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RESUMDO

Eficientes métodos de compactagao e descompac
tacao de informacao estao sendo desenvolvidos, dada a larga
tendencia acerca de armazenamento de grandes programas, gran

des textos, banco de dados etc.

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvi
mento e a implementagao no IBM 1130 de dois métodos de compac
tacao e descompactacao de informagao. Também, neste trabalho

e feita uma andlise estatistica de ambos os métodos.



ABSTRACT

Efficient information packing and wunpacking
methods are being developed due to the tendency regarding

storage of large programs, large texts, data base etc.

This work aims to develop and implement two
methods of information packing and unpacking using the |IBM
1130. The statistical analysis of both methods is also

presented.
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CAPTTULO |

INTRODUCAO

Atualmente com a evolugcao dos sistemas de com
putadores grandes programas, grandes blocos de textos ete,
podem ser armazenados. Mesmo assim, ainda ha necessidade de
técnicas de compactacao de informagao que apresentem signifi
cantes salvamentos de espacos de memoria. Dispositivos de di
reto acesso em ''online' estao sendo utilizados e eficientes

tecnicas de compactacao de informacao sao de interesse.

Frequentemente, a gravacao de textos contendo
muitas listas de simbolos brancos tomam grande quantidade de
espago de memoria. O resultado obtido e que muito espaco €

desperdigado por métodos comuns de armazenamento.

Um dos meétodos de solucionar este problema e
armazenar somente os simbolos nao-brancos. Existem téecnicas
que, alem de armazenar os simbolos nao-brancos, reconhecem

listas de simbolos brancos e trata-os especialmente.

WYLBUR[8] ""a text-editing system' armazena os
simbolos em SEGMENTO0S, cada qual podendo descrever ateé 15

brancos seguidos de ate 15 simbolos nao-brancos.

Outros metodos usam os simbolos brancos somen

te como delimitadores.

Neste trabalho estao desenvolvidos dois méto-
dos de compactagao e descompactagao de informagao. 0s mes-

mos sao de facil entendimento e rapida implementacao.



Ambos os metodos envolvem especial manuseio de
listas de simbolos brancos e a codificagao dos simbolos res-

tantes em numeros de ponto fixo Unico.

0s métodos aqui sugeridos funcionam economica
mente (relativo ao espaco fisico de memoria) quando os dife-
rentes caracteres de um grande conjunto de dados a ser armaze
nado sao distribuidos em ordem decrescente de ocorréncia pre
vista [3]. Nao obstante, em alguns casos, para até um deter-
minado numero de diferentes caracteres com distribuigao  uni

forme de ocorréncia, tais métodos oferecem economia de memd
ria.

Efetuou-se a implementacao de ambos os métodos
no IBM 1130. Uma analise aproximada do tempo de CPU gasto pe
los métodos para compactar e descompactar determinados blocos
de dados foi efetuada, dado que o IBM 1130 nao possui marca-
dor de tempo de CPU. O0s resultados obtidos na referida anéli
se, apresentados neste trabalho, traduzem razoavelmente a ra-
pidez de implementagao (considerando-se que o IBM 1130 nao e

um computador muito veloz).



CAPTTULO 11

PRIMEIRO METODO DE COMPACTACAO E DESCOMPACTACAO DE INFORMACAO

Neste capitulo esta desenvolvido um método que

€ usado para armazenar grande quantidade de dados, os quais po

dem ser programas, bancos de dados, textos em determinada 1in
gua etc. 0 método envolve especial manuseio de listas de sfm
bolos brancos, técnicas de compactagao e descompactacao de da
dos.

0 resultado do estudo baseia-se no método im-
plementado por BRUCE HAHN [3] no IBM 360/75. O mesmo foi im-

plementado no IBM 1130 e, como a unidade basica de armazenamen

to do IBM 1130 é a palavra (de 16 bits) algumas modificagoes fo

ram introduzidas.

0 metodo consiste em:

(1) Uma lista de simbolos brancos concatenados
e codificada como numero de ponto fixo ne
gativo, cujo valor absoluto € o numero de

brancos da referida lista.

(2) 0s simbolos nao-brancos e brancos nao-con
catenados sao codificados em grupos de ta-
manho fixo como ndmeros de ponto fixo E

nico.

2.1 - Técnica de compactacao utilizada no 12 método

2.1.a - Leitura da lista de simbolos de entrada
2.1.b - Construgao do dicionario de simbolos (DS)



2.1.c - Codificacao dos simbolos usando o DS

2.1.d - Compressao dos dados de entrada.

2.1.a - Leitura da lista de simbolos de entrada

A lista de simbolos de entrada a ser lida (ex.: banco
de dados, grandes textos etc.) € constituida de dados alfa-nu
méricos. Durante o processo de compactagao operagoes aritme-
ticas e testes com estes dados sao efetuados. Portanto, faz-
se uso da especificacao Aw que possibilita tais manipulacgoes.
Desde que operagoes aritméticas sao efetuadas com variaveis,
contendo dados alfa-numéricos, elas deverao ser executadas a

penas com variaveis do tipo inteiro [9].

Ha, poréem, uma restrigao quanto ao valor de w, isto €,
o numero de caracteres que compoe um certo dado, por variavel.
Cada variavel inteira utiliza uma palavra no IBM 1130 e esta
so pode armazenar até dois caracteres (representados interna-
mente no codigo EBCDIC de 8 bits). Portanto, a leitura da

lista de simbolos de entrada devera ser efetuada no formato Al
ou A2.

No formado A1 cada caracter lido ocupa uma palavra, en
quanto que, no formato A2 cada palavra € preenchida com dois
caracteres lidos. 0 formato A2 utiliza em média metade do nu
mero de palavras que o formato Al, para armazenar wuma lista

de simbolos de entrada que é lida.

No entanto, na maioria dos casos, devido a complexida
de quando do uso do formato A2 para construgao do diciondrio
de simbolos, utilizado no processo de codificagao e decodifi

cagao, € feito uso do formato Al para a leitura da lista de
simbolos de entrada.



Casos que poderao ocorrer:

I ) A lista a ser lida excede a capacidade de armazena
mento da memoria central. Entao, considera-se a

lista por partes, ou seja, em sub-listas e a leitu
a =
ra e processada.( )

1) A lista a ser lida nao excede a capacidade de arm

a
zenamento da memoria central. Neste caso, ela e
. 2 (%)
lida e compactada automaticamente.
2.1.b - Construcao do dicionario de simbolos (DS)

A cada lista de entrada lida € feita a construgao de
um DS, usando o numero de ocorrencia de cada simbolo existente
na lista. No caso (1) do Ttem anterior em que a lista € divi-
dida em sub-listas pode-se ter, como no caso (I11), um unico
DS. Entretanto, € necessario que se trate a ocorréncia dos

* . - -
simbolos em cada sub-lista como se estivesse considerando a

propria lista de entrada em seu todo.
A construcao do DS é feita como segue:

i) Inicialmente, considera-se duas tabelas zeradas de
X k%
tamanho fixo a 1Zé ). Faz-se uma ''varredura' na

(¥) Tem-se a construcao de varios dicionarios, um para cada
sub-lista considerada.

(**) Tem-se a construcao de um Gnico dicionario de simbolos.

(**%)0 comprimento das tabelas necessarias para a construcgaodo
DS foi tomado como sendo igual a 126 por ser este numero
o maior quociente obtido na divisao por 256 dos correspon
dentes inteiros (dos simbolos lidos no formato Al).



lista de entrada e a cada simbolo encontrado € fei
ta uma divisao por 256 e incrementa-se de 1 a posi
¢ao da la. tabela, cujo indice corresponde ao quo-
ciente obtido, anotando a ocorréencia do simbolo .

Em paralelo, o simbolo € colocado na 2a. tabela na
mesma posigao.

ii) 0 DS e, entao, construido com os simbolos em ordem
decrescente de ocorréncia prevista e pelo qual uti
lizou-se o BUBBLE SORT[4].

A forma final do DS (que € unica e & necessaria para
o processo de decodificagao) nao é conhecida até que toda a

lista de entrada tenha sido completamente varrida.

2,1.c - Codificacao dos simbolos usando o DS

0s simbolos sao codificados por suas posigoes no DS.
Depois, quando a decodificacao toma lugar, as posicoes numéri
cas dos simbolos sao usadas em conjunto com o DS para produ

zZir o texto de entrada original.

2.1.d - Compressao dos dados de entrada

0s simbolos nao-brancos e brancos nao-concatenados S0
codificados em grupos de comprimento N. Cada simbolo € pes-

quisado no DS e sua posigao € anotada.

Se uma lista de sTmbolos brancos concatenados € menor
do que N, entao o simbolo branco desta lista e tratado como
branco nao-concatenado. Caso contrario, codifica-se a lista

r - . .
de simbolos brancos como um numero de ponto fixo negativo, cu



jo valor absoluto € o numero de brancos da lista.

2.2 - A compressao propriamente dita

Seja B o comprimento do dicionario primario e
Pi a posigao do i-ésimo simbolo de um dado grupo, (1<i<N) no
DS e (IEPiiB'1)'

A B-ésima posicao € reservada para um carac-
ter de fuga que permite a extensao do dicionario.

0 grupo de posigoes PI’PZ""’P e codificado

N

como um numero de ponto fixo P1*BN-1 + P2='*BN-2 .+ Py

Se a B-ésima posicao nao for reservada, o va

lor B%B' pode aparecer, causando ambiguidade na codificagao .

0 caracter de fuga significa que o simbolo seguinte tem a po-

sigao na faixa B+1 atée 2B-1. Mais do que 1 carater de fugapo

de ser usado para extensao do comprimento do dicionario.

Seja p a posicao de dado simbolo no DS, entao,
o simbolo é codificado como Lp/&J caracteres de fuga seguido

de mod (p,B), onde LyJ significa parte inteira de y.
0 caracter de fuga e codificado como ZERO.

A sequir, e mostrado um exemplo de compacta -

Exemplo 1.1 = Seja B=8 comprimento do dicionario primario e

N=4, ou seja, os simbolos sao codificados em
grupos de 4.



Considere-se os simbolos a serem <codificados ,
tendo as posicoes 5,7,10,15,25 e 9 no DS. Estes simbolos sao

codificados em tres numeros de ponto fixo:

0 12 tem o valor 5*83+7*82+0*8+2*3° = 3010
0 2?2 tem o valor 0*83+7*82+0*8+0*8° = 448
0 32 tem o valor 0*83+1*82+0*8+1*8° = 65
Observe-se que os simbolos 10,15,25. e 9 sao

codificados como (0,2), (0,7), (0,0,0,1) e (0,1), respectiva-
mente.

2.3 - Otimizacao da compressao

0 usuario do sistema tem controle sobre os va -
lores de B e N. Estes valores sao selecionados para minimizar
a quantidade média do numero de bits/informacao necessaria pa-

ra codificar o texto de entrada.

A cada valor de N existe um otimo valor para B.
Este otimo valor € dado pelo maior inteiro positivo tal que
BN - 1 <L onde L =215 -1 (maior inteiro que pode ser arma-
zenado numa palavra do IBM 1130) visto que o maior numero de

ponto fixo a ser produzido € (B - l)*BN-1 +...+ (B-1) = gN- 1.

0 valor de B & obtido pela equagao

B = L(215 - l)llﬂj, escolhido de maneira que para um dado valor
de N nao haja OVERFLOW.

A tabela 1 a seguir mostra os otimos valores
obtidos para B(no IBM 1130) dados os valores de N.



TABELA 1
Valores de N Valores de B
4 13
b 7
6 5
7 4
8 3

Com respeito ao exemplo 1.1, apresentado ante
riormente, tomando-se o valor de B = 13, a compressao dos sfm
bolos é efetuada em apenas dois numeros de ponto fixo e sendo

portanto otimizada:

3
3

0 12 tem o valor G5#%13°+ 7*132+ 10*13+0*13° 12298

0 22 tem o valor 2%137+ 0*132+ 12%13+9%13°

k559

Observe-se, agora, que os simbolos 15 e 25 sao

codificados como (0,2) e (0,12), respectivamente.

E importante frisar que a utilizacao de B = 8
para N = 4, no exemplo 1.1, produz um menor esforco computaci
onal do que quando do uso de B = 13, apesar de que neste caso

a compressao e otimizada, Entretanto, devido ao custo opera-
cional bastante dispensioso, se se dispoe de grandes disposi-
tivos auxiliares de memoria a perda de posicoes de memoria
(como é o caso de B = 8) & compensada pelo ganho de tempo de

processamento.
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2.4 -Técnica de descompactacao utilizada no 19 método

0 processo de decodificagao &€ feito de imedia
to, usando-se as posigoes numericas em conjunto com o DS, pro

duzindo a lista de entrada original.

i ) Se o numero de ponto fixo produzido c
maior do que zero, divide-se o mesmo pela

poténcia BN—I, toma-se o resto dividindoo

- 2 . - R0
por gN 2 e, assim, sucessivamente ate B ,
obtendo-se com isto as posi¢oes numéricas

dos simbolos correspondentes no DS.

Quando no processo de divisao e encontra-
do zeros (caracteres de fuga) seguido de
valor nao-nulo entao, o seguinte calculo

é efetuado:
Posicao Numérica = J * B + valor nao-nulo,
onde J = N? de zeros. Obtendo-se, desta

maneira, a posicao numérica no DS.

ii) Se o numero de ponto fixo produzido, diga
mos K, for menor do que zero entao, a 115

ta de saida € incrementada com I = -K sim
bolos brancos.

2.5 - Fluxograma e resultados obtidos

Um fluxograma do programa que descreve este

método e os resultados obtidos no IBM 1130, estao no Apéndice
A.



CAPTTULO 111

SEGUNDO METODO DE COMPACTACAO E DESCOMPACTACAO DE INFORMACAO

Neste capitulo esta desenvolvido um outro meto
do de compactagao e descompactacao de informagao, obtido atra
ves de pesquisas e leituras em [1] ,[2]. Tambem, contou-se
com auxilio da técnica utilizada pelo método descrito no capi
tulo 1. 0 mesmo foi implementado no IBM 1130 e, tal como o
anterior, envolve especial manuseio de listas de simbolos bran
cos e reduz a quantidade de memoria a ser utilizada para po-

der armazenar todo um bloco de dados.

Basicamente, o método consiste em:

(1) Uma lista de simbolos brancos concatenados
e codificada como nimero de ponto fixo ne-
gativo, cujo valor absoluto e o numero de

brancos da lista.

(2) 0s simbolos nao brancos e brancos nao-con
catenados sao codificados através de bits
'"zeros'" e "uns'". A palavra (de 16 bits) e,
entao, preenchida com os codigos binarios,
produzindo numeros de ponto fixo unico cor

respondentes.

3.1 - Técnica de compactacao utilizada no 22 método

3.1.a - Leitura da lista de simbolos de entrada

3.1.b - Construgao do dicionario de simbolos (DS)
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3.1.c - Codificagao dos simbolos usando o DS
3.1.d - Compressao dos dados de entrada.
3.1.a - Leitura da lista de simbolos de entrada

A leitura da lista de entrada e efetuada da mesma ma

neira que no exposto do cap. 2, iftem (2.1.a). Tambem, neste
metodo, utilizou-se o formato Al.

~

3.1.b - Construgao do dicionario de simbolos (DS)

0 dicionario de simbolos e constituido por uma matriz
de ordem 10x10 cujos elementos sao dados pelos simbolos (nao

repetidos) existentes na lista de entrada.
A construcao é efetuada do seguinte modo:

1) Exposto da mesma maneira que o iftem (i) para cons

trucao do DS no 19 método.

2) E feita a ordenagao dos simbolos em ordem decres-

cente de ocorréencia prevista, atraves do BUBBLE
SORT [4].

3) 0s simbolos que constituirao o DS sao codificados
atraves de bits "zeros'" e '"uns'". A codificagao bi
naria a ser utilizada apresenta as seguintes carac

teristicas:

3.1) Sao formadas sequéncias binarias de comprimen
tos variaveis a partir de 2, inicializadas
com bit-0 e terminadas com bit-1 e sem inter

calamento de bit-0 numa subsequéncia de '"uns"

e vice-versa.
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3.11) A sequéncia bindria que representa o codigo
de um dado simbolo traduz a posicao que es-
te ocupa na matriz DS atraves do numero de

(*)

zeros e uns da mesma.

A codificagao binaria é, entao, gerada da seguinte ma

neira:

Ocorrencia prevista Codigo binario

dos simbolos

1 » 01

2 » 001

3 » 011

L » 0001

5 » 0011

6 » 0111

¥ » 00001

8 » 00011
14 > 001111
15 —» 011111
16 » 0000001
17 > 0000011
18 » 0000111

- e e e R e R e o R Em R R e e e em e e e R e e e e e e e e
- e e em em o Em e R R me e Em e e R me o e m e M e M e e e e R e e e e e

(¥*) Tomou-se a ordem da matriz que constitui o DS como sendo
10x10, visto que, os simbolos reconhecidos pela impresso
ra do IBM 1130 sao em numero de 47. E, de acordo com a
geragao da codificacao bindria: como maior numero de ze-

ros o codigo 00000000001 e maior nimero de uns o codigo
o111111111.
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3.1.c - Codificacao dos simbolos usando o DS

0s simbolos sao codificados por bits ''zeros' e '"uns''os
quais traduzem as posigSes utilizadas no DS. Quando a decodi-
ficacao toma lugar tais posigoes sao usadas em conjunto com o

DS, produzindo a lista de entrada original.

