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TEORIA DE LA COMPRESION

~ PROLOGO

El objetivo del presente trabajo.es el de dar a‘conocer una herramienta, que
basicamente reduce - 1a’ longitud ' de""cualquier. archivo, permitiendo - con. ésto
ocupar un-menor espacio: en cualquner unidad :de” almacenamiento donde se
puede duplicar y en ocasiones trlphcar su_capacidad; ‘ademas es muy utilizado
en |a transferencia de archivos via telefonica, ya'que’los archivos previamente
comprimidos se transmitirdn mas rapido’ que uno’no compnmldo, ahorrando con
ésto tiempo y dinero.

En el capitulo uno se vera la importancia de contar conbla disponibilidad ‘de . -
espacio en una unidad de almacenamiento, asi como ‘a los dispositivos: en
donde se utiliza ésta herramienta. Basicamente = muestra - los . conceptos
primordiales que se utilizaran a lo largo del desarrollo de ‘éste trabajo, esto es, .
conocer los elementos de las computadoras personales (PC s) para almacenar
nuestra informacion vual

En el capltulo dos se define el concepto de la compresion, su historia lds tipos :
de compresion existentes, asi como las caracteristicas que deben cumphr para B
mantener seguridad en los datos que se manejan.

En el capitulo tres, se comprendera cémo funciona un compresor de datos por
medio del pseudocodigo, los algoritmos y listados de programas. Obteniendo un
cuadro comparativo de la compresion de éstos programas  en “diferentes’
archivos. .
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En el capitulo cuatro comprende como la seguridad de los compresores aun se
encuentra en una fase de desarrollo, ya que ha logrado despertar inquietudes
en aquellos usuarios que han tenido catastroficas pérdidas de informacion. La
seguridad es un punto importante que de no tomarla en cuenta no se lograra la
confianza plena en un producto novedoso y revolucicnario.

En el capitulo cinco se encuenira Ia‘importancia que puede llegar a tener la
compresion de datos, asi como las ventajas y desvantajas al utilizarlo, como
conclusion a éste trabajo. )



TEORIA DE LA COMPRESION

'TEORIA DE LA COMPRESION DE DATOS

PAGINA
lNTRODUCCION
I Alm:\cmamu,mo dt. la mlurm.u.mn : : 141

1.1 Por qué se alnucman los datos 1-1
1.2 Importancia de disponibilidad de espacio en una unidad de
altmacenamiento 1
1.3 Dispositivos de Almacenamiento I
1.4 Conociendo los discos de almacenamiento 1
.41 Estructura fisica de un disco magnético 1
1.4.2 Inicializacion de un disco magnético 1
1.4.2.1 Formato fisico o de bajo nivel . 1
1.4.2.2 Formato logico o de alto nivel . R
1.4.3 Sector de arranque N
144 LaFAT 1
1.4.5 Directorio raiz i
1.4.6 Zona de datos 1
1.5 Factor de Intercalaeidn 1

11. Compresion ' . 2-1

2.1 Definicion
2 En que se basa la compresion
2.3 Historia de la Compresion
2.4 Tipos de compresion
2.4.1 Compresion en grupos
2.4.2 Compresion en tiempo real
2.4.3 Compresion sin pérdidas
2.4.4 Compresion con pérdidas -
2.5 Caracteristicas que deben cumplir un compresor de datos -

SRS N ) I:)NIJ [[S IS
D e OO D —




TEORIA DE LA COMPRESION

111, Disefio de compresores

3.1 Como trabaja el compresor
< 73,111 Trabajando con e} compresor
3.1.2 Comenzando con la compresion
3.1.3 Ejemplo del compresor
3.1.4 Como trabaja la descompresion
3.1.5 Comenzando con la compresion
3.1.6 Ejemplo del descompresor

3.2 Compresion J.P.E.G
3.2.1 Definicion de la compresion JPEG
© 3.2.2 Funcionamiento del compresor IPEG
3.2.3 Importancia del color en las imdgenes
3.2.4 Métodos para la generacion de paletas
3.2.5 lindgen mapeada

1.3 Compresion de video M.P.E.G.
3.3.1 Inicio de la compresion de video
3.3.2 Compresion JPEG y MPEG
3.3.3 Funcionamiento del compresor de video
3.3.4 El mercado de la compresion de video
3.3.5 Otros codificadores: Vector de cuantizacion

Anexo | (Programas Compresores)
1. Cédigo LZSS
2. Codificacion aritmético
3. Compresor LZARI
4. Compresor HUFFMAN
5. Compresor LZHUF

Anexo 2 (Cuadro comparativo, ventajas y desventajas)

Anexo 3 (Porcentaje de compresion de los anteriores programas)

—00 00 W L IJ —

w
radl




TEORIA DE LA COMPRESION

v, Seguridnd en la informacion

4.1, Se[,undnd enla compresion
4.2, Origen del problema (funcionamiento de Doublc Space)
4.3, Precargado de controladores
4.4. Engaiiando al sistema
4.3, Simulacion de un drive virtual
4.6. Almacenamiento por clusters
4.7, Utilizacidén de la tabla FAT
4.8. Otros factores

V. Futuro de la Compresion (Conclusion )

Bibliografia

RS
¥

VoW
&= W

:—&-&f.:-‘&:-:-
—— 00 = ~] Un

~» o

Lo
s




TEORIA DE LA COMPRESION

INTRODUCCION

La primera vez que ol hablar de la compresién de datos, me era inconcebible la
idea de que la informacion de archivos de texto, bases de datos y mas aun de
programas ejecutables se reducian para ocupar un menor espacio en nuestra
unidad de almacenamiento ya sea en discos flexibles, duros y dpticos, en cintas
magnéticas o cualquier otro medio que permitiera respaldar o guardar nuestra
informacién.

Actualmente la compresiéon se ha vuelto algo indispensable para cualquier
unidad de almacenamiento no sélo por el aumento de espacio que logra, sino
por la necesidad que tienen los programas de aplicacion ya sea Windows, Excel,
Word y los mismos sistemas operativos en la utilizacion de dichos espacios para
lograr un mejor desemperio,

Es por esto que el presente trabajo aborda todo 1o relacionado a la teoria de la
compresion de datos, presentando un panorama general de su historia y su
funcionamiento; también encontraremos como disedar un compresor, asi como
sus ejemplos escritos en lenguage C. Ademas se aborda un tema interesante
sobre la seguridad de los programas existentes en el mercado, para finalizar con
el futuro de la compresion y que se espera de él.

Ahora bien, la compresion, ya sea a través de un programa o de un circuito es
compleja y sofisticada porque tiene que regirse por las normas del sistema
operativo por que en ocasiones son programas independientes y se ejecutan en
ese ambiente ya sea MS-DOS, PC-DOS, 0S/2, UNIX u otro sistema operativo.
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Los programas se basan en el trabéjb de dos profesores is'raelles Abraham B
Lempel y Jacob Ziv, quienes basicamente. localizan . cadenas: rependas “de
caracteres en un archivo y las convierten en pequefios’ simbolos.’ Cuando se

necesita expandir el archivo, se, invierte el proceso y todo vuelve a’su; ‘forma -

original. El algoritmo de compresion que ellos publicaron -en 1977 ‘se conoce g
ahora como el algoritmo Lempel-Ziv y es el origen de esta técmca. A
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1.- ALMACENAMIENTO DE LA INFORMACION"

Las unidades de almacenamiento tales como discos duros, discos flexibles;
cintas magnéticas y ahora con la nueva tecnologia de los discos opticos con:

capacidad de grabar, son indispensables para los respaldos, existiendo en el. -

mercado una gran variedad de marcas, capacidades y de diferentes precios, Por
mucho tiempo se habia pensado solamente en los dispositivos . eléctricos y/o
mecanicos con mayor capacidad para satisfacer dichas necesidades de espacio,
dejando atras los programas que también logran esta funcién-sin la nece5|dad
de adquirir otra unidad de almacenamiento de mayor capamdad g

En este capitulo se vera la diferencia entre los dlsposmvos de. almacenamlento
existentes en el mercado y los programas compresores, asi.coma la estructura
de los discos duros que nos daran una idea para entende | functonamlento de.
los programas compresores.

programas de compresuén se basan en éstos para la
del disco.”

ophmlzaclén del espaclo ;

1.1 l’ORQUE SE ALMACENAV LOS DATOb

La pnnclpal razén por lo que se almacena |a |nformac|on ya sea. en medlos :
magnéticos, dpticos y/o eléctricos, es la de mantener Ia |nformaclén dlsponlble
por un periodo corto o largo de tiempo. Sk .

1-1
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En un pnncnpuo, sélo se. contaba con el dlsposmvo eléctrico Ilamado RAM
(Memoria de Acceso Aleatono), que; es la memoria convencional con que toda
computadoracuenta; su’funcién: pnmordial es |la de apoyar:la ejecucién de
cualquier . aplicacion; Este: ipo *:de ¢ almacenamiento - puede " mantener la
informacién en forma tempora| ya que depende del suministro de energla y la
informacién contenida’se-"plerde" 'en caso de.interrumpirla. -Por lo que para
evitar la’ pérdida de informacion se ‘desarrollaron los sistemas de respaldo. en
los cuales se lograba almacenarla por ‘el tiempo que fuese necesario y disponer
de éstos en cualquier momento.

Pensado en dispositivos externos para mantener la informacién, se habian
desarrollado las cintas magnéticas parecidos a las cintas convencionales
analdgicas, pero con la desventaja de que el acceso es secuencial, lo que
implica leer la cinta desde el principio para localizar un archivo deseado, (en
ocasiones si el archivo se localiza en el principio de éste concluye la blsqueda;
en caso contrario tendra que leer toda la cinta hasta encontrarlo). Por ésta
razon se abocaron a los discos flexibles, y luego a los discos duros. Pero ahora
con la tecnologia del discos opticos se obtiene la ventaja de capacidad ofrecidas
por_ las cintas magnéticas, y la ventaja del acceso directo ofrecido por los discos
magnéticos, con la desventaja de tener una velocidad menor al disco duro,

Aun con toda la tecnologia disponible las operaciones de lectura y escritura de
archivos en cualquier medio magnético puede sufrir pérdida de informacion de
manera accidental ya que aun no se controlan todas las variables para lograr
una seguridad confiable al 100%, por lo que se sigue desarrollando nuevos
medios: mas seguros y/o modificando los actuales para aumentar su

confiabilidad. : v
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1.2 IMPORTANCIA DE LA DISPONIBILIDAD DE ESPACIO EN UNA
UNIDAD DE ALMACENAMIENTO

La importancia del espacio en nuestra unidad es_de’vital importancia, ya que
siempre estaremos utilizando este medio para_almacenar nuestra informacion,
Cuando menos lo esperemos los archivos generados por las aplicaciones de los
sistemas creceran sin control a menos quese:; “cuente“con ‘una  buena
administracion de espacio. La compresion de datos ‘ofrece la duplicacion y en
ocasiones triplican la capacidad de almacenamiento, comprimiendo todo. un
disco o parte de él. Esto no implica que se olvide de administrar los espacios ya .
que sdlo es una herramienta mas para aprovechar al ‘maximo el espacio:
disponible. :

Ahora bien, la compresién es aprovechado_ en los BBS (Boletin Electrrénico),
donde cualquier usuario que tenga acceso a ellos y cuenten con un modem
(modulador y demodulador), podra transmitir o recibir informacién, directamente
por via telefénica desde o hacla cualquier parte del mundo; comprimiendo
previamente sus archivos para ocupar el menor espacio posible se reducira asi
el tiempo de transmision o recepcién. . °

1.3 DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO

Existen diversos dispositivos de almacenamiento, como son:
- Las cintas magnéticas :

- Discos magnéticos (Duros - FIeXIbles) o

- Discos 6pticos o

- Discos opticos magnértlcos

Las primeras formas de almacenar Ia |nformac|én se lograba hacer’ en clntas o

magnéticas que era muy semejante ‘a las grabaciones de cinta comerciales, o
sea, en forma de pulsos eléctricos,”Actualmente los dispositivos de resguardo
estan disefiados para reconocer la informacion de la computadora, ya que esta
sélo reconoce la informacion como nimeros binarios (ceros y unos).

Este sistema de almacenamiento es muy confiable y de bajo costo, por lo que
esta al alcance de cualquier usuario, pero por su lentitud al grabar y recuperar
datos solo es utilizado principalmente para las copias de seguridad o de

respaldo, ya que son medios de acceso secuencial, lo que significa que para - o

buscar un programa o un dato que se encuentra almacenado fisicamente al final
de la cinta, se debe adelantar toda la cinta para encontrarlo y accesarlo.

1-3
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14 CONOCIENDO LOS DISCOS DE ALMACENAMIENTO

Los dISCOS magnétlcos es’un medlo de almacenamiento informatico. ¢
requiere de.un‘conjunto de normas que permitan la lectura y escrit
mformacnc")n ‘de’ manera organizada, eficiente y estandarizada.

tomo tal,
ra de la

El mas usual de Ios medios de almacenamiento masivo es el disco turo y el

flexible  (también - lamado "floppy" o "diskette"), que se asemeja a
fonografico,” pero- que en lugar de surcos dispone de pistas y
magnéticos  que permiten la organizacion légica de la informacior
dispositivo fue, disefdado por el inventor japonés Yoshiro Nakamats y|
originalmente se trato de un disco con un didmetro de 8 pulgadas, act

es un formato que ha caido en desuso. Concretamente, hoy en dia ex}

tipos ' de discos flexibles comerciales, compatibles con I1BM: Los d
pulgadas de diametro, disponibles en versiones de 360 Kbytes y 1.2 M

n disco
sectores
n. Este
aunque
palmente
sten dos
e 5 1/4
bytes de

capacidad; y los de 3 1/2 pulgadas de diametro, disponibles en versiones de

720 Kbytes y 1.44 Mbytes. Recientemente estan entrando al men
discos flexibles con capacidad de 2.88 Mbytes, los cuales vienen conte
una cubijerta de plastico rigido y sellada por una lamina metalica; est
fueron disefiados en los laboratarios de Sony Corp. También se ha py
venta discos flexibles de 3 1/2 pulgadas que trabajan auxiliados por
laser para la localizacion de los sectores, tecnologia que se cong
"floptical disk" o discos opticos-magnéticos, y con la cual se permite a

hasta 21 Mbytes de informacién en un sélo disco, siendo compatibles

unidades de 720 KBy 1.44 MB.

cado los
nidos en
s discos
esto a la
un rayo
ce como
macenar
con las

14
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ESTRUCTURA FISICA DE ESTRUCTURA FISICA DE UN
UN DISKETTE DE 3.5" CARTUCHO DE 250 MB.

FIG 1 1 UNIDADES DE DISCO FLEXIBLE Y CINTA

ESTRUCTURA FISICA DE ESTRUCTURA FISICA DIE UN
N DISCO OPTICO 21 MB DISCO DURO DE 5.258"
FIG 1 2 UNIDADES DE DISCO OPTICO Y DISCO DURO

1-5
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1.4.1 ESTRUCTURA FISICA DE UN DISCO MAGNETICO

Un disco magnético es un dispositivo de memoria externa o secundaria, basada
en la escriturallectura de sectores y pistas sobre una superficie movil
magnetizada. Esta fabricado con una lamina de plastico recubierta de oxido
magnético por ambos lados, y generalmente gira a una velocidad de 300
revoluciones por minuto, dependiendo del fabricante de dicha unidad.

of

FIG 1.3 ESTRUCTURA INTERNA DE UN DISCC FLEXIBLE DE & 1/4 i

La escritura y lectura de la informacion queda expresada en formato binario, y
estd a cargo de una cabeza de lectura/escritura. Lo anterior origina canales
magnéticos que contiene codificada la informacién en cédigo binario.
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1.4.2 ;QUE ES INICIALIZAR UN DISCO?

Recurriendo a una analogla que todos conocemos, podemos afirmar que un
disco magnético nuevo es como un cuaderno cuyas paginas no disponen de
renglones, o como un campo sin arar, por lo que no puede ser usado en esas
condiciones: hay que INICIALIZARLO.

Para que el CPU pueda almacenar y accesar rapidamente la informacién en el
disco magnético, se precisa de un sistema de direcciones (algo asi como un
sistema de coordenadas que identifiquen puntos en la superficie del disco); asi,
un disco debe ser preparado magnéticamente para que pueda almacenar
légicamente y de manera organizada la informacian.

A la accion de "dibujar" magnéticamente en cada cara del disco una serie de
circunferencias o cilindros concéntricos, parecidos a los surcos de un disco
musical, se le denomina "inicializar un disco o dar formato".

Hueco del
indice

FIG t 4 SECTORES Y PISTAS DE UN DISCO YA INICIALIZADO
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A su vez, la inicializaclén se divide en dos etapas:

1) A lo que se le ha denominado "Formateo fisico o de bajo nivel", que consiste
en el "dlbu]o" ‘magnético en cada cara del disco de plstas y sectores, algo
parecido a'la accion de pasar un tractor por un terreno virgen, para preparar las
calles"y ‘avenidas que habran de servir de base a la urbanizaciéon de un
fraccionamiento. .

2) La'segunda etapa se ha llamado "Formateo lagico o de alto nivel", el cual se
procesa inmediatamente al anterior, y consiste en' dividir la capacidad. de
almacenamiento del disco en porciones:que puedan ‘ser.manejadas por el
sistema operatlvo algo parecido a la definicion del tipo de construccion de las
casas y la asignacion de la nomenclatura correspondiente por manzanas Yy Iotes
segun las normas del municipio, para el e;emplo del fraccuonamlento

Tanto el formateo fisico como el logico, en el caso de los d|scos magnéticos 8
dependen del sistema operativo en eI que serén utilizados; :

1.4.2.1 FORMATO FISICO O DE BAJO NIYEL

Durante el formato fisico se inicializa el disco, para lo cual un par de cabezas de
lectura/escritura, encontradas respectivamente con las dos supefficies, "dibujan”
con marcas magnéticas cierta cantidad de pistas o tracks. Por ejemplo, un disco
normal de doble cara para una capacidad de 360 Kbytes, se da formato para 40
pistas numeradas de la 0 a la 39, cada una dividida en 9 sectores numerados
del 1 al 9, cada uno de los cuales a su vez dispone de una capacidad de
almacenamiento de 512 bytes (norma estandar IBM) se tiene entonces 40
cilindros (1) completos y una capacidad de almacenamiento de 368,640 bytes,
que para abreviar simplemente se denominan 360 Kb. (2). (Para el Sistema
Operativo DOS).

(1) Se llama cilindro al conjunto de pistas situadas perpendicularmente en la
misma posicién. En el caso del disco flexible solamente hay dos caras, por lo
que cada cilindro estd formado por dos pistas, una colocada en el lado 0 y la
otra en el lado 1.~ En el caso de! disco duro la existencia de varios platos o
discos unidos entre si, dara como resultado que cada cilindro se forme por las
dos pistas de cada uno de los platos.
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(2) 512 bytes por cada sector de cilindro por 2 caras es lgual a 1 024 bytes,‘ :
por 9 sectores por cilindro'es’igual a 9,216 bytes, por 40 cilindros:es’ |gua| a
368,460 bytes totales ambas caras del disco flexible, =

Naturalmente qu sivel Isco es de otra densidad o de otro dlémetro,.la'_
capacidad de grabacuén de pistas y sectores también sera otra. - En |a siguiente
tabla:se muestra’ cémo se-conforma la capacidad de aImacenamlento de: ‘los
dlscos fleX|bIes de’5 1/4 y 3 1/2 pulgadas en su densidad mas popular._

: DISCOS
51/4 31/2
360 .0 1.2 720 1.44
Caras™. =52 s 2 2 sl o2

Pistas, cilindros =~ 40 .7 80 . -0 80 80
Sectores por pista - 9 1§ 79 : 18
Ca'pamda'd'de TR e : .
almacenamlenlo en -7 368,640 °1,228,800 ' -.737,280 1,474,560

byles

Tabla 1. 1 Cnmparacxbn entre los diferentes tipos de discos flexibles del sistema operativo DOS

Ademés de la dehmltactén del disco en sectores y pistas, es preciso disponer de
un-sistema de: direcciones que permita almacenar y accesar de manera
ordenada y- logica la informacién; es necesario, entonces, numerar los
elementos que componen el disco (cilindros, caras, pistas, sectores). Hay dos
modos de direccionamiento que durante el formato fisico se determinan: la
numeracion fisica y la numeracion logica,
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En el caso de la numeracion fisica, la tarjeta controladora del disco y las rutinas
de la memoria ROM BIOS especifican el sistema de direccionamiento en base a
tres coordenadas: cara, pista (cilindro) y sector, por ejemplo: lado 0, cilindro 14,
sector 16. Sin embargo, para el sistema operativo es mejor considerar los datos
como si se trataran de una larga trenza de unidades secuenciales, por lo que
numera los sectores de la misma pista y cara; luego se numeran los sectores de
la misma pista pero situadas en la cara contraria, para continuar con e! segundo
sector de la cara 0, pista 1, etc. Esta es la numeracion légica. Con este método
se minimizan los movimientos de las cabezas y, por lo tanto, se optimiza el
tiempo de acceso cuando se intentan leer sectores situados de forma ordenada.

Llegando a este punto, cabe tener presente que la unidad controladora del disco
flexible reconoce la posicion del primer sector de cada pista mediante un
pequeiio orificio de indexacion, ubicado cerca del centro del disco flexible (tipo 5
1/4"), el DOS también reconoce la posicion de éste por medio del orificio. Para
ello se proyecta un haz de luz sobre la ventana del orificio indice, el cual sélo
podrd pasar en el momento en que coincida con dicha ventana; cada vez que
ello ocurre, durante la rotacion, se puede ir determinando la posicién del disco.

Ahora bien, un sector es la unidad minima que se puede leer o escribir en el
disco; para ello, el DOS debe llevar un control del estado de cada uno (posicion
del sector, qué contiene, si esta libre o fisicamente dafado), lo que resulta muy
costoso en cuanto a espacio de almacenamiento del propio disco, ademas de
complicado y lento, dado que 512 bytes aun es una cantidad muy pequena de
informacién. - Por-lo tanto, el DOS agrupa un cierto nimero de sectores
contiguos,-llamados "clusters" (racimos), y los trata como un sélo paquete de
informacion en - el disco. Tenemos entonces un tercer método de
direccionamiento de la informacion: mediante la numeracion de clusters.

1.4.2.2 FORMATO LOGICO O DE ALTO NIVEL

Una vez que se ha creado las pistas y sectores de un disco, se precisa de un
método que permita manejar eficientemente la informacién y llevar un recuento
de su estado de organizacion,” Este método se define durante el formato Idgico.
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En-principio, tenga presente que en esta etapa el DOS organiza la informacion -
en clusters, como unidad minima de almacenamiento. Naturalmente los clusters
no son una propiedad inherente al formato fisico del disco;” smo un método del
sistema operativo para optimizar el manejo de los datos, por lo’ ‘que el numero de
sectores (cada uno de 512 bytes) contenidos en cada Clusters varla en funcién
del tipo de disco magnético.

Tipo de disco Ta‘m”aﬁo del Clusters

§ 1/4 pulgadas

360 Kbytes 2 sectores
1.2 Mbytes 1 sector

3 1/2 pulgadas :

720 kbytes - 2 sectores

1.44 Mbytes L 1 sector

Tabla 1.2 Clusters para los dileremu; tipos de diséo: llg;iblas ty:érhulcl'ales.’

2) Zona de datos, :
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1.4.3 EL SECTOR DE ARRANQUE .

