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Resumen

El problema de la investigacion fue: ¢Cuél fue el algoritmo con mejores
resultados en cuanto a tiempo de compresion, tasa de compresion y tiempo de
descompresion de imagenes y textos entre los algoritmos WinMC, Huffman y
RLE? EI objetivo general de la investigacion fue comparar el tiempo de
compresion, la tasa de compresion y el tiempo de descompresion de imagenes
y textos del algoritmo WinMC con los algoritmos Huffman y RLE que fueron su
base de desarrollo. La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, un disefio

experimental y un tipo de disefio pre-experimental.

El desarrollo del algoritmo WinMC de compresion sin pérdida fue posible
gracias a las técnicas tradicionales para poder comprimir y descomprimir datos
sin pérdida bajo el enfoque Huffman y RLE. En el cual se incluy6 500 archivos
de imagenes y textos. Los instrumentos de datos fueron: tiempo de
compresion, tasa de compresion y tiempo de descompresion. Los resultados
obtenidos del algoritmo compresion sin pérdida de WinMC en imagenes y
textos fueron: (a) 301.22 ms en compresion de imagenes, (b) 14.97 ms en
compresion de textos, (c) 96.484272% de tasa de compresion de imagenes, (d)
58.493174% de tasa de compresion de textos, (e) 191.22 ms en

descompresion de imagenes y (f) 11.55 ms en descompresion de textos.

Por lo tanto, a obtener diferentes resultados de compresion en imagenes
y textos se pudo afirmar que el algoritmo WinMC no tuvo menor tiempo de
compresiéon, no tuvo menor tiempo de descompresion y por lo contrario tuvo
menor tasa de compresion en comparacion con los algoritmos Huffman y RLE.
Por lo tanto, se recomendd proponer investigaciones minuciosas que aborden
compresion y descompresion de los algoritmos de compresion sin pérdida
considerando nuevos meétodos y técnicas, asi como el ahorro de espacio,
rendimiento en el uso de CPU y optimizacion del uso de ancho de banda al

transmitir datos comprimidos.

Palabras clave: compresion sin pérdida, algoritmo de compresion, Huffman,

RLE, algoritmo, compresion de datos.



Abstract

The research problem was: Which was the best performing algorithm in terms
of compression time, compression rate and decompression time of images and
texts among the WinMC, Huffman and RLE algorithms? The general purpose of
the research was to compare the compression time, compression rate and
decompression time of images and texts of the WinMC algorithm with the
Huffman and RLE algorithms that were its development base, the research had
a quantitative approach, an experimental design and a pre-experimental type of

design.

The development of the WIinMC lossless compression algorithm was
made possible by traditional techniques for lossless data compression and
decompression under the Huffman and RLE approach. In which 500 image and
text files were included. The data instruments were: compression time,
compression rate and decompression time. The results obtained from the
WinMC lossless compression algorithm on images and texts were: (a) 301.22
ms in image compression, (b) 14.97 ms in text compression, (c) 96.484272%
image compression rate, (d) 58.493174% text compression rate, (e) 191.22 ms

in image decompression, and (f) 11.55 ms in text decompression.

Therefore, to obtain different compression results in images and texts, it
was possible to affirm that the WinMC algorithm did not have a shorter
compression time, did not have a shorter decompression time, and on the
contrary had a lower compression rate compared to the Huffman and RLE
algorithms. Therefore, it was recommended to propose thorough researches
that address compression and decompression of lossless compression
algorithms considering new methods and techniques, as well as space saving,
performance in CPU usage, and optimization of bandwidth usage when

transmitting compressed data.

Keywords: lossless compression, compression algorithm, Huffman, RLE,

algorithm, data compression.
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l. INTRODUCCION



En este capitulo se explico la realidad problemética sobre las compresiones de
imagenes y textos de diversos formatos que se tiene en la actualidad con un
método algoritmico. Ademas, esta investigacion se justific6 de manera tedrica,
tecnologica y econdmica para su desarrollo. El problema general fue: ¢ Cuél fue
el algoritmo con mejores resultados en cuanto a tiempo de compresion, tasa de
compresion y tiempo de descompresion de imagenes y textos entre los
algoritmos WinMC, Huffman y RLE?

Por lo tanto, el objetivo de la investigacion fue comparar el tiempo de
compresion, la tasa de compresion y el tiempo de descompresion de imagenes
y textos del algoritmo WinMC con los algoritmos Huffman y RLE. Finalmente se
planted la hipotesis general: “El algoritmo de compresion sin pérdida WinMC
tuvo menor tiempo de compresion, menor tasa de compresion y menor tiempo
de descompresion de imagenes y textos en comparacion con los algoritmos
Huffman y RLE”.

De igual importancia, la investigacion permitio el desarrollo del software
gque se ha implementado con los algoritmos propuestos para generar
volimenes de informacion de diversos formatos mediante el uso de la
compresion de imagenes y texto. Por otro lado, hay estudios similares sobre
compresion con dichos algoritmos efectuando un volumen de informacion de

diversos formatos.

Asimismo, Chicharro et al. (2018) explicaron: “La capacidad de realizar
paralelamente el control de todo tipo de dispositivo periféricos (Memoria USB,
CD, Webcam y etc.) resulta casi imprescindible en cualquier sistema de
informacion” (p. 1). Por otra parte, Chicharro et al. (2018) explicaron que el
desarrollo de nuevas y sofisticadas tecnologias estd aumentando radicalmente
el volumen de informacion que se asemejando para almacenar en una unidad
digital; ademas, los archivos digitales son representados en cédigo binario (p.
1).

Por otro lado, Chicharro et al. (2018) mencionaron: “La informacion
transportada por una determinada variable es Unica si no es transportada por

ninguna otra variable o su combinacibn y un grupo de variables lleva



informacién sinérgica si alguna informacién surge sélo cuando se combinan” (p.
1). Por tanto, Chicharro et al. (2018) explicaron que es necesario determinar
como se puede decodificar la informacion, cuan robusta es ante las
interrupciones del sistema o0 como se puede comprimir el conjunto de variables

sin pérdida de informacion (p. 2).

Por lo tanto, la informacién tiene diversos formatos de compresion que
ocupan una gran cantidad de espacio y de estos tipos de informacion se deriva
el tamafio de un formato de un documento o también el tamafio de una
fotografia; ademas, resulta imposible tratar esa informacion sin la compresion
de dichos archivos. Esta investigacion evalué la reduccion de tiempo y tamafio
con un algoritmo basado en los enfoques de Huffman y RLE para la
compresion sin pérdida de datos, logrando una reduccion en el volumen de
informacion y obteniendo que los datos descomprimidos no sean alterados y se

muestren en la forma original. Al respecto, Delaunay et al. (2019) enunciaron:

En respuesta al creciente volumen de datos, los cientificos estan
deseosos de reconocer ciertos requisitos, Sin embargo, tanto la
compresion como la descompresion tienen que ser rapidas. La
compresion con pérdidas soOlo es aceptable si las relaciones de
compresion son superiores a las de los algoritmos sin pérdidas y si se

puede controlar la precision o la pérdida de datos. (p. 4099)

Delaunay et al. (2019) explicaron que la mayor parte de los problemas
informaticos estan en el constante avance tecnoldgico que ha llevado a un
aumento de la demanda de informacion en las distintas actividades cotidianas
(p. 4099). Asimismo, Delaunay et al. (2019) precisaron que con las actividades
cotidianas surgen nuevas necesidades de almacenar la mayor cantidad de

informacién posible (p. 4099). Al respecto, Garcia (2015) explico:

Hay muchas razones para comprimir la informacion. El espacio ocupado
por la informacion es siempre un recurso limitado. Y el tiempo que
podemos invertir en comprimir la informacién también es un recurso
limitado. El espacio-tiempo es el recurso "combinado” que los algoritmos

de compresion deben emplear de la mejor manera posible para



maximizar la calidad obtenida. Por tanto, un algoritmo de compresion es
un método desarrollado para ahorrar el uso del espacio de

almacenamiento de informacion. (p. 33)

Garcia (2015) explicdé la importancia del proceso de compresién y
descompresion precisando las razones para poder almacenar informacion de
forma comprimida y asi poder guardar informacion (p. 33). Al respecto, Garcia
(2015) indicé que el espacio y el tiempo son los principales indicadores para
estructurar la informacion y mostrarla en forma compacta y que la necesidad
comenzo con el propdsito en almacenar informacién en diferentes dispositivos

de almacenamiento (p. 33).

Azeem et al. (2016) explicaron: “La compresion de textos es una de las
principales areas de investigacion en ciencias de la computacion (p. 2) y que
“su principal preocupacion es reducir el espacio para los archivos de texto que
se almacenan en la memoria” (p. 3). Por otro lado, Lezama (2017) indic6 que la
compresion de datos e imagenes digitales es el proceso de reducir el volumen
de datos para representar una cierta cantidad de informacion; es decir, un

conjunto de datos puede contener datos redundantes que son poco relevantes
(p. 25).

Esta investigacion se justifico tedrica, tecnologica, econémicamente. Con
respecto a la justificacion teodrica, Ibrahim y Mustafa (2015) realizaron un
software con los algoritmos (RLE y Huffman) para la para Ila
compresién/descompresion de datos y se utilizé mas de (30) archivos de texto,
comparando el tamafio del archivo original y el tamafio del archivo comprimido
(p. 1808). Ademas, Ortega y Samaniego (2017) indicaron: “Se realiz6 un
estudio comparativo en términos de tasa de compresion y consumo de ancho
de banda entre los algoritmos RLE, Lempel Ziv-Welch y Huffman Adaptativo
para seis archivos de texto, 15 de audio y 20 imagenes” (p. 1). No se encontré
estudios acerca de los resultados de la combinacién de los algoritmos Huffman
y RLE.



Este estudio se justificd tecnolégicamente porque se hizo una
contribucion al conocimiento tecnolégico a través de comparaciones de los
algoritmos de compresion sin pérdida de datos de Huffman y RLE con el
algoritmo WIinMC, lo que permitié conocer las ventajas y desventajas de cada
algoritmo. Ibrahim y Mustafa (2015) indicaron: “El tamafio del archivo después
de la compresion se utilizé los algoritmos RLE y Huffman y se aplico el lenguaje
C++ para comprimir los archivos y el programa Microsoft Excel en el andlisis de
la descripcion” (p. 1808). Por otro lado, Hurtado y Cervantes (2015) realizaron:
“Un software que se empled el lenguaje MatLab, para realizar simulaciones
algoritmicas de compresion que seran implementados en un sistema de

comunicaciones digitales” (p. 1).

Este estudio se justificO econOmicamente porque es un software que
facilita el ahorro de espacio y tiempo al enviar y recibir archivos de informacion
obteniendo resultados confiables, permitiendo diferenciar las caracteristicas de
los algoritmos en el tiempo compresion, tasa de compresion y tiempo de
descompresion. Al respecto, Castillo (2018) menciond: “El programa 7-Zip es
un compresor y también tiene un largo recorrido. Es completamente libre y
licenciado bajo GNU. Por otro lado, WinRAR. Esta disponible como prueba
gratuita durante 40 dias. Solo si usted es una empresa, debe ser bajo una

licencia pagada” (p. 3).

Por tanto, Hussain et al. (2018) explicaron: “La manipulacion, el
almacenamiento y la transmisién de estas imagenes en su forma sin procesar
es muy costosa, ralentiza significativamente la transmisiéon y encarece el
almacenamiento (p. 59). Asimismo, Hussain et al. (2018) detallaron: “La
compresion de imagenes es ahora una de las aplicaciones mas comerciales y

demuestra un gran potencial” (p. 62).

Sobre la base de realidad problematica presentada se planted el
problema general y los problemas especificos de la investigacion. El problema
general de la investigacion fue: ¢ Cual fue el algoritmo con mejores resultados
en cuanto a tiempo de compresion, tasa de compresion y tiempo de
descompresion de imagenes y textos entre los algoritmos WinMC, Huffman y

RLE? Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:



= PE1: ¢Cudl fue el algoritmo con mejores resultados en cuanto a
tiempo de compresion de imagenes entre los algoritmos WinMC,
Huffman y RLE?

= PE2: ¢(Cuél fue el algoritmo con mejores resultados en cuanto a
tiempo de compresién de textos entre los algoritmos WinMC,
Huffman y RLE?

= PE3: ¢Cual fue el algoritmo con mejores resultados en cuanto a tasa
de compresion de imagenes entre los algoritmos WinMC, Huffman y
RLE?

= PE4: ;Cual fue el algoritmo con mejores resultados en cuanto a tasa
de compresién de textos entre los algoritmos WinMC, Huffman y
RLE?

= PE5: ¢Cudl fue el algoritmo con mejores resultados en cuanto a
tiempo de descompresion de imagenes entre los algoritmos WinMC,
Huffman y RLE?

= PEG6: ¢Cudl fue el algoritmo con mejores resultados en cuanto a
tiempo de descompresion de textos entre los algoritmos WinMC,
Huffman y RLE?

El objetivo general fue comparar el tiempo de compresion, la tasa de
compresion y el tiempo de descompresion de imagenes y textos del algoritmo
WinMC con los algoritmos Huffman y RLE. Los objetivos especificos fueron los

siguientes:

= OEL1: Comparar el tiempo de compresion de imagenes del algoritmo
WinMC con los algoritmos Huffman y RLE.

= OE2: Comparar el tiempo de compresion de textos del algoritmo
WinMC con los algoritmos Huffman y RLE.

= OES3: Comparar la tasa de compresiéon de imagenes del algoritmo
WinMC con los algoritmos Huffman y RLE.

= OE4: Comparar la tasa de compresion de textos del algoritmo
WinMC con los algoritmos Huffman y RLE.

= OE5: Comparar el tiempo de descompresion de imagenes del

algoritmo WinMC con los algoritmos Huffman y RLE.



= OE6: Comparar el tiempo de descompresion de textos del algoritmo

WInMC con los algoritmos Huffman y RLE.

La hipotesis general de la investigacion fue: “El algoritmo de compresion
sin pérdida WIinMC tuvo menor tiempo de compresion, menor tasa de
compresion y menor tiempo de descompresiébn de imagenes y textos en
comparacién con los algoritmos Huffman y RLE”. Al respecto, Ortega y
Samaniego (2017) explicaron: “El algoritmo Huffman esta relacionado con
arboles de probabilidad que cambian constantemente” (p. 66), lo que demostro
ser mas eficiente ante todas las circunstancias, ademas de ser el mas estable

en sus pruebas (Ortega y Samaniego, 2017, p. 68).

Ademas, Hurtado y Cervantes (2015) explicaron: “El algoritmo RLE
present6 el mejor comportamiento con una velocidad de ejecucion mayor a los
algoritmos restantes, esto debido a que este algoritmo no requiere de la
busqueda en el diccionario por cada valor a comprimir’ (p. 9). Las hipoétesis

especificas fueron las siguientes:

= HE1: El algoritmo WIinMC tuvo menor tiempo de compresion de
imagenes que los algoritmos Huffman y RLE.
Bedruz y Quirds (2015) indicaron que el algoritmo de Huffman en
imagenes utiliza una gran cantidad de datos que toma tiempo para el
célculo de las probabilidades y que a medida que aumenta el niumero
de capas del archivo de imagen también aumenta el numero de
simbolos generados mediante el analisis (p. 4). Por otro lado, Pereira
et al. (2013) mencionaron: “RLE tiene buenos resultados en el tiempo
de compresion de la imagen en cuanto a velocidades superiores que

permita reducir por su parte a 20 milisegundos” (p. 161).



HEZ2: El algoritmo WinMC tuvo menor tiempo de compresion de
textos que los algoritmos Huffman y RLE.

Kodituwakku y Amarasinghe (2010) explicaron: “El algoritmo de
Huffman necesita un periodo de tiempo relativamente mayor para el
procesamiento, porque el arbol debe actualizarse o recrearse para
ambos procesos” (p. 425). Aunque, Kodituwakku y Amarasinghe
(2010) indicaron: “Para Run Length Encoding, es un valor constante
(es un valor cualquiera que no incluye la inflacién) y no se ve

afectado por el tamafio del archivo” (p. 424).

HE3: El algoritmo WinMC tuvo menor tasa de compresion de
imagenes que los algoritmos Huffman y RLE.

Ortega y Samaniego (2017) indicaron: “Huffman se aprecia en
imagenes obtuvo un 74,66%.” (p. 56). Por otro lado, “RLE es el que
peor desempefio mostro, todos sus valores sobrepasan el 100%;
para imagenes se obtuvo un valor de 119,78%” (Ortega y
Samaniego, 2017, p. 56).

Ademas, Sandoval (2008) indic6: “Tomando en cuenta una imagen
original ante sus dimensiones de :400 x 375, tamafio 135 byte.
Huffman redujo 64.5kb obteniendo una compresion 78,59%, este
método aplicAndose por imagenes tiene un funcionamiento 6ptimo,
dependiendo del numero de colores que contenga” (p. 51). También,
Pereira et al. (2013) mencionaron: “El algoritmo RLE desarrollado
tiene mayor tasa de 66.83% compresion que una imagen de version

original sin aumentar el orden de complejidad algoritmica” (p. 162).

HE4: El algoritmo WinMC tuvo menor tasa de compresion de textos
gue los algoritmos Huffman y RLE.

Ortega y Samaniego (2017) explicaron: “Huffman se aprecia en la
tasa de compresion del texto reflejé un rendimiento 55,54%” (p. 56).
Por otro lado, Ortega y Samaniego (2017) indicaron: “RLE es el que
peor desempefio mostrd, todos sus valores sobrepasan el 100%;

para texto reflejo un rendimiento muy alto en texto 195,61%” (p. 56).



Ademas, lbrahim y Mustafa (2015) explicaron: “El algoritmo de
Huffman con mayor eficiencia en la compresion de archivos. De
modo que comprime el archivo original en mas del 40%, mientras que
el algoritmo RLE comprime el archivo original en menos del 23%” (p.
1812).

HES: El algoritmo WinMC tuvo menor tiempo de descompresion de
iméagenes que los algoritmos Huffman y RLE.

Kodituwakku y Amarasinghe (2010) indicaron: “El método de Huffman
demora mucho en procesarse porque el arbol debe actualizarse para
los dos procesos” (p. 425) y que “La velocidad del algoritmo Run
Length Encoding en descompresion es rapida, pero el porcentaje de
ahorro es bajo para todos los archivos de imagenes” (p. 425).
Ademas, Pereira et al. (2013) explicaron: “Es importante sefialar que
el algoritmo RLE mediante los tiempos de descompresion total,

hayan excedido la barrera de los 10 ms” (p. 161).

HE6: El algoritmo WIinMC tuvo menor tiempo de descompresion de
textos que los algoritmos Huffman y RLE.

Kodituwakku y Amarasinghe (2010) indicaron: “En el tiempo de
descompresion de los algoritmos Huffman y RLE son inferiores a
500000 milisegundos.” (p. 425). Ademas, Kodituwakku vy
Amarasinghe (2010) precisaron: “Los tiempos de descompresion de
los algoritmos Run Length Encoding son relativamente menos para

todos los tamafios de archivo” (p. 425).



II. MARCO TEORICO
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En este capitulo se muestra los antecedentes o trabajos previos similares, asi
como las teorias relacionadas y el marco conceptual de esta investigacion. Se
identificé algoritmos y herramientas Utiles para desarrollar nuevas propuestas
gue se plantearon en esta investigacion, asi como el sustento tedrico para
respaldar la variable, las dimensiones y los indicadores, asi como la

metodologia que se utilizé en la investigacion.

Por lo tanto, Campobello et al. (2017) realizaron la implementacion de un
nuevo estudio de los algoritmos de compresién sin perdida adecuado para 0T
‘Internet de las cosas”. Para ello se investigd en reducir los recursos de
almacenamiento y ancho de banda y evaluando la baja complejidad inherente y
los requisitos de memoria (p. 2650). Ademas, “Este es el caso de los
dispositivos de loT desarrollados para sefales biomédicas y relacionadas con
la salud, donde es necesario garantizar que no se pierdan detalles de
importancia meédica que provoquen errores en el diagnostico médico”
(Campobello et al., 2017, p. 2650).

Sin embargo, Campobello et al. (2017) explicaron: “RAKE es capaz de
superar a las soluciones existentes incluso cuando se consideran diferentes
conjuntos de datos y diferentes parametros fisicos. la eficiencia de compresion
obtenida con el algoritmo RAKE es considerablemente mayor (es decir, 20 -
25%)” (p. 2653). Por lo tanto, Campobello et al. (2017) indicaron: “Como
trabajos futuros, aplicaremos RAKE a otros tipos de sefiales relacionadas con
loT (es decir, imagenes y sefiales biomédicas) y obtendremos mas resultados

tedricos sobre su complejidad y rendimiento “(p. 2653).

Por otra parte, Mantoro et al. (2017) aplicaron el desarrollo de un
algoritmo de compresion que produzca las proporciones mas pequefas y los
tiempos de compresidn y descompresidon mas rapidos, especialmente en
dispositivos méviles en lugar de computadoras de escritorio / servidores (p. 4).
Por tanto, Mantoro et al. (2017) explicaron: “En este estudio se ha evaluado el
algoritmo Shanno-Fano y Huffman ademés se ha discutido el posible método
de compresion en tarjetas inteligentes” (p. 1). Ademés, Mantoro et al. (2017)
indicaron: “Se explora para su posible uso como algoritmo de compresion de

peso ligero en dispositivos moéviles” (p. 2).
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Por otro lado, Mantoro et al. (2017) indicaron: “La implementacion de
Shannon-Fano para comprimir archivos de texto da como resultado un
rendimiento de compresion menos eficiente en comparacién con la compresion
Huffman, aunque ambos tienen una forma similar de proceso de compresion,
para archivos grandes en dispositivos moviles pequefios” (p .4). Aunque
Mantoro et al. (2017) describieron: “En cuanto a la tarjeta inteligente, para
lograr resultados Optimos y ahorrar capacidad, se pueden utilizar métodos de
almacenamiento de datos XML implementando enlaces entre archivos planos,

extraidos del procesamiento de archivos XML” (p. 5).

Por otro lado, Mariano y Tomas (2012) explicaron: “Implementar el
algoritmo RSA para el cifrado de clave publica y también utiliza el algoritmo
Huffman para la compresion de archivos de texto plano, imagenes de video y
archivos generados por aplicaciones: Word, Excel, Power Point” (p. 1).
Asimismo, Mariano y Tomas (2012) indicaron: “Realizar una muestra de
comprimir datos sin pérdidas que son el RLE, LZ77, algoritmos estadisticos
como lo es el algoritmo Shannon-Fano y el algoritmo de Huffman, que es el
objeto de estudio en este proyecto” (p. 2). Eventualmente, Mariano y Tomas
(2012) indicaron: “RSA como resultado de la encriptacion de los datos estos
tienden a incrementar hasta en un 300% el tamafio original del archivo, para
enfrentar este problema, usamos el algoritmo de Huffman para comprimir el

archivo resultante de la encriptacion” (p. 5).

De la misma forma, Mariano y Tomas (2012) enunciaron: “TCP es un
protocolo de comunicacion en red que ofrece buenos resultados para el envio y
recepcion de la informacion” (p. 5). Para la guia de la investigacion se explic
todos los temas apropiados en la investigacion tipos de algoritmos,
implementacion, técnicas la compresion y descompresién de datos de los
algoritmos propuesto en la investigacién se detalld opiniones de diversos
autores que ayudo a argumentar en este tema investigacion. Por tanto, Castillo
et al. (2019) mencionaron: “Un algoritmo es una secuencia de pasos para
lograr algo ante una situacién de un problema y se derivd mediante un orden

gue se ejecuta estas acciones por tanto tiene un objetivo delimitado” (p. 4).
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Asimismo, Pere-Pau et al. (2006) citado por Castillo et al. (2019)
explicaron: “Un algoritmo es una secuencia ordenada de pasos, exenta de
ambigiedad que conduce a la resolucion de un problema determinado en un
numero finito de pasos” (p. 4). El algoritmo es un sentido mas formal para
secuencias limitada de operaciones explicitas alcanzables. Asimismo, Ortega y
Samaniego (2017) mencionaron: “Describen a un algoritmo como el proceso
paso a paso que resuelve un problema. Las maneras mas comunes que se
usan para expresar algoritmos son mediante lenguaje comudn, que esta limitado

a algoritmos sencillos, o a través de pseudocddigo” (p. 10).

La compresion de datos o informacion se derivd a una alta tasa de
informacion ademas tiene la funcionalidad de reducir la capacidad a ciertos
puntos de los datos. Por lo tanto, Azeem et al. (2016) explicaron: “La
compresion de datos se ocupa de representar informacion de tal manera que
una gran cantidad de datos se comprime y se almacena utilizando una
pequefia porcion de memoria mientras la integridad de la informacion
permanece constante” (p. 2). Asimismo, Azeem et al. (2016) explicaron: “La
compresion de datos varia del formato que emplea para realizar, ademas se da

por muchos cambios a realizar esta operacion” (p. 2).

Por otro lado, Azeem et al. (2016) explicaron: “Esto minimiza aun mas el
azar o reduce el numero de simbolos y aprovecha los simbolos que aparecen a
menudo y codifican algunos simbolos que tienen bits mas pequenos” (p. 2).
Asimismo, Azeem et al. (2016) explicaron: “Los algoritmos de compresion de
datos se enfoca en determinadas transformaciones de informacién de todo tipo
de comprension que se basaron en muchos formatos” (p. 2). Por lo tanto, se
hablé de dos tipos de formatos que principalmente se usé imagenes y texto. Se
explico al detalle los algoritmos compresién y descompresion de datos que sera

fuente de lo que vamos a obtener ante la investigacion.

Asimismo, cabe resaltar que el volumen de la informacion no altera la
informacién con el uso de los métodos de comprensién sin pérdida. Al
respecto, Azeem et al. (2016) indicaron: “Se caracterizan porque la informacién

recuperada sera idéntica a la original. Ademas, la tasa de compresion que
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proporcionan esté limitada por la cantidad de informacion de la sefal original”
(p. 6). Por otro lado, Ortega y Samaniego (2017) explicaron: “La compresién
sin pérdida reduce los bits al identificar y eliminar la redundancia estadistica.
No se pierde informacion en la compresion sin pérdidas. Muchos programas
necesitan usar archivos que tienen un tamafo mayor del que pueden tratar y es

necesario comprimirlos y descomprimirlos” (p. 5).

Asimismo, Ortega y Samaniego (2017) indicaron: “La compresion de
datos consiste en reducir el volumen de los datos para que ocupen menos
espacios y la descompresion es el proceso contrario” (p. 5). Por otro lado,
Ibrahim y Mustafa (2015) indicaron: “La compresion sin pérdida reduce los bits
al identificar y eliminar la redundancia estadistica. No se pierde informacion en

la compresion sin pérdidas” (p. 1808).

Por otro lado, Castillo et al. (2019) indicaron: “Asi como Huffman se
basan en las secuencias de datos de un arbol cronoldgico binario. Por otro
lado, el algoritmo RLE se realiza una con cierta cantidad caracteres iniciales y
esas cadenas son trasformadas en una reduccion comprimida” (p. 6). Ademas,
Castillo et al. (2019) indicaron: “Un algoritmo de compresion es un cédigo que
permite representar los datos con el menor nimero de bits, y genera un archivo

comprimido en base al mejor cédigo encontrado” (p. 4).

Adicionalmente un método de comprension se pudo ser factible para una
informacion de uso importancia para reducir dato y sin ello no se podra brindar
una transmision de comunicacion. Por lo tanto, Bedruz y Quiros (2015)
enunciaron: “El algoritmo de Huffman es un método que se utilizd para un
mecanismo de compresidn o0 encriptacion de datos de caracteres las
frecuencias de menor a mayor de una lista y ademas se realizd frecuentes
pasos en el uso de un arbol binario” (p. 2). Asimismo, Bedruz y Quiros (2015)
enunciaron: “El algoritmo Huffman es un cédigo de longitud variable sin prefijo
gue es capaz de lograr la longitud de palabra de cdédigo mas corta posible para

un simbolo en particular que puede ser mayor que su entropia” (p. 2).
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Sin embargo, el método de Huffman es un proceso optimo que se
llevaron en una década importante que a sus inicios fue continuado y
desarrollado por un investigador. Al respecto, Hidayat et al. (2018) indicaron:
“Este método fue desarrollado por David A. Huffman cuando se convirtié en
D.Sc. (Doctor en Ciencias) estudiante en el MIT y publicé su articulo en 1952
titulado “Método para la construccion del cédigo de redundancia minima” (p. 2).
Por otro lado, Hidayat et al. (2018) explicaron: “Aunque existen métodos de
codificacion parcialmente, la codificacion de Huffman no siempre es 6ptima si

se compara con todos los métodos de compresion” (p. 2).

Por lo tanto, Castillo et al. (2019) indicaron: “A pesar diferenciar los tipos
de algoritmos la estrategia del método siempre debe ser con el mismo
proposito de cumplir una compresion de informacion de cualquier formato” (p.
8). Por otro lado, Gopinath y Ravisankar (2020) explicaron: “Codificacion
Huffman, es un tipo de algoritmo codicioso para la compresion de datos sin
pérdidas. Utiliza una codificacion de longitud variable donde las longitudes

variables se asignan a cada caracter de la cadena” (p. 630).

Kodituwakku y Amarasinghe (2010) mencionaron: “El uso del algoritmo
RLE (Run Length Encoding) es el mas simple de los algoritmos de compresion
de datos. Las secuencias consecutivas de simbolos se identifican como
ejecuciones y las demas se identifican como no ejecuciones en este algoritmo”
(p. 417). Asimismo, con respecto al algoritmo RLE, Kodituwakku vy
Amarasinghe (2010) indicaron: “Este algoritmo se ocupa de algun tipo de
redundancia. Comprueba si hay simbolos repetidos 0 no, y se basa en esas
redundancias y sus longitudes. Los simbolos recurrentes consecutivos se
identifican como corridas y todas las demas secuencias se consideran no
corridas” (p. 417).

Por lo tanto, el algoritmo RLE fue muy utilizado en distintos formatos de
informacioén y desarrollado por un investigador a mediados de su década. Al
respecto, Gong et al. (2018) mencionaron: “Codificaciones Run-Length, de un
articulo que Golomb publicado en 1966, se convirti6 en una técnica de
compresion de datos sin pérdidas ampliamente utilizada, adoptada y bajo la

terminologia Cdédigos de longitud de ejecucion de Golomb” (p. 2849).
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Asimismo, Gong et al. (2018) explicaron: “La técnica de compresion se
utilizd para enviar datos cientificos del Mars Rover en la década de 1960.
Actualmente, el codigo ExpGolomb ha sido seleccionado en los estandares de
comunicaciones multimedia como MPEG-4 (o H.264)” (p. 2849). Aunque, Gong
et al. (2018) indicaron: “A veces existen métodos a medida que se avanzara la
tendencia de la compresion de datos. RLE no va ser siempre una efectividad

dando por un método mas superior y efectivo” (p. 2849).

Por otro lado, Li et al. (2016) indicaron: “La eficiencia de la compresion
RLE depende de los bits promedio que el flujo hace un cambio. En rangos de
conmutacion con numeros pequefios (ejecucion corta), las transmisiones
finales son incluso mas grandes que las originales” (p. 2). Asimismo, Ibrahim y
Mustafa (2015) indicaron: “Los esquemas RLE son simples y rapidos, pero su
eficiencia de compresion depende del tipo de datos de imagen que se
codifican” (p. 1809). Para concluir, Saidani et al. (2019) indicaron: “Entre las
diferentes aplicaciones de RLE esta la de separar los datos y los simbolos de
escape de las longitudes de ejecucion, de modo que los dos puedan manejarse

de forma independiente” (p. 2).
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En este capitulo se explico el tipo disefio que hace referencia en la
investigacion propuesta y ademas se escogié la poblacion, muestra para el
desarrollo del proyecto y los aspectos éticos. También se detall6 las férmulas
referenciadas a la investigacién propuesta y precisara como se va afectada
cada variable y asimismo se menciond los conceptos referentes a los

algoritmos de compresion sin pérdida.

3.1 Tipo y disefio de investigacion

El tipo de esta investigacion fue aplicada, porque se tuvo como objetivo mostrar
el nivel de rendimiento de compresiéon de los métodos algoritmicos y por dicha
razon se realizé un desarrollo cientifico para obtener un resultado. Por tanto,
Naupas et al. (2014): explicaron: “Es aquella que tiene como finalidad resolver
objetivamente los problemas de los procesos de produccion, distribucion,
circulaciéon y consumos de bienes y servicios, de cualquier actividad humana,

principalmente de tipo industrial, servicios, etc.” (p. 93).

El enfoque de esta investigacion fue cuantitativo que es la eleccion
permite la recogida y analisis de datos numéricos relacionados con
determinadas variables. Ademas, se llevo a obtener resultados validos sobre
los objetivos propuestos en la investigacion. Al respecto, Hernandez et al.
(2014) indicaron: “La investigacion cuantitativa representa una serie de proceso

se secuencial y probatorio” (p. 4).

El disefio de esta investigacion fue pre-experimental, porque se compara
un grupo de existente, se aplica un tratamiento experimental y se mide el grado
de sus efectos. Asimismo, Hernandez et al. (2014) indicaron: “Disefio
preexperimental de un unico grupo cuyo grado de control es minimo. En
generalmente, es utii como primera aproximacion al problema de Ila

investigacion en la realidad” (p. 141).

Sin embargo, estos tipos de estudios sirven como estudios exploratorios,
pero sus resultados deben ser observados con precaucion. Ademas,
Hernandez et al. (2014) explicaron: “No son adecuados para el establecimiento

de relaciones causales porgue son vulnerables en términos de posibilidad de
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control interno y validez. Algunos autores consideran que deben utilizarse sélo

como ensayos de otros experimentos con mayor control” (p. 144).

Por lo tanto, para este uso de este tipo de disefio se maneja con una
sola variable. Asimismo, Hernandez et al. (2014) indicaron: “mediante este
estudio exploratorio tiene la ventaja de comparar grupos para encontrar un
resultado, pero no se conoceran exactamente esas respuestas Si son
realmente con el tratamiento aplicado” (p. 144). Ademas, “Con el disefio se
emple6 una prueba antes de la implementacion de la solucion propuesta (O1),
(X) que es comparacién de los algoritmos y cambios que seran aplicados y
(02) que es una prueba después de la implementacion” (Naupas et al., 2014, p.
337).

3.2 Variables y operacionalizacion

La variable del estudio fue el efecto de la utilizacion de los algoritmos de
compresion sin pérdidas bajo el enfoque de Huffman y RLE, en el Anexo 1. Se

detall6 cada punto:

A. Definicion Conceptual: Un dato puede perderse mientras que, en el caso del
método sin pérdidas, los datos originales pueden reconstruirse a partir de los
datos comprimidos sin ningun cambio en los datos. ElI método de
compresion de datos sin pérdidas se utiliza sélo cuando la reconstruccion de
los datos de la version comprimida es esencial y no se puede soportar la
pérdida de datos (Azeem et al., 2016, p. 1).

B. Definicion Operativa: El algoritmo de comprensiéon sin pérdida de datos es
una serie de instrucciones consecutivas para poder conseguir una mayor
compresién de la informacion, de manera que ocupe menos espacio Yy
asimismo se utiliza un método para poder mostrar la informacién. Por otro
lado, la descompresién es un procedimiento inverso cuando se quiere
mostrar la informacion que garantiza que no puede ser degradada o muestra

informacion perdida.
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C. Dimensiones:
= Compresion sin pérdida de imagenes y textos. (lbrahim vy
Mustafa, 2015, p. 1808; Ortega y Samaniego, 2017, p. 18).
= Descompresion sin pérdida en archivos de imagenes y textos
(Kodituwakku y Amarasinghe, 2010, p. 418; Ortega y Samaniego,
2017, p. 5).

D. Indicadores:

= Tiempo de compresion de imagenes (Wahba y Maghari, 2016, p.6)

= Tiempo de compresion de textos (Mantoro et al., 2017, p. 4)

= Tasa de compresion de imagenes (Gopinath y Ravisankar, 2020, p.
621)

= Tasa de descompresion de textos (Mantoro et al.,, 2017, p. 4,
Cervantes, 2015, p. 6)

= Tiempo de descompresion de imagenes (Hurtado y Cervantes, 2015,
p. 2; Ercal y Feng, 2000, p. 439).

= Tiempo de descompresion de textos (Gopinath y Ravisankar, 2020, p.
631; Lietal., 2016, p. 3)

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Posteriormente se detalla los conceptos relacionados con poblacion, muestra,

muestreo y unidades de analisis:

A. Poblacion: Esta constituida por un conjunto de personas o elementos que
poseen caracteristicas comunes. La poblacién de esta investigacion tuvo
500 archivos de contenido de imagenes y textos, los que fueron

comprimidos. Los criterios de inclusién y de exclusién fueron los siguientes:

= Criterios de inclusion: Los formatos relacionados a la investigacion de
los algoritmos de compresién fueron: .jpg, .bmp y .docx.

= Criterios de exclusion: Los formatos que no son relacionados a la
investigacion de los algoritmos de compresion, tales como: .avi, . mp3 y

.mp4.
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B. Muestra: Para esta investigacion actual se trabajdo como muestra no
probabilistica de 250 archivos de compresion tanto como imégenes y textos
se utilizaron como fuente propia de informacién de archivos de tipo. Se tomé

el total de archivos de la poblacion.