3.1.d - Compressao dos dados de entrada

A compressao dos simbolos nao-brancos e brancos nao-
concatenados é feita utilizando seus codigos binarios. A téc-
nica que e utilizada nao considera os simbolos em grupos de

comprimento fixo, tal como no metodo anterior.

Se uma lista de simbolos brancos concatenados tem com-
primento menor do que 8 entao o simbolo branco desta lista é
tratado como branco nao-concatenado. Caso contrario, a lista
de brancos é codificada como um numero de ponto fixo negativo,

cujo valor absoluto corresponde ao numero de brancos da lista.

3.2 - A compressao propriamente dita

A compressao dos simbolos nao-brancos e bran-
cos nao-concatenados e feita, preenchendo a palavra com os cO-

digos binarios dos simbolos a serem compactados. E, isto é
feito da seguinte maneira:

1) Reserva-se o bit de ordem zero para o sinal
I|+ll.
2) 0s bits restantes, de 1 a 15, sao utlliza -

dos pelos codigos dos simbolos os quais,
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sao armazenados da esquerda para a direita

(%%)

na palavra

3) Ao ser preenchido os 15 bits, entao, e ar-
mazenado o numero de ponto fixo correspon-

dente que contéem os simbolos compactados.

4) Caso o codigo de um dado simbolo nao caiba
na palavra, parte dele € colocado na mesma
e o restante do codigo na palavra seguinte,

sem que haja perda de bits.

A sequir, e apresentado um exemplo de compres-

Exemplo 2.1 - Seja a palavra UNIVAC pertencente a um texto de

entrada no qual deseja-se compactar. Suponha que

os seguintes codigos binarios foram criados:

g 301
N—— 001111

| ———» 011

V—» 000001111

A——— » 001

C——» 00011

A compactagao € efetuada, utilizando-se duas

palavras:

(**) Sendo '"branco'" o simbolo mais frequente, sua codificagao

bindria é dada pelo menor codigo, ou seja 01. Como os 15
bits da palavra sao usados entao, até 7 simbolos brancos

podem ser colocados na mesma, o que mostra a figura abai-
X0 : 7 brancos
i e L

palavra [+ [O]T[O]T]O[ 1[0 TJO[1]0[1[0|T]A |
o bit A nao é perdido.
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) N | V

P o N 7 - N g w VY il e
A 1a. & dada por [+[0f0]o[1]ojo[1{1]1]1]0[1[1][0]0| produzindo
o numero de ponto fixo 2540 que contem os codigos U,N,| e par-
te do codigo de V.

(V) A C

Enquanto que a 2a. e dada por [+[6]0 0’1{1 “ rr 0[0[11b|0|0]l[11

produzindo o nimero de ponto fixo 7747, que contém o restante
do codigo de V e os codigos A e C.

Desde que os codigos sao gerados em grupos de
comprimentos variaveis, de acordo com a ordem decrescente de
ocorrencia dos diferentes caracteres, entao, nesta situacao a

codificagao bindria aqui sugerida funciona economicamente.

Se uma determinada lista de dados de entrada
contiver até no maximo 18 diferentes tipos de caracteres e,ten
do os mesmos distribuicao uniforme de ocorréncia,ainda, neste

caso, a codificgzdao de comprimento variavel funciona economica-
mente.

No caso em que mais de 18 diferentes caracte-
res sao usados e possuem distribuicao uniforme de ocorréncia ,
a codificacao binaria aqui desenvolvida nao é satisfatoria. En
tao, tomando-se um espago binario de comprimento fixo-6, o
qual pode expressar os 47 diferentes caracteres possiveis (26-
- 1 = 63), uma compactacao eficiente é produzida. Mesmo que a
distribuicao de ocorrencia dos caracteres nao seja uniforme ,

esta codificacao de comprimento fixo-6 produz economia de es-

paco de memoria (no caso de mais de 18 caracteres).

Portanto, o problema surgido & saber até que
ponto a codificagcao de comprimento variavel apresenta melhores
resultados do que a de comprimento fixo-6 e vice-versa, no ca-

so em que mais de 18 diferentes caracteres sao utilizados. Pa-



UNJVFH}':”:
Pré-Rejs
Rug Apr :

a8 100 -

ADEF FFHFM‘!L DA -
"‘]':; — P""J"“[BA\

o’

itio Velyrq £89 w 1“ 00 17
[ 7222-k 355

€ - /'(H'uﬂ),«l

Cu '
Hefilivg L rerned

ra isto, uma analise, da distribuicao de ocorrencia dos carac
teres, € necessaria para determinar-se o ''‘ponto critico'", ou
seja, ponto de intercambio entre as duas codificacoes e pelo

qual nao foi efetuado estudos.

3.3 - Técnica de descompactacao utilizada no 29 método

0 processo de descompactagao € feito de imedi
ato usando-se as codificacoes binarias em conjunto com o DS pa

ra produzir o bloco de dados de entrada.

i ) Se o numero de ponto fixo produzido é
maior do que zero entao, usa-se a transor
macao para base binaria e a partir do bit
de posicao mais baixa é feita a contagem
do numero de ''zeros' e 'uns'" para identi-
ficacao dos codigos binarios. Obtendo-se,
desta maneira, os simbolos corresponden -

tes na matriz que constitui o DS.

ii) Se o numero de ponto fixo, digamos K, é
menor do que zero entao, a lista de saida
€ incrementada com I = -K simbolos brancos.

Exemplo 2.2 - Sejam os numeros de ponto fixo 2540 e 7747, pro

duzidos no exemplo 2.1, a serem decodificados:

Tem-se que 2540 e 7747 correspondem aos numeros
binarios

0001040111101 1008800110 10091 40D0T71]1
S~ v -~ ", N v l\-—-—v_-_.l\-_-—v_J
(3,1) (2,4) (1s2) (5,4) (2,1} (3,2)
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e utilizando estas posicoes no DS, obter-se-a UNIVAC.

Note-se que o codigo binario correspondente
ao simbolo V s6 é conhecido quando da transformagdo do ndmero

de ponto fixo 7747 para a base binaria.

3.4 - Fluxograma e resultados obtidos

Um fluxograma simplificado do programa que
descreve este método e os resultados obtidos no IBM 1130, es-

tao no Apéndice B.

u HVERS IS
'E FEp-m i o
r_i: Coleria Tener = N Pf‘w’?,’\fﬂ;l

Pug 1.\ u ,‘_:; : 1} . r_j‘ ,“: s -l “.-,-H\i
AR ADngio Velyen o Tal “Liueeme

= > aded, o 3 s

98,100 - ¢ gt i) 321 7999 p

5. 100 - C”"-”j/'x-ﬂ'a«* Li J422-R 355

rIUNde - f'el!'{tt'bu



CAPTTULO 1V

ANALISE ESTATISTICA

Neste capitulo é apresentado uma estatistica
da quantidade média de bits/informagao, assim como o numero de
palavras requeridas pelos dois metodos para compactar determi
nado bloco de dados de entrada. Tambem é feita uma analise do

tempo gasto para compactagao e descompactagao.

b.1 - Estatistica p/numero de palavras requeridas e entropia

As estatisticas apresentadas nas tabelas 2 e
3 a sequir, foram obtidas, considerando-se trés tipos de blo-
cos de dados, cada qual com determinado numero de informagoes
a serem compactadas. Nos apéndices A e B, encontram-se os re-
sultados obtidos pelos programas utilizados nos dois métodos,

os quais foram transcritos nas referidas tabelas.



TABELA 2
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N? de pal.requer.

N? de bits/Infom.

