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RESUMO

Recentemente, podemos visualizar o uso crescente das mensagens de
texto como um dos principais métodos de comunicagédo entre usuarios de dispositivos
movies. E com isso, temos novos campos de persepectivas a serem trabalhados para
a sua utilizagao, tais como: monitoramento de pessoas e patriménios. Nesses novos
contextos, a restricdo quanto ao tamanho de carga util de cada mensagem é um impe-
tidimento a ser considerado. Por outro lado, o0 emprego de técnicas de compressao de
dados de baixo custo operacional, porém se destacada eficiéncia, representa uma al-
ternativa para o uso efetivo da comunicagdo via SMS na construgcdo de aplicacbes
mais sofisticadas. Este trabalho teve como objetivo a identificacdo de técnicas de com-
pressao de baixo custo operacional, assim otimizando o processo de comunicagao de
sistemas de monitoramento geografico entre plataformas méveis. Com isso é essenci-
al a primeiro passo, o processo de levantamento das técnicas existentes para que se
possa ser feito uma analise de suas caracteristicas e apds escolhida-a, uma avaliacao
de sua efetividade e capacidade de otimizagao para que se tenha resultados mais séli-
dos. Sendo assim, dentre os métodos de compressao estatisticos, optou-se pela utili-
zacao da compressao de Huffman. Método o qual utiliza a probabilidade de ocorréncia
de determinada informagéo dentro do conjunto de dados a ser comprimido, gerando
assim uma sequéncia binaria que representara a informacéo. Tendo como base de en-
trada uma série contendo informacgdes de localizacdo geografica de um maével obtida a
partir de um sistema GPS, e através dela, amostras foram tiradas e submetidas a com-
pressdo. Diferentes saidas foram obtidas, de acordo com a mudanca em que a com-
posicdo da amostra era submetida, procurando sempre ter como medida de controle o
limite de caracteres suportados em uma mensagem SMS. A solugédo baseada na com-

pressdo de Huffman, ndo mostrou resultados expressivos. No entanto, apos a realiza-



¢ao de otimizagdes, envolvendo tal técnica verificou-se altas taxas de compressao, em

sua versdo modificada viabilizando-a como a técnica de compressao a ser implemen-

tada.
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1. INTRODUCAO

Entre as varias técnicas de utilizagdo da tecnologia de comunicacao ce-
lular-moével, o envio de mensagens de texto, torpedos ou SMS, pode ser apontado
como uma das aplicagdes de maior sucesso entre os usuarios. O relatorio[1] publicado
pelo CETIC.br aponta que 55% dos usuarios da telefonia mével faz uso de SMS para
se comunicar. Esse numero esta proximo de 75% dos usuarios quando se considera a
faixa etaria de 16 a 24 anos. Ainda que amplamente utilizado, o servigco de SMS impde
restricdes aos seus usuarios, sendo a principal delas o numero de caracteres que
cada mensagem pode carregar em sua carga Util. Na grande maioria das prestadores
desse servigo esse numero ndo excede 160 caracteres. No entanto, essa restricdo
tem sido superada em parte pela criatividade dos usuarios que utilizam, em geral, uma
linguagem fonética para escrever seus textos, conseguindo assim reduzir o tamanho

das palavras, e com isso otimizar a carga util por mensagem enviada.

Essa utilizacdo massiva abre perspectivas para a sua utilizacdo em ou-
tros contextos, como por exemplo: monitoramento de pessoas e patrimdnios. Aonde
que o usuario fica sabendo via SMS, a localizacdo do patrimbénio a ser monitorado.
Nesse novo contexto, a restricdo quanto a carga util de cada mensagem ¢é algo a ser
considerado. Neste trabalho estudou-se técnicas de compressao de baixo custo ope-
racional que permitem a otimizacdo da carga util transportada em mensagens SMS.

Avaliou-se em tal cenario a utilizagdo do algoritmo de Huffman.

Este relatério esta organizado da seguinte forma: Na se¢cdo 2 mostra-se

a remissao bibliografica realizada para confecgao deste trabalho. Na se¢éo 3, os méto-



dos em que foi conduzido o desenvolvimento da pesquisa. Na seg¢ao 4, os resultados
em que este resultou e suas conclusdes, na se¢ao 5. Contidos na secéo 6 e 7, temos

respectivamente, as referéncias bibliografica e o cronograma de execugéo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Tecnologias Utilizadas

Para desenvolvimento da aplicagcdo de teste neste projeto, foram usa-
das as seguintes tecnologias web: HTML, CSS e Javascript. E cada uma dessas tec-
nologias, desempenhou um papel especifico na construgdo da aplicagcdo. O HTML
(Hyper Text Markup Language), € uma linguagem com a qual se definem paginas web.
Realiza-se isso através de marcadores(tags) que sdo usadas para separar texto e ou-
tros elementos da pagina. Cada marcador realiza uma fungao especifica, mais temos
trés marcadores basicos iniciais: o html, responsavel por definir o inicio e o fim do ar-
quivo html elaborado; o head, que funciona como um cabecario onde podemos definir
padrdes e tambem aonde podemos utilizar esse espaco para incluir codigos de outras
linguages de programacéo; e por fim o body, o conteudo em si da pagina. Aqui se faz

a verdadeira manipulagédo do conteudo disