Sessao n°8

Codificacao de Lempel-Ziv
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Maguina para gerar sequéncias de simbolos .

shift register % L<>0
X, X, X X, | x J.—C
y L=0
A
S S S, S S
p

Instrucdes possivels para a maguina:
(L,p,c) seL>0
(0,c) selL=0
* p informa a maguina onde posicionar o ponteiro
* L indica o numero de clocks que a maguina deve receber com o
ponteiro posicionado
* ¢ éum elemento do alfabeto
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LZ77 - Algoritmo da “janela deslizante” .

dicionario |ookahead buffer

[P
N~ PN 1

saida de simbolos ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ entrada de simbolos

1 N-F ! N-F+1 N

= ~J
N~ 1

"Janela dedlizante"

* N é adimensdo dajanela dedlizante

* N-F é adimensdo do dicionério que contem os simbolos ja
codificados

* F é adimensédo do lookahead buffer que contem os simbolos
por codificar

* N e F s80 os pardmetros que caracterizam este algoritmo
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Algoritmo LZ77 - acodificagéo .

* Consideremos uma fonte de simbol os pertencentes ao alfabeto X
que “aimenta’ o lookahead buffer

* Pesquisar sobre os primeiros N-F simbol os (dicionario) a maior
subfrase contida na“janela deslizante” que coincide com afraseou
subfrase contida no lookahead buffer.

* Codificar o resultado da pesquisa naforma

(L, p,x)

- L éadimensdo damaior subfrase, LT [0, F]

- p éao ponteiro paraa subfrase encontrada, p 1 [1, N-F]

- X éao primeiro simbolo do lookahead buffer que ndo coincide
com asubfrase encontrada, x T X

* Descodificacéo: é simples e répida (ndo requer a pesquisa).
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Factores determinantes nas variantesdo LZ77 .

(compromisso entre a memaria, o tempo e a eficiéncia de compresséo)

« tamanho do dicionério; é fixo (ou ndo), ficando limitado
(ou n&o) até que ponto da janela o ponteiro pode referenciar
— dimensdo em bits do ponteiro versus tempo e eficacia de compressio

* tipo de parsing; dentro dos limites da janela de texto
considerada, determina qual das subfrases é referenciada
pelo ponteiro

— escolha da subfrase sem restrigdes de tempo e de meméria (solucéo
Optima)
— escolha limitada a um conjunto de frases escolhidas de acordo com
uma heuristica (solugéo subdptima)
 greedy parsing: mais comum e mais prético
* non-greedy parsing: também permite bons resultados
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Estratégias de parsing: um problema .

* mensagem: wooloomooloo

* dicionario: loo, loom, loomooloo, moo, ooloo, 0om,00moo,
W00, wool

» resultados possiveis do parsing da mensagem:

wo00-100-moo-loo
— woo-loom-ooloo
— woo-loomooloo

— wool-oom-o0oloo

— wool-oomoo-loo
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Estrutura do codificador/descodificador LZSS .

Codificador LZSS

dicionério

|lookahead buffer

LT e

L Fonte

Simbolos j& codificados

< Codif. €| Pesqui

<
Cddigos de simbolos

(sequéncia de bits)

Simbolos por codificar

Arvore auxiliar de pesquisa\

Descodificador LZSS

Simbolos por descodificars,| Hegrogif |

dicionério

\ J Simbolos j& descodificados

Destino

(sequénciade pits)

Simbolo descodificado

* introducdo da arvore auxiliar de pesquisa
» palavras de cédigos do tipo (L, p)
* numero de bits (L, p) = élog, (F)u+ élog,(N-F)u+ 1
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Diagrama de blocos do codificador LZHUF .

\
codigos de simbolos }
<(sequenuade bits) | Codif.

Huffman

< Codif.

