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MAC 110 — Introducao a Computacao
BCC — PRIMEIRO SEMESTRE DE 2007

Terceiro Exercicio-Programa Prazo de entrega: até 12 de junho de 2007.

Compressao de Arquivos

O objetivo deste exercicio-programa ¢ implementar um compressor de arquivos utilizando um algoritmo
que foi proposto por J. Ziv e A. Lempel, em 1977, e que ficou conhecido como LZ77. Uma variante
refinada desse algoritmo, conhecida como DEFLATE, é a base para dois formatos populares de arquivos
comprimidos (ZIP e gzip), para a biblioteca de compressao de arquivos zlib e para iniimeros programas,
incluindo PKZIP, WinZip, WinRAR e gzip.

Quem estiver curioso para saber mais sobre o LZ77 e sobre a utilizacao de sua variante DEFLATE
em programas de compressao de arquivos, visite as seguintes paginas:

e http://en.wikipedia.org/wiki/LZ77_and LZ78

e http://en.wikipedia.org/wiki/DEFLATE

http://en.wikipedia.org/wiki/Gzip

http://en.wikipedia.org/wiki/Z1lib

http://en.wikipedia.org/wiki/ZIP file format

Descricao do Algoritmo LZ77

A idéia fundamental é muito simples: & medida que um arquivo é lido, seqiiéncias repetidas de carac-
teres sao substituidas por referéncias para ocorréncias prévias dessas seqiiéncias. Essas referéncias sao
pares (dist, compr), onde dist é a distancia (nimero de caracteres) entre uma ocorréncia da seqiiéncia
e a sua ocorréncia prévia, e compr é o comprimento dessa seqiiéncia. Quando um caractere ¢ ocorrer
pela primeira vez no texto, a “referéncia” sera o par (0, c).

Exemplo
Arquivo original: le=0;while(le==0){hi=0;while (hi==0){hi=

Arquivo comprimido: 01 0e 0=000; Ow0h 01 820(1131220) 0{122189113187

Repare que o arquivo original possui 39 caracteres (39 bytes), mas o arquivo comprimido possui 18
pares (36 bytes). A 92 referéncia, ou seja, o par 8 2, estd indicando que os caracteres le da primeira
ocorréncia da palavra while ja ocorreram no texto a uma distancia de 8 caracteres. Note agora a 112
referéncia, ou seja, o par 11 3. Apesar da seqiiéncia le ja ter ocorrido no final da palavra while, é
mais vantajoso registrar a repeticao da seqiiéncia 1le=, que possui 3 caracteres e ocorre a uma distancia
de 11 caracteres. Repare também na economia de caracteres causada pela antipentultima referéncia:
a seqiiéncia =0;while( foi substituida pelo par 18 9.




O algoritmo de expansao (ou descompressao) ¢ ainda mais simples: basta trocar cada referéncia por
uma cépia do trecho referenciado por ela. No exemplo anterior, apds a descompressao dos 8 primeiros
pares, todos comecando com 0, teremos o texto le=0;whi. A descompressao do 92 par, ou seja, do
par 8 2, pode ser interpretada como: “olhe oito caracteres para tras e copie dois caracteres a partir
dai”. Obtém-se, entdo, o texto le=0;while.

Implementacao do Algoritmo

Na pratica, os comprimentos das repetigoes procuradas tém um limite méximo e as buscas nao sao
feitas em toda a parte ja vista do arquivo original, mas apenas numa ‘janela’ contendo o trecho mais
recentemente examinado desse arquivo. Como essa ‘janela’ parece deslizar sobre o arquivo original, o
algoritmo LZ77 é também conhecido como “compressao com janela deslizante”.

Declare um vetor de caracteres janela, com 510 posigoes, indexadas de 0 a 509. A primeira metade
desse vetor (posigoes de 0 a 254), denominada diciondrio, armazena o trecho mais recentemente
examinado do arquivo original; a segunda metade (posigoes de 255 a 509), denominada ‘look-ahead’,
armazena o proximo trecho do arquivo original a ser comprimido.

Compressao

Cada passo do processo de compressao consiste das seguintes acoes:

a) procure nos caracteres do ’look-ahead’ (comegando da posigdo 255) o segmento de maior com-
primento que seja uma repeticdo de algum segmento de caracteres do diciondrio (posicoes 0 a
254) e escreva no arquivo comprimido o par (dist, compr) correspondente;

b) desloque todos os caracteres do vetor janela de compr posigoes para a esquerda (ou uma posicgao,
no caso de dist = 0;

¢) leia do arquivo original os préximos compr caracteres necessarios para preencher o ’look-ahead’
(ou apenas um caractere, no caso de dist = 0.

Apenas para facilitar a explicacdo, vamos supor que o vetor janela tem apenas 22 posicoes. No
exemplo visto anteriormente, teremos:

e Situacao apds o 12 passo (quando foi gerado o par 01 ):

dicionario 'look-ahead’

0 10 11 21

e Situacao apds o 102 passo (j& foram gerados os 10 primeiros pares, de 01 a 0():

dicionario 'look-ahead’

l e =0 ;wh i le (|]le==01){h1i=2~0




e No 11° passo ocorrera o seguinte:

— serd descoberto que o segmento de maior comprimento do ‘look-ahead’ que seja uma re-
petigao de algum segmento do diciondrio é le=, o que gera o par (dist, compr) = (11, 3);
— todos os caracteres de janela serao deslocados de 3 posicoes para a esquerda;

— serao lidos mais 3 caracteres do arquivo original:

dicionario 'look-ahead’

Note que tanto a distancia dist quanto o comprimento compr podem variar apenas de 0 a 255, ou
seja, cabem em um byte.

Descompressao

Para a descomprimir um arquivo que foi comprimido pelo método acima, também é preciso utilizar uma
janela com um diciondrio (contendo os tltimos 255 caracteres ja descomprimidos) e um ‘look-ahead’
(onde sao armazenados os caracteres que estao sendo gerados pela descompressao do par (dist, compr)
que acabou de ser lido).

Operagao do programa

Inicialmente, seu programa deve perguntar ao usuario se deseja comprimir ou descomprimir um ar-
quivo. Em seguida, o programa deve pedir os nomes dos arquivos de entrada e de saida. Finalmente,
o programa deve realizar a tarefa desejada.

Note que o arquivo resultante de uma compressao pode ter mais bytes do que o arquivo original.
(Quando ocorre esta situacao?) Seu programa deve avisar caso isto ocorra. Em caso contrario, o
programa deve determinar também o fator de compressao fe, definido como

fe = ((nbao — nbac)/nbao) x 100
onde

nbac = nimero de bytes do arquivo comprimido e
nbao = nuimero de bytes do arquivo original.

Requisitos

(1) O seu programa deve conter pelo menos as seguintes fungoes:

— comprimir um arquivo;
— descomprimir um arquivo;
— deslocar todos os caracteres no vetor janela de n posigdes para a esquerda;

— determinar o par (dist, compr) para o proximo trecho a ser comprimido.



Para esta tltima funcéo, considere como parametros o vetor janela, a posi¢ao inicial do texto que
jé passou para a parte do diciondrio (repare que no inicio o diciondrio esté vazio e, portanto, esta
posigao é 255), a posicdo do ultimo caractere do ‘look-ahead’ (repare que no final da compressao
o 'look-ahead’ vai esvaziando), e o par (dist, compr) a ser determinado. Exemplo:

dicionario 'look-ahead’
l e=0 ;wh i le (|l e==20)
0 244 260 509
254 255

Nesse exemplo, a posi¢ao inicial é 244, a posicao do iltimo caractere é 260, e o par (dist, compr)
devolvido é (11, 3).

(2) Teste seu programa com os seguintes arquivos:

— um arquivo contendo um texto literario;
— o arquivo-fonte deste exercicio-programa;

— um arquivo cujo arquivo comprimido correspondente tenha muito mais bytes do que o
original;

— um arquivo cujo arquivo comprimido correspondente tenha muito menos bytes do que o
original.

(3) Nao é possivel examinar o conteido de um arquivo bindrio diretamente num editor de textos.
Entao, para que vocé possa conferir os pares (dist, compr) gerados durante a fase de compressao,
seu programa devera criar ao mesmo tempo um arquivo texto contendo esses pares.

(5) Nao devem ser usadas varidveis globais em nenhuma das func¢oes do seu programa.



OBSERVACOES IMPORTANTES

1) Todos os exercicios-programa devem ter um cabegalho como o seguinte:

/**********************************************************/

/* Aluno: Fulano de Tal */
/* Numero USP: 12345678 */
/* Exercicio-Programa 3 -- Compress&o de Arquivos */
/* MAC110 (BCC) -- 2007 -- Professor: Reverbel */
/* Compilador: ... (DevC++ ou gcc) versdo ... */

/**********************************************************/

2) O exercicio-programa ¢ estritamente individual. Exercicios copiados (com ou sem eventuais disfarces) receberao
nota ZERO.

3) Exercicios atrasados nao serdo aceitos.

4) Exercicios com erros de sintaxe (ou seja, erros de compilagdo) receberdo nota ZERO.

5) E muito importante que seu programa tenha comentdrios e esteja bem indentado, ou seja, digitado de maneira
a ressaltar a estrutura de subordinacao dos comandos do programa (conforme visto em aula). A avaliagdo dos
exercicios-programa levara isto em conta.

6) Cada programa deve ter sido executado tantas vezes quantas forem necessdrias para testar os vérios casos possiveis
para as entradas.

7) Vocé entregard seu exercicio-programa através do sistema Paca/Moodle (http://paca.ime.usp.br). Para isto
vocé precisa estar cadastrado nesse sistema (use o seu nimero USP para se cadastrar) e registrado no Paca como
aluno da disciplina MAC110-BCC (uma vez cadastrado no Paca, basta entrar na drea da disciplina MAC110-BCC que
o sistema perguntard a vocé se deseja se registrar como aluno da disciplina).

8) Entregue apenas o programa fonte em C, num arquivo com nome ep3-<seu-nimero-USP>.c. (Exemplo: se seu
numero USP for 12345678, vocé deverd entregar um arquivo ep3-12345678.c.)

9) Enquanto o prazo de entrega nao expirar, vocé poderd entregar vdrias versdes do mesmo exercicio-programa.
Apenas a ultima versdo entregue serd guardada pelo sistema. Encerrado o prazo, o sistema n#o aceitard mais a
entrega de exercicios-programa. N&o deixe para entregar seu exercicio na tultima hora!

10) Guarde uma cépia do seu exercicio-programa pelo menos até o final do semestre.

Bom trabalho!