Cuando se, ~acciona el interruptor ‘de’ encendldo de la- computadora. los
programas de arranque del BIOS le indica leer el sector de arranque del disco,
para comenzar a _cargar en la RAM el sistema’ operatlvo La’computadora
primero busca estas rutinas en el disco de la unidad A ysir no las encuentra por
estar vacia, pasa enseguida a buscarlas en el dISCO duro.. ¥ :

Si el usuario inserta un disco flexible auto- arrancable (es. decnr que contienen
los tres archivos basicos del sistema operativo), al encender la maquina podra
cargar en RAM las rutinas que le permitan trabajar; pero si el disco flexible no es
auto-arrancable, se emitira un mensaje de error tipo "NO ES DISCO SISTEMA
O ERROR EN EL DISCO, REEMPLACE Y PRESIONE ALGUNA TECLA PARA
CONTINUAR" (tal vez en inglés, dependiendo de la versién del DOS). Pues
bien, tanto el trabajo de cargar el sistema operativo (o emitir el mensaje de error
en caso dado) como el de informar al DOS de las caracteristicas del disco, estan
a cargo del sector de arranque, para lo cual debe de disponer de dos partes: 1)
Un . programa muy corto de arranque (llamado IPL, por las siglas de Initial
Program Loading), y 2) una lista de caracteristicas clave del disco (nimero de
bytes por sector, nimero total de sectores por disco, cantidad de sectores por
pista, nimero de cabezas de lectura/escritura, etc.). .

Debido a la importancia de estos datos, todos los discos flexibles del DOS, sean
o no auto-arrancables, deben disponer de un sector de arranque, el . cual
slempre se ubica, en el caso de este tipo de discos, en el prlmer sector de la
primera pista de la primera cara: sector 1, pista 0, cara 0,
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Reservado < (3bytes)

Nombre del fabricante y versién (8 bytes) .
Bytes por sector .- {2 bytes) :
Sectores por Cluster (1 byte) Y
reservados, do en O . {2 bytes): -
Numero de copias de la Fat . (1 byte)
Nomero de entradas del directorio ralz {2 bytes)
Sectores totales en el volumen léglco .. (2 bytes) ~
Byte de formato del disco | SR
Numero de sectores por FAT Lo (2 bytes)

Sectores por pista s {2 bytes) =,
Numero de cabezas S :
Numero de sectores oculltos
Rutina de arranque (Boot)

Tabla 1.3 Mapa por bytes det sector de ar

144 LA FAT

La tabla de localizacién de archlvos. FAT conslste en un drea que reglstra tanto
el estado’ general "de todos ‘los - clusters: como el dlrecclonamlento de los
archivos, segtn la cadena de clusters que ocupan

En un disco magnético un archivo rara vez queda grabado en un bloque de
sectores contiguos (a menos que esté recién . inicializado), como ocurre,
digamos, con las canciones de un disco de audio, las cuales quedan grabadas
completamente una a continuacion de otra. Esto es asf por que el DOS tiende a
distribuir los archivos por toda la superficie del disco, aprovechando los espacios
libres que van quedando por otros archivos que se han borrado o modificado.
En consecuencia, los archivos tienden a quedar fragmentados, por lo que
precisan de un método de encadenamiento loégico que permita seguirles la
huella.
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Justamente, ‘para:conocer tanto el estado de cada cluster (defectuoso, libre,
ocupado, etc.):como-su’ contenido y la cadena de informacién que permite
seguirle el rastro a cada archivo, el DOS construye un mapa o tabla llamada
FAT. En la FAT se asigna una entrada para cada cluster que contienen la
informacion respectiva, cuyo numero de identificacién corresponde con el
nimero de dicho cluster; ‘por ejemplo, el cluster nimero 175 del disco esta
asociado con la entrada nimero 175 de la tabla FAT,

Para entender mejor lo anterior, supongamos que un archivo llamado
"TEXTO.DOC", cuya entrada en el directorio correspondiente dice que comienza
con el cluster 85. El DOS lee los sectores de este cluster; luego consulta la
posicién 85 en la FAT, para averiguar cual es el numero del siguiente cluster,
digamos que el 110. Enseguida el DOS lee la siguiente porcién del archivo en el
cluster 110 y consulta la posicién 110 de la. FAT, para encontrar el nimero del
siguiente cluster en’ que continta. el ‘archivo. Y asi sucesivamente hasta que
encuentra un cédlgo en partlcular (EOF: kEnd Of File) que le indica que el archivo
ha concluido. -

Segun el contenido de cada entrada en notamén hexadecimal, se puede tener la
informacion que se muestra a contmuacmn.

ENTRADA EN LA FAT SIGNIFICADO

oooo ~ Cluster dispanible

K Cluster utilizado por un archivo.
40002-FFEF E! contenido de esta entrada apunta
: al siguiente cluster del archivo.

‘ FFFO-FFFB Cluster reservado

. FFF7 Cluster defectuoso

FFFB-FFFF Uitimo cluster de un archivo

Tabla 1.4 Direcciones de la tabla FAT
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Por otra parte, puesto que la tabla FAT contiene los indices de los archivos y sin
ella fa informacién serla muy dificil de recuperar, se graba de manera adjunta
una copia como proteccion contra una pérdida de los datos, en caso de dafio de
algunos de los sectores de la FAT original. Y por dltimo, el nimero de sectores
que ocupa la FAT depende del tipo y la capacidad del disco, informacion que
viene almacenada en el primer byte de la FAT,

1.4.5 EL DIRECTORIO RAIZ

Este es el indice que el DOS crea en la tercera y ultima parte del area del
sistema durante el formato l6gico. Tanto su tamafio como su posncnén quedan -
fijados durante esta etapa.y no puede alterarse posterlormente )
La cantidad de sectores que ocupa el dlrectono raiz es d|st|nta entre un dISCO de

baja densidad y uno de alta; por ejemplo;’en lno de’ 360 Kb de’s 1/4'pulgadas
se ocupan 7 sectores, mientras que en uno de 1.2 Mb del mlsmo dlémetro se .
usan 14, : : =

El directorio raiz dispone de un cierto numero-fijo de entradas, en donde se

recoge la informacion esencial de cada archivo a almacenar en el disco, con lo

que: la- cantidad- de ‘archivos posibles a almacenar ‘queda’ limitada - por ese -
. numero de entradas. En los discos de 360 Kb y 720 Kb el nimero de entradas

maxima es de 112, mientras que en los de 1.2 Kb y 1.44 Mb es de 224.

En la practica, el directorio raiz se puede definir como el directorio de pkl"lmer( ‘
nivel en la estructura o arbol de archivos del disco, y se ldentlf ca’ con la dlagona| ‘
inversa (\), también llamada "backslash".

Veamos ahora la sigulente tabla," la que nos muestra cual ‘és la mformaclén
esencial de cada archivo que se registra en cada entrada del durectono ralz
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CAMPO V .. LONGITUD

Nombre . Toni o Bbyles
Extension | S 3byles
Atributos ™ - L T 1 byte
Reservado... . . 10 bytes
< Hera i 2byles
.~ Fecha i~ 2 bytes
=" Primer cluster PR TR
** del archivo " 2bytes

i Tamaflo bivdbyles [l

i caracteres e
ASCII, respectuvamente. El punto de -separacion entre ambos nov
almacenado.” -~

primer caracter. que se sustituye con un- simbolo
sus entradas corespondientes en -la :-FAT '
posteriormente tal archivo por medio de algunas:técnicas, slempre que ‘la’
cadena de clusters en que se aloja no haya sido oclipada por otro archivo.- (El
sistema operativo MS-DOS ver 5.00 se ha lncorporado el comando UNDELETE
expresamente para estos casos). SE

En el campo de ATRIBUTOS se especifica la informéclbnque‘indicé 'él DOS de-

las caracteristicas del archivo correspondiente, como son: si es de sélo lectura,”:
si es oculto, si es archivo del sistema, etiqueta de vollimen, si es subdlrectono [
archivo, :

Los 10 bytes que ocupa el "campo reservado" duedan para posibles QSOé
futuros del DOS. Los dos siguientes campos sefalan'la HORA Y- FECHA en
que fue creado o sufri6 la ultima modiﬁgacién el archivo correspondiente.”
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El campo siguiente. indica el primer- cluster; que ocupa ese archivo,- es decir, "
actia como punto de partida de la cadena de localizacion 'de la FAT. A partir de .
esta informacién” el . DOS -puede  seguir-, el rastro del archivo, leyendo las
correspond:entes enlradas de la FAT k . .

E! Ultimo campo contiene Ia lnformaclén de cuéntos bytes ocupa ese archlvo

1.4.6 ZONA DE DATOS

La zona de datos es. la parte donde f‘ nalmente van a ser almacenados los
archivos y programas del usuario,'y es la parte que sigue a continuacién del
area del snstema prolongéndose hasta el final del disco, hacia el centro.

E! DOS organuza la |nformaC|on en la zona de datos por clusters numerados
secuencialmente,’ iniciando. en’ todos: los :tipos. de: discos. magnéticos por el
cluster numero 2; en consecuencia: el tiltimo cluster tendra asignado un nimero
que es mayor ‘en-1=al- realmente emstente, como espacio disponible para
almacenamlento enel dlSCO

1.5 FACTOR DE INTERCALACION O INTERFOLIACION

Las altas velocidades a las que giran los discos (3600 rpm en el caso de los
discos “duros) - no- permite que el sistema operativo DOS pueda leer la
informacion en forma continua, ya que después de leer un sector y ubicar la
informacién en memoria, cuando est4 listo opara leer el siguiente sector, éste
puede ya haber pasado por debajo de la cabeza lectora y el DOS necesita
esperar a que se produzca un giro completo del disco para leer el siguiente
sector.

Para evitar ésta pérdida de tiempo y optimizar los tiempos de acceso (lectura
escritura), los dicos flexibles o duros, se preparan desde su lugar de fabricacién
para que puedan grabar o leer la informacién con un factor de intercalacion, que
permite grabar o leer un sector y dejar pasar. un nimero- x de sectores,
esperando el sector apropiado para grabar o Ieer el slguxente sector, y ‘asl,
consecutivamente. .
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Una razon de intercalacion de 4 a 1 significa que el sector con el sngUIente

numero esta fisicamente a 4 sectores de distancia del anterior, Por ‘ejemplo’ la:
secuencia de sectores en una pista de 4 a 1 seria: 0,13,9,5,1,14; 10,6,2,15,.
11,7.3,16,12,8,4. El resultado es que se lee 4 sectores por revolumén en vez de
s6lo uno. Una razén de intercalacion de 4 a 1 no es la ideal para todoslos”
sistemas. La intercalacion correcta para un sistema especlf co depende’ de .
forma primordial def controlador y de la velocidad del sistema. :

Los factores de intercalacion por omision para slstema XT son.de 6 ;
AT de 3 a 1. Estos no son los factores 6ptimos. A menudo es posuble mejorar, la”
velocidad de transferencia de datos en un 10 o 20 por cnento si educe la
intercalacion a § a 10 2 a 1, respectivamente. ‘

Informacién grabada en disco con factor de In!ercilab! n 41

FIG 1.5 DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL PROCESO DE INTERFOLIACION QUE
BUSCA LOSDATOS DE CUATRO EN CUATRO SECTORES POR LO QUE SE LE
DENOMINA INTERFOLIACION DE 4:1 i
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2. COMPRESION

La compresion de datos ‘es ‘un"tema " interesan e’ pot " que consldero
importante abarcar la definicién del tema-asi como dar.una idea general de ‘'su
funcionamiento, no sin antes mencionar la hlstona de'Uno de Ios programas mas
populares de SHAREWARE, S

2.1 DEFINICION

Pues bien, la COMPRESION, como su nombre lo indica, consiste en comprimir
o reducir de tamafio algin objeto ya sea fisico o légico. En el drea de la
computacion ésto puede causar confusiones ya que un archivo ésta légicamente
limitado y conforme a las normas del sistema operativo se pensaria que no seria
posible reducirlo y atn menos utilizarlo; pues bien, con éste proceso es posible
lograrlo, pero aun asi no hay posibilidad de leerlo y hacer uso de él sin que
exista su contraparte llamado EXPANSION que se encarga de invertir el
proceso y dejar la informacién integra como antes de utilizar la compresién.

‘Las aplicaciones saltan a la vista, y solo un claro ejemplo son las unidades de
almacenamiento que cuentan con esta herramienta y que pueden duplicar
virtualmente su espacio, y ésto se logra reduciendo la informacién existente.
Anteriormente, al no contar con el valioso espacio para nuestras aplicaciones, el
pensamiento que surgia era adquirir una unidad de almacenamiento de mayor
capacidad ya sea en disco duro o en cintas. Por suerte, el cambio ha llegado y
con esto, se ha optado por adquirir éstos productos. Otro claro ejemplo, es la
utilidad en la transmision de archivos via telefonica, en el que para enviar un
archivo en el menor tiempo posible, es necesario que la longitud de éste sea
significativamente pequefio, por lo que se ha optado por comprimirlos
previamente facilitando la transmision, en algunos casos el modem u protocolos
utilizados ya emplean los algoritmos adaptados a un circuito.




TEORIA DE LA COMPRESION CAP 2, COMPRESION

2.2 EN QUE SE BASA LA CO\'IPRESION

La compreslén. consnste en el reemplazo de cadenas repetldas de caracteres
por un codigo especifico’ ASCII, conservando, la posicion y longitud del caracter’
a representar; y el usar un_codigo’ para ‘representar’:varias” cadenas de
caracteres es el secreto de las ruunas de compreslén. L

Ahora blen las hojas de calculo, los archlvos de texto, bases de datos A muchos L

programas ejecutables contienen en su gran mayoria cadenas qle se repiten y:
que se pueden reducir. Un claro ejemplo son’ aquellos  archivos de:texto o -
archivos de documentos donde el algoritmo podra representar a los tabuladores,
margenes, retornos de carro o los justificadores de textos con un solo caracter
que se repiten innumerables veces.

En fin, la compresion es posible siempre y cuando existan en los archivos a
comprimir cadenas repetidas, esto no es preocupante ya que en la mayoria de
los archivos, resultantes de aplicaciones o archivos ejecutables se encontraran
dichas cadenas. Hay que notar que mientras mas grande es el archivo las
posibilidades de encontrar cadenas repetidas se incrementa, y el archivo que
contendra ésta informacion se reducira mas con respecto al original.

Existen varios caminos para lograr ocupar el menor espacio por archivo, lo
importante es lograr su integridad y rapidez, y algunos métodos simples podrian
verse como:

a) Sustituir los caracteres y espacios que contiene un archivo por un caracter
especial, éste es el método mas utilizado.

b).Otra forma de compresion es la codificacion por longitud de caracter, en un
simple : ejemplo se veria asi : teniendo los caracteres a codificar como:
"AAABBBBAACCCC" el codificador lo traduciria como "3A4B2A4C" o que
significa que existen tres "A", cuatro "B", dos "A" y. por Gitimo cuatro "C"; éste
metodo es el mas comiin en la compresion de graficas porque es muy frecuente
encontrar caracteres iguales consecutivamente.

Existen en el mercado otro tipo de compresion con la caracteristica de comprimir
y descomprimir al momento de accesar a los archivos. A éstos se les ha
denominado compresion en tiempo real, es decir, el programa decodificara la
informacién en el momento de la lectura y codificara al momento de grabar.
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Para comprender . esto, es necesario comprender la disposicion fisica de los
archivos asi como el dispositivo a'utilizar, en nuestro caso nos enfocaremos al
disco uro Cuando el disco, queda preparado para aceptar informacion, en
donde i sistema operativo pueda. usarla légicamente, Ia forma dispuesta es la
de pedazos de longitud fija llamado sectores. El formato fija el tamafio de los
sectores como mulltiplo de 512 bytes. El proceso de formato también agrupa los
sectorgs en cluster o racimos. ‘Cada cluster contiene un niimero fijo de sectores
y esto|se. convierte en la unidad basica de almacenamiento de un disco.  El
tamafio del disco determina el numero de cluster's que comlene, y este rlgldo, .
sistem de]a mucho espaclo sin aprovechar :
Aungug un disco almacena EY Informacnén en espacios de longitud fja‘ el archlvo
es una gran cadena que varla dependiendo de la informacion.  Esto es, un disco
duro’ tiene un:formato con cluster's de ‘cuatro sectores de 512 bytes, lo‘que '
signifida ‘que cada cluster tiene 2,048 bytes. 'En este formato, un archivo de:

12,536 -bytes, mas’ o ‘menos el largo de un documento de 2,100 palabras.

ocupatia’ sels cluster's completos y 248 bytes del préximo cluster disponible K

cuandp se guarde en el disco, Asi con este sistema se deja de usar 1,800 bytes

de. : uh -cluster: y.  quedan perdidos para siempre como espacio- de

almacenamiento, ya que el sistema operativo guarda los archivos al principio de

un cluster vacio y no al final de uno parciaimente lleno. En otras palabras, el

sistenja operativo ignora cientos de miles de bytes de espacio libre de disco que
. los . productos de compresion usan sin problemas.

El hardware y software que utilice la compresién en tiempo real también utilizan
manefadores de dispositivos para reemplazar la interfaz del disco duro o para
decirle al sistema operativo que se ha afladido otro disco al sistema. Mientras el
manejador de dispositivo se comporte de acuerdo con las reglas de los
dispositivos del sistema operativo, entonces el propio sistema deja que la
informacién se lea y se escriba libremente a éste. En realidad el dispositivo
puedé ser un archivo, una particién del disco (espacio destinado para tal fin), o
parte|de la misma memoria, pero si el sistema operativo lo reconoce como un
disco/normal, el dispositivo lograra hacer lo que sea, siempre y cuando este en
los limites de su propio espacio definido, lo que nos lleva al corazon de la
compresion en tiempo real utilizando la interaccion del sistema operativo y
dispgsitivos externos.
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Las peticiones de lectura y escritura al manejador de dispositivo. para_cada
producto se manejan como cualquier otra transaccién del sistema operativo.
Pero dentro de cada espacio del dispositivo, se comprime o expande la
informacion de acuerdo a la arquitectura del algoritmo.

2.3 HISTORIA DE LA COMPRESION DE DATOS

La historia de la compresion no puede decirse cuando comenzd, pero podemos
citar que en la época de los Romanos lo utilizaron en la representacion de sus
nameros, esto es, al momento de utilizar el simbolo "V" para indicar al numero
cinco fue un gran logro, puesto que no utilizaron cinco veces su- unidad "II1i"
para representarlo, y éste no es sdlo el Unico caso; otro claro ejemplo seria ia
representacion de palabras (las que comunmente utilizamos para comunicamos
por escrito) las secretarias lo han utilizado para tomar notas y apuntes a una
gran velocidad llamado TAQUIGRAFIA.

Pero entremos directamente al area de la computai;ién, aqUI basados en los
antecedentes anteriores y preocupados por utilizar “un-espacio menor al
existente, dos profesores lsraelles Abraham Lempel y Jacob Ziv desarroflaron
un algoritmo capaz de reducir la longitud de los archivos y asl disponer de un
mayor espacio. E| algoritmo de compresion ‘que. ellos’ publicaron en 1977 se
conoce ahora como el algoritmo Lempel-Ziv'y éste algoritmo es el origen de
esta técnica. Varios autores hoy en dla; tratan de encontrar nuevos algoritmos
que tengan la caracteristica de ser mas rapidos que sus antecesores y aun mas
seguros.

Poco después, en la primavera de 1988, Haruhiko Okumura operador de
sistemas y encargado de una de las principales redes del Japdn en el foro de
ciencias SIG de PC-VAN escribid un programa simple de compresion de datos
llamado LZSS en lenguaje C, que posteriormente fue actualizado por el mismo
foro de ciencias. Este programa fue basado en la version del algoritmo de
Lempel y Ziv, y fue modificado superficialmente por Storer y Szymanski. El
problema que presentaba éste Gitimo algoritmo consistia en que la compresidon
no se llevaba a cabo cuando se deseaba comprimir demasiados archivos.

Kazuhito Miki reescribi¢ el algoritmo LZSS en turbo Pascal y lengua]e
ensamblador, con ésto desarmolld -un compresor que lograba compnmlr
suficientes archivos en uno solo, y lo llamé LARC
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En las primeras versiones de éstos algoritmos LZSS y LARC se caracterizaba
por su promedio bajo en compresion.” Asi que se reescribid nuevamente el
programa LZSS usando un método denominado arbol binario, que consiste en
guardar tanto la longitud y posicién de la cadena a comprimir, Aunque LARC se
caracterizé por su lentitud en el momento de codificar los archivos, era
sustanciaimente rapido en el momento de extraerlos o decodificarios. Asl éste,
algoritmo era tan sencillo que fue posible crear archivos que podian extraerse a
si mismos, esto es, en el mismo archivo que contenia la informacion codificada
se encontraba el decodificador,. logrando un tamafio tan reducido que se
comparaba con el tamafio ocupado de la misma informacion comprimida sin el
decodificador.

Paco después, algunos programadores aficionados que sobresalian en el forum,
evaluaban los compresores y sugerian las modificaciones pertinentes, por lo que
LARC tenfa una revisién constante. Estos programas fueron dados a conocer en
los diferentes foros de PC-VAN y otras redes donde fueron blen rembndos )

En el verano de 1988 se escnblé otro programa, LZARl por Haruhlko Okumura‘
el cual combinaba’ los algoritmos LZSS con una compresubn antmétuca que Ie’
adap(o Sin embargo fue mas Iento que LZSS ST .

Miki, e| autor. de LARC actuahzé LZARI Aqul Haruyasu Yoshlzakl remplazé el
cédigo antmétlco de’ LZARI conuna. versién del codificador.de Huffman que
incrementd’'su velocidad y o Ilamo LZHUF; ‘sin embargo el~d

Actualmente se siguen |nvest|gando nuevas formas u’ opclones que permnan
que el compresor sea mucho més égul y aun mas seguro -
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2.4 TIPOS DE COMPRESION DE DATOS

Existen diversos tipos de compresion, y algunos autores los’ clasifican como. l
gratuitos (shareware) y comprados, buenos y malos, para graficos y no gréﬂcos,'
en fin una serie de clasificaciones que depende de las necesidades del mlsmo
usuario. .

Todos los programas de compresién de datos tiene el mismo pnnciplo pero Ia'
manera como trabaja se les clasifica, nos enfocaremos a:

- Compresién en grupos

- Compreslion sobre la marcha o compresion en tlempo real
- Compresion sin pérdidas

- Compresion con pérdidas

2.4,1 COMPRESION EN GRUPOS

También . conocido corﬁo compresién a nivel de archivo, vfue él primero en
utilizarse, por lo que es la mas familiar'y el método mas utlhzado aln en
nuestros dias.

Este tipo de programas trabajan cuando se desea comprimir uno o mas archivos

a la vez. Antes de que saliera al mercado Double Space (un programa de ™

compresion en tiempo real), el producto mas popular fue PKZip de Phil Katz,
seguido por ARCPlus y LHA programas de shareware, que pueden comprimir un
texto completo de 3.3 MB de informacion a solo 568 KB, un porcentaje de
compresion impresionante de 6 a 1. Asi el archivo resultante es suficientemente
pequefo que se puede coplar a un disco flexible o bajarlo desde un BBS. En
forma similar estas utilerias estan disponibles para Unix y Macintosh.

En éste tipo de compresion existen utilerias que permiten la autoextraccion, esto
es, la informacion y el algoritmo de la decodificacion se encuentran juntos por lo
que al ejecutarlo se extraen. Y adn con esta ventaja se dificuita para aquellos
usuarios casuales que necesitan familiarizarse con el uso de éstos programas,
que no siempre es sencillo por lo que para ellos, la compresion de datos en
tiempo real es la mejor solucion.
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2.4.2 COMPRESION EN TIEMPO REAL

Este tipo de compresion, (también conocidos como productos de compresion en

primer plano o compresion sobre la marcha), trabajan comprimiendo y-

expandiendo archivos al escribir o leer respectivamente, en una forma
totalmente transparente al usuario y 1o que es mas importante para el sistema
operativo. Estos programas utilizan hardware, software o ambos para realizar la
compresion ya sea de discos enteros o de porciones de éstos. Una ventaja
clara de éste tipo de compresién, es la de creer que el espacio en disco en'la
cual trabajamos o de cualquier otra unidad se duplica.