C.Muestreo: Para este estudio se aplic6 el muestreo no probabilistico
intencional o por conveniencia, donde el investigador selecciona a la

cantidad de individuos a considerar.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica utilizada para la investigacion fue la observacion y se contdé un
instrumento para el registro de la informacion obtenida de los tres algoritmos
utilizados que fue un formulario de recoleccion de datos en Microsoft Excel
mediante para el uso de los indicadores descritos para esta investigacion.
Ademas, la validez de contenido se utilizd en esta investigacion con el soporte
tedrico para los indicadores siguientes: tiempo de compresion, tasa de
compresion y tiempo descompresion de datos, logrando aprobar el instrumento

de recoleccion de datos.

3.5 Procedimientos

Para la presente investigacion de naturaleza cuantitativa se utilizé el método de
analisis de datos que consistio en la eleccion de 250 archivos de informacion
de tipo de formatos de texto e imagenes. por lo que los datos pueden ser
analizados numéricamente. Asimismo, se utiliz6 una fuente propia obtenida
para los textos. Por lo tanto, los datos son libres y se pudo utilizar para realizar
la hipotesis basada en la medicidon numérica y analisis estadistico. Se utilizaron
algoritmos de Huffman y RLE como enfoque para la realizacion de un nuevo

método de compresion sin pérdida.

Asimismo, la tasa de compresion, el tiempo de compresion y el tiempo de
descompresion fueron calculados mediante una hoja de calculo de Microsoft
Excel para los algoritmos Huffman, RLE y WinMC. Para verificar si el sistema

se contribuyd con la compresién de datos o no, se realizé lo siguiente:
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Paso 1: Identificar el problema de la reduccion del manejo del formato
de informacién

Paso 2: Desarrollar un cronograma de actividades con cada uno de los
puntos a desarrollar.

Paso 3: Utilizar una metodologia para realizar el desarrollo del sistema
de compresién de datos.

Paso 4: Planear prototipos del sistema con los métodos algoritmicos de
compresion de datos.

Paso 5: Desarrollar el sistema con la integracién de los métodos
algoritmos y los resultados.

Paso 6: Aplicar una prueba de test para identificar el nivel de eficacia de
compresion de datos como el compresion, descompresion y tamaifo
para comprimir los formatos de imagenes y textos.

Paso 7: Luego del uso del sistema y practicas realizadas, se realizé un
instrumento de datos como prueba final para los resultados con la
finalidad de evaluar la eficacia de los métodos algoritmicos.

Paso 8: Se utilizo la hoja de tabulacion de datos como parte del registro
de la compresion de datos obtenido de cada método algoritmico.

Paso 9. Cada uno de los resultados de los métodos algoritmicos
obtenidos fueron procesados con el programa SPSS para realizar las

pruebas de normalidad.

3.6 Método de analisis de datos

Por lo tanto, se efectué un andlisis estadistico descriptivo para el indicador,

matriz de columnas o tablas de filas de columnas comparativas. Luego de la

propuesta de los indicadores se realizo el andlisis estadistico descriptivo y los

célculos. Posteriormente, se uso el software IBM SPSS para procesar los datos

obtenidos.

Para las pruebas de normalidad se uso el test de Kolmogorov-Smirnov.

Al respecto, Cruz et al. (2014) mencionaron: “Es otra prueba de la bondad de

ajuste. Busca conocer el grado de acuerdo entre la distribucion de un conjunto

de valores muestreados (puntuaciones observadas) y alguna distribucion
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tedrica especifica” (p. 200). Ademas, Cruz et al. (2014) indicaron: “La prueba es
adecuada para variables medidas a nivel ordinal. Compara la distribucion
observada de una variable con una distribucion tedrica especifica que puede
ser normal” (p. 200). En esta investigacion el tamafio de muestra fue 250 para
archivos de contenido de imagenes y 250 para archivos de contenido de textos,

tamafios mayores a 50, lo que llevo al uso del test de Kolgomorov-Smirnov.

Para las pruebas de promedios en la investigaciébn se utiliz6 como
prueba no paramétrica al test de Wilcoxon. Al respecto, Cruz et al. (2014)
indicaron: “La prueba de signos calcula las diferencias entre dos variables para
todas las situaciones y clasifica las diferencias como positivas, negativas o
empatadas. Si dos variables tienen una distribucion similar, el ndmero de
diferencias positivas y negativas no difiere significativamente” (p. 202). Para el
analisis descriptivo de esta investigacion de la muestra se utilizé el software

IBM SPSS para analizar los resultados.

3.7 Aspectos éticos

En el manejo de esta investigacion se asumid principios éticos como la
veracidad y citado de la informacion. Ademas, tuvo el cumplimiento con
respecto a la propiedad intelectual y en esta investigacion no hay soborno
financiero de ningun tipo. Por otro lado, no se considerd ningun tipo de
influencia o ideologia. De igual forma, se contd datos reales para el analisis y

conformidad con conceptos éticos o acuerdos correspondientes.

Se logré haciendo referencia o citas adecuadas de diversos autores de
estudios previos con los estilos internacionales en modo ISO 690-2010.
Ademas, esta investigacion cumplié con lo establecido en el cédigo de ética de
investigacion de la Universidad César Vallejo (2020), en el que se indicé:
“Cumplir con los requisitos propuestos por la escuela académica profesional de
ingenieria de la Universidad César Vallejo”, de acuerdo con el articulo 9° de la
politica anti plagio (p. 9). Ademas, las autoridades de la Universidad César
Vallejo (2020) explicaron en el articulo 10 que los derechos de los autores son

un estandar principal en una investigaciéon (p. 10).
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Adicionalmente, en el Cédigo de Etica del Colegio de Ingenieros del Per(
(2018) se detall6: “En los articulos 37°, 42° y 44° del Codigo de Etica del
Colegio de Ingenieros del Perua involucraron la divulgacion de informacién o la
omision de uno 0 mas coautores que participan en la investigacion” (p. 46). Por
otro lado, se contd con un docente de profunda ética y justicia para el
cumplimiento de los fines y el objetivo de la universidad. Al respecto, Naupas et
al. (2014) mencionaron: “Si la investigacion cientifica es una empresa social, es
l6gico pensar que, si la sociedad esta enferma moralmente, esta pueda
contagiar a los investigadores y los cientificos” (p. 462).

Naupas et al. (2014) explicaron: “No se trata s6lo de preocuparse por la
dignidad de los sujetos que intervienen en los procesos de investigacion ni de
las instituciones dedicadas a la investigacion” (p. 462). Ademas, Naupas et al.
(2014) indicaron: “se trata de preocuparse de las politicas de investigacion
estatales y sobre todo de los mismos investigadores que debieran ajustarse a

un cédigo de ética” (p. 462).
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V. RESULTADOS
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En este capitulo se explica los resultados obtenidos dentro de la investigacion
de acuerdo a los indicadores como: tiempo de compresion, tasa de compresion
y tiempo de descompresion. Asimismo, se demostré la efectividad de los
algoritmos de compresion de imagenes y textos. Se comprobd que el algoritmo
WinMC obtuvo menor tasa de compresion; sin embargo, no obtuvo menor
tiempo de compresién ni menor tiempo de descompresién en comparacion con

los algoritmos RLE y Huffman en iméagenes y textos.
4.1 Datos Descriptivos

En esta seccion se explica las pruebas de los datos y se especifica los valores
minimos, maximo y desviacion estandar. Ademas, se detalla para cada tipo de

normalidad que se realiz6.
4.1.1 Tiempo de compresion de imagenes

El resultado obtenido para el indicador tiempo de compresion de archivo de

contenido de imagenes se observa en la tabla 1.

Tabla 1 Estadisticos descriptivos — Tiempo de compresion de archivo de
contenido de imagenes.

Estadisticos descriptivos
N Minimo Maximo Media Desv. Des-
viacion
TiempoCompresionWinMC 250 106 565 301.22 77.778
TiempoCompresionHuffman 250 2269 8925 4831.45 1281.392
TiempoCompresionRLE 250 57 1475 124.72 140.271
N valido (por lista) 250

En la tabla 1 se muestra la distribucion de datos del indicador de tiempo de
compresién del archivo de contenido de imagenes basado en KB, en la cual se
mostré una dispersion donde se refleja un valor minimo, un valor maximo de
los datos y ademas el valor promedio (media) y la forma que se acerca o aleja
del conjunto de datos (desviacion estandar). En el caso del tiempo de
compresiéon de Huffman, su promedio fue mayor que el tiempo de compresiéon

de WinMC y el tiempo de compresion de RLE.
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Prueba de Normalidad

Para el caso del tiempo de compresion de archivo de contenido de imagenes
de WinMC, Huffman y RLE se aplicé el método de Kolmogorov-Smirnov, ya
que la muestra para el indicador tuvo 250 archivos de imagenes. Los
resultados de la prueba de normalidad se observan en la tabla 2.

Tabla 2 Prueba de normalidad —Tiempo de compresién de archivo de contenido

de imagenes.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Esta- gl Sig. Esta- gl Sig.

distico distico
TiempoCompresionWinMC 0.094 250 0.000 0.975 250 0.000
TiempoCompresionHuffman 0.094 250 0.000 0.976 250 0.000
TiempoCompresionRLE 0.321 250 0.000 0.374 250 0.000

Los valores de significancia son menores 0.05; por lo tanto, los indicadores no

se ajustan a una distribucién normal.

4.1.2 Tiempo de compresion de textos
El resultado obtenido para el indicador tiempo de comprimido de archivos de

contenido de textos se observa en la tabla 3.

Tabla 3 Estadisticos descriptivos —Tiempo de compresion de archivo de
contenido de textos.

Estadisticos descriptivos
N Minimo Maximo Media Desv. Des-
viacion
TiempoCompresionWinMC 250 10 36 14.97 7.060
TiempoCompresionHuffman 250 22 516 160.80 142.068
TiempoCompresionRLE 250 8 22 12.81 1.859
N valido (por lista) 250

En la tabla 3 se observa la distribucion de datos del indicador reduccion del
tiempo de compresién de archivo de contenido de textos basado en kilobytes.
En el caso de la reduccién del tiempo de compresion de Huffman, su promedio
fue mayor que el tiempo de compresion de WinMC y el tiempo de compresiéon
de RLE.
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Prueba de Normalidad

Para el caso del tiempo de compresion de archivo de contenido de textos de

WinMC, Huffman y RLE se aplico el método de Kolmogorov-Smirnov, ya que la

muestra para el indicador tuvo 250 archivos de texto. Los resultados de la

prueba de normalidad estan en la tabla 4.

Tabla 4 Pruebas de normalidad —Tiempo de compresion de archivo de

contenido de textos.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadis- gl Sig. Esta- gl Sig.
tico distico
TiempoCompresionWinMC 0.322 250 0.000 0.711 250 0.000
TiempoCompresionHuffman 0.261 250 0.000 0.807 250 0.000
TiempoCompresionRLE 0.140 250 0.000 0.944 250 0.000

Por lo tanto, los resultados mostrados, los valores de significancia son menores

a 0.05; en otros términos, los datos no se ajustan a una distribucion normal.

4.1.3 Tasa de compresion de imagenes

El resultado obtenido para el indicador tasa de compresion de archivo de

contenido de imagenes se observa en la tabla 5.

Tabla 5 Estadisticos descriptivos — Tasa de compresion

contenido de imagenes.

de archivo de

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desv. Desviacion
TasaCompresionWinMC 250 89.6916 98.3013 96.484272 1.5387409
TasaCompresionHuffman 250 96.1455 99.7733 98.923236 0.8217474
TasaCompresionRLE 250 94.2668 99.7285 97.730618 1.0693506
N valido (por lista) 250

En la tabla 5 se observa la distribucidon de datos del indicador de tasa de com-

presién de archivo de contenido de texto, en la que se refleja en el caso del

método de Huffman fueron mas altos que los resultados de las medias de los

otros algoritmos. Por otro lado, WinMc fue mayor en la desviacion estandar.
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Prueba de normalidad

Para el caso del tiempo de compresion de archivo de contenido de textos de
WinMC, Huffman y RLE se aplico el método de Kolmogorov-Smirnov, ya que la
muestra para el indicador tuvo 250 archivos de textos. Los resultados de la
prueba de normalidad se observan en la tabla 6.

Tabla 6 Pruebas de normalidad — Tasa de compresion de archivo de contenido
de iméagenes.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
TasaCompresionWinMC 0.139 250 0.000 0.875 250 0.000
TasaCompresionHuffman 0.150 250 0.000 0.860 250 0.000
TasaCompresionRLE 0.221 250 0.000 0.851 250 0.000

Los valores de significancia son menores 0.05; por lo tanto, los indicadores no

se ajustan a una distribucién normal.
4.1.4 Tasa de compresion de textos

Por otro lado, para el resultado obtenido para el indicador tasa de compresion

de archivo de contenido de textos se observa en la tabla 7

Tabla 7 Estadisticos descriptivos — Tasa de compresion de archivo de

contenido de textos.

Estadisticos descriptivos
N Minimo Maximo Media Desv. Des-
viacion
TasaCompresionWinMC 250 49.4573 77.5224 58.493174 6.0348466
TasaCompresionHuffman 250 97.2768 99.3196 98.129477 0.5844462
TasaCompresionRLE 250 92.0857 100.5099 99.160230 1.3870886
N valido (por lista) 250

En la tabla 7 se observa la distribucion de datos del indicador de relacion de
compresiéon de archivo de contenido de texto. En el caso del método RLE, los
resultados promedio fueron altos que los obtenidos por los otros algoritmos.

Por otro lado, WinMc fue mayor en la desviacion estandar.
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Prueba de Normalidad

Para el caso la tasa de compresion de archivo de contenido de textos de
WinMC, Huffman y RLE se aplico el método de Kolmogorov-Smirnov, ya que la
muestra para el indicador tuvo 250 archivos de textos. Los resultados de la

prueba de normalidad se observan en la tabla 8.

Tabla 8 Pruebas de normalidad — Tasa de compresion de archivo de contenido

de textos.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.

TasaCompresionWinMC 0.090 250 0.000 0.941 250 0.000
TasaCompresionHuff- 0.111 250 0.000 0.936 250 0.000
man
TasaCompresionRLE 0.165 250 0.000 0.829 250 0.000

Los resultados mostrados para los valores de significancia fueron menores a

0.05; por lo tanto, los datos no se ajustan a una distribucion normal.

4.1.5 Tiempo de descompresion de imagenes
El resultado obtenido para el indicador reducciéon del tiempo de descompresion

de archivos de contenido de imagenes se observa en la tabla 9.

Tabla 9 Estadisticos descriptivo -Tiempo de descompresion de archivos de

contenido de imagenes.

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desviacion
TiempoDescompresionWinMC 250 90 525 191.22 61.215
TiempoDescompresionHuffman 250 28434 109513 59002.53 14885.957
TiempoDescompresionRLE 250 66 696 139.26 76.216
N valido (por lista) 250

En el caso del tiempo de descompresion de Huffman, su promedio fue mayor al

promedio de reduccion del tiempo de descompresion de WinMC y RLE.
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Prueba de Normalidad

Para el caso el tiempo de descompresion de archivo de contenido de imagenes

de WinMC, Huffman y RLE se aplicé el método de Kolmogorov-Smirnov, ya

que la muestra para el indicador tuvo 250 archivos de imagenes. Los

resultados de la prueba de normalidad se observan en la tabla 10.

Tabla 10 Pruebas de normalidad —Tiempo de descompresion de archivo de

contenido de imagenes.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Esta- Gl Sig. Estadisti- gl Sig.
distico co
TiempoDescompresionWinMC 0.120 250 0.000 0.877 250 0.000
TiempoDescompresionHuffman 0.115 250 0.000 0.968 250 0.000
TiempoDescompresionRLE 0.184 250 0.000 0.695 250 0.000

Los resultados muestran que los valores de significancia son menores a 0.05;

por lo tanto, los datos no se ajustan una distribucién normal.

4.1.6 Tiempo de descompresion de textos

El resultado obtenido para el indicador reduccién del tiempo de descompresion

de archivos de contenido textos se observa en la tabla 11.

Tabla 11 Estadisticos descriptivos - Tiempo de descompresion de archivos de

contenido de textos.

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desv. Des-
viacion
TiempoDescompresionWinMC 250 9 20 11.55 1.738
TiempoDescompresionHuff- 250 296 10587 3080.46 2815.468
man
TiempoDescompresionRLE 250 7 18 12.37 1.878
N valido (por lista) 250
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En la tabla 11 se observa la distribucion de datos del indicador reduccion del
tiempo de compresién de archivo de contenido de imagenes. En el caso de la
reduccion del tiempo de descompresion de Huffman, su promedio fue mayor al
promedio de tiempo de descompresion de WinMC y RLE.

Prueba de Normalidad

Para el caso del tiempo de descompresion de archivo de contenido de textos
de WIinMC, Huffman y RLE se aplico el método de Kolmogorov-Smirnov, ya
gue la muestra para el indicador tuvo 250 archivos de textos. Los resultados de

la prueba de normalidad se observan en la tabla 12.

Tabla 12 Pruebas de normalidad — Tiempo de descompresion de archivo de

contenido de textos.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Esta- Gl Sig. Esta- gl Sig.
distico distico
TiempoDescompresionWinMC 0.208 250 0.000 0.841 250 0.000
TiempoDescompresionHuffman 0.257 250 0.000 0.806 250 0.000
TiempoDescompresionRLE 0.146 250 0.000 0.954 250 0.000

Los resultados muestran que los valores de significancia son menores a 0.05;

por lo tanto, los datos no se ajustan una distribucion normal.

4.2 Prueba de Hipotesis

En esta seccion se muestra las pruebas realizadas para cada indicador y se

concluye un resultado de las hipotesis.

4.2.1 Prueba de Hipotesis 1

HE1,. El algoritmo WinMC no tuvo menor tiempo de compresion de imagenes
gue los algoritmos Huffman y RLE.
HE1:. El algoritmo WinMC tuvo menor tiempo de compresion de imagenes que

los algoritmos Huffman y RLE.
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Prueba de Wilcoxon

En la tabla 13 se observa la prueba de Wilcoxon sobre el tiempo de compresion

de imagenes WinMC y Huffman.

Tabla 13 Prueba de Wilcoxon - Tiempo de compresion de imagenes WinMC y

Huffman.

Rangos
N Rango pro- Suma de ran-
medio gos
TiempoCompresion- Rangos negativos 0?2 0.00 0.00
Huffman - TiempoCom- Rangos positivos 250° 125.50 31375.00
presionWinMC Empates 0°
Total 250

a. TiempoCompresionHuffman < TiempoCompresionWinMC

b. TiempoCompresionHuffman > TiempoCompresionWinMC

c. TiempoCompresionHuffman = TiempoCompresionWinMC

Tabla 14 Prueba de hipétesis - Tiempo de compresion de imagenes WinMC y

Huffman.
Estadisticos de prueba®
TiempoCompresionHuffman - TiempoCompresionWinMC
Z -13.707°
Sig. asintética(bilateral) 0.000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Prueba de Wilcoxon

En la tabla 15 se muestra la prueba de Wilcoxon sobre el tiempo de

compresiéon de imagenes WinMC y RLE.
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Tabla 15 Prueba de Wilcoxon - Tiempo de compresion de imagenes WinMC y

RLE.
Rangos
N Rango prome- Suma de ran-
dio gos

TiempoCompresionRLE - Rangos negativos 2402 125.06 30014.50

TiempoCompre- Rangos positivos 10° 136.05 1360.50
sionWinMC Empates 0c
Total 250

a. TiempoCompresionRLE < TiempoCompresionWinMC

b. TiempoCompresionRLE > TiempoCompresionWinMC

c¢. TiempoCompresionRLE = TiempoCompresionWinMC

Tabla 16 Prueba de hipoétesis - Tiempo de compresion de imagenes WinMC y

RLE.

Estadisticos de prueba®

TiempoCompresionRLE - Tiempo-

CompresionWinMC

z

-12.518°

Sig. asintética(bilateral)

0.000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Con los datos obtenidos de la prueba de Wilcoxon en las tablas 14 y 16 el nivel

de significancia de las dos tablas de resultados fue de 0.000. Al ser menor que

0.05 con un 95% de confianza. Por lo tanto, al ser dos respuestas diferentes se

acepto la hipotesis nula y no se puede afirmar que el algoritmo WinMC tuvo

menor tiempo de compresion de imagenes que los algoritmos Huffman y RLE.
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4.2.2 Prueba de Hipotesis 2

HEZ2,: El algoritmo WinMC no tuvo menor tiempo de compresion de textos que

los algoritmos Huffman y RLE.

HE2,: El algoritmo WinMC tuvo menor tiempo de compresién de textos que los

algoritmos Huffman y RLE.

Prueba de Wilcoxon

En la tabla 17 se observa la prueba de Wilcoxon sobre el tiempo de compresion

de textos WinMC y Huffman.

Tabla 17 Prueba de Wilcoxon-Tiempo de compresion de textos WIinMC y

Huffman.
Rangos
N Rango prome- Suma de
dio rangos

TiempoCompresionHuff- Rangos negativos (0 0.00 0.00
man - TiempoCompre- Rangos positivos 250° 125.50 31375.00
sionWinMC Empates oc

Total 250

a. TiempoCompresionHuffman < TiempoCompresionWinMC

b. TiempoCompresionHuffman > TiempoCompresionWinMC

c¢. TiempoCompresionHuffman = TiempoCompresionWinMC

Tabla 18 Prueba de hipotesis-Tiempo de compresion de textos WinMC y Huff-

man.
Estadisticos de prueba®
TiempoCompresionHuffman
- TiempoCompresionWinMC
Z -13.707°
Sig. asintética(bilateral) 0.000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.
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Prueba de Wilcoxon

En la tabla 19 se muestra la prueba de Wilcoxon sobre el tiempo de
compresion de textos WinMC y RLE.

Tabla 19 Prueba de Wilcoxon- Tiempo de compresién de textos WinMC y RLE.

Rangos
N Rango prome- Suma de
dio rangos
TiempoCompresionRLE - Rangos negativos 872 152.27 13247.50
TiempoCompresionWinMC Rangos positivos 131° 81.10 10623.50
Empates 32¢
Total 250

a. TiempoCompresionRLE < TiempoCompresionWinMC

b. TiempoCompresionRLE > TiempoCompresionWinMC

c. TiempoCompresionRLE = TiempoCompresionWinMC

Tabla 20 Prueba de hipotesis-Tiempo de compresion de textos WinMC y RLE.

Estadisticos de prueba®

TiempoCompresionRLE - Tiempo-
CompresionWinMC
z -1.410°
Sig. asintética(bilateral) 0.158

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Con los datos obtenidos de la prueba de Wilcoxon en las tablas 18 y 20 el nivel
de significancia de las dos tablas de resultados fue de 0.000 y 0.158. Al ser
menor que 0.05 con un 95% de confianza. Por lo tanto, al ser dos respuestas
diferentes se acepto la hipotesis nula y no se puede afirmar que el algoritmo
WinMC tuvo menor tiempo de compresion de textos que los algoritmos
Huffman y RLE.
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4.2.3 Prueba de Hipotesis 3

HE3,: El algoritmo WinMC no tuvo menor tasa de compresion de imagenes que
los algoritmos Huffman y RLE.
HE3;: El algoritmo WinMC tuvo menor tasa de compresion de imagenes que
los algoritmos Huffman y RLE.

Prueba de Wilcoxon

En la tabla 21 se muestra la prueba de Wilcoxon sobre la tasa de compresién
de imagenes WinMC y Huffman.

Tabla 21 Prueba de Wilcoxon - Tasa de compresion de imagenes WIinMC y
Huffman.

Rangos
N Rango pro- Suma de rangos
medio
TasaCompresionHuff- Rangos negativos 02 0.00 0.00
man - TasaCompre- Rangos positivos 250P 125.50 31375.00
sionwWinMC Empates oc
Total 250

a. TasaCompresionHuffman < TasaCompresionWinMC

b. TasaCompresionHuffman > TasaCompresionWinMC

c. TasaCompresionHuffman = TasaCompresionWinMC

Tabla 22 Prueba de hipétesis - Tasa de compresion de imagenes WinMC y

Huffman.
Estadisticos de prueba®
TasaCompresionHuffman - TasaCom-
presionWinMC
Z -13.707°
Sig. asintética(bilateral) 0.000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.
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Prueba de Wilcoxon

En la tabla 23 se observa la prueba de Wilcoxon sobre la tasa de compresion
de imagenes WinMC y RLE.

Tabla 23 Prueba de Wilcoxon - Tasa de compresion de imagenes WinMC y
RLE.

Rangos
N Rango prome- Suma de
dio rangos
TasaCompresionRLE - Rangos negativos 02 0.00 0.00
TasaCompresionWinMC Rangos positivos 250° 125.50 31375.00
Empates 0°
Total 250

a. TasaCompresionRLE < TasaCompresionWinMC

b. TasaCompresionRLE > TasaCompresionWinMC

c. TasaCompresionRLE = TasaCompresionWinMC

Tabla 24 Prueba de hipétesis - Tasa de compresion de imagenes WinMC y
RLE.

Estadisticos de prueba®

TasaCompresionRLE - TasaCompre-
sionWinMC
z -13.707°
Sig. asintética(bilateral) 0.000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Con los datos obtenidos de la prueba de Wilcoxon en las tablas 22 y 24 el nivel
de significancia de las dos tablas de resultados fue de 0.000. Al ser menor que
0.05 con un 95% de confianza. Asimismo, al ser dos respuestas iguales se
acepto la hipétesis alterna que sefala que el algoritmo WinMC tuvo menor tasa

de compresién de imagenes que los algoritmos Huffman y RLE.
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4.2.4 Prueba de Hipotesis 4

HE4,: El algoritmo WinMC no tuvo menor tasa de compresion de textos que los
algoritmos Huffman y RLE.
HE4,: El algoritmo WinMC tuvo menor tasa de compresion de textos que los

algoritmos Huffman y RLE.
Prueba de Wilcoxon

En la tabla 25 se muestra la prueba de Wilcoxon sobre la tasa de compresion
de textos WinMC y Huffman.

Tabla 25 Prueba de Wilcoxon - Tasa de compresion de textos WinMC y Huff-

man.
Rangos
N Rango prome- Suma de
dio rangos

TasaCompresionHuffman - Rangos negativos 02 0.00 0.00
TasaCompresionWinMC Rangos positivos 250° 125.50 31375.00

Empates 0°

Total 250

a. TasaCompresionHuffman < TasaCompresionWinMC

b. TasaCompresionHuffman > TasaCompresionWinMC

c. TasaCompresionHuffman = TasaCompresionWinMC

Tabla 26 Prueba de Hipoétesis - Tasa de compresion de textos WinMC y
Huffman.

Estadisticos de prueba®

TasaCompresionHuffman -
TasaCompresionWinMC

Z -13.707°

Sig. asintética(bilateral) 0.000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.
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Prueba de Wilcoxon

En la tabla 27 se observa la prueba de Wilcoxon sobre la tasa de compresion

de textos WinMC y RLE.

Tabla 27 Prueba de Wilcoxon - Tasa de compresion de textos WinMC y RLE.

Rangos
N Rango prome- Suma de
dio rangos
TasaCompresionRLE - Rangos negativos 02 0.00 0.00
TasaCompresionWinMC Rangos positivos 250° 125.50 31375.00
Empates 0°
Total 250

a. TasaCompresionRLE < TasaCompresionWinMC

b. TasaCompresionRLE > TasaCompresionWinMC

c. TasaCompresionRLE = TasaCompresionWinMC

Tabla 28 Prueba de hipotesis -Tasa de compresion de textos WinMC y RLE.

Estadisticos de prueba®

TasaCompresionRLE - TasaCompre-
sionWinMC

z

-13.707°

Sig. asintética(bilateral)

0.000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Con los datos obtenidos de la prueba de Wilcoxon en las tablas 26 y 28 el nivel

de significancia de las dos tablas de resultados fue de 0.000. Al ser menor que

0.05 con un 95% de confianza. Por lo tanto, al ser dos respuestas iguales se

acepto la hipotesis alterna que indica que el algoritmo WinMC tuvo menor tasa

de compresién de textos que los algoritmos Huffman y RLE.
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4.2.5 Prueba de Hipotesis 5

HES,: El algoritmo WIinMC no tuvo menor tiempo de descompresion de

imagenes que los algoritmos Huffman y RLE.

HES5;: El algoritmo WinMC tuvo menor tiempo de descompresion de imagenes

gue los algoritmos Huffman y RLE.

Prueba de Wilcoxon

En la tabla 29 se observa la prueba de Wilcoxon sobre el tiempo de descom-

presion de imagenes WinMC y Huffman.

Tabla 29 Prueba de Wilcoxon - Tiempo de descompresion de imagenes WinMC

y Huffman.
Rangos
N Rango prome- Suma de
dio rangos

TiempoDescompresion- Rangos negativos 02 0.00 0.00
Huffman - TiempoDes- Rangos positivos 250° 125.50 31375.00
compresionWinMC Empates 0°

Total 250

a. TiempoDescompresionHuffman < TiempoDescompresionWinMC

b. TiempoDescompresionHuffman > TiempoDescompresionWinMC

c. TiempoDescompresionHuffman = TiempoDescompresionWinMC

Tabla 30 Prueba de hipétesis - Tiempo de descompresion de imagenes WinMC

y Huffman.
Estadisticos de prueba®
TiempoDescompresionHuffman -
TiempoDescompresionWinMC
Z -13.707°
Sig. asintética(bilateral) 0.000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.
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Prueba de Wilcoxon
En la tabla 31 se observa la prueba de Wilcoxon sobre el tiempo de descom-

presion de imagenes WinMC y RLE.

Tabla 31 Prueba de Wilcoxon - Tiempo de descompresion de imagenes WinMC
y RLE.

Rangos
N Rango prome- Suma de
dio rangos

TiempoDescompresionR- Rangos negativos 2142 126.89 27153.50
LE - TiempoDescompre- Rangos positivos 36° 117.26 4221.50
sionWinMC Empates 0°

Total 250
a. TiempoDescompresionRLE < TiempoDescompresionWinMC
b. TiempoDescompresionRLE > TiempoDescompresionWinMC
c. TiempoDescompresionRLE = TiempoDescompresionWinMC

Tabla 32 Prueba de hipotesis -Tiempo de descompresion de imagenes WinMC
y RLE.

Estadisticos de prueba®

TiempoDescompresionRLE - Tiem-
poDescompresionWinMC

z -10.018°

Sig. asintética(bilateral) 0.000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Con los datos obtenidos de la prueba de Wilcoxon en las tablas 30 y 32 el nivel
de significancia de las dos tablas de resultados fue de 0.000. Al ser menor que
0.05 con un 95% de confianza. Por lo tanto, al ser dos respuestas diferentes se
acepto la hipotesis nula y no se puede afirmar que el algoritmo WinMC tuvo
menor tiempo de descompresion de imagenes que los algoritmos Huffman vy
RLE.
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4.2.6 Prueba de Hipotesis 6

HEG6,: El algoritmo WinMC no tuvo menor tiempo de descompresion de textos

gue los algoritmos Huffman y RLE.

HEG6,: El algoritmo WIinMC tuvo menor tiempo de descompresion de textos que

los algoritmos Huffman y RLE.

Prueba de Wilcoxon

En la tabla 33 se muestra la prueba de Wilcoxon sobre el tiempo de descom-

presion de textos WinMC y Huffman.

Tabla 33 Prueba de Wilcoxon-Tiempo de descompresion de textos WinMC y

Huffman.

Rangos
N Rango prome- Suma de
dio rangos
TiempoDescompresion- Rangos negativos 02 0.00 0.00
Huffman - TiempoDescom- Rangos positivos 250° 125.50 31375.00
presionWinMC Empates 0°
Total 250

a. TiempoDescompresionHuffman < TiempoDescompresionWinMC

b. TiempoDescompresionHuffman > TiempoDescompresionWinMC

c. TiempoDescompresionHuffman = TiempoDescompresionWinMC

Tabla 34 Prueba de hipotesis-Tiempo de descompresion de textos WIinMC y

Huffman.
Estadisticos de prueba®
TiempoDescompresionHuffman - Tiem-
poDescompresionWinMC
Z -13.707°
Sig. asintética(bilateral) 0.000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.
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Prueba de Wilcoxon

En la tabla 35 se observa la prueba de Wilcoxon sobre el tiempo de

descompresion de textos WinMC y RLE.

Tabla 35 Prueba de Wilcoxon-Tiempo de descompresion de textos WinMC y

RLE.
Rangos
N Rango prome- Suma de ran-
dio gos

TiempoDescompresionR- Rangos negativos 712 88.08 6254.00

LE - TiempoDescompre- Rangos positivos 134 110.90 14861.00
sionWinMC Empates 45°
Total 250

a. TiempoDescompresionRLE < TiempoDescompresionWinMC

b. TiempoDescompresionRLE > TiempoDescompresionWinMC

c. TiempoDescompresionRLE = TiempoDescompresionWinMC

Tabla 36 Prueba de hipotesis-Tiempo de descompresion de textos WIinMC y

RLE.
Estadisticos de prueba®
TiempoDescompresionRLE - Tiem-
poDescompresionWinMC
Z -5.097°
0.000

Sig. asintética(bilateral)

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Con los datos obtenidos de la prueba de Wilcoxon en las tablas 34 y 36 el nivel

de significancia de las dos tablas de resultado fue de 0.000. Al ser menor que

0.05 con un 95% de confianza. Por lo tanto, al ser dos respuestas iguales se

aceptd la hipoétesis alternar que indica que el algoritmo WinMC tuvo menor

tiempo de descompresion de textos que los algoritmos Huffman y RLE.
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4.3 Resumen

En la tabla 37 se muestra los resultados de aceptaciones o rechazos de las

hipotesis de la investigacion.

Tabla 37 Cuadro de resumen de los resultados de las pruebas de hipotesis.

menor tiempo de descompresion de imagenes y textos en
comparacion con los algoritmos Huffman y RLE.

Cod. Hipotesis Condicién

HE1 EI glgorltmo winMC tuvo menor tiempo de compresion de Rechazada
imagenes que los algoritmos Huffman y RLE.

HE2 El algoritmo WlnMC_ tuvo menor tiempo de compresion de Rechazada
textos que los algoritmos Huffman y RLE.

HE3 EI ,algorltmo winMC tuvo menor tasa de compresion de Aceptada
imagenes que los algoritmos Huffman y RLE.

HE4 El algoritmo WmMC_: tuvo menor tasa de compresion de Aceptada
textos que los algoritmos Huffman y RLE.

HE5 El e_llg(,)rltmo WinMC tuvo menor tiempo de descompresion Rechazada
de imagenes que los algoritmos Huffman y RLE.
El algoritmo WinMC tuvo menor tiempo de descompresion

HES de textos que los algoritmos Huffman y RLE. Aceptada
El algoritmo de compresién sin pérdida WinMC tuvo me-

hg | hor tiempo de compresion, menor tasa de compresion y Rechazada
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V. DISCUSION
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En este capitulo se discute acerca de los resultados obtenidos en la presente
investigacion en comparacion con los antecedentes de otras investigaciones de
los algoritmos de compresion sin pérdidas bajo el enfoque Huffman y RLE para
demostrar cual tiene el mejor rendimiento en los aspectos de tiempo de
compresion, tasa de compresion y tiempo de descompresién de imagenes y
textos. Ademas, en los indicadores asociados a las comprobaciones de las
hipotesis se compardé semejanzas y diferencias entre el algoritmo WinMC vy los
métodos de Huffman y RLE.

Los tiempos de compresion de imagenes con los algoritmos WinMC,
Huffman y RLE fueron 301.22, 4.831.45 y 124.72 ms, respectivamente. Como
se puede observar, el tiempo de compresion de imagenes del algoritmo WinMC
no fue menor al tiempo de compresion de imagenes del algoritmo RLE. Sin
embargo, si fue menor al tiempo de compresion de imagenes del algoritmo de

Huffman.

Asimismo, los resultados de la presente investigacion difieren de los
resultados del estudio de Wahba y Maghari (2016), quienes indicaron que el
tiempo de compresion de Huffman es el menor en el caso de imagenes RGB y
de nivel de gris y que el tiempo de compresion de imagenes del algoritmo RLE
es muy alto (p. 6). Por otro lado, Altameemi e Ibrahim (2017) indicaron que el
tiempo de compresion de imagenes binarias de los algoritmos Huffman (4.3
ms) y RLE (2.07 ms) (p. 291). A diferencia del estudio actual, el tiempo de
compresion de Huffman fue mayor que el de RLE porgue se tomG como
muestra de imagenes a colores y no a escalas de grises mediante el uso del

formato .jpg.

Los tiempos de compresiéon de textos con los algoritmos WinMC,
Huffman y RLE fueron 14.97, 160.80 y 12.81 ms, respectivamente. Como se
puede observar, el tiempo de compresion de textos del algoritmo WinMC no fue
menor al tiempo de compresion de textos del algoritmo RLE. Sin embargo, si

fue menor al tiempo de compresion de imagenes de algoritmo de Huffman.
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Por lo tanto, los resultados de la presente investigacion se asemejaron
de los resultados del estudio de Mantoro et al. (2017), quienes explicaron que
el tiempo de compresion de Huffman no tiene un buen rendimiento en textos en
comparacioén con otros algoritmos” (p. 4). Asimismo, Lemaitre et al. (2017)
indicaron: “RLE es mas rapido en el tiempo de procesamiento de datos en
caracteres cortos” (p. 9). Por lo tanto, el estudio de esta investigacién del
algoritmo RLE fue menor a Huffman porque tuvo un rendimiento en el tiempo
de compresioén de textos ya que se utilizd pruebas de archivos de mayor peso
de informacion de distintos caracteres, y mejoroé la eficiencia de su técnica que

es disminuir los caracteres repetitivos en un solo caracter.

Con respecto a los resultados del estudio mostraron que las tasas de
compresion de imagenes con los algoritmos WinMC, Huffman y RLE fueron
96.484272%, 98.923236% y 97.730618%, respectivamente. Como se puede
observar la tasa de compresion de imagenes del algoritmo WinMC fue menor a
la tasa de compresion de imagenes que Huffman y RLE. Asimismo, el algoritmo

RLE fue menor a la tasa de compresion en imagenes que Huffman.

Sin embargo, los resultados de la presente investigacion se asemejaron
de los resultados del estudio de Gopinath y Ravisankar (2020), quienes
mencionaron: “La tasa de compresion del algoritmo de Huffman es mucho
mayor que la de RLE. En la compresion Huffman todos los cédigos de los datos
comprimidos son de tamafio variable” (p. 621). Asimismo, el estudio de esta
investigacion preciso que el algoritmo de compresion RLE fue menor que
Huffman debido que las imagenes en pixeles fueron eficientes mediante el
procesamiento del software y dependiendo del contenido de datos de

informacion.

Con respecto a los resultados del estudio mostraron que las tasas de
compresion de textos con los algoritmos WIinMC, Huffman y RLE fueron
58.493174%, 98.129477% y 99.160230%, respectivamente. Como se puede
observar la tasa de compresién de textos del algoritmo WinMC tuvo menor tasa
de compresion de textos de los algoritmos Huffman y RLE. Por lo tanto, el

algoritmo Huffman tuvo menor tasa de compresion de textos que RLE.
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Asimismo, los resultados de la presente investigacion se difieren de los
resultados del estudio Mantoro et al. (2017), quienes explicaron: “Desde la
perspectiva la tasa de compresion de Huffman en textos es de 1.12%". (p. 4).
Por otro lado, Hurtado y Cervantes (2015) indicaron: “RLE presenta de una
eficiencia de rendimiento de tasa del 25.8%, mientras que con el algoritmo de
Huffman, aplicando el criterio de tasa de compresién se obtiene que el
porcentaje de compresion obtenido para este algoritmo es del 30.6%” (p. 6).
Ademas, en esta investigacion se preciso que la tasa de compresion de texto
de Huffman fue menor al algoritmo RLE porque en las pruebas de archivos
fueron longitudes largas sin caracteres repetitivos y sin alterar el tipo de

informacion del archivo.

Los resultados del estudio mostraron que los tiempos de descompresion
de imagenes con los algoritmos WinMC, Huffman y RLE fueron 191.22,
59002.53 y 139.26 ms, respectivamente. Como se puede observar, el tiempo
de descompresion de imagenes del algoritmo WinMC no fue menor a los
tiempos de descompresion de imagenes de los algoritmos RLE; sin embargo, si

fue menor al tiempo de descompresion de imagenes de algoritmo de Huffman.

Por lo tanto, los resultados de la presente investigacion se asemejaron
de los resultados del estudio Hurtado y Cervantes (2015), quienes indicaron:
“Para la descompresion del algoritmo de Huffman es necesario que el sistema
de recepcion de datos contenga el mismo diccionario que el sistema
transmision, ya que sin este no es posible recuperar la informacién recibida” (p.
2). Ercal y Feng (2000) explicaron: “Al realizar una operacion de imagenes en
imagenes comprimidas/ descomprimidas con RLE son rapidas y no existe un
algoritmo conocido que realice la misma operacién en modo descomprimido”
(p. 439). Por tanto, en esta investigacion se menciond que el algoritmo de
Huffman fue mayor que RLE porque el tiempo de descompresion en imagenes

se demoré en la ejecucion y el algoritmo RLE fue preciso en la operacion.

Con respecto a los resultados del estudio mostraron que los tiempos de
descompresion de textos con los algoritmos WIinMC, Huffman y RLE fueron
11.55, 3080.46 y 12.37 ms, respectivamente. Como se puede observar, el

tiempo de descompresion de texto del algoritmo WinMC fue menor que los
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tiempos de descompresion de textos de los algoritmos Huffman y RLE;
asimismo, el tiempo de descompresién de textos del algoritmo RLE fue menor
al obtenido por el algoritmo de Huffman.

Sin embargo, los resultados de la presente investigacion se asemejaron
de los resultados del estudio Gopinath y Ravisankar (2020) enunciaron: “Lo que
se requiere el arbol de Huffman es simple, consiste en iterar los datos
codificados en binarios, comenzar desde la raiz del arbol de Huffman y llegar
hasta encontrar una hoja durante un largo recorrido del tiempo, tardaria un
largo recorrido del tiempo” (p. 631). Por otro lado, Li et al. (2016) explicaron: “el
manejo del algoritmo RLE es especialmente bueno debido a la longitud de
ejecucion corta en el tiempo de descompresion” (p. 3). Por lo tanto, en la
investigacion se explico que el algoritmo RLE fue menor que Huffman en la
descompresion porque en los archivos de formatos de textos la precision del
RLE es eficaz a devolver la informacion en un corto tiempo al instante y no

realiza una busqueda de datos.

Con respecto a los resultados observados de la investigacion, estos
mostraron que los tiempos del algoritmo de compresion sin pérdida WinMC no
fueron menores que los tiempos de compresion en imagenes y textos de los
algoritmos Huffman y RLE. El algoritmo de compresion sin pérdida WinMC tuvo
menor tasa de compresion de imagenes y textos que los algoritmos Huffman y
RLE. Por otro lado, el algoritmo de compresion sin pérdida WinMC no tuvo
menor tasa en la descompresion en imagenes de los algoritmos Huffman y
RLE. Sin embargo, el algoritmo de compresiéon sin pérdida WinMC fue menor
en la descompresion en textos de los algoritmos Huffman y RLE. Por lo tanto,
Ibrahim y Mustafa (2015) indicaron: “El resultado de la prueba de compresion
de datos se dio la preferencia por el algoritmo de Huffman, porque esta sujeta a

mas estudios y comprime mas datos que RLE” (p. 1812).
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VI. CONCLUSIONES
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Las conclusiones de esta investigacion fueron las siguientes:

1. El uso del algoritmo sin pérdida de datos WinMC en la compresion
iméagenes con distintos tamafios (1,000 KB, 2,000 KB, 3,000 KB, 4,000
KB y 5,000 KB) obtuvo 301.22 ms y no tuvo menor tiempo que el
algoritmo RLE que present6 un menor tiempo de 124.72 ms, mientras
gue el algoritmo de Huffman tuvo mayor tiempo de 4.831.45 ms.

2. El algoritmo WIinMC para la compresion de textos con distintos tamafios
(20 KB, 100 KB ,300 KB, 700 KB y 800 KB) demor6 14.97 ms, tiempo
gue no fue menor al obtenido por el algoritmo RLE (12.81 ms), mientras
gue el algoritmo de Huffman tuvo mayor tiempo de 160.80 ms en

compresion de textos.

3. El algoritmo WinMC para la compresion de imagenes presentd una tasa
de 96.484272%, la que fue menor a la obtenida por los algoritmos
Huffman (98.923236%) y RLE (97.730618%).

4. El algoritmo WIinMC para la compresion de textos presentd una menor
tasa de 58.493174%, en comparacion con los algoritmos Huffman
(98.129477%) y RLE (99.160230%).

5. El algoritmo WIinMC para la descompresion de imagenes presento un
menor tiempo en milisegundo de 191.22 ms, en comparaciéon con los
algoritmos RLE (139.26 ms) y Huffman (59002.53 ms).

6. El algoritmo WinMC para la descompresion de textos presento un menor
tiempo en milisegundo de 11.55 ms, en comparacion con los algoritmos
RLE (12.37 ms) y Huffman (3080.46 ms).

7. En resumen, el algoritmo WinMC obtuvo menor tasa de compresién en
imagenes y textos y menor tiempo en la descompresion de textos,
aunque no obtuvo menor tiempo de compresién de imagenes y textos y
tampoco obtuvo menor tiempo de descompresion en imagenes, en

comparacién con los algoritmos Huffman y RLE.
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Vil. RECOMENDACIONES
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Las recomendaciones para futuras investigaciones son las siguientes:

1. Utilizar un conjunto de archivos mas diverso para las pruebas de
compresion de datos. Se puede utilizar mas conjuntos de archivos por
tipo de datos y tamafios de archivo mas grandes, asi como otros tipos de
archivos, tales como: documentos, videos y audio (Bedruz y Quirés,
2015, p. 6).

2. Proponer investigaciones minuciosas que aborden compresion y
descompresion de los algoritmos de compresion sin  pérdida
considerando técnicas de nuevos métodos, similitudes y diferencias, asi
como otros aspectos como el ahorro de espacio, rendimiento en el uso
de CPU, optimizacion del uso de ancho de banda al transmitir datos y
aprovechar recursos de una transmision, tales como ancho de banda y

potencia, ante una realizacion de compresion en imagenes y archivos.

3. Buscar articulos cientificos en idiomas adicionales al espafiol y al inglés,
ya que en esta investigacion se utilizé solo informacion de los siguientes
paises: Chile, Argentina, México, Estados Unidos, Cuba, Bolivia, Espafia
y Colombia, Se recomienda buscar articulos cientificos en idioma chino
mandarin, sueco, danés y neerlandés, porque se ha encontrado
innumerables contribuciones de diversos campos de las tecnologias e
ingenieria correspondientes a esos paises. Ademas, se debe estudiar
también documentos hasta con 30 afios de antigiiedad debido a que la
produccion de algoritmos de compresidn también se encuentra en

periodos més antiguos a los ultimos cinco afos.

4. Ampliar una poblacion de archivos con unidades de almacenamiento de
informacion como TB, PT y GB, porque los principales objetivos son el
alto rendimiento de compresion y el bajo consumo informatico, para
poner a prueba técnicas tradicionales que exponen sus limitaciones de

capacidad de almacenamiento.
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5. En relacion con las conclusiones y limitaciones encontradas, se hace las
siguientes recomendaciones con vistas a un mayor desarrollo de este
tema: (a) realizar pruebas en un entorno no simulado, (b) evaluar otros
factores como el tiempo y la capacidad de procesamiento que necesitan
los algoritmos de compresion, (c) realizar un estudio sobre como afecta
el cifrado de datos a la compresién de los mismos y (d) probar mas
algoritmos (Castillo et al., 2019, p. 21).

6. Evaluar la implementacién de un algoritmo hibrido que utilice como
enfoque al algoritmo WinMC, utilizando como variable de estudio a la
compresion sin pérdida y como indicadores: tiempo y tasa de
compresion e incluir el tamafio de diccionario de los algoritmos para que

se lleve a cabo una comparacion experimental.

7. Desarrollar un estudio similar al propuesto aplicando algoritmos de
compresion sin pérdida en imagenes con los aspectos: volumenes de
datos, cuadros por segundos, compresion (ms), descompresion (ms),
tiempo total de retardo (ms) y dimensiones (pixel) (Pereira et al., 2013, p.
154). Asimismo, se recomienda aplicar los algoritmos de compresién sin
pérdidas para imagenes en aplicaciones de visualizacion médica, las
gue han adquirido un elevado auge en la medicina a nivel mundial, ya
gue les permite a los médicos realizar diagndsticos preoperatorios no
invasivos y de alta precision, con una perspectiva 3D para obtener un
modelo de alta resolucion en imagenes médicas digitales de las
modalidades de tomografia axial computarizada y resonancia magnética
nuclear (Pereira et al., 2013, p. 154).

8. Desarrollar un estudio similar al propuesto aplicando el algoritmo de
compresién sin pérdida en textos, imagenes y videos con los siguientes
aspectos: tamafio de archivo original, tipo de formato, tamafio de archivo
comprimido y tasa de compresion (Mariano y Tomas, 2012, p. 5).
Ademas, Mariano y Tomas (2012) recomendaron el uso de algoritmos de
compresién sin pérdidas para la seguridad en la encriptacién de clave

publica utilizada en el envio de mensajes cifrados (p. 5).
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9. Realizar un estudio similar aplicando algoritmos de compresion sin
pérdida en imagenes respecto a la compresion y descompresion sin
pérdida de informacion evaluando la optimizacion del espacio,
almacenamiento para poder almacenar, organizar, procesar y transmitir
en forma eficiente, comprimir y descomprimir (Robalino, 2018, p. 3).
Asimismo, Robalino (2018) recomendo el desarrollo de software que
implementaria dos algoritmos para la compresién/descompresion para
capturar datos biométricos para poder identificar a las personas, lo que
se ha hecho cada vez mas exigente en las empresas (p. 3).
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En la tabla 38 se observa la matriz de operacionalizacién de variables.

Tabla 38 Matriz de operacionalizacion de variables.

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Instrumento Escalade
operacional medicion
En el caso de datos|El algoritmo de Tiempo de compresion de imégenes| Ficha de Recoleccion valor
perdidos, un dato|comprension sin (Wahba y Maghari, 2016, p. 6) de datos
puede perderse, | pérdida de datos es
mientras que, en el|una serie de P Tiempo de compresion de textos!| _. y
caso del método sin | instrucciones Cor?r?]rée;::nnej; feirt?ga de (Man?oro et al., 2027, p. 4; Lemaitre et Ficha (;2 EZEOOSIGCC'On Valor
pe_rc_ildas, los datos | consecutivas ~ para (Ibrahim y Mustafé, 2015, al., 2017, p. 9).
orlglnales_ puede_n poder consegu!r’ una b. 1808: Ortega y
reconstruirse - a - partir mayor compresion de Samaniego, 2017, p. 18) | Tasa de compresion de imagenes| Ficha de Recoleccion
de los datos|la informacion, de (Gopinath y Ravisankar, 2020, p. 621) de datos Valor
El efecto del | comprimidos sin|manera que ocupe P y ' P
algoritmo de | pingGn cambio en los|menos  espacio Y —
compresion sin | gatos. EI método de| asimismo se utiliza un Tasa de compresiobn de textos Ficha de Recoleccién
pérdidas bajo el | compresion de datos|método para poder (Mantoro et al., 2017, p. 4; Cervantes, de datos Valor
enfoque de  |sin pérdidas se utiliza| mostrar la informacion. 2015, p. 6)
Huffmany RLE | g¢lo cuando la|Por otro lado, la
reconstruccion de los|descompresion es un Tiempo de  descompresion  de Ficha de Recoleccién
datos de la version|procedimiento inverso Descompresion sin iméagenes (Hurtado y Cervantes, 2015, de datos Valor
comprimida es|cuando se quiere pérdida de imagenesy | P- 2; Ercal y Feng, 2000, p. 439).
esencial y no podemos | mostrar la informacion| ayios. (Kodituwakku y
soportar la perdida de|que garantiza que no|  Amgarasinghe, 2010, p. | Tiempo de descompresion de textos
datos. (Azeem et al.,| puede ser degradada 0| 418 Ortega y Samaniego, | (Gopinath y Ravisankar, 2020, p. 631; | Ficha de Recoleccién
2016, p. 1) m'uz_s;ra informacion 2017, p. 5) Li et al., 2016, p. 3) de datos Valor
pérdida.
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Anexo 2: Matriz de consistencia

En la tabla 39 se observa la matriz de consistencia de la investigacion.

Tabla 39 Matriz de consistencia.

PROBLEMAS OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES

General General General
¢Cudl fue el algoritmo con | Comparar el tiempo de | El algoritmo de compresion sin
mejores resultados en cuan- | compresion, la tasa de | pérdida WinMC tuvo menor tiem-
to a tiempo de compresion, | compresién y el tiempo | po de compresion, menor tasa de
tasa de compresion y tiempo | de descompresion de | compresién y menor tiempo de
de descompresion de ima- | imagenes y textos del | descompresion de imagenes y
genes y textos entre los | algoritmo WinMC con los | textos en comparacion con los
algoritmos WinMC, Huffman | algoritmos Huffman vy | algoritmos Huffman y RLE (Orte-
y RLE? RLE. ga y Samaniego, 2017, pp. 66-68;

Hurtado y Cervantes, 2015, p. 9)
Especificos Especificos Especificos Indicadores

¢ Cuél fue el algoritmo con
mejores resultados en cuan-
to a tiempo de compresion
de imégenes entre los algo-
ritmos WIinMC, Huffman y
RLE?

Comparar el tiempo de
compresion de imagenes
del algoritmo WinMC con
los algoritmos Huffman y
RLE.

El algoritmo WinMC tuvo menor
tiempo de compresion de imége-
nes que los algoritmos Huffman y
RLE. (Bedruz y Quirés, 2015, p.
4; Pereira et al., 2013, p. 161)

¢Cual fue el algoritmo con
mejores resultados en cuan-
to a tiempo de compresion
de textos entre los algorit-
mos WinMC, Huffman vy
RLE?

Comparar el tiempo de
compresion de textos del
algoritmo WinMC con los
algoritmos Huffman vy
RLE.

El algoritmo WinMC tuvo menor
tiempo de compresion de textos
gue los algoritmos Huffman y
RLE. (Kodituwakku y Amara-
singhe, 2010, pp. 424-425)

El efecto del algorit-
mo de compresion
sin pérdidas bajo el
enfoque de Huffman
y RLE.

Compresion sin pérdida
en archivos de imagenes y
textos (Ibrahim y Mustafé,

2015, p. 1808; Ortega y

Samaniego, 2017, p. 18)

Tiempo de compresion
de imégenes (Wahba y
Maghari, 2016, p.6)

Tiempo de compresion
de textos (Mantoro et
al., 2017, p. 4; Lemaitre
et al., 2017, p. 9).
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PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
¢Cual fue el algoritmo con | Comparar la tasa de | El algoritmo WinMC tuvo Tasa de compresion de
mejores resultados en cuanto | compresion de | menor tasa de compresion de imagenes  (Gopinath 'y
a tasa de compresion de | imagenes del algoritmo | imagenes que los algoritmos Ravisankar, 2020, p. 621)
imagenes entre los algoritmos | winMC con los | Huffman y RLE. (Ortega y
WInMC, Huffman y RLE? algoritmos  Huffman y | samaniego, 2017, p. 56;

RLE. Pereira et al., 2013, p. 162)
¢Cual fue el algoritmo con | Comparar la tasa de | EI algoritmo WinMC tuvo Tasa de compresion de

mejores resultados en cuanto
a tasa de compresion de
textos entre los algoritmos
WinMC, Huffman y RLE?

compresion de textos
del algoritmo WinMC
con los algoritmos
Huffman y RLE.

menor tasa de compresién de

textos que los algoritmos
Huffman y RLE. (Ortega y
Samaniego, 2017, p. 56;

Ibrahim y Mustafa, 2015, p.
1812)

¢Cudl fue el algoritmo con
mejores resultados en cuanto
a tiempo de descompresion
de imégenes entre los
algoritmos WinMC, Huffman y
RLE?

Comparar el tiempo de

descompresion de
imagenes del algoritmo
winMC con los

algoritmos Huffman vy
RLE.

