n a s  o s  G 1 1 i  m o s  s i mb o l o s  a c r e s c i d o s  s e r i a m c o n s -

t a n t e me n t e  c o n s u l t a d o s ,  t o r n a n d o a  T5 um r e c u r s o ma l  u t i l i z a d o .  

Ou t r o p r o b l e ma e  q u e  n e s t s  c a s o ,  o t e mp o n e c e s s a r i o p a r a  

i d e n t i f i c a r  s e  um s i mb o l o p e r t e n c e  a  T5 ,  p o d e  s e r -  p r o p o r c i o n a l  a o 

s e u t a ma n h o e  p o r t a n t c ,  a u me n t a r a .  F i n a l me n t e  r e s t r i c S e s  d e  

p r o j e t o p o d e m,  na  p r £ t i c a ,  i m p o s s i b i I i t a r  o c r e s c i me n t o da  T5 

( f a l t a de  me m6 r i a ,  p o r  e x e mp l o ) .  
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Rs  r e s t r i c S e s  a c i ma  c i t a d s s  e  o d e s e j o d e  p r o d u z i r  i mp l e me n -

t a c o e s  em h a r d wa r e ,  i mp Se m um t a ma n h o ma x i mo f i x o a  T5 .  P a r t i n d o 

a g o r a  do p r i n c i p i o q u e  a  T5 d e v e  t e r  um t a ma n h o f i x o ,  d a v e mo s  d e  

a l g u ma  f o r ma  r e t i r a r  c o d i g o s  d a  T5 p a r a  d a r  l u g a r  a o s  n o v o s  

c 6 d i g o s  g e r a d o s .  

Uma  p r i me i r a  i d e i a  e  s u b s t i t u i r  o s  p r i me i r o s  c 6 d i g o s  i n c l u i -

d o s  p o r  n o v o s  c o d i g o s  g e r a d o s ,  o u s e j a ,  i mp l e me n t a r  uma  p o l i t i c a  

F I F O ( F i r s t  I n F i r s t  Ou t )  de  a t u a l i z a c S o d a  T5 .  E s t a  s o l u c S o 

c o n t u d o ,  n 2 o s e  a p l i c a ,  j a  q u e  d e s t a  f o r ma n So p o d e mo s  g a r a n t i r  

q u e  o p r e f i x o de  um s i mb o l o q u e  p e r t e n c e  a  T5 t a mb e m p e r t e n c e  a  

T5 ( o me s mo p o d e r i a  t e r  s i d o r e mo v i d o p a r a  d a r  l u g a r  a  um n o v o 

c 6 d i g o )  -  c o n d i t i o i n d i s p e n s a ' v e l  p a r a  o f u n c i o n a me n t o do a l g o r i t -

mo .  

Uma  s o l u c S o a c e i t a v e l  e  r e i n i c i a  I  i z a r  a  T5 •  q u a n d o a  me s ma  

e n c h e r .  Rs s i m,  q u a n d o um n o v o s i mb o l o t i v e ' r  d e  s e r  i n c l u i d o na  T5 

e  e s t a  e s t i v e r  c h e i a ,  t o d a  a  i n f o r ma c a o n e l a  a r ma z e n a d a  s e r a  

d e s p r e z a d a  e  n o v o s  s i mb o l o s  ( q u e  t a l v e z  r e p r e s e n t e m n o v o s  t i p o s  

de  r e d u n d a n c i a )  s e r  So i n c l u i d o s  n a  me s ma ,  a  p a r t i r  de  e n t S o .  

R i n c o r p o r a c ^ o da  r e i n i c i a  I  i z a c S o da  T5 a o p r o c e d i me n t o de  

c o mp r e s s a ' o da  t e c n i c a  LZW e  f e i t a d e  ma n e i r a  b a s t a n t e  s i mp l e s ,  

d e  f o r ma a  nSo c o r n p r o me t e r  a  f a c i l i d a d e de  i mp I e me n t a c S o d o 

a l g o r i t mo .  P a r a  i s s o . ,  b a  s  t  a  q u e  o c o ma n d o ( v i d e  f i g u r a s  111 -  2 e  

I I I - 4 )  
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I n c l u a  c o d i g o + c a r a c t e r e  em T5 

s e j a  s u b s t i t u i d o p o r :  

5 e  T5 n 2 o e s t i v e r  

I n c l u a  c 6 d i g o 

c h e l a  

+ c a  r  a c  t e  r s  em T5 
5 e n So 

. R e i n i c i a l i z e  T5 

R s u b s t i t u i c S o i n d i c a d a  a c i ma ,  d e v e  s e r  f e i t a  t a n t o n o 

p r o c e s s o de  c o mp r e s s a ' o c omo n o p r o c e s s o de  d e s c o mp r e s s S o .  No 

p r o c e s s o d e  c o mp r e s s a ' o a  r e i n i c i a l i z a c a o d e v e  s e r  f e i t a  p a r a  

o b t e r  o a u me n t o n o p e r c e n t u a l  de  c o mp r e s s a ' o d i s c u t i d o a n t e r i o r -

me n t e .  J a  n o p r o c e s s o de  d e s c o mp r e s s S o ,  a  r e i n i c i a  I  i z a c S o s e  f a z  

n e c e s s a r i a  p a r a  p o s s i b i l i t a r  uma  p e r f e i t a  s i n c r o n i z a c S o e n t r e  

c o mp r e s s o r  e  d e s c o mp r e s s o r .  

R r e i n i c i a  I  i z a c ^ o da  T5 p o d e  s e r  f e i t a de  f o r ma  t o t a l  o u 

p a r c i a l .  Na  r e i n i c i a l i z a c a o t o t a l  a p e n a s  o s  c 6 d i g o s  a s s o c i a d o s  

a o s  c a r a c t e r e s  do c 6 d i g o f o n t e  s 3 o ma n t i d o s  ( p r i me i r o s  2 5 6 

c 6 d i g o s ) .  De s t a  f o r ma ,  a  T5 a p r e s e n t a ,  a p 6 s  a  r e i n i c i a l i z a c a o ,  a  

me s ma  c o n f i g u r a c S o q u e  t i n h a no i n i c i o d o p r o c e s s o .  

R r e i n i c i a l i z a c a o t o t a l  d a  T5 a c a r r e t a  uma  q u e d a  a b r u p t a  na  

c a p a c i d a d e  d e  c o mp r e s s a ' o do a l g o r i t mo .  Co n t u d o ,  a  r e c u p e r a c a o d a  

c a p a c i d a d e  de  c o mp r e s s a ' o ,  c omo a c o n t e c e  t a mb e m no i n i c i o do 

p r o c e s s o de  c o mp r e s s a ' o ,  s e  d a  de  f o r ma  c  o n s  i  d e  r  a  v e  I  me n t  e  r a p i d a ,  

a  me d i d a  q u e  ma i s  i n f  o r ma c a o e  p r o c e s s a d a .  

Na  r e i n i c i a l i z a c a o p a r c i a l  d a  T5 a p e n a s  uma  f  r  a  c  2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 d a  T5 e  

d e s p r e z a d a .  R i d e i a d a  r e i n i c i a l i z a c a o p a r c i a l  e  e v i t a r  uma  

q u e d a  b r u s c a  na  c a p a c i d a d e  de  c o mp r e s s a ' o d o a l g o r i t mo .  

R p a r t e  d a  T5 n 2 o d e s c a r t a d a  n a  r e i n i c i a l i z a c a o p a r c i a l  
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e n t r e t a n t o ,  p o d e  e s t a r  a s s o c i a d a  a  um t i p o d e  r e d u n d a n c i a  q u e  

nSo e s t a  ma i s  p r e s e n t e  n o s  d a d o s  s e n d o a t u a l me n t e  c o mp r i mi d o s .  

De s s a  f o r ma ,  a  r e i n i c i a l i z a c a o p a r c i a l  n So e v i t a r a ,  de  ma n e i r a  

a p r e c i a v e l  a  q u e d a  na  c a p a c i d a d e  d e  c o mp r e s s a o d o a l g o r i t mo ,  e  

p o r  o u t r o l a d o ,  c o n t r i b u i  p a r a  um ma u a p r o v e i l a me n t o da .  T5 .  0 ma u 

a p r o v e i t a me n t o da  T5 i mp l i c a  em um a u me n t o n a  f r e q u e n c i a  d e  

r e i n i c i a l i z a c S e s ,  q u e  p o r  s u a  v e z  p o d e  c o n t r i b u i r  p a r a  ur na  q u e d a  

na  v e l o c i d a d e  de  c o mp r  e  s  s So /  d e  s c o mp r e s  sa' o e  n o p e r c e n t u a l  d e  

c o mp r e s s a ' o a t i n g i d o s .  

f l l em d e  c or n p a r a g e s  do d e s e mp e n h o d o a l g o r i t mo a q u i  p r o p o s t o 

c om o s  me t o d o s  LZW e  d e  Hu f f ma n ,  o c a p i t u l o v"  a p r e s e n t a  

c o mp a r a c c i e s  do d e s e mp e n h o do a l g o r i t mo LZW- MODI FI CRDO u t i l i z a n d o 

r e i n i c i a l i z a c a o t o t a l  da  T5 c o n t r a  d i v e r s a s  v a r i a c S e s  na  i mp l e -

me n t a c S o d o a l g o r i t mo c om r e i n i c i a l i z a c a o p a r c i a l  da  T5 .  

Os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  i n d i c a m q u e  a  u t i l i z a c S o de  r e i n i c i a -

l i z a c a o p a r c i a l  e  l i g e i r a me n t e  me l h o r  q u e  a  r e i n i c i a l i z a c a o 

t o t a l ,  p a r a  v a l o r e s  de  r e i n i c i a l i z a c a o me n o r e s  q u e  a  me t a d e  d a  

T5 ,  ou s e j a ,  q u a n d o ma i s  da  me t a d e  da  T5 e  d e s c a r t a d a .  P a r a  

v a l o r e s  d e  r e i n i c i a l i z a c a o ma i o r e s  q u e  a  me t a d e  d a  T5 ,  a  

r e i n i c i a l i z a c a o t o t a l  a t i n g e  p e r c e n t u a i s  de  c o mp r e s s a o ma i o r e s  

q u e  o s  o b t i d o s  p e l a  r e i n i c i a l i z a c a o p a r c i a l .  R r e i n i c i a l i z a c a o 

p a r c i a l  e x i g e  o a c r e s c i mo d e , u ma  c e r t a  c o mp l e x i d a d e  no a l g o r i t mo ,  

q u e  no n o s s o e n t e n d e r ,  n So e  c o mp e n s a d o r  .  R i mp t e me n t a c S o 

d i s c u t i d a n o c a p i t u l o I V u t i l i z a a  r e i n i c i a l i z a c a o t o t a l  da  T5 .  
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CRPI TULO I V 

I mp l e me n t a c S o d o a l g o r i t mo LZW- MODI FI CRDO 

0 a l g o r i t mo e s p e c i f i c a d o no c a p i t u l o a n t e r i o r  f o i  i mp l e me n -

t a d o na  f o r ma d e  uma  b i b l i o t e c a d e  f u n c o e s  p a r a  c o mp r e s s a ' o d e  

d a d o s .  R o r g a n i z a c ' a o d a s  f u n c S e s  em uma  b i b l i o t e c a  p e r mi t e  a  

f a c i l  u t i l i z a c a ' o d o a l g o r i t mo LZW- MODI FI CRDO p o r  u t i l i t a r i o s  q u e  

n e c e s s i t e m d e  me c a n i s mo s  de  c o mp r e s s a o e  d e s c o mp r e s s a ' o de  d a d o s ,  

p a r a  r e a l i z a c S o de  s u a s  t a r e f a s .  

R b i b l i o t e c a ,  c h a ma d a  i n f o c o mp r e s s " ,  e  d e t a l h a d a  na  s e c ^ o 

4 . 1 .  R b i b l i o t e c a  i n f o c o mp r e s s  f o i  u t i l i z a d a em um c o mp r e s s o r  d e  

d a d o s ,  c h a ma d o c o mp r e s s * *
1

,  e  em ur n p a c o t e  c o me r c i a l  p a r a  c o mu n i -

c a c S o - e n t r e  a mb i e n t e s  UNI X e  M5 - D0 5 ,  c h a ma d o RGI X*" " *.  R a v a l i a c a ' o 

do d e s e mp e n h o d a s  f u n c f t e s  d a  b i b l i o t e c a  i n f o c o mp r e s s  em t r a n s mi s -

s 3 o d e  d a d o s  u s a n d o o RGI X e  d i s c u t i d a n a  s e c ^ o 5 . 3 do p r 6 x i mo 

c a p i t u l o .  

4 . 1 B i b l i o t e c a d e  f u n c Be s  d e  c o mp r e s s a ' o LZW- MODI FI CRDO 

I n f o c o mp r e s s  e  uma  b i b l i o t e c a de  f u n c S e s ,  u s a d a  p a r a  e f e t u a r  

a  c o mp r e s s a o e  d e s c o mp r e s s S o de  i n f o r ma  c  * o ,  s e m q u e  s e j a  n e c e s s a -

r i o um c o n h e c i me n t o a  p r i o r i  d o t i p o da  i n f o r ma c ^ o q u e  s e r a  

p r o c e s s a d a .  Rs  f u n c ^ e s  d a  b i b l i o t e c a  u t i t i z a m o a l g o r i t mo d e  

c o mp r e s s S o d e  d a d o s  LZW- MODI FI CRDO.  R b i b l i o t e c a  f o i  i mp l e me n t a d a  

u t i l i z a n d o a  l i n g u a q e m d e  p r o g r a ma c a o C.  

* -  i n f o c o mp r e s s  e  ma r c a  d e p o s i t a d a  d a  I n f o c o n S o f t wa r e  

X* -  c o mp r e s s  e  ma r c a  d e p o s i t a d a  da  I n f o c o n S o f t wa r e  

* * * -  RGI X e  um p r o d u t o da  S c i e n c i a  I n f o r ma t i c s  e  T e c n o l o g i a  e  da  

I n f o c o n S o f t wa r e  
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f l s  f u n c o ' e s  da  b i b l i o t e c a  o p e  r a m s o b r e  f l u x o s  de  i n f o r ma c S o ,  

c omo mo s t r a  a  f i g u r a  I V - 1 .  

f l u x o 

d e  

i n f  o r ma c s o 

i n f  o r ma c 2 o 

c o mp r i mi d a  

r  1 

I I  
- - > |  COl i PRESSRO |  

I I  
L J  

r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

I I  
> |  DE5C0MPRES5RQ |  

i n f  o r ma c S o 

c o mp r i mi d a  

f  I  u x o 

> d e  

i n f o r ma c So 

f i g u r a :.  e s q u e ma da  o p e r a c ^ o s o b r e  f l u x o s  

Um f l u x o de  i n f o r ma c ^ o e  uma  e n t i d a d e  a s s o c i a d a  a  uma  ma s s a  

de  d a d o s  p r o c e s s a d a  p o r  uma  a p l i c a c ^ o ,  q u e  c o n t r o l a  a  o p e r a c S o d e  

c o mp r e s s a ' o o u d e s c o mp r e s  s 3 o d e s t a  i n f o r ma c ' S o .  Um f l u x o de  i n f o r -

m a l  o d e f i n e o t i p o de  o p e r a c ^ o q u e  d e v e  s e r  r e a l i z a d a  s o b r e  a  

i n f o r ma c S o ( c o mp r e s s a o o u d e s c o mp r e s s a ' o ) ,  o t a ma n h o d a  T5 u t i l i -

z a d a  n e s t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o p e r a c d O ,  o n u me r o de  b i t s  d o s  c a r a c t e r e s  na  e n t r a d a  e  

na  s a i d a  d o f l u x o e  uma  f u n c ^ o d e  s a i d a ,  r e s p o n s a v e l  p e l o 

e s c o a me n t o d o s  c 6 d i g o s  r e s u l t a n t e s  da  c o mp r e s s a ' o o u d o s  c a r a c t e -

r e s  r e s u t t a n t e s  da  d e s c o mp r e s s a ' o .  

f l  ma i o r i a  d a s  a p l i c a c S e s  o p e r a  s o b r e  um u n i c o f l u x o d e  

i n f o r m a f d O d e  c a d a  v e z .  E n t r e t a n t o ,  a s  f u n c o e s  da  b i b l i o t e c a  

p e r mi t e m q u e  uma  a p l i c a c a o p p e r e  c o n c o r r e n t e me n t e  s o b r e  ma i s  de  

um f l u x o d e  i n f o r ma c S o .  Um e x e mp l o t i p i c o d e s t a  s i t u a c ^ o ,  e  uma  

a p l i c a c a o q u e  c o mp r i me a  i n f o r ma c ^ o d e  um f l u x o ,  e n q u a n t o 

d e s c o mp r i me a  de  um o u t r o .  Um e x e mp l o c om d u a s  t a i s  a p l i c a c S e s  e  
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mo s t r a d o na  f i g u r a  I  V -  2 .  Ob s e r v e  q u e  o s  f l u x o s  1 e  4 s So d e  

c o mp r e s s a o ,  e n q u a n ' t o q u e  o s  f l u x o s  2 e  3 s a o d e  d e s c o mp r e s s a ' o .  