LZSS

simbolos por codificar

4‘

|
|
|
|
|
L

* estrutura basica idéntica ao codificador LZSS

» utiliza-se codificacao de Huffman na representacéo dos
ponteiros p, da dimenséo das subfrases L e dos simbolos x

- modelo adaptativo de ordem O

- modelo estatico de ordem -1, paraos bits de maior peso dos
ponteiros (tabela com valores pré-definidos ou tabela de ook up)
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ParametrizagOes do algoritmo LZHUF

LZHUF “Calgary corpus’
p L | threshold | Valor médio da eficacia
de compressdo
[bit] | [oi) | [byte] [bits/byte]
6 12 2 3,132
5 12 2 3,160
4 12 1 3,382
6 11 2 3,323
5 11 1 3,514
4 11 1 3,588
6 10 1 3,778
5 10 1 3,786
4 10 1 3,848
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Algoritmo de Zif e Lempel ‘78 - LZ78
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Conjuntos de ficheiros parateste - exemplo .

Nome do ficheiro Dimenséo Nomedo ficheiro Dimensdo
[byte] [byte]

ETP94.ABS 186158 ETP94.HEX 530334
ETP94TA.ABS 186295 ETP94TA.HEX 530708
POSGASOL .ABS 193739 POSGASOL .HEX 552008
POSSHELL.ABS 181305 POSSHELL.HEX 516781
POSSIMPL.ABS 175260 POSSIMPL.HEX 499533
POSVSHEL .ABS 199779 POSV SHEL .HEX 569275

* Conjunto “ProgAbs’ representativo  « Conjunto “ProgHex” representativo

de programas reais em ficheiros de programas reais em ficheiros
objecto no formato absoluto, paraos  objecto no formato hexadecimal, para
terminais TP90 e TP92 os terminais TP90 e TP92
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Amostra dum ficheiro com programa no formato .

_objecto absoluto hexadecimal dalntedl =

: 02000002C0003C

: 10000000FAB840008EDOBCO001B851008EDSBAAB12
: 10001000FFB8BCCOEFBAAGFFB8FCO1EFBAAAFFBBAG
: 100020003DO0OEFBA8001B80000EFBAO002B8EOOOGE
: 10003000EF33C08ECO8BF8268A0DF6D126880D26A8
: 100040008A05C6066B5CFF2AC17405C6066B5C0098
: 100050001 E8EDFB900408B05F7D089053B05750D75

: 100000008BD88BC2F7E18BF08BC7F7E303F08BC182
: 05001000F7E303D6CB6D

: 04000003FFFFO000FB

: 00000001FF
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Amostradum ficheiro com programa no formato .

_abjecto absoluto da lntel

05303030 303030 E4 84 1C00A8 C10B 43 4F
4E 544120 41204352 45444954 4152 20 20
20202020 2020 A884 16 00 AA C1 03204143
544956 41 522050 4F 52544154 494C 20 1F

84 C801 D5 COOE1EOF D5C07COF D5C05210
D5C0B010 D5C044 11 D5CO0 1A 12 D5C058 12
D5C08A 12 D5C04A 13 D5C0A813 D5COFC 13
D5C01214 D5C05414 D5C096 14 D5COE8 14
D5C05815 D5CO0EO15 D5C04016 D5CO082 16
D5C03017 D5C09017 D5C0C217 D5CO7E 18
D5C09A 18 D5C052 19 D5C062 1A D5CO0C6 1A
D5C0821B D5C02A 24 D5SCOBE 24 D5C0D8 24
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Conjunto normalizado paratestes - Calgary corpus .

Norme do ficheiro Direnséo orginal [byte] Este conjunto foi preparado na Universidade
BB 111261 de Calgary (Canadd); pretende ser um
BOOK1 768771 conjunto de ficheiros normalizados para ser
BOOK2 ewes utilizado na investigacdo em compressao de
GEO 102400 M
NEWS 377109 ,
oo 00 E constituido por 10 ficheiros detexto, 1

ficheiro com dados de geofisica, 2 ficheiros

0B 246814 X . ) A
P -~ objecto e 1 ficheiro com o bitmap dum:’:\
pp— oo imagem a preto e bra_ncp. Os_de te>§to sd0
- — constituidos por: 1 bibliografia, 1 livro de
p— - ficcdo e outro ndo de ficgdo, 1 registo de
p— — noticias, 2 artigos cientificos, um programa
— — escrito nalinguagem “C”, 1 programa escrito
nalinguagem “Lisp”, 1 programa escrito na
TRANS 93695 . .~
linguagem “Pasca” e 1 transcricdo duma
Valor médio 224402

$ess30 num terminal.
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Comparacéo de métodos de compressao - exemplo .

