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RESUMEN

En este trabajo se aborda el problema del manejo econdmico de la informacion,

haciendo énfasis en las bases de datos. Se dara una breve introduccion a al-

gunos de los conceptos fundamentales de la compresién sin pérdida de datos,
acompafiados de un andlisis igualmente breve de las técnicas méas populares en
la actuali dad y de una comparacion de su eficiencia al aplicarse a tipos di-

ferentes de archivos. Finalizaremos describiendo algunas de las areas abier-

tas de inves tigacion que esperan a ser abordadas por los interesados en el

tema.

Introduccion
Indudablemente el exceso de informacion ha sido y seguira
siendo un problema al gue deberemos enfrentarnos en una
sociedad que es cada vez dependiente de la tecnologia. Pese
a gue en la actualidad los costos de almacenamiento se han
visto reducidos de una forma dramatica, éste sigue siendo
un problema a tomar en cuenta, especialmente para aplica-
ciones de gran tamafo. Dos son las razones principales por
las que es importante compactar la informacion de un Sis-
tema de base de datos [1]: el ahorro de espacio y las mejo-
ras a la eficiencia del sistema. La primera razon es obvia,
y la segunda se deriva del hecho de que como es bien sabi-
do, resulta mas eficiente manipular cantidades pequefias de
informacion. Sin embargo, hay también algunas desventajas
implicitas [2]: se requiere tiempo adicional de procesa-
miento para realizar la compresion y descompresion de la
informacion; algunos métodos de compresion producen regis-
tros de longitud variable que son mas dificiles de almace-
nar y recuperar; algunas técnicas requieren efectuar una
manipulacion de bits, lo cual suele ser dificil Si se usa
un lenguaje de alto nivel; se requiere también tiempo adi-
cional para analisis, disefio, programacion y verificacion
durante el desarrollo del nuevo sistema vy, finalmente, se
requiere algunas veces efectuar el mantenimiento de las
tablas de  codificacion y decodificacion conforme se almace-

nan nuevos valores en la base de datos. Sin embargo, en
ciertas condiciones parece ser altamente rentable la utili-

zacion de alguna técnica de compresion de datos, y en
otros, resulta incluso la Unica solucion. La organizacion

de este trabajo es la siguiente: comenzaremos con algunas



generalidades sobre compresion de datos, después describi-
remos brevemente las técnicas mas conocidas para compresion
de texto  mencionando sus ventajas y desventajas. Posterior-
mente mostraremos  un estudio comparativo de dichas técnicas
al aplicarse a diferentes tipos de archivos. Finalizaremos
describiendo nuestro trabajo futuro y algunas de las areas
abiertas de investigacion.

Nociones de Compresion de Datos
Desde que Claude Shannon establecio los principios de la
Teoria de la Informacion a fines de los 40s [3], los inves-
tigadores empezaron a interesarse en la forma de comprimir
datos. Presumiblemente todos los mensajes poseen informa-
cion redundante de la cual podemos deshacernos, reduciendo
asi su tamafio. La Teoria de la Informacion usa el término
entropia para medir la cantidad de informacion codificada
en un mensaje. Esta palabra fue tomada de la termodinamica,
y tiene un significado similar. A mayor entropia de un
mensaje, mayor informacion contiene. La entropia de un
simbolo se define como el logaritmo negativo de su probabi-
lidad. Para determinar el contenido de informacién de un
mensaje en bits, expresamos la entropia usando la expre-
sion:

Numero de bits = -Log, (probabilidad)

