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Protecado Desigual de Erros usando Codigos BCFH
para Dados Compactados com LZSS

Zaqueu Cabral Pereira, Richard Demo Souza e Marcelo Eduardo Pellenz

Resume—Este trabalho apresenta um esquema de protecdo (EEP) prejudica em muito a eficiéncia da compresséo. Desse
desigual de erros para dados compactados. O novo método dividemodo, é essencial o desenvolvimento de técnicas de protecio
0 arquivo compactado com LZSS em blocos curtos, permitindo dos dados compactados que sejam mais eficazes

operacdo préxima de tempo real. A protecdo de erros é obtida P . .
através da aplicagdo de codigos BCH e de entrelagadores de As técnicas do tipo Lempel-Ziv [4], [5] separam o dado

bloco. Comparado com outros métodos encontrados na literatura, FompaCtadO_ em diferentes classes, algumas dessas com um
0 esquema proposto é mais eficiente em termos de taxa dempacto maior do que outras no processo de reconstrucéo.
compresséo ou em termos do atraso de decodificagéo. Nesse casos os esquemas de prote¢do desigual (UEP) podem

Palavras-Chave- Compressdo de Dados, UEP, LZSS. ser usados com sucesso [13]-[15]. Existem também alguns

Abstract—An unequal error protection scheme for LZSS €squemas que implementam mecanismos de resisténcia a erros
compressed data is proposed. The novel method divides theem dados compactados do tipo Lempel-Ziv [16], [17]. Tais
compressed data into short blocks, what allows for near real métodos mantém o arquivo Compactado sem nenhum aumento
time operation. The error protection is obtained through the de tamanho, pois aproveitam os espacos remanescentes do
application of BCH codes and block interleavers. Compared to d ~ Poré stod deste ti ~
other methods found in the literature, the proposed scheme is processo ae 'compressao. oren~1, me odos aeste . Ipo nao
either more efficiency in terms of compression ratio or in terms Podem garantir uma dada protecdo, ja que a quantidade de
of decoding delay. espacos remanescentes é funcéo do tipo do arquivo.

Alguns dos esquemas UEP citados [14], [15], foram pro-
postos para dados compactados utilizando o LZSS [5]. Esse
algoritmo € muito eficiente para compresséo de texto [1], [5],

I. INTRODUGAO T - pale a l
. e ¢é utilizado em vérias aplicagbes comerciais. Por esta razéo
Com o crescente aumento da quantidade de dados que . .
sdo armazenados e que trafegam em redes de comunica %tamos 0 algoritmo LZSS para realizar o estudo da nova
L q ,g_ ~ & ratégia de UEP que propomos.
tornam-se necessarias estratégias de compressdo que melhor : ~
. . . Neste trabalho implementamos uma nova solucdo para
aproveitem o espac¢o de armazenamento ou a banda disponivel . ; .
o ~ . Hrotegao desigual de arquivos de texto compactados com
para transmissao. Quando os dados sao do tipo texto [1], banhcg, ~ . ~ .
0_algoritmo LZSS. Essa solu¢do baseia-se em um trabalho

de dados [2] ou alguns formatos de imagens [3], 0s ESAUETEBrior onde propomos uma estrutura UEP com cddigos

de .compr.gssao sem perdas do tipo !_empeI-Ziv apresemﬁ@ed-Solomon para os dados compactados com LZSS [15].
muita eficiéncia [4]-[7]. Com o uso de técnicas de compressg, . critura reduz o impacto da propagacdo de erros nos

a forma de representagdo dos dados € alterada para uma forma. L o
arrﬂuwos ao custo de uma pequena redundancia adicional,

mais eficiente. Em contrapartida, apenas poucos erros € : . ~
P b P rém a necessidade da implementacdo debuffer torna

algumas partes do arquivo compactado podem corromper t&?o L L
. P 0 esquema proibitivo para aplicages em tempo real. Para

0 arquivo reconstruido. -~ o
resolver essa restricdo, nosso novo esquema procura dividir

Aplicacdes de armazenamento de dados, como dispositivQs . .
as classes de simbolos do arquivo compactado em blocos,

semicondutores, magnéticos e 6ticos, sdo suscetiveis a effos - o . L
. ~ ue sao codificados separadamente utilizando cdédigos BCH

no processo de leitura e gravacdo. Estes podem ocorrer . .
tIos entrelacados. O desempenho do sistema é comparado com

surtos devido a regiGes defeituosas [8], [9]. Erros em sur utros esquemas UEP. Sdo apresentadas simulacdes utilizando

também podem ocorrer devido a desvanecimentos profung?auivos da base de dados Calgary Corpus [18].

em canais de comunicagdo sem fio [19], [11]. Como os OI‘rmﬁ(l)sA solucdo proposta neste trabalho pode ser aplicada em

compactados sdo muito suscetiveis a propagacdo de errgs : .
casbs onde a entrega de dados com poucos erros seja possivel

torna-se imprescindivel a utilizacdo de técnicas de corregg0 : : A
~ - Nesses casos alguns erros locais seriam aceitaveis, enquanto
de erros [12]. Com a protecdo dos cédigos corretores o efei

0 . . - ~
N . . er{os globais, como os causados devido a propagacdo no
da propagacdo de erros durante a reconstrucdo sera muito
reduzido. Entretanto, um melhor aproveitamento do canal

processo de descompresséo, seriam inaceitaveis. Por exemplo,
- . " . 0 método poderia ser utilizado em compressédo de grandes
transmiss@o ou do dispositivo de armazenamento sera oMt o
. . S - ~ . _Volumes de dados [19] e transmissdo de texto em tempo-
prometido, pois a utilizacdo de técnicas de protecédo uniforme . : L
real em canais sem fio [20]. Exemplos deste Ultimo caso
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O restante deste artigo esta organizado como segue. Ng arquivo compactado utilizando LZSS pode ser ar-

Secdo Il apresentamos o algoritmo LZSS. Na Secdo Il {iazenado ou transmitido com a estrutura vista na Figura 2.
vestigamos, através de simulagdes computacionais, o impacto

do surto de erros na descompressao de arquivos compactad S;
com LZSS. Na Secdo IV apresentamos os métodos UE
para arquivos compactados com LZSS. Um novo método
UEP é desenvolvido buscando um melhor desempenho Fighp- Estrutura dos dados compactados pelo algoritmo LZSS.
sistemas de tempo real na Secdo V, além de comparacdes
com outros métodos. Por fim, na Secéo VI sdo apresentados

[e[fe[flofm[flc][flo]m]-

0s comentarios finais. IIl. | MPACTO DOSSURTOS DEERROS NOPROCESSO DE
DESCOMPRESSAO
[l. O ALGORITMO LZSS Se erros sao introduzidos durante o armazenamento ou

O algoritmo LZSS [5] é um tipo de método de dicionérit(g;nss'sn;fsag dg% asrglsl\:](q)ucii[%mprzﬁggg, Ziuséféilrt\?; n§Od§ s(():o(rjne-
adaptativo variante do LZ77 [4]. No método LZSS, o . P . 9 » dep P
ciondario € uma parte da seqiiéncia previamente cod'f'cadallrnc [magdo que sera afetada.

! ! uma p quencia previ - " Para avaliar o impacto de um surto de erros ao longo do

codificador examina a sequéncia de entrada através de ivo compactado com o algoritmo LZSS, foi utilizado um

janela deslizante como visto na Flgurlall. A janela conga} uivo de texto (‘paperl.txt’) de uma base de dados de testes
em duas partes, ullllnifferde busca, ou d|C|0na_1r_|o, que conteng, compressédo de arquivos de texto [18]. Arquivos da mesma
uma parte da sequencia rece'nt_emente COd'f'Cadf,iL m(_nlm base de dados foram utilizados em [14], [15] para analisar
ahead bufferque contém a proxima parte da sequUéncia a 8€f,emas UEP para variantes Lempel-Ziv. Foi utilizado um
codificada. Na Figura 1, o dicionario contém oito simbolQ§t, de erros de 20 bits, em diferentes posicdes do arquivo
enquanto dook-ahead buffecontém sete simbolos. compactado. O surto de erros é aplicado para intervalos
consecutivos de 20 bits, semelhante a regifes deficientes em
um dispositivo de armazenamento de dados [12], ou a um
canal sem fio correlacionado [10], [11]. Em seguida avaliamos
a taxa de erro de simbofo¢SER). A SER média depois da
descompressdo, considerando que o surto de erros é inserido
em todas as diferentes posicoes, é1863%.

