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Compressao de Texto

e Compressao de texto significa encontrar formas para repre-
sentar o texto em poucos bits ou bytes.

e Ponto importante em um ambiente de RI.

e Escolha atrativa, se nao obrigatoria.

e Ganho: menos espaco de armazenamento e menos tempo
para ser transmitido.

e O preco a pagar: tempo para codificar e decodificar o
texto.



Tépicos em Recuperacao de Informacao - Nivio Ziviani 2

Compressao de Texto e Sistemas de Rl

e O maior obstaculo para armazenar texto na forma com-
primida é a necessidade dos sistemas de Rl em acessar o
texto randémicamente .

e Necessario decodificar o texto inteiro do inicio até que a
palavra desejada seja alcancada.

e Topicos em métodos de compressao de texto que s3o de-
sejaveis para serem usados em uma ambiente de recu-
peracao de informacao:

— acesso randomico barato para palavras dentro do texto
comprimido

— permitir descompressao em pontos intermediarios no
texto comprimido.

— buscar diretamente sobre o texto comprimido compri-
mindo o padrao.
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Métodos de Compressao

Caracteristicas importantes:

e Economia de espaco (taxa de compressdo acima de 25%).

e Velocidade de compressao e descompressao. Em algumas
situacoes a velocidade de descompressao é mais importante
que a velocidade de compressao.

e Capacidade de casamento de padrdo comprimido:

— definido como a tarefa de realizar casamento de padrao
em um texto comprimido sem descomprimi-lo.

— busca seqiiencial pode ser acelerada comprimindo-se a
chave de busca ao invés de decodificar o texto compri-
mido.

— como uma consequéncia disso, muito menos texto tem
que ser examinado.
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Fases do Processo de Compressao

Modelagem

A probabilidade é atribuida para cada proximo simbolo.

Codificacao

Proximo simbolo é representado pelo seu codigo relacionado a
distribuicao de probabilidade obtida pela fase de modelagem.
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Definicoes

1. Um simbolo aqui é usualmente um caractere, uma palavra
ou um numero fixo de caracteres.

2. O conjunto de todos os possiveis simbolos no texto é cha-
mado alfabeto.

3. Taxa de compressao é o tamanho do arquivo comprimido
como uma porcentagem do arquivo descomprimido.

4. Um método de compressdo de ordem zero opera simbolo
por simbolo com nenhum contexto usado para predizer
o proximo simbolo, e assim cada simbolo de entrada é
tratado como um simbolo independente.
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Abordagens para Compressao de Texto

Métodos Estatisticos

Uma probabilidade é obtida para cada simbolo e o cédigo ob-
tido é baseado na probabilidade.

Métodos de Dicionario

Substitui uma sequéncia de simbolos por um ponteiro que
aponta para uma ocorréncia anterior da sequéncia.
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Métodos Estatisticos

e Contam com a geracdo de boas estimativas de probabili-
dade para cada simbolo.

e Quanto mais precisas as estimativas s3o, melhor é a com-
pressao obtida.

e A tarefa de estimar a probabilidade sobre cada préximo
simbolo € chamada de modelagem.

e Uma vez que estas probabilidades estao disponiveis, os
simbolos sdo convertidos em digitos binarios, um processo
chamado de codificacio.
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Métodos Estatisticos

e Na pratica, ambos o codificador e decodificador usam o
mesmo modelo.

e O decodificador interpreta a saida do codificador (com re-
feréncia ao mesmo modelo) para encontrar o simbolo ori-
ginal.

Modelagem e codificacao sao atividades distintas
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Métodos Estatisticos

e Tarefa de modelagem: a probabilidade é estimada para
cada simbolo.

e Tarefa de codificacdo: baseada nesta probabilidade, um
codigo é atribuido para cada simbolo por vez.

e Cddigos menores atribuidos para os simbolos mais provaveis.
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Uso do Modelo na Pratica

Codificador

Gera cddigos usando o modelo.

Decodificador

Interpreta os cédigos com referéncia ao modelo.