Como se habia mencionado, éste tipo de compresion comprime el archivo al
salvarlo y descomprime al leerlo, gracias a que se mantiene en memoria; y para
lograrlo se apoya en un dispositivo virtual,"ya sea parte de la memoria, disco o
ambos, comportandose bajo las disposiciones del sistema operativo. Por lo que
la compresion es tan sencilla que el usuario ni se entera de su existencia.

En 1991, DR-DOS 6.0 de Digital Research, se destaca como la primer version
del sistema operativa que contiene un algoritmo de compresién en tiempo real.
Posteriormente aparecieron otros productos compresores para PCs como
Double Space de Microsoft; Stacker de Stac Electronics (Carlsbad, - CA);

XtraDrive de Informacion Tecnoldgica Integrada (IIT) (Santa Clara,CA); Super: .
Stor Pro de AddStor (Menlo Park,CA) y Double Disk Gold de Vertisoft Systems ..

(San Francisco,CA), de los cuales Microsoft fue el ultimo en |ntegrarse al adqumr
la tecnologia de compresién con Double Space. )

Actualmente, con la liberacion de MS-DOS 6.0 de Microsoft, millones . de. ;.

usuarios quienes apenas conocian la diferencia entre un-drive fisico'y uno

légico, fueron repentlnamente envueltos con ésta tecnologia que sln saberlo

duplicaban el espacio de su disco duro.

243 COMI’RESION SIN PERDIDAS

Los primeros algoritmos que existieron trataban de reducir el volumen de los
archivos para después con un proceso contrario (descompresmn) lograr obtener
el archivo original. :
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Pues bien,  la compresion sin pérdidas se refiere' a aquellos programas que
simplemente ‘al- descomprimir un-archivo previamente reducido se obtenga la-

* informacion intacta, es decir, cada uno de los bytes reducidos es restaurado a
su estado original, - Sin'una compresién sin pérdidas no se pensarla ni siquiera
utlllzar uno de estos productos . )

A éste tipo de compresién pertenecen a los 'ya ‘antenores productos
menclonados ‘como son:  PKZip,.-ARCPlus :y. LHA ‘para‘:los  programas
compresores sobre la marcha; DR-DOS 6.0; MS- DOS 6.0, Stacker KtraDrive,
Super Stor Pro y Double Disk Gold para los programas compresores en tiempo
real, : :

2 -l -+ COMI’RESION CON PERDIDAS

Las aplucac(ones que utilizan técnicas de comprestén con pérdtdas (lossy)
basadas en el Grupo Conjunto de Expertos Fotograficos (JPEG), el Grupo de
Expertos de Cine (MPEG), tienen amplio uso en los gréficos sofisticados. "La
diferencia esta en que con la compresion con pérdidas, los algoritmos descartan
una parte de la informacién que se estima que es superflua desde el punto de
vista visual. Esta estrategia produce buenos resultados de compresién y
normalmente no afecta la calidad visual de una imagen, debido esto a que las
imagenes graficas estan llenas de |nformac16n repetidas como son los que
especifican los colores o pixeles.

Pero los tipos de compresion JPEG, MPEG, Indeo y los compresores
manejados por QuickTime y Video for Windows, son solo algunos que utilizan la
compresion con pérdidas, esto es, los datos en algunos casos son descartados
y no es posible recuperarlos cuando se someten a éste tipo de compresion.
Este tipo de compresién no son aceptados para los datos que requieran guardar
su integridad, como son hojas de calculo, bases de datos y archivos de textos.
Para este tipo de archivos, solo la compresion podra hacerse si no se pierde ni
un bit de informacion en el momento de comprimir como al descomprimir.

Ahora, sabemos que existen muchos productos de compresién y algunos de
ellos son mas eficientes que otros, lo que crea la diferencia en las razones de
compresion. Y las variaciones de rendimiento son funcion de como interactia el
manejador de dispositivo con el procesador y la velocidad del sistema, asi de
como se guarda la informacion en el disco comprimido y de la eficiencia con que
el hardware o software comprime y expande la informacion. Al final todo esto
sera transparente para el sistema operativo y para el usuario.
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La .compresién .y expansién de los contenidos completos de: unidades. de
almacenamientos (discos duros, discos flexibles y unidades’de’cinta)’a caS| Jla
velocidad normal de acceso requiere una programacién muy ofisticada; no'solo
en cuanto a software (programas de apllcaclon). sin
intervencion de tarjetas controladoras (hardware).’

2.5 CARACTERISTICAS QUE DEBE CUMI‘LIR UN CO“PRESOR

Las caracteristicas primordiales de los programas compresores se basan en la
reunién llevada a cabo el dia 24 de mayo de 1993 ‘en: Comdex/Spring, en
Atlanta, Georgia, por la compaiiia Stac que contemplan Ios cinco temas mas
importantes para todas las plataformas.

Y los cinco temas son: -
1) "La"Seguridad:” Existe: un’ riesgo inherente. en_la-compresion de” datos,

por o que este tema.es muy |mponante gue sea atendlda asi el algoritmo [¢]
codlgo debera ser mas seguro ‘

'puede tener pérdldas de Informaclon por_un ma| mane]o por

“parte del programa la’pérdida de informacién valiosa que no podré recuperarse
traerd’ problemas para cualquier usuario que con o sin experiencia tendra que
afrontarlos arriesgandose a utilizar un programa que no ofrece seguridad.

. 2) Compatlbllidad: Al utilizar éste tipo de programas no debera entrar en
conflicto con otras aplicaciones existentes, ésto es, al estar ejecutandose el
programa compresor no debera bloquearse la computadora al querer cargar por
ejemplo un antivirus en modo residente u cualquier otro programa que tenga
ésta caracteristica. Asi como el traspaso de informacion de una maquina a otra
sin el problema de la compatibilidad atin si éste esta trabajando con otro sistema
operativo ya sea MS-DOS 3.0, 4.0, 5.0, PS/DOS, DR-DOS, etc.

3) Desempeiio. Al usar un compresor de datos no debe disminuir la
velocidad de la computadora. Actualmente en México, la mayor arquitectura
utilizada son computadoras 286 'y conestos equipos aln - deberan  ser
transparentes al usuario. Esto es, como si el programa compresor no existiera.

29
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4) Flexibilidad de uso: Actualmente existe el ambiente DOS y el ambiente
Windows; asl, el usuario no tendra que preocuparse por cargar a memoria otros
dispositivos para trabajar en alguna de las dos formas.

5) Proteccion al disco: También otra caracteristica que deberan contener es la
autoproteccion del disco y autorrecuperacion de datos. Algunos ejemplos serian,
verificacion del disco, si se localiza algun error en disco, corregirlo. Todo disco
duro contiene fragmentaciones; el programa debera leer correctamente el
espacio que queda con exactitud.

La Compariia Stac Electronic ha desarrollado el Stacker y lo ha introducido al
mercado hace ya varios afios, por lo que sus comentarios son dignos de ser
analizados. Ahora bien, si bien es cieto que la nueva versién del Sistema
Operativo que lleva incluido Double Space ha logrado una gran aceptacion aqui
en México, también lo es, el desconcierto logrado por la pérdida de informacion,
aunque Microsoft comenta que su algoritmo es muy seguro, los resultados ya
han sido dados a conocer. La Seguridad de la informacién es de vital
importancia por lo que dia a dia se trata de mejorarlos afiadiendo mas utilerias y
actualizando otras para evitar y lograr la confiabilidad en uno- de estos
programas. ;
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3. DISENO DE COMPRESORES

Para lograr disefiar o construir cualquier cosa ya existente siempre es necesario
conocerlo totalmente, es por esto que, en. éste capitulo detallaremos el
funcionamiento de un programa compresor que-tiene como caracteristicas de
ser.un’ compresor por grupos y sin pérdidas, asi como el listado de varios
programas escritos en lenguaje "C".

3.1 COMO TRABAJA UN COMPRESOR.

Para éste capitulo se describira el funcionamiento del algoritmo compresor LZW
‘(Lempel Ziv Welch, uno de los primeros programas compresores). Y a través de
pseudocédigos se vera en forma sencilla como el compresor toma un archivo y
lo compnme comprendlendo asl el algoritmo.

Antes de conunuar sera necesario comprender algunos conceptos que estaran
presentes en éste capltulo

- Archivo de entrada. Es aquel conjunto de caractere

eies:tafn destinados a
compnmlrse es declr eI archlvo orlginal At =

- Archivo de salida.- Es aquel con]unto de cbdigos generados por-el programa
compresor, es decir, los conjunlos de Vcaracteres producto de la ‘compresion
almacenados en cneno espaCIo L

- Tabla de cadenas La tabla de cadenas se encarga de almacenar el conjunto
de cédigos que utilizara tanto el compresor como descompresor en el momento
de comparar la existencia de los mismos., Este elemento entra en accion al
ejecutar el programa ya que forma parte de éste
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- Y al médulo donde se almacenara los caracteres se le denotara "VARIABLE"
donde el compresor se valdra de éi para hacer las comparaciones, 5|endo parte
de los recursos de la computadora y al iniciar debera estar vacio.

3.1.1 TRABAJANDO CON EL COMPRESOR

En la compresion, los conjuntos de caracteres es la entrada y el conjunto de
codigos es la salida. En la descompresion, los conjuntos de coédigos es’la
entrada y el conjunto de caracteres es la salida. La tabla de cadenas es un
producto de ambos, compresion y descompresion. . :

ARCHIVO DE ARCHIVO DE
ENTRADA ~ SALIDA =7

tabla de
‘cadenas

COMPRESION

conjunto de
caracteres

conjunto de

|
|
l
|
|
|
1
§
|
|
|
‘ “'chdigos

DESCOMPRESION! : conjunto de

“caracteres

FIG 3.1 MODULOS UT@LIZ‘ADdS TANTO E’N LA COMPRESION COMO EN LA DESCOMPRESION

Al comprimir, el programa inicializa la tabla de cadenas, generalmente utiliza el
caracter mas comin en un archivo, y éste puede ser el caracter espacio ("")..La
cadena puede almacenar 4096 entradas o de 0 a fff ya que utiliza un cédigo de
12 bits. El algoritmo utiliza ésta tabla con el fin de traducir el conjunto de
caracteres del archivo original, siempre tomando en cuenta una longitud fija de
codigos. Esos codigos son . utilizados por el algoritmo de la descompresion,
(proceso contrario a la compresian), para reconstruir los datos originales.
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3.1, 2 COMEA'ZANDO CON LA CO\"’RFSlON

Al comenzar |a compresién nuestra variable, anterlormente mencxonada se Ie ’
adicionara el primer caracter del archivo a comprimir, ahora se buscara a través
de la'tabla‘de cadenas la existencia de éste. En caso afirmativo la variable
adicionara el siguiente caracter. Ahora con esta nueva variable se busca en la
tabla nuevamente; en caso de no encontrarse, se adicionara a-la tabla y se
comenzara con la variable vacia. Mientras que el cddigo encontrado se graba en
el archivo de salida. Asi hasta finalizar el archivo.

El algoritmo se veria como esto:

[1] Se inicializa la tabla de cadenas;

(2] variable se inicializa con vacio;

[3] se adiciona a nuestra variable el proximo caracter del archivo;
(4] Se busca la variable en la tabla de cadenas. Se encuentra?

En caso afirmativo:
- Se regresa al paso [3)

En caso de no encontrarse :
;- Se adiciona |a variable a Ia tabla de cadenas
- Se'graba el cédigo para la vanable al archlvo de sahda. .
- Se regresa al paso [2] o

Asi sucesivamente ‘hasta no exustlr mas caracteres en eI archlvo a comprimir,
i mlentras que en e| archlvo de sahda se va grabando el codlgo generado

PSEUDOCODIGO

Procedlmuento Comprlmnr(Archlvo entrada, Archlvo sallda)
Comienza o
) Inlcua!lza(TabIa cadenas| ]),
~ VARIABLE <- Nulo;
Mientras(No_fin_Arch(Archivo_ entrada)
Comienza
VARIABLE <- VARIABLE + Leearch(Archlvo entrada)
Si (Buscar(VARIABLE, Tabla _cadenas| 1)) entonces
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VARIABLE < VARIABLE + Leearch(Archlvo entrada)

Cédlgo < Caract er_ encontrado
e Escnbe(Cédigo ‘Arcl
E

Termlna” :
Tgrmlna,_
Fin. SR

El diagrama dé flujo:" o r e
o NICIO
—COON'INUIHNA‘\'.IL!IND(ARONIVO )‘———
'
oL
ARCHING Lo

SCLOCALIZALHLATABLAL | .00

+ADICIONA CARAGTERA = | - -
LaTABLA
-unAIAeomqu cu(vo
ARc

FIG. 3.2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL COMPRESOR
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3.1.3 EJEMPLO DEL COMPRESOR

Veamos un ejemplo. Supongamos tener cuatro caracteres del alfabeto:
A,B,C,D. Con éstos caracteres la combinacién en nuestro archivo de entrada,
serian los siguientes datos: ABACABA.

Al comenzar la compresion, se inicializa la tabla de cadenas como: #0=A, #1=8B, .
#2=C, - #3=D que es el alfabeto basico. Nuestra variable tomara el primer
caracter del archivo "A" y se verifica en la tabla de cadenas. :

TABLA DE CADENAS VARIABLE ARCHIVO ENTRADA
#0-->A < ‘A < '‘ABACABA'
#1->8
#2-->C
#3->D

Como la variable si se Iocahza en la tabla, ahora toma el slgulente diglto y o
compara con la tabla de cadenas VARIABLE-"AB" :

TABLA DE CADENAS
#0 --> A : 3
#1->8- Al no encontrarse esta vanable s
#2->C . tabla el codlgo corre diente a"
#3->D: :

#4'-.> AB <-

ici naala.’
ruable "AB" :

se reglstra el codigo pert neciente
“al archlvo de sallda ;

ARCHIVO DE SALIDA la variable

; Ahora la varlab|e toma sélo el af im

I . tablade cadenas. &%y . SR

VARIABLE = "BA" " . Al encontrarla toma el slgulente diglto y nuevamente lo
’ compara con 'la tabla -
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TABLA DE CADENAS
#0--> A i
#1.>8B AI no locahzarse esta variable sunplemente vuelve a
#2 --> C. . afadirsea la tabla con el cédlgo correspondlente
#3->D: Ia vanable YBAML . -
#4 > AB S
. #5 > BA

ARCHIVO DE SAL|DA Y se reglstra eI cédlgo perteneciente a
#OMA archwo de salida

variable ("B") al .

VARIABLE ="A" % Ahora la vanable toma solo el tltimo digito y la busca en.
e -en la tabla de cadenias: -

VARIABLE ="AC" - Al encontrarla toma el 'sig
" compara conlatabla’

TABLA DE CADENAS -

#0-->'A- : o G
#1-->B -Alno Iocallzarse esta variable simplemente vuelve a - .
S#2>C .- afiadirse a la tabla'con el cédigo correspondlente
#3-->D :la vanable "AC" :
#4-->AB.
#5--> BA-
#6--> AC
ARGHIVO DE SALIDA - Y se registra el codlgo peneneciente a Ia vanable
#0,#1.#08 o "A"Y al archivo de salida :
VARIABLE = '¢" - Ahora la vanable toma solo’ eI ultlmo dlglto y la busca

R “en'latabla de cadena :
VARIABLE ="CA" <.+ = Al encontrarla (oma el slgu

e gltpyvnuevamentelo
comparacon Iatabla S T
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TABLA DE CADENAS
#0--> A E
#1-->B. AI no Ioca||zarse esta varlable smplemente vuelve a
#2-->C “‘afadirse a la tabla con eI cédlgo correspondiente
#3-->D: . “ta'variable "CA" 1
#4 .’.>> Al
#5--> BA™
#6 --> AC:
#7-->CA

Y se fégistra el cédigo perteneciente a la variable ("C")
al archivo de sallda

ARCHIVO DE SALID,
#O#1 4042

hora la variable toma sdlo el u|t|mo dlglto y |a busca :
““en |a tabla de cadenas.
Al encontrarla -toma el siguiente dIglto y nuevamente .
lo comparacon la tabl

VAR|ABLE "A" S

VARIABLE = "AB"

2 Y se registra el codigo perteneciente a'la variable
#OM #0#244 . ("AB") al archivo de salida :

ARCHIVO DE SALIDA
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VARIABLE ="A" o Ahora este vltimo dlglto se compara con la tabla Al
LT L - encontrarla, sim
" archivo de salid

ARCHIVO OE SALIDA
#041,#0,#2,44,40

. 3 1. -‘ COMO TRABAJA LA DESCOMI’RESIO

: En |a descompres|on los con]untos igos es Ia entrada y el conjunto de
caracteres es la sallda como se mengiond antenormente

Al descompnmlr. eI programa |n|cla||z Ia abla de,cadenas, generalmente utiliza
el caracter mas comun en un archivo, y éste puede ser el caracter espacio (" ").
La cadena puede almacenar 4096 entradas o de 0 a fff ya que utiliza un codigo
de 12 bits. El algoritmo utiliza ésta tabla con el fin de traducir el conjunto de
codigos del archivo orlgmal

3.L5 COMENZANDO CON LA DESCOMPRESION.

Después, se obtiene- el primer codigo del archivo compreso, se buscara en la
tabla de cadenas en caso de encontrarlo se grabara en el archivo de salida y se
obtendra’el slgurente codigo del’ archivo; si por el contrario no se localiza en la
tabla de cadenas, éste se grabaré ‘al archivo'de salida y se actualizara |a tabla
anexando éste cédlgo para después obtener el sngmente codlgo

"Este proceso contlnuaré hasta el f in del archwo a comprimir;
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El algoritmo queda como sigue:

1) Se inicializa la tabla de cadenas
2) Se lee el primer codigo del archivo de entrada - o
3) Se busca en la tabla de cadenas su ex|stencia En caso de

no localizado:
a) Se actualiza la tabla de cadenas
b) Se graba éste codigo en el archivo de salida :
c) Se obtiene el siguiente cédlgo del archivo de’ entrada

si localizado:
a) Se graba el caracter correspol
b) Se obtiene el 5|gutente codigo del ‘archivo dé entrada

4) Continuar hasta el fin del arcbuvo ’

Pssuoocomco

Procedimiento Descompreslon(Archlvo entrada Archlvo _salida)
Comienza
Inicializa(Tabla_t cadenas[ m
VARIABLE <- Nulo;
Mientras(No_fin Arch(Archlvo _entrada)
Comienza
VARIABLE <- VARIABLE + Leearch(Archivo_entrada);
Si (Buscar(VARIABLE, Tabla_cadenas[ ])) entonces
Escribe(Variable, Archivo_salida);
VARIABLE <- VARIABLE + Leearch(Archivo_entrada);
Sino
Comienza
Inserta(VARIABLE, Tabla_cadenas| });
Coadigo <- Caract er_encontrado;
Escribe(Cddigo, Archivo_salida);
VARIABLE <- VARIABLE + Leearch(Archlvo entrada);
Termina
Termina.. ..
Fin.
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El diagrama de flujo:

COHTINUARHASTAEL FIti “‘"“D‘—'_—

LESTURA
. DIL
3 ARCHIVO

ISELOCALIZACHLATABLAY
st

“GRABACODIGOAL
HULYO ARGHIVO

- Aolclolmca»acun A

unauccmuo aL Hurvo
AmcHivo

FIG. 3.3 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA DESCOMPRESION

Viendo . estos . pequeiios detalles en :la compreslon se verla muy dnﬂcu
conceptualmente pero es realmente un programa sencnlo. E ;

3.1 6 .JEMPLO DEL I)ESCOMPRFSOR

Para el ejemplo anterior,” Supongamos tener ‘cuatro ‘caracteres del‘alfabeto.
A,B,C,D al iniciar la tabla. Y el archwo de entrada sean Ios S|gu|entes codlgos
#0,#1,#0,#2,84 #0.

Nuestra variable tomara el prlmer cédlgo deI archlvo "#0" y se venf ica en Ia tabla
de cadenas.
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TABLA DE CADENAS  VARIABLE 'ARCHIVO ENTRADA -

ARCHIVO DE SAL|D <
PA »’ . : ChlVO de sallda

VARIABLéz PN Ahora Ia‘VARIABLEZ toma el caracter del cédlgo #0

; VARIABLE toma el siguiente cédlgo #1 y Ia busca en

VARIABLE = #1
) L . la ‘tabla de cadenas :
ARCHIVO DE‘SALIbA’ Al Iocallzarla la decodlfcacuén se guarda en eI :
SABT e archwo de salida, en éste caso “B" R
VARIABLEZ = "AB" Y adiciona a la VARIABLE2 el pnmer caractéf "B"
TABLA DE CADENAS i o
#0 > A :
#1-->B : Asi mismo actualiza la tabla de cadenas con
#2-->C VARIABLE2 = "AB" ‘ -
#3-->D : : g
#4 --> AB . : :
VARIABLE2 ="B" .. .. Y.VARIABLE2 solo permanece con eI caracter

: anterlormente decodnf cado "B
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Se lee el slgunente codigo siendo el #0 y nuevamente se busca en Ia tabla dev
cadenas Como si'se Iocallza se guarda la decodificacion en el archivo de sahda, :
asl como en la VARIABLE2 y éste se adiciona a la tabla de cadenas o S

VARIABLEZ a Ia tabla de cadenas el primero se llmplaré y sélo
el uItlmo caracter decodificado, en éste caso "A" S .

ARCHIVO vD,E SALIDA: - Allocalizarse, la decodificacidn se guarda en eI
L "ABAY archivo de salida, en éste caso "A™ ‘

VARIABLEZ = "BA" Y adiciona a la VARIABLEZ

TABLA DE CADENAS
#0--> A T :
#1-->B - - Ast mismo actuallza la tabla
#2-->C . Tl VARIABLEZ "BA" o
#3 --> D : : : :
#4-->AB "

#5 --> BA

cadenas con

VARIABLEZ =“A" © .Y VARIABLE2 sélo permanece con el caracter :
anteriormente decodlfcado "A" B S

Se Iee el siguiente cddigo siendo el #2 y nuevamente se busca en la tabla de .
cadenas. Como sl se localiza se guarda la decodificacion en el archivo de salida. .
asi como en la VARIABLE? y éste se adictona a Ia tabla d cad : :

Al adicionar la VARIABLEZ a la tabla de cadenas el primero.se llmplara y solo ’
permanecera con el tltimo caracter decod|f‘ cado, en éstecaso "C", i

ARCHIVO DE SALIDA . Al locallzarse la decodificacion se guarda en el
"ABAC" ' archlvo de salida; en éste caso’."C" : .
VARIABLE2 = *AC" Y adlcnona a la VA ABLE2 el caracter "C" ;
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TABLA DE CADENAS

#0--> A o :

#l> B o Asl mlsmo actuallza la tabla de cadenas con
#H2-->Co . VARIABLE2 = "AC“ R .
#3->D L
#4--> AB

#5 --> BA

#6 --> AC

VARIABLEZ = 'C" i Y VARIABLEzisélo permanec con el caracter -

Se Iee el sngu(ente codlgo siendo el #4 y nuevamente se: busca en la tabla de
cadenas. Como si se locallza se guarda Ia decodlf icacion en el archlvo de sallda

ARCHIVO DE SALIDA Al
ABACAB' "

VARIABLEZ = "CAB"

TABLA DE CADENAS ’
#0 --> A
#1-->8B AsI mismo actualiza 1a tabla de cadenas con
#2-->C VARIABLEZ "CA" : : :
#3-->D
#4 --> AB
#5 --> BA
#6 --> AC
#7 --> CA

VARIABLE2 = "AB" 'Y VARIABLE2 sélo permanece con el caracter
: Vfrgnteriormente decodificado "AB"
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Se lee’ el slgulente COdlgO 5|endo el #0 y nuevamente se busca en |a tabla de
cadenas. Coma si se localiza se guarda la decodificacion en el archnvo de sahda.
asi como en la VARIABLEZ y éste se adiciona a la tabla de cadenas J

Al adlclonar la VARIABLE2 a la tabla de cadenas el primero se Ilmp|ara y sélo
permanecera con el Ultimo caracter, en éste caso "A",

ARGHIVO DE 'SALIDA Al localizarse, la decodificacion se guarda en el
"ABACABA" archivo de salida, en éste caso "A"

VARIABLE2 ="ABA" Y adiciona a la VARIABLEZ2 el caracter "A"

TABLA DE CADENAS
#0 > A ;
#1-->B Asi mismo actuallza la tabla de cadenas con
#2-->C : VARIABLEZ2 = "ABA": :
#3-->D
#4 --> AB
#5 --> BA
#6 --> AC
#7 --> CA
#8 --> ABA

VARIABLE2 = "A" Y VARIABLE2 sélo permanece con el caracter
antenormente decodificado "A" :

Existen diversos métodos que Iograr eI mlsmo objetivo; y el que acabamos de-
ver es sdlo la forma generalizada. ’

Hay que notar que la forma de manejarlo corre el peligro de ocacionar. un -
sobreflujo en la tabla de cadenas, con solo obtener un codigo que sobrepase el
numero de bits que se ha dispuesto, en nuestro ejemplo se refiere al niumero
localizado a un lado de los cédigos. En éstos casos el programador, debera ser
habil para que ésto no ocurra. )
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3.2 COMPRESION JPEG "

En éste tema se ‘analizara el tipo de compresu.‘m que es ‘utlllz do ‘en formatos

graficos ‘siendo’ademas un ejemplo de-los: compresore con: érchdas Las :
caracteristicas’ que tiene éste tipo de compresuén's I )
reduce la informacion alin mas que los compresore:

321 I)EFNICION DEL COMI’RESOR J’PE’G

Este tipo de compresion surgio de Ia reunibn celebrada en marzo de 1991 donde

varios grupos representativos tanto de hardwarchomo de"Software. entré’ellos”

C-Cube, Radius, NeXT, Storm Tech., Sun .y Software’Han made establecteron
el formato JPEG como regla para el intercambio de imagenes. Y sus siglas en
ingles J.P.E.G. significa Join Photografic Experts’ Group (Grupo -de fotégrafos
expertos), .

JPEG que se pronuncia "yan pig" se encarga especificamente de formatos
graficos, ya que no conserva el estado original de las imagenes al momento de
la decodificacion. JPEG hasta ahora ha sido el regla para todo formato grafico y
trabaja basicamente con los colores y escalas de grises de las imagenes. Este
tipo de compresion no solo es utilizado para almacenar y reducir una imagen,
sino también como un método para visualizar cualquier escena o pelicula, ya
sea con dibujos animados o escenas reales llamado MPEG. Y para lograr esto,
es necesario utilizar una compresion con pérdidas, el cual una imagen obtenida
después del proceso no es necesariamente idéntica a la imagen que fue
captada en la entrada. Quizas exista cierto temor al utilizar éste método por no
obtener una imagen idéntica, sin embargo, con éste método cualquier imagen,
podra reducirse de tamaifio mucha mas que los compresores convencionales
obtendrian.
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La pregunta seria ¢Porque utilizar una técmca con perd|das si esto ocasmnaria
una degradacion en la lmagen?

La respuesta es que éste tipo de compreslén tlene el promedio mas alto que Ios
compresores convencionales por lo que resulta’ conveniente : :utilizarla;*ya . que
ocupa un espacio mucho menor ‘en nuestro disco;de; almacenamlento, las -
pérdidas ocasionadas por éste método resultan aceptab|es. Aln‘cuando mas se -
quiera cuidar estos detalles, los. dlsposmvos de dlgutahzaclén de? Imagenes‘ ;
degradan la-resolucion; esta es, de’una imagen real o fotografia transformarla " .
de tal manera que la computadora pueda hacer uso de ella pierde resolucion;
aunado a esto, los dispositivos de impresion y Ios momtores no ésta to\almente
disefiados para obtener un resultado efecuvo R )

3.2, 2 FUVCIONA'\HENTO DEL COMPRESOR JPEG

La- compresion JPEG! consste en-unaserie “de comp!e]as 'y razonables
operaclones ma! éticas que son Ios mgunentes' B ;

1. COnversion de Ios espaciOs de colores. ,’

La |magen es convemda a un espacio de color donde separa de la imagen la
intensidad y el color. Esto hecho, se debe a que la iluminacién de la imagen es
lo que menos importa al ojo humano que la informacion que llega'a el a través
de los colores, separando éstos factores la compresion se facilita. Esto no es .
una regla ya que las imagenes en blanco y negro se hara a través de Ia escala
de grises contenida en él.

2, Transformacidn discreta del coseno,

La informacion obtenida de la imagen (la intensidad de qu y. los colores) son o
transformados separadamente a el dominio de la frecuencla usando una
transformacion discreta del coseno. ]

La transformacion conviete las dos dimensiones espaciale“s;}_ ordinarias - |

representada en un imagen dentro de otras, donde la imagen. es facilmente: .
manejable. Los codificadores que emplean la cuantizacion por vector no Usan la
transformacion; en cambio, ellos simplemente reordenan los datos de Ia |magen B

para hacer la compresion mas facilmente, : .
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En la compresion DCT (Discrete Cosine Transform) una transformacmn de

Fourier convierte la imagen en espacio de la frecuencia, Porque, Ia expenenma "

indica que muchas imagenes naturales connenen informacion en alta frecuencla, 8
toda la informacion de la imagen, o "energia", en el espacio de la frecuencia (el -
cual comprende coordenadas, dimensiones o vectores) es concrntrado dentro g
de componenetes de baja frecuencia (o coeficientes). ’

El DCT trabaja en agrupaciones de 8 x 8 pixels, el cual resuita 64 coeficientes
que puede ser arreglado en un cuadrado 8 x 8 en "espaclo de frecuencia"; los
términos de la baja frecuencia esta muy a la izquierda, los coeficientes
horizontales del alta frecuencia se incrementa de izquierda a derecha y los
coeficientes verticales de altas frecuencias se incrementan de arriba hacia
abajo. Para imagenes "naturales”, mas de la energia (valores mas largos)
miente en los pocos coeficientes de baja frecuencia en la esquina superior
izquierda. Cuando no es, DCT se observa mal.

La onda de la imagen transformada, descompone la imagen dentro de imagenes
espaciales multiples: por ejemplo, un filtro pasabajas o imagen promedio y un
filtro paso altas o imagen diferenciada que muestra sélo los cambios rapidos o
"bordos" en la imagen. Esto mantiene la informacion transformada
relativamente local, habilitando mas reduccion de datos selectivos a el paso de
la cuantizacion el cual se asegura que la informacion de la-alta frecuencia
permanezca donde esta sea necesitada a los bordos puntiagudos.

La imagen transformada son inherentemente perdidas. Si no surge cualquier ™
coeficiente 0 componente, la transformacion inversa restaura la imagen original.

3. Cuantizacién

Los datos transformados son cuantizados (Lo que simplemente" significa que la
informacion redundante es descartada). Esto es, si se tienen frecuencuas altas
se descartan y las bajas son consideradas. [ ;
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El corazon de la compresion con ‘pérdidas’ es la’ cuantizacion, en el cual pocos
bits describen el mismo total cuantitativamente ‘con la longitud "Cuantos” pasos.
RGB utiliza un nimero de 8 bits (un"coeficiente o la longitud del vector que
describe 256 posibles importes ' de un‘color: por pixel, La psicologia visual
perspicacia de la compresion -artistica . quien codifica el video con poder de
guiarlos para creer que en algunas imagenes ellos pueden obtener el método
con solo cuatro niveles, el cual solo requiere de dos bits de informacion; asi de
esta manera ellos podrian descartar 6 bits, comprimiendo los datos 4 a 1.

JPEG Y MPEG estan limitados para una cuantizacion uniforme, lo cual significa
que los cuatro niveles o pasos son del mismo tamaiio (en este caso 64 bits en
cada caso). En los codificadores tales como los vectores de cuantizacion que no
permite la cuantizacion uniforme, el primero (el paso oculto) podriamos tener
128 bits originales, el segundo 64 y los Ultimos dos de 32 cada uno dejandolo
hacer, por ejemplo !a alta saturacion auzl que el azul obscuro. Al elegir los pasos
de la cuantizacion que no son notables para el ojo humano es un arte.

E! vector de cuantizacion trabaja en algunos pixels que al mismo tiempo en un
vector- tridimensional espacial en el cual:.cada una de los n pixels tiene tres
dimensiones de color y los colores en bits representan Ia longitud del vector.
Cuantizando estos vectores es la equivalencia de la ruptura del volumen on
espacms dentro de snmples subvolumenes :

Todas las. |nﬂn|tas sombras de color en la imagen original, .y dicese de 128
sombras" de "azul./obscuro “en. la imagen original digitalizada, - son - ahora
reemplazados por el valor promedio en 1a mitad de el subvolumen. Por ejemplo

en el esquema YUV de Indeo, 16 pixeles podrian todos empezar con la misma
sombra:de/azul obscuro. Multiplicando 16 veces 128 posibles valores, todos
seran reemplazados por uno, y se puede ver el poder del vector de cuantizacion,
el ‘cual basicamentereemplaza todas las imagenes posibles por un pequefio
subconjunto ‘de-imagenes permitidas. Los metodos consisten en localizar 1a
imagen permitida o de primer plano, el cual son almacenados en un look-up
tablas de memoria que pueden ser cambiadas o adaptadas dependiendo de un
pre-analisis de la imagen.
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Usando DCT, se puede cuantizar la informacion en los componentes. de baja
frecuencia con un nimero relativamente largo de bits.. Los cuales:cuatro- bits -
pueden describir 16 niveles uniformes, los cuales contienen .16 de los 286°
posibles niveles originales. Para los coeficientes de alta frecuencia’ se puede -
cuantizar mas crudamente, utilizando solo dos bits, 1 bit o igual a nada. Sino se.-
mantiene ningun bits de los coeficientes de frecuenc:a. se ellmlnan los
componentes de frecuencia enteramente.

El arreglo de 8 x 8 de la cuantizacion DCT en el moménto'del tamano:es
llamado una tabla Q (o tabla de calidad), Las técnicas de compresién pueden
cambiar - estatabla  para “optimizar . los  resultados : para . diferentes - tipos  de
Imagenes.: Si los codificadores eligen su propia tabla Q'de una serie de tablas
de busquedas o un libro .de codigos basados en un pre-anallsls de la imagen,
esto es Ilamado compresnén adaptiva. .

Los diseﬂadores de Indeo: por e]emplo sortea Ias |magenes dentro de cerca de
" 20 tipos bésicos, tal como la naturaleza (cielo azul), oficinas y etc., con una tabla
especual VQ' para cada uno. Los técnicos trabajan en’una compresion que
facilite la ophmlzacmn de la cuantizacion en escenas basicas cuadro a cuadro (0
para JPEG/MPEG, siempre en bloques de 8 x 8 pixels basicos) en orden para
lograr 1a éptima calidad. Optimage y otros compresores de alto nivel desarrollan
sistemas que proporcionan herramientas tal como "Tweaking" torcedura.

4. Huffman o codificacion aritmética.

Estos datos cuantizados es entonces comprimidos usando una codificador
entropico (Huffman y los codigos aritméticos)

Los codificadores utilizan tres tipos de esquemas en la compactacion. El primero
es codificar la longitud, el cual reemplaza los digitos que consecutivamente son
iguales con un numero e identificacion (por ejemplo, 55555999999999 por
7589). El segundo es el codificador de Huffman, también llamado de longitud
variable o codificador entropico. Aqul, las cadenas de caracteres que se repiten
frecuentemente son reemplazados por un codigo de longitud variable con la
cadena mas comun obteniendose asi el codigo mas corto (Algo asi como cédigo
Morse). El tercero y el esquema mas eficiente es el codigo aritmético, el cual
compacta los datos que aparecen como un nimero de longitud de punto flotante
que codifica la cadena comun con un cadigo de bits fraccionable,
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Después de " ésto, el archivo esta listo para ser almacenado como formato
JPEG. ¥

La desventaja. pnnclpal de éste método, es que no:se ncluy - la fciente :
informacién en los archivos JPEG para que sea capaz de generar; una’ lmagen'
idéntica al original.” Especificamente no es se incluye el’ espacio de ‘color.usado:
y la resolucion de la imagen. Se esta pensando actualmenté col ar Ia sufi clente

informacién para evitar ésta leve pérdlda ’

323LA IMPORTANCIA DEL COLOR ENL,

Los colores: de Ias lmagenes son n malment‘ { n'una-deilas
stgmentesf rma R

1) Corno un rreglo de valores de colores directos (usualm
(refendos a colores de lai |magen en cuestlén)

te rojo ’verdé y ‘azul)‘

2) O como un" arreglo de indices dentro de:un‘ mapa de colores Ios cuales,
contienen rojo,verde y azul como valores (refendos como una paleta de colores
para ese archivo). FEEN R

La razén de utilizar una paleta de colores, es la de ocupar menos memoria,’y asi
el dispositivo que desplegara la imagen serd econdmica; con ésta paleta se
cambia la cantidad de memoria usada y el poder de procesamiento en el
momento de actualizarse por la velocidad menor que se obtiene. Actualmente la
tarjeta TARGA 32 es un ejemplo de una tarjeta de colores disefiada
especialmente para el desplegado grafico, y una tarjeta VGA es un ejemplo de
una tarjeta con Paleta.

Para cualquier desplegado grafico debera tomarse en cuenta los dispositivos
grificos que se tiene. Si se tiene una imagen con colores verdaderos en un
dispositivo que utiliza paleta, sera necesario cambiarlo a colores paleteados.
Esta conversion es hecha en dos pasos: y lo primero es generar una paleta para
ser usada por la imagen; y segundo tener un mapa de la imagen para la nueva
paleta.
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3.2.4 METODOS PARA LA GENERACION DE PALETAS

1) Un método simple y rapido es.utilizar los archivos disefados especialmente
donde contienen’ los colores paleteados, :los :cuales estan uniformemente
distribuidos en un cubo RGB, referido como una paleta uniforme..

Este tiene la ventaja que es mas rapido y con’la misma paleta podra ser usado
por cualquier imagen; fa desventaja principal es’que ‘muchas’imagenes no
contlenen colores relacionadas con el cubo RGB, asi’ esta paleta no podra ser
usada para la representacion de colores para una lmagen en panlcular.

£l algoritmo Heckbert utilizado para la generacmn de Ia paleta de colores. un
algoritmo media corto de Heckbert. .

Este algoritmo primero construye una histograma tridimensional indicando como
comuin (popular) cualquier color que lea en el cubo RGB esta en |a imagen que
comenzara a convertirse. Entonces procedera a subdividir este cubo histografico
(por division de cajas a la mitad) hasta que esto haya creado algunas cajas
como la entrada a la paleta. La decision como a donde dividir una caja esta
basado en la distribucién de colores dentro de la caja. Este algoritmo intenta
crear cajas en las cuales tienen aproximadamente igual popularidad en la
imagen. La entrada a la paleta estan entonces asignadas a representar caja.
Existen otros métodos para la generacion de una paleta de una imagen. Pero el
algoritmo de Heckbert es apreciado por su rapidez y calidad.

El método generalmente utiliza el principal color principal de todos los colores en
la caja (Esto le entrega el resultado matematicamente correcto). Como quiera
que sea para algunas imagenes de poca importancia mejores resultados pueden
ser obtenidos por usar el centro de la caja (sin observar donde se localizan los
pineal en la caja). Para imagenes con un pequefio numero de diferentes
colores(menor a 16) los mejores resuitados pueden ser obtenidos utilizando una
esquina de la caja (las cajas cuidan la longitud cuando se reduce una imagen a
un numero pequeiio de colores; seleccionado un color cerca del centro de'la
caja podria dar una variedad de colores, pero usando la esquina de la ca]a te .
dara una saturacion de colores).
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3.2.5 IMAGEN MAPEADA

El préximo paso es tener de una imagen mapeada a una nueva paleta; esto es,
cuando dithering se hace importante. Este simple acercamiento es un mapa de
cada color en la imagen original a la paleta de entrada el cual esta cerrada a
ésto. SR

Sin embargo, desde la entrada a la paleta generalmente representa algunos
colores diferentes que la imagen original, esto resulta dentro de la banda de
(Donde las areas de cambios de colores uniformes en el original se convertiran
en areas de un solo color solido en la version de la paleta). Esto puede ser un
alivio por dithering (o modulacién) los datos de la imagen tal que cualquier pineal
podria no ser mapeado a esa entrada de colores cerrados, pero el promedio
total de algunas areas de la imagen puede ser cerrada a los colores correctos
que podrian ser otra cosa.
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3.3 COMPRENSION DE VIDEQ - '+

La compresién ha invadido generalmente todo, esto es, hacer ocupar. un objeto
en un espacio, légicamente menor al que ocupa originalmente, Hasta ahora
hemos estado enfocados a la compresién de archivos de datos y archivos de
imagenes, pero existe un proceso mas que seria una derivacion de la
compresion de imagenes y éste se refiere al proceso de compresion de video.
La compresion del video logra comprimir una pelicula o un film (una serie de
imagenes diferentes entre si, que al verlas secuencialmente nos dara la
impresién de movimiento), ocupando un espacio reducido en nuestra unidad de
almacenamiento. En muchas ocaciones |a capacidad de 80 MB en nuestro disco
duro no es suficiente para almacenar imagenes y menos una pelfcula de unos
minutos de duracion. En éste capltulo se describe el proceso que se ejecuta -
para lograr la compresién del video (MPEG).

Para comenzar ésta explicacion hay que comprender como se compone un
simple cuadro de video. Un cuadro de video de buena calidad consta de 640 x
480 pixels, cada uno de los cuales tienen un color determinado de 24 bits, por lo
que multiplicando 640 x 480 x 24 bits da como resultado 7,372,800 bits o 921
KB para solo un cuadro de video. Si se requiere llevar a cabo 30 imagenes por
segundo, dara un total de 150 KB para el mismo tiempo (y éste es el promedio
de velocidad mayor para un CD-ROM). Teniendo en cuenta ésto sera necesario
comprimir cada cuadro de 921 KB a menos de 5 KB para contar con el suficiente
espacio para el audio y otros datos tales como texto y archivos MIDI (Sonidos).
Para lograr una compresiéon de 200 a 1, no es tarea facil, ya que el espectador
debera identificar las imagenes como video.

El objetivo final que pretende el compresor de video es la transmision de la
imagen a alta calidad, pero para ésto es necesario que se destinen muchos
recursos, esto es, para cada cuadro requiera de al menos 1 MB de espacio. Y si
aparte se desea que fuera rapido serd necesario que éstos recursos se
multipliquen.
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Existen cuatro maneras que se pueden reducw la mformacmn de una imagen de
video. Se puede reducir el nimero de plxels que representan la-imagen (reducir
el tamafio); o bien podria reducirse el nimero de fotos o cuadros por segundo; o
bien se puede reducir el nimero de colores por pixel; o bien se puede comprimir
los datos. " Para algunos es suficiente las tres primeras opciones, pero utilizando
la compresién la longitud del archivo se reducira adn mas y podra asegurarse
que la |nformac1r5n esta en su minimo volumen.

Los algoritmos de compresion para video utilizadas para CD-ROM que no usan
dispositivos especiales,: ha tenido una gran demanda, Y ésto se debe a que el
video es comprimido por programas tales como Super Mac de Cinepak e Intel
de Indeo; ya que consiguen un promedio de 30 cuadros por segundo de 160 x
120 pixels,’con colores de 16 bits y también consigue 15 cuadros por segundo
con 320 x 240 pixels.

l lVlClO DE LA COMPRESION DE VIDEO

Hasta . 1991 el almacenamlento del video dlgnta| fue feproducida en el
procesador mtel |750 de dos maneras : ’

. -Por video en lempo real (RTV);. . .0
--Por, wdeo a nivel de produccnon (PLV)

RTV: éste ificador en’ tl mpo real que requtere ademés de una tarjeta
INTEL/IBM .y . despliega 256 X 240 plxels a 15 cuadros por segundo de una
|magen dlgltallzada : )

PLV: para éste codificador el tamafo de la imagen completa (640 x 480 pixels)
es lo mas importante, por lo que requiere algunos segundos para comprimir un
simple cuadro, pero el video resultante es de alta calidad con 30 cuadros por
segund, y el volumen de informacion se reduce considerablemente como para
incorporarlo en un CD-ROM.

En ese tiempo, una colaboracion entre SuperMac Technology Inc. y Apple . .
Computer Inc. transformaron el video analdgico. Los ingenieros del software de
las dos compafias desarrollaron primeramente el codificador del software que -
comprime el video, digitalizado en la tarjeta SuperMac de VideoSpigot la -
imagen, que incluia un formato de archivo sofisticado lamado QuickTime que lo
desplegaba.

3.24



TEORIA DE LA COMPRESION R CAP 3. DISENO DE COMPRESORES

Los profeslonales de wdeo que S|empre han traba]ado con pellculas analoglcas
no les convence ésta nueva-forma’de traba]ar, pero.el tiempo aclarara éstas
dudas. En éste momento Apple quien recibiera los beneficios de la compresion
al principio, cuenta con la mejor plataforma.  Porque las peliculas en QuickTime
fueron "escalables", principalmente para ellos podrian reproducirlas en cualguier
Macintosh, ademés de tener en sincronla el video con el sonido en maquinas
lentas. Los - usuarios de Apple repentinamente contaban con estos benefclos
ya incluidos. . :

Apple sabiamente abrid la arquitectura QuickTime compariéndolo asi para
aquellos que lo desearan, dando a conocer un formato de archivo quefue
disefiado para operar en otras plataformas, y hacer el formato extensible.’
QuickTime entonces, podria buscar cada sistema de reproduccion: para los’
codificadores y seleccionar el mejor para el trabajo. e

Al aiio, Apple presentaba QuickTime para Windows. Asi Microsoft tiene un lento
comienzo con la salida al mercado de Video para Windows, tomando una nueva’
tactica, afadiendo un acelerador de video mejorando la imagen. Disefado para
acelerar a 30 cuadros por segundo y hacer acercamientos a toda la pantalla
con algunas peliculas de animaciéon para Windows, lo que no sucede cuando el
codificador es ufilizado. QuickTime en la Mac permanece dominando entre los
desarrolladores, pero Microsoft parece intentar alcanzarlo.

3.3.2 COMPRESION JPEG y MPEG

La compresién de video (MPEG) es una adaptacion de la lmagen quieta inmovil
al video. -En el mercado existen dos técnicas de compresmn de v:deo que
fueron disefiadas por el comite MPEG que son:

a) La norma MPEG1 dicta que la reproduccion al utlllzar el cornpresor de vldeo'
deberd desplegar la informacion de 150 KB por segundo que'corresponde ala
velocidad 'de un CD-ROM y que va de 320 X 240 i 3

segundo

b} El segundo llamado MPEG 2 marca que Ia Inf :
1.2 MB por segundo’ que corresponde a una lmagen ‘de704'x: 480 plxels a-30- -
cuadros por segundo. Lo que suglere que ‘sera de mucho mas cahdad n
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Ambos esfandarés"req'ulereh deﬂn‘gréh‘eddlpo bara Ia‘reprddticéib

Desafortunadament Ia compreslon MPEG no esta dlser‘iada para la edlcmn del

: podra ser utilizado directamente a través de satélltes de
e radlodlfuslén lelevlsién porcable y por productores 7

MPEG 2

El mas reciente sist ‘en'menos de
1/30 -de segundo,:El nuevo procesador {CLM-4000 de’ C-Cube’ Microsistem
puede. contener. en paralelo’para‘comprimir. MPEG : 1 (dos chlps CLM-4500) 0.
MPEG 2 (10 chlps CLM—4600) en i ’mpo real :

3.3.3 FUi\ClONAMlENTO DE LA COMPRFSION DE VIDEO

Ahora bien,-la compresén de vldeo realiza siete procesos bésicos para un:;
cuadro de video. - Los primeros cuatro filtran, identifican el color, se dlgltallza y
se ajusta; éstos pasos son necesarios para que exista un efecto dramatico en la
compresién de datos; y los pasos de la compresuSn transforman. cliantifican y
codifican la imagen. .

El corazén de la compresion del video, se basa enla ;'predléclén,de los
movimientos, anticipandose a las imagenes. Generalmente, el compresor utiliza
una imagen principal o fondo basico, en el cual solo se enfocard a comprlmlr
aquellos pixeles que cambien con respecto a la i lmagen pnncnpal
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Los pasos son los siguientes:
1. FILTRACION

Para una buena compresidn el primer paso es éste. La imagen original no
siempre se encontrard en perfectas condiciones, por lo que el fitrado
simplemente se encarga de eliminar. todas aquellas irregularidades de la
imagen. Este utiliza el método de difusién que consiste en obtener de la imagen
los pixeles o lineas mas proximas y diferentes convirtiendola o difusionandola en
otra, es decir, al tener una linea blanca junto a una negra se producira una linea
gris. Los pixeles o lineas utilizadas en el promedio se les denomina "TAPS", por
ésta razon a un filtro basado en tres pixeles podra llamarse filtro de tres taps.
MPEG para un mejor promedio utiliza un filtro de siete taps.

Existen en el mercado tarjetas digitalizadoras que no utlizan éste proceso por fo
cual resultan econdmicas pero la‘calidad de la imagen baja notablemente, pero
aqui el compresor lo utlllza Io cua| stgmf‘ca que es confiable para una buena
calidad de la imagen. L

2, CONVERSION DEL ESPACIO DE COLOR

Ya que los ojos humanos detectan menos detalles con imagenes a color en
comparacién con las imagenes en blanco y negro, el esquema de compresion
utiliza ésta ventaja, Los codificadores lo primero que hacen es convertir los
valores de los colores RBG en sus componentes de video. De ésta manera logra
separar la sefial blanco'y negro de los colores originales.

Esto es, para la computadora un. color cualquiera es descnto por tres vectores
rojo, verde y azul,: Esos vectores definen el color numéncamente. para lo cua|
un color negro serla R—G—B 0y el blanco serla R—G B—255 ; .'

Los componentes vectoriales def inen toda Ia gama de colores (con
comblnaclon del ro]o verde y azul). convnrtlendo asl el espaclo de| color :

Aun no se ha llegado al’ proceso fnal pero con és(e paso se ha reduc|do Ia
longitud del archlvo en promed|o de 15a1" o .
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3. DIGITALIZANDO

Para digitalizar una imagen, es necesario tomar una muestra de la sefal
analédgica por un periodo de tiempo y el resultado sera un numero digital, Al
niimero de bits disponible para grabar cada valor se llama resolucién (o la
calidad ya sea de la imagen o sonido), y la frecuencia el cual los valores son
medidos es llamado MUESTRA PROMEDIO. Un ejemplo, para un CD, se
muestra un promedio de 44.1 KHz y una resolucién de 16 bits; el oido humano
solo detecta sonidos a cierta frecuencia por lo que no es necesario abarcar todo
o tener una resolucién mas grande si el oido no lo escuchara. Para el caso del:
video, es necesario mostrar 8.2 millones de pixels por segundo por lo que cada

muesira necesita ser de 24 bits. En éste ejemplo como en el anterior, si ..

queremos una resolucion mayor el espacio que pretendemos reduclr no podra :
lograrse ya que ocuparia el mismo espacio que el orlglna|

Con la conversién del espacio en color la mitad de los,coloreé’é tipicamente -

descartados, lo que le conviene al proceso de digitaliZaclan
AUn no se ha llegado al proceso final, pero”'on éste
longitud del archivo en un promedio de 2 a 1 %
4. ESCALANDO

Ahora bien, 1a imagen original puede ser escalable. es’'decir; si la lmagen que

proyectaremos al monitor sea menor a- éste, digamos 320 'x 240 plxeles. S

estariamos reduciendo los datos a una cuarta parte de fa imagen anterior.

Si tuviesemos un monitor que se pud:era representar 32 :
lograriamos reducir una cuarta parte de los datos teniendo en’ cuenta que existe
una buena digitalizacion y un buen filtrado de plxeles Cuando se muestren tan
sélo 24 cuadros por segundo se podra obtener una |magen con 256 colores que :
constara de 8 bits. :

QuickTime en un afan de reducir ain mas el espacio, hace ocupar tan séliq, 160 :
x 120 pixeles por imagen lo que equivale a una dieciseisava parte de los datos,"

también reduce los cuadros por segundo a tan sélo 10 lo que equivale:a una’ .

tercera parte de la informacién y por si fuera poco sélo muestra los colores a 8 -
bits que corresponde a otra tercera parte de la informacion original, Iogrando con
ésto una reduccion con la proporcion de 16 x 3x3 =144 a 1.
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La desventaja dela escalabllldad es'la ba]a calldad de la |magen en caso de no
hacerse correctamente -

Atin no se ha llegado al proceso final,’ pero con

e paso Vsef\ha r'e'ducidd la
longitud del archivo en un promediode 4 a1 . e

5. COMPRIMIENDO LOS DATOS

Con la informacién previamente preparada. llegamos~ Ja’ultima parte de la
compresién de video; y consiste simplemente en . comprimir | Ios datos.: El método
de compresién mas dptima, es la de pérdldas. ya que ‘los datos que’se mane]an
pertenecen a imagenes, por lo que el método JPEG es'ideal para éste trabajo

formacion estara concentrada .
os “‘compresores

Al concluir éstos pasos una |magen de 1 MB de i
en un- archivo de tan sdlo 24 K
convencionales.

3.3.4 FL MERCADO DE LA COMPRESION DE VIDEO i

EX|sten en eI mercad un_compresol eﬁado especialmente para cD- ROM
llamado*MPEG1; quie: logra ‘con_éstouna imagen:de" 320 x. 240 ‘pixels-a 30
cuadros. por: segundo, y:para I‘grar mayor. calidad se_apoya enlas . tarjetas
aceleradoras, el cual una p i agen puede agrandarla y llenar toda Ia
pantalla, R

Recientemente, el decodnf cador MPEG 1 dié"un’ salto ‘en Ia evoluc|on de’ los
compresores de video; para aquellos procesos que utilizaban mainframes para
un proceso en tiempo. real el costo era:de. aproximadamente de’$20,000 a
$75,000, ahora éste método con solo”adicionar tarjetas |a las PCs’se puede
realizar el mismo proceso. aunq Iaro no habra comparac:on enla caludad de
la imagen. , S 4 .

La clave para obtener el exnto de MPEG 1, depende de si:los consumldores [
aprovechan el nuevo codificadorr MPEG' 1 queilas’ compaiilas:de’ insumos - -
electricos podrian introducir: para el afio de’1994-1995;:Y, con el tiempo no.:-

dudemos que puedan bajar aun mas eI precno de drchas rjétas y aumentar Ia
calidad. ; : : :
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Aln con el mas rapido equipo Pentium y maquinas PowerPC las peliculas solo
pueden visualizarse en cuadros de 320 x 240 pixels y con cerca de 30 cuadros
por segundo. Para llenar toda la pantalla 640 x 480 pixels se tendra que utilizar
tarjetas aceleradoras de graficas que incluyen circuitos de acercamientos.. Pero
con ésto se logra dar un paso para codificar y reproducir en forma econémica.

El desarrollo de MPEG no cabe duda que ha despertado curiosidad, mas sin
embargo, ésto es solo el principio y las imagenes podran ser acompafiados por
su propio sonido sincronizados, ayudado por CPU's mas rapidos, tarjetas de
aceleracién de video y ¢ por que no? de un mejor compresor.

3.3.5 OTROS CODIFICADORES: VECTOR DE CUANTIZACION

Cinepak, Indeo y otros mas se basan en codificadores de software que utilizan
una’ técnica - de“ compresion rival llamada vector de cuantizacién, VQ es
sintetizado como MPEG sin el DCT, y éste despliega la imagen por bloques y
colores. . A diferencia de Indeo, Cinepak no requiere un circuito especial de
codificacion, con una ligera desventaja que al comprimir se toma 30 veces mas
tiempo que la descompresion. Comprimiendo un minuto de video toma mas de
cinco horas en una rapida Macintoch, y dos horas de pelicula podria llevarse un
mes. Estos son sélo otras formas de solucionar el problema de la cahdad de la

imagen. Pero al parecer todavia falta. B
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PROGRAMAS DE COMPRESION

1LEL CV()DIFI:’CA.DOI{VI..‘Z»SS‘ )

Al pnmer algorltmo denvado de los estudlos de Lempel y ZIV, fue modlﬁcada por, :
Storer y Szymanski'y obtuvueron Io que se le denomind codifi cador LZSS: Este - :
consistia en dos: partes: 'una de ellas era utilizar una tabla de cadenas que se
inicializaba:'con’ espacms. ahi ‘se incorporaban parte de la informacion . en
cadenas 'y la'segunda es el utilizar un arbol binario que indicaba la longltud y
p05|C|6n de Ia informacion que incorporaba a la tabla,

Dado que la Iongltud del buffer es de 4096 bytes, la posicion puede codificarse
en 12 bits.. Si representamos la longitud de comparacion en cuatro bits, la
longitud . de. posicion de la pareja es de longitud de dos bytes. Si fa longitud
concuerda en no mas de dos caracteres, entonces envia sélo un caracter sin
codificar y comenzara el proceso con el proximo caracter. Mas, enviara un bit
extra cada.vez que se envia una longitud de posicion o un caracter no
codificado. Si la tabla se llena, se descarta el ultimo caracter o preferiblemente
el ultimo que se usa.

La codificacion LZW ha sido adoptada por la mayoria de los programas
compresores existentes tales como ARC y PKZIP.
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El sigulente programa muestra éste algoritmo.

”
Programa LZSS.C .
<o
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <ctype.h>
#define N 4096 /* longitud del bufer campana */
#define F 18  /*limite superior para la longitud de comparaclén'/
#define THRESHOLD 2 ' I* cadena de comparacion */
#define NIL N I* Indice para la busgueda en el arbot bmano'l
unsigned long int - S
textsize = 0, - /* longitud del texto */
.codesize =0, ./*longitud de cddigo */
prmtcount =0; ./*reporta el grado de avance “cada 1K bytes" %/ ~
unsigned char

ext_buffN -+ F -1}, -~ /* bufer campana de longitud N, con F-1 bytes extras
R para facilitar la comparacion */

int malch;pﬁis!tibn. match_length, 1* Longitud de comparacion. */
Ison[N + 1], rson[N + 257), dad|N + 1]; . /* Ramas del arbol binario, izq y der. */

FILE “Infile; *outfile; /.1t arcﬁivos de entrada y salida */
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void InitTree(void) .. /* INICIALIZA EL ARBOL */
Y Para I 0 a N -1, rsonli] y Isoﬁ(i] son los productos de“l'nbdo i
derechos e izquierdos respectivamente. Esos nodos no seran Inlclallzados
Y eI arreglo dad[l] es inicializado con nulos. ;

Para I = 0 a 255 rson[N + i+ 1) es la raiz del arbol para cadenas que ’
comiencen con el caracter i. Estos son inicializados con nulos Hay que
notar que exlsten 256 arboles. */ .

,for (l = N + 1, i <= N + 258; i++) rson(i] = NIL;
for (i =.0;i < N; i++) dad[i} = NIL;
} .

void InsenNode(lht n

1* Inserta una cadena de longitud F, text_buffr..r+F-1], dentro de uno de
los arboles text_buf(r) } y regresa la correspondiente posicién y Iongltud a
través de las variables globales match_position y match_length.
Si match_length = F , entonces quita el nodo anterior .
. . Hay que notar que r juega un doble papel, como nodo del arbol y posicién -
en el buffer. */

int i, p, cmp;
unsigned char *key;

cmp = 1; key = &text_buf[r}; p=N+ 1+ key[0)];
rson(r} = Ison(r] = NIL; match_lenglh =0

for(:i){
If (cmp >= 0} {
= if (rson(p] 1= NIL) p = rson[p}:
.-else { rson[p)=r; dad[r] = p; return; }
Jelse { i

if (son(p] = NIL) p = Ison[pl;
else { Ison[p) = r; dad[r] = p; return; }

}
for{i=1;1<F;i++)

if ((cmp = key[i} - text_buffp + i]} I= 0) break;
if (i > match_length) {

match_position = p;

if ((match_length = i) >= F) break;
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dad|r} = dad|p}; Ison[r] = Ison[p] rson[r] = rson[p],
dadfison[p]] = r; dad[rson[p]} =r.. =
“if (rson(dad(pj] == p} rson[dad(p]]
else .- ‘Ison[dad[p]] = r;’
dad[p) NIL it ehmlnando p

void DeleteNodé‘(lnt o7 pbrréndo el nodo'p del drbol

intq;

if (dad{p) == NIL) return;
if (rson[p) == NIL) q = Ison[p];
else if (Ison[p] == NIL) q = rson[p];

CAP 3, DISENO DE COMPRESORES

1* no se encuentra en el arbol? */

else {
= Ison[p};
if (rson[q] 1= NIL) {
de{ q =rsonq): } while (rson[q] != NIL);
rson[dad[q]] = Ison[q]; dad[lson[q]] = dad[q);
Ison(q] = Ison[p); dad{lson[p)] = q;
}
rson{q} = rson{p); dadirsonip]] =
}

dadlq) = dad(p|

l:
if (rson[dad[p]) = p) rson{dad[p]] = q; else Ison[dad(p]l=q;

dad(p] =

void Encode(void) /* Codificacion */

int i, c, len, r, s, last_match_length, code_buf_ptr;
unsigned char code_buf[17), mask;

InitTree(); {* Inicializa el arbol */
code_buf|0] =

/* la variable code_buf{1..16] guarda ocho unidades del codigo, y la
variable code_bufl0] trabaja con ocho banderas, donde "1" representa que
la unidad es una letra no codificada (1 byte), y “0" representa una posicién y
longitud (2 bytes). Sin embargo ocho unidades requieren de al menos 16

bytes de codigo ¥/

code_buf_ptr = mask = 1;
s=0;,r=N-F,

for (i = s; i <1, i++) text_buf[i] ='*; /* Llena el buffer con el caracter * * espacio siendo el
de mayor frecuencia */
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for (len = 0; Ien <F8&& (c getc(lnﬁle)) 1= EOF len++)
- text_buflr + len]) = c;. I*LeeF byles dentro de |os ulllmos byles del buffer 'Iv
if ((textsize = len) == 0) return;: <0 Venf ica 1a existencia de t

caracter * " (espacio).*'Notese el. orden: en’ el ‘cual’esas”cadenas ‘son .
insertados. Este meétodo; degenera ‘el arbol lo que resulla ser la menorde’ "

las ocurrencias y finalmente, inserta la cadena leida.iLas variables globales‘ s
match_length y malch_position son colocados */ T

for (i = 1; i <= F; I++) InsertNode(r - i); _I‘néer‘tNodeb(f): R

do{

" Verifica que la variable match_length no este cerca del final del archwo 1
" if (match_length > len) match_length = len; :

if (match_length <= THRESHOLD) {
match_length = 1; /* No concuerdan las Ionglludes se envia un byte *
code_buf[0] |= mask; /* Envia una bandera de un byte */:: " -
code_bufjcode_buf_ptr++] = text_buf[r}; /* Envia 1a decodificacion */
}else { . :

I* Envia la posicion y la longitud. */

code_buficode_buf_ptr++) = (unsigned char) match_position;
code_buf{code_buf_ptr++] = (unsigned char}
({{(match_position >> 4) & 0xf0)
| (match_length - (THRESHOLD + 1)));

if ((mask <<= 1) == 0) {
for (i = 0; i < code_buf_ptr; i++) 1* €nvia solo 8 unidades de */
putc{code_bufi), outfile);  /* codigo junto */
codesize += code_buf_ptr;
code_buff0) = 0; code_buf_ptr = mask = 1;

last_match_length = match_length;
for (i = 0; i < last_match_length &&
(c = getc(infile)) = EOF; i++) {
DeleteNode(s); {* Borra la anterior cadenay */
text_bufis] = ¢: I* lee los nuevos bytes */

1 Si la posicion es cercano al fin dei buffer entonces se
extendera para hacer la comparacién mas sencilla. Desde
este buffer campana, se incrementa la posicion al madulo
N.
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if (s < F<1)tex
s=~v(s+‘1)&(N

; »lnée‘hNod‘e(;).

/* Reporta el progreé"

multiplo de 1024. */

if ((textsize += I} > print;
printf("%12Id\r"

/* Después del fin del
ejecuta la accion ya que

while (i++ < last_match
DeleteNode(s);
s=(s+1)&(N
if (~fen) InsertN

} white (len > 0);/* hasta que la

if (code_buf_ptr> 1) {
for (i = 0; i < code_buf_g
codesize += code_buf_|

1* Después de la codificacion se
printf{"In : %Id bytes\n", textsize
printf("Out: %Id bytes\n", codesi
printf("Out/In: %.3fn", {double)c
}
void Decode(void) 1* LA DECODIF]
int i,k rc;
unsigned int flags;

t_buffs +N]=c;
<= (r+1)&(N 1). K

I* Registra la cadena en lext buf[r ﬁF 1] X

siempre ‘que la_variable ‘texsize exceda el

sount) { < X
textsize), pnntcount += 1024 g

exto no es necesario Ieer eI archuvo. pero se
el buffer podrla no estar vacio '/ U

| length} {

-1y r-(r+ 1)&(N 1).
ode(r): :

longitud de la cadena sea prqcésada ki

1* Se envia el codigo sobrante. ¥
tr; 1++) putc{code_bufli], outf le),
ptr; o

obtiene las estadislicas del proceso, */
% . .
ze);

odesize / textsize);

CACION */

for (= 0;1< N - F, i++) text_bufj) =,
r=N-F; flags=0;
for (i)

if ({{flags >>= 1) & 258)
if {(c = getc(infil

flags=c¢| Oxﬁﬂ?;

3

{
3 EOF) break;
1* Utiliza un byte superior */

1* para el contador ocho */

) ==
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it (ﬂags & 1}
. if ({c = getc(infile)) == EOF) break;
: putc(c. outfi le); text_buffr++] = c ré&= (N- 1)
else {
e If((l getc(infile)) == EOF) break;
if ({j = getc(infile)) == EOF) break; .-
1= ({j & Oxf0) << 4); j = (j & OxOf) +- THRESHOLD
for{k= 0 k<= k++) {
= text_buf[(i + k) & (N - 1)); . ’
putc(c. outfile); text_buffr++]=c; r &= (N - 1);

} : .
int main{int argc, char *argv(}) * 1* MENU PRINGIPAL 4/ -
{ S ~ BRI

char *s;

if (argc |= 4y ( 3
printf("'lzss e archivo1 archivo2' comprime el archlvo1 dentro del archlvoz "
*lzss d archivo2 archivol descompnme archlvoZ dentro del archlvo1 An"y;
return EXIT_FAILURE; ;

}

if ((s = argv{1], s[1] |j strpbrk(s, "DEde™) == NULL)

|§ (s = argv[2]. (infile = fopen(s, "rb")) == NULL)

|l (s = argv[3), (outfile = fopen(s, "wh"}} == NULL})) {
printf{"??? %s\n", s); return EXIT_FAILURE;

if (toupper(*argvi{1}) =='E’) Encode(); else Decode();
fclose(infile); fclose(outfite);
return EXIT_SUCCESS;
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2. CODIFICANDO CON EL CODIGO ARIT 'ETICO

La propuesta original del concepto del codifi cador arnmétu:o fue propuesto por
P. Elias. S

Aunque el cédigo Huffman es éptlmo que especifica que cada‘caracter"debéra -
ser codificado dentro de un:nimero fijo: de bits.”. Un " ejemplo : nosotros -
codificaremos "AABA" usando el. codugo aritmético. " Para’ simplificar.todas :las
suposiciones conoceremos de’ ante mano que las probabllldades para "A'y 'B"
aparecera como 3/4 y 1/4 respectwamente : :

Inicialmente, consideremos el |ntervalo

Comencemos con: el prlmer caracter es "A" el cual su probabllldad es 3/4,
3|mpl|fcaremos el intervalo'a 3/4.+: o T .

E! préxmo es B él cual su probabuldad es 1/4, asl tomamos eI valor 14
: 27/64 <=x< 9/16 :

Porque "B“ es el segundo elemento de nuestro alfabeto EI ulnmo caracter es "A"
y el Intervalo queda como:: : :

27/64 <' X< 135/256
El cual podemos anotar una notacuon binaria:

0011011 <-x<0 10000111
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Eligiendo desde éste lntervalo cualquner numero puede ser representado ‘en
pocos bits, digamos 0.1, _y.enviar: ‘los: bits (a: Ia’:ﬁderecha de 0.;° en: este. caso
enviamos un bit, 1:/A pésar de. tener. que codificar 4 letras’ ‘dentro de'un bit, Con
el codificador de Huffman, las cuatro letras no podrian’ ser codlfcadas en menos
de cuatro blts il

es de nuevo TA"y asl sucesivamente, El nmero de letras en el archivo original
podra’ hacerse separadameme ‘(0" un’ caracter. especial de 'EOF' podra ser
anexado para indicar el fin‘'de archivo).

El algo'ri‘tmov descrito anteriormente requiere que ambos el que manda y el que
recibe conozcan la probabilidad de distribucion de caracteres.

El algoritmo que se adapto borra esta restriccion por la primer suposicion
uniforme o cualquier distribucion que se sobre entienda o esten de acuerdo con
los caracteres que se aproximen a una distribucion verdadera, y entonces
actualizando la distribucion después de cada caracter que es enviado y recibido.

3. EL CODIFICADOR LZARI

En cada paso del algoritmo LZSS manda uno u otro un caracter o un par de
<posicion, longitud>. Entre estos, quizas aparecera el caracter "e" con mas
frecuencia que el caracter "x", y un par <posicion, longitud> de un tamaro de 3
que podria ser plebeyo que uno de longitud 18, dice. De esta manera, si
codificamos el caracter mas frecuente en pocos bits y el menos frecuente en
mas bits, la longitud total del texto codificado puede ser acortado. Esta
consideracion sugiere si usamos el codificador Huffman o el codigo aritmetico
preferiblemente o una clase de modificacion, junto con LZSS.

Esto es mas facil decir que hacer, porque existen muchas posibles
combinaciones <posicion, longitud>. El codigo adaptado puede ejecutarse
estaticamente de una distribucion de frecuencias. Algunos caracteres se haran
inseguros estaticos -
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Se amplio’ el caracter posicionador de 256 a tres cientos o también en su
longitud y asignando a los caracteres 0 a 255 que usualmente es de 8 bits por.
caracter,.ya que los caracteres 253 + n representa estos-que sigue es:una-
. posicion de cadena de longitud n, donde n=3.4... Esta-extension de’los
caracteres se codifican con el codigo aritmético modificado. -

También se observa que la longitud buscada de la’cadena tiende a lo principal
en una lectura recientemente hecha. Para esto, la posicion mas reciente podria
ser codificada dentro de pocos bits. Desde la posicion 4096 son demasiados a .
adaptar el codificador. Se fija la probabilidad de distribucion de las posiciones
“manualmente”. La funcion de distribucién de da acomparando LZARI.C es
muy tentativo; esto no tiene base experimental completa. En retrospectiva, se’:
podria modificar el codificador a lo mas significante 6 bits o quizas por un-
meétodo mucho mas ingenioso adaptando los parametros de la func:on de o
distribucion a las estadisticas en el momento de ejecucion. :

A cualquier medida, la presente version de LZAR! trata_la‘posicion : quizas’

separadamente, asi que la compresion total no significa que fuese lo_éptimo.:

Ademas, la longitud de la cadena comienza arriba en el cual las cadenas son’
caodificados dentro del par fijo <posicion, longitud>. pero Ioglcamente este valor-
podra’ cambiar “de acuerdo a Ia longltud del par <poslc on,
podrlamos tomar. ;

5

Programa LZARI.C "~

#include <stdio.h>
#include _<stdlib.h> RTINS
#include <string.h> .~ i
#mclude <ctype h> .

i I"""“" Blt IIO enlrada y sallda '"'"""I

FILE 'mﬁle outfle, [ ;
unsigned Iong int lextsize 0, codesxze 0 prmtccunt-o;
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void Error(char ‘message) '/* RUTINA DE MEN‘SAJE *f

printf("\n%s\n", message);
" exit(EXIT__FAILURE);

}

if {bit) buffer [= mask;

if ((mask »>>= 1) == 0} { ; :

if (putc{buffer, outrle) = EOF) Error("Error de Escritura");
buffer = 0 mask = 128, codeslze++

void FlushBilBuffer(vbld)7/'4Er'\vio de los bits sobrantes ¥/~ o

Int i

for (l = O i< 7 I++) PutBlt(O

int Gean(vmd) ! Obtencldn e un bit ( 0o1 ) *
¢ C

‘ static unslgned int buffer. mask O

0){

. lll((mask> ‘ {=
b (infle), mask =128;

) E .
return ((buffer & mask) l- O).