La entropia de un mensaje es simplemente la suma de las
entropias de cada uno de sus simbolos. La entropia encaja
en la compresion de datos porque nos permite determinar los
bits de  informacion presentes en un mensaje, permitiéndonos
saber entonces cuanto puede comprimirse éste. Por ejemplo,
si la probabilidad de la letra 'a' en este documento es
1/32, entonces el contenido de informacion de esta letra es
5 bits. De tal forma, la cadena "aaaaaaaaaa" tiene un con-
tenido de 50 bits. Si embargo, si usamos caracteres ASCII
de 8 bits para codificar esta cadena, se requerirdn 80 bits
para almacenarla. Esto nos da una idea del ahorro de espa-
cio que podemos  lograr si elegimos el esquema apropiado de
almacenamiento. Si la redudancia es la clave en la compre-
sion de datos, lo logico es tratar de explotar las diferen-
tes formas en que ésta se produce en las bases de datos.
Actualmente, pueden distinguirse 4 tipos béasicos de redun-
dancia en las bases de datos [4]:
« Distribucién de Caracteres : Se sabe que algunos caracteres tienden a
aparecer con mas frecuencia que otros en los textos de un cierto idio-
ma. Por ejemplo, la letra 'e' es la mas usada en inglés, y la'a' es la
mas usada en espafiol. Si usamos el formato ASCII de 8 bits para almace-
nar nuestra base de datos, todos los caracteres consumiran 8 bits. Sin
embargo, si usamos un esquema distinto, podemos valernos de una repre-
sentacion que consuma s6lo 1 6 2 bits para representar la le tra 'a’,
produciéndose asi un ahorro considerable de espacio. Este es el enfoque

usado en técnicas como la codificacion de Huffman [5]. Este método es
uno de los mas populares en la practica, por su facilidad de implemen-




tacion, ya que cada caracter se codifica de acuerdo a su proba bilidad

de aparicion en la base de datos. La tabla de busqueda que se requiere

es muy econdémica, pero el grado de compresién puede verse li mitado por
el numero maximo de entradas de la misma. Uno de los princi pales pro-
blemas de esta técnica es la complejidad del proceso de des compresion
debido a que no se sabe de antemano la longitud de cada c6 digo sino
hasta que se descompactan los primeros bits. En general, el método de
Huffman se encuentra en seria desventaja cuando el volumen de datos es

alto. Adicionalmente, debe conocerse la distribucién de fre cuencias de
los simbolos de entrada de antemano, lo que puede implicar problemas en

algunos esquemas de almacenamiento.

* Repeticidon de Caracteres : En bases de datos cientificas y numéricas

es frecuente que existan repeticiones consecutivas de un mismo caracter

dentro de una cadena. Cuando se almacenan imagenes en formato binario,
estos patrones suelen ser todavia mas frecuentes. Este esquema amerita

el uso de un método que permita codificar una cadena a través de un
simple par de datos: el caracter y el nUmero de veces que éste se re-
pite. Este es el principio usado por una técnica que se conoce como

codificacion de longitud de ejecucion (run-length encoding). Esta téc-
nica ha sido usada con relativo éxito en graficos (por ejemplo, en el

formato .PCX), aunque no suele resultar muy efectiva con archivos de
texto. Sin embargo, en [2] se presenta evidencia de que la supresion de

los espacios en blanco, los ceros y otros caracteres de relleno usados

para rellenar la longitud de los campos de una variable en algunos sis-

temas de bases de datos comerciales permite compresiones del orden del
75%.

» Patrones de uso frecuente  : En este caso la idea es similar al caso

anterior, pero ahora se buscan patrones de 2, 3 6 mas caracteres. De

forma analoga, se sustituirdn estos patrones por representaciones que
requieran menos bits, produciéndose asi excelentes resultados. Puede

usarse una lista previa de patrones comunes en el lenguaje determinado

-a estos métodos se les llama de diccionario - 0 bien puede generarse
dicha lista en tiempo de ejecucion y maodificarse conforme se recorre el

archivo -esta es la base del método LZW [6](Lempel, Ziv y Welch, los
apellidos de sus creadores)-. Ambos enfoques pueden resultar Utiles
dependiendo de las circunstancias y la disponibilidad de recursos de
hardware. Uno de los problemas del método LZW es su pobre desempefio
durante la porcion inicial de un mensaje; como consecuencia, el mensaje

debe ser lo suficientemente largo para que la compresion resulte efec-

tiva.