Codificador e decodificador usam o mesmo modelo
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Uso do Modelo na Pratica

e Codificacdo: representacdo de um simbolo com a probabi-
lidade p em aproximadamente log]l9 bits.

e Codificador: produz um conjunto de bits ou bytes do con-
junto de probabilidades que governa a escolha do préximo
simbolo.

e Decodificador: decodifica o simbolo usando o mesmo con-
junto de probabilidades usado pelo codificador.
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Métodos de Dicionario

e Usa representacdo de ponteiros para codificar referéncias
para entradas no dicionario.

e Diciondrio é uma lista de simbolos (geralmente chamado
frases) que sdo esperados ocorrerem freqiientemente.

e Ponteiros para entradas de diciondrios necessitam menos
espaco que a frase que eles substituem, obtendo assim a
Compressao.

Ex.: jan, feb,- - -, dec sdo codificados como 1, 2, - -+, 12

e A distincdo entre modelagem e codificacdo n3o existe em
métodos de dicionarios.

e Nenhuma probabilidade explicita associada as frases.

e Métodos de dicionarios mais conhecidos: familia Ziv-Lempel.
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Métodos de Dicionario

e Alcanca compressao trocando grupos de simbolos conse-
cutivos (ou frases) por um ponteiro para uma entrada no
dicionario.

e Decisdo central: seleciao das entradas no dicionario.

e A escolha de frases pode ser feita através de esquemas
estaticos, semi-adaptativos ou adaptativos.

e Familia Ziv-Lempel de esquema de dicionario:

— troca strings de caracteres com uma referéncia para
uma ocorréncia anterior da string.

— se um ponteiro para uma ocorréncia de uma string € ar-
mazenado em menos bits que a string que ele substituiu
entdo a compressao € alcancada.
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Métodos de Dicionario

Desvantagens sobre os Métodos Estatisticos

e N3o é possivel iniciar a decodificacdo no meio do arquivo
comprimido.

e Acesso direto para uma posicao no texto comprimido nao
é possivel.

Métodos de dicionario ndo sao adequados para sistemas de Rl
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Relacionamento entre Probabilidades e
Codigos

e Claude Shannon (1948) em seu teorema:

Em um esquema de codificacdo 6timo, um simbolo que é
esperado para ocorrer com probabilidade p deve ser atribuido
um codigo de tamanho 1og2% bits.

e O nimero de bits no qual o simbolo é melhor codificado
representa o contetudo informacional do simbolo.

e A quantidade média de informacdo por simbolo sobre o
alfabeto todo é chamado de entropia da distribuicio de
probabilidade, que é dada por:

E:Zpilog%%

Medida em bits por simbolo e representa um limite que
nunca pode ser batido em um dado modelo.
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Entropia

e Quantidade de ordem (ou redundancia) em uma mensa-
gem.

— pequena: alta ordem.

— grande: alta desordem.

e Idealmente, o tamanho da codificacdo deve ser igual a en-
tropia da mensagem .
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Modelos de Compressao

e Estatico. mesmo modelo para todos os textos de entrada.

e Semi-estdtico: diferentes modelos para cada texto.

— aprender distribuicao de prob. no primeiro passo.

— comprimir texto no segundo passo usando cédigo fixo
derivado da distribuicdo aprendida no primeiro passo.

— enviar modelo para o decodificador antes da mensagem
codificada.

e Adaptativo: inicia com nenhuma informacao sobre o texto
e aprende sobre sua distribuicao de probabilidade.

— uma passagem sobre o texto.

— nao necessita enviar o modelo em separado para o de-
codificador.

— codigo usado para um simbolo particular é baseado no
texto ja codificado.

— maior desvantagem: descompressao tem que iniciar do
comeco e nenhum acesso randomico é possivel.
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Modelo Baseado em Palavra

e Considera palavras ao invés de caracteres como simbolos.

Strings de caracteres no conjunto {A..Z, a..z} separadas
por caracteres que n3o estdo no conjunto {A..Z, a..z}.

e Melhores taxas de compressdo sdo alcangadas (palavras
carregam muito do significado em linguagem natural).

e Palavras sao os atomos sobre os quais a maioria dos siste-
mas de recuperacao de informac3o sao construidos.

e Freqiiéncias de palavras também sao (teis para responder
consultas envolvendo combinacao de palavras.
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Escolha do Método de Codificacao

e Método de codificagdo mais conhecido: Huffman (1952).

— usualmente usado com modelagem estatica ou semi-
estatica.