%
Jrassasiens RUTINA LZSS con mltiples 4rboles binarios +**+++++++%

#define N =i 4096 /" longitud del bufer campana */

#define F:. = : 60 - /* limite superior para la longitud de comparacion*/

#define THRESHOLD 2 /* posicidn y longitud de la cadena de comparacion */

#define NIL N /* indice para la busqueda en el arbol binario®/

unsigned char text_buf[N + F - 1]; /* bufer campana de longitud N, con F-1 bytes extras

para facifitar la comparacion */

int match_position, match_fength, /* Longitud de comparacion. */
Ison{N + 1], rson[N + 257), dad[N + 1], /* Ramas del &rbol binario, izq y der. */
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void InitTres(vaid) /* PROCEDIMIENTO INICIALIZA ARBOLES */
. int I; N " b . " . NN B T

for(i=N+1; [ <= N + 256 IH»)‘rvs‘on[i] =NILL f ralz o
fcr( =0 I <N l++) dad[i] = NIL: ./ nodo '/ G

void Inserthde(Int r) I' lNSERTA EL NODO P AL ARBOL o
{ S

int i, p, cmp. temp,

unsigned char: *key; - HERS S sV g

cmp =1, key = &text bu![r]. N+1+key[0
© rsonr] = Ison[r] = NIL; match length 0

for (i) {
if (emp >= 0} { - :
if {rson[p) ¢ = NIL) p = rson[p]
else( rson[p] =r dad[r] p. return; }
Jelse{" .

if (Ison{p] l- NIL) p = Ison[p];
else {-Ison[p] = r; dadr} = p; return; }

} g .
for (i=1;i<F;i++)
if ((cmp = keyl[i] - text_buf{p + i]) != 0). break;
if (i > THRESHOLD) {
. if (i > match_length) {
match_position = (r- p} & (N - 1);
if ((match_length = i) >= F) break;
} else if (i == match_length) {
if(temp=(r-p)&(N-1)) < match_posnlon)
match_position = temp;

}

}

dad[r] = dad[p]; Ison(r} =Ison{p}; rson(r] = rson[p];
dad([lson|p]} = r; dad{rson[p]] = r;

if (rson[dad[p]] == p) rson[dad(p]] = r;

else Ison[dad|p]] = r;

dad{p] = NIL; /* borraap*/
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void DeleteNode(int p) /* Borra el nodo p del arbol */
{ i :
int q;

if {dad{p] == NIL) return; /* En caso de encontrarse en el arbol */
if (rson[p] == NIL} q = Ison(p}; .. o . .
else if (Ison[p) == NIL) q = rson[p]. B

else { e

= Ison(p};
if {rson[q) }= NIL) {
de { q=rson[q); )whtle son[q] I= NIL),
rson(dad(q]} = Ison(q];: dad[lson[q]]-dad[q], ]
Ison(q] Ison[p], dad[lson(p]]- o

Y
rson[ql = rson[p] dad[rson[p]]

dadla] = dadp};. -
= p) rson{dad(p])

if (rson{dad(p]) =
else Ison{dad(p}} = ;-
dad[p] = NIL; 0

} ; s
[oeisessss COMPRESION ARITMETICA ¢

#define M . 15

/* Q1 = 2 ala M que es lo suficientemente g'rande, pero no tan grande como 4*Q1*(Q1-1) lo que
provocaria un desbordamiento de pila */

#define Q1 (1UL <<M)
#define Q2 (2° Q1)

#define Q3 (3° Q1)

#define Q4 (4 Q1)

#define MAX_CUM (Q1 -1}

#define N_CHAR (256 - THRESHOLD + F)

unsigned long int low = 0, high = Q4, value = 0;

int shifts = 0;

int char_to_sym[N_CHAR], sym_to_char[N_CHAR + 1],

unsigned int
sym_freq[N_CHAR + 1], /* frecuencia de simbolos */
sym_cum{N_CHAR + 1], /* frecuencia acumulativa de simbolos */
position_cum[N + 1]; I* frecuencia acumulativa de posiciones */
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void StartModef{void)  /* INICIALIZA MODELOS */.
{ .
lm ch, sym, i;

sym_cum[N_CHAR] =
for (sym = N_CHAR; sym >= 1; sym--) {
ch=sym-1;
char_to_sym[ch] = sym; sym_ta_ char[sym]
sym,_{ freq[sym]-1
sym_cum(sym - 1] = sym_ cum[sym]+sym freq[sym]

sym_freq{0] = 0; /* sentinela (dlferentea sym freq[1]) 'I

position_cum([N] = 0; g

for{i=N;i>=1;i-)
position_cumli - 1) = position_ cum[n]-ﬂ- 10000/(i+200),

}
void UpdateModel(int sym}
{
inti, c, ch_i, ch_sym;
if (sym_ cum[O] >= MAX_CUM) {
for(l =N_CHAR;i>0;i--}{
sym_cum[i} = c;
c#' (sym _freqli) = (sym_freq[ij + 1} >> 1),
)
sym_cum|0] =
for (i = sym; sym_freqli] == sym_freq[i - 1); i--) ;
if (i < sym) { = ;
ch_i = sym_to_char(ij; ch_sym = sym_to_char{sym};:
sym_to_charli} = ch_sym; sym_to_char{sym] = ch_i; .
char_to_symich_i] = sym;. char_to_symich_sym] =i;
sym_fregli]++; B
while (i >= 0) sym_cumli]++;
}

static void Qutput(int bit) {* Salida de 1 bit, seguido por estos componentes */

PutBit(bit); el
for ( shifts > 0; shlﬁs--) Puant(l bxt),
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void EncodeChar(Inyt ch)
[

int sym; -
unsigned long int range;

sym = char_to_sym[ch];
range = high - low;
high = low + (range * sym_cum[sym - 1}} / sym_ cum[O]
low += (range * sym_cum[sym ]}/ sym_cum[0];
for (:3){
if (high <= Q2) Output{0);
else if (low >= Q2) {
Output(1); low -= Q2; high -= 02
} else if (low >= Q1 && high <= Q3) {
shifts++; low -= Q1; high -= 01
} else break;
low += low; high += high;

}
UpdateModel{sym};

void EncodePosition(int position)

}

unsigned long int range;

range = high - low;
high = low + (range * position_cumipesition ])/ position_cum(0];
low += . (range * position_cum(position + 1}) / position_cum[0}
for (5:){ .
if (high <= Q2) Output(0);
else if (low >= Q2) {
Output(1); low -= Q2; high -= Q2;
} else if (low >= Q1 && high <= Q3) {
shifts++; low -= Q1; high -=Q1;
} else break;
low += low; high += high;

void EncodeEnd(void)
{

shifts++,

" if (low < Q1) Output{0); else 0utput(1)

FIushBllBuffer()
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int BinarySearchSym{unsigned int )
inti, J, ki ‘
12172 N CHAR
whlle (i< J)(
k=(i+ 1)12
: Sf(sym cum[k]>x)|-k+1 elsej=k;

return I

int BlnarySearchPos(unsigned |nt x)

,Inlljk

i=1j=N;
while (l <J)( B
=(i+ j) 12: .
nf (posntion cum[k] >x)i=k+1; eIseJ =

returni-1;

) . o
void StartDecode(void)
it

for(|-0l<M+2I++) . -
value 2 *value + GetBn(). -

} .
int DecodeChar(vold)

int sym, ch;
unsigned long int range;

range = high - low;

sym = BinarySearchSym((unsigned int)
{{{value - fow + 1) * sym_cum[0] - 1) / range));

high = low + {range * sym_cum([sym - 1))/ sym_cum(0);

low +=  (range * sym_cum[sym )}/ sym_cum[0};

for (3 ){
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it low >=Q2) {
value -= Q2; low -= Q2: high-= Q2;
} else if (low >= Q1 && high <= Q3) {
value -= Q1; low -= Q1; high-=Q1;
} else if (high > Q2) break;
low += low; high += high;
value = 2 * value + GelBit();

}

ch = sym_to_char{sym);
UpdateModel(sym);
return ch;

} L
int DecodePosition{void) /* DECOFICACION bE LA'POSICION N}
{

int position;
unsigned long int range;

range = high - low;
position = BinarySearchPos({unsigned int}
(((value - low + 1) * position_cum[0] - 1) / range));
high = low + (range * position_cum|pasition ) / position_cum{0};
low +=  (range * position_cum{position + 1]} / pesition_cum(0];
for (23){ ’
if (low >=Q2) {
value -= Q2; low -= Q2; high-= Q2;
}else if (flow >= Q1 && high <= Q3){
value -= Q1; low-=Q1; high-=Q1;
} else if (high > Q2) break;
fow += low; high += high;
value = 2 * value + GetBit{);

return position;

} ]
[+sssessss CODIFICADOR Y DECODIFICADOR ***+s+s+ssf
void Encodé(vold) /*. CODIFICADOR */
{
int i, c, len, r, s, last_match_length;

fseek(infile, OL, SEEK_END);
textsize = ftell(infile);
if {fwrite(& ize, sizeof 1, outfile) < 1) )

Error("Error de escritura"); /* Mensaje de error al escribir el archivo */
codesize += sizeof textsize; ) '
if (textsize == 0) return;
rewind(infile); textsize = 0;
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StartModel(); InitTree();

s=0; r=N-F;

for (i = s: i <r; i++) text_buf[ij =

forflen=0;len<F &8 (c= getc(lnrle)) I= EOF; len++)
text_buf[r + len}=¢; -

textsize = len;

for (i = 1; i <= F, i++) InsertNode(r - i);
InsertNode(r);

dof

if {match_tength > len) match_length = len;
if {match_length <= THRESHOLD) {
match_length = 1; EncodeChar(text_bufr}};
}else{
EncodeChar{255 - THRESHOLD + match_length);
EncodePositicn{match_position - 1);

}
{ast_match_length = match_length;
for (i = 0; i < last_match_length &&
(c = getc(infile}) 1= EOF; i++) {
DeleteNode(s); text_bufls]=c;
if(s <F - 1) text_bufis + N] =
s=(s+1)&(N-1);
r=(r+ 1) &{N-1)
InsertNode(r);

}
if {(textsize += i) > printcount) {
printf("%12ld\r*, textsize); printcount += 1024;

while ([++ < last_match_length) {
DeleteNode(s);
s=(s+1)&(N-1);
r=(r+1)&{(N-1)
if (--len) InsertNode(r):

}
} while (len > 0);
EncodeEnd();
printf(“In : %lu bytes\n”, textsize);
printf("Out: %!u bytes\n", codesize);
printf("Out/n; %.3f\n", (double)codesnzeItextslze)

} :
void Decode(void) /* DECODIFICACION */ '
{ -

intij kore
unsigned long int count;

if (fread(& ize, sizeof textsize, 1, infile) < 1) - -
Error("Error al leer el archivo "); ~ /* Mensaje de error al leer el archlvo ‘I
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if (textsize == 0) return;

StartDecode(); StartModel();

for(i=0;1<N-F, i++) text_buffi] ="'"

r=N-F;

for (count = 0; count < textsize; ) {
¢ = DecodeChar();
if (c < 256) {

putc(c, outfite); text_bufr++]=

r&=(N-1); count++;

}else{ -
i = (r - DecodePosition() - 1) &(N- 1)
j=¢-255 + THRESHOLD;
for (k'= 0 K<j k) {

= text_buff(i + k) & (N 0
putc(c outfite); .text_buf[r++] =
ré&=(N- 1); count++;

b

}
_ if(count> prlntcount) {"
printf("%12lu\r" count) pnntcoum 4= 1024

o R
prin(f("%jZIu\n". f:punt)

int main(int argc, char *argv(]) /* PROCEDIMIENTO PRINCIPAL */
char *s;

if (argc 1= 4) { :
printf("lzari e archivo1 archivo2' compresion del archivo1 al archivo2.n®.
"1zari d archivo2 archivo1’ descompresion del archivo? al archivoi.\n");
return EXIT_FAILURE; .

)

if ((s = argv[1), s[1] || strpbrk(s, "DEde") == NULL)

|l (s = argv[2], (infile = fopen(s, “rb")} == NULL)

| (s = argv(3], (outfile = fopen(s, "wb")) == NULL)) (
printf("??? %s\n", s); return EXIT_FAILURE;

if (toupper(*argv(1]) == 'E') Encode(}; else Decode();
fclose(infile); fclose(outfile); .
return EXIT_SUCCESS;
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4. CODlFlCADOR HUFFMAN

El clasico codificador Huffman es creado por Huffman lmaginemos due‘k'el texto
a codificar es "ABABACA",- el cual ‘consta’de cuatro. "A" dos "B" y una "C"
Representamos la sntuacuén como S|gue ¥ :

4 2 1

[
A B C

Combinando las dos palabras menos frecuentes en uno el resultado ‘es una
nueva frecuencla 2+ 1 =3

: \ .
A B C :

Se rep|te el paso antenor hasta obtener una combinacién de caracter
completamente en un arbol:*

SN
1o 3
[P B
‘A B C
Comenzando desde el punto mas alto o "raiz" de éste arbol para codificar y
viajando a el caracter que se quiere codificar. Si se dirige hacia la izquierda, se

manda un "0"; en caso contrario se manda un "1". Asi de ésta manera, "A" es
codlfcado por "0", "B" por 10, "C" por 11.

Asl el conjunto de caracteres "ABABACA" quedaria codificado dentro de un
conjunto de 10 bits "0100100110". -

Al decodificar éste codigo, el décbdiﬁcador debera conocer el arbol del cual se
codifico, el cual debera ser enviado por separado.
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Una modlfcaclén de éste ‘clasico codlfcador de Huffman es ‘el que se adapto o
un codigo mas dinamico.  En éste metodo el’ cadificador’ y..el.decodificador

procesan la primera letra de el texto como si la fre uencia de cada caracteren el
archivo fuese uno, “dice.” Después ‘deila’] pri ‘etra'que ha sido: procesada :
ambas partes incrementan la frecuencia de ést caracter por uno. Por ejemplo,

si la primer letra es 'C', entonces la frecuencna !'se hace‘dos mnentras que
las otras frecuenctas estan fijan en uno.t 5

Por lo tanto ambas partes modlf ica arbol cadificador; Entonces la segunda
letra podré ser coduf' cada y decodlf cada y asl sucesivamente

5. EL CODIFICADOR LZHUF

Ei algontmo LZHUF roviene baslcamente del algoritmo modificado LHarc por
Haruyasu Yoshlzakf onde, remplaza e! codigo aritmético LZARI por el cédigo
modifi cado Huffman. E| algoritmo LZHUF codifica a la posicién mas significativa
de 6 blts enlos’4096 bytes del buffer buscados en la tabla. Mas recientemente,
y'porlo tanto mas probable las posiciones son codificadas en menos bits. En el
otro lado, los’ restantes 6 bits son enviados iguales. Porque el codificador Huffan
codifica cada’letra dentro de un numero fijo de bits, la busqueda en |a tabla
puede faciimente implementarse.

Sin embé‘rgo‘ teoricamente el codificador Huffman no puede exceder la
compresion aritmetica, la diferencla es muy pequena, y el codificador LZHUF es
justamente rapido.

.

Programa : LZHUF.C

#include <stdio.h>
#inciude <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <ctype.h>

FILE ‘infile, *outfile;
unsigned long int textsize = 0, codesize = 0, printcount = 0;
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char wterr[] = "Error al escnblr

kl' Mensaje de error de escntura 'I

void Error(char 'message) /' PROCEDIM!ENTO DE MENSAJES ‘/
{

prlntf("\n%s\n , mes!
: ex:l(E)ﬂT FAILURE

#deﬂne N
#der ne F -

1; [++) : . -

rson[a] = NILF F 1 raiz

for{i=0,1.< Nji++) . oo R :
- dad[i] = NiL; - I*nodo ¥/
vold (nsertNode(int r) /* PROCEDIMIENTO DE INSERCION AL ARBOL ¥/~

int i, p, cmp; . -
unsigned char ‘key;
unsigned c;
cmp =1,

key = &text_bufir];
p=N+1+key[0],
rson[r] = Ison[r] = NIL;
match_length = 0;
for (i:){
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ifcmp>=0){ =
- if (rson[p] l- NIL)
p.=rsonfp]; -
else( -
rson[p]:r; e
dadlr) =
. return:‘

}else{
it (lson[p] 1= NIL)
p= Ison p]
else {
lson(n] =n
dad[r] = p;
return;

}
} U
Vfo‘r(l=1',l<F; [++)

- if ((cmp = key(i] - text_buflp +i]) 1= 0)
bl

reak;
if (i > THRESHOLD) {
if {i > match_tength) {

match_position = ({r-p} & (N - 1)) - 1;

if ((match_length = i} >= F})

break;

}
if (i == match_length) {

if {{c = ((r- p) & (N - 1)) - 1) < match_position) {

match_position = c;

}

}

}
dad[r] = dad{p];
Isonfr] = Ison[p};
rsonir) = rson|p);
dadfison[p]] =r;
dad([rson[p]] = r;
if (rson[dadip}] == p)
rsonfdad{p]) = r;
else
Ison[dad[p)] =
dad[p] = NIL: /* Borrando p */
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 void DeleteNodé(int p) /* ELIMINA NODO DEL ARBOL */

N int} q;
if (dadlp] == NIL)
' “-return; e

|f(rson[p] = NIL) -

9. Isonfpl..;

e en caso de no haberse registrado */

‘else
lf(lson[P) NIL) 5
q=rsonfpl; . -

else { :

: = Ison(p); -

if (rson{q] 1= NIL) {
©oodof

q = rsonfa]:
} while {rson[q] != NIL);
rson(dad{q]] = Ison[q};
dadflson[q]] = dad(q);
Ison[q] = Ison(p);
dad[lson(p]] = q:

}
rson[q) = rson(p};
dad[rson(p]] = q;

}

dad[q] = dad(p};

if (rson[dad[p)) ==
rson[dad(pj} = q;

else L
Ison(dad{pl] = q;

dad[p] =N
}
I CODIFICACION HUFFMAN 'I
#defne N CHAR (256 THRESHOLD +F)

sy « . * tipos de caracteres (donde el cadigo = 0..N_CHAR-1) */

#define T - (N_CHAR *2 1) .. I longitud de |a tabla */
#defineR - SAT=4) 07 I* posicién de laralz */ :
#define MAX FREQ -~ 0x8000 ... 1* actualiza el arbol cuando la frecuencla dela ralz Wi

: " Inlcxe con éste valor s
typedef unsigned char vuchalr.' X

1* Tabla para la codificacion y decodificacion superior a la posicion de6bitsy
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{* Parametros para la codificacion */

uchar p_len[64] = {
0x03, 0x04, Ox04, 0x04, 0x05, 0x05, 0x05, 0x05,
0x05, 0x05, 0x05, 0x05, 0x06, 0x06, 0x06, 0x06,
0x06, 0x06, 0x06, 0x06, 0x06, 0x06, 0x08, 0x06,
0x07, 0x07, 0x07, 0x07, 0x07, 0x07, 0x07, 0x07,
0x07, 0x07, 0x07, 0x07, 0x07, 0x07, 0x07, 0x07,
0x07, 0x07, 0x07, 0x07, 0x07, 0x07, 0x07, 0x07,
0x08, 0x08, 0x08, 0x08. 0x08, 0x08, 0x08, 0x08,
0x08, 0x08, 0x08, 0x08, 0x08, 0x08, 0x08, 0x08

%

uchar p_code[64] = {
0x00, 0x20, 0x30, 0x40, 0x50, 0x58, O0x60, Ox68,
0x70, 0x78, 0x80, 0x88, 0x90, 0x94, Ox98, 0x9C,
0xAQ, OxA4, OxA8, 0xAC, 0xBO, 0xB4, 0xB8, 0xBC,
0xCO0, 0xC2, 0xC4, 0xC8, 0xC8, 0xCA, 0xCC, 0xCE,
0xDO, 0xD2, 0xD4, 0xD6, 0xD8, 0xDA, 0xDC, 0xDE,
0xEQ, OxE2, OxE4, 0xES, OxE8, 0xEA, OxEC, 0xEE,
OxFO, 0xF1, OxF2, 0xF3, OxF4, OxF5, OxF6, OxF7,
0xFB, 0xF9, OxFA, 0xFB, OxFC, 0xFD, OxFE, OxFF

¥

1* Y para fa decodificacion */
uchar d_code[256] = {

0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Gx00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00.
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, Ox01,
0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, Ox01, 0x01,
0x02, 0x02, 0x02, 0x02, 0x02, 0x02, 0x02, 0x02,
0x02, 0x02, 0x02, 0x02, 0x02, 0x02, 0x02, 0x02,
0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03,
0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03. 0x03. 0x03.
0x04, 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, 0x04, 0x04, 0x04,
0x05, 0x05, 0x05, 0x05, 0x05. 0x05, 0x05, 0x05,
0x06, 0x06, 0x06, 0x06, 0x06, 0x06, Ox06, 0x06.
0x07, 0x07, 0x07, 0x07. 0x07. 0x07, Ox07. 0x07,
0x08, 0x08, 0x08, 0x08, 0x08, 0x08, 0x08, 0x08,
0x09, 0x09, 0x09, 0x09, 0x08, 0x09, 0x09, 0x08,
Ox0A, OxDA, Ox0A, Ox0A, Ox0A, Ox0A, OxCA, Ox0A,
0x0B, 0x0B, 0x0B, 0x0B, 0x0B, 0x0B. 0x0B. 0x0B,
0x0C, 0x0C, 0x0C, 0x0C, 0x00, 0x0D. 0x0D, 0x0D.
Ox0E, OxOE, OxO0E, 0x0E. 0xOF, OxOF, Ox0F, 0xOF,
0x10, 0x10, 0x10, 0x10, Ox11, Ox11, Ox11, Ox11,
0x12, 0x12, 0x12, 0x12, 0x13, 0x13, Ox13, Ox13,
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0x14, 0x14, 0x14, 0x14, 0x15, 0x15, 0x15, 0x15,
0x16, 0x16, 0x16, 0x16, 0x17, 0x17, 0x17, Ox17,
0x18, 0x18, 0x19, Ox18, Ox1A, Ox1A, 0x1B, 0x1B,
0x1C, 0x1C, 0x1D, 0x1D, Ox1E, Ox1E, Ox1F, Ox1F.
0x20, 0x20, 0x21, Ox21, 0x22, 0x22, 0x23, 0x23,
0x24, 0x24, 0x25, 0x25, 0x26, 0x26, 0x27, 0x27,
0x28, 0x28, 0x29, 0x29, 0x2A, 0x2A, 0x2B, 0x28,
0x2C, 0x2C, 0x2D, 0x2D, 0x2E, Ox2E, Ox2F, Ox2F,
0x30, 0x31, 0x32, 0x33, Ox34, 0x35, 0x36, 0x37,
0x38, 0x38, 0x3A, 0x3B, 0x3C, 0x3D, Ox3E, 0x3F,
¥

uchar d_len[256] = {
0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03,
0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03,
0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03,
0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03,
0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, 0x04,
0x04, 0x04, 0x04, Ox04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04,
0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04,
0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04. 0x04, Ox04, 0x04,
0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04,
0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, 0x04,
0x05, 0x05, 0x05, 0x05, 0x05, 0x05, 0x05, 0x05.
0x05, 0x05, 0x05, 0x05. 0x05, 0x05, 0x05, 0x05,
0x05, 0x05, 0x05, 0x05, 0x05, 0x05, 0x05. 0x05,
0x05, 0x05, 0x05, 0x05, 0x05, 0x05, 0x05, 0x05,
0x05, 0x05, 0x05, 0x05, 0x05, 0x05, 0x05, 0x05,
0x05, 0x05, 0x05, 0x05, 0x05, 0x05. 0x05, 0x05,
0x05, 0x05, 0x05, 0x05, 0x05. 0x05. 0x05, 0x05,
0x05, 0x05, 0x05, 0x05, 0x05, 0x05, 0x05, 0x05,
0x06, 0x08, 0x06, 0x06, 0x086, 0x06, 0x06, 0x06.
0x06, 0x06, 0x06, 0x06, 0x06, 0x06. 0x086, 0x06,
0x06, 0x08, 0x06, 0x06. 0x06. 0x06, 0x06, 0x06,
0x06, 0x06, 0x06, 0x06, 0x06, 0x06, Ox06, Ox06,
0x06, 0x06, 0x08, 0x06, 0x06, 0x06. Ox06, 0x06,
0x06, 0xC6, 0x06, 0x06, 0x06, 0x0D6, 0x06, 0x06,
0x07, 0x07, 0x07, 0x07. 0x07, 0x07, Ox07, 0x07.
0x07, 0x07, 0x07, 0x07, 0x07. 0x07. Ox07, 0x07,
0x07, 0x07, 0x07, 0Ox07, 0x07, 0x07, 0x07, 0x07,
0x07, 0x07, 0x07, 0x07. 0x07, 0x07, 0x07, 0x07.
0x07, 0x07, 0x07, 0x07, 0x07. 0x07, 0x07, 0x07,
0x07, 0x07, 0x07, 0x07, 0x07, 0x07, 0x07, Ox07,
0x08, 0x08, 0x08, 0x08, 0x08, 0x08, 0x08, 0x08,
0x08, 0x08, 0x08, 0x08, 0x08, 0x08, 0x08, 0x08,
Y

unsigned freq(T + 1),  /* Tabla de frecuencia */
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poslctén del nodo orlglnal excepto para Ios elementos (T.T+ N_CHAR

int prot(T + N_CHARY];
. i : 1] que son utilizados para ‘ob n de !a ho]as que
adigo..™/ :

int son[T]

* apuntador de los nodos hijos (sonf). ;q’n[] +1)% f

: unslgned gelbuf
uchar getlen = 0

int GetBit(vold) /* Obtencion'de un bit */ .