« algoritmo de Huffman semi-adaptativo com modelo de ordem O
(HUFF);

« algoritmo de Huffman adaptativo com modelo de ordem 0 (AHUFF);

« codificacdo Aritmética semi-adaptativa com modelo de ordem 0
(ARITH);

« codificacdo Aritmética adaptativo com modelo de ordem 1 (ARITH1);

« variante do algoritmo L Z77 (Sliding Window) de Lempel-Ziv
(LZSS);

« variante do agoritmo L ZSS com codificacdo de Huffman estética (e modelo
de ordem 0) dasaida (LZHUF);

« variante do algoritmo L ZSS com codificacdo Aritmética dasaida (LZARI);

« variante do algoritmo L Z78 de Lempel-Ziv (LzW12).
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Programas de compressao* (didacticos) .
Método Destricgo

HUR= | Algaritmo de Huffmen com modd o sai-adgptativo deordemO

AHUFF | Algarito de Huffmen commodd o edegptetivo de ordem O

ARITH | Codficagio aritméticacomnmodd o sami-adgptetivo deordemO

ARTH1 | Codificagfo aritméticacommodd o adgptativo deordem 1

LZSS | Codificaggo deLevpd-Ziv bessedano dgoritno LZ77, vaiante proposta
por Sorer e Seymenski em 1982, comos pardetros N =4096 (nlmeo
médimo decaratares najand adedizante) e F = 16 (dmensfo méximada
Sbfrese)

LZW12 | Codificag@o delLeapd-Ziv bessedano dgaritnmo LZ78, variarte propoda
Jpor We ch em 1984, como parémetro M = 4096 (nmero méxino de

frasesnodidonéio)

*implementagdes originais de Mark Nelson
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Analise de recursos e resultados dos testes- exemplo .

Recursosparaa Resultados para o Resultados para o
descompr essdo “ProgAbs’ “ProgHex”
Método Dimensio | Dimensdo Valor Valor Valor Valor
docédigo | dosdados | médioda | médiodo | médioda | médiodo
eficaciade | tempode | eficacia | tempode
comp. descomp. | decomp. | descomp.
| Y gyt | g | itsbyte | [
HUFF 969 4365 6,92 2,00 3,87 2,17
AHUFF 1788 4664 6,80 2,50 3,86 333
ARITH 1049 682 6,89 333 383 917
ARITH1 997 136262 528 10,50 3,26 27,33
LZSS 302 4118 4,40 1,33 3,08 2,17
LZW12 380 30154 7,79 1,33 357 2,00
LZHUF 1225 9109 3,85 1,17 2,57 1,83
LZARI 1538 14918 384 1,83 2,56 333
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Medidas de eficacia de compressio

* Relacionam a dimensao do texto com compresséo b ea
dimensdo original do texto a.

* A razdo de compressio € uma medida onde se consideram
sempre blocos com 8 bit ou 1 byte do texto original, definida por

razéo de compresséo =8~ (b / a) [bit/byte]

* A percentagem removida é outra medida usada, definida por

percentagem removida=100" (1-b/a) [%]
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Eficiéncia na compressdo do Calgary Corpus .

8
7,5
7 4
6,5
6
5,5 1
. 5
8 45 I
S 4 |
12
s 35 -
3 -
2,5 -
2 -
1,5 A H
l -
0,5 -
0 b b b b L
HUFF AHUFF  ARITH ARITH1 LZSS LZHUF LZARI Lzw12
Method - =———
B Abs EHex OCalgary Corpus ‘\
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RecomendacOes para evitar aredundancia .

Com vista a maximizacao da entropia da fonte, nas
mensagens a cifrar deve-se evitar:

* sinais de pontuagao
* acentos

* mensagens do tipo “responda qual o nimero de
misseis?’

* amensagem deve ser 0 mais curto possivel
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