> |  COMP.  
L :  J  

f l u x o 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- - [ DES COMP. ] <-

f l u x o 2 

a p l i c a c S o 1 
L J  

> | DESCOMP.  | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — I  
i  J  

f l u x o 3 

r  1 
- 1 COMP.  | < 

i  J  

f l u x o 4 

a p l i c a c ^ o 2 
t  i  

f i q u r a  I  v"  -  2 :  e x e mp l o s  d e  a p l i c a c S e s  o p e r a n d o s o b r e  f l u x o s  

L 1  J  

f l  b i b l i o t e c a  i n f o c o mp r e s s  e  c o mp o s t a  p o r  s e i s  f u n c o ' e s .  5 2 o 

e  I  a  s  :  

a b r a _ f l u x o q u e  p o s s i b i l i t a a  c r i a c S o e  i n i c i a l i z a c ^ o de  um 

f l u x o de  c o mp r e s s a o o u d e s c o mp r e s s a ' o ;  

c o mp r i ma q u e  e f e t u a a  c o mp r e s s a o de  um c a r a c t e r e  a s s o c i a d o a  

um f l u x o d e  c o mp r e s s a ' o ;  

d e s c o mp r i ma q u e  e f e t u a a  d e s c o mp r e s s S o de  um c a r a c t e r e  

a s s o c i a d o a  ur n f l u x o d e  d e s c o mp r e s s a ' o ;  

s t d s s i d a q u e  e  uma  f u n c a o de  s a i d a  p a d r S o ;  

f c o mp r i ma q u e  r e c e b e  c omo p a r a me t r o s ,  a p o n t a d o r e s  p a r a  

a r q u i v o s  f o n t e e  d e s t i n o e  c o mp r i me o a r q u i v o f o n t e  a r ma z e n a n d o o 

r e s u l t a d o da  c o mp r e s s a ' o no a r q u i v o d e s t i n o ;  

5 3 
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f d e s c o mp r i ma q u e  r e c e b e  c or no p a r a me t r o s ,  a p o n t a d o r e s  p a r a  

a r q u i v o s  f o n t e  e  d e s t i n o e  d e s c o mp r i me  o a r q u i v o f o n t e  a r ma z e n a n -

d o o r e s u l t a d o d a  d e s c o mp r e s s a ' o no a r q u i v o d e s t i n o ;  

P a r a  q u e  uma  a p t i c a c S o p o s s a  u t i l i z a r  a s  f u n c o ' e s  de  c o mp r e s -

sa' o o u d e s c o mp r e s s S o da  b i b l i o t e c a ,  e  n e c e s s a r i o :  

1 .  d e f i n i r  o s  p a r a me t r o s  p a r a  c r i a c S o d o f l u x o d e  

c o mp r e s s a o o u d e s c o mp r e s s S o ( n u me r o d e  b i t s  n o s  c a r a c t e -

r e s  na  s a i d a  d o s  f l u x o s  de  c o mp r e s s a o o u na  e n t r a d a  d o s  

f l u x o s  de  d e s c o mp r e s s a ' o ,  t a ma n h o .  d a  T5 ,  f u n c S o d e  s a i d a ) .  

2 .  d e f i n i r  a  f u n c S o d e  s a i d a  p a r a  o f l u x o .  E s t e  p a s s o p o d e  

n So s e r  n e c e s s a r i o ,  s e  a  f  u n c  3 o s t d s a i d a ,  d e f i n i d a  n a  

b i b l i o t e c a ,  s a t i s f i z e r  a s  n e c e s s i d a d e s  d a  a p l i c a c S o .  

4 . 1 . 1 Co mp r e s s a ' o d e  um f l u x o d e  i n f o r ma c S o 

R i n f o r ma c S o p r o c e s s a d a  em um f l u x o de  c o mp r e s s a ' o e  f o r r n a d ' a  

p o r  c a r a c t e r e s  de  8 b i t s .  Es s e s  c a r a c t e r e s  s So c o mp r i mi d o s  um a  

um,  u s a n d o a  f u n c S o c o mp r i ma ,  d i s c u t i d a  em d e t a l h e s  ma i s  a d i a n t e .  

S e q u e n c i a s  de  c a r a c t e r e s  p r o c e s s a d a s  p o r  c o mp r i ma  n a  e n t r a d a  s a o 

c o n v e r t i d a s  em c 6 d i g o s  c om t a ma n h o f i x o ( f u n c S o do t a ma n h o da  

T 5 ) ,  d e f i n i d o na  c r i a c S o do f l u x o a t r a v e s  da  f  u n c SozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 b r a _ f l u x o .  

Os  c 6 d i g o s  g e r a d o s  na  c o mp r e s s a o s a o e s c o a d o s  p o r  uma  f u n c S o 

d e  s a i d a  d e f i n i d a  p e l o u s u a r i o ,  o u p e l a  f u n c S o de  s a i d a  p a d r S o 

( s t d s a i d a )  d e f i n i d a  n a  b i b l i o t e c a .  Rs  r e g r a s  p a r a  i mp l e me n t a c a o 

da  f u n c S o de  s a i d a  s e r S o d i s c u t i d a s  ma i s  a d i a n t e .  
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Como o s  c 6 d i g o s  g e r a d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA na c o mp r e s s a ' o s a o ma i o r e s  q u e  o s  

c a r a c t e r e s  e s c o a d o s  p e  I  a f u n c a o d e  s a i d a ,  e  n e c e s s a r i o " q u e b r a r
1 1 

ur n c 6 d i g o c o mp r i mi d o em v a r i e s  c a r a c t e r e s .  Os  c i d i g o s  c o mp r i mi d o s  

p o d e m s e r  d i v i d i d o s  em c a r a c t e r e s  d e  8 o u 7 b i t s .  R p r i me i r a  

o p e d O ( 8 b i t s )  s e r i a  u s a d a ,  t i p i c a me n t e ,  p a r a  a r ma z e n a r  o 

r e s u l t a d o d a  c o mp r e s s a o em um a r q u i v o em d i s c o ,  e n q u a n t o q u e  a  

s e g u n d a  o p c ^ o ( 7 b i t s )  s e r i a  a d e q u a d a  p a r a  a  t r a n s mi s s a ' o d o 

r e s u l t a d o a t r a v e s  d e  ur na  p o r t a  d e  c o r n u n i c a c S o ,  o n d e  o o i t a v o b i t  

s e r i a  u s a d o c omo b i t  d e  p a r i d a d e ,  e  f o r n e c i d o p e l o h a r d wa r e  d e  

c o mu n i c a c ^ o .  0 n u me r o de  b i t s  no q u a l  d e v e m s e r  d i v i d i d o s  o s  

c 6 d i g o s  c o mp r i mi d o s  e  t a mb e m d e f i n i d o n a  c  r  i  a  c  2 o do f l u x o .  

R f i g u r a I V- 3 r e s u me a  o p e r a c a ' o de  c o mp r e s s a o de  um f l u x o :  

r  1 r  1 r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

1 |  |  2 |  DE5MEMBRR |  3 |  FUNCRO |  4 

)  t  CODI FI CRCRO |  > |  -  |  )  |  DE | — - > 

|  |  |  MENTO |  |  SRI DR |  
.  L J  L J  L _J  

1 -  c a r a c t e r e s  d e  6 b i t s .  

2 -  c 6 d i g o s  c o mp r i mi d o s .  

3 -  c a r a c t e r e s  de  7 o u 8 b i t s .  

4 -  c a r a c t e r e s  de  7 o u 8 b i t s .  

f i g u r a I V- 3 :  c o mp r e s s a ' o de  um f l u x o de  i n f o r ma c a ' o 

Rs  c a i x a s  CODI FI CRCRO e  DESMEMDRRMENTO da  f i g u r a I V- 3 ,  

c o r r e s p o n d e m a  f u n c a o c o mp r i ma .  

6 1 
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4 . 1 . 2 De s c o mp r e s  s ' do d e  um f l u x o d e  i n f o r ma c S o 

R i n f o r ma c S o p r o c e s s a d a  em um f l u x o d e  d e s c o mp r e s s a ' o e  

f o r ma d a  p o r  c a r a c t e r e s  d e  8 o u 7 b i t s .  Os  c a r a c t e r e s  d o f l u x o s 3 o 

d e s c o mp r i mi d o s  um a  um,  p e l a  f u n c a Vo d e s c o mp r i r n a  ,  q u e  t a mb e m s e r a  

d e t a l h a d a  ma i s  a d i a n t e .  

Os  c a r a c t e r e s  r e c e b i d o s  sa*o c o n c a t e n a d o s  a  f i m de  f o r ma r e m 

o s  c 6 d i g o s  g e r a d o s  n o p r o c e s s o d e  c o mp r e s s a ' o .  0 n o me r o d e  b i t s  

d o s  c a r a c t e r e s  q u e  e n t r a m n o f l u x o ,  be m c o mo o t a ma n h o d o s  

c 6 d i g o s  g e r a d o s  a t r a v e s  da  c o n c a t e n a c S o d e  v a r i e s  c a r a c t e r e s ,  s 2 o 

d e f i n i d o s  na  c r i a c S o d o f l u x o d' e  d e s c o mp r e s s a ' o ( f  u n c a o 

a b r a _ f l u x o ) ,  e  d e v e m " c a s a r "  c om o s  v a l o r e s  u s a d o s  no p r o c e s s o de  

c o mp r e s s a ' o c o r  r e s p o n d e n t e  .  

Os  c  6 d i  g o s  s  3 o e n t S o d e c o d i f i c a d o s ,  g e r a n d o uma  s e q u e n c i a  d e  

c a r a c t e r e s  de  8 b i t s ,  q u e  r e p r e s e n t a  a  i n f o r ma c a ' o o r i g i n a l .  T a l  

i n f o r ma c a ' o e  e n t r e g u e ,  c a r a c t e r e  a  c a r a c t e r e ,  p a r a  uma  f u n c a c  d e  

s a i d a ,  q u e  a p r e s e n t a  a s  me s ma s  c a r a c t e r i s t i c a s  da  f u n c ^ o d e  s a i d a  

d e  um f l u x o de  c o mp r e s s a o ,  e  q u e  e  r e s p o n s a v e l  p e l o p r o c e s s a me n l o 

f i n a l  da  i n f  o r ma c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' dO .  

R f i g u r a I V- 4 r e s u me a  o p e r a c ^ o d e  d e s c o mp r e s s a ' o de  um 

f l u x o :  
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1 I  |  2 |  DECODI FI  f  3 |  FUNCRO |  4 

— >|  MQNTRGEM |  —.  )  I  -  |  >|  DE |  > 

.  " I  I I  CRCRO I  I  5 P I D9 !  

.  1 -  c a r a c t e r e s  de  7 o u 8 b i t s .  

2 -  c o d i g o s  g e r a d o s  na  c o mp r e s s a ' o 

3 -  c a r a c t e r e s  de  8 b i t s .  

4 -  c a r a c t e r e s  de  8 b i t s .  

f i g u r a I V- 4 :  d e s c o mp r e s s a ' o d e  um f l u x o d e  i n f o r ma c a ' o 
L 1 j  

Rs  c a i x a s  MONTRGEM e  DECODI FI CRCRO da  f i g u r a I V- 4 ,  c o r r e s -

p o n d e m a  f u n c S o d e s c o mp r i ma .  

4 . 1 . 3 De s c r i c ^ o d a  b i b l i o t e c a  

Rs  f u n c S e s  da  b i b l i o t e c a  s e r S o d i s c u t i d a s  em d e t a l h e s  a  

s e g u i  r  .  •  

a )  F u n c ^ o p a r a  c r i a c 3 o e  i n i c i a l i z a c a ' o d e  um f l u x o 

Rn t e s  d e  i n i c i a r  a  c o mp r e s s a ' o o u d e s c o mp r e s  s 3 o da  i n f o r ma -

c 3 o ,  e  n e c e s s a r i o c r i a r  um f l u x o c o r r e s p o n d e n c e .  f l  f u n c a o 

a b r a _ f l u x o e  r e s p o n s a v e l  p o r  e s t a  o p e r a c S o .  

Um f l u x o e  c a r a c t e r i z a d o p o r  4 a i J r i b u t o s  :  

1 .  o t i p o d e  f l u x o ( c o mp r e s s a o o u d e s c o mp r e s s a o ) .  
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2 .  o t a ma n h o d o s  c i d i n n s  g e r  

d o p o r  t a m_ c o d ( t  a m_ c o d = 

da  T 5 ) .  

3 .  o na me  r o d e  b i t s  s i g n i  

s a i d a  de  um f  I  u x o de  c omp 

e n t r a d a  de  um f l u x o d e  de  

n b i t s  ( p o d e  s e  r  7 o u 8 b i  

4 .  a  f u n c S o d e  s a  I d a ,  r e s p o n 

da  i  n f  o r ma c ^ o c omp r  i mi  da  

S i n t a x e  

C_ I D_ FLUX0 a b r a _ f l u x o (  t i p o ,  t  am_ 

c h a r  t i p o ;  

s h o r t  t a m_ c o d ;  

c h a r  n b i t s ;  

i n t  ( X f u n _ s a i ) ( ) ;  

Lo n g p a r a m;  

Se ma n t i  c a  

R f u n c S o a b r a _ f l u x o c r i a  um n o v o 

f o r  i g u a l  C_C0MP)  ou de  d e s c o mp 

C. . DE5C0MP) .  

R i n f o r ma c a o c o mp r i mi d a  s e r a  r e p r e s e n t a d a  p o r  c 6 d i g o s  d e  

t a ma n h o t a m_ c o d b i t s  ( 9 <= t a m_ c o d <= 1 6 ) .  

Na  c o mp r e s s a ' o ,  o s  c 6 d i g o s  de  t a m_ c o d b i t s  g e r a d o s ,  s e r S o 

d e s me mb r a d o s  em c a r a c t e r e s  d e  n b i t s  b i t s ,  q u e  s e r S o e s c o a d o s  p e l a  

f u n c a o de  s a i d a  a p o n t a d a  p o r  f u n _ s a i .  R d e s c o mp r e s s a ' o p o r  s u a  

v e z ,  r e s t a u r a  o s  c 6 d i g o s  de  t a m_ c o d b i t s  g e r a d o s  na  c o mp r e s s a o ,  
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a  t  r  a  v e  s  d o c o n c a t c n a c S o d e  v a r i o s  c a r a c t e r e s  d o n b i t s  b i t s  

r e c e b i d o s  n o e n t r a d a .  Os  c 6 d i g o s  g e r a d o s  s 3 o d e s c o mp r i mi d o s ,  

g e r a n d o o s  c a r a c t e r e s  d e  8 b i t s  da  i n f o r ma c a ' o o r i g i n a l ,  q u e  s  e  r  3 o 

e s c o a d o s  p o r .  f  u n s  a  i  .  

T a n t o na  c o mp r e s s a ' o q u a n t o na  d e s c o mp r e s s a ' o ,  o s  c a r a c t e r e s  

s e r a ' o e s c o a d o s  p e l a  f u n c S o d e  s a i d a ,  c om uma  c h a r n a d a :  

( x f u n _ s a i ) (  c ,  p a r a m )  ;  

o n d e  c e o c a r a c t e r e  s e n d o e s c o a d o e  p a r a m e  um p a r a me t r o 

e s c o l h i d o p e l o u s u a r i o ,  q u e  p e r mi t e  q u e  o u s u a r i o e s c r e v a  f u n c o ' e s  

de  s a i d a  ma i s  g e r a i s .  Ob s e r v e  q u e  p a r a m n 3 o e  e x a mi n a d o p e l a s  

f u n c o ' e s  da  b i b l i o t e c a ;  e  a p e n a s  p a s s a d o c o mo a r g u me n t o p a r a  

f u n _ s a i ,  c o n f o r me  mo s t r a mo s  a c i ma .  Sua  s e ma n t i c a  e  e s c o l h i d a  p e l o 

u s u a r i o .  

Se  a  f u n c a ' o a b r a _ f l u x o c o n s e g u i r  c  r  i  a  r  o f l u x o c om s u c e s s o ,  

r e t o r n a r a  uma  i d e n t i f i c a c ^ o d e  f l u x o ( d o t i p o C_ I D_ F LUX0 ) ,  s e  nSo 

o v a l o r  C_ I D_ NUL0 s e r a  r e t o r n a d o .  E s t a  i d e n t i f i c a c a o e  u s a d a  n a s  

f u n c ^ e s  c o mp r i ma e  d e s c o mp r i ma  p a r a  i d e n t i f i c a r  o f l u x o d e s e j a d o .  

b )  Func a ' o p a r a  c o mp r e s s a o d e  i n f o r ma c a ' o 

R c o mp r e s s a o d e  i n f o r ma c a ' o e  e f e t u a d a  c a r a c t e r e  a  c a r a c t e r e ,  

c om a  f u n c a ' o c o mp r i ma .  E s t a  f u n c a ' o e  que r n r e a l me n t e  i mp l e me n t a  o 

a l g o r i t mo de  c o mp r e s s a o LZW- MODI FI CRDO.  E s t a  f  unc' a' o s 6 p o d e  s e r  

u s a d a  c om um f l u x o . d o t i p o C_C0MP.  