8){
- if{(i = getc(infi Ie)) < 0) i=
“getbuf |= << (8 - getlen).
getlen +=8;

3
i = getbuf;
- getbuf <<=1;
getlen—; : -
return (i < 0);
} -

int GetByte(void) /* PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE UN BYTE */ -
{ RS
unS|gned i

while (gellen <= 8) {
if((i= getc(mﬂle)) <0)i=0;
getbuf |=i<< (8- getlen),
getlen += 8,

}

i = getbuf;
getbuf <<= 8;
getlen -= 8;
return | >> 8;

}

unsigned putbuf = 0;
uchar putlen = 0; .
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void Putcode(int i, unsigned ¢) ;. .., /* Salida de ¢ bits de codigo */

putbuf |= ¢ >> pullen,
|f ((pullen +=])>=8) (.
c |f (pulc(putbuf >> 8, outfle) == EOF)(
Error(wterr). e

}
if ((pullen .= 8) >= 8) (.
if (putc(pulbuf outfite) = EOF)(
k Error(wterr). o)

codeslze +=
.. putlen -= 8;
iy putbuf c« {l- puxlen). .
Yelse{ - . .
: putbufs<'
- codesize+
} i i

/* INICIALIZACION DEL ARBOL -/

void StartHuff(vond) I'COMIENZA CODIFICACION HUFFMAN */

{ .
inti,

for(l = 0 l <N_ CHAR I4-+) (
" freqfil=1;
sonfij=i+T;
prtfi + TY=1;

i=0;]= N_CHAR;

while (j <= R) {
freq(j] = freq(i] + freqli + 1);
sonfj} = i;
prtli) = protfi + 1) = };

i+=2; j+4;

}
freq[T] = Oxfiff;
prnt[R]) =
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” RECONSTRUCCION DEL ARBOL '/
void reconst(vold)
{

et gk
. unsignedfl

I recoge Ios nodos ho]as enei primer medxo de la tabla *t
Iy reemplaza la frecuencla por (freq +- 1) /2 */
=0 ;
for{i= I<T I++)(
|f (son[i] >= T) {
o - freqff] = (freq[l] + 1) I 2
son[J] = son[l].
,++

* Comlenza Ja construccién del drbol po Ia conexmn de sus ramas */
for (1= 0,j=N_CHAR;j< Tl +-2‘]++) (

k =+ 153 2
= freqm

freq[n] + freq[k

. - son[k]=I;A
) e
for (i = OI<TI++)( :
ll((k son[l]) -T)(
: pmt[k]-l
}else{:

prnt[k] = pmt[k + 1] =0
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r Incrementa la lrecuencla de cbtenclén del céd|go por uno, y se actuahza el arbol N

vold updale(lnt c)
{
‘Inti, ], k

if (freq[R] == MAX FREQ)(
s recons (),
1 ;
c= prnt(c+T].
do{-

k ++freq[c]

sl cambla el orden de dlstrlbuclén cambla los nodos 'I
Cif(k > freqt= e+ 4] {0

while (k > freq[++l]).

[

freq[c] = freq[l]

req[ll =k

i= son[c]

prati} = ;.

if(i<T) prnl[l + 1] = I

j = sonfi)
son[l] =i

prm[l]

if(<T) prntu + 1]"
sonfc] = ;

c=1

} while ((c =>prnt(c]) = 0); " I* repetir hasta llegar a la raiz '/‘

unsigned code, len;
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r lncrementa la frecuencla de obtenclén del cédlgo por uno, y se actualiza el arbol Ni
void update(lnt c)
{

inti, [, k. I

if (freq[R] = MAX. FREQ) {~
- reconsl()

Yo
. c= prnt[c + Tl. .
do :
k ++freq[c)

r sI cambla el orden de dnstnbuclan cambia los nodos
if(k=>freqi=c+ 1)) {
while (k> freq[++|]),
e

freq[c]—freq[l] - ’ T
freq(l) = k;-

i= son[c]
praf(ij=1; .
it (1 < T) protfi + 11 =

Jj=son{l};
son[l] =4

prnl[l] +

fG<T) prnl[j + 1] =c;
sonfe]=j; -

c=1

} while {(c = prnt[c]) I= 0); /* repetir hasta llegar a la ralz */

unsigned code, len;
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void EncodeChar{unsigned c): .- /* CObIFICACION DEL CARACTER */

unélg’ried [
int], k

i=0;
{(_= prnt(c + T

1 via]ando de las hojas a la raiz- */
do { :
I»>=4;

I* si la direccién del nodo no se recunoce eleglr el nodo inmediato superior */
if (k & 1} 1 += 0x8000; i

o
} while ((k = pratk]) != R), .
Putcode(j, i);
code =1;
len=j;
update(c);
}

void EncodePositlon(un‘slgned c) I* CODIFICACION DE LA POSICION ¥/
unsigned i; i E
* ‘muestra si es mayor a 6 bits localizado en fa tabla */
l=zc>>86,
Putcode(p_len(i], (unsigned)p_codeli) << 8);

/* muestra si es exactamente menor a 6 bits */
Putcode(B. (c & 0x3f) << 10);

}
void EncodeEnd(void)
it (putlen) { -
if (pute(putbuf >> 8, outﬁle) = EOF) {
. Error{wterr);” -
codesize++;
}
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int DecodeChar(void) - /* DECODIFICACION DEL CARACTER */ ~

}

int DecodePosi(ioh(\idid)' EE

unsigned c;
¢ = son[R];

1* Ahora vua]ando de la ralzala ho;as o

1* Elegir el nodo pequefio (en éste caso son[]) en caso de que el bh sea cero. '/
1* en caso contrario elegw el nodo mayor (son[]+1) : :

white {c< T){ .

c+= Geanl(), :

¢ = son(c];

} o

c-=T,.
update(c);
return ¢;

- DECODIFICACION DE LA POSICION %/

unsngnedi iX c. R

I recobrando Ios 6 blls supenores de la tabla 'I

| = GetByte(), .
(unslgned)d code[u] << 6

]- d Ien[l]. :

/*lee exactamenle 6 lts aba;o ‘I

whlle (15 -
= (1 << 1) * GetBlt(). :

return < | (e 0x3f) R

i COMPRESION y

void Encode(vold) /* PROCEDIMIENTO GENERAL DE LA CODIFICACION */
{ -

int i, ¢, len, r, s, [ast_match_tength;

fseek(infile, OL, 2);
textsize = fiell{infile);
if (fwrite(&textsize, sizeof textsize, 1, outfile) < 1)
Ercor(wterr);  /* En caso de que el archivo estuviera vacio */
if (textsize == 0) R
return;
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rewind(infile); s X
textsize = 0; 1* regresar y comenzar de nuevo .*/
StartHuff(); ; . .
InitTree();
s=0;+. -
r=N-F;".
‘ !or(l-—s.l<r,l++) : L
i text_buffi) =t
“for (len Oilen<F && {c= getc(lnfle)) = EOF; (en++)
U text, buf[r+len] '
textsize = len; -
ror(i—‘1 i<=F; IH) o
: lnsenNode(r I).
InsenNode(r), F
do{ i

if (malch Ienglh > len)
match_length = len;
if (match_length <= THRESHOLD) {
match_length = 1;
EncodeChar(text_buf{r]);
}else{
EncodeChar{255 - THRESHOLD + match_length);
EncodePosition{match_position);

}
last_match_length = match_length;
for (i=0; | < last_match_length &&
(c = getc(infile)) = EOF; i++) {
DeleteNode(s);
text_buffs) =
if(s<F-1)
text_buf[s + N) = ¢;
=(s+1)&(N-1)
r=(r+ )& (N-1)
InsertNode(r);

}

if {(textsize += 1} > printcount} {
printf("%12Id\", textsize);
printcount += 1024;

while (i++ < last_match_length) {
DeleteNode(s);
=(s+N&(N-1)
r={r+1)&(N-1);
if (--len) InsertNode(r);

}
} while (len > 0);
EncodeEnd();
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printf(in © %Id bytesin®, textsize);
printf("Out: %ld bytes\n", codesize); o
prinlf("Out/ln:,%.st\n".‘ (double)codesize / textslze);

} ; 5 .

void Decode(vold) ” ROCEDIMIENTO DE DECODIFICACION 'I
{ : Fal

|ntl].kr.c. .‘ L
unsigned long int counl

|f(freadl' i 5|zeof‘ Ay Infle) <)

Error("imposible Ieerlo");' 1" En caso de que el archwo estuviera vacio '/
if (textsize == 0) . N

relurn.
StartHuff(); -
for(i=0;i<N-F; l++)

text bu{[l]-"
r=N-F; :
for (count = 0; counl<textslza )(

¢ = DecodeChar();

if (c < 256) { ;
if (putc(c. outf ile) == EOF) {

: Error(wterr); :

Poon e
text_buf[r++] = ¢;
ré&=(N-1);
count++;
}else{ :
i = (r - DecodePosition(} - 1) & (N - 1);
j=c¢-255+ THRESHOLD;
for (k = o; k<j kt+) {
= text_buf{(i + k) & (N - 1));
If {putc(c, outfile) == EOF) {
Error(wterr);

)

text_buflr++} =c;
r&=(N-1);
count++;

}

if (count > printcount) {
printf("%12ld\r", count);
printcount += 1024;

oo : :

} : :
printf{"%12{d\n", count);
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int main{int arge, t_:ﬁar_'argﬂ]) l" RUTINA PRINCIPAL “'I
char *s;

if (argc l- 4){
printf(“Izhuf e fi Ie1 file2' codificacién del archivol al archivo2 \n®
- " "izhut d file2 filet! decodlf cacion del archlvoz al archivo1 \n"),
return EXIT_FAILURE;-

Yoo

if ((s = argv{1], s[1] || strpbrk(s, "DEde") == NULL)

|| (s = argv[2), (infile = fopen(s, "rb")) == NULL)

il (s = argv[3), (outfile = fopen(s, “wb")) == NULL)) {
printf("??? %s\n", s); s
return EXIT_FAILURE;

}
if (toupper(*argv{1]} =="E")
Encode();

else

Decode();
fclose(infile);
fclose{outfile);
return EXIT_SUCCESS;
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Tiro Dl PARA QUIT § VENTAJAS DESVENTAIAS " PRODUCTOS DISPONIBLE

COMPRESHON] ARCHIVO? COMERCIALES .

Engrupo v a | Para sedo |1 Varios archivos no comprimides pucden otar contenides | 1. Al ususrio casual sicmpre le custari trabajo | PRZip - DOS, - UNIX,

niset de fupo de | en un solw archiv o compreso. aprender todas las opciones  que un compresor | ARCPlus - MACINTOSTI
archive archive 2 S el archino es lo sulicicniemente pequefio podra ser | mancja A o :
iranspoctado desde un disen flevible o entianse por medus det DR z
telétno de una computadora a otra : :
3 Iermiten 13 sutoessraccui 3 i

Fe vempo | Paa tedo | B Es transparente al usuanm. wabaja ab ke o oseribie 1 |1 Ipre ésie Tipa de comproses ocupard parte de | DR-IDS 60 Dos

weal o sobic la | upe de | mtormacion 1 mcowng convencional ocacienande que 3 | MS-DOS 6.0 R

msrcha archine dispoeibitadad de ésta e sea sulicicnte pata oo | Stacher :

peogrania. Faio s ve carsmente cuandoe wa eed | Xieabrive

LB (ue deli aise, Yo aue pur Junciomar tiene que | Super Stor Pro
wupa paite de ésta mennig tsmbicn, lo gque | Double Dish Gold
i sonatis e b dispobitidad de La memaia <

agorgry 3 resnltara cenle pant - alsas

aplicaciones.

Sinperdidas | P tode | 114 wlemavion que squi s mancia o e e que | 1 En case de utilizahe paea fomtas gratioes o [ PRZip. ARCPIus, T, | DOS. UNIX,
upe de | sigmtica que e mtonmacion gue s comprisne serd idéntica a | valido pero cxisten witos compreses que migjoran | DR-DON - 60, NS-DOS | MACINTOSIL
achive L infisemacun descomprieinda Job miste archis o Esta proporcion 60, SMacker. Nirabrive,

Super Stor Prs 3 Double
. Disk Gold

Con Pérdidas | Solo  para | 1. £l porcentaie de compresion o3 muche mas allo que s | 1. Silo esta disponible para formatus grafices [ oS,
archivus con | compresores convencionales. . MEPL MACINTOSI
formatos 2. Descarta parte de Ls informacion que ao se considera de Tudew R
grificos impoetancia QuickTime

Video for Windows
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CUADRO COMPARATIVO

ENTRE LOS DIFERENTES PROGRAMAS COMPRESORES MOSTRADOS EN ESTE ANEXO Y

ALGUNOS TIPOS DE

RCHIVOS QUE ESTAMOS ACOSTUMBRADOS A UTILIZAR..

comm‘;ﬁséiie : “Tinos pEii;\t{CIf};/'og: B
EXE, - com
Lzss 3.4 296
LZARL agg 728 T ?B.é
LZHUF 544 790 43.6 38.0 780 36.0 )

COMO SE PUEDE OBSERVAR EL METODC QUE UTHLIZAFIAMOS SERIA
El. COMPRESOR ARITME 11 C 2OR S0 ALTA COMPRESICH FERQ HAY
NQUE NOTARQUE DEPENDE MLICHO CEL ARCHIVC A COMPRIMIR
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4. SEGURIDAD EN LA COMPRESION DE DATOS

Con la aparicién de la computadora uno de los objetivos que lo ha caracterizado
es la de mantener la integridad de'la informacién, que sin ésto no pensariamos
ni siquiera en utitizarlo.  En la actualidad ésta herramienta se ha extendido y se
ha vuelto indispensable contar con una de ellas en cualquier drea de trabajo.
Hasta ‘ahora, ‘las fallas-de éstos equipos'quehan reportado pérdidas de
informacion, no ha sido por el equipo-en‘la mayoria de las casos, sino por
agentes externos a ella (fallas de luz, movimietos briscos, etc.).

No obstante, uno de los lanzamientos:de Microsoft dio la sorpresa, cuando
millones de usuarios adquirieron éste producto aceptando gustosos la nueva
caracteristica, el de incorporar en el sistema operativo un. algoritmo  de .
compresion llamada Double Space, que consiste en duplicar el espacio en disco
duro al comprimir y descomprimir sin que el usuario lo note. .

En los primeros meses de la salida al mercado de MS-DOS 6.0 mucﬁos usuarios -

se quejaban ya sea por los BBS o por los apoyos via telefénica que Microsoft’

disponia, sobre los problemas que éste sistema operativo. ocasnonaba. Hubo ~
inclusive quienes reportaban catastroficas pérdidas de datos, y'en camblo los:
que no tenian problemas apoyaban con entusiasmo ésta |dea N

Microsoft por su parte negaba firmemente que Double Space tuvléra prob‘lemas,‘) A
pero el centenar de demandas dio lugar a que en nowembre de 1993 Mlcrosoﬂ 3
diera a conocer a MS-DOS 6.2 con nuevas segurldades B g
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Sin embargo, atin con estas seguridades, la discusion continuaba si ocacionaba
o no problemas la compresion en tiempo real. Su temor se basaba en las
historias de usuarios que habian perdido megabytes de valiosa informacion al
utilizar Double Space. Sibien es cierto que la informacidn fue irrecuperable, ésto
pudo también sido ocacionado por accidentes propios del usuario. Todo estos
resultados sélo indican que el software de compresion en tiempo real no presta
la suficiente confianza para utilizarlo.

El problema real no radica en la compresién de datos, pero.el algoritmo
implementado a un sistema operativo que aln es joven y da por resultado la
desconfianza. Explicando brevemente, las computadoras personales se rigen
bajo ciertas normas y estandares que cubren desde las tarjetas de video hasta
las -lineas de entrada y salida (//O). Pues bien, la memoria centro de los
programas residentes y dispositivos propios del sistema, es la parte principal en
la ejecucién del programa compresor en tiempo real, que también cuenta con
sus propias normas y procedimientos de acceso. Al encender la computadora
son cargados aqui dichos manejadores y programas teniendo como limite 640
KB. Algunas aplicacicnes utilizan el mismo BIOS para el acceso mientras que
otras al momento de su instalacion tiene que preparar el ambiente idoneo para
su ejecucién reescribiendo los archivos AUTOEXEC.BAT Y CONFIG.SYS. En
otras palabras, los problemas que los usuarios han experimentado también
puede ser causado por los conflictos internos del propio software de compresion
con las otras partes del sistema. Sdlo diré que ésto no puede ser la Unica causa
del problema ni que el futuro de la compresion se estanque, sino por el contrario
hay que trartar de mejorarlo para lograr un producto de calidad.

Una de éstas actualizaciones ha sido el de incorporar el algoritmo de
compresion dentro del mismo hardware, por lo que algunas compaiiias han
tenido de actualizar el bus de entrada y salida, asi como los periféricos y aun del
CPU mismo. Ya que el objetivo no es tan sélo duplicar el espacio en disco sino
que ademas lograr el optimo funcionamiento y dejar a tras los problemas que en
un principio se enfrentaron otras compaiias.
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4.1. PROBLEMAS QUE DOUBLE SPACE AFRONTO

Los problemas que reportaban los usuarios en cuanto a la pérdida de )
informacion, calan en tres categonas .

1) Entre ellos, al accesar algun” archivo el sngulente mensaje apareclaﬁ,‘_Error en
el archivo", que generalmente es' ocacionado por algun’sector: defectuoso del
disco duro antes de haber instalado el sistema operativo MS-DOS 6.0

Se bloqueada. ésto se
el dlsposnlvo de MS-

Y Ias utl|erias incorporadas

ScanDlsk Esta uhleria dlagnostlca y reparar
archivos dafados y asi mismo busca Ios ‘errore y
antes de instalar Double Space )

DoubleGuard : Una nueva utileria en proteccl al:a
programa residente en'memoria trata de irrumplr en [
RAM que ocupa Double Space

Mientras que SmanDnve se carga enun Iugar eSpecifco de Ia memona, Doub!e
Space (algorltmo de compreston) pude quntarse de Ia memoria cuando se
desee. : ‘
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.No obstante a. pesar ‘de. Ios esfuerzos de Mlcrosoft y: otras compamas en
incorporar nuevas:seguridades, algunos usuarios han perdido la’ confianza en
utilizar algun-algoritmo’ de’ compresién en tiempo’ ‘real.’ Y muchos, después de
haber experimentado | misteriosos ‘errores al utilizar éste tipo ‘de compresién lo
han - eliminado ‘de" sus computadoras _mientras : que “otros" que ya lo tienen
- |nstalado estan temerosos por Io que pueda pasar.

Sea'como fuere més usuarlos estan deseosos de tener un algorltmo capaz de
duplicar el espacio disponible en’'sus unidades, ‘atin con el riesgo inherente que
‘ésto pudiera;causar. Hubo inclusive usuarios que después de haber perdido
toda la" informacion no  desesperaban, llegando a reformatear e instalar
nuevamente el programa compresor ademas de sus programas de trabajo.

4.2 ORIGEN DEL PROBLEMA
FUNCIONAMIENTO DE DOUBLE SPACE

Para lograr la compresion en tiempo real y mantenerla transparente como sea
posible, es necesario que el proceso sea residente en memoria, esto es, que el
programa siempre verifique el estado de los datos ya sea al momento de leer o
escribir algun archivo. Si el software utiliza un dispositivo virtual sobre el
sistema (similar a una particion I6gica), implica encontrar un espacio en memoria
para éste manejador del dispositivo.

A diferencia del compresor a nivel de archivo ( Por ejemplo: PKZip) es que no
entra en conflictos con el sistema operativo ya que éstos no se ejecutan siempre
en la memoria ademas, el producto del proceso no es diferente a los archivos
ordinarios que el mismo sistema operativo maneja. Pero los compresores en
tiempo real dependen del manejador del dispositivo para asegurar la
entrada/salida a través de sus rutinas de compresién.

Antes de que saliera el mercado el Sistema Opetativo MS-DOS 6.0, mas de la
tercera parte de los compresores utilizaban el mismo método y era utilizar
manejadores virtuales. Estos cargaban el dispositivo manejador en el archivo
CONFIG.SYS y se cargaban al encender la maquina. Sin embargo, ésta accion
tiene una pequeina desventaja, que es la de tener la misma letra tanto para el
manejador virtual como para el manejador fisico. Asi ambos manejadores
aparecian como drive C, lo que necesitaban copias dupicadas del CONFIG.SYS
y AUTOEXEC.BAT. Esto, nos conduce a uno de los problema de éste tipo de
compresores al entrar en confiicto éstos dispositivos.
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Otro problema potencial es el gasto de memoria.- Si muchos dispositivos_ y .
programas residentes son cargados a la memoria convencional, (los  primeros -
640 KB de memoria RAM), éstos pueden consumir gran parte de. ésta y asi
entrar en conflicto con otras aplicaciones que deseen ejecutarse. Si se modifica-~
el archivo CONFIG.SYS para cargar el manejador del compresor en la memoria. -
superior (arriba de los 640 KB y abajo de los 1024 KB), esto podria causar
conflictos con otros manejadores o programas residentes que buscan la mlsma
localidad de memoria.