Bloco de dados Inf.lidas
1?2 met. 22 met, 12 met.| 29 met.
Texto em Portugués 12.000 3302 3.153 | 4,4026 L,2040
Texto em Fortran 24,336 2.332 2.347 1 1,5332 1,5430
Banco de Dados 50.050 5s?32 5.720} 1,8324 1,8285

primeiro metodo foi obtida, considerando-se os valores B = 13

primento dodicionario primario, e N = 4 tamanho dos grupos em

A estatistica

na tabela acima

T [t - . -
os simbolos sao codificados, respectivamente.

apresentada para o
com-

que

- Paraiba

TABELA 3
N° de pal.requer. | N© de bits/Inf.
Bloco de Dados Inf.lidas

12 met.} 29 met. 12 met. 29 met.
Texto em Portugues 12.000 3.341 3.034 L, 4she | 4,0453
Texto em Fortran 24,336 2.550 2.381 1,6765 | 1,5654
Banco de Dados 50.050 5.695 5.695 1,8205 1,8205

UNIVERSIDADE FEDERAL pa PARA[BA

Pré-Reitoria Parg Assuntos do Interio .,
Coo:de: ] do I
hua Aprigio Veluso, £32 7o | 17 7*“;1:"’5
93.100 - Campina Grande - iy
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A estatistica dada na tabela 3 foi obtida, con
siderando-se a construgao de um Gnico DS, um para cada bloco
de dados de entrada. E, pelo resultado que se nos apresenta ,
observa-se-é, em algdns casos, o crescimento do numero de pala

vrasrequeridas para compactacao e entropia.

Se se estiver interessado em economizar posi-
goes de memoria na compactacao de um grande conjunto de dados
e mais vantajoso a construcao de varios dicionarios de simbo-

los, o que e feito no caso da estatistica dada na tabela 2.

No caso de armazenamento de um grande texto em
determinada 1ingua, como por exemplo: Inglés, Portugués etc. ;
no qual ja foi feita estatistica para a probabilidade de ocor-
réncia dos simbolos existentes & mais viavel o uso de um unico
DS, se nao se levar em consideracao a perda de algumas posi-
coes de memoria mas, sim, a economia de tempo de processamento

o qual é bastante dispendioso.

4.2 - Estatisitca de tempo de CPU

A tabela 4 a sequir, mostra a estatistica de
tempo de CPU no IBM 1130 para a compactacao e descompactacgaode

trés blocos de dados utilizados.
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TABELA 4
Nimero de 12 método 29 metodo
- - t .
Bloes da dades informagoes|tempo em seg.aprox.|tempo em seg.aprox.
ke Compact. Descomp.|{ Compact. | Descomp.
Texto em Portu-
gueés 2.000 11,5 83 10 9
Texto em Fortran 1.872 5 3,2 3 3,25
Banco de Dados 2.002 L 2 3,27 L,6

la 4 acima, foi feita de maneira simples através de crondometro,

sendo, portanto, muito exata, mas nos da uma aproximagéo regular

A estatistica do tempo de CPU apresentada na tabe

tempo tomado em segundos para CPU.

nao

do



CAPTTULO V

CONCLUSOES
Dada a necessidade de eficientes metodos de
compressao e armazenamento de dados, os dois métodos agqui a-

presentados foram desenvolvidos com o proposito de minimizar a
quantidade de memdria necessaria para armazenar um grande con
junto de dados.

As estatisticas apresentadas e os testes efe-
tuados para diversos conjunto de dados, mostram a eficiéencia

de ambos os metodos desenvolvidos.

Nao foram feitas analises estatisticas com ou
tros métodos existentes, em vista da nao implementagao dosmes
mos, porém, os resultados obtidos por [3] garantem a eficien-

cia dos métodos aqui analisados.

Tanto no primeiro como no segundo método, a
otimizagao da compressao para armazenamento de um conjunto de

dados depende das necessidades dos usuarios do sistema.

Espera-se que os dois métodos desenvolvidos ve
nham beneficiar os diversos Centros de Processamento de Da-

dos, os quais, frequentemente, estao envolvidos com o proble
ma de criagao de bancos de dados.

Um tema sugerido para pesquisa, referente a
compactacao e descompactacao de informagao, sera encontrar um
codigo ideal para os dados (subconjunto de um banco de dados)

de forma que estes dados codificados sejam ajustados melhor



2

por uma funcao. Desta forma, armazenar-se-ia somente a tabela
de codigos e os parametros da funcao ajustada, que poderia ser

- por exemplo - uma fungao polinomial.

A funcao nao precisa passar pelos pontos (da-
dos codificados) mas, sim, por uma faixa de tolerancia pré-es-
tabelecida.

Varios estudos foram efetuados, entretanto, so
mente resultados particulares foram obtidos, de forma que nao

foram citados no presente trabalho.

0id ceio Seteiicl de 105
U }-: i 09 e "'1““ ,dl
Rua Apriglo \x;;J,f.“ :l (t53) Aol
58.100 - Campina Grande =
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Neste apendice esta desenvolvido um fluxograma sim

plificado, referente ao programa de implementagao do primeiro

método. Alguns exemplos e estatisticas s3ao apresentados,

tam
bem.

UNIVERS ADE FEDERAI| DA PAT
Pr6-Re ]
FLUXOGRAMA Coorden Setoric]l de Pés-Gra
Rua Aprigio Velaso, 822 - T2l (083) 321-7222-1
58.100 - Campina Grande - Paraiba

Leitura da Compacta a

lista de entrada lista de entrada

l e
Impressao da Impressao da

lista de entrada lista compactada

|

Constrofl

Decodlflcagao da
Dicionario de simbolos lista compactada

<%> Impressao da
lista original

Imprime

Estatistica

fim

A: Subrotina p/ construcao do DS - SUBI
B: Subrotina p/ codificar a lista de entrada - COD

C: Subrotina p/ decodificar a lista compactada retornando

a lista de entrada original - DECOD



EXEMPLO lel = METODO 1

COMPACTACAO E DESCOMPACTACAO DE TEXTO EM FORTRAN CONTEDO 1872 CARACTERES

—

20

30

TEXTO DE ENTRADA

SUBROUTINE GAUJO(NsDETsA)
DIMENSION A(21+22)sITROC(21)s1IBLOC(21)
DO 1 I=1sN

IBLOC(I)=0
[TROC(I)=0
N2=N+1
N1=N-1

DET=1

DO 100 K=1sN
PIvO=0

DO 20 I=1sN
DO 20 J=1»

IF(ITROC(IT)EO’Q’EO
IF(IBLOC(J))204+5920
IF(ARS(A(IsJ) )=ABS(PIVO,)20+1010
PIVO=A(TIsJ)

IL=1

1C=J

CONTINUE

ITROCUIL)=IC

IBLOC(IC)=IL

DET=DET*PIVO
A(ILsIC)=1«/PIVO

DO 40 J=1sN
IF(J=IL)30+40+30

Alds IC)==A(Js IC)I*A(TILSIC)

Lz
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-6
26168
-51
47
21175
-2
4905
-61
20242
548
10010

13
5214
44 8BS

L SH
=61
4396
14196
4442
-59
23109
23389

26455
246
7402
5.l
898
11330
6604
4577
4485
130
768

COMPACTACAO

20461 27D
8251 13715

5532 l ™
463 -6
27560 1041u
569 11043
152380 L1111y
-65 6201
7402 6171
2038 4502
=) 59

- TEXTO DE ENTRADA

1027 1522
45185 22979
1759 b
8§98 18851
24350 =58
15304 68
1410 15304
8971 (18
4434 ~59
-y 898
2379 3046

ol
13ifa5
4420
Nl
4396
27561
188086
27561
851
1951
T0ab

9779
154272
20584
18227
11325

-46
15562
3950
455
801
19776

Bl
229783
5532
s
1583
66
AT
275
11063
Bab 4
234

BT
13365
—~&e
L6
11407

18713
2034
4400

=
933§

3225

]
26323
185876
27 586
4396
232%

-64
LT16
4396
13188

-45
898
151
-66

24837

10998

1413
4420

18266

11037
236

B7l
L7780
-66
898
-ly
15380
2306
20584
-58
533
Ha§

1189
18227
25647
271567

18732
11803

6649

4439

236

7605

229948

6¢
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20

w

DESCOMPACTACADO = LISTA DE SAIDA

SUBROUTINE GAUJO(NSDETsA)
DIMENSION A(21422)sITROC(21)sIBLOC(21)
DO 1 I=1sN

IBLOC(I)=0

ITROC(I)=C

NZ2=N+1

N1l=N=1

DET=1

DO 100 K=1sN

PIvO=0

DO 20 I=1sN

DO 20 J=1N
IF(ITROC(INI)IZ20+40420
IF(IBLOC(J))I20+50920
IF(ARS(A(TI+J))1=ABS(PIV0O))20+10Q510
PIVO=A(TIsJ)

IL=1

IC=y

CONT INUE

ITROC(IL)=IC

IBLOC § TC) =1L

DET=DET*PIVO
A(ILsIC)I=1a/PIVO

DO 40 J=14eN
[F(J=IL)30s40530

AlJs IC)==A(Js ICI*ALILIC)