S i n t a x e  

i n t  c o mp r i ma (  i d ,  c  )  

C_ I D_ FLUX0 i d ;  

i n t  c  ;  
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Se ma n t  i  c a  

0 c a r a c t e r e  de  8 b i t s  c  e  e n v i a d o p a r a  a  e n t r a d a  d o f l u x o 

c om i d e n t i f i c a c a ' o i d p a r a  c o mp r e s s  So .  Os  c 6 d i g o s  g e r a d o s  na  

c o mp r e s s a o s e r 2 o de  s me r nb r  a d o s  em c a r a c t e r e s  c o m n b i t s  b i t s ,  q u e  

s e r a o e s c o a d o s  p e l a  f u n e S o de  s a i d a . .  Va l e  l e mb r a r  q u e  ne m t o d a  

c h a ma d a  a  c o mp r i ma  d e s e n c a d e a r a  uma  c h a ma d a  a  f u n c a ' o de  s a i d a ,  

p o i s  um c i d i g o de  t a m_ _ c o d b i t s  c o r r e s p o n d e a  c o mp r e s s a o d e  uma  

s e q u e n c i a  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA um o u r n a i s  c a r a c t e r e s .  Ob s e r v e  t a mb e m,  q u e  uma 

c h a ma d a  a  c o mp r i ma  p o d e  d e s e n c a d e a r  ma i s  de  uma  c h a ma d a  a  .  f  u n c  a* o 

de  s a i d a ,  j a q u e  c a d a  c 6 d i g o d e  t s m_ c o d b i t s  e  d e s me mb r a d o em 

ma i s  de  um c a r a c t e r e  de  n b i t s  b i t s .  

5 e  o c a r a c t e r e  c  a  s e r  c o mp r i mi d o f o r  i g u a l  a  EOF,  o f l u x o e  

f e c h a d o e ,  a p 6 s  o e s c o a me n t c  d o s  c a r a c t e r e s  p e n d e n t e s ,  a  s e g u i n t e  

f u n c a ' o 6 c h a ma d a  :  

( X f u n _ s a i ) ( EOF,  p a r a m ) ;  

EOF t e r n ma i s  do q ue n b i t s  s i g n i f i c a t i v o s ,  p a r a  p o d e r  d i f e r e n c i a r  

e s t e  c a r a c t e r e  de  c o n t r o l e  d o s  c a r a c t e r e s  c o n t e n d o i n f o r ma c a ' o ,  

e s c o a d o s  p e l a  f u n c a ' o de  s a i d a .  

Uma  v e z  f e c h a d o ,  o f l u x o i d n a o p o d e r a  s e r  u s a d o em c h a ma d a s  

a  f u n c a ' o c o mp r i ma .  

R f u n c ^ o c o mp r i ma  r e t o r n a C_ERR0 em c a s o de  e r r o i n t e r n o o u 

s e  a  f u n c o o d e  s a i d a  r e t o r n a r  C_ERR0.  Ca s o c o n t r a r i o ,  o ' v a l o r  

C OK e  r e  t o r n a d o .  
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» 

c )  F u n c a o p a r a  d e s c o mp r e s s ^ o d e  i n f o r ma c S o 

P d e s c o mp r e s  s 3 o d e  i n f  o r ma c S o a  e f ' e t u a d a  c a r a c t e r e  a  c a r a c -

t e r e ,  p e l a  f u n c a ' o d e  s  c o mp r  i  r na  .  E s t a  f u n c a ' o i mp l e me n t a  o a l g o r i t mo 

de  d e s c o mp r e s s 3 o LZW- MODI FI CRDO e  s 6 p o d e  s e r  u s a d a  c om um f l u x o 

do t i p o CJ DESCOMP.  

S i n t a x e  

i n t  d e s c o mp r i ma C i d ,  c  )  

C_ I D_ FLUXQ i d ;  

i n t  c ;  

S e ma n t i c a  

0 c a r a c t e r e  c  e  e n v i a d o p a r a  a  e n t r a d a do f l u x o i d p a r a  

d e s c o mp r e s s a ' o .  Ds  c  6 d i  g o 5 g e r a d o s  na  c o mp r e s s a ' o s a o r e g e n e r a d o s  

a t  r a v e s  da  c o n c a t e n a c S o de  v a r i o s  c a r a c t e r e s  d e  n b i t s  b i t s .  R 

i n f o r ma c a ' o o r i g i n a l  e  g e r a d a  p e l a  d e s c o mp r e s s a o d o s  c 6 d i g o s  e  e  

e s c o a d a  a t  r a v e s  d a  f u n c ^ o de  s a i d a .  

Nem t o d a  c h a ma d a  a  d e s c o mp r i ma  d e s e n c a d e a r a  uma  c h a ma d a  a  

f u n c o o de  s a i d a ,  p o i s  um c 6 d i g o de  t a r n _ _ c o d b i t s  e  f o r ma d o p o r  

ma i s  de  um c a r a c t e r e  de  n b i t s  b i t s .  E t a mb e m p o s s i v e l  q u e  uma  

c h a ma d a  a  d e s c o mp r i ma  v e n h a  a  d e s e n c a d e a r  ma i s  d e  uma  c h a ma d a  a  

f u n c a ' o de  s a i d a ,  j a  q u e  c a d a  c 6 d i g o d e c o d i f i c a d o p o r  d e s c o mp r i ma  

c o r r e s p o n d e a  uma  s e q u e n c i a  de  um o u ma i s  c a r a c t e r e s .  
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* 

0 f l u x o c  f e c h a d o c or n a  c h a ma d a :  

d e s c o mp r i ma C i d ,  EOF ) ;  

Como r e s u l t a d o d e s t a  c h a ma d a ,  a  f u n c a ' o de  s a i d a  s e r a  c h a ma d a  

da  s e q u i n t e  f o r ma :  

•  ( K f u n _ s a i ) (  EOF,  p a r a m )  ;  

p a r a  a v i s a r  a  f u n c a o de  s a i d a  q u e  n e n h u ma  o u t r a  i n f o r ma c a ' o s e r a  

e s c o a d a  p a r a  e s t e  f l u x o .  

R f u n c a ' o d e s c o mp r i ma  r e t o r n a C_ERR0 em c a s o de  e r r o i n t e r n o 

o u s e  a  f u n c a ' o d e  s a i d a  r a t o r n a r  C_ERR0.  Ca s o c o n t r a r i o ,  o v a l o r  

C_0K e  r e  t o r n a d o .  

d )  Func a ' o p a r a  e s c o a me n t o d o s  c a r a c t e r e s  ( f u n c S o de  s a i d a )  

R f u n c a ' o d e  s a i d a  d e v e  s e r  f o r n e c i d a  p e l o u s u a r i o ,  t a n t o na  

c o mp r e s s a ' o q u a n t o n a  d e s c o mp r e s s S o .  E s t a  f  u n c a o d e v e  o b e d e c e r  a s  

s e g u i n t e s  r e g r a s  :  

1 .  o p r i me i r o p a r a me t r o r e c e b i d o & um i n t  e  r e p r e s e n t a  

o c a r a c t e r e  a  e s c o a r .  

2 .  o s e g u n d o p a r a r n e t r o p o d e  s e r  de  q u a l q u e r  t i p o ,  d e s d e  

q u e  n 3 o s e j a  ma i o r  q u e  um l o n g .  R f u n c a ' o u s a  e s t e  

p a r a r n e t r o c omo d e s e j a r  ( p o d e a t e  i g n o r a - l o ) .  Na  

a b e r t u r a  do f l u x o ,  e s t e  p a r a r n e t r o e  i n f o r ma d o ,  a s s i m 

c omo a  f u n c a o de  s a i d a  a  s e r  u t i l i z a d a .  

3 .  s e  o p r i me i r o p a r a r n e t r o t i v e r  v a l o r  EOF,  n e n h u m 

o u t r o c a r a c t e r e  s e r a  r e c e b i d o p a r a  o f l u x o c o r r e s -

p o n d e n t e .  
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A.  s e  o p r i me i r o p a r a r n e t r o r »2o f o r  EOF,  a p e n a s  o s  

p r i me i r o s  n b i t s  b i t s  do c a r a c t e r e  d e v e m s e r  c o n s i d e -

r a d o s ,  s e  o f l u x o e  de  c o mp r e s s a ' o .  No c a s o d e  um 

f l u x o d e  d e s c o mp r e s s a ' o ,  o s  8 p r i me i r o s  b i t s  d e v e m 

s e r  c o n s  i  d e  r  a d o s .  

5.  o v a l o r  C_ERRQ d e v e  s e r  r e t o r n a d o em c a s o de  e r r o ;  

c a s o c o n t  r a r i o ,  o v a l o r  C_0K d e v e  s e r  r e t o r n a d o .  

Como e x e mp l o d e  uma  f u n c a ' o de  s a i d a ,  v a mo s  e s c r e v e r  uma  

f u n c a o q u e  a r ma z e n a r a  em um a r q u i v o os  c a r a c t e r e s  r e c e b i d o s .  0 

a p o n t a d o r  do a r q u i v o e  r e c e b i d o c omo o v a l o r  d e  p a r a m.  

i n t  s t d s a i d a ( c , f p )  

i n t  c ;  / * c a r a c t e r e  a  s e r  e s c o a d o * /  

F I LE * f p ;  /  * a p o n t a d o r  do a r q u i v o de  s a i d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X / 

{  

i f  (  c  == EOF )  { 

r e t u r n C f f  l u s h C f p )  == EOF ?  C_ERR0 :  C_ 0 K) ;  

} e l s e  (  

/ * o c a r a c t e r e  c  j a  ve m l i r a  s c a r  a d o c om n b i t s  * /  

r e t u r n C f p u t c C c ,  f p )  == EOF ?  C_ERR0 :  C_ 0 K) ;  

}  

R f u n c 2 o s t d s a i d a  f a z  p a r t e  da  b i b l i o t e c a  i n f o c o mp r e s s ,  e  

p o d e  s e r  u s a d a  c o mo p a r a r n e t r o p a r a  a  f u n c S o a b r a _ f l u x o s e  

d e s e  j  a d o .  

e )  Func o ' e s  p a r a  c o mp r e s s a ' o e  d e s c o mp r e s s a ' o de  a r q u i v o s  

R c o mp r e s s a ' o d e  a r q u i v o s  e  uma  o p e r a c ^ o b a s t a n t e  f r e q u e n t e  

n o s  u t i l i t a r i o s  q u e  p o t e n c i a l me n t e  u s a r S o a s  f u n c ^ e s  da  b i b l i o t e -

c a  i n f o c o mp r e s s .  P a r a  f a c i l i t a r  e s t a s  o p e r a c o e s ,  d u a s  f u n c o e s  
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f o r a m a c r e s c i d a s ;  s a o e l a s  f c o mp r i ma e  f d e s c o mp r i ma .  

R f u n c a ' ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f e o mpr i ma  c o mp r i me  o a r q u i v o a b e r t o a p o n t a d o p o r  

f p e  e  c o l o c a  o r e s u l t a d o no a r q u i v o a b e r t o a p o n t a d o p o r  f p s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Jh a  f u n c « o f d e s c o mp r i ma  d e s c o mp r i me  o a r q u i v o a b e r t o 

a p o n t a d o p o r  f p e  e  c o l o c a  o.  r e s u l t a d o no a r q u i v o a b e r t o a p o n t a d o 

p o r  f p s .  

S i n t a x e  

i n t  f c o mp r i r h a C f p e ,  f p s ,  n b i t s  )  

F I LE f p e ;  

F I LE f p s ;  

c h a r  n b i t s ;  

Se ma n t  i  c a  

E a b e r t o um f l u x o d e  c o mp r e s s a ' o u t i l i z a n d o n b i t s  b i t s  n o s  
0 

c a r a c t e r e s  e s c o a d o s  n a  s a i d a  e  a  f  u n c  3 o s t d s a i d a  c o mo f u n c 3 o de  

s a i d a ;  f p s  e  o p a r a r n e t r o da  f u n c a o d e  s a i d a ;  o v a l o r  1 2 e  u s a d o 

p a r a  o p a r a r n e t r o t a r n _ c o d .  Em s e g u i d a  o a r q u i v o a p o n t a d o p o r  f p e  e  

l i d o ,  a t e  o f i n a l ,  e  c a d a  c a r a c t e r e  l i d o e  c o mp r i mi d o a t  r a v e s  d a  

f u n c a ' o c o mp r i ma .  Se  a l g u m e r r o f o r  d e t e c t a d o n o d e c o r r e r  do 

p r o c e s s o ,  a  f u n c a o r e t o r n a C_. ERRO,  c a s o c o n t r a r i o r e t o r n a  C_0K.  

R f u n c a o f d e s c o mp r i ma  t e r n a  me s ma  s i n t a x e  e  s e ma n t i c s  d a  

f u n c ^ o f e o mp r i ma ,  o b v i a me n t e  s u b s t i t u i n d o o f l u x o d e  c o mp r e s s a ' o 

e  a  f  u n c ^ o d e  c o mp r e s s a ' o p o r  um f l u x o de  d e s c o mp r e s  s 2 o e  a  f u n c ^ o 

d e  d e s c o mp r e s s a ' o .  
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4 . 1 . 4 Ut i l i z a c a ' o d a  b i b l i o t e c a  

Uma  v e z  e s p e c i f i c a d a  e  i mp t e me n t a d a  a  b i b l i o t e c a  d e  c o mp r e s -

s a o de  d a d o s ,  r e s t a  e s p e c i f  i c a r  e  i mp l e me n t a r  o s  u t i l i t a r i o s  q u e  

us a r ' a ' o a s  f u n c f t e s  da  b i b l i o t e c a .  0 e x e mp l o a  s e g u i r  a p r e s e n t a  a  

u t i l i z a c ^ o d a  f  unc a ' a  f e o mp r i ma  no mo d u l o d e  c o mp r e s s a ' o de  um 

u t i l i t a r i o d e  c o mp r e s s  a' o de  a r q u i v o s  b a s t a n t e  s i mp l e s .  

S i n t a x e  :  c omp [  a r q e n t  C a r q s a i  3 3 

1 .  c omp 

c o mp r i me  a  e n t r a d a  p a d r a o ,  c o l o c a n d o o r e s u l t a d o na  s a i d a  

p a d r So .  

2 .  c omp a r q e n t  

c o mp r i me  o a r q u i v o a r q e n t ,  c o l o c a n d o o r e s u l t a d o n a  s a i d a  

p a d r Ho .  

3.  c omp a r q e n t  a r q s a i  

c o mp r i me  o a r q u i v o a r q e n t ,  c o l o c a n d o o r e s u l t a d o em 

a r q s a i .  
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^ i n c l u d e  <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s t  d i  o .  h > 

t f i nc l ude  < i n f o c mp r . h > 

m a  i  n (  a r g c ,  a r q v )  

i n t  a r g c ;  

c h a r  -xa  r g v [  3 ;  

{ 

F I L E * f  p e ,  * f  p s  ;  

i f C a r g c  > 3 )  { 

p r i n t f ( " U s o :  c omo [ a r q e n t  C a r q s a i ] 3 \ n " ) ;  

e  x i  t  C 1 )  ;  

)  

i f (  a r g c  >= 2 )  { 

i f (  (  f p e  = f o p e n C a r g v C1 3 ,  •  r "  )  )  == NULL )  < 

p r i n t f (
H

c o m p :  n a o p o d e  a b r i r  %s \ n
n

, a r g v [ 1 ] ) ;  
e  x i  t  (  1 )  ;  

} 

> e l s e  { 

f p e = s t d i n ;  

)  

i f (  a r g c  = = 3 )  { 

i f (  (  f p s  = f o p e n C a r g v [ 2 3 ,  "w"  )  )  == NULL )  (  

p r i n t f C ^ c o mp :  n a o p o d e  c r i a r  %s \ n " , a r g v [ 2 3 ) ;  

e x i  t (  1 )  ;  

} 

} e l s e  (  

f p s = s t d o u t ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

i f (  f c o mp r i ma C f p e ,  f p s ,  8 )  = = C_ERR0 )  (  

p r i n t f ( " c o mp :  e r r o na  c o mp r e s s a o \ n " ) ;  

.  e x i  t (  1 )  ;  

)  •  

e x i t (  0 ) ;  

> 

Rl g u n s  s i mb o l o s  e s p e c i a i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s %o  d e f i n i d o s  no a r q u i v o 

i n f o c mp . h ,  q u e  d e v e  s e r  i n c l u i d o n o s  p r o g r a ma s  q u e  u t i l i z e m a s  

f u n c o ' e s  da  b i b l i o t e c a  i n f o c o mp r e s s .  E s t e s  s i mb o l o s  s 2 o :  

C_ I D_ FLUX0 t i p o de  um i d e n t i f i c a d o r  d e  f l u x o ,  r e -

t o r n a d o p e l a  f u n c a o a b r a _ f l u x o .  

C_ I D_ NUL0 v a l o r  r e t o r n a d o p e l a  f u n c a ' o a b r a _ f l u x o ,  

q u a n d o a  me s ma  r t %o  c o n s e g u e  c r i a r  um 

f l u x o .  
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C_TRM_CQD v a l o r  s u g e r i d o p a r a  t a m„ c o d ( 1 2 b i t s ) .  

C_C0MP i d e n t i f i c a  um f l u x o d o c o mp r e s s a ' o .  

C_DESC0MP i d e n t i f i c a um f l u x o d e  d e s c o mp r e s s a o .  

C. - ERR0 v a l o r  r e t o r n a d o p e l a  ma i o r i a  d a s  f u n -

c o ' e s ,  em c a s o d e  e r r o .  

C

_
0 K

 v a l o r  r e t o r n a d o p e l a  ma i o r i a  d a s  f u n -

c o ' e s ,  em c a s o d e  s u c e s s o .  