A estrutura LZSS espalha as diferentes classes em todo
arquivo compactado. Contudo, foi considerada uma nova
trutura que permita uma andlise melhor de cada uma das
classes dos dados compactados com LZSS, a qual foi proposta
em [15]. Nessa nova estrutura os bits sdo organizados em
Caﬁatro classes diferentes, como mostra a Figura 3, énhde

aos simbolos consecutivos nook-ahead buffer iniciando 0, M e C correspondem aos bits diag, de offset de match
com o primeiro simbolo referenciado no ponteiro, ou sejg,'aOS de caractere, respectivamente '

0 match especifica o comprimento da sequiéncia. O LZ77
usa um terceiro elemento que é o primeiro simboldadi-
ahead buffersubseqiiente a frase, o caractet (Mesmo
guando o algoritmo ndo encontra uma sequéncia de simbolos
no dicionario, ele envia a tripla com os elementftsete Fig- 3. Estrutura em classes para o arquivo compactado com LZSS.

match zerados, e um caractere sem codificacéo, tornando o =~ | . )
LZ77 ineficiente nesta situag&o. Apds simulacdes com os dados compactados e organizados

O LZSS também utiliza as mesmas classes do LZ77. Por&fMo na estrutura da Figura 3, conclui-se que essa estrutura €
quando o algoritmo ndo encontra sequéncias de simbofggsideravelmente menos sensivel a surtos de erros que a es-
repetidos no dicionario, ndo é mais gerada a tripla na saffigfura original do LZSS, mostrada na Figura 2. Considerando
com os dois primeiros elementos zerados. O LZSS usa um$5if@ nova estrutura para o arquivo compactado, a SER meédia
como prefixo, chamado diag (f), para definir que tipo de dePOis da descompress&o elder1%. _
palavra-cédigo serd gerada. flag assume o valor 0 se n&o Utilizando a estrutura proposta na Figura 3, pode-se analisar
existe nenhuma seqiiéncia de simbolos repetidos no diciond?i§€ito de um surto de erros para cada classe separadamente.

ou seja, gera uma saidf ¢) para um caractere ndo codificado® Figura 4 mostra o efeito do surto de erros no processo de
Quando existe uma seqiéncia a codificarflag assume o descompresséo, quando o surto de erros de 20 bits € aplicado

valor 1, que vem acompanhado difsete domatch(f, o, m). €M cada uma das quatro classes. Analisando a figura, pode-se
A equacdo (1) define a composicdo da palavra-cédigamno V€' qué€ as classes mais sensiveis sdflags e os matches
método LZSS:

Ponteiro

a x[x[a[b[p[a[x]a[flarbipjaipipialp p a x

Buffer de busca Look- ahead Buffer
(Dicionério)

Fig. 1. Exemplo de uma janela deslizante do codificador LZSS.

A janela utilizada no LZSS é basicamente a mesma do
LZ77. A codificagdo do LZ77 gera na saida uma triplgS
(o,m,c). Nesta, ¢) € chamadooffset e é a distancia do
ponteiro até dook-ahead bufferO match (m) é o nimero