4.3. PRECARGADO DE LOS CONTROLADORES

El sistema:operativo DR-DOS 6.0 de Digital Research ofrecié una solucién
sencilla.. Y. consistia en nuevo archivo de sistema llamado DCONFIG.SYS que
era cargado .y leido ‘antes que el archivo CONFIG.SYS. El manejador del
dispositivo ; Super Stor puede cargarse del DCONFIG.SYS inmediatamente
después”del manejador de memoria, teniendo asi prioridad el manejador ‘del
compresor.ya que después se llama al archivo CONFIG.SYS. .

Con la actualizacion del sistema operativo MS-DOS 6.0, Microsoft ‘logra
basicamente el mismo resuitado con algunos pasos diferentes. En las versiones
previas al MS-DOS no pedrian cargarse un manejador antes del CONFIG.SYS,
pero’ ahora MS-DOS 6.0 ha modificado el archivo 10.8YS del archivo de
arranque . ‘que = automaticamente precarga un manejador ' llamando
DBLSPACE.BIN antes de ejecutar el CONFIG.SYS. :

DBLSPACE.BIN lee un nuevo archivo de configuracion llamado DBLSPACE.INI
antes que cualquier otro manejador, asignando asf una letra apropiada al drive y
s6lo entonces el control es pasado al CONFIG.SYS. El archivo CONFIG.SYS
necesita ejecutar un programa llamado DBLSPACE.SYS que relocaliza a
DBLSPACE.BIN de la memoria convencional. Si DBLSPACE.SYS no se ejecuta
o si la entrada del CONFIG.SYS esta bloqueada, DBLSPACE.BIN permanece
precargado, asegurando la permanencia en la memoria.

Una vez que el manejador del compresor fue cargado, en el sistema aparecera
como un drive virtual. Todos los archivos de entrada y salida se ejecutaran
normalmente, exceptuando las intercepciones de los manejadores de entrada y
salida para comprimir y descomprimir archivos, ya que ésto son guardados [}
cargados desde el nuevo drive virtual, .
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Junto a Double Space, Stacker 3.1 es solo otro producto, otro manejador para
MS-DOS " que precarga. éste manejador antes que CONFIG.SYS. En las
versiones anteriores de Stacker habia utilizado el anterior método de cargar el
dispositivo “dentro "de! CONFIG.8YS. En la actualidad sélo los productos
SuperStor'y Double Disk Gold del sistema Vertisoft carga sus dispositivos desde
CONFIG.SYS cuando es ejecutado bajo DOS.

MS.DOSSOY
ANTERIORES MS.DOS60/62

10.8YS »
10.5Y$
MSDOS.SYS MSDOS.SYS

: "~ CONFIG.SYS
i, |- DBLSPACESYS
COMMAND.COM : W
( avtomec.paT ). i
L E e AUTOEXEC.BAT

FIG. 4.1 GRAFICA A BLOQUES DEL PRECARGADO EN LA VER.50 Y VER.6.2

DBLSPACEBIN
DBLSPACEINI

- Sin embargo, existe SuperStor/DS (Un nuevo Double Space) versién compatible
de SuperStor incluido con PC-DOS 6.1 de IBM, sigue el mismo.camino que
Double Space, el de cargar sus manejadores antes que ‘el archivo
CONFIG:SYS. Con ésta ventaja, la ditima version de DR-DOS  (ahora llamado
Novell DOS 7 después de la adquisicién de Digital Research de Novell) ha

incluido a Stacker 3.1 en lugar de SuperStor que adopta la tecnologia“ del -

precargado,
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4.4. ENGANANDO AL SISTEMA

No cabe duda que existen diferentes caminos para llegar a. ROMA el
precargado fue una solucién que XtraDrive no ha adoptado, ya que éste tipo' de
compresor carga un dispositivo manejador :desde el :CONFIG.SYS ‘ como
SuperStor y Double Disk Gold, que manipulan 10s archivos de'entrada 'y salida.
Cuando se instala XtraDrive al disco duro, éste localiza ¢l archivo’de arranque
del sistema operativo en otra parte sabre el manejador y. susbstltuye ésto con el
propio archivo de arranque en el sector; ‘de arranque., Como: un: resultado
XtraDrive arranca primero’ cuando ‘se enciende” la” maquina-y después ' el
manejador del Sistema Operativo.: Esto’ permite 'a: XtraDrive  interceptar las
llamadas de la interrupcion-13>del BIOS: (Entrada 'y Salida del disco) y
redireccionar la Entrada y Salida (I/O) a las propias rutinas del compresor.

Claro que ésto tiene sus desventajas, al engafiar al CONFIG.SYS del sistema
Operativo " se "vuelve “vulnerable.  Si por alguna razén se dafia el archivo
CONFIG.SYS éste sera ignorado y el manejador del compresor no se cargara
primero.” Los usuarios no tendran pérdida de la informacién en éste punto, pero
causara confusidn al no encontrar su informacion ni tener acceso a ella como en
la sesién anterior, Los manejadores del compresor se mantienen ahi, pero no es
reconocido - por el sistema operativo a menos que el problema sea corregido. En
el peor de los casos, la ignorancia del usuario actue en forma destructiva y
pierda-sus datos actuales (como asumen que los datos fueron destruidos,
. reformatean el disco duro y reinstalan el software de compresién). Por esas
razones, la-habilidad de precargarse un manejador independiente del
CONFIG.SYS es considerado una importante caracteristica en la seguridad de
los compresores en tiempo real.

4.5. SIMULACION DE UN DRIVE VIRTUAL

Otros factores de seguridad entran al juego después que los manejadores son
cargados a memoria y el sistema operativo sube el manejador de compresor a la
memoria alta. Todos ellos tienen algo comun y es la manera de simular un drive
virtual asi como la organizacion de su estructura interna.
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Por ejemplo Double Space, Stacker, SuperStor y Double Disk Gold todos
simulan un drive virtual, donde almacenan la estructura’ interna_de los archivos
comprimidos; que Microsoft llama a ésto un archivo, con volumen comprimido o
CVF “Compressed Volumen File”. Y se guarda en un Unico archivo en éste
drive virtual. Veremos que éste archivo muestra no s6lo’un enorme revoltijo de
datos, pero internamente el mapeo de archivos es mantenido por el software de
compresion (XtraDrive de nuevo, es la excepcion; éste almacena los archivos
comprimidos en forma normal.)

Muchas personas temen confiar toda su informacién “en un Unico archivo ya que
si éste lograra dafarse toda su informacién se destruiria. - Sin embargo, un
nimero de seguridades y el chequeo por cruce son construidos dentro del
algoritmo del compresor para prevenir la pérdida de la informacion. y asi
mantenerla integra. Lo que nos lleva a depender de la complejidad del
algoritmo de compresion (si es que cuenta con éste tipo de utilerias), para
mantener la integridad de los datos.

4.6, ALMACENAMIENTO POR CLUSTERS

La manera como se almacena la informacién comprimida es la gran diferencia
entre los programas compresores, esto es, Double Space, SuperStor, Double
Disk Gold y Stacker 3.1 manipulan la informacién y la graban en pedazos de
8KB, éstos son comprimidos a conveniencia del tamafio de un cluster, “Un
cluster puede contener de 1 a 16 sectores, cada uno de ellos con 512 bytes,
Pero solo Stacker en su Gitima version puede subdividir un cluster y almacenar
los pedazos en locaciones diversas del disco. Los otros sélo pueden almacenar
un cluster en sectores que son contiguos.

Esto tiene sus desventajas y una de ellas es la perder la informacion si ésta es
grabada en un cluster con fragmentaciones erroneas. La fragmentacién
inevitablemente puede suceder cada vez que alguien escriba, borre o accese la
informacién del disco. Esto sucede con mas frecuencia bajo ciertas
condiciones, pero gradualmente todo el disco comenzara a fragmentarse,
especialmente si el disco esta a punto de llenarse. Consecuentemente, no
existira suficiente espacio libre que sea continuo ya sea al leer o escribir algun
archivo, ast DOS tiene que dividir el archivo y almacenar los clusters en otros
lugares del disco. Lo que ocasionard un error si el programa compresor no
localiza un cluster lo sufcnentemente grande para almacenar la informacion
comprimida.
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Para el caso de un disco que no cuenta con estos manéjadorés de compresion,
no es un serio problema, ya que los clusters; ain cuando el disco esté a punto
de llenarse, bastara con que existan los :suficientes : lusters : libres - para
almacenar un archivo no comprimido. e

En un manejador de compresion, las cosas son mas’
que usar el espacio disponible con mayor eficiencia::
de los clusters para almacenar la informacion’
deben tener mucho cuidado. Ya que ‘en’un:di
clustes de longitud fija (generalmente 8KB),”
por lotes podria mamener ocupado a un |

de 16 sectores, 8 KB).

Bien, pero que sucede cuando:un-disco’esta fragmentado y-DOS no puede .’
encontrar suficientes sectores continuos para almacenar un clusters? : Stacker -

3.1 lo logra, reduciendo los clusters_en piezas mas pequefias (conocido como -~

"extents" y logra guardar dicha informacion). Double Space, SuperStor y Double
Disk Gold no pueden hacer ésto. En su lugar despliegan un error de disco lleno
siempre que no exista el suficiente espacio en disco para guardar un archivo,

El problema empeora si se trata de guardar los datos que no pueden
comprimirse. . Tal vez un archivo previamente comprimido (compresion a nivel
de archivo), o quizas un archivo con formato grafico (jpeg). Los cluster de 8 KB
no pueden ser comprimidos, por lo que es necesario 16 sectores continuos (16
veces 512 bytes igual a 8 KB), Aun si el manejador del compresor dispone de
suficiente espacio en Megabytes DoubleSpace, Super Stor y Double Disk Gold
no podran guardar la informacion si éstos no encuentran 8 KB de sectores
contiguos libres.

En teoria, el manejador de compresidn podria tener cientos de megabytes libres
Y aun asi el programa desplegara un error de disco lleno, porque no existen los
suficientes clustes contiguos para almacenar la informacion.
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Esta realidad no lleva a la conclusion de que existen todavla ciertos detal es que“—,; :
los creadores de los programas compresores tlenen que af ar Es: por esto‘ iE
ll

como DEFRAG que evita todos los problemas por fragmentamén. ‘sin embargo.r :
algunos usuarios no son muy vivaces en el mantenimiento de su_sistemas, por_,,,

lo que’'se requiere que ‘el desfragmentador trabaje en forma automatica o‘en -

tiempo ‘real ‘como lo hace‘el compresor. AddStor vende un’ producto’ llamado -
Double Tools para Double Space que (entre otras cosas) provee esta umportante
funcién

4.7. UTILIZACION DE LA TABLA FAT

El compresor de Stacker a diferencia de los demas puede almacenar la
informacion” comprimida en clusters NO CONTIGUOS, teniendo un grado-de
eficiencia mayor, ' La versién de Stacker para PC (pero no en la versién para
Macintosh) puede lograrlo gracias a que cuenta con un mapa adicional (FAT)
que mantiene la pista de cada uno de los clusters. Esta tabla-extra es una
extension de la FAT (file allocation table), en el cual el sistema operatlvo utlluza
para la asignacién de clusters, :

Esta es ofra area donde los productos de compresion difieren.  Estos:toman
ligeramente un método diferente de organizar y de verificar la integridad de la
FAT y relacionarlo a la estructura del mapa. Naturalmente cada vendedor
declaran que su método es el mas eficiente. .
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En forma normal, si la FAT de un disco esta dafado, DOS desconocera Ios :
clusters de datos'que pertenece a los archivos, en otras palabras, la FAT.es Una
referencia de la localizacion de los datos, lo que ocacionarla en caso de dafiarse . .
la pérdida total de datos, atin cuando éstos se localicen fisicamente ‘en el disco.
Por lo tanto, para mayor seguridad, DOS normalmente mantiene dos ‘copias de: .
la FAT en un disco no comprimido. Stacker y XtraDrive también mantienen dos -
FAT's  en el disco -comprimido. Mientras que DoubIeSpace. SuperStor y
DoubleDlsk Gold s6lo mantienen una copia. .

Exlsten argumentos que lo justifican. . Y es la posibilidad de recuperar la
informacién en caso de que la primera tabla sea dafiada.'Ya que la segunda
obtendra la informacién de !a mayor parte del disco.. .Los dafios pueden ser
causados por algtn desperfecto o falla de corriente cuando se ésta guardando
un archivo en un disco comprimido. Una solucién a ésto es que en el momento
de ocurrir alguna interrupcion de corriente el sistema retrase el apagado al punto .
de actualizar la FAT. (Uno de los cambios entre MS-DOS 6.0 y 6.2 es la utileria
SmartDrive que hace esta funcién al apagar la maquina). :

Microsoft asegura que no soélo son innecesarias las dos FAT, sino ademas que
la tabla extra de Stacker que utiliza para subdividir la adicién de clusters
aumenta la complejidad a la ya compleja estructura de los programas’
compresores. De hecho, los productos de compresién tienen un mapa interno o-
tabla de referencia que es mucho mas complejo que cualquier otro programa
ordinario porque contemplan tales como la longitud de los clusters variables y al
mismo tiempo el porcentaje de compresién.

El aspecto preocupante es el mantenimiento que hay que darles: a éstos
programas, pero no hay limite para la audacia humana, ya que existen en el
mercado mas de los mejores diagnosticos y utilerias de reparacion que soportan
a Stacker y DoubleSpace.

Todos los discos compresores traen sus propias utilerias, y esas herramientas
son hechas a la medida de sus arquitecturas Unicas de compresién.
Frecuentemente, tratan de dar una solucién sencilla a la compieja arquitectura
del chequeo por cruce entre los diferentes estructuras de mapas. XtraDrive por
ejemplo, compara ambas copias de los manejadores de FAT durante el
encendido de la computadora. Asi el programa ejecutard programa llamado
VMU (Utiteria para e mantenimiento del Disco "Volume Maintenance Utility ) sin
que el usuario lo note. El programa corrige la FAT por archivos checadores,
tablas de mapeo y clusters libres.

w1t ESTA TESIS N9 PRBE
SALR DE Lh BiBuuiECA
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18, OTROS FACTORES

En ocaciones, el programa compresor ha resultado en verdad ser un desastre
en la pérdida de la informacién, pero hay que tomar en cuenta que éstos
programas dependen en gran medida de la disposicion del Sistema Operativo, y
por lo tanto existen imprevistos que para lagunos serian inexplicables. Cuando
existe uno de éstos problema, frecuentemente no es causado por el mismo
software de compresion, mas bien por interacciones entre varios elementos del
sistema.

Entre ellos se encuentra:
1.- INCOMPATIBILIDAD ENTRE SOFTWARE

Microsoft ha dado a conocer una lista del software que no podria ser compatible
con Double Space, que incluye copias protegidas de Lotus 123 en versiones
superiores a 2.01, Informix base de ‘datos relacional, Multimate 3.3/4.0, La
version DOS de Quicken, Movie Master 4.0, Tony La Russa Baseball, Empire
Deluxe, Links, Ultima y otros. Alguno de esos programas no podrian correr en
cualquier dispositivo de compresion y las razones son muy variadas, que van
desde los muy dificiles esquemas de copias de proteccion hasta el manejo de
sus archivos temporales.

2.- DEFICIENTE ADMINISTRACION EN LA ROM BIOS

Algunas * versiones diferentes - de la memoria. ROM BIOS no trabajar‘\'yb

apropiadamente y son causa frecuente de algunos problemas; ya-que éstos no-:.

manejan apropiadamente las interrupciones que hace DBLSPACE.BIN durante
el encendido de la maquina, que resulta ser un desastre para el compresory los
archivos. Ahora en la nueva versién DOS 6.2 de DBLSPACE BIN no: se
efectian interrupciones no documentadas.
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3.- MEMORIA INTERMEDIA (CACHE)

A los dispositlvos que dlsponen memoria |ntermedla (CACHE) para el acceso
mas répido de la informacion llegan a ser culpables de ésto, Algunos usuarios
tienen el habito de apagar sus computadoras inmediatamente después de haber
salido de alguna aplicacién y en ocaciones adin sin haber salido de ésta, Si el
disco CACHE no actualizo la informacién antes de haber apagado la maquina
los archivos abiertos podrian no haberse cerrado apropiadamente y la FAT
podria no actualizarse. Este es un pequefio problema que genera con
frecuencia multiples archivos corruptos. Con DOS 6.2 ahora asegura que el
CACHE grabe la informacion antes de visualizar el prompt del sistema operativo
en la pantalla, pero lo que realmente DOS necesita es un controlador de
apagado, procedimiento como los que cuentan Window NT, Unix y la Mac.

4.- ERROR EN EL DISCO

Otras iteracciones como los errores del disco duro dard como consecuencia la
pérdida de datos alin contando con un buen programa compresor, estos errores
es posible corregirlos con el comando del sistema operativo FORMAT, algunos
usuarios reparan el disco duro con utilerias que checan el disco duro los errores
superficiales y son marcados como sectores dafiados con el fin de ho permitir el
acceso a la grabacidn de los archivos, Los sectores daﬁados son marcados
también en la FAT,

Este pequefio detalle lo utiliza el Sistema Operatlvo MS bOS 8.2 a traves de su
utileria SCANDISK antes de su instalacion.La ‘ideaes" limpiar.y reduclr, i
cosiderablemente los errores que el disco pueda tener. R

Pero que ocurre realmente cuando un archlvo es almacenado en un sector o
daflado? pues bien, si se trata de un- archivo: ejecutable,: el : programa
probablemente se interrumpa; si pertenece a una parte de un archivo de datos,- -
la informacién puede perderse. Pero slempre el usuario saldré perdlendo i

Estos son algunos de los puntos que se han sido cubiertos por Mlcrosoft en la'
nueva version del sistema operativo MS-DOS 6.2, -que 'sin dudaesta.
empezando abarcar éste campo por lo que smplemente se. encuentra en una
fase de acoplamiento. :
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5. EL FUTURO DE LA COMPRESION

El futuro de la comprestén se define clar mente.'debera ser ma transparente e
infalible y para ésto sera necesario que_fue O
LY cual serla ésta solumén? El Hardware

Mlcrosoft tlene una oponunudad de oro para Ilmplar su nornbre con la Ilberac:én;
de Windows 4.0 (con el nombre de CHICAGO). Como la mejor modermzaclén i
del- medio ambiente de-la PC, Windows 4.0 podrla ‘comenzar’ denuevo
olvidandose de los errores cometidos en el pasado y crear una nueva fundacién
que tenga caracteristicas como la compresion por hardware.

Una vez mas, la utilizacién del hardware implementado a la compresion de
datos no es una idea reciente. Regresando a los dias cuando las PC's se
basaban en los procesadores 8086 y 286, existié un mercado de tarjetas ISA
que asombrd, ya que trabajaba a través de! bus de 1/0, comprimiendo y
descomprimiendo datos al disco duro. Los algoritmos de compresién fueron
disefiados dentro de chips de alta velocidad de aquel tiempo. La compresion en
tiempo real no podria basarse en software porque los CPU's no eran lo
suficientemente rapidos. Hasta que surgio la rapidez del procesador 386 que
podria albergar ésta posiblidad, jsil, la compresion podria basarse en el software
trabajando en tiempo real sin que afectara notablemente el desempernio del
sistema. Por lo que las tarjetas pronto fueron olvidadas.

Mas la compresién basada en Hardware ha sobrevivido en unidades de cinta,
donde el proceso es seguro y transparente; y s6lo algunos usuarios conocen su
existencia. En efecto, QIC (Quarter-Inch Cartridge) de Stac fué quien dispuso el
estandar de compresion para los respaldos en cinta a mediados de 1980.
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Ahora Stac y otras compaiiias regresan la mirada a la compresmn por hardware
Las ventajas’potenciales son muchas: mejor integracion con el sistema, mas
transparencia al usuario, un porcentaje mayor en la compresion; mejora el
desempeiio de los sistemas; y quizas, rapidez en trabajo en red.

Para aumentar la velocidad del bus local han desarrollado la tecnologia tal como
VL-Bus y PCI (Peripheral Components Interconnect) que estan apareciendo en
mas PC's. Asl, de esta manera solucionan las desventajas de la tarjeta ISA. La
compresion por Hardware podria requerir o no intervencién del usuario.
Otorgando una mayor compresion gracias a la alta velocidad del chip que puede
utilizar un algoritmo mas sofisticado. Lo que permite al CPU y a otros trabajos
ocupar mas memoria disponible, lo que no sucede con los compresores
basados en software. Finalmente; para mantener la compresion de datos en
movimiento a través de la computadora y sobre redes, también pude solucionar
dramaticamente el mejoramiento en forma general el desemperio del sistema.

¢Que clase de desempeio es posible que se ganaria? Stac dice tener un
prototipo de tarjeta que comprime la informacion de 20 a- 50 porciento mas
rapido que los compresores basados en software y descomprime de un 10 a un
30 porciento mas rapido. Esto indica un mayor desempeﬁo en cuanto a la
compresion, y ésto solo es el comienzo. . :

Los compresores por software actualmente trabajan cerca e MBps en una
maquina 486 de 66 Mhz, y cerca de 2 MBps en_una Pentiu ‘Para'el préxlmo ;
afio, comenta Stac, que tendran los chip dlspombles de10'a 20 MBps iyen2oi.
tres afos, de 50 a 60 MBps. Por supuesto, los: CPU's: tamblé ‘tendran:que "
mejorar y seran mas rapidos también, pero atin queda mucho que hace ¥

Los chips de compresion pueden construuse e
motherboard y podria acercarse a $100 dlls, en’el mercado de’ computadoras o
acordado ya con Stac. Ellos probablemente se dlseﬁen pnmeramen\e en.
sistemas de alto rendimiento. ¥

Actualmente 1BM Microelectronics desarrolla a través de Ted Lattrell un ych'i‘p con. -
el algoritmo de compresién ya incluido directamente al CPU. El circuito puede
llegar a comprimir datos de 40 MBps y en versiones futuras podria_llegar esta

cifra a 100 MBps. “Lasttrell dice que el chip tiene ya interesante atractivos para: -

la computadora y estaciones de trabajo, quienes planean mtroducnr estos .
sistemas a finales de este afo o a principios de 1995",

52



TEORIA DE LA COMPRESION CAP 5, FUTURO DE LA COMPRESION

Una vez que el primer chip sea liberado sera el paso definitivo para avanzar en
éste campo. Todos los desarrolladores tendran que actualizarse ya que en caso
contrario se encontraran en desventaja en el mercado. Quizas la compresion por
hardware alterara !a manera de representar los datos, ésto no lo sabremos
hasta que ésto suceda.

Aun existe problemas que el disefiador tendra que afrontar como son: la adicion
de las aprox. 75,000 compuertas que el algoritmo llegue a utilizar. En - la
actualidad un procesador puede llegar a tener 625,000 compuertas de uso
normal, lo que significa ampliar el espacio fisico del procesador o reducir las
compuertas que el algoritmo utiliza. |BM asegura tener pronto un circuito del. ..
mismo tamarfio fisico y disponer de 1.3 millones de compuertas, lo que .
solucionaria el problema.

Desventajas

Al incluir ésta plataforma, toda la tecnologia tendra que cambiar, lo que significa
que apartir de ésto, los sistemas no seran compatibles con el anterior ya que el
concepto de almacenamiento sera diferente.

Y por lo mismo existe otra incertidumbre, los algoritmos de compresién a nivel
de archivo ¢funcionaran?,: stiende a desaparecer?. Esto se fundamenta en que
los archivosya.compresos: dentro de. aquellos sistemas con el algoritmo ya
incluidos en’ el CPU " podran comprimir atin mas o causaran problemas?. Pero
ésto se verd después, sabemos que la d|spos|c|én de los datos seran dlferentes
y ya habré tlempo para pensarlo : .

La’ Unica desventa;a ‘seria’ que éste desarrollo no sera nada fécnl y “los
desarrolladores tendrén que |ngen|arselas para lograrlo

Independnentemente de ésto. Ias personas se, maravnllarén ¥ usaran éstos*
algoritmos en algunos afos mas sin siquiera notarlo y:sera; pane de su vida :
cotidiana; como sucedi6 (con el descubnmlento del te|éfono, radlo, televnslén,‘

etc.; dlsfrutando de los benefi cios sin percatarse de como surglé :
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