0¢



ESTATIST [CA

NUMERO DE INFORMACOES LIDAS = I3 ke tinn2
NOs DE PALAVRAS REQUEITDAS P/ COMPRESSAOD =

APROXe 1le4102 BITS POR INFORMACAQO

1650000

1£



EXEMPLO le2 = METODO 1
COMPACTACAQ E DESCOMPACTACAO DE TEXTO EM PORTUGUES CONTENDO 2000 CARACTERES

TEXTO DE ENTRADA

ESTE LIVROs BASEADO EM MINHAS NOTAS DE AULAs FOI ELABORADO COM O OBJETIVO
DE AUXILIAR O ENGENHEIROs O ECONOMISTA OU O ESTATISTICOs QUE NECESSITE USAR UM
COMPUTADOR DIGITALs SEM PRECISAR ENTRAR NOS DE'ALHES DA MAQUINA UTILIZADA.S EM
GERAL SUAS VIDAS PROFISSIONAIS SAO TAO ABSORVEI TESs QUE NAO POSSUEM TEMPO = E
MUITAS VEZES PACIENCIA - PARA TAL. O FORTRAN (FORMULA TRANSLATION) EH WMA DAS
LINGUAGENS AUTOMATICAS EXISTENTESs ORIENTADA P/RA A RESOLUCAO DE PROBLEMAS CIEN-
TIFICOS E TECNOLOGICOS E QUE PERMITE UMA UTILIZACAO FACILITADA DO COMPUTADORe E=
LA TENDE A TORNAR UNIVERSAL O WSO DOS COMPUTADt RESe. CONVEM INFORMAR AQ LEITOR
QUE OS SEGUINTES COMPUTADORESs FORNECIDOS POR DIVERSOS FABRICANTESs ACEITAM A
LINGUAGEM FORTRAN (EM SEUS DIMERSOS NIVEIS) = SD§ 9300«y UNIVAC 111 E 1l07ass RCA
33019 SPECTRA T70es PHILCO 2000es IBM 36Us 16209 1460 T7O0L0s 7040 7044y 70904
NCR 315e3% HONEYWELL 200s 800s 1800es GENERAL ELETRIC 205 210s 215y 225, 2350
412 4159 4254 6259 63549 EA 8400es DEC=PDP6es ([ 16045 3600s 3800s 6400s 6600
6800es CCC-DDP 244+ DDP 1169 DDP 1249 DDP 224c¢y (1[I RCUGHS B55004es ADVANCE 60005
60209 6040y 60509 6070 6080 F A NEAC 2200 DE FABRICACAQ JAPONESAs ASSIM COMO

OUTROS COMPUTADORES DE FABRICA*CTAO EUROPEIA.

05 PRE=REQUISITOS PARA LEITURA DESTE LIVRO SAO 0SS MINIMOS. BASTA A MATE -
MATICA COLEGIAL E PARA ALGUNS DOS TOPRPICOUS ILUSTRADOSs © PRIMEIRO AMO DE UM CURSO
SUPERIOR QUE TENHA MATEMATICA EM SUE CURRICULO.

A LEITURA CUIDADOSAs COM APROVEITAMENTOs PODE SER FEITA SEM AJUDA DE PRO=
FESSORs EMBORA EM ALGUNS CASOS ALGUMA EXPLICACAO SUPLEMENTAR SE FACA NECESSARIA.

4 1
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DICIONARIO DE SIMBOLOS:
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-7
5928
2705
22547
280
6630
6612
1449
3642
22374
4449
6916
9147
11064
3939
3593
5408
2717
26032
24323
19587
1521
625
27898
2301
10826
1326
2209
1885
2252
6760
27320
169
L4424
28394

24001

7843
24922
1729
14574
990
22370
7554
11459
234
6602
538
6954
6604
22647
6€58
19978
2800
19901
20020
27898
2206
8125
1183
852
217898
83
659
4463
435
14697
8829
4424
13333
11441
4565
4602

2255
6645
2203
27242
2939
694
116
6614
5236
14.13%
3968
18594
4916
16
L1916
yaro iRy
9646
91
341
1326
26144
17680
10988
26144
4420
2199
2299
213
22440
4565
18722
12523
7036
22649
6765
1864

COMPACTACAO
20 10322

30 15719
7700 19995
2391 641
385 4446
26768 1
6761 508-
13534 220,
8801 40
276 12524
169 10218
13192 6114
3608 202
526 180
10015 19953
521 -2
Izll 2981
14723 22308
2202 1335
24 1132
1521 21775
625 -3
1132 6942
65 1675
11163 1528
39 661
102 19949
5930 11908
9008 16060
7543 2255
3939 9305
2269 13224
541 14899
2540 16055
16055 8934
764 6114

- TEXTO DE ENTR,.DA

369
9091
B333

512
1058

369

11731
2264
e&9v

16432

253] 5
2342
4226
9674
9972
4452

2

10990
2314
2220

14716
1352
1533

19949

19944
1132

264176
6774
17631

20

13524

14418
6631
2790

11889
3198

6931
524
2876
27742
2225
2269
26874
15738
4228
3575
1119
22988
1283
5591
8359
179
2201
24293
15494
15548
22478
10988
26032
2182
343
2392
26376
=}
13365
g024
2TLT
4411
13653
4436
19981
11040

8996
2873
i - adhcly
R
2258
8937
3548
4446
4576
4745
18213
14560
7841
5084
5136
26712
3044
3047
199051
111v2
7800
19929
19944
19949
2314
4395
4564
22649
w2l
2014
11476
225
24046
2‘1“1'
&5 3
545

6763
4406
3030
£16
116
11912
6660
13404
4797
11416
2877
4745
693
2252
904
6631
11154
8392
2035
513
6996
19886
8281
1337
17741
4417
7060
9628
9646
2242
2539
4228
15028
19947
9998
3582

13195
8021
9001

23090

13197

201
2366
1918
9803
2585
8924
5093
4294

14593
2229
1918

169
4563

25701

19942
9406
2353
8853

19864
2223
6767
1360

16121

12207

247
1846
4080
9470
8817
6631
3082

1045
221
18024
794
4335
il22.1
89 1
18785
1848
1488
22712
8827
2227
116
16
18785
12987
17244
1326
1 3859
14885
19776
4459
165
4460
26178
26039
22649
770
1532
3055
11738
-1 20
30868
L4446
1895

2214
4916
12425
11495
754
9063
6642
2366
129
10948
6760
12119
11288
6817
16281
2366
14728
19947
21750
6591
19435
19954
15466
1132
1360
1326
4914
1009
116
13351
5136
891
4567
2343
23999
4564

17980
26375
10322
2269
1716
8983
14565
349
3057
8959
19644
397
512
3081
2342
377
247
84
102
8788
8125
1352
3889
23790
2034
19553
24505
4424
14113
4805
18257
13950
o
14561
11286
8325

378
13240
19511
8364
4738
407
2198
9974
27768
6765
891
1030
27742
24076
33
6828
205
810
2180
11496
177104
8125
22148
6786
19542
1326
5665
15952
9646
4590
14929
116
15740
11495
11727
11420

6426
559 4
2213
5593

19956

15380
6601

26418
7039

16055

593
52
5164
3593

14898

27222
3295
2312
2204

689

19950

15483
1326
343
6520

28341
6114

378

11416
541
3215
6867

27380
2535
L4440
44773

g€



DESCOMPACTACAC = LISTA DE SAIDA

ESTE LIVROs BASEADO EM MINHAS NOTAS DE AULAs FCI ELABORADO COM O OBJETIVO
DE AUXILIAR O ENGENHEIROs O ECONOMISTA QU O ESTATISTICOs QUE NECESSITE USAR UM
COMPUTADOR DIGITALs SEM PRECISAR ENTRAR NOS DETALHES DA MAQUINA UTILIZADA. EM
GERAL SUAS VIDAS PROFISSIONAIS SAC TAO ABSORVEITESs QUE NAO POSSUEM TEMPO = £
MUITAS VEZES PACIENCIA - PARA TALe O FORTRAN (FORMULA TRANSLATION) EH UMA DAS
LINGUAGENS AUTOMATICAS EXISTENTESs ORIENTADA P,RA A RESOLUCAO DE PROBLEMAS CIEN=-
TIFICOS E TECNOLOGICOS E QUE PERMITE UMA UTILI:s&CAO FACILITADA DO COMPUTADCR. E=
LA TENDE A TORNAR UNIVERSAL 0 USO DOS COMPUTAD( RESe CONVEM INFORMAR  AQ LEITOR
QUE OS SEGUINTES COMPUTADORESs» FCRNECIDOS POR | IVERSCS FABRICANTESs ACEITAM A
LINGUAGEM FORTRAMN (EM SEUS DIVERSOS NIVEIS) = (DS 9300ey UNIVAC III E 1107es RCA
3301s SPECTRA 70es PHILCO 2000es IBM 360s 16209 1460s 70109 7040y 7044y T0O90es
NCR 315.9 HONEYWELL 200s 800s 1800es GENERAL ELETRIC 205s 210s 215s 2259 235
4129 4159 4259 6259 63549 EA 840Ces DEC=PDP6Hes CDC 16049 36009 38C0s 6400 6600
6800es CCC—=DDP 244+ DDP 1169 DDP 124 DDP 224es BURROUGHS B5500e ADVANCE 6000y
6020s 50409 60509 6070s 6080 E A NEAC 2200 DE F/PRICACACQC JAPONESAs ASSIM COMO
QUTROS COMPUTADORES DE FABRICACAO EUROPETA.

