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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo presentar un software que permita rea-
lizar la compresion de datos de un archivo, los cuales conten-
gan cualquier tipo de informacién y que conjugando la teoria
de las teselas' con la teoria de compresion de datos, se pueda
reducir el espacio de almacenamiento de un archivo de datos
no importando el equipo de coémputo utilizado, su plataforma
ni el sistema operativo instalado en dicha computadora. Segtn
la teoria de teselas, una tesela es una regularidad o patrén de
figuras que cubre o pavimenta completamente una superficie
plana y tiene la caracteristica de la auto similitud; si este con-
cepto se aplica a un archivo de datos, encontramos ciertas can-
tidades de datos, que son autosimilares o teselas y se repiten
varias veces durante todo el archivo; de forma que con una re-
presentacion que se almacene y las demas sean referenciadas,
en cierto momento se puede generar el archivo original sin per-
der ni un solo dato, con el consecuente ahorro de espacio en el
disco duro.

Palabras clave: compactacion de datos, teoria de teselas, com-
presion de datos, compresion de datos con teselas.
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Introducciéon

Es impresionante el avance tecnolégico que
ha tenido el procesamiento de datos en el pe-
riodo comprendido de 1985 a la fecha, tan-
to en equipo de computo como en produc-
tos de software. Los discos duros son muy
importantes como medio de almacenamien-
to en los sistemas computacionales, porque
pueden almacenar més datos y estos se pue-
den recuperar rapidamente (Ingelek, 1985).
En la actualidad, existen discos duros de tec-
nologias que permiten un tiempo de acce-
so muy corto; entre los lideres de este tipo
de tecnologias se cuenta con empresas como
Quantum, Seagate y Maxtor, las cuales fabri-
can discos duros con superficies aprovecha-
bles (libres de errores) en casi un 100% (Her-
néandez, 2010).

Si se toma como referencia mayo del 2011, se
da cuenta que existen una infinidad de capa-
cidades de discos duros que van desde 350
gigabytes pasando por 500 Gigabytes y has-
ta llegar a discos de varios terabytes. Como
se puede observar, los dispositivos de alma-
cenamiento de datos han avanzado en forma
vertiginosa, pero también el software es cada
vez méas complejo y los archivos de datos re-
quieren cada vez mas espacio.

En el caso de los archivos ejecutables y cual-
quier archivo que almacene una imagen, un
sonido o un video, requieren una gran can-
tidad de espacio en bytes para poder alma-
cenar completamente la informacién de la
misma.

Durante muchos afios, los usuarios de com-
putadoras han discutido sobre las bondades
y limitaciones de las tarjetas de video, tarje-
tas de audio, la memoria o los discos duros.
Sin embargo, todos estos componentes lla-
mados hardware habrian tardado muchos
afnos mas en evolucionar si no hubiera existi-

do la necesidad de romper los limites fisicos
existentes a la hora de manejar la informa-
cion. Desde luego, que se trata de la compre-
sion de datos (ver la figura 1).

Figura 1. Proceso de compresion
de un archivo
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Una aplicaciéon mal programada funciona-
ré lentamente incluso en una maquina cuyo
procesador sea de los de mayor velocidad.
De hecho, si hay un elemento imprescindible
a la hora de utilizar una computadora, ese
es el software que se ejecuta. Siempre existi-
rd un software para funcionar con cualquier
tipo de hardware, mientras que un hardware
sin el soporte software, es una computadora
muerta (Pressman, 1996).

Algo parecido ha ocurrido con la compresién
de datos: pocos usuarios le han dado la im-
portancia que se merece, a pesar de ser uno
de los més importantes logros informaticos
ocurridos en los Gltimos veinte afios.

La compresiéon no es méas que una técnica
que consiste en aplicar un algoritmo, es de-
cir, una serie de transformaciones que redu-
cen el tamafio inicial de un conjunto de datos
informaticos, ya sean textos, archivos, grafi-
cos, video o audio. Puesto que cualquier in-
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formacion procesada por una computadora
ocupa un determinado espacio a la hora de
almacenarla, hay que encontrar la manera de
reducir ese espacio, sin perder informacion.
Esta es la base sobre la que se asientan todas
las herramientas de compresion de datos.

Los logros obtenidos por la compresién de
datos son espectaculares. Sin la existencia de
compresores, es posible que el hardware de
las computadoras hubiera evolucionado de
forma muy distinta. La compresiéon de datos
es un tema complejo, pero a la vez apasio-
nante, pues no en vano abarca practicamente
todos los campos en los que se produce una
manipulacién de datos.

El funcionamiento de los compresores de ar-
chivos hace uso de una teoria muy sencilla.
La idea consiste en partir de un determina-
do conjunto de archivos con un determinado
tamafo y conseguir almacenarlos en un es-
pacio mucho menor, sin perder informacién.
Todos los compresores se aprovechan de la
repeticion de los datos dentro de un archi-
vo, puesto que todos los archivos se tradu-
cen en combinaciones de bits, segtin el codi-
go ASCII, de forma que se aprecia que en la
practica existen secuencias de bytes repeti-
das, que pueden almacenarse de forma mas
corta. Por ejemplo, si un archivo contiene 300
bytes con el niimero 46, el cual corresponde
al color de una determinada porcién de un
dibujo, estos 200 bytes se pueden reducir a 4
bytes, que contendran el namero 46 y el 200,
para indicar que el primero esta repetido 200
veces. Este método también se aplica a con-
juntos de datos repetidos que no estan segui-
dos, de manera que, dependiendo del siste-
ma que se utilice para controlar los bloques
repetidos, se obtienen los distintos algorit-
mos para la compresion de archivos.

Los bloques de bytes que se encuentran en for-
ma adyacente y que generan un patron, se pue-
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den representar como teselas. Segtin la Real
Academia Espafiola, edicion XIX del dicciona-
rio, la palabra tesela (del latin, tessella) signifi-
ca “Cada una de las piezas ctibicas de marmol,
piedra, barro cocido o cualquier otra material,
con que los antiguos formaban los pavimentos
de mosaico” (Garcia Bellido, 1979).

Un patrén (Sanchez, 2002) o motivo (pattern)
es una imagen que, colocada junto a copias
de si misma puede repetirse hasta el infinito
sin que el dibujo asi tenga rupturas. Los pa-
trones o motivos son de varios tipos. El mas
sencillo es el que tiene como elemento basico
(esa imagen que se repite), una loseta o tese-
la oblonga. Las mas de las veces esta loseta es
cuadrada, pero no es imprescindible y puede
ser rectangular (ver la figura 2).

Figura 2. Ejemplos de patrones (izquierda
patrén bésico y derecha patron de patrones)

Los patrones encontrados en un archivo se
pueden llamar teselas; aunque este término
fue utilizado para referirse a las piezas con
las que se cubria un piso, también se utiliza
para referenciar con los patrones de bytes en-
contrados en un archivo (ver la figura 2).

En la figura 3, se encuentran tres teselas dife-
rentes (la verde, la azul marino y la morada)
y se encuentran perfectamente acomodadas
en la imagen. En un archivo también se ubi-
can bloques de bytes que se toman como pa-
trones, por ejemplo, en un archivo de texto
se encuentra la palabra “la” y la palabra “de”
en varias partes de todo el texto; dichas pala-
bras se pueden considerar como teselas.
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Los patrones o teselas en un archivo de datos
de cualquier tipo, contendra varios patrones
repetidos y que se encuentran al azar, pero
que se pueden identificar claramente.

Proceso de compresion

Figura 3. Ejemplo de teselas

Fuente: http:/ /reocities.com/SiliconValley/
vista/2212/tesela.html

Para la elaboracién del Software de Com-
presion de archivos utilizando teselas, se re-
quiere analizar todo el archivo que se quie-
re comprimir y buscar patrones repetitivos,
que seran considerados como teselas (entida-
des autosimilares) y dichas teselas seran re-
presentadas como un valor numérico entero
(Gonzalez, 1990) tinico, que debera ser alma-
cenado en un archivo de teselas para utilizar-
lo posteriormente en la descompresion.

Para esto, es necesario manejar un archivo
para almacenar las teselas obtenidas, que al-
gunos autores suelen llamar diccionario, el
cual, al principio, estara vacio y conforme
se usa el compresor se almacenaran las te-
selas, que seran patrones que posiblemente
se repitan mas adelante en el mismo archivo
o bien en otros archivos que se compriman
posteriormente.

Las nuevas teselas que se van generando
se van almacenando en un archivo, debido
a que cualquier tesela conocida ya no se al-
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macena; simplemente se utiliza para la com-
presién y la descompresiéon de un archivo.
Cabe hacer mencién que al momento de en-
contrar nuevas teselas siempre se verifica la
tesela obtenida, contra las que ya existen y
si existe se toma su valor numérico entero
para representarlo en el archivo que se esta
comprimiendo.

Desafortunadamente, las teselas se van gene-
rando en una forma estatica se define como
los datos necesarios para representar la tese-
la o patrén. Dichos datos se representan me-
diante la estructura que se muestra en la fi-
gura 4.

Figura 4. Estructura para almacenar
las teselas que se van obteniendo

ELEMENTO | ELEMENTO
TESELA IZQUIERDO | DERECHO
UN UN UN
NUMERO | NOMERO | NOMERO

Fuente: elaboraciéon propia.

La estructura de la figura 3 es utilizada y
se almacena en un archivo que es llamado
MAESTRO.TES y se encontraré en la unidad
C en la carpeta C:\WINDOWS de la com-
putadora en uso. Con esta forma de com-
presion, los patrones que ya se convirtieron
en teselas simplemente se utilizan; el incon-
veniente es que cada vez que se genera una
nueva tesela se acumula en el archivo maes-
tro de teselas que sigue creciendo.

Conversion de teselas a
nuameros enteros

El proceso de teselado es un mecanismo que
permite la representacion de todas las carac-
teristicas de un objeto, figura, sefial, etc.; por
un elemento numérico que contiene referen-
cia de todos y cada uno de los elementos re-
presentados. Esa idea parte del hecho de que
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existe un elemento o grupo de elementos
que tiene las propiedades basicas de autosi-
militud y que por medio de ello es posible
reproducir todas y cada una de las posibles
combinaciones que pueden darse con todo el
codigo ASCII.

En el caso de un archivo de cualquier forma-
to, los bytes que estdn almacenados uno des-
pués del otro corresponden al c6digo ASCII,
este grupo de elementos bien pueden ser: las
letras, los nameros, los caracteres especia-
les y los caracteres de control, de forma que
cada byte tiene un valor comprendido entre
el rango de 0 a 255 segtn el c6digo ASCII, de
este modo, es posible simplificar un bloque
de bytes y representarlos mediante un solo
namero (Ingelek, 1895).

Precisamente esta forma de representacion
de autosimilitud tiene mucho que ver con
el concepto de teselas del cual se ha hecho
mencién anteriormente. Esta propiedad per-
mite reconocer algin elemento que tenga
las caracteristicas del todo, del cual se ex-
trae y que permita al replicarse regenerar ese
todo bajo la guia de una funcién o estructu-
ra determinada.

La aplicacién de este concepto al campo de
la compresion de archivos se inicia con dos
bytes adyacentes de un archivo y se reempla-
zan estos por alguna forma de representacion
de sus elementos originales, en este caso, po-
dria corresponder a cada par de bytes un na-
mero entero, por lo que se da una represen-
tacion a cada par de elementos encontrados
para generar una nueva representacion equi-
valente. Este proceso se repite hasta encon-
trar una representacién tinica para un con-
junto de n bytes. Entonces, se encuentra lo
qur representa en forma condensada a un
bloque de bytes. Con esto, el proceso de al-
macenamiento es muy eficiente, ya que en
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lugar de almacenar todo el bloque de bytes
original se puede almacenar solamente su
representacion. Para recuperar dicho bloque,
solamente es necesario seguir el proceso in-
verso, es decir, de sustitucion directa de cada
nivel de representacion encontrado. Para lo-
grarlo se van almacenando cada uno de los
pares de elementos representados.

Al realizar multiples operaciones sobre un
bloque de bytes originales, apareceran cada
vez con mayor frecuencia pares representa-
dos que ya han aparecido por lo que, en un
momento dado, dichos pares existen y me-
diante ellos serd posible representar cual-
quiera de los elementos del bloque de bytes
original; esto implica que habremos encon-
trado las teselas para dicho bloque de bytes.
Es claro que para este caso, las teselas més
elementales son los bytes que conforman al
codigo ASCII, ya que con ellos es posible for-
mar cualquier palabra, nimero o dato. Adn
asi, es necesario encontrar una forma mas
compacta de representar este bloque de bytes
y esto se logra encontrando alguna represen-
tacion que tenga teselas con mayor grado de
replicacion sobre cualquier bloque de bytes a
representar.

Caso practico de compresion
con teselas

Procedimiento de la compresion utilizando
teselas con valores enteros.
Texto inicial = “Compresion”

Su representacién numérica de acuerdo con
el codigo ASCII es:

[ 67 [111][109[112[114]101][115[105[162]110]

De donde se registran y se almacenan los si-
guientes valores:
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C = 67 |e=> 101
o =2 111 |s = 115
m = 109 |i = 105
p =2 112 |6 =2 162
r=> 114 |n=> 110

Ahora del texto original, se toman pares de
elementos y se sustituyen por lo que seran
los primeros pares de teselas. Para este caso
se propone tomar pares, pero podrian ser to-
madas tercias o cada nimero representativo
del texto original con un simbolo de unién
entre caracteres. De esta forma, se inicia la
identificacién de pares desde el naimero 256
que corresponde a un valor después del lti-
mo valor del c6digo ASCII, por lo que se tie-
ne que:

67 [111]109]112]114]101]115]105]162][110
256 257 258 259 260

Se caracteriza ahora como:

| 256 | 257 | 258 | 259 | 260 |

Si a dicha representacion le aplicamos el mis-
mo mecanismo, tenemos que:

256|257[258]259]260] -1
261 262 263

Cabe hacer mencion que el valor -1 es un ele-
mento vacio y se utiliza exclusivamente para
poder tener un par de elementos y crear la
tesela. Si dentro de los pares que se van al-
macenando se presenta un par que ya exis-
te entonces no se almacena. Ahora el texto se
representa de la forma siguiente:

| 261 | 262 | 263 |

Si a lo que se obtuvo se le aplica el mismo
proceso tenemos que:

261/262[263] -1
264 | 265

ENERO-JUNIO DE 2011
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Y obtenemos la siguiente representacion:

| 264 | 265

Si a lo que optuvimos le apiicamos el mismo

proceso tenemos que:

264 | 265
266

De esta forma se tiene que el naimero 266 re-
presenta al texto “Compresion”. Esto se pue-
de representar en forma mas clara de la for-
ma siguiente:

Clo|lm|p|rle|ls]|]i]o|n
67 |111]109|112|114[101{115[105]|162|110
256 257 258 259 260 -1
261 262 263 -1
264 265
266

Durante el proceso se generaron once teselas,
que seran almacenadas en el archivo maestro
de teselas. Dichas teselas generadas se mues-
tran en la tabla 1.

Tabla 1. Teselas generadas en la compresion

Tabla de teselas
256 = 67,111 |262 - 258, 259
257 = 109, 112 [263 = 260.-1
258 = 114, 101 |264 - 261,262
259 = 115,105 [265 = 263, -1
260 = 162, 110 |266 = 264,265
261 = 256, 257

Fuente: elaboracion propia
Resultados de la compresion de archivos

Se tomaron cuatro archivos de Word que tie-
nen extension .DOC y se procedié a com-
primirlos con el compresor de archivos
propuesto, con el Winzip y con el Winrar ob-
teniéndose los resultados mostrados en la ta-
bla 2.

13
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Tabla 2. Cantidad de bytes requeridos sin compresién y comprimidos con 3

compresores diferentes

Archivo B | Temmie Winzip | Winrar
enbytes | Teselas

conversion.doc 5471 253 1,192 1,285

oficio_salida doc 9.142 397 1,229 1,305

antecedentes.doc 4,615 219 1,182 1,281

ejemplod.doc 8,021 355 1217 1,298

Con los datos obtenidos de los cuatro ar-
chivos comprimidos, se gener6 una gréfica

comparativa y se obtuvieron los resultados
mostrados en la figura 5.

Figura 5. Cantidad de bytes requeridos sin compresion

y comprimidos con tres compresores diferentes
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Fuente:
dezHernandezJoseLuis.do...
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Conclusion

De conformidad con el objetivo propuesto
en este trabajo e investigacion, se consulté
la teoria de: compresion de archivos, teoria
de teselas, ingenieria de software y modelos
orientados a objetos.

En cuanto al beneficio se puede utilizar el
compresor elaborado con una certidum-
bre del 99,8 %. Se utiliz6 en forma perso-
nal para comprimir aproximadamente cin-
cuenta archivos y funcioné correctamente
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