4 . 2 De t a l h e s  da  i mp I e me n t a c S o 

R b i b l i o t e c a  i n f o c o mp r e s s  e  o u t i l i t a r i o d e  c o mp r e s s S o 

c o mp r e s s  f o r a m d e s e n v o I  v i d o s  t o t a l me n t e  em l i n g u a g e m C,  em 

a mb i e n t e  UNI X,  s e n d o p o s t e r i o r me n t e  t r a n s p o r t a d o s  p a r a  o a mb i e n t e  

M5- D05 .  R f i g u r a  I V- 5 mo s t r a  o t a ma n h o d e  a l g u n s  d o s  m6 d u l o s  

d e s e n v o l v i d o s .  

p r o j e t o a r q u i v o •  t a ma n h o ( b y t e s )  

i n f  o c o mp r e  s  s  (  v e  r  s  S o 1 )  a b _ f I u x o .  c  4 3 1 5 
i n f o c o mp r e s s  ( v e  r  s So 1 )  c omp r  i ma  .  c  2 3 4 2 
i n f o c o mp r e s s  ( v e  r  s a' o 1 )  d e s c p r ma  .  c  3 8 1 4 
i n f  o c o mp r e s s  (  v e  r  s  a'  o 1 )  f  c omp r ma  .  c  1 4 6 7 
i n f o c o mp r e s s  (  v e  r  s  S o 1 )  f  d e s c p ma  .  c  1 4 3 3 
i n f o c o mp r e s s  ( v e  r  s So 1 )  s t d s a i d a  .  c  8 4 3 

i n f  o c  o mp r e s s  ( v e  r  s So 1 )  t o d o s  o s  a  r  q .  3 4 7 3 8 
i n f o c o mp r e s s  (  v e  r  s  S o 2 )  f c o mp r ma  .  c  7 8 1 0 
i n f  o c o mp r e s s  (  v e  r  s  S o 2 )  f  d e s c p ma  .  c  7 4 4 3 
i n f  o c o mp r e s s  (  v e  r  s  S o 2 )  t o d o s  o s  a  r  q .  2 0 0 0 2 
c omp r e s s  t o d o s  o s  a  r  q .  1 1 1 0 4 1 

f i g u r a  I V - 5 :  t a ma n h o d o s  m6 d u l o s  d e s e n v o l v i d o s  
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Da s  f u n c ' d e s  e  p r c i c c d i me n t o s  i mp l e me n t a d o s  p a r s  c o n s t r u c S o d a  

b i b l i o t e c a e  d o s  u t i l i t a r i o s , s e m d u v i d a  a s  ma i s  i mp o r t a n t e s  s  a"  o 

a s  f u n c ^ e s  c o mp r i ma e  d e s c o mp r i ma ,  r e ' s p o n s a v e i s  p e l a s  o p e r a t e s  

d e  c o mp r e s s a ' o e  d e s c o mp r e s s S o do a l g o r i t mo LZW- MODI FI CRDO.  f l  

i mp l e me n t a c ' S o d e s t a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f u n c ' d e s '  s e r a  a n a t i s a d a  em d e t a l h e s  n e s t a  

s e c ^ o .  

Como a p r e s e n t a d o a n t e r i o r me n t e  » a s  o p e r a t e s  de  c o mp r e s  s So e  

de  s  c  o mp r e s s S o s « o r e a l  i  z  a d a s  s o b r e  f  I  u x o s  d e  i n f o r ma c a ' o .  Um f l u x o 

e  c  p i  a d o a  t  r a v e s  da  f  u n c 2 o a b r a _ f  I  u x o .  I n t e r n a me n t e  um f t  u x o e  

r  e p r  e s e n t a d o p e l a  e s t r  u t  u r a  d e  d a d o s  i l u s t r a d a na  f i g u r a I V- 6.  Os  

p a r a  me t r o s  r e c e b i d o s  p e l  a  f u n c ^ o a b r  a  _ f l u x o i n i c i a l i z a m a  e  s  t  r u -

t  u r  a  de  f o r ma  c o n v e n i  e n t e .  f l  f u n c 3 0 a b r a _ f t u x o s e  t i v e r  e x i  t o na  

s u a  e x e c u c a ' o ,  r e t o r n a  um a p o n t  a d o r  p a r a  o f l u x o c r i a d o .  E s t e  

a p o n t a d o r  s e r a  u t i t i z a d o p e l a s  f u n c o ' e s  de  c o mp r e s s a ' o e  d e s c o m-

p r e s s a ' o ,  p a r a  r e f e r e n c i a r  no f u t u r o ,  o f l u x o a s s o c i a d o .  

R e s t r u t u r a d e  d a d o s  a p r e s e n t a d a  n a  f i g u r a  I V -  6 s e r v e  p a r a  

r e p r e s e n t a r  f l u x o s  d e  c o mp r e s s a ' o e  f l u x o s  d e  d e s c o mp r e s s a ' o .  Os  

• c a mp o s  d a  e s t r u t u r a  e  s  13 o d i v i d i d o s  em s e i s  g r u p o s  ( v i d e  f i g u r a  

I
u

- B )  e  s e r a ' o d e t a l h a d o s  a  s e g u i r .  
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s t r u c t  s  f l u x o (  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I X GRUPO I  * /  

/ * GRUPO I I  XI  

I X GRUPO I I I  XI  

I X GRUPO I V XI  

I X GRUPO V x /  

I X GRUPO VI  * /  

c h a r  t i p o ;  

s h o r t  t  am_ c o d ;  

c h a r  n b i t s ;  

i n t  ( X f u n _ s a i ) ( ) ;  

l o n g p a r a m;  

c h a r  n _ b i t s _ p e n d ;  

s h o r t  b i t s _ p e n d ;  

s h o r t  t  a m_ t  a b ;  

s h o r t  ma x _ t a m_ t a b ;  

c h a r  n a o _ f o i _ r e f ;  

s h o r t  K p r e f _ t s ;  

c h a r  Xe x t n _ t s ;  

u n i o n u _ t i p o _ f l u x o { 

s t r u c t  s _ c o mp r e s s a o (  

c h a r  e r r o ;  

s h o r t  p r e f i x o ;  

s h o r t  X h a  s  h ;  

> c omp r e s  s a o ;  

s t r u c t  s _ d e s c o mp r e s s a o { 

s h o r t  c o d _ v e  I  h o ;  

c h a r  u l t _ c _ . e x t ;  

s h o r t  t o p o ;  

s h o r t  t a m_ p i l h a ;  

c h a r  X p i l h a ;  

)  d e s c o mp r e s s a o ;  

)  t i p o _ f l u x o ;  

f i g u r a I V- 6 :  e s t r u t u r a de  d a d o s  d e  um f l u x o 

0 p r i me i r o g r u p o d e  c a mp o s  d e f i n e a s  c a r a c t e r i s t i c a s  do 

f l u x o c r i a d o .  E s t e s  c a mp o s  s So i n i c i a  I i z a d o s  c om o s  v a l o r e s  

p a s s a d o s  c o mo p a r a me t r o s  p a r a  a  f u n c a o a b r a _ f l u x o .  0 c a mp o t i p o 

i d e n t i f i c a o t i p o d o f l u x o ,  o u s e j a ,  s e  e  um f l u x o d e  c o mp r e s s a ' o 

( c u j o v a l o r  e  C_C0MP)  o u um f l u x o d e  d e s c o mp r e s s a o ( c u l o v a l o r  e  

C_DE5C0MP) .  0 c a mp o t a m_ c o d d e f i n e o t a ma n h o d o s  c 6 d i g o s  e  
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c o n s e q u e n t e me n t e  o t a ma n h o d a  T5 q u e  s e r a  u s a d a .  0 c a mp o n b i t s  

i n d i c a  o n u me r o de  b i t s  q u e  r e a l me n t a  c o n t e m i n f o r ma c a ' o em c a d a  

c a r a c t e r e  -  e n v i a d o p e l a  f u n c a ' o de  s a i d a ,  s e  o f l u x o e  d e  

c o mp r e s s a ' o ,  o u n o s  c a r a c t e r e s  r e c e b i d o s  p e l a  f  u n c So na  e n t r a d a ,  

s e  o f l u x o e  de  d e s c o mp r e s s a ' o .  0 c a mp o f u n _ s a i  e  um a p o n t a d o r  

p a r a  a  f u n c a ' o de  s a i d a ,  r e s p o n s a v e l  p e l o e s c o a me n t o d o s  c a r a c t e -

r e s  c o mp r i mi d o s  o u d e s c o mp r i mi d o s  e n q u a n t o q u e  p a r a m e  um 

p a r a r n e t r o p a r a  e s t a  f u n c ^ o .  

Como o s  c 6 d i g o s  e mi t i d o s  na  c o mp r e s s a o e  r e c e b i d o s  n a  

d e s c o mp r e s s a o s 3 o ma i o r e s  q u e  um c a r a c t e r e ,  e  n e c e s s a r i o me c a n i s -

mos  q u e  p e r mi t a m o a r ma z e n a me n t o t e mp o r i r i o d e  b i t s  p e n d e n t e s  em 

um f l u x o d e  c o mp r e s s a ' o o u d e s c o mp r e s s a ' o .  0 g r u p o de  c a mp o s  

s e g u i n t e  f o r ma d o p e l o s  c a mp o b i t s _ _ p e n d e  n _ b i t s _ p e n d p r o v e  e s t e s  

me c a n i s mmo s .  Os  b i t s  p e n d e n t e s  s So a r ma z e n a d o s  no c a mp o 

b i t s _ p e n d ,  e n q u a n t o q u e  o c a mp o n _ b i t s _ p e n d a r ma z e n a  o n u me r o d e  

b i t s p e n d e n t e s .  

Em s e g u i d a  t e mo s  a l g u n s  c a mp o s  de  c o n t r o L e .  n a o _ f o i _ r e f  e  

u s a d o p a r a  .  i n d i c a r  s e  e  a  p r i me i r a  v e z  q u e  a q u e l e  f l u x o e s t a  

s e n d o r e f  e r e n c i a d o ,  e s t e  c a mp o e  i mp o r t a n t ?  t am. bem p a r a  o 

p r o c e s s o d e  r e i n i c i a l i z a c a o .  Os .  c a mp o s  t a m_ t a b e  ma x _ _ t a m_ t a b 

i n d i c a m r e s p e c t i v a me n t e ,  a t e  q u e  p o n t o a  T5 f o i  p r e e n c h i d a ,  e  o 

t a ma n h o ma x i mo da  T5 .  •  

R T5 e  r e p r e s e n t a d a  p e l o s  c a mp o s  p r e f . _ t s  q u e  a r ma z e n a  o s  

p r e f i x o s  e  e x t n _ t s  q u e  a r ma z e n a  o s  c a r a c t e r e s  de  e x t e n s S o .  Na  

a b e r t u r a  do f l u x o a  T5 e  i n i c a l i z a d a .  R i n i c i a  I i z a c 2 o c o n s i t e  na  

a t r i b u i c a " o d o s  v a l o r e s  c o r  r  e  s  p o n d e n t  e  s  a s  p r i me i r a s  2 5 B p o s i c o ' e s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  
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da  t a b e l a  a o o n t a d a  p o r  e x t n _ t s .  

Os  d o i s  u l t i mo s  g r u p o s  s ao  mu t u a me n t e  e x c l u s i v o s ,  o u s e j a ,  

d e p e n d e n d o do t i p o d e  f l u x o a  u t i l i z a d o um o u o u t r o g r u p o d e  

c a mp o s .  5e  o f l u x o e  d e  c o mp r e s s a o o s  c a mp o s  u t i l i z a d o s  s a *o:  e r r o 

u t i l i z a d o p a r a  p r o v e r  me c a n i s mo s  de  r e c u p e r a c a o de  e r r o ,  p r e f i x o 

u t i l i z a d o p a r a  a r ma z e n a r  o p r e f i x o q u e  r e p r e s e n t a  a  s e q u e n c i a  d e  

c a r a c t e r e s  p r o c e s s a d a  a  c a d a  p a s s o da  c o mp r e s s  So e  h a s h u t i l i z a d o 

p a r a  i mp l e me n t a r  me c a n i s mo s  d e  a c e s s o d i r e t o a  T5 .  

5 e  o f l u x o e  de  d e s c o mp r e s s a ' o ,  o s  c a mp o s  S a o : c o d _ v e l h o q u e  

a r ma z e n a  o u l t i mo c 6 d i g o p r o c e s s a d o ,  u l t _ c _ e x t  q u e  a r ma z e n a  o 

Gt t i mo c a r a c t e r e  de  e x t e n s S o p r o c e s s a d o ,  t o p o ,  p i t h a  e  t a m_ p i l h a  

u t i l i z a d o s  p a r a  i mp l e me n t a c S o de  uma  p i l h a ,  n e c e s s a r i a  p a r a  

i n v e r s S o da  s e q u e n c i a  de  c a r a c t e r e s  g e r a d a s  n o p r o c e s s o d e  

d e s c o mp r e s s S o .  

4 . 3 Ot i mi z a c S e s  d o - p e r f i l  d e  e x e c u c ^ o d a  i mp l e me n t a c a ' o p r o p o s t a  

f l  p r i me i r a  i mp I e me n t a c S o d o s  a l g o r i t mo s  de  c o mp r e s s S o e  

d e s c o mp r e s s a ' o LZW- MODI FI CRDO b a s e o u - s e  na  e s t r u t u r a  d e  d a d o s  

d i s c u t i d a na  s e c a o a n t e r i o r .  

Emb o r a  o s  p e r c e n t u a i s  d e  c o mp r e s s a o a t i n g i d o s  f o s s e m p l e n a -

me n t e  s a t i s f a t 6 r i o s  e  o s  t e s t e s  c om v a r i o s  t a ma n h o s  e  t i p o s  d e  

a r q u i v o s  i n d i c a s s e m um g a n h o b a s t a n t e  c o n s i d e r a v e l  n o p e r c e n t a l  

d e  c o mp r e s s a ' o d o a l g o r i t mo LZW- MODI FI CRDO - f  r e n t - e  a o a l g o r i t mo 

LZW,  e  me s mo s e n d o a  v e l o c i d a d e de  4 1 0 0 c a r a c t e r e s  p o r  s e g u n d o ,  

a l c a n c a d a  p e l o a l g o r i t mo LZW- MODI FI CRDO,  c o mp a t i v e l  c om v e l o c i d a -

d e s  de  c o mp r e s s S o d o a l g o r i t mo LZW a p r e s e n t a d a s  p o r  o u t r a s  
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l i t e r a t u r e s ,  c omo [ BELLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 6 J * ,  a l g u ma s  a p l i c o c ^ e s  n e c e s s i t e m d e  

uma  v e l o c i d a d e de  c o mp r e s s a ' o ma i o r  do q u e  a s  a t i n g i d a s .  

0 p r o b l e ma d e  v e l o c i d a d e  a p r e s e n t a d o p e l a  i mp I e me n t a c 3 o d o 

a l g o r i t mo LZW- MODI FI CRDO n a o e s t a  v i n c u l a d o a s  mo d i  f  i  c a c £ i e s  

i n c l u i d a s  n o a l g o r i t mo LZW.  R a v a l i a c a o d e  d e s e mp e n h o a p r e s e n t a d a  

na  s e c So 5 . 2 do c a p i t u l o V,  g a r a n t e  e s t a  a f  i  r ma c a o .  Rl g u ma s  

c a r a c t e r i s t i c a s  do p r 6 p r i o a l g o r i t mo LZW d e v e m s e r  c u i d a d o s a me n t e  

o b s e r v a d a s ,  p a r a  q u e  uma  i mp l e me n t a c ^ o d e s t e  a l g o r i t mo ,  t e n h a uma  

v e l o c i d a d e de  c o mp r e s s S o / d e s c o mp r e s s S o q u e  s a t i s f a c a a s  e x i g e n -

c i e s  de  d e t e r mi n a d a s  a p l i c a c f t e s .  

P a r a  c a d a  c a r a c t e r e  a  s e r  c o mp r i mi d o e  n e c e s s a r i o um a c e s s o 

a  T5 ,  p o r t a n t o e s t a  e  uma  o p e r a c a o c r i t i c a ,  e  me r e c e  uma  a t e n c a o 

e s p e c i a I .  

Va r i o s  p e r f i s  d e  e x e c u c ^ o f o r a m f e i t o s  s o b r e  a  b i b l i o t e c a  

r e s u l t a n t e d a  p r i me i r a  i mp I e me n t a c S o .  E s t e s  p e r f i s .  a c u s a r a m o 

c o n s u mo do uma  e l e v a d a  f  r a c a o do t e mp o t o t a l  d e  e x e c u c a o ,  p e l a s  

r o t i n a s  q u e  r e a l i z a m o a c e s s o a  T5 .  Ce r c a  d e  4 5 % do t e mp o t o t a l  

d e  e x e c u c S o e r a  g a s t o n e s t a s  r o t i n a s .  

X -  B e l l  em [ BELL 6 6 ]  a l c a n c o u v e l o c i d a r i e s  de  5 7 0 0 c a r a c t e r e s  p o r  

s e g u n d o em uma  i mp l e me n t a c S o em s o f t wa r e d o a l g o r i t mo LZW,  

e x e c u t a n d o em um VRX 1 1 / 7 5 0 .  R d i f e r e n c a de  a p r o x i ma d a me n t e  

3 0 % e n t r e  a s  v e t o c i d a d e s  d a s  i mp I e me n t a c S e s  ,  c o r r e s p o n d e  

p e r f e i t a me n t e a  d i f e r e n c a na  v e l o c i d a d e de  e x e c u c ' o o d a s  

ma q u i n a s .  
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R f i g u r a  I V - 7 r e p r e s e n t a  o p e r f i l  da  BXS CUCI O de  um 

u t i l i t a r i o de  c o mp r e s s a ' o de  a r q u i v o s  q u e  u t i l i z a  a s  f u n c S e s  da  

p r i me i r a  i mp l e me n t a c a o da  b i b l i o t e c a  i n f o c o mp r e s s .  0 n 6 m e  r  o d e  

c h a ma d a s  a  r o t i n a  c o mp r i ma  i n d i c a  o t a ma n h o d o a r q u i v o q u e  f o i  

s u b me t i d o a  c o mp r e s s a o .  R v e l o c i d a d e  d e  c o mp r e s s a o a t i n g i d a  n e s t e  

e x e mp l o f o i  de  4 2 0 5 c a r a c t e r e s  p o r  s e g u n d o .  0 n u me r o de  c h a ma d a s  

a  r o t i n a  r a S t r e i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0  i n d i c a  q u e  o c o r r e r a m 1 5 4 2 0 c o l i s f t e s  d u r a n t e  o 

p r o c e s s o ,  o q u e  c o n s t i t u i  um p e r c e n t u a l  de  2 8 %.  0 t e mp o g a s t o n o 

a c e s s o a  T5 e  d a d o p e l a  s oma  d o s  t e mp o s  d a s  r o t i n a s  _ p e s q u i s a  e  

_ r a s t r e i o ( 5 . 3 5 s e g u n d o s ,  o q u e  r e p r e s e n t a  a p r o x i ma d a me n t e  4 1 % d o 

t e mp o d e  e x e c u c S o ) .  

rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j n o me d a  p e r c e n t u a l d e  t e mp o n u me r o d e  |  

|  r o t i n a  t e mp o g a s t o a c u mu l a d o c h a ma d a s  |  

|  _ p e s q u i s a  2 7 , 6 3 , 6 3 5 5 2 3 5 |  

j  c o mp r i ma  2 7 , 2 7 , 2 1 5 5 2 3 7 j  

|  _ r a s t r e i o 1 3 , 1 8 , 3 3 1 5 4 2 0 |  

|  s t d s a i d a  1 0 , 6 1 0 , 3 2 3 5 1 1 3 •  |  

|  f e o mp r i ma  1 0 , 5 1 1 , 7 0 1 . |  

j  _ d e s me mb r a  9 , 3 1 3 , 0 0 2 3 4 1 3 |  

|  a b r a _ f l u x o 1 , 1 1 3 , 1 5 1 |  

|  ma i n 0 , 0 1 3 , 1 5 1 |  

| f i g u r a I V - 7 :  p e r f i l  d a  e x e c u c a o d e  um u t i l i t a r i o de  c o mp r e s s a o |  
L .  J  

0 p e r f i l  mo s t  r a  q u e  um c a mi n h o b a s t a n t e  p r o mi s s o r  p a r a  

d i mi n u i r  o t e mp o de  e x e c u c S o e  c o n s e q u e n t e me n t e  a u me n t a r  a  

v e l o c i d a d e  de  c o mp r e s s a ' o ,  e  a  o t i mi z a c ^ o da  p a r t e  do c 6 d i g o 

r e l a t i v a  a o a c e s s o a  T5 .  Rs  o p e r a c &' e s  d e  d e s n i e mb r a me n t o d e  

c o d i g o s  ( r o t i n a  _ d e s me mb r a )  e  a b e r t u r a  de  f l u x o ( r o t i n a  

a b r a _ f l u x o ) ,  r e s p o n s a v e i s  p o r  c e r c a  de  1 1 % d o t e mp o t o t a l  d e  

e x e c u c S o ,  t a mb e m p o d e m s e r  a l v o s  de  o t  i m. i  z a c ^ e s  .  

7 
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D i v e r s o s  c a mi n h o s  f o r a m t e n t a d o s  p a r a  s e  o b t e r  ur n g a n h o n o 

t e mp o t o t a l  d e  e x e c u c a o .  R m a i o r i a  d a s  s o l u c S e s  v i s l u mb r a d a s  

t r a z i a m c o n s i g o a l g u ma s  d e s v a n t a g e n s .  R i mp I e me n t a c S o d e  t a i s  

s o l u c S e s  d e p e n d e u p o r t a n t o d e  u ma  a n a l i s e  d e  c u s t o X b e n e f i c i o 

d e  c a d a  s o l u c ^ o .  

PI  c o d i  f  i  c a c a o e m a s s e mb l e r  d e  r o t i n a s  c r l t i c a s  c o ma  a s  

f u n c o e s  d e  h a s h ,  e mb o r a  p u d e s s e  p o t e n c i a l m e n t e  a u me n t a r  b a s t a n t e  

a  v e l o c i d a d e  d e  e x e c u c S o d e s t a s  f u n c S e s ,  e  d o a l g o r l t m o c o mo ur n 

t o d o ,  t e r n o g r a v e  p r o b l e ma d e  d i m i n u i r  a  p o r t a b i l i d a d e d a  

b i b l i o t e c a e  f o i  p o r t a n t o d e s c a r t a d a .  

0 t a ma n h o d o c 6 d i g o i n d i c a d o n a  a b e r t u r a  d e  ur n f l u x o 

( t a m_ c o d )  e  ur n p a r a me t r o q u e  i n t e r f e r e n o p e r c e n t u a l  d e  c o mp r e s - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5%o a s s o c i a d o a q u e l e  f l u x o .  No i n i c i o d o p r o c e s s o d e  c o mp r e s s c i o ,  

q u a n d o a  i n f o r ma c a ' o c o n t i d a  n a  T5 e  s o me n t e  o s  2 5 6 c a r a c t e r e s  

i n i c i a l m e n t e  a r ma z e n a d o s ,  o c o r r e  uma  e x p a n s S o d a  i n f o r ma c a ' o ,  j  a  

q u e  c a r a c t e r e s  d e  8 b i t s  s e r S o s u b s t i t u i d o s  p o r  c 6 d i g o s  d e  

t a . m_ c o d b i t s .  C o n t u d o ,  q u a n d o uma  c e r t a  q u a n t i d a d e  d e  i n f o r ma c S o 

e  a c r e s c i d a  a  T5 ,  s e q u e n c i a s  d e  ma i s  d e  ur n c a r a c t e r e  s e r S o 

s u b s t i t u i d a s  p o r  c 6 d i g o s  d e  t a m_ c o d b i t s ,  d e  f o r ma a  c o mp r i mi r  a  

i n f o r ma c a ' o .  R u t i l i z a c a ' o d e  ur n c 6 d i g o mu i t o p e q u e n o f a z  c o m o u e  a  

e x p a n s S o i n i c i a l  s e j a  mi n i ma ,  e n t r e t a n t o o p e q u e n o t a ma n h o d a  T5 

e  r e s p o n s a v e l  p o r  u ma  f  r e q u e n c i a  mu i t o g r a n d e  d e  r e i n i c i a l i z a -

c S e s ,  c o mp r o me t e n d o o p e r c e n t u a l  d e  c o mp r e s s a o .  R u t i l i z a c S o d e  

ur n c 6 d i g o mu i t o g r a n d e  p r o d u z u ma  e x p a n s S o a c e n t u a d a  n o i n i c i o d o 

p r o c e s s o ,  q u e  p o d e  i m p o s s i b i l i t a r  a  c o mp r e s s a o d e  a r q u i v o s  

p e q u e n o s .  R f i g u r a I V- 8 f a z  uma  a n a l i s e  d o p e r c e n t u a l  d e  
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c o mp r e s s ^ o d e  ur n a r q u i v o c o n t e n d o t e x t o ,  c o m 1 0 . 0 0 0 b y t e s ,  f r e n t e  

a o t a ma n h o d a  T5 u s a d a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r n 

t a ma n h o d o n b i  t  s  t e mp o d e  t e mp o d e  p e r c e n t u a l  d e  

c 6 d i  g o u s  a d o c o mp .  d e  s  c  o mp .  c o mp r e s  s 3 o 

9 7 3 . 3 3 2 . 6 5 3 0 .  1 6 

9 8 3 . 3 1 2 . 5 5 3 8 . 8 9 

1 0 7 3 . 1 2 2 . 5 5 3 9 . 0 5 

1 0 8 2 . 9 7 2 . 4 3 4 6 . 6 7 

1 1 7 3 .  0 4 2 . 3 8 4 4 . 9 3 

1 1 8 3 . 5 2 2 . 2 7 5 1 . 8 2 

1 2 7 3 .  1 2 2 . 4 5 4 6 . 7 2 

1 2 8 3 . 0 2 2 . 5 3 5 3 . 3 8 

1 3 7 3 . 0 6 2 . 5 4 4 2 . 2 8 

1 3 8 3 .  1 4 2 . 4 3 4 9 . 4 9 

1 4 7 3 . 5 2 2 . 6 7 3 7 . 8 4 

1 4 8 3 . 4 2 2 . 6 6 4 5 . 6 1 

f i g u r a I V- 8 :  p e r c e n t u a l  d e  c o mp r e s s a o X t a ma n h o d a  T5 

R a n Mi s e  a p r e s e n t a d ' a  n a  f i g u r a I V- 8 a p o n t a  o me l h o r  

p e r c e n t u a l  d e  c o mp r e s s S o me d i o p a r a  o s  f l u x o s  q u e  u t i l i z a m 

t a m_ c o d i g u a l  a  1 2 b i t s .  

Uma  o t i m i z a c S o n o s  t e mp o s  d a s  r o t i n a s  d e  c r i a c S o d e  f l u x o e  

d e s me mb r a me n t o d e  c 6 d i g o s  g e r a d o s  b a s e i a - s e  n a  f i x a c ^ o a  p r i o r i  

d o v a l o r  u t i l i z a d o p a r a  t a m_ c o d .  R u t i l i z a c a ' o d e  t a m_ c o d f i x o e  

i g u a l  a  1 2 p e r m i t e  s u b s t i t u i r  a  a l o c a c a o d i n a mi c a  d a  T5 e  d a  

t a b e l a  d e  h a s h p o r  u ma  a l o c a c a o e s t a t i c a .  0 t a ma n h o m £ x i  m o d a  T5 

e  a g o r a  ur n v a l o r  f i x o e  c o n h e c i d o p c d e n d o s e r  r e mo v i d o d a  

e s t r u t u r a d e  d a d o s  a s s o c i a d a  a o f l u x o .  0 g a n h o r n a i s  s u b s t a n c i a l  

e n t r e t a n t o ,  e  o b t i d o n a  s i m p l i f i c a c a ' o d a  r o t i n . a  q u e  d e s me mb r a  ur n 

c 6 d i g o d e  t a m_ c o d b i t s  e m c a r a c t e r e s  d e  n b i t s  b i t s .  Co mo n b i t s  

g e r a l me n t e  e  8 a  u t i l i z a c a ' o d e  t a m_ c o d i g u a l  a  1 2 ( 8 + 4 )  
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s i m p l i f i c a  b a s t a n t e  o c 6 d i g o d e s t a  r o t i n a ,  r e s p o n s a v e l  p o r  

a p r o x i ma d a me n t e  1 0 % d o t e mp o t o t a l  d e  e x e c u c 3 o ( v e j a  o t e mp o d a  

r o t i n a  _ d e s me mb r a  n a  f i g u r a  I V - 7 ) .  

R d i f i c u l d a d e d a  o b t e n c ^ o d e  u ma  b o a  f u n c ^ o d e  h a s h e  

r e s p o n s a v e l  p e l a  a l t a  t a x a  d e  c o l i s o ' e s  a p r e s e n t a d a  p e l a  p r i m e i r a  

i mp l e me n t a c a o d a  b i b l i o t e c a .  Ma r i a s  f u n c S e s  d e  h a s h f o r a m i m p l e -

me n t a d a s  e  t e s t a d a s  s e m t o d a v i a ,  a p r e s e n t a r  r e s u l t  a d o s  s a t i s f a t 6 -

r i o s .  Uma  s o l u c o o q u e  s u r t i u e  f  e  i  t  o ,  e mb o r a  e m t r o c a d e  u ma  

p e q u e n a  q u e d a  n o p e r c e n t u a l  d e  c o mp r e s s S o ,  f o i  o d e s c a r t e  d o s  

s i mb o l o s  q u e  c o l i d i a m .  S e g u n d o o a l g o r l t m o o r i g i n a l ,  t o d a  s e q u e n -

c i a d e  c a r a c t e r e s  e n c o n t r a d a  n a  i n f o r ma c a ' o s e n d o c o mp r i mi d a ,  q u e  

n So p e r t e n c e s s e  a  T5 ,  d e v e r i a  s e r  i n c l u i d a n a  me s ma .  E n t r e t a n t o a  

n § o i n c l u s a o d e  a l g u ma s  d e s t a s  s e q u e n c i a s  n 3 o i n t e r f e r e n o 

f u n c i o n a me n t o d o a l g o r l t m o ,  d e s d e  q u e  n a  d e s c o mp r e s s ' a ' o e s t a s  

s e q u e n c i a s  t a mb e m na" o s e j a m i n c l u i d a s  n a  T5 .  De p e n d e n d o d a  

f r e q u e n c i a  c o m q u e  e s t a s  s e q u e n c i a s  s ^ o d e s c a r t a d a s ,  a  q u e d a  n o 

p e r c e n t u a l  d e  c o mp r e s s S o d o a l g o r l t m o n 3 o e  c o n s i d e r a v e l .  

0 d e s c a r t e  d o s  s i mb o l o s  q u e  c o l i d e m e l i m i n a a  n e c e s s i d a d e  d a  

r o t i n a  _ r a s t r e i a ,  c o n c o r r e n d o p a r a  ur n a u me n t o n a  v e l o c i d a d e  d e  

c o mp r e s s a o .  P a r a  q u e  a s  s e q u e n c i a s '  d e  c a r a c t e r e s  d e s c a r t a d a s  n a  

c o mp r e s s 2 o t a mb e m s e j a m d e s c a r t a d a s  n a  d e s c o mp r e s s S o e  n e c e s s a r i o 

i n t r o d u z i r  n o p r o c e s s o d e  d e s c o mp r e s s a o a  me s ma  f  u n c a o d e  h a s h 

u t i l i z a d a n a  c o mp r e s s a o .  R i n t r o d u c * o d a  f  u n c  2 o d e  h a s h n a  

d e s c o mp r e s s a o i m p l i c a  e m ur n a u me n t o mu i t o p e q u e n o n a  c o mp l e x i d a d e  

d o a l g o r l t m o e  n a  v e l o c i d a d e  d e  d e s c o mp r e s s a o ,  s e n d o p o r t a n t o 

p l e n a me n t e  j u s t i f i c a v e I .  R f i g u r a I V- 3 f a z  c o mp a r a c 8 e s  d a  v e l o c i -
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d a d e  e  p e r c e n t u a l  d e  c o mp r e s s a o o b t i d o s  p o r  i mp l e me n t  a c o ' e s  c o m e  

s e m t r a t a m e n t o d e  c o t i s S e s .  Os  v a l o r e s  a p r e s e n t a d o s  j u s t i f i c a m o 

u s o d e s t a  s o l u c S o p a r a  a u me n t a r  a  v e l o c i d a d e  d e  c o mp r e s s a o .  

c o m t r a t a m e n t o d e  c o l i s f t e s  s e m t r a t a m e n t o d e  c o l i s o e s  

t  
v e l o c i d a d e |  p e r c e n t u a l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[  
v e l o c i d a d e  |  p e r c e n t u a l  

7 B0 B c / s  4 1 , 8 6 % 9 2 0 4 c / s  3 0 , 3 0 % 

8 3 6 3 c / s  |  4 9 , 4 1 % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA|  9 6 9 6 c / s  I  4 1 , 7 8 % 

8 3 0 8 c / s  |  4 5 , 1 3 % |  1 0 0 1 0 c / s  |  4 1 , 2 9 

6 4 5 0 c / s  |  5 1 , 1 6 % |  7 9 5 2 c / s  i  4 6 , 8 6 

5 6 8 2 c / s  |  5 3 , 3 7 % 6 6 6 7 c / s  |  4 6 , 7 9 

f i g u r a I V- 3 :  v e l o c i d a d e  e  p e r c e n t u a l  d e  c o mp r e s s S o 

c o m e  s e m t  r a  t a me n t o d e  c o I i  s S e s  

R mo d u l a r i z a c a ' o d o p r o j e t o ,  c a r a c t e r i s t i c a  d e  u ma  p r o g r a ma -

c a o e s t r u t u r a d a ,  p e r m i t e  c l a r e z a  e  f a c i l i d a d e d e  mo d i f i c a c S o d o 

c 6 d i g o g e r a d o ,  a o p a s s o q u e  c o n c o r r e  p a r a  a  p r o l i f e r a c S o d e  

p e q u e n a s  f u n c S e s  c o m o b j e t i v o s  e s p e c i f i c o s  q u e  s 3 o c h a ma d a s  p o r  

o u t r a s  c o m um o b j e t i v o ma i s  g e r a l .  E s t a  i n t e r a c S o e n t r e  a s  

f u n c f t e s  e  r e s p o n s a v e l  p o r  uma  g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  c h a ma d a  d e  

f u n c ^ e s  e  p a s s a g e m d e  p a r a me t r o s .  R e x p e r i e n c i a  c o m o u t r a s  

i mp I e me n t a c 8 e s  u t i l i z a n d o l i n g u a g e m C e m a mb i e n t e  UNI X mo s t r a  q u e  

o " o v e r h e a d "  n a  p a s s a g e m d e  p a r a me t r o s  e  mu i t o g r a n d e .  E s t e  

p r o b l e ma s e  a g r a v a  q u a n d o f u n c S e s  p e q u e n a s ,  q u e  t e r n s e u c o r p o 

e x e c u t a d o r a p i d a me n t e , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s %o c h a ma d a s  mu i t a s  v e z e s  d u r a n t e  a  

e x e c u c ^ o d e  um p r o g r a ma .  Ne s t e  c a s o o t e mp o g a s t o e m p r o c e s s a me n -

t o o t i l  ( e x e c u c a ' o d o s  c o ma n d o s  d a  r o t i n a p r  o p r  i  a me n t  e  )  e  mu i t o 

p e q u e n o e m r e l a c S o a o " o v e r h e a d "  d e  p a s s a g e m d e  p a r a me t r o s .  
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Rl g u ma s  r o t i n a s  d a  b i b l i o t e c a  i n f o c o mp r e s s  a p r e s e n t a m a s  

c a r a c t e r i s t i c a s  i n d e s e i a v e i s  me n c i o n a d a s  a c i ma .  R s  r o t i n a s  

c o mp r i ma  a  _ p e s q u i s a  s 2 o c h a ma d a s  p a r a  c a d a  c a r a c t e r e  a  s e r  

c o mp r i mi d o ,  a  r o t i n a  _ d e s me mb r a  e  c h a ma d a  p a r a  c a d a  c 6 d i g o g e r a d o 

G a  r o t i n a  r e s p o n s a v e l  p e l o e s c o a me n t o d o s  c a r a c t e r e s  ( f u n c a o d e  

s a i d a )  e  c h a ma d a  uma  o u ma i s '  v e z e s  p a r a  c a d a  c 6 d i g o g e r a d o .  E s t e  

e x c e s s i v o n u me r o d e  c h a ma d a s  p o d e r i a  s e r  r e d u z i d o s e  a s  r o t i n a s  

f o s s e m t o d a s  e mb u t i d a s  e m u ma  u n i c a  r o t i n a .  E s t a  s o l u c a o t e r n o 

g r a n d e  i n c o v e n i e n t e  d e  p e r d e r  t o d a  a  f I  e x i b i I i d a d e  f o r n e c i d a  p e l a  

i n t e r f a c e  d a  b i b l i o t e c a ,  a l e m d e  n a o c o n s t i t u i r  u ma  b o a  p r a t i c a  

d e  p r o g r a ma c S o .  E n t r e t a n t o ,  o s  g a n h o s  o b t i d o s  ( a  v e l o c i d a d e  ma i s  

q u e  d o b r o u )  c o mp e n s a r a m s u a  i mp I e me n t a c 3 o .  

f l  n o v a  i mp i e me n t a c a o d a  b i b l i o t e c a ,  i n c o r p o r a n d o a s  o t i m i z a -

C 8 e  s  d i s c u t i d a s ,  c o n s i s t e  d e  a p e n a s  d u a s  f u n c ^ e s ,  u ma  p a r a  

c o mp r i mi r  ( f c o mp r i ma )  e  o o u t r a  p a r a  d e s c o mp r i mi r  C f d e s c o mp r i ma ) .  

P a r a  r e d u z i r  o s  p r e j u i z o s  o c a s i o n a d o s  n a  i n t e r f a c e  d a  

b i b l i o t e c a ,  a s  f u n c ^ e s  f c o mp r i ma  e  f d e s c o mp r i ma  t i v e r a m s u a s  

s i n t a x e  e  s e ma n t i c a  um p o u c o m o d i f i c a d a s .  R s i n t a x e  e  a  s e ma n t i c s  

d e s t a s  f u n c S e s  s a o d i s c u t i d a s  a b a i x o .  

S i n t a x e  

i n t  f c o mp r i ma C f u n _ e n t ,  p r m_ e n t ,  f u n _ s a i ,  p r m_ s a i ,  n b i t s  )  

i n t  ( * f u n _ e n t ) ( ) ;  

l o n g p r m_ e n t ;  

i n t  ( * f u n _ s a i ) ( ) ;  

l o n g p r m_ s a i ;  

c h a r  n b i t s ;  
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S e ma n t i c a  

f u n ^ e n t  e  um a p o n t a d o r  p a r a  u ma  f u n c a ' o d e  e n t r a d a .  E s t a  

f u n c a ' o r e t o r n a  um c a r a c t e r e  p a r a  a  f u n c a ' o f c o mp r i ma q u e  i r a  

c o m p r i m l - l o .  R f u n c a o f c o mp r i ma c h a ma  a  f u n c a ' o d e  e n t r a d a  a t e  q u e  

e s t a  t h e  r e t o r n e  EOF.  Ne s t e  p o n t o ,  a  o p e r a c S o d e  c o mp r e s s a o 

t e r m i n a .  p r m_ e n t  e  um p a r a me t r o q u e  G p a s s a d o p a r a  a  f u n c d O d e  

e n t r a d a .  f u n _ s a i ,  p r m_ s a i  e  n b i t s ,  t e r n a  me s ma  f u n c i o n a  I  i d a d e  

e s p e c i f i c a d a  p a r a  o s  p a r a me t r o s  d e  me s mo n o me  d e f i n i d o s  n a  f u n c a ' o 

a b r a _ f l u x o d a  p r i m e i r a  b i b l i o t e c a .  5 e  f u n _ e n t  o u f u n _ s a i  t i v e r  o 

v a l o r  NULL,  s e r 3 o u s a d a s  f u n c a e s  d e f i n i d a s  i n t e r n a me n t e  p a r a  

e x e c u t a r  a  l e i t u r a e  g r a v a c ^ o d o s  c a r a c t e r e s  r e s p e c t i v a m e n t e .  5 e  

a l g u m e r r o o c o r r e r  d u r a n t e  o p r o c e s s o d e  c o mp r e s s a o a  f u n c a ' o 

f c o mp r i ma  r e t o r n a C_ ERR0 ,  c a s o c o n t r a r i o r e t o r n a  C_ 0 K.  R f u n c a ' o 

f d e s c o mp r i ma  t e r n s i n t a x e  e  s e ma n t i c a  a n a  I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CHJ . I  •,  a  d n f c o mp r i ma .  

R a v a l i a c a ' o d e  d e s e mp e n h o f e i t a  n o c a p l t u l o s e g u i n t e  u t i l i -

z o u a  s e g u n d a  v e r s a o d a  b i b l i o t e c a  i n f o c o mp r e s s  d i s c u t i d a n e s t a  

u l t i m a  s e c ^ o .  Os  g a n h o s  n a  v e l o c i d a d e  d e  c o mp r e s s a o d o a l g o r l t m o 

LZW- MODI FI CRDO p o d e m s e r  c o n f e r i d o s  n o s r e s u l t a d o s  a p r e s e n t a d o s  

n o p r 6 x i mo c a p l t u l o .  
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O v a l i a c S o d e  d e s e mp e n h o 

5 . 1 D e f i n i c a ' o d o a m b i e n t e d e  a v a l i a c S o 

0 p r i m e i r o p a s s o p a r a  f a z e r  u ma  a v a l i a c ' a o d o d e s e mp e n h o d o 

a l g o r l t m o LZW- MODI F I CRDQ,  f o i  d e t e r m i n a r  q u e  me t o d o s  d e v e r i a m s e r  

c o n f r o n t a d o s  c o m o a l g o r l t m o .  0 me t o d o LZW o b v i a me n t e  s e r i a  um 

d o s  me t o d o s  u t i l i z a d o s  n o c o n f r o n t o .  0 o u t r o me t o d o e s c o l h i d o 

p a r a  c o mp a r a c S o f o i  o me t o d o d e  Hu f f ma n .  0 u s o d o me t o d o d e  

Hu f f ma n e m " b e n c h ma r k s "  d e  a l g o r l t m o s  d e  c o mp r e s s a o e  b a s t a n t e  

c o mu m,  o q u e  e s t i m u l o u a  s u a  u t i l i z a c ^ o .  

A c o mp a r a c a ' o c o m o me t o d o d e  Hu f f ma n p e r m i t e  q u e  p o s s a m s e r  

i n d u z i d a s  c o mp a r a c o ' e s  c o m o u t r o s  me t o d o s ,  j  a  q u e  o me t o d o d e  

Hu f f ma n e  q u a s e  um p a d r S o e m a v a l i a c ' d e s  d e  d e s e mp e n h o d e  me t o d o s  

d e  c o mp r e s s a o .  

Rs  i mp I e me n t a c S e s  f o r a m e x e c u t a d a s  e m uma  ma q u i n a  ED- 6 8 0 d a  

E DI 5 R c o m mi c r o p r o c e s s a d o r  6 Q0 0 0 e  me m6 r i a  d e  2 Mb y t e s ,  s o b o 

s i s t e ma  o p e r a c i o n a l  E DI X.  E s t a  ma q u i n a  t e r n u ma  c a p a c i d a d e  d e  

p r o c e s s a me n t o d e  a p r o x i ma d a me n t e  0 . 7 MI P 5 .  

0 u t i l i t a r i o p a c k d o EDI X f o i  u t i l i z a d o p a r a  o b t e r  o s  

r e s u l t a d o s  d o me t o d o d e  Hu f f ma n .  E s t e  u t i l i t a r i o i mp l e me n t a  um 

a l g o r l t m o d e  c o mp r e s s S o e m d o i s  p a s s o s  s i m i l a r  a o a p r e s e n t a d o p o r  

Hu f f ma n e m [ HUF F 5 2 ]  .  

Os  a r q u i v o s  u t i l i z a d o s  n a  a n a l i s e  d e  d e s e mp e n h o f o r a m o s  

s e g u i n t e s :  
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Ma n u a l  -  ( 2 6 7 . 6 1 3 b y t e s )  ma n u a l  d a  b i b l i o t e c a I NF 0 5 CREEN,  

c o n t e n d o t e x t o ,  f x g u r a s  e  t r e c h o s  d e  p r o g r a ma s  

e s c  r  i  t o s  e m C.  

f l pendi ce  -  ( 1 1 . 6 1 0 b y t e s )  um d o s  a p e n d i c e s  d o ma n u a l  d e s -

c r i t o a c i ma .  

C -  ( 3 4 7 . 9 4 9 b y t e s )  c o n c a t e n a c ^ o d e  v a r i e s  a r q u i v o s  

c o n t e n d o p r o g r a ma s  e s c r i t o s  e m C.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I l t d -  ( 1 2 2 . 5 4 4 b y t e s )  m6 d u l o e x e c u t a v e l  d o p r o g r a ma  

I  LTD .  

Ba c k u p -  ( 4 me g a  b y t e s )  " d u mp "  d e  um d i s c o ,  c o r r e s p o n d e n -

t e  a  d i r e t 6 r i o s  d e  u s u a r i o s  d o s i s t e ma  o n d e  

e s t a v a  s e n d o d e s e n v o l v i d o o a l g o r l t m o 

LZW- MODI F I CRDO e  o s  t e s t e s  d e  d e s e mp e n h o .  

Os  me d i d a s  d e  d e s e mp e n h o u t i l i z a d a s  f o r a m:  

a )  I n d i c e  d e  Re d u c S o ( %)  d e f i n i d o p o r : .  

(  5 „  -  5 C )  

I R = 1 0 0 x 

So 

o n d e  5 „  e  o t a ma n h o d o a r q u i v o o r i g i n a l  e  5 r ;  e  o t a ma n h o 

d o a r q u i v o c o mp r i mi d o .  

b )  Te mp o d e  R e s p o s t a  T o t a l  ( T R T ) o q u a l  e  a  s o ma  d o t e mp o d e  

c o mp r e s s a o e  t e mp o d e  d e s c o mp r e s s a o e m s e g u n d o s .  
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5 . 2 Co mp 3 P 3 Cc i o d o LZW- MODI F I CQDO c o m o u t r a s  t e c n i c a s  d e  c o mp r e s -

s a o 

S o b o a mb i e n t e  d e f i n i d o n a  s e c a o a n t e r i o r ,  f o r a r n c a l c u l a d o s  

o s  i n d i c e s  d e  r e d u c S o e  t e mp o s  d e  r e s p o s t a  t o t a l  d o s  a r q u i v o s  

a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t o s  p a r a  a s  i mp I  e me n t a c 3 e s  d o s  a l g o r i t m o s  

LZW- MODI F I CADO,  LZW e  HUFFMAN.  Os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  e s t a o 

s u ma r i a d o s  n a .  t a b e l a  d a  f i g u r a  V - 1 .  

r  T T T 1 

I  |  HUFFMRN |  LZW |  LZW- MODI F I CRDO |  

|  ARQUI VO (-  T + T f  T 

I  |  I R |  TRT I R |  TRT |  I R |  TRT |  

I ma n u a l  |  3 8 . 6 0 |  1 1 5 . 5 7 |  4 0 . 3 7 |  5 8 . 0 0 |  4 9 . 4 1 ]  5 5 . 6 0 |  

| a p e n d i c e |  4 0 . 7 0 |  5 . 3 2 |  5 1 . 1 5 |  2 . 7 5 |  5 1 . 1 6 |  2 . 7 8 |  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j. i + -I- -f + + -I 
| c  |  3 2 . 1 0 |  1 6 5 . 8 9 1 3 9 . 7 3 |  7 4 . 8 5 1 4 5 . 7 7 j  7 4 . 5 3 1 

| i l t d |  2 6 . 1 0 |  6 1 . 3 7 |  2 6 . 0 1 |  2 8 . 2 9 |  4 0 . 2 5 |  2 6 . 9 2 |  

h + + _ . + + + + ^  

I b a c k u p |  3 2 . 8 0 |  1 3 7 7 .  9 9 |  1 4 . 4 7 . )  1 0 1 4 .  0 2 |  4 G. 7 2 |  9 2 8 .  9 2 |  
L ± J J J J J _ J 

I R e x p r e s s o e m p e r c e n t u a l  

TRT e x p r e s s o e m s e g u n d o s  

f i g u r a V- 1 :  I R e  TRT p a r a  v a r i o s  a r q u i v o s  

P o d e - s e  o b s e r v a r  q u e  q u a n t o ma i s  " r e d u n d a n c i e s  l o c a l i z a d a s "  

a p r e s e n t a r e m o s  a r q u i v o s  ( i l t d ,  b a c k u p )  me l h o r  s e r a  o i n d i c e d e  

c o mp r e s s a o d e  LZW- MODI F I CADO f  r e n t e  a o s  d e ma i s .  Ob s e r v a - s e  t a mb e m 

q u e ,  e m a r q u i v o s  o n d e  a  r e d u n d a n c i a  e  p r a t i c a m e n t e  c o n s t a n t e  

( ma n u a l ,  c ) ,  a  d i f e r e n c a d o I n d i c e d e  c o mp r e s s a o d e  LZW e  LZW-

MODI F I CADO e  p e q u e n a ,  c o n t u d o a mb o s  a l c a n c a m i n d i c e s  me l h o r e s  q u e  

HUFFMAN.  E f i n a l m e n t e ,  a r q u i v o s  p e q u e n o s  ( c o mo a p e n d i c e ,  c o m 
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s p r o x i ma d a mo n t e  1 0 K)  n 3 ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s %o s u f i c i e n t e s  p a r a  e n c h e r  a  1 5 ,  e  

p o r t a n t o o s  i n d i c e s  a l c a n c a d o s  n o r  LZW e  LZW- MODI F I CADO s a o o s  

me  s mo s .  

P a r a  o s  a r q u i v o s  c o n s i d e r  a d o s ,  o a l g o r i t m o LZW- MODI F I CADO 

a p r e s e n t a  um g a n h o me d i o g e r a l  n o I n d i c e  d e  Re d u c S o d e  3 9 . 8 % 

s o b r e  HUFFMRN e  6 5 . 8 % s o b r e  LZW.  Qu a n t o a o Te mp o d e  R e s p o s t a  

T o t a l ,  o s  g a n h o s  r n e d i o s  g e r a i s  f o r a m 5 2 . 8 % e  3 . 3 % r e s p e c t i v a me n -

t e .  A f i g u r a  V - I I  a p r e s e n t a  um g r a f i c o d e  b a r r a s ' ,  o n d e  a  r e U c a o 

e n t r e  o s  v a l o r e s  o b t i d o s  p a r a  o i n d i c e  d e  r e d u c a o p o d e m s e r  

me l h o r  a v a l i a d o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C Percentuais no IR: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LZW Modif icado e melhor que Huffman em 39,8% 

LZW Modif icado e melhor que LZW em 65,8% 

I R 

60 
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40 

30 

20 

10 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-: 

manual apendice i 

| | Huf fman- g L ZW 

ilt d backup 

ILZW-Modif icado 

f i g u r a
 u

- 2 :  g r a f i c o d e  b a r r a s  -  i n d i c e  d e  r e d u c S o 
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Os  g r a f i c o s  d a s  f i g u r a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V -  3 e  V -  4 ,  r e p r e s e n t a m a  v a r i a c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%o d o 

i n d i c e  d e  Re d u c S o c o m o t a ma n h o d e  a r q u i v o s .  0 g r a f i c o d a  f i q u r a  

v*- 3 i l u s t r a  o I n d i c e  d e  Re d u c a ' o o b t i d o e m um a r q u i v o r e s u l t a n t e  

d e  s u c e s s i v a s  c o n c a t e n a t e s  d o s  p r i m e i r o s  1 0 K b y t e s  d o a r q u i v o 

a p e n d i c e .  0 I n d i c e  d e  Re d u c a o d o a r q u i v o b a c k u p f o i  me d i d o e m 

v a r i o s  p o n t o s ,  p a r a  o b t e r  o s  v a l o r e s  i n d i c a d o s  n o g r a f i c o d a  

f i g u r a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

70 

- 4 0 

L Z W Original zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ 
L Z W Modificado 1 

Huffman zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• • 

2 3 4 - 5 6 7 8 9 10 2 3 4 5 6 7 8 9 100 
S o ( K b y t e s ) 

f i g u r a  v*- 3 :  ( I R x 5 ( > )  c o n c a t e n a c o e s  s u c e s s i v a s  d o s  p r i m e i r o s  

1 0 K b y t e s  d o a r q u i v o a p e n d i c e  

0 a r q u i v o g e r a d o p e l a  c o n c a t e n a c S o d e  b l o c o s  i g u a i s  ( f i g u r a  

V- 3 )  ,  f a v o r e c e  a  c o mp r e s s a o LZW,  ma s  e s t e  n 2 o k  um c a s o d e  mu i t o 

i n t e r e s s e  n a  p r a t i c a .  0 I n d i c e  d e  Re d u c a o p a r a  HUFFMRN,  n e s s e  

c a s o ,  e  o me s mo s e mp r e  q u e  o t a ma n h o d o a r q u i v o e  um m t i l t i p l o d e  

9 0 



W U. W V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH v a l i a c S o d o d e s e mp e n h o 

1 0 K ( d e s p r e z a n d o - s e  o p e r c e n t u a l  r e f e r e n t s  a  t a b e l a  u s a d a  n a  

d e c o d i f i c a c S o ,  q u e  d e v e  s e r  a r ma z e n a d a  j u n t o c o m a s  i n f o r ma c S e s  

c o mp r i mi d a s ) ,  j a  q u e  n e s s e s  p o n t o s  a  d i s t  r i b u i ' C S o d e  f  r e q u e n c i a  

d o s  c a r a c t e r e s  n o a r q u i v o e  i g u a l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

——, _ l 

u " s i  

L Z W r IOOIF ICAO0 

_ . 
HUFFMA N 

••TO • — . 

A .  «• =». „ /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN 
/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K. 

L Z V / 0 ?IG INAL ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X • —_ i —i » zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 1  1  1 —1  1  1  1  

t 2 .1 4 5 6 2 3 4 5 (W M«» 100 ? 3 4 5G7(1S)|(J00 2 3 4 5 6 7 0 0 10 

So (Kbytes) 

f i g u r a  K>- 4 :  ( I R x 5 „ )  a r q u i v o b a c k u p 

A r q u i v o s  q u e  a p r e s e n t a m t i p o s  d e  r e d u n d a n c i a s  d i s t i n t o s  e m 

t r e c h o s  d i s t i n t o s  ( f i g u r a  v
1

 -  4 )  f a v o r e c e m a  c o mp r e s s a o LZW- MODI F I -

CADO,  p o i s  a  r e  i  n i  c  i  a  I  i  z a c a ' o d a  T5 p e r m i t e  q u e  um n o v o t i p o d e  

r e d u n d a n c i a  s e j a  u t i l i z a d o .  

9 1 



L H n I U L U V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH v a l i a c 3 ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d o d e s e mp e n h o 

5 . 3 R v a l i a c S o d o  a l g o r l t mo LZW- MODI FI CRDO e m t r a n s mi s s S o d e  

d a d o s  

S o b o me s mo a mb i e n t e  d e s c r i t o n a  s e c ^ o 5 . 1 ,  f o r a m f e i t a s  

t r a n s mi s s B e s  d e  a r q u i v o s ,  e m u ma  L i n h a d e  c o mu n i c a c S o t r a b a l h a n d o 

a  9 6 0 0 b a u d s ,  u t i t i z a n d o a s  v e r s B e s  1 . 1 e  2 . 1 d o u t i l i t a r i o AGI X.  

A t a b e t a  d a  f i g u r a V -  5 ,  o n d e  o s  t e mp o s  s  3 o e x p r e s s o s  e m s e g u n d o s  

e  a s  v e l o c i d a d e s  e m c a r a c t e r e s  p o r  s e g u n d o ,  i l u s t r a o s  r e s u l t a d o s  

o b t  i  d o s .  

I  

PRHI I TUnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 

VERSRQ 1 .  1 ( s e m c o mp . )  I  
I  

V' ERSRO 2 1 [  c o m c o mp . )  

H I \ U U I V U | 

I  
4- -

TEMPO I  

.  j -

VELOCI DADE I  
i  

TEMPO I  VELOCI DADE 

ma n u a l  |  

4- -

4 0 0 .  0 2 I  

.  j -

6 6 3 I  
I  

1 6 5 . 5 3 I  
-  4--

1 6 0 7 

a p e n d i c e  |  1 6 .  8 1 I  6 6 4 I  7 . 5 6 I  1 4 7 5 

c  I  5 2 0 .  8 8 I  
-  4-

6 6 8 I  
I  

1 5 7 . 3 4 I  
-  4-

2 2 0 3 

i  I  t d 1 8 3 .  7 2 I  6 6 7 I  1 3 4 . 8 1 
I  

I  
3 0 3 

TEMPO e x p r e s s o e m s e g u n d o s  

VELOCI DADE e x p r e s s a  e m b y t e s  p o r  s e g u n d o 

f i g u r a V -  5 :  d e s e mp e n h o e m t r a n s mi s s S o d e  d a d o s  

A v e r s a o 1 . 1 ,  q u e  n 2 o u t i l i z e  c o mp r e s s a o d e  d a d o s ,  a p r e s e n t a  

u ma  v e l o c i d a d e d e  t r a n s mi s s S o p r a t i c a m e n t e  c o n s t a n t e  e  e m me d i a  

a p r  o x i  ma d a me n t  e  i g u a l  a  6 6 7 c a r a c t e r e s  p o r  s e g u n d o .  J a  a  v e r s a ' o 

2 . 1 ,  q u e  u t i l i z a a s  f u n c S e s  d e  c o mp r e s s a o d a  b i b l i o t e c a  

i  n f  o c o mp r e s  s  ,  a p r e s e n t a  uma  v e l o c i d a d e d e  t r a n s mi s s a ' o v a r i a v e l ,  

q u e  d e p e n d e  d o p e r c e n t u a l  d e  c o mp r e s s a o o b t i d o e m c a d a  a r q u i v o .  

3 2 



LRP I TULO V R v a l i a c a o d o d e s e mp e n h o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

Os  a r q u i v o s  ma i o r c s  e  c o m ma i o - r  t a x a  d a  c o mp r e s s a o ( ma n u a l ,  

c )  c o n s e g u e m uma  v e l o c i d a d e  d e  I r a n s f  e r e n c i a  ma i o r  q u e  o s  

a r q u i v o s  p e q u e n o s  e / o u c o m b a i x a r .  t a x a s  d e  c o mp r e s s a o ( a p i n d i c e ,  

i  l t d )  . .  P a r a  . os  a r q u i v o s  a n a l i s a d o s ,  a  v e r s a ' o 2 . 1 a p r e s e n t o u u ma  

v e l o c i d a d e  d e  t r a n s mi s s a ' o me d i a  e f e t i v a  d e  1 5 4 8 c a r a c t e r e s  p o r  

s e g u n d o .  E s t a  v e l o c i d a d e  e  s u p e r i o r  a  p r o p r i a  v e l o c i d a d e  d a  l i n h a  

( 1 2 0 0 c a r a c t e r e s  p o r  s e g u n d o ,  d e s p r e z a n d o - s e  p o s s i v e i s  

" o v e r h e a d s " ) .  E s t e  a p a r e n t e  a b s u r d o ,  s e  d e v e  a o f a t o d o c a l c u l o 

d a  v e l o c i d a d e  d e  t  r a n s f e r e n c i a  s e r  f e i t o s o b r e  o t a ma n h o o r i g i n a l  

d o s  a r q u i v o s  e  n a o s o b r e  a  q u a n t i d a d e  d e  i n f o r ma c a o q u e  r e a l me n t e  

p a s s o u n o c a n a l  d e  c o i n u n i c a c ^ o .  

5 . 4 R v a l i a c S o d a  r e i n i c i a t i z a c S o p a r c i a l  d a  T5 

R f i g u r a  v"  -  6 a p r e s e n t a  o p e r c e n t u a l  d o c o mp r e s s a o a l c a n c a d o 

p a r a  v a r i o s  a r q u i v o s ,  u t i l i z a n d o r e i n i c i a l i z a c a ' o t o t a l  e  r e i n i -

c i a l i z a c a ' o p a r c i a l  e m 5 1 2 ,  1 0 2 4 ,  2 0 4 8 e  3 0 7 2 b y t e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r . ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

|  |  RRQUI VOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T LZW- M |  5 1 2 |  1 0 2 4 | .  2 0 4 8 3 0 7 2 |  |  

|  (.  H + + + + -\  |  

|  |  ma n u a l  |  4 9 , 4 1 % |  5 0 , 2 7 % |  5 0 , 7 4 % |  4 3 , 9 9 % |  4 5 , 9 6 % |  |  

|  |  a p e n d i c e l  5 1 , 1 6 % |  5 1 , 1 6 % |  5 1 , 1 6 % |  5 1 , 1 6 % |  5 1 , 1 6 % |  |  

| | 4 -jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —+ f  + H I  

|  |  c  |  4 5 , 1 3 % |  4 5 , 3 3 % |  4 6 , 2 7 % |  4 6 , 2 2 % |  4 0 , 3 7 % |  |  

|  |  i  L t d |  4 1 , 8 6 % |  4 2 , 0 6 % |  4 2 , 6 7 % |  4 1 , 1 4 % |  3 7 , 2 6 % |  |  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
L J .  -1 J-  J - J - J 

|  f i g u r a  V- 6 :  p e r c e n t u a l  d e  c o mp r e s s a o c o m I  

|  r e i n i c i a l i z a c a ' o p a r c i a l  |  

L T J  

R r e i n i c i a l i z a c a ' o p a r c i a l  c o n s e g u e  me l h o r e s  i n d i c e s  d e  



u r i r i i u u u v H v a l i a c 3 o d o d e s e mp e n h o 

r e d u c a o q u a n d o ma i s  d a  me t a d e  d o s c 6 d i g o s  d a  T5 s  3 o d e s c a r t a d o s  

( 5 1 2 ,  1 0 2 4 ,  2 0 4 8 ) .  P a r a  o s  a r q u i v o s  u s a d o s ,  a  f  e i n i c i a  I  i  z a gr a ' a  e m 

5 1 2 ,  1 0 2 4 e  2 0 4 8 a p r e s e n t a  um q a n h o me d i o n o i n d i c e  d e  r e d u c a ' o d o 

1 , 1 5 %,  1 , 1 6 % e  0 , 5 8 % r e s p e c t i v a m e n t e .  Qu a n d o ma i s  d a  me t a d e  d o s  

c 6 d i g o s  d a  T5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s%o ma n t i d o s  ( 3 0 7 2 )  a  r e i n i c i a l i z a c a ' o t o t a l  e  ma i s  

v a n t a j o s a .  P a r a  o s  a r q L i i v o s  u s a d o s ,  a  r e i n i c i a l i z a c a ' o t o t a l  

a t i n g e  um i n d i c e  me d i o d e  r e d u c a o 6 , 8 0 % me l h o r  q u e  a  r e i n i c i a l i -

z a c S o e m 3 0 7 2 .  

R r e i n i c i a l i z a c a ' o p a r c i a l  p o r t a n t o ,  a p r e s e n t a  a p e n a s  e m 

a l g u n s . c a s o s ,  um i n d i c e  d e  r e d u c a ' o um p o u c o me l h o r  q u e  a  

r e i n i c i a l i z a c a ' o t o t a l .  

P a r a  i mp l e me n t a r  a  r e i n i c i a l i z a c a ' o p a r c i a l  e n t r e t a n t o ,  e  

n e c e s s a r i o um c u i d a d o e s p e c i a l  n a  s i n c r o n i z a c a ' o o n t r e  c o mp r e s s o r  

e  d e s c o r n p r e s s o r .  Us  me c a n i s mo s  n e c e s s a r i o s  p a r a  p r o v e r  a  s i n c r o -

n i z a c ^ o s 2 o r e s p o n s a v e i s  p o r  um i n c r e me n t o n a  c o mp l e x i d a d e  d o 

a l g o r i t m o ,  q u e  d e v i d o a o p e q u e n o g a n h o o b t i d o n o i n d i c e  d e  

r e d u c a o ,  t o r n a  a  r e i n i c i a l i z a c ' a o p a r c i a l  d e s n e c e s s &r i a .  

5 . 5 R v a l i a c c S o d a  u t i l i z a c a ' o d e  r u n - l e n q t h e n c o d i n g a s s o c i a d o c o m 

LZW- M0 DI F I CRD0 

R u t i l i z a c a ' o d e  ma i s  d e u ma  e s t r a t e g i a  d e  c o mp r e s s a o e m um 

me s mo a l g o r l t m o e  c 0 mu m.  R l g u n s  me t o d o s  d e  c o mp r e s s a o ma i s  

s i mp l e s ,  q u a n d o u t i l i z a d o s  e m c o n j u n t o c o m o u t r o s  me t o d o s  ma i s  

c o mp l e x o s  p o d e m,  s e m u ma  p e r d a  s i g n i f i c a t i v e  n a  v e l o c i d a d e  d e  

c o mp r e s s a o ,  a u me n t a r  b a s t a n t e  a s  t a x a s  d e  c o mp r e s s a ' o o b t i d a s .  0 

me t o d o r u n - l e n g h t  e n c o d i n g d i c u t i d o n a  s e c ^ o 2 . 2 . 2 . 4 d o c a p l t u l o 

I I ,  p e l a  s u a  s i m p l i c i d a d e ,  c o n s t i t u i  um d o s  me t o d o s  ma i s  u s a d o s  

9 4 
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n e s t e  t i p o d e  a s s o c i a c S o .  

E mb o r a  o s  p e r c e n t u a i s  d e  c o mp r e s s a ' o a l c a n c a d o s  p e l a  i m p l e -

me n t a c S o d o a l g o r l t m o LZW- MODI F I CRDO f o s s e m p l e n a me n t e  s a t i s f a t 6 -

r i o s ,  t e n t o u - s e  a u me n t a r  um p o u c o o p e r c e n t u a l  d e  c o mp r e s s a o c o m 

a  i n t r o d u c a ' o d e  r o t i n a s  q u e  i mp l e me n t  a s  s e m r u n - l e n g t h e n c o d i n g n a  

i n f o r ma c a ' o a  s e r  c o mp r i mi d a .  

R i n t e r f a c e d a  s e g u n d a  v e r s a o d a  b i b l i o t e c a  i n f o c o mp r e s s  

p e r m i t i u a  f a c i l  i n c l u s a ' o d a s  r o t i n a s  q u e  i  mp I  e me n t  a  r  a m 

r u n - l e n g t h e n c o d i n g .  0 e s q u e ma d a  f i g u r a V- 7 ( n o s t r a  c o mo f o r a m 

i n t r o d u z i d a s  a s  n o v a s  r o t i n a s .  

c o mp r e s s a o 

f u n c a ' o d e  e n t r a d a  c o mp r e  s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s%o f u n c a ' o d e  s a i d a  

|  r u n - l e n g t h j  >|  LZW- MODI F I CRDO |  >|  

|  e n c o d i n g |  I  I  I  

NULL 

i  J  L J  L J  

d e s c o mp r e s s S o 

f u n c a ' o d e  e n t r a d a  d e s c o mp r e s s a o f  u n c ^ o d e  s a i d a  

NULL 

L J  

>|  LZW- MODI F I CRDO |  >|  r u n - l e n g t h |  

|  |  |  d e c o d i n g |  

i  J  L J  

f i g u r a V- 7 :  i n t r o d u c S o d e '  r u n _ l e n g t h e n c o n d i n g n a  c o mp r e s s a o 

R f i g u r a v" - 8 a p r e s e n t a  c o mp a r a c S e s  d a  v e l o c i d a d e  d e  c o mp r e s -

s a o e  p e r c e n t u a l  d e  c o mp r e s s a o a l c a n c a d o s  p e l a  v e r s 3 o o t i m i z a d a  

3 5 



U M . H U L . UzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v H v a l i a c a o d o d e s e mp e n h o 

d a  b i b l i o t e c a  i n f o c o mp r s s s  c o m e  s e m u t i l i z a c 3 o d e  

r u n - l e n g t h e n c o d i n g .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  .  ^  

|  n o me  d o |  s e m r u n - l e n g t h e n c o d i n g |  c o m r u n - l e n g t h e n c o d i n g 

|  a r q u i v o pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t - j -  T |  

|  |  v e l o c i d a d e  |  p e r c e n t u a l  |  v e l o c i d a d e  |  p e r c e n t u a l  

|  + < + 4-  ,  

i  a p e n d i c e |  6 9 1 1 c / s  |  4 6 , 8 6 % |  7 0 7 9 c / s  |  4 7 , 3 0 % |  

|  ma n u a l  |  1 0 2 6 1 c / s  |  4 1 , 7 8 % |  8 5 5 0 c / s  |  4 6 , 7 6 % |  

|  i l t d |  9 5 3 0 c / s  |  3 0 , 6 0 % |  7 7 4 3 c / s  . |  3 4 , 1 0 % |  

|  c  |  1 0 2 3 5 c / s  |  4 1 , 2 3 % |  7 8 9 0 c / s  |  4 1 , 5 2 % |  

!

 f i g u r a  v*- 3 :  v e l o c i d a d e  e  p e r c e n t u a l  d e  c o mp r e s s a o |  

|  c o m e  s e m r u n - l e n g t h e n c o d i n g |  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
L J 

P a r a  o s  a r q u i v o s  c o mp r i r n i d o s  a  u t i l i z a c S o d e  

r u n - l e n g t h e n c o d i n g e  r e s p o n s a v e l  p o r  um g a n h o me d i o d e  1 3 , 3 8 % n o 

p e r c e n t u a l  d e  c o mp r e s s a o a t i n g i d o ,  e m c o n t  r  a p a  r  t  i  d a  a  uma  r e d u c a ' o 

me d i a  d e  5 , 6 0 % n a  v e l o c i d a d e  d e  c o mp r e s s a o .  R u t i l i z a c a ' o d a  

r u n - l e n g t h e n c o d i n g p o r t a n t o ,  v a i  d e p e n d e r  d a s -  n e c e s s i d a d e s  d a  

a  p I  i  c  a  c  a* o ,  o u s e j a ,  s e  o i mp o r t  a n t e  e  um me n o r  t e mp o d e  

p r o c e s s a me n t o o u um ma i o r  i n d i c e  d e  r e d u c a o ( c o mp r e s s a o ) .  
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CRP I TULO VI  

C o n c l u s S e s  e  s u g e s t S e s  p a r a  c o n t i n u a c S o d o t r a b a l h o 

6 . 1 Co n e  l u s h e s  

R m o d i f i c a c ^ o n o a l g o r l t m o LZW a q u i  s u g e r i d a  e  b a s t a n t e  

a d e q u a d a  p a r a  a p l i c a c o ' e s  e m q u e  a  i n f o r ma c a o a  s e r  c o mp r i mi d a  

a p r e s e n t a  mu i t a  v a r i a c a o n o t i p o d e  r e d u n d a n c i a  p r e s e n t e ,  p e r mi -

t i n d o q u e  o a l g o r l t m o s e  r e a d a p t e  a o s  n o v o s  t i p o s  d e  r e d u n d a n c i a  

e n c o n t r a d o s .  " Ba c k u p "  d e  d i s c o s ,  p o r  e x e mp l o ,  e n v o l v e  uma  g r a n d e  

q u a n t i d a d e  d e  i n f  o r ma c a o a p r e s e n t a n d o g e . r a l me n t e  c  a  r  a c  t  e  r  i  s  t  i  c a s  

d i s t i n t a s ,  s e n d o p o r t a n t o um e x e mp l o p r a t i c o d a  u t i l i d a d e d o 

a l g o r l t m o d i s c u t i d o .  

R s i m p l i c i d a d e  d o a l g o r l t m o ,  q u e  p e r m i t e  i  r np t  e me n t  a c S e  s  e m 

h a r d v / a r e ,  t a mb e m e  o u t r o a s p e c t o q u e  d e v e  s e r  l e mb r a d o ,  a l e m d a  

c a r a c t e r i s t i c a  d o s e r  um a l g o r l t m o e m " um p a s s o " ,  p e r m i t ! d o 

p o r t a n t o o u s o e m s i s t e ma s  " o n - l i n e " .  

R u t i l i z a c ^ o d a s  f u n c S e s  d a  b i b l i o t e c a  i n f o c o mp r e s s  q u e  

i mp l e me n t a m o a l g o r l t m o LZW- MODI FI CRDO e m um p r o d u t o c o m e r c i a l ,  

c o mo o RGI X,  e  o p a p e l  i m p o r t a n t e  q u e  e s t a s  f u n c ^ e s  d e  c o mp r e s S o 

d e  d a d o s  t i v e r a m n o a u me n t o d a  v e l o c i o d a d e d e  t  r a n s f  e r e n c i a  

a  I  c a n e  a d o p o r  e s t e  p r o d u t o ( v e j a  f i g u r a V- 5 d o c a p i t u l o V ) ,  

c o n s o l i d a m a  c o n t r i b u i c c S o d a d a  p o r  e s t e  t r a b a l h o a  a r e a  d e  

c o mp r e s s a o d e  d a d o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

Va l e  r e s s a l t a r  q u e  um d o s  p r i n c i p a l s  p r o b l e ma s  e x i s t e n t e s  n o 

a l g o r l t m o LZW s e  p r o p a g a  n o a l g o r l t m o LZW- MODI F I CRDO.  Co mo 



LHP I TULO VI  Co n c l u s ' d e s  e  s u g e s t B e s  p a r a  c o n t i n u a c 3 o d o t r a b a l h o 

a c o n t e c e  c o m a  m a i o r i a  d o s  a l g o r 1 t mo s  a d a p t a t i v o s ,  a  p e r d a  d e  

s i n c r o n i z a c a ' o e n t r e  e mi s s o r  e  r e c e p t o r  i m p o s s i b i l i t a  a  r e c u p e r a -

CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA %o d a  me n s a g e m o r i g i n a l  e n v i a d a .  E s t e  f a t o me r e c e  a  t  e  n c  a"  o 

e s p e c i a l  q u a n d o s e  t r a t a  d e  t r a n s f  e r e n c i a  d e  i n f o r ma c a o c o mp r i mi -

d a  e m c a n a i s  d e  c o mu n i c a c S o s u c e p t i v e i s  a  e r r o s .  

6 . 2 S u g e s t S e s  p a r a  c o n t i n u a c S o d o t r a b a l h o 

f l l guns  p o n t o s  s o b r e  o a l g o r i t m o LZW- MODI F I CRDO n 3 o f o r a m 

a i n d a  s u f i c i e n t e m e n t e  e x p l o r a d o s ,  e  p o r t a n t o p o d e m s e r  a l v o d e  

f u t u r o s  e s t u d o s .  Rs  s e c 3 e s  s e g u i ' n t e s  d 2 o a l g u n s  d e t a l h e s  s o b r e  

e s t e s  p o n t o s  .  

6 . 2 . 1 U t i l i z a c a ' o d a  c a p a c i d a d e  d e  c o mp r e s s a o i n s t a n t a n e a  d o 

a l g o r i t m o c o mo p a r a  me t r o p a r a  r e i n i c i a l i z a c a ' o d a  T5 

Em a l g u n s  a r q u i v o s ,  a  r e i n i c i a l i z a c a ' o d a  T5 e  r e s p o n s a v e l  

p o r  uma  q u e d a  c o n s i d e r a v e l  n o p e r c e n t u a l  d e  c o mp r e s s a o .  P a r a  

e s t e s  a r q u i v o s . ,  s e r i a  me l h o r  q u e  a  T5 n a o f o s s e  r e i n i c i a l i z a d a .  

E s t e  f a t o o c o r r e  q u a n d o a  r e d u n d a n c i a  d o a r q u i v o e  b a s t a n t e  

h o mo q e n e a  ( v e j a  o e x e mp l o d a  f i g u r a V -  4 d o c a p i t u l o a n t e r i o r )  o u 

q u a n d o a  r e i n i c i a l i z a c a o o c o r r e  b e m p e r t o d o t e r m i n o d a  o p e r a c S o 

d e  c o mp r e s s a o ,  n 3 o p e r m i t i n d o uma  r e a p r e n d i z a g e m.  

Uma  a l t e r n a t i v a  p a r a  r e s o l v e r  e s t e  p r o b l e ma e  o p e r ma n e n t e  

mo n i t o r a me n t o d a  c a p a c i d a d e  d e  . c o mp r e s s a o d o a l g o r i t m o [ TH0 M 8 5 3 .  

De s t a  f o r ma a . T5 s 6 s e r i a  r e i n i c i a l i z a d a s e ,  e s t a n d o a  T5 c h e i a ,  

o a l g o r i t m o a p r e s e n t a s s e  uma  q u e d a  s i g n i f i c a t t v a n a  c a p a c i d a d e  d e  

c o mp r e s s a o e m um d e t e r mi n a d o i n s t a n t e .  
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i _ r . i x i v j u . v j  v i  u u n t i . u i . u e b e  s u y e s t u e s  p a r a  c o n t i n u a c ' a o d o t r a b a l h o 

f l  u t i l i z a c a ' o d e s s e  a r t i f l c i o p o d e  g e r a r  a l g u n s  p r o b l e ma s  q u e  

d e v e m s e r  o b s e r v a d o s  c o m c u i d a d o .  Em p r i m e i r o l u g a r ,  a  c o m p l e x i -

d a d e  d e s t e  mo n i t o r a me n t o p e r ma n e n t e  p o d e  na*o s e r  a c e i t a v e l  p a r a  

d e t e r  mi n a d a s  i mp l e me n t  a  c  3 e  s  ( i mp l e me n t a c o ' e s  e m h a r d wa r e  p o r  

e x e mp l o ) .  O u t r o p r o b l e ma  a  s e r  r e s o l v i d o e  o d a  s i n c r o n i z a c a ' o 

e n t r e  a s  o p e r a t e s  d e  c o mp r e s s a o e  d e s c o mp r e s s a o .  E p o s s i v e l  q u e  

s e j a  n e c e s s a r i o a  d e f i n i c S o d e  um c o d i g o e s p e c i a l  d e  s i n c r o n i z a -

c S o ,  e n v i a d o p e l o c o mp r e s s o r ,  p a r a  a v i s a r  o d e s c o mp r e s s o r  q u e  a  

T5 f o i  r e i n i c i a l i z a d a .  

6 . 2 . 2 E s t u d o d a  c o mp l e x i d a d e  d o a l g o r i t m o e  l i m i t e s  ma x i mo s  d e  

c o mp r e s s a o 

0 o b j e t i v o d e s t e  e s t u d o e  s e  d e t e r  ma i s  p r o f u n d a me n t e  e m 

d e t a l h e s  d a  e  s  p e  c  i  f  i  c  a  c  3 o e  i  mp I  e me n t  a c ^ o d o s  a l g o r l t r n o s  p r o p o s -

t o s .  . R r t i g o s  c o mo [  Z I  v"  7 7 ]  e  [ BE L L 8 6 ]  e n t r e  o u t r o s ,  a p r e s e n t a m 

uma a b o r d a g e m um t a n t o d i f e r e n t e .  P r e o c u p a c ' d e s  c o m o s  l i m i t e s  

mi n i mu s  e  mi x i mo s  d o s  p e r c e n t u a i s  d e  c o mp r e s s a o ,  c o mo t a mb e m.  d a  

c o mp l e x i d a d e  d o s  a l g o r l t r n o s  d e  c o mp r e s s a o e  d e s c o mp r e s s a o ,  s 3 o 

d i s c u t i d a s  ma i s  d e t a  I h a d a me n t e  n e s t a s  r e f e r e n c i a s .  

Uma  a n a l i s e  a s s i n t 6 t i c a  d o a l g o r i t m o LZW- MODI F I CRDO,  a p o n t a  

um i n d i c e  d e  r e d u c S o ma x i mo b a s t a n t e  p r 6 x i mo d o l i m i t e  d e  1 0 0 %,  

q u a n d o o a r q u i v o a  s e r  c o mp r i mi d o a p r e s e n t a  c e r t a s  c a r a c t e r  1 s t i -

c a s .  Um e s b o c o d e s t a  a n a l i s e  e  a p r e s e n t a d o a  s e g u i r .  

5 u p o n h a  a  c o mp r e s s a o - d e  um a r q u i v o f o r ma d o e x c  I  u s i v a me n t e  

p o r  r e p e t i c o e s  d e  um me s mo c a r a c t e r e ,  d i g a mo s  o c a r a c t e r e  a ,  e  

u ma  T5 c o m c 6 d i g o s  d e  1 2 b i t s .  P a r a  um a r q u i v o f o r ma d o p o r  um 

6 n i c o c a r a c t e r e ,  h a v e r i a  ,  a p 6 s  o p r o c e s s o d e  c o mp r e s s a o ,  u ma  

3 3 



CRP I TULQ VI  C o n c l u s 3 e s  e  s u g e s t B e s  p a r a  c o n t i n u a c a o d o t r a b a l h o 

e x p a n s ' S o d o a r q u i v o ,  p o i s  um s i mb o l o d o 8 b i t s  s e r i a  ma p e a d o e m 

um c  6 d i  g o d e  1 2 b i t s .  P a r a  um a r q u i v o f o r ma d o p o r  t r e s  c a r a c t e r e s  

o i n d i c e d e  r e d u c a o s e r i a  n u l o ,  j a  q u e  o s  t r e s  c a r a c t e r e s  d e  8 

b i t s  s e r i a m c o mp r i mi d o s  e m d o i s  c 6 d i g o s  d e  1 2 b i t s .  P o d e - s e  n o t a r  

q u e a  me d i d a  q u e  o a r q u i v o v a i  c r e s c e n d o ,  o i n d i c e d e  r e d u c a o 

a l c a n c a d o t a mb e m c r e s c e .  No c a s o p r e s e n t e ,  o I n d i c e d e  r e d u c a o 

s e r i a  ma x i mo q u a n d o a  T5 e n c h e s s e .  f l  t a b e l a  d e  4 0 9 6 c 6 d i g o s  d e  1 2 

b i t s  s e r i a  c o mp I e t a me n t e  p r e e n c h i d a  q u a n d o 3 8 4 0 ( 4 0 9 6 -  2 5 6 )  

c 6 d i g o s  f o s s e m g e r a d o s .  f l  f i g u r a  V I - i  i l u s t r a  e s t e  f a t o .  
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f i g u r a  V I - 1 :  I R ma x i mo p a r a  a r q u i v o c o n t e n d o r e p e t i c ^ e s  

d e  um u n i c o c a r a c t e r e  
L J  

R r e l a c a o e n t r e  o i n d i c e d e  r e d u c a ' o e  o t a ma n h o d o a r q u i v o a  

s e r  c o mp r i mi d o e  d a d a  p o r :  

N, * 8 -  1 * 1 2 

N,  * 8 

I R = 

N|  e  a  q u a n t i d a d e d e  c a r a c t e r e s  a  ( t a ma n h o d o a r q u i v o )  

n e c e s s a r i o s  p a r a  q u e  a  o p e  r a c ^ o d e  c o mp r e s s a o d o a r q u i v o g e r e  i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CRP I TULO VI  C o n c l u s S e s  e  s u g e s t c i e s  p a r a  c o n t i n u a c a o d o t r a b a l h o 

c 6 d i g o s e e  d a d o p o r :  

Ni zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA :

Z n ,  n v a r i a n d o d e  1 a t e  i .  

Qu a n d o a  T5 e  r e i n i c i a l i z a d a ,  o i n d i c e d e  r e d u c a o s o f r e  u ma  

q u e d a ,  c o mo f o i  mo s t r a d o a n t e r i o r m e n t e ,  e n t r e t a n t o ,  c o m o r e p r e -

e n c h i me n t o d a  T5 ,  o i n d i . c e d e  r e d u c a o v o l t a  a  a u me n t a r ,  a t e  

a t i n g i r  o p p n t o ma x i mo q u a n d o a  T5 s e  e n c o n t r a  n o v a me n t e  c h e i a .  

0 a l g o r i t m o LZW- MODI FCRDO c a r e c e  d e  um e s t u d o ma i s  a p r o f u n -

d a d o d o s  e l e me n t o s  a c i ma  c i t a d o s ,  l e v a n d o e m c o n s i d e r a c a o d i f e -

r e n t e s  d i  s  t  r  i  b u i  c S e  s  d o s  s i mb o l o s  f o r ma d o r e s  d o s  a r q u i v o s  f o n t e s .  

E mb o r a  o s  v a l o r e s  a p r e s e n t a d o s  n o c a p i t u l o V,  q u e  r e p r e s e n t a m 

me d i c ^ e s  e m c o n d i c S e s  r e a i s  d e  o p e r a c S o ,  d e i x e m c l a r o o s  n l v e i s  

d e  d e s e mp e n h o d o a l g o r i t m o LZW- MODI F I CRDO,  e s f o r c o s  n o s e n t i d o d e  

u ma  a n a l i s e  ma i s  t a 6 r i c a ,  c o n f i g u r a r i a m u ma  c o n t r i b u i c a o i n t e r e s -

s a n t e  p s r a  a  a r e a ,  

6 . 2 . 3 I mp l e me n t a c S e s  e m h a r d wa r e  

R r n o d i f i c a c a o s u q e r i d a  p e l o a l g o r l t m o LZW- MODI F I CRDO c o n s e r -

v e  a  c a r a c t e r i s t i c a d e  s i m p l i c i d a d e n a  i mp I e me n t a c a o d o a l g o r i t m o 

LZW o r i g i n a l .  We l c h e m [ WELC 8 4 ]  p r o p S e u ma  i mp l e me n t a c a ' o e m 

h a r d wa r e  b a s t a n t e  s i mp l e s  q u e  a p r e s e n t a  uma  v e l o c i d a d e d e  c o m-

p r e s s a o mu i t o a l t a .  

R i mp I e me n t a c a o d o a l g o r i t m o LZW- MODI F I CRDO e m h a r d wa r e  

p o d e r i a  s e r  f e i t a c o m uma  s i mp l e s  a t t e r a c S o n o p r o j e t o p r o p o s t o 

p o r  We l c h .  R c r e d i t a mo s  q u e  a s  v e l o c i d a d e s  a t i n g i d a s  p o r  e s t a  

i mp l e me n t a c a o s e r i a m c o m p a t i v e i s  c o m a q u e l a s  o b t i d a s  p o r  We l c h .  
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