0S PRE-REQUISITOS PARA LEITURA DESTE LIVRC SAO OS5 MINIMOS. BASTA A MATE =
MATICA COLEGIAL E PARA ALGUNS DOS TOPICOS ILUSTRADOSs O PRIMEIRO ANO DE UM CURSO
SUPERIOR QUE TENHA MATEMATICA EM SUE CURRICULO.

A LEITURA CUIDADOSAs CuM APROVEITAMENTOs PODE SER FEITA SEM AJUDA DE PRO=-
FESSORs EMRORA EM ALGUNS CASOS ALGUMA EXPLICACAO SUPLEMENTAR SE FACA NECESSARIA.



ESTATISTICA

NUMERO DE INFORMACGCES LIDAS = 200040002
NOe DE PALAVRAS REQUEIRDAS P/ COMPRESSAN =
APROXe 443200 BITS POR INFORMACAQO

54040001

9¢



EXEMPLO 143 - METODO 1
COMPACTACAO E DESCOMPACTACAO DE UM BANCO DE DADOS CONTENDO 2002 CARACTERS

SUDENE = INFORMACOES SOBRE HIDROLOGIA -

BLOCO DE DADOS DE ENTRADA

420001962011

420001962012 019201930009 0272003700910223 0053
420001962021 0110 00110016026500440284023400110001
420001962022006400900172095400550073 012601000025001102000174
4200019620310101028800210012 0354 01820005013202320078
4200019620320027 02080110027601860083 00690089 020404360035
420001962041 01060074 015201310040010301¥80008 00060010 0046
4200019620420095 0070 00230041011000960065 01320014 0127
42000196205100160145 00060195 01770032 0003
420001962052002400320031 0025 0004 0059
420001962061 : 005001500004
4200019620620003

420001962071

420001962072 0092 0092
420001962081

420001962082

420001962091

420001962092

420001962101

420001962102

420001962111

420001962112

420001962121

420001962122

420001963011 0332006702810103
4200019630120732 00540050 0531 053700400050 0052 02030193



DICIONARIO DE SIMBOLOS
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COMPACTACAO = TEXTO DE ENTRADA

11520 5195 B985 -65 11520 5155 6984 24 5151 5126 4764 =4 5034 4846 4814
4948 -4 4857 3083 4790 15915 8971 -1 5124 -16 4788 4791 5001 4802 5049
5010 &4788 4762 -9 11520 51%5 6971 4828 4812 5203 5530 4858 4870 =% 5116
5098 4780 4788 4929 5205 -13 11520 51%% 7037 5100 5055 4775 4787 -16 5868

-4 5216 4767 5177 5008 4873 -5 11520 5155 7036 4781 =4 4938 5124 5038

5220 4883 -8 4829 4881 -4 4932 5350 4845 -5 11520 &H1b5S HIYE -4 5103
4867 -4 5190 5178 4799 5104 5159 4767 -4 4765 4786 =4 4804 -5 11820
5155 6997 4819 -4 L4864 =4 4779 4801 5124 4817 4832 -4 5177 4789 -4
5119 -9 11520 5155 7050 4791 5144 =8 ATebh BIEY -8 5210 4839 -16 4766

-5 11820 5155 7049 4776 4839 4840 el 4780 ~-16 4763 =16 4855 =5 11520
5155 TO24 =44 4851 5189 4763 =9 11530 5155 T@23 4res 61 11520 5155 7083
65 11520 5158 /062 -& 4813 -44 487173 ~g 11520 5155 TOTs =55 115208 3155
TOV5 -65 11520 5155 7011 -5 11820 SLL% 7010 -&5 11526 5155 T297 -65 11520
bl55 T296 =45% 11520 5185 7323 -&5 11570 Bl5s TB2Z =&Ha 11520 515%5% 7310 =62

11520 B155 7309 =% 11520 Hls% 17940 -1y 5853 4833 5048 5104 s 0 LNBA0 ilBD

179892 5191 -8 4854 4851 =4 6023 v 6029 4799 4851 -4 4852 -4 4935

- 5156

6¢



DESCOMPACTACAO = LISTA DE SAIDA

420001962011

420001962012 019201930009 0272003700910223 0053
420001962021 0110 00110016026500440284023400110001
4200019620220064009001720954005501 73 012601000028001102000174
4200019620310101028800210012 0354 01820005013202320078
4200019620320027 0208011002760.860083 00690089 020404360035
420001962041 01060074 01520121004001030198000& 00060010 0046
4200019620420095 0070 00230uU41011000960065 01320014 Qi1 27
42000196205100160145 00060195 01770032 0003
420001962052002400320031 G025 ofeivEa 0059
420001962061 002001500004
4200019620620003

420001962071

2001562072 3092 0092

420001962081

420001962082

420001962091

420001962092

420001962101

420001962102

420001962111

420001962112

420001962121

420001962122

420001963011 0332006702810103
4200019630120732 00540050 0531 053700400050 0052 02030193

L]



ESTATISTICA

NUMERG DE INFORMACOES LIDAS = 200240002

NOe DE PALAVRAS RFQUEIRDAS P/ COMPRESSAOQ = 241.0000

APROXe 149260 BITS POR INFORMACAO

14



ESTATISTICH 1l

BLOCO DE DADOS DE ENTRADA

NUMERO DE INFORMACOES LIDAS

TEXTO FORTRAN CONTENDRO 2443336 CARACTLRES

= 2433640039

NOs DE PALAVRAS REQUERIDAS P/ COMPRESSAOQ = 2332'0004

APROXe 142332 PITS POR INFORMACAO
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ESTATISTICA 1.2

BLOCO DE DADOS DE ENTRADA = TEXTO EM PORTUGUE! CONTENDO 12000 CARACTERES

NUMERO DE INFORMACOES LIDAS = 120000019

3302.0004

NOe DE PALAVRAS REQUERIDAS P/ COMPRESSAQO

APROXe 404026 BITS POR INFORMACAO



ESTATISTICA 13

BLOCO DE DADOS DE ENTRADA

CONTENDO 504050 CARACTERS

NUMERO DE INFORMACOES LIDAS

BANCO DE DADOS

500500079

NOe DE PALAVRAS REQUERIDAS P/ COMPRESSAOQ =

APROXe 1e8324 BITS POR INFORMACAO

(SUDENE)

5732.0009

w§



ESTATISTICA 14

BLOCO DE DADOS DE ENTRADA = BANCO DE DADOS CONTENDO 50050« CARACTERES
UTILIZACAO DOS VALORES B=7 E N=5

NUMERO DE INFORMACOES LIDAS = 500500079

NOe DE PALAVRAS REQUERIDAS = 568340009

APROXe 18167 BITS POR INFORMACAQ

5y



ESTATISTICA 145

BLOCO DE DADOS DE ENTRADA = TEXTO EM FORTRAN CONTENDO 24336,
UTILIZACAO DE UNICO DICIONARIO DE SIMBOLOS

NUMERO DE INFORMACOES LIDAS = 2433640039

NOe DE PALAVRAS REQUERIDAS = 255060004

APROXe 146765 BITS POR INFORMACAO

CARACTERES



ESTATISTICA 1le6

BLOCO DE DADOS DE ENTRADA = TEXTO EM PORTUGUES CONTENDO 12000,

UTILIZACAO DE UNICO DICIONARIO DE SIMBOLOS
NUMERC DE INFORMACOES LIDAS = 1200040019
NOs DE PALAVRAS REGQUERIDAS = 334140004

APROXe 444546 BITS POR INFORMACAO

CARACTERES

!z:,q



ESTATISTICA 147

= BANCO DE DADOS CONTENDO 50050

BLOCO DE DADOS DE ENTRADA

UTILIZACAO DE UNICO DICIONARIO DE SIMBOLOS

NUMERO DE INFORMACOES LIDAS = 5005040079

NOes DE PALAVRAS REQUEIRDAS = 569540009

APROXe 148205 BITS POR INFOPMACAO
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Neste apendice esta desenvolvido um fluxograma
simplificado, referente ao programa de implementacao do segun

do método. Alguns exemplos e estatisticas sao apresentados.