1A SER ¢ definida como a distancia de Levenshtein pelo nimero de
simbolos na mensagem transmitida. A distancia de Levenshtein é o nimero
C. - (f;o,m) paraf=1 ) minimo de insergdes, eliminacdes e substituicdes de simbolos requerido para
w (f’ c) paraf =0 transformar a mensagem decodificada na mensagem original transmitida.
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Se um bit deflag é corrompido, entdo um caractere ndo- EM [14] 0 esquema foi avaliado por simulagdes computa-
codificado é substituido por uma palavra-cédigo, ou vic&ionais utilizando arquivos da base Calgary Corpus [18] e com
versa. Como resultado, aéfsetsapontardo para uma posicdo0S Seguintes parametrag:Tamanho do bloco cons = 200
inicial errada, e osmatchesindicario um comprimento da Palavras-cddigoji) Tamanho da seqiéncia de sincronizagéo
sequiéncia errado para ser usado no dicionario. Assim, erf¥n 13 bits. Foram feitas algumas simulagdes para o método
nos flags irdo corromper o tamanho do arquivo, gerand€M questdo. A Figura 6 mostra o impacto de um surto de erros
um arquivo descompactado com um tamanho diferente @8 20 bits no processo de descompresséo, em termos da SEF
arquivo original. Um erro nosmatchestambém gera um € da posicdo do surto de erros para o arquivo ‘paperl.txt’.
comprimento da seqiiéncia errado no dicionario e causa erfdgta-se que a média de erros nesse caso € de apalas
graves no arquivo descompactado. Em contra partida, os erfogedundancia adicional inserida no arquivo compactado foi
nosoffsetse nos caracteres causam um impacto muito pequefl® 12.57% do arquivo original.

na descompressao.
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Fig. 6. SER depois da descompressao, em fun¢éo da posicdo do surto

Fig. 4. Efeito do surto de erros de 20 bits no processo de descofif €0s de 20 bits, considerando o esquema em [14], e o0 arquivo de
pressdo, em termos da SER para cada classe em funcdo da podR4e ‘Paperl.ixt.
do surto de erros para o arquivo 'paperl.txt’.

Este método, apesar de garantir uma protecdo eficaz contrg
surtos de erros, insere a redundancia como uma repeticao

IV. METODOSUEP PARA ARQUIVOS COMPACTADOS dos bits deflag e dos bits dematch correspondendo a um

Nessa secdo sdo apresentados dois métodos UEP encoﬁ?r%—g? de~repdet|c|;_azoscée E)%O d(ique deglr;lda m(;Jhlch a~taxand$i
dos na literatura [14], [15], os quais serdo comparados confgnpressao do L. . Ale S0, Ufiliza codilicacao unaria
método proposto nesse trabalho. dosmatchesque é mais um fator para degradacéo da taxa de

compressao.

A. Esquema de Kitakami e Kawasaki - -
. i N i B. Esquema UEP utilizando Codigos Reed-Solomon
Em [14], é proposto um método de protegcdo desigual de

erros baseado na repeticdo das partes mais sensiveis dos dado® [15]: foi proposto um esquema UEP, que faz uso
compactados, dagse osmatchesO método proposto divide 2 estrutura modificada vista na Figura 3. 2gs offsets

os dados, ja compactados com LZSS, em varios blocos Cé\&%tchese caracteres sdo codificados separadamente, tal que
um contenda3 palavras-cédigo. O método agrupafiagsF o Possam ter diferentes niveis de protecdo em cada uma das
os matchesM no inicio do bloco. Osnatchessao codificados GUalro classes. Sejam, to, tn, €. 0S niveis do correcéo de
por codificacdo unéria e uma sequiéncia de sincroniz&&io €M0s do codigo de canal usados pardlags offsets matches
¢ alocada depois da parte que conténflagse osmatches © caracteres, respectivamente. Entéo, de acordo com a analis
Uma cépia dessa parte, mais ofsetsO e os caractere€ do impacto de surtos de erros em cada uma das classes, un

séo alocados depois da sequéncia de sincronizacdo. A Figefguema de protecéo deS|gu.aI de erros eficiente apregenta
5 mostra como as classes de bits sdo organizadas na estrfidra MUIto maiores que,. e t,:

proposta em [14]. (tritm) >> (toite)-

bioco 1 bio 2 Na estratégia UEP proposta em [15] € usado um codigo
FIMm[ssfF[M]o]c|F[mMssfF[mM]Oo]cC].. .
corretor de erros Reed-Solomon com alta taxa. A Figura 7
mostra a estrutura final do dado compactado com a inser¢céo
Fig. 5. Estrutura utilizada no método proposto em [14] para o arquita. redundéancia. Ha4 um decréscimo na taxa de compressac
compactado com LZSS. devido & insercdo das redundand®sO, M, e C.
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‘ F \F\ o ‘5‘ M "‘7" C ‘5‘ buffer, foi considerado um E)rgcessamento em blocos, cada
bloco contendaB palavras-c4digo, como em [14]. Contudo,
aqui a estrutura a ser usada € consideravelmente diferente
Fig. 7. Estrutura do arquivo compactado com a aplicagdo da UER, estrutura na Figura 5. Aqui, em cada bloco as classes
com Reed-Solomon. sdo0 agrupadas seguidas de suas correspondentes redundancias
como mostrado na Figura 9.

Uma desvantagem deste esquema UEP é, devido a sug — —
estrutura mostrada na Figura 7, requerer que os dados sejan F [¢f[ M [u[ o [s] c [¢| F []f M [u[ 0 [6] C [¢
colocados em urbufferantes do armazenamento ou transmis-
sdo. Em comparacdo com 0 esquema proposto em [14] este ) ) L
esquema mostra-se mais eficiente em termos de compressgkg'eg' Estrutura geral do arquivo compactado depois da aplicagéo

- ~ < a protecdo desigual em blocos.
garantia de protecdo. Porém, o esquema UEP Reed-Solomor
é deficiente quando utilizado para transmissdo em tempo real
apresentando a necessidade de grarmefers o que néo
ocorre em [14].

Para codificar cada classe foram utilizados codigos BCH
binarios. Esses coédigos sao definidos sobre GF(2) e sao

. L . representados pela tripla, k,t), onden é o nimero de bits

o ?aggsgénp?nnf;o rctjg (rjneet;)(c)j ob_e;;ne[lg]aerws_t(; r?aaFlgrulr? t8 pO saidak € o nimero de bits de entradat é a capacidade
um su ; ! quivo ‘paper.IXt. g, correcdo de erros. Codigos BCH tem um bom desempenho
flagse matchesé&o protegidos usando o cédigo Reed-SoIomonna correcdo de surtos de erros [12]
(255,249,3) definido sobre GF(256), enquantoofisetse os & :

caracteresndo foram protegidos. A SER foi de apettiakl %, Para, e_llcangar uma alta ggpamdade de correcdo de erros
A L . . : com codigos BCH, foram utilizados entrelacadores de bloco
enquanto a redundancia adicional inserida foi de ap&ha$o

do tamanho do arquivo original [15] em cada classe em um bloco d@k palavras-cédigos. Entre-
q g ' lagadores de bloco com tamanh@ermitem a construcéo de
um caédigo ciclico(n - A, k- A, ¢t - \) dado um cddigo de bloco

01 regular ciclico(n, k,t) [12]. Isto é feito arranjandd saidas
do codificador BCH em uma matriz com linhas, e entdo
0.08) 1 transmitir e armazenar em colunas. A utilizagdo de uma en-

trelacador de bloco aumenta consideravelmente a capacidade
de correcdo de erro dos codigos ciclicos como cédigos BCH,
enguanto mantém a mesma takan. Além disso, permite
uma grande flexibilidade na definicdo do tamanho da palavra
cédigo, sem alterar o codificador ou decodificador.

0.06 : q

SER

0.041 B

0.02} 1 A. Comprimento de Blocos Iguais para Flags e Matches

Para o caso doffagso tamanho do sub-blocB é sempre

5 oy L 0 mesmo,k - A = B, exceto para o ultimo bloco. Nesse
Posigdo do Surto de Erros em % do Tamanho do Arquivo bloco é necessario adicionar zeros no fim do bloco até que ele

tenha B bits. O comprimento do sub-bloco dosatchesM

Fig. 8. SER depois da descompress&o, em funcéo da posigao do siririavel, uma vez que algumas saidas do codificador LZSS
de erros de 20 bits, considerando o esquema em [15], e o arquivd@® Sdo codificadas, contendo apeffags e caracteres. Se o

texto 'paperl.txt’. numero de bits denatches menor quek - \, sédo adicionados
zeros até o bloco ser completado. Caso contrario, se 0 nimero
de bits dematchesé maior quek - A, sdo acrescentados

V. UEP USANDO CODIGOSBCH E PROCESSAMENTO EM  Z€ros até o proximo mlultiplo dé&. Considerando que os
BLOCOS offstese os caracteres tém uma contribuicdo muito pequena

Como visto nas secdes anteriores. os esquemas UEP Bara @ SER final, como visto na Sec¢é&o lll, ndo é adicionada

Goes . » 05 €39 * Plundancia nessas classes. Essa estratégia garante pelo menc

postos em [14] e [15] sdo muito eficientes em relacdo a . ~ :

~ . uma capacidade correcdo de errostde\ bits de flags e
protecdo de erros. Contudo, ambos métodos apresentam rhrgiches

portantes deficiéncias que podem limitar sua utilizacdo pratica ~ .
. S ~ Na descompressdo, como o comprimento das palavras-
O esquema em [14] tem uma baixa eficiéncia de compressag,. - . .
. . codigo LZSS por bloco é fixo, a reconstrucdo € realizada
enquanto o método em [15] requer umaffer muito longo. e A e
. ; com a decodificac@o das classes com redundancia adicional
O esquema UEP introduzido nesse trabalho procura . . - :
: ! : . e reorganizando os bits na estrutura original da Figura 2. Esse
aproveitar as vantagens dos métodos anteriores, evitando_ao L e
rocesso é implementado bloco por bloco, e a decodificacdo

mesmo tempo suas fraquezas. Nosso objetivo é propor E S pode iniciar em paralelo com a recepcio do préximo
esquema capaz de conseguir uma dada capacidade de corr I %% P P P& P

de erros, com uma alta eficiéncia de compressédo sem a negea—ar'a avaliar o desempenho do esauema pronosto. foi consid
sidade de unbuffer muito longo. Para evitar a utilizacdo desse P d prop T
erado o caso de um surto de erros de 20 bits de comprimento,
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como usado em [14]. Portanto, para proteger o arquivo coffatchesA Figura 11 mostra o niumero de simbolosrdatch
pactado do surto foi necessario garantir pelo menos 20 para o arquivo ‘paperl.txt’ em funcdo do nimero de blocos
e t,, = 20. Baseado nos cédigos listados em [12], decidimd$ = 210 bits). A partir da Figura 11 pode-se ver que o
pela aplicag&o do cédigo BCK1,21,2), além de um entre- nUmero de simbolos dematch aumenta com o numero de
lacador de bloco com pelo mends= 10 linhas. Com tais blocos até se estabilizar. Esse resultado também permite con-
parAmetros pode ser garantida uma capacidade de corregdi que nos primeiros blocos € muito ineficiente considerar o
de erros de pelo menos 20 bits para ambas as classes, ©8§mo comprimento de bloco para os simbolosndéchque
matchese flags O nimero de palavras codigo em cada blocé considerado para os diags Como nos primeiros blocos
é portantoB = k - A = 210. seriam poucos simbolos dmatch muitos zeros deveriam

A Figura 10 mostra a SER depois da descompressdo &@f adicionados no fim do bloco reduzindo a eficiéncia de
funcéo da posicdo do surto de erros, para o0 caso do arque@npressao.
'paperl.txt. A SER média nesse caso foi de1%, o que
€ muito similar as obtidas pelos dois esquemas discutidos 100
na Secao IV {.16% para o método em [14] 6.11% para
0 método em [15]). Em termos de redundancia adicional
0 método proposto requet.94% do tamanho do arquivo
original, o que esta entre o esquema em [14).57%) e o
esquema em [15J0(51%).
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Fig. 11. Numeros de simbolos deatchem cada bloco d& = 210

palavras-codigo para o arquivo compactado ‘paperl.txt’.
0.02

l Baseado nos fatos anteriores, foi considerada outra estraté-
o u " A o A gia onde para a primeira parte dogmtchesfoi utilizado um

Posicéo do Surto de Erros em % do Tamanho do Arquivo tamanho de blOCO menOB(nl = 210) como Céd|go BCH
(31,21, 2), e para odlagse para a segunda parte doatches