* Redundancia Posicional : Ciertos caracteres o patrones pueden aparecer
consistentemente en un lugar predecible en cada bloque de datos. Esto

ocurre, por ejemplo, en datos de rastreo o cualquier tipo de estructura

de datos preformada donde ocurra una cierta representacion en la misma
posicion a cada cierto intervalo de tiempo. La Compresion Diferencial
cae dentro de esta categoria, y suele utilizarse en aplicaciones donde
los datos son de tamafio uniforme y tienden a variar relativamente des-

pacio, tal y como en el caso de los datos de telemetria. Esta técnica,

sin embargo, suele resultar inoperante en bases de datos comerciales,
debido a que los patrones de caracteres en los que se basa ocurren muy

raramente en ellas.

De los métodos mencionados anteriormente, el mas utilizado
en la practica es el de Huffman, seguido por el LZW. Du-
rante los ultimos 10 afios solo ha surgido una contrincante



serio a ellos: la Codificacion Aritmética [7]. Este método
representa un mensaje mediante un intervalo de numeros
reales entre 0.0 y 1.0. Conforme el mensaje se vuelve més
largo, el intervalo requerido se vuelve mas pequefio vy, en
consecuencia, el niumero de bits necesarios para especifi-
carlo crece. El mayor inconveniente de este método es pre-
cisamente sus tremendas demandas de memoria, pero su efica-
cia esta fuera de toda discusion como se vera mas adelante.

Detalles de Implementacion y Medicion

Para nuestras pruebas usamos cédigo de dominio publico
contenido en [8] y encontrado en el Internet, el cual hubo

de ser adecuado a nuestras necesidades especificas. Ademas
de los métodos antes mencionados se experimento con técni-

cas hibridas (i.e., que combinan mas de un método). En vez

de limitarnos a usar la razon de compresion 1 para medir la
eficiencia de cada técnica, usamos varios factores de medi-

cion, incluyendo la denominada 'ganancia de compresién'

(compression gain), propuesta por Paul Howard [9]:

Ganancia de Compresion 100Ioge%

donde: t=tamafio del archivo original en bytes.

I=tamafio del archivo compactado en bytes.
Asimismo analizamos diferentes tipos de archivos: listados
de programas en C y Pascal, nimeros de coma flotante, docu-
mentos en espafol almacenados en ASCII y otros formatos
comunes de procesamiento de texto, bases de datos creadas
con sistemas comerciales (e.g. DBase y Paradox), datos
cientificos formateados y archivos ejecutables y de sis te-
ma.

Comparacion de Resultados
Debido a las limitantes de espacio s6lo podremos incluir

algunas de las tablas de comparacion de los datos obtenidos

con nuestras pruebas (ver Tablas 1y 2). Estos valores son,

sin embargo, bastante representativos del comporta miento de
los métodos en estudio. En general, la técnica hibrida
usada por el Sixpack parece ser la que muestra un mejor
desempeiio, excepto en el caso de archivos de gran tamano.
El método mas lento fue el Mix-1 , aunque el més ineficiente

en términos de compresion efectiva fue el método de compre-
sion diferencial . Uno de los puntos intere santes que debe
observarse en estas tablas es el hecho de gue en algunos
casos se obtienen archivos mas grandes del tamafio original
debido a la ineficiencia del método. Con trario a lo que
pudiera pensarse, los métodos hibridos no son siempre los
mejores, aunque en algunos casos parece haber cierta rela-

1RC = Tamario del archivo sin comprir

Tamafio del archivo comprimid



cion entre tiempo de compresion y eficien  cia del método. No

obstante, existen otros factores involu crados como son la
cantidad de memoria disponible (un punto clave en los méto-

dos de codificacion aritmética) y el tama fio del archivo
fuente. Brevemente podemos decir que la relacion T/L nos
permite determinar en cuantas veces se redujo el tamafio del
archivo, la razén de compresion nos da el mismo valor en
forma de porcentaje, y la ganancia de compresion lleva los
resultados a una escala logaritmica a fin de hacerlos mas

faciles de comparar.