— pode ser usado com modelagem adaptativa.
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Escolha do Método de Codificacao

Codificacao Aritmética:

e Computa o cddigo incrementalmente, um simbolo por vez.

e Natureza incremental ndo permite iniciar a decodificacio
no meio do arquivo comprimido.

e Esta caracteristica faz este método inadequado para ser
usado em um ambiente de recuperacido de informac3o.
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Algoritmo da Arvore de Huffman

1. Liste todos os possiveis simbolos com suas probabilidades.

2. Considere os dois simbolos com as menores probabilidades.

3. Substitua estes dois por um unico conjunto, cuja probabi-
lidade € a soma das probabilidades individuais.

4. Repita até que a lista contenha somente um membro.
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Esquema de Compressao

Alfabetos Separados:

0 O

Texto original: para cada rosa rosa, uma rosa é uma rosa
Texto comprimido: 0110101111100011101010011

e Texto pode ser reconstruido de qualquer posicao.

e Taxa de compressdo: 25% a 30%.

1
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Esquema de Compressao

Alfabeto Unico:

Arvore de palavras + separadores:

0 ()1
0 1 rosa
uma 0 1
0CJ1 0(J1
cada L para
Texto original: para cada rosa rosa, uma rosa € uma rosa

Texto comprimido: 0110 0100 1 0101 00 1 0111 00 1

Arquivos | Palavras (p) | Espacos simples(s) | s/p

AP 38.977.670 30.020.803 0,77
DOE 28.505.125 22.001.366 0,77
FR 34.455.982 25.506.763 0,74
WSJ 42.710.250 33.909.610 0,79

ZIFF 39.675.248 27.225.864 0,69
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Arvore de Huffman Canonica

e O nuimero de arvores de Huffman para uma dada distri-
buicao de probabilidade é grande.

e Trocando sub-arvores da esquerda e da direita de qualquer
nodo interno resulta em uma arvore diferente na estrutura,
mas tamanho do cddigo médio ndo é afetado.

e Ao invés de usar qualquer tipo de arvore é adotado uma
arvore canonica, a qual impée uma ordem particular para
a codificacio de bits.

e Uma arvore de Huffman é candnica quando a altura da
sub-arvore direita de qualquer nodo nunca é menor que
a sub-arvore esquerda, e todas as folhas estdo em ordem
crescente de probabilidades da direita para a esquerda.
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Exemplo: “para cada rosa rosa, uma rosa é uma
rosa” OBS: O algoritmo de Huffman é uma abor-

a) 1 1 4 1 2 1 b) 4 1 2 1
(2)
0 1

c) 4 2 d) 4 2
@) @) @)
0 1 0 1

dagem gulosa.
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e O método de Huffman produz a arvore de codificacdo que
minimiza o comprimento do arquivo comprimido.

e Existem diversas arvores que produzem a mesma com-
pressao.

e Por exemplo, trocar o filho a esquerda de um né por um
filho a direita leva a uma arvore de codificacdo alternativa
com a mesma razao de compressao.

e Entretanto, a escolha preferencial para a maioria das aplicacoes
é a arvore canonica.

e Uma arvore de Huffman é canonica quando a
altura da subarvore a direita de qualquer né
nunca é menor que a altura da subarvore a
esquerda.
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e A representacao do cddigo na forma de arvore facilita a
visualizac3o.

e Sugere métodos de codificacdo e decodificacdo triviais:

— Codificacao: a arvore é percorrida emitindo
bits ao longo de suas arestas.

— Decodificacao: os bits de entrada sao usados
para selecionar as arestas.

e Essa abordagem é ineficiente tanto em termos de espaco
quanto em termos de tempo.
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e Propriedades:

1. Os comprimentos dos coédigos obedecem ao algoritmo

de Huffman.

2. Codigos de mesmo comprimento sdo inteiros consecu-
tivos.

e A partir dos comprimentos obtidos, o calculo dos codigos
propriamente dito é trivial: o primeiro cddigo é composto
apenas por zeros e, para os demais, adiciona-se 1 ao codigo
anterior e faz-se um deslocamento a esquerda para obter-se
o comprimento adequado quando necessario.

e Codificacao Canonica Obtida:

7 | Simbolo | Cédigo Canonico
1| rosa 0

2 | uma 10

3 | para 1100

4 | cada 1101

5| ,U 1110

6| é 1111
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Arvore de Huffman Canonica

e Folha mais profunda na posicdo mais a direita (elemento
com menor probabilidade) contera somente uns.

e Os cddigos seguintes estardo em ordem crescente dentro
de cada nivel.

e A cada mudanca de nivel adiciona-se 1 ao cédigo anterior
e faz-se um deslocamento a esquerda.
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