Fig. 10. SER depois da descompressdo, em fun¢do da posigéof(abumlzado um tamanho maior,; = 510) com o co6digo
surto de erros de 20 bits, considerando o esquema proposto, BGH (63,51,2). Em todos os casos o entrelagador de bloco
arquivo de texto 'paperl.txt’. tem )\ = 10 linhas. Nas simulac¢des seguintes foram utilizados

um tamanho de bloco d8,,; = 210 bits somente para 0s

A eficiéncia de compress&o do esquema proposto pode pfimeiros 20 blocos. Usando essa estratégia, a redundancia
melhorada consideravelmente aumentando o comprimentoadicional requerida vai d¢.35% para3.03%.
cédigo BCH e mantendo a mesma capacidade de correcdd Tabela | apresenta os resultados de SER média e a
de erros. Por exemplo, substituindo o cddigo (31,21,2) peledundéancia adicional inserida no arquivo compactado, para
codigo (63,51,2) a redundancia adicional vai de4% para varios arquivos do Calgary Corpus, considerando o mesmo
4.35%. E importante dizer que, desde que mantidos 10, surto de erros de 20 bits. Como pode ser visto, com o custo
agora o tamanho do bloco é ée)\ = 510. Aumentando ainda da redundancia adicional em torno 418 é possivel reduzir a
mais o comprimento do cédigo seria aumentada ainda maiSER média depois da descompresséo para valores menores qu
eficiéncia de compressdo. Contudo, isso estaria em contréstds. O comportamento global € muito similar ao que foi dis-
com um dos objetivos do esquema proposto: trabalhar centido anteriormente para o arquivo 'paperl.txt’. A SER média
comprimentos de bloco curtos. Portanto, foi decidido ndo ustepois da descompressédo € a mesma alcancada pelos outro
blocos maiores qué = 510 bits. dois métodos, enquanto a redundancia adicional (em termos
do tamanho do arquivo original) esta entre as redundancias
inseridas pelo método em [14] (mais redundéancia) e o método
3 em [15] (menos redundancia).

E bastante esclarecedor observar o comportamento d@ Tabela Il compara a redundancia adicional para o método
ndmeros de bits dmatchgerados durante o processo de conproposto, e as requeridas para os esquemas apresentados e
pressdo. No inicio da codificagdo LZSS o dicionario € aingilg4] e [15], para trés diferentes tipos de arquivos. Os trés
muito pequeno, e o numero de caracteres nao-codificag@étodos foram projetados para protegeflagse osmatches
é relativamente alto, rendendo uma quantidade pequenac@atra surtos de erros de 20 bits, e conseguem SERs médias

B. Diferentes Comprimentos de Blocos para os Matches



XXVI SIMPOSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICAGOES - SBrT'08, 02-05 DE SETEMBRO DE 2008, RIO DE JANEIRO, RJ

TABELA |
SERMEDIA E REDUNDANCIA ADICIONAL USANDO O ESQUEMA PROPOSTO

paperl| paper2| paper3| paperd| paper5| paper6| progc | progp | objl
SER Média 0.11% | 0.09% | 0.10% | 0.24% | 0.26% | 0.14% | 0.16% | 0.23% | 0.13%
Redundéancia Adiciona| 3.03% | 2.9 | 3.71% | 4.304 | 3.93% | 3.19% | 3.08% | 2.58% | 4.3%%

TABELA 11
REDUNDANCIA ADICIONAL PARA OS TRES METODOS E PARA TRES
DIFERENTES TIPOS DE ARQUIVOS

Comparado com outros métodos similares, o esquema pro-
posto apresenta claras vantagens. Tanto em termos de eficién-
] cia de compressdo, quando comparado com o método intro-
] paperl | progp | objl duzido em [14], como em termos de opera¢do em tempo real,
Método em [14] | 12.57% | 8.40% | 20.0% . .

Método em [15] | 0.51% | 0.40% | 0.52% guando comparado com o esquema em [15]. Além disso, o
Esquema Propostd 3.03% | 2.58% | 4.3% esquema proposto alcanga basicamente o mesmo desempenhc

de SER que os outros métodos discutidos nesse artigo.
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