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1 Introdugao

A Compressio de Dados e, mais especificamente, a Compressio de Imagens vém adquirindo grande
importéncia, seja com a necessidade de transferéncia rdpida de dados por meio de redes, seja para o
simples propésito de armazenamento.

Normalmente, as mensagens geradas possuem um alto grau de redundincia, permitindo, assim,
gerarmos mensagens mais compactas.

Intuitivamente, na Compressio de Dados, estamos preocupados em estudar se hi formas de trans-
formar uma mensagem (um arquivo, por exemplo) de comprimento # em uma outra mensagem de
comprimento m < n, de forma que esta iltima mensagem possua o mesmo conteiido que a mensagem
anterior. Por exemplo, podemos ter umna mensagem escrita em portugués, usando letras latinas, e
tranformd-la em uma outra, com o mesmo contetido, usando o cédigo morse.

De uma forma um pouco mais precisa, podemos estabelecer: dados dois alfabetos £; = {a1,...,as}
e L3 = {b,...,by}, consideramos Tf = {B,b,...,bs,b1b2,...} o conjunto de todas as possiveis
seqiiéncias de X;,i = 1,2. Nestas condigdes, queremos encontrar uma fungio f:T] — T} que seja
inversivel e tal que se nossa mensagem é denotada por z € £f, tenhamos, em média, |f(z)| < |z,
onde |z| denota o comprimento (nimero de simbolos) de z. O cilculo do tamanho médio é efetuado
levando-se em consideragio uma distribuigio de probabilidades dos simbolos de Z;. A determinagio de
uma f com as caracterfsticas acima pode ser muito dificil ou, até mesmo, impossivel. Um critério para
decidirmos se existe tal f é baseado no conceito de entropia [Shad8), que é matematicamente definida
como H = — 2,1:] pilog|g,| pi, onde p; é a probabilidade do simbolo a; aparecer em uma mensagem.
A entropia H determina a quantidade média de informacio da mensagem sobre o alfabeto T;.

A Compressio de Imagens também é baseada na redundancia contida em imagens. A redundincia
neste caso é mais ficil de se compreender do que em textos: dois pixels (“pontos”) adjacentes numa

“imagem tendem a compartilhar as mesmas propriedades em relagio A cor, luminosidade etc. Enquanto
na compressio de dados a entrada do problema é uma mensagem unidimensional, na compressio de
imagens é importante se explorar o conceito de vizinhanga bi-dimensional. Os principais métodos
de compressiio de imagens sio o DCT (JPEG), o método por Fractais e a compressio por meio de
Wavelets, além da utilizagfio de algoritinos de compressio de dados para imagens, como é o exemplo
do padrio GIF (Graphics Interchange Format).

2 Algoritmos para Compressao de Dados

Os principais algoritmos de Compressio de Dados sio o de Codificagio de Huffman [Huf52], o de
Codificagio Aritmética [RJ79] e os de Codificagio por Diciondrio [ZL77, ZL78].

® O algoritmo de luflinan funciona bascado no fato de que, se atribuirmos um pequeno cédigo
para simbolos mais provdveis e cédigos maiores para simbolos menos proviveis, na média teremos
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mensagens mais curtas. Por exewnplo, para o alfabeto £y = {e, ¢,1,0,1,!}!, podemos considerar os
seguintes cédigos associados a estes simbolos: 1,01, 001,0001,00001, 00000. Neste caso, o cédigo
gerado para a mensagem eofia! € 010001001001100000, que, em computadores de 8 bits por byte
seria representado em 3 bytes, sendo que a mensagem anterior seria representada em 6 bytes,
Conseguimos, entio, uma redugio de 50% no tamanho da mensagem original. Entretanto, pode-
se provar que o ¢6digo gerado por este algoritmo é étimo apenas no caso em que as probabilidades
dos simbolos de £; sio probabilidades com expoentes negativos e inteiros de |,

¢ Como uma maneira natural de superar esta dificuldade’ do cédigo de Huffman, surge a Codificagio
Aritmética que pode ser deserita da seguinte forma. Imaginamos o intervalo [0;1) dividido em
subintervalos de amplitudes ignais s probabilidades dos sfmbolos do alfabeto £;. Apds obser-
varmos o préximo simbolo, o nosso intervalo corrente é reduzido. O novo intervalo ¢ definido
pela projegio do intervalo inicial no intervalo corrente, de onde o subintervalo correspondente ao
préximo sfmbolo & escolhido. Ao final do processo, teremos um intervalo e qualquer ntinero deste
intervalo pode ser utilizado para representar nossa cadificagio aritmética da mensagem.

* A compressio baseada em diciondrios (ou substituigio textual) dd-se levando-se em conta sub-
seqiiéncias que ocorrem fregilentemente. Mantendo-se um diciondrio de subseqiiéncias da mensa-
gem dada, verificamos se a nossa entrada ji estd presente no dicionirio. Caso esteja, cotno safda
geramos apenas um ponteiro indicando seu indice. Caso contririo, fazemos a inclusio da nova
entrada e colocamo-la como mensagem de safda. Este algoritmio de substituigio foi desenvolvido
pot Ziv e Lempel {ZL77] e possui diversas variagdes (sio 12 as principais).

3 Desenvolvimento do Trabalho

Atualimente, estamos estudande alguns conceitos fundamentais de Teoria da Informagdo, dentre os
quais o principal € o de entropia. Ji estudanos uma hoplementagio do algoritine da codificagio
de Huffman e uma implementagio da codificagiio aritmdtica, que utiliza multiplicacdes e divisdes.
Estudaremos uma segunda implementagio que é mais adequada & implementagio cin hardware, Nosso
passo seguinte serd estudar algumas variagdes dos algoritmos baseados em dicionarios,
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"Para nés, o simbolo ! serd utilizado para indicar o final de arqnivo.
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