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SUMARIO

Descreve-se um algoritmo de compress30 em um passo aque
explora localidade de referé@ncia, como a aue ocorre quando
padrBes s3o usados frequentemente em uma determinada porcSo de
mensagens ou arquivos e depois caem am desuso. O algoritmo & uma
modificacdo daquele apresentado por Lempel, Ziv e Welch (LZW).
Medidas obtidas com arquivos reais, apontam um melhor desempenho
que o0 das técnicas LZIW e de Huffman.

ABSTRACT

R one-pass comoression algorithm that exploits locality of
reference, such as occurs when data patterns are used frequently
over certain portions of messages or files and then fall in
disuse, is described. The algorithm is a modification of that by
Lempel, Ziv and Welch (LZW). Measurements with real files

indicate that it performs better than LZW and Huffman coding.
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[ - INTRODUCRO

Q disseminac¥o do uso de computadores e a expansdo da
quantidade de informac¥o que deve ser armazenada e acessada para
a automac¥o das atividades cientificas, comércio-industriais,
econdmicas e militares Llevam a uma demanda enorme @& crescente
para melos de armazenamento secunddrio e de canais de comunicac¥e

com slevadas capacidades.

o
As unidaces de armazenamento a lasear e os canais de

comunicac3o com fibras Oticas s3o evolugBes na tecnologia de
hardware para atender a asta demanda. Uma alternativa & aquisicdo
de "ardware para armazenamento e comunicacBes & a adoc3o de
técnicas que reduzam a quantidade de redunddncia nos dados a
serem manipulados. A diminuic¥o de redunddncia na representacldo
da informac%e reduz a necessidade de armazenamento e 0os custos
com comunicacdo de dados, e pode ser alcancada pelas técnicas de

compactacdo ou de compressdo de dados.

Na compactacdo, elimina-se fisicamente *informac¥o
irrelevante®, preservando-se a integridade da representacdo da
informac3o relevante. Jlustrando: os "zeros 4 extrema esqguerda“
em precos ode produtos (p.ex., Cz$ 000 1000,00) podem ser
descartados sem prejulzo para o cdlculo de faturamento (no caso,
Czt 1000,00). O arguivo com dados de entrada para um aplicativo
de controle de faturamento poderia pois, ser compactado
{eliminado-se os zeros irrelevantes, no presente exemplo), redu-
zindo a 4rea em disco por ele ocupada ou baixando a utilizacd¥o de
Linhas de comunicac3o quando de sua transferéncia. 0 emprego de
técnicas de compactac3o tem os inconvenientes de depender do
contexto (semdntica) da informacdo e nd3o permitir restaurar a
representacdo original dos dados. As técnicas de compressdo n3o

aoresentam estas limitacOes.

Na compress¥o, toda informac3¥o & considerada relevante e a
reduc3o flsica no “tamanho' dos dados & feita mudando-se a sua
reprasentac¥o. O processo inverso, de ‘descompress¥o, recupera a
representacdo original dos dados. 0 preco de Cz$ 1000,00 no
examplo acima, seria comprimido com a substituicdo dos sete

caracteres componantas do preyo ("1000,00%) opor um ohdigo de
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apenas um Caractere (“AM". por exemplo). A descompress ao neste
caso. e realizaaa acessandu-;e uma tabela com 0 codiao comprimiio
{"M") e +azendo-se & conversao para o sfimbolo ou representacao
inicial ("1000.00"). A coOmPressap apresenta poiIs, as vantagens Ja
comPactacio. sem suas limitaches. A favor das tecnicas de
compressio. pode-se ainda citar a contribuicdo para seguranca 903
1ad0s. POiIS 0% arauivos comprimidos tem representacio de dados
alterada da original (com a remocao de redundancial) o aue

dificulta a sua inteligibilidade por aquem Jdesconheca a tabela de

conversao para 0s c0digos empregados.

Algumas técnicas de compressao/descompressio sio ineficien-
tes para reduzir significativamente o tamanho de arduivos com
tipos diferentes de redundancia (p.ex.. texto e Jados numericos).
Qutras técnicas fazem compressao em “mGltiplos passos"” - isto &.
necess i tam prime |ro gxaminar todo0 o conteudo do ArquUIvOo Para
"aprender" a distribuiciao de redundancia e entao. comprimi=lo. A
compressao em multiplos passos & 1nadequada para comunicacao “on-
line® (uma sessao de trabalho em terminal remoto. pPOFr exemplo).
mas pode resultar em reducoes significativas nos tamanhos d0%

ArquUIvVDsS.

0 esauema proposto por Huffman (HUFF 521 é um algorftmo de
compressao em d01s passos e resulta em cbdigos de tamanho
vari avel {ps caracteres mais freguentes no arquivo Sao represen=
t.ados pOr CcOd11908 Ccurtos - resultando em reducao. e oOs mals
'nfreauentes por codigos longos ~- oOcasionando expansao). O
esquema de Huffman tem sido alvo de muito interesse na literatura
devido aos seus altos f(ndices de compressio e eficiencia dJde
implementacio CREGH 811. 0 algor{tmo de Huffman. contudo. além de
ser imadequado para uso em comunicacao “on-line"., tem codigos de
tamanho variavel. dificultando a execucdo da descompressao [MWELC
241.

A literatura [REGH 81. LANG 83. CLEA 84. BASS 86. BENT B6 o
BELL 841 traz propostas de variantes da teécnica Je Huffman. Dem
cComo tecnicas adaptativas (em um Passp). sendo estas Ultimas.

adequadas também a comunicaciao "on-line".
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Dentre as técnicas adaptativas, destaca-se a denominada de
LZW [WELC 84) por apresentar: (1) Indices de compress¥o semelhan-
tes aos de Huffman independentemente do tipo de conteddo dos
arauivos; (2) velocidades de compress¥o/descompress¥o elevadas;

e, (3) implemantaclio em software bastante simples.

Este artigo apresenta uma modificac¥o & técnica de compres-

s¥0 LZW para se conseguir melhores Iindices de comprass3o,

mantendo-se as §3ract|rlstic;s de facilidade de implementacdo e
rapidez de execuc#o. A técnica modificada pode ser empregada em
sistamas comerciais pois possibilita alcancar o dobro ou o triplo
em densidades efetivas nos dados armazenados ou transmitidos em
canais de comunicac¥o. A técnica de compress3o/descompressdo LZW
e a modificacSo a ela proposta s¥o detalhadas nas secBes II e

[I1]1, respectivamente.

A sec¥o IV traz uma analise comparativa do desempenho da
técnica LZIW modificada face as técnicas LZW e a de Huffman. As
medicBes feitas indicam a supearioridade da técnica LIW modificada
em termos de Indices de reduc3o e de velocidade de processamento.
A secdo V aborda a utilizac3o de compress3o em transmissdo de
dados. Finaimente, a secd¥o VI faz conclusBies e sugestBes para

extans3o do trabalho.

11 - Técnica de compress3o/descompressdo LZW

Compress3o

D algoritmo de compress3o de dados LZW, baseia-se na
manipulac¥o de uma Tabela de Simbolos (TS) que & dindmicamente
montada a medida que a informag30 a ser comprimida & Llida. Esta
tabela & a responsavel pelo mapeamento de uma sequéncia de
caracteres de comprimento aleatério em um céddigo com um ndmero

constante de bits (comumente se usa um cdédigo de 12 bits).

Cada simbolo presente na TS & formado por um prefixo e um
caractere de extens3o. O prefixo por sua vez, & um simbolo que ji
partence 3 TS, ou seja, se a s-quinc{a wK formada pelo prefixo w
e pelo caractere de extens3o K pertence & TS, ent¥o o prefixo w

também pertence & TS.
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Na gerac3c dos céddigos comprimidos, a técnica LZIW wusa um
algoritmo “avarento', que ' receba os caracteres da entrada um a
um, tentando reconhecer um simbolo com a maior sequéncia de
caractares gque j& existe na TS. OQuando finalmente se encontra um
sequéncia que n3o pertence a TS, esta & incluida na TS e o coédigo

assaciado a Gltima sequéncia (simbolo) reconhecida @ emitido. Em

seguida o oprocesso & repetido utilizando como prafixo o 4ltimo

caratere lLido. O algoritmo de compress3o LZIW & mostrado abaixo.

Inicialize TS com todos simbolos de um caractere
Leia o primeiro caractere do arquivo a ser comprimido
Atribua caractere a prefixo B
laco: Leia préximo caractere do arquivo a ser comprimido
e n3c existem mais caracteres
E?:ta o codigo associado a prefixo
m
Sendo
Se existe prefixos+caractere em TLH
Atribua prefixo+caractere a prefixo
Sendo )
Emita o codigo associado a orefixo
Inclua prefixo+caractere em T5
Qtribua caractere a prefixo
Us para laco

—— - ——— e — e e
e e e - —— - - ——-

D exemplo a seguir servird para esclarecer malhor a operacdo

de compress3o LZW.

Supondo que os dados sejam representados apenas pelos
caracteres a, b e c, e que o contetdo de um arquivo a ser

codificado & ababba, teriamos os seguintes passos:
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i Inicilaizar TS com todos os caracteres (1-a. 2-b. 3-c) !

H Le o primeiro caractere (a) H
! Atribui (a) a prefixo :
] Le 0o prbximo caractere (b) H
' Verifica se (a)(b) estd emn TS :
! Como (a)i(b) nao estd em TS entio |
! Emite (1) (cddigo associado a (a)) H
| Inclui (a)(b) ewm TB (1l-a, 2-b. 3-c. 4-ab) i
: Atribui (b) a prefixo i
! Le o prdximo caractere (a) |
! Verifica se (b)(a) estd em TS i
! Como (b)(a) nio estd em TS5 entio !
i Emite (2) (cddigo associado a (b)) H
} Inclui (b)(a) em TS (1-a, 2-b, 3I-c, 4-ab, S-ba) \
H Atribui (a) a prefixo i

| Le o prdximo caractere (b) !
i Verifica se (a)(b) estd em TS !
| Como (al(b) estd em TS entio i
: Atribur (a){b) a prefixo :
. Le O Proximo caractere (b) :
: Verifica se (ab)(b) estd ewm TS _ '
. Como (ab){(b) nao estd em TS entio }
: Emite (4) (codigo associado a (ab)) i
. Inclui (ab)(b) em TS (1=-a. 2-b, 3I-c, 4&-ab, S-ba. 6-abb) |
H Atribui (b) a prefixo H

i L@ 0 proximo caractere (a) !
i Jerifica se (b)(a) estd em TS !
! Como (b)(a) estd em TS entio '
H _Atribui (b){a) & erefixo H
H Le 0o proximo caractere (EOF) ;

| - Emite (5) (cddigo associado a (ba)) |
' ] :

Admitindo~se & bits por caractere e por ctHdigo comprimido. o
contedo original do arauivo tem %8 bits. enduanto que o conteludo

comPprimiado resulta em apenas 32 bits.

Obs: Uma melhor representacdo de TS seria armazenar cada
simbole de T8 na forma cddigo do prefixo mais um
caractere Jde extensao. A TS do exemplo acima seria
entzo:!: (1-0a. 2=-0b. 3I=0c. 4=1b. S=-2a. 6&=4b). esta

representaciao tem como vantagem o fato de que Cada

entrada de T§ terd um tamanho fixo. Esta seri a

representacan usada Jaqui em diante.

- -

UESCOmMPre@sSsS a0

A descompressao LZW constroi. & medida Tque 0s cddigos
comprimidos vao sendo interpretados e a2 informacao original vai
sendo restaurada. a mesma TS5 gerada pela compressao. Cada cddigo
recebido & desmembrado atraves da T8 en um prefixo @ um caractere
ae extensiao. 0 prefixo encontrado € também Jdesmembrado em um
outro prefixo e um outro caractere de extensao recursivamente atéd

que se chegue a um prefixo com um Unico caractere. Cada co6dirgo



recebido (exceto o primeiro) gera uma atualizac3o na T5. 0 novo
cédigo que & acrescentado” &4 TS & formado pelo cédigo que
antecedeu o0 que estd sendo decodificado (que serd o prefixo) e o

Gltimo caractare obtido desta decodificac8oc (que serd o caracte-

re de extens¥o0). Note que a sequéncia de caracteres obtida na
decodificac¥o se encontra invertida, portanto o Gltimo caractere
decodificado & na realidade o primeiro caractere lido na compres-

s3o. Abaixo temos o algoritmo de descompress3o LIW.

Inicialize TS com todos os simbolos de um caracteres
Leia o primeiro cédigo do arquivo a ser descomprimido
Atribua cédigo a cbd?go_anturior ] .
Emita o caractere associado ao céddigo lido .
codigo: Leia o préximo cédigo do arquivo a ser descomprimido
Atribua cédigo a codigo_entrada
Se n¥o existem mais codigos
Fim
Sendo . I
simbolo: Se cédigo n¥o estd associado a um dnico caractere
Emita o caractere de extensdo associado a cédigo
Atribua o prefixo associado a cédigo a cédigo
V4 para simbola
Sendo
Emita o caractere associado a co6digo
Inclua coddigo_antigo+caractere em 15
Atribua cddigo_entrada a cddigo_antigo
VA para codigo

e e rm mm e = = ——— ——

S e T —— S T B A e ——

———

0 axamplo abaixo & a dascompress3o do exemplo apresentado na
compress¥o. A sequéncia de cddigos a ser decodificada @ 1 2 4 5,

teriamos entdo os seguintes passos:

633
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¢_..._.-..__..........--_----...-----—-—-n--—--------q——-—-.-—-_..._-.-_..——-—--———-——-.p

zar TS5 com todos os caracteres (1-0a. 2-0b. 3-0c¢)
meiro codigo (1)
Cdﬂl?ﬂ a4 cddigo_antigo

mbolo associado a (1))

bu
©
-] ﬁxlnq codigo (2)
bui codigo & codigo_entrada
fica se (2) estd asso0ciado & um Unico caractere
estd. entio
Emite (b) (caractere associado a (2))
Inclua cbdigo_'antigo+caractere em T5 (4-1b)
> Atribua cddigo_entrada a cddigo_antigo
L# o proximo cddigo (4)
Atribui codigo a coddigo_entrada
Verifica se (4) estd associado & um UniCO caractere
Como nao estd. egtio
Emite (b) (cmractere dJe extensao associado a (4))
Atribui (1) a codigo (prefixo associado a (4))
Verifica se (1) estd A4sSS0CIad0 a uUm UNICO Caractere
Como estd . entio
E-nto (a) {cartcttrc associado a (1)
Inclua codiao antiqo+caractere em TS5 ¢5 2a)
) Atribua codigo_er*~ada a codigo_antigo
Lé o eprdximo cddigo (5)
Atribul codigo a codigo_entrada
Verifica se (5) estd associado a um UNnico Caractere
Como nao estd . entixo )
Emite (a {caractere de extensao associado a (5))

OCDT MBI s
O W38 +8'3

— e a s e ey - e Ty

— e T
- - — o s
- L T — [ ——— - e

) :
4 Atribui (2) a codigo (prefixo associado a (5)) H
; Verifica se (2) estd associado a um Unico caractere i
H Como estd . entao H
; Emite (b) (caractere associado a (2)) !
: Inclua cbdigo_antigo+*caractere em T5 (46-4b) i
: Atribua cddigo_entrada a codigo_antigo ]
! L& o proximo cddigo (EOF) {
H Fim !
I‘---------’"—-‘F ------- i e e e e - A e . S . S . R e - . . - . . ;
Obs: Deve-se introduzir uma estrutura do  tipo LIFO para
respolver o problema da geracao invertida da seguencia
de caracteres AdAescomprimida.
1] - Tédcnica de compressao/descompressao LIW modificada

A tabela de slimbolos (T8) da técnmnica LIW tem tamanho
limitado a 27 s/mbolos onde n @€ o nimero Jde bits nos cddigos
comprimidos. E poesivel poiIsS. NnO Processo de COmPressao. §erarmos
novos simbolos aue nio possam ser inclufdos na TS. por falta de
codigos. Tal situachko & mais facilmente encontrada com longas
seaquencias de caracteres (p.exi em ativid=« i Je backup Jde discos

ou transferencia de longos arquivos).

Os simbolos encontrados apds o total preenchimento da TS
serao descartados. ou equivalentemente. as redundancias aue
aparecerem a partir deste ponto serao desperdicadas. concorrendo

para aque o percentual de compressio diminua. principalmente em



AarQuivos Cue aeresentem “regundancias localizadas”™. Isto  e.
redundancias distintas em {Fe:nos distintos. Constatou—se que
usando wuma TS com 4K entradas (cddigos de 12 bits). a compressao
COmEecar:a a nao se aproveitar de redundinCias em arguiIvos marores
aque 10K bytes em wédia. A modificacao proposta para a técnica LIW

surgiv gesta constatacao.

0 total preenchimento da TS parece indicar uma falha ne
dimensionamento d4a mesma. Este problesa soderia ser resolvido se
a TS fosse alocada dinamicamente. porédm o crescimento 1limitado

da TS esbarra em var:ios problesas.

No caso de areuivos onde Se apresentas “redundancias
‘ocalizadas™. asenas o0s Gitimos sisbolos acrescidos Serias cons-
tantesente consultados. tornando a TS us recurso =al wtilizado.
OQutro problema ¢ que neste caso o tempo necessdrio para sdentifi-
car se wum simbolo pertence 3 TS5 mode ser proporcional ao seu
tamanho e portanto aumentardi. e finalmente restricdes de projeto
sgdem. na pritica. rmpossibilitar o crescimento d4a T5 (falta de

membria por exemplo).

Partindo agora do principio que a TS deve ter wum tasanho
fixo. devemos de alguma Fforma retirar coddigos da 75 para dar

lugar aos novos cO0dygos gerados.

= idéia mais dbvia @ substituir os pPrimsesros codigos

incluidos pelos novos cddigos gerados. ou seja mplesentar usma

polftica FIFO de atualizacao da TS. Esta solucio também nio se
aplica. jd que desta forma nio podesos garantir que o prefixo de
un sfmbolo aque pertence 3 T5 tambédm sertence a TS (0 messo

poderia ter sido resovido para dar lugar a us novo cddigol.

Chegamaos entdo a2 modificacio por nOs sugerida. que consiste
em reinictaiszar 2 T5 gquando a2 messa encher. AsSsSIn,. QuUando um
novo simbolo tiver de ser inclufdo ma TS @ esta estiver chera.
toda a informacio nela arsazenada serd Jdesprezada € noves
simbolos (que talvez representea naves tipos de redundanciral
serio incluidos na mesma. a partir de entico. A perda da
inforsacao jd arsazenada na TS provoca uma gqueda tespordria na

caracidade de coseressao do0 algorftec. Esta queda porém. ¢
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bastante aceitavel. pois a TS serk rapidamente reconstruida com

4% novas redundancias.

Js proced imentos Para COMPressao @ descompressao da técnica
LIW incorporando a reinicializacio da TS sio 0% meswos apresenta-

408 na secio anterior. com as seguintes modificacdes:

Tanto na compressio quanto na descompressio. o comando

-
: Inclua codigoscaractere em T8 :
-

Se TS nio estiver cheia

. Inclua codigotcaractere em TS
Senao |
i Reinicialize TS

-

IV = Avaliacao de Jesempenno

A avaliacaio do desempenho do algorftmo LIW wodificado. foi
feita confrontando-se uma 'mplementacao do mesmo com implementa-
coes de algoritmos baseados na teéecnica LIW pura e na teécnica de
Huffman. As implementacdes foram executadas em uma maquina ED-680
da EDISA com microprocessador 68000 e membria de 2 Mbytes sob O

sistema operacional EODIX.

Os arquivos utilizados na dnalise de desempenho foram os

seguintes:

Manual - (267.613 bytes) manual da biblioteca INFOSCREEN.
contendo texto. figuras e trechos ae Programas

2scritos em C.

apendice - (11.140 bytes) um dos apendices do manual des-

Crito acima.

c - (347.949 bytes) concatenacao de vdrios arquivos

-
contendo programas escritos em C.

Iltd - (122.%544 bytes) wmddulo executdvel do programa
ILTD.
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Batkup - (4 mega bytes) "dump" de um dJiISCO. corresponden-—

te a diretdrios de usudrios de um sistema de

arquivos em ambiente UNIX.
As mPd1das de desempenno utilizadas foram:

3) Indice de Reducio (%) definido por:

IR = 100 ¥ ===—mm==-—=m

onde Se @ 0o tamanho do arauivo original e S. & o tamanho

30 arquivo CoOmPrimido.

b) Temwpo de Resposta Total (TRT) o aual ¢ a soma do tempo de

compress an e tempo de descompress io em segundos.

Jds resultados obtidaos estao sumariados na tabela abaixo:

: : HUFFMAN t LZIW ! LZW-MODIFICADD :
x ARQUIUU - - - ——— - - —— - - — - —— - - === = = -
H : IR H TRT : IR i TRT ! IR H TRT
- —— e . s et ettt - ——— e — - ——— -
manual | 38.40 ! 115.57 | 40.37 | 58.00 | 49.41 | 35.60 |
e - —— . ——— e — = - - - —— -
i apendicei! 40.70 ! Se.32 1 31.18 1 2.73 1 31.16 | 2.78 |
o ———— . ——— - —— - - - - o —— = == o — - ——— -
i c ! 32,10 7 146.8% | 39.73 | 74.85 | 45.77 | 74.53 1
- - o - - o ——— -——— - . —— - -
i iltd ¢ 26.10 | 61.37 1| 24.01 283.29 | 40.295 | 26.92 |
= = = — = = == * m—— = ——— - = —— = == . = - -—— i ——————— Y - ——— -
! backup | 32.80 ! 1977.99 i 14.47 | 1014.02 | 48.72 | 928.92 !
————————— o kA

Pode-se ogbservar aque quanto mais "redundancias localizadas"
soresentarem 0s arauivos (iltd. backup) melhor sera o findice de
compress ao de LIW-MODIFICADO frente aos demais. Observa-se também
que em arquivos onde a redundancia @ praticamente constante
imanual, c) & diferenca do indice de compressiao de LIW e LZIW-
MODIFICADO & pequena. contudo ambos alcancam indices melhores que
HUFFMAN. E finalemente. arquivos pequenos f(como apendice. com
aproximadamente 10K) nao siao suficientes para encher a T5. e
portanto os Indices alcancados por LZIW e LIW-MODIFICADO sio os

mesSmOos .

Para 0% arquivos considerados. o algorfteo LIZIW-NODIFICADO
apresenta um ganho médio aqeral no Indice de Reducio de 39.8X%
sobre HUFFMNAN e 45.8Z sobre LZIW. Ouanto a0 Tewmpo de Resposta
Total, os ganhos médias gerais foram J2.8% @ 3.3%

Fi;ﬂlttlvl.lﬂt..



Os graficos abaixo, representam a variac¥o do Indice d

Reduc¥o com o tamanho de arguivos. 0 Indice de Reducao do arauivo

backup foi medido em vérios opontos, para obter oOs valoras
indicados no gréfico 1. 0 grifico 2 ilustra o Indice de Reducdo

obtido em um arguivo resultante de sucessivas concatenacBes dos

primeiros 10K bvtes do arquivo apéndice.

Gr&fico 2 - (IR x S_.) ConcatenacBes sucessivas dos primeiros
0K bvtes do arauivo apéndice
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0 arquivo gerado pela concatenacdo de blocos iguais (grafico
2). favorece a compressio Liﬂ, mas este nio & um caso de wuito
interesse na opratica. 0 Indice de Reducido para HUFFMAN. nesse
€Ca%0. & D mesmOo sempre que o0 tamannho do Aarauivo @& um mlUltislo de
10K (desprezando-se o percentual referente a tabela wsada na
decodificacho. Que dJdeve ser armazenada Jjunto com as informacoes
COMPFriImiIdas). & que nesses pontos a distribuicio de freaquencia
dos caracteres no arauivo e tqual . Arquivos que apresentam
tiros de redundancias distintos em trechos Jistintos (grafico 1)
favorecem a compressio LZIW-MODIFICADO. pois & reinicializacao da

TS permite que uma novo tipo de redundancia seja utilizado.

V - UTILIZACAD DE COMPRESSAD EM TRANSMNISSAQ DE DADOS

A compressio de dados pode de fato reduzir o tempo. e
consequentemente 0s custos. com transmissio de dados. jd aque apds
ComPrimida. a massa dJe Jad08 a ser transmitida & substancialmente
mnenor, Entretanto temos como desvantagem 0 aumento de processa-
mento associado cCcOm a CcOmMPressao no lado emissSor e com A
descompressao no lado receptor. isto . hd um "trade-off" entre a
~educao dJos tamanhos dos Arauivos @ 0 tempD de Processamento em
CPU para compressao/descompressio. Por outro lado. o canal de
SOmUNICacao pode ser um gargalo na transmissio de dados. e neste
CAS0 a COmPressio e a descompressso podem ser processadas

paralelamente a transmissao.

Uejamos um exempio prdtico. Sob 0 mesmo ambiente descrito na
secao IV. foram feitas transmissdes de Arauivos. em uma linha de
comunicacao trabalhando a 9400 baunds. utilizando as versdes 1.1
¢ 2.1 do software de comunicacso AGIX*. A tabela abaiko. onde os

tempos %30 expressos em Segundos & as veloc | dades em bytes por

segundo, s1lustra os resultados obtidos.

o ——— - e —— - - — - o ————— - -
: i VERSAD 1.1 (sem comp.) ! VERSAD 2.1 (com comp.) |
! ARQUIVO #=------—--Z_ e $mmmmmm— e Smm———— e ————
: : TENPD i VELOCIDADE ! TEMPOD i VELOCIDADE
- S - —— e - ————— e - - - ==
i manual H 401.22 ' 667 ‘ 166.53 H 1407 H
P —————— - ———————— _—————— e e e -
! apendice! 16.73 ! 4467 H 7.54 i 1475 ]
e L e P ———————— e e e ———— - -
{lie ] B21.46 447 : 157.94 ! 2203 -
P m——— o e - = - ————— ———————
i iltd H 183.72 ! &47 H 134.81 H f09 i

- - e e s r st E e —————-—

1w 'nerx ¢ um sroduto da Sciencia Informitica e Tecnologia @ da
Infocon Software
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A versdo 1.1. que ndo utiliza compressio de dados. apresenta
uma velocidade de transmissio constante. aproximadamente 19ual a
467 bytes por segundo., J& a versio 2.1. que wutiliza nossa
implementacho do algoritmo LIW. apresenta uma velocidade dJde
transwissio varidvel. dependendo do percentual de compressio
abtido em Ccada arquivo. 08 arquivos maiores ® COm major taxa de
compress 40 (manual. Cc) conseguem uma velocidade de transferencia
MalOr Que 0SS arquivos pequenos e@/0uU COm Dairxas taxas de cCompres-—
3540 (apendice. iltd). Para 0s arquivos analisados. a versao 2.1
apresentou uma velocidade de transmissao média de 1548 bytes por
segundo. Esta velocidade & superior & propria veiocidade Ja linha
(1200 bytes/s. desprezando-se o overhead). Este aparente absurdo
se deve ao fato do cdlculo da velocidade de transferencia ser
feito sobre o tamanho original Jos arquivos e nao sobre &
quantidade ade Informacio Aque realmente passou no canal Jde

comunicacho.

Hamaker. em [(HAMA 8&8]. faz comentirios sobre ganhos enm
processamento dJe aplicacdes usando compressio em situacdes de
solicitacbes frequentes de operacoes de entradassafda e em

sistemas de tempo compartilhado.

VI - CONCLUSAD

A simoples modificacao aquil sugerida @ bastante adeauada para
aﬂllClGdli &M aue a |n€urnauio a ser comprimida apresenta mu i ta
variacao no tipo de readundancia presente. permitingo Aue o
algoritmo se readapte A0S NnOvos tipos de redundancias 2ancontra-
10s. Backup de discos. por exemplo. envoive uma grande quantidade
J® informacho apresentando geralmente caracreristicas distintas,
sendo portanto um exemplo »Pratico dJa utilidade do0 algoritmo

Jiscutido.

-
B implementacao simples tambeém ¢ Outro aspecto que Jeve ser

lembrado. além da caracteristica de ser um algorftmo em um

passo”. permitido portanto o uso em sistemas “on—-line".

Um dos principais problemas existentes neste algoritmo. e
que a perda de snncronlzlcio entre emiSS0Or e receptor ImpossSiD~

litard a4 recuperacio da mensagem original enviada. Este fato
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merece atenciao especial auando s trata de transferencia ae
-
informacan COmPrim:da em Canais ae cComuniCacao suceptivels a

erros.

Alguns pontos sobre LZIW-MODIFICADO nio foram ainda suficien-

remente explorados. entre sles destaCamos:

ar A reinicializacdo da TS nio tem necessariamente que
Jescartar todos os simbolos ja inseridos; alguns simbolos
c0Jeriam ser mantidos a fim de diminuir a queaa tempora-

ri1a da Capacidade de compressiao ad0 algoritmo.

b) Desenvolvimento de um modelo estatistico para avaliar o

Jjesempenho do algoritmo em funciao das caracteristicas dos

arquivos.
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