Método Tam. 0riginal2 Tam. Comp. TIL Razén de Comp. | 100 Log (T/L) | Tiempo (seg)
Huffman 13224063 4725562 2.80 64.27% 102.91 118.96
Huffman-A3 13224063 2691246 4.91 79.65% 159.20 174.48
Cod. Aritm 04 13224063 4651746 2.84 64.82% 104.48 552.99
LZSS 13224063 2364813 5.59 82.12% 172.13 460.05
LZW 12 bits 13224063 18141837 0.73 -37.19% -31.62 314.45
Diferencial 13224063 4595543 2.88 65.25% 105.70 816.24
Sixpack 13224063 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cod. Aritm 1° 13224063 876789 15.08 93.37% 271.35 4781.54
Mix-10 13224063 2118179 6.24 83.98% 183.15 25212.23

Tabla 1: Resultados producidos al aplicar los métodos en estudio a un archivo en formato Microsoft Word para Windows 2.0. Las
pruebas se corrieron en una computadora 486 DX/2 de 66 MHz con coprocesador matemdtico compatible con IBM. El método
Sixpack, que consiste en una mezcla de 6 técnicas diferentes produjo un error de desbordamiento. El método Mix-1 también es
un hibrido que se probd dnicamente en el nivel cero por su tremenda ineficiencia.

Método Tam. 0rigina|6 Tam. Comp. TIL Razén de Comp. | 100 Log (T/L) | Tiempo (seg)
Huffman 504802 180317 2.80 64.28% 102.95 4.01
Huffman-A7 504802 169595 2.98 66.40% 109.08 7.69
Cod. Aritm 08 504802 176729 2.86 64.99% 104.95 20.76
LZSS 504802 141623 3.56 71.94% 127.10 26.80
LZW 12 bits 504802 133938 3.77 73.47% 132.68 5.16
Diferencial 504802 312909 1.61 38.01% 47.83 53.28
Sixpack 504802 85210 5.92 83.12% 177.90 16.92
Cod. Aritm 1° 504802 122461 4.12 75.74% 141.64 107.71
Mix-10 504802 164523 3.07 67.41% 112.11 12950.99

Tabla 2: Resultados producidos al aplicar los métodos en estudio a un archivo en formato .DBF. Las pruebas se corrieron en una
computadora 486 DX/2 de 66 MHz con coprocesador matematico compatible con IBM.

2 En bytes.

3 Huffman Adaptativo.

4 Modelo de orden cero fijo usando codificacion aritmética

5 Model adaptativo de orden n con codificacion aritmética de orden 1.
6 En bytes.

7 Huffman Adaptativo.

8 Mode o de orden cero fijo usando codificacion aritmética.

9 Model adaptativo de orden n con codificacion aritmética de orden 1.



Areas Abiertas de Investigacion y Conclusiones
Recientemente se ha realizado mucho trabajo en cuanto a
desarrollo de hardware que soporte esquemas de compresion
de datos. Por ejemplo, hay dispositivos que hacen la fun-
cion de coprocesadores de compresion, aumentando de forma
drastica la eficiencia de las técnicas tradicionales al
efectuar via hardware la creacion de los arboles o las
tablas de busqueda y al realizar la busqueda en ellas. De
tal forma se ha podido lograr la compresion en tiempo real.
Asimismo, se ha logrado una eficiencia en tiempo real muy
razonable aun en la ausencia de hardware especializado,
sacrificando un poco de memoria en sistemas comerciales

como el altamente celebrado Stacker 0. No obstante, se
requiere todavia mas trabajo en esta area. También se nece-
sita investigar mas en torno a la compresion de los metada-
tos (i.e., datos dentro de los datos), en torno a la explo-
tacion de relaciones semanticas en los datos. Més algorit-
mos debieran desarrollarse en vez de mantenerse reformando
constantemente los ya escritos, y se requieren mas estudios
de redundancia y desempefio de los métodos existentes para
el caso particular de nuestro idioma. Nosotros nos encon-
tramos trabajando en esta Ultima parte, con la esperanza de
mejorar de  forma significativa los métodos existentes cuan-
do se apliqguen a documentos en espafol, y con vistas a
proponer al menos un método nuevo.
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