El algoritmo WinMC tuvo
menor tiempo de
descompresion de imagenes
gue los algoritmos Huffman y
RLE. (Kodituwakku y

Amarasinghe, 2010, p. 425;
Pereira et al., 2013, p. 161)

¢Cual fue el algoritmo con
mejores resultados en cuanto
a tiempo de descompresion
de textos entre los algoritmos
WinMC, Huffman y RLE?

Comparar el tiempo de

descompresion de
textos del algoritmo
winMC con los

algoritmos Huffman vy
RLE.

El algoritmo WinMC tuvo
menor tiempo de
descompresion de textos que
los algoritmos Huffman y RLE.
(Kodituwakku y Amarasinghe,
2010, p. 425)

textos (Mantoro et al., 2017,
p. 4; Cervantes, 2015, p. 6).

Descompresion sin pérdida en
archivos de imégenes y textos
(Kodituwakku y Amarasinghe,
2010, p. 418; Ortega Yy
Samaniego, 2017, p. 5)

Tiempo de descompresién
de imagenes (Hurtado y
Cervantes, 2015, p. 2; Ercal
y Feng, 2000, p. 439).

Tiempo de descompresion
de textos (Gopinath vy
Ravisankar, 2020, p. 631; Li
et al., 2016, p. 3)
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Anexo 3: Metodologia de Huffman

La utilidad del algoritmo de Huffman consistié en la asignacion de la mayor
cantidad de simbolo que ocurre por el menor nimero de bits al menor simbolo
qgue ocurre con el mayor niumero de bits (Bedruz y Quiros, 2014, p. 2).
Asimismo, Mathpal et al. (2017) indicaron: “Los cddigos de Huffman son parte
de varios formatos de datos como ZIP y JPEG. Normalmente, la codificacién
esta precedida por procedimientos adaptados a los contenidos particulares” (p.
191).

Por otro lado, en base a su procedimiento Mina y Rugel (2017)
menciond: “El proceso de cémo realizar el método Huffman y lo ilustra a
continuacién mediante un ejemplo: Normalmente, la codificacién esta precedida
por procedimientos adaptados a los contenidos particulares” (p. 191). Por otro
lado, en base a su procedimiento Mathpal et al. (2017, p. 192) mencionaron el
proceso sobre como realizar el método Huffman y lo ilustro tal como se muestra

a continuacion mediante un ejemplo:

» Construye un arbol Huffman a partir de caracteres de entrada.
» Atraviesa el arbol Huffman y asigna codigos a los simbolos.

A 300
B T
| ek as
I: [
L 18
F- T3
Lr: =25

Figura 1. Carécter con frecuencias
Nota: La imagen explica el proceso de método del algoritmo de Huffman para obtener la compresién de
texto, tomada por A Research Paper on Lossless Data Compression Techniques, Mathpal et al., 2017,
IJIRST, 4, p. 192.
Se dan los caracteres y sus respectivas frecuencias.

Paso 1: En el primer paso de la construccién de un Codigo Huffman, coloque
los simbolos en orden decreciente de probabilidades.

70 33 30 25 114 11
I i) C A Ls L3 |

Figura 2. Caracteres de frecuencia ordenada de cada simbolo alfabético
Nota: La imagen explica el proceso de frecuencia ordenada de cada simbolo alfabético del conjunto del

método de Huffman, tomada por A Research Paper on Lossless Data Compression Techniques, Mathpal
etal., 2017, UIRST, 4, p. 192.
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Paso 2: En el segundo paso de la construccion de un cédigo Huffman,
tomamos dos caracteres menos frecuentes y los agrupamos légicamente, y
luego se agregan sus frecuencias. En nuestro ejemplo, los caracteres D y E se
han agrupado y la frecuencia combinada es 25:

77 70 35 30 25 14 11
F B € A G D E

Figura 3. Combinacion de los dos primeros simbolos de menor frecuencia

Nota: La imagen explica la suma de dos frecuencias ordenadas de cada simbolo mediante uso del método
de Huffman, tomada por A Research Paper on Lossless Data Compression Techniques, Mathpal et al.,
2017, UIRST, 4, p. 192.

Continte de la misma manera para seleccionar los dos elementos con la
frecuencia mas baja, agrupelos y luego sume sus frecuencias, hasta que lle-
guemos a todos los elementos y quede solo un padre para todos los nodos, lo
gue se conoce como raiz. En la tercera iteracion, los elementos de frecuencia

mas baja son C y A:

4.4
G5
I 1
I
Fl L) 35 S 23 L4 i1
F B [ Fat Gi D E

Figura 4. Combinacion de la frecuencia sumada con el tercer caracter

Nota: La imagen explica la suma de dos frecuencias ordenadas de cada simbolo mediante uso del método
de Huffman, tomada por A Research Paper on Lossless Data Compression Techniques, Mathpal et al.,
2017, UIRST, 4, p. 192.
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Paso 3: En el tercer paso, etiquetamos los bordes de cada padre a su hi-
jo izquierdo con el digito 0 y el borde al hijo derecho con 1. La palabra de cédi-
go para cada letra de origen es la secuencia de etiquetas a lo largo de la ruta
desde la raiz hasta el nodo hoja que representa la letra. Ahora el arbol binario
final ser& el siguiente:

Lk | 1]

Lh 1 0 . 1 0

L] !I
T T k] el ] 2% 14 L0 |
S [ i ] L | [

Figura 5. Combinacion de subéarboles creados y finalizados de arbol

Nota: La imagen explica la suma de dos frecuencias ordenadas de cada simbolo mediante uso del método
de Huffman, tomada por A Research Paper on Lossless Data Compression Techniques, Mathpal et al.,
2017, VIRST, 4, p. 192.

Al rastrear el arbol se obtienen los “cédigos de Huffman”, con los cédigos

mas cortos asignados al personaje con mayor frecuencia que se muestra en la

figura 7:

b (M
B: | o1
i 10
A: 101
G 110
D: 11140
E: 1111

Figura 6. Simbolos con su frecuencia y codigo respectivos

Nota: La Tabla explica los simbolos con su frecuencia y codigo respectivo de Huffman para obtener la
compresion de texto, tomada por A Research Paper on Lossless Data Compression Techniques, Mathpal
etal., 2017, UIRST, 4, p. 192.

Los cddigos de Huffman no se confunden al decodificar. La mejor
manera de ver gque esto es asi es visualizar el decodificador recorriendo la
estructura de arbol binario, guiado por los bits de codificacion que lee,
moviéndose de arriba hacia abajo y luego de regreso a la parte superior
(Mathpal et al., 2017, p. 192).
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Anexo 4: Metodologia de RLE

Hurtado y Cervantes (2015) indicaron: “El algoritmo RLE (Run-Length
Encoding) es uno de los métodos con méas sencillo en reducir una compresion
de informacion ademas tiene la ventaja de su velocidad y baja ocupacion de
recursos” (p. 3). Asimismo, Hurtado y Cervantes (2015) mencionaron: “Es una
forma de compresion de datos en la que secuencias de datos con el mismo
valor consecutivas son almacenadas como un Unico valor mas su recuento.

Esto es mas util en datos que contienen muchas de estas secuencias” (p. 3).

Por otro lado, es utilizado cuando la informacion tiende a ser poco
cambiante, y con mayor tendencia hacia un solo simbolo. Si una sefal
tiene una alta probabilidad de ocurrencia de uno de sus simbolos,
entonces se procedera a agrupar éste, colocando el valor de ese
simbolo seguido del nimero de veces que se repite (Hurtado y
Cervantes, 2015, p. 5).

Ademas, Lemaitre et al. (2017) mencionaron que el método RLE es una
compresion de datos basica sin pérdidas que se utiliza inicialmente para
comprimir y que es la base de algoritmos de compresion mas avanzados como
LZ78 (p. 9). Ademas, Lemaitre et al. (2017) precisé que también se puede
utilizar para algoritmos sin compresiéon como la autocorrelacion y que la gente
comenzé a estudiar nuevamente los algoritmos basados en RLE para

aprovechar los conjuntos de instrucciones SIMD recientes en los ultimos afios
(p. 9).

Lemaitre et al. (2017) explicaron: “RLE consiste en agrupar elementos
consecutivos con el mismo valor en segmentos (o corridas) y conservar solo la
informacién sobre los segmentos posicion, tamafio y valor” (p. 9). Asimismo,
Lemaitre et al. (2017) indicaron: “Como RLE se disefié principalmente para
flujos de elementos, la posicibn generalmente no se mantiene y solo se infiere
de la suma de los tamafios de segmento anteriores” (p. 9). Por lo tanto, Mitra y
Das (2017) indicaron: “RLE es una de las técnicas de compresion de
codificacion de entropia mas importantes para comprimir cualquier tipo de
datos. El algoritmo realiza la compresion de los datos de entrada en funcion de

secuencias de valores idénticos” (p. 2556).
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Mitra y Das (2017) mencionaron: “RLE sin pérdidas, ya que este
algoritmo es facil de implementar y decodificar, economia de espacio de
memoria y ejecucién més rapida. RLE se combina con diferentes esquemas de
codificacion para mejorar la eficiencia de la compresién”. (p. 2556). Ademas,
Hasugian et al. (2020, p. 3) explicaron que la técnica del algoritmo de
codificacion de longitud de ejecucion consiste en abreviar la escritura de un
cédigo y reducir la informacion y lo demuestra a continuacibn mediante un

ejemplo:
S=111111111111112000000000000000001111

Puede representarse como 1 hasta quince, 0 hasta diecinueve y cuatro
por 1, a saber (15, 1), (19, 0), (4, 1). debido a que el nUmero maximo de
repeticiones es 19, que se puede representar con 5 bits, se pueden
codificar como trenes de bits (01111.1), (10011.0), (00100.1) (Hasugian
et al., 2020, p. 3).

OTROS EJEMPLOS DEL ALGORITMO RLE:

1. KKKKKKK
Esta repitiendo el caracter "K" 7 veces, esto se puede decir como
longitud de ejecucidn porque repite el caracter 7 veces (Hasugian et al.,
2020, p. 3).

2. ABCDEFH
Es un ejemplo inexacto, porque no experimenta repeticion en cada
personaje. Los siete personajes de arriba son siete personajes
diferentes. No se puede decir que este caracter sea Longitud de

ejecucion (Hasugian et al., 2020, p. 3).

3. ABABBBC
En el ejemplo de tres caracteres, existe el caracter repetido "B" 3 veces,
ya se puede decir que este caracter tiene una longitud de ejecucion.
(Hasugian et al., 2020, p. 3).
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La técnica del algoritmo de codificacion de longitud de ejecucion es
abreviar la escritura de un codigo, para completar el ejemplo 1 es poder
escribir "KKKKKKKK" en ('r', '7', 'K') para una escritura mas corta "r7k"
siempre que el nimero 7 se obtenga porque el simbolo de caracter "k"
se ha repetido 7 veces. La solucion por ejemplo dos, ABCDEFG, no
puede repetir el caracter en este simbolo para que la escritura pueda
cambiarse a ('n"7', "ABCDEFG") y mas corto n7TABCDEFG. (Hasugian et
al., 2020, p. 3)

Por lo tanto, el método RLE puede comprimir todo tipo de datos
independientemente del contenido de la informacion, pero el contenido de (los
datos que se van a comprimir afectaran la relacion de compresion. RLE no
puede lograr relaciones de compresion altas en comparacion con otros
meétodos de compresion, pero es facil de implementar y rapido de ejecutar. Por
otro lado, Gupta et al. (2016) consideraron una serie de 15 caracteres ‘A’ que
normalmente requeriria 15 bytes para almacenar y lo demuestra a continuacion
mediante un ejemplo: AAAAAAAAAAAAAAA, esto se puede representar como

caracter de compresion 15A (p. 124)

Con RLE, se facilit6 dos bytes para almacenar, la cuenta (15) se
almacena como el primer byte y el simbolo (A) como el segundo byte (Gupta et
al., 2016, p. 124). La ventaja de RLE es que es facil de implementar y rapido de
ejecutar, lo que lo convierte en una buena alternativa para un algoritmo de
compresion complejo (Mathpal et al., 2017, p. 193). Para cualquier método de

compresion se realizara una Tasa de Compresion (TC) se define como:

NCod

TC =
NOri

x100%

Figura 7. Férmula de tasa de compresion

Nota: La imagen explica la taza de compresion para obtener la compresion de textos e imagenes, Simu-
lacién y Andlisis de Algoritmos de Compresion Empleados en un Sistema de Comunicaciones Digitales,
Mathpal et al., 2017, Universidad de Guadalajara México.

En la ecuacion NCod es el namero total de bits en la palabra codificada,
mientras que NOri es el numero total de bits en la palabra original (Hurtado y
Cervantes, 2015, p. 6).
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Anexo 5: Metodologia de WinMC

El algoritmo WIinMC permiti6é reducir la velocidad y redundancia de la
compresion. Ademas, permitid la reduccion de la informacion mediante la
utilizacion de la codificacion RLE basado en secuencia de reduccion de datos.
Ademas, el algoritmo de Huffman esta basado en arboles, por lo cual estos
métodos estan utilizados en base a la compresion sin pérdida, que al utilizar
distintos métodos fusionados puede dar una mayor facilidad.

La tasa de compresion resultante del algoritmo WinMC al igual que la
mayoria de algoritmos de compresién dependié del tamafio y distribucion de las
cadenas de caracteres comunes. Caracteristicamente, con el texto y los
codigos se logra reducir entre el 60% al 70%. El nivel de esta compresion
obtenido por este algoritmo es mucho menor que el obtenido por el algoritmo

de RLE que ofrece altos niveles compresién, asi como el método de Huffman.

Por lo tanto, Campobello et al. (2017) explicaron que los métodos
algoritmos tuvieron diversos puntos como antecesores 0 Sucesores que se
elaboré de antemano como Huffman en base sus antecesores que implicaron
“Shanon-Fanon y Huffman-Adaptable” (p. 2653). Por lo tanto, diversos autores
explicaron una fusion de un algoritmo de compresion sin pérdida de datos.
Tomald (2017) menciond: “El algoritmo Bzip2 es un algoritmo muy popular
debido a los altos niveles de compresion ofrecidos, el cual comprime la
informacion utilizando el algoritmo de compresion de texto de clasificacion de
bloques de Burrows-Wheeler y el algoritmo de Huffman” (p. 24). Asimismo,

Tomala (2017) menciono:

El algoritmo XZ es un algoritmo relativamente nuevo y por lo tanto no tan
acogido como la mayoria de los otros algoritmos que ese han resaltado
dentro de la investigacion, esto implica que no tenga altos niveles de
compresioén, este algoritmo fue escrito para sistemas con semejanzas a
POSIX, el algoritmo de compresion XZ esta basado en LZMA SDK (p.
24).
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Ante de iniciar el procedimiento, el compresor WinMC ejecutard el
algoritmo de compresion RLE sobre los datos en bruto para eliminar las
redundancias Yy finalizando con Huffman. Este algoritmo funciona encontrando

patrones repetidos en una ventana corrediza predefinida.

EJEMPLO:

AXABRACADABRL\RRARRAX =20"8 S= bifer bsqueda=7

L= bufer de espera =6

160 byte*8 Buffer=es un distanciamiento o almacenamiento de datos

Bit: 10280 #SIEMPRE REPRESENTACION FINAL#

00100000 01000001 01011000 01000001 01000010 01010010 01000001 01000011 01000001
01000100 01000001 01000010 01010010 01000001 01010010 01010010 01000001 01010010
01010010 01000001 01011000

Figura 8. Elaboracion del ejercicio del algoritmo WinMC

Paso I: Se observa el analisis de una cadena de busqueda y de espera.

Figura 9. Elaboracion de cuadro cadenas de busqueda y espera

Paso II: Se observa el andlisis de repeticiones en la cadena de simbolos y

el primer movimiento.

A =< -] B =3 A [=3 A D A B 3 ~ =
= s s a = =2 1
D=>= D remplaza A si no hay repeticion de la letra | => (0.0) D |

Figura 10. Realizacion de operacionalizacion del primer movimiento

Paso Ill: Se observa el segundo movimiento del ejercicio de la cadena de

simbolos.
C CEEEEEEE T
a ciig;’ltus 4 le‘gitos
ABRA ==se compara la cadena de busqueda y espera == (7T4) R

Figura 11. Realizacién de operacionalizacion del segundo movimiento
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Paso IV: Se muestra la implementacion la cadena completa del ejercicio:
RRARRAX

A X A B R A C

RARRARA==>se compara la cadena repetitiva de los caracteres| == (3 5) X

Figura 12. Realizacion de operacionalizacion del tercer movimiento

Paso V: Se muestra lo que ha realizado la tabla de resultados de la cadena en

la figura 13 y en la figura 14 se finaliza con el ejercicio con el algoritmo de

Huffman.
CADENA RESULTADO
Principal Encuentro Simbolo Codificacion
1 D (0,0) D
2 A ABRA (T4)R
3 R RAR-RA (3.5) X

Figura 13. Tabla de resultados del ejercicio de la cadena
Principal = Codigo(bits)
@ D 0
0/ \ 1 R 1
vy 1 '
" 00D | N
b i - 3,5X )
7,4R - X 1

Figura 14. Resultado con el algoritmo de Huffman




Anexo 6: Diagrama de flujo de compresion de Huffman

En la figura 15 se muestra el diagrama de flujo del método de Huffman de

compresion de imagenes y texto.

. Asignar 0 al
Deten'_n_lnar I= principio
probabilidad de Nodo y 1 al nodo
cada simbolo. inferior

¥ v

ir a la fila con el

Organizar el nodo nodo no fusionado
de probabilidad en del nodo inferior de
orden descendente ia fil ctual

v

robabilidade
originales?

Combina dos

probabilidades mas

bajas en un solo
S

h 4

Leer bits desde la
ultima fila hasta la
fila original para
formar palabras
clawve

h 4

=

{b) Asignacion de codigos

Figura 15. Diagrama de flujo de compresion de Huffman de imagenes y textos

Nota: En este diagrama se explica la secuencia de del método de Huffman, tomada de Comparacion
del algoritmo de Huffman y Lempel-Ziv Algoritmo para compresion de audio, imégenes y texto,
Burduz, 2015, El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos Inc.
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Anexo 7: Pseudocddigo de compresion de Huffman

En la figura 16 se muestra el pseudocédigo del método de Huffman de

compresion de imagenes y textos.