FLUXOGRAMA (%)
E:

Compacta a

lista de entrada

Leia +
lista de entrada Imprime

J lista compactada

Imprima Fe !
lista de entrada Decodifica a

lista compactada

D Constrof
Dicionario de simbolos

L
Imprima
dicionario de sfmbolgy TS
(i) lista de saida

Imprime
Estatistica

fim
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Subrotina que constréi o dicionario de simbolos = SUBI

Subrotina que compacta a lista de entrada =~ COD
Chama as subrotinas

INSE - insere codigos binarios na palavra

BNDE - transforma binario em decimal

DEBIN ~- transforma decimal em binario

Subrotina que decodifica a lista compactada - DECOD.

Chama a subrotina DEBIN



EXEMPLO 2s1 = METODO 2

COMPACTACAO E DESCCMPACTACAQO DE TEXTO EM FORTR, M CONTEDO 1872 CARACTERES

= N

20

30

TEXTO DE ENTRADA

SUBROUTINE GAUJO(NsDETsA)
DIMENSION A(21+22)sITROC(21),IBLOC(2])

DO 1 I=1sN
IBLOCI(I)=0
ITROC(I1=0
NZ2=N+1
Nl=N=1

DET=1

DO 100 K=1sN
PIVO=0

DO 20 I=1sN

DO 20 J=1sN
IF(ITROC(TI))2C 94920
IF(IRLOCIJ)I2045920
IF(ARS(A(IsJ))=ABS(PIVO))20+10+10
PIVO=A(T1sd)

IL=1

I1C=J

CONT INUE

ITROC(IL)=IC

IBLOC(IC)=1L

DET=DET*PIVO
A(ILsIC)=1le/PIVO

DO 40 J=1N
IF{J=1L}30940+»30
AlJsIC)==AlJsICI*A(ILSIC)

18
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DICIONARIO DE SIMBOLOQS

— 00 - ~ O HUZNGFF A0 WOD>xXa IOV | mn x 3 O & 4+
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»L

10920
8355
4591

16703

788

27696

1944

736
17894
-60
6109

15388
19505
17894
3072
6226
16384
29484
=61
12217
3685
32278

COMPACTACAU DO TEXTO DE

15864
22625
11888
-66
14552
=48
1500
6094
26080
31535
779

16847
23955
16384
782
4096
426
328 L2
8192
~60
14790
16260

4163
28613
=5
1558 7
“61
18681
30841
R
4591
8127
=5l

20728
29452
3412

=& T

788
18679
16457
6044
17894
246172
16261

ENTRADA

28784
14180
20350
788
6224
29341
30907
1024
12147
31808
10470

DQiven v .

4400
LEBSY
6041
12421
2005
3758
17163
-63
19424
=56
745

11288
15555
14786
974
16640
1558
3116
158
=60
788
28275

14828
3520
-62
6916
w6 1
176
12416
12048
782
1556
30950

15232
-34
537
-60

4595

24832
-34

10128

15584

1251
715

-47
788
24735
147
5087
-48
3114
8417
25039
12352
28163

800
13468
25344
28984
17894

853
16457
24576
152
=81
3685

14448
13832
=66
8192
12001
9340
30876
-64
9464
4595
31535

€5

B676
-l
563
-66
17088
25487
14742
208 7
16384

39
14336



=

20

30

DESCOMPACTACAO = LISTA DE SAIDA

SUBROUTINE GAUJO(NIDETA)

ODIMENSION A(21s22)sITROC(Z21)+IBLOC(21)
DO 1 I=1sN
IBLOC(T)=0
ITROC(I)
NZ=N+1
N1=N=1
DET=1

DO 100 K=1sN

PIvO=0Q

DO 20 I=14N

DO 20 J=1sN

[IF(ITROC(I))Z204+4920

HFET BLECK. ) § 20959.20
IFLARS(A(T 9 J) ) =ABS(PIVO) 12091010
PIVO=A(TsJ)

IL=1

IC=J

CONT INUE

LTTROC ¢ ILY=TC

IBLOC(IC) =1L

DET=DET*PIVO

AlILsIC)=1e/PIVO

DO 40 J=19sN

[F{J=IL)30s40s30

Alds IC)==~ALJs ICI*A(TLIC)

=0



ESTATIST ICA

NUMEROC DE INFORMACOES LIDAS = 18720002
NOe DE PALAVRAS RFQUEIRDAS P/ COMPRESSAOQO = 165.0000

APROXe 144102 BITS POR INFOSMACAO

8S



EXEMPLO 2.2 = METODO 2

COMPACTACAO E DESCOMPACTACAO DE TEXTO EM PORTUGUES CONTENDO 2000 CARACTERES

TEXTO DE ENTRADA

ESTE LIVROs BASEADO EM MINHAS NOTAS DE AULAs FOI ELABORADO CCM O QOBJETIVO
DE AUXILIAR O ENGENHEIROs O ECONOMISTA QU O ESTATISTICOs QUE NECESSITE USAR UM
COMPUTADOR DIGITALs SEM PRECISAR ENTRAR NOS DEYALHES DA MAQUINA UTILIZADAs» EM
GERAL SUAS VIDAS PROFISSIONAIS SAO TAO ABSORVEI TESs QUE NAO POSSULM TEMPO = E
MUITAS VEZES PACIFNCIA - PARA TAL« O FORTRAN (FORMULA TRANSLATION) EH UMA DAS
LINGUAGENS AUTOMATICAS EXISTENTESs ORIENTADA P/RA A RESOLUCAO DE PROBLEMAS CIEN-
TIFICOS E TECNOLOGICOS E QUE PERMITE UMA UTILI:ACAO FACILITADA DO COMPUTADORe E=
LA TENDE A TORNAR UNIVERSAL 0O USOC DOS COMPUTADt RESs CONVEM INFORMAR AQ LETITOR
QUE 0S SEGUINTES COMPUTADORESs FORNECIDOS POR DIVERSOS FABRICANTESs ACEITAM A
LINGUAGEM FORTRAN (EM SEUS DIVERSOS NIVEIS) = SDS 9300es UNIVAC IIl E 1107ey RCA
3301y SPECTRA 70es PHILCO 2000« IBM 360s 1620 14604 7010s 7040s T7044s 7090a>
NCR 315e9 HONEYWELL 200s 800s 1800Css GENERAL ELETRIC 205s 210s 215 225, 235
412y 4159 4255 6259 63549 EA 8400es DEC=PDP6e* CNC 1604 3600 3800s 6400y 66000
6800es CCC=DDP 249 DDP 1169 DDP 1249 DDP 224es P11 RCUGHS BE25004s ADVANCE 6000
6020y 60409 60509 6070y 6080 F A NEAC 2200 DE FABRICACAQO JAPONESA, ASSIM COMO
OUTROS COMPUTADORES DE FABRICACZAO EUROPEIA.

0S PRE=-REQUISITOS PARA LEITURA DESTE LIVRO SAO OS MINIMOSe. BASTA A MATE =
MATICA COLEGIAL E PARA ALGUNS DOS TOPICOS ILUSTRADOSs O PRIMEIRO ANO DE UM CURSOC

SUPERIOR QUE TENHA MATEMATICA EM SUE CURRICULO.

A LEITURA CUIDADOSAs COM APROVEITAMENTOs PODE SER FEITA SEM AJUDA DE PRO=
FESSORs EMRORA EM ALGUNS CASOS ALGUMA EXPLICACAQO SUPLEMENTAR SE FACA NECESSARIA.

9s



57

DICIONARIO DE SIMBOLOS
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10922
16529
26 TIT
25336
13135
1766
5503
8216
6341
1095
13367
25502
15806
5735
8284
13261
14238
24733
8241
29944
26599
15376
29647
17456
28751

785
8880
18128
18557
18196
17160
30264
2395
23046

26166
30852
28956
6243
5618
14097
10975
3138
31003
24667
25868
26950
23664
8290
14364
32
16608
449
3776
5107
9167
14800
847
2060
24733
27849
24848
5903
801
31555
12016
25204
29825
12072

COMPACTACAO DO TEXTO DE

16568
20245
12217
5060
1926
26061
1763
31792
26141
29291
14082
4238
6277
2285
12802
2080
17309
16132
30782
21487
20430
1144
16846
26873
3844
26931
14052
1107
5249
16060
24644
3151
134
30454

15394
29053
18001
5367
29130
6420
4931
4748
13307
28359
29177
8515
30986
30524
28576
17309
769
29710
24640
24733
18304
4174
20284
31996
1796
15338
7168
4420
134
6220
7168
13528
7383
13089

14910
2595
1674

184
3182

12841

<1774
4665

45564

16269

15498
3809

18602
9859

12552
1595

23563
1052

21472
8062

10209

16417
3454
2081

29816

22411
=124

27630
£3779
9752
=120

10267

18825

14606

9229
30715
26162
25609

739

3992
26243
16529
14553
24686

B1l5
30227
132

2131
24867

17355
25247
2512
16698
16186
26457
30752
32316
26452
4344
28944
26464
7647
25192
6923
5131
14538
20996

ENTI ADA

29019
< il
Tk &

27083

31036

16926
BT

23623

20104

30874

14359
4136

12552

28190

20493

21509

520
7184
3970

15996
8688

20111

29939

20239
5541

25352

24943
2439

25101

17478

14501

140%4

S0Y

30199
26211
28401
26672
17309
25485
3831
235
11975
26843
3230
20684
7707
24881
24397
22207
4327
14393
1259
32373
14368
898
24791
4574
3787
19832
28848
9188
28435
7707
1199
12272
29363

3587
9267
7431
23516
11132
19688
8471
208
3230
22480
19722
10722
8809
66672
17204
16132
11838
26652
30844
10736
17309
L2556
29664
26864
ZTLa3
24326
15415
28385
11780
2059
1767
26516
31768

4935
32192
17256
25643

706

7707
26674
28565
10290

2176
24111
13794
22536

9185
31623

1806
32000

2050

2081

1276

7902
30960
29607

B322
28737

317172

7052
12177

6540
16485
18914
31553

3004

2249
23685
30454
3632
8275
9105
2374
7756
2378
24034
16774
31768
14108
15304
22604
14871
18306
1081
26432
28791
32518
8348
20230
14576
10164
30853
9859
23294
4728
15942
12917
16943
24133

21466
2739
12169
18513
1613
8388
8259
1479
2865
13728
6460
12691
13931
29107
9870
18436
15100
27195
11382
29671
15384
15422
20383
10177
1607
197713
L2244
31885
19688
28561
29053
28726
6240

8577
177
23065
25193
1977
26139
20800
134
269
30829
8462
25110
25336
7471
28918
261
15608
24896
2306
8431
30835
1040
903
7454
24951
20530
1464
28459
20577
24037
4193
13072
26667

5024
24630
18517
30258
29288
16013
25105
8236
29225
865
23544
12523
6243
14105
2944 ]
31977
5039
611Y
22550
26599
22430
29615
7455
1052
19400
7947
24964
25093
1534
14291
2171
20151
30264

12661
28809
1787
515
6212
24326
16567
14756
30339
16039
2374
25144
5060
16042
27642
16823
24803
28903
6237
8423
31484
15855
1552
2513
22521
24158
21465
16476
24852
A
14539
25570 (g
25641 g“”



DESCOMPACTACAO = LISTA DE SAIDA

ESTE LIVRO« BASEADO EM MINHAS NOTAS DE AULAs FOI ELABORADO COM O OBJETIVO
DE AUXILIAR O ENGENHEIROs O ECONOMISTA OU O ESTATISTICOs QUE NECESSITE USAR UM
COMPUTADOR DIGITALs SEM PRECISAR ENTRAR NOS DETALHES DA MAQUINA UTILIZADA.» EM
GERAL SUAS VIDAS PROFISSIONAIS SAO TAO ABSORVEI TESs QUE NAO POSSUEM TEMPO = E
MUITAS VEZES PACIENCIA - PARA TALs O FORTRAN (FORMULA TRANSLATION}) EH UMA DAS
LINGUAGENS AUTOMATICAS EXISTENTESs QRIENTADA P; kA A RESQOLUCAO DE PROBLEMAS CIEN=
TIFICOS E TECNOLOGICOS E QUE PERMITE UMA UTILIJACAO FACILITADA DO CCMPUTADORes E=
LA TENDE A TORNAR UNIVERSAL O USO DOS COMPUTAD( RKESe CONVEM INFORMAR AOQO LEITOR
QUE 0S5 SEGUINTES COMPUTADORESs FORNECIDOS POR | IVERSOS FABRICANTESs ACEITAM A
LINGUAGEM FORTRAN (EM SEUS DIVERSQOS NIVEIS) = 8DS 9300es UNIVAC III E 1107es RCA
32019 SPECTRA 70es PHILCO 2000es IBM 360y 16209 14609 T701Cs 7040s 70449 70906
NCR 315+ HONEYWELL 200, 800s 1800es GENERAL ELETRIC 2054 210s 215s 2259 235
4129 4159 4259 6259 63569 EA B8400es DEC=PDPHes CDC 16049 3600 3800s 6400y 6600
6800es CCC=DDP 249 DOP 1163 DDP 124y DDP 2244eb FI ['ROUGHS BES5004 ADVANCE 6000
6020 60409 60509 6070 6080 E A NEAC 2200 L 141 T.ICACAC JAPONESAs ASSIM COMO
OUTROS COMPUTADORES DE FABRICACAO EUROFPEIA.

0S8 PRE=REQUISITOS PARA LEITURA DESTE LIVRO SAO OS MINIMOSe. BASTA A MATE =
MATICA COLEGIAL E PARA ALGUNS DOS TOPICOS ILUSTRADOSs O PRIMEIRO ANO DE UM CURSO
SUPERIOR QUE TENHA MATEMATICA EM SUE CURRICULO.

A LEITURA CUIDLADOSAs COM APROVEITAMENTO, PODE SER FEITA SEM AJUDA DE PRO=
FESSORs EMRORA EM ALGUNS CASOS ALGUMA EXPLICACAO SUPLEMENTAR SE FACA NECESSARIA.

(4
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ESTATISTICA

NUMERC DE INFORMACOES LIDAS = 2002.0002
NOs DE PALAVRAS REQUEIRDAS P/ COMPRESSAQ = 233.0000

APROXe 148621 BITS POR INFORMACAO



i

CSTATIST
BLOUCU DE DADOS DE ENTRALA =

NUMERO DE IMFORMACOES LIDAS
MO DE PALAVRAS REQEURKIDAS

APROXa 18430 RBRITS POR IKWF

ICA . 2a]

TEXTO EM FORTRAN

= 2433640039

P/ COMPRESSAO =

ORNMACAQ

CUNTENDO

244336 CARACTERES

2347« 00UL



ESTATISTICA 2.2

BLOCO DE DADOS DE ENTRADATEXTO EM PORTUGUES CONTENDO 12000 CARACTERES
NUMERO DE INFORMACOES LIDAS = 120000019

NOe DE PALAVRAS REQUERIDAS P/ COMPRESSAO = 3153.0004

APROXe 442040 BITS POR INFORMACAO

19



ESTATISTICA 243

BLOCO DE DADOS DE ENTRADA

CONTENDO 504050 CARACTERS

NUMERO DE IMFORMACOQOES LIDAS

PEANCO DE DADOS

500500079

NOs DE PALAVRAS REQUERIDAS P/ COMPRESSAQ =

APROXe 148285 BITS POR INFORMACAO

(SUDENE)

5720'0009



ESTATISTICA 2.4

BLOCO DE DADOS DE ENTRADA = TEXTO EM FORTRAN CONTENDO 24336

UTILIZACAO DE UNICO DICIONARIO DE SIMBOLOS
NUMERO DE IMFORMACOES LIDAS = 2433640039
NOes DE PALAVRAS REQUERIDAS = 23810004

APROXs 145654 BITS POR INFORMACAO

CARACTERES

69



ESTATISTICA 245

BLOCO DE DADOS DE ENTRADA = TEXTO EM POR7TUUL L4
UTILIZACAO DE UNICO DICIONAPIO DE SIMBOLOS
NUMERO DE INFORMACOES LIDAS = 1200040019
NOe« DE PALAVRAS REQUERIDAS = 303440004

APROXe 40453 BITS POR INFORMACAO

CUNTENDO 12000

CARACTERES

Y3



ESTATISTICA 246

BLOCO DE DADOS DE ENTRADA = BANCO DE DADOS CONTENDO 50050
UTILIZACAO DE UNICO DICIONARIO DE SIMBOLOS

NUMERO DE INFORMACOES LIDAS = 5005040079

NOe DE PALAVRAS REQUEIRDAS = 56950009

APROXe 148205 BITS POR INFORMACAQ

CARACTERES

1L



