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RESUMO 

Como sabemos, um dos fatos mais comuns em todo Centro 

de Processamento de Dados, 6 o grande volume de informações que 
certas aplicações requerem para seu funcionamento. Estas infor- 

mações agrupadas em um ou mais arquivos, necessitam normalmente 

de uma grande disponibilidade de meios de armazenamento, trazen - 

do como consequências imediatas, aumento nos custos do sistema 

e maior complexidade no processamento. 

O trabalho aqui apresentado trata de um Sistema Auto- 

mático para Compressão de Dados aplicado a arquivos organizados 

sequencialmente, independente do meio flsico de armazenamento. 

Este sistema, que utiliza-se das técnicas de segmenta - 

ção e códigos de tamanho variável, em particular o código HSF 

(Huffman-Shannon-Fano), está constituído basicamente por um gru - 

po de programas utilitários .e..- -unia subrotina de compres- 

são e descompressão. 

A finalidade principal dos programas utilitários <for - 

necer informações sobre os dados a serem trabalhados, de modo a 

permitir que o usuário com o seu manuseio adequado venha a ob- 

ter um alto índice de compressão. 

~á 2 subrotina caberá a responsabilidade da compres - 

são e descompressão efetiva destes dados, o que se obtem pela 

substituição dos comandos de leitura e gravação nos programas 

envolvidos por chamadas a estas rotinas. 



ABSTRACT 

It is a very common fact, in every Data Processing 

Center, that some applications require a high volume of informa 

tions for a well development. 

These informations, groupped into one or more files, 

need, usually, many storage device and because of this costs 

and complexity of processing became higher. 

This work presents an Automatic System for Data Com- 

pression applied for sequential files, independent of the sto- 

rage device used. 

The system using technic of segmentation and variable 

lenght f ields and particulary the HSF code (Huffman- Shannon-Fanoh 

is a combination of a group of utilities programs and a pair of 

subroutines of compression and descompression. 

The main finality of the utilities programs is to gi- 

ve information about the data to be elaborated so as to alow 

that the user using them correctly obtain a high -,.degries of 

compress ion . 
The subroutines will do the compression and descom- 

pression of these data by substitution of the read-write state - 

ments in the programs involved, by calls and these routines. 
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1. MOTIVOS DA PESQUISA 

A idéia de desenvolver um trabalho desta natureza, 

remonta a algum tempo, desde que em nosso Centro de Processa - 

mento de Dacios sempre enfrentamos sérias dificuldades com a 

falta de área para armazenamento de nossos arquivos, osquais 

apresentam como característica o fato de sempre aumentarem o 

seu volume, embora que 2 uma taxa de crescimento relativamen - 
te pequena. 

Em vista destes fatos, várias foram as soluções a- 

dotadas, que com o passar do tempo demonstraram ser inefici- 

entes, pois as reduções de volume conseguidas, eram rapida- 

mente absorvidas pelo constante aumento dos arquivos, o que 

nos levava a novas alterações. A repetição deste ciclo, como 

não poderia deixar de ser, ia aos poucos repercutindo no sis - 

tema como um todo, uma vez que a cada alteração: 

- novos programas eram adicionados; 

- programas existentes eram modificados, acarre- 

tando muitas vezes degradação de performance; 

- novos procedimentos de operação eram criados, con - 
tribuindo assim para o aumento da taxa de erros 

dos operadores. 

Toda esta problemática era agravada, quando éramos 

obrigados a classificar estes arquivos, pois as necessidades 

de áreas de trabalho nem sempre eram atendidas completamen- 

te, o que acarretava, além do que foi anteriormente citado, 

o aumento no tempo de execução destes programas. 

Diante dos fatos, a Única alternativa que nos res- 

tou foi a de se estudar o conjunto de técnicas que se ofere- 

cia através da compressão de- Dados. 

2. O QUE É A COMPRESSÃO DE DADOS 

Por ~ompressão de Dados entendemos uma ou um con- 

junto de técnicas,que se aplicadas a uma dada informação nos 



permite reduzir o espaço Útil necessário para o seu armazena 

mento. 

Podemos agrupá-las em 2 categorias: 

a) aquelas que dependem da estrutura do registro ou conteúdo 

dos dados e que por esta razão são geralmente escritas pa - 

ra uma aplicação específica; 

b) aquelas de aplicação geral, que podem ser implantadas em 

software, hardware ou micro-código. 

Da mesma forma duas são as áreas de aplicação exis - 

tentes : 

a) aplicação das técnicas de compressão para reduzir o volu- 

me de informações nos arquivos e possivelmente obter um 

maior rendimento dos programas de aplicação, visto que a 

informação compressa pela sua densidade, permite uma mai- 

or taxa de transferência do canal assim como um maior vo- 

lume de informações nas áreas de entrada/saída. Para os 

programas de classificação, consegue-se uma maior eficiên - 

tia, uma vez que com os dados compressos as áreas de tra- 

balho passam a ter maior capacidade de armazenamento; 

b )  aplicação das técnicas 2 transmissão de dados, pois trans - 
mitindo-se dados compressos consegue-se dobrar em muitos 

casos a velocidade efetiva da linha de comunicação. 

Por tudo que foi exposto, podemos deduzir, que ha- 

verá uma redução razoável nos custos dos sistemas, uma vez 

que a Compressão de Dados, pelo possível a k t o  na performan- 

ce dos pro,gramas, diminuição no volume dos arquivos, otimiza 

ção das linhas de comunicação, etc., implicará numa redução 

no tempo de processamento, utilização de memória auxiliar e 

utilização das linhas de comunicação. 

a 

Finalmente, um arquivo compresso e um arquivo ile- 

gível aos estranhos, ou seja, ninguém poderá ter facilmente 

acesso ao seu conteúdo, uma vez que será impossível identi- 

ficar qualquer informação no mesmo sem a(s) chave(s) necessá - 

ria(s), assegurando desta maneira uma melhor privacidade dos 

dados. 



Por outro lado alguns aspectos devem ser destaca- 

dos, por se constituirem decisivos no emprego da compressão 

de Dados em qualquer instal'ação: 

- Aumento na utilização da CPU - talvez o ponto mais crí- 
tico em um empreendimento desta natureza, deve ser cui- 

dadosamente avaliado, para que surpresas desagradáveis 

não venham a ocorrer, pois como sabemos, durante o pro- 

cesso de compressão e descompressão, tempo de CPU suple - 

mentar é consumido, podendo, dependendo dos métodos em- 
pregados, degradar a performance de um programa a tal 

ponto que desaconselharia totalmente a sua utilização, 

se esse fosse já o ponto de estrangulamento do sistema. 

- utilitários - uma prática muito comum em toda instala - 

ção é o emprego de utilitários para retirar, alterar ou 
incluir dados em arquivos e uma vez que pela compressão 

o conteúdo destes arquivos passa a ser ilegívelpara pro - 

cedimentos clássicos, podemos deduzir ser impossível a 
- 

utilização de tais práticas, a m o  ser que novos utilit&ios 

fossem desenvolvidos com as respectivas rotinas de com- 

pressão e descompressão. 

Assim o emprego da Compressão de Gados em uma ins- 

talação se justificará, desde que todas as implicações de sua 

utilização sejam exaustivamente avaliadas, evitando desta ma - 

neira os dissabores de maus resultados. 

3. OBJETIVOS DA PESQUISA 

O nosso objetivo básico, quando do desenvolvimento 

deste trabalho, foi o de mostrar ser posszvel construir um 

Sistema de Compressão de Dados, que pudesse ser aplicado de 

forma generalizada a arquivos organizados sequencialmente. 

Para isto, nos propomos aqui, apresentar um roteiro, 

em que todas as etapas do trabalho são minuciosamente deta- 

lhadas, como os estudos preliminares, tarefas realizadas, estrutu- 

ração dos programas, técnicas desenvolvidas, etc. Esperamos 

assim, contribuir de forma definitiva para que novos traba- 

lhos sejam desenvolvidos nesta área, que julgamos ser de re- 

levada importância para o processamento de dados de modo geral. 



ESTRUTURA DOS CAMPOS 

Definimos por Estrutura dos Campos, para um dadore - 

gistro, cada uma das combinações possíveis de preenchimento 

destes campos. Convencionamos ainda que a presença de um cam 

po na Estrutura será indicado pelo dígito 1 e sua ausência 

pelo - 0. 

Para melhor compreensão, seja um registro conforme 

o lay-out abaixo: 

CAMPO - A CAMPO - B CAMPO - C 

E Ç T .  

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

CAMPO -A CAMPO - B C A M P O - C  

O . o  1 

o I o 

o I I 

I o O 

I o I 

I I o 

I I I 

2. SEGMENTO 

É o conjunto de um ou mais campos adjacentes em um 

registro, que gozam de certas relações lógicas e possuem ca- 

racterísticas comuns como formato, ocorrências no registro, 

etc. Estes Segmentos podem ser de comprimento fixo ou variá- 

vel. Quando variável devem ser precedidos de um campo (1 ou 

mais bytes) indicativo de seu tamanho (TI. 



Segmentando o registro do exemplo anterior, pode- 

ríamos ter: 

REGISTRO SEGMENTADO 

C A M P O  - A C A M P O  - B 

COMPRIMENTO FIXO 

SEGMENTO 2 

1 - 2  

3. GRUPO 

É toda e qualquer configuração binária utilizada 

para representar um dado caráter, que dependendo do cÓdigoes - 

colhido pode ser de tamanho (número de bitslfixo ou variável. 

Por exemplo o EBCDIC (Extended Binary Coded Deci- 

mal Interchange Code) é um código onde os grupos são de tama - 
nho fixo de 8 bits;. 

- 
Por outro lado, Shannon-Fano, Huffman, e HSF sao 

códigos onde o número de bits das configurações variam de a- 

cordo com a Brobabilidade de Ocorrência do carater na amos- 

tra analisada. 

4. FREQUÊNCIA ABSOLUTA 

É o número de ocorrências de um determinado fato 

na amostra. 

No decorrer deste trabalho analisaremos as Frequên - 

tias Absolutas de estruturas, campos, segmentos e caracte- 

res . 



Por exemplo, seja determinar as Frequências Absolu - 

tas de ocorrência dos campos de um registro em uma dada amos- 

tra 'de um arquivo: 

- Lay-out do registro 

I CAMPO - A  I C A M P O -  8 I C A M P O - C  I 

- Amostra analisada - 100 registros 

- ocorrências do campo A-50 

- ocorrências do campo B-60 

- ocorrências do campo C-100 

Podemos então afirmar que as ~re~uências Absolutas 

de ocorrência dos campos A, B e C são respectivamente 50, 60 

e 100. 

5. PROBABILIDADE 

E a possibilidade de que um certo fato aconteça, 

determinada pela razão entre o número de casos favoráveis e 

o número total de casos possíveis. Se N é o número total de 

casos possíveis de um evento sob determinadas condisÕes e M 

o número de casos conhecidos como o evento A, a probabilida- 

de do evento A sob estas condições M/N. 

No nosso exemplo a Probabilidade de na amostra 

- ocorrer o campo A é 50/100 = 0,5 

- ocorrer o campo B 60/100 = 0,6 

- ocorrer o campo C 6 100/100 1,O 

onde 100 é o número de registros analisados. 

6. CUSTO 

Definimos por Custo de um código, o númeromédio de 

dígitos binários necessários para representar .um caráter 

nesse código. 



Suponhamos que ao se analisar os dados de um arqui - 
vo, obtivemos: 

- Cl, C2, C3, ..., Ck - caracteres encontrados na amos- 

tra, também chamado de Alfabeto. 

- T1, T2, T3, . . . ,  Tk - tamanho em bits das configuraçÕes 
binárias de cada carater na amos- 

tra. 

- P13 P2, P3, ..., Pk - probabilidade de ocorrência de ca - 
da caráter na amostra. 

Assim, 

'Por exemplo, seja o Alfabeto abaixo: 

ALF PROBAB. 

( P j  ) 

TAM. COD. 

( T i  1 
CUSTO 

( P J  x TJ)  

COD. HSF 

(CUSTO MÉDIO). 3,245 bits/caráter. 
HSF 



Observando-se a tabela acima, temos: 

- Alfabeto (ALF) 

- Tamanho em bits do código HSF, representado na Última 

coluna (Tj) 

- Custo médio de cada carater (Pj x Tj) 

- código HSF, que será empregado na representação dos ca- 
racteres. (COD. HSF) 

Como é do nosso conhecimento, qualquer símbolo do 

alfabeto acima codificado em EBCDIC, necessitaria de 8 bits, 

enquanto pelo código HSF apenas 3,245 bits/caráter (custo mé - 

dia do código) seriam precisos, ou seja, uma compressão de 

7. COMPRIMENTO ORIGINAL 

a 

Definimos por Comprimento Original, o numero que 

expresso em bytes ou bits, traduz o tamanho inicial de uma 

estrutura, campo, arquivo (amostra) ou caráter. 

Assim, no exemplo teríamos: 

- campo A - Comprimento Original - 10 bytes 
- campo B - Comprimento Original - 5 bytes 

- campo C - Comprimento Original - 5 bytes 

E uma vez que nossa amostra é de 100 registros e 

que cada registro tem 20 bytes de tamanho, o Comprimento Ori - 

ginal da amostra é de 2000 bytes. 



8. COMPRIMENTO COMPRESSO 

Definimos por Comprimento Compresso, o número que 
expresso em bytes ou bits, traduz o tamanho final (após acom - 

pressão) de uma estrutura, campo, arquivo (amostra) ou cara- 

ter. 

4 

Suponhamos, para exemplificar, que apos a compres- 

são do arquivo os campos A, R e C passaram a ter. 'os compri- 

mentos abaixo em todos os registros: 

- campo A - 7 bytes 
- campo B - 3 bytes 
- campo C - 2 bytes 

Assim 7, 3, 2 bytes correspondem exatamente aos 

Comprimentos Compressos dos campos A, B, C. 

9. COMPRESSÃO ABSOLUTA 

Medida expressa em bytes ou bits da redução alcan - 

çada pela compressão de uma estrutura, campo, arquivo ou ca - 

ráter . 
( COMPESSÃO ABSOLUTA) = ( COMPRIMENTO ORIGINAL ) - ( COMPRIMENTO COMPFESSO ) 

( CAI (C01 (CC) 

Onde CA > O 

No exemplo: 



- Compressão Absoluta do campo A = 10 - 7 = 3 bytes 

- Compressão Absoluta do campo B = 5 - 3 2 bytes 

- Compressão Absoluta do campo C 5 - 2 = 3 bytes 

10. COMPRESSÃO RELATIVA 

A compressão Absoluta não expressa de uma maneira 

real a redução obtida, pois o mesmo resultado pode ser con- 

seguido a partir de amostras que possuam Comprimento Origi- 

nal e Compressos diferentes. Por exemplo, a Compressão Abso - 

luta do campo A = 10 - 7 3 bytes poderia ser igual a Com- 

pressão Absoluta de um campo X = 100 - 97 = 3 bytes, embora 

a redução de 3 bytes em 10 no campo A seja muito mais signi 

ficativa. Por esta razão, ficou estabelecido o conceito de 

compressão Relativa, que relaciona a Compressão Absoluta de 

uma certa amostra ao Comprimento Original da mesma ou de ou - 

tra amostra com a qual desejamos comparar. 

(COMPRESSÃO RELATIVA) - (COMP.ORIGINAL - COMP.COMPRESS0) 
(CRI 

- 
(COMPRIMENTO ORIGINAL) 

onde 

Exemplos : 

a) A Compressão Relativa do campo A seria: 

ou seja, obteríamos uma redução de 0,3 bytes por byte do 

campo A. 

b) A ~ompressão Relativa do campo A na amostra em relação a 

amostra do arquivo (100 registros) seria: 

- Comprimento Original do campo A na amostra 10x100 = 

1000 bytes. 

- Comprimento Cornpresso do campo A na amostra 7x100 = 

700 bytes . 
- Compressão :Relativa = 'Oo0 - 700 = 3 bytes/registro. 10 o 



11. COMPRESSÃO PERCENTUAL 

A compres sã.^ P e r c e n t u a l  e x p r e s s a  em percentagem a 

Compressão R e l a t i v a ,  desde que h a j a  homogeneidade de unida-  

d e '  ( b i t s / b i t  , b y t e s / b y t e ,  e t c .  ) .  

(COMPRESSAO PERCENTUAL) - (COMPRESSÃO RELATIVA) 
100 - 

(CP) ( C R I  

onde 

1 2 .  RAIO DE COMPRESSÃO 

2 o número que r e v e l a  de q u a n t a s  vezes  a informa- 

ção  o r i g i n a l  f o i  r e d u z i d a .  

( M O  DE COMPESSAO) 
amostra = (COMPRIMENTO ORIGINAL) amostra 

( RC) ( COWRIMENTO COMPRESSO ) amostra 

onde CC > O 

Tomndo-se o s  campos A ,  B e C do nosso  exemplo, t e  - 

??;amos os  s e g u i n t e s  Raios  de Compressão: 

- Campo A - 10/7  = 1,428 

- Campo B - 5 / 3  = 1 , 6 6 6  

- Campo C - 5/2  = 2,500 

ou s e j a ,  o s  campos A ,  B e C t i v e r a m  o s  s e u s  compri - 

mentos r e d u z i d o s  de 1 , 4 2 8 ,  1,666 e 2,500 r e s p e c t i v a m e n t e .  



METODOS PARA COMPRESSÃO DE DADOS 

Neste c a p í t u l o ,  de conformidade com nossos  o b j e t i -  

vos ,  ap resen ta remos  todos  o s  métodos e s t u d a d o s ,  de uma forma 

a p e r m i t i r  que o l e i t o r  venha t e r  uma v i s ã o  g l o b a l  da com- 

p r e s s ã o  de dados com s u a s  t é c n i c a s ,  nomencla tura ,  vantagens  

e  desvan tagens .  

Pa ra  a  e x p o s i ç ã o ,  o s  métodos foram agrupados segun - 

do a c l a s s i f i c a ç ã o  a b a i x o :  

- Métodos de a p l i c a ç ã o  e s p e c í f i c a  

. Aqueles que dependem do conteúdo dos dados 

. Aqueles que dependem da e s t r u t u r a  do r e g i s t r o  

- ~ é t o d o s  de a p l i c a ç ã o  g e r a l  

Pa ra  cada  um d e l e s  f o i  p reparado :  

- Uma d e s c r i ç ã o  sumár ia  

- S i s  t e m á t i c a  de implan tação  

. Algor i tmos  e / o u  exemplos 

- Vantagens 

- Desvantagens.  

MÉTODOS DE APLICAÇÃO E S P E C ~ F I C A  QUE DEPENDEM 

DO CONTEÚDO DOS DADOS 

2 . 1 .  COMPRESSÃO PELA ELIMINAÇÃO DE 

f TENS REDUNDANTES 

Um i m p o r t a n t e  método p a r a  a  redução do volume de 

dados em um a r q u i v o  é a e l i m i n a ç ã o  da redundânc ia  que e x i s t e  

devido a o  m ú l t i p l o  armazenamento de dados e / o u  s e u s  d e r i v a -  

dos em r e g i s t r o s  ou a r q u i v o s  de um s i s t e m a .  



a) Da análise de um sistema de pagamento, observou-se. que o 

salário do empregado encontrava-se armazenado em 4 arqui- 

vos distintos, onde: 

- O arquivo - A continha 3000 registros 
- O arquivo - B continha 2500 registros 
- O arquivo - C continha 4000 registros. 

Se o campo de salário que ocupa 7 bytes fosse e 

liminado : 

- Do arquivo - A, redução obtida 21000 bytes. 
- Do arquivo - B, redução obtida 17500 bytes. 
- Do arquivo - C, redução obtida 28000 bytes. 

~edução total 66500 bytes. 

b )  Seja o registro, cujo lay-out se encontra abaixo: 

Onde os conteúdos dos campos A, B e C obedecem 

as seguintes relações: 

Ora, os campos B e C podem ser eliminados dos 

registros, resultando daí uma economia de 14 bytes/regis- 

tro e tudo isto por um pequeno acréscimo de processamento 

nos programas para cálculo dos campos "B" e "C". 

C A M P O  K 

VANTAGENS 

7 7 7 0 . 0  
7 

I 1  - I 

* * r  

I 

a) Proporcibna uma redução razoável no volume de informações 

dos arquivos envolvidos. 

C A M P O  G CAMPO A 

b) Reduz as possibilidades de erros, pois a multiplicidade 

dos dados, normalmente implica que zstes mesmos &dos cheguem ao 

sistema;pr vias diferentes. 

I, i 

CAMPO B 



c) Aumenta a performance dos programas que atualizam estes 

arquivos, uma vez que a eliminação de certos itens impli- 

ca numa redução das atualizações. 

DESVANTAGENS 

a) Diminui a segurança do sistema, pela limitação de cópias 

de certos dados. 

b) Aumento da complexidade do sistema, uma vez que nem sem- 

pre teremos uma cópia do dado 2 nossa disposição na hora 

e no arquivo oportuno. 

2.2. COMPRESSÃO DE DADOS ESPECIAIS 

Sempre que os dados são armazenados de uma forma fa - 

cilmente legível, é frequente eles contem mis caracteres que 
o necessário para o seu armazenamento de uma forma mais com- 

plexa. 

Por esta razão, para certos tipos de dados como da - 

tas, endereços, campos numérTcos, etc., existem maneiras com - 

pactas de representá-los. 

a) Um campo numérico armazenado no formato decimal zonado, 

necessita de 1 byte para cada dígito, enquanto no formato 

decimal compactado, apenas 1 byte representa dois dígitos 

exceto o byte de sinal que comporta apenas um dígito. Se 

por outro lado utilizamos o formato binário, uma maior re - 

dução ser conseguida. Para melhor exemplificar, se 

armazenarmos o número 60501 no: 

- formato decimal zonado necessitaremos de 5 bytes; 

- formato decimal compactado necessitaremos de 3 bytes; 

- formato binário necessitaremos de 2 bytes. 

b) Como dissemos anteriormente, existem certos tipos de dados 

que podem ser expressos de uma maneira mais compacta. Pa- 



ra isto,vejamos as diversas formas de representar uma DA- 

TA. 

- 12 DE NOVEMBRO DE 1979 - 2 3 b y t e s  

- 121176 - 6 b y t e s  

I 
D I A  M E S  A N O  
12 I I 7 6 

l l r 2  

- 

VANTAGENS 

a) ~edução razoável nas necessidades de espaço para a infor- 

maçao . 

- 2 b y t e s  b y t e  I 

b) Redução nas necessidades de tempo de CPU, pela redução ou 

eliminação das conversões de formato quando operando com 

campos numéricos, uma vez que para reduzir os seus tama- 

nhos, temos que defini-los com forma.to binário ou decimal 

compactado. 

b y t e  

DESVANTAGENS 

I I I I I I I  I I  I I I I I I  

a) Tornar menos aparente o conteúdo dos campos. 

2.3. SUPRESSÃO DE CARACTERES REPETIDOS 

Este método tem por objetivo eliminar ou reduzir 

sequências de zeros, brancos ou de outros caracteres, subs- 

tituindo-os por um grupo de s~mbolos (2 ou 3 bytes), que per - 

mitem posteriormente a obtenção da sequência original. 

Um primeiro esquema para supressão de caracteres 

repetidos, consiste em eliminar brancos 2 direita de campos 

alfabéticos ou alfanuméricos e zeros a esquerda de campos nu - 

méritos, tornando o campo em questão menor e variável em ta- 
manho. 



T D A D O  COMPRESSO 
I I 

I N D ' I C A  T A M A N H O  D O  D A D O  C O M P R E S S O  

I I  - 3 

a 

Como segundo es'quema, a sequência de caracteres e 

substituída por um grupo de 3 bytes com as seguintes funções: 

L L L L 
1 b y t e  I 

/I 
b y t e  2 ' b y t e  3 

1 1 -  4 

- Byte 1 - indica a compressão de uma sequência de carac- 
teres. 

- Byte 2 - indica o caráter que compõe a sequência. 

- Byte 3 - contém o número de caracteres da sequência, no 
máximo 256, uma vez que aqui somente um byte foi empre - 

gado para esta informação. 

O terceiro esquema é basicamente uma evolução do 

segundo e agora a sequência é substituída por um grupo de 2 

bytes com as seguintes funções: 

- Byte 1 - Chamado CARATER SENTINELA, indica a compressão 
de uma sequência e que esta é composta de um dado cará- 
ter. Para cada sequência diferente, devemos observar que, 

o Caráter- Sentinela deve ser criteriosamente escolhido 

de modo a evitar que o mesmo participe dos dados. 

- Byte 2 - Contém o número de caracteres da sequência, no 
máximo 256,por motivos já assinalados. 

Se olharmos atentamente o código EBCDIC na tabela 

a seguir, vamos ver que a maioria das combinações não são u- 

sualmente empregadas na representação de dados, principalmen 

te aquelas com o bit 2 zerado. 



x o x  X X X X X  
I 2 3  4 5 6 7 0  

-r 1 ESTES 6 B I T S  C O N T Ê M  O NÚMERO DE CARACTE - 
RES DA SEQUENCIA 

E S T E  BIT Z E R O  SIGNIFICA QUE O CARATER 

REPRESENTADO NO PRÓXIMO B Y T E  GOMPÕE A 

SEQUENCIA . 

Do exposto uma alternativa se apresenta para o ter 

ceiro esquema: 

- Byte 1 - (Caráter Sentinela) - uma combinação de bits 

onde o 29  bit zero (XOXX XXXX), indica a compressão de 

uma sequência e os 6 bits restantes (bit 3 ao bit 8)con - 

tém o número de caracteres, no máximo 64. 

- Byte 2 - Fornece o caráter para a reconstituição da se- 
quência original. 

BIT POSICÃO 
4 . 5 . 6  E 7 

I  I 

B I T  
POSIÇÃO 
2 E 3 - 

1 0  o1 l ò  I  I 

0 o 0 1 10 

BIT 
POSIÇÃO 
2 E 3  

B I T  
P O S I ~ Ã O  
2 E  3 

BI T 
POSIÇÃO 
2 E 3  



Para certas aplicações, onde as sequências são com - 

postas de um Único caráter pré-determinado o byte 2 na al- 

ternativa acima poderá. ser suprimido. 

De um cadastro de pessoal de uma empresa se obteve 

o registro cujo lay-out e conte90 estão,abaixo: 

POSIÇÃO DESCRIÇÃO COMPRIMENTO 

1 - 5  MATRICULA DO EMPREGADO = 5 bytes 

6 - 2 7  NOME DO EMPREGADO = 2 2  b y t e s  

28 - 3 4  COM I ssÃo = 7 bytes 

3 5  - 41 GRATIFICA~ÃO = 7 bytes 

4 2  - 48 s A LÁRIO = 7 bytes 

a) Primelro esquema* 

0 0 0 2 5  

I 

Eliminação de campos 2 direita de campos alfabé - 
ticos ou alnuméricos. 

CAMPO A SER COMPRESSO - NOME DO EMPREGADO 

' MATR. - , 
N O M E  ' c o ~ i s s k  ' G R A T I F I ~ A Ç ~ '  SALÁRIO ' 

CARLOS ALBERTO 

6 

C A R L O S  A L B E R T O  Jd %,P( J d P  Jd jd Jd 
- 2 2  b y t e s  

O 0 0 0 0 0 0  

2 8 

ROTINA 

n 

- 1  5 b y t e s  

- 7 b y t e s  

01 1 1 1 1 1 

3 5  

0 9 8 5 5 0 0  

4 2  



Eliminação de zeros a esquerda de campos numéri - 

cos. 

R O T I N A  

COMPRESSÃO 

- 5 b y t e s  

- 3 b y t e s  

- 2 b y t e s -  

b )  Segundo esquema: 

Compressão de uma sequência de caracteres iden- 
.+ 

ticoç pela sua substituiçao por 3 simbolos. 

0 0 0 0 0 0 0  0 1 1 1 1 1 1  
- 14 b y t e s  

ROTINA 

COMPRESSÃO 

- 6 b y t e s  

- SEQUENCIA DE 6 CARACTERES 

- SEQUENCIA FORMADA PELO CARÁTER I 

- I N D I C A  COMPRESSÃO DE SEQUENCIA 

I- S E Q U E N C U  DE 8 CARACTERES L - SEQUENCIA FORMADA PELO CARÁTER O 

COMPRESSAO ABSOLUTA DOS CAMPOS CONCATENADOS - 8 BYTES 

I1 - I0  



C) Terceiro esquema: 

Compressão de uma sequência de caracteres idên- 

ticos pela sua substituição por 2 símbolos. 

Alternativa - 1 

0 0 0 0 0 0 0  O I I I I I I  

n - 14 b y t e s  

R O T I N A  

COMPRESSÃO - 
- 4 b y t e s  

I I  I I - SEQUENCIA DE 6 CARACTERES 

I------ - SEQUENCIA DE 8 CARACTERES 

DE UMA SEQUENCIA DE 0 



Alternativa - 2 

CAMPO A SER COMPACTADO 

- 14 bytes 0 0 0 0 0 0 0  0 1 1 1 1 1 I  

R O T I N A  e, COMPRESSÃO 

-L3 
- 4 b y t e s  

4 - SEQUENCIA FORMADA PELO CARA 

TER O. 

- SEQUENCIA DE 8 CARACTERES 

COMPRESSÃO ABSOLUTA D O S  C A M P O S  CONCATENADOS - 10 b  YteS. 

II r i 2  

VANTAGENS 

a) Simples na sua conceituação e implantação. 

b )  Dependendo das características dos dados, altas compres- 

sões podem ser obtidas. 

C) Baixa utilização em tempo de CPU. 

DESVANTAGENS 

a) As rotinas e/ou programas que acessam diretamente estes 

arquivos passarão a processar registros de tamanho variá- 

vel, tornando-se assim um pouco mais complexos. 



2.4. COMPRESSÃO DE DADOS CLASSIFICADOS 

Esta é uma técnica bastante simples e se fundamen- 
ta basicamente no fato de que ao se ter um conjunto de itens 

de dados classificados, haverá uma tendência natural da repe - 

tição de caracteres item a item. Aproveitando-se desta carac - 

terzstica o método aqui proposto reduz o comprimento destes 

dados, substituindo no item em questão, os elementos repeti- 

dos, por uma indicação de quantos caracteres se repetiram do 

item anterior. 

Esta indicação poderá ser representada por um nÚme - 

ro ou por um grupo de bits, como os abaixo, indicando o tipo 

de compressão executada. 

- 1000 - item atual idêntico ao item anterior menos o Ú1- 
timo caráter. 

- 1001 - item atual idêntico ao item anterior menos os 2 

Últimos caracteres. . 

- 1010 - item atual idêntico ao item anterior menos os 3 

Últimos caracteres. 

- 1011 - item atual idêntico ao item anterior menos os 4 

Últimos caracteres. 

a) Considere.mos a relação de nomes abaixo, classificados em 

ordem ascendente: - .  

ANTONIO LUCAS P I N T O  

ANTONIO LÚCIO SANTOS 

ANTONIO LUIZ F ILHO 

ANTONIO LUIZ NETO 

11-13 



Aplicando-se agora o método aqui descrito, subs - 

tituiremos os caracteres repetidos de cada item em rela- 

ção ao anterior, por um dígito indicativo do número de e- 

lementos eliminados. 

ANTONIO L O P E S  PINTO 

ANTONIO LUCAS P I N T O  

ANTONIO LÚCIO SANTOS 

ANTONIO L U I Z  F ILHO 

ANTONIO L U I Z  NETO 

NOME ORIGINAL NOME COMPRESSO I COMPRIMENTO COMPRIMENTO COMPRESSÃO 

ORIGINAL 1 COMPRESSO 1 ABSOLUTA 

VANTAGENS 

I 

ANTONIO LIOPES PINTO 
I 

@ l J O A S  PINTO 

. @ O  SANTOS 
I 

I FILHO 
I I 

@ I  N E T O  
i 

TOTA L EM BYTES 

a) Ser um método de conceitua~ão e -imp3antação simples. 

b )  Baixo consumo em tempo de CPU. 

DESVANTAGENS 

19 

19 

2 0  

18 

17 

93 

a) Os dados a serem cornpressos deverão estar classificados. 

b )  ~étodo de aplicação a campos específicos do registro. 

19 

I I 

10 

9 

5 

5 4 

C) ~étodo de resultados imprevisíveis uma vez que depende da 

frequência com que as sequências de caracteres se repetem 

item a item. 

0 

8 

10 

9 

12  

3 9 

d) Os programas que acessam estas informações serão mais com 

plexos uma vez que terão que processar campos e consequen - 
temente registros de tamanho variável. 

REGISTRO COMPRESSO 

L INDICA TAMANHO DO CAMPO COMPRESSO 

INDICA TAMANHO DO REGISTRO COMPRESSO 

11 - I5 



2.5. COMPRESSÃO POR SUBSTITUIÇÃO DE PALAVRAS 

 través deste processo, procura-se reduzir o volu- 
me de informações no arquivo, pela substituição das palavras 

mais frequentes e que proporcionam. maior compressão, por um 

código de 1 ou mais bytes que identifique perfeitamente cada 

palavra. Este processo poderá ser aplicado a um ou mais cam- 

pos do registro. 

Quando um item de dados assume um conjunto limita- 

do de valores, o procedimento mais racional é codificar cada 
valor, armazenando-o em uma tabela (código e valor), permi- 

tindo assim, sempre que necessário, a codificação e decodifi - 

cação da informação desejada. 

Este procedimento é bastante difundido, quando se 

utiliza dados, como: 

- nome do material em um código de material 

- nome do banco em um código de bancos 

- nome de cargos em um código de cargos. 

Por outro lado, campos como nome, endereço e outros, 

de comprimento razoável e que assumem uma quase infinidade 

de valores, tornam praticamente impossível qualquer tipo de 

codificação, sendo poresta razão, sempre registrados na sua 

forma total. porém se analisarmos os componentes de cada cam - 

po separadamente (19 nome, 20 nome, etc.), vamos verificar 

que cada um deles, toma um conjunto de valores bastante redu - 

zido, o que torna possível o emprego de códigos para repre- 

sentá-los. 

De outro modo, caso não seja possível codificar to - 

dos os valores assumidos por um dado componente, elegeremos 

aqueles que proporcionam uma maior compressão ao arquivo. 

Uma vez que várias alternativas se apresentam para 

desenvolvimento do método, escolhemos como sugestão aquelas 



mais comumente encontradas. 

a) Um processo para codificar um determinado componente de 

um campo, consiste em se utilizar 1 byte e fazer corres- 

ponder cada uma das suas 256 combinações possíveis a cada 

valor assumido pelo componente em questão, armazenandores 

pectivamente combinação (se necessário, pois em alguns ca - , 

sos a combinação poderá ser o índice da tabela) e 

valor em uma tabela para posterior decodificação. Nos ca- 

sos em que a quantidade de valores exceda 256, poderíamos 

nos utilizar de 2 bytes aumentando o número de combina- 
- 

Soes possíveis para 65536 ou:de um caráter especial que na 

decodificação indicaria que o valor a seguir não está co- 

dif icado. 

Suponhamos que a relação de nomes abaixo, cons- 

titua o conjunto de valores assumido por um campo e que 

desejamos codificar o primeiro nome desta relação (compo- 

nente) com as combinações (Hexadecimal) 01, 02, 03 (utili - 

zadas como índice). 

A L B E R T O  SILVA 

AMANCIO COSTA 

B R I T O  DOS S A N T O S  

IND 

0 1 

0 2  

0 3  

TAB. I9 NOME 

AMANCIO 

BRITO 

O I S I L V A  

0 2 COSTA 

0 3  BRITO 



b )  Um outro processo muito difundido, consiste em se obter 

para cada componente do campo ou campos em questão, os 

respectivos valores com as correspondentes frequências de 

ocorrência e com estas 2 informações determinar aqueles 

que permitem uma maior compressão, codificando-os utili- 

zando-se das combinações do c6digo EBCDIC não empregadas 

na representação de caracteres pertencentes do texto. 

Suponhamos que a relação abaixo se constitua no 

conjunto de valores de um dado campo do registro: 

ANTONIO LOPES PINTO 

ANTONIO LUCAS PINTO 

ANTONIO LÚCIO SANTOS 

ANTONIO LUIZ FILHO 

ANTONIO LUIZ NETO 

11-17 

Em.nosso passo, obtemos as frequê&ias 

de ocorrências de cada um dos valores assumidos por cada 

um dos componentes do nosso campo, representando-os na ta - 
bela abaixo. 

COMPONENTES 

ANTONIO jb 

L U I Z  pl 

P I N T O  

LOPES pl 

LUCAS jd 

LÚCIO jd 

SANTOS $ 

FREQUENCI A 

T O T A L  

C. ORIGINAL 

bytes 

;. COMPRESSO 

( b y t e s )  

;OMF! ABSOL 

( b y t e s )  



Uma vez supondo-se que temos disponíveis do có- 

digo EBCDIC (não utilizados no texto) apenas 2 códigos 

( # ,  $1,  tomaremos da tabela acima os 2 valores que nos A o 

fereçam a maior redução possível e codificamos. 

ANTONIO id - fS 

PINTO id - $ 

Assim após a compressão a nossa relação de no- 

mes se transformará na relação abaixo, e conseguiremos re - 
duzir h5 bytes do total de 98. 

# L O P E S  )d $ 

# L U C A S  fl $ 

# L Ú C I O  S A N T O S  b 

# L U I Z  jd F I L H O  b 

# L U I Z  jb N E T O  b 
1 1 - 1 B  

VANTAGENS 

a) Como o método anterior este também apresenta fácil concei - 

tuação, permitindo uma simples implantação. 

b) Dependendo do dado consegue-se boas compressões. 

DESVANTAGENS 

a) Para execução do método necessitamos de tabelas que, de- 

pendendo do conjunto de valores escolhido, podem absorver 

grandes quantidades de memória, comprometendo também0 sis A 

tema pelo uso exagerado de CPU advindo das pesquisas a es - 

tas tabelas. 

b) Mais uma vez como no método anterior, comprometer~amos a 

simplicidade de nossos programas, uma vez que terhmos que 

trabalhar com campos e registros de tamanho variável. 



2.6. COMPRESSÃO POR AGRUPAMENTOS DE CARACTERES 

Considero este método uma generalização do método 
- 

anterior - Compressão por Substituição de Palavras onde nao 

se procura as palavras e sim todo e qualquer grupo de carac- 

teres cuja a compressão obtida em função da respectiva proba - 

bilidade de ocorrência justifique a sua substituição por um 

código. 

Entretanto, devemos advertir, que, para o sucesso 

deste método é necessário que as informações sejam estatisti 
camente estáveis, ou seja, que as suas propriedades estatís- 

ticas permaneçam constantes em relação ao tempo, sob pena de 

termos periodicamente de reavaliar os grupos e recodifica- 

10s. 

Dependendo do número de grupos eleitos, nosso códi - 

go poderá ser composto de 1 ou mais bytes. porém devemos sem - 

pre ter em mente que as combinações utilizadas na codifica- 

ção não devem fazer parte do texto a ser compresso. 

Neste ponto, podemos sentir a importância da deter 

minação dos grupos neste processo, e para isto devemos levar 

em consideração 2 pontos fundamentais: 

a) A economia de espaço obtida, quando se substitui o grupo 

por seu código, fato conhecido como Poder de Compressão 

(PC). 

PC = FREQUÊNCIA GRUPO (Comp. Grupo - Comp. código) 

b )  O quanto a frequência de um dado grupo de K elementos afe - 

tará as frequências de outros grupos de K elementos que 

possuam elementos comuns ao grupo em análise. 

a) Determinação dos grupos - Como já . sabemos, este método 

se fundamenta na codificação de grupos de caracteres que 

por sua frequência e comprimento resultam numa maior com- 

pressão. A escolha destes grupos é feita através de um pro 
cesso interativo fundamentado nas propriedades - a e - b defi - 



nidas anteriormente,levando em consideração característi- 

cas do arquivo e comprimento dos grupos. 

Os procedimentos a seguir, determinam os grupos 

e 3 elementos que satisfazem as nossas condições. 

Determinar na amostra o grupo de 3 elementos mais 

frequente. 

Substituir na amostra o grupo obtido no item a.l,por 

um caráter indicador de supressão. 

Determinar as frequências dos grupos de 2 e 3 elemen - 

tos na amostra resultante do item a.2. 

Considerando a propriedade 'bb'!, ou seja, que a frequên 

tia de um grupo de K elementos influencia a frequên- 

cia de outros grupos de K elementos, escolher os "N." 

grupos de 2 elementos mais frequentes, onde 1 "Nu repre- 

senta o número de códigos disponíveis para substitui 

ção dos grupos. 

Determinar o Poder de compressão dos grupos escolhi- 

dos no item "a. 4". 

Voltar ao item "a.2". 

Estes procedimentos serão repetidos até haver 

uma redução sensível no Poder de Compressão, quando então 

já teremos determinado os nossos grupos. Assim, para o no - 

me abaixo 

FRANCISCO FRANCIRAN 

Supondo que os códigos disponíveis sejam em nÚ- 

mero de 2 

ter obtido os seguintes grupos 

GRUPO 

F R A  

N C I  

FREQUENCIA C Ó O I G O  

2 

2 

# 

$ 



- 
b) Rotinas de C o m p r e s s ~ o / ~ e s c o r n ~ r e s s ~ o  - Tanto a compressao 

como a descompressão podem ser desenvolvidas de uma forma 

bastante simples, uma vez que basicamente o processo com- 

preende : 

b.1. Obter da amostra o grupo ou código pré-selecionado. 

b.2. Com a informação recebida no item anterior pesqui- 

sar a tabela desejada, obtendo-se o código ou grupo 

correspondente. 

b.3. Enviar para a saída o dado obtido no item anterior. 

Como acabamos de mostrar os procedimentos acim são 

comuns 2s rotinas de compress~o/descompress~o, residindo a - Ú 

nica diferença no fato de que durante a compressão obtemos o 

grupo da amostra e através deste e de uma tabela grupo-códi- 

go retiramos o código desejado, enquanto na descompressão ob - 

temos o código da amostra e através deste e de outra tabela 

código - grupo retiramos o grupo desejado. convém salientar 

. que o método de pesquisa a tabela deve ser cuidadosamente es - 

colhido de modo a dar maior rapidez ao processo. 

Seja, por exemplo comprimir e descomprimir o nome 

abai~o~utilizando os grupos e códigos determinados anterior- 

mente. 



FRA NGI sco FRA NCI R A N  

I 
R A N  F R A  NC1 S C O  

TAB. GRUPO-GÓDIGO 

. . .  

VANTAGENS 

F R  A 

N C I  

a) Este método, apresenta bons resultados em arquivos densos 

de informação, e a redução obtida pode ser estimada por 

volta de 50% sobre a parte Útil dos campos. 

# - 
S 

DESVANTAGENS 

COMPRESSÃO 
- 

------ # $ S G O  R A N - -  ------- 
DESCOMPRESSÃO -'I TAB. G ~ D I G O  - GRUPO 

a) O processamento deste método, apresenta normalmente uma 

baixa performance, pelas incessantes pesquisas a tabelas, 

quer na determinação dos grupos quer na execução das roti - 

nas de compressão. 

b) A fim de aumentar a eficiência do método os arquivos de- 

vem ter alta densidade de informação e estas por sua vez 

devem ser estatisticamente estáveis. 



C) Método, no que se refere a determinação dos grupos, bas- 

tante complexo em sua conceituação e implantação. 

d) Os programas que acessam estas informações serão mais com - 

plexos uma vez que terão que processar campos e consequen - 

. . .  temente ..registros de tamanho variáve-1. 

R E G I S T R O  COMPRESSO 

L INDICA TAMANHO DO CAMPO COMPRESSO 

I INDICA TAMANHO DO REGISTRO COMPRESSO 

I 

e) Tamanho memória (real) necessário para as tabelas. 

3. METODOS DEPENDENTES DA ESTRUTURA DO REGISTRO 

3.1. COMPRESSÃO DE DADOS USANDO MAPA DE BITS 

Na maioria dos centros de processamento de dados, 

uma prática muito comum 6 se trabalhar com arquivos cujos re - 
gistros são de tamanho fixo, uma vez que o processamento de 

registros com tamanho variável é normalmente mais complexa. 

Por outro lado, dificilmente encontramos um arquivo onde to- 

dos os itens de dados sempre estão presentes, ou seja, exis- 

tem campos que por certas circunstâncias num dado instante 

estarão sem conteúdo. Assim, a partir deste fato, um esquema 

para compressão de dados, pode ser idealizado, tal que itens 

de dados sem conteúdo sejam eliminados do registro. 

Este esquema, impropriamente denominado compressão 

de dados, usando mapa de bits, associa um identificador a cada 

unidade de informação a ser processada, de modo a formar um 

mapa, onde a presença ou ausência de informação estará regis - 

trada através do identificador correspondente. 



Esta maneira de registrar a presença ou ausência 

de uma informação, possibilita a eliminação e posterior recu - 

peração desta mesma informação. 

Diversas são as formas de se representar as unida- 

des de informação - bytes, meias palavras, palavras intei- 

ras, campos, segmentos, etc. porém aconselhamos sejam esco- 

lhidas unidades como campos e segmentos uma vez que além de 

reduzir o custo em tempo de CPU, proporcionam umcaráter mais 

geral as rotinas desenvolvidas. 

Por esta razão, deste ponto em diante, trabalhare- 

mos com segmentos, pois, como já foi dito, permitem uma mai- 

or generalização do método e consequentemente da exposição. 

NÕS já sabemos, que segmento 6 um conjunto de cam- 
pos adjacentes gozando de certas propriedades comuns. Assim 

uma vez obtida a definição do registro, devemos proceder a 

definição de sua estrutura (segmentos do registro) e de cada 

segmento (campos do segmento) resultando daí o que chamamos 

de registro segm.ent.ado. 

REGISTRO O R I G I N A L  

CAMPO I CAMPO 2 CAMPO 3 * o *  CAMPO K 

REGISTRO S E G M E N T A D O  

Completando a definição acima, acrescentamos algu- 

mas regras básicas, que deverão ser seguidas, de modo a pos- 

sibilitar a implantação do método. 

C A M P O  I C A M P O  3 

1 

C A M P O  K ... C A M P O  i 

1 
I 

SEGMENTO I SEGMENTO 2 o * o  S E G M E N T O  j 
11-23 



a) Todo e qualquer segmento possuirá características pró- 

prias, independentes dos demais. 

b )  Uma vez determinado os segmentos e sua sequência no regis 

tro lógico, estas permanecerão fixas até uma nova reestru - 

turaçáo. 

c) Todas as informações concernentes aos segmentos como com- 

posição, formato, tamanho, posição relativa, etc., serão 

registradas em tabelas e armazenadas em bibliotecas dosis - 

tema, programas ou no inicio do arquivo compresso. 

Uma vez obtido o registro segmentado, devemos par- 

tir para a construção da raiz, ou seja, de um segmento, usu- 

almente localizado no início do registro compresso contendo 

um conjunto de informações utilizáveis pelas rotinas de com- 

pressão e descompressão. 

SEGMENTO I 

R E G I S T R O  S E G M E N T A D O  . . C O M P R E S S O  

Normalmente ao se projetar o segmento raiz, .neces- 

INF I I . .  .I INF 2 

sitamos dos seguintes campos: 

CAMPO I 

MUPRIMENTP D O  REGISTRO 

1 1  - 25 

R A I Z  - S E G M E N T O  i R E G I S T R O  S E G M E N T A D O  COMPRESSO - 
------ ---- ----- 

CAMPO 3 

TR 

C A M P O K + l  

----- ---------- 
I 
I  
I  

INDICADORES DE SEGMENTO 

CAMPOS COM I N F O R M A G ~ E S  F I X A S  

CAMPOS DE CONTROLE 

C C  

* * e  

C I  F 

C A M P O  i 

I S  I 



a) Tamanho do Registro (TR) - Uma vez, que os registros,ap6s 
a eliminaçãodos segmentos sem valor (compress~o),ser~o de 

tamanhos diferentes, necessário se faz, criar um campo on - 

de se encontre registrado o comprimento real de cada re- 

gistro compresso. Este campo terá o seu comprimento deter - 

minado em função do tamanho do maior registro compresso 

no arquivo. Por exemplo - 1 byte comporta um registro de 

no máximo 256 bytes. 

b) Campos de Controle (CC) - São campos que dependendo do mo - 
do como foram implantadas as rotinas de compressão e des- 

compressão podem conter informações do Sistema Operacio- 

na1 ou das rotinas. 

C) Campos de Informações Fixas (CIF) - A critério do usu&io, 
são campos que por sua frequência de utilização(chaves)ou 

por outras características, justificam sua inclusão na 

raiz. Observamos que estes campos não estão compactados, 

podendo se desejado os mesmos fazerem parte de forma com- 

pactada do registro compresso. 

Este tipo de informação é de grande utilidade, 

quando além da compressão por segmentação, utiliza-se de 

outras técnicas para comprimir os segmentos restantes, pois 

uma vez que o dado desejado se encontra na raiz na suafor - 

ma original, não necessitaremos descomprimir um segmento 

ou mesmo o registro para obter este dado, resultando daí 

uma redução no tempo de execução dos programas. 

d) Indicadores de Segmento (1s) - São identificadores, que 

associados a cada segmento,indicam a presença ou ausência 

de conteúdo neste segmento do registro que está sendo pro - 
A 

cessado. Para tornar isto possível, e necessário: 

d.1. Que os indicadores se encontrem no segmento raiz. 

d.2. Que exista 1 indicador para cada segmento definido 

no registro. 

d.3. Que estes indicadores para maior facilidade de pro- 

cessamento se encontrem na mesma sequência dos seg- 

mentos no registro segmentado. 

d.4. Que aousuário seja permitido de alguma forma reestru - 



turar os segmentos no registro e comsequentemente os 

indicadores. 

A partir da definição apresentada, uma grande vari - 

edade de indicadores podem ser idealizados. porém os indica- 

dores tipo Bit e tipo Deslocamento são os mais frequentemen- 

te utilizados. 

a) Indicadores tipo Bit (mapa de bits). 
a 

Com este tipo de indicadores, cada segmento e 

representado por 1 bit, onde: 

- bit igual a O representa segmento sem conteúdo 
- bit igual a 1 representa segmento com conteúdo 

REGISTRO SEGMENTADO DESCOMPRESSO 

1 1 1 1 1 
SEGMENTO I SEGMENTO 2 1 SEGMENTO 3 SEGMENTO 4 SEGMENTO 5 1 

R O T I N A  

COMPRESSÃO 

REGISTRO COMPRESSO 

Tu C C  C I F  10101000 

Como podemos verificar no exemplo acima, os seg - 

mentos 2 e 4 estão sem conteúdo e no caso os indicadores 

correspondentes, bits 2 e 4 estão zerados. O fato de no 

mapa de bits existir os bits 6, 7 e 8 embora não exista os 

segmentos 6, 7 e 8 é porque a unidade mínima que podemos 

processar é o byte (8 bits). 

102@@78, 
? M A P A  B I T S  

b) Indicadores tipo Deslocamento 

L 

Para indicadores tipo Deslocamento, cada segmen - 

to é representado por 1 ou mais bytes cujo valor represen 

SEGMENTO R A I Z  SEGMENTO I SEGMENTO 3 SEGMENTO 5 
11  - 2 6  



ta o tamanho do segmento correspondente ou sua posição re 

lativa no registro. 

Assim, 

- indicador igual a O representa segmento sem conteúdo 
- indicador diferente de O representa segmento com con 

teúdo. 

Exemplo : 

utilizando indicadores tipo Deslocamento - com 

indicação no mapa da posição relativa do segmento no regis 

tro compresso. Observe-se, que consideramos todos segmen- 

tos com 20 bytes de comprimento. 

REGISTRO SEGMENTADO DESCOMPRESSO 

A U S E N T E  A U S E N T E  rg,,@y#d 

ROTINA 

COMPRESSÃO 

REGISTRO COMPRESSO 

'1 SEGMENTO R A I Z  - 2 0  BYTES 

POSIÇÃO RELATIVA SEGMENTO I - 2 0  0YTE.S 1 
1 1 1 1 1 
1 SEGMENTO R A I Z  SEGMENTO I 'I SEGMENTO 3 1 SEGMENTO 5 



Pelo exemplo acima podemos constatar,q.ue os seg 

mentos 2 e 4 estão sem conteúdo e por isto os indicadores 

correspondentes (bytes 2 e 4 )  estão zerados. Caso optar- 

mos pela indicação no mapa do tamanho do segmento sempre 

que este se encontrar presente, a Única alteração será no 

mapa, cujo conteúdo será alterado. 

INDICADOR - TAMANHO SEGMENTO 
- ----- I-------- 

1 1 
1 M A P A  1 

I1 - 28 

Finalizando, devemos esclarecer 2 pontos: 

- Toda e qualquer informação complementar a respeito dos re- 
gistros, segmentos e campos, será encontrada em tabelas de 

descrição (TDR - Tabela de ~escrição do Registro e/ou TDS - 
Tabela de ~escrição dos Segmentos), que deverão de alguma 

forma estar disponíveis para as rotinas de compressão e des - 
- 

compressao . 
- Por ser este método um dos que melhor se adapta ao acopla- 

mento com outras técnicas, como supressão de Caracteres Re - 
- 

petidos, ~ubstituição de Falavras, Gompressao utilizando 

Códigos de Tamanho Variável, etc . , queremos deixar claro que 
os segmentos após a compressão, pelas razões que acabamos 

de expor poderão ser de tamanho variável. 

Por este motivo cada segmento variável terá que 
ser precedido por um campo indicativo do seu tamanho e se 

necessário, dependendo de como for implantado o método, um 

código poderá ser acrescentado indicando ser o segmento em 

questão de tamanho variável. 

L TAMANHO PO SEGMENTO 



Por fim os esclarecimentos aqui prestados em nada 

alteram os conceitos e exemplos emitidos anteriormente, ser- 

vindo apenas como complementação destes. 

Aqui, procuraremos mostrar através de um exemplo, 

todos os procedimentos necessários, para que uma vez determi - 

nado o conjunto de informações de um arquivo, possamos defi- 

nir o registro segmentado e todos os dados imprescindíveis 

ao bom funcionamento das rotinas de compressão e descompres- 
- 

sao. 

baixo foi 

Suponhamos então, que o conjunto de informações a- 

~rojetado para compor um dado arquivo. 

MATRICULA 

NOME 

ENDEREÇO 

V A L O A  i 

JENCIMENTO I 

V A L O R  2 

VENCIMENTO 2 

VALOR 3 

VENCIMENTO 3 

IDENTIFICAÇÃO DO CLIENTE 

NOME DO CLIENTE 

ENDEREÇO DO CLIENTE 

VALOR I! D ~ V I D A  DO CLIENTE 

D A T A  VENCIMENTO i ?  D ~ V I D A  

VALOR 20 DIVIDA DO CLIENTE 

D A T A  DE VENCIMENTO 20  D ~ V I D A  

V A L O R  3s DI'VIDA D O  CLIENTE 

DATA VENCIMENTO 30 D ~ V I D A  

COMPRIMENTO 
( b y t e s )  

Como primeiro passo par.a.definir o registro segmen - 

tado, devemos proceder a uma análise cuidadosa de cada uma 

das informações, procurando agrupá-las em segmentos. Para es - 

te agrupamento de dados, certas informações, como formato, 

ocorrência, comprimento, tipo informação, etc., devem ser l'e - 

vadas em consideração. 

No nosso exemplo o registro segmentado tomou a for - 

ma a seguir: 



ENDEREÇO 

VALOR I 

VENCIMENTO I 

V A L O R  2 

VENCIMENTO 2 

I VENCIMENTO 3 

COMPRIMENTO 
S E G M E N T O  O E S C R I Ç Ã O  

1 3  
DADOS RELATIVOS A 2 a .  DIVIDA DO 

C L I E N T E .  I 

13 

DADOS RELATIVOS A 3 0 .  DIVIDA DO 

C L I E N T E .  I 

DADO RELATIVOS A Ia. DIVIDA DO 
CLIENTE.  

L A Y - O U T  DO REGISTRO SEGMENTADO 

M A T R ~ ~ U L A  1 NOME ENDERECo 

t 
%Gizri- SEGMENTO I 

Uma vez determinado o registro e seus segmentos, 

passamos ao projeto da raiz que trata da definição e obten- 

ção dos campos de controle, campos de informação fixa, indi-. 

cadores dos segmentos, etc. 

Em nosso exemplo, a composição final ficou estabe- 

lecida como se segue: 

- TR - tamanho do registro cornpresso - 2 bytes. 

- Campos de Controle - inexistentes. 

- Campos de Informação Fixa - a fim de se evitar compres- 
sões e descompressÕes desnecessárias, decidiu-se colo- 

car a matrícula no segmento raiz, possibilitando desta 

forma um aumento de eficiência nos programas que proces - 

sam apenas alguns registros do arquivo. 



- - Indicadores de Segmento - para uma melhor compreensao 

resolvemos apresentar o exemplo utilizando os 2 tipos. 

- Mapa de Bits - definido em 1 byte, sendo de 8 o nÚ - 
mero máximo de segmentos permitidos (8 bits). 

- Deslocamento - definido para controlar 4 segmentos . 
Considerando que nenhum deslocamento excederá 2 55 

bytes, reservamos 1 byte para cada segmento num To - 

tal de 4. 

SEGMENTO R A I Z  

I b y t e  4 bytes  
1 1  7 3 3  

----- ------- 
SEGMENTOS - - - - - - - - - - - 

I 

r 

T R 

Para o processamento conveniente de cada registro, 

'COMP. RED", I\ 
1 ; \\  MATRICULA 3 BYTES 

2 BYTES// \ 
/ \ 

\ 

/ \ I \ 

\ - I \ 
/ \ I \ 

/ \ 

/ 
\ 
\ I 

\ 
\ 

/ \ ' \ 
/ \I \ 

/ I\\ \ 
/ I \ \ 

/ \ 
/ I '\ \ 

/ I \ \ 
\ 

,,' I~DI~AD,OR,  TI; ,131; , '\ INDICADOR TIPO D~SLOGAMENTO 

O 1 2 3 4 5 6 7  
m 

1 2 3 4  

acrescentam-se as informações já definidas, outras como for- 

M A P A  

mato de cada segmento, campos componentes de cada segmento, 

C I F  

comprimento dos campos e segmentos e tantas informações quan - 

tas sejam necessárias dependendo de como tenham sido projeta 

d~~s~osregistros e as respectivas rotinas. Por serem estas in 

formações de caráter geral e de utilização por todo programa 

que processa estes registros, armazenamos estes dados em uma 

tabela conhecida como Tabela de Descrição do Registro (TDR)., 

COMPRIMENTO 

44 

13 

13 

13 

POSIÇÃO RELATIVA 

6 

5 0  

63 

76 

SEGMENTO, 

I 

2 

3 

4 

FORMATO 

I 

2 

2 

2 



onde: 1 - indica formato alfanumérico 
2 - indica formato decimal zonado. 

Visto que, o grau de automaticidade das rotinas se - 

rã tanto maior quanto desejado pelo usuário, procuramos em 

nosso exemplo apresentar as etapas principais das rotinas de 

compressão e descompressão, de modo a permitir uma maior au- 

tomatização no manuseio da raiz e demais segmentos. 

Rotina de Compressão : 

ARQUIVO' 
ORIGINAL o 

R E G I S T R O  O R I G I N A L  

/ 

SEGMENTO I SEGMENTO 2 SEGMENTO 3 SEGMENTO 4 

( AUSENTE 

C O M P R E S S O  

TR I M A P A  100023 C A R L O S  ALBERTO] R .  JOÃO AUGUSTO 125 0 0 1 5 2 0 0 ~ 3 0 1 2 7 6  0150000\300177 

SEGMENTO I 
.\. 

. 
I \. --. . ( 4 4  BYTES) (13 BYTES) (13 BYTES) 
I 

\ I. . 
\ .  

. . . . 

TR ' INDICADOR TIPO BlT 
DESLOCAMENTO - 

0150000~300176 
t 

1 

0 0 1 5 2 0 0 ~ 3 0 1 2 7 6  

I 

00023 0000000~000000 

I 
CARLOS ALBERTO I R. JOÃO A U G U S T O  125 



Procedimentos de Compressão: 

a) Rotina de compressão obtem registro original da entrada 

(registro descompresso). 

b) Armazena ~atrícula no segmento Raiz. 

c) Se completou o processamento do registro: 

- armazenar comprimento do registro compresso em TR; 

- armazenar registro compresso na saída; voltar item "a". 

d) Da. Tabela de Eescrição do Registro (TDR), obter dados do 

próximo segmento: 

- formato 
- posição relativa 
- tamanho 

e) Com a posição relativa e tamanho obtidos da Tabela de Des - 

crição do Registro (TDR) retirar do registro descompresso 

o próximo segmento. 

f) De acordo com o formato, verificar se o segmento está com . . 

conteúdo : 

g) Se o segmento esta com conteúdo: 
- atualizar no mapa a posição correspondente ao segmento, 
que dependendo do tipo do indicador será ligar um bit ou 

armazenar a posição relativa do segmento noregistro com - 

presso; 

- armazenar segmento no registro compresso; 
- atualizar comprimento do registro compresso; 
- voltar ao item "c". 

h) Se o segmento está sem conteúdo: 

- atualizar o mapa zerando o bit ou posição relativa cor - 

respondente ao segmento no mapa; 

- voltar ao item "c". 
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Rotina de ~escompressão: 

OMPRS 

O v 
REGISTRO COMPRESSO 

. 
I . . . . 

DESLOCAMENTO 

DESCOMPRESSÃO 

TR I M A P A  100023 1 C A R L O S  ALBERTO ( R. JOÃO AUGUSTO 1 2 5  -. . 
I '1 .. '-..-I . 

L 
REGISTRO O R I G I N A L  

00152001 301276 0150000~300177 1 
I 

00023 

,' 

SEGMENTO I SEGMENTO 2 SEGMENTO 3 SEGMENTO 4 - 
CARLOS ALBERTO I R. JOÃO AUGUSTO 125 00152001301276 

Ir 

0000000~000000 0150~~1300 176 



Procedimentos de Descompressão : 

a) Rotina de descompressão, obtem da área de entrada a raiz 

do próximo registro de onde retira o comprimento do regis - 

tro compresso, mapa e demais informações. 

b) Com o comprimento obtem o próximo registro compresso. 

C) Se completou o processamento do registro: 

- armazena registro descompresso na área de saída; 
- voltar ao item "a". 

d) Pesquisa no mapa de indicadores, o indicador corresponden - 

te ao segmento, o qual quando indicador tipo Bit 

é representado por 1 bit e quando indicar tipo Deslocamen - 
to é representado por 1 ou mais bytes. 

e) Se indicador presente (bit igual a 1 ou diferente de zero 

para indicador tipo Deslocamento): 

- obter da Tabela de ~ e s c r i ~ ã o  do Registro (TDR) o tama- 

nho do segmento; 

- armazenar o segmento no registro descompresso; 
- voltar ao item "a". 

f) Se indicador ausente: 

- obter da Tabela de Descrição do Registro (TDR) formato 

e comprimento do segmento; 

- de conformidade com o formato preencher o referido seg- 
mento com zeros ou brancos no registro descompresso; 

- voltar ao item "a". 

VANTAGENS 

a) ~étodo de fácil conceituação e implantação, sendo ainda 

bastante flexível, de modo a permitir que as rotinas se- 

jam projetadas e desenvolvidas de uma forma que melhor se 

adapte 2s necessidades do usuário. 

Assim as rotinas podem, se desejado, serem mais 

sofisticadas e possuirem características como transparên- 

cia ao programador, segmentos variáveis, atualização auto - 

mática do mapa de indicadores, etc. 

b )  Aplicável a qualquer tipo de informação desde que seja p s  - 



sível subdividi-la em alguma das unidades de informação 

anteriormente definidas. 

C) Permite uma razoável redução no volume de informações do 

arquivo, da ordem 20% a 40% dependendo da densidade de in - 

formação . 
d) Permite compressão sobre compressão, ou seja, após apli- 

car-se a compressão por segmentação, tomamos os segmentos 

restantes (com conteúdo) e aplicamos um outro método, con 

seguindo-se assim um melhor índice de compactação. 

DESVANTAGENS 

a) Depende da estrutura dos dados, ou seja, os itens de da- 

dos no registro devem estar estruturados de modo a permi- 

tir uma boa segmentasão do registro. 

b )  A compressão resultante depende da densidade de informa- 

ção no arquivo, pois quanto mais denso for um arquivo me- 

nor será a compactação obtida. 

C) Redução no índice de compressão pela inclusão da raiz no 

registro compactado. 

4. METODOS DE APLICAÇÃO GERAL 

4.1. COMPRESSÃO ATRAVÉS DE CODIGOS DE TAMANHO VARI~VEL 

Os esquemas para codificação de caracteres normal- 

mente em uso, empregam um número fixo de bits por carater. 
a 

porém, métodos existem, onde o número de bits por caráter e 

variável, permitindo assim que os dados sejam armazenados ou 

transmitidos de uma forma bem mais compacta. 

Para tanto o tamanho das configurações de bits(gru - 

po) de um código é inversamente proporcional 2 probabilidade 

de ocorrência dos caracteres na amostra analisada, ou seja, 

quanto mais frequente se apresentar o caráter na amostra me- 

nor será o grupo atribuído, até o mínimo de 1 bit. 



Temos a acrescentar que, por serem os códigos de 

tamanho variável estruturados 2 partir de propriedades esta- 
tísticas da informação, poderão perder sua eficiência caso, 

por algum motivo, haja alteração nestas propriedades. 

Para maior clareza, suponhamos uma amostra consti- 

tuída dos caracteres A, B, C e D (alfabeto), cujo comporta- 

mento estatístico apresentamos abaixo: 

CARÁTER PROBABILIDADE 

DE OCORRENCIA 

Assim a cada 100 caracteres observados nesta amos- 

tra é provável se encontrar: 

6 0  C A R A C T E R E S  D 

25 C A R A C T E R E S  6 

10 C A R A C T E R E S  A 

5 CARACTERES C 
11-!I8 

Desta forma, caso desejassemos utilizar um código 

de tamanho fixo, necessitaríamos de 2 bits por caráter e uma 

maneira de representá-los, seria: 

CARÁTER CODIGO 



porém, s e  a g o r a ,  tomamos o s  mesmos c a r a c t e r e s e u t i  - 

l i zamos  um código de tamanho v a r i á v e l ,  te remos:  

CARÁTER CÓDI GO COMPRIMENTO P ROB. OCORRENCIA CUSTO 

( B I T S  

CUSTO MÉDIO - 1.55 BITSIGARÁCTER 

1 1 - 4 0  

Observando-se a  t a b e l a  ac ima,  o  c a r á t e r  "Df'por s e r  

o  mais f r e q u e n t e  r e c e b e  o  menor grupo - "0" , seguindo-se  o s  

demais g rupos ,  que deverão  i n i c i a r  com o  d í g i t o  b i n á r i o  "l", 

e v i t a n d o  a s s i m ,  que por  o c a s i ã o  da d e c o d i f i c a ç ã o ,  e s t e s  s e  

confundam com o  grupo "0" a t r i b u í d o  ao  ca r , ' á t e r  "D" ,  desta f o r  - 

ma o  c a r a t e r  "B" s e r á  c o d i f i c a d o  p e l o  p a r  de b i t s  " 1 0 "  3 0 

"A" p o r  " 1 1 0 "  e  o  "C" po r  "1111', sempre a t e n t o  p a r a  que ne- 

nhum grupo c o i n c i d a  com o  i n í c i o  de o u t r o .  

Da comparação dos 2 métodos de c o d i f i c a ç ã o ,  acusa -  

mos uma redução média de 0,45 b i t s / c a r á t e r ,  v i s t o  que o  p r i -  

meiro  p r o c e s s o  p a r a  c o d i f i c a r  o s  4  c a r a c t e r e s  n e c e s s i t o u  de 

2 b i t s / c a r á t & r  enquanto  o  segundo u t i l i z a n d o - s e  de códigos  

de tamanho v a r i á v e l ,  r e q u e r e u  em média apenas  1 , 5 5  b i t s / c a r á  - 

t e r .  

No e n t a n t o  convem-nos s a l i e n t a r  que ,  s e  a  p robab i -  

l i d a d e  de o c o r r ê n c i a  dos c a r a c t e r e s  f o s s e  a  mesma, o  c u s t o  

médio do código de tamanho v a r i á v e l  p a s s a r i a  a  2,25 b i t s / c a -  

r á t e r  ( 1 X 0 , 2 5  + 2 X 0 , 2 5  + 3X0,25 + 3 X 0 , 2 5 ) ,  ou s e j a ,  e m  média 

h a v e r i a  um aumento de 0,25 b i t s / c a r á t e r  p e l a  u t i l i z a ç ã o  do 

código de tamanho v a r i á v e l  em r e l a ç ã o  a o  código de tamanho 

f i x o  . 
Dian te  do que f o i  e x p o s t o ,  podemos  concluir^ que 

quan to  mais d i v e r s i f i c a d a  f o r  a  p r o b a b i l i d a d e  de  o c o r r ê n c i a  

dos c a r a c t e r e s  na amos t ra ,  menor s e r á  o  c u s t o  médio apresen-  

t a d o  p e l o  código.  



Pelos fatos até aqui apresentados, podemos agora 

enunciar 2 importantes propriedades relacionadas com os códi - 

gos de tamanho variável. 

a) A probabilidade de ocorrência (Pi) de um dado caráter es- 

ta intrinsecamente relacionada com o comprimento (Ci = nÚ - 

mero de bits) do grupo a ele atribuído. 

Assim 

P1 > P2 > P3 . . .  > P então n 

onde "n" representa o número de elementos do a1 

fabeto. 

Em nosso exemplo: 

(P 0,60)>(P2=0 ,25)>(P =O ,10)>(P4=0 ,5O) então 
1 3 

b) Como vimos anteriormente em nosso exemplo, nos códigos de 

tamanho variável qualquer configuração de bits atribuída 

a um caráter (grupo) não pode ser início de outro grupo 

do mesmo código. 

Conhecida como a propriedade do Prefixo, somen- 

te ela torna possível a decodificação de uma mensagem. 

Por fim, temos a acrescentar que existem 2 métodos 

que se utilizam dos códigos de tamanho variável, cuja dife- 

rença fundamental se constitui na forma de determinação das 

probabilidade de ocorrência dos diversos caracteres na amos- 

tra. 

Assim: 

a) O método denominado Compressão por codificação Condicio- 

nal, determina a probabilidade de ocorrência dos caracte- 

res na amostra condiconando-os ao caráter precedente. 

b) Nos demais métodos a probabilidade de ocorrência é deter- 
minada em função da frequência absoluta dos caracteres na 



arriostra, ou se ja ,  em função da ocorrência t o t a l  de cada c a r á t e r .  

Como sabemos o s  p r o c e s s o s  a q u i  t r a t a d o s  s e  u t i l i -  

zam dos códigos  de tamanho v a r i á v e l  e  por  e s t a  r a z ã o  a p r e s e n  - 

tamos a  seguir 3 códigos que julgamos, sejam os mais i m p o r t a n t e s .  

S I S T E M ~ T I C A  DE IMPLANTAÇÃO 

. OBTENÇÃO DO CÓDIGO DE SHANNON-FANO 

E s t e  é um código de tamanho v a r i á v e l ,  que além de 

s a t i s f a z e r  a  p r o p r i e d a d e  do p r e f i x o ,  p o s s u i  o  a t r i b u t o  de s e  - 

q u ê n c i a  numérica ( o s  grupos do cód igo  ocorrem numa s e q u ê n c i a  

a scenden te  de números i n t e i r o s ) ,  que p e r m i t e  r e d u z i r  o  tama- 

nho das  t a b e l a s  de t r a d u ç ã o  como também o  tempo n e c e s s á r i o  a 

c o d i f i c a ç ã o  e  d e c o d i f i c a ç ã o  das  in fo rmações .  

Pa ra  a  s u a  de terminação necess i t amos  apenas  execu- 

t a r  o s  procedimentos a b a i x o :  

a )  D e f i n i r  um a l f a b e t o  de acordo  com a s  c a r a c t e r í s t i c a s  do da 

do a  s e r  compresso. A s s i m ,  em nosso  exemplo o  a l f a b e t o  s e  

c o n s t i t u i r á  dos e lementos  2 ,  9 ,  4 ,  0 ,  A ,  8 ,  3 ,  7 ,  1, 5 ,  B ,  

6 ,  onde q u a l q u e r  c a r á t e r  na amost ra  não p r e v i s t o  no a l f a -  

b e t o  s e r á  cons ide rado  como sendo o  e lemento  "0" .  

b )  Para  cada  e lemento  do a l f a b e t o  e s c o l h i d o ,  d e t e r m i n a r  na - a  

mos t ra  a  f r e q u ê n c i a  e  a  c o r r e s p o n d e n t e  p r o b a b i l i d a d e  de 

o c o r r ê n c i a ,  ap resen tando  o  r e s u l t a d o  sob forma de t a b e l a ,  

o r g a n i z a d a  em ordem d e c r e s c e n t e  de p r o b a b i l i d a d e .  

CARATER PROBABILIDADE 



c )  D i v i d i r  a  t a b e l a  ou Sub- tabe la  em 2 p a r t e s ,  de t a l  forma 

que a  soma das  p r o b a b i l i d a d e s  da p a r t e  s u p e r i o r  s e j a  a  

m a i s  p o s s í v e l  da soma d a s  p r o b a b i l i d a d e s  da p a r t e  

i n f e r i o r .  

A t r i b u i r  " O "  e  "1" como o  d í g i t o  b i n á -  

r i o  dos grupos p e r t e n c e n t e s  r e s p e c t i v a m e n t e  a s  p a r t e s  su-  

p e r i o r  e  i n f e r i o r  da t a b e l a .  

PROBABILIDADE o i v i s ã o  I PRÓXIMO DIGITO 

-r 
I o 
I PARTE 

0 . 1 6 5  S U P E R I O R  

1 2 P i = 0 . 5 2 6  --------- - 

0.120 2 P j = 0 . 4 7 4  

0.079 

O . O 6 3  
I 

0 . 0 5 4  0 . 0 4 1  
\i I I I  I PARTE I 

INFERIOR 

d )  Tomando-se a g o r a  a s  p a r t e s  s u p e r i o r  e  i n f e r i o r  da  t a b e l a  

e  cons ide rando  cada  s u b - t a b e l a  como uma t a b e l a  independen - 

t e ,  voltamos a o  i t e m  "c" .  

E s t e  p r o c e s s o  s e  r e p e t i r á  a t é  que a  t a b e l a  o r i g i -  

n a l  f i q u e  s u b - d i v i d i d a  em t a n t a s  s u b - t a b e l a s  quan tos  forem 

o s  e lementos  do a l f a b e t o ,  ou s e j a ,  quando cada  s u b - t a b e l a c o n  - 

t i v e r  1 só  e lemento .  





Observando-se a  c o n s t r u ç ã o  do código demonstrado 

n a  t a b e l a  ac ima,  vamos v e r i f i c a r  a  formação de uma á r v o r e  b i  

n á r i a ,  onde a r a i z  é a t a b e l a  de probabilidades o r i g i n a l ,  o s  

nós a s  s u b - t a b e l a s  e  a s  f o l h a s  ( n ó s  t e r m i n a i s )  o s  g rupos .  Se 

pe rcor re rmos  e s t a  á r v o r e  em t o d o s  o s  s e u s  caminhos i remos ob - 

t e r  t o d o s  o s  grupos  do cód igo .  

. OBTENÇÃO DO CÓDIGO DE HUFFMAN 

Sendo mais um cód igo  de tamanho v a r i á v e l ,  o  cód igo  

de Huffman tem a vantagem de p o s s u i r  o menor c u s t o ,  s a t i s f a -  

zendo a p r o p r i e d a d e  do p r e f i x o ,  além de nos o f e r e c e r  um me- 

l h o r  rendimento  na t r a n s m i s s ã o  de dados e  n e c e s s i d a d e s  de me - 

mória.  

Da mesma forma que no cód igo  de Shannon-Fano, ne- 

c e s s i t a r e m o s  d e t e r m i n a r  o s  grupos  do cód igo ,  o que s e r á  f e i -  

p e l o s  procedimentos a  s e g u i r :  

D e f i n i r  o a l f a b e t o  de acordo  com a s  c a r a c t e r í s t i c a s  do da 

do a s e r  compresso. Uma vez que vamos u t i l i z a r  o mesmo e-  

xemplo, o a l f a b e t o  s e r á  composto dos e lementos  2 ,  9 ,  4, O ,  

A ,  8 ,  3 ,  7 ,  1, 5 ,  B ,  6 ,  onde q u a l q u e r  c a r á t e r  na amos t ra  

não p r e v i s t o  no a l f a b e t o  s e r á  c o n s i d e r a d o  como s e n d o o e l e  - 

mento " 0 " .  

Pa ra  cada  e lemento  do a l f a b e t o  e s c o l h i d o ,  d e t e r m i n a r  na  - a 

mos t ra  a  f r e q u ê n c i a  e  a  c o r r e s p o n d e n t e  p r o b a b i l i d a d e  de 

o c o r r ê n c i a ,  a p r e s e n t a n d o  o r e s u l t a d o  sob forma de t a b e l a ,  

o r g a n i z a d a  em ordem d e c r e s c e n t e  de  probabi l idade ,como mos v 

t r a d o  no procedimento "b" p a r a  de terminação do código de 

Shannon- Fano . 
A 

Tomando-se a g o r a  a s  2 menores p r o b a b i l i d a d e s  de ocor ren-  

c i a  da r e l a ç ã o  de p r o b a b i l i d a d e s  a p r e s e n t a d a  e  a t r i b u i n d o  

s e  " O "  e "1" como d í g i t o  b i n á r i o ,  vamos compondo 

o s  grupos  dos c a r a c t e r e s  c o r r e s p o n d e n t e s  às p r o b a b i l i d a -  

des  e s c o l h i d a s .  Em s e g u i d a  cons t ru imos  uma nova r e l a ç ã o  

de p r o b a b i l i d a d e s  p e l a  e l iminação  das  2 menores p r o b a b i l i  

dades e  a  i n c l u s ã o  de uma nova r e s u l t a n t e  da soma d e s t a s  



R E L A Ç Ã O  I RELACÃO 2 RELAÇÃO 3 

PROBABILIDADE PROBABILIDADE PROBABILIDADE 

O . O 7 9  . O .  079 

0 . 0 6 3  /o : 0:: 

Este procedimento corresponde a uma unificação 

dos caracteres em questão, de modo a se obter um novo al- 

fabeto e consequentemente uma nova relação de probabilida - 

des. No exemplo acima, é como se os caracteres "B" e "6" 

fossem considerados um só na amostra e desta forma ao se 

calcular a sua probabilidade obteríamos 0,045. 

d) Com a nova relação de probabilidades, voltamos ao procedi 

mento "c". 

Estes procedimentos serão repetidos, até que se ob 

tenha uma relação de probabilidades com 1 Único elemento de 

valor igual a 1,000. 

Mais uma vez se analisarmos o desenvolvimento do 

processo, vamos sentir a formação de uma árvore bin&ia,onde 

as folhas (nós terminais) correspondem as probabilidades de 

ocorrência de cada elemento do alfabeto e logo ao ele - 

mento, os nós 2s probabilidades unificadas, a raiz 2 probabi - 
lidade final de valor 1,000 como se toda amostra fosse com- 

posta de 1 Único caráter e 





os ramos a dígitos binários "0" e "1" que comporão os grupos do cÓ 

digo quando caminhawnos pela árvore. Observamos entretanto ,.que a a- 

tribuição destes digitos deve ser ser padronizada por todo o processo. 

No nosso exemplo atribuhos "0 " ao ramo de maior probabilidade e "1" ao 
de menor. 

Se agora percorrems a árvore binária acima, da raiz para 

as folhas em todos os seus caminhos, considerando os valores de cada ra - 
mo da árvore por onde passamos ( "O " e "1") , obterems todos os grupos do 
código. 

CARÁTER PROBABILIDADE CÓDI GO COMPRIMENTO CUSTO 



Custo médio - 3,245 bits/carãter. 

Embora neste exemploocusto seja o mesmo que no ca 

so Shannon-Fano, este método da resultados demonstrados como 

iguais ou ligeiramente superiores, dependendo dos dados. 

. OBTENÇÃO DO CÓDIGO DE 
HUFFMAN - SHANNON - FANO (HSF) 

E um código de tamanho variável, que apresenta um 

mínimo de redundância, satisfazendo a propriedade do prefixo. 

Através da utilização deste código, obtemos: 

- Mensagens de tamanho médio mínimo. 

- Tabelas de tradução mais reduzidas. 

- Maior eficiência nos processos de codificação/decodifi- 
- 

caçao. 

O código HSF foi idealizado deforma a reunir asvan - 

tagens do código de Huffman, que implica numa otimização do 

tempo de transmissão, redução das necessidades de memória e 

do código de Shannon-Fano pela redução nas tabelas de tradu- 

ção e tempo de codificaç~o/decodificaç~o, pois, também o có- 

digo HSF possui o atributo de sequência numérica. 

Para a construção deste código, é necessário intro - 
duzir um novo conceito conhecido como Code Index (I), defini 

do como uma concatenação de números decimais 

T1, T2 . . .  TM, assim: 

Onde Ti - representa o número de grupos em um cÓdi - 
go de tamanho variável que possuem com- 

primento "i", sendo "M" o comprimento do 

maior grupo. 

A utilização do Code Index na construção do código 

HSF, nos permite obter em uma amostra, com o mesmo alfabeto, 

o mesmo custo médio (número médio de bits/caráter) de qual- 

quer outro código de tamanho variável. porém como desejamos 



que o código HSF nos o f e r e ç a  mensagens de tamanho médio mín i  - 

mo, devemos e n t ã o ,  uma vez f i x a d o  o a l f a b e t o ,  f o r ç a r  que o 

Code Index r e f e r e n t e  a o  f u t u r o  código HSF s e j a  i g u a l  a o  Code 

Index ,  r e s u l t a n t e  da a p l i c a ç ã o  do código de Huffman a mesma 

a m o s t r a ,  p o i s ,  como sabemos, e s t e  é o que nos o f e r e c e  o me- 

n o r  c u s t o  médio. 

/ 

CARATER PROBABILIDADE CÓDIGO COMPRIMENTO CODE 

HUFFMAN INDEX 

Da t a b e l a  ac ima,  u t i l i z a n d o - s e  do nosso  exemplo, 

obt ivemos como code i n d e x :  

que é um v a l o r  conseguido por  i n t e r m é d i o  dos grupos de mesmo 

comprimento. Desta forma p a r a  s e  c a l c u l a r  o code i n d e x  dese-  

jado deveremos empregar todos  os-procedimentos  n e c e s s á r i o s  a  

de terminação do cód igo ,  porém obtendo-se  como r e s u l t a d o  f i -  - 
na1  o comprimento de cada  grupo e consequentemente o numero 

de grupos de comprimento 1, 2 ,  3 . . . , M b i t s .  

Uma vez conseguido o Code Index ,  passamos a cons- 

t r u ç ã o  p ropr iamente  do cód igo ,  que s e  compõe dos procedimen- 



tos a seguir: 

a) Retirar do Code Index da esquerda para a direita o valor 

correspondente ao T. (este procedimento inicia com 
1 

Se T, = 0, significa que no código de Huffman 
I 

não existe nenhum grupo de comprimento "i". Assim também 

em nosso código HSF não deverá existir nenhum grupo com 

este comprimento. Voltamos ao procedimento "a". 

Se Ti # 0, vamos para o procedimento "b". 

b) Nesta etapa estamos de posse do primeiro Ti # O e ao pri- 

meiro grupo deste conjunto de comprimento "i" atribuimos o 

valor zero, seguindo-se a obtenção dos grupos restantes 

(Ti - 1) pela simples adição de 1 ao grupo anterior, vis- 
to que nosso código HSF possui o atributo de sequência nu - 

mérica. 



c )  R e t i r a r  do Code Index o Ti ,  s e  T .  # 0 ,  g e r a r  t o  
1 - 

dos o s  grupos (Ti) de comprimento "i", i n i c i a n d o  com o va - 
- 

l o r  do grupo a n t e r i o r  mais 1 preench idos  d i r e i t a c o m  t a n  

t o s  z e r o s  q u a n t o s  sejam n e c e s s á r i o s  p a r a  o grupo a t i n g i r  

O comprimento d e s e j a d o  ("i"), seguindo-se  a  ob tenção  dos 

demais grupos p e l o  incremento  de 1 a o  grupo a n t e r i o r .  Ca- 

s o  Ti = O ,  não e x i s t e  nenhum grupo no código de comprimen - 

t o  ("i1') e a s s i m  voltamos a o  procedimento "c".  



* 
C A R A T E R  il = o CÓDIGO T~ = I CO'DIGO T~ = 3 cóoi GO 

E s t e s  procedimentos s e  r e p e t i r ã o  a t é  termos p roces  - 

sado t o d o s  o s  Ti do nosso  Code Index ,  quando e n t ã o  teremos 

o b t i d o  como Último grupo,  uma c o n f i g u r a ç ã o  t o t a l m e n t e  forma- 
M 

da de d í g i t o s  b i n á r i o s  "1" de v a l o r  i g u a l  a  2 - 1, onde "M" 

é o número de b i t s  do maior  grupo no cód igo .  



CRG PROB. GODIGO 

HUFFMAN 

I I I I  

CÓDIGO 

H S F  

VALOR CMP. 

O 2 

C U S T O  

0. 452 

0.495 

O .  4 0 5  

0 .360 

0.316 

O.  2 5 2  

O .  216 

0.164 

0. 190 

0.170 

O. 150 

0. 0 7 5  

Como nos códigos anteriores, mais uma vez podemos 

observar a formação de uma árvore binária de onde podemos re - 

tirar todos os grupos do código HSF. 

Comparando-se, agora o código de Huffman com o HSF, 

vamos verificar que: 

a 

a) Ambos possuem o mesmo custo médio, já que o Code Index e 

igual. 



b )  O s  grupos no código HSF ocorrem numa s e q u ê n c i a  a scenden te  

de números i n t e i r o s ,  p r o p r i e d a d e  do código Shannon-Fano, 

que muito f a c i l i t a r á  a s  r o t i n a s  de compress~o /descompres -  

s ã o .  

Ro t ina  de compressão: 

MENSAGEM ORIGINAL 

ROTINA 

C O M P R E S S Ã O  I 
0 0 1  0 1 - I 1 0 0  I 

MENSAGEM COMPRESSA 

Procedimentos de compressão : 

a )  Obte r  da mensagem o r i g i n a l  o  próximo c a r á t e r  da e s q u e r d a  

p a r a  a  d i r e i t a .  

b  Tomando-se este  caráter como argmento de pesquisa r e t i r a r  da ta- 
a 

b e  l a  de códigos , a  configuração binária e  seu comprknto (numero 

de b i t s ) .  ~onvém observar que o  método de pesquisa 2 tabela deve s e r  

desenvo lv ido  tendo em v i s t a  m e q u i l í b r i o  e n t r e  v e l o c i d a d e  e  

memória g a s t a ,  conforme a s  n e c e s s i d a d e s  do u s u á r i o .  

c )  Armazenar na á r e a  d e s t i n a d a  a  mensagem compressa o  grupo 

de b i t s  o b t i d o  em "b,', conforme e s t i p u l a d o  pelo comprimento . 
d )  Re to rna r  a o  procedimento "a". 



E s t e  c i c l o  s e  r e p e t i r á  t a n t a s  vezes  quantos  se jam 

os  elementos da mensagem original,  quando então para indicar o f i m  

da mensagem compressa e completar um n k r o  in te i ro  de bytes, pavamos  

uma marca. Eas v á r i a s  manei ras  exis tentes  de  se marcar  um men - 

sagem, escolhemos uma onde s e  a t r i b u i  o v a l o r  "1" a o  

d í g i t o  b i n á r i o ,  preechendo-se com "0" os  demais b i t s  a t é  s e  

comple ta r  um número i n t e i r o  de b y t e s  p a r a  a mensagem compressa. 

MENSAGEM COMPRESSA 
I 1 

L 
1 

L I, 
DADO COMPRESSO 

1 M A R C A  1 
11.- 5 4  

Rot ina  de ~ e s c o m p r e s s ã o  : 

MENSAGEM COMPRESSA 

0 0 1 0  1 1 1 0 0  0 0 1 1 0  I I I I  1 0 0 0 0 0  
-r - 

- b  - 
FIM DA MENSAGEM 

ÁRVORE BINARIA DO CÓDIGO 

DESCOMPRESSÃO 

I 
I 
I 
I 

MENSAGEM ORIGINAL  

Procedimentos de d e s c o m p r e s s ~ o :  

a )  Como vimos a n t e r i o r m e n t e ,  quando d a  de terminação dos c ó d i  

gos de tamanho v a r i á v e l ,  sempre obtínhamos ao  &na1 do p r o  - 

c e s s o  uma á r v o r e  b i n á r i a ,  que nos p e r m i t i a  a t r a v é s  dos 

s e u s  v á r i o s  caminhos o b t e r  t o d o s  o s  grupos de um cód igo .  

E s t a  c a r a c t e r ? s t i c a  é a g o r a  u t i l i z a d a  de modo a p o s s i b i -  

l i t a r  a d e c o d i f i c a ç ã o  de mensagens compressas.  



Por e s t a  r a z ã o  e s t e  procedimento s e  c o n s t i t u i  

na  obtenção d e s t a  á r v o r e ,  o  que s e  t o r n a  p o s s í v e l p e l a  p r o  

p r i edade  do p r e f i x o  p e r t i n e n t e  a  e s t e s  cód igos .  

b )  Determinar  o f i m  da mensagem compressa,  p e l o  reconhecimen - 

t o  do p r i m e i r o  d í g i t o  b i n á r i o  de v a l o r  "1" ao  s e  p roces -  

s a r  a mensagem b i t  a  b i t  da  d i r e i t a  p a r a  a  e squerda .  

C ) A p a r t i r  do in íc io  e  da esquerda para a d i re i ta ,  processar a s e -  

quênc ia  de b i t s  modo que a cada b i t  o b t i d o ,  dependendo do 

s e u  v a l o r  ("1" ou " O " ) ,  vamos pe rcor rendo  a á r v o r e  binária, 

do código pelo ramo esquerdo ou d i re i to  a t é  s e r  a t i n g i d o  um nó 

t e r m i n a l  ( f o l h a )  . 
d )  Uma vez detectada uma folha, retirms o caráter aí contido e o move - 

mos para a mnsagem descompressa. Retomar ao procedimento "c" .  

E s t e  p r o c e s s o  s e r á  r e p e t i d o  a t é  s e r  encon t rado  o 

f i m  da  mensagem compressa. 

O s  procedimentos de compressão e d e s c o m p r e s s ~ o  que 

acabamos de a p r e s e n t a r  s e  a p l i c a m  de uma forma g e r a l  a  t o d o  

e q u a l q u e r  método, que s e  u t i l i z e  dos códigos  de tamanho va- 

r i á v e l .  porém s e  a n a l i s a r m o s  mais d e t i d a m e n t e ,  vamos obse r -  

v a r  que e s t e s  p rocessos  p e l a  dimensão de s u a s  t a b e l a s ,  neces  - 

s i t a m  p a r a  s u a  implan tação  de uma quan t idade  r a z o á v e l  de me- 

mór ia ,  o  que nem sempre e s t á  d i s p o n í v e l  na quan t idade  d e s e j a  - 

da .  Por e s t a  r a z ã o ,  o cód igo  HSF, p o r  meio de s u a s  p r o p r i e d a  

d e s ,  nos o f e r e c e  uma a l t e r n a t i v a  que p e r m i t e  o desenvolvimen - 

t o  de r o t i n a s  mais o t i m i z a d a s  quan to  u t i l i z a ç ã o  de memó- 

r i a .  E s t a  o t i m i z a ç ã o  s e  deve ao  f a t o  de s e  t e r  i d e a l i z a d o  pa - 

r a  o s  procedimentos de compressão e descompressão,  um conjun - 

t o  de tabelas de tamanho mais reduzido com veremos a s e g u i r :  

a )  Tabela  de Codi f i cação  

E s t a  t a b e l a  a s s o c i a  um número de ordem a cada  

c a r á t e r  o b t i d o  da  mensagem o r i g i n a l .  E s t e  número de o r -  

dem é o b t i d o  a t r a v é s  da  a t r i b u i ç ã o  de  um número sequen- 

c i a l  a  p a r t i r  de z e r o  a  todos  o s  e lementos  do a l f a b e t o  o r  

ganizados  em ordem d e c r e s c e n t e  de p r o b a b i l i d a d e .  



CARL~TER PROBABILIDADE NÚMERO 

ORDEM 

2 O 8 2 2 6  O 

9 0 , 1 6 5  I 

4 O. 1 3 5  2 

o o.  120 3 

A 0.079 4 

8 0 . 0 6 3  5 

3 0 . 0 5 4  6 

7 0.041 7 

I O. 038 8 

5 0 . 0 3 4  9 

B 0 . 0 3 0  1 O 

6 0.01 5 I I 

11-56 

Supondo-se que o usu&io já tenha definido ma forma de 

traduzir o carater fonte no índice de entrada na Tabela de Codifica 

~ ã o  (conversar), podemos apresentá-la como se segue: 
C A R Á T E R  I N D I C E  TAB. c o o i ~ i c ~ ç Ã o  



Assim no exemplo acima, ao caráter "A" corres- 

ponderia o índice ,11. e o número de ordem 4, indicaqdo 

que o "A" é o quinto caráter mais frequente na amostra. 

b) Tabela de Decodificação 

Esta tabela apenas relaciona os componentes do 

alfabeto em ordem decrescente de probabilidade. 

I NDICE TAB. o ~ c o o i ~ i c ~ ç Á o  

C) Tabela de Codificação/~ecodificação 

Esta é uma tabela bidimensional utilizada pelas 
rotinas de compressão e descompressão onde o número de li - 

nhas corresponde ao comprimento do maior grupo (número de 

bits).' e as colunas, em número de 3, apresentam os valores 

abaixo : 

c.1. Valores Limite - Esta coluna consta dos valores deci 
mais correspondentes aos grupos de maior valor numé- 

rico em cada conjunto de grupos de mesmo comprimento 

no código. A sua determinação é feita através das fÓr - 



mulas abaixo : 

onde i - N + 1, Nt 2, N + 3 

L. - Traduz o Valor Limite dos grupos de com- 
1 

primento "i". 

L: - I - Traduz o Valor Limite dos grupos de com- 
I I 

primento "i - i". 

T. - Representa o número de grupos no código 
I 

de comprimento "i". 

Valores Base - Uma constante para cada conjunto de 

grupos do mesmo comprimento. O Valor Base nos forne- 

ce o grupo desejado quando adicionado ao ~Úmero de 

Ordem representativo do caráter fonte. 

~Úmero de Ordem - É a relação dos números de ordem 

atribuídos aos caracteres correspondentes aos Valores 

Limites de cada conjunto de grupos de mesmo compri- 

mento. 

Assim, podemos escrever 

onde i - N + 1, N + 2, ..., M 
R. - ~Úmero de Ordem atribuído ao caráter corres- 
1 

pondente ao Valor Limite dos grupos de compri - 

mento "i". 

Ri-l - ~Úmero de Ordem atribuído ao caráter corres- 

pondente ao Valor Limite dos grupos de compri - 

mento "i - 1". 

Tomando-se nosso exemplo, teríamos para Limite, Ba - 

se e Número de Ordem os valores a seguir: 



CARATER CÓDI GO VALOR NÚMERO CODE V A L O R  VALOR NÚMERO 
H SF DECIMAL DE ORDEM I NDEX LIMITE B A S E  DE ORDEM 
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Rot ina  de Compressão U t i l i z a n d o  o  código HSF: 

I ND TAB. CODIFICAÇÃO 

MENSAGEM OR IG I N A L 

i 
I 

TABELA 

c o o i ~ i c ~ c Ã o  D E ~ O D I F I ~ A Ç Ã ~  

I o', 

1-1 
MENSAGEM COMPRESSA 

I N D  

I 

2 

3 

c3 
5 

Procedimentos de Compressão u t i l i z a n d o - s e  o  ~ Ó d i -  

go HSF: 

a )  Obter  o  próximc c a r á t e r  f o n t e  da mensagem o r i g i n a l ,  t r a n s  - 

formando-o em s e g u i d a  a t r a v é s  do c o n v e r s o r  em um í n d i c e .  

Com e s t e  v a l o r  acessamos a  Tabela  de Codi f i cação ,  r e t i r a n  - 

do-se e n t ã o  o  Número de Ordem c o r r e s p o n d e n t e  a o  c a r á t e r  

f o n t e .  

b )  P e s q u i s a r  sequenc ia lmente  a  Tabe la  de ~ o d i f i c a ç ã o / ~ e c o d i -  

f i c a ç ã o ,  a t é  que o  Número de Ordem o b t i d o  do i t e m  "a" s e -  

j a  menor ou i g u a l  ao  Número de Ordem da t a b e l a .  Neste pon - 

t o  temos o  Valor  B a s e e  n o í n d i c e  da t a b e l a  o  comprimen- 

t o  do grupo.  

C )  Uma vez que temos o  Número de Ordem o b t i d o  em "a" e  o  Va- 



l o r  Base o b t i d o  no i t e m  "b",  b a s t a r á  adic ionarmos e s t a s  2 

q u a n t i d a d e s  p a r a  termos o  v a l o r  decimal  do grupo d e s e j a -  

do.  Pa ra  a  r e t i r a d a  do grupo b a s t a  tomarmos o  í n d i c e  o b t i  - 

do em "b",  c u j o  conteúdo t r a d u z  o  comprimento do grupo,  e  

e x t r a i r m o s  d a  d i r e i t a  p a r a  a  e s q u e r d a  t a n t o s  b i t s  quan to  

s e j a  o  conteúdo do í n d i c e .  

E s t e  p r o c e s s o  s e  r e p e t i r á  a t é  serem processados  t o  - 

dos o s  e lementos  da mensagem o r i g i n a l .  

Rot ina  de Cescompressão utilizando-se o código HSF: 

MENSAGEM COMPRESSA 
1 

i I ;  1 I ND L I M I T E  
I I I  1 

I N D  

MENSAGEM 
ORIGINAL 



Procedimentos de Descompressão U t i l i z a n d o - s e  o  cÓ- 

d i g o  HSF: 

a )  Agrupar um a  um o s  b i t s  da s e q u ê n c i a  de e n t r a d a ,  a t é  que 

s e  e n c o n t r e  uma c o n f i g u r a ç ã o  c u j o  v a l o r  s e j a  menor ou igual 

a o  Valor L imi te  p a r a  o s  grupos d e s t e  comprimento. Neste 

ponto  tomamos o  Valor  Base corbrespondente a o  Valor L imi te  

encon t rado .  

b )  V i s t o  que temos o  Valor  Base e  o  v a l o r  decimal  da c o n f i g u  - 

r a ç ã o  de b i t s  o b t i d o s  da sequênc. ia  de e n t r a d a ,  b a s t a  en- 

t ã o  s u b t r a i r  o  p r i m e i r o  do segundo e  obteremos o  ~Úmero  

de Ordem do c a . r á t e r  o r i g i n a l .  

c )   través do ~Úmero  de Ordem indexamos a  Tabela  de Decod i f i  - 

cação e  r e t i r a m o s  o  c a r a t e r  d e s e j a d o .  

E s t e  p r o c e s s o  s e r á  r e p e t i d o  a t é  s e r  encon t rado  o  

f im da mensagem compressa.  

VANTAGENS 

a )  O s  cód igos  de tamanho v a r i á v e l ,  p o s s i b i l i t a m  de manei ra  

g e r a l  compressões d r á s t i c a s  a o s  a r q u i v o s ,  p e l a  redução do 

número médio de b i t s  p a r a  r e p r e s e n t a r  cada  c a r á t e r .  

b )  E s t e  é um método independen te  da e s t r u t u r a  e  do conteúdo 

dos dados e  p o r  e s t a  r a z ã o  as r o t i n a s  podem s e r  desenvol-  

v i d a s  p a r a  s a t i s f a z e r  q u a l q u e r  a p l i c a ç ã o .  

C )  Maior segurança  nas  informações  p e r t e n c e n t e s  a o  a r q u i v o ,  

uma vez que e s t a s  s e  encontram r e g i s t r a d a s  de umaform i l e  - 

g í v e l ,  s ó  t endo  a c e s s o  ao  s e u  conteúdo pessoas  que conhe- 

çam o  código empregado com s e u s  a l f a b e t o s  e  g rupos .  

d )  A u t i l i z a ç ã o  d e s t e  método nos p e r m i t e  com van tagens  o  aco  - 

plamento a o u t r a s  t é c n i c a s  como e l i m i n a ç ã o  de c a r a c t e r e s  

r e p e t i d o s ,  compressão por  napa de b i t s  ( s e g m e n t a ç ã o ) , e t c ,  

r e s u l t a n d o  da; uma p o s s í v e l  redução no consumo d e t e m p  de 

CPU, p e l a  d iminuição da p a r t e  Ú t i l  dos dados .  

e )  Com r e l a ç ã o  2s vantagens  p a r t i c u l a r e s  de cada  cód igo ,  p- 

f e r imos  a p r e s e n t á - l a s  a n t e r i o r m e n t e ,  quando da d e s c r i ç ã o  

de cada  um d e l e s .  



DESVANTAGENS 

a) Por ser este método fundamentado nas propriedades estatís - 

ticas da informação, poderá, com o passar do tempo, ocor- 

rer alterações nestas propriedades, trazendo como conse- 

quência uma redução na eficiência do código. Por esta ra - 

zão é interessante se prever programas utilitários,que pos - 
sam quando desejado reavaliar estas propriedades, gerando 

novo código. 

b) Se por um lado é conveniente se ter um arquivo cujo con- 

teúdo é ilegível para estranhos, por outro é inconvenien- 
te quando se está acostumado a fazer uso de utilitários pa- 

ra processar estes arquivos. 

C) Maior complexidade das rotinas que manuseiam o arquivo 

compresso pois estas terão de trabalhar com registros e 

campos ,de comprimento variável. 

d) Normalmente as necessidades mínimas de memória e tempo 

de CPU destes métodos não são desprezívei.~, o que nos le 

va a uma série de restrições para a sua implantação. 

COMPRESSÃO POR CODIFICAÇÃO CONDICIONAL 

Como vimos no método anterior, cada caráter era co - 

dificado por um grupo de bits, cujo o comprimento variava em 

função da sua probabilidade de ocorrência na amostra. 

Neste método, através da utilização dos mesmos có- 

digos de tamanho variável definidos anteriormente, cada cará - 

ter também é codificado por um grupo de bits de comprimento 
A 

variável, considerando-se porém a probabilidade de ocorren- 

cia do respectivo caráter con-dicionada ao caráter precedente. 

Assim, suponhamos uma amostra composta apenas da 

palavra 

B A R B A R I D A D E  



onde, ao tomarmos a letra "A" isoladamente e calculmm asua 

probabilidade de ocorrência, obteremos o resultado de 3/11 

0,27 e se considerarmos a mesma letra "A" agora condicionada 

ao caráter "D" suanova probabilidade de ocorrência será 1/2 

0,50, pois como podemos constatar o caráter "D" aparece 2 

vezes na amostra, seguido uma vez pela letra "A" e outra pe- 

la letra "E". 

Pelo o que acabamos de expor, podemos concluir,que 

provavelmente o comprimento do grupo a ser atribuído ao cará - 

ter "A" considerando-o isoladamente será maior que o compri- 

mento do grupo a ser atribuído ao caráter "A" condicionando- 

O ao carater "D". 

CA DE IMPLANTAÇ 

Para se estudar a implantação do método, vamos a- 

presentar separadamente todas as fases componentes do mesmo, 

de modo a dar ao leitor uma visão clara do que seja o proces - 

so, tanto na sua estrutura como no seu funcionamento. 

a) Determinação do alfabeto 

Tendo em vista o tipo do dado, o formato e sua 

utilização, determinamos o conjunto de caracteres que for - 

marão o nosso alfabeto. Para o nosso exemplo vamos supor 

um alfabeto constituído dos caracteres A, B,C e E. 

b) Determinação das probabilidades de ocorrência 

Uma vez fixado o alfabeto, o nosso pr6ximo pas- 

so se constituirá na obtenção das probabilidades de ocor- 

rência dos caracteres condicionados aos seus precedentes. 

Primeiramente, procedemos a determinaçãodas pro - 

habilidades de ocorrência para o caráter inicial do dado, 

pois por ser o primeiro não possui precedente, para em se - 

guida calcularmos as demais probabilidades condicionadas a 

cada caráter do alfabeto. Desta forma ao final deste pro- 

cedimento, teremos tantas tabelas quantas sejam os elemen - 

tos do alfabeto mais 1. 



TAB.  PROB.OCORR 

CARAT.  PROB.  

T A B .  PROB. OCORR. T A B  . PROB . OCORR. 

TAB.  PROB. OCORR. T A  8. PROB. OCO RR . 
C O N D I C I O N A D O  " C "  CONOICIONADO "E" 

C O N D I C I O N A D O  " A "  CONDICIONADO " 8 "  

C )  Ap l i cação  de um código de comprimento v a r i á v e l  

CARAT.  

B 

C 

E 

r 

Um vez d e p s s e d e  t o d a s  a s  t a b e l a s ,  com o s  r e s -  

p e c t i v o s  a l f a b e t o s  e  p r o b a b i l i d a d e s  de o c o r r ê n c i a ,  a p l i c a  - 

mos a  cada  uma d e l a s  o  código de t m n h o  variável e s c o l h i d o .  

Deste procedimento ,  obtemos um código p a r a  cada  

t a b e l a  de p r o b a b i l i d a d e .  

Para  o  nosso exemplo utilizamos o  código de Huffman. 

i o  CARÁT. CONDICIONADO " A "  CONDICIONADO "8" 

P R O B .  

O .  6 5  

O .  3 0  

O.  0 5  

C A R A T .  

A 

E 

C 

C A R A T .  

A 

E 

B 

C O N D I C I O N A 0 0  " C "  CONOICIONAOO " E " 

PROB. 

0 . 4 0  

0 . 3 5  

O .  25  

l lL6  2 

PROB.  
> 

0 . 6 0  

0 . 3 0  

0 . 1 0  

CARAT.  

C 

B 

A 

P R O B .  

O .  70  

O .  2 5  

O . O 5  



Ro tina de Compressão : 

MENSAGEM ORIGINAL 

19 CARATER 

l i !  
I I .  

PRECEDENTE - - - -  

COD. C0,NDICIONADO " A "  I 

I COD. CONDICIONADO " 6 "  1 I 

I 
i 

CRC CÓDIGO CMP I I 

I A O 
I 

CA R ATER PRECEDENTE L - - . -. - - - - -. 0 @-.@.-i -- i-, 
C L I 

. . 
COD. CONDICIONADO H C "  I i I 

MENSAGEM 
COMPRESSA 



Procedimentos de compressão: 

A r o t i n a  de compressão,  de alguma forma,  deverá  

c o n t e r  t o d a s  a s  t a b e l a s  o b t i d a s  no i t e m  "c" com os  r e s p e c  - 

t i v o s  códigos  e tamanho, p a r a  que d u r a n t e  a execução,a  c a  - 

da dado f o r n e c i d o ,  possamos c o d i f i c a r  todos  o s  c a r a c t e r e s  

conforme o c a r á t e r  p r e c e d e n t e ,  que a p o n t a r á  a t a b e l a  de 

onde devemos r e t i r a r  o grupo d e s e j a d o .  



7 8 

Rotina de ~escom~ress~o: 

COD. CONDICIONADO 

I 
I COD. CONDICIONADO "C"  
I 
I 
I 

CODIGO CRC 

I - 
0 

- d fifl .-e - e 

COD. CONDICIONADO " E "  1 1  

I 0  I C I  MENSAGEM ORIGINAL 



Procedimentos de ~escompressão: 

Como na rotina de compressão, a rotina de descom- 

pressão, deverá conter também todas as tabelas necessárias 
- 

para sua execuçao. 

Para minimizar as necessidades de memória é conve- 
niente que as rotinas de compressão e descompressão compo- 

nham um Único módulo, pois desta forma ambas utilizarãoomes - 

mo conjunto de tabelas. 

A rotina de descompressão pode ser desenvolvida de 

2 maneiras diferentes: a primeira consiste no mesmo processo 

empregado para os códigos de tamanho variável, porém, devido 

trabalharmos com vários códigos simultaneamente, seria neces 

sário uma quantidade de memória razoável para armazenar to- 

das as árvores binárias e/ou tabelas referentes aos cÓdigos - e 

xistentes, sob pena de degradar consideravelmente a perfor- 

mance do sistema; a segunda, embora menos eficiente, necessi - 

de menos memória para a sua execução e basicamente compõe 

dos procedimentos abaixo: 

Determinar o fim da mensagem compressa e marcá-la. 

Em nosso exemplo usamos a mesma marca utilizada por oca- 

sião da apresentação dos códigos de tamanho variável. 

Selecionar a tabela de códigos em função do Último cará- 

ter decodificado. Caso o caráter seja o primeiro, tomare- 

mos a tabela correspondente ao primeiro caráter. 

Obter da esquerda para a direita o bit da mensa- 

gem compressa. 

Pesquisar sequencialmente na tabela selecionada em "b", 

todos os grupos de 1 bit, se não existir igual, obter o 

próximo bit da mensagem compressa e anexá-lo ao bit obti- 

do anteriormente, pesquisar sequencialmente na mesma tabe - 

la todos os grupos de 2 bits, se não encontrar anexar o 

bit da mensagem e proceder a pesquisa sequencial 

dos grupos de 3 bits. Este procedimento se repetirá até 

encontrarmos o grupo desejado. 

Uma vez identificado o grupo na tabela, obtemos o caráter 

correspondente e o movemos para a mensagem descompressa. 



f )  V o l t a r  a o  procedimento "b".  

E s t e  c i c l o  s e  r e p e t i r á  a t é  e n c o n t r a r  a  marca que in  

d i c a  o  f i m  da s e q u ê n c i a  de e n t r a d a .  

A s  van tagens  e  desvantagens  d e s t e  método, c o i n c i -  

dem com a s  a p r e s e n t a d a s ,  por  o c a s i ã o  da e x p o s i ç ã o  do método 

a n t e r i o r ,  p o i s  ambos t r aba lham com códigos  de tamanho variá 

v e l .  . 

porém devemos a c r e s c e n t a r  a q u i  a  grande n e c e s s i d a -  - 
de de memória p a r a  armazenamento das  t a b e l a s  n e c e s s á r i a s  a  

execução do método, o  que poderá  s e  t o r n a r  um ponto  c r ? t i c o ,  

c a s o  s e  t e n t e  a  g e n e r a l i z a ç ã o ,  condiconando cada c a r á t e r  da 

amost ra  a  2 ou mais c a r a c t e r e s  p r e c e d e n t e s .  



O SISTEMA 

1. APRESENTAÇÃO DO SISTEMA 

Após o  e s t u d o  que acabamos de r e a l i z a r ,  onde os prin - 

c i p a i s  métodos de compressão foram abordados e  a n a l i s a d o s  e  

uma vez que estamos plenamente c o n s c i e n t e s  das  n o s s a s  d i f icul  - 
dades com r e l a ç ã o  ao  armazenamento de dados ,  podemos a g o r a ,  

de forma d e f i n i t i v a ,  p a r t i r  p a r a  o  desenvolvimento de um S i s  - 

tema p a r a  Compressão de Dados. 

Neste capitulo, vamos p r o c u r a r  d a r  a o  l e i t o r  u m  v i  - 

s ã o  g e r a l  do s i s t e m a ,  quando apresen ta remos  em todos  o s  s e u s  

a s p e c t o s  a  d e f i n i ç ã o ,  implan tação  e  operação  do mesmo. 

1 . 2 .  OBJETIVOS 

Neste s i s t e m a  procuramos de uma forma eficiente com- 

p r i m i r  e  descomprimir  dados o rgan izados  em a r q u i v o s  sequen- 

c i a i s  independentemente de s u a s  e s t r u t u r a s  e / o u  con teúdos ,  

com um mínimo de a l t e r a ç ã o  nos programas de a p l i c a ç ã o  e  um 

máximo de t r a n s p a r ê n c i a  p a r a  os  programadores da i n s t a l a ç ã o .  

A s s i m ,  sempre que a s  n e c e s s i d a d e s  de uma a p l i c a ç ã o  

j u s t i f i c a r e m  a  u t i l i z a ç ã o  da compressão de Dados, poderemos 

a t r a v é s  de um e s f o r ç o  mznimo de p e s s o a l  e  num c u r t o  espaço 

de tempo i m p l a n t a r  e s t e  s i s t e m a .  

FACILIDADES 

Para  o  cumprimento dos o b j e t i v o s  e s t a b e l e c i d o s  an- 

t e r i o r m e n t e ,  o  s i s t e m a  d i s p õ e  das s e g u i n t e s  f a c i l i d a d e s :  

a )  ~ s t a t í s t i c a  p a r a  ~ e g m e n t a ç ã o  

Aqui p o r  meio de 3 r e l a t ó r i o s ,  fornecemos p a r a  

cada  e s t r u t u r a  e n c o n t r a d a  na amost ra  e  p a r a  cada  campo do 

r e g i s t r o ,  um c o n j u n t o  de in fo rmações ,  contendo dados e s t a  - 



t í s t i c o s  e  de compressão,  o s  q u a i s  permitem a o  u s u á r i o ,  - a  

t r a v é s  de uma r e d i s t r i b u i ç ã o  dos campos, segmentar  o  r e -  

g i s t r o  de uma forma mais e f i c i e n t e  e  o b j e t i v a .  

código de Tamanho v a r i á v e l  - HSF 

A u t i l i z a ç ã o  d e s t a  t é c n i c a ,  já a p r e s e n t a d a  a n t e  - 

r i o r m e n t e ,  t o r n a  o  s i s t e m a  de a p l i c a ç ã o  g e r a l ,  dotando-o 

de uma a l t a  e f i c i ê n c i a ,  embora comprometida com a  e s t a b i -  

l i d a d e  e s t a t í s t i c a  dos dados .  

Pa ra  s a n a r  e s t e  problema o  s i s t e m a  f o i  desenvo l  - 

v i d o  de forma a  p o s s i b i l i t a r  ao  u s u á r i o  a  r e a v a l i a ç ã o  des  

t a s  p r o p r i e d a d e s  e  consequentemente dos c ó d i g o s ,  a l f a b e -  

t o s ,  segmentos,  e t c ,  sempre que n e c e s s á r i o .  

S u b r o t i n a s  de compressão e  ~ e s c o m p r e s s ã o  

O f a t o  de que a  compressão e  descompressão e f e -  

t i v a  dos dados seja  f e i t a  p e l a  u t i l i z a ç ã o  de s u b r o t i n a s ,  

a s  q u a i s  e fe tuam a l e i t u r a  e  gravação dos a r q u i v o s  com- 

p r e s s o s ,  f a c i l i t a  em mui to ,  a  implantação do s i s t e m a ,  uma 

vez que a o  u s u á r i o  c a b e r á  bas icamente ,  s u b s t i t u i r  nos p r o  - 

gramas de a p l i c a ç ã o  os  comandos de l e i t u r a  e  gravação do 

a r q u i v o  a g o r a  compresso, por  chamadas a  e s t a s  s u b r o t i n a s .  

~ u t o m a t i z a ç ã o  da Execução 

A au tomat ização  da execução p e r m i t e  a u t i l i z a ç ã o  

da Compressão de Dados em q u a l q u e r  a p l i c a ç ã o  de um m d o t o  

talmente t r a n s p a r e n t e  ao  u s u á r i o ,  p o i s ,  como iremos v e r ,  o  

s i s t e m a é  o  Único r e s p o n s á v e l  p e l a  g e r a ç ã o ,  armazenamento 

e  p o s t e r i o r  r e c u p e r a ç ã o  de t o d o s  o s  dados n e c e s s á r i o s  a  s u a  

e.xecução . 

C A R A C T E R ~  STI CAS GERAIS 

O s i s t e m a  a p r e s e n t a  c a r a c t e r í s t i c a s  b á s i c a s  que de - 

vem s e r  r igorosamente  observadas  no d e c o r r e r  de t o d a  a  im- 
a 

p l a n t a ç ã o ,  como s e  v e r a  a  s e g u i r .  

a )  O s  a r q u i v o s  a  serem compressos deverão :  

- P o s s u i r  o r g a n i z a ç ã o  s e q u e n c i a l .  



- U t i l i z a r  q u a l q u e r  s u p o r t e  de armazenamento com a lgu-  

mas a l t e r a ç õ e s  que s e r ã o  mencionadas no momento opor  - 

t u n o .  

- Conter  apenas  r e g i s t r o s  de tamanho f i x o  e  todos  do 

mesmo t i p o  ( l a y - o u t ) .  

b )  O s i s t e m a  p r o j e t a d o  deverá :  

- U t i l i z a r  como l i n g u a g e n s ,  dependendo das  c a r a c t e r í s -  

t i c a s  do problema a  s e r  s o l u c i o n a d o ,  Cobol ou Assem- 

b l e r .  

- Comprimir ou descomprimir  o  r e g i s t r o  i n t e g r a l m e n t e .  

- S e r  t o t a l m e n t e  t r a n s p a r e n t e  a o s  u s u á r i o s ,  q u e r  s e j a  

a o  n í v e l  de a n á l i s e ,  programação ou operação .  

- Não comprimir segmentos b i n á r i o s .  

- S e r  l i m i t a d o  aos v a l o r e s  a b a i x o :  

- R e g i s t r o  l ó g i c o  descompresso máximo - 5 1 2  b y t e s  

- Número máximo de segmentos - 64 

- ~Úmero  máximo de campos - 1 2 0  

- Bloco no a r q u i v o  compresso - 1024 b y t e s  

- Comprimento máximo de um campo - 256 b y t e s .  

C )  Nos a r q u i v o s  compressos deveremos e n c o n t r a r :  

- I n i c i a l m e n t e  t o d a s  a s  t a b e l a s ,  códigos  e  c o n s t a n t e s  

n e c e s s á r i o s  a  compress~o/descompress~o e f e t i v a  dos 

dados .  

- Dados do a r q u i v o ,  compressos.  

2 . 1 .  ESTRUTURA DO SISTEMA 

Um s i s t e m a  d e s t a  n a t u r e z a ,  a  nosso  modo de v e r ,  

compreende 2 e t a p a s  d i s t i n t a s ,  que convencionamos chamar de 

t l ~ O ~ ~ ~ ~  DE PREPARAÇÃO" e  " M ~ D U L O  DE E X E C U Ç Ã O ~ ~ .  

a 

O MÕdulo de Preparação ,  que reune  uma s é r i e  de p r o  - 

gramas u t i l i t á r i o s ,  p r o c u r a  a t r a v é s  da manipulação e s t a t í s t i  - 



c a  dos dados na s u a  forma o r i g i n a l ,  f o r n e c e r  informações a o  

u s u á r i o  e ao  p rÓpr lo  s i s t e m a .  E s t a s  informações permitem e l e  - 

g e r  uma melhor t a x a  de compressão e um maior  í n d i c e  de au to -  

ma t i zação  e t a n t o  o r i e n t a m  na  d e f i n i ç ã o  como definem os  p a r â  

metros  n e c e s s á r i o s  a o  funcionamento do s i s t e m a .  
MÓDULO DE PREPARAÇÃO 

ARQUIVO 
ORIGIYAL 

I 

PROGRAMA 
U T I L I  T A R I O  

ARQUIVO 
ORIGINAL 

PROGRAMA 
U T I L I T A R I O  n o o o  

RELATÓR 10 R E L A T ~ R I O  

ESTATI S T  I C AS ESTATIST ICAS 

ARQUIVO 
ORIGIYAL 

I 

PROGRBMA 
U T I L I T A R I O  

R E L A T ~ R I O  

EÇTATISTICAS 

ARQUIVO 
C O M ~ E S S O  
USUARIO n 

l i 1  - I  

A execução d e s t e  m6dulo deverá  o c o r r e r  i n t e g r a l  ou 

p a r c i a l m e n t e ,  sempre que p o r  alguma r a z ã o  ( i m p l a n t a ç ã o  ou r e  - 

e s t r u t u r a ç ã o  do s i s t e m a ) ,  s e  t e n h a  que a v a l i a r  a s  p r o p r i e d a -  

des  e s t a t í s t i c a s  dos dados e consequentemente todos  o s  

metros n e c e s s á r i o s  a execução.  

O MÕdulo de Execução, que reúne  a s  s u b r o t i n a s  de 
- 

Compressão e Descompressão, é o r e s p o n s á v e l  p e l a  compressao 

e / o u  descompressão e f e t i v a  dos dados p a r a  o s  programas do u- 

s u á r i o .  Aqui encontramos uma sequênc ia  de p r o c e s s o s ,  onde a 

p a r t i r  de parâmetros  d e f i n i d o s  no ~ Ó d u l o  de p r e p a r a ç ã o ,  cada  

p r o c e s s o  toma como e n t r a d a  uma s e q u ê n c i a  de s ímbolos em um 



a l f a b e t o  r e s u l t a n t e  do p r o c e s s o  a n t e r i o r  e  a t r a n s f o r m a  em 

uma nova s e q u ê n c i a  em o u t r o  a l f a b e t o ,  que s e r á  u t i l i z a d o  co- 
- 

mo e n t r a d a  no p r o c e s s o  s e g u i n t e ,  c a s o  nao s e j a  a s e q u ê n c i a  

f i n a l .  

SEQUENCIA INICIAL 

I 
PARAMETROS L I  

SEQUENCIA I D 

SEQUENCIA FINAL i/' 

PROGRAMA 

U S U Á R I O  O 
PAR AMETROS 0 



2 . 2 .  MODULO DE PREPARAÇÃO DO SISTEMA 

Para  o nosso s i s t e m a ,  o Módulo de p reparação  f i c o u  
- 

c o n s t i t u í d o  de 3 programas u t i l i t á r i o s  , que s a o  r e s p o n s á v e i s  

d i r e t a m e n t e  por  t o d a  a t r a n s i ç ã o  dos dados de s u a  forma o r i -  

g i n a l  p a r a  a forma compressa,  i n c l u i n d o  a de terminação de t o -  

das  a s  p r o p r i e d a d e s  e parâmetros  n e c e s s á r i o s  ao  funcionamen- 

t o  do Módulo de ~ x e c u ç ã o .  

A cada  programa a t r i b u i m o s  o s  procedimentos aba ixo  

r e l a c i o n a d o s  : 

a )  Programa Gerador de ~ s t a t í s t i c a s  p a r a  ~ e g m e n t a ç ã o  

(COMP030) 

E s t e  programa tem por  f i n a l i d a d e ,  a p a r t i r  da 

d e f i n i ç ã o  dos campos no r e g i s t r o ,  p r o c e s s a r  uma amost ra  

r e p r e s e n t a t i v a  d e s t e s  r e g i s t r o s ,  a p r e s e n t a n d o :  

- Todas a s  e s t r u t u r a s  p r e s e n t e s .  

- Comportamento e s t a t í s t i c o  e de compressão p a r a  cada  

uma das  e s t r u t u r a s  e n c o n t r a d a s ,  onde dados como f r e -  

q u ê n c i a ,  p r o b a b i l i d a d e  de o c o r r ê n c i a ,  compressão ab- 
a 

s o l u t a ,  compressão r e l a t i v a ,  compressao p e r c e n t u a l ,  

e t c ,  s ã o  a p r e s e n t a d o s .  

- Comportamento e s t a t í s t i c o  e de compressão p a r a  cada 

um dos campos d e f i n i d o s  no r e g i s t r o ,  onde dados como 

f r e q u ê n c i a ,  p r o b a b i l i d a d e  de o c o r r ê n c i a ,  p a r t i c i p a -  

ção  t o t a l  na a m o s t r a ,  p a r t i c i p a ç ã o  compressa na amos - 

t r a ,  e t c ,  s ã o  a p r e s e n t a d o s .  

Todas a s  informações  acima s ã o  r e g i s t r a d a s  em 3 

r e l a t ó r i o s ,  o s  q u a i s ,  e m i t i d o s  ao  f i n a l  e a i n t e r v a l o s  r e  - 
- 

g u l a r e s  ( e s p e c i f i c a d o s  p e l o  u s u á r i o ) ,  d u r a n t e  a execuçao 
a 

do programa, fornecem a o  u s u á r i o  todos  o s  dados necessa -  

r i o s  p a r a  s e  alcanç.ar  a combinação de campos i d e a l  para ca  - 

da segmento,  ou s e j a ,  a q u e l a  que p r o d u z i r á  a maior  t a x a  

de compressão. 

b )  Programa Gerador de códigos (COMP040) 

P r i n c i p a l  u t i l i t á r i o  do s i s t e m a ,  e s t e  programa, 



a  p a r t i r  de dados f o r n e c i d o s  p e l o  u s u á r i o  r e f e r e n t e s  ao  

r e g i s t r o  e  s e u s  segmentos,  p r o j e t a d o s  com o  a u x í l i o  d o s r e  - 

l a t ó r i o s  do programa a n t e r i o r ,  p a s s a  ' a  p r o c e s s a r  o  a r q u i -  

vo d e s e j a d o ,  reagrupando,  a  cada r e g i s t r o ,  o s  campos em 

s e u s  r e s p e c t i v o s  segmentos e  e m i t i n d o  ao  f i n a l  e  a  i n t e r -  

v a l o s  r e g u l a r e s  d u r a n t e  a  execução,  r e l a t ó r i o s  que demons - 

t r am:  

- Comportamento e s t a t í s t i c o  e  de compressão dos segmen - 

t o s ,  onde dados como p r o b a b i l i d a d e  de  o c o r r ê n c i a ,  com - 

p r e s s ã o  a b s o l u t a ,  compressão r e l a t i v a ,  r a i o  de com- 
- 

p r e s s a o ,  e t c ,  s ã o  a p r e s e n t a d o s .  

- Código HSF gerado p a r a  cada  segmento,  a c r e s c i d o  de da - 

dos como c u s t o ,  compressão a b s o l u t a ,  compressão r e l a  - 

t i v a ,  compressão p e r c e n t u a l ,  e t c ,  que revelam a  com- 

p r e s s ã o  r e s u l t a n t e  da a p l i c a ç ã o  do cód igo .  

Com e s t a s  informações ,  o  u s u á r i o  f i c a  em condi-  

ções  de a v a l i a r  com b a s t a n t e  p r e c i s ã o ,  a  compressão r e s u l  - 

t a n t e  t a n t o  da e l i m i n a ç ã o  dos segmentos sem conteúdo no 

a r q u i v o ,  como da a p l i c a ç ã o  do código HSF a o s  segmentos r e s  - 

t a n t e s  . 
Uma vez que podem s e r  desenvo lv idos  d i f e r e n t e s  

p r o j e t o s  p a r a  o  r e g i s t r o  e  s e u s  segmentos é p o s s í v e l ,  a -  

t r a v é s  de uma a n á l i s e  compara t iva  dos r e l a t ó r i o s  e m i t i -  

dos p a r a  cada  c a s o ,  e s c o l h e r  o  p r o j e t o  mais e f i c i e n t e  f i -  

cando, d e s t a  forma,  a s segurada  uma grande  f l e x i b i l i d a d e  ao  

s i s t e m a .  

O programa t e r m i n a  s u a  execução gravando um a r  - 
4 

quivo onde s ã o  e n c o n t r a d a s  t o d a s  a s  informações  necessa -  

r i a s  a  execução das  S u b r o t i n a s  de compressão / D e s c o m ~ s s ~ o  

como T a b e l a s ,  a l f a b e t o s ,  c ó d i g o s ,  e t c .  

É conven ien te  o b s e r v a r ,  s e r  e s t e  a r q u i v o  um dos 

p r i n c i p a i s  r e s p o n s á v e i s  p e l o  a l t o  í n d i c e  de au tomat ização  

e  t r a n s p a r ê n c i a  do s i s t e m a ,  uma vez que é gerado  e  u t i l i -  

zado p e l o  s i s t e m a  sem nenhuma i n t e r f e r ê n c i a  dos 

r e s p o n s á v e i s  p e l a  a p l i c a ç ã o .  



c )  Programa de Conversão ( COMP050 ) 

A f i n a l i d a d e  d e s t e  programa é a de  comprimir ou 

descomprimir  a r q u i v o s ,  u t i l i z a n d o - s e  p a r a  t a n t o  do Módulo 

de Execução, ou s e j a ,  das  S u b r o t i n a s  de Compressão/Descom - 

p r e s s ã o ,  e do a r q u i v o  de t a b e l a s  e códigos  ge radospe lopro  - 

grama a n t e r i o r  ( COMP040) . 

2 . 3 .  MODULO DE EXECUÇÃO DO SISTEMA 

2 . 3 . 1 .  Ro t inas  de Compress~o/~escompress~o 

Como j vimos, o Módulo de ~ x e c u ç ã o ,  que. engloba  um 

ou mais p r o c e s s o s  de compressão,  é o r e s p o n s á v e l  d i r e t o  p e l a  

compress~o/descompress~o e f e t i v a  dos dados p a r a  o s  programas 

do u s u á r i o .  

Pa ra  o nosso  s i s t e m a ,  e s t e  módulo e s t á  c o n s t i t u í d o  

de uma r o t i n a  de compressão e uma de descompressão,  ambas com - 

pondo uma Única s u b r o t i n a  com 2 e n t r a d a s  o que p o s s i b i l i t a ,  

e x e c u t a r  um ou o u t r o  procedimento.  A s s i m ,  com e s t a  e s t r u t u -  

ra ,  podemos t i r a r  p r o v e i t o  dos s e g u i n t e s  p o n t o s :  

Economia de memória p e l o  armazenamento de  apenas uma ve r -  

s ã o  de t o d a s  a s  t a b e l a s  comuns a ambas a s  r o t i n a s .  

S impl ic idade  de comunicação e n t r e  a s  r o t i n a s ,  p o s s i b i l i -  

t ando  que ,  t a n t o  no s i s t e m a  a t u a l  como em um s i s t e m a  f u t u  - 

r o ,  possamos o b t e r  um a l t o  g r a u  de au tomat ização  com uma 

maior  e f i c i ê n c i a  na execução.  

Maior f a c i l i d a d e  de implan tação  e manutenção uma vez que 

teremos de manusear ,  apenas  uma s u b r o t i n a ,  que congrega 

todos  o s  procedimentos n e c e s s á r i o s  2 execução das r o t i n a s  

de compressão e des  compressão. 

Como t o d o  o s i s t e m a ,  e s t a s  r o t i n a s  foram desenvol-  

v i d a s  de modo a a t e n d e r  q u a l q u e r  a p l i c a ç ã o  que n e c e s s i t e  r e -  

d u z i r  o volume de informação de a lguns  de s e u s  a r q u i v o s .  

V i s t o  i s t o  e mais os  o b j e t i v o s  que temos de a t e n -  

d e r ,  escolhemos p a r a  o nosso  s i s t e m a  a s  ~ é c n i c a s  de Compres- 

s ã o  por  Segmentação (mapa de b i t s )  e Códigos de Tamanho Va - 



Assim da combinação destas 2 técnicas se desenvol- 

veu um processo .em que, a partir do registro segmentado, a- 

plicamos o ~étodo de Compressão por ~e~mentação, eliminando 

todos os segmentos sem conteúdo deste registro, para, em se- 

guida, aplicar, aos segmentos restantes, o Código de Tamanho 

variável - HSF, correspondente a cada um. 

Desta forma, conseguimos alcançar um maior índice 

de compressão e uma melhor performance do sistema,umavezque 

apenas os segmentos com conteúdo serão compressos utilizando 

o Código de Tamanho variável - HSF. 

2.3.2. Compressão por Segmentação 

Por ser este um método de fácil conceituação e de- 

senvolvimento, de apresentar, 5 exceção de alguns detalhes, 

um caráter geral quanto a sua aplicação, de oferecer uma boa 

compressão e, principalmente, de permitir combinação com ou- 

tras técnicas, contribuiu, de forma definitiva, na sua esco- 

lha para compor o nosso sistema. 

Este método, a partir do registro original segmen- 

tado, elimina os segmentos sem conteúdo registrando, na saí- 

da, os segmentos restantes, concatenados a um segmento raiz. 

Este segmento como já vimos, reune um conjunto de informações, 

que facilitam e otimizam a execução das rotinas de compres- 

são e descompressão e permitem, sempre que desejado, a recu- 

peração dos segmentos eliminados. 

Este conjunto de informações do segmento raiz con 

siste, basicamente, de dados como Comprimento do Registro Com 

presso, Campos de Controle, Campos de lnformaçÕes Fixas e In - 

dicadores de Segmento. Neste Último campo encontramos atra- 

vés de um bit, por exemplo, a indicação da presença ou ausên - 

tia de conteúdo em um dado segmento. 

A seguir, para uma melhor fixação de idéias, repre - 

sentamos este processo por um diagrama, onde mostramos um re - 

gistro segmentado descompresso, a rotina de compressão e, fi - 



nalmente ,  o  r e g i s t r o  compresso com o segmento r a i z  e  o s  i n d i  - 

c a d o r e s ,  no c a s o ,  t i p o  b i t .  

REGISTRO SEGMENTADO DESCOMPRESSO 

AUSENTE AUSENTE A U S E N T E  AUSENTE 

'SEGMENTO I ' SEGMENTO 2 ' SEGMENTO I '  SEGMENTO 4 ' SEGMENTO 5 ' SEGMENTO 6 SEGMENTO 7 - 

R O T I N A  

REGISTRO COMPRESSO 

I I I I 
L 

MAPA P I T S  I 1 
SEGMENTO R A I Z  SEGMENTO I SEGMENTO 5 SEGMENTO 6 

No exemplo acima v e r i f i c a - s e  que os  b i t s  1, 5 e  6 

e s t ã o  l i g a d o s  i n d i c a n d o  a  p r e s e n ç a  no r e g i s t r o ,  dos segmen- 

t o s  1, 5 e  6 ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  

Neste ponto  i n i c i a m o s  a  a p r e s e n t a ç ã o  de um o u t r o  

p r o c e s s o ,  mencionado a n t e r i o r m e n t e ,  que t r a t a  da supressão de 

C a r a c t e r e s  Repe t idos .  

Aqui,  uma s e q u ê n c i a  de c a r a c t e r e s  i d ê n t i c o s  é subs - 

t i t u í d a  por  um grupo de 2 b y t e s ,  onde o  p r i m e i r o ,  denominado 

" c a r á t e r  S e n t i n e l a " ,  i n d i c a  a  s u p r e s s ã o  de uma s e q u ê n c i a ,  pg 

dendo, a i n d a ,  i n d i c a r ,  s e  d e s e j a d o ,  o  c a r á t e r  componente da 

s e q u ê n c i a  ou a  quan t idade  de s e u s  e lementos .  O segundo b y t e  

i n d i c a r á ,  dependendo do esquema e s c o l h i d o ,  o  número de e l e -  

mentos ou o  c a r á t e r  componente da s e q u ê n c i a .  Observamos que 

o  segundo b y t e  s e r  e l iminado  caso  o  c a r á t e r  componen- 

t e  da s e q u ê n c i a  e s t e j a  p r é - e s t a b e l e c i d o .  

Lembrando que o  nosso  r e g i s t r o  segmentado c o n s i s -  

t e  de s e q u ê n c i a s  de segmentos com e  s s m  con tegdc ,  e  



fazendo-se  uma a n a l o g i a  da s e q u ê n c i a  de segmentos com uma 

s e q u ê n c i a  de c a r a c t e r e s ,  da q u a l  s e  conhece antec ipadamente  

o c a r á t e r  componente, veremos que ambas possuem a s  mesmas c a  - 

r a c t e r í s t i c a s  . 
A s s i m ,  p o r  e x t r a p o l a ç ã o ,  podemos c o n c l u i r ,  s e r  pos - 

s í v e l  a p l i c a r ,  p a r a  r e p r e s e n t a r  uma sequênc ia  de segmentos 

sem conteúdo em um r e g i s t r o  compresso p e l o  ~ é t o d o  de Segmen- 

t a ç ã o ,  a mesma f i l o s o f i a  empregada p e l o  ~ é t o d o  de compressão 

por  s u p r e s s ã o  de C a r a c t e r e s  Repe t idos ,  em que o c a r á t e r  com- 

ponente  da s e q u ê n c i a  6 antec ipadamente  conhecido.  I s t o  é, pg  

demos s u b s t i t u i r  uma s é r i e  de segmentos sem conteúdo p o r  um 

Único b y t e  - (Byte  S e n t i n e l a  - BS), que i n d i c a r á  o número de 

segmentos e l iminados  naque le  l o c a l  do r e g i s t r o .  D a  mesma f o r  - 

m a  que o C a r á t e r  S e n t i n e l a ,  o Byte S e n t i n e l a  deverá  p o s s u i r  

uma marca de modo a i d e n t i f i c á - l o  e n t r e  o s  c a r a c t e r e s  do t e x  - 

t o  compresso. 

Do e x p o s t o  e cons ide rando  o s  f a t o r e s :  

a )  ~Úmero  máximo de 6 4  segmentos p a r a  um r e g i s t r o ,  e 

b )  Comprimento máximo de 128 b y t e s  p a r a  um segmento compres- 

s o  , 

proje tamos o nosso  Byte S e n t i n e l a ,  como segue :  

a )  B i t  1 a 7 :  i n d i c a  o número de segmentos e l iminados  p a r a  

um máximo de 1 2 8  segmentos ( c o n s i d e r a d o s  uma f u t u r a  expan - 

s ã o  do número de segmentos p o r  r e g i s t r o ) .  

b )  B i t  0 ,  l i g a d o  - 1: com e s t a  marca conseguimos i d e n t i f i c a r  

p e r f e i t a m e n t e  o Byte S e n t i n e l a  uma vez que a unidade de i n  - 

formação p a r a  compressão é o segmento, e que os  segmentos 

com conteúdo compressos,  p o r  serem de tamanho v a r i á v e l ,  e s  - 

t a r ã o  sempre p r e c e d i d o s  por  um b y t e  i n d i c a d o r  de tama- 

nho, o q u a l  t e r á  o b i t  0 d e s l i g a d o  - 0 ,  v i s t o  que o com- 

pr imento  máximo do segmento compresso é de 128 b y t e s .  



I' 

INDICA O NÚMERO DE SEGMENTOS 

ELIMINADOS 

I IDENTIFICA O BYTE SENTINELA 

Tomando-se o exemplo anterior e representando- 

se os segmentos eliminados dentro desta nova sistemática, 

teríamos para o registro compresso o formato abaixo: 

REGISTRO SEGMENTADO DESCOMPRESSO 

'SEGMENTO I' SEGMENTO 2 SEGMENTO 3 SEGMENTO 4 SEGMENTO 5 SEGMENTO 6 SEGMENTO 7 

REGISTRO COMPRESSO 

I I 
I 

SEGMENTO R A I Z  

Uma vez alterada a forma de representar os seg- 

mentos ausentes no registro compresso e que o sistema pro 

posto procederá a compressão e/ou descompressão total do 

registro, passam a ser dispensáveis para o sistema atual 

os Campos de Controle e Campos de ~nformação Fixa. Com is - 

to, do segmento raiz, resta somente o campo corresponden- 



te ao comprimento compresso do registro. Este campo tam- 

bém será eliminado uma vez que foi encontrada uma outra 

forma de determiná-lo, conforme veremos adiante. 

Assim, com a eliminação do segmento raiz, o re- 

gistro compresso passou a ser representado da seguinte for - 

ma : 

REGISTRO COMPRESSO 

1 1 1  - 6 

Finalmente devemos observar que caso o número de 

segmentos ausentes, seja maior que a capacidade do Byte 

Sentinela, poderemos à semelhança da técnica de Supressão 
de Caracteres Repetidos, utilizar: 

- uma sentinela com mais de 2 bytes, ou 

- tantos Bytes Sentinela quantos sejam necessários pa- 
ra registrar todos os segmentos ausentes. 

Para que o leitor sinta de forma prática o méto - 

do apresentamos a seguir parte do nosso arquivo de testes 

original e compresso por segmentação, onde ressaltamos 2 

registros para análise. 

Inicialmente vamos observar nos registros com- 

pressos, que cada segmento se encontra precedido por 1 by- 

te indicador de comprimento, visto que aos mesmos será - a 
plicado, posteriormente, um outro método de compressão que 

os tornará de comprimento variável. Como se pode observar 

no exemplo apresentado a seguir, o primeiro segmento do 

registro 1 tem por conteúdo do seu primeiro byte, em hexa - 

decimal, X' 08', indicando que o segmento a seguir pos- 

sui o comprimento de 8 bytes. 

Da mesma forma podemos observar também os Bytes 





Tomaremos a q u i  o  mesmo exemplo desenvo lv ido  p o r  o  

c a s i ã o  da a p r e s e n t a ç ã o  do método t r a d i c i o n a l  ( p á g i n a  39 1, pois 

a s s i m  damos a o  l e i t o r  a  opor tun idade  de comparação e n t r e  o s  

esquemas, p e r m i t i n d o  uma a v a l i a ç ã o  mais apurada  das  q u a l i d a -  

des  do a t u a l  p r o c e s s o .  

No exemplo e s c o l h i d o  já e s t ã o  d e f i n i d o s  o  r e g i s t r o  

segmentado e  a  Tabe la  de Descr ição  do R e g i s t r o s ,  (quadros que 

s e  seguem). 

Observe-se que no r e g i s t r o  f o i  c r i a d o  mais 1 seg-  

mento p a r a  a  m a t r í c u l a ,  p e l o  f a t o  d e ,  a n t e r i o r m e n t e ,  no pro- 

c e s s o  t r a d i c i o n a l ,  e l a  c o n s t a r  do segmento r a i z .  

I s t o  p o s t o ,  passaremos a  a p r e s e n t a r  o s  procedimen- 

t o s  r e l a t i v o s  5s r o t i n a s  de compressão e  descompressão.  

S E G M E N T O  2 

REGISTRO SEGMENTADO 

TABELA DE D E S C R I C ~  

N o  SEGMENTO F O R M A T O  

MATRIEULA 

DO REGIS 

POSIGÃO RELATIVA 

I 

R 0  ( T D R )  

COMPRIMENTO 

N O M E  

I - I N D I C A  F O R M A T O  ALFANUME-RICO 

2 - I N D I C A  F O R M A T O  D E C I M A L  Z O N A D O  

E N D E R E F O  VALOR I VENC. I VALOR 2 VENC.L VALOR 3 

- 

VENC. 3 



9 6 

Rotina de compressão: 

ARQUIVO 
ORIGINAL 

S E G M E N T O  2 'SEOM. I '  I SEGMENTO 3 1 S E G M E N T O  4 1 SEGMENTO 

COMPRE SSÃO 

R E G I S T R O  O R I G I N A L  

R E G I S T R O  COMPRESSO 

1 5 1 0 0 0 2 3 1 4 4 1 ~ ~ ~ ~ 0 ~  ALBERTO~R. JOÃO AUGUSTO 1251 131001~20013012761l 11310150000 1300177 1 

0 1 5 0 0 0 0  1300177 0000000~000000 

1 
00 15200 1 301276 00023 

TS , 

CARLOS ALBERTO IR. JOÃ0 AUGUSTO 125 

1 
SEGMENTO 2 5 



Procedimentos de compressão : 

a )  Ro t ina  de Compressão r e c e b e  o r e g i s t r o  o r i g i n a l  do a r q u i -  

vo ( r e g i s t r o  descompresso) .  

b )  Se completou processamento do r e g i s t r o :  

- Contador de segmentos sem conteúdo di ' fè rente  de z e r o ;  

f o r m a t a r  Byte S e n t i n e l a  (BS) e armazená-lo no r e g i s -  

t r o  de s a í d a ,  zerando,  em s e g u i d a ,  o c o n t a d o r .  

- Armazenar r e g i s t r o  compresso na s a í d a .  

- V o l t a r  a o  i t e m  "a".  

C )  Da Tabela  de ~ e s c r i ~ ã o  do R e g i s t r o  ( T D R )  , o b t e r  formato  e 

comprimento do próximo segmento. 

d )  R e t i r a r  a p a r t i r  do comprimento o segmento s e g u i n t e  do r e  - 

g i s t r o  descompresso.  

e )  V e r i f i c a r ,  de acordo  com o fo rmato ,  se o segmento p o s s u i  

conteúdo.  

f) Se o segmento não tem conteúdo:  

- Inc rementa r  con tador  de segmentos sem conteúdo.  

- V o l t a r  ao  i t e m  "b". 

g )  Se o segmento tem conteúdo:  

- Contador de segmentos sem conteúdo d i f e r e n t e  de zero; 

f o r m a t a r  Byte S e n t i n e l a  (BS) e armazená-lo no r e g i s -  

t r o  compresso, zerando em s e g u i d a  o c o n t a d o r .  

- Formatar  Byte de Tamanho do Segmento ( T S ) ,  armazenan - 

do-o juntamente com o segmento no r e g i s t r o  compres- 

s o .  

- V o l t a r  a o  i t e m  "b".  



9 8 

Rotina de ~ e s c o m ~ r e s s ~ o  : 

ARQUIVO 

- 
REGISTRO COM P R  E S S O  

5 00023 44 CARLOS ALBERTO~R. JOÃO AUGUST 

T S  , 

E G M E N  T O  

ARQUIVO 

&a- 

DESCOMPRESSÃO 

R E G I S T R O  O R I G I N A L  

SEGM. I S E G M E N T O  2 SEGMENTO 3 S E G M E N T O  4 SEGMENTO 5 

0000000~000000 

I 

0 0 1 5 2 0 0  1 301276 00023 Ol5OOOO 1300177 

1 

CARLOS ALBERTO IR. JOÃO AUGUSTO i 2 5  



Procedimentos de ~ e s c o m p r e s s ã o :  

a )  Rot ina  de descompressão c a r r e g a  b l o c o  na á r e a  de e n t r a d a .  

b )  Se completou processamento do b l o c o ,  v o l t a r  a o  i t e m  "a". 

C )  Se r e g i s t r o  descompresso e s t a  comple to ,  armazená-lo na á- 
r e a  de s a l d a .  

d )  Obter  b y t e  da á r e a  de e n t r a d a  e  v e r i f i c a r  se:'.é um 

Byte S e n t i n e l a  ou de Comprimento do segmento a t r a v é s  do 

b i t  0'. 

e )  Se b i t  0' i g u a l  a  0', estamos com o Byte de Comprimento do 

segmento e  e n t ã o ,  devemos: 

- Obter  do b y t e  o Tamanho do Segmento (TS) .  

- T r a n s f e r i r  o  segmento p a r a  o r e g i s t r o  descompresso. 

- V o l t a r  a o  i t e m  "b". 

f )  Se b i t  0' i g u a l  a  1, estamos com o Byte S e n t i n e l a  e  o s  p r o  - 

cedimentos s e r ã o  : 

- Obter  da Tabe la  de Desc r i ção  de R e g i s t r o s  ( T D R )  o f o r  - 

mato e o comprimento do segmento. 

- De acordo  com o formato  e  o comprimento do segmento 

e x p a n d i r  z e r o s  ou b rancos  no r e g i s t r o  descompresso.  

- Se o número de segmentos gerados  c o n f e r e  com o v a l o r  

i n d i c a d o  no Byte S e n t i n e l a  (BS) v o l t a r  ao  i t e m  "b",  

caso  c o n t r á r i o  p o s i c i o n a r  Tabela  de ~ e s c r i ~ ã o  de Re- 

g i s t r o s  p a r a  o segmento e  r e p e t i r  os  3 proce  

dimentos d e s t e  i t e m .  

VANTAGENS 

Com a esquemat ização a p r e s e n t a d a  o método p r o p o s t o  

mantem a s  mesmas vantagens  do método o r i g i n a l ,  além de :  

a )  Aumentar a  t a x a  de compressão,  r e s u l t a n t e  do a r q u i v o  p e l a  

e l i m i n a ç ã o  do segmento r a i z  e  i n c l u s ã o  do Byte S e n t i n e l a .  

b )  Tornar  o método a i n d a  mais f á c i l  na s u a  c o n c e i t u a ç ã o  e i m  - 

p l a n t a ç ã o ,  uma vez que a e l i m i n a ç ã o  da r a i z  com os  Campos 

de C o n t r o l e ,  Campos de ~ n f o r m a ç ã o  F ixa  e  Mapa de Ind icado  - 

r e s  t r a z  como consequência  a  e l i m i n a ç ã o  das  r o t i n a s  e  t o -  



dos os  procedimentos n e c e s s á r i o s  ao  manuseio d e s t a s  i n f o r  - 
- 

maçoes . 
C )  N ~ O  p r e f i x a r  o número máximo de segmentos do r e g i s t r o  s e g  

mentado. 

d )  Ofe rece r  uma maior v e l o c i d a d e  de  compressão e descompres- 

s ã o  s e  comparada a o  esquema o r i g i n a l ,  p o i s  a s  r o t i n a s  pa- 

r a  o esquema a t u a l  s ã o  muito mais s i m p l e s .  

Resta-nos o b s e r v a r  a i n d a ,  que e s t e  método em ambos 

os  esquemas, depende da e s t r u t u r a  dos dados ,  ou s e j a ,  da e s -  

t r u t u r a  dos campos no r e g i s t r o ,  o q u e ,  em determinados  casos, 

pode comprometer b a s t a n t e  a s u a  e f i c i ê n c i a .  Para  s a n a r  e s t e  

problema, o s i s t e m a  a t r a v é s  do ~ ó d u l o  de Rreparação,  o f e r e c e  

o Programa Gerador de ~ s t a t í s t i c a s  p a r a  ~ e ~ m e n t a ç ã o  (COMPQ3Q)', 

por meio do qual um c o n j u n t o  de informações é f o r n e c i d o  ao  usuá  - 

r i o ,  p o s s i b i l i t a n d o  que os  campos do r e g i s t r o  se jam r e e s t r u -  
- 

t u r a d o s  em segmentos de forma a o b t e r  a melhor compressao pos - 

s í v e l  . 

2 . 3 . 3 .  Compressão U t i l i z a n d o  o código de Tamanho 

v a r i á v e l  Huffman - Shannon - Fano (HSF) 

Uma vez que a s  r eduções  o b t i d a s  com o ~ é t o d o  de 

Compressão p o r  Segmentação não nos s a t i s f i z e r a m ,  pa r t imos  a 

p r o c u r a  de um o u t r o  p r o c e s s o  que acop lado  ao  p r i m e i r o  nos o- 

f e r e c e s s e  uma compressão c o n d i z e n t e  com a s  n o s s a s  n e c e s s i d a -  

des .  

A s s i m ,  e s tudando  o s  v á r i o s  métodos e x i s t e n t e s ,  de- 

cidimos p e l a  u t i l i z a ç ã o  dos Códigos de Tamanho v a r i á v e l ,  por  

serem e l e s ,  a q u e l e s  que nos oferecem maiores  vantagens  como, 

acoplamento com o u t r a s  t é c n i c a s  (Segmentação) ,  a l t o s  í n d i c e s  

de compressão, e t c .  E n t r e  os  v á r i o s  códigos  e x i s t e n t e s ,  e s c 0  

lhemos o HSF por  s e r  a q u e l e  que nos o f e r e c e :  

- Mensagens de tamanho médio mínimo. 

- A s  menores t a b e l a s  de t r a d u ç ã o .  

- Maior e f i c i ê n c i a  nos processos de codificaç~o/decodificaç~o. 



- A t r i b u t o  de sequênc ia  numér ica ,  que p e r m i t e  o desenvol-  

vimento de a l t e r n a t i v a s  p a r a  os  esquemas de c o d i f i c a -  

ç ã o / d e c o d i f i c a ç ã o  que melhor s e  adaptem 2s n o s s a s  p re -  

t e n s õ e s .  

Desta forma,  consideramos so luc ionado  o problema 

da compressão e f e t i v a  dos dados ,  uma vez que o acoplamento 

da t é c n i c a  de Compressão p o r  Segmentação a o  código HSF nos 

f o r n e c e r ã o  , dependendo da dens idade  de informação no a r q u i  - 

vo,  reduções  em t o r n o  de 60%, o que achamos s a t i s f a t ó r i o  pa- 

r a  as n o s s a s  n e c e s s i d a d e s .  

No c a p í t u l o  a n t e r i o r ,  t ivemos opor tun idade  de ex- 

p o r  de ta lhadamente  o código HSF, quando apresentamos a f o r  - 

ma convenc iona l  de de terminação do código e dos procedimen- 

t o s  de compress~o/descompress~o. 

Contudo a metodologia  s u g e r i d a  p a r a  a  c o d i f i c a ç ã o /  

d e c o d i f i c a ç ã o  de informações  não nos  s a t i s f e z ,  uma vez que a ' 

mesma não o f e r e c i a  um c e r t o  e q u i l í b r i o  e n t r e  a  memória u t i l i  - 

zada  e a  v e l o c i d a d e  de execução.  

Por e s t a  r a z ã o  desenvolvemos uma nova a l t e r n a t i v a  

p a r a  o s  procedimentos  de compress~o/descompress~o u t i l i z a n -  

do o código HSF, onde procuramos b a l a n c e a r  a  memória u t i l i z a  - 

da  com a v e l o c i d a d e  de  execução t e n d o  em v i s t a  a t e n d e r  a s  ne - 

c e s s i d a d e s  b á s i c a s  do s i s t e m a .  

A nova a l t e r n a t i v a  p r o p o s t a  e s t á  fundamentada b a s i  - 

camente nos f a t o s  a b a i x o :  

a )  ~ i x a ç ã o  de A l f a b e t o s  

Como s e  s a b e ,  a o  t r a b a l h a r m o s  com códigos  de T a  - 

manho v a r i á v e l ,  a t r i b u í m o s  novas c o n f i g u r a ç õ e s  de b i t s  pa - 

r a  r e p r e s e n t a r  cada  um dos c a r a c t e r e s  encon t rados  na  amos - 

t r a .  Ao c o n j u n t o  dos d i f e r e n t e s  c a r a c t e r e s  encon t rados  

chamamos de A l f a b e t o .  

~á v á r i a s  manei ras  de s e  o b t e r  um A l f a b e t o .  Por 

s e r  a  forma m a i s  s imples  e  s e g u r a  e  a q u e l a  que nos permi- 

t i r á  o b t e r  um melhor balanceamento e n t r e  a  v e l o c i d a d e  de  

c o d i f i c a ç ã o  e memória r e a l  u t i l i z a d a ,  nos decidimos p e l a  

f i x a ç ã o  de um A l f a b e t o  p a r a  cada  formato  e  n e s t e ,  de um 



lTcar&er  s u b s t i t u t o " ,  c u j a  função é s u b s t i t u i r  t o d o  e  q u a l  - 

q u e r  c a r a t e r  não d e f i n i d o  no A l f a b e t o .  

Como d e c o r r ê n c i a  da f i x a ç ã o  dos a l f a b e t o s  redu- 

zimos s u b s t a n c i a l m e n t e  a memória r e q u e r i d a ,  p a r a  armazena - 

mento de todos  os  grupos p e r t e n c e n t e s  aos  d i v e r s o s  códi -  

gos HSF gerados .  ~ambém conseguimos melhorar  sensivelmen- 

t e  a  performance g l o b a l  da r o t i n a  de compressão,  j; que 

f o i  p o s s í v e l  f i x a r  p a r a  cada formato  a  l o c a l i z a ç ã o  r e l a t i  

va do grupo cor responden te  a  cada  c a r a t e r  na  Tabela  de CÓ 

digas do segmento. 

Fixados e s t e s  p o n t o s ,  desenvolvemos uma r o t i n a  

de compressão em que ,  a  p a r t i r  do formato do segmento e  

do c a r á t e r  f o n t e  é indexada  uma Tabela  de Tradução , a  qual 

d e f i n e  o s  a l f a b e t o s  f i x a d o s  p a r a  cada  fo rmato ,  obtendo-se 

d a í  o  deslocamento p a r a  a  Tabela  de códigos  que nos d a r á  

p a r a  o  c a r a t e r  em q u e s t ã o  o  grupo do código HSF gerado.  

MENSAGEM ORIGINAL 

T A B E L A  

DESCRICÃO SEGMENTOS 

ENO. BASE L-S- 
DESLOCAMENTO 
(VALOR B!NARlO 

C A R A T E R )  

TABELA 

TRADU~ÃO r 
I 
I 

TABELA 

CÓDIGOS 

- I l O o o o  
GRUPO 

DESEJADO 

i o )  
DESLOCAMENTO 

(TAB. TRADUC 

T 

Escolhemos, p a r a  o . n o s s o  s i s t e m a ,  o s  a l f a b e t o s  

e  c a r a c t e r e s  s u b s t i t u t o s  ( s u b l i n h a d o s ) ,  a  s e g u i r :  

O 
L 

D. 
C o 
M 
P 
A 
C 
T 

D. n 
z 
O 
N 
A 

D 
wm-- 



E X A D E C I M A L  

4  0 

4  A  

4  B  

4  D  

4 E  

4 F  

5 0 

5 8 

5 C 

5 D  

5 E  

6 0 

6 1 

6 A  

6 B  

6 C 

6 D  

7 A  

7 B  

7 C 

7 D 

7 E  

7 F 

C I 

C 2  

C 3 

c 4 
C 5 

C 6 

C 7 

C 8 

C 9 

D  I 

D  2 
D  3 

D  4  

D  5 

0 6 

D  7 

D  8 
D  9 

E  2  
E  3 

E  4  
E  5 
E  6 
E  7 
E  8 
E 9 

F  o 
F I 

F  2 
F  3 
F 4 
F 5 

F  6 
F  7 
F  8 
F 9 

A L F A  
A L F A B ~ T I ~ O  

1 H E X A D E C I M A L  

4  0 

c I 

C 2  

C  3 

c 4  

C 5 

C 6 

C 7 

C 8 

C 9 

D I 

D  2  

D 3 

D  4  

D  5 

D  6 

D  7 

D  8 

D  9 

E  2 

E  3 

E  4  

E  5 

E 6 

E  7 

E  8 

E  9 

E T O S  

D E C I M A L  

4EXADECIMAL 

c 0 

C I 

C 2  

C  3 

c 4 

C  5 

C 6 

C 7 

C 8 

C 9 

D  0 

D I 

D  2  

D  3 

D  4  

D 5 

D  6 

D  7 

D  8 

D  9 

F 0 

F I 

F  2  

F 3 

F 4 

F 5 
F  6 

F 7 

F  8 

F  9 

Z O N A D O  

CARA'TER 

0 

i 

2  

3 

4  

5 

6 

7 

8 

9 

0 

- I  

-2  

- 3 

-4 

- 5 
-6 

- 7 

- 8 

- 9 

0 

1 

2 

3 

4  

5 

6 

7 

8 

9 

D E C I M A L  COMPACTADO 

IEXADECIMAL 

F  0 

F I 

F 2 

F 3 

F  4  

F 5 

F 6 

F  7 

F  8 

F  9 

F  C 

F  D  

F  F 



Para  e f e i t o  de de terminação do código HSF, a t r a  

vês do Programa u t i l i t á r i o  Gerador de ~ Ó d i g o s  - COMP040, 

consideramos uma f r e q u ê n c i a  de o c o r r ê n c i a  i n i c i a l  de 1 pa - 

r a  cada  e lemento  do a l f a b e t o .  

b )  A t r i b u t o  de ~ e q u ê n c i a  Numérica do código HSF 

A u t i l i z a ç ã o  do A t r i b u t o  de ~ e q u ê n c i a  Numérica 

p r i n c i p a l  c a r a c t e r í s t i c a  do código HSF, p e r m i t e ,  p a r a  a 

r o t i n a  de descompressão,  um melhor balanceamento e n t r e  a 

v e l o c i d a d e  de d e c o d i f i c a ç ã o  e a memória r e a l  u t i l i z a d a .  

Pa ra  t a n t o ,  consideramos o grupo de  um código 

HSF como sendo formado de 2 p a r t e s ,  a p r i m e i r a  das  q u a i s ,  

denominada de p r e f i x o ,  c o n s t i t u i - s e ,  da esquerda  p a r a  a 

d i r e i t a  do g rupo ,  dos b i t s  1 a t é  o p r i m e i r o  b i t  0 i n c l u s i  - 

v e ,  enquanto  a segunda,  denominada de s u f i x o , f i c a m  agrupa  

dos os  b i t s  r e s t a n t e s .  

G R U P O  

1 
1 

P R E F I X O  S U F I X O  

Tendo em mente nosso  problema p r i n c i p a l ,  o,bser- 

vemos, como exemplo, a t a b e l a  a b a i x o ,  onde apresentamos 

p a r a  um dado a l f a b e t o ,  o código HSF gerado ,  o s  prefixo-S.  e 

s u f i x o s .  
ALFABETO CODI GO 

H S F  
PREFIXO SUFIXO 



Após estudarmos deta lhadamente  o código HSF e 

a s  impl icações  de  s e u  emprego conseguimos e x t r a i r  3 pon- 

t o s  que consideramos b á s i c o s  p a r a  o novo p r o c e s s o  de deco - 
d i f i c a ç ã o  a s e r  desenvo lv ido  e que podem s e r  observados  

no código r e g i s t r a d o  na Tabela  most rada  como exemplo, a  sa - 

b e r  : 

- Pelo  A t r i b u t o  de s e q u ê m i a  Numérica, os  grupos do c6  - 

d i g o  HSF gerado s e  apresentam numa s e q u ê n c i a  ascen-  

d e n t e  de números i n t e i r o s ,  o  que também é verdade pa - 

r a  os  p r e f i x o s  e  p a r a  os  s u f i x o s  c o r r e s p o n d e n t e s a c a  - 

da p r e f i x o  i s o l a d a m e n t e .  

- Para  h a v e r  uma mudança de p r e f i x o  6 n e c e s s á r i o  que 
o s u f i x o  do grupo a n t e r i o r  s e j a  composto apenas de 

b i t s  1. 

- O  TIMO MO" grupo de q u a l q u e r  código HSF (111. . .1) não 

segue  a l e i  de formação por  nós p r o p o s t a  ( p r e f i x o  e 

s u f i x o ) ,  e  por  i s s o  s e r á  oportunamente e l iminado,  D.e 

forma que s e r á  v á l i d o  a f i r m a r  que q u a l q u e r  grupo de 

um código HSF deve ,  no mínimo c o n t e r  p r e f i x o .  

De acordo  com o que f o i  e x p o s t o ,  a  metodologia  de- 

senvolvida a p r e s e n t a  a s  s e g u i n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s :  

b .  1) Expansão do A l f a b e t o  - código 

Aqui,  p e l a  u t i l i z a ç ã o  do A t r i b u t o  de sequên - 

tia Numérica e  da  p r o p r i e d a d e  p a r a  mudança de p r e f i -  

xo,  desenvolvemos, p a r a  a  descompressão,  um novo a l -  

f a b e t o  e  um novo cód igo  HSF que denominamos de cód i -  

go HSF Expandido. 

E s t a  expansão p r o c u r a  s implesmente comple- 

t a r  p a r a  um dado p r e f i x o  a s e q u ê n c i a  numérica do su-  

f i x o ,  a t r i b u i n d o  p a r a  e s t e s  c a s o s  o mesmo e lemento  

do a l f a b e t o .  

A s s i m  ao  expandirmos o código HSF da t a b e -  

l a  a n t e r i o r ,  te remos:  



ALFABETO 

CÓDIGO H S F  EXPANDIDO 

CO'DIGO PREFIXO SUFIXO 

Podemos v e r i f i c a r ,  observando-se a  t a b e l a  

acima,  que ao  s e  comple ta r  a  s e q u ê n c i a  numér icado s u  - 

f i x o  p a r a  os  p r e f i x o s  "0" e  "10" , t ivemos de r e p e t i r  

OS e lementos  " 2 "  e  "0". 

Complementando, apresentamos a s  s e g u i n t e s  

informações :  

- 
1. Para  os  códigos  sem s u f i x o ,  não h a v e r á  expansao,  

cons ide rando-se  p a r a  o mesmo o v a l o r  "0".  

2 .  Pa ra  o ".~LTIMO" grupo do cód igo ,  uma vez que ele não 

s a t i s f a z  a  l e i  de formação ( p r e f i x o - s u f i x o ) ,  c r i a  - 

mos um " c a r á t e r  Fantasma", o q u a l  não s e  e n c o n t r a  

nos dados e  c u j a  f i n a l i d a d e  é compor o a l f a b e t o  

p a r a  c o n s t r u ç ã o  do código HSF não p a r t i c i p a n d o d a s  

t a b e l a s  de  compressão e descompressão.  



b . 2 )  Acesso p e l o  P r e f i x o  

Aqui u t i l i z a m o s  o p r e f i x o  do grupo na men- 

sagem compressa p a r a  d e t e r m i n a r  a  l o c a l i z a ç ã o , e m  uma 

dada t a b e l a ,  dos c a r a c t e r e s  c o r r e s p o n d e n t e s  aos  gru-  

pos expandidos com o mesmo p r e f i x o .  

Podemos c o n c l u i r  que o novo p r o c e s s o  p e l a  u t i l i z a -  

ção  das  c a r a c t e r í s t i c a s  acima t e r á  uma melhor performance do 

que o p r o c e s s o  convenc iona l  a p e s a r  do pequeno ac résc imodeme - 

mória r e a l  p a r a  armazenamento das  t a b e l a s .  

Desta forma,  f o i  s i m p l e s ,  como poderemos v e r  p o s t e  - 

r i o r m e n t e ,  d e s e n v o l v e r  uma r o t i n a  de descompressão onde a p a r  - 

t ir  do p r e f i x o  do grupo que e s t a  sendo d e c o d i f i c a d o ,  indexa-  

s e  uma Tabela  de P r e f i x o  obtendo-se  o endereço r e l a t i v o  do 

c o n j u n t o  de c a r a c t e r e s  co r responden te  aos  grupos c o m e s t e - p r e  

f i x o  na Tabela  de C a r a c t e r e s  p a r a  p o s t e r i o r m e n t e  a t r a v é s  do 

s u f i x o  s e l e c i o n a r  d e s t e  c o n j u n t o  o c a r á t e r  d e s e j a d o .  

PRE 1 x 0  t DESLOCAME O 
(OBTIDO DO P EFIXO) I 

'ABELA 
REFIXOS END. BA E 

T 
(TAB. DEsLOW<CTW<O PRE 1x0s) 

TABELA 
A R ACTERES 

GRUPOS 
DE 

PREFIXO- 

wa 
1110 

V i s t o s  os  fundamentos do p r o c e s s o  p r o p o s t o ,  passa -  

mos a a p r e s e n t a ç ã o  das  t a b e l a s  r e q u e r i d a s  p a r a  o s e u  f u n c i o -  

namento que s ã o :  

a )  Tabe la  de ~ r a d u ç ã o  ( T R A D 1 )  

Tabela  f i x a ,  a t r a v é s  da  q u a l  a  r o t i n a  de compres - 



s ã o  é informada a  r e s p e i t o  de cada  um dos a l f a b e t o s  d e f i -  

n idos  p a r a  cada um dos formatos  ( a l f a n u m é r i c o ,  a l f a b é t i -  

c o ,  decimal  zonado, decimal  compactado) e  do deslocamento 

f i x o  na Tabela  de códigos  de onde s e  e n c o n t r a  o  grupo a-  

t r i b u í d o  a  um dado c a r á t e r  f o n t e .  

Pa ra  uma melhor compreensão p o r  p a r t e  do . l e i -  

t o r ,  ap resen ta remos  a  s e g u i r  a s  p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i -  

c a s  d e s t a  t a b e l a :  

a . 1 )  E s t r u t u r a  

A t a b e l a  e s t á  e s t r u t u r a d a  segundo um v e t o r  

de tamanho i g u a l  a  1 0 2 4  b y t e s  d i v i d i d a  em 4 sub tabe-  

l a s  de 2 5 6  b y t e s  cada  uma. Observamos que cada  s u b t a  

b e l a  contem a  d e f i n i ç ã o  do a l f a b e t o  de um dado f o r -  

mato. 

TABELA DE 

A L F A B E T I C O  256r 
I D E C .  COMPACTADO 

I  B Y T E  
111.-17 

2 5 6  BYTES 

! 5 6  B Y T E S  

2 5 6  B Y T E S  

2 5 6  B Y T E S  

Observamos que cada  e n t r a d a  n e s t a  t a b e l a  

p o s s u i  o  tamanho de 1 b y t e .  



a .2)  Acesso 

1. A cada  novo segmento a  s e r  p rocessado  tomamos o 

s e u  formato  da Tabela  de ~ e s c r i ç ã o  dos Segmentos 

(TDS) e por  s e u  i n t e r m é d i o  determinamos o endere-  

ço  b a s e  da s u b t a b e l a  d e s e j a d a .  

FORMATO ENDEREÇO 

B A S E  

A L F A N U M É R I C O  O 

ALFABÉTICO 2 5 6  

DEC. Z O N A D O  5 1  2 

DEC. COMPACTADO 7 6 8  

111.- 18 

2 .  A cada  c a r g t e r  f o n t e  com o v a l o r  c o r r e s p o n d e n t e  2 
s u a  c o n f i g u r a ç ã o  b i n á r i a ,  temos o deslocamento que 

juntamente com o endereço  b a s e ,  de terminado a n t e -  

r i o r m e n t e ,  nos f o r n e c e r á  o endereço e f e t i v o  de  e n  - 

t r a d a  na Tabela  de ~ r a d u ç ã o .  

T A B E L A  D E  



a . 3 )  Conteúdo 

Desta  t a b e l a  s e  obtem o deslocamento f i x o  

i n d i c a t i v o  do l o c a l  onde ,  na  Tabela  d e  cód igos ,  s e  e n  

c o n t r a  o grupo cor responden te  a o  c a r a t e r  f o n t e  em 

q u e s t ã o .  

E opor tuno  l e m b r a r ,  que e s t e  deslocamento 

deverá  s e r  combinado a o  endereço  b a s e  cor responden te  

aos  grupos do código HSF ge rado  p a r a  o segmento em 

a n á l i s e .  Esse  procedimento s e r á  v i s t o  ao  s e  d e s c r e -  

v e r  a  Tabela  de Códigos. 

Concluindo,  apresentamos a b a i x o  a Tabela  

de Tradução,  onde os  des locamentos  e s t ã o  expressos em 

hexadecimal .  





F O R M A T O  I 



b )  Tabela  de Códigos (CODS) 

E s t a  é uma t a b e l a  ge rada  p e l o  Programa u t i l i t á -  
r i o  Gerador de códigos  (COMP040) e  u t i l i z a d a  p e l a  r o t i n a  

de compressão. 

Fornece ,  a  cada  c a r á t e r  f o n t e  o b t i d o  da mensa- 

gem o r i g i n a l  por  i n t e r m é d i o  da Tabela  de Tradução,  o  gru-  

po do código HSF que l h e  é c o r r e s p o n d e n t e .  

Para  uma melhor compreensão, mostramos em s e g u i  - 

d a ,  a s  p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e s t a  t a b e l a :  

b . 1 )  E s t r u t u r a  

E s t a  t a b e l a  e s t a  e s t r u t u r a d a  segundo um ve - 

t o r  de tamanho i g u a l  a  2 0 4 8  b y t e s  d i v i d i d a  em s u b t a -  

b e l a s ,  uma p a r a  cada  segmento p r o j e t a d o  p a r a  o  r e g i s  - 

t r o ,  v i s t o  que p a r a  cada  segmento s e r á  gerado um có- 

d i g o  HSF. 

T A B E L A  D E  

CÓDIGOS (CODS) 

I COD. - H S  F SEGMENTO I 

I SUBTABELA - 2 

COD. - H S F  SEGMENTO 2 

S U B T A B E L A  - N 

2047 L----. COD. - H S F  SEGMENTO N 

1 4 B Y T E S  

Observamos que cada  e n t r a d a  n e s t a  tabelapos - 

su i  tamanho de 4 b y t e s .  



b . 2 )  Acesso 

1. A cada novo segmento a s e r  p rocessado ,  obtemos a- 

t r a v é s  da Tabela  de ~ e s c r i ç ã o  dos Segmentos (TDSIo 

deslocamento que nos o b t e r  o endereço 

b a s e  cor responden te  2 s u b t a b e l a  que contem os  g r u  - 

pos do código HSF gerados  p a r a  o segmento em ques - 

t ã o .  

2 .  A cada  c a r á t e r  f o n t e  de posse  do v a l o r  o b t i d o  da 

Tabela  de ~ r a d u ç ã o ,  temos o des locamento ,  que com - 

binado  ao  endereço base  da s u b t a b e l a  já determina  - 

do nos f o r n e c e r á  o endereço  e f e t i v o ,  na Tabela  de 

c ó d i g o s ,  do grupo d e s e j a d o .  

T A B E L A  DE.  

DESLOCAMENTO 

1 1 1  - 23 . 

SUBTABELA I 

C0D.- HSF SEGMENTO I 

SUBTABELA 2 
C0D.-HSF SEGMENTO 2 

SUBTABELA K 

C0D.- HSF SEGMENTO K 

SUBTABELA N 
COD. - HSF SEGMENTO N , 

3 )  Conteúdo 

A t a b e l a  e s t á  formada por  todos  o s  grupos 

p e r t e n c e n t e s  a o s  d i v e r s o s  cód igos  HSF gerados  (1 có- 

d i g o  HSF p a r a  cada  segmento) concatenados  a o s  s e u s  

r e s p e c t i v o s  comprimentos que s e  encontram nos Ú l t i -  

mos 5 b i t s  de cada e n t r a d a  na t a b e l a .  

O s  grupos componentes do código HSF r e l a t i  - 

vos a cada  segmento, p a r a  cada  fo rmato ,  possuem a s  

suas l ! ~ c a ~ i z a ç Õ e s  f i x a s  n a  Tabe la  de cód igos .  

Apresentamos a s e g u i r ,  p a r a  cada  fo rmato ,  

o s  a l f a b e t o s  (Hexadecimal)  com o s  r e s p e c t i v o s  endere  - 

ços  r e l a t i v o s  f i x o s  de cada  um de s e u s  e lementos  pa- 
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r a  a s  Tabelas  de códigos  e Tradução. 

TABELA D E  

CÓDIGOS ( C O D S )  

27 B I T S  

32 B I T S  

111-24 



S E Q U E N C I A  !NO. RELATIVO 
LFANUMERICO 

A L F A B E T O S  

ALFABETI  C 0  ). COMPACTADO 



C )  Tabela  de P r e f i x o s  (UNS) 

E s t a  Tabela  ge rada  p e l o  Programa u t i l i t á r i o  

Gerador d e  Códigos (COMP040) e  u t i l i z a d a  p e l a  r o t i n a  de 

descompressão. E l a  f o r n e c e ,  p a r a  cada  p r e f i x o  do código 

HSF gerado ,  todos  os  dados n e c e s s á r i o s  de terminação do 

c a r á t e r  co r responden te  a o  grupo em d e c o d i f i c a ç ã o .  

Como p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e s t a  t a b e l a , t e  

mos : 

c . 1 )  E s t r u t u r a  

A t a b e l a  e s t á  e s t r u t u r a d a  segundo um a r r a y  

b i d i m e n s i o n a l  de tamanho i g u a l  a  5 1 2  b y t e s ,  d i v i d i d a  

em s u b t a b e l a s  , uma p a r a  cada  segmento projètado p a r a  o 

r e g i s t r o ,  v i s t o  e x i s t i r  p a r a  cada  segmento, dependen - 

d o . d a . s e u  fo rmato ,  um código HSF. 

T A B E L A  D E  
PREFIXOS (UNS)  

S U B T A B E L A  I 

DADOS - SEGMENTO I 

SUBTABELA 2 

DADOS - SEGMENTO 2 

SUBTABELA N 

DADOS - SEGMENTO N 

2 BYTES 
111 - 2 6  

Observamos que cada  e n t r a d a  n e s t a  t a b e l a ,  

p o s s u i  o tamanho de 2 b y t e s .  

c . 2 )  Acesso 

1. A cada  novo segmento a  s e r  p rocessado ,  a t r a v é s  da 

Tabe la  de Desc r i ção  dos Segmentos (TDS) , obtemos 

o deslocamento que nos p e r m i t i r á  o b t e r  o endereço  

b a s e  da s u b t a b e l a  co r responden te  ao  segmento em 

q u e s t ã o .  



2 .  A cada  p r e f i x o  o b t i d o  da  mensagem compressa,  con- 

s i d e r a n d o  que p a r a  cada  p r e f i x o  do cód igo  t e m s u m  

e n t r a d a  na t a b e l a  de tamanho i g u a l  a  2 b y t e s ,  de- 

terminamos o  deslocamento (número de  b i t s  do pre-  

f i x o  "i 2 1 ,  que combinado a o  endereço base  da  sub- 

t a b e l a ,  de terminado a n t e r i o r m e n t e ,  nos,dará o  ende- 

r e ç o  e f e t i v o  dos dados r e f e r e n t e s  a o s  grupos que 

possuem o  p r e f i x o  em q u e s t ã o .  

T A B E L A  D E  

END.  BASE I , ( U N S  1 , i 
SUBTABELA I 

I I I I DADOS- SEGMENTO 
DESLOCAMENTO 

( T D S )  SUBTABELA 2 / { DADOS -:EGMENTO 

B A S E  .-i o 

DESLOCAMENTO 
SUBTABELA K 

(OBTIDO D O  PR FIXO) 

~ d @ G / # ~ m  DADOS- SEGMENTO 

O 

c .  3 ) Conteúdo 

1. Ocupando a  p r i m e i r a  e n t r a d a  de  cada  s u b t a b e l a  t e -  

mos o  Endereço Base da  S u b t a b e l a  de C a r a c t e r e s  r e  - 

l a t i v a  a o  segmento em a n á l i s e  t a b e l a  a  

s e r  a p r e s e n t a d a ) .  

2 .  Pa ra  cada p r e f i x o  do cód igo  HSF de  cada  segmento, 

o  deslocamento que i n d i c a r á  nas  Subtabelas de Carac- 

t e r e s  do segmento o  l o c a l  onde s e  e n c o n t r a  o  con- 

j u n t o  de dados r e l a t i v o s  aos  grupos do código HSF 

expandido com o  mesmo p r e f i x o  do grupo em decodi-  

f  i c a ç ã o  . 
3 .  ~ Ú m e r o  de b i t s  do maior  s u f i x o  p e r t e n c e n t e  aos g r u  - 

pos com o  p r e f i x o  do grupo em d e c o d i f i c a ç ã o .  



TABELA DE PREFIXOS (UNS) 

END. BASE 2 

i- 
DESLOCAMENTO 

(OBTIDO DO PREF XO) 

IESLOCAMENTO SUBTABELA DE CARAC- 
K R E S  SEGMENTO K 

DESLOCAMENTO N Ú  M ER O D E 

SUBTAB. CARACTERES 
DOS B I T S  DO MAIOR 

G R U P O S  D E  

PREFIXO Pi 

I BYTE I BYTE 

SUBTABELA K 

DA D O S  - SEGMENTO K 

P a r a  uma melhor compreensão, apresentamos a b a i x o ,  

a Tabe la  de P r e f i x o s - r e f e r e n t e  ao  nosso  exemplo ( p á g i n a  1 :  

TABELA 

DESLOCAMENTO 

'SUBTAB - CARACTERES 

0 

8 

16 

18 

2 0 

DE PREFIXOS ( U  Ns) 

COMPRIMENTO 

MAIOR SUFIXO 

2 

2 

I 

I 

0 
111.- 29 

d )  Tabela de  C a r a c t e r e s  ( C R C )  

E s t a  Tabela  é gerada  p e l o  Programa u t i l i t á r i o  

Gerador de códigos  (COMP040) e u t i l i z a d a  p e l a  r o t i n a  de  

descompressão.  Sua f i n a l i d a d e  é f o r n e c e r ,  a cada  grupo ob 

t i d o  da mensagem compressa por  i n t e r m é d i o  da Tabela  de Pre  - 

f i x o s ,  o c a r á t e r  f o n t e  c o r r e s p o n d e n t e  ao  mesmo. 



120 

Como p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e s t a  t a b e l a ,  

temos : 

d. 1) E s t r u t u r a  

E s t a  t a b e l a  e s t a  e s t r u t u r a d a  segundo um a r  - 

r a y  b i d i m e n s i o n a l  de tamanho i g u a l  a  1 0 2 4  b y t e s ,  d i  

v i d i d a  em s u b t a b e l a s ,  uma p a r a  cada  segmento p r o j e t a  - 

do p a r a  o  r e g i s t r o ,  v i s t o  e x i s t i r  p a r a  cada segmen- 

t o  um a l f a b e t o .  

T A B E L A  DE 
CARACTERES (CR C) 

SUBTABELA 

1 DADOS-SEGMENTO 1 I 
1 SUBTABELA O I 

DADOS - SEGMENTO N 
1023 

I Observamos que cada e n t r a d a  n e s t a  t a b e l a  

p o s s u i  o  tamanho de 2 b y t e s .  

d . 2 )  Acesso 

1. A cada  novo segmento a  s e r  p rocessado  a t r a v é s  da 

Tabela  de P r e f i x o s ,  obtemos o  deslocamento que nos 

o b t e r  o  enderqo b a s e  da s u b t a b e l a  c o r r e s  - 

pondente a o  segmento em q u e s t ã o .  

2 .  A cada  p r e f i x o  o b t i d o  da mensagem compressa,  a t r a  

vés da Tabela  de P r e f i x o s ,  obtemos o  endereço r e -  

l a t i v o ,  o  q u a l  combinado ao  endereço  b a s e  da  sub- 

t a b e l a ,  de terminado a n t e r i o r m e n t e ,  nos fornece& o  

endereço  e f e t i v o  do c o n j u n t o  de dados r e f e r e n t e s  

aos  grupos do código HSF expandido com o  mesm p r e  

f i x o  do grupo em.' d e c o d i f i c a ç ã o .  



3.  A cada p r e f i x o  o b t i d o  da  mensagem compressa,  a t r a  

vés da Tabela  de P r e f i x o s  , obtemos . o  comprhnto do 

maior  sufixo ("N") para os grupos com es te  prefixo e a  par - 

tir deste dado retiramos da mensagem compressa o s  prÓxi- 

mos "N"  b i t s .  

Uma vez ,  que na  Tabe la  de C a r a c t e r e s ,  

t r aba lhamos  com o código HSF expandido,  i s t o  é , p a  

r a  cada  p r e f i x o  os  dados foram expandidos de f o r -  

ma a a t e n d e r  t o d a s  as conf igurações  b i n á r i a s  do 

maior  s u f i x o ,  e  que cada  e n t r a d a  n a  t a b e l a  p o s s u i  

o comprimento de 2 b y t e s ,  b a s t a r á  m u l t i p l i c a r m o s  

p o r  2 o  v a l o r  co r responden te  aos  "N" b i t s  o b t i d o s  

a n t e r i o r m e n t e  p a r a  te rmos  o deslocamento que com- 

b inado  a o  endereço b a s e  o b t i d o  nos p e r m i t i r á  a c e s  - 

s a r  o s  dados r e l a t i v o s  a o  grupo em d e c o d i f i c a ç ã o .  

TABELA DE 

SUBTABELA I 

ADOS - SEGMENTfJ I 
OESLOCAMENTO 

(TAB. PREFIXOS) SUBTABELA 2 

ADOS - SEGMENTO 2 

O 

SUBTABELA K 

DADOS - SEGMENTO K 

O 

O 

SUBTABELA N 
ADOS - SEGMENTO N 

1 1 1  - 31 

Para  cada grupo do código HSF expandido, temos 

uma entrada na Tabela de Caracteres , que nos f o r n e c e  : 

1. O c a r á t e r  f o n t e  co r responden te  ao grupo expan - 

dido  o b t i d o  da mensagem compressa.  

2 .  O número de b i t s  do grupo expandido que deve re tomar  

2 mensagem compressa, já que o grupo expandido,  por  
de f i n  i ç ão  pode incorporar b i t s  que não lhe pertencem. 



TABELA DE CARACTERES(CRC1 

END. BASE 2 

NÚMERO DE SUBTABELA K 

(SUFIXO) DADOS - SEGMENTO 
R E T O R N A R  

I B Y T E  I B Y T E  

111 - 3 2  

-Para uma melhor compreensão, apresentamos abai- 

xo, a Tabela de Caracteres re-fe~ente ao nosso exemplo. 

TABELA DE CARACTERES 

BITS 

RETORNO 

~ A R Á ~ T E R  
FONTE 

PREFIXO 

I 0 

I 0 
PREFIXO 

O A 

O 8 

O 3 
PREFIXO 

o 7 

PREFIXO 

PREFIXO 

. OBTENÇÃO DO CÓDIGO DE HUFFMAN - SHANNON - FANO (HSF) 

Com relação a esta etapa, pouco temos a acrescen- 

tar permanecendo aqui todos os conceitos e procedimentos emi - 

tidos anteriormente quando da apresentacão do código HSF. 



Devemos l embra r  que p a r a  o nosso  s i s t e m a  o s  a l f a b e  - 

t o s  s ã o  p r é - f i x a d o s  de acordo com o fo rmato .  

Pa ra  e f e i t o  de de terminação do código HSF é dado a 

cada  e lemento  uma f r e q u ê n c i a  i n i c i a l  de 1, como veremos de 

forma p r á t i c a  de ta lhdamente  , no c a p í t u l o  I V  , na a p r e s e n t a -  

ção do Programa Gerador de Códigos (COMPQ4Q). 

Rotina de Compressão : 

TABELA DE DESCRICÃO 
DOS SEGMENTOS ( T  D S ) 

DESLOCAMENTO 
( F O R M A T O )  

28 

END. BASE 2 

(VALOR BINARIO 

S BTAB. I J 
SU TAB. 2 1 DESLOCAMENTO 

( T O S )  

ENTRADA 
SEGMENTO K 

MENSAGEM ORIGINAL 
@ 

C A R A T E R  

TABELA- DE 
TRADUCAO(TRAD I) END. BASE I CODIGOS ( CODS) 

T A B E L A  D E  

:I 
SU TAB. 4 1 

- 
O 

4 

i- 

SUBTAB. I 

COD. H S F  

S E G .  I 

SUBTAB. K 
COD. HSF 

SEG. K 

-L 

0 

O 

yL 
e 

SUBTPB. N 

C0D.-HSF 
SEG. N 

7L 

@ 

MENSAGEM COMPRESSA 



Procedimentos de  Compressão: 

a )  P o s i c i o n a r  a  Tabe la  de  Desc r i ção  de Segmentos (TDS) na en  - 

t r a d a  r e f e r e n t e  a o  segmento a  s e r  p rocessado .  

b )  Obter  o endereço  b a s e  da  s u b t a b e l a  de Tradução r e l a t i v a  

a o  segmento,  p e l a  a d i ç ã o  do endereço  b a s e  da Tabela de Tra  

dução ao  formato  o b t i d o  da  Tabela  de Desc r i ção  de Seg- 

mentos. 

C )  Obter  o endereço  b a s e  da  S u b t a b e l a  de códigos  r e l a t i v a  a o  

segmento, p e l a  combinação do endereço  b a s e  da  Tabela  de 

códigos  ao  des locamento ,  o b t i d o  da Tabe la  de Descrição dos 

Segmentos, i n d i c a t i v o  da  p o s i ç ã o  r e l a t i v a  da s u b t a b e l a  na  

t a b e l a .  

d )  Se t o d o s  c a r a c t e r e s  do segmento foram p r o c e s s a d o s ,  t e r m i -  

nou compress20 do segmento, e  s e  não f o r  o Último segmen- 

t o  v o l t a r  ao item "a". Se Último,encemu compressão do registro.  

e )  Obter  o c a r á t e r  f o n t e  da  mensagem o r i g i n a l .  U t i l i  - 

zando 3 v a l o r  c o r r e s p o n d e n t e  2 s u a  c o n f i g u r a ç ã o  b i n á r i a  

como deslocamento e o endereço  basp  da  S u b t a b e l a  de Tradu - 

ção  ( i t e m  b ) ,  d e t e r m i n a r  o endereço  e f e t i v o  de e n t r a d a  na 

t a b e l a .    esta t a b e l a  colhemos o deslocamento que p e r m i t i -  

r á  r e t i r a r  da Tabe la  de códigos  o grupo r e f e r e n t e  a o  c a r ã  - 

t e r  f o n t e  s e l e c i o n a d o .  

f) Com o deslocamento o b t i d o  no i t e m  a n t e r i o r ,  determinamos 

o endereço  e f e t i v o  p a r a  a c e s s o  2 Tabe la  de cód igos ,  p e l a  

combinação d e s t e  deslocamento ao  endereço  b a s e  da  s u b t a b e  - 

l a  de cód igos  (item "c"). A s s i m  s e  obtem uma c o n f i g u r a ç ã o  

b i n á r i a  de 2 7  b i t s  complementada com o comprimento do g r u  - 

po nos Últimos 5 b i t s .  

g )  Com a c o n f i g u r a ç ã o  b i n á r i a  e  comprimento o b t i d o s  do i t e m  

a n t e r i o r  e  sabendo-se queo grupo e s t á  a l i n h a d o  5 esquerda  

r e t i r a m o s  o grupo do código HSF cor responden te  a o  c a r á t e r  

f o n t e  e  colocamos na  mensagem compressa.  

h )  V o l t a r  ao  i t e m  "d". 
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Rot ina  de ~ e s c o m p r e s s ã o :  

MENSAGEM COMPRESSA 

TABELA DE DESCRIÇÃO 
DOSSEGMENTOS (TDS) 

P R E F I X O  

ENTRADA 
SEGMENTO K 

O 

TABELA DE 

Procedimentos de Des compressão : 

D 

s L. 

a )  P o s i c i o n a r  a Tabela  de Descr ição  de  Segmentos (TDS) na e n  - 

wAT&Awe& 

t r a d a  r e f e r e n t e  ao  segmento a s e r  p rocessado .  

b )  Obter  o endereço  b a s e  da S u b t a b e l a  de P r e f i x o s  re la t iva  ao  

segmento, p e l a  combinação do endereço  b a s e  da Tabela  de 

P r e f i x o s  ao  deslocamento o b t i d o  da Tabela  de ~ e s c r i ç ã o  de  

Segmentos, i n d i c a t i v o  d a  p o s i ç ã o  r e l a t i v a  da s u b t a b e l a  



na ' t abe la .  

Obter  o endereço  base  da S u b t a b e l a  de  C a r a c t e r e s ,  r e l a t i -  

va a o  segmento, p e l a  combinação do endereço b a s e  da Tabe- 

l a  de C a r a c t e r e s  ao  deslocamento o b t i d o  da p r i m e i r a  e n t r a  - 

da da Tabela  de P r e f i x o s ,  i n d i c a t i v o  da p o s i ç ã o  r e l a t i v a  

da s u b t a b e l a  na  t a b e l a .  

Se o segmento compresso f o i  t o t a l m e n t e  p rocessado ,  t e r m i -  

nou a descompressão do segmentoe  se não f o r  o Último segrnenb 

voltar ao item "a". Se o Últh encerrou descompressão do r e g i s t r o .  

Obter  próximo p r e f i x o  da mensagem compressa e uma vez que 

a cada b i t  do p r e f i x o  cor responde  um deslocamento de  2 by - 

t e s  (1 e n t r a d a  da t a b e l a ) ,  te remos a o  f i n a l  o deslocamen - 

t o  d e s e j a d o .  E s t e  deslocamento combinado a o  endereço b a s e  

da S u b t a b e l a  de P r e f i x o s  ( i t e m  "b") nos dá  o endereço e f e  

t i v o  de e n t r a d a  na Tabe la .  Desta t a b e l a  r e t i r a m o s  o com- 

pr imento  do maior s u f i x o  e o deslocamento que i n d i c a  a 10 - 

c a l i z a ç ã o ,  na S u b t a b e l a  de  C a r a c t e r e s ,  dos dados r e f e r e n -  

t e s  a o  grupo com o p r e f i x o  em q u e s t ã o .  

Com o comprimento do maior s u f i x o ,  obtemos o s  b i t s  da men - 

sagem compressa.  

Com o deslocamento o b t i d o  no i t e m  "e" e o s u f i x o  o b t i d o  - 
no i t e m  " f " ,  determinamos o endereço e f e t i v o  de a c e s s o  a 

Tabela  de C a r a c t e r e s ,  p e l a  combinação d e s t e s  2 e lementos  

ao  endereço b a s e  da S u b t a b e l a  de  C a r a c t e r e s  ( i t e m  " c " ) .  

Desta forma obtemos o c a r á t e r  f o n t e  d e s e j a d o  e o número 

de b i t s  em excesso  do s u f i x o  que deverá  r e t o r n a r  mensa- 

gem compressa.  

Armazenar o c a r á t e r  f o n t e  na  mensagem o r i g i n a l .  

Re to rna r  o s  b i t s  exceden tes  do s u f i x o  do grupo mensagem 

compressa. 

V o l t a r  a o  i t e m  "d". 



Com esta esquematização o método propostomantem as 

mesmas vantagens/desvantagens do método original, umavez que 

o nosso objetivo principal aqui, foi o de desenvolver uma me 

todologia que desse maior velocidade aos processos de codifi - 

caç~o/decodificação, embora, aumentando um pouco mais o con- 

sumo de memoria real para armazenamento das tabelas necessá- 

rias. 

3. IMPLANTAÇÃO DO SISTEMA 

3.1. SUGESTÃO PROPOSTA 

Por Inplantação do Sistema entendemos as altera- 

ções que devem ser processadas nos programas do usuário, de 

modo que os mesmos, através da subrotina de compressão/descom - 

pressão, possam ter acesso a registros do arquivo compresso. 

Lembrando que cabe 2 subrotina de compress~okdescom 
pressão toda e qualquer manipulação do arquivo compresso, de 

cidimos entre as várias opções de alteração dos programas, 

por aquela que, embora um pouco mais trabalhosa, torna o pro - 

grama simples e mais compreensivo. 

A sugestão proposta, consiste basicamente em se - e 

liminar do programa do usuário toda e qualquer referência ao 

arquivo agora compresso, substituindo os comandos de leitura 

e gravação por chamadas 2 subrotina de compress~o/descompres- 
a 

são, a qual se utiliza de uma area na 'WORKING-STORAGE SECTION" 

para passar ou receber o registro descompresso.Por este pro- 

cesso, além das vantagens anteriormente citadas, consegui- 

mos, pela eliminação das áreas de entrada/saída, definição do 

arquivo, etc, reduzir substancialmente a memória real reque- 

rida pelo programa original. 

Observamos, que a subrotina de compres são/des compres - 

são desenvolvida aceita somente chamadas de programas escri- 

tos em COBOL. 
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3 .2 .  ALTERAÇÕES PARA IMPLANTAÇÃO DA SUGESTÃO PROPOSTA 

3 . 2 . 1 .  Comando de L e i t u r a  

READ nome-arquivo RECORD INTO identificador AT END comando-imperativo 

A p a r t e  (1) do comando de l e i t u r a  s e r á  introduzida por meio 

de uma chamada 2 s u b r o t i n a  de descompressão,  a q u a l  passa  - 

r á  o r e g i s t r o  descompresso ao  programa p r i n c i p a l  a t r a v é s  

de um parâmetro  d e f i n i d o  na  " W O R K I N G  STORAGE SECTION". 

E s t e  pa râmet ro ,  c a s o  a p a r t e  (2) do comando não 

e x i s t a ,  poderá  s e r  a p r ó p r i a  d e s c r i ç ã o  do r e g i s t r o ,  t r a n s  - 

f e r i d a -  da "FILE SECTION" . 
Para  i n t r o d u z i r  a p a r t e  ( 2 )  do comando de l e i t u r a  b a s t a r á  

apenas  que o parâmetro  da s u b r o t i n a  s e j a  o i d e n t i f i c a d o r  

já d e f i n i d o  o r i g i n a l m e n t e  na  "WORKING-STORAGE SECTION". 

Neste c a s o  uma vez que o r e g i s t r o  o b t i d o  do a r -  

qu ivo  é colocado e p rocessado  numa á r e a  de  t r a b a l h o  ( i d e n  - 

t i f i c a d o r ) ,  não s e r á  n e c e s s á r i o  t r a n s f e r i r ,  da "FILE SEC- 

T I O N "  p a r a  a "WORKING-STORAGE SECTION", a s  e n t r a d a s  r e l a -  

t i v a s  2 d e s c r i ç ã o  o r i g i n a l  do r e g i s t r o .  

Quanto 2 p a r t e  ( 3 )  do comando de l e i t u r a ,  a implantação f o i  

f e i t a  p e l a  i n t r o d u ç ã o  de um comando " IFT ' ,o  q u a l  t e s t a n d o  

o conteúdo da p r i m e i r a  p o s i ç ã o  do r e g i s t r o  r e c e b i d o  a t r a -  

vés  do parâmetro  da s u b r o t i n a ,  de te rmina  s e  a condição de 

f im do a r q u i v o  f o i  a t i n g i d a ,  o q u e e m c a s o  a f i r m a t i v o  i m -  
- 

p l i c a r á  na execução dos comandos sob s e u  c o n t r o l e , q u e  s a o  

os  mesmos t r a n s f e r i d o s  da c l á u s u l a  "AT END"  (comando-impe - 

r a t i v o  . 
Convencionamos que ao  s e r  d e t e c t a d o  o f i m  do a r  

qu ivo  p e l a  s u b r o t i n a  de descompressão,  a mesma a o  

programa p r i n c i p a l  o c a r a t e r  "*" na p r i m e i r a  p o s i ç ã o  do 

pa râmet ro .  

V i s t o  i s t o ,  são  o s  s e g u i n t e s  o s  comandos s u b s t i t u t a s  do 

comando de  l e i t u r a :  



CALL 'DCOMP1 USING parâmet ro .  

I F  pos ição  - 1 - parâmetro  EQUAL TO ' & '  

comando-imperativo. 

3 .2 .2 .  Comando de Gravação 

WRITE nome-registro FROM identificador INVALID~KEYcomndo-imperativo 

(1) ( 2 )  (3) 

a )  A p a r t e  (1) do comando de gravação s e r á  i n t r o d u z i d a ,  a t r a  

vés  de uma chamada à s u b r o t i n a  de  compressão,  a q u a l  r e c e  - 

b e r á  o r e g i s t r o  descompresso do programa p r i n c i p a l  a t r a -  

vés  de um parâmetro  d e f i n i d o  na  "WORKING-STORAGE SECTION". 

E s t e  pa râmet ro ,  c a s o  a p a r t e  ( 2 )  do comando não 

e x i s t a ,  poderá  s e r  a d e s c r i ç ã o  do r e g i s t r o  t r a n s -  

f e r i d a  da "FILE SECTION". 

b )  Pa ra  i n t r o d u z i r  a p a r t e  (2) do comando de g ravação ,  b a s t a  - 

r ã  apenas  que o parâmetro  da s u b r o t i n a  s e j a  o i d e n t i f i c a -  

d o r  j s d e f i n i d o  o r i g i n a l m e n t e  na  "WORKING-  STORAGE SECTION". 

Neste c a s o ,  uma vez que o r e g i s t r o  descompresso 

a s e r  p rocessado ,  s e  e n c o n t r a  numa á r e a  de t r a b a l h o , ( i d e n  - 

t i f  i c a d o r  1, não s e r á  n e c e s s á r i o  t r a n s f e r i r  da "FILE SECTION" - 
p a r a  a "WORKING-STORAGE SECTION" a s  e n t r a d a s  r e l a t i v a s  a 

d e s c r i ç ã o  o r i g i n a l  do r e g i s t r o .  

C )  A p a r t e  ( 3 )  do comando não s e r á  implan tada  uma vez que o 

a r q u i v o  é manipulado e d e f i n i d o  na  s u b r o t i n a  de compres- 
- 

s a o .  Des ta  forma deixamos a c a r g o  do p r ó p r i o  s i s t e m a 0  con - 

t r o l e  d e  chave i n v a l i d a .  

d )  V i s t o  i s t o ,  é o s e g u i n t e  o comando s u b s t i t u t o  do comando 

de g ravação :  

CALL 'COMP' USING parâmet ro .  

3 . 2 . 3 .  Comando de Aber tu ra  

E s t e  comando deverá  s e r  e l iminado  do programa do 

u s u á r i o ,  uma vez que e s t a  função s e j a  na compressão e / o u  des  

compre s s ã o  s e G  executada pela subrotina de compress~o/descompress~o. 



3.2 .4 .  Comando de Fechamento 

P e l a s  mesmas r a z õ e s  a p r e s e n t a d a s  p a r a  o  c a s o  do co 

mando de a b e r t u r a ,  e s t e  comando também deverá  ser e l iminado  

do programa do u s u á r i o .  

Devemos o b s e r v a r ,  contudo,  que p a r a  f e c h a r  o  a r q u i  - 

vo compresso por  o c a s i ã o  de s u a  g e r a ç ã o ,  devemos c h a m a r e p a s  - 

s a r  p a r a  a  s u b r o t i n a  de compressão (COMP), a t r a v é s  da p r ime i  - 

r a  p o s i ç ã o  do pa râmet ro  o  c a r a t e r  ' * ' , q u e  i n d i c a r á  p a r a  e s t a  

s u b r o t i n a  a  s i t u a ç ã o  de  f im-de-arquivo.  

3 .2 .5 .  Comandos D e c l a r a t i v o s  

Pe lo  que vimos a n t e r i o r m e n t e ,  a  s u g e s t ã o  p r o p o s t a  

r e q u e r  a  e l i m i n a ç ã o  do programa de  t o d a s  a s  r e f e r ê n c i a s  d i r e  - 

t a s  ou i n d i r e t a s  ao  a r q u i v o  em q u e s t ã o ,  a  s a b e r :  

- E l i m i n a r  t o d a  e  q u a l q u e r  d e c l a r a ç ã o  r e f e r e n t e  a o  a r q u i -  

vo e n c o n t r a d a  na "INPUT-OUTPUT SECTION" nos p a r á g r a f o s  

"FILE-CONTROL" e  " I -O-CONTROL" .  

- E l i m i n a r  da "FILE SECTION" t o d a s  a s  e n t r a d a s  r e l a t i v a s  

2 d e s c r i ç ã o  do a r q u i v o ,  ("FILE DESCRIPTION E N T R Y " ) .  

- T r a n s f e r i r  quando n e c e s s á r i o  e  com a s  dev idas  adap ta -  
- 

ç o e s ,  a s  e n t r a d a s  r e l a t i v a s  2 d e s c r i ç ã o  do r e g i s t r o ( " R E  - 

CORD DESCRIPTION ENTRY") da  "FILE SECTION" p a r a  a  "WOR- 

KING-STORAGE SECTION" . 

3 . 2 . 6 .  R e s t r i ç õ e s  Gera i s  

a )  O a r q u i v o  a  s e r  compresso deverá  s e r  apenas de e n t r a d a  ou 

s a í d a ,  nunca de e n t r a d a  e  s a í d a  ( 1 - 0 ) .  

b )  Pa ra  e f e i t o  de compressão o u s u á r i o  d e v e r á ,  de acordo  com 

a 'USAGE', d a r  p a r a  campos e  segmentos do r e g i s t r o  o s  se -  

g u i n t e s  fo rmatos :  

b . 1 )  s e r ã o  cons ide rados  de formato  Alfanuméricos  e  manipu - 

l a d o s  b y t e  a  b y t e ,  os  campos: 

- ~ l f a n u m é r i c o s  - Display  

- Decimal zonado com s i n a l  

no i n í c i o  - Display  s i g n  l e a d i n g  



- Decimal zonado com sinal 
no fim - Display sing trailing 

- Ponto flutzante externo - Display 

b.2) Serão considerados de formato'~1fabético e manipula- 

dos byte a byte os campos: 

- Alfabéticos - Display 

b.3) Serão considerados de formato Decimal Zonado e mani- 

pulados byte a byte os campos: 

- Numéricos com ou sem 
sinal - Display 

b.4) Serão considerados de formato ~inário e não compres- 

sos pelo código HSF cs campos: 

- Num~ricos com ou sem 
sinal - Computational 

- Computational - -  1 

- Computational - 2 
- Computational - 4. 

b .5 ) serão considerados de formato Decimal Compactado e ma - 

nipulados de 4 em 4 bits, os campos: 

- Numéricos com ou sem 
sinal - Computational - 3. 

3.2.7. Exemplo 

Para que se possa sentir de forma prática, a implan - 

tação da sugestão proposta, apresentamos, a seguir, um pro- 

grama exemplo codificado da forma convencional e da forma mo - 

di f i cada. 

O programa apresentado é bastante simples, execu- 

tando apenas a leitura e a gravação de um arquivo compresso. 

Para melhor clareza do exemplo, grifamos todas as 

alterações procedidas em cada um dos programas, como podere- 

mos ver a seguir: 



Programa Convencional 

I D  O I V I S I O N .  
J ? J G F A M -  I D .  

' O F I G I N A L  '. 
FNVIYOF lç l i F iT  D I  V I S I O N .  
I VPUT-J I JTPUT SECTIQN.  
F I  LE-CONT GOL. 

S E L E C T  EYTÇ ADA A S S I G U  T J  S Y S 3  1 3 - J T - 2 4 3 3 - 5 .  
S E L E C T  S A I D A  A S S I G N  T 3  S Y S U I 1  U T  2 4 0 0  S. 

OATA D I V I S I G N .  
FILE SECTION. ' 

F D  ENTPADA 
RECOPDING YODE I S  F 
L A 3 E L  REC'PO I S STANDAPD 
BLOCK C'JNT A I N S  10 GECJPDS 
OATA FECOPD 1 5  ENT, 

31 ENT P I C  X í  9 0 ) .  
F D  S A I D A  

P E 3 0 F O I  hG MOOE I S F 
L A B E L  FECORO I S  STAVDA7O 
R L C C K  C Q N T A I N S  10 kECORDS 
DATA F ECOQD I S S A I .  

01 S A I  P I C  X í 3 3  1 .  
D73CEOURE D I V I  SION.  

P r o g ~ a m a  Modificado 

I D  D I V I S I O N .  
P J 3 G Q A Y - 1 0 .  

' S J G E S T A 7 - 1 ' .  
E N V I F O N P E N T  D I  V I S I O N .  
DATA D I V I S I O N .  
I O P K I N G - S T O P A G E  SECTION.  
0 1  T F I B 4 L H C .  

3 5  ENT. 
10 P O S l  P I C  X. 
10 PESTO P I C  X í 7 9 ) .  

0 5  S A I  P I C  X í 3 0 ) .  
PFOCEOUFE D I V I S I O N .  
T? ANSFEFE.  

C A L L  ' D C q q D '  U S I N G  EYT. 
I F  P O S l  F Q U A L  ' e 1  

D I S P L A Y  ' F I M 1  UPCN C 3 N S O L E  
GO T'J =ECHAHGuTJ.  

MOVE E N T  T O  S A I  
C A L L  'COYD'  U S I N G  S A I .  
GO TO TFAYSFERE.  

FECHAMENTO. 
S T J P  FUN. 

ABEFTUQA.  
OPEN I N F U T  ENTRADA 

OUTPUT S A I  DA. 
TFAFISFEFE.  

R E A D  ENTPADA A T  END 
D I S P L A Y  ' F I M '  UPON C O N S J L E  
GO T O  FECHAMENTO. 

n o v E  E N T  TO S A I  
W P I T E  S A I  
GO T O  TRANSFERE.  

FE3H4MENTO. 
C L O S E  ENTPAOA 

S A I D A .  
F I Y .  

STD-P FUN. 

4 .  OPERAÇÃO DO SISTEMA 

- 
Concluindo,  devemos o b s e r v a r  que a execuçao p a r -  

c i a l  ou i n t e g r a l  dos ~ ó d 1 . 1 1 0 ~  de p r e p a r a ç ã o  e ~ x e c u ~ ã o ,  depen - 

dem das  n e c e s s i d a d e s  do u s u á r i o  p a r a  e x e c u t a r  uma dada t a r e -  

f a .  

4 . 1 . 1 .  ~ m p l a n t a ç ã o  do Sis tema p a r a  Operação 

Para  a implan tação  do s i s t e m a  de compressão,  deve- 

mos e x e c u t a r  o ~Ódulo de Preparação completo, já que, por ser  a p r i -  

me i ra  vez ,  s e  faz necessário determinar todas as p r o p r i e d a d e s  , cons - 

t a n t e s ,  t a b e l a s  e códigos  r e f e r e n t e s  ao arquivo a s e r  compressa. 

A s s i m  o u s u á r i o  deverá  p r o c e d e r ,  como i n d i c a d o  a 

s e g u i r :  



DESCRIGÃO 

a) A T R A V ~ S  DESTE PROGRAMA 
LATORIOS AS PROPRIEDADES 

CAMPOS E ESTRUTURA DO 
SEGMENTAÇÃO 

A N A L I S A  

I 
REGISTRO 
SEGMENTADO 

DETERMINAMOS E 
ESTATISTICAS E DE 

REGISTRO. 

EMITIMOS -EM R! 
COMPRESSA0 DOS 

b)  POR MEIO DA ANA-LISE DO RELAT~RIO ACIMA, DESENVOLVEMOS I 
OU MAIS PROJETOS PARA O REGISTRO E SEUS SEGMENTOS. 

ARQUIVO 
ORIGINAL n 

\ /- 
C) POR INTERMÉOIO OESTE PROGRAMA DETERMINAMOS PARA UM D A D O  

PROJETO DO REGISTRO SEGMENTADO, CODIGOS, TABELA E COMPOR 

TAMENTO ESTATISTICO E DE COMPRESSÃO PARA OS SEGMENTOS 

PROJETADOS. ESTE PROGRAMA SERÁ EXECUTADO TANTAS VEZES 
QUANTOS FOREM OS PROJETOS EXISTENTES, CABENDO AO VYIARIO, 
AP& A ANALISE DOS RELATÓRIOS EMITIDOS, A ESCOLHA DO M E  

d ) A T R A V á  OESTE PROGRAMA E POR MEIO DO ARQUIVO DE TABE - 
I A S  O ARQUIVO ORIGINAL É CONVERTIDO NO ARQUIVO COMPRESSO. 

111 - 3 1  

4.1.2. Reavaliação dos Segmentos e suas Propriedades 

Sabemos que o processo de segmentar registros está 

fundamentado na estabilidade estatística de ocorrência das 

estruturas e campos do registro no arquivo. Torna-se, portan - 

to, conveniente que o usuário proceda periodicamente aumarea - 

valiação destas propriedades, para que, caso ocorra alguma a1 - 

teração sensível, se reimplante o sistema. 

Assim, para esta reavaliação o usuário deverá: 

a) Descomprimir o arquivo, utilizando o programa COMP050. 

b )  Executar os itens "a" e "b" do item 4.1.1. 



C) Complementar a reimplantação do sistema, caso se julgue ne 

cessário, pela execução dos itens "c" e "d" do item 4.1.1. 

4.1.3. Reavaliação dos Códigos e suas Propriedades 

Da mesma forma, que no item anterior, métodos de 

compressão utilizando códigos de tamanho variável são aplica - 

dos 2 informações estatisticamente estáveis, fato normal pa- 
a 

ra grandes volumes de informação. Mesmo assim, e aconselhá- 

vel reavaliações periódicas destes códigos e suas proprieda- 

des, pois somente assim poderemos detectar alterações que ve - 

nham prejudicar a eficiência global do sistema. 

Assim, para esta reavaliação o usuário deverá: 

a) Descomprimir o arquivo, utilizando o programa COMP050. 

b )  Executar o item "c" do item 4 .l. 1. 

c) Caso constatado alteração nas propriedades estatísticas das 

informações no arquivo, executar o item "d" do item 4.1.1. 

Para utilização deste módulo nada há de especial 

a destacar. 

Devemos apenas observar que o programa deverá usar 

a rotina de compressão ou de descompressão de acordo se o ar 

quivo processado esteja sendo gravado ou lido do modo apre- 

sentado no item 3 "Implantação do Sistema". 



CAPÍTULO IV 

MÓDULO DE PREPARAÇÃO - PROGRAMAS UTILIT~RIOS 

i. APRESENTAÇÃO 

Este módulo é a parte do sistema responsável dire- 
tamente pela preparação e criação, em uma dada aplicação, de 

um ambiente propício 2 implantação efetiva das rotinas de com - 
pressão e descompressão. 

A "preparação", reúne, todo um esforço para fazer 

com que a informação a ser compressa satisfaça, tanto quanto 

possível, 2s condições ideais exigidas~pelo sistema de com- 
- 

pressão. No nosso caso, particularmente, a preparaçao se re- 

sume em, dado um registro, tentar segmentá-lo objetivando uma 

maior taxa de compressão e eficiência do ~Ódulo de Execução. 

Com relação 2 "criação1', sabemos que o MÓdulo de 

~xecução necessita de um conjunto de informações, tais como 

tabelas, códigos, alfabetos, etc. Este conjunto de informa- 

ções deverá ser gerado no ~Ódulo de preparação, por não ser 

possível, para alguns dados, a sua determinação durante a cor - 

rida do MÓdulo de Execução, além de não ser interessante so- 

brecarregar este módulo de tarefas, sob pena de comprometer 

sua eficiência. 

Desta forma, para atender aos fins a que se propõe 

o ~Ódulo de preparação, foram desenvolvidos 3 programas uti- 

litários, que deverão ser executados periodicamente, a f!ijn.de 

possibilitar uma reavaliação da eficiência e performance do 

sistema. 

Para cada programa, apresentaremos a sua finalida - 

de e os procedimentos de operação, enfocando ainda as entra- 

das e saídas, os procedimentos de manutenção e os roteiros que 

permitirão ao usuário sempre que necessário modificar partes 

do mesmo. Informamos também para facilitar referências aos 

programas por parte do usuário, que serão anexados sempre que 

desejável os meneumonicos de tabelas, variáveis etc. 

Paralelamente 2 descrição de cada programa %e de 



seus componentes, apresentaremos de forma prática, todos os 

procedimentos envolvidos para a implantação do sistema em um 

arquivo de testes especialmente construído para este fim. 

2. SUBROTINA DE LEITURA 

FINALIDADE 

Esta subrotina tem por finalidade, efetuar a leitu - 

ra de qualquer arquivo sequencial, independente da blocagem 

e comprimento do registro, sendo possível, ainda, por meio 

de uma pequena alteração, a utilização de qualquer suporte 

de armazenamento. 

Assim, conseguimos dar ao nosso sistema,um caráter 

mais geral, uma vez que os programas utilitários, através da 

sua utilização, ficam em condições de ler qualquer arquivo 

de qualquer aplicação do usuário. 

2.2. ENTRADAS 

a) Arquivo Aplicação 

Arquivo do usuário, de organização sequencial e 

registros lógicos do mesmo formato e comprimento, a ser 

processado pela Subrotina de Leitura, cuja versão atual 

apresenta as seguintes caracter?sticas: 

- Endereço lógico - SYS01g 
- Nome interno - ENTRADA 1 
- Comprimento máximo do registro lógico - 200 bytes 
- Fator de bloco máximo - 60 
- Meio físico - FITA (para outros suportes, ver item 

2.5. l T ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ç õ ~ ~ n  1. 

b) Arquivo Console 

 través da Console, esta subrotina solicitará 

do usuário'as seguintes informações: 



b .  1) "DE FATOR DE BLOCO - TAMANHO REGISTRO XX-XXX" 

Como r e s p o s t a  o  u s u á r i o  f o r n e c e r á ,  o  f a t o r  

de b l o c o  ( 2  d l g i t o s )  e  o  comprimento em b y t e s  do r e -  

g i s t r o  ( 3  d í g i t o s  1, que p e r m i t i r ã o  a  deblocagem do a r  - 

quivo d e s e j a d o .  

De forma p r á t i c a ,  p a r a  um a r q u i v o  c u j o s  r e  

g i s t r o s  possuem o  comprimento de 52 bytes .com f a t o r  

de b l o c o  8 ,  a  r e s p o s t a  s e r i a  0 8 - 0 5 2 .  

Complementando devemos o b s e r v a r  mais uma 

vez que ,  na a t u a l  v e r s ã o  da s u b r o t i n a  f i c o u  e s t a b e l e  - 

tido um máximo de 6 0  p a r a  o  f a t o r  de b l o c o  e ,  de 2 0 0  

b y t e s  p a r a  o  comprimento do r e g i s t r o  l ó g i c o .  

Como r e s u l t a d o ,  e s t a  s u b r o t i n a  p a s s a  ao p rogra -  

ma p r i n c i p a l ,  por  meio do parâmetro  REGISTRO, o  
A 

r e g i s t r o  l ó g i c o  do a r q u i v o  a  s e r  p rocessado  e  do parame- 

t r o  FIM-LEIT um " k "  quando o  f i m  de a r q u i v o  f o r  d e t e c t a -  

do. 



2.4 .  ESTRUTURA DO PROGRAMA 

2.4.. 1. Fluxograma Gera l  

1 PROGRAMA 
PRINCIPAL 

FINAL BLOCO - LEITURA 

o s  LI 
DEBLOCA 0 

I PROCESSA -BLOCO: 

I I 

I 
I 

I 
I 

REGISTRA I 
I I 
I I 
I I I 
I I 
I 1- I 
L - -  - --- - - - -- - - -------- J 

PROGRAMA 
PRINCIPAL 

I V  - I  

2 . 4 . 2 .  Procedimentos 

Como podemos o b s e r v a r  no f luxograma a p r e s e n t a d o  e s  - 

t a  s u b r o t i n a  é b a s t a n t e  s imples  e  s u a  f i n a l i d a d e  é proceder  

a  l e i t u r a  de a r q u i v o s  p a r a  q u a l q u e r  comprimento de r e g i s t r o  

e  f a t o r  de b l o c o  ( r e s p e i t a d o s  o s  l i m i t e s  p r é - e s t a b e l e c i d o s ) .  

I s t o  é f e i t o  a t r a v é s  da u t i l i z a ç ã o  de r e g i s t r o s  de :tamanho 

i n d e f i n i d o  sendo ,  a  l e i t u r a  dos r e g i s t r o s  f í s i c o s  ( b l o c o s ) ,  

execu tada  em uma á r e a  e s t r u t u r a d a  segundo um a r r a y  b i a i m e n s i  - 

o n a l ,  onde ,  o  número de l i n h a s  cor responde  a o  f a t o r  de b l o c o  

e  o  número de co lunas  a o  comprimento do r e g i s t r o ,  ambas f i x a  - 



d a s  p e l o  u s u á r i o  no i n í c i o  do processamento .  

Pa ra  s u a  execução,  o s  procedimentos  aba ixo  devem 

s e r  execu tados  : 

Chamada, pelo programa p r inc ipd  , p o r  me i o  do comando aba ixo  
.. 

CALL ' LERFITA' USING parametro 1 parâmetru, 2 .  

onde no par&netro 1 passamos o registro lógico e no parâmetro 2 a  i n  - 

dicasão ,  por meio de um ' * I ,  de que o f i n a l  do arquivo f o i  atingi&. 

Observamos que o nome 'LERFITA' é devido a ve r -  

s ã o  da s u b r o t i n a  p o r  nós u t i l i z a d a  p r o c e s s a r  a r q u i v o s  em 

f i t a .  Mais a d i a n t e ,  mostraremos o que deve s e r  f e i t o  p a r a  

que a mesma p r o c e s s e  a r q u i v o s  em o u t r o  meio-fFs ico .  

Se e s t a  é a p r i m e i r a  chamada da s u b r o t i n a ,  o  MO - 
a 

DULO DE INICIALIZAÇÃO é execu tado ,  quando o a r q u i v o  e 

a b e r t o  e  a s  c o n s t a n t e s  s ã o  d e f i n i d a s ,  ( f a t o r  de b l o c o  e 

tamanho do r e g i s t r o ) .  

~ Õ d u l o  de ' L e i t u r a '  

Se nenhum b l o c o  f o i  l ido  ou se  o bloco anterior f o i  

t o t a l m e n t e  p r o c e s s a d o ,  p r o c e d e r  a l e i t u r a  do p&xkm bloco. 

Módulo ' P r o c e s s a  Bloco'  

Obter  o r e g i s t r o  l ó g i c o  do b l o c o  que s e  

e n c o n t r a  em uma l i n h a  do a r r a y .  

I/ COMPRTMENTO R E G I S T R O  M Á X I M O  PERMITIDO L 
1 1 

1 COMPRIMENTO R E G I S T R O  A T U A L  L 
1 1 

0, 1 1  2 3 4 0 . 0  

2 ,  

o 2  

d o  
o 

a o  

F B  

n - 

Y 
0 

2 
o z $  

O 14 

r 0 $  
," 
I 
0 

O  
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o 

A 

O  

0 

O  

'2 
o O 
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O 

O C 

2 

1 
I V  - e  

Y ,  
8 
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O  
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60 

O  

O  

O  

MAX. 



Se a primeira posição do registro lógico contém- 
um ' " 1  , atingimos o final do arquivo e neste caso procede 

- 

mos a finalização, fechando0 arquivo do usuário e movendo 
um 1 f: 1  para FIM-LEIT (parâmetro 2). Caso contrário, move- 

mos o registro lógico obtido para REGISTRO (parâmetro 1) 

e colocamos um I * '  na primeira posição da linha correspon 

dente ao registro, indicando que o mesmo já foi processa- 

do. Desta forma evita-se o reprocessamento por ocasião do 

Último bloco que normalmente contém um número de registros 

menor do que o especificado pelo fator de bloco. 

e) Retornar ao programa principal. 

a) Caso os limites máximos estabelecidos para comprimento do 

registro lógico (200 bytes) e fator de bloco (601, não sa - 

tisfaçam ao usuário, este poderá alterá-los pela mudança 

dos valores fixados: 

- na cláusula RECORD CONTAINS - 1 a 12000 
- nas cláusulas OCCURS, quando definindo o registro de 
entrada - 60 e 200 

- na área de ligação, quando definindo o parâmetro 1 - 
REGISTRO - 200 

Ressaltamos que ao se alterar estes limites, de - 

vemos observar o bloco máximo, em bytes, permitido para 

o meio físico onde se encontra o arquivo e, por motivos do 

projeto do sistema, o comprimento máximo de 512 bytes pa- 

ra o registro lógico do arquivo. 

b) Como a versão apresentada processa apenas arquivos armaze - 

nados em fita, caso o usuário deseje utilizar arquivos em 

outro meio físico, bastarã alterar a cláusula SELECT no 

que se refere descrisão do sistema. 

C) Para cada versão desenvolvida, se desejado, poderá se al- 

terar o nome da subrotina encontrada no PROGRAM-ID. 



3.  SUBROTINA DE IMPRESSO 

3 . 1 .  FINALIDADE 

Por s e r  a impressão,uma função e n c o n t r a d a  em mais 

de um programa do nosso  s i s t e m a  é o b j e t i v a n d o  sempre a s i m -  

p l i f i c a ç ã o  modular ,  decidimos p e l o  desenvolvimento de uma sub - 

r o t i n a  p a r a  impr imi r  nossos  r e l a t ó r i o s .  

ENTRADAS 

A Única e n t r a d a  p a r a  e s t a  s u b r o t i n a  é f e i t a  a- 

t r a v é s  de 2 parâmetros  que s ã o  passados  2 e l a  p e l o  p r o g r a  - 

ma p r i n c i p a l .  

O parâmetro  1, denominado ROTLINE,  conterá  -a li- 

nha a s e r  impressa  no formato  a b a i x o :  

I L I N H A  DO RELATÔRIO A SER 
IMPRESSA - 132 BYTES ( ROT-RESTO). 

C C 

CARATER DE CONTROLE PARA CQ 
MANDO DE SALTO E ESPACEJAMEE 
TO NA IMPRESSORA (ROT- CONTROL). 

I V  -3 

L I N H A  D O  U S U Á R I  o 

Em nossos  programas u t i l i z a m o s  o c a r á t e r  de Con 

t r o l e  ASA: 

1 1 1 

ESPACEJA I LINHA 

ESPACEJA 2 LINHAS 

ESPACEJA 3 LINHAS 

NÃO ESPACEJA 

O parâmetro  2 ,  denominado ROT-CHAVE 1, c o n t e r á  o 

c a r á t e r  "T" , ind icando  a s u b r o t i n a  que o r e l a t ó r i o  f o i c o n  - 
c l u l d o  . 



3.3. SAÍDAS 

a) Relatório 

A Única saída é executada na impressora escolhi 
da pelo usuário para impressão do seu relatório, cujo en- 

dereço lógico é SYS@@G e nome interno - PRINTER. 

3.4. ESTRUTURA DO PROGRAMA 

3.4.1. Fluxograma Geral 

PROGRAMA 
PRINCIPAL 

I 
I 
I IMPRIMIR 
I 
I O 

PROGRAMA 
PRINCIPAL 

3.4.2. Procedimentos 

Esta subrotina não apresenta nenhuma complexidade, 

necessitando, para sua apenas dos procedimentos a- 

baixo : 

a) Chamada pelo programa principal através do comando abaixo: 

CALL 'RPRINT' USING parâmetro 1 parâmetro 2. 

onde, no parâmetro 1, passamos a linha a ser impressa e 

no parâmetro 2 passamos o caráter "T" indicando subroti - 

na que a impressão do relatório foi concluída. 



Se e s t a  f o r  a  p r i m e i r a  chamada da s u b r o t i n a ,  o  

MÓDULO DE INICIALIZAÇÃO é executado.  Nele o a r q u i v o  de i m  - 

p r e s s ã o  (PRINTER) é a b e r t o .  

C )  MÓdulo de ' Impressão '  

. 
Se o parâmetro  2 (ROT-CHAVE11 c o n t i v e r  o c a r a -  

t e r  "T" o  r e l a t ó r i o  f o i  c o n c l u ~ d o  e o módulo de FINALIZA- 

ÇÃO é executado procedendo o fechamento do a r q u i v o  de i m -  

p r e s s ã o .  Caso c o n t r á r i o ,  o  conteúdo do pa râmet ro  1 (ROT-  

L I N E )  é impresso  de acordo com o c a r á t e r  de  c o n t r o l e  en-  

con t rado  na p r i m e i r a  p o s i ç ã o  (ROT-CONTROL) .  

d )  Re to rna r  a o  programa p r i n c i p a l  

a )  A Única modi f i cação  p o s s < v e l  é f e i t a  na  impressora  u t i l i -  

zada  (1403)  s e  caso  o u s u á r i o  d e s e j e  u s a r  um o u t r o  mode- 

l o ,  devendo p a r a  i s t o ,  apenas  a l t e r a r  a  c l á u s u l a  SELECT no 

que s e  r e f e r e  a  d e s c r i ç ã o  do s i s t e m a .  

4 .  PROGRAMA GERADOR DE ESTAT~STICAS PARA S E G M E N T A Ç Ã O ( C O M P @ ~ @ )  

CAMPOS 

COMP0 3 0  

ESTATISTICAS 

SEGMENTACÃO 

I I. :e - COMPORTAMENTO ESTATISTICO DOS SEGMENTOS. 

COMPORTAMENTO ESTATISTICO DOS CAMPOS 

. MAPA DAS ESTRUTURAS. 

I V - 6  



4 . 1 .  FINALIDADE 

Es t e  é o primeiro programa u t i l i t á r i o  do sistema e também o 

p r ime i ro  a se r  executado quando se decide pelo uso da Compressão de 

Dados. 

Um s i s t ema  d e s t a  n a t u r e z a ,  deve s e r  desenvolvido tendo 

em v i s t a  a sua  u t i l i z a ç ã o ,  de forma g e n e r a l i z a d a ,  pa r a  t o d a  

e qua lquer  aplicação em arquivos sobrecarregados de informação ,, 

A s s i m  ao  s e  e s t u d a r  a s  t é c n i c a s  de compressão con- 

s ideramos também e s t e  f a t o r  e decidimos p e l o  uso da Segmenta - 

ção acop lada  aos  códigos  de Tamanho v a r i á v e l .  

Contudo, e s t a  e s t r u t u r a  tem a sua  e f i c i ê n c i a  com- 

promet ida  caso  o r e g i s t r o  com os  s eus  segmentos e campos não 

apresentem uma boa d i s t r i b u i ç ã o ,  p o i s ,  d e s t a  forma,  maior  s e  

r á  o número de segmentos com conteúdo a serem processados  pe - 

10 código HSF, o que i m p l i c a r á  em uma redução na t a x a  de com - 

p r e s s ã o  e em um aumento no tempo de execução.  

Procurando minimizar  e s t e  problem, desenwlvems e s t e  

u t i l i t á r i o  c u j a  finalidade é a de fornecer ao usuário todos os sub- 

s í d i o s  necess&ios a um melhor reestruturação dos campos nos segmentos 

e d e s t e s  no r e g i s t r o .  Estes dados são apresentados sob f o m  de 3 re 

latórios que mostram o comportamento es ta t í s t i co  e de compressão das e s  - 

t r u t u r a s  e campos componentes do a rqu ivo .  

4 . 2 .  ENTRADAS 

a )  Arquivo-apl icação 

Arquivo do u s u á r i o  a s e r  processado p e l a  Subro- 

t i n a  de L e i t u r a  que e f e t u a r á  a deblocagem remetendo a e s -  

t e  programa um r e g i s t r o  l ó g i c o  2 cada chamada. 

Por e s t a  r a z ã o  t a n t o  a d e f i n i ç ã o  como a s  r e s t r i  - 

çÕes impostas  a e s t e  a rqu ivo  podem s e r  encon t radas  na des 

c r i ç ã o  d e s t a  s u b r o t i n a  ( i t e m  2). 

c a r a c t e r í s t i c a s  do a rqu ivo  de t e s t e s :  

- Comprimento do r e g i s t r o  - 8 0  b y t e s  

- Fa to r  de b loco  - 1 0  

- T o t a l  de r e g i s t r o s  no a rqu ivo  - 3 1 0  r e g i s t r o s  



REC 3 D4T4 80 
R I  f i 3  D4TA 90  

~00006000001 
looOouoooOo~ 
I I I  
I I I  

160d BPI I 1 BLOCK 
I  I I  

* * * * OEJICE 280 SYSO1 8 i  

RE: %I DAT4 30 
REC 42 DbT4 80 
!i? C 43 DATA 80 
R E C  44 D4Tb 90 
REC 45 04T4 80 
PEC 5 5  DATA 3 3  
QEC 47 DPTI 80 
PEC 43 04TA 80 
R E C  $ 9  D4T4 90 
?!C 53 D4TA 80 

l i 1  

16001 BPI I  I  BLOCK 
I 1  

* * * * OEVICE 280 SYSO18t 

I  ' 1 

16001 BPI I I  BLOCK 

Q E C  51  o4ra 80 
RE i 52 DITA 80 
PEC 53 D4T4 80 
F E C  54 04Tb 80 
F E C  55 04TA 3 3  
REC 56 04T4 80 
REC 57 04TA 80 
G f  t 5 3  0474 30 
aEC 5 3  D4TA 80 
FEC 5 3  DATA 80 

* * * * DEVICE 280 SYSO18t 

I I !  

~11111~00000; 
~ l l l l l l O o o O o  
111111i00000~ 
11 11 11~00000~ 
p l l l l l o o o o o l  
~ l l l l b o o o o l  
( l l l l l loooooI 
t ~ i i i b o o o o ~  
11 11 1100000 
~ i i i i i b o o o o l  
I . I  1 
I I  

I  

16001 BPI I  i 8 L ~ ~ K  

' 1 ;  I  

~ 1 1 1 1 ~ 0 0 0 0 ~  
111111~00000~ 
I11111l00000~ 
~ 1 1 1 1 0 0 0 3 0 l  
I I I  
I I  I  

GE C 5  1 
P E C  62 
REC 63  
PEC 5 4  
PEZ 5 5 
PEC 5 5  
Ri, 5 7 
PE3 68 
REC 5 3 
R I i  7 0  

R'f C 71 DbTb 80 
REC 7 2  D4T4 80 
R E C  73 DATA 3 3  
R f C  7 4  DAT4 80 



b )  Arquivo - Descr ição  dos Campos 

Arquivo em c a r t ã o ,  de  nome i n t e r n o  'CARTAO' e 

endereço l ó g i c o  - SYS009, c u j o  conteúdo fo rnece  ao  p rog ra  - 
ma uma d e s c r i ç ã o  completa de t odos  o s  campos componentes 

do r e g i s t r o  da  a p l i c a ç ã o  a s e r  processado.  

Apresentamos a s e g u i r  o formato  d e s t e  r e g i s t r o  

com todas  a s  normas n e c e s s á r i a s  ao  preenchimento de s e u s  

campos. 

L L t L L 
1 1 1 1 

IDENTIF TAMANHO CODIG - 

N ~ O  USA00 

FORMATO DO CAMPO 

I I COMPRIMENTO DO CAMPO 

b.  1) I d e n t i f i c a ç ã o  do Campo (IDENTIF) 

Campo numérico de 5 pos ições  c u j o  conteúdo 

a p r e s e n t a  um número de 5 d í g i t o s ,  a t r i b u í d o  pelo usuá - 

r i o  de forma s e q u e n c i a l  ao s  campos do r e g i s t r o  ( e s -  

querda p a r a  d i r e i t a ) .  

E s t e  número tem p o r  f i n a l i d a d e  i d e n t i f i c a r  

o s  campos do r e g i s t r o  do a rqu ivo  de a p l i c a ç ã o  t a n t o  

p a r a  uso i n t e r n o  no programa como p a r a  o s  relatórios. 

b . 2 )  Comprimento do Campo (TAMANH) 

Campo numérico de 3 pos i ções ,  c u j o  conteú- 

do exprime,  em b y t e s ,  o comprimento de cada campo no 

r e g i s t r o .  

b . 3 )  Formato do Campo ( C O D I G )  

Campo numérico de 1 pos ição , cujo conteúdo apresen - 
t a  um código indicativo do f o m t o  de cada campo no registro . 

Convencionamos p a r a  cada  formato ,  o s  códi-  

gos a s e g u i r :  



F O R M A T O  CÓDI G O  

DECIMAL COMPACTADO 

Observamos, para concluir, que a cada campo do 

registro a ser analisado corresponderá um cartão de des- 

crição, para um máximo de 120 campos, além de um cartão 

especial localizado no início da massa, no qual informa- 

mos, para uso interno do programa: 

- fator de bloco - 5 dígitos - IDENTIF 
- número de campos do registro - 3 dlgitos - TAMANH 

Dados de descrição dos campos para o 

arquivo de testes 

CODIG. - 2 2 I  I 2 2 I  2 2 I  2 I  I  

IV.- I0 

F O R M A T O  D O  R E G I S T R O  O R I G I N A L  

73 80 

Ir 1 
CAMPO - A 0 c D E F G H I J K L M 

IOENTIF. - 00001  0 0 0 0 2  0 0 0 0 3  0 0 0 0 4  00005 00006  0 0 0 0 7  00008 00009 00010 00011 00012 00013 

TAMANHO- 0 0 3  0 0 3  0 0 5  0 0 9  005  005  0 1 0  005 0 0 5  0 1 0  0 0 5  007  008  

61 66 26 3 1 

1 

41 I 7 12 

1 1 
4 

I 
21 



Massa final obtida 

I V . -  II 

C) Arquivo Console 

 través da console o programa solicitará d~usuá - 

~ i o  as seguintes informações: 

Como  resposta,^ usuário fornecerá a data 

desejada no formato pedido, para apresentação nos re - 

latórios. 

c. 2) "DE O LIMITE - XXXXX" 

Para permitir um acompanhamento do compor- 

tamento estatístico das informações que estão sendo 

processadas, o programa está previsto para gerar to- 

dos os seus relatórios a intervalos regulares, deter - 

minado pelo número de registros processados. Esse nÚ - 

mero deve ser aqui especificado através de 5 dígitos, 

pelo usuário. 

c . 3 )  "DE FATOR DE BLOCO - TAMANHO REGISTRO XX-XXX" 

Esta mensagem é dada pela Subrotina de Lei 
tura que já foi convenientemente explicada. 



Diálogo usuário - programa quando da execução dos testes: 
dados fornecidos - DATA - 10 /OU7 8 

LIMITE - 00200 
FATOR DE BLOCO - 10 
COMPRIMENTO REGISTRO- 0 80 

Os resultados oferecidos por este programa, consis - 

tem de 3 relatórios, os quais por meio da Subrotina de Impres - 

são são emitidos a intervalos regulares(especificadope~o,us~ - 

o Tal fafo . possibilita um acompanhamento para detectar 
o ponto em que as informações se tornam estatisticamente es - 

táveis, ou seja, quando as propriedades estatísticas não mais 

se alteram com o processamento de novos dados. Neste ponto a 

execução do programa pode e deve ser encerrada. 

De um modo geral as informações prestadas por es- 

tes relatórios refletem, a cada intervalo, as probabilidades 

de ocorrência e as compressões obtidas tanto para cada campo 

do registro como para cada estrutura encontrada. É, por esta 

razao, uma ferramenta indispensável ao projeto do novo regis - 

tro. 



a) Mapa das Estruturas 



Como podemos o b s e r v a r ,  e s t e  r e l a t ó r i o  f o r n e c e  

a o  u s u á r i o  t o d a  a  r e l a ç ã o  de e s t r u t u r a s  e n c o n t r a d a s  a t é  o  

momento de s u a  emissão .  

Componentes do r e l a t ó r i o :  

~Úmero  a t r i b u í d o  p e l o  programa a  cada  e s -  

t r u t u r a ,  u t i l i z a d o  p a r a  s u a  i d e n t i f i c a ç ã o  nos r e l a t ó  - 

r i o s .  

Por  exemplo, e s t r u t u r a  número 2 .  

a . 2 )  E s t r u t u r a  dos Campos 

Aqui apresentamos a s  e s t r u t u r a s  onde cada  

campo e s t á  i d e n t i f i c a d o  p o r  um número s e q u e n c i a l ( 1  a 

1 2 0 )  a t r i b u í d o  p e l o  u s u á r i o  e  r e p r e s e n t a d o  dependen- 

do do s e u  con teúdo ,  p e l o  d í g i t o  1 ou 0. 

Uma vez que a cada  e s t r u t u r a  corresponde 

um número b i n á r i o  e  v i sando  f a c i l i t a r  ao  u s u á r i o  uma 

a n á l i s e  d a s  mesmas, achamos conven ien te  que a  r e l a -  

ção f o s s e  a p r e s e n t a d a  em ordem a s c e n d e n t e  do v a l o r  

co r responden te  a  c o n f i g u r a ç ã o  b i n á r i a  da e s t r u t u r a .  

Por  exemplo, a  e s t r u t u r a  2 ,  p a r a  o s  13 cam - 

pos do r e g i s t r o ,  a p r e s e n t a  a  c o n f i g u r a ç ã o  b i n á r i a  a-  

b a i x o ,  onde o s  campos 2 ,  8 ,  9 e  1@ s e  acham com con- 

t e ú d o :  

Identificação 1 2  3 4 5 6 7 8  9 1 0  11 1 2  1 3  campos 
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Este relatório é uma continuação do anterior. 

Nele, para cada estrutura e através de sua identificação, 

são fornecidos os dados estatísticos e de compressão al- 

cançados. 

Componentes do relatório : 

b.1) Número da Estrutura (NUM.EST.1 

Número que permite identificar de maneira 

Única uma determinada estrutura. 

Por exemplo, estrutura número 2. 

b.2) ~re~uência de ocorrência das Estruturas(FREQ.ESTR.) 

Indica o número de vezes, que cada estrutu - 

ra foi observada na amostra. Ao final do relatório é 
apresentado o total de estruturas.observadas que de- 

verá coincidir com o total de registros processados. 

Por exemplo, a estrutura número 2 foi ob- 

servada 60 vezes para um total de 310 registros pro- 

cessados. 

b.3) Probabilidade de Ocorrência das Estruturas 

(PROBAL.ESTRUT.1 

Calculada com base na frequência de ocor- 

rência de cada estrutura, a probabilidade de ocorrên 

cia nos mostra, na amostra analisada, quais as possi - 

bilidades de se encontrar uma determinada configura- 

ção de campos. 

Por exemplo, a configuração de campos atri 

buTda a estrutura número 2 ?em a probabilidade de o- 

corrência de 0,193548, ou seja, a cada 100 estrutu- 

ras analisadas há a possibilidade de que 19 sejam a 

número 2 (19,35%). 

b.4) Comprimento Original (COMP.ORIGINAL) 

Sob este título, apresentamos para cada es - 

trutura o comprimento inicial expresso em bytes que 

deverá ser o mesmo do registro (EST.), e as corres- 

pondentes participações na composição final da amos- 



tra analisada (ARQ.), que-é obtida do produto da fre - 

quência pelo comprimento inicial da estrutura. Estas 

participações são acumuladas 2 cada estrutura. para 

impressão ao final do relatório, refletindo o tama- 

nho original da amostra. 

Para o nosso arquivo de testes, temos: 

- comprimento original da estrutura 2 - 80 bytes 
- comprimento original da estrutura 2 no arqui- 

vo - 80560 4800 bytes 

- comprimento original da amostra - 24800 bytes. 

b.5) Comprimento Compresso (COMP.COMPRES.) 

Sob este tltulo, apresentamos expresso em 

bytes, para cada estrutura, o comprimento compresso 

(EST. 1, que é a quantidade resultante da soma dos ta - 
manhos dos campos presentes na estrutura e a contri- 

buição de cada uma na forma compressa (ARQ.) para a 

constituição final da amostra. Este valor é obtido 

do produto da frequência pelo comprimento compresso 

da estrutura. 

Do mesmo modo que no item anterior, esta 

contribuição é acumulada 2 cada estrutura para impres - 
s.go ao final do relatório refle7tindd otamanho compres - 

so da amostra. 

Para o nosso arquivo de testes, temos: 

- comprimento compresso da estrutura 2 
campos presentes tamanho 

2 3 

8 5 

9 5 

10 10 

- 23 bytes 

- comprimento compresso da estrutura 2 no arquivo 

- 23f:60 = 1380 bytes 

- comprimento compresso da amostra - 8950 bytes. 



b.6) compressão Absoluta (COMPR.ABSOLUTA) 

Para cada estrutura, expressa em by+es, a- 

presentamos o valor da economia obtida pelo uso da es 

trutura compressa em substituição à estrutura origi- 
nal, tanto no que se refere 5 própria estrutura (EST. 
como na amostra (ARQ.). 

A economia obtida na amostra, para cada es - 

trutura, é acumulada e impressa ao final do relató- 

rio, refletindo a redução total conseguida. 

Para o nosso arquivo de testes, temos: 

- compressão absoluta da estrutura 2 
80 - 23 = 57 bytes 

- compressão absoluta da estrutura 2 no arquivo 
4800 - 1380 = 3420 bytes 

- compressão absoluta da amostra 
24800 - 8950 15850 bytes 

b.7) compressão Relativa (COMP.RELATIVA) 

Para que se tenha uma idéia mais exaka da 

redução obtida, apresentamos a compressão da estrutu - 

ra comparado com a estrutura (EST.) e a com- 

pressão da estrutura no arquivo comparada com a amos - 

tra (ARQ.). 

Para a estrutura número 2, temos : 

- compressão relativa da estrutura 

- compressão relativa da estrutura no arquivo 

b.8) Compressão Percentual (COMPR.PER.1. 

Aqui expressamos, em percentagem, as com- 

pressões relativas obtidas no item anterior. 

Para a estrutura nhero 2, temos: 



- compressão percentual da estrutura 
0,71255100 = 71% 

- compressão percentual da estrutura no arquivo 
0,13792100 = 13% 

b.9) Raio de Compressão (RAIO COMP.) 

Aqui, apresentamos uma outra forma de sevi - 

sualizar a compressão conseguida, registrando quan- 

tas vezes o comprimento original.6 superior ao c0.m- 

primento compresso da estrutura. 

Observamos que o fator obtido é o mesmotan - 
to para a estrutura como para a estrutura do arqui- 

vo. 

Para a estrutura número 2, temos: 

- Raio de Compressão da estrutura 

- Raio de Compressão da estrutura no arquivo 
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E s t e  r e l a t ó r i o ,  expõe,  p a r a  cada campo d e f i n i d o  

no r e g i s t r o  da a p l i c a ç ã o ,  t o d o s  os  dados e s t a t í s t i c o s  e  

de  compressão r e s u l t a n t e s  da amos t ra  a n a l i s a d a .  

Sua p r i n c i p a l  f i n a l i d a d e  é a u x i l i a r  o u s u á r i o  

d u r a n t e  o p r o j e t o  dos segmentos,  ou s e j a ,  quando s e  e s t á  

d e f i n i n d o  o s  campos que i r ã o  compor o s  v á r i o s  segmentos. 

Componentes do r e l a t ó r i o :  

c . 1 )  Número do Campo (NUM.CMP.1 

I d e n t i f i c a ç ã o  f o r n e c i d a ,  na e n t r a d a ,  p e l o  

u s u á r i o  a t r a v é s  da d e s c r i ç ã o  dos campos. 

Por exemplo, campo número 3. 

c . 2 )  ~ o s i ç ã o  I n i c i a l  (POS.IN1.) 

Pa ra  f a c i l i t a r  a  l o c a l i z a ç ã o ,  fornecemos 

p a r a  cada  campo a s u a  pos ição  i n i c i a l c e m  b y t e s )  n o r e  - 

g i s t r o  ( p o s i ç ã o  do p r i m e i r o  b y t e  do campo relat ivo ao  

i n í c i o  do r e g i s t r o ) .  

a 

Por exemplo, o campo numero 3 ,  s e  e n c o n t r a  

na p o s i ç ã o  7 do r e g i s t r o ,  ou  s e j a ,  o  p r i m e i r o  b y t e  

do campo s e  e n c o n t r a  a  7 b y t e s  do i n í c i o  do reg i s t ro .  

c .  3  ) ~ r e ~ u ê n c i a  dos Campos com Conteúdo ( FREQ . CMP. 

I n d i c a  o número de vezes  que cada campo do 

r e g i s t r o  f o i  observado na  amos t ra ,  com conteúdo,  a -  

p r e s e n t a n d o  ao  f i n a l  do r e l a t ó r i o  o número t o t a l  de 

campos p r e e n c h i d o s .  

Por exemplo, o campo número 3 apresen tou-  

s e  com con teúdo ,  1 1 0  vezes  nos 310 r e g i s t r o s  a n a l i s a  - 

dos e  o número t o t a l  de campos com conteúdo na amos- 

t r a  a t i n g i u  a  1590. 

c . 4 )  P r o b a b i l i d a d e  de o c o r r ê n c i a  dos Campos com conteúdo 

(PROBAB.CAMP0) 

Com b a s e  na f r e q u ê n c i a  dos campos com con - 

t e ú d o ,  ca lculamos p a r a  cada  campo do r e g i s t r o  a  pro-  

b a b i l i d a d e  de encontra- lo  com conteúdo em um dado r e -  



gistro da amostra. 

Para o campo número 3, por exemplo, temos 

a probabilidade 0,354838 (35,48%) de. encontrá-lo pre 

enchido quando analisando os campos de um registro da 

amostra . 

c.5) Comprimento Original (COMP.ORIG.) 

Aqui, para cada campo, apresentamos, expres - 

so em bytes, seu comprimento inicial, o qual será a- 

cumulado para emissão ao final do relatório. Observa - 

mos que este total deverá ser igual ao comprimento 

do registro da aplicação. Em caso contrário, erros de - 

vem ter sido cometidos quando da descrição dos cam- 

pos do registro. 

Para o nosso arquivo de testes, temos: 

- comprimento original do campo 3 - 5 bytes 
- soma dos comprimentos originais dos campos - 80 

bytes 

c,.6) participação Total (PARTIC.TOTAL) 

Este dado expressa, em bytes,o quanto ca- 

da campo contribuiu para a composição final da amos - 

tra original, considerando o fato de que o arquivo na 

sua forma original armazena sempre todos os campos 

do registro, estejam eles com ou sem conteúdo. 

Estas contribuições são acumuladas campo a 

campo para emissão ao final do relatório representan - 

do o tamanho original da amostra. 

Para o nosso arquivo de testes, temos: 

- participação total do campo 3 
Comprimento do campo - 5 bytes 
~Úmero de registros da amostra - 310 regis - 

tros 

Participação total - 310$:5 = 1550 bytes. 

- Comprimento original da amostra - 24800 bytes. 



c . 7 )  ~ a r t i c i p a ç ã o  Compressa (PARTIC. COMPR.) 

E s t e  dado e x p r e s s a ,  e m  b y t e s ,  a c o n t r i b u i -  

ção  de  cada  campo p a r a  a composição f i n a l  da  amost ra  

compressa,  cons ide rando  o f a t o  de que o a r q u i v o  na 

s u a  forma compressa só  armazena o s  campos do r e g i s -  

t r o  que e s t e j a m  com conteúdo.  

Da mesma forma que no i t e m  a n t e r i o r  a s  con - 

t r i b u i ç Õ e s  s ã o  acumuladas campo a campo p a r a  emissão 

a o  f i n a l  do r e l a t ó r i o ,  r e f l e t i n d o  o tamanho compres- 

s o  da amos t ra .  

Pa ra  o nosso  a r q u i v o  de t e t e s ,  temos: 

- p a r t i c i p a ç ã o  compressa do campo 3 

Comprimento do campo - 5 b y t e s  

~ r e ~ u ê n c i a  de preenchimento do campo - 1 1 0  

p a r t i c i p a ç ã o  compressa - 110*5 = 550 bytes 

- Comprimento compresso da amos t ra  - 8950 b y t e s .  

c . 8 )  Compressão Absoluta  (COMPR.ABSOLUTA) 

Para  cada  campo, e x p r e s s o  em b y t e s ,  ap re -  

sentamos a economia r e s u l t a n t e  da e l i m i n a ç ã o  da amos 

t r a ,  dos campos sem conteúdo.  

A economia o b t i d a  é acumulada campo a cam- 

po e impressa  a o  f i n a l  do r e l a t ó r i o ,  r e f l e t i n d o  a r e  - 

dução t o t a l  conseguida  na  amos t ra .  

Pa ra  o nosso  a r q u i v o  de t e s t e s ,  temos:  

- Compressão a b s o l u t a  do campo 3 

1550 - 550 1 0 0 0  b y t e s  

- Compressão a b s o l u t a  da amost ra  

24800 - 8950 = 15850 b y t e s  

c . 9 )  Compressão R e l a t i v a  (COMPR.RELATIVA) 

P a r a  cada  campo apresentamos a compress% ob - 

t i d a  p e l a  e l i m i n a ç ã o  dos campos sem conteúdo em r e l a  - 

ção 5 p a r t i c i p a ç ã o  t o t a l  d e s t e  campo n a  amost ra .  

Pa ra  o campo número 3 ,  temos:  



- Compressão r e l a t i v a  

c . 1 0 )  compressão P e r c e n t u a l  (COMP.PERC.) 

Expressamos, em percentagem, a s  compres- 

s õ e s  r e l a t i v a s  o b t i d a s  no i t e m  a n t e r i o r .  

Para  o campo número 3 ,  temos: 

- Compressão p e r c e n t u a l  

0,645161 x 1 0 0  = 64% 

c . 1 1 )  Compressão R e l a t i v a  a o  Arquivo (COMP. REL.ARQUIV0) 

Para  cada campo apresentamos a compressão 

o b t i d a  p e l a  e l i m i n a ç ã o  dos campos sem conteúdo em 

r e l a ç ã o  ao  tamanho o r i g i n a l  da amost ra .  

Pa ra  o campo número 3, temos:  

- Compressão r e l a t i v a  ao  a r q u i v o  

c . 1 2 )  Formato do Campo (FORMATO CAMPO) 

Para  e s c l a r e c i m e n t o s  complementares ap re -  

sentamos por extenso o formato do campo, que f o i  f o r n e c i d o  

p e l o  u s u á r i o  quando da descrição dos campos do registro.  

O campo número 3 ,  p o r  exemplo, tem o f o r -  

mato 'ALFANUMÉRICO' .  

A u t i l i z a ç ã o  d e s t e s  r e l a t ó r i o s ,  a o  usuá- 

r i o  segmentar  r e g i s t r o s  t e n d o  em v i s t a  t a n t o  uma maior  t a x a  

de compressão ( p e l a  e l i m i n a ç ã o  de segmentos sem conteÚdo) ,co  - 

mo também uma d i s t r i b u i ç ã o  mais r a c i o n a l  e l ó g i c a  p a r a o s  cam - 

pos nos segmentos e d e s t e s  no r e g i s t r o .  

P a r a  a t i n g i r  e s t e s  o b j e t i v o s ,  apresentamos a se- 

g u i r  algumas r e g r a s  b á s i c a s ,  que deverão  s e r  obse rvadas  du- 



rante todo o projeto do registro e seus segmentos: 

a) Reunir em cada segmento: 

a.1) Campos cuja presença ou ausência de conteúdo ocorra 

simultaneamente. 

a.2) Campos cuja compressão resultante seja a maior possí - 

vel. 

a.3) Campos de mesmas características como formato e ou- 

tras. 

a.4) Campos relacionados logicamente como "nome" e "ende- 

reço" em um segmento de identificação. 

b )  Organizar os segmentos no registro, visando obter, do co- 

meço para o fim, uma passagem gradativa dos segmentos sem - 

pre presentes aos segmentos sempre ausentes. 

Agora, considerando as regras expostas e utili- 

' 

I 

zando os relatórios obtidos com o nosso arquivo de testes, 

vamos desenvolver um roteiro para segmentação de regis- 

tros que sirva de orientação para o usuário. 

SEGMENTO I 1 SEGMENTO e 'I SEGMENTO 3.' 

Procedimentos para o projeto de um registro seg - 

mentado: 

SEGMENTOS SEMPRE PRESENTES 

a) Retirar do ~elatório "Comportamento ~statístico das Es - 

truturas", as estruturas que ofereçam maior compressão 

o o o ' 

no arauivo. 
ESTRUTURA 

I V -  I6 

SEGMENTO N-11 SEGMENTO N '  

/ 
I 

o o 5 

COMPRESSÃO 

PERCENTUAL 

SEG. SEMPRE AUSENTES 



b )  Selecionar do "Mapa das Estruturas" as configurações 

correspondentes 2 cada uma das estruturas. 

ESTRUTURA CONFIGURACÃO 

1 2  3 4 5 6 7 8 9 1 0  1 1  1 2 1 3  

o I 0 0 0 0 0 I  I  I  O o O 

o I 0 0 0 0 0 I  I  I o I  o 

o I 0 0 0 0 0 I  I  I  1 O 0  

O I O O I O O I  1 I  o o o 

0 1  I O O O O I I  I o O 0  

I V  -18 

C) Analisar as configurações escolhidas e selecionar os 

campos que possuem as mesmas características quanto .a 

se encontrarem sempre com ou sem conteúdo. 

I  2 3 4 5 6 7  8 9  1 0 1 1  12 13 

O I  X o X o 0  I I  I X X  o 

O 'Xt na configuração acima representa cam- 

pos indefinidos quanto 2s suas caracter?sticas. 

d )  Considerando a configuração acima e o "Mapa das Estru- 

turas", determinar os campos sempre com e sem conteú- 

do. 

- campos sempre com conteúdo - 2 e 8 
- campos sempre sem conteúdo - 1, 4, 7 e 13. 

e ) Considerando as regras "a. 3" e "a. 4" agrupar em 2 ou 

mais segmentos os campos sempre com e sem conteúdo. 

CAMPO 2 CAMPO 8 

> 

CAMPO I CAMPO 4 C A M P O  7 C A M P O  13 

SEGMENTOS SEMPRE SEM C O N T E ~ D O  
I/ 

I V  ' - 20  



f) Analisar os campos restantes da configuração do item 

"C" que não estejam marcados com "x" e, com base nos 

relatórios "Comportamento Estatístico dos Campos e Es- 

truturas", e nas regras do item "a", tentar agrupá-las 

em segmentos. 

IDENTIFICAÇAO 

SEGMENTO 

IDENTIFIC ACÃO 
CAMPOS 

- 
g) Proceder da mesma forma que na etapa anterior para os 

campos marcados com "x". 

IDENTIFICAÇÃO i DENTIFICACÃO 
SEGMENTO CAMPOS 

D 3 

E 5 

F I I 

G 1 2  
i v - z e  

h) Utilizando-se agora das regras do item "a" e consultan - 

do sempre que necessário todos os relatórios, tentar 

formar novos segmentos pela concatenação dos anterior- 

mente determinados. 

No arquivo de testes o segmento "F" foi ane- 

xado ao segmento sempre ausente pelos motivos anterior - 

mente assinalados. 

i) Uma vez que temos os segmentos definidos, formatar o 

registro segmentado considerando a regra "b" 

SEGMENTO I 'I SEG. 2 SEG. 3 '1 SEG. 4 " SEG. 5 'I SEG. 6 " SEG. 7 SEGMENTO 0 '1 
I V -  23 

REGISTRO SEGMENTADO 
CAMPO 

8 

I 

CAMPO 

6 
CAMPO 

9 
CAMPO 

I 

I 

CAMPO 

1 O 
CAMPO 

3 

I 

CAMPO 

12 
CAMPO 

5 



Como acabamos de ver, não é possível definir um ro 
teiro fixo para um trabalho desta natureza,uma vez que par- 

tes dele são bastante subjetivas. Sugerimos porém para com- 

pensar essa deficiência, que o usuário projete vários re- 

gistros segmentados e, pela aplicação do COMP040 (programa uti - 

litário a ser apresentado), determine o projeto que reune mai - 

ores vantagens. 

4.5. ESTRUTURA DO PROGRAMA 

4.5.1. Tabelas do Programa 

a) Tabela de ~escri~ão do Registro (TDR) 

Tabela de utilização interna do programa,que por 

meio da identificação do campo, obtem ou registra informa - 

ções relativas a campos do registro. 

Projetada para um máximo de 120 campos, esta ta 

bela reune em cada entrada os seguintes dados: 

IDENTIFICAFIO 3 

CAMPO e 

FREQUENCIA DE C O N T E ~ D O  NO CAMPO NA A M O S T R A  

- 7 D I G I T O S  COMPACTADOS. 

COMPRIMENTO, EM BYTES, DO CAMPO - 3 DIGITOS COMPAC - 



b) Tabela de ~usência (TABEST2) 

Tabela que fornece, para cada formato, os carac - 

teres correspondentes 2 ausência de conteúdo. 

TAB. DE AUSENCIA 

I 

2 

CÓDIGO - 
FORMATO 

4 

5 

DECIMAL ZONADO 

0 C- DECIMAL COMPACTADO 

Os caracteres estão representados em hexadeci- 

mal, onde as colunas 2 e 3 representam as combinações pos - 

síveis de sinal para campos sem conteúdo. 

C) Tabela de Caracteres (TABCARAC2) 

Tabela auxiliar, utilizada para a composição da 

configuração binária das estruturas, contendo todas as com - 

binações de bits para 1 byte. Desta forma, é possível ar- 
mazenar em um programa COBOL qualquer número binário de @ 

a 255 em um byte. 

TAB. CARACTERES 

VALOR BINÁRIO 
3 

CARATER 



d )  Tabe la  de ~ e s c r i ç ã o  d a s  E s t r u t u r a s  ( L I S T A )  

Tabe la  u t i l i z a d a  p e l o  programa p a r a  r e g i s t r o  de 

t o d o s  o s  dados r e l a t i v o s  2 cada  e s t r u t u r a  e n c o n t r a d a  na - a  

mos t ra .  

P r o j e t a d a  p a r a  um máximo de 4 0 0  e s t r u t u r a s  e s t a  

t a b e l a  r e ú n e  o s  segu in te ' s  dados em cada  e n t r a d a .  

I T E M  DA L I S T A  

I E S T  
? 

APONTADOR QUE REFERENCIA A ESTRUTURA D E  
VALOR NUMERICO IMEDIATAMENTE SUPERIOR - 3 
DIGITOS COMPACTADOS. 

GONFIOURAFÃO DA ESTRUTURA - 1 5  B Y T E S .  

FREQUENCIA DE OCORRENCIA DA ESTRUTURA - 5 

DIGITOS COMPACTADOS. 

1 COMPRIMENTO COMPRESSO DA E S T R U T U R A  - 3 

OIGITOS COMPACTADOS. 

1Vy27 

Podemos o b s e r v a r  que e s t a  t a b e l a  e s t á  e s t r u t u r a  - 

da segundo uma l i s t a  a  q u a l  mantem a s  e s t r u t u r a s  com o s  - 
s e u s  dados em ordem ascenden te  de  v a l o r  co r responden te  a  

4 

c o n f i g u r a ç ã o  b i n á r i a  de  cada  uma, p o i s  cada  e s t r u t u r a  e  

c o n s t i t d d a  de d í g i t o s  b i n á r i o s  "1" e  "@". 

e )  Tabe la  de Formatos (TABFOR) 

T a b e l a ,  a  p a r t i r  da q u a l  s ã o  f o r n e c i d o s  a o s  r e -  

l a t ó r i o s  o s  v a l o r e s , p o r  e x t e n s o ,  co r responden tes  a o s  c ó d i  - 

gos de formato  (FORM) . 
TABELA DE FORMATOS 

I 
I 

2 

L FORMATO POR EXTENSO - 1 8  B Y T E S  

I V -  28 

ALFANU M E R I C O  

DECIMAL ZONADO 

C Ó O I G O  3 
F O R M A T O  

4 

DECIMAL COMPACTADO 

ALFABÉTICO 



i 6 8  

4 . 5 . 2 .  Fluxograma Gera l  - 

I N I C I O  

INICIALIZAÇÃO 

C A R R E G A  1 T D R  1 
I 

OBTER REGISTRO 

(SUB. LEITURA) 

C A M P O  

I V - 2 9  

4 . 5 . 3 .  Procedimentos 

Com r e l a ç ã o  a o  f luxograma chamamos a a t e n ç ã o  p a r a  

o f a t o  de que cada  b l o c o  d e f i n i d o  a b r a n g e r  1 ou mais 

p a r á g r a f o s  no programa, como teremos opor tun idade  de o b s e r -  

v a r  p o r  meio da l i s t a g e m  f o n t e ,  em anexo.  



A s s i m  p a r a  a  execução do programa, o s  seguintes  p r o  - 

cedimentos devem s e r  execu tados  : 

Ao i n i c i a r  s u a  execução o  programa a t r a v é s  des-  

t e  módulo, r e q u i s i t a  do u s u á r i o ,  por  meio da c o n s o l e ,  a  

DATA e  o  L I M I T E .  

b )  MÓdulo 'Car rega  T D R '  

A execução d e s t e  módulo c o n s i s t e  além de a l g u -  

mas i n i c i a l i z a ç õ e s  na  t r a n s f e r ê n c i a  dos dados da massa de 

"Descr ição  dos Campos" p a r a  a "Tabela de Desc r i ção  do Re- 

g i s t r o "  na memória. 

O s  dados t r a n s f e r i d o s  s ã o  "Formato" e  "Tamanho" 

uma vez que o  í n d i c e  da t a b e l a  s e r á  a  I d e n t i f i c a -  

ç ã o  do Campo. 

E s t e  módulo, c a s o ,  o c o r r a  algum problema com r e  - 

l a ç ã o  a o  número de campos d e f i n i d o s ,  d a r á  s a í d a  na-console 

da mensagem: 

"ERRO NOS CARTÕES" 

c )  MÓdulo 'Ob te r  R e g i s t r o '  

A ob tenção  do r e g i s t r o  l ó g i c o  do a r q u i -  

vo do u s u á r i o  é f e i t a  p e l a  S u b r o t i n a  de  L e i t u r a  a t r a v é s  

do parâmetro  R G .  

No nosso  c a s o ,  como o  a r q u i v o  do u s u á r i o  s e  en- 

c o n t r a  em f i t a ,  denominamos e s t a  v e r s ã o  da S u b r o t i n a  de 

L e i t u r a  de "LERFITA". 

CALL 'LERFITA' USING RG FIM-LEIT. 

Se o  f im de a r q u i v o  f o i  d e t e c t a d o  d e s v i a r  p a r a  

e x e c u t a r  o  i t e m  "h". 

d )  MÓdulo ' A n a l i s a r  conteúdo próximo Campo ' 

Tomar o  campo do r e g i s t r o  e  v e r i f i c a r  

a  e x i s t ê n c i a  ou não de conteúdo.  

E s t a  v e r i f i c a ç ã o  é f e i t a  a n a l i s a n d o - s e  cada  cam - 

po-, c u j o  comprimento s e  e n c o n t r a  na Tabela  de Descrição do 



R e g i s t r o  ( T D R ) .  Determina-se que o mesmo e s t á  sem conte;- 

do quando, dependendo do formato  o b t i d o  da T D R ,  e n c o n t r a -  

mos z e r o s  ou b rancos  p o r  v a l o r .  

E s t a  a n á l i s e  é f e i t a  p a r a  cada campo, b y t e  a  by - 

t e ,  da esquerda  p a r a  a  d i r e i t a ,  u t i l i z a n d o - s e  a  Tabela  de 

Ausência ,  a  q u a l  contém p a r a  cada formato  a c o n f i g u r a ç ã o  

b i n á r i a  i n d i c a t i v a  da a u s ê n c i a  de  conteúdo p a r a  o b y t e  de 

s i n a l  ( c o l u n a  2 e  3 )  e  p a r a  o s  b y t e s  r e s t a n t e s  ( c o l u n a l ) .  

O campo s e r á  c o n s i d e r a d o  com conteúdo no momento em que 

houver  d i s c o r d â n c i a  e n t r e  o b y t e  do campo e o da T a b e l a .  

Pa ra  padron ização  do processamento ,  convencionamos s e r  o 

b y t e  mais 5 d i r e i t a  de t o d o  campo o b y t e  de s i n a l ,  inde-  

pendente  de s e u  fo rmato .  

C A M P O  DE N BYTES 

BYTE I 

I I 

L POR MEIO D o  F o R m T o  c o M P P < R P i y s  o CONTEÚDO 
DESTE B Y T E  COM AS CONFIGURAÇOES DA T A B E L A  

DE AUSENCIA ( COLUNAS 2 E 3). 

1 POR ME10 DO FORMATO COMPARAMOS O CONTEIDO 
DE CADA BYTE COM A CONFIGURAÇAO D A  TABELA 

D E  AUSENCIA ( COLUNA I ) .  
I V,- 3 0  

Uma vez determinado o e s t a d o  do campo (com ou 

sem c o n t e ú d o ) ,  o  programa a t r a v é s  de s u a  i d e n t i f i c a ç ã o  a-  

c e s s a  a  Tabela  de ~ e s c r i ç ã o  do R e g i s t r o ,  onde a t u a l i z a  a 

f r e q u ê n c i a  de preenchimento do campo (FREQC) e o i n d i c a -  

d o r  de  p r e s e n ç a  ou a u s ê n c i a  de conteúdo (ESTADO). E s t a  i n  - 

d i c a ç ã o  é f e i t a  p e l a  c o l o c a ç ã o ,  n e s t e  campo, do d í g i t o  1 

( p r e s e n t e )  ou d í g i t o  0 ( a u s e n t e ) .  

e )  V o l t a r  a o  i t e m  "d",  caso  a i n d a  e x i s t a  algum campo do r e -  

g i s t r o  a  s e r  a n a l i s a d o .  



~ Ó d u l o  'Compor E s t r u t u r a '  

Uma vez que t o d o s  os  campos do r e g i s t r o  t i v e r a m  

s e u s  conteúdos v e r i f i c a d o s  e  o s  e s t a d o s  cor responden tes  

r e g i s t r a d o s  na Tabe la  de Desc r i ção  do Regis t ro ,passamos a  

e s t e  módulo que ,  por  meio da Tabe la  de Desc r i ção  de Regis  - 

t r o  e  a t r a v é s  do i n d i c a d o r  de conteúdo (ESTADO), promove 

a  composição f i n a l  da e s t r u t u r a  o b t i d a .  

E s t a  composição, p o r  motivos de economia de me- 

m ó r i a ,  c o n s i s t e  numa r e p r e s e n t a ç ã o  mais compacta da e s t r u  - 

t u r a  (EST),  na  "LISTA", p o i s  a  i n d i c a ç ã o  de p r e s e n ç a o u  a u  - 

s ê n c i a  de conteúdo no campo, que a n t e r i o r m e n t e  ocupava 1 

b y t e  (TDR-ESTADO) p a s s a  a g o r a  a ocupar  1 b i t  (LISTA-EST). 

g )  MÓdulo ' A l t e r a r  L i s t a '  

De posse  da e s t r u t u r a  compacta,  e s t e  módulo p o r  

meio da Tabela  de Desc r i ção  das  Es t ru tu ras - (LISTA) ,  e  a -  

t r a v é s  do apon tador  " L I N K "  p e r c o r r e  a  LISTA a t é  de te rmi -  

n a r  a  p r e s e n ç a  ou a u s ê n c i a  da e s t r u t u r a .  

- Caso a  e s t r u t u r a  s e j a  e n c o n t r a d a  na  l i s t a ,  deve s e r  

a t u a l i z a d o  o  campo de f r e q u ê n c i a  de  ocorrência(^^^^). 

- Caso a e s t r u t u r a  não s e j a  e n c o n t r a d a  na l i s t a ,  deve 

s e r  i n i c i a l i z a d o  e  a d i c i o n a d o  um..n~vo e lemento  2 l i s -  

t a ,  procedendo a  t o d a s  a s  a l t e r a ç õ e s  no apon tador  

" L I N K "  do i t e m  a  s e r  a d i c i o n a d o  e  do i t e m  v i z i n h o  de 

modo que o s  mesmos permaneçam organ izados  em ordem 

c r e s c e n t e  do v a l o r  c o r r e s p o n d e n t e  ã c o n f i g u r a ç ã o  b i -  

n á r i a  da e s t r u t u r a .  

h )  Se f i m  de a r q u i v o  ( c a r á t e r  ' " '  no parâmetro  FIM-LEIT) e / o u  

l i m i t e  não f o i  a t i n g i d o  v o l t a r  a o  i t e m  "c". 

i) ~ Ó d u l o  'Gera r  R e l a t ó r i o s '  

~ e r a ~ ã o  dos 3 r e l a t ó r i o s  do programa. 

j )  Se f i m  de a r q u i v o  e n c e r r a r  a  execução do programa, caso  

c o n t r á r i o  v o l t a r  ao  i t e m  "c" .  



a )  Qualquer  modi f i cação  r e l a c i o n a d a  com a  forma de l e i t u r a  

do Arquivo - Apl icação ,  deveremos a l t e r a r  a  S u b r o t i n a  de 

L e i t u r a .  Caso o  comprimento máximo do r e g i s t r o  t e n h a  s i d o  

modi f i cado ,  deverão  s e r  a l t e r a d a s  n e s t e  programas a s  d e f i  - 

n i ç õ e s  das  v a r i á v e i s  RG e  REGISTRO. 

b )  Caso o  u s u á r i o  d e s e j e  mudar o  endereço  l ó g i c o  (SYSgg9) ou  

o  meio f í s i c o  do a r q u i v o  - Descr ição  dos Campos, atualmen 

t e  em c a r t ã o ,  b a s t a r á  a l t e r a r  convenientemente  a  c l áusu-  

l a  SELECT no programa. 

C )  Qualquer  modi f i cação  com r e l a ç ã o  a impressão  dos r e l a t ó -  

r i o s ,  a l t e r a r  a  S u b r o t i n a  de  Impressão .  

d )  O número de campos no r e g i s t r o  f o i  l i m i t a d o  a o  máximo de 

1 2 0 .  E s t e  l i m i t e  não deve s e r  a l t e r a d o  uma vez que e s t e  

dado tem i m p l i c a ç õ e s  profundas  em o u t r o s  programas.  

e )  Caso o  u s u á r i o  d e s e j e  a l t e r a r  o  l i m i t e  máximo p a r a  a  "LIS - 

TA" de e s t r u t u r a s ,  b a s t a r á  mudar o  número de o c o r r ê n c i a s  

na c l á u s u l a  OCCURS. 

5 .  PROGRAMA GERADOR DE CÓDIGOS (COMP@40) 

I SEGMENTOS I 

MAPA ESTÁTISTICO 

MAPA ESTATISTICO 

DOS 

DOS 

ALFABETOS. 

SEGMENTOS. 



5 .l. FINALIDADE 

Este é o segundo programa utilitário do sistema e 

o mais importante deste módulo, uma vez que de seus resulta- 

dos depende o bom desempenho das etapas seguintes. 

O usuário, através dos relatórios gerados neste pro - 

grama, pode, com toda precisão, avaliar, para os segmentospro - 

jetados, a compressão resultante da aplicação das Técnicas de 

~egmentação e código de Tamanho variável - HSF ao arquivo. A 
partir desta avaliação é possível decidir, se para esta formata - 
ção do registro, a taxa de compressão alcançada é satisfató- 
ria ou não. 

Tendo em vista tal possibilidade, o usuário pode, 

e deve, submeter este programa um conjunto de diferentes 

projetos do registro e seus segmentos, de modo que ao final, 

através de uma análise comparativa dos relatórios emitidos e 

correspondentes a cada projeto,ppssa ser escolhido o mais e- 

ficiente. 

Ao final de sua execução o programa gera um arqui - 

vo, utilizado pelas etapas seguintes, e cujo conteúdo consis - 

te dos códigos, tabelas e parâmetros criados a partir do ar- 

quivo do usuário e de conformidade com o projeto em análise. 

5.2. ENTRADAS 

a) Arquivo - Aplicação 

Da mesma forma que no programa COMPg30 este ar- 

quivo será processado pela Subrotina de Leitura que efetua 

r<,.- a deblocagem remetendo a este programa um registro 16 
gico cada chamada. 

Por esta razão tanto a definição como as restri - 

çÕes impostas 2 este arquivo podem ser encontradas na des - 
crição desta subrotina (item 2 ) .  

Para melhor exemplificar, utilizamos nosso ar- 

quivo de testes, cujas características são : 

- comprimento do registro - 80 bytes 
- fator de bloco - 10 
- total de registros no arquivo - 310 registros 



b )  Arquivo - Descr ição  dos Segmentos 

Arquivo em c a r t ã o ,  de nome i n t e r n o  'CARTAOt e  

endereço  l ó g i c o  - SYS089, c u j o  conteúdo f o r n e c e  ao  p r o g r a  

m a  uma d e s c r i ç ã o  completa d e  t o d o s  os  segmentos d e f i n i d o s  

p e l o  u s u á r i o ,  p a r a  compor o r e g i s t r o  da a p l i c a ç ã o  a s e r  

p r o c e s s a d a .  

O formato  d e s t e  r e g i s t r o  com t o d a s  a s  normas ne - 

c e s s á r i a s  ao preenchimento de s e u s  campos é apresentada em 

s e g u i d a .  

I I I I I FORMATO DO SEGMENTO. 

I IDENTIFICAGÃO DO SEG- 

MENTO. 

I 

I I I FORMATO DO CAMPO. 

P R U  TAMANHO CODIGO SEGMENTO ~ 0 0 . -  SEGM sIN1 I 
/ 

NÃO USADO 

CONFIGURAÇÃO DO SINAL 
DO CAMPO. 

15 8 O 

I I COMPRIMENTO DO CAMPO. 

I POSIGÃO INICIAL DO CAMPO 

NO REGISTRO ORIGINAL. 
IVv- 3 2  

13 1 O I 

b .l) pos ição  I n i c i a l  do campo no R e g i s t r o  O r i g i n a l  (PRV) 

14 

Campo numérico de  5 p o s i ç õ e s ,  c u j o  conteú-  

do é um número de 5 d l g i t o s  r e p r e s e n t a t i v o  da pos i -  

ção  i n i c i a l  do campo no r e g i s t r o  o r i g i n a l .  

6 

b . 2 )  Comprimento do Campo (TAMANH) 

9 

Campo numérico de 3 p o s i ç õ e s ,  c u j o  conteú-  

do expr ime,  em b y t e s ,  o  comprimento de cada  campo no 

r e g i s t r o .  

b . 3 )  Formato do Campo ( C O D I G )  

Campo numérico de 1 p o s i ç ã o ,  c u j o  conteúdo 

a p r e s e n t a  um código i n d i c a t i v o  do formato  de cada cam - 

po no r e g i s t r o .  



Convencionamos p a r a  cada  fo rmato ,  o s  códi -  

gos a b a i x o :  

FORMATO C Ó D I G O  

DECIMAL ZONADO 

DECIMAL COMPACTADO 

b . 4 )  I d e n t i f i c a ç ã o  do Segmento (SEGMENTO) 

Campo numérico de  3 p o s i ç õ e s ,  c u j o  conteú-  

do é um número de 3 d í g i t o s ,  a t r i b u í d o  p e l o  u s u á r i o  

de forma s e q u e n c i a l  a o s  segmentos do r e g i s t r o ( e s q u e r  - 

da p a r a  d i r e i t a ) .  

E s t e  número tem p o r  f i n a l i d a d e  i d e n t i f i c a r  

o s  segmentos do r e g i s t r o  do a r q u i v o  de a p l i c a ç ã o  t a n  - 

t o  p a r a  uso i n t e r n o  do programa como p a r a  o s  r e l a t ó -  

r i o s .  

b . 5 )  Formato do Segmento (COD-SEGM) 

Campo numérico de 1 p o s i ç ã o ,  c u j o  conteúdo 

a p r e s e n t a  um código i n d i c a t i v o  do formato  de cada s e g  - 

mento no r e g i s t r o .  

U t i l i z a r  p a r a  cada  formato  o s  mesmos códi -  

gos do i t e m  "b . 3  ". 

b . 6 )  Conf iguração de  S i n a l  do Campo (SINA11 

Campo numérico de 1 p o s i ç ã o ,  c u j o  conteúdo 

a p r e s e n t a  um código i n d i c a t i v o  da c o n f i g u r a ç ã o  b iná -  

r i a  a s e r  c o n s i d e r a d o  p e l o  programa como a c o n f i g u r a  - 

ção do b y t e  de s i n a l  a s e r  o b t i d o  da Tabe la  de ~ u s ê n  - 

tia. 

Para  padron ização  de processamento conven- 

cionamos o b y t e  mais ã d i r e i t a  de t o d o  campo, inde-  

pendente  do s e u  fo rmato ,  como b y t e  de s i n a l .  



O s  códigos  a serem c o n s i d e r a d o s  de  acordo 

com o formato  do campo s ã o :  

Config. Sinal - 40 - E0 - C0 - 0F - @C - 0@ 

& d i g o - 2  - 2  - 3 - 2  - 3 - 2  

Observe-se que p a r a  cada campo do r e g i s t r o  a s e r  

a n a l i s a d o  h a v e r á  um c a r t ã o  de d e s c r i ç ã o ,  p a r a  um máximo de 

1 2 0  campos, além de um e s p e c i a l  p o s t o  no i n í c i o  da massa 

a t r a v é s  do q u a l  informamos, p a r a  uso i n t e r n o  do programa. 

- f a t o r  de b l o c o  - 5 d í g i t o s  - PRV 

- número de  campos do r e g i s t r o  - 3 d í g i t o s  - TAMANH 

- número de  segmentos do r e g i s t r o  - 3 d í g i t o s  - SEGMENTO 

Concluindo,  chamamos a a t e n ç ã o  p a r a  o f a t o  de que 

a massa, na  e n t r a d a ,  deverá  e s t a r  o r g a n i z a d a  de modo que ,  pg  

r a  cada  segmento, o s  r e g i s t r o s  de d e s c r i ç ã o  dos campos s e  a-  

presentem n a  mesma s e q u ê n c i a  dos campos no segmento, ou s e -  

j a ,  a massa deverá e s t a r  c l a s s i f i c a d a  de forma a r e t r a t a r  a 

mesma s e q u ê n c i a  dos campos no r e g i s t r o  segmentado. 



Dados de descricão dos segmentos para o arquivo de 

testes. 
F O R  M A T O  R E G I S T R O  O R I G I N A L  

REGISTRO u 

F O R M A T O  R E G I S T R O  S E G M E N T A D O  

, 
C A M P O  - A B c D E F G H I J K L M 

I 

P R U  - 00004 0 0 0 4 1  00046 0 0 0 5 1  00007 00066 00021 0 0 0 2 6  0 0 0 0 1  0 0 0 1 2  0 0 0 3 1  0 0 0 6 1  0 0 0 7 3  

4 

i 

7 

TAMANH- 003 0 0 5  005 0 1 0  0 0 5  007 005 005 003 009 0 1 0  005 008 

COOIG - 2 2 2 I I I 2 2 I I I I I 

SEGM. - 0 0 1  00 1 002 0 0 3  004 0 0 5  0 0 6  007 008 0 0 8  008 008 0 0 8  

COD-SEG.- 2 .  2 2 I I I 2 - 2 I I I I I 

S I N A  i - 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
1'4,- 3 4  

SEGMENTO 

, 

Massa final obtida 

1 2  

C A M P O  - 0 H I J c L E F A I3 G I K  h4 

SEG. 2 

i 

I 

, 

SEG. 3 

2 I 31 

í 

2 6  

SEG. 4 SEG. 7 

41 

SEG. 5 

4 6  51 

SEG. 6 S E G M E N T O  8 

6 1 

1 / 1 

66 

, 

73 8 0  

, 



C )  Arquivo Console 

At ravés  da conso le  o programa s o l i c i t a r á  do usuá - 

r i o  a s  s e g u i n t e s  informações :  

c . 1 )  "DE A DATA XX/XX/XX" (DD/MM/AA) 

Como r e s p o s t a ,  o u s u á r i o  f o r n e c e r á  a d a t a  

d e s e j a d a  no formato  p e d i d o ,  p a r a  a p r e s e n t a ç ã o  nos r e  - 

l a t ó r i o s  . 

C .  2 "DE O L I M I T E  - XXXXX" 

Pa ra  p e r m i t i r  um acompanhamento do compor- 

tamento e s t a t í s t i c o  das  informações que e s t ã o  sendo 

p r o c e s s a d a s ,  o programa e s t á  p r e v i s t o  p a r a  g e r a r  t o -  

dos o s  s e u s  r e l a t ó r i o s  a i n t e r v a l o s  r e g u l a r e s ,  d e t e r  - 

minado p e l o  número de r e g i s t r o s  p rocessados .  E s t e  nÚ 

mero deve s e r  e s p e c i f i c a d o , n e s t e  pon to ,  p e l o  usuá- 

r i o ,  de acordo  com o formato  pedido ( 5  d í g i t o s ) .  

c . 3 )  "DE O NUM. MAX. DE REGS A SER PROCESSADO - XXXXXX" 

Neste ponto  o u s u á r i o  de te rmina  o número 

máximo de  r e g i s t r o s  a s e r  p rocessado  p e l o  programa 

( 6  dTgi tos  1.  

c . 4 )  "DE FATOR DE BLOCO - TAMANHO REGISTRO XX-XXX" 

E s t a  mensagem é dada p e l a  S u b r o t i n a  de Lei  - 

t u r a  já convenientemente e x p l i c a d a .  

~ i á l o g o  u s u á r i o  - programa quando da execução dos t e s t e s :  

dados f o r n e c i d o s  - DATA - 10/01/78 

L I M I T E  - 0 0 2 0 0  

NUM.MAX.REGS - 000310 

FATOR DE BLOCO - 1 0  

COMPRIMENTO REGISTRO - 0 8 0 



Da mesma forma que no programa anterior (COMP030), 

este programa emite, a intervalos regulares de registros pro - 

cessados e através da Subrotina de ~mpressão, os seus 2 rela - 

tórios, até ser atingido o fim do arquivo ou o número máximo 

de registros a ser processado. 

No primeiro relatório são . demoiistríados, a cada inter- 

valo, as probabilidades de preenchimento e as compressÕes re - 

sultantes da eliminação dos segmentos sem conteúdo. No segun A 

do relatório são considerados apenas os segmentos com con - 

teÚdo sendo apresentado para cada um o comportamento estatls 

tico dos caracteres encontrados, os grupos gerados pela apli A 

cação do código HSF e a compressão final obtida. 

Observa-se que a emissão regular destes relatórios 

permitirá ao usuário detectar o ponto a partir do qual as in A 

formações permanecerão estatisticamente estáveis. 
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Como podemos observar, este relatório nos ofere - 

ce para cada segmento, segundo sua identificação, todos os 

dados necessários a uma avaliação da eficiência do método 

para o registro projetado, permitindo assim que entre vá- 

rios projetos de registros segmentados se possa escolher 

o melhor. 

Componentes do relatório: 

a.1) ~Úmero do Segmento (NUM SEG) 

~Úmero fornecido pelo usuário, na entrada 

(descrição dos segmentos), que permite identificar 

de maneira Única um dado segmento. 

Por exemplo o segmento 2. 

a.2) ~requência dos Segmentos com conteúdo (FREQ. SEG.) 

Indica o número de vezes que cada segmento 

do registro foi observado na amostra, com conteúdo, 

apresentando ao final do relatório o número total de 

segmentos preenchidos. 

Por exemplo, o segmento número 2, apresen- 

tou-se com conteúdo 300 vezes dos 310 registros ana- 

lisados e o número total de segmentos com conteúdo na 

amostra atingiu 1540. 

a. 3) Probabilidade de ocorrência dos Segmentos com conte; 

do (PROBAB. SEG.) 

Com base na frequência dos segmentos.com con- 

teúdo, calcu.lamos para cada segmento do registro, a 

probabilidade de encontrá-lo com conteúdo entre to- 

dos os segmentos preenchidos. 

Para o segmento número 2 temos a probabili - 

dade de 0,194805 (19,40%) de encontrá-lo preenchido 

quando analisando os segmentos com conteúdo de um re - 

gistro da amostra. 

a.4) Tamanho do Segmento (TAM SEG) 

Para cada segmento, apresentamos, expresso 



em bytes, seu comprimento inicial, o será acumu - 

lado para emissão ao final do relatório. Observamos, 

que este total deverá ser igual ao comprimento do re - 

gistro da aplicação. Em caso contrário erros devem 

ter sido cometidos quando da descrição dos segmentos 

do registro. 

Para o nosso arquivo de testes, temos: 

- Tamanho do segmento 2 - 5 bytes 
- Total dos comprimentos dos segmentos - 80 bytes 

a.5) Participação Total (PART.TOT.ARQ.) 

Este dado expressa, em bytes, o quanto ca- 

da segmento contribuiu para a composição final da a- 

mostra original, considerando o fato de que o arqui- 

vo, na sua forma original, armazena sempre todos os 

segmentos do registro, estejam eles com ou sem con- 

teúdo. 

Estas contribuições são acumuladas segmen- 

to a segmento .para.impressão~ao final do relatório, re- 

presentando o tamanho original da amostra. 

Para o nosso arquivo de testes, temos: 

- Participação total do segmento 2 
Comprimento do segmento - 5 bytes 
~Úmero de registros da amostra - 310 registros 
Participação total - 310x5 1550 bytes 

- Comprimento original da amostra - 24800 bytes. 

a.6) Participação Compressa (PART.COMP.ARQ.) 

Este dado expressa, em bytes, a contribui- 

ção de cada segmento para a composição final da amos 

tra compressa, considerando o fato de que o arquivo, 

na sua forma compressa, só armazena os segmentos do 

registro que estejam com conteúdo. 

Da mesma forma que no item anterior as con 

tribuiçÕes são acumuladas segmento a segmentapwa im - 

pressão ao final do relatório, representando o tama- 

nho compresso da amostra. 



Para  o nosso  a r q u i v o  de t e t e s ,  temos: 

- p a r t i c i p a ç ã o  compressa do segmento 2 

Comprimento do segmento - 5 b y t e s  

Frequência  de preenchimento do s e p n t o  - 300 

p a r t i c i p a ç ã o  compressa - 300x5 1500 bytes 

- Comprimento compresso da amos t ra  - 19550 b y t e s  

a .  7 ) .  Compressão Abso lu ta  (COMPR. ABS. ARQ. 

Pa ra  cada segmento, e e x p r e s s o  e m  b y t e s ,  

apresentamos a economia r e s u l t a n t e  da  e l i m i n a ç ã o  da 

amos t ra  dos  segmentos semconteúdo.  

A economia o b t i d a  é acumulada segmento a 

segmento e impressa  a o  f i n a l  do r e l a t ó r i o ,  r e f l e t i n  - 

do a r edução  t o t a l  conseguida  na amos t ra .  

Para  o nosso  a r q u i v o  de  t e s t e s ,  temos: 

- Compressão a b s o l u t a  do segmento 2 

1550 - 1500 = 50 b y t e s  

- compressão a b s o l u t a  da amos t ra  

24800 - 19550 = 5250 b y t e s  

a .  8 )  Compressão R e l a t i v a  ao  Arquivo (COMPR. REL. ARQ. ) 

Para  cada  segmento apresentamos a compres- 

s ã o  o b t i d a  p e l a  e l i m i n a ç ã o  dos segmentos sem con teú  

do em r e l a ç ã o  a o  tamanho o r i g i n a l  da amost ra  ( I m p r i  - 

me somente s e  o r e s u l t a d o  > 0). 

P a r a  o segmento número 2 ,  temos : 

- Compressão r e l a t i v a  a o  a r q u i v o  

a . 9 )  compressão P e r c e n t u a l  ( C O M  PER) 

Aqui,  expressamos em percentagem a s  com- 

p r e s s õ e s  r e l a t i v a s  o b t i d a s  do i t e m  a n t e r i o r  ( Impr i -  

m e  somente a p a r t e  i n t e i r a  e s e  o r e s u l t a d o  > 0 ) .  

Para  o segmento número 2 ,  temos: 

- Compressão p e r c e n t u a l  

0 , 0 0 2 0 1 6  x 1 0 0  = 0%(não  impresso)  



a.10) Raio de Compressão (RAIO COMP ARQ.) 

Aqui, registramos, para cada segmento, quan - 

tas vezes a participação total é superior 5 partici - 
pação compressa do segmento na amostra analisada. 

Por exemplo, para o segmento número 2, 

temos : 

- Raio de Compressão 

a.11) Dados dos Campos (DADOS DOS CAMPOS) 

Para qualquer esclarecimento sobre a defi - 

nição dos segmentos, apresentamos: 

- ~Úmero sequencial do campo no.segmento (NUM) 
- Comprimento de cada campo do segmento (TAM) 
- Posição inicial do campo no registro original 

( PRV 

- posição inicial do campo no registro segmenta- 
do (PRN) 

- Formato por extenso de cada campo do segmento 

( FORMATO ) 

Por exemplo, para estrutura número 2, te- 

mos : 

- ~Úmero sequencial - 1 
- Comprimento do Único campo - 5 bytes 
- Posição inicial registro original - 46 
- Posição inicial registro segmentado - 9 
- Formato - Decimal Zonado 
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~á foi visto anteriormente que o sistema em de 

senvolvimento acopla 2 técnicas de compressão, ou seja, 

ao se analisar cada segmento do registro eliminamos pelo 

método de Compressão por ~egmentação aqueles sem conteú- 

do, aplicando para os demais o código HSF. 

O Mapa ~statístico dos Alfabetos apresenta para 

cada segmento de acordo com seu formato a distribuição es - 

tatística, o código HSF gerado e a compressão obtida para 

cada caráter do alfabeto correspondente ao formato do seg - 

mento. 

Para o nosso arquivo de testes, (para o registro 

foram definidos 8 segmentos), podemos observar que exis- 

tem exatamente 8 relatórios, onde por motivos de constru- 

ção do código HSF, cada um apresenta os caracteres do al- 

fabeto correspondente ao segmento organizado em ordem de- 

crescente de frequência de ocorrência. 

Assim, através destes relatórios, o usuário po- 

de avaliar rigorosamente a compressão final obtida para 

cada segmento no arquivo pela aplicaGão do código HSF e 

determinar se os resultados obtidos com os segmentos proje - 

tados são satisfatórios. 

Componentes do relatório: 

b.1) ~dentificação e Formato do Segmento 

Uma vez que para cada segmento será gerado 

1 relatório e que os caracteres possíveis de serem en - 

contrados neste segmento são determinados pelo forma - 

tq,torna-se conveniente, para facilitar a análise, 

ressaltar estas 2 informações através da mensagem: 

"SEGMENTO NUMERO - XXX FORMATO - XXX- 16 X 'I 

onde apresentamos a identificação e o formato do seg - 

mento atribuídos pelo usuário. 

Por exemplo: 

SEGMENTO NUMERO - 2 FORMATO - DECIMAL ZONADO 



b.2) Alfabeto (ALF.) 

Consiste na representação caráter e hexade 

cima1 do alfabeto correspondente ao segmento. 

Por exemplo, para o segmento numero 2, te- 

mos a representação caráter e hexadecimal do alfabe- 

to, correspondente ao formato Decimal Zonado. 

b.3) ~re~uência de Ocorrência dos Caracteres (FREQ. )  

Indica o número de vezes que cada caráter 

do alfabeto, para um dado segmento, foi observado na 

amostra, apresentando ao final o número total de ca- 

racteres observados para osegmento na amostra. Lem- 

bramos que, para efeito de obtenção do código HSF, 

consideramos para todos os elementos do alfabeto uma 

frequência inicial de 1. 

Por exemplo, para o segmento número 2,0 ca - 

&ter 5 foi observado 1501 vezes para 300 segmentos 

analisados. 

b.4) Probabilidade de ocorrência dos Caracteres (PROB.) 

Calculada a partir da frequência de ocor- 

rência dos caracteres para um determinado segmento, 

a probabilidade de ocorrência nos mostra quais as 

possibilidades de se encontrar um dado caráter no 

segmento em análise. 

O caráter 5 no segmento 2 por exemplo, tem 

a probabilidade de ocorrência de 0,98040496, ou seja, 

a cada 100 caracteres analisados é provável que 98 

sejam o número 5 (98%). 

b.5) código HSF gerado (GRUPO) 

A partir da probabilidade de ocorrência de 

cada caráter do alfabeto correspondente a cada seg- 

mento do registro e através da utilização do código 

HSF determinamos a configuração binária (grupo) que 

irá representá-lo no arquivo compresso. 



O caráter 5 do segmento 2 por exemplo, tem 

por grupo a configuração binária '0'. 

b.6) Custo do código (CUSTO) 

Aqui para cada caráter do alfabeto relati- 

vo a cada segmento do registro apresentamos o custo, 

que é acumulado para impressão no final deste relató 
rio. Este valor acumulado indica o custo total do c6 - 

digo, ou seja, quantos bits, em média, serão necessá - 

rios para representar cada caráter do alfabeto em 

questao. 

Para o caráter 5 do segnenta 2 por exemplo, 

o custo é de 0,98040496 x 1 0,9804 bits/caráter e 

o custo do código é 1,096 bits/caráter. 

b.7) Comprimento Original (COMP. ORIG.) 

Sob este título, apresentamos expresso em 

bits, para cada caráter do alfabeto relativo a cada 

segmento, o comprimento inicial, que dependendo do 

formato, deverá ser de 4 ou 8 bits ((LAR.). São apre- 

sentadas ainda as correspondentes participações para 

a composição final da amostra analisada (ARQ . ), a qual 
é o produto da frequência pelo comprimento inicial 

do caráter. Estas participações para cada segmento 

são acumuladas caráter a caráter para impressão ao 

final deste relatório e expressam o tamanho original 

do segmento na amostra. 

Para o nosso arquivo de testes, temos: 

- Comprimento original do caráter 5 no segmento 

2 - 8 bits 

- Comprimento original do caráter 5 na amostra - 
8 x 1501 = 12008 bits(frequênciaacrescidade-U 

- Comprimento original do segmento 2 na amostra - 
1 2 2 4 8 b i t s frequências acrescidas de 1) 

b.8) Comprimento Compresso (COMPR. COMPR.) 

Sob este título, apresentamos expresso em 



bits, o comprimento compresso (CAR.) para cada cára- 

ter do alfabeto relativo a cada segmento. Este com- 

primento é o número de bits do grupo correspondente 

ao caráter. É apresentada também a contribuição de 

cada caráter,na forma compressa (ARQ.) para a consti - 

tuição final da amostra. A contribuição é o produto 

da frequência do caráter pelo seu comprimento compres - 

SO. 

Do mesmo modo que no item anterior, esta 

contribuição é acumulada a cada caráter para impres- 
são ao final deste relatório e expressam o tamanho 

compresso do segmento na amostra. 

Para o nosso arquivo de testes, temos: 

- Comprimento compresso do caráter 5 no segmento 

2 - 1 bit 

- Comprimento compresso do caráter 5 na amostra - 
1 x 1501 = 1501 bits 

- Comprimento compresso do segmento 2 na amostra : -  

1679 bits. 

b.9) Compressão Absoluta (COMP. ABSOL.) 
- 

Para cada caráter do alfabeto relativo a 

cada segmento apresentamos, expresso em bits, o va- 

lor resultante do uso da configuração compressa, em 

substituição configuração original, tanto no que 

se refere ao caráter (CAR.) como do caráter 

no segmento (ARQ.). 

Este valor é obtido caráter a caráter para 
cada segmento e acumulado para impressão ao final do 

relatório. 

Observe-se que este valor também ser 

negativo caso a nova configuração de bits .atribuída 

ao caráter, seja maior em tamanho. 

Para o nosso arquivo de testes, temos: 

- Compressão absoluta do cárater 5 no segmento 2 - 
8 - 1 = 7 bits 



- compressão a b s o l u t a  do c a r á t e r  5 na  amost ra  - 
12008 - 1501 = 10507 b i + s  

- Compressão a b s o l u t a  do segmento 2 n a  amost ra  - 
1 2 2 4 8  - 1 6 7 9  = 10569 b i t s  

b .10)  Compressão R e l a t i v a  (COMP. RELATIVA)  

Para  cada  c a r á t e r  do a l f a b e t o  r e l a t i v o  2 
cada  segmento apresentamos a compressão r e l a t i v a  ao  

c a r á t e r  ( C A R )  e a compressão r e l a t i v a  2 a-  

mos t ra  ( A R Q ) ,  sendo e s t a  Última acumuladas p a r a  i m -  

p r e s s ã o  a o  f i n a l  d e s t e  r e l a t ó r i o  ( Impresso  somente 

s e  v a l o r  # O ) .  

Pa ra  o c a r á t e r  5 do segmento 2 ,  temos:  

- Compressão r e l a t i v a  a o  c a r á t e r  

- compressão r e l a t i v a  ao  a r q u i v o  

b .  11) Compressão P e r c e n t u a l  ( COM. PER) 

Neste ponto  s ã o  a p r e s e n t a d a s  em p e r c e n t a  

gem, as compressões r e l a t i v a s  o b t i d a s  no i t e m  a n t e  - 

r i o r  (Imprime somente a p a r t e  i n t e i r a  e s e  o v a l o r  

f o > .  

Pa ra  o c a r á t e r  5 do segmento 2 ,  temos: 

- Compressão p e r c e n t u a l  do c a r a t e r  

0 , 8 7 5  x 1 0 0  = 87% 

- Compressão p e r c e n t u a l  do c a r á t e r  no a r q u i v o  

0,052958 x 1 0 0  = 5 %  

b .12)  Raio de Compressão ( R A I O  COMP.) 

Aqui r e g i s t r a m o s  p a r a  cada c a r á t e r  do a l -  

f a b e t o  r e l a t i v o  a cada  segmento q u a n t a s  vezes  o com - 

pr imento  o r i g i n a l  é s u p e r i o r  a o  comprimento compres - 

s o  do c a r á t e r  ou do c a r á t e r  n a  amos t ra .  

Pa ra  o c a r á t e r  5 do segmento 2 ,  temos: 



- Raio de compressão do caráter 

- Raio de Compressão do caráter na amostra 

C) Arquivo de códigos 

Gerado neste programa e com base em informações 

fornecidas pelo usuário o Arquivo de códigos se constitui 

numa peça fundamental do sistema pois é por seu intermé- 

dio que as rotinas de compressão/descompress~o codificam 

e decodif icam informações. 

De nome interno FITA e endereço lógico - SYS011 
o Arquivo de Códigos possui registros lógicos de 1024 by- 

tes de comprimento não blocados e deve utilizar o mesmo 

meio-físico do Arquivo da Aplicação. Assim, uma vez que 
- 

o nosso arquivo se encontra armazenado em fita, a versao 

atual deste programa gera o Arquivo de códigos também em 

fita. (Veja o item de MODIFICAÇÕES - 5.6 para outros su- 

portes de armazenamento). 

A seguir, apresentaremos os dados componentes do 

arquivo : 

c.1) Tabela de ~escri~ão dos Segmentos (CTDS) 

Esta tabela reune, para as rotinas de com- 

pressão e descompressão , todas as informações neces- 
sárias 2 composição e processamento de cada segmento 
do registro. 

Projetada para um máximo de 64 seg.ment~s,e - a 

presentando as suas entradas dispostas na mesma se- 

quência dos segmentos no registro, esta tabela reune 

em cada entrada os dados a seguir. 



TABELA D E  DESCRIÇÃO DOS SEGMENTOS (CTDSI 

IDENTIFICAG~O 

SEGMENTO O 

o 
O 

I DESLOCAMENTO, EM BYTES. PARA LOCALIZAFÃO DOS DADOS 

DO SEGMENTO N A  TABELA D E  PREFIXOS - 2 B Y T E S  

B ~ N Á R I O S .  

FORMATO DO S E G M E N T O  - 2 B Y T E S  B I N A R I O S .  

c . 2 )  Tabela  de  Desc r i ção  dos Campos ( C T D C )  

E s t a  t a b e l a  r e u n e ,  p a r a  a s  r o t i n a s  de com- 

p r e s s ã o  e descompressão,  t o d o s  o s  dados n e c e s s á r i o s  

2 s e l e ç ã o  dos campos r e l a t i v o s  a cada segmento. 

Pa ra  um máximo de 1 2 0  campos e a p r e s e n t a n -  

do a s  s u a s  e n t r a d a s  d i s p o s t a s  na mesma sequênc ia  dos 

campos no r e g i s t r o  segmentado, e s t a  Tabe la  r e u n e ,  em 

cada e n t r a d a ,  o s  dados a b a i x o .  

IOENTIFICAÇÃO - 
C A M P O  

I POSIÇÃO INICIAL DO CAMPO NO REGISTRO ORIGINAL - 2 
BYTES BINA-RIOS 

1v.-51 



c . 3 )  padrão  de Ausência (PADRAO) 

Para  um r e g i s t r o  máximo de  512 b y t e s ,  o  Pa - 

d r ã o  de Ausência r e f l e t e  o  r e g i s t r o  segmentado com 

t o d o s  o s  campos componentes de cada  segmento, s e  a -  

p r e s e n t a n d o  sem conteúdo.  

c . 4 )  Tabela  de P r e f i x o s  (TABUNS) 

Tabela  indexada  . a t r a v é s  do p r e f i x o  do 

grupo em d e c o d i f i c a ç ã o e  u t i l i z a d a  p e l a  r o t i n a  de des  - 

compressão,  - tem a  f i n a l i d a d e  de a u x i l i a r  a  decodi-  

f i c a ç ã o  de mensagens no cód igo  HSF. ( E s t e  a s p e c t o  já 
f o i  abordado quando da a p r e s e n t a ç ã o  das  t a b e l a s  de- 

s e n v o l v i d a s  p a r a  e s t e  c ó d i g o ) .  

Pa ra  um máximo de 2 5 6  e n t r a d a s ,  a  Tabela  

de P r e f i x o s  reúne  p a r a  cada  uma d e l a s  o s  dados a b a i -  

xo. 

TAB. PREFIXOS (UNS) 

2 56 

L DESLOCAMENTO, EM BYTES, PARA L O C A L ~ Z A Ç ~ O  N A  TABELA DE CARACTERES D O S  D A p O S  
REFERENTES AO PREFIXO ENCONTRADO. ESTE DESLOCAMENTO ACRESCIDO DO VALOR B I N A R I O  

CORRESPONDENTE AO SUFIXO EXPANDIDO, NOS DARA'  ENTRE OUTROS DADOS, O CARATER DE 

Observamos que p a r a  cada  segmento podere-  

mos u t i l i z a r  uma ou mais e n t r a d a s  d e s t a  t a b e l a .  

c .  5 )  Tabela  de Códigos (CODS) 

Tabela  u t i l i z a d a  p e l a  r o t i n a  de compressão 

c u j a  f i n a l i d a d e  é f o r n e c e r ,  p a r a  t o d o  e  q u a l q u e r  ca-  

r á t e r  de q u a l q u e r  segmento, o  grupo do código HSF c o r  

r e sponden te  . 



Para  a  s e l e ç ã o  do grupo d e s e j a d o ,  u t i l i z a -  

mos uma t a b e l a  f i x a  r e s i d e n t e  na r o t i n a  de compres- 
- 

s a o ,  a  qual (conforme vimos a n t e r i o r m e n t e ) ,  p o r  meio 

do c a r á t e r  o b t i d o ,  f o r n e c e  o  í n d i c e  de e n t r a d a  p a r a  

e s t a  T a b e l a ,  que e s t á  p r o j e t a d a  p a r a  um máximo de ,512 

g rupos .  

DESLOCAMENTO 

TAB. TRADUCÃO O 

GRUPOS D O S  CODIGOS H S F  GERADOS 

I V T  5s 

c . 6 )  Tabela  de C a r a c t e r e s  (TAB-CRC)  

U t i l i z a d a  p e l a  r o t i n a  de d e s c o m p r e s s ~ o ,  e  

indexada  p o r  meio de dados o b t i d o s  da Tabela  de Pre-  

f i x o s  e s t a  t a b e l a  f o r n e c e  o  c a r á t e r  co r responden te  

ao  grupo d e c o d i f i c a d o ,  p a r a  t o d o  e  q u a l q u e r  código 

HiSF, ge rado  . 
Para  um máximo de 512 e n t r a d a s  e s t a  t a b e l a  

A / 
r e u n e ,  em cada  e n t r a d a ,  o s  dados a b a i x o .  

TAB. 
I 

2 

3 

O 
O 

DESLOCAMENTO o 

TAB. PREFIXOS+ VALOR 
SUFIXO 

CARATER CORRESPONDENTE AO GRUPO OBTIDO DA MENSAGEM OR! 
GINAL - I BYTE BINARIO 

É i n t e r e s s a n t e  o b s e r v a r  que p a r a  cada  seg-  

mento u t i l i z a r e m o s  t a n t a s  e n t r a d a s  q u a n t a s  forem a s  

n e c e s s á r i a s  r o t i n a  de descompressão p a r a  r ecupera -  

ção  de e lementos  do a l f a b e t o  cor responden te .  
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Desta forma, para o nosso arquivo de testes, obti- 

vemos os resultados acima, a partir dos quais podemos obser- 

var, para cada um dos blocos de 1024 bytes encontrados e a 

nível de segmento (8 segmentos) os dados abaixo: 

- bloco 1 - Tabela de Descrição de Segmentos (TDS) e a Ta- 
bela de Descrição de Campos. 

- bloco 2 - padrão de Ausência e a Tabela de Prefixos. 

- bloco 3 - Tabela de Caracteres. 

- blocos- 4 .e 5 - Tabela de códigos. 

Como já foi dito anteriormente, quando projetamos 

estes relatórios, tínhamos em mente oferecer ao usuário uma 

ferramenta pela qual fosse possível a determinação, através 

de um modo racional e preciso, da compressão resultante da 

aplicação, em um dado arquivo, das técnicas de compressão por 

Segmentação e Código de Tamanho variável - Huffman - Shannon 
- Fano. 

Com este objetivo, foram desenvolvidos o Mapa Esta - 

tístico dos Segmentos e o Mapa ~statístico dos Alfabetos, os 

quais, fornecem ao usuário todo o suporte necessário a m p e r  - 

feito acompanhamento do processo. 

Finalmente, insistimos na observação de que a com- 

pressão final e a performance das rotinas são função direta 

de um bom projeto dos segmentos uma vez que, quanto mais bem 
- 

projetados forem os segmentos, maior será a compressao por 

Segmentação, menor será o número de segmentos sem conteúdo, 

e, consequentemente, menor será a utilização do código HSF. 

De acordo com esta lógica, aconselhamos, mais uma vez, que, 

ao segmentar um registro, sejam desenvolvidos vários proje- 

tos sendo, a escolha do mais eficiente, feita pelo estudo com - 

parativo dos relatórios resultantes deste programa. 

Por tais razões, não existem procedimentos de uti- 

lização destes relatórios, desenvolvidos, uma vez que esta 



u t i l i z a ç ã o  s e  prende  mais a  uma a n á l i s e  s u b j e t i v a  e  minucio- 

s a  dos dados a l i  a p r e s e n t a d o s ,  f e i t a  p e l o  u s u á r i o ,  buscando: 

- Uma maior  t a x a  de compressão. 

- Uma maior  e f i c i ê n c i a  das  r o t i n a s .  

- Um acompanhamento p r e c i s o  de t o d o  o  p r o c e s s o .  

- O p r o j e t o  de segmentos mais e f i c i e n t e .  

5 . 5 .  ESTRUTURA DO PROGRAMA 

5 . 5 . 1 .  Tabe las  

a )  Tabela  de ~ u s ê n c i a  (TAB D I G )  

Tabela  que f o r n e c e ,  p a r a  cada  fo rmato ,  o s  c a r a c  - 

t e r e s  correspondentes 2 a u s ê n c i a  de conteúdo.  

( Tne. DIG. 

TAB. DE AUSENCI A 

I 

2 

cóoioo 
FORMATO 

4 

5 

C 04- DECIMAL ZONADO 

DECIMAL COMPACTADO 

4 0  ALFABE'TICO 

O s  c a r a c t e r e s  e s t ã o  r e p r e s e n t a d o s  em hexadeci -  
4 

mal e  a s  co lunas  2 e  3 r ep resen tam a s  combinações p o s s i -  

v e i s  de s i n a l  p a r a  campos sem conteúdo.  

b )  Tabela  de Formatos (TABFOR) 

Tabe la  em que ,  a  p a r t i r  do código de - fo rmato ,  

s ã o  f o r n e c i d o s  o s  dados a  rs.eguir: 



T A B E L A  DE F O R M A T O S  (TAB. FOR) 

CÓDIGO 
FORMATO 

DECIMAL ZONADO 

DECIMAL COMPACTADO 

ALFABÉTICO 

I NÚMERO DE ELEMENTOS DO ALFABETO FIXADO PARA CADA m- 
MATO (0UANT.- CARAC) - 2  OIGITOS ZONADO. 

I FORMATO, POR EXTENSO, P A R A  UTILILAÇÁO NOS RELATÓRIOS 

(FORM) - 16 CARACTERES. 

C) Tabela de Descrição dos Segmentos (TDS) 

Tabela de utilização interna do programa, que, 

por meio da identificação do segmento, obtem ou registra 

informações relativas a segmentos do registro. 

Projetada para um máximo de 64 segmentos, esta 

Tabela reúne em cada entrada, os seguintes dados. 

IDENTIFICAÇÃO 

SEGMENTO o 

- APONTADOR PARA A TABELA DE DESCRIÇÃO DE C A ~ P O S ,  

INDICANDO ONDE SE ENCONTRA, NESTA TABELA, O ULTIMO 

CAMPO DO SEGMENTO EM ANÁLISE - 3 .DIGITOS COM 

PACTADOS. 

I PARA OS SEGMENTOS COM CONTE~DO, INDICA O NÚMERO 
TOTAL DE CARACTERES OBSERVADOS ACRESCIOO DO NÚME 
R 0  DE ELEMENTOS DO ALFABETO CORRESPONDENTE AO 

SEGMENTO - 3 DIGITOS COMPACTADOS. 

1 1: FORMATO DO SEGMENTO - I DIGITO COMPACTADO. 

I YÚMERO DE OcoRRENcIAs Do SEGMENTO COM CONTEÚDO 

NA AMOSTRA - 7 DIGITOS COMPACTADOS- 

COMPRIMENTO, EM BYTES, DO SEGMENTO- 3 DIGITOS COM 

PACTADOS . 
I V  - 62  



d )  Tabe la  de  ~ e s c r i ç ã o  dos Campos ( T D C )  

E s t a  t a b e l a  complementa a  Tabe la  de ~ e s c r i ç ã o  

Segmentos (TDS) uma vez que e l a  r eúne  em cada  e n t r a d a  da- 

dos d e s c r i t i v o s  de cada  campo no r e g i s t r o .  A s  e n t r a d a s  

n e s t a  t a b e l a  s e  apresentam na mesma s e q u ê n c i a  dos campos 

no r e g i s t r o  segmentado. 

P r o j e t a d a  p a r a  um máximo de  1 2 0  campos, e s t a  t a  

b e l a  r e ú n e ,  em cada  e n t r a d a ,  o s  s e g u i n t e s  dados.  

IOENTIFICAGÃO 

C A M P O  O 

i C ~ D I G O  INOICATIVO DA CONFIGURACÍO B I N ~ R I A  A SER CONSIDERADA P E  
LO PROGRAMA COMO A CONFIGURAGÃO DO BYTE DE SINAL -I DIGITO Z? 
N A D O .  

I POS~ÇÃO INICIAL DO CAMPO DO REGISTRO ORIGINAL-3 OIGITOS COMPACTA - 
DOS. 

I FORMATO DO CAMPO - I O I G I T O  COMPACTADO 

COMPRIMENTO, EM BYTES, 0 0  CAMPO - 3 OIGITOS COMPACTADOS. 

I V - 6 3  

e )  Tabe la  de Def in ição  dos A l f a b e t o s  (PERMITE) 

 través d e s t a  t a b e l a  def in imos  o s  caracteres com - 

ponentes  dos a l f a b e t o s  p a r a  cada formato .  

A s s i m ,  uma vez que segmentos no formato ~ i n á r i o  

não s e r ã o  cornpressos, te remos de d e f i n i r  apenas  4 a l f a b e -  

t o s  p a r a  o s  formatos  Alfanumérico ,  ~ l f a b é t i c o ,  Decimal Zo - 

nado e  Decimal Compactado. 

Desta forma a  t a b e l a  desenvo lv ida  é b i d i n e n s i o  

na1  e  n e l a  as 257 l i n h a s  represen tam t o d a s  a s  c o n f i g u r a -  

ções  b i n á r i a s  p a r a  um b y t e  (mais  uma marca na  l i n h a  2571, 

e  a s  4 co lunas  represen tam o s  4 formatos  p a r a  o s  q u a i s  s e  - 

r ã o  d e f i n i d o s  os  a l f a b e t o s .  E s t a  d e f i n i ç ã o  é f e i t a  a t r a -  

vés de um 'X' na t a b e l a  i n d i c a n d o  que a q u e l a  c o n f i g u r a ç ã o  



b i n á r i a  s e  c o n s t i t u i  em um elemento  do a l f a b e t o  p a r a o  f o r  
- 

mato em e v i d ê n c i a .  

3 
VALOR BlNAi?lO 

CARATER o 

L ALFABETO CORRESPONDENTE AO FORMATO ALFABETICO - I CARATER 

ALFABETO CORRESPONDENTE AO FORMATO DECIMAL COMPACTADO - I CAR & 
TER. 

ALFABETO CORRESPONDENTE AO WRMATO DECIMAL ZONADO - I C A R A T E  R. 

f) Tabela  de  ~ r a d u ~ ã o  (TAB TRAD) 

E s t a  t a b e l a  é de u t i l i z a ç ã o  i n t e r n a . d o  programa 

e  s u a  f i n a l i d a d e  b á s i c a  é uma vez a c e s s a d a  p e l o  v a l o r  b i -  

n á r i o  de um elemento  de um a l f a b e t o ,  f o r n e c e r  p a r a  e s t e  e  

lemento os  d a d o s  a b a i x o :  

VALOR BINÁRIO o 

CARATER o 
C D R 

C 

2 5 7  

L INDIcE DA TABELA DE FREauENcIA, o QUAL, JUNTAMENTE COM A IDENTIFICA~O 

DO SEGMENTO, LOCALIZAM O ACUMULADOR ONDE SE ENCONTRA REGISTRADO O NÚ_ 
MERO DE OCORRENCIA DO ELEMENTO EM ANÁLISE - 3 DIGITOS COMPACTADOS. 

g )  Tabe la  de ~ r e ~ u ê n c i a s  (SEGM) 

E s t a  é uma t a b e l a  b i d i m e n s i o n a l  onde s ã o  r e g i s -  

t r a d o ~ ,  p a r a  cada  segmento a n a l i s a d o ,  o  número de o c o r r ê n  - 
tias dos c a r a c t e r e s  e n c o n t r a d o s .  

Pa ra  s u a  u t i l i z a ç ã o  e l a  f o i  e s t r u t u r a d a  segundo 



uma p i l h a  de espaço  d i s p o n í v e l  onde cada  i t e m  no formato 

a b a i x o ,  f i c a  l i b e r a d o  sempre que um dado c a r á t e r  s e  ap re -  

s e n t a  p e l a  p r i m e i r a  vez na  a m o s t r a ,  f i c a n d o  r e g i s t r a d o  na 

Tabe la  de Tradução (APT-CRC) o  endereço do i t e m ,  p a r a  r e -  

g i s t r o  das o c o r r ê n c i a s  do c a r á t e r .  

T A B .  DE FREQUENCIAS (SEGM.) 1 IDENTIFICACIO SEGMENTO 

I 2 0 0 0  63 6 4  

2 
END. TAB. 

TRADUÇIO 
(APT - CRC) 

- ACUMULADORES DIGITOS COMPACTA DOS. 

Podemos o b s e r v a r  na f i g u r a  acima que ,  cada  i t e m  

p o s s u i  64 acumuladores,  r e f e r e n t e s  ao  máximo de 64 segmen - 

t o s ,  nos q u a i s  r e g i s t r a m o s  a s  o c o r r ê n c i a s  do c a r á t e r ,  de- 

pendendo do segmento em que o  mesmo a p a r e c e u .  

Chamamos a  a t e n ç ã o ,  a o  f i n a l ,  p a r a  o  f a t o  de que 

a  p i l h a  tem 6 0  i t e n s  i s t o  p o r  t e r  o  nosso  maior  a l f a b e t o  

6 0  e lementos  ( a l f a n u m é r i c o ) .  

h )  L i s t a  de Traba lho  (LISTA-WORK) 

Como o  p r ó p r i o  nome s u g e r e ,  e s t a  é uma e s t r u t u -  

r a  de t r a b a l h o  u t i l i z a d a  na de terminação do código HSF r e  - 

f e r e n t e  a  cada segmento. Nes ta  e s t r u t u r a  a  cada segmento 

do r e g i s t r o  carregamos a s  p r o b a b i l i d a d e s  de o c o r r ê n c i a  r e  - 

l a t i v a s  a  cada  c a r á t e r  do a l f a b e t o .  Ao f i n a l  a á r v o r e  r e -  

p r e s e n t a t i v a  do código Huffman correspndente ao  segmento e m  

q u e s t ã o ,  é o b t i d a  a t r a v é s  do manuseio adequado dos i t e n s  

d e s t a  e s t r u t u r a .  

P r o j e t a d a  p a r a  um máximo de  520 i t e n s ,  e s t a  e s -  

t r u t u r a  r eúne  a  cada i t e m  o s  dados a  s e g u i r :  



L I S T A  DE TAMANHO 

I APONTADOR, CUJO CONTEÚDO INDICA, PARA A PROBABILIDADE AQUI 

REGISTRADA, TODOS OS DADOS CORRESPONDENTES NA TABELA DE TRA 

~ u ç i o  - 3 DIGITDS COMPACTOS. 

APONTADOR, CUJO ~JNTEI~DO INDICA, Q ITEM DE NIVEL IMEDIATAMM 
T E  SUPERIOR NA ARVORE DE HUFFMAN - 3 DIGITOS COMPACTADOS. 

APONTADOR, CUJO CONTEÚDO INDICA, O ITEM COM A PROBABILIDADE, 
IMEDIATAMENTE SUPERIOR - S DIGITOS COMPACTADOS. 

PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DO CARATER NO SEGMENTO - 9 D l  
GITOS COMPACTADOS. 

APONTADOR. CUJO CDNTE~DO INDICA. O ITEM COM A PROBABILIDADE 
IMEDIATAME INFERIOR - 3 DIGITOS COMPACTADOS . 

I V -  67 

i)  Tabe la  de Traba lho  (TAB-WORK) 

Tabela  de Traba lho  u t i l i z a d a  p e l o  programa p a r a  

a u x i l i a r  a  de terminação de a l g u n s  dados r e L a t i v o s  ao A r -  

qu ivo  de Códigos. 

P r o j e t a d a  p a r a  um máximo de 6 4  e n t r a d a s ,  e s t a  
- 

t a b e l a  é u t i l i z a d a  a  cada segmento p rocessado  e n e l a  s a o  

r e g i s t r a d o s ,  p a r a  cada e lemento  do a l f a b e t o ,  o s  dados a -  

b a i x o :  

TABELA DE TRABALHO ( T A B  -WORK) 

NÚMERO DE BITS DO SUFIXO DO GRUPO REGISTRADO EM CODW - 3 OIGITOS COM 
PACTA DOS. 

I I L NUMERO DE B ITs  DO PREFIXO DO GRUPO REGISTRADO EM CODW- 3 DIGITOS COM 
PACTADOS . 
I GRUPO DO CÓDIGO HSF GERADO PARA O SEGMENTO REFERENTE A O  C A R A T E R  

APONTADO POR CRCW - 4 BYTES. 



j ) Tabela  de Deslocamentos (TABDESLCODS 

No c a p í t u l o  111, quando descrevemos o método de - 

s e n v o l v i d o  p a r a  a implan tação  do código HSF, vimos que o s  

grupos cor responden tes  a cada  código gerado eram armazena 

d o s ,  dependendo do segmento e de  s e u  fo rmato ,  e m  

f i x a s  n a  Tabela  de Código. Pa ra  obtenção - d e s t e s  - grugos 

u t i l i z a v a m o s  uma t a b e l a  f i x a ,  r e s i d e n t e  na  r o t i n a  de com - 

p r e s s ã o ,  a p a r t i r  da q u a l ,  a t r a v ê s  do c a r á t e r  f o n t e  e do 

formato  do segmento se lec ionavamos o deslocamento em b y t e s  

que compunha o endereço  e f e t i v o  que nos d a r i a ,  na Tabela  

de c 6 d i g c s ,  o grupo d e s e j a d o .  

E s t a  t a b e l a ,  contem p a r a  cada  e lemento  dos 4 a1 - 

f a b e t o s  (1 a l f a b e t o  p a r a  cada f o r m a t o ) ,  um í n d i c e  que i n -  

d i c a ,  p a r a  um dado segmento e fo rmato  o deslocamento que 

armazenar na  Tabela  de códigos  cada  um dos gru-  

pos do código HSF gerado.  Como informações  complementares 

observamos que t a n t o  o í n d i c e  como o deslocamento s ã o  da- 

dos em termos r e l a t i v o s .  

A s s i m ,  p a r a  r e g i s t r o  ou ob tenção  de um grupo na 

Tabe la  de códigos  devemos, p r ime i ramente ,  d e t e r m i n a r  o í n  - 
d i c e  ou endereço  b a s e  da s u b t a b e l a  co r responden te  aos  g r u  - 

pos do segmento e a d i c i o n á - l o  a o  í n d i c e  ou deslocamento 

o b t i d o  p a r a  o grupo d e s e j a d o .  

TAB.  DE DESLOCAMENTOS UAB. DESLCODS) 

I CÓDlG0 
FORMATO 

VALOR BINÁRIA O 

CARATER 00 

DESLOCAMENTOS QUE INDICAM NA TABELA DE CÓDIGOS, A LO- 
LIZAÇÃD F I X A  DE CADA UM DOS GRUPOS DO CÓDIGO HSF CORRES_ 

PONDENTE A CADA SEGMENTO - 2 DIGITOS ZONADO.  

I V -  e e  



k) Vetor  de  Comprimento do código ( I N D I C )  

Neste v e t o r ,  p a r a  a u x i l i a r  a determinação do c6  - 
L 

d i g o  HSF, r e g i s t r a m o s ,  a  cada  segmento p rocessado ,  o nume - 

r o  de grupos de comprimento 1, 2 ,  3 . . . ,  2 7  b i t s .  O compri - 

mento de cada  grupo é determinado a o  s e  p e r c o r r e r  a  á rvo-  

re de Huffman e usado p a r a  i n d e x a r  o Vetor  de Comprimen- 

t o .  

Observamos, que a q u i ,  embora p a r t i c i p e m  do con- 

j u n t o  de t a b e l a s  do programanão f izemos q u a l q u e r  r e f e r ê n c i a  

a s  Tabe las  de Código ( CODS) , P r e f i x o s  (UNS) , C a r a c t e r e s  (TAB- 

CRC)  e padrão  de Ausência ,  p o r  já t e r e m  s i d o  exaus t ivamente  

e x p o s t a s  quando da a p r e s e n t a ç ã o  do conteúdo do Arquivo de CÕ - 

d i g o s  . 



5 . 5  - 2  . Fl.iixograma G e r a l  

I 1 DOS SEGMENTOS 1 I 
I 

I I 

I O B T E N Ç ~  
CODE INDEX I 
GERAR. MAPA 
ESTATISTICO 

- CONSTRUIR TABELAS 1 1 

GRAVAR ARQU! 

v 0  ~ Ó D I G O S  r i  



5 .5 .3 .  Procedimentos 

Da mesma forma como f o i  mostrado p a r a  o programa 

"Gerador de ~ s t a t l s t i c a s  p a r a  Segmentação", (COMPg30), cada 
C 

b l o c o  do f luxograma compreender um ou  m a i s  paragra-  

f o s  do programa. 

V i s t o  i s t o ,  passamos a execução do programa, a q u a l  

r eúne  o s  procedimentos  a b a i x o :  

a )  MÓdulo ' Carregar  TDS/TDC ' 

Ao i n i c i a r  s u a  execução o programa, a t r a v é s  des  

t e  módulo, p r o c e s s a  a massa de "Desc r ição  dos Segmentos" 

e por  meio d e l a  e de algumas i n i c i a l i z a ç Õ e s ,  preenche  a s  

Tabe las  de Desc r i ção  dos Segmentos e Descr ição  dos Campos 

do programa (TDS e T D C )  e do Arquivo d e  Códigos (CTDS e 

CTDC) . 
E s t e  preenchimento c o n s i s t e  na  obtenção de da- - 

dos t a i s  como formato  do segmento, numero de campos p o r  

segmento, tamanho do segmento,  p o s i ç ã o  i n i c i a l  do campo 

no r e g i s t r o  o r i g i n a l ,  tamanho do campo, código de s i n d  do 

campo, e t c ,  o s  q u a i s  podem s e r  apenas  t r a n s f e r i d o s  da mas - 

sa de e n t r a d a  ou c a l c u l a d o s  a p a r t i r  d e s t a .  

b )  M6dulo ' C r i a r  padrão '  

U m a  vez que a Tabe la  ck ~ e s c r i ç ã o  dos Campos(TDC) 

s e  a p r e s e n t a  convenientemente p r e e n c h i d a ,  passamos a g e r a  - 

ção  do padrão  de Ausência ,  onde,  a p a r t i r  do proceessamen - 

t o  s e q u e n c i a l  da  T D C ,  cr iamos um r e g i s t r o  segmentado t o -  

t a l m e n t e  sem conteúdo.  

Como sabemos, a s  e n t r a d a s  na Tabe la  de Desc r i -  

ção  dos Campos apresentam-se  na mesma s e q u ê n c i a  dos cam- 

pos no r e g i s t r o  segmentado. Desta  forma,  a o  processarmos 

e n t r a d a  a e n t r a d a  da  t a b e l a ,  vamos formatando campoa cam - 
po do r e g i s t r o ,  usando p a r a  i s t o  o código de  formato,^ c6 - 

d i g o  de s i n a l  e o tamanho do campo. 

 través da c o n s o l e ,  o programa r e q u i s i t a  do 



u s u á r i o  a  d a t a ,  l i m i ' t e  p a r a  ge ração  dos r e l a t ó r i o s  e  o 

l i m i t e  máximo de  r e g i s t r o s  a  p r o c e s s a r .  

d )  ~ Ó d u l o  'Ob te r  R e g i s t r o 1  

Obter  r e g i s t r o  l ó g i c o  do a r q u i v o  do usuá - 

r i o , . ,  a t r a v é s  da  S u b r o t i n a  de L e i t u r a  usando o parâmetro  

RG . 
Para  o nosso  c a s o ,  como o a r q u i v o  do u s u á r i o  s e  

e n c o n t r a  em f i t a ,  denominamos e s t a  v e r s ã o  da S u b r o t i n a  de 

L e i t u r a  de "LERFITA". 

CALL 'LERFITA' USING RG FIM-LEIT. 

e )  Se f o r  a t i n g i d o  o f im de a r q u i v o  ( i n d i c a d o  p e l o  c a r á t e r  

1 5 t no parâmetro  FIM-LEIT), e / o u  l i m i t e  de ge ração  dos r e  - 
l a t ó r i o s  , p a s s a r  ao  pmced,imento "L" . 

f) ~ Ó d u l o  ' ~ n á l i s e  Conteúdo próximo Segmento1 

Tomar o próximo segmento e  v e r i f i c a r  s e  o mesmo 

e s t á  sem conteúdo.  

Pa ra  e s t a  v e r i f i c a ç ã o ,  ana l i samos  sequencialmen - 

t e  campo a campo de cada segmento do r e g i s t r o ,  determinan- 

do a a u s ê n c i a  de conteúdo,  quando p a r a  cada  campo do seg-  

mento, dependendo do s e u  fo rmato ,  encontramos p o r  v a l o r  

z e r o s  ou b r a n c o s .  

E s t a  a n á l i s e  é f e i t a  b y t e  a  b y t e ,  p a r a  cada  cam 

po do segmento,  u t i l i z a n d o - s e  p a r a  i s t o  da Tabe la  de Au- 

s ê n c i a ,  a  q u a l  contém, p a r a  cada  fo rmato ,  a  c o n f i g u r a ç ã o  

b i n á r i a  i n d i c a t i v a  da a u s ê n c i a  de conteúdo p a r a  o b y t e  de 

s i n a l  ( c o l u n a s  2 e  3 )  e  p a r a  o s  b y t e s  res tantes(co1una 1) .  
4 

Lembramos que o b y t e  mais 2 d i r e i t a  de q u a l q u e r  campo e 

convencionado como b y t e  de s i n a l .  

g )  Se o segmento não tem conteúdo,  vol tamos a o  i t e m  "f','. 

h )  ~ Ó d u l o  'Decompor Campos do Segmento' 

Uma vez comprovado que o segmento tem conteúdo,  

passamos 2 execução d e s t e  módulo o q u a l ,  de acordo com o 

formato  do segmento ,vai. decompondo cada  campo d e s t e  segmen - 



t o  em s e u s  e lementos  b á s i c o s ,  a t u a l i z a n d o ,  a  cada elemen - 

t o  e x t r a í d o ,  a  s u a  f r e q u ê n c i a  e  a  f r e q u ê n c i a  t o t a l  de e l e  

mentos no segmento. 

Dependendo do fo rmato ,  o s  e lementos  b á s i c o s ,  ( ca  

r a c t e r e s  f o n t e ) ,  podem-se e n c o n t r a r  armazenados em: 

- 4 b i t s  - formato  Decimal Compactado 

- 8 b i t s  - formatos  Decimal Zonado, ~ l f a b é t i c o  e  Alfa-  

numérico.  

Des ta  forma,  da e s q u e r d a  p a r a  a  d i r e i t a ,  vamos 

processando cada  campo do segmento, d e  modo que a cada  

c a r a t e r  o b t i d o ,  a t u a l i z a m o s  a f r e q u ê n c i a  do acumulador c o r  - 

r e s p o n d e n t e  a o  e lemento  e  segmento. 

A l o c a l i z a ç ã o  d e s t e  acumulador é f e i t a  tomando- 

s e  o v a l o r  b i n á r i o  c o r r e s p o n d e n t e  ao  e lemento  s e l e c i o n a d o  

indexando a Tabela  de ~ r a d u ç ã o  de onde r e t i r a m o s  um í n d i -  

ce  (APT-CRC) , o q u a l ,  juntamente com a i d e n t i f i c a ç ã o  do 

segmento que e s t á  sendo p rocessado ,  determinam, n a  Tabe la  

de  F r e q u ê n c i a s ,  o  acumulador d e s e j a d o .  

convém lembra r  que a  Tabe la  de ~ r e ~ u ê n c i a s ,  e s -  

t á  e s t r u t u r a d a  segundo uma p i l h a  de  espaço  d i s p o n ~ v e l , c o m  - 

p o s t a  de 6 0  i t e n s ,  cada  i t e m  com 6 4  acumuladores (1 p a r a  

cada segmento) .  A s s i m ,  s e  um dado e lemento  a p a r e c e  p e l a  

p r i m e i r a  vez na  a m o s t r a ,  o  i t e m  da p i l h a  é s o l i c i  - 

t a d o  e a  l i g a ç ã o  do elemento com o i t e m ,  é e s t a b e l e c i d a  - a 

t r a v é s  da co locação  do í n d i c e  r e f e r e n t e  a o  i t e m  na Tabe- 

l a  de ~ r a d u ç ã o  (APT-CRC). 

SEGMENTO K 

I I  I I 

VALOR e i u i ~ i o  
CARATER 

TAB. D E  FREQUENCIAS 10ENTIF1cA~iíO 7 SEGMENTO 
1 2 o o o K  o o o  6 4  

I 

2 

3 

O 

O 

APONTADOR 

O 
O O 

6 0 

L ~ ~ ~ i i m ~ ~ ~  
DESEJADO 



Caso o número de i t e n s  p r o j e t a d o s  não s e j a  su- 

f i c i e n t e ,  a  mensagem a b a i x o  s e r á  impressa  na  c o n s o l e :  

"ESTOUROU TABELA DE F R E Q U E N C I A ~ ~ .  

A mensagem chama a a t e n ç ã o  do u s u á r i o  p a r a  o f a  - 

t o  de t e r  s i d o  usado um a l f a b e t o  de número de  i t e n s  supe- 

r i o r  a o  máximo p r e v i s t o .  O processamento  c o n t i n u a r á  e  a 

p a r t i r  d e s t e  ponto os novos i tens serão ignorados pelo p r o g r m .  

i) Se não f o r  o Último campo do segmento v o l t a r  a o  i t e m  .I%". 

j )  I n c r e m e n t a r ,  na  Tabela  de  Descr ição  dos Segmentos (TDS), 

a  f r e q u ê n c i a  de o c o r r ê n c i a  do segmento. 

k) Se Último segmento do r e g i s t r o ,  v o l t a r  a o  i t e m  "d",  ca-  

s o  c o n t r á r i o  v o l t a r  a o  i t e m  " f " .  

1) Módulo 'Gera r  Mapa ~ s t a t í s t i c o  dos Segmentos'  

C a l c u l a r  e  impr imi r  o "Mapa ~ s t a t í s t i c o  dos Seg 

mentos I ' .  

m )  Módulo 'Ob te r  Code Index '  

Neste módulo, a  cada  segmento do r e g i s t r o ,  é gg 

r a d o  , para o alfabeto correspondente ao  mesmo , o Code Index . 
Sabemos que o Code Index é d e f i n i d o  como uma con - 

c a t e n a ç ã o  de  números .dec imais  T I, T 2 >  T g  * - O  , T~ 

onde Ti - r e p r e s e n t a  o número de  g rupos ,  em um código 

de tamanho v a r i á v e l ,  que possuem comprimen- 

t o  "i", sendo "M" o  comprimento do maior  

grupo.  

Por o u t r o  l a d o ,  p a r a  que o código HSF a p r e s e n t e  

o mesmo c u s t o  médio do código de Huffman (mínimo) ge rado  

p a r a  a m o s t r a ,  ou s e j a ,  o  mesmo Code Index,  deveremos exe-  

c u t a r  a s  s e g u i n t e s  e t a p a s :  

m . 1 )  C l a s s i f i c a r  A l f a b e t o  

Organ iza r  o s  e lementos  do a l f a b e t o  c o r r e s -  



pondente a o  segmento em ordem d e c r e s c e n t e  de  proba- 

b i l i d a d e  de  o c o r r ê n c i a .  

E s t a  e t a p a  s e  e n c o n t r a  no programa como s e  

segue : 

- P e s q u i s a r  sequenc ia lmente  a  Tabe la  de Def in ição  

dos A l f a b e t o s  - (PERMITE), s e l e c i o n a n d o  o s  e l e -  

mentos do a l f a b e t o  c o r r e s p o n d e n t e  a o  formato  do 

segmento. 

- Para  cada  e lemento  s e l e c i o n a d o :  

- Acessa r  a  Tabe la  de ~ r a d u ç ã o  (TABTRAD) ana  - 

l i s a n d o  o  conteúdo do apon tador  da Tabe la  

de  ~ r e q u ê n c i a  (APT-CRC). 

- Se APT-CRC = 0 ,  tomar p a r a  f r e q u ê n c i a  de - o 

c o r r ê n c i a  do e lemento  o  v a l o r  1, uma vez 

que o  mesmo a i n d a  não apareceu  na amost ra .  

- Se APT-CRC 0,  tomar p a r a  f r e q u ê n c i a  de 

o c o r r ê n c i a  do e lemento  o  conteÚdo do acumu - 

l a d o r  indexado p o r  APT-CRC, (obtem o  i t e m  

da p i l h a ) ,  e  a  i d e n t i f i c a ç ã o  do segmento, 

(obtem o  acumulador no i t e m ) ,  na  Tabela  de 

~ r e ~ u ê n c i a .  

- C a l c u l a r  a  p r o b a b i l i d a d e  de  o c o r r ê n c i a .  

- Obter  o  próximo i t e m  d i s p o n í v e l  da l i s t a  de 

t r a b a l h o  (LISTA-WORK), i n i c i a l i z a n d o  conve - 

nien temente  os  s e u s  campos. 

- P e s q u i s a r  a  l i s t a  de p r o b a b i l i d a d e s  e x i s -  

t e n t e ,  i n c l u i n d o  o  i t e m  de  modo que a  l i s -  

t a  permaneça em ordem d e c r e s c e n t e  de proba - 

b i 1 i da de S .  s e  considerarmos o  apontador L1NKE;W. 

E s t e s  procedimentos s e r ã o  executados a t é q u e  

t o d a  a  Tabe la  de  Def in ição  dos A l f a b e t o s  (PERMITE), 

t e n h a  s i d o  p e s q u i s a d a .  

Observamos, p a r a  o  caso  de s e r  encon t rado  

no segmento c a r a c t e r e s  não p e r t e n c e n t e s  ao  a l f a b e t o ,  

que o programa não o s  l e v a r á  em c o n s i d e r a ç ã o ,  i n f o r -  



mando apenas  ao u s u á r i o  do f a t o ,  p o r  mensagem nos r e  - 

C A R A T E R  NÃO PERMIT IDO - xl X X o i o X X  X r X  

NÚMERO OCORRENCIA DO CARATER.  

FORMATO P O R  EXTENSO DO SEG - 
M E N T O .  

I REPRESENTAFIO HEXADECIMAL DO 

C A R A T E R .  

L I S T A  D E  TRABALHO 

Com a l i s t a  r e s u l t a n t e  do procedimento an- 

t e r i o r  onde se encontram registrados os elementos do alfabeto 

em ordem decrescente de probabilidade de ocorrência, pa r t imos  

p a r a  a construção da árvore binária comespondente ao cód i -  

de Huffman p a r a  o segmento em q u e s t ã o .  

Lembrando a forma de construção do código de 

Huffman e torrando-se o campo cujo conteúdo endereça o item de 

probabilidade imediatarente superior, ( LINKIM) passamos a p e r  - 

rer a l i s t a ,  criando, a cada par de i tens visitados, um novo 

item onde a probabilidade é a soma das probabilidades de cada 

cada  i t e m  do p a r .  

A cada  novo i t e m  c r i a d o ,  passamos 5 forma- 



+ 
t a ç ã o  da á r v o r e ,  que compreende a a d i ç ã o  do i t e m  a 

l i s t a  e  o e s t a b e l e c i m e n t o  da l i g a ç ã o  d e s t e  i t e m  a o s  

i t e n s  g e r a d o r e s .  E s t a  l i g a ç ã o  é f e i t a  p e l a  colocação 

do endereço - ( í n d i c e ) ,  do i t e m  c r i a d o  em campo a p r o  

p r i a d o  dos i t e n s  g e r a d o r e s  ( L I N K L W ) .  E s t e  procedimen - 

t o  s e r á  executado a t é  que a  p r o b a b i l i d a d e  de o c o r r ê n  v 

c i a  do i t e m  c r i a d o  s e j a  1. 

m .  3 Obtenção do ~ o d e  Index 

Uma vez de  posse  da á r v o r e  b i n á r i a  c o r r e s -  

pondente ao  código de  Huf fman p a r a  o a l f a b e t o  em ques 

t ã o ,  r e s t a - n o s ,  somente,  o b t e r  o Code Index.  

Pa ra  armazenar o Code Index proje tamos um 

v e t o r ,  onde o í n d i c e  i n d i c a  o comprimento do grupo 

em n h e r o  de b i t s  e  o conteúdo i n d i c a  o número de 

grupos de um dado comprimento ( I N D I C ) .  Observamos po - 
- 

rém que,  p o r  r a z o e s  de p r o j e t o  do s i s t e m a ,  o compri- 

mento máximo de um grupo s e r á  de 2 7  b i t s .  

I s t o  p o s t o ,  p a r a  a  de terminação do Code I n  - 

dex,  processamos a l i s t a  o b t i d a  do i t e m  " m . 2 " ,  como 

s e  s e g u e :  

- P e r c o r r e r ,  i t e m  a i t e m ,  t o d a  a  l i s t a  de elemen- 

t o s  do a l f a b e t o  em ordem c r e s c e n t e  de p r o b a b i l i  - 



dade de o c o r r ê n c i a .  Pa ra  i s t o  u t i l i z a m o s  o  con - 

teÚdo do campo LINKDW o  q u a l  r e p r e s e n t a  o  ende- 

r e ç o  do i t e m  com o c a r á t e r  de p r o b a b i l i d a d e  de 

o c o r r ê n c i a  imediatamente s u p e r i o r .  

- A cada  i t e m  da l i s t a  que f o r  v i s i t a d o ,  tomamos o  
a 

LINKLW e ,  a t r a v é s  d e l e ,  percorremos a  arvore c o r  - 

responden te  ao  código de  Huffman a t é  a  s u a  raiz .  

Desta forma,  determinamos,  p e l a  contagem dos r a  - 

mos p e r c o r r i d o s ,  o  número de b i t s  de cada grupo 

do código de Huffman a t r i b u í d o  a  cada e lemento  

do a l f a b e t o  cor responden te  a o  segmento. 

-  través do número de b i t s  do grupo indexamos o  

v e t o r  do Code Index ( I N D I C )  e  incrementamos o  

conteúdo do r e s p e c t i v o  acumulador.  

n) ~ Ó d u l o  'Gera r  Mapa ~ s t a t í s t i c o  dos A l f a b e t o s  ' 
Observamos que p o r  o c a s i ã o  da  ge ração  d e s t e  r e -  

l a t ó r i o  s e r ã o  c o n s t r u í d o s  todos  o s  códigos  HSF cor respon  - 

d e n t e s  a  cada  um dos segmentos.  

Ainda n e s t a  e t a p a ,  c a s o  o  l i m i t e - f i n a l  e / o u  f im 

de  a r q u i v o  t e n h a  s i d o  a t i n g i d o ,  a  Tabe la  de  Trabalho(TAB- 

WORK) é p r e e n c h i d a .  Nela ,  p a r a  cada c a r á t e r  do a l f a b e t o  

a t r i b u í d o  ao segmento em a n á l i s e ,  armazenamos o s  segu in -  

t e s  dados:  

- Endereço do c a r á t e r  na Tabela  de ~ r a d u ç ã o  (TABTWD). 

- O grupo com o comprimento a t r i b u í d o  a o  c a r á t e r .  

- Comprimento do p r e f i x o  do grupo.  

- Comprimento do s u f i x o  do grupo.  

Se a  quan t idade  d e  c a r a c t e r e s  do a l f a b e t o  u l t r a  - 

p a s s a r  6 4 ,  a  t a b e l a  não comportará mais e s t a  e n t r a d a  e  s e  

r ã  impressa  na conso le  a  mensagem: 

"ESTOUROU TAB-WORK", 

a 

apos o  que a  execução do programa s e r á  e n c e r r a d a .  

O )  ~ Ó d u l o  ' C o n s t r u i r  T a b e l a s '  

Quando o  f im de a r q u i v o  ou o  l i m i t e  máximo de 



r e g i s t r o s  p rocessados  f o r  a t i n g i d o , e s t e  módulo em que a 

m a i o r i a  das  t a b e l a s  do Arquivo de códigos  s ã o  c o n s t r u í d a s  

ou complementadas, deve s e r  execu tado .  

Aqui,  a  p a r t i r  da Tabe la  de  Traba lho ,  s ã o  cons- 

t r u í d a s  ou complementadas a s  s e g u i n t e s  Tabe las :  

- Tabe la  de ~ e s c r i ç ã o  dos Segmentos (CTDS). 

- Tabe la  de  P r e f i x o s  (TABUNS). 

- Tabe la  de códigos  ( CODS) . 
- Tabela  de C a r a c t e r e s  (TAB-CRC) .  

Caso o número máximo de segmentos u l t r a p a s s e  64 

uma mensagem s e r á  impressa ,  na conso le  p a r a  d a r  conheci- 

mento do f a t o  a o  u s u á r i o  e  o programa s e r á  e n c e r r a d o .  

"ESTOUROU TDS" 

Caso, a i n d a ,  o número de e n t r a d a s  na Tabe la  de  

P r e f i x o s  u l t r a p a s s e  o l i m i t e  d e  256,uma mensagem s e r á  i m -  

p r e s s a  na  conso le  p a r a  que o u s u á r i o  tome conhecimento e  

o programa s e r á  e n c e r r a d o .  

"ESTOUROU TABUNS" 

Para  q u a l q u e r  modif icação r e l a c i o n a d a  com a forma de l e i -  

t u r a  do A r q u i v o - ~ ~ l i c a ç ã o ,  deveremos nos r e p o r t a r  2 Subro - 

t i n a  de L e i t u r a .  Observar  que no c a s o  do comprimento máxi - 

mo do r e g i s t r o  t e r  s i d o  modif icado deveremos a l t e r a r ,  nes - 

programa,  a s  d e f i n i q õ e s  das  v a r i á v e i s  RG e  REGISTRO. 

Caso o u s u á r i o  d e s e j e  mudar o endereço  l ó g i c o  (SYS009) ou 

o meio f í s i c o  do "Arquivo - Descr ição  dos Segmentos", a t u  - 

almente  em c a r t ã o ,  b a s t a r á  a l t e r a r ,  convenientemente,a c l á u  - 

s u l a  SELECT no programa. 

Se o u s u á r i o  d e s e j a r  mudar o endereço  l ó g i c o  (SYS011), ou 

n e c e s s i t e  mudar o meio f í s i c o  do " ~ r ~ u i v o - ~ ó d i ~ o s " ,  a t u a l -  

mente em f i t a ,  b a s t a r á  a l t e r a r ,  convenientemente ,  a  c l á u -  

s u l a  SELECT no programa. 

P a r a  q u a l q u e r  modif icação com r e l a ç ã o  2 impressãodos r e l a  - 

t ó r i o s ,  r e p o r t a r - s e ,  2 S u b r o t i n a  de ~ m p r e s s ã o .  



e )  Aconselhamos que os  l i m i t e s  r e l a c i o n a d o s  aba ixo  não se jam 

a l t e r a d o s  uma vez que os  mesmos, p o r  motivos de:projeto t ê m  
i m p l i c a ç õ e s  profundas  em t o d o  o  s i s t e m a .  

- Número máximo de segmentos no r e g i s t r o  - 64. 

- Número máximo de campos no r e g i s t r o  - 1 2 0 .  

- Comprimento máximo do Padrão de  ~ u s ê n c i a  e  do r e g i s -  

t r o  l ó g i c o  no Arquivo-Aplicação - 512 b y t e s .  

- ~Úmero  máximo de e n t r a d a s  na Tabela  de  Prefixos - 256. 

- Número máximo de  e n t r a d a s  na  Tabela  de códigos - 512. 

- ~Úmero  máximo de e n t r a d a s  na  Tabe la  de  C a r a c t e r e s  - 
512. 

- ~ Ú m e r o  máximo de b i t s  em 1 grupo do código HSF - 2 7  

b i t s .  

f )  Caso o  número de e n t r a d a s  das  t a b e l a s  r e l a c i o n a d a s  a  se- 

g u i r ,  não s e j a  s u f i c i e n t e ,  o  u s u á r i o  f a z e r  a  a l t e -  

r a ç ã o  no número de o c o r r ê n c i a s  na c l a u s u l a  OCCURS p o r  oca  - 

s i a o  da d e f i n i ç ã o  d a s  t a b e l a s .  

- L i s t a  de Trabalho (LISTA-WORK). 

- Tabe la  de Traba lho  (TAB-WORK). 



6 .  PROGRAMA DE CONVERSÃO (COMP@5@) 

ARQUIVO 
COMPRES0 Q 
ARQUIVO 

COMPRESSO Q 

AROUIVQ 

I V - 7 4  

6 .1 .  FINALIDADE 

E s t e  é o Último programa u t i l i t á r i o  do s i s t e m a  e - a 

t r a v é s  d e l e  é e f e t u a d a  a conversão  do a r q u i v o  do u s u á r i o  (AR - 

Q U I V O  A P L I C A Ç Ã G ) .  

E s t a  conversão ,  como podemos v e r  acima,  c o n s i s t e ,  

dependendo das  n e c e s s i d a d e s  do momento, da compressão ou des - 

compressão do a r q u i v o  do u s u á r i o .  

Observar  que ,  o programa COMP@5@, p a r a  e f e t u a r  a 

conversão  u t i l i z a  o " A R Q U I V O  CÓDIGOS" ge rado  no programa 

COMP@40 e a s  r o t i n a s  de compressão/descompress~o, além de 

p r o c e d e r  a l e i t u r a  (compressão)  ou gravação (descompressão)  

do Arquivo Apl icação ,  s e j a  q u a l  f o r  o comprimento do r e g i s -  

t r o  e o f a t o r  de b l o c o .  



6 . 2 .  ENTRADAS 

a )  Arquivo Apl icação 

Na compressão,  é o  a r q u i v o  do u s u á r i o  n a s u a  f o r  - 

ma descompressa,  o  q u a l ,  tem como endereço l ó g i c o  SYS012 

e  nome i n t e r n o  ARQUIVO.  

Da mesma forma que p a r a  a  S u b r o t i n a  de  L e i t u r a ,  

e s t e  a r q u i v o  deverá  t e r  o r g a n i z a ç ã o  s e q u e n c i a l ,  r e g i s t r o s  

de um mesmo t i p o  e  de comprimento f i x o  . Para  a  a t u a l  v e r s a o  

do programa o  comprimento máximo é de 2 0 0  b y t e s  e  o  f a t o r  

de b lmo é 6 0 .  Se n e c e s s á r i o ,  a t r a v e s  de a l t e r a ç õ e s  no p r o  - 

g r a m a , ~  comprimento máximo pode s e r  ampliado a t é  512 by- 

t e s  e  o  f a t o r  de b l o c o  a  um v a l o r  c o m p a t ~ v e l  com o  maior  

bloco p e r m i t i d o  p e l o  s u p o r t e  de armazenamento do a r q u i v o .  

A v e r s ã o  a p r e s e n t a d a  p o r  e s t e  programa p r o c e s s a  

arquivos em f i t a .  Pa ra  o u t r o  meio f í s i c o  v e r  i t e m  "6.5" 

( M O D I F I C A Ç ~ E S ) .  

b )  Console 
4 

 través da conso le  o  programa s o l i c i t a r á  do! usua - 

&o. as s e g u i n t e s  informações  : 

b .  1) "DE FATOR DE BLOCO - TAMANHO REGISTRO XXX-XXX" 

Em r e s p o s t a ,  o  u s u á r i o  f o r n e c e r á o f a t o r  de  

b l o c o  ( 3  d í g i t o s )  e  o  comprimento, em b y t e s ,  do r e -  

g i s t r o  l ó g i c o  ( 3  d í g i t o s )  o  que p o s s i b i l i t a r á  a  de- 

blocagem do a r q u i v o  a  s e r  t r a b a l h a d o .  

b . 2 )  "BATA C/D SE COMPRESSÃO/DESCOMPRESSÃO 

~á f o i  v i s t o  que e s t e  programa pode execu- 

t a r  t a n t o  a compressão como a  d e s c o m p r e s s ~ o  do a r q u i  

vo de a p l i c a ç ã o .  A s s i m ,  dependendo da n e c e s s i d a d e  do 

u s u á r i o  no momento, a  r e s p o s t a  deve s e r  dada te ,c lan-  

do-se ' C '  ou ' D '  (maiÚsculo) .  

b . 3 )  "FITA LIBERADA 280" 

E s t a  mensagem i n d i c a  que o  operador  deve co - 

l o c a r  uma f i t a  l i b e r a d a  na unidade c u j o  o  endereço f í  - 





s ã o ,  e s t e  a r q u i v o  de nome i n t e r n o  ARQE e endereço  l ó g i c o  

SYSúllg, e n c o n t r a - s e  n a  v e r s ã o  a t u a l  das  r o t i n a s ,  armazena - 
do em f i t a ,  podendo, no e n t a n t o ,  serem u t i l i z a d o s  o u t r o s  

s u p o r t e s  do armazenamento, conforme mostraremos no ~ r ó x i -  

mo c a p í t u l o ,  onde também apresen ta remos  t o d o s  o s  d e t a l h e s  

r e l a t i v o s  a e s t e  a r q u i v o .  

a )  Arquivo Compresso 

Gerado p e l a  r o t i n a  de  compressão,  e s t e  a r q u i v o  

de nome i n t e r n o  ARQS e endereço  l ó g i c o  SYSOll, s e  encon- 

t r a ,  na v e r s ã o  a t u a l  das  r o t i n a s ,  armazenado em f i t a .  

Maiores informações  a r e s p e i t o  d e s t e  a r q u i v o ,  

s e r ã o  dadas no próximo c a p í t u l o ,  quando descreverems a mt i  - 

nade compressão . 

b Arquivo Apl icação  

E s t e  é o mesmo a r q u i v o  do u s u á r i o  a p r e s e n t a d o  

no i t e m  " 6 . 2  - ENTRADAS". A d i f e r e n ç a  r e s i d e  no f a t o  de 

naque le  i t e m  e r a  o a r q u i v o  do u s u á r i o  a s e r  compresso, en  

quan to  que em SAIDAS é um a r q u i v o  p rodu to  ( s a í d a )  de uma 

des  compres s ã o .  



6.4. ESTRUTURA DO PROGRAMA 

6.4.1. Fluxograma Geral 

I N  I CIALIZACÃO I R O T I N A  I 
~ O M P R E S S Ã O  

L E I T U R A  0 
C O M P R I M E  

REGISTRO 

FINAL ARQUIVO Lo 



6 . 4 . 2 .  Procedimentos 

Do mesmo modo que na S u b r o t i n a  de  L e i t u r a , e s t e  p r o  - 

grama, dependendo da função a s e r  execu tada  (compressão ou 

descompressão) ,  procede  a l e i t u r a  ou g ravação  do Arquivo A- 

p l i c a ç ã o  p a r a  q u a l q u e r  comprimento de r e g i s t r o  e fator  de b l o -  

c o ,  desde que o s  mesmos atendam a o s  l i m i t e s  p r é - e s t a b e l e c i -  

dos p a r a  o s i s t e m a .  

I s t o  é p o s s í v e l ,  uma vez que a t r a v é s  da  u t i l i z a ç ã o  

de r e g i s t r o s  de tamanho i n d e f i n i d o ,  s ã o  l i d o s  ou 320 gravados 

r e g i s t r o s  fzsicos ( b l o c o s )  p a r a  ou de uma á r e a  e s t r u t u r a d a  s e -  

gundo umarray b i d i m e n s i o n a l .  Nes te  a r r a y ,  o número de l i n h a s  

cor responde  ao f a t o r  de b l o c o  e o número de co lunas  ao  com- 

pr imento  do r e g i s t r o ,  ambos f i x a d o s  p e l o  u s u á r i o  no i n í c i o  

do processamento .  

Pa ra  a execução d e s t e  programa, o s  procedimentos 

a b a i x o  devem s e r  executados  : 

Ao i n i c i a r  s u a  execução o programa, a t r a v é s  des  - 

t e  módulo r e q u i s i t a  do u s u á r i o ,  p o r  meio da c o n s o l e ,  o FA - 

TOR DE B L O C O ,  O COMPRIMENTO DO REGISTRO e o carater, ' C '  ou 

'D' i n d i c a t i v o  de uma compressão ou descompressão de a r -  

q u i v o s .  

b )  Se o s  procedimentos a serem executados  s ã o  de descompres- 

s ã o  p a s s a r  a o  i t e m  "h". 

c )  Módulo ' ~ n i c i a l i z a ç ã o  Rot ina  ~ o m ~ r e s s ã o '  

P a r a  o c a s o  de compressão e s t e  módulo s e r á  exe-  

cutado e a t r a v é s  d e l e  é chamada a r o t i n a  de descompressão 

(DCOMP) p a r a  p r o c e d e r  a l e i t u r a  do Arquivo de  Códigos e 

consequentemente c a r r e g a r  na memória t o d a s  as informações 

r e f e r e n t e s  ao  a r q u i v o  a s e r  compresso. 

Para  i s t o ,  u t i l i z a m o s  o comando a s e g u i r ,  onde 

REG é um parâmetro  c u j a  Única f i n a l i d a d e  é c o n t e r  uma mar - 

c a  na  s u a  p r i m e i r a  pos ição  ( ' L ' )  i n d i c a n d o  que e s t a  chama - 

da f o i  f e i t a  apenas p a r a  o car regamento  das  Tabelas  e dos 



dados r e l a t i v o s  a o  a r q u i v o  : 

CALL 'DCOMP' USING REG.  

d )  MÓdulo de ' L e i t u r a '  

A t ravés  do módulo de ' L e i t u r a 1 ,  o b t e r  do a r q u i -  

vo o  próximo r e g i s t r o  f í s i c o  ( b l o c o ) .  

e )  Módulo ' Comprime R e g i s t r o '  

U t i l i z a n d o - s e  da mesma f i l o s o f i a  empregada na 

S u b r o t i n a  de L e i t u r a ,  o b t e r  o  r e g i s t r o  l ó g i c o  do 

a r q u i v o  e  p e l o  parâmetro  REG e  de  uma chamada 2 r o t i n a  de 

compressão (COMP), comprimir o  r e g i s t r o  s e l e c i o n a d o .  

Pa ra  i s t o  u t i l i z a m o s  o  s e g u i n t e  comando: 

CALL 'COMP' USING REG. 

f )  Se o  Último r e g i s t r o  do b l o c o ,  f o i  p rocessado ,  v o l t a r  ao  

i t e m  "d". 

g )  Se f im de a r q u i v o  o  programa d e v e r á  s e r  ence r rado ,casocon  - 

t r á r i o  v o l t a r  ao  i t e m  "e" .  

h) MÓdulo ' Descomprime R e g i s t r o  ' 

O b t e r ,  a t r a v é s  do parâmetro  REG e de  uma chama- 

da 2 r o t i n a  de d e s c o m p r e s s ~ o ,  o  r e g i s t r o  l ó g i c o  

do a r q u i v o  descompresso. 

Pa ra  i s t o ,  u t i l i z a m o s  o  comando a b a i x o :  

CALL 'DCOMP' USING REG.  

Empregando a i n d a ,  a  mesma f i l o s o f i a  da S u b r o t i -  

na  de L e i t u r a ,  apenas  (com a  d i f e r e n ç a  que ,  a q u i ,  vamos 

b l o c a r  a o  i n v é s  de d e b l o c a r  r e g i s t r o s ) ,  anexamos o  r e g i s -  

t r o  l ó g i c o  o b t i d o  a o  b l o c o  em montagem. 

i) Se o  r e g i s t r o  p rocessado  não é o  Último do b l o c o ,  v o l t a r  

a o  i t e m  "h". 

j) MÓdulo de 'Gravação'  

Gravar  b l o c o  no a r q u i v o .  



k) Se f o i  a l c a n ç a d o  o  f i m  d e  a r q u i v o ,  indicado p o r  um "'" na 

p r i m e i r a  p o s i ç ã o  do parâmetro  REG g r a v a r  b l o c o  e  e n c e r r a r  

a  execução do programa. Caso c o n t r á r i o  v o l t a r  ao item '91". 

a )  Caso o s  l i m i t e s  máximos e s t a b e l e c i d o s  p a r a  comprimento do 

r e g i s t r o  l ó g i c o  ( 2 0 0  b y t e s ) ,  e  f a t o r  de  b l o c o  ( 6 0 ) , n ã o  s a  - 

t i s f a ç a m  a o  u s u á r i o ,  e s t e s  l i m i t e s  poderão s e r  a l t e r a d o s  

p e l a  mudança dos v a l o r e s  f i x a d o s .  

- N a  c l á u s u l a  RECORD CONTAINS - 1 a  1 2 0 0 0 .  

- Na c l á u s u l a  OCCURS a o  s e  d e f i n i r  o  r e g i s t r o  - 6 0  e  

2 0 0 .  

- No parâmetro  REG - 2 0 0 .  

Devemos f r i s a r ,  contudo,  que e s t a s  a l t e r a ç õ e s  de - 

vem e s t a r  c o n t i d a s  nos l i m i t e s  máximos e s t a b e l e c i d o s .  

- Para  o  tamanho do b l o c o ,  o  q u a l  depende do s u p o r t e  

de armazenamento onde s e  e n c o n t r a  o  a r q u i v o .  

- Para  o  comprimento do r e g i s t r o  - 5 1 2  b y t e s ,  o  q u a l  

f o i  a s s i m  f i x a d o  p o r  motivos de p r o j e t o  do s i s t e m a .  

b )  Como a  v e r s ã o  a t u a l  p r o c e s s a  somente a r q u i v o s  armazenados 

e m  fita, c a s o  o  u s u á r i o  d e s e j e  u t i l i z a r  o u t r o  meio f í s i c o  

ou o u t r o  endereço l ó g i c o ,  b a s t a r á  a l t e r a r  o s  campos d e v i  

dos na c l á u s u l a  SELECT r e l a t i v a  ao  a r q u i v o  ( A R Q U I V O ) .  

C )  Com r e l a ç ã o  a o  Arquivo Compresso e  Arquivo cÕdigos ,por  s e  

rem e l e s  manuseados p e l a s  r o t i n a s  de compressão,  achamos 

conven ien te  mencionar a s  modif icações  p o s s í v e i s  quando da 

a p r e s e n t a ç ã o  d e s t a s  r o t i n a s ,  no c a p í t u l o  s e g u i n t e .  



MODULO DE EXECUÇÃO - SUBROTINA DE COMPRESSÃO/DESCOMPRESSÃO 

Este módulo trata da parte do sistema, respon.sável 

pela compressão e/ou descompressão efetiva dos dados para os 

programas do usuário, que processam informações do arquivo 

compresso. 

O módulo de execução, necessita de um conjunto de 

informações como tabelas, códigos, alfabetos, entre outras, 

que geradas pelo módulo de preparação e armazenadas no iní- 

cio do arquivo compresso permitem a sua execução. 

O mÓdulo consiste, estruturalmente, de uma rotina 

de compressão e uma rotina de descompressão, ambas compondo 

uma Única subrotina com 2 pontos de entrada. 

Neste capítulo, vamos apresentar detalhadamente ca - 

da uma das rotinas, mostrando as entradas, saldas, procedi- 

mentos de manutenção, estrutura interna, alterações possí- 

veis, enfim, todos os pontos que lhes sejam relativos. 

2. ROTINA DE DESCOMPRESSÃO 

2.1. FINALIDADE 

a 

Esta parte da subrotina, denominada de 'DCOMP', e 

a responsável pela descompressão efetiva dos dados. 

 través dela, o programa do usuário tem acesso aos 
registros do arquivo compresso na sua forma descompressa(con - 

forme tivemos oportunidade de mostrar no Capítulo I11 - item 
3 - "~mplantação do Sistema"). Em outras palavras, a cada cha 
mada a subrotina obtem o registro compresso por meio,de seus 

segmentos, descomprime segmento a segmento, executa todos os 

controles, formatando ao final para o programa chamador o re - 

gistro original. 

De modo geral ao se descomprimir segmento a segmen - 



t o  de um r e g i s t r o ,  temos que : 

a )  Pa ra  segmentos com conteúdo,  d e c o d i f i c a r  u t i l i - z a n d o  os p r o  - 

cedimentos de  descompressão do código HSF. 

b  P a r a  segmentos sem con teúdo ,  d e c o d i f i c a r ,  u t i l i z a n d o  o s  

procedimentos  de descompressão do método de ~ e g m e n t a ç ã o .  

C )  A cada  segmento d e c o d i f i c a d o ,  r e a g r u p a r  o s  campos confor -  

me formato  do r e g i s t r o  o r i g i n a l .  

2 . 2 .  ENTRADAS 

a )  Arquivo Apl icação  Compresso 

E s t e  é o  a r q u i v o  do u s u á r i o ,  compresso, a  s e r  

descompresso p e l a  s u b r o t i n a  de compressão/descompress~o. 

Apresen ta  a s  s e g u i n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s :  

- Nome i n t e r n o  - ARQE. 

- Endereço l ó g i c o  - SYS@l@. 

- Label  S t a n d a r d  - I B M .  

- 2 á r e a s  de e n t r a d a .  

- R e g i s t r o s  não b locados  de tamanho f i x o  i g u a l  a  1 0 2 4  

b y t e s .  

A v e r s ã o  a t u a l  do s i s t e m a ,  p o r  imposição dos a r  - 

quivos  do u s u á r i o ,  f o i  d e s e n v o l v i d a ,  p a r a  o  meio f í s i c o  

f i t a .  P o r t a n t o ,  a  d e s c r i ç ã o  do a r q u i v o  a p r e s e n t a d a  na sub - 

r o t i n a ,  c o n s i d e r o u  também o  meio f í s i c o  f i t a .  Como v e r e -  
a 

mos, porem, no i t e m  de "MODIFICAÇÕES" é f á c i l  a  adap tação  

p a r a  o u t r o s  s u p o r t e s  de armazenamento. 

É i n t e r e s s a n t e  i n f o r m a r ,  que no conteúdo d e s t e  

a r q u i v o  encontramos o s  s e g u i n t e s  dados:  

a . 1 )  Tabe las  e  Cons tan tes  

Ocupando o s  5 p r i m e i r o s  b locos  do a r q u i v o ,  

temos t o d a s  a s  t a b e l a s  e  c o n s t a n t e s  n e c e s s á r i a s a s  r o  - 

t i n a s  de compressão e  descompressão p a r a  a c o d i f i c a -  

ção  e  /ou d e c o d i f i c a ç ã o  de informações .  

Carregados p a r a  a  memória p e l a  r o t i n a  de  

d e s c o m p r e s s ~ o ,  e s t e s  dados e s t ã o  d i s t r i b u í d o s  no a r -  



quivo  como segue : 

- b l o c o  1 - Tabela  de Descr ição  de Segmentos 

(TDS) - 512 b y t e s  

Tabela  de Desc r i ção  de Campos 

(TDS) - 512 b y t e s  

- b l o c o  2 - padrão de Ausência (PAD) - 5 1 2  b y t e s  

Tabela  de P r e f i x o s  (UNS) - 512 b y t e s  

- b l o c o  3 - Tabela  ,de C a r a c t e r e s  , (CECI, - 10124. 

b y t e s  

- b l o c o  4 e 5 7 Tabe la ,de  c6digos  (CQDS) - 2 0 4 8  

b y t e s  

E s t a s  t a b e l a s  já foram exaus t ivamente  d i s -  

c u t i d a s  em c a p í t u l o s  a n t e r i o r e s  ( c a p í t u l o  I11 - i t e m  

2 . 3 . 3 ,  C a p í t u l o  I V  - i t e m  5 .3  - c ) .  

a .  2 )  Dados Compressos 

Ocupando o s  b l o c o s  r e s t a n t e s  do a r q u i v o ,  

temos t o d o s  o s  dados ,  componentes do a r q u i v o  do usuá - 

r i o ,  compressos.  

a )  Como r e s u l t a d o ,  e s t a  suhmt ina  p a s s a  a o  programa p r i n c i p a l  

a cada  chamada e a t r a v é s  de s e u  Único pa râmet ro ,  o r e g i s -  

t r o  l ó g i c o  descompresso do a r q u i v o  compresso que e s t á  s e n  

do p r o c e s s a d o ,  a t é  o f i n a l  do a r q u i v o  s e r  a t i n g i d o ,  quan- 

do ,  a t r a v é s  d e s t e  mesmo parâmet ro ,  passamos um na p r i  v 

meira  p o s i ç ã o  i n d i c a n d o  a o  programa p r i n c i p a l  que o f im 

do a r q u i v o  f o i  a t i n g i d o .  

2 .4 .  ESTRUTURA DO PROGRAMA 

2 .4 .1 .  Tabe las  

a )  Tabela  de ~ e s c r i ~ ã o  dos Segmentos (TDS) 

Para  um máximo de 6 4  segmentos ,  e s t a  t a b e l a  reÚ - 

n e ,  e m  cada  e n t r a d a ,  p a r a  a r o t i n a  de  d e s c o m p r e s s ~ o  t o d o s  



os dados descritivos referentes a cada segmento do regis - 

tro. 

Por motivos de projeto do sistema, a organiza- 

ção e acesso 2 esta tabela deve ser sequencial. (na mesma 
ordem dos segmentos no registro segmentado), vi'sto ser o 

processamento destes segmentos, quando da compressão e/ou 

descompressão do registro, feita de forma sequencial. 

E interessante relembrar, aqui, as informações, 
que compõem a Tabela de ~ e s c r i ~ ã o  dos Segmentos: 

REGISTRO SEGMENTADO 

1 1 TABELA DE DESCRICIO DOS SEGMENTOS (TOS) 

SE!. I SEG. 2 SEG. 3 o o o 

O 

O 

0 s 
64 

I BYTE I BYTE 2 B Y T E S  2 B Y T E S  

v - l  

1. Comprimento do Segmento - 1 

Com esta informação é feita toda e qualquer 

comparação ou movimento envolvendo o segmento descom- 

presso. 

2. ~Úmero de Campos do Segmento 

Com base neste dado controlamos o número de 

entradas que deverão ser pesquisadas na Tabela de Des- 

crição de Campos (TDC), de modo a permitir a extração 

e o posterior armazenamento no registro original de ca - 

da um dos campos componentes do segmento em questão. 

3. Formato do Segmento 

Para a rotina de descompressão, este dado tem 



por  f i n a l i d a d e  f o r n e c e r  o formato  do segmento, p a r a  de - 

t e r m i n a r  a n e c e s s i d a d e  ou não de compactá-10. 

4 .  N ~ O  u t i l i z a d o  n a  r o t i n a  de descompressão.  

5 .  Deslocamento p a r a  a Tabe la  de P r e f i x o s  

Aqui encontramos o des locamento ,  em b y t e s ,  

que ,  a d i c i o n a d o  a o  endereço  b a s e  da Tabela  de  P r e f i -  

x o s ,  nos f o r n e c e r á  o endereço e f e t i v o ,  n e s t a  t a b e l a ,  do 

con jun to  de dados r e f e r e n t e  a o  segmento que e s t á  sendo 

descompresso.  

b )  Tabe la  de ~ e s c r i ç ã o  dos Campos ( T D C )  

4 

Para  um máximo de 1 2 0  campos, e s t a  t a b e l a  r eu -  

n e ,  em cada  e n t r a d a ,  p a r a  a r o t i n a  de  descompressão,  t o -  

dos os  dados d e s c r i t i v o s  r e f e r e n t e s  a cada campo do r e g i s  - 

t r o .  

Com b a s e  nos dados d e s t a  t a b e l a ,  a r o t i n a  de 

descompressão,  e x t r a i  campo a campo de cada  segmento des-  

compresso, armazenando-os, p o s t e r i o r m e n t e ,  em s u a s  dev i -  

das  1oca l i zaçÕes  no r e g i s t r o  o r i g i n a l .  Pa ra  i s t o ,  e s t a  t a  - 

b e l a  a p r e s e n t a  a s  s u a s  e n t r a d a s  o r g a n i z a d a s  de forma s e -  

q u e n c i a l  e na mesma ordem dos campos no r e g i s t r o  segmenta - 

do.  E s t a s  e n t r a d a s ,  d u r a n t e  o processamento ,  deverão  s e r  

a c e s s a d a s  sequenc ia lmente  t a n t a s  vezes  quantos  se jam o s  

campos no segmento ,ob t ido  da  Tabela  de ~ e s c r i ç ã o  dos Seg- 

mentos.  

Podemos a p r e s e n t a r  a Tabe la  de  ~ e s c r i ç ã o  dos Cam - 

~ O S ,  como segue :  



REGISTRO SEGMENTADO 

TAB. DE 

2 BYTES 

O 
2 BYTES 

O 

1. Endereço Relativo do Campo 

Aqui obtemos o endereço relativo do campo no 

registro original. Com este dado, e uma vez obtido, o 

campo do segmento descompresso armazenamos o mesmo no 

registro. 

2. Comprimento do Campo - 1 

Com esta informação é feita toda e qualquer 

comparação ou movimento envolvendo o campo descompres- 

so. 

Para um máximo de 512 bytes o padrão de Ausên- 

cia representa um registro segmentado sem conteÚdo. Tem por 

finalidade, através de comparações, determinar se um dado 

segmento está ou não sem conteúdo, assim como,quando da 

descompressão de registros, restaurar segmentos elimina- 

dos. 

d) Tabela de Prefixos /Tabela de Caracteres 

JS discutidas (Capítulo I11 - itens 2.3.3 - c e 
2.3.3 - a > .  



2.4.2. Fluxograma Geral 

ROTINA DE 
OESMEMBRAR 

SEGMENTOS EM 
CAMPOS ri 

PROGRAMA 
USUARIO 

ROTINA DE 

DESCOMPRESSÃO 

I 
I 

CARREGAMENTO 
I a .  CHAMADA 

T A B E L A S  

APONTADORES/ 

REGISTRADORES 

EXTRAÇÃO oos 
S E G M E N T O S  

- NÃO H Á  DESCOMPRESSÃO DE REGISTROS 

- S E  F I M  ARQUIVO 

V E R 1  F I C A  

FORMATO DOS - FORMATO B I N ~ R I O  

CARACTERES SEGMENTO 

FORMATO I 

F I N A L  

OESCOMPRESSÃO 

OESMEMBRAR 

SEGMENTOS EM 
CAMPOS 



2 . 4 . 3 .  Procedimentos 

Obje t ivando um maior  ap rove i t amento  p a r a  o l e i t o r  

d e s t e  t r a b a l h o ,  passamos a d e s c r e v e r ,  de ta lhadamente ,  cada  

um dos módulos d e f i n i d o s  na  s u b r o t i n a ,  ( r e p r e s e n t a d o s  no f l u  - 

xograma a n t e r i o r ) ,  a s s im como s u a s  conexoes . 
Mostramos,a s e g u i r  o s  procedimentos  que compõem a 

descompressão . 

a )  ~ Ó d u l o  ' I n i c i a l i z a  Rot ina  de ~ e s c o m p r e s s ã o  - DCOMP' 

Chamada p a r a  cada  r e g i s t r o  a  s e r  descompresso pe.- 

10- programa do , u s u á r i o ,  a t r a v é s  do comando 

CALL 'DCOMP' USING parâmetro .  

a  s u b r o t i n a  de descompressão i n i c i a  a  s u a  execução:  

- Salvando o s  r e g i s t r a d o r e s  do programa p r i n c i p a l .  

- Carregando o s  r e g i s t r a d o r e s  b a s e .  

- Restaurando o conteúdo dos r e g i s t r a d o r e s  de c o n t r o l e  

da á r e a  de  e n t r a d a  (PIO, OVFL) . 
- Carregando,  em um r e g i s t r a d o r  (PREG) , o endereço da 

p o s i ç ã o  i n i c i a l  do Único parâmetro  da s u b r o t i n a .  

b )  ~ Ó d u l o ' C a r r e ~ a m e n t o  das  T a b e l a s '  

Como o nome s u g e r e ,  e s t e  módulo é res- 

ponsáve l  p e l o  car regamento ,  p a r a  a  memória, das  Tabe las  

que s e  encontram nos p r i m e i r o s  5 b l o c o s  do a r q u i v o .  

P e l a s  s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  e s t e  módulo deve s e r  

execu tado  apenas  1 v e z ,  quando da p r i m e i r a  chamada da sub - 

r o t i n a  de descompressão,  o que deverá  sempre o c o r r e r ,  t e n  - 

do em v i s t a  que a  execução de q u a l q u e r  uma das  r o t i n a s  e s  - 

t á  cond ic ionada  u t i l i z a ç ã o  das  t a b e l a s  a q u i  c a r r e g a d a s .  

Observamos, que no caso  da s i m p l e s  compressão de um a r q u i  - 

vo ,  o programa do u s u á r i o  deverá  chamar esta  r o t i n a  e  pas - 

s a r , a t r a v é s  do p r i m e i r o  b y t e  do pa râmet ro ,  uma m a r c a ( ' / ' ) ,  

i n d i c a n d o  não h a v e r  dados a descomprimir  e  que e s t a  chama - 

da f o i  f e i t a  u n i c a  e  exc lus ivamente  p a r a  car regamento  das 

t a b e l a s .  E s t e  é exatamente  o c a s o  da  conversão  do a r q u i v o  



do u s u á r i o ,  conforme podemos o b s e r v a r  no programa de  con- 

v e r s ã o  (COMPg5Q - a n e x o ) .  

C )  ~ Ó d u l o  ' I n i c i a l i z a  Apontadores/Registradores' 

E s t e  módulo, executado 1 vez a cada  chamada des  - 

t a  r o t i n a ,  tem p o r  função:  

- V e r i f i c a r  o f im de a r q u i v o ,  o que é f e i t o  p e l a  a n á l i s e  

do conteúdo do b y t e  da á r e a  de e n t r a d a .  Se f o r  

e n c o n t r a d o 0  v a l o r  X f @ @ '  f i m  de a r q u i v o  f o i  a t i n g i d o  e ,  

o módulo "ROTINA DE FINALIZAÇÕES" d e v e r á  s e r  execu tado .  

- Se f im do a r q u i v o  não f o i  d e t e c t a d o ,  c a r r e g a r  o s  a p o n t a  - 

d o r e s  PTDC, PTDS, PPAD com o endereço  das Tabelas  de 

Desc r i ção  dos Campos ( T D C )  , Descr ição  dos Segmeritos (TE), 

Padrão de ~ u s ê n c i a  (PAD), zerando o s  r e g i s t r a d o r e s  de 

t r a b a l h o  NCMP e W3. 

- 
E s t e  módulo procede  2 v e r i f i c a ç õ e s ,  que s a o :  

- Se o número de campos o b t i d o  da Tabe la  de ~ e s c r i ~ ã o  dos 

Segmentos p a r a  o segmento a s e r  a n a l i s a d o  f o r  

z e r o  ( X ' @ g f ) , o  f i m  de r e g i s t r o  f o i  a t i n g i d o  e n e s t e  ca- 

s o  desviamos p a r a  e x e c u t a r  o módulo "ROTINA DE FINALIZA 

- Se no e n t a n t o ,  o f im de r e g i s t r o  não f o i  d e t e c t a d o ,  e o 

b i t  0, do b y t e  na  á r e a  de e n t r a d a ,  não e s t á  li- 

gado,  estamos d i a n t e  de um b y t e  com tamanho do segmen- 

t o .  E s t a  s i t u a ç ã o  i n d i c a  que o segmento do r e -  

g i s t r o  a p r e s e n t a  conteúdo e d e s t a  forma devemos execu- 

t a r  o módulo "ROTINA DE EXTRAÇÃO DOS SEGMENTOS. Casocon - 

t r á r i o ,  o b y t e  em a n á l i s e  é o S e n t i n e l a ,  e d e s t e  modo 

devemos e x e c u t a r  o módulo "ROTINA DE OBTER PADRÃO " o 

q u a l  e r e s p o n s á v e l  p e l a  r e c u p e r a ç ã o  dos segmentos sem 

conteúdo.  

e )  ~ Ó d u l o  ' R o t i n a  de Obter  padrão '  

Antes de en t ra rmos  na d e s c r i ç ã o  d e s t e  módulo, 

devemos l embra r  que t o d o  processamento na  compressão/des-  



compressão de informações  e s t á  fundamentado no f a t o  de 

que ,  a  cada  r e g i s t r o ,  o s  segmentos devem s e r  processados  

sequenc ia lmente  da esquerda  p a r a  a  d i r e i t a .  

E s t e  módulo tem p o r  f i n a l i d a d e  r e c u p e r a r  todos  

o s  segmentos sem conteúdo e l iminados  quando da Compres- 

s ã o  p o r  Segmentação. 

A s s i m  ao  s e r  execu tado ,  e s t e  módulo: 

Obtem, a  p a r t i r  do Byte S e n t i n e l a ,  o  número de seg-  

mentos e l i m i n a d o s ,  ou s e j a ,  q u a i s  o s  segmen - 

t o s  a  serem r e c u p e r a d o s .  

Com o tamanho o b t i d o  da Tabela  de ~ e s c r i ç ã o  de Seg- 

mentos e  o Padrão de  ~ u s ê n c i a ,  o  q u a l  r e p r e s e n t a  um 

r e g i s t r o  com t o d o s  o s  segmentos sem conteúdo,  r ecupe  - 

ramos em uma á r e a  r e s e r v a d a  (SEGD) o segmento dese-  

j  ado . 
A t u a l i z a  o apon tador  PPAD com o endereço r e f e r e n t e  

ao  inicio do padrão de Ausência do segmento. 

Executa o módulo "ROTINA DE DESMEMBRAR SEGMENTOS EM 

CAMPOS", o q u a l  decompõe o segmento em campos arma- 

zenuildo--0s e m  s ~ a s  l o c a l i z a ç õ e s  o r i g i n a i s  no r e g i s t r o  

descompresso.  

Se todos  os  segmentos i n d i c a d o s  no Byte Sentinela não 

foram recuperados  v o l t a r  a o  procedimento "e .2" .  

Caso c o n t r á r i o ,  inc rementa  de 1 o s  r e g i s t r a d o r e s  de 

c o n t r o l e  da á r e a  de e n t r a d a  (PIO, OVFL) . 
V e r i f i c a  s e  a  á r e a  de e n t r a d a  f o i  toda processada; Se _a - 

f i r m a t i v o  obtem o b l o c o  do a r q u i v o  compres- 

s o ,  i n i c i a l i z a  o r e g i s t r a d o r  de c o n t r o l e  da á r e a  de 

e n t r a d a  (OVFL) .e o registrador de trabalho W3 com zeros. 

b e s v i a r  para o r ó d u l o  de " Y E E I T I C A Ç ~ E S "  ( i t e m  "d") , 
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f ~Ódulo '~otina de ~xtração dos Segmentos' 

Uma vez constatado que o segmento a ser descom- 

presso possui conteúdo, passamos a execução deste módu- 

10, que é o responsável pela obtenção do segmento compres- 
so, da área de entrada, para uma área reservada (SEGC). 

Ao ser executado, este módulo: 

f.1) Obtem do byte na área de entrada o tamanho 

do segmento compresso. 

f.2) Obtem da Tabela de ~escri~ão dos Segmentos o tamanho 

do segmento descompresso e atualiza o apontador do 

padrão de Ausência com o endereço do segmen- 

to. 

f.3) Incrementa de 1 o registrador de controle da área de 

entrada OVFL. 

f.4) Inicializa umregistrador de trabalho W2 e o aponta- 

dor PSEGC com, respectivamente, o tamanho da área de 

entrada (1024 bytes) e o .endereço da área reservada 



para o segmento compresso (SEGC). 

f.5) Se o segmento compresso está totalmente contido na - 2 
rea de entrada: 

- Com o tamanho compresso, obtido do Byte de Tama 
nho (TS); transferir, da área de entrada para a 

área reservada, o segmento compresso. 

- Com o comprimento do segmento compresso, atuali- 
zar o apontador de controle da área de entrada 

PIO, com o endereço do segmento compres - 

so. 

- Verificar se a área de entrada, foi completamen - 
te processada e, caso afirmativo, obter o prÓxi - 

mo bloco do arquivo compresso inicializando os 

apontadores de controle. 

- Desviar para o módulo IIINICIALIZAÇÃO HSF" (item 

f.6) Se o segmento compresso esta parcialmente contido na 

área de entrada: 

- Determinar quantos bytes do segmento excederam 

a capacidade da área de entrada (1024 bytes). 

- Com o tamanho obtido do item anterior, transfe 

rir, da área de entrada para a área reservada 

(SEGC), a primeira parte do segmento compresso. 

- Obter bloco do arquivo compresso. 

- Com o comprimento da primeira parte do segmento 
compresso . Atualizar o apontador da &a reserva - 

da PSEGC, com o endereço inicial para carrega- 

mento da 2a. parte do segmento compresso. 

- Executar o item "f.5", considerando como segmen - 
to compresso a 2a. parte a ser transferida do 

atual segmento. 



A R E A  D E  ENTRADA 

COMPRIMENTO SEG. COMPRESSO 

P PAD 

TAB. DE DESCRIÇÃO DOS SEGMENTOS (TDS) 

I 
S E G .  K COMPRESSO 

2 

t t O 
O 

I I P T D S  - - - - - - - - - - 
I - K 

g )  Módulo de ' ~ n i c i a l i z a ç ã o  HSF' 

E s t e  módulo p r e p a r a  t o d o  o  ambiente  p a r a  a  deco - 

d i f i c a ç ã o  do segmento, p e l a  u t i l i z a ç ã o  do &digo HSF. 

- - - - - - - - - - - 
P I0 

E s t e  módulo a o  s e r  execu tado :  

f 2 COMPRIMENTO SEG K 0 o E s c o M P R E s s o  

SEGMENTO 

g . 1 )  S a l v a  r e g i s t r a d o r e s  de u t i l i z a ç ã o  do r e s t a n t e  da 

r o t i n a .  

O 

O 

O 

V COMPRESSO ( SEG C ) 8 4 

g . 2 )  Carrega  o s  apon tadores  PSEGC e  PSEGD com. o s  endere-  

ços  das  a r e a s  r e s e r v a d a s  a o s  segmentos compressa- 

(SEGC) e  descompresso (SEGD), zerando CENT e W1. 

g . 3 )  Carrega  o s  r e g i s t r a d o r e s  b a s e  BUNS e  B C R C ,  a  p a r t i r  

das  Tabelas  de Descr ição  dos Segmentos e  de  P r e f i -  

x o s ,  com o s  endereços  b a s e  das  Tabe las  de PrefixdUNS) 

e  C a r a c t e r e s  ( C R C )  r e f e r e n t e s  a o s  dados do segmento 

a  s e r  d e c o d i f i c a d o .  

h) ~ Ó d u l o  ' v e r i f i c a  Formato dos Segmentos' 

A função d e s t e  módulo é d e t e r m i n a r  o  formato  do 

segmento,  p o i s  como sabemos o  t r a t a m e n t o  d i spensado  a  ca-  

da segmento, p o r  o c a s i ã o  de  s u a  d e c o d i f i c a ç ã o ,  dependedes - 

t e  dado,  como veremos a  s e g u i r :  

- Segmentos de formato  a l f a n u m é r i c o ,  a l f a b é t i c o  e  d e c i  - 



cima1 zonado a codificaç~o/decodificaç~o, u t i l i z a n d o  

o código de  Tamanho v a r i á v e l  HSF, é f e i t a  tomando o 

conteúdo b y t e  a b y t e .  

- Segmentos de  formato  Decimal Compactado, a c o d i f i c a -  - 
ç ã o / d e c o d i f i c a ç ã o ,  u t i l i z a n d o  o código HSF, e f e i t a  

com os  c a r a c t e r e s  encon t rados  de 4 em 4 b i t s .  

- Segmentos de formato  b i n á r i o  não s ã o  compressos u t i -  

l i z a n d o  o código de tamanho v a r i á v e l  HSF. 

Ao s e r  execu tado ,  e s t e  módulo: 

h . 1 )  Compara o código de formato  o b t i d o  da Tabe la  de Des- 

c r i ç ã o  de Segmentos, co r responden te  ao  segmento em 

q u e s t ã o ,  com o código de formato  - Decimal Compacta- 

do - 7 6 8 .  

h . 2 )  Se o código de formato  do segmento f o r  menor que 768 

o segmento que e s t á  sendo d e c o d i f i c a d o  tem o formato  

c a r a t e r  e n e s t e  c a s o ,  após a d e c o d i f i c a ç ã o ,  não p re -  

c i s a  s e r  compactado. Execu ta r  o módulo "OBTER CARAC- 

TERES" ( i t e m  "i"). 

h .  3 )  Se o código de formato  do segmento f o r  i g u a l  a 7 6 8 ,  o 

segmento que e s t á  sendo d e c o d i f i c a d o  tem o formato  

Decimal Compactado e n e s t e  c a s o ,  após a d e c o d i f i c a -  

ç ã o ,  n e c e s s i t a  s e r  compactado p a r a  obtenção do seg- 

mento o r i g i n a l .  Execu ta r  o módulo !'OBTER CARACTERES" 

( i t e m  "i" 1. 

h . 4 )  Se o código de formato  do segmento f o r  maior que 768 

o segmento em q u e s t ã o  tem o formato  b i n á r i o  e n e s t e  

caso  não . e s t a  c o d i f i c a d o .  A s s i m ,  com o comprimento 

do segmento armazenado no s e u  l ?  b y t e ,  transferimos o 

segmento da á r e a  r e s e r v a d a  ao  s,egmento conpresso  p a r a  

a á r e a  r e s e r v a d a  a o  segmento descompresso,  desvian-  

do ,  em s e g u i d a ,  p a r a  o módulo "FINAL DESCOMPRESSÃO 

HSF" ( i t e m  "1" . 
i )  ~ Ó d u l o  'Obter c a r a c t e r e s '  

E o p r i n c i p a l  módulo de descompressão.  Tem p o r  

f i n a l i d a d e  u t i l i z a n d o  a metodologia  de descompressão de- 



s e n v o l v i d a  p a r a  a u t i l i z a ç ã o  do código HSF, ( a p r e s e n t a d a  

no c a p í t u l o  I11 , d e t e r m i n a r ,  p a r a  cada  grupo do código 

HSF encon t rado  no segmento compresso, o c a r á t e r  f o n t e  c o r  - 

responden te  ao  mesmo. Ao f i n a l ,  como r e s u l t a d o  da execu.- 

ção  d e s t e  módulo, obtemos o segmento descompresso. 

Ao s e r  execu tado ,  e s t e  módulo: 

i.1) Se o formato  do segmento é decimal  compactado: 

- Al+era  c o n t r o l e s  de d e s v i o ,  no f i n a l  d e s t e  módu - 

10 p a r a  p e r m i t i r  a execução do módulo s e g u i n t e  

"COMPACTA SEGMENTO" ( i t e m  " j  " ) . 
- A p a r t i r  da Tabela  de ~ e s c r i ç ã o  dos Segmentos ob - 

tem e d u p l i c a  o comprimento descompresso do s e g  - 

mento a s e r  d e c o d i f i c a d o ,  armazenando-oemum r e  - 

g i s t r a d o r  de t r a b a l h o  ( W l ) .  

- Desvia p a r a  o i t e m  !'i. 3". 

i . 2 )  Se formato do segmento é c a r á t e r :  

- Coloca no r e g i s t r a d o r  de t r a b a l h o  W 1  o compri- 

mento descompresso do segmento a s e r  d e c o d i f i c a  - 

do.  

i . 3 )  A p a r t i r  do comprimento descompresso do segmento(W1) 

p o s i c i o n a  o apon tador  de c o n t r o l e  de  f im do segmento 

descompresso TMSEG com o endereço do Último b y t e  des  - 

t e .  

i . 4 )  I n i c i a l i z a  os  r e g i s t r a d o r e s  incremento  INSFG'D e de 

Traba lho  W 1  com a s  c o n s t a n t e s  1 e @. 

i . 5 )  Carrega  n o r e g i s t r a d o r  de e n t r a d a  ENT o s  p r i m e i r o s  4 

b y t e s  do segmento compresso. - 

i . 6 )  In ic iaLiza  os registradcrez 'de t r a b a l h o  W3 e Sf41.com @. 
i . 7 )  A f i l o s o f i a  a q u i  empregada, p a r a  c o n t r o l e  de f im da  

d e c o d i f i c a ç ã o  tem p o r  base  o endereço f i n a l  do s e g  

mento descompresso,  ou s e j a  a d e c o d i f i c a ç ã o  s e r á  f e i  - 

a t g  que o segmento descompresso e s t e j a  completo.  Em 

função d i s t o  decidimos u t i l i z a r  um comando ( B X H )  pa- 

r a  c o n t r o l e  do c icLo e que ,  a cada  c a r á t e r  f o n t e  de- 



c o d i f i c a d o ,  inc rementa  o apon tador  PSEGD de armazena - 

mento do c a r á t e r  f o n t e  na  á r e a  r e s e r v a d a  ao 

segmento descompresso SEGD. 

Em s e g u i d a  e s t e  comando v e r i f i c a  s e  o ende - 

r e ç o  no apon tador  PSEGD é s u p e r i o r  a o  endereço f i n a l  

do segmento descompresso no apon tador  de f im TMSEG. 

Caso a f i r m a t i v o  é f e i t o  um d e s v i o  p a r a  o s  

c o n t r o l e s  no f i n a l  d e s t e  módulo quando, dependendo 

do formato  do segmento, é f e i t o  um d e s v i o  p a r a  o mó-  
d u l o  "COMPACTA SEGMENTO" ou " FINAL DESCOMPRESSÃO HSF'! 

i . 8 )  E l i m i n a r  o p r e f i x o  do grupo em d e c o d i f i c a ç ã o ,  d e s l o -  

cando p a r a  a e s q u e r d a  b i t  a b i t  do r e g i s t r a d o r  de e n  

t r a d a  ENT, ad ic ionando  p o r  cada  b i t  des locado ,  2 ao 

r e g i s t r a d o r  de t r a b a l h o  W3 e 1 a o  r e g i s t r a d o r  de t r a  - 

b a l h o  W 1  ( c o n t r o l a  n h e r o  de b i t s  p rocessados  no r e -  

g i s t r a d o r  de e n t r a d a ) ,  a t é  não o c o r r e r  over f low.  

Com a execução d e s t e  procedimento p r o c e s s a  - 

mos t o d o  o p r e f i x o  do g rupo ,  determinando no r e g i s -  

t r a d o r  de t r a b a l h o  W3 o deslocamento p a r a  a c e s s a r , n a  

Tabela  de P r e f i x o s ,  o s  dados r e f e r e n t e s  a e s t e  p r e f i  - 

xo p a r a  o segmento em d e c o d i f i c a ç ã o .  

i . 9 )  No procedimento a n t e r i o r , a n s i d e r a m o s  o não overf low 

no r e g i s t r a d o r  de e n t r a d a  ENT, como o f im de p r e f i x o  

ou f im de dados no r e ' g i s t r a d o r ,  ou s e j a ,  quando todos  

os  32 b i t s  já foram d e s l o c a d o s .  Neste Último c a s o  a 1  - 

te ramos o endereço no apon tador  dos  dados no segmen- 

t o  compresso (PSEGC), 4 b y t e s  2 f r e n t e ,  i n i c i a l i z a -  

mos o r e g i s t r a d o r  de t r a b a l h o  W 1  com 1, carregamos no 

r e g i s t r a d o r  de e n t r a d a  ENT o s  pr6ximos 4 b y t e s ,  vo l -  

t a n d o ,  e m  s e g u i d a ,  a o  procedimento a n t e r i o r ,  para d a r  

c o n t i n u i d a d e  ao  processamento do p r e f i x o .  porém s e  o 

não over f low f o i  p r o v e n i e n t e  do f i m  de p r e f i x o ,  exe- 

c u t a r  o procedimento "i. 1 0 " .  

i . 1 0 )  Caso o p r e f i x o  do grupo t e n h a  s i d o  p rocessado  . . e .  o 

r e g i s t r a d o r  de e n t r a d a  ENT a i n d a  contenha  dados,pag 
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samos a de terminação do c a r a t e r  f o n t e .  

Pa ra  i s t o :  

Obtemos da Tabela  de P r e f i x o s  o comprimento do 

maior  s u f i x o  dos grupos  p a r a  o p r e f i x o  d e c o d i f i -  

cado . 
Verif icamos , a t r a v é s  do r e g i s t r a d o r  de t r a b a l h o  

W1,s.e o r e g i s t r a d o r  de e n t r a d a  contem t o d o s  . o s  

b i t s  do maior  s u f i x o .  

Se não d e s v i a r  p a r a  o procedimento 8 ,  onde a t r a -  

vés de 2 passagens  obtemos o s u f i x o .  

Caso c o n t r á r i o ,  d e s l o c a r ,  p a r a  o r e g i s t r a d o r  de 

s a í d a  SAI, e s t e s  b i t s .   ai, obtemos o deslocamen - 

t o  que de te rmina  n a  Tabela  de C a r a c t e r e s , p a r a  os  

grupos expandidos com e s t e  p r e f i x o ,  os  dados de- 

s e  j a d o s .  

Obte r  da Tabela  de  P r e f i x o s  o 20 deslocamento que 

d e t e r m i n a ,  p a r a  o s  grupos expandidos do segmento 

em d e c o d i f i c a ç ã o ,  o inzcio. dos grupos com o p r e f i  - 

xo em q u e s t ã o .  

Adicionando o s  des locamentos ,  o b t i d o s ,  nos proce  - 

dimentos 4 e 5 ,  alcançamos o deslocamento t o t a l  

que juntamente  com o endereço  b a s e  da S u b t a b e l a  

de C a r a c t e r e s ,  de terminado no i t e m  "g.  3" nos dá 

o endereço  e f e t i v o  dos dados d e s e j a d o s .  

De posse  do endereço e f e t i v o  conseguido no p roce  - 

dimento 6 ,  obtemos o c a r á t e r  f o n t e ,  armazenando - 

o na  á r e a  r e s e r v a d a  ao  segmento descompresso(SEGD) , 
obtemos o número de b i t s  a r e t o r n a r  p a r a  o r e g i s  - 

t r a d o r  de e n t r a d a ,  p o r  não pe r t encerem a o  grupo 

d e c o d i f i c a d o ,  re tornamos e s t e s  b i t s  ; a tua l i zamos  

o r e g i s t r a d o r  de  c o n t r o l e  W 1  e vol tamos a o  proce  

dimento "i. 6 "  p a r a  processamento do grupo s e g u i n  

t e .  

C o m o o r e g i s t r a d o r  de  e n t r a d a  ENT não contem t o -  

dos o s  b i t s  do maior  s u f i x o  do grupo procedemos 



a 2 passagens (etapas) para que se complete sua 

obtenção. 

9. A partir do registrador de controle W1 e do tama 

nho do sufixo, determinar e deslocar todos os 

bits que restam do registrador de entrada ENT pa - 

ra o registrador de saída SAI. 

10. Carregar no registrador de entrada os prÓximos 4 

bytes do segmento compresso (SEGC). 

11. A partir do registrador de controle W1 determi- 

nar e deslocar os bits restantes do sufixo para 

o registrador de saída SAI. 

12. Neste ponto, uma vez já obtido o sufixo, procede - 

mos da mesma forma que nos procedimentos 4, 5, 6 

e 7, para obtenção do caráter fonte e do desloca - 

mento de retorno(bits do sufixo a retornar do re - 

gistrador de saída SAI para o registrador de en- 

trada ENT). 

13. Se o deslocamento de retorno for tal, que impli- 

que no retorno de algum bit dos 4 bytes anterio- 

res do registrador de entrada ENT, desviar para o 

procedimento 14. Caso contrário, simplesmente, 

fazemos retornar de SAI para ENT, os bits deseja - 

dos, atualizamos o apontador de dados no segmen- 

to compresso PSEGC, atualizamos o registrador de 

controle W1 e voltamos ao procedimento "i.6" P a - 
ra processamento do grupo seguinte. 

14 . Ne s te caso como o conteúdo anterior do registrador de en - 
4 

trada ENT não foi totalmente processado (a indicação e 

dada pelos bits de retorno) determinamos e eliminamos 

através de deslocamento para a direita, todos os 

bits pertencentes aos Últimos 4 bytes obtidos de 

SEGC, por não ter sido ainda completado o proces - 

samento dos 4 bytes anteriores; retornamos de SAI 

para ENT os bits desejados; atualizamos o regis- 

tro de controle W1 e voltamos ao procedimento 
11.i 6" para processamento do grupo seguinte. 



TAB. DESCRICIO SEGMENTOS TAB. PREFIXOS TAB. DE CARACTERES 

SEG. DESCOMPRESSO (5 

FIMSEG 0 

Para  segmentos de formato  Decimal Compactado e s  - 

t e  módulo deve s e r  executado,  uma vez que o r e su l t . ado  pro-  

ven i en t e  do módulo de decod i f i c ação  "OBTER CARACTERES", 

e s t á  sempre no formato  c a r á t e r ,  ou s e j a  um by t e  pa r a  cada 

c a r a c t e r  do segmento compactado, i n c l u s i v e  o s i n a l .  

Como sabemos, a i n s t r u ç ã o  de compactação PACK, 

conpac ta  de cada vez  apenas um máximo de 15 b y t e s  e como 

o s  nossos  segmentos t e r ã o  comprimentos s u p e r i o r e s  a e s s e  

máximo, desenvolvemosuma metodologia que compacta qua l -  

quer  segmento em e t a p a s  de 15 b y t e s .  Observamos que a com - 

pac tação  é f e i t a  na p r ó p r i a  á r e a  em que se encon t r a  o s e g  - 

mento compresso (SEGC). 

Assim, ao  s e r  execu tado ,  e s t e  módulo: 



j .1)  Carrega o s  apon tadores  PSEGD e PSEGC com o endereço 

da á r e a  r e s e r v a d a  a o  segmento d e c o d i f i c a d o  a n t e r i o r -  

mente p e l o  método HSF - SEGD e SEGC. 

j . 2 )  Obtem, da Tabe la  de Desc r i ção  (dos Segmentos, o com- 

pr imento  r e a l  do segmento compactado - 1 incrementan  - 

do-o em s e g u i d a  de  2 .  Com I s ~ Q .  forçamos o aumento de 

um Byte no comprimento do segmento compactado o que 

nos p e r m i t i r á  o b t e r  o Último b y t e  de  s i n a l  do segmen - 

t o ,  o s  q u a i s  s e  encontram em b y t e s  separados  ( d í g i t o  

- s i n a l ) .  

j . 3 )  I n i c i a l i z a  o r e g i s t r a d o r  incremento  NCMP com--7 e o 

r e g i s t r a d o r  de c o n t r o l e  TMSEG com @. 

j . 4 )  Executao.comando de c o n t r o l e  do c i c l o  (BXLE) o q u a l ,  

a cada  c i c l o  de compactação, decrementa o comprimen- 

t o  r e a l  do segmento compactado no r e g i s t r a d o r  de t r a  - 

b a l h o  W 1  de 7 .  V e r i f i c a  em s e g u i d a ,  s e  o v a l o r  em W 1  

f i c o u  I @, o q u e ,  em c a s o  a f i r m a t i v o ,  i n d i c a r á  t e r -  

mos a lcançado  a Últ ima p a r t e  do segmento a s e r  com- 

p a c t a d o ,  momento em que devemos d e s v i a r  p a r a  o p roce  - 

dimento " j . 6 " .  

j . 5 )  Pa ra  o s  c i c l o s  normais ,  de  compactação como vimos a n  - 

t e r i o r m e n t e ,  compactamos a informação de 15 em 15 by - 

t e s ,  a menos d a , p a r t e  f i n a l  do segmento. 

A s s i m ,  e s t e  procedimento compacta os  prÓxi - 

mos 15 b y t e s  do segmento o r i g i n a l ,  a t u a l i z a  o s  apon- 

t a d o r e s  PSEGC e PSEGD com o s  endereços  i n i c i a i s  dos 

8 b y t e s  compactados e dos pr6ximos 15 b y t e s  

a serem compactados. 

Como sabemos, a o  s e  compactar um dado,o Ú1 - 

t imo b y t e ,  s o f r e  apenas  a t r o c a  de p o s i ç ã o  d í g i t o - s i  - 

n a l .  A s s i m ,  p a r a  a s  e t ã p s  i n t e r m e d i á r i a s  de compacta - 

ção  devemos t e r  o cuidado de e l i m i n a r  a cada  e t a p a  

de compactação o Último b y t e  e novamente submetê-lo 

2 e t a p a  s e g u i n t e ,  t a n t o  do segmento descompactado, 

como do compactado. 



INICIO 

compactar a Última parte do segmento: 

Determinar a partir do registrador de trabalho 

W1 o comprimento compactado da parte final. 

Determinar a partir do registrador de trabalho 

W1 o comprimento descompactado da parte final. 

Formatar e alterar o byte de comprimento na ins - 

trução de compactação (PACK) . 
Compactar parte final do segmento. 

Para melhor compreensão do processo, 

ilustramos a seguir, a compactação de um segmen 

to com 19 bytes de comprimento(incluindo 1 Byte 

Fantasma para permitir a composição do Byte de 

Sinal). 

SEG D - SEGMENTO DESCOMPACTADO - - - -  
I I 

SEG D - SEGMENTO DESCOMPACTADO - - 

SEG D - - -  
0 1  3 F  I 2  3 4  S F  0 5  3 2  OF FS F F  FO FF  F 3  F 2  FO F F  FO F F  D201 - - -  
1 2 3 4 5  6 t 

8 9 I 0  li 12 

/ 
. . . PSEGC _, - FSEGD . - H-- 

SEGD - SEGMENTO COMPACTADO -/- - 
I 

--- 
I I I I 

I, 
1 SEGMENTO COMPACTADO 

v -7 

- - 

1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 t  1 2  13 1 4  I 5  16 I 7  18 Lw TE F A t m s M A  PA- 

PERMITIR A COMPOSIGAO 
DO BYTE DE SINAL (I U E 

PSEGC ESTA DESDOBRADO. 
PSEG D - -  -------- - 

FO FO F F  F I  F I  F 2  F F  F3 F 3  FF  F 4  F 5  FF FO F 3  F 2  F 9  FO 



1) MÓdulo 'Final Descompressão - HSF' 

Com este módulo encerramos a parte da rotina res - 

ponsável pela descompressão utilizando o Código de Tama- 

nho variável - HSF. 

Ao ser executado, este módulo: 

- Restaura o conteúdo dos registradores, salvos na ini - 
cialização,para utilização no restante da rotina. 

- Carrega, no registrador de trabalho W1, o endereço 

de entrada no módulo de "vERIFICAÇÕES" . 

m) MÔdulo 'Rotina de Desmembrar Segmentos em Campos' 

Uma vez que estamos com o nosso segmento descom - 

presso e queo.mesmo pode reunir um ou mais campos do re- 

gistro,resta-nos, para encerrar a rotina, armazenar cada 

um destes campos em suas localizações originais no regis- 

tro. 

Assim, ao ser executado, este módulo: 

m.1) Carrega no apontador PSEGD o endereço da área onde 

se encontra o segmento descompresso não compactado. 

m.2) Carrega no registrador NCMP, a partir da Tabela de 

Descrição dos Segmentos (TDS 1, o número de campos do 

segmento. 

m.3) Devido ao fato de que na Tabela de ~escrição de Cam- 

pos, cada entrada correspondente 2 descrição de um 

campo, e que estas por sua vez se encontram organiza - 

das na mesma sequência dos campos no registro segmen - 

tado, para se processar campo a campo de cada segmen - 

to do registro, bastará processar esta tabela sequen - 

cialmente . 
Desta forma, uma vez que o apontador da Ta - 

bela de Descrição de Campos (TDC) já está posiciona- 

do na entrada referente ao primeiro campo d.0 segmen - 

to em questão (posicionado no processamento do seg- 

mento anterior), obter da TDC o endereço relativo do 

campo no registro original carregando-o no registra- 



dor  de t r a b a l h o  W2. 

Obtem o endereço e f e t i v o  do campo no r e g i s t r o  o r i g i -  

n a l ,  p e l a  a d i ç ã o  do endereço r e l a t i v o  d e s t e  campo a o  

endereço  base  da á r e a  r e s e r v a d a  ao  r e g i s t r o ,  co locan - 

do-o no r e g i s t r a d o r  W2. 

Obtem, da T D C ,  o comprimento o r i g i n a l  do campo arma- 

zenando-o em W3, e a p a r t i r  d e l e  e do endereço e f e t i  

vo o b t i d o  no i t e m  a n t e r i o r ,  mover o campo do segmen- 

t o  descompresso (SEGD), p a r a  o r e g i s t r o  o r i g i n a l .  

P o s i c i o n a  o apon tador  PTDC, na próxima e n t r a d a  na Ta 

b e l a  d e  ~ e s c r i ç ã o  de  Campos ( T D C )  . 

P o s i c i o n a  o apon tador  PSEGD no próximo campo do seg-  

mento descompresso (SEGD). 

Se t o d o s  o s  campos do segmento não foram processados  

v o l t a r  a o  procedimento "m. 3" .  

Caso c o n t r á r i o ,  p o s i c i o n a  PTDS na  e n t r a d a  da TDS r e -  

f e r e n t e  ao  segmento a s e r  descompresso e des  - 

v i a  p a r a  o endereço  colocado a n t e r i o r m e n t e  emW1,que 

pode s e r  dependendo da o c a s i ã o ,  o do mÓdulo "VERIFI- 

C A Ç Õ E S ~ '  ou o da "ROTINA OBTER PADRÃO". 

SEGMENTO DESCOMPRESSO - - - - 
-- -- 

ORIGINAL R E G I S T R O  



n )  Módulo Rot ina  de F i n a l i z a ç õ e s  

E s t e  módulo e n c e r r a  a  r o t i n a  de descompressão 

e  p a r a  i s t o  : 

n . 1 )  Fecha o  a r q u i v o  de e n t r a d a  ARQE.  se f im de  a r q u i v o .  

n . 2 )  Move p a r a  a  l a .  p o s i ç ã o  do parâmetro  a  marca ' " '  i n -  

dicando no programa do u s u á r i o  S F ' - f i ~ . & a r q u i v o .  

n . 3 )  S a l v a  o s  apon tadores  de c o n t r o l e  d a  á r e a  de e n t r a d a  

(PIO, OVFL) na  á r e a  denominada SAVENT. 

n . 4 )  R e s t a u r a  o  conteúdo dos r e g i s t r a d o r e s  p a r a  o  p r o g r a  - 

ma p r i n c i p a l .  

n . 5 )  Retorna  ao  programa p r i n c i p a l .  

a )  Caso o  u s u á r i o  d e s e j e  mudar o  s u p o r t e  de armazenamento 

deverá  c r i a r  p a r a  a  s u b r o t i n a  uma nova d e s c r i ç ã o  do a r q u i  - 
4 A 

vo (DTF) , t e n d o  cu idado ,  porem, de não mudar o s  ; $,pa~arne:- 

tros aba ixo  : 

- Blocos de tamanho f i x o  i g u a l  a  1 a 2 4  b y t e s .  

- Label  s t a n d a r d  I B M .  

- 2 á r e a s  de e n t r a d a .  

- Processamento na  á r e a  de e n t r a d a .  

b )  Pa ra  q u a l q u e r  a l t e r a ç ã o  no s u p o r t e  armazenamento do a r q u i  - 

vo,  o  u s u á r i o  deverá  t e r  o  cuidado de v e r i f i c a r  n e s t a  r o -  

t i n a  a  c o m p a t i b i l i d a d e  dos comandos de l e i t u r a ,  a b e r t u r a  

e  fechamento do a r q u i v o .  

c )  Pa ra  a l t e r a ç õ e s  envolvendo tamanho de t a b e l a s ,  r e g i s t r o s ,  

b l o c o  do a r q u i v o  compresso, e t c ,  o  u s u á r i o  devera  t e r  mui 

t o  cuidado e  e f e t u a r  um e s t u d o  g l o b a l  no s i s t e m a ,  uma vez 

que e s t e s  dados i n f l u e n c i a m  de forma d i r e t a  t o d o  o  s i s t e  - 

ma. 



3. ROTINA DE COMPRESSÃO 

3.1.  FINALIDADE 

a 

E s t a  p a r t e  da s u b r o t i n a ,  denominada de 'COMP', e 

r e s p o n s á v e l  p e l a  compressão e f e t i v a  dos dados .  

  través d e l a  o programa do u s u á r i o ,  a p a r t i r  de r e  - 

g i s t r o s  descompressos,  g e r a  o a r q u i v o  compresso, ou s e j a ,  a 

cada  chamada a s u b r o t i n a  r e c e b e  do programa chamador 

o r e g i s t r o  or ig ina1,comprime segmento a segmento, e x e c u t a  t o  

dos o s  c o n t r o l e s ,  gravando-os p o r  meio de segmentos.  

De um modo g e r a l ,  a o  s e  comprimir segmento a segmen - 

t o  de um r e g i s t r o ,  temos d e :  

a )  Construiro. .çegmento,  reagrupando campos do r e g i s t r o  o r i -  

n a l .  

b )  Pa ra  segmentos sem con teúdo ,  e l i m i n á - l o s  u t i l i z a n d o  o mé- 
t o d o  de Segmentação. 

c )  Pa ra  segmentos com con teúdo ,  c o d i f i c á - l o s  u t i l i z a n d o  o cÓ - 

d i g o  HSF. 

3 . 2 .  ENTRADAS 

a )  Como e n t r a d a ,  e s t a  s u b r o t i n a  r e c e b e  do programa p r i n c i p a l  

a cada chamada, a t r a v é s  de  s e u  Único parâmetro  o r e g i s t r o  

l ó g i c o  que deverá  s e r  compresso. 

Pa ra  que a s u b r o t i n a  de compressão possa e f e t u a r  

o s  procedimentos f ina is  ao  s e r  a t i n g i d o  o f i m  de a r q u i v o ,  

o programa p r inc ipa l  p a s s a ,  a t r a v é s  da p r i m e i r a  pos iqão  do 

pa râmet ro ,  o c a r á t e r  'f: ' . 

a )  Arquivo ~ p l i c a ç ã o  Compresso 

E s t e  é o a r q u i v o  do u s u á r i o  compresso, a s e r  ge  - 



rado pela subrotina de compress~o/descompress~o e que a- 

presenta as seguintes características: 

- Nome interno - ARQS 
- Endereço - SYS011 
- Label standard IBM 
- 2 áreas de saída 
- Registros não blocados de tamanho fixo igual a 1024 

bytes . 

Este arquivo já foi apresentado anteriormente 

quando da apresentação da rotina de descompressão (item 

"2.2 - a"). Torna-se, pois, desnecessário repetir todas 

as suas características. 

3.4. ESTRUTURA DO PROGRAMA 

V. 4.1. Tabelas 

a) Tabela de ~escri~ão dos Segmentos (TDS) 

Para um máximo de 64 segmentos, esta tabela reÚ - 

ne em cada entrada, para a rotina de compressão, todos os. 

dados descritivos referentes a cada segmento do registro. 

Como já vimos, a organização e acesso à esta ta - 
bela é feita de forma sequencial. 

Para esta rotina a tabela dispõe das seguintes 

informações : 
REGISTRO SEGMENTADO 

TABELA DE D E S C R ~ Ç ~ O  DOS SEGMENTOS (TOS) ,  



1. Comprimento do Segmento - 1 

Com e s t a  informação,  é f e i t a  t o d a  e q u a l q u e r  

comparação ou movimento envolvendo o segmento descom- 

p r e s s o .  

2 .  ~ Ú m e r o  de  Campos do Segmento 

C 

Com b a s e  n e s t e  dado,  c o n t r o l a - s e  o numero 

das  e n t r a d a s  que deverão  s e r  p e s q u i s a d a s  na  Tabela  de 

Desc r i ção  de Campos ( T D C ) ,  de modo a p e r m i t i r  a e x t r a -  

ção  do r e g i s t r o  o r i g i n a l  de cada  um dos campos que i g o  

compor o segmento em q u e s t ã o .  

3 .  Formato do Segmento 

Para  a r o t i n a  de compressão, e s t e  dado,  além 

de f o r n e c e r  o formato  do segmento p a r a  s e  d e t e r m i n a r  a 

n e c e s s i d a d e  ou  não de s e  descompactar  e s t e  segmento an - 

t e s  da c o d i f i c a ç ã o ,  s e r v e  também como deslocamento em 

b y t e s  q u e ,  a d i c i o n a d o  ao  endereço  b a s e  da T a b d a d e  Tra  - 

dução,  d e t e r m i n a r á  o endereço  e f e t i v o  da s u b t a b e l a  de- 

s e j a d a .  

4 .  Deslocamento p a r a  a Tabela  de Códigos 

Aqui encontramos o deslocamento em b y t e s  que, 

a d i c i o n a d o  a o  endereço base  da Tabe la  de  cód igos ,  nos 

f o r n e c e r á  o endereço  e f e t i v o ,  n e s t a  t a b e l a ,  dos grupos 

do cód igo  HSF gerados  p a r a  o segmento a s e r  compresso. 

5 .  N ~ O  u t i l i z a d o  na  r o t i n a  de compressão. 

b )  Tabela  de ~ e s c r i ç ã o  dos Campos ( T D C )  

Para  um máximo de 1 2 0  campos, e s t a  t a b e l a  r eúne  

em cada  e n t r a d a ,  p a r a  a r o t i n a  de compressão, t o d o s  o s  da - 

dos d e s c r i t i v o s  r e f e r e n t e s  a cada campo. 

Com b a s e  nos dados d e s t a  t a b e l a  a r o t i n a  de 

compressão e x t r a i  cada campo do r e g i s t r o  armazenandc-o pos - 

t e r i o r m e n t e  de forma s e q u e n c i a l  n a  á r e a  r e s e r v a d a  ao  seg-  

mento descompresso. Pa ra  i s t o ,  como já f o i  v i s t o ,  e s t a  t a  - 

b e l a  a p r e s e n t a  a s  s u a s  e n t r a d a s  de forma sequenc ia1 ,na  mes - 



m a  ordem dos campos no r e g i s t r o  segmentado. 

Podemos a p r e s e n t a r  e s t a  t a b e l a ,  como s e  segue :  

REGISTRO SEGMENTADO 

1 1 
2 B Y T E S  2 BYTES 

O O 
v - t o  

1. Endereço R e l a t i v o  do Campo 

Aqui obtemos o endereço r e l a t i v o  do campo no 

r e g i s t r o  o r i g i n a l .  Com e s t e  dado a d i c i o n a d o  ao  endere-  

ço base  do r e g i s t r o  o r i g i n a l  obtemos o endereço e f e t i -  

vo do campo, que ,  p o r  meio do comprimento p e r m i t e a s u a  

e x t r a ç ã o  p a r a  o segmento descompresso em composição. 

2 .  Comprimento do Campo - 1 

Com e s t a  informação é f e i t a  t o d a  e q u a l q u e r  

comparação ou movimento envolvendo o campo des  com- 

p r e s s o .  

P a r a  a r o t i n a  de compressão, o padrão  de ~ u s ê n -  

c i a ,  por  meio de comparações, tem a f i n a l i d a d e  de d e t e r m i  - 

n a r  s e  um dado segmento p o s s u i  ou não conteúdo.  

d )  Tabela  de ~ r a d u ç ã o / T a b e l a  de  Códigos 

Todos os  comentár ios  já foram f e i t o s  ( c a p í t u l o  

111 - i t e n s  2 . 3 . 3  - a e 2 . 3 . 3  - b ) .  



e )  Tabe la  de Mascaras (MASC) 

Esta é uma t a b e l a  de u t i l i z a ç ã o  e x c l u s i v a  da r o  - 

t i n a  de compressão e tem por finalidade f o r n e c e r  o s  dados ne- 

c e s s á r i o s  para o armazenamento na área reservada ao segmento com- 

p r e  s s o  dos Últimos bytes codificados no registrador de s a í d a  . 
Como nós iremos ver adiante, ao se comprimir um segmen - 

t o ,  o fazemos caráter a caráter, armazenando os grupos comesponden - 

t e s  em um registrador de saída (SAI). Sempre que o registrador de 

saída f i ca  completo, descarregamos o seu conteúdo na &a do s egmen - 

t o  compresso (4 em 4 b y t e s ) .  porém a o  s e  t e r m i n a r  a codi -  

f i c a s ã o ,  normalmente não teremos t o d o s  os  4 b y t e s  do r e -  

g i s t r a d o r  de s a í d a ,  p reench idos .  

Do exposto, e s t a  tabela acessada pelo n k r o  de b i t s  usa - 

dos no r e g i s t r a d o r  de saída fornece os dados necess&ios para 

que a rot ina armazene no segnento compresso apenas os bytes com con 

t eúdo  . 
Podemos e n t ã o ,  a p r e s e n t a r  a t a b e l a  como s e  s e -  

M A S C A R A S  

BYTES 
TRANSFERIDOS 

I BYTE 

O 

B I T S  
A L I N H A M E N T O  

0 0 

0 7 
0 6 
O 5 
0 4 
o 3 
0 2 
0 1 
o o 
O 7 
O 6 
0 5 
0 4 
0 3 
o 2 
0 1 
o o 
o 7 
O 6 
o 5 
0 4 
o 3 
0 2 
0 1 

0 o 
o 7 
0 6 
0 5 
o 4 
0 3 
o 2 
0 1 



Mascara 

E s t e  b y t e ,  da forma como s e  a p r e s e n t a ,  é u t i  - 

l i z a d o  p e l a  r o t i n a ,  p a r a  a l t e r a r  a i n s t r u ç ã o  STCM, de 

modo que e s t a  ao  s e r  execu tada  armazene somente o s  by- 

t e s  d e s e j a d o s  . 

~Úmero  de Bytes T r a n s f e r i d o s  

Para  computar o comprimento compresso do s e g  - 

mento, fornecemos a q u i  o número de b y t e s  t r a n s f e r i d o s  

p a r a  a mascara u t i l i z a d a .  

Alinhamento em Byte 

Devido a forma de processamento dos g rupos ,  

os  b i t s  p rocessados  s e  encontram a j u s t a d o s  a d i re i t a  do 

r e g i s t r a d o r  de s a í d a  (SAI) .  porém, como t rabalhamos a 

n í v e l  de b y t e ,  deveremos a l i n h a r  em b y t e  e a e squerda  

os  m s o s  b i t s  p a r a  p o s t e r i o r  t r a n s f e r ê n c i a .  

A s s i m ,  o dado a q u i  f o r n e c i d o ,  nos dá  o nÚme- 

r o  de b i t s  de conformidade com a máscara usada ,  p a r a  - a 

l inhamento  dos nossos  b i t s  p a r a  o b y t e  mais a 

e s q u e r d a .  
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3 . 4  .2 . Fluxograma Geral 

I PROGRAMA 
USUARIO 

I 
CARREGAMENTO 

APONTADO R E S I  

REGISTRADORES 

S E  F I M  DE REGISTRO 
L- 

( S E G M E N T O S  ) 

FW(MATO V E R I F I C A  
OESCOMPACTA o. COMmT. - r -  FORMATO DOS - 

SEGMENTOS 

FORMATO 
CARATER 1 

SEGMENTOS 
N A  I O A R E A  PRObRAMA 

USUARI O 



3 . 4 . 3 .  Procedimentos 

Neste i t e m ,  de ta lharemos cada  um dos módulos compo - 

n e n t e s  da r o t i n a  de compressão, a s s im como t o d a s  a s  s u a s  co- 
- 

nexoes .  

Ao s e r  e x e c u t a d a ,  a s u b r o t i n a  de compressão reúne  

o s  s e g u i n t e s  procedimentos :  

a )  ~ Ó d u l o  ' ~ n i c i a l i z a  Rot ina  de Compressão - COMP ' 

Chamada p e l o  programa do u s u á r i o  p a r a  cada  r e -  

g i s t r o  a s e r  compresso, a t r a v é s  do comando 

CALL 'COMP' USING paramet ro .  

a s u b r o t i n a  de compressão i n i c i a  a s u a  execução:  

- Salvando o s  r e g i s t r a d o r e s  do programa p r i n c i p a l .  

- Carregando o s  r e g i s t r a d o r e s  b a s e .  

- Restaurando o conteúdo dos apon tadores  de c o n t r o l e  

da á r e a  de s a í d a  (PIO, OVFL). 

- Carregando no r e g i s t r a d o r  PREG o endereço da  p o s i ç ã o  

i n i c i a l  do Único parâmetro  da s u b r o t i n a .  

- V e r i f i c a n d o  a condição de f im de  a r q u i v o  ( c a r a t e r  ' % '  

na l a  . posição do parametro . 
- Se c o n s t a t a d o  f im de a r q u i v o ,  d e s v i a r  p a r a  a execu- 

ção  do módulo "ROTINA DE FINALIZAÇÕES" ( i t e m  "k") . 

b )  ~ Ó d u l o  'Carregamento das  Tabelas '  

Como o nome s u g e r e ,  e s t e  é o módulo r e s  - 

ponsáve l  p e l a  g ravação ,  nos p r i m e i r o s  5 b locos  do a r q u i -  

vo ,  d a s  t a b e l a s  n e c e s s á r i a s  2 execução da s u b r o t i n a  de 

P e l a s  s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s ,  e s t e  módulo deverá  

s e r  execu tado  apenas  1 v e z ,  quando da p r i m e i r a  chamada da 

s u b r o t i n a  compressão. 

E s t e  módulo, execu tado  1 vez a cada  chamada da 

s u b r o t i n a ,  tem p o r  função c a r r e g a r  o s  apon tadores  PTDC, 



PTDS e PPAD com o endereço i n i c i a l  das  Tabe las  de Descr i -  

ç ã o  dos Campos ( T D C ) ,  Descr ição  dos Segmentos (TDS) e Pa- 

d r ã o  de ~ u s ê n c i a  (PAD), zerando o r e g i s t r a d o r  de t r a b a l h o  

NCMP. 

Um dos p r i n c i p a i s  d e s t a  r o t i n a ,  e s t e  módulo r e -  

sume o p r o c e s s o  de compressão p o r  segmentação a t r a v é s  das 

s e g u i n t e s  funções  : 

Obter  o s  segmentos a p a r t i r  do r e g i s t r o  o r i g i n a l ( p a s  

sado  p e l o  programa do u s u á r i o  a t r a v é s  do parametro  

da s u b r o t i n a ) .  

V e r i f i c a r  s e  o segmento c o n s t r u í d o  p o s s u i  ou não con - 

t e ú d o .  

C r i a r  e armazenar o Byte S e n t i n e l a .  

Ao s e r  execu tado ,  e s t e  módulo: 

I n i c i a l i z a  .$ o r e g i s t r a d o r  do Byte S e n t i n e l a  (RBS), com 

a c o n s t a n t e  1 2 7 .  

Incrementa  de 1 o r e g i s t r a d o r  r e f e r e n t e  ao  Byte Sen- 

t i n e l a  (RBS). 

Carrega o apon tador  PSEGD com o endereço i n i c i a l  da  

á r e a  r e s e r v a d a  a o  segmento descompresso (SEGD) a s e r  

c o n s t r u í d o .  

P o s i c i o n a  o apon tador  PTDS na  e n t r a d a  da Tabe la  de 

~ e s c r i ~ ã o  de Segmentos (TDS), r e f e r e n t e  ao segmento 

a s e r  c o n s t r u í d o .  

Obtem da Tabe la  de Descr ição  dos Segmentos (TDS) onÚ - 

mero de campos componentes do ,segmento, car regando-  

o no r e g i s t r a d o r  NCMP. 

A 

V e r i f i c a ,  a t r a v é s  do r e g i s t r a d o r  NCMP, s e  o numero 

de campos é z e r o .  

Se a f i r m a t i v o ,  s i g n i f i c a  que o f im de r e -  

g i s t r o  f o i  a t i n g i d o  e n e s t e  c a s o  desviamos p a r a  exe- 

cução do módulo "ROTINA DE FINALIZAÇÕES" ( i t e m  "k"). 



Uma vez que o apon tador  da Tabela  de Desc r i ção  de Cam - 

pos ( T D C )  e s t á  pos ic ionado  n a  e n t r a d a  r e f e r e n t e  ao 

p r i m e i r o  campo d e s t e  segmento, obtem endereço r e l a t i  

vo do campo no r e g i s t r o  o r i g i n a l ,  armazenando-o . no 

r e g i s t r a d o r  de t r a b a l h o  W 2 .  

Obtem o endereço  e f e t i v o  do campo p e l a  a d i ç ã o  do en- 

d e r e ç o  r e l a t i v o  d e s t e  campo ao  endereço b a s e  do r e -  

g i s t r o  o r i g i n a l ,  armazenando-o no r e g i s t r a d o r  de t r a  

ba lho  W2.  

Obtem, da Tabe la  de ~ e s c r i ç ã o  de Campos ( T D C )  , o com - 

pr imento  o r i g i n a l  do campo armazenando-o no r e g i s t r a  - 

d o r  de  t r a b a l h o  W 1  e ,  a p a r t i r  d e l e ,  e do endereço 

e f e t i v o  do i t e m  a n t e r i o r  move o campo do registro o r i g i -  

n a l  p a r a  a á r e a  r e s e r v a d a  a o  segmento descompresso 

(SEGD) . 
d.10)  P o s i c i o n a  o apon tador  PTDC na  próxima e n t r a d a  na T a  - 

b e l a  de ~ e s c r i ~ ã o  de Campos ( T D C )  . 
d . 1 1 )  P o s i c i o n a  o apon tador  PSEGD p a r a  e n d e r e ç a r  o p r ó x i -  

mo campo a s e r  colocado no segmento (SEGD). 

d . 1 2 )  Se t o d o s  o s  campos do segmento não foram processa -  

dos ( c o n t r o l a d o  p e l o  número de campos do segmento) ,  

v o l t a  ao procedimento "d .  7". 

d .13)  Se o segmento descompresso e s t á  completo,  obtem, da 

Tabe la  de Desc r i ção  dos  Segmentos (TDS), o compri- 

mnto descompresso do segmento c o n s t r u í d o ,  armazenan - 

do-o no r e g i s t r a d o r  NCMP e ,  a p a r t i r  d e l e ,  v e r i f i c a  

s e  o segmento descompresso e s t á  sem conteúdo compa- 

rand~-o com o segmento cor responden te  no padrão  de Au - 

s ê n c i a .  

d .14)  P o s i c i o n a  o apon tador  PPAD no segmentono Pa - 

d r ã o  de ~ u s ê n c i a .  

d . 1 5 )  Se o segmento c o n s t r u í d o  e s t á  sem conteÚdo, v o l t a r  

ao  procedimento "d. 2 " .  

d .16)  Caso c o n t r á r i o ,  v e r i f i c a r  s e  o Byte S e n t i n e l a ,  que 

s e  e n c o n t r a  no r e g i s t r a d o r  RBS i n d i c a  a p r e s e n ç a  de 

segmentos sem conteúdo.  Em c a s o  n e g a t i v o ,  d e s v i a r  



PTOS 

0 - 

p a r a  execução do módulo n ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ç Ã ~  HSF" ( i t e m  

r re i i  . 
d.17)  Caso c o n t r á r i o ,  armazena o Byte S e n t i n e l a  (BS) na 

r e a  de s a í d a .  

a 

d.18)  Incrementa  de 1 o s  apon tadores  de c o n t r o l e  da a r e a  

de s a í d a  (PIO, OVFL). 

d .19)  V e r i f i c a  s e  a  á r e a  de s a í d a  e s t á  c h e i a .  Caso a f i r m a  - 

t i v o ,  g rava  b l o c o ,  i n i c i a l i z a  apon tadores  de c o n t r o  - 

l e  da á r e a  de s a í d a  (OVFL). Em c a s o  c o n t r á r i o  des- 

v i a  p a r a  o módulo l i ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ç Ã ~  HSF" ( i t e m  "e" ) . 

ENOEREÇO 
>REG I RELATIVO CAMPO K 

S E G M E N T O  i FORMATADO (SEG 0 )  

0 0 0  

t 
PSEGO 

PPAD I 
COMPARA SEGMENTO 

SEGMENTO COM CONTEUDO SEGMENTO SEM WNTEÚDO 

ARMAZENA BS N A  A R E A  B S + B S + l  @ 
s n i o n .  
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E s t e  módulo p r e p a r a  t o d o  o ambiente  p a r a  a  c o d i  - 

f i c a ç ã o  do segmento, p e l a  u t i l i z a ç ã o  do código HSF. 

Ao s e r  execu tado ,  e s t e  módulo: 

- S a l v a  r e g i s t r a d o r e s  de u t i l i z a ç ã o  do r e s t a n t e  da ro -  

t i n a .  

- Carrega  o s  apon tadores  PSEGC e PSEGD com o s  endere-  

ços  das  á r e a s  r e s e r v a d a s  a o s  segmentos compresso(SEGC) 

e descompresso (SEGD). 

- Carrega o r e g i s t r a d o r  b a s e  BTMDI- a  pa r -  

t ir  da T a b e l a  de  Desc r i ção  de Segmentos com o .  ende - 

r e g o  b a s e  r e f e r e n t e  aos  dados do segmento a  s e r  co - 

d i f i c a d o  das  S u b t a b e l a s  de Tradução ( T R A D 1 ) .  

- Carrega o r e g i s t r a d o r  de  contagem de b i t s  (CSAI) com 

a c o n s t a n t e  - 3 2 .  

f )  ~ Ó d u l o  ' V e r i f i c a  Formato dos segmentos '  

A função d e s t e  módulo 6 de te rminar  o formato do 

segmento, p o i s ,  como sabemos, o t r a t a m e n t o  d i spensado  a 

cada  segmento,  p o r  o c a s i ã o  de s u a  c o d i f i c a ç ã o ,  depende 

d e s t e  dado. Desta  forma:  

- Segmentos de formato  a l f a n u m é r i c o ,  a l f a b é t i c o  e  d e c i  - 

mal zonado, a  codificaç~o/decodificação u t i l i z a n d o  o 

código de tamanho v a r i á v e l  HSF, é f e i t a  tomando0 con - 

t e ú d o  b y t e  a  b y t e .  

- Segmentos de formato  Decimal Compactado, a  c o d i f i c a -  
4 

ç ã o / d e c o d i f i c a ç ã o  u t i l i z a n d o  o código HSF, e  f e i t a  

com o s  c a r a c t e r e s  de  4 em 4 b i t s .  

- Segmentos de formato  ~ i n á r i o  não s ã o  compressos u t i -  

l i z a n d o  o código de tamanho v a r i á v e l  HSF. 

E s t e  módulo, ao  s e r  execu tado :  

f . 1 )  Compara o código de fo rmato ,  o b t i d o  da Tabe la  de Des - 

c r i ç ã o  de Segmentos cor responden te  a o  segmento em 

q u e s t ã o ,  com o código de formato - Decimal Compacta- 



f . 2 )  Se o código de formato  do segmento f o r  menor que 7 6 8 ,  

o segmento que e s t á  sendo c o d i f i c a d o  tem o formato  

c a r á t e r  e n e s t e  caso  não há n e c e s s i d a d e  de  descompac - 

tá-10 a n t e s  da c o d i f i c a ç ã o .  P a s s a r  p o r t a n t o  a execu- 

ção  do módulo "OBTER CÓDIGOS" ( i t e m  " h " ) .  

f . 3 )  Se o código de formato do segmento f o r  i g u a l  a 768 

o segmento que e s t á  sendo c o d i f i c a d o  tem o formato 

Decimal Compactado. Neste c a s o ,  a n t e s  da c o d i f i c a ç ã o  

e l e  deve s e r  descompactado. Execu ta ,  p o r t a n t o ,  módu- 

10 "DESCOMPACTA SEGMENTO" ( i t e m  "g")  . 
f . 4 )  Se o código de formato do segmento f o r  maior  que 768 

o segmento em q u e s t ã o  tem o formato  b i n á r i o  e nes+e 

c a s o  não s e r á  c o d i f i c a d o  u t i l i z a n d o  o código HSF. A s  - 

s i m ,  uma vez que o segmento já s e  e n c o n t r a  na  á r e a  

r e s e r v a d a  ao  segmento descompresso SEGD, carregamos,  

no apon tador  PSEGC, o endereço d e s t a  á r e a ,  ca r rega-  

mosobyteimediatamente a n t e r i o r  a SEGD, o comprimento 

do segmento que s e  e n c o n t r a  em NCMP e desviamos p a r a  

e x e c u t a r  o módulo "FINAL COMPRESSÃO HSF" ( i t e m  "i"). 

g )  ~ Ó d u l o  ' ~ e s c o m p a c t a  Segmento ' 

Para  segmentos de formato  Decimal Compactado e s  - 

t e  módulo deve s e r  execu tado ,  uma v e z  que o módulo que co- 

d i f i c a  o s  segmentos usando o código HSF, t r a b a l h a  sempre 

com segmentos no formato  c a r á t e r  ou s e j a ,  um b y t e  p a r a  

cada c a r a t e r  do segmento compactado i n c l u s i v e  s i n a l .  

Como sabemos, a i n s t r u ç ã o  de compactaç%(UNPACK), 

descompacta de cada vez apenas  o máximo de 8 b y t e s .  Como 

nossos  segmentos t e r ã o  comprimento s u p e r i o r  àque le  máxi- 

mo, desenvolvemos uma metodologia  que descompacta segmen- 

t o  de  q u a l q u e r  tamanho, em e t a p a s  de 8 b y t e s .  Observamos 

q u e ,  ccmo. na compactação, , o segyento é des  compacta- 

do em o u t r a  á r e a .  

I s t o  p o s t o ,  mostramos a s  e t a p a s  de execução des  - 

t e  módulo: 



g.1) Carregar nos registradores de trabalho W1 e W3, res- 

pectivamente, o comprimento real + 1 (colocação de um 
Byte fantasma) e o comprimento real - 1 do segmento 

compactado. 

g.2) Inicializa o registrador incremento NCMP, com - 7 e 

o registrador de controle TMSEG, com 0 .  

g.3) Executar o comando de controle do ciclo (BXLE). Este 

comando, a cada ciclo de descompa~ta~ão, decremerrtao 

comprimento real do segmento compactado em W1, de 7. 

Verifica, em seguida, se o valor em W1 ficou < @, o 
que em caso afirmativo, indica ter sido alcançada a 

Última parte do segmento a ser descompresso e para 

isto é feito um desvio para execução do procedimento 
Iig. 5". 

g.4) Para os ciclos normais de des~om~actação, como vimos 

anteriormente, descompactamos a informação de 8 em 8 

bytes . 
Assim este procedimento descompacta os pró - 

ximos 8 bytes do segmento original, atualiza os apon - 

tadores PSEGC e PSEGD com os endereços iniciais dos 

prÓximos 15 bytes descompactados e dos 8 by 

tes a serem descompactados . 
Como sabemos, ao se descompactar um daao,o 

Último byte sofre apenas a troca de posição dígito - 
sinal. Assim, para as etapas intermediárias de des- 

compactação, devemos ter o cuidado de resubmeter a des 

compactação o Último byte de cada 8 do segmento. Des - 

ta forma armazenamos cada carater do segmento compac - 

tado em 1 byte. 

g.5) Para descompactar a Última parte do segmento: 

- Determinar, a partir do registrador de trabalho 
W1, o comprimento compactado da parte final Lem - 

bramos aqui que este comprimento está aumentado 

de 1, pelo fato do desdobramento também do Byte 

de Sinal. 



- Determinar, a partir do Registrador de Trabalho 
W1, o comprimento descompactado da parte final. 

- Formatar e alterar o byte de comprimento na ins - 

trução de descompactação (UNPAK). 

- Descompactar a parte final do segmento. 

- Carregar os apontadores PSEGC e PSEGD, com o en - 

dereço da área reservada ao segmento descompres - 

so, e da área reservada ao segmento compresso. 

Estas áreas contem, respectivamente, o segmento 

compactado e o segmento descompactado. 

- Carregar o registrador NCMP, com o comprimento 

descompactado do segmento + 1, pois uma vez que 
o byte de sinal também é desagregado em 2,ocom - 
primento do nosso segmento descompactado fica zau - 

mentado de 1 (Byte Fantasma). 

Para melhor compressão do processo, apre- 

sentamos de forma ilustrada, a descompactação de um 

campo com 9 bytes de comprimento. 
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I ---- 

I I 

0 I 1 3F 1 12 1 3 4 )  5F ) 05 132 I 0 F  1 0F DID2 -- -- 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  

L BYTE FANTASMA PARA PERMITIR O DEZ 

PSEG D DOBRAMENTO DO BYTE DE SINAL EM Z. 

CICLO NORMAL I SEG D - SEGMENTO COMPACTADO 
I I I 

I 
PSEGC 

CICW F INAL SEGO - SEGMENTO COMPACTADO 

I I PSEGC I 

\ SEGC - SEGMENTO DESCOMPACTADO 
\ 
\ 

FO 

L 
SEGMENTO DESCOMPACTADO 

I 
V -  14  

h )  ~ Ó d u l o  'Obter ~ Ó d i g o s '  

FO 

P r i n c i p a l  módulo da  r o t i n a  de  compressão. Tem por 

f i n a l i d a d e ,  u t i l i z a n d o  a  metodologia  de compressão desen - 

v o l v i d a  p a r a  a  u t i l i z a ç ã o  do código HSF ( a p r e s e n t a d a  no 

c a p í t u l o  I I I d , d e t e r m i n a r ,  p a r a  cada  c a r á t e r  f o n t e  e n c o n t r a  - 

do no segmento descompresso,  o  grupo do código HSF que Ihe 

é c o r r e s p o n d e n t e .  Ao f i n a l ,  como r e s u l t a d o  da execução des  - 

t e  módulo, obtemos o  segmento compresso. Pa ra  t a n t o ,  ao  

s e r  ' e x e c u t a d o ,  e s t e  módulo deve : 

1 2 3 4 5  6 7 8 9  1 0 1 1 1 2 I 3  14 1 15 16 17 18 1 19 

FF 

h .  1) I n i c i a l i z a r  o  con tador  CONTA, e o  registrador base ECODS. 

FI  

h . 2 )  F o s i c i o n a r  o  apon tador  de c o n t r o l e  TMSEG, com o  ende - 

FI F3 F2 F3 F4 F5 FF FO F5 F3 F2 FO FF FO FF 



r e ç o  do Último b y t e  do segmento descompresso. 

h . 3 )  I n i c i a l i z a r  o r e g i s t r a d o r  de incremento  INSEGD, com 

o v a l o r  1. 

h .  4) S a l v a r  o conteúdo do apon tador  da á r e a  r e f e r e n t e  a o  

segmento compresso PSEGC em WPSEGC. 

h . 5 )  Determinar  o f im da c o d i f i c a ç ã o .  P a r a  i s t o ,  emprega- 

mos uma f i l o s o f i a  a q u a l  s e  b a s e i a  no endereço  do Ú 1  - 

t imo b y t e  do segmento descompresso,  p a r a  c o n c l u i r  a 

c o d i f i c a ç ã o  . 
Decidimos e n t ã o ,  u t i l i z a r  o comando ( B X H )  

p a r a  c o n t r o l a r  o c i c l o  o q u a l ,  a cada c a r á t e r  f o n t e  

c o d i f i c a d o ,  inc rementa  de 1 o apon tador  PSEGD p a r a  

obtenção do p6ximo carabter fonte no s e p n t o  descompres - 

s o ,  v e r i f i c a n d o  sempre se  o endereço no apontador PSEGD, 

u l t r a p a s s o u  o endereço f i n a l  do segmento, que s e  en- 

c o n t r a  em TMSEG. Caso a f i r m a t i v o ,  um d e s v i o  s e r á  f e i  - 

t o  para executar o m6dulo "FINAL COMPRESSÃO HSF" (item "i"). 

h .6  C a r r e g a r  no r e g i s t r a d o r  de t r a b a l h o  W 1  o c a r á t e r  f o n  - 

t e  drjlsegmento apontado por  PSEGD. 

h .  7 ) Determinar  a t r a v é s  da Tabe la  de Tradução (TRAD1)  , o 

deslocamento que i n d i c a r á  na  Tabe la  de CÓdigos( CODS) , 
p a r a  o c a r á t e r  f o n t e  o b t i d o ,  o l o c a l  de armazenamen- 

t o  d~ grupo do código HSF gerado  p a r a  o segmento que 

l h e  é c o r r e s p o n d e n t e .  

Pa ra  a c e s s a r  a Tabela  de ~ r a d u ~ ã o ,  cons ide  - 

ramos o v a l o r  r e l a t i v o  c o n f i g u r a ç ã o  b i n á r i a  do ca-  

r a t e r  f o n t e  como deslocamento.  E s t e  deslocamento a d i  - 

cionado ao endereço b a s e  da  s u b t a b e l a  de  t r a d u ç ã o ( d e  - 
te rminado no i t e m  "e" )  nos dá o endereço e f e t i v o .  

h . 8 )  Obter  da Tabela  de códigos  (CODS) o grupo correspon-  

d e n t e  a o  c a r á t e r  car regando-o  no r e g i s t r a d o r  de en- 

t r a d a  ENT. Para  i s t o ,  consideramos o deslocamento ob - 

t i d o  da Tabela  de  Tradução ( i t e m  "h .7")  o q u a l ,  a d i -  

c ionado a o  endereço base  da s u b t a b e l a  de códigos  ( d e  



te rminado no i t e m  " e " ) ,  nos dá o  endereço e f e t i v o  de 

a c e s s o  ao  grupo d e s e j a d o .  

h . 9 )  S e l e c i o n a r  do r e g i s t r a d o r  de e n t r a d a  ENT o  comprimen - 

t o  do grupo o b t i d o ,  colocando-o no r e g i s t r a d o r  de des  - 

locamento CENT. 

h . 1 0 )  V e r i f i c a r  se o  r e g i s t r a d o r  de s a í d a  ( S A I ) ,  s u p o r t a  

o  grupo o b t i d o .  Pa ra  i s t o  tomamos o  r e g i s t r a d o r  

CSAI que e x p r e s s a  na  forma n e g a t i v a ,  o  número de 

b i t s  d i s p o n í v e i s  no r e g i s t r a d o r  de s a í d a  SAI e  a d i -  

cionamos o  comprimento do grupo que s e  e n c o n t r a  no 

r e g i s t r a d o r  CENT. Se o  r e s u l t a d o  f o r  p o s i t i v o ,  s i g -  

n i f i c a  que o  r e g i s t r a d o r  de  s a í d a  não s u p o r t a  t o d o s  

o s  b i t s  do grupo em q u e s t ã o ,  e  n e s t e  c a s o  desviamos 

p a r a  e x e c u t a r  o  procedimento "h.  1 4 " .  Se,  no entan-  

t o ,  o  r e s u l t a d o  f o r  menor ou i g u a l  a z e r o ,  o  r e g i s -  

t r a d o r  de s a í d a  suporta t o d o  o  grupo e  o  procedimen- 

t o  s e g u i n t e  deve s e r  execu tado .  

d .11)  Deslocar  p a r a  o  r e g i s t r a d o r  de s a í d a  SAI, a  p a r t i r  

do comprimento do grupo em CENT, t odos  o s  b i t s  do 

grupo que e s t á  armazenado no r e g i s t r a d o r  de e n t r a d a  

ENT . 
d . 1 2 )  Se o  r e s u l t a d o  da a d i ç ã o  p roced ida  no i t e m  h.10 6 

menor que zero, significa que o  registrador de saída SAI, 
4 

apos a  t r a n s f e r k i a  do grupo, ainda possui b i t s  disponíveis. 

Por  e s t a  r a z ã o ,  vol tamos a o  procedimento 
I I  h . 5 "  p a r a  obtenção do próximo c a r á t e r  f o n t e  e  con- 

sequentemente do grupo.  

,131 Se o  r e s u l t a d o  da a d i ç ã o  p roced ida  no i t e m  "h.10" é 
i g u a l  a  z e r o ,  s i g n i f i c a  que ,  após  a  t r a n s f e r ê n c i a  

do grupo,  o  número de b i t s  d i s p o n í v e i s  no r e g i s t r a -  

d o r  de s a í d a  SAI, é z e r o ,  ou s e j a ,  que o  mesmo e s t a  

t o t a l m e n t e  c h e i o  e  n e s t e  caso  a s  s e g u i n t e s  funções  

s ã o  e x e c u t a d a s .  

- Armazenar o s  4  b y t e s  do r e g i s t r a d o r  de s a í d a  

na  á r e a  r e s e r v a d a  a o  segmento cornpresso ( p a r a  

e n d e r e ç a r  u t i l i z a m o s  o  apon tador  PSEGC). 



- Adic ionar  4 ao r e g i s t r a d o r  que computa o com- 

pr imento  do segmento compresso ( C O N T A ) .  

- A d i c i o n a r  4 a o  apon tador  que endereça  o s  b y t e s  

a serem armazenados no segmento compresso(PSEGC). 

- I n i c i a l i z a r  o c o n t a d o r  de  b i t s  disponíveis(C~A1), 
I 

com o v a l o r  ' , - 3 2 ' .  

- V o l t a r  a o  procedimento "h.5" p a r a  obtenção do 

c a r á t e r  f o n t e ,  e ,  consequentemente , do 

próximo grupo.  

h . 1 4 )  Por t e r  s i d o  o r e s u l t a d o  da a d i ç ã o  p roced ida  no item 

"h. 1 0 "  n e g a t i v a ,  s i g n i f i c a n d o  que o r e g i s t r a d o r  de 

s a í d a  (SAI) não p o s s u i  b i t s  d i s p o n í v e i s  e m  número 

s u f i c i e n t e  p a r a  s u p o r t a r  t o d o  o grupo que s e  encon- 

t r a  no r e g i s t r a d o r  de e n t r a d a  ENT,  teremos q u e t r a n s  - 

f e r i r  o grupo em 2 e t a p a s .  

Desta forma, e s t e  procedimento : 

a - Determina,  no r e g i s t r a d o r  CENT, o numero de 

b i t s  d i s p o n í v e i s  no r e g i s t r a d o r  de s a í d a  SAI. 

- Desloca do r e g i s t r a d o r  de e n t r a d a  ENT, p a r a  o 

r e g i s t r a d o r  de s a í d a  SAI, t a n t o s  b i t s  do grupo 

quan tos  sejam o s  b i t s  d i s p o n í v e i s  r e g i s t r a d o s  

em CENT. 

- Armazena o s  4 b y t e s  do r e g i s t r a d o r  de saTda,  

na  á r e a  r e s e r v a d a  a o  segmento compresso, u t i l i  

zando p a r a  endereçamento o apon tador  PSEGC. 

- Desloca do r e g i s t r a d o r  de e n t r a d a  ENT,  p a r a  o 

r e g i s t r a d o r  de s a í d a  SAI, o s  b i t s  r e s t a n t e s  do 

grupo.  O número de b i t s  a s e r  des locado  s e  en-  

c o n t r a  r e g i s t r a d o  em CSAI. 

- A t u a l i z a  o c o n t a d o r  de b i t s  d i s p o n í v e i s  CSAI a 

d ic ionando  a c o n s t a n t e  ' - 3 2 ' .  

- Adiciona  4 ao  r e g i s t r a d o r  que computa o compri - 

mento do segmento compresso (CONTA).  

- Adiciona  4 ao apon tador  que endereça  o s  b y t e s  



SEGMENTO DESCOMPRESSO (SEGO 
1 1 

serem armazenados no segmento compresso(PSEGC) . 
- Vol ta  a o  procedimento "h.5" p a r a  ob tenção  do 

próximo c a r á t e r  f o n t e  e ,  consequentemente , do 

próximo grupo.  

Tne. TRAOUÇÃO I I 

tri 

-t 

( W R  BI ARIO SUBTAB 

SUBTAB 4 I 

SUBTAB. I 

SUBTAB K 

SEGMENTO COMPRESSO (SEG C ) 

1 
PSEGC 

i ~ Ó d u l o  ' F i n a l  Compressão HSF' 

 través d e s t e  módulo, t r a n s f e r i m o s  do r e g i s t r a -  

dor  de s a í d a  SAI p a r a  a  á r e a  r e s e r v a d a  a o  segmento compres - 

s o ,  o s  Últimos b y t e s  c o d i f i c a d o s  mas não t r a n s f e r i d o s ,  en  - 

c e r r a n d o ,  em s e g u i d a ,  a  p a r t e  da  r o t i n a  r e s p o n s á v e l  p e l a  

compressão u t i l i z a n d o  o  código de tamanho variável HSF. 

A s s i m  a o  s e r  execu tado ,  e s t e  módulo deve:  



Caso o c o n t a d o r  de b i t s  d i s p o n í v e i s  CS.AI s e j a  i g u a l  

a -32, nenhum b y t e  do r e g i s t r a d o r  de s a l d a  f o i  pro- 

c e s s a d o ,  e  n e s t e  c a s o ,  deve s e r  f e i t o  um d e s v i o  p a r a  

execução do procedimento " i . 1 0 " ;  c a s o  c o n t r á r i o  deve 

s e r  execu tado  o procedimento que s e  segue .  

A p a r t i r  do con tador  CSAI, d e t e r m i n a r  o numero de 

b i t s  u t i l i z a d o s  no r e g i s t r a d o r  de s a í d a  SAI. 

T r i p l i c a r  o v a l o r  encon t rado  no procedimento an te -  

r i o r ,  colocando-o no r e g i s t r a d o r  SAI. 

C a r r e g a r  no r e g i s t r a d o r  CENT o endereço  da Tabela  

de Mascara (MASC). 

Tomando o v a l o r  de terminado no procedimento " i . 3 "  c0 

mo deslocamento e  o endereço  b a s e  da Tabe la  de Masca 

ra , acessamos  e s t a  t a b e l a ,  ca r regando-se ,  a  p a r t i r  de - 

l a ,  no r e g i s t r a d o r  de t r a b a l h o  W 1 ,  o  número de  b i t s  

que deverá  s e r  des locado  p a r a  a  e squerda  no r e g i s t r a  - 

d o r  de s a í d a  SAI, de forma que o s  b i t s  já p rocessa -  

dos f iquem a l i n h a d o s  no l i m i t e  de  b y t e .  

Com o v a l o r  de terminado no procedimento a n t e r i o r  e  

r e g i s t r a d o  em W 1 ,  d e s l o c a r  p a r a  a  e squerda  o s  b i t s  do 

r e g i s t r a d o r  de s a í d a  SAI. 

Considerando a mesma e n t r a d a  n a  t a b e l a ,  de terminada  

no procedimento " i . 5 "  , o b t e r  o b y t e  de  mascara que ,  

armazenado na i n s t r u ç ã o  STCM, i n d i c a r á  que b y t e s  do 

r e g i s t r a d o r  de s a í d a  SAI que ,  possuindo dados a i n d a  

não t r a n s f e r i d o s ,  deverão  s e r  armazenados na  á r e a  do 

segmento compresso. 

T r a n s f e r i r  o s  Últimos b y t e s  do r e g i s t r a d o r  de s a z d a  . 

p a r a  o segmento compresso. 

Mais uma v e z ,  da mesma e n t r a d a  na  Tabe la  de Masca- - 
r a s ,  obtemos,  no r e g i s t r a d o r  de t r a b a l h o  W 1 -  o  nume- 

r o  de b y t e s  t r a n s f e r i d o s ,  a d i c i o n a n d o ,  em s e g u i d a , e s  - 

t e  v a l o r  a o  c o n t a d o r  de tamanho do segmento compres- 

s o  ( C O N T A ) .  

i . l O )  R e s t a u r a r  o conteúdo de FSEGC. 



i.11) Armazenar, a partir de CONTA, o comprimento do seg- 

mento - 1 no l? byte do segmento compresso. 

i.12) Restaurar o conteúdo dos registradores de utiliza- 

ção do restante da rotina. 

j ~Ódulo '~otina de Colocação dos Segmentos na 1oared 

Uma vez que temos o segmento compresso, passa- 

mos a execução deste módulo, que é o responsável pela trans - 
a 

ferência deste segmento, de uma área reservada para a a- 

rea de saída. 

Ao ser executado, este módulo: 

j.1) Atualiza os registradores de controle da área de saí - 

da (OVFL, W2). 

j.2) Se a área de saída comporta o segmento compresso in- 

tegralmente : 

- Com o tamanho compresso, que se encontra no re - 
a 

gistrador de trabalho NCMP, transferir da area 

reservada, para a área de saída, o segmento com - 

presso . 
- Com o comprimento do segmento cornpresso, atuali - 

zar o apontador de controle da área de saída PIO, 

com o endereço, para armazenamento -do próximo 

segmento. 

- Verificar se a área de saída esta completamente 

preenchida, caso afirmativo, gravar o bloco no 

arquivo compresso inicializando os apontadores 

de controle. 

- Desviar para o módulo "ROTINA DE PREPARAÇÃO/TES - 
TES DE SEGMENTOS" (item "d" 1. 

j.3) Se a área de saída não comporta o segmento integral- 

mente : 

- Determinar quantos bytes do segmento compresso 

excederam a capacidade da área de saída. 

- Determinar quantos bytes do segmento compresso 

comporta a área de saída. 



- Com o número de  b y t e s  o b t i d o  do i t e m  a n t e r i o r ,  
a 

t r a n s f e r i r  da á r e a  r e s e r v a d a  (SEGC), p a r a  a  a-  

r e a  de s a í d a ,  a  p r i m e i r a  p a r t e  do segmento com- 

p r e s s o  . 
- Gravar e s t e  b l o c o  no a r q u i v o  compresso. 

- Com o comprimento da  p r i m e i r a  p a r t e  do segmento 

compresso, a t u a l i z a r  o  apon tador  da á r e a  r e s e r -  

vada PSEGC, com o endereço  i n i c i a l  da 2a. p a r t e  

do segmento compresso. 

- Execu ta r  o  i t e m  " j . 2 " ,  cons iderando como segmen - 

t o  compresso a  2a .  p a r t e  a  s e r  t r a n s f e r i d a  do - a  

t u a 1  segmento. 

E s t e  módulo e n c e r r a  a  r o t i n a  de  compressão e  pa - 

r a  i s t o :  

k . 1 )  Se f im de a r q u i v o  ( ' $ : '  no l ?  b y t e  do p a r a m e t r o ) :  

- Coloca marca de f i m  de a r q u i v o ,  na á r e a  de s a í -  

da ( X t O O ' ) .  

- Grava Último b l o c o  do a r q u i v o  compresso. 

- Fecha o  a r q u i v o  de  s a z d a  (ARQS) . 
- Desvia p a r a  o  i t e m  "k. 3" .  

k . 2 )  Se f im de  r e g i s t r o  ( X t O ! l '  - número de  campos n a  Tabe - 

l a  ~ e s c r i ç ã o  de Segmentos):  

- V e r i f i c a  s e  o  Byte S e n t i n e l a  p o s s u i  conteúdo.  

- Desvia p a r a  o  i t e m  "k.  3" , s e  o  Byte Sentinela não 

tem conteúdo.  

- Caso c o n t r á r i o ,  armazena o  Byte S e n t i n e l a  na á- 
r e a  de  s a í d a  incrementando o s  r e s p e c t i v o s  apon- 

t a d o r e s  de c o n t r o l e  (PIO, OVFL). Continuando,ve - 

r i f i c a  s e  a  á r e a  de s a í d a  e s t á  c h e i a ,  o  que em 

c a s o  a f i r m a t i v o  procede  a  g ravação  do b l o c o ,  a -  

t u a l i z a n d o  o s  apon tadores  de c o n t r o l e  da á r e a  

de s a í d a .  



k .  3 )  Sa lva  o s  apon tadores  de c o n t r o l e  da á r e a  de s a í d a  

( P I O ,  OVFL). 

k .  4 )  R e s t a u r a  o conteúdo dos r e g i s t r a d o r e s  p a r a  o p rogra -  

ma p r i n c i p a l .  

k . 5 )  Retorna a o  programa p r i n c i p a l .  

A s  modif icações  p e r m i t i d a s  n e s t a  r o t i n a  s ã o  a s  mes - 

m a s  e x p o s t a s  p a r a  a  r o t i n a  de descompressão,  p o i s  como já v i  

mos ambas s e  u t i l i z a m  dos mesmos fundamentos. 
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C A P ~ T U L O  V I  

RESULTADOS 

Neste c a p í t u l o  mostraremos de forma p r á t i c a  uma a-  

p l i c a ç ã o  do nosso  s i s t e m a  de compressão a o  Arquivo de ~ é b i -  

t o s  dos Consumidores de uma empresa de e n e r g i a  e l é t r i c a .  

Pa ra  e s t a  a p r e s e n t a ç ã o ,  como já mostramos em c a p í -  

t u l o s  a n t e r i o r e s ,  ana l i sa remos  em d e t a l h e s  t o d a s  a s  e t a p a s ,  

programa a programa, desde  a  d e s c r i ç ã o  do r e g i s t r o  o r i g i n a l ,  

a t é  a  a v a l i a ç ã o  da  compressão f i n a l  o b t i d a .  

2 .  APLICAÇÃO DO PROGRAMA GERADOR DE ESTAT~STICAS PARA 

SEGMENTAÇÃO (COMP030) 

2 .l. DES CRIÇÃO DAS ENTRADAS 

2 . 1 . 1 .  Arquivo de Apl icação  

Como já dissemos,  o a r q u i v o  a s e r  t r a b a l h a d o  é o 

de ~ é b i t o s  dos Consumidores de uma empresa de e n e r g i a  e l é t r i  - 

c a ,  o q u a l  a p r e s e n t a  as c a r a c t e r ~ s t i c a s  a b a i x o :  

- Número t o t a l  de r e g i s t r o s  no a r q u i v o  - 150.000 

- ~ Ú m e r o  t o t a l  de r e g i s t r o s  p rocessados  - 80.000 

- Supor te  de armazenamento - F i t a  

- Label  S t a n d a r d  I B M .  

2 . 1 . 2 .  Arquivo ~ e s c r i ~ ã o  dos Campos 

Para  a  d e f i n i ç ã o  d e s t e s  dados que fornecem ao  pro-  

grama t o d o s  o s  s u b s í d i o s  n e c e s s á r i o s  ao  processamento dos r e  - 

g i s t r o s  do Arquivo - A p l i c a ç ã o ,  consideremos a t a b e l a  a  s e -  

g u i r ,  onde encontramos p a r a  cada  campo do r e g i s t r o  s u a  des- 

c r i ç ã o  acompanhada da e n t r a d a  cor responden te  n e s t e  a r q u i v o .  



NOME 

CAMPO I 

CAMPO 2 

CAMPO 3 

CAMPO 4 

CAMPO 5 

CAMPO 6 

CAMPO 7 

CAMPO 8 

CAMPO 9 

CAMPO I O 

CAMPO I I 

CAMPO I 2 

CAMPO 1 3  

CAMPO 1 4 

CAMPO 1 5  

CAMPO 1 6  

CAMPO 1 7  

CAMPO 18 

CAMPO 19 

CAMPO 2 0  

CAMPO 2 1 

DESCRICPO 

O E S C R I C Ã O  

SEQUENCIAL 

CODIGO REGISTRO 

NÚMERO CONTA 

T A R I F A  

DEMANDA 

CONSUMO 

IMPORTE 

IMPOSTO ÚNICO 

EMPRESTIMO COMPULS~RIO 

QUOTA DE PREVIDENCIA 

ILUMINACÃO PÚBLICA 

AJUSTE ANTERIOR 

AJUSTE ATUAL 

MULTA 

TOTA L 

M ES 

ANO 

GRUPO 

SUBGRUPO 

NOME CONSUMIDOR 

ENDEREGO CONSUMIDOR 

D O S  C A M P O S  - 
,oslçiio 
NICIAL - 

I 

8 

9 

1 8 

2 1 

2 4 

2 8 

3 3 

3 7 

4 2 

4 6 

5 0 

5 1 

5 2 

5 6 

6 1 

6 3 

6 5 

6 7 

6 9 

9 1 - 

TAMANHO - 
7 

I 

9 

3 

3 

4 

5 

4 

5 

4 

4 

I 

I 

4 

5 

2 

2 

2 

2 

2 2 

2 2 - 

DECIMAL COMPACTADO 

DECIMAL ZONADO 

DECIMAL ZONADO 

ALFANUMÉRICO 

DECIMAL COMPACTADO 

DECIMAL COM PffiTAD O 

DECIMAL COMPACTADO 

DECIMAL COMPACTADO 

DECIMAL COMPACTADO 

DECIMAL COMPACTADO 

DECIMAL COMPACTADO 

DECIMAL COMPACTADO 

DECIMAL COMPACTADO 

DECIMAL COMPACTADO 

DECIMAL COMPACTADO 

DECIMAL ZONADO 

DECIMAL ZONADO 

DECIMAL COMPACTADO 

DECIMAL COMPACTADO 

ALFANUMÉRICO 

ALFANUMÉRICO 

A R Q U I V O  

TAMANHO - 
0 0 7  

0 0 1 

0 0 9  

O 0 3  

O 0 3  

0 0 4  

0 0 5  

0 0 4  

0 0 5  

O 0 4  

0 O 4  

0 0 1 

0 0 1  

O O 4  

0 0 5  

0 0 2  

0 0 2  

0 0 2  

0 0 2  

0 2 2  

0 2 2  - 

CÓDIGO 
ORM ATO - 

3 

2 

2 

1 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

2 

2 

3 

3 

1 

1 

Com b a s e  na t a b e l a  a p r e s e n t a d a  como podemos o b s e r -  

v a r  a s e g u i r ,  f o i  p reparada  a massa r e a l  a s e r  u t i l i z a d a  pe- 

l o  programa, com a d e s c r i ç ã o  dos campos no r e g i s t r o .  

Chamamos a a t e n ç ã o  p a r a  o f a t o  de que o p r i m e i r o  

c a r t ã o  informa o f a t o r  de b l o c o  ( 6 0 )  e o numero de campos de - 

f i n i d o s  no r e g i s t r o  ( 2 1 ) .  



2 . 1 . 3 .  Arquivo Console 

Em r e s p o s t a  às s o l i c i t a ç õ e s  do programa foram f o r -  

n e c i d a s  a s  s e g u i n t e s  informações :  

- Data - 10/04/77 

- Limi te  de impressão  dos r e l a t ó r i o s  - 10000 

- F a t o r  de b l o c o  - 6 0  

- Comprimento do r e g i s t r o  - 1 1 2  

2 . 2  . DESCRIÇÃO DAS s A ~  DAS 

Para  e s t e  a r q u i v o ,  p o r  meio da impressão  s i s t e m á t i  - 

c a  dos r e l a t ó r i o s  a  cada 1 0 0 0 0  r e g i s t r o s  p r o c e s s a d o s ,  pude- 

mos c o n s t a t a r ,  após  o  processamento  de 80000 r e g i s t r o s ,  a  e s  

t a b i l i d a d e  e s t a t í s t i c a  das  informações manipuladas .  

Por e s t a  r a z ã o ,  no d e c o r r e r  da expos ição  a p r e s e n t a  - 

mos p a r a  e f e i t o  de a n á l i s e , a p e n a s  o s  Últimos r e l a t ó r i o s  g e r a  - 

dos .  



290 

2.2.1. Mapa das Estruturas 





Deste r e l a t ó r i o ,  podemos, de i m e d i a t o ,  f a z e r  a s  s e  - 

g u i n t e s  observações  : 

- Em 8 0 . 0 0 0  r e g i s t r o s  a n a l i s a d o s  foram e n c o n t r a d a s  9 0  e s -  

t r u t u r a s  d i f e r e n t e s .  

- Campos 1, 3,  4 ,  1 6  e  1 7  s e  encontram sempre com conte;- 

do ( d í g i t o  '1' nas  p o s i ç õ e s  1, 3,  4 ,  1 6  e  1 7 ) .  

- Campo 1 4  s e  e n c o n t r a  sempre sem conteúdo - ( d í g i t o  ' O '  

na  p o s i ç ã o  14 1 .  
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2 . 2 . 2 .  Comportamento ~statístico das Estruturas 
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Para 80000 estruturas observadas, correspondentes 

aos 80000 registros analisados, apresentamos o comportamento 

estatlstico e de compressão para cada estrutura tanto indivi - 

dualmente como na amostra. Entre as observadas destacamos a 

estrutura 73, como sendo a que apresentou maior frequência 

de ocorrência (229101, contribuindo com 2.565.920 bytes para 

a formação da amostra e possuindo uma compressão absoluta em 

potencial de 412.380 bytes. 
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2 . 2 . 3 .  Comportamento ~ s t a t í s t i c o  dos Campos 

C o u o n  
u n o  

u a a a a  
TZZ 

L T O O O  
UNN 

m m - 4 - t  
r - c * m  
m m 6 . n  
m m 9 . n  
4 4 0 0  , 

n o o n  
- 9 . .  

o n n n  



Para este relatório, que mostra o comportamento es - 

tatTstico e de compressão para cada um dos campos no regis- 

tro, foram analisados 1.680.000 campos (21~80000)~ dos quais 

1.071.270 se apresentaram com conteúdo. 

Dos 21 campos destacamos o campo 9, como sendo aque - 

le que maior compressão pode nos oferecer, conforme os dados 

abaixo : 

- participação Total na amostra - 5c:80000 400000 bytes. 

- Participação Compressa na amostra = 5"157 785 bytes. 

- Compressão Absoluta 399215 bytes. 

- Compressão Relativa a amostra = 0,044555 (4,45%). 

Isto é, a eliminação do campo 9 na amostra cor - 
responde a 4,45% do tamanho total da amostra. 

Enfim, de uma forma geral, observando as linhas de 

totais dos ~elatórios Comportamento ~statístico das Estrutu- 

ras e dos Campos e considerando a eliminação de todos os cam - 

pos sem conteúdo da amostra, temos: 

- Comprimento Original na amostra - 112fi800000 - 89600000 

bytes. 

- Comprimento Compresso Mhirno da amostra - 7115720 bytes. 

- Compressão Absoluta ~áxima na amostra - 1.844.280 bytes. 
- Compressão Relativa Máxima na amostra - 

Pelo que acabamos de apresentar podemos concluir 

ser, o nosso arquivo, denso de informações. 

2.3. PROJETO DO REGISTRO SEGMENTADO 

De posse dos relatórios anteriormente apresenta- 

dos, passamos 5 fase de projeto do registro segmentado, quan 
do então definiremos que campos comporão quais segmentos. 

Para isto, seguiremos os procedimentos sugeridos 

para esta seleção: 



a) Selecionar do relatório Comportamento ~statlstico das Es- 

truturas aquelas que oferecam maior compressão no arquivo. 

IDENTIFICAGÃO 
ESTRUTURA 

COMP. PERCENTUAL 
A R Q U I V O  

COMP. R E L A T I V A  
A R Q U I V O  

b )  Selecionar a configuração correspondente à cada estrutura 
do Mapa de Estruturas : 

I DENTIFICAÇÃO 
E S T R U T U R A  

I 1  1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1  I 

I I I  1 0 0 1 0 0 1  1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 I  

I I I  I 0 1  1 o 0 1  1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 I  

I I  1 101  1 o 0 1  1 0 0 0 1 1 1 1  1 O 0  

c) Analisando as estruturas acima quanto 2 presença ou ausên 
cia de conteúdo nos seus campos, construimos, a partir de - 

la, a estrutura padrão abaixo: 

llllOXXXOX1000XXX XXXX, onde 

o 'X' representa campos indefinidos quanto 5 presença ou 

ausência de conteúdo. 

d) Considerando a estrutura padrão e o Mapa das Estruturas 

determinar os campos sempre com ou sem conteúdo. 

- Campos sempre com conteúdo - 1, 3, 4, 16, 17. 
- Campos sempre sem conteúdo - 14. 



e) Agrupar em 2 ou mais segmentos os campos sempre com e sem 

conteúdo, considerando os de mesmas características ,os re - 

lacionados logicamente , etc. 

- l? segmento - sempre com conteúdo - campos 1, 16, 17 . 
- 29 segmento - sempre com conteúdo - campos 3, 4. 
- 30 segmento - sempre sem conteúdo - campo 14. 

f) Tomando-se agora a estrutura padrão e com base nos relató 

rios, analisar quanto 5 presença ou ausência de conteúdo 

noscampos não marcados com 'X' e não considerados no item 

anterior. A ~ Ó S  esta análise formamos novos segmentos e/ou 

aumentamos os segmentos já construídos. 

E S T R U T U R A  P A D R Ã O  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

Campos a considerar : 

f . 1) Campo 2 - por ter uma probabilidade de ocorrênua com con - ' 

teÚdo de 0,981537 e por possuir características em 

comum com os campos 3 e 4, consideramos este campo 

sempre com conteúdo e o anexamos ao 20 segmento. 

f. 2 Campos 11 e 15 - por, terem as probabilidades de ocor- 

rência com conteúdo de 0,971850 e 0,987312 e por pos - 

suirem características em comum com os campos 1, 16, 

17, consideramos estes campos sempre com conteúdo e 

os anexamos ao l? segmento. 

f.3) Campos 5, 9, 12 e 13 - com as probabilidades de ocor 
rerem com conteúdo de 0,003300, 0,001967, 0,059975 e 

0,058025 respectivamente, estes campos foram conside - 

rados sempre sem conteúdo e anexados ao 30 segmen- 

to. 

Nossos segmentos, assim, passaram a ter as 

seguintes constituições: 



- l? segmento - sempre com conteúdo - campos 1, 

11, 15, 16 e 17. 

- 2 0  segmento - sempre com conteúdo - campos 2, 

3 e 4. 

- 30 segmento - sempre com conteúdo - campos 5, 

9, 12, 13 e 14. 

g) Proceder de forma idêntica ao item "f"  para os cam- 

pos indefinidos quanto ao seu conteúdo (marcados com 
n X ~ !  na estrutura padrão). 

Considerando,para os campos a serem anali- 

sados, o relacionamento lógico, características co- 

muns e simultaneidade de ocorrência nas estruturas 

construimos, a partir dos três relatórios, os se- 

guintes segmentos: 

- 4 0  segmento - campos 7 e 10. 
- 50 segmento - campo 6. 
- 69 segmento - campo 8. 
- 79 segmento - campos 18 e 19. 

h) Como não há possibilidade de se concatenar qualquer 

um dos segmentos projetados, resta-nos organizá-los 

de forma que, da esquerda para a direita, haja uma 

passagem gradativa de segmentos sempre presentes aos 

segmentos sempre ausentes. 

Posto isto, podemos apresentar o nosso re- 

gistro segmentado como se segue: 



I D E N T I F I ~ A G Ã O  

SEGMENTO 

COMPRIMENTO 
F O R M A T O  

( B Y T E S )  

DECIMALCOMPACTADO 1 2 0  

DECIMAL COMPACTA DO 1 
DECIMAL COMPACTADO 4 

DECIMAL COMPACTADO 4 

DECIMAL COMPACTADO 4 

DECIMAL COMPACTADO 1 4  

V I -  I I  

3. APLICAÇÃO DO PROGRAMA 

3.1. DESCRIÇÃO DAS ENTRADAS 

3.1.1. Arquivo Aplicação 

O arquivo a ser trabalhado é o de Débitos dos Con- 
sumidores de uma empresa de energia elétrica, o qual apresen - 

ta as características abaixo: 

- ~Úmero Total de registros no arquivo - 150000. 
- ~Úmero Total de registros processados - 80000. 
- Suporte do armazenamento - Fita. 
- Label Standard IBM. 

3.1.2. Arquivo ~escrição dos Segmentos 

Para a definição destes dados, que fornecem a este 

programa todos os subsídios necessários ao processamento dos 

segmentos nos registros do Arquivo Aplicação, consideremos a 



t a b e l a  a s e g u i r ,  onde encontramos,  p a r a  cada  campo de cada  

segmento do r e g i s t r o ,  a  s u a  d e s c r i ç ã o  acompanhada da e n t r a d a  

c o r r e s p o n d e n t e  n e s t e  a r q u i v o .  

D E S C R I G Ã O  DO s S E G M E N T O S  

:ORM. &DIGO 

EGM. SINAL 

3 2 

3 2 

3 2 

3 2 

3 2 

1 2  

1 2  

1 2  

3 2 

3 2 

1 2  

1 2  

3 2 

3 2 

3 2 

3 2 

3 2 

3 2 

3 2 

3 2 

3 2 

REGISTRO 
ORIGINAL 

- 
ORM - 
3 

3 

3 

3 

3 - 
I 

I 

I - 
3 

3 

I 

I - 
3 - 
3 

3 

3 - 
3 

3 

3 

3 

3 - 

N O M E  
C A M P O S  

P O ~ I Ç Ã O  
F O R M A T O  REGISTRO 

COMPONWTES ORIGINAL 
TAMAN. - 
007 

0 0 4  

0 0 5  

0 0 2  

0 0 2  - 
001 

009 

O0 3 - 
o 0 5  

O 0  4 - 
0 2 2 

0 2 2  

SEGMENTO I 

CAMPO I I DECIMAL COMPACTADO 4 6 I 
CAMPO 1 5 OECIMAL COMPACTADO 1 5 6  
CAMPO 1 6 DECIMAL COMPACTADO 1 6 1  

CAMPO 1 7 DECIMAL COMPACTADO 6 3 

CAMPO 2 ALFANUMÉRICO 8 SEGMENTO 2 

CAMPO 3 ALFANUMERICO 1 
SEGMENTO : WMPO 7 DECIMAL COMPACTADO 2 8 

CAMPO 10 DECIMAL COMPACTADO 4 2 ' 

CAMPO 2 0  ALFANUMÉRICO 6 9 SEGMENTO 4 

SEGMENTO C CAMPO 6 DECIMAL COMPACTADO 2 4 

SEGMENTO 6 

SEGMENTO 7 

CAMPO 19 1 DECIMAL COMPACTADO 1 6 7 

SEGMENTO 8 CMPO 5 DECIMAL COMPACTADO 2 1 

WMPO 9 DECIMAL COMPACTADO 3 7 

CAMPO 1 2  DECIMAL COMPACTADO 5 O 

CAMPO 1 3  DECIMAL COMPACTADO 5 1 

CAMPO 1 4 DECIMAL COMPACTADO 5 2 

Com b a s e  na  t a b e l a  a n t e r i o r ,  como podemos o b s e r v a r  

a  seguir, f o i  p r e p a r a d a  a  massa r e a l  a  ser  u t i l i z a d o  p e l o  pro-  

grama com a d e s c r i ç ã o  dos segmentos no r e g i s t r o .  

Chamamos a a t e n ç ã o ,  p a r a  o f a t o  de que o p r i m e i r o  

c a r t ã o  informa o f a t o r  de b l o c o  ( 6 0 1 ,  o número de campos no 

r e g i s t r o  ( 2 1 )  e  o número de segmentos d e f i n i d o s  ( 8 ) .  



3 .1 .3 .  Arquivo Console 

Em r e s p o s t a  às s o l i c i t a ç õ e s  do programa foram f o r -  

n e c i d a s  as s e g u i n t e s  informações : 

- Data - 09/01/78.  

- Limite  de impressão  dos r e l a t ó r i o s  - 1 0 . 0 0 0 .  

- ~ Ú m e r o  de  r e g i s t r o s  a p r o c e s s a r  - 8 0 . 0 0 0 .  

- F a t o r  de b l o c o  - 6 0 .  

- Comprimento do r e g i s t r o  - 1 1 2 .  

3 .2 .  DESCRIÇÃO DAS SAÍDAS 

P e l o  f a t o  de se t e r  a t i n g i d o  a o s  80.000 r e g i s t r o s  

p r o c e s s a d o s ,  como no programa a n t e r i o r ,  a  e s t a b i l i d a d e  e s t a -  

t i s  t i c a  das informações  manipuladas f o i  a l c a n p d a  ! Aqui a p r e  - 
sentaremos apenas  o s  Últimos r e l a t ó r i o s  ge rados .  
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Uma vez de posse da definição do registro e seus 

segmentos, este programa, através deste relatório, fornecer; 

ao usuário, todos os dados estatísticos e de compressão para 

cada segmento do projeto em análise, resultante da elimina- 

ção dos segmentos sem conteúdo da amostra analisada. 

Esclarecidos os pontos acima, passamos a apresen- 

tar os resultados obtidos: 

- Número Total de segmentos analisados = ,8. 80000 = 
640.000. 

- Número Total de segmentos com conteúdo = 422.009. 

- Número Total de segmentos sem conteúdo = 217.991. 

- participação Total dos segmentos na amostra(tamanh0 ori - 
ginal da amostra) = 8.960.000 bytes. 

- participação Compressa dos segmentos na amostra (tama- 

nho compresso da amostra) = 7.204.701 bytes. 

- Compressão Absoluta na amostra = 1.755.299 bytes. 

- Compressão Relativa na amostra 0,1959 (19,59%). 

Comparando-se agora, para a amostra com os segmen - 

tos projetados, a Compressão Absoluta obtida - 1.755.299 by- 
tes com a Compressão Absoluta máxima - 1.844.280 bytes e a 

Compressão Relativa obtida - 19,59% com a compressão Relati- 
va máxima - 20,58, encontramos por diferença 88.981 bytes e 

0,99%. 

Com estas diferenças, podemos concluir, ser bom o 

projeto do registro e seus segmentos, uma vez que o mesmo 

permite uma eliminação quase que total dos campos sem conteú - 

do, quando da aplicação do ~étodo de Compressão por Segmenta - 

ção à amostra. 

3.2.2. Mapa ~statístico dos Alfabetos 

Os relatórios que se seguem apresentam: ... uma anãli - 

se estatística do conteúdo dos segmentos não eliminados pelo 

processo de Segmentação e a compressão ob+ida pela aplicação 

a estes mesmos conteúdos, separadamente para cada segmento 



do código de Tamanho v a r i á v e l  HSF. 

Por  s e r  e s t e  r e l a t ó r i o  e m i t i d o  p a r a  cada  segmento,  

vamos abordá- los  um a um, separadamente ,  a p r e s e n t a n d o  a o  f i -  

n a l  a compressão t o t a l  o b t i d a  p e l a  a p l i c a ç ã o  do código HSF. 

Convém lembra r  que p a r a  a  ob tenção  d a s  compressões 

Abso lu tas  e  R e l a t i v a s ,  o s  v a l o r e s  a serem manipulados podem 

s e r  p o s i t i v o s  ou n e g a t i v o s ,  c a s o  a  c o n f i g u r a ç ã o  de b i t s  a t r i  - 

b u l d a  p e l o  código HSF s e j a  s u p e r i o r  5 c o n f i g u r a ç ã o  o r i g i n a l  

do c a r a t e r .  

Devemos a i n d a  o b s e r v a r ,  que p a r a  t o d o s  o s  c á l c u l o s  

a s e g u i r ,  consideramos a f r e q u ê n c i a  de cada um dos e lementos  

dos v á r i o s  a l f a b e t o s  e x i s t e n t e s  a c r e s c i d a  de 1. I s t o  p o r  mo- 

t i v o s  de ob tenção  do código HSF o q u a l  e x i g e  no nosso  s i s t e -  

m a  uma f r e q u ê n c i a  m h i m a  de 1 e p e l a  pouca r e p r e s e n t a t i t i d a -  

de d e s t e  acrésc imo no computo g e r a l  da compressão. 
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Segmento 1 - formato Decimal Compactado 

'3' * 
of- 
'3'm 
"lur 
V 1 0  
00 

* 0 0 i ; m m 9 e m m  
m m w m . n a m m m * *  2'  
"lri N 

4 I 



a . 1 )  C a r a c t e r e s  não p e r m i t i d o s  no a l f a b e t o  

2 X 'FE' foram e n c o n t r a d o s ,  ou  s e j a ,  1 nÚ- 

mero com s i n a l  "E" (uma vez que e s t e  v a l o r  é a c r e s c i  

do de 1 por  r a z õ e s  de obtenção do código HSF). 

a .  2 ) Número de c a r a c t e r e s  a n a l i s a d o s  

- Número de segmentos com conteúdo 

- T-o em bytes do segmento 

- N ú m e r o  de caracteres por byte - (2) 

i- 

- N k r o  de elementos do alfabeto - (14)  
- 

- N & r c  de elen-entos não permitidos no alfabeto- (1) 
- - 

Total - 3.200.013 

caracteres 

a . 3 )  Economia em b i t s  p o r  c a r á t e r  

- Número de b i t s  p o r  c a r á t e r  

formato Decimal Compactado - ( 4  b i t s / c a r á t e r )  

- Custo médio do código HSF ge 

r a d o  - ( 2 , 9 1 9 1  b i t s / c a r á t e r )  
- - 

Economia T o t a l  - 1 , O  809 b i t s / c a r á t e r  

a . 4 )  Economia em b i t s  e b y t e s  p a r a  o segmento n a  amos t ra  

- Comprimento O r i g i n a l  do s e g  

mento na  amost ra  - 

- Comprimento Compresso do s e g  - 

mento na amost ra  - 

- Compressão Abso lu ta  do seg-  

mento na amos t ra  - 

(12.800.052 b i t s )  
- 

(9.343.228 b i t s )  
- - 

3.456.824 b i t s  

ou 432.103 b y t e s .  

a .  5 ) compressão Relativa do segmento n a  amos t ra  

0,048225 ou 4,82% 
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b . 1 )  C a r a c t e r e s  não p e r m i t i d o s  no a l f a b e t o  

2 X '00' foram e n c o n t r a d o s ,  ou s e j a ,  1 ca- 

r á t e r  (uma vez que esta  quan t idade  é a c r e s c i d a  de 1 

p o r  r a z õ e s  da ob tenção  do código HSF). 

b . 2  ~Úmero  de c a r a c t e r e s  a n a l i s a d o s  

- ~ h e r o  de s e p n t o s  com conteúdo 

- Tamanho em bytes do s e p n t o  - (13) 
.<r ,. 

- Número de caracteres por byte 

- Nhero de elemntos do alfabeto 

- Nherc de elemntos não permitidos no alfabeto- (1) 
- - 

Total - 1.040 .O59 

caracteres 

b .  3 )  Economia em b i t s  por  c a r á t e r  

- Número de b i t s  por  c a r á t e r  

formato  ~ l f a n u m é r i c o  - ( 8  b i t s / c a r á t e r )  

- Custo médio do código HSF ge - 

r a d o  - (3,2446 b i t s / c a r á t e r )  
- - 

Economia T o t a l  - 4,7554 b i t s / c a r á t e r  

b . 4 )  Economia em b i t s  e b y t e s  p a r a  o segmento na amos t ra  

- Comprimento O r i g i n a l  do s e g  

mento na amost ra  - (8.320.472 b i t s )  
- 

- Comprimento Compresso do s e g  

mento na amost ra  - (3.375.541 b i t s )  - - 
- compressão Abso lu ta  do seg-  

mento na  amost ra  - 4 . 9 4 4 . 9 3 1 b i t s  

ou 618.116 b y t e s .  

b . 5 )  compressão R e l a t i v a  do segmento n a  amost ra  

0,068986 ou 6,89% 
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c.1) C a r a c t e r e s  não p e r m i t i d o s  no a l f a b e t o .  

Zero.  

c .  2 ) Número de c a r a c t e r e s  a n a l i s a d o s  

- N ú m e r o  de segrrientos com conteúdo 

- Tamanho em bytes do segmento 

- N h r o  de caracteres por byte - ( 2 )  

+ 
- N & r o  de elemntos do alfabeto - (14) 

- 
- N & r o  de elementos não permitidos no alfabeto- (0) 

- - 

Total - 1.319.540 

caracteres 

c . 3 )  Economia em b i t s  por  c a r á t e r  

- Número de b i t s  p o r  c a r á t e r  

formato  Decimal Compactado - ( 4  b i t s / c a r á t e r )  
- 

- Custo médio do código HSF ge 

r a d o  - (2,3822 b i t s / c a r á t e r )  
- - 

Economia T o t a l  - 1,6178 b i t s / c a r á t e r  

c . 4 )  Economia em b i t s  e b y t e s  p a r a  o segmento na  amos t ra  

- Comprimento O r i g i n a l  do s e g  - 

mento na amost ra  - (5.278.160 b i t s )  

- Comprimento Compresso do s e g  - 

mento na amost ra  - (3.144.145 b i t s )  
- - 

- Compressão Abso lu ta  do s e g  - 

mento n a  amost ra  - 2.134.015 b i t s  

ou 266.751 bytes.  

c . 5 )  Compressão R e l a t i v a  do segmento n a  amost ra  

0 , 0 2 9 7 7 1  ou 2 , 9 7 %  



3x4 

d )  Segmento 4 - formato Alfanumérico 
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d.1) Caracteres não permitidos no alfabeto 

- 2 x 1 4 4 ' -  1 

- 15 x '4C' - 14 
- 3 x '63' - 2 

- 7 ~ ' 9 6 ' -  6 - 
Total - 23 caracteres. 

d. 2 ) Número de caracteres analisados 

- Número de segmentos com conteúdo 

- Taranho em bytes do segwnto 

- ~Úmero de caracteres por byte 

- Número de elemntos do alfabeto 

- ~Úmero de caracteres não permitidos no alfabeto- (23) 
- - 

Total - 3.401.193 
- caracteres 

d.3) Economia em bits poy caráter 

- ~Úmero de bits por caráter 
formato alf anumérico - (8 bits/carster) 

- 

- Custo médio do código HSF 

gerado - (4,1201 bits/caráter) 
- - 

Economia Total - 3,8799 bits/caráter 

d.4) Economia em bits e bytes para o segmento na amostra 

- Comprimento Original do seg 

mento na amostra -(27.209.544 bits) 
- 

- Comprimento Compresso do seg 

mento na amostra -(14.021.994 bits) 
- - 

- compressão Absoluta do seg 

mento na amostra - 13.187.550 bits 

ou 1.648.443 bytes. 

d.5 Compressão Relativa do segmento na amostra 

0,183978 ou 18,39% 
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e . 1 )  C a r a c t e r e s  não p e r m i t i d o s  no a l f a b e t o  

Zero.  

e . 2 )  Número de c a r a c t e r e s  a n a l i s a d o s  

- ~Úmem de segmentos com conteúdo 

- Tamanho em bytes do s e p n t o  - (4) 
.L 

- Número de caracteres por byte 

- ~ k r o  de elementos do alfabeto 

- N & r o  de caracteres não permitidos no alfabeto- ( @ I  
- - 

Total - 475.5 34 

..... : .  caracteres 

e . 3 )  Economia em b i t s  p o r  c a r á t e r  

- Número de b i t s  p o r  c a r á t e r  

formato  Decimal Compactado - ( 4  b i t s  / c a r á t e r )  

- Custo médio do código HSF ge - 

r a d o  - (2,2082 b i t s / c a r á t e r )  
- - 

Economia T o t a l  - 1,7918 b i t s / c a r á t e r  

e . 4 )  Economia em b i t s  e b y t e s  p a r a  o segmento n a  amost ra  

- Comprimento O r i g i n a l  do s e g  

mento n a  amost ra  - ( 1 . 9 0 2 . 1 3 6  b i t s )  
- 

- Comprimento Compresso do s e g  - 

mento na  amost ra  - (1.050.378 b i t s )  
- - 

- Compressão Abso lu ta  do s e g  

mento na  amos t ra  - 85L758 b i t s  

ou 106.469 b y t e s .  

e . 5 )  compressão R e l a t i v a  do segmento na  amost ra  

0,011882 ou 1 ,18% 
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f . 1 )  C a r a c t e r e s  não p e r m i t i d o s  no a l f a b e t o  

Zero. 

f . 2 )  Número de c a r a c t e r e s  a n a l i s a d o s  

- Número de segmentos com conteúdo 

- Tamnho em bytes do segmento 

- Número de caracteres por byte 

- ~Úmero de elementos do alfabeto 

-~Úmerodecaracteresn~opermitidosnoalfabeto- (@) 

- - 

Total - 208.478 

caracteres 

f . 3 )  Economia em b i t s  p o r  c a r á t e r  

- Número de b i t s  p o r  c a r á t e r  

formato  Decimal Compactado - (4 b i t s / c a r á t e r )  
- 

- Custo médio do código HSF ge - 

r a d o  - ( 2 , 7 7 6 6  b i t s / c a r á t e r )  
- - 

Economia T o t a l -  1 , 2 2  34 b i t s / c a r á t e r  

f . 4 )  Economia em b i t s  e b y t e s  p a r a  o segmento na  amost ra  

- Comprimento O r i g i n a l  do s e g  

mento na  amost ra  - (833.912 b i t s )  
- 

- Comprimento Compresso do s e g  - 

mento na amost ra  - (579 .O13 b i t s )  
- - 

- Compressão Abso lu ta  do seg-  

mento n a  amost ra  - 254.899 b i t s  

ou 31.862 b y t e s .  

f . 5 )  Compressão R e l a t i v a  do segmento na  amost ra  

0,003556 o u O , 3 5 %  (*o%) 



g )  S e g m e n t o  7 - f o r m a t o  D e c i m a l  C o m p a c t a d o  



g.1) Caracteres não permitidos no alfabeto 

Zero. 

g .2 ) Número de caracteres analisados 

- NÜmero de segmentos com conteúdo 

- Tamanho em bytes do segnento 

- ~Úmero de caracteres por byte 

- ~Úrnero de elementos do alfabeto 

- Número de caracteres não permitidos no alfabeto- 
- - 

Total - 160.718 

caracteres 

g.3) Economia em bits por caráter 

- Número de bits por caráter 

formato Decimal Compactado - (4 bits/caráter) - 
- Custo médio do código HSF 

gerado - (2,3964 bits/caráter) 
- - 

Economia Total - 1,6036 bits/caráter 

g.4) Economia de bits e bytes para o segmento na amostra 

- Comprimento Original do seg 

mento na amostra 

- Comprimento Compresso do seg - 
mento na amostra 

- (642.872 bits) - 

- (382.253 bits) 
- - 

- Compressão Absoluta do seg- 

mento na amostra - 257.619 bits 

ou 32.202 bytes. 

g.5) compressão Relativa do segmento na amostra 

0,003594 ou 0,35% (0%) 
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h.1) Caracteres não permitidos no alfabeto 

Zero. 

h.2) Número de caracteres analisados 

- ~ h e r o  de segmentos com conteúdo 

- Tamanho em bytes do segnento 

- ~&ro  de caracteres por byte 

- ~ h e r o  de elementos do alfabeto 

- ~ h e r o  de caracteres não permitidos no alfabeto- 0 
- - 

Total - 162.890 

caracteres 

h.3) Economia em bits por caráter 

- Número de bits por caráter 

formato Decimal Compactado - (4 bits /caráter) - 
- Custo médio do código HSF ge 
ra do - (1,5587 bits/caráter) 

- - 

Economia Total - 2,4413 bits/caráter 

h.4) Economia em bits e bytes para o segmento na amostra 

- Comprimento Original do seg 

mento na amostra - (651.560 bits) 
- 

- Comprimento Compresso do seg - 
mento na amostra - (254 .O13 bits) 

- - 

- Compressão Absoluta do seg 

mento na amostra - 397.547 bits 

ou 49.693 bytes. 

h.5) Compressão Relativa do segmento na amostra 

O ,005546 ou O ,55% ,(O%) 



3 . 2 . 3 .  Arquivo de Códigos 

Complementando a s u a  execução,  e s t e  programa g e r a  

o Arquivo de Códigos a s e r  u t i l i z a d o  p e l o  programa de conver - 
- 

s a o .  

E s t e  a r q u i v o ,  como já vimos, contem o s  s e g u i n t e s  

dados : 

- Tabela  d e  Desc r i ção  dos Segmentos. 

- Tabela  de ~ e s c r i ç ã o  dos Campos. 

- padrão de Ausência.  

- Tabela  de P r e f i x o s .  

- Tabela  de Códigos. 

- Tabela  de C a r a c t e r e s  , 

o s  q u a i s  podem s e r  observados  a s e g u i r .  
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4 .  APLICAÇÃO DO PROGRAMA DE CONVERSÃO (COME050) 

Por s e r  e s t e  um programa c u j a  f i n a l i d a d e  e x c l u s i v a  
a 

e a conversão ,  ou s e j a ,  compressão ou descompressão de a r q u i  - 

vos do u s u á r i o ,  não vimos n e c e s s i d a d e  de d e s c r e v e r  s u a  execu - 

ç ã o ,  uma vez q u e ,  além de s e r  muito s i m p l e s ,  j á  f o i  conveni-  

entemente e x p o s t a  em c a p í t u l o s  a n t e r i o r e s .  

COMPRESSÃO FINAL 

Finalmente ,  podemos, a t r a v é s  do quadro que s e  s e -  

g u e ,  demons t ra r ,  de uma forma g e r a l ,  os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  

da  a p l i c a ç ã o ,  ao  Arquivo de ~ é b i t o s  dos Consumidores, dos MG - 



Antes de apresentarmos o  r e s u l t a d o  f i n a l ,  devemos 

e s c l a r e c e r  3 pontos  : 

1. Por  serem o s  segmentos compressos de Tamanho v a r i á v e l ,  de - 

vemos quando iia s u a  g ravação ,  anexar  1 b y t e  c o n t e n d o 0  s e u  

comprimento ( T S ) ,  conforme f i c o u  e s t a b e l e c i d o  quando pro-  

jetamos o  s i s t e m a .  Desta forma o  nosso  a r q u i v o  compresso 

f i c o u  aumentado de 4 2 2 . 0 0 9  b y t e s  que é o número de segmen / 

t o s  com conteúdo.  

2 .  Pa ra  1 ou mais segmentos a d j a c e n t e s  sem conteúdo,  grava-  

mos no a r q u i v o  compresso um Byte S e n t i n e l a  (BS).  Por  não 

termos condições  de d e t e r m i n a r ,  de quan tos  b y t e s  f o i  a c r e s  - 

tido o a r q u i v o  compresso p e l a  i n c l u s ã o  do Byte S e n t i n e l a ,  

não levaremos em c o n s i d e r a ç ã o  e s t e  v a l o r ,  p a r a  computo da 

compressão f i n a l .  

3. V i s t o  t r aba lha rmos  a  n í v e l  de b y t e ,  te remos de a n e x a r ,  a o  

f i n a l  de t o d o  segmento compresso, p e l o  código HSF, t a n t o s  

b i t s  quan tos  se jam n e c e s s á r i o s  p a r a  comple tar  um número 

i n t e i r o  de b y t e s .  Considerando que temos 422.009 segmen- 

t o s  compressos p e l o  código HSF com uma média de 4  b i t s  ane - 

xaàos p o r  segmento, aumentaremos o  nosso  a r q u i v o  compres- 

s o  de 211.004 b y t e s .  

E s c l a r e c i d o s  o s  pontos  acima u t i l i z a n d o - s e o q u a  - 
h 

dro  demons t ra t ivo  de Compressão, passamos a  obtenção da 

compressão f i n a l ,  que s e  resume nos dados a b a i x o :  

a )  Tamanho da  amost ra  

- ~Úmero  de r e g i s t r o s  

- Comprimento do r e g i s t r o  em b y t e s  - ( 1 1 2 )  
- - 

T o t a l  - 8.960.000 bytes 

ou 71.680.000 b i t s .  

b )  Compressões T o t a i s  na  amost ra  sem c o n s i d e r a r  o s  acGes- 

cimos advindos  da  complementação do b y t e  e  do b y t e  de 

Tamanho do Segmento (TS : 

- Compressão Abso lu ta  - 39.527.535 b i t s  ou4.940.941 

b y t e s  . 



3 3  2 

- 
- ~ o m ~ r e s s ã o  R e l a t i v a  - 0,551438. 

- Compressão F e r ~ c e n t u ~ l  - 5 5  , l 4 % .  

- ~Úmero  médio de b i t s  p o r  c a r á t e r  - 3,5884 b i t s / c a  - 

r á t e r  . 
c )  Compressões t o t a i s  na amost ra  cons ide rando  o s  a c r é s c i  

mos advindos  da complementação do b y t e  e  do b y t e  de T a  - 

manho do Segmento (TS): 

- Compressão Absoluta  - 39.527.535 - 5.064.108 = 

34.463.427 b i t s  ou 4.307.928 bytes. 

- compressão R e l a t i v a  - 0,480795. 

- Compressão P e r c e n t u a l  - 48,07%. 

- ~Úmero  médio de b i t s  p o r  c a r a t e r  - 4,1536 b i t s / c a  

r á t e r  . 

6 .  DADOS COMPLEMENTARES 

Em complementação aos  dados de compressão a n t e r i o r  - 

mente f o r n e c i d o s ,  temos a a c r e s c e n t a r  o s  s e g u i n t e s  pon tos :  

1. ~ e m ó r i a  - A s u b r o t i n a  de compress~o/descompress~o n e c e s s i  

t a  pa r a  sua  execução de 1 2  .5 6 8  bytes de memória. 

2 .  Tempo de execução - Para  e s t e s  t e s t e s ,  u t i l i z a m o s  um com- 

pu t ado r  /370 modelo 145 e  uma amostra  do a r q u i v o  do usuá- 

r i o  de 1 0 . 0 0 0  r e g i s t r o s .  

Antes porém, de apresentarmos o s  r e s u l t a d o s  ob- 

s e rvados ,  devemos chamar a  a t enção  p a r a  o  f a t o  de que pa- 

r a  e s t e s  t e s t e s  foram desenvolvidos  4  programas em cobo l ,  

com a s  s e g u i n t e s  f i n a l i d a d e s :  

- L e i t u r a  do a r q u i v o  compresso, p a r a  ob tençac  do tempo 

de descompressão. 

- L e i t u r a  e  g r a v a ~ , ã o  do a rqu ivo  cornpresso, p a r a  obten-  

ção do tempo de descompressão e  compressão. 

- L e i t u r a  do a rqu ivo  descornpresso, p a r a  ob tenção  do 

tempo normal de l e i t u r a .  



- L e i t u r a  e gravagãç  do a r q u i v o  descompresso p a r a  ob- 

t enção  do tempo normal de l e i t u r a  e g ravasão .  

Com r s l a ç ã o  aos  tempos de compressão e gravação 

e s c l a r e c e ~ ~ o s  que o s  mesmos foram o b t i d o s  dos t expos  acima 

c i t a d c s .  

Finalmente devemos obse rva r  que nos pe su l t ados  

ap re sen t ados  e s t ã o  i n c l u l d o s  o s  s e g u i n t e s  tempos : 

- Aber tu ra  e fechamento dcs  e r q u i v o s .  

- V e r i f i c a ç ã o  de l a b e l s .  

- ~ r ~ a n s f e r ê i i c i a  p a r a  ou das  uriidades de e n t r a d a  e saída. 

A s s i m ,  uma vez e s c l a r e c i d o s  o s  pontcls ac ima,  f o  - 

r a n i  os s e g u i n t e s  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p a r a  a amostra  de 

10000 r e g i s t r o s  : 

- L e i t u r a  do a r q u i v o  compresso 

(tempo de descompressão) - 9 6  s eg .  

- L e i t u r a  e g r ~ a v a ç ~ o  do a rqu ivo  compresso 

(tempo de - 1 5 2  s e g .  

- Gravação do a rqu ivo  conpressG 

(tempo de compressão) - 56 s e g .  

- L e i t u r a  do a r q u i v o  normal - 26 seg .  

- I,e<.tura e gravação do a r q u i v o  normal - 313 seg .  

- Gravação do a rqu ivo  ncrmal - 14  s e g .  

Dos dctdos a.cima, podemos t i r a r  a s  s e g u i n t e s ,  con -- 

clusGes : 

a )  Cons i .dc~arido--se o s  tempos de forma a h s o l u l a ,  ou seja, com 

os  teinpos de a b e r t u r a ,  fechamento,  v e r i f i c a ç ã o  de la- 

b e l s ,  e t c ,  temcs:  



b )  Considerando-se o s  tempos de formz r e l a t i v a ,  ou  s e j a ,  t o  - 

mando--se o s  t enpos  de l e i t u r a  e g ravasão  do a r q u i - ~ o  nor-  

mal ,  como sendo aque l e s  cor responden tes  a a b e r t u r a ,  f e -  

c h a m e n t ~ ,  v e r i f i c a ç ã o  de l a b e l s ,  e t c ,  quando da compres- 

s ã o  e /ou descompressão do a r q u i v o ,  temos : 

R E G I S T R O S  

I 

1  O 0 0 0  

8 0 0 0 0  

- L?e i tu ra  do a rqu ivo  c o r p r e s s o  
- 

( t onpo  de  descompressco) - 9'6 - 1 E  = 8C s e g .  

- L e i t u r a  e g ravaçaa  do a r q u i ~ ~ o  compresso 

(tempo d2 dercornp.r.ess~o/compressão) - 152-30=122 x g .  

V I  - 3 1  

T E M P O S  

- Gravação d~ a rqu ivo  compresro 

(tempo de compressão) - 56 - 1 4  = 42 s eg .  

COMP / D E S C O M P .  

1 5 . 2  a S e g  

1 5 2  Seg 

1 2  1 6  S e g  ( i 2 0 . 2 6 m i n  ) 
I 

C O M P R E S S Ã O  

5 ,  6 i u s e g  

5 .  6  S e g  

4 4 6  S e g  ( 7 . 4 6  m h  ) 

D E S C O M P R E S S Ã O  

9 .6  w s e g  

9 6  Seg 

7 6 8  S e g  ( 1 2 . 8  m in )  

- 
P 

R E G I S T R O S  

I 

1  O 0 0  0 

8 0 0 0 0  

V I  - 3 2  

- T E M P O S  

C O M P R E S S Ã O  

4 . 2  u i S e g  

4 2  Seg 

3 3 6  Seg ( 5 . 6  m i n  1 

D E S C O M P R E S S Ã O  

8  ~ S e g  

8 0  S a g  

6 4 0  S e g  ( 1 0 . 6  m i n )  

C O M P .  / D E S ~ C O M P .  

1 2 .  2  &eg .  

1 2 2  Seg 

9 7 6  Seg  ( 16 .26  m i n  ) I  



Pelos resultados expostos;. concluimos, ser o 

sistema apresentado, perfeitamente viável para compressão de 

dados. 

Considerando que o arquivo escolhido possui uma a1 - 

ta densidade de informação ( 79,41% com conteÚdo) e que 38,35% 

dos caracteres a serem compressos pelo código HSF estão re- 

gistrado~ no formato Decimal Compactado ( 4  bits por carater), - 
conseguimos atingir os objetivos do sistema, que sao: 

- Comprimir/descomprimir informações de modo eficiente in - 
dependente de sua estrutura e/ou conteúdo. 

- Minimizar as alterações nos programas do usuário quando 
da implantação do sistema. 

- Maximizar a transparência do sistema aos programadores 

da instalação. 



Encerramos nosso  t r a b a l h o  apresen tando  algumas su-  

g e s t õ e s  que permitam a  g e n e r a l i z a ç ã o  do u s o ,  o t i m i z a ç ã o  da 

e f i c i ê n c i a  e  f a c i l i d a d e  da implantação de f u t u r o s  s i s t e m a s  

de compressão. 

E s t a s  s u g e s t õ e s ,  r e u n i d a s  no d e c o r r e r  de t o d o  o t r a  

b a l h o ,  e s t ã o  a p r e s e n t a d a s  a  s e g u i r .  

JS s e  encontram d e f i n i d a s  p a r a  o  a t u a l  s i s t e m a ,  2 

programas (COMPg10 e  COMPg20) c u j a s  f i n a l i d a d e s  s ã o  a padro- 

n i z a ç ã o  do conteÚdo dos campos. A s s i m ,  campos como endereço ,  

nome de  p e s s o a s ,  e t c ,  possuem c a r a c t e r T s t i c a s  de t e rem a l -  

guns dos s e u s  componentes r e p e t i d o s  d i v e r s a s  vezes  p o r  t o d o  

a r q u i v o .  Normalmente d e v e r i a  s e  e s p e r a r ,  que o  v a l o r  a t r i b u í  - 

do a  um dado componente que s e  r e p e t i s s e  f o s s e  o  mesmo p a r a  

t o d o  o  a r q u i v o .  Observa-se porém que o  que s e  e n c o n t r a  são va - 

l o r e s  i g u a i s -  r e g i s t r a d o s  de formas d i f e r e n t e s .  

A s s i m ,  o  que s e  p r e t e n d e  a q u i ,  a t r a v é s  d e s t e s  2 p r o  - 

gramas, é que v a l o r e s  i g u a i s  se jam r e g i s t r a d o s  do mesmo mo- 

do.  

Com e s t a  padronização conseguimos aumentar a  e f i c i  - 

ê n c i a  do s i s t e m a ,  p e l o  aumento da t a x a  de compressão. 

2 . 2 .  COMPATIBILIDADE COM OUTRAS LINGUAGENS DE PROGRAMAÇÃO 

Como já vimos, o  nosso  s i s t e m a ,  a t r a v é s  das  s u a s  

r o t i n a s  de compress~o/descompress~o, só  pode s e r  implantado 

em programas c o d i f i c a d o s  u t i l i z a n d o  a  Linguagem de Programa- 

ção COBOL.  



Esta restrição pode facilmente ser contornada, des - 

de que seja desenvolvida na subrotina para cada linguagem de 
a 

programação que se deseje compatibilidade do sistema, um mo- 

dulo de ligação com o seu respectivo entry-point. 

2.3. COMPRESSÃO PARCIAL DO REGISTRO 

Um dos fatos da perda de performance do nosso sis- 

tema está na compress~o/descompressão integral do registro. 

Do exposto, um sistema poderia ser desenvolvido ,em 

que seriam descompressos e compressos apenas os campos do re - 

gistro desejados pelo programa do usuário. 

2.4. REGISTROS DO USU~RIO 

O sistema por nós desenvolvido, trabalha com arqui - 

vos que possuem apenas 1 tipo de registro. 

Uma forma de generalização do sistema se resume em 

fazê-lo aceitar arquivos com mais de 1 tipo de registro. 

2.5. PROGRAMAS UTILITARIOS 

Afim de melhorar a performance dos programas utili 

tários (COMP030 e COMP040), desenvolver as rotinas de deter- 

minação de ausência ou presença de conteúdo nos segmentos 

(byte a byte) semelhança da rotina implantada na subrotina 

de compress~o/descompressão com padrão de Ausência (segmento 

a segmento). 

Através do EXIT 15 e 35 adaptar subrotinas ao SORT. 

Estas teriam por função entregar e/ou receber do SORT os re- 

gistros do arquivo do usuário na forma compressa. 

Para isto, estas subrotinas fariam apenas a descom - 

pressão e/ou compressão das chaves de classificação, entre- 

gando e/ou recebendo do SORT o registro de tamanho variável 

no formato a seguir: 



I 1 I R E G I S T R O  COMPRESSO C O M P L E T O .  

- - -  

0 CHAVES DE CLASSIFICACIO o ~ s c o y  
PRESSAS PELA SUBROTINA . 

T  R 

1 TAMANHO DO REGISTRO 

C H A V E S  I R E G I S T R O  
--- 

I 

Observamos que desta maneira além de economizarmos 

áreas nos arquivos do usuário, também economizar~amos área 

de trabalho e talvez tempo de execução. 

2.7. COMPRESSÃO UTILIZANDO MICRO PROGRAMAS 

Uma sugestão bastante interessante, para quem pos- 

sa interessar, será aproveitando o caráter geral de aplicação 

das rotinas de compress~o/descompress~o, implantá-las utili- 

zando micro códigos. 





LISTAGEM FONTE 

SUBROTINA DE LEITURA 



D I S P L A Y  ' 3 E  F A T O R  DE S L O C O - T A M A N i i 3  R E G I S T R O  X X - X X X '  
U P J N  C3NS3 L€, 
A C C F P T  DADOS FPOM C O N S 3 L E  
M G V E  i=a ~3 C ~ T A  
M O V F  1 TO V E Z .  -------- ----- ---------------v-- -- 

L E P - A F Q -  , m ó o u ~ o  DE n a ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ "  
P E k D  F X T F c O A 1  A T  E N 3  

L L C S F  E N T F A D A l .  

ADD 1 TO Z r I N T A  





LISTAGEM FONTE 

SUBROTINA DE IMPRESSA@ 



I F  2 9 T - C i 4  V E 1  I S EQUAL T3 'T' 
T H E N  C t G S E  P G I N T E í ?  

E L S E  WFITE ROT-L INHA FROPi k G T L I N E  
A F T E ?  P O S I T I O N I N S  R3Tr CONTFi3L L l N t S  

Y O V F  S P A C E S  TU ROT_F_IN- ----------------,----- --- - -  ----------- ---- -- 
F I Y .  E X I T  PPCl;fiAH. 



LISTAGEM FCNTE 

PROGRAMA GERADOR DE ESTATÍSTICA 

PARA SE ZMENT~~ÇÃO 

(CGr"IP!l30) 





A C C J W  . P i C  3 V 9 Ç 3 9 4 9  VALUE Z E F 3 S  C Z q P - 3 .  
T f 7 T = = h ? Q  P!C 9 t 3 )  Vüí~lP-3* 
C O Y P b ;  31 PIC.  3 1 7  1 C'lq? 3. 
C ri'+: - > A S  82 P I C  9 1 7 )  CCYP-3 .  
2 O R P r i 3  S 1  P I C  3 ( 4 1  L 3 Y P  3. 
C O ~ P ; l S C 2  P I C  $ 1 7  1 C O q " - 3 .  
L G Y F F E  L  i P I  C  9V949959 CC'4?-3. 
CGYF'GEL2 P I L  9 V S 4 9 9 Ç 9  C 3 ' 4 P - 3 s  
CC;','OpÇC; 1 P í C  3 1 3 1  C@!P=-3, 
:g"pp~f  ~2  P I E  9131  CtCYP-3, 
F A :  >-;C!VJ\~ P I C  9 3 V  999493  COYD-3.  
F5.7  r ' 30y2  F f  C 4Jd599909  C 3 E P - 3 .  
" O S  IYI PíC 9 I 4 1  VALUE 1 Cr314P 3. 
i?CUl\l!.5 P I C  9 i 3  1 VAL1iE Z E F d S ,  C314P53. 
i l \ i I Y I O  PIC '3 ( 3 )  VALUE ZEPOS C13VP-3 
A V A I L  PIC. 9 1 3 )  VALUE 1 C 3 3 P - 3 .  
4  QTA P I C  3i31 C3YP-3 .  
A P T N  P I C  9131 C S M P  3. 
3 A T l  P I C  X r 8 1 .  
U 4 3 E V 1 .  
1 0  F f L L F F  P I C  XI431  V A - U E  S"4CE. 
1 0  F i L L f F  P I C  Y 4 4 6 )  V L L J E  

' V  A P  h, U E S E G H E N T 4 C A O  
1 0  9 A T 2  P I C  X i 8 1 ,  
10 F I í L E P  P I C  X ( L 9 )  V A t U E  

8 P 4 G  ' . 
1 O ? 4 G  P I C  Z L L Z .  
10 FILLEF;  P I C  X ( 1 1 )  V A L U E  S?ACE. 
C A R E C 2 .  
10 F I L L E F  P I C  X ( 5 0 3  V b i U E  

'U t iM .  POS. F L E Q .  PF3BAB.  GOYP.  F A F T I C .  P 4 1 ' .  
1 0  F I L L E F  P I  C Y ( 5 0 )  V A L J E  

' f  IC. C O 8 P R .  COMPF, CdVP, CGi4P. FEL.  
10 F l t L f F  P I C  Y i 3 2 3  V A L J E  

S F n F ; M A T 3  
CABEC3.  
1 0  F I L L E F  P I C  X ( 5 0 )  V A i U F  

' Y Y D .  IVI. C Y P .  CAYPL] r3FIG.  T G T A L  C 3 Y f .  
1 0  F I L L E F  ? ? C  X 1 5 0 3  VALUE 

# ? k ,  f iBSOLUTA F E L A T I V A  PEFC. 4KQUIVCl  
10 F I L L E F  P I C  X132)  V A - U E  

C A M P O  I 

D C T  1. 
10 C 4 Y P r i l  P I C  L l j I *  
1 0  F i C L e G  P I  C X X  VALUE SP4C4.  
10 C n u P ? 2  P I C  Z i 4 ) .  
1 0  F ! L C E R  P f C  X ( 2 1  VACUE SPACE, 
10 ~ 4 ~ 3 2 3  PIC Z Z L Z Z Z ~ .  
10  F I L L E K  P I C  X I 2 )  VALLIE SPACE, 
10 S4WP34 P I ,  9*  3 9 9 9 9 9 .  
1 0  CAMPOGP FEDEFINES CAMPc34 P I C  X I â ) .  
10 F I L L E Q  P I  C  X I  3 1  VALlJE SPACE. 
10  C4MPf35 P I C  Z l 4 ) -  



P I C  X ( 3 2 )  V A I U E  

P I C  Z I 3 1 .  
PI X i 3 )  V R C U E  S P A C E .  
OTC Z I 6 ) .  
DIC X X  VBLUE SPACE.  
p I C  9 r ? 9 9 9 9 ? .  
P I C  X V A L L I E  S P A C E .  
P I C  Z 1 6 1 r  
P I C  X V O L ~ E  S P A C E ,  
PIC Z i 3 ) .  
P I C  X X  V A L U E  S P 4 6 E -  
P I C  2 1 5 1 .  
F!C X V A L U E  S P A C E .  
P í C  Z í 3  1 .  
P I L  X X  V A L U E  SPACE, 
P I t  Z Z L L Z .  
P i C  X V A L U E  S P A C E .  
P I C  Z Z L Z Z Z Z O .  
P I C  X ( 3 )  V A L J C  S P P C E .  
PI ' .  9 y 3 ? 9 9 9 Q  dLAr \ lK  Y F E Y  Z E L i l .  
P T C  X Y  V P L J E  S P A C E ,  





I 4 3 :  1 2 = ; 1 '  
10 F I L L E F  PIC X 1  5 0 1  V A L U i  

' i  J K L Y U I P d i I  S T U V I ~ X Y Z  O i 2 3 6 5 6 7 E 3  
1 9  F I L L E F I  P I C  X I 6 )  V A L U Z  ' * . 

U 5  T A R C A " A C 2  F E P E F I V E S  T A B L A F A C l  í l C C U F S  2 5 6  T I M E S .  
1 9  Cf in lFG P Z C  Y ,  
35 L I S T A  O C C U Q S  433 T I M E S -  

10 TCCMP P I C  3 I 3 )  CUYP-3. 
10 F F E Q  P I C  3 1 5 3  C O W P - .  
10 E S T .  

1 5  G Y T E  P I C  X CICCUQS 15 T Z Y E S .  
10 L I N K  P I V  9 4 3 )  C C M P - 3 ,  

05  T A B F O J Y o  
1 0  F I L t E P  P I C  X ( 1 B )  V A L U E  ' A L F A Y U V i E C r I C 3  ' a  

1 0  F I L L E F  P I i  X ( 1 S )  V A L U E  'DE:! IZAL L3Uhr33 t e  

10 F I L t E P  P I C  X ( l i 3 )  V A - U E  'DEC I M 8 L  C S ~ 4 P 4 ~ T A D 3 * ,  
L C  F I L L F P  P I C  X i l 6 )  V A L U E  ' A l F A B E T I C ú  '. 
10 F I L L E F  P I E  X t i 9 1  V A L U E  ' B I N Q F I O  I .  

35 TARFRR F E D E F I N E S  TABFOFZM OCCURS 5 T I Y E S .  
1 U  FCIGii P I C  X1I.81. 

05 R G  P I C  Y 1 2 0 0 ) .  
05 Q E S I S T P O  F E D E F I N E S  PG. 

10 ITFM P I E  X 3 V C U F S  2UU T I H E S o  

AC.CEPT D t T l  F 5 O M  CONSOLE 
H C J E  D A T 1  T ?  D A T 2  
D I S P L A Y  ' ) E  C L I M I T E  = X X X X X '  UPGN C G N S O L E  
A C f  C P T  C I Y I T E  F F C k  , S V S 3 L f  --------------------- --------------  - 
P E C F Q F M  L E F - C A ? f  A2 
PEPFOF"!  S E G Y E N T A C A O  
P F S F J F Y  S E 3 F Y T A C 9 3  UYT I L  F I M  
WOVE ' T i  T O  F I M - I M P  
PEG F3RY Q P F I Y T  
C 1 3 S E  C A P T A 0  
STSP P IJV.  ,--E-7 pCp7<-TE" ---- -- - - -- - - -- - - - -------- ----------------- 

3 2 0  MO'DULO " C A R R E G A  T D R "  

O P C N  I N P U T  C A L T A C  
a P E 7 F O F W  L E I T U F A  

MOV F I D E N T  I F  TO F3  
M O V F  T A M A Y H  T O  Y C A M P  
P f ? F ' 3 G Y  C 4 F C E G A - T D F  V A S Y I N G  C G Y T 4  F F O M  1 B Y  1 

IJNT I  L CQNT A  > NC4MP. 
: 4 2 E E G 4 =  ?DF. 

PEF F3F.Y L E I T ' J k A  
V P V E  T A Y A W  H 0  T A Y  1 IUErVT I F  1 
E O J E  C 3 D 1 3  T 3  CDD I í D E Y T I F )  
MOVE Z E R O S  TB  FFEQC I I D E N T I F I  E S T A D O  ( I O E N T I F )  
4@D T A Y 4 N q  T 3  Li. 

L E I T U F A .  
FEOD C A E T 4 n  A T  EVD 

D I S P L A Y  ' E C k O  N O S  C 4 F T 3 S g  WQN C0-iSQl-L .--- ---- ---------  
S C G M E N T A C A q ,  





A03 T b M  .1 (Ctl;\iT?.C I T G  CONTAS, 
P F J C E S S A  B Y T F .  

IF I T E M  ( A P T I i S  N C T  = V A L  I C O D I G O a  1 )- 
Y 7 V E  1 T0 E S T 4 D G  I :OVTAC) 
400 1 T U  F R F O C  Y C D V T A C )  . 

' ? 3 C E S S 4 -  S I N A L .  
I F  I T E M  ( A P T H )  U 3 T  = V4L LLODIS3v 2 )  4 V D  

I T E M  1 A P T 3 )  PIST = V A L  ( C t i D I G 3 p  3 3  
M 3 V E  1 T u  E S T A D O  ( C 3 h T A C  I 

WOVE P T 7  C 9 V T A R  
MOVE Z C F C S  TO A P T B  4 P T C  E S T  í A V A I L 4  
P E i F 3 F M  F 7 Q Y A T A - L I S T 4  V A P Y I N S  C i I i V T A C  FKOM 1 BY 1 

J N T I L  C O V T A C  > N C A Y P ,  
!F C O N T A R  N O T  = R 

A D D  1 T I  A D T C  
ADD 1 T O  A P T B  

M 2 V L  C ? V F G  I A P T B I  T O  B Y T E  [ A V A I C ,  A P T C 1 .  
P'E.3 F 3 F Y  IV IC L I S T A  U N T I L  I N I C I O  N O T  = Oe 
POVE I h I C I O  T C  A P T N  
P E J  F3F M ? E  S Q U I  S A = L I  S T A  LI'dTI L 

A P T N  = 3 3L 
E S T  ( A V A I L )  N 3 T  > E S T  ( A P T N ) .  

I F  A P T N  = O 
P E F F O G %  I N C L U I . - L I S T A  

E L S C  
I F  F S T  ( A V A I L )  < E S T  { A P T N I  

pFFFOFM i WCLUíP-LISTA 
E L S  E 

A D D  1 Ti3 F F E Q  ( A P T N j ,  
I-€_ IN I C  19 = 4 V A I L .  

A D D  ? Ti3 A V A I L ,  
-__v---- ----- - ----  --  ---- - --------------  - - - -  
F 3 R M A T 4 - L  I S T 4 .  MODULO "COMPOR  ESTRUTURA^^ 

S U B T R A C T  I FFCM C J N T A B  
C3YPUTF A P T a  = A P T B  + 12  ** C Q V T A B I  * E S T A D O  I C O Y T A C )  
PEFFr_)FP! ! r \ l I C - V A P  U N T I L  C i 3 N T A a  V I T  = 0 ,  
W@VE Z E R O S  TC! E S T A D O  (CONTAC4 ,  

I V I C - V h P .  
ADD 1 T C  A P T C  
ATID I T O  4 P T H  
Y f i V F  Cr3NFG ( A P T h l  T O  BYTE: I A V A I L o  A P T C )  
M r j V F  8 T O  C O N T A I i  

Y 3 V E  A V A I L  TO Z N i C I D  
M O V F  Z E F O S  T C  T C O M P  I I V I C I O 1  FPEQ I I N I U 3 3 1  L I V K  I I N I Z 1 3 l . '  

P E S Q U I S A - L I S T 4 .  
MQJF A P T N  T O  A P T A  
M T ) E  L! NK ( A P T N )  f C! A P T N .  

I \ I S L ? I I ?  - L T  S T S ,  
Y O V E  Z E P O S  T C  T C O M P  I A V A I L I  
M O V E  1 TO F P E Q  ( A V k I L 1  



9 1  S P L A Y  'LI S T A  ESTCi?OU4 UPON CC'RiSOLE. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
F E L A i O F  ?1?1. MODULO GERAR R E L A T ~ R I O S ~  







LISTAGEN FONTE 

PROURQíA GERADOR DE C ~ D X C O S  

(CQMPQ4IE 1 



TO D I V I S I O N .  
P ? O G F A M = I  D. 

' C 3 M P O 4 O ' .  
AUTHOC.. 

V A 3 F I  L T Q  C> F I L H t ? .  
FNV I F C U < E N T  D I V I 5 I O N .  
C O N F ! G U F A T I D r V  SECTICIN,  
S P E C T P L - N A M E S .  

D E C I M A L  P 3 I N T  I S  COYUIA. 
I V P Q T - O U T P U T  S E C T I O h l e  
F I L E = C 3 N T R O t  . 

S E L E C T  C A F T A O  ASS I G N  T O  S Y S 0 3 9 - U ? - 3 5 4 5 - S .  
S E L E C  T  F I T A  4 S S I G N  TiS S Y S O l l - U T - 3 4 2 0 - S  

F F S E F V E  NO A C T F F N A T E  A R E A .  
D A T A  D I  V! S I O V O  
F I L E  S E C T Z O N .  
FD C A P T A 0  

L A 3 E L  GECOFO I S  OMITTED. 
3 1 ' ~ ~ s ~ .  

0 5 .  PPV P I C  3 I 5 ) .  
0 5  T A M A r U i  P I C  9131.  
0 5  C f l D I G  P I C  9 .  
05 SFSMENTO P I C  9 I 3 1 ,  
0 5  C 0 0  SEGM P I G  90 
05 S I N A 1  P I C  9, 
0 5  F I L L E 2  P I C  X i 6 6 ) -  

FD F I T A  
L A S F L  F E C I P D  I S  STANDARO, 

I 1  F E G .  
05 E TDS 9CC1JFS 64 T I M E S  , 

1 0  CT4F9.S P I C  X. 
10  CNCMP PTC X, 
1 0  F 9 Q M A T O  P I C  9 9 3  COMP, 
10  P O S  C C D S  P I C  9 I 4 9  COMP. 
10 P 3 S - U N S  P I C  9141 COHP. 

0 5  C T D C  3 C C U F  S 120 T I M E S .  
1 0  C i N I  P I C  3 3 3  CONP. 
10 C T 4 Y C  P I C  999 COYP, 
35  F I L L E F  P I C X I 3 2 ) .  

W 3 P K I  N:-STDPAGE SECTTON.  
01 T F A B f i L H O ,  

05  D A T 1  P I C  X ( 9 ) e  
0 5  F I M - L E I T  P I ,  X V A L U E  ZEROS. 

8 8  F I M  V A L U E  
0 5  L I N H h *  

1 0  C 3 Q T F 3 1  P f C  X o  

18 0 4 D O S  P I C  X ( 1 3 2 ) .  
0 5  F I Y  I Y P  PIC X V A L U E  S P A Y E *  
05 F O  P I C  3 i 3 )  C m P - 3 .  
0 5  N C k M P  PI:: 9131 C O H P - 3 -  
0 5  N S E G  P I C  9 i 3 )  C O Y P - 3 .  
05  Z f INT1  P I C  9 i 5 1  C G M P - 3 -  
0 5  C O M T 2  PIC 9 4 5 )  COMP V A L U E  1. 



5 WCicK1 P I C  5 / 5 1  C O Y ? - 3  V4LUE O, 
5 L I  YI T? P I C  9 ( 5 1 ,  

~5 S I N A L  P I C  X VALUL SPACEe 
5 CCNT3 P I C  3 1 2 1  C G b I P - 3 f  
0 5  C l t N T A  F I C  9 1 7 )  CGP1P-3 VALUE Z E R O S *  
0 5  CODIG:! P I C  9 C ~ Y P - 3 .  
O5 C TJMPAI2. 

10 F I L L E F  P I C  X VALUE a '. 
10 COMPAC1 P I C  X .  

3 5  C3MPf iC F 5 3 E F I N E S  C L I M P A C Z  P I C  999 COMP* 
0 5  N ! J Y l  P T C  999 COYP. 
05  NUF12 P I C  999  COMP. 
0 5  'n'T)FK2de 

10 F I L L E R  P I C  X VALUE ' e  

10 WrlPK2 P I C  X e  
0 5  I O C  F E D E F I Y E S  W32K2Jd P I C  999 CCltlP. 
05 A V A I L  P I C  315 1 COMP-3  V A L J E  1. 
05 A P T N  P I C  9 1 5 )  COPiPe3e 
C5 A P T A  P I C  91.31 C O Y P - 3 .  

\O5 A P T K  P I C  3 ( 5  J C O M P - 3  
05  . W n F K 3  P I t  9 ( 5 1  COMP 3 .  
9 5  PAGS P I C  3 1 4 1  C O Y P - 3  \ /ALUE 7 E F t 3 S -  
05 :ONT-L INYA PTC 9 9  CÇKP-3  VALUE 5 7 .  
05 d O F K 1 3  P I C  99d39909999  COMP-3. 
05 W8F KL, P I C  9 ( 3  1 C O H P = 3 *  
0 5  d i 7 e K 5  P I C  9 I 9 )  C O M ?  3 .  
9 5  idOaK6 P I C  3 13 3 C D q P -  3 ,  
05 V O F K I  P I C  9V999999 COMP-3, 
0 5  A V A I L A  P I C  9131  C O Y P - 3 e  
05 APTA14 P I C  9131  CCI!lP=3. 
05 APTNW P I C  9 1 3 1  CEMP 3 .  
05 A P T I N D  PSC 3 4 3 1  COMP-3. 
05 WORK8 P I C  9183 C O Y P  VWLUE Z E F O S *  
05 C C r V f 4  P I C  3 ( 3 3  CDbiP=3.  
0 5  WSFY9 P I C  3, 
0 5  d C k K l !  P I C  S 9 3  Z O 3 P  3 .  
05 WGPK12 P I C  S3 1 8 )  CGMP-3.  
05 d f l Q K 1 3  P I C  99V9999 C O Y P  3 .  
05 ACdN1 P I Ç  3 í ó 3  C O Y P - 3  V A L U E  O. 
0 5  9CUM2 P I C  9V.39999999 CCYPP-3 V A L U E  O. 
05 ACUM3 P I C  9141 Ci2YP-3  VALUE O. 
05 46UM4 P I C  9 ( 9 )  CCMP-3 V A L U E  3.  
0 5  A C U M 5  P I E  9 I 9 1  COMP 3 V A L U E  O. 
05 ACUM5 P I C  3 ( 9  1 COMP-3 V A L U E  O. 
05 4CUM7 P I C  9 I 9 1  COMP-3  V A C U E  O *  
3 5  ACUMS P I C  99J998909  C O Y P - 3  VALUE F E ? 3 S e  
05 TAM-F!^J P I C  9 ( 3 )  COMP-3 VALUE ZEROS.  
0 5  0 P I C  9 .  
05 N PIC 999 C O V P - 3  V A L U E  1- 
0 5  W l  P I C  9 COYP-3. 
05  L I M I T E - T O T A L  PIC 916) .  
05 U O Q T A - T O T A L  P I C  4163 COMP-3 V A L U E  G. 
05 COD i d 3 K K e  



1 0  F I L L E R  P I C  X I 4 ) .  
1 0  CODY P I C  X ( 4 ) .  
dOPK C 3 0  F E D E F í Q E S  C J D A W ~ P K  ?'C 911P,) COYP. 
C CNTA-PGEF P I C  9 ( 3 j  Cd3MP-3 V A L U E  9. 
C O V T 4 -  SUF P i C  $ 1 3 1  COM*-3 VALUE O. 
C U V T ?  P I C  9 1 4 )  C9YP VALUE O. 
F I M-PF:EF P I C  X VALUE ' 'a 

APT C 3 D  P I L  9 l 3 1  COHP 3 VALUE 0, 
A PT-CClD1 P I C  3 ( 3 j  C O X P - 3  VALUE O. 
A P T - C J D 2  P I C  9 i 3 )  COYP-3  V A L U E  O. 
APT C 3 D S 1  P I C  9 L 3 )  Z O Y P - 3  VALUE 1. 
4 PT-V 03 S2 P I  C 3 13 CCMP-3  V A L U E  C. 
APT-C? 1 P I :  9t .3)  CO@P 3 VALUE 1. 
A PT -IJ N S P I C  3 1 3  1 C O Y P - 3  VALUE 1. 
A P T - C 3 D S 3  P I C  9 I 3 )  COMP-3. 
CONT9 P I C  ? I + )  VC)VP VALUE O. 
C ONT? P I C  3 l + 1  CONP VALLIE 0. 
C O Y T 1 0  P I V  9133 COIJ1P-3o 
F MT P I C  3 ,  
A PT-UN S 1  P I C  9 ( 3 )  C O M P - 3 ,  
APT C Q C l  P I C  9 1 3 )  C3MP.3 VALUE 1. 
COYPAC S 2 .  
10 F I L L E P  PTC X VALUE ' ' -  
10  C 3 M P 4 C S 1  P I C  X .  
COVPACS F E D E F I N E S  COMPACSZ P 7 C  999 COYP, 
C O N T 1 1  P I C  9 l 3 1  C3irlP 3 .  
V 2 4 1  P I C  XX VALUE 3 ' .  
V 2 4 0  R E D E F I N E S  V 2 4 1  P I C  999 CCMPo 
CAB1 .  
10 F I L L E P  P I C  X í T O 1  VALUE 

g V A P A  E S T A i i s .  
I 0  F I L L E F  PIC X 1503 VACUE 

' S T I C O  D O S  S E G M E N T O S  
10  D A T 2  P I C  X l 8 ) .  
fO F T C L E P  PfC X I L S i  VALUE 

8 P4G '. 
I0 PAG1 P I C  Z 4 4 f .  
10 Ç I L L E F  P I C  XX  VALUE SPALE. 
C A82. 
10 F I L L E R  P I C  X I 5 0 1  VALUE 

' Y i J Y  F F E J .  P i O B A 3 .  T 4 V P A K T , T 3 T .  P4 IT .CDMP ; O v l P ? , ' .  
10 F I L L E P  P I C  X i 3 0 )  VALUE 

' A B S  COMPP.REL C O M  F A I O  COMP *. 
1 0  F I C L E R  P I C  X ( 3 2 )  VALUE 

' D A D O S  D Q S  C A M P O S  '. 
10 F I L L E h  P I C  X 1 2 0 )  VALUE S P 4 C E .  
G A 8  3. 
10 F I L L E F  P I C  X ( 5 0 1  VALUE 

' S f G  S E G -  S E G O  SEG A P Q .  A P Q *  \ ? 2 o ' m  

10' F I L L E F ;  P I  C  X i  3 0 )  VALUE 
q A F Q ,  P E F  A: Q ' . 

10 F I L L E P  P I C  X í 3 2 1  VACUE 
' N U M T A M P F V  PRY F O R  M A  T O ' .  
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CA& ARQ C ~ R  A ? Q  6 4 2  4?3 
10  F I L L E F  P I C  X t 3 2 3  VALUE 

CAP AFQ .CAR ARà C ~ Y P .  '. 
05 D E T 2 -  . 

1 0  F I L L E F  P I C  X 1 1 8 )  VALUE 
' S E G Y E Y T O  N J i E R 3  E ' 0  

10 C4MPO17  P I C  Z Z Z -  
10 F I L L E F  P I C  XI  1 1 1  VALUE SPACE*  
1 0  F I L L E F  P I C  Y ( 1 G I  V A L J E  ' F O G M A T u  * ' 0  

10 C 4 M P 9 3 S  P I C  X t I 6 1  
10  F I L L E E  P I C  X ( 7 4 )  V A L U E  SPACE*  

0 5  l E T 3 .  
10 C 4 M P D l 8  P I C  X. 
10 F I L L F P  P I C  X VALUE SPACE. 
10 C 4 Y P O 3 4  P I C  XX. 
1 0  F I L L E P  P I C  X VALUE SPACE. 
10 C4MP1719 P I C  Z 1 ' 3 1 .  
10 F I L L F F ;  P I C  X VALUE SPACEe 
10 C A M P 3 2 0  P I C  9 e 9 9 9 9 4 9 9 9 0  
10 F I L L E F  P I C  X VALUE SPACE.  
1 0  C A Y P I S .  

1 5  CAMPO21 P I C  X OCCUPS 27 T I M E S .  
1 0  F I L L E F  P I C  X  VALUE SPACE*  
10 C4MP.22 P I C  Z 3 9 9 9 9 9 .  
1 0  F I L L E F  P I C  X VALUE S P A C E *  
10 C A Y P 3 2 3  P I C  9 B L A N K  kjHLN L E F O .  
1 0  F I L L E R  P I C  X VALUE S P A C E *  
10 C A K P n 2 4  P I E  Z Z Z Z Z Z Z Z 9 .  
10 F I L L E G  P I C  X  VALI1E S P A C  E 
10 C A M P 3 2 5  P I C  2.3 B L A N K  WHEN LEPO*  
f O F I C L E F  P I C  X VALUE S P A t E .  
1 0  C 4 M P G 2 5  P I C  ZZLZZZZZ?. 
10 F I C L E F  P I L  X VALUE SPACE. 
1 0  fA"-lPC327 P I C  - 3  BLANK WHEN ZERO, 
10  F I L L f P  P I E  X  VALUE S P A C E *  
10 C 4 M P 3 2 8  P I C  - -=----9 . 
10  F I L L C F  P I C  X VALUE S P A C E *  
10 CAMPO29  P I C  9 0 4 ? 9 9 C 3  B L A N K  WHEN L E F O .  
1 0  F I L L E F  P I C  X V A L U E  SPACE, 
10 V 4 Y o 0 3 0  P I G  99999999  RLANK Nt iEN ZEhOo  
10 F I L L E R  P I C  X V A L U E  SPACE.  
1 0  CAE4PO31 P I C  Z Z 9  BLANK WHEN ZERO. 
10  F I L L E F  P I C  X VALUE SPALE.  
10 C A M P c 3 3 2  P I C  Z Z 9  BLAN< WHEN ZERO. 
10  F I L L E R  P I C  X VALUE SPACEo 
10 COMPr333 P i C  Z399;13  BLANK IJHEV F E R O *  

05 TAB-01  G .  
li) F I L L E F  P I C  X i 1 5 1  VALUE ' OU ' . 

0 5  T A B O I G  F E D E F I N E S  T A B . - D I G  O I C U P S  5 T IMES.  
1 0  VAL  P I C  Y OCCJFS 3 T I M E S .  

05 TABFnPY.  
10 F I L L E F  P I C  X121)  VALUE 

' A L F A N U M E P I C O  60300" 



10 F I L L E R  P I C  X I Z l )  V A L U E  
' D E C I M A L  ZON403 3 1 5 1 2 ' -  

1 0  F I C L E F  P I C  X 1 2 1 )  V P L U E  
'DEC I M h  t COMP4C T. 1 4 7 6 8 ' -  

10  F Z C C F R  P I C  X ( 2 1 )  V A L U E  
' A L F A B E T I C O  2 3 2 5 6 ' .  

10 F I L L E F  P I C  X I 2 1 1  V A L U E  
' B I N A F I C )  0 3 2 3 3  '. 

05 TbQFOF P E D E F I N E S  T A d F  GFM OCCURS 5 T I M E S .  
1 0  F3PM . P I C  X ( 1 6 )  
10 QUAWT-CAFAC P I C  9 9 .  
1 0  F O F M A T  P I C  099. 

35 TDS OCCURS 6(+ T I M E S -  
10 TA'd-SEG P I C  9 ( 3 )  COMP-3. 
10 F R E Q  S E G  P I G  9 I 7 1  C O M P - 3 .  
10 COD-SEG P I C  9 CONP-3. 

10 FFEQ-IyRC-S  P I C  9 t 9 1  CC3MP-3. 
10 APT-TDC P I C  9 I 3 )  C O Y P - 3 -  

05 TDC occuas  120 TIMES-  
10 T A M  C M P  P I C  9 1 3 1  C O M P  3 m  
10 COD-C%P P I C 3  C O Y P - 3 ,  
10 P R V - C M P  P I C  9 1 3 1  C O M P - 3 -  
10 S I N A L  C Y D  P I C  9 .  

05 P E F M I f .  
10 F I C L E R  P I t  X1256) 
1C1 F I C L E F  P I C  X ( 3 2 )  

' X  X  
10 F I L C E F  PIC X i 3 2 )  ' X X  X  

10 F I L C E F  P I V  X ( 3 2 )  
' X 

10 F I L L E F :  P I C  X ( 3 2 )  ' X X X  

L O  F I L L E R  P I C  X ( 3 2 )  
' X  X 

10 F I L L E R  P I C  X ( 3 2 3  
# X X X X  

10 F I L L E P  P I C  X I 3 2 1  
t 

10  F I L L E R  P I C  X ( 3 2 1  
I X X X X  

V A L U E  S P A C E m  
V A L U E  

' o  

V A L  UE 
X  X  ' 0  

V A I U E  

V A L U E  
\'O 

X ' . 
V A L U E  

' 
V A L U E  '. 
V A L U E  

* o 
V A L U E  

X X '. 
10 F I L L E R  P IC X i  2 5 6 )  . V A L U E  S P A C E -  
10 F I L L E R  P I C  X 1 3 2 )  V A t U E  

' X XX X X X  X X X  X X X  X X X  X X X  XXX X'. 
1(1 F I t L E G  P I C  X I 3 2 )  VA L U E  

' X x ,  x x x  x ' . 
10  F I L I - F F  P I C  X1321  V A L U E  

' X XX XXX XXX X X X  X X X  X X X  X X X  X ' .  
10 F I L L E F  P I C  X ( 3 2 )  V A L U E  

' X X  XXX X  ' . 
10 F I L L E P  P I G  X L 3 2 )  V A L U E  

X XX X X  ' XX XX XX X'. 
10 F I L L E R  F I C  Y 1 3 2 )  V A L U E  
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'K02 L D 3  Y D 4  N O 5  0 0 6  P D 7  308 F D 9  DA 3 3  '. 
10 F I L L E P  P I C  X ( 5 O )  VALUE 

DC DD DE CF E 3  E 1  S E 2  T E 3  U í 4  V i  5 '. 
10 F I L L E F  P I C  X 1 5 C l  VALUE ' 

' W C 6  X E 7  Y E 3  Z E 9  € O  EB € C  E D  E E  E F  ' 0  

10 F I L L E F  P I C  X i 5 G l  V ~ L U E  
* U F 3  L F l  2 F 2  3 f 3  4F4 5FS OF6  7 Ç I  8f t3  4 = J  '. 

10 F I L L E F  P I C  X ( 3 5 )  VALUE 
FA F B  F C  FD F E  F F  DF, @ .  

T A B T F 4 r )  F E D E F I N E S  TA3.-TRAD OCCURS 257 T íMES.  
10 CRC P I C  X .  
1 8  HEX43  P I C  X X .  
10 APT-CRC P I C  9 ( 3  1 COMP-3. 
SFSM Ci tCUPS 6 C  T IMES,  
10 F Q E Q  CFC P I f ,  9 ( 7 )  COMP OCCURS 64 T I M E S .  
L ISTA-WORK OCCUKS 520 T  IMES . 
1 0  L I N K E W  P I C  9i3) COMP-3. 
1 0  P F O B N  PI: 9 4 9 ~ 9 9 9 9 9 9  CCJWP-3. 
1 0  L!NKDlb P I C  9 ( 3 )  COMP-3. 
10 L I N K L W  P I C  9.131 COYP 3 .  
10 ESIDW P I C  3 ( 3 1  COM?-3.  
R E G l .  
PADPA7  P I C  X OCCURS 512 T I M E S .  
TABUNS OCCUFS 2 5 5  T I M E S .  
1 5  SHF-UNS P I C  X. 
1 5  D E S I - U N S  P I C  X. 
COD-S. 
10  C 3 D  S 1  P I C  X ( 1 0 2 4 ) .  
1 0  COD-S2 P T C  X I i 3 2 4 ) .  
C O D S  2 E D E F I N E S  C3D-S P I C  XI41 GCCUFS 512  T I M E S .  
T A 0  CRC. 
10 C R T  O C C U P S  512 T I M E S .  

1 5  SHF-CFC P I C  X. 
1 5  CPC-CRC P I C  X .  

TAB- W3R K. 
1 0  I T W  OCCUFS 64  TIMES. 

1 5  C F C W  P I C  9 ( 3  1 CUMP-3. 
15 CCDW P I C  X14b. 
1 5  PPEFW P I C  3 ( 3 1  COMP-3. 
L5 SUFW P I C  9131 COMP-3. 

T A B  DESL-CODS 
16 F I L L F R  P I C  X ( 1 4 B l  V A L U E  ZEROS.  
10 F I L L F F  P I C  X i  1 4 )  V A  LU€ 

' B l O 2 D O O 3 0 4 D 5 O 6  ' . 
10 F I L L E P  P I C  X ( 2 0 1  VPLUE Z E F O S ,  
10 F I L L F F  P I C  X i 1 4 1  V 4 L U E  

' 0 7 0 R 0 9 1 0 0 0 1 1 1 2 ' .  
l p  F I L L E P  P I C  X I  16) VACUF ZE?r3S. 
1 0  F I L L f F  P I C  X ( 3 1  V A t U E  

' 1 3 1 I 1 5 1 6 ' .  
1 0 .  F I L L E R  P I C  X i 2 4 )  V A L U E  ZEROS. 
1 0  F I L L E E  P I C  X i12)  VALUE 

' 1 7  18 19202122 '  



FI L L E P  PIC X i 1 3 3 )  Y A L U E  Z E F ! ~ ~ ,  
F I L L E F  PIC X I 1 8 1  V A  LUE 
' 232425262726293O3 l ' ,  
F I L L r i F  P IC  X ( L 4 )  VALUL ZEP OS, 
F i  LCEF PIC X ( 1 8 1  V A  LUE 
' 3 2 3 3 3 4 3 5 3 6 3 7 3 5 3 9 4 3 '  
F I L L E F  PIC X ( 1 6 )  VALUE ZEROS. 
F ILLEF P IC  X í 1 f 1 )  V A L  U t  
' 4142434445464748 ' ,  
F  I LLEF PIC X (  1 2 1  VALUE ZEFOS, 
F ILLER P I C  X ( 2 0 3  VALUE 
' 4950515253545556575810  
F ILLEF  PIC X 1  1 4 )  VALUE 
' 0 0 0 0 0 U 0 0 0 0 ~ 0 5 9  a ,  

F I L L E F  PIC X ( 5 t ; I  VALUE 
' 202G2020202í)2023202028202020202U2í12C2 L120202b20202Js. 
F I L L E P  P I C  X(5 iJ)  LALUE 
' 20202C;2O2C2C202O20202ùZG2L2Ci202 02ú20202323202  C"? O? a @ .  
F I LCEP PIC X ( > O l  VALUE 
' Z O ~ O ~ O ~ O ~ O ~ U ~ O L O ~ O ~ O ~ O ~ ~ ~ U ~ ~ Z O ~ O ~ U Z O ~ C ~ ~ Z O ~ ~ ?  62 3 ?  3 * .  
FILLEF  P IC  Xt .501 VALUE 
' 2 O Z O 2 O Z O 2 C Z O L O 2 O 2 O 2 O 2 ~ Z O 2 3 Z J Z O  Z8232O2O2U2Cl2G2O2Q?8 - 
F I L L E F  P IC  X i  50)  V A  LUE 

'202020202C12O20L32Ci2u20292O2C2020202C20202 0202 0- 62 3'. 
F I L L E F  PIC X ( 5 0 1  VALiJE 

2O2Q2O202G2O202d20202O2C2C2C202U20202Ci2020232C1Z22>D 
FILLER P 1 C  X i 3 4 1  V A  LUE 
' 2020202020202023202020202C232Cr20~0 '  . 
F I L L E F  P Z C  Xi2133 VALUE 
3 C 0 1 0 2 0 3 3 4 0 5 0 5 V 7 t i S 0 9 ' .  
F ILLEP PIC X( 1 2 )  VA L UE 
' 2 3 2 o 2 0 2 0 2 0 2 o m  
FILLER P IC  Xi213f VALUE 
' 1 0  l l l 2 l 3 l 4 l 5 1 6 l ? I 8 l 9 ' .  
F I LLLF PIC XL501 VALUE 
'2O2O2O2u2O202u20202U2W2u2t3202t'2G2O202023202fi7ii?1? 2 '  . I 
F I L L E F  PIC X ( 2 8 1  V ALU E 
* 23242526272S292O2G2G2O2O2O3O8 . 
F I  LLCF P I C  X i 4 8 2 1  VALUE ZE?OS, 
FILLER P I t  X ( 3 2 1  V A  LUE 
' 3  102030405060708C90000101 ic)31213* . 
F I  L L t  R PIC XL38b)  VALUE ZEROS, 
F I  L t E F  P I L  X ( 1 8 )  VA LUE 
' OIOZO3O6O5OLG?UbQ9'. 
F'ILCER PIC X 1 1 4 1  VALUE ZEROS, 
FILCEF P IC  X 1 1 8 1  VAL UE 
' 10 k l 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 ? l B 8  
FTLLEP PIC X t  1 6 )  VALUE ZEROS,  
FICÇEF PIC X i 1 6 0  VALUE 
' 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 2 5 2 6 * ,  
F I L L E P  P IC  X ( 4 4 1  VAL3E LEIOS, 



1 0  F I C L Ç F  P I C  XX V A L U E  ' 2 7 ' .  
0 5  T b R O E S L C r ) 9 S  P E 3 k F I i l E S  T A B .  D E S L  CODS D C C U F S  $ T I Y E S .  

10 O F S L - C O D S  P I C  93 D C C U P S  257  T I Y E S .  - 

0 5  1 N D I C  P I C  9 9 3  COMP-3 D C C U P S  27 T I M E S  . 
C 5  F G  P I C  X i 2 0 0 ) .  
05  P E G I S T K O  I E D E F I N E S  R G o  

1 0  ? T E M  P I C  X  G C C U F S  2UC T I M E S ,  
* ' ? 3 C E D J q E  D I V I  ST'lYo 

M O V E  Z E R X  f O NOFK-COD 
P E q  F O F  Y I N I C I  A L I  ZAF  
M O V E  Z E R 3 S  TO H 
PEPFCRP C F I A R - P A D F A 3  VAKY It\dG C 3 N T l  FROY 1 B Y  1 

U U T I L  C O N T f  > NCAYP,  ------------------- - 
D  I S P ~  A Y  ' D E  4  DATA X X  / X X /  X X '  ÜPON CONSOLE.  MODULO DE q i ~ c i ~ ~ i z n ç i o ~ l  

A C C E P T  D A T l  F F O P  C O N S O L E  
M O V E  D 4 T l  Tfl D A T 2  D A I 3  
D I S P L A Y  ' D E  O L I M I T E  - X X X X X '  UPON C O N S O L E  
A C I E P T  L I M I T E  FPQM CONSLILE  
D I S P L A Y  ' DE NUM. MAX. DE 2 E G S  A  SER P R O C E S S A D O - X X X X X X '  

-\ U P O N  C O N S O L E  
~ C L E P T  L I W T E - T O T A L  F F O M  CONSGLE ------ --- --- ----- ------------ -- -----  ---  
PER FCIFxI P F O C E S S 4 F  ~ ~ T I L - F I M  
MGVE ' T u  T O  F I M - I M P  
P E i F G F M  R P R I N T  
O P E N  O U T P U T  F I T A  
W F I  TE REG . 
W P I T E  R E G  FFOM R E G 1  
WFI TF F E G  FFOM T A B - C F C  
M F I T E  F E G  F R q M  COD S 1  
N F I T E  P E G  FRFM COD-S2 
C L 3 S E  F I T A  
S T O P  FUN. ------ --------------- 

I N I C I A L I Z A G .  MODULO " CARREGAR T D S / T D C  " 

O P E N  I N P U T  C A %  TA3  
P F F F O F Y  L E F - C A P T A 0  
MOVE P R V  T 2  FB 
MOVF T 4 M A N H  TC! NCAMP 
MOVF SEGMENTO TO NSCG 
P E F F D F h I  L E R  CAF T A 3  
PEGFORM C A R F E G A - T D S  V A F Y f N G  C O N T 1  F F O Y  L BY 1 . 

J Y T I L  C u N T 1  > NSEG OR COI11T1 > 64. 
M O J E  ' * TO C T D S  i C C I N T 1 1 .  

C h ? P E G 4 - T D S .  
MOVE FOFMAT (Ci30-S FGH r3 Fi3RMAT3 ( C D Y T 1 )  
MOVF COO-SEGM T 0  C O 9 - S E G  [ C O N T l )  
MQVF QiJANT C A F A C  I C O D - S t G M )  T O  FF; EQ. C P C - S  1 C O N T l )  
P E F F O P Y  C 4 F P E G A - T D C  V A R Y I N G  C O N T Z  FPOM C 3 V T 2  BY 1 

J N T T L  S E G M Z Y T U  Ni3T = C3NT1 
S U B T F A C T  W FROM C O N T Z  G I V  I N G  C3M?AC 
MOVE C í I h I P A C 1  Tr3 CNCMP I i 3 0 K T l l  
MFVE Cf lNT2 T2 W 
S U B T P A C T  I F K O M  CONT2 G I V I N G  A P T - T D C  ( C O N T L I  
M O V E  W O R K 1  T3 T A M -  SES ( C O N T 1 1  



S U R T F A C T  1 6 ~ ~ 1  W a F K 1  G I V i N G  C O Y P 4 C  
M V V F  C C Y P A C l  TCl C T A Y S  ( C O K T f  1 
4 D D  W O F K l  TO T A Y  R E G  
Y O V E  Z F F G  T 0  WOF'KL FPEQ-SEG ( C 3 \ 3 ~ 1 3  
P E S F 3 F ' I I  Z C F A - S E G M  V A F Y I i V G  C O N T 3  FFCM I f3Y 1 

1 I N T I L  CClrVT'3 > 60. 
S A F F E G A = T D C .  

S U B T s A C T  1 FR0V P F V  ; I V L h G  C I N I  { C C I & T ~ I  
S U R T F A C T  1 FFii)M T A M 4 N H  G I V I N G  C T A M C  I C 3 N T 2 1  
M C V E  S I  NA L  Tr) S I  N A t - C M P  I C O N T Z  1 
M O V E  T A Y A q H  T O  T A Y  C M P  I C C i N T Z I  
M O V E  C C D I G  T O  C D D - C M P  ( C U h T 2 1  
Y D V E  P P V  T O  PFV-,MP I C O N T 2 1  
ADD T A Y A N H  r3 d V K 1  
P E 2  FOF; ". LLE H-C A F T  AO. 

L E R - C A ? T A R .  
R E A D  C A P T A 0  A T  E Y D  
--. -. M O V E  949 TP S E G M E N T O  

C C Q S E  C A F T A 3  
Z E R A - S E G M .  

M O V E  C O D - C M P  I C O N T l )  T O  C O D I G O  
P E F F O F M  Y 3 V E  P A D  V A R Y  I Y G  C O N T 2  F R O M  1 6 Y  Z U N T I L  

C l 7 N T 2  > T A M - C M P  I C O N T 1 1  - 1 
M O V E  S I N A L - C M P  I C O N T l )  T O  M 1  
A D D  1 T O  d 
Y ~ V E  V A L  K O ~ I G ~ ,  H L I  TD P A D R A O  r N a .  

Y D V E  P A D .  
A D D  1 T O  W 

' M J I O V E  V A L  f C O D I G O o  1 )  J Q ~ A D ~ ~ ~ J E ) 2 -  - - _ - -  - - - _ - - _ - - - - - - - - - - - - -/ - - 
P R O C E S S A R .  

PE?FCiF;NI C 2 I h Q - L I S T A  V A R Y I N G  C O N T 1  FFCM 1 B Y  1 
U V T I L  C 3 4 3 1  > L I M I T E  D R  

F I  M* 
M O V E  i TO C O U T 2  WORK3 
MOVE 57 TO C I N T - L I N d A  
P E q F 3 F V  C ? I A z - E S T - S E S  V A U Y I N G  C O N T 1  F F O M  1 BY 1 

UhJT IL C C N T L  > N S  EG 
M O V E  A C U M l  T O  C A M P O 2  
M O V F  A C U V 2  T 3  C A M P O 3  
M O V E  A C U M 3  TO C A M P O 4  
Y O V E  ACUY4 TO C A M P O 5  
M G V E  ACUMS T O  C A M P G 5  
YOV;' kLlPl6  T 3  C A Y P O ' P  
MCdE Z E R O S  T O  C A M P O 1 2  C A I I P 3 1 3  C 4 Y P 0 1 4  C A i P 3 1 5  

A C U M 2  A C U M 3  A C U M 4  ACUMS A C U M 6  
Y C J E  S P A C E  T 3  C A W O f 6  
M O V E  D E f l  T O  D A D O S  
PEq  FOFM I Y P R I M E  
P E k F C F M  C R I A f i - A L F A 8  V A R Y I N G  C O N T 1  F R O M  1 B Y  1 

U N T I L  C O N T L  > NSEG. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ _ _  - _ _ _ _ -  _ _ _ _ _ _ _ - _  _ _ _ _ _  
C R I A R ,  L I S T A .  MÓDULO " O B T E R   REGISTRO^ 



ENT E P  L I N Y  AGF 
CALL ' L E P F I T A '  U S I N G  R G  F I M - L E I T .  
ENTEF CCiBCIL 
ADD L T O  CONTA-Tf lTAL 
I F  C O N T A - T n T A L  > L I M I  T E - T G T A L  

MOVE '6' TO F I H * L E I T .  
I F  NOT F I Y  
A D ~  1 T O  :CINTA 
YOVE 1 T 0  C O N T 3  

I 

P E 2 F O R M  PEGC-SEG VARYING CONTZ FFDM L 8Y 1 
!JNT I L  CONT2 > NSEG%,- - ---- ------  - - - - - - - - -  -------  - - - - - - - - - - - - - - - - - 

,PR[lC- SEG. 

I P E i F 3 R Y  I N E X I  STE-SES V A K Y I N S  C D N T 3  F F O M  C O N T 3  BY 1 

I 
UNT I L  S I N A L  = 1 CiR 

C ONT3 > APT-T DC I CI'rNT2 3 
I 

I I F  S I N A L  = 1 I 

I I F  CCNT? = 1 
I Y O V E  1 TO C 3 N T 3  

(I E LS E 
'S I IBTRACT 1 F F O M  C 5 N T 2  ' J I V I N G  CGQT4 

ADD 1 APT-TDC I C ù U T 4 S  G I V  I N S  CC'NT3. 
I F  S I N A L  = 1 

I PEFFOFh? E X I S T E  SES V A 2 Y  I N G  C u N T 3  FFOM CONT3  BY 1 i 

U N T I L  CONT3 > APT-TDC I C O N T 2 )  I 

400 L TS F F E O - S E G  I Z S d T 2 1  I 
Y D V E  SP4CE TO S I N A L  

I A D O  1 TD ACUYl ,  I 
I I 

MOVE S P 4 C t  T3 S I N A L .  - ---- --- - - - -  - --- ----------- ----- 
I N E X I S T E - S E G .  MÓDULO~~ ANÁLISE CDNTEÚDD PRÓXIMD SEGMENTO" 

MOVE COD-SMP I C O N T 3 )  TO C C D  f G O  
I ' I PEFFOFM TESTA D I G  V A P Y I N G  CONT4 FPOM P F V - C M P  i C O U T 3 1  B Y  i 1 

, U N T I L  CONT+ = T A R - C M P  ( C O N T 3 )  + PPV-CMP (C3YT3 , )  - 1 31 
I SINAL = 1. 1 
I I F  S I N A L  = SPACE 

I PEF FOGM T E S T A  S I N A L .  
ITESTA-D IG .  
I I F  I T E M  1 :3NT41 NOT = VXL I C O D I G O ,  1 I 

i 
I Y O V E  1 T i 3  S I N A L ,  

I 
'TE STA- S I  NA L, 

I 
I F  I T E M  I C q N T 4 )  NOT = VAL  I C D D I G O B  2 )  AND 1 

I T E M  f C O N T 4 )  NCIT = V A L  l C O D I G 3 g  3 1  ! 

---- 3 C V 3 L . X  S1!!&.--- ---------- --------- ------- ------- 
\ E X I S T E  S E G O  MÓDULD u~~~~~~~~ CAMPOS DO SEGMENTO' 

I I F  COD-CYP I C O N T 3 )  NOT = 5 I 

I I f  C 3 0  CYP (CC lNT3 )  = 3 
1 PEQFORM PPC-COMP VARY I N G  CONT 4 FKOM P F V a C Y P  l C U l T 3  1 3 1  

I J N T I L  C O N T 4  = TAM-CMP í C C N T 3 )  + P G V - C M P  i C O N T 3 )  
I MOVE ZEFOS T3 I D C  
I E LSE: 

P E F F D F Y  PPC ZONA V A R Y I N G  C 3 N T 4  FFON P R V - C M P  I C O N T 3 )  f3f i 
U N T I L  CONTQ = TAM-CMP ( 6 0 N T 3 1  + PGV-CMP ( C 3 V T 3 1 .  

lP2 C-COVIP . 
I 
I MOVE I T E Y  t C 3 V T 4 1  T i f  COMPAC 1 
i 



OIl / I l )E COhfPAC SY 15 G I V I N G  N U Y 1  R E M A I N D E 2  NUY2 
ADD Y U ' 4 1  V 2 4 0  G I V í N J  IUc 
P E F F O F Y  C 3 V S T  L T S T  
A 0 3  Y ! J V  V240 G I V I N G  I D C  
P E q F O F Y  C 3 U T - L I S T .  

PFC-ZCNA.  
M O V E  I T E M  ( C O N T 4 )  TO WOKK2 
P E F F r l P M  C 3 N S T  L IST. 

C O N S T - L I  S T *  
ADD 1 TO I D C  
I F ' A P T  CFC I I D C  t = L E F I S  

MOVE A V A I  t T O  A P T - C F C  [ 1061 
í F  A V A I L  = 60  

D I S P L A Y  ' E S T O d H O d  T A B E L A  DE F R E Q U E Y C I A '  UPUN U O N S 3 L E  
? L S E  

b O O  1 TO A V A I L *  
YOdE APT-CRC ( 1 3 C I  T O  R P T N  
400 1 T O  c R E Q - C P C  I A P T N ,  CONTZI 
I Ç  PMF C Q C  ( I D C o  C O D I G O )  = ' X '  
A D I  1 T C  FFEQ-CRC-S  (CJNT21. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

CP I A P  . F S T  SEG. MODULO "GERAR MAPA ESTATISTICO DO SEGMENTO 'I I 
POVE C O N T L  T O  CAMPO1 
Y 3 V E  F F E Q - S E >  f C n N T 1 )  T 3  C A M P O 2  
D I V I D F :  FRFQ-SEG I C O N T 1 )  8 Y  A C U Y 1  G I V I N G  d 3 R K 7  
M O V E  WOFK7 TO CAMPO3 
ADD WOPK7  T O  ACUM2 
MOVE TAM-SEG I C O W l  I TCI C A M P O 4  

I 
I 

PDD T A M - S f G  ( Z O N T I J  TO ACUM3 I 

M U L T I P L Y  GCINTA BY T4 i4 -SEG I C O N T I I  - G ? V I N G  rdORK4 
MOVE WC)GY4 TO C R t I P 0 5  ! - 
ADD W O F K 4  T O  A C U M 4  I 
M U L T I  P L Y  T A % - S E G  I C O k T 1 )  D Y  FSEQ-SEG ( C D N T 1 )  G I V I N G  d 3 ~ < 5  1 
MCVE M O F K S  TO CAMPO6 
A D D  WORKS T O  ACUM5 

I 

S U S T P A C T  Wc7GK5 F P O M  W O R K 4  G I V I N G  k tGPK6 I 

M O V E  WClPKS T O  CAMPO7 I 
A D I  WORK6 TO ACUM6 
M U L T I P L Y  C O N T A  R Y  T A Y r t I I E G  G I V I N G  WORK4 I 

D I V I D E  WORKS B Y  WBFKG O I V I E U G  WílPK7 
MGVE WDPKf Tr3 C A M P O 8  I 

M U L T I  P L Y  nlOPK7 @Y 1 0 3  G I V  I N  G  W32 K l  1 
M O V E  W O F K l  TO CAMPO9 I 

I F  F F E Q  S t G  i C D N T 1 )  V 3 T  = O I 

D I V I D E  C O N T A  B Y  FKEQ-SEG (CONTl9 G I V I N G  WORKLD 
I 

M O V E  d í l R K 1 0  TO C 4 M P 3 1 0  
E LSF 

Y 9 V E  Z E ?  OS TO C A N P D L O *  
MOVE ZEF'IS T 3  C A M P f f l 2  t 4 M P 0 1 3  C A Y P D I 4  C 4 V 2 3 1 5  
MCVE SPACE T O  C A M P O 1 6  
I F  C O N T  L I N H A  > 56 

P Ç P F O P M  C A B E C A L H O 1 e  
Y D V E  D E T l  T O  D A D O S  
PEPFOFM I M P R I M E  



MOVE Z E R f l S  TI? CAMPO1 CAPIPCZ C A M P G 3  C A Y P 9 4  C A l p 3 5  CPY1?3t, 
CPMPCi7 CAMPO8 CAVPL l9  CAMPO13 LdGF K 1  

P E F F O F H  i340nS-CAMPO V A h Y I N G  CQVT2  FFOM C 3 V T 2  - B Y  1 
UNT? L  CONTZ > APT-TDC I CONTL 

DADOS CAMPO*  
ADD 1 T C  WORKl 
M3VF  W q P K 1  TO CAMPO12 
MDVE T A P  CMP ( C C N T 2 1  7 3  C P Y P 0 1 3  
I4OVE PLV-2MP ( C Q Y T 2 )  T O  CAMPO14 
MOVE W l F K 3  T u  C 4 Y P 0 1 5  
P?Ci\IF C'1D-CMP (CCINTZ) T3 CODIGO I I 
MOVE FnPM I C n D I G n J  TO CAMPO16 a 

I F  CONT L I N H A  > Sb 
PEF FíiF'M CABECALHO1 

M O V E  D E T 1  TO DADOS 
I 

1 

PEa F G k M  I M P G I M E *  
A03 TAM-CMP ( C O N T 2 0  Tu HFJOFK30 

C A B E C A L H O l .  
AO0 1 TO PAGS 

.-biQVE PAGS TQ P A G l  1 
M P V E  9 TO CONT LINHA 
MOVE 1 Tí7 CONTFO1 I 

MOVF C 4 6 1  T u  DADOS I 
I 

PE% FOkM P P R I N T  I 

MCVE O TO CONTQí31  
MOVE CA82  TO DADOS 
PEPFQFY F P P I N T  

i 
M O V E  ' ' TO C 0 Y T F 3 1  
MCVE CAB3 TO DADFiS 
PEQFOFY R P F  I N T .  

I I 

I M P F  IiJf . 1 
ADD 1 TO CCINT-L INHA I 

M O V E  ' ' TO C O Y T F ù 1  

E N T E P  L I N K A G E  
C P L L  ' P P F I N T '  U S I N G  L I N H A  FIM- IMP.  
ENTEF COR13t. 

C ?  I A P - 4  LFAB. 
NPVE 3 TO A V A I L H  
MDVF 2 TO P P O B H  ( 2 1  L INKDW 1 1 )  
M C V E  O TO PF3BW 1 1 )  L I N K 3 W  ( 2 1  C I N K L W  (11 L I N K L W  ( 2 1  
E N D d  (1)  END9 1 2 )  L I N K E d  i l )  
MOVE 1 T n  L I N K E W  ( 2 )  
MOVE FFEQ CFC S I C O V T I )  T a  A C U Y 7  
PERFCFM C R I A - - L I S T W  VAkY  I N G  CONTZ FPOM I SY i 

J N T I L  C 3 N T 2  > 257 
Y O V E  L I N K D Y  L1 1 T O  APTA 
MOVE L I N K r ) N  [ A P T A )  TO APTN 
PEF FOFM CR I A P  4PVOFE 

U N T I L  APTN = 2 
P E F F 3 F Y  Z E F A  I N D E X  V A R Y I N G  C O M T 2  F F O M  1 B Y  1 

U N T I L  CONTZ > 2 7  



M O V 4  LTNKEW 1 2 )  TO A P T N  
M C U E  Ç9999 T3 APTA 
MPVE O TO A p T I N D  
P E ?  F(3F M CA LC-CODE-INDEX 

J N T I L  A P T N  = 1 
M O V E  L I N K F W  ( 2 )  T O  APTN 
MOVE Z E R O  TO WDEK8 APT-COD 
Y O V E  57 T 3  C3VT L I N H A  
P E P i O F i M  G E R A - F E L - A L F  VARY I N G  CONTZ FROM L R Y  1 

J Y T I L  C Q U T 2  > A P T I V D  
MOVE SPACE TO CAMPi318 
M O V C  ACUM7 TO CAMPOL- 
MOVE ACUY2 T3 CAMPO20 
MOVF SPACE TO CAYPOS 
MOVE ACUI18 TI CCMPCi22 
MOiJ E ACIJ+í5TTO CAVPCJ24 
rSCVE ACU?46 TO C A Y P 0 2 6  
M C V E  ACUY4 TO CAMPQ28 
M O V E  SPACE TO CAMPO36 
COYPUTE W F i K I C !  = A C U M 4  / I C D N T A  * T A M = P E G  * 8 1  
MOVE W C F K 1 0  T O  CAFíP333 
MOVE Z E Q 3 S  TO C A P P 0 2 9  CAMPO31  CAMPO32 C k Y P 0 3 3  

ACUY2 ACUi43 ACUM3 4CUM5 AC UM6 
ACliM4 
CAMPO23 CAMPO25 CAMPO27 

MOVF OET3 TO DAD3.S 
PEFFDRM I Y P R I Y E  
ADD f TO A P T  COD 
MOVE O TO PFEFW I A P T - C O D )  
SURTPACT 1 FFOY A P T  L O D  

MOVE C O D  S E G  I C O N T 1 )  T O  APTK 
MOVE APT-CRC I C O N T 2 1  T 3  A P T N  
I F  PMF CFC l C o N T 2 Q  A P T K  3 = ' X 1  

I F  APTN = O 
D I V I D E  1 BY 4CUM7 G I V I W G  PPO8W I A V A I t H l  

PEFFORM C R I A - C E L U L A  
ELSE, 

O I V  I D E  F F E O  CFC I A P T V g  C 3 N T 1 )  B Y  ACUM7 S I V I V G  
PFOHW I A V A I L W I  
PEKFQFM C R I  A-CELULA 

ELS E 
I F  P P T N  NOT = O 

I F  FFE-Q-CEC / A P T N 9  C 3 N T l l  > 1 
D I S P L A Y  'CAPACTEF  NA0 P E F M I T I D O  - ' 
H F X A D  ( C O N T 2 )  f 3 ? Y  I A P T K )  FFEQ-CRC I A P T N g  C L I N T l l .  

I C ? I A = C E L U L A .  
'MOVE CIINT2 TCi E N D d  ( A V A I L W I  
MOVE O TO  L I N K L H  I A V A I L i n l )  
MOVE 1 TO APTA 
M O V E  L  INKDinl ( 1 i TO APTN 
PEZFOFF.1 S O k T - L I S T W  U N T I L  PFOBW ( A V A I L W  i Y 3 T  > PROBW ( 4 P J ' U )  



M 7 V E  L T N K J W  ( A P T A )  T@ L I N K D W  ( A V A I L W )  
MOVE LIQKEW ( A P T N )  T O  L I N K E W  I A V A  1 I W 1  
VPVE A V A I L W  T O  L INKDW ( A P T A )  L I N K E W  ( A P T N I  
ADD 1 T O  A V A I L d o  

S O P T - L I  STM. 
MOVE APTN TO APTA 
MOVE LENYDW ( A P T A 1  T 3  APTNo - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

C R I  A P - A F V Õ F E ~  MÓOULO CONSTRUIR ÁRVORE DO COWGO DE HUFFMAM" 

ADD PFORW ( A P T A )  PPOBW ( 4 P T N 3  G I V I N G  PFORW {AVkILW) 
M G d E  ZEFOS T i l  L INKLY I  I A V A I L W )  ENDbJ I A V A I C v J )  L I N K E W  I A V A T L W I ,  
MDVE A V A I L W  TO L I N K L d  ( A P T A )  L I N K L W  ( A P T N 1  

, M O V E  LINK1I. I  ( A P T N )  Tu  APTNW 
MOVE APTN T O  A P T A A .  

PE2FOf .M P Z S 6 - L I  S T d  
J V T I L  PzOBrJ  [ A V A I L d )  NCIT > PFOBW (APTNPI)  

MOVE L I N Y D W  (APTAWJ T O  L INKDW ( A V A I L W )  
YQVE B V A I L W  TO L I N K 9 W  ( A P T A W I  
AOD 1 T O  AVAILW 
MOVE L I  R K i )  W ( A P T N I  T O  APTA 

-4 M O V F  L I N K Q W  ( A P T A 1  TO APTNo 
P E & - L I  s i * .  

M 3 V E  APTNW TO APTAW 
VOVE LINKDW ( A P T W d I  TO APTNW, - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Z E ?  49 I N D E  X. MÓDULO ~~OBTENCÁO DO WOE INDEX~~ 

I M O V E  Z E F O S  TO I N D I C  i C 3 U T 2 ) .  
':ALC=CODE=INDEX. 

I F  L I N K L W  I A P T N 1  N 3 T  = APTA 
h40VE L I q U L W  1APTN1  T3 APTNW APTA 1 PEFiF3FY L u Y T A - B I T  V P R Y I N G  CONT3 F R C M  O B Y - 1  

I U N T I L  APTNW = O 
I I F  CONT3 > A P T I N D  

. - -  
MOVE C O Y T 3  TO A P T f N D o  

MOVE L IMKEW I A P T N I  TO APTN 
ADD 1 TO I N D I C  i C O N T 3 j .  

IC3NTA-B I T  
I M O V E  L I N K L W  I A P T N W )  TO APTNWo - - - - - - - -  
GERA F E L  ?\LF, MODULO no GERAR MAPA ESTATISTICO DOS ALFABETOS 'I 

P E ? F @ P H  GEFA-L INHA-ALF  VAFY I N G  CONT3 FPOM I BY 1 
I U T T I L  C 3 N T 3  > I N D I C  t C a N T 2 1  
I CCMPUTF WOPK3 = WORK8 * 2, 
' 2 ~ 2 ~ - L I N Y ~ = A L F .  

/ M O d E  EYOV ( A P T N I  10  4PTA.  
I I F  C 5 0 - S E S  [ C O N T l )  = 3 
I 
I 

M C i J E  4 TO I3 
E LSF 
M3VF 8 TO R. 
M O V E  CFC ( 4 P T ã )  T O  C A M P 3 1 8  

I 
I MOVE HE XAD [ A P T A )  TO C A V P 0 3 4  
I M O V E  A P T - C P C  t A P T A 1  TO APTA 

IF APTA N(1T = 0 
t YOVE F P E O  CFC I A P T 4 v  C 3 N T 1 )  TO CAMPO19 
I 

I 
D I V I D E  FCEQ-CPC ( A P T A 1  C O N T l )  BY ACIIM7 G T V I Y G  idSPK13 

I Y U L T I P L Y  R B Y  FREQ-CRC (APTA,  C O N T l I '  G I V I M G  WOPK4 



Y U L T I P L Y  CONT2  B Y  F F E a - C R C  [ A P T A w  C O N T 1 )  G I V I N G  k t C t F K 5  
ELÇ E 

YOVE 1 T O  C A M P ( 3 1 9  
D I V I D E  1 i3Y A C U M 7  G I V I Y G  ' r lUPK10  
MOLE B T O  ' d O F K 4  

C 

MOVE C O Y T 2  T O  WClFK5, 
Y C i V E  W ' 3 P K l O  T 0  C A M P 7 2 0  
A C 3  WORKLO TO A C U Y Z  
M U L T I  P L Y  d O G K 1 0  B Y  C O N T 2  GI V I N G  W O f i K 1 3  
k4GdE W C F K 1 3  T O  C A M P 3 2 2  
A O D  WCP K l 3  TO ACllM8 
M O V E  R TICi C A q P 0 2 3  
MOVE WL1FKG T13 C A Y P 0 2 4  
ADD WORK4 Tr) A C l J ' 4 5  
M O V E  C O N T 2  TO C A Y P 0 2 5  
MOVE W n F K 5  TO C A M P O 2 6  
AD3 WOFKS TO A C U Y 6  
S U B T P A C T  C'3NT2 FROM 0 G I V I N G  W O P K I I  

.MOVE W O P Y l 1  TO C A M P O 2 7  
S U R T F A C T  d O R K 5  FRi)M U O F ( 4  G I V  I V G  U O R K l 2  
Y G V E  W ' 3 G K l 2  T O  C A M P O 2 3  
A D D  W O F K 1 2  TCJ A C U M 4  
D I V I D E  W í I F K l 1  BY  B  G I V I N G  WORK? 
MOVE WOkK7 TO C A M P O 2 9  
COYPIJTE W n F K 1 3  = W O K K 1 2  / ( C O N T A  * T A Y - R E G  * 8 )  
V O V E  k í lFK10  TO C b M P 0 3 0  
M U L T I P L Y  WOFY7 BY 100 G I V I N G  WOFKL 
MOVE WOGKl TO C A M P O 3 1  
Y U L T I P L Y  W T ) R K l O  F3Y 100 Ü I  V I N G  U3F Kl 
M G d L  W C E K l  T O  C A M P O 3 2  
D I V I D E  W c K 4  H Y  WOFKS SI V I N G  WOF K 1 0  
MOVE W O F K l Q  7 3  C A M P 0 3 3  
MOVE WOFKS TO M O P K 5  
PEF F 3 R M  M 3 V E  C A M P O 2 1  V A R Y I N G  C O N T 4  F F O M  1 B Y  i 

U N T I C  C O N T 4  > CONT2 
I f  F I M  

a o n  i T O  APT-coo 
Y 3 V E  EN3W ( A P T N )  TG C R C W  ( A P I - C O D )  
4013 C 3 N T 2  TO WORK C0D 
M O V E  C O D Y  T O  cnow ~APT-coa, 
Y n V E  C O N T A - P K E F  1 3  PqEFW t 4 P T - L 0 0 3  
M O V F  C O N T A - S U F  T O  SUFd ( A P T - C O D )  
MOVE ZEP O S  T O  WOPK-COD C G N T A - P k E F  C O N T A - S U F  

M O d E  ' ' T 0  F I M - P P E F  
I F  APT-COD = 64 

D I S P L A Y  ' E S T D F O U  T A d -  W O R K '  UpGN C O N S O L E  
S T q P  FUN, 

P E 7 F O F Y  RFANQUEPF V A R Y I N G  C O N T 4  F E C M  COl\tT4 BY 1 
L J N T I L  CGNT4 > 27. 

IF C O N T - L I N H A  > 5 6  
P E G F O F M  CAFJECALH02. 

MOVE D E T 3  T O  DADOS 
P E 9 Ç O F M  I M P R I M E .  



ADD 1 TO WCiFK8 
MPVE L I K K E W  ( A P T N )  TO APTN, 

Y 3 V E - C A P P 0 2 1 .  
COYPUTE W 3 F K 6  = 2 ** I C 3 ' q T Z  - 2 0 1 T 4 )  
D I V I D E  WrIFK5 R Y  MOFK6 G i V I N G  H O F K S  P E Y A I N D E R  La07K5 
M 3 V E  W3RKQ T3 C 4 q P O 2 i  í C 3 N T 4 )  
IF F I M  

SGNPUTE dORK-CQD = WORK-COD + 2 ** I32  - C61\JT'+f * 74Ilk<3 
I F  FIM PPEF  = 

Ai30 1 TO CONTA-PF EF 
I F  id7R K9 NOT = 1 

Y O V E  T O  F I H - P R E F  
E LSE 

NEXT .SENTENCE 
E L S E  

ADD 1 TO CONTA-SUÇ. 
BPANQUEAF o 

MOVE SPACE TO C A Y P 0 2 1  fCONT4d .  
CABECAL HO2. 

I -4oo i T O  P A C S  
MOVE PAGS T O  P A G Z  
MOVE 9 TO CGNT L I N H A  
M D V E  1 Tn CQNTFO1 
M C V E  C A R 4  TO CADQS 
PFF FCFM R P R I N T  
M 3 V E  O T n  COqTGO1 
M O V E  CABS T a  D A 0 3 S  
PE? FOFM FPR I N T  
M@dE ' T O  C O N T P O l  
MGVF CAB6 T 3  D4DOS 
PE7FOFM R P F I N T  
M O V E  C 3 N T f  TO CAMPO17 
MCVE F q R M  f A P T K 1  T O  CAMPO35 
MPVE O TO C O N T F O I  
MOVE DFTS  TO nnoos 

I F  X N T l  > o4 
D I S  P L A Y  ' ESTCUEOU T O S 8  UPDN CONSOLE 
STOP PUN 

ELSE 
M O V E  CONT9 T!7 PGS-CUDS I C C l N T l l  
M O V E  CC)V T O '  TO POS-UNS I C O N T l )  
Y q V E  CONT7 TO TAUUVS ( A P T - U N S )  
ADD 2 TO CONTR 

MOVE O TO C ' 3 V T l f  
PEGFORM CCNSTPOTF-TABS VARY ING A P T - C 0 0 1  FROY I B Y  1 

U N T f  t APT-COD1 > APT-COD 
A 0 0  Q114NT-CAFAC I F M T I  r0 APT-CODS1  
4 0 0  PFEFW [ A P T - C 0 9 2 1  1 TO APT-UNS. 

CONSTFLJI F ' T A R S o  
ADD L A P T - C 0 0 1  G I V I N G  CONTI3  
P E 2 F O F Y  QJEBPA PREF V A R Y I  NG APT\*CQDZ FPOM A P T - C O D 1  HY f 



J N T I L  P P F F N  i APT-COD2) NOT = PqEFW I C u U T l O 1  OR 
C O N T l O  > APT-COD 

A,@D P F F F W  ( A P T  C 0 0 2 1  A P T - U N S  G I V I N G  A P T  U N S 1  
I F  A P T - U V S l  > 2 5 6  

3 I S P L A Y  ' E  STOUFOC: TABUNS' U,PON CONSOLE STOP FUN, 
M G V E  C O N T 1 1  T3 COYPAC 
MPVE CCJMPACi TO DESL-UNS (APT-UNS L 1 
M 9 V F  SUFW I A P T - C V D 2 1  TiY COMPAC 
POVE COPPAC1 TO SHF-UNS I A P T - U N S 1 1  
ADD 2 T O  CONT8 
P E F F 3 G Y  M O V E  T A B S  V A Z Y I N S  h P T ~ ~ C 0 3 1  FFOM APT-  COD1  B Y  1 

U N T I L  APT-CODl  > APT-COD2 
SUST?ACT  1. FROM APT-CCDD1, 

QUEBRA P F E F .  
ADD 1 TO CONT lO ,  

M O V E  T i a S .  
MOV Ç 6 0 0 - S E G  [ CONT1 1 T i l  FMT 
Y C V E  CRC% ( A P T - C I I D 1 )  TO APT-CODSZ 
AED DESL CODS (Fk lTo  A P B  GClDS2) A P T - C O D S l  G I V I N S  A P T - C 3 l S 3  

~ D V F  CODW I A P T - C 0 0 1 )  T O  CODS 1APT-CODS3) 
ADD 4 T O  ZCJNT9 
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