© ©® N o g p DN

W oW oW oW oW W W WWWRNRNDNDDNDNNRNDNDNDNIERR R 2 |2 B 2 2l
© ® N oG A ®NPEOSO®N®0 S ®NEOO NSO R®NE O

/IData: datos[M]: datos a codificar
/IData: elementos[N]: lista con los elementos que aparecen en datos
/IData: probabilidades[N]: probabilidad de cada elemento
/IResult: Cadena binaria
Inicializacion
arbol = elementos
forn=1...Ndo
/I* se realiza cierta cantidad de elemento para el arbol//
insert (cola de prioridades, (elementos[i], probabilidades]i]))
/I* se prevé que las colas prioridades entre elementos y probabilidades//
end
forn=1...N-1do
II* se realiza cierta cantidad de probabilidad hasta el tltimo elemento para el arbol//
x: = front (cola de prioridades)
y: = front (cola de prioridades)

“

//* X"y “y” representa a dos colas de probabilidades del arbol//
crear un nuevo nodo z en arbol, padre de “x” y “y”
z. probabilidad = x. probabilidad + y. probabilidad
insert (cola de prioridades, (z, probabilidad))
/I*z es el resultado de la nueva frecuencia que se tomara la suma de “x” y “y” de las colas //
end
forn=2N-1...1do
/I*se realiza una cantidad de probabilidad nodos y nodo es un punto de intercesion //
nodo: = arbol [n];
/I*nodo esta representando una union de enlace de arbol//
if nodo tiene hijos then
asignar a x y y los hijos de nodo
representacion[x]: = representacion[nodo] + '0’
representacion[y]: = representaciéon[nodo] + '1’
//* representaran las colas “x” y “y “como nodos como escalamiento en binario entre 1y 0//
end
end
form=1...Mdo
/I* se representa cierta cantidad de datos a codificar//
cadena: = cadena + representacion[datos[m]]
/I* se forma cierta cadena de arbol representando el método algoritmico //
end
return cadena

/Ise retorna la cadena

Figura 16. Pseudocdédigo de Huffman de compresion de imagenes y textos

Nota: En esta figura explica Pseudocddigo del método de Huffman de imagen y texto,
tomada de Desarrollo de un algoritmo de compresion de datos optimizado para imagenes

satelitales, Cruz et al., 2017, Universidad Nacional de Cordoba.
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Anexo 8: Diagrama de flujo de descompresion de Huffman

En la figura 17 se muestra el diagrama de flujo del método de Huffman de

descompresion de imagenes y textos.

lee los bits del
fichero comprimido

Se recupera los bytes

Lectura de Codigo

Determina Ia probabilidad
de cada simbolo

—

iHay més
infarmacian
de fuente
de datos?

Afraviesa el arbal binario

iProbabi
idades

ariginales

Codifica Nodo
asignando 0y 1

Blsqueda de codigo
de probabilidad de
orden descendente

— [

Escribe datos
descomprimidos

——
e

FIN 4

Ir alafila con el nodo
fusionado del nodo interior

de |3 fila actual

Figura 17. Diagrama de flujo de descompresién de Huffman de imagenes y
textos

Nota: En este diagrama explica la secuencia de del método descompresién de Huffman, tomada de
Comparacion del algoritmo de Huffman y Lempel-Ziv Algoritmo para compresion de audio, imagenes
y texto, Burduz, 2015, El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrdnicos Inc
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Anexo 9: Pseudocdédigo de descompresion de Huffman

En la figura 18 se muestra el pseudocédigo del método de Huffman de

descompresion de imagenes y textos.

. /IData: cadena: cadena binaria codificada

. [IData: elementos|N]: lista con los elementos que aparecen en datos
. //Data: probabilidades[N]: probabilidad de cada elemento

. I/Result: datos[M]: datos decodificados

1

2

3

4

5. Inicializacion
6. arbol = elementos

7.forn=1...Ndo

8. /I* se descomprime cierta cantidad de elemento para el arbol//
9. insert (cola de prioridades, (elementos]i], probabilidades]i]))

10. forn=1...N-1do

11. //* se descomprime cierta cantidad de probabilidad hasta el dltimo elemento del arbol//

12. x: = front (cola de prioridades)

13. y: = front (cola de prioridades)

14. //*“X”y “y” representa a dos colas de probabilidades del arbol/
15. crear un nuevo nodo z en arbol, padre de “x”y “y”

16. z. probabilidad = x. probabilidad + y. probabilidad

17. /I*z es el resultado de la frecuencia que se tomada la suma de “x”y “y” de las colas //
18. end

19. forn=2N-1...1do

20. /I*se realiza una cantidad de probabilidad nodos y nodo es un punto de intercesién //
21. nodo: = arbol[n];

22. /Inodo es igual n cantidad de aboles unidos//

23. if nodo tiene hijos then

24. asignar a x y y los hijos de nodo

25. representacion|x]: = representacién[nodo] +'0’
26. representacion|y]: = representacién[nodo] + 1’

27. //* representacion de las colas “x” y “y “‘como nodos son como escalamiento en binario entre 1y 0/
28. end

29. end

30. candidato: ="

31. //cantidad de datos

32. tamafio: =0

33. /ltamafio

34. forc=1...longitud(cadena) do

35. /Ise desplaza una cadena de longitud //

36. candidato: = candidato + cadena[c]

37. /lcantidad de datos es el resultado inicial y la cadena es la concatenacién de los nodos //

38. if candidato esta en representacion then

39. elem: = elemento con representacién candidato

40. tamafio: = tamafio + 1

41. insert (datos, elem)

42. candidato: ="

43. /lcantidad de datos representa y contiene dentro como elementos, tamafio y datos
44, end

45. end

46. return datos

Figura 18. Pseudocddigo del método de Huffman de descompresion de
imagenes y textos

Nota: En esta figura explica Pseudocddigo del método de Huffman de texto, tomada de Desarrollo de
un algoritmo de descompresion de datos optimizado para imagenes satelitales, Cruz et al., 2017,

Universidad Nacional de Cérdoba.
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Anexo 10: Diagrama de flujo y pseudocddigo de compresion de RLE

En la figura 19 se muestra el diagrama de flujo de RLE de compresion de

imagenes y textos. Por otro lado, en la figura 20 se detalla el pseudocodigo de

compresion de RLE de imagenes y textos.

Leer simbolo

'

Sl
¢Es el Gltimo
simbolo?

»

b

Leer siguiente
simbolo

¢ El simbolo siguiente
es igual al actual?

\ J

Continuar al siguiente
simbolo

Aumentar contador »

FIN

Y

Figura 19. Diagrama de flujo de RLE
de compresién de imagenes y textos

Nota: En esta figura explica Diagrama de flujo del
método de RLE basado en texto e imagen, tomada
de Optimizacion del uso del ancho de banda en los
enlaces de transmision de Datos por medio de
algoritmos de compresién, Ortega y Samaniego,
2017, Universidad de especialidades espiritu
Santo.

~

8. /IAsi mismo obtendremos un simbolo de

10. /I Coloca el valor de repeticion a

11. hasta que el simbolo no sea igual

12. recuento y simbolo de salida
13.end while

o g s w NP

Count=0;//Contador
Inicializacion;
while todavia hay simbolos de entrada do
count=0
repetir
//mientras haiga simbolos de entrada que
se repetird hasta el ultimo digito

obtener el simbolo de entrada

entrada

count.c = count + 1
county el 1 es el valor //de cantidad
de veces y el count.c es el resulta-

do

al siguiente simbolo

Figura 20. Pseudocddigo de RLE de
compresion de imagenes y textos

Nota: En esta figura explica el Pseudocddigo del
método de compresion RLE basado en imagen y
texto, tomada de Differential Run-Length
Encryption in Sensor Networks,
Chianphatthanakit, 2019, Sensors, 19, p. 4.
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Anexo 11: Diagrama de flujo y pseudocdédigo de descompresion de RLE

En la figura 21 se muestra el diagrama de flujo de RLE de descompresién de
imagenes y textos. Por otro lado, en la figura 22 se detalla el Pseudocdodigo de

descompresion de RLE de imagenes y textos.

Inicializacién

M = 0 //variable de descompresién

N = O//variable de compresion

Desde N=0 hasta
N=TAMANO_DATOS_COMPRIMIDOS
Cogemos valor=Comprimidos[N]
N=N+1

> ® PP

| lzcturade bt de entrada |

o

#Dvidir flujo de bits
a1 A e Cuan i
de simbaios?

7. Il Coloca el valor de repeticibn a Ny el 1 es el
valor incrementado y N es el resultado compri-
mido.

8. # Sies un dato comprimido, lo descomprimi-

mos:
9. Si valor >= 193

10. //193 se esta dando como valor de dato de

Reelizar La sedeeridin d las patranes def

- ejemplo lo cual es un dato comprimido

Comprimir & simbala 5L en CL decadificar

11. Entonces

12. repeticiones = valor — 193
13. //se realiza la operacion de la Descompresion

14. dato_a_repetir = Comprimidos[N]

Realizar la

3l decodificacian 4o la 15. //se descompone los datos
coeeciin de 16. Repetir "repeticiones" veces:
comtante de {12
17. Descomprimidos[M] = dato_a_repetir

18. //declaramos los datos descomprimidos repeti-

tivos
' 19. M=M+1
Bumenta ks caractenes B Tlup bits eomprimidos L
2 50 vk oo o8 colloca an la memeria 20. // Coloca el valor de repeticion aMy el 1 es
el valor de incremento y M de respuesta es el
| valor del total descompresion.
FIN 21. Fin Repetir
22. FinSi
Figura 21. Diagrama de flujo de
RLE de descompresion de Figura 22. Pseudocodigo de RLE
imagenes y textos de descompresion de imagenes y
textos

Nota: Diagrama de flujo de descompresion del

método de RLE basado en imagenes y textos, ~ Nota:  Pseudocddigo del meétodo  de
tomada de Optimizacion del uso del ancho de  descompresion RLE basado en imagen y texto,
banda en los enlaces de transmision de Datos  tomada de Differential Run-Length Encryption
por medio de algoritmos de compresion (Ortega  in Sensor Networks, Chianphatthanakit, 2019,
y Samaniego, 2017) Sensors, 19, p. 4.
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Anexo 12: Diagrama de flujo de compresion de WinMC

En la figura 23 se muestra el diagrama de flujo de WinMC de compresiéon de
imagenes y textos.

Leemos
simbolo

i |
N Uimo MO

Realizamos
compresion
Huffman

|

AEl dmbolo
aparecio
por 1vez?

Simbolo

Leer el siguiente
simbolo

Erviacodgo para el Modo
para el nodo
correspondiente al
simbolo actual

iSiguisnte *
5!1'1:-{:-:-5 Erwiar codigo fijo para el
suE 3

gmbolo

I

Actualizacion del arbol
Binario -+

actua?

b

Aumenta el Continua el seuiente
cortador simbolo -

¥

MO

Realizamos MO

compresion
Huffman

sl

Se imprime en
partalla los
datos salientes

Figura 23. Diagrama de flujo de compresion de WinMC de imagenes y textos
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Anexo 13: Pseudocodigo de compresion de WinMC

En la figura 24 se muestra el pseudocédigo de WinMC de compresion de
imagenes y textos.

1. Inicializa
2. Entradas
3 Datos[M]: datos a codificar
4 Elementos[N]: lista con los elementos que aparecen en datos
5. Probabilidades[N]: probabilidad de cada elemento
6. Mientras todavia hay simbolos de entrada hacer
7 Resultado: Cadena binaria
8 contar=0;
9 Repetir
10. Obtener el simbolo de entrada
11. Contar = contar +1
12. Hasta que simbolo no sea igual al siguiente
13. Simbolo salida numero y simbolo
14. Fin Mientras

15.  Mostrar la lista de nUmero y simbolos

16. arbol = elementos
17. Para N =1 ...N Hacer
18. Inserta (cola de prioridades (elementos]i], probabilidades]i]))
19. Fin Para
20. Para N =2N-1...1 Hacer
21. nodo: = arbol [n];
22. Si nodo tiene hijos Entonces
23. asignar a “x” y “y” los hijos de nodo
24, representacion[x]: = representacién[nodo] +°0’
25, representacion[y]: = representacion[nodo] + 1’
26. Fin Si
27. Fin Para
28. ParaM=1...Mdo
29. cadena: = cadena + representacion[datos[m]]
30. Fin Para
31. Retorna cadena
32. Fin
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Anexo 14: Diagrama de flujo de descompresion de WinMC

En la figura 25 se muestra el diagrama de flujo de WinMC de descompresién
de imagenes y textos.

Descompresion
de BLE

ol Atraviesa & arbol
binaric

l

¢ Dividir el flujo
de bytes enuna
ECwencis de

simbolos?

NO ‘L NDl

Realizar la s=leccion de los
patrones del diccionario

sl

Codifica Modo
asignado 0y 1

Ir alafilacon el nodo
fusionado del nodo

interior de & fia acual l
1 Comprimi el amboloencada
Serecupera los bytes decodificacion de codigo
longitudinal

¢ Hay mas =l
refcrTcian dee

e ter ey chonices?

iRealizrla
deco dificacion
de |a colocacion
constante de
codigo

NO l

o g tudiinal ?
Blsquedadecadigo de Aumenta los
probabiidad deorden bytes asu
descendente forma

l original

E=sribedatos
L Elflujo de bit
desomprimidos .
comprimido secolocaen
lamemaoria

|

5e escribe en
pantalla los datos

Descompresion
de BLE

FIM P E—

Figura 25. Diagrama de flujo de WinMC de descompresion de imagenes y
textos
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Anexo 15: Pseudocdédigo de descompresion de WinMC

En la figura 26 se muestra el pseudocédigo de WinMC de descompresion de

imagenes y textos.

1. Inicializa
2. Entradas
3. Comprimidos[N]=Datos Comprimidos

4. Descomprimidos[M]=Datos Descomprimidos
5. Leer los ficheros de los bytes
6. arbol = elementos
7. Paran=1...N Hacer
8. Inserta (cola de prioridades, (elementos[i], probabilidades]i]))
9. Paran=1...N -1 Hacer
10. x: = front (cola de prioridades)

11. y: = front (cola de prioridades)

12. Crear un nuevo nodo z en arbol, padre de “X” y “y”
13. z. probabilidad = x. probabilidad + y. probabilidad
14. Fin Para
15. Se realiza una cantidad de probabilidad nodos
16. Para N=2N-1...Hacer
17. nodo: = arbol[n];

18. Para nodo tiene hijos Entonces

19. Asignar a x y y los hijos de nodo

20. representacion[x]: = representacion[nodo] + 0’
21. representacion[y]: = representacion[nodo] + 1’
22. Fin Para

23. Fin Para

24, Si candidato esta en representacion Entonces

25. elem: = elemento con representacion candidato
26. tamafio: = tamafio + 1

27. Inserta (datos, elem)

28. candidato: ="

29. Fin SI

30. Fin Para

31. Mostrar la lista de nimero y simbolos

32. Si valor >= dato

33. Entonces

34. Repeticiones = valor — dato

35. dato_a_repetir = Comprimidos[N]

36. Repetir "repeticiones"” veces:

37. Descomprimidos[M] = dato_a_repetir

38. Fin Repetir

39. Fin Si

Figura 26. Pseudocédigo de flujo Descompresion de WinMC de imagenes y
textos
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Anexo 16: Prototipo

En las figuras 27, 28 y 29 se observa los campos de los métodos de los
algoritmos seleccionados que se permitid realizar la compresion de la

informacion.

& | X
J Compresion-Descompresion TA:erca de 1
Fuente | Mavegar |
Procedimiento () Compresion (U Descompresion
Algoritmo | HUFFMAN TJ
Destino: | Mavegar |
| Aceptar | L Limpiar |

Figura 27. Ventana para la compresion con el método de Huffman

2] - o >
_[ compresion-pescompresion | acerca oe |
Fuente Navegar
L gar_|
Procedimiento: ) compresion () Descompresion
Algoritmo |RLE =)
Destino. Navegar
L gar_|
| Aceptar | | Limpiar |

Figura 28. Ventana para la compresion con el método de RLE

= — o x
_[ Compresion-nescompresion | sserca oe |
Fuente | Navegar |
Procedimiento () Compresion () Descompresion
Algoritmo | Nuevo-algoritma i)
Destino, | MNavegar |

| Aceptar |

Figura 29. Ventana para la compresion con el método de WinMC
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Anexo 17: Manual de usuario del sistema desarrollo

MODULO:

Una vez ingresado se observa solo un modulo, pero ante ello se obtuvo en

cuenta los algoritmos de Huffman, RLE y WinMC ante la eleccion del algoritmo

gue se quiere consultar y realizar la compresion/descompresion de imagenes y

textos.

Algoritmo de compresion de Huffman:

8.

Crear una carpeta donde se selecciona para especificar la ruta de los
archivos para comprimir / descomprimir.

Dar clic a la opcion algoritmo que quiere realizar, seleccionando un mé-
todo especificado para la ejecucion.

Seleccionar la direccion del destino donde se va guardar los archivos
comprimido / descomprimido.

Se comienza la ejecucion del sistema con la opcion aceptar con un tem-
porizador que especifica un inicio y fin para saber la demora de una
compresion / descompresion del formato.

Se verifica en la tabla el tipo formato de salida que se selecciond y
asimismo validar si es un formato aceptable por el compresor /
descompresor.

Se realiza la opcion de exportar para que la informacion de los datos del
sistema se trasfiera a un formato .xml y se muestra compresion / des-
compresion detallada.

Dar clic a la opcién de limpiar si quiere cancelar la compresion / des-
compresion y ademas borrar el historial de la tabla de datos.

Aceptar la opcidn de salir si requiere estar fuera del sistema.

Algoritmo de compresion de RLE:

Crear una carpeta donde se selecciona para especificar la ruta de los
archivos para comprimir / descomprimir.
Dar clic a la opcién algoritmo que quiere realizar, seleccionando un

método especificado para la ejecucion.
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8.

Seleccionar la direccion del destino donde se va guardar los archivos
comprimido / descomprimido.

Se comienza la ejecucion del sistema con la opcion aceptar con un
temporizador que especifica un inicio y fin para saber la demora de una
compresion / descompresion del formato.

Se verifica en la tabla el tipo formato de salida que se seleccion6 y
asimismo validar si es un formato aceptable por el compresor /
descompresor.

Se realiza la opcién de exportar para que la informacion de los datos del
sistema se trasfiera a un formato .xml y se muestra compresion /
descompresion detallada.

Dar clic a la opcion de limpiar si quiere cancelar la compresion /

descompresion y ademas borrar el historial de la tabla de datos.

Aceptar la opcion de salir si requiere estar fuera del sistema.

Algoritmo de compresion WinMC:

Crear una carpeta donde se selecciona para especificar la ruta de los
archivos para comprimir / descomprimir.

Dar clic a la opcion algoritmo que quiere realizar, seleccionando un
meétodo especificado para la ejecucion.

Seleccionar la direccion del destino donde se va guardar los archivos
comprimido / descomprimido.

Se comienza la ejecucion del sistema con la opcidon aceptar con un
temporizador que especifica un inicio y fin para saber la demora de una
compresion / descompresion del formato.

Se verifica en la tabla el tipo de formato de salida que se selecciond y
asimismo validar si es un formato aceptable por el compresor /
descompresor.

Se realiza la opcion de exportar para que la informacién de los datos del
sistema se trasfiera a un formato .xml y se muestra compresion /
descompresion detallada.

Dar clic a la opcion de limpiar si quiere cancelar la compresion /
descompresion y ademas borrar el historial de la tabla de datos.

Aceptar la opcién de salir si requiere estar fuera del sistema.
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Anexo 18: Capturas de pantallas del sistema de los algoritmos de
compresion sin pérdida en imagenes y textos

En la figura 30 se muestra la informacion como se pudo ingresar al sistema de
compresion de datos por primera vez y como se realiza el ingreso de datos al
sistema.

Figura 30. Pantalla de entrada del sistema de datos de imagenes y textos

En la figura 31 se muestra la informacién sobre cémo se pudo ingresar el
cuadro de navegacion para realizar la operacion de compresiéon en imagenes.

Figura 31. Cuadro de navegacion del sistema de los algoritmos de compresion
en imagenes

En la figura 32 se muestra la informacién sobre como se pudo ingresar al
cuadro de navegacion para realizar la operacion de compresion en textos.

Figura 32. Cuadro de navegacion del sistema de los algoritmos de compresion
en textos
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En la figura 33 se muestra los resultados de la compresién de los algoritmos
seleccionados en imagenes y textos.

Figura 33. Resultados de compresion de los algoritmos de imagenes y textos

En la figura 34 se muestra los resultados que se realizé de la descompresién
de los algoritmos seleccionados en imagenes y textos.

Figura 34. Resultados de descompresion de los algoritmos de imagenes y
textos

En la figura 35 se muestra lo que se realizd en la exportacion de datos de
compresiéon y descompresion de los algoritmos de imagenes y textos.

Figura 35. Realizacion de exportacion de datos de compresion y
descompresion de los algoritmos de imagenes y textos
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En la figura 36 se observa los resultados de lo que se exporté del sistema de

los datos recogidos de imagenes y textos.

31 Itteoon] om

¢

= [ (15 |12 |15 [so [~ o [on |

ENENENENE

Figura 36. Resultados de exportacion de datos de imagenes y textos

En la figura 37 se muestra los formatos comprimidos que se realizo
imagenes y textos por un algoritmo de compresion escogido.

Figura 37. Formatos comprimidos de imagenes y textos

Tipo de archivo:  Archivo MC (me)

Se abre con: | +] Elegir una aplicac

Aceptar

Ubicacién C\Users\MG\De  Se abre con
Tamafio: 16.6 KB (17.034
Jemaio=n 200K8 0480 "
ccccc
Tamadio:
Creado ssbado, 24dejul  Tamafio en
disco
Modficado: sabado. 24 de jul
Utimo acceso Hoy, 24 de julio ¢~ Creado’
Modiicado:
Atrbutos: Osclolectura (JO
Uktimo acce: 5o
Aarbut

Propiedades de 1 Texto.docx.mc < |
General Segundad Detalles Versk | Propiedades de limagen jpg.me X
| 1 1 Tedodocxme Generdl  Seguridad Detalles  Versiones anteriores

Timagen jpg mc

Tipo de archivo:  Archive MC {mc)

|»] Blegir una aphicacién Cambiar...

C:\Users\MG\Deskiop \PRUEBAS_ de TEXTC
1.28 MB (1.343,585 bytes)|
1.28 MB (1,347,584 bytes)

sabado. 24 de julio de 2021, 01:05:08
sdbado, 24 de julic de 2021, 01:14:18
Hoy, 24 de julio de 2021, hace 38 minutos

[JSolo lectura  [] Ocutto Avanzados...

| [

en

En la figura 38 se muestra los formatos escogidos en formatos descomprimidos

en imagenes y textos que se realizé por un algoritmo de compresion.

Figura 38. Formatos descomprimidos de imagenes y textos

= Propiedades de limagen
General  Segundad Detalles Versiones antenores
- [Fmezen
Teo de archwve:  Archive JPG (o)
Se abre con:  Fotos

C\Usen \MG\Desktop\PF
498.006 bytes]

499,136 bytes)

sabado, 26 de junio de 20:

midrcoles, 11 de setiembre

Uitimo acceso: Hoy. 24 de jullo de 2021. H

Atrbutos [ Solo lectura [ Ocuko

[t | Caneq

><

i R
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Anexo 19: Arquitectura tecnoldgica para el desarrollo de la investigacion

Para la evaluacion de los algoritmos no se tuvo el uso de datos de imagenes
manipuladas por medio del Internet. Por lo tanto, se realizé en imagenes no
comprimidas como fotos originales en formato JPG y BMP. Ademas, se realizo
pruebas de archivos de contenido de textos como DOCX, HTML, PDF, TXT.
Asimismo, se asumid la experimentacion con el propdsito de comprimir
imagenes y textos. Por otro lado, el algoritmo se tuvo que elaborar para
compresion y descompresion de informacién de los formatos indicados. Por lo
tanto, se seleccioné imagenes y documentos que empalmen con el sistema.
También se especificé las caracteristicas que muestra un resumen, de lo que

se concluyd en el manejo del sistema utilizado en la investigacion.

La arquitectura es un factor importante que se considero en el tiempo de
ejecucion y puede variar segun los recursos informaticos disponibles. Al
respecto, Khan et al. (2017) utilizaron: “a) procesador Intel Core (TM) i7-
3632QM a 2,20 GHz, (8 CPU), b) ~ 2,2 GHz y ¢) 8 GB de RAM con Windows 8
(64 bits)” (p. 12409), ademas se codific6 en MATLAB con otros esquemas
implementados en C ++ (Khan, 2017, p. 12409). Ademas, Pozuelo (2018)
describio la siguiente arquitectura: “a) sistema operativo Ubuntu 18.04, b)
memoria 4 GB, c) procesador Intel CoreTM 2 Quad CPU Q8200 2.33GHz x 4,
d) gréfico NV96, Tipo de SO 64 bits y e) disco 100 GB” (p. 44). Por otro lado,
Castillo et al. (2019) explicaron: “El estudio se realiz6 en un ambiente simulado
donde los algoritmos RLE, LZW y Huffman se programaron usando Matlab
R2015b en una computadora MacBook Pro con sistema operativo macOS

Sierra 10.12 con 4 GB de memoria RAM y procesador Intel Core i7” (p. 10).

Asimismo, se tuvo que plantear un sistema para la investigacion con
especificaciones en un ambiente simulado donde habia opciones para la
ejecucion de los algoritmos Huffman, RLE y el nuevo algoritmo WinMC. Se
program¢é utilizando el lenguaje Java en un entorno de desarrollo integrado

como NetBeans.
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En la tabla 40 se muestra los componentes de hardware necesarios para el uso

del software que se elaboré en esta investigacion.

Tabla 40 Recursos de hardware para el entorno de desarrollo.

Componentes de hardware Requisitos para el algoritmo
necesarios de compresion
1. Monitor 20 pulgadas
2. Placa base Placa madre Intel E139761
3. Microprocesador Procesador Intel Core i5-3470
CPU 3.20GHz
4. Puertos Sata SATA 1.0
5. Memoria RAM 12 GB RAM
6. Placas de expansion No necesario
7. Fuentes de Alimentacion Fuente Real ATX Genérica
8. Unidad de disco Optico Lectora DVD/CD
9. Unidad de disco duro Seagate 500 GB
10.Teclado Micronics
11.Raton Logitech
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Anexo 20: Arquitectura tecnoldgica que usaran los usuarios finales

En la figura 39 se muestra la arquitectura compresion sin pérdida de imagenes y texto bajo los enfoques de los algoritmos de
Huffman y RLE. Asimismo, se compuso por dos métodos existentes y uno fusionado que comprime y descomprime toda la
informacion que realiz6 el usuario por un medio un sistema. Por tanto, efectuando diversos tipos de archivo de contenido de
imagenes y textos. El sistema navega la busqueda del formato y destina a guardar donde solicita el usuario, para devolver la
compresion mas eficaz de su informacion.

| PRESEMNTACIOMN | | LOGICA DEL SISTEMLA | | COMPRESION |

Seleccidon de Méaétodo COMPRESION
IDE: Entorno de desarrollo

E I: integrado en MET Beans. — RLE HUFFMNLAM

I — — | WIMNNIC |

cnvarmn et | NetBeans
Windows 10 Profesional . -
:;‘.’Ziif:fgeﬁ',i'f;adm. EvY -Huffmamn: Crea coadigo mas corto
GHz para simbolos gue se repiten

hemoria RANM: 12 gb (( Datos: frecuentemente y codigos mds
Disco Durc:500gE I
-2 argos.
— ’ Codigo Fuente Ftl_gE Reduce la informacian
—— - :
Usuario Java DA A consecutiva de datos son

almacenadas como un  dnico
= Archivo ejecutable walor

= Componentes -WinkAC: Algoritme gue se wa

Programacion A ;
/ \ comparar con los demas métodos
“ — | Archivo Comprimido

Compresidn Compresion ‘ L Texto Comprimido

Lenguaje de

Sisterma de Compresion - de Imagen de Texto 9

Descompresion de algoritmos Imagen Comprimida

| caPa 1 | | cAPA 2 | | CAPA S |

Figura 39. Arquitectura tecnoldgica de los algoritmos de compresion de imagenes y textos
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Anexo 21: Instrumento de recoleccién de datos

En la tabla 41 se muestra los campos de resultados de las pruebas de tiempo de compresion, tasa de compresion y tiempo de

descompresion de los tres algoritmos que se realizé por cada criterio en el uso de campo de archivos de imagenes.

Tabla 41 Resultados de los algoritmos de compresion sin pérdida en imagenes.

Compresion sin pérdida de archivos de imagenes
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En la tabla 42 se muestra los campos de resultados de las pruebas tiempo de compresion, tasa de compresion y tiempo de

descompresion de los tres algoritmos que se realizé por cada criterio en el uso de campo de archivos de textos.

Tabla 42 Resultados de los algoritmos de compresion sin pérdida en textos.

Compresion sin pérdida de archivos de texto
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Anexo 22: Metodologia XP

Con respecto a XP, Tabassum et al. (2017) mencionaron:

XP proporciona una forma de mejora y nuevo estilo de desarrollo. XP
tiene como objetivo reducir el costo del cambio. El proceso de Extreme
Programming comienza con la planificacion y luego hay cuatro pasos
gue se siguen en todas las iteraciones: disefiar, codificar, probar y
escuchar. Aunque en el proceso de desarrollo de software, la gestion de
requisitos y las practicas de ingenieria de requisitos también son muy

importantes y muy criticas. (p. 392)

Por lo tanto, el uso de la metodologia agil XP para un desarrollo de
software busca reducir los procesos con requisitos imprecisos o cambiantes. Al

respecto, Lopez (2015) explico:

La programacion extrema es una metodologia que se basa en una serie
de reglas y principios que se han utilizado a lo largo de toda la historia
del desarrollo de software, aplicando conjuntamente cada una de ellas
de manera que creen un proceso agil, en el que se le dé énfasis a las
tareas que agreguen valor y quiten procedimientos que generan

burocracia en el mismo. (p. 8)

Salazar et al. (2018) explicaron que la metodologia XP se centra en la
prueba y error para el desarrollo de un producto de software funcional,
permitiendo la participacion activa del cliente en todo el proceso como
condicion fundamental para el resultado exitoso del proceso y que esta
metodologia fue propuesta por Kent Beck (p. 34). Mayormente esta
metodologia se fundamentdé en proyectos cortos y ademas su proceso esta
aprobado para desarrollar esta investigacion. Como metodologia, se incluyeron
descripciones de las fases de un proyecto y las tareas requeridas. Anwer et al.
(2017, p. 4) describieron cada uno de los roles para intervenir en cada una de

las etapas de la metodologia, los cuales son:
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Programador: “Este es el papel mas importante en el equipo de XP.
La codificacion es la actividad principal en XP que realiza el
programador. No hay analista, disefiador o arquitecto en el equipo de
XP, todas estas tareas deben ser realizadas por el programador”
(Anwer et al., 2017, p. 4).

Cliente: “El cliente es otro miembro muy importante del equipo de XP
gue juega un papel activo durante todo el proceso de desarrollo.
Escribe historias, deriva pruebas funcionales y verifica estas pruebas”
(Anwer et al., 2017, p. 4).

Entrenador: “El entrenador es una persona que debe tener
habilidades técnicas y de gestién. La buena comunicacion y el poder
de decision ayudan al entrenador a mantener a los miembros del
equipo juntos y en el camino correcto” (Anwer et al., 2017, p. 4).
Rastreador: “El deber del rastreador es recopilar métricas como el
factor de carga y las puntuaciones de las pruebas funcionales sobre
el proyecto. Por tanto, es responsabilidad del rastreador comprobar
gue la iteracion y el cronograma de compromisos sean realistas y se
puedan cumplir” (Anwer et al., 2017, p. 4).

Ensayador: “La responsabilidad del probador es guiar y ayudar a los
clientes a escribir pruebas funcionales y verificarlas. Al igual que en
XP, los programadores realizan las pruebas unitarias, por lo que el
evaluador tiene muy poco que hacer” (Anwer et al., 2017, p. 4).

Gran jefe: “Es un coordinador del proyecto que tiene
responsabilidades de trabajo en equipo, proporcionando los recursos,
equipos y herramientas necesarios. El gran jefe tiene que mostrar
coraje mientras apoya la decision del equipo que nunca antes se

habia experimentado” (Anwer et al., 2017, p. 4).

Anwer et al. (2017, p. 2) mencionaron a partir de las descripciones ante-

riores que se pudo afirmar que la metodologia XP (Programacién Extrema) es

una metodologia completa compuesta por roles asignados y fases. Esta meto-

dologia permiti6 desarrollar esta investigacion en cada una de sus fases del

ciclo de vida de XP descritas a continuacion:
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Fase I: La fase de exploracion. Es la primera fase del ciclo de vida de
XP que se ocupa del modelado de requisitos y arquitectura del siste-
ma. En esta fase se definen los requisitos de los usuarios, la arqui-
tectura, las herramientas y la tecnologia. Se organiza una reunion en-
tre clientes, usuarios y desarrolladores para planificar el lanzamiento.
El cliente escribe historias de usuario en tarjetas de historias que
proporcionan requisitos sobre el software. (Anwer et al., 2017, p. 2)
Fase Il: Planificacion de la Entrega. Como objetivo encontrar las res-
puestas de dos preguntas basicamente; ¢(Qué se puede construir
dentro de la fecha de vencimiento que tenga algun valor comercial?
¢ Y cudl es el plan para la proxima iteracion? Si la fase de exploracion
fue bien, entonces la fase de planificacion solo requiere uno o dos
dias para completarse. (Anwer et al., 2017, p. 2)

Fase lll: Iteraciones. Cada iteracion comienza con la planificacion de
la iteracion. En esta fase, los desarrolladores preparan un plan de
sus actividades para implementar las caracteristicas requeridas de la
version actual. Al igual que la planificacion del lanzamiento, la
planificacion de la iteracion también tiene fases de exploracion,
compromiso y direccion, pero el cliente no participa en este paso.
Durante la planificacién de la iteracion, el programador selecciona las
tareas para implementar y estima el costo, el tiempo y el esfuerzo
necesarios para la tarea seleccionada. Se pueden asignar tareas a
otros programadores para equilibrar la carga de trabajo. (Anwer et al.,
2017, p. 2)

Fase IV: Produccion. La fase de produccion se trata de la implemen-
tacion del software en versiones pequefias. Para comprobar si el
software esté listo para la produccion, se realizan las pruebas de
aceptacion, las pruebas del sistema y las pruebas de carga. Durante
esta fase, los programadores reducen la velocidad a la que evolucio-
na el sistema. A medida que el riesgo se vuelve mas importante, si

un cambio debe pasar a la proxima versién o no. (Anwer et al., 2017,
p. 2)
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Fase V: Mantenimiento. EI mantenimiento es un fendmeno natural
para los sistemas de software. En XP, el software contintda
evolucionando durante un periodo de tiempo. En esta fase se
construye una nueva funcionalidad mientras se mantiene
funcionando la antigua Se pueden introducir nuevos disefios
arquitecténicos y tecnologias, sin embargo, el equipo de XP debe
tener mas cuidado ya que el sistema también esta en produccion.
Los cambios que causan problemas de produccién se detienen
inmediatamente (Anwer et al., 2017, p. 2).

Fase VI: Muerte del Proyecto. Esta es la ultima fase de XP. Hay dos
situaciones posibles en las que un sistema de software llega a la fase
de muerte. En el primer caso, si el software desarrollado tiene toda la
funcionalidad necesaria y el cliente esta satisfecho y no tiene mas
historias, entonces es el momento de lanzar finalmente el sistema
(Anwer et al., 2017, p. 2).
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Figura 40. Ciclo de vida metodologia XP

Nota: La imagen explica las fases el proceso de ciclo de vida XP, tomada de Desarrollo de un sistema
para voto electrénico y emision de resultados en procesos electorales de la Escuela Politécnica Nacional,

Pullas, 2010, Escuela Politécnica Nacional.

Por otro lado, Borman et al. (2020, p. 273) indicaron la programacion ex-

trema XP se engloba en doce principios basicos, los cuales a su vez se agru-

pan en cuatro categorias grandes y entre ellas se pueden mencionar:
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» Planificacién: Etapa de planificacion comienza con la comprension
del contexto empresarial de la aplicacion, define produccion, las
caracteristicas que existen en la aplicacion, la funciébn de la
aplicacion que se esta realizando y el flujo de desarrollo de la
aplicacion (Borman et al., 2020, p. 273).

= Disefio: En el foco del escenario el disefio en una aplicacion simple,
es una herramienta para disefiar en esta etapa se puede utilizar el
CRC (Class Responsibility Collaborator). EI CRC mapea las clases
gue se construirdn diagramas de casos de uso, diagramas de clases
y diagrama de actividad (Borman et al., 2020, p. 273).

= Codificacion: Es del disefio en un lenguaje de programacion recono-
cido por la computadora. En este estudio, la aplicacion se divide en
dos, a saber, para el frontend y el backend. Codificar usando el len-
guaje de programacion PHP con compactador Sublime Text 3 y base
de datos MySQL (Borman et al., 2020, p. 273).

= Pruebas: El sistema ha sido construido debe probarse primero para
encontrar errores. En este estudio utilizando pruebas de usabilidad
Dénde La prueba se realiza para averiguar si el usuario puede
aprender y usar el producto para lograr sus objetivos y qué tan satis-

fecho esta el usuario (Borman et al., 2020, p. 273).
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e Historias del usuario e Tarjetas CRC e Prototipos
& Valores
e Criterios de pruebas de
aceptacidon
e Plan de Iteracion

Programacion
por parejas

Lanzamiento \
* Prueba unitaria
e Incremento del software - . -
e Integracion continua

e Velocidad calculada del proyecto

Pruebasde
aceptacion

Figura 41. Marco de trabajo de la metodologia XP

Nota: La imagen explica el marco de practicas de la metodologia XP, tomada Metodologias Agiles de
Desarrollo de Software Aplicadas a la Gestidn de Proyectos Empresariales, 2015, Revista Tecnoldgica,

Lépez, 8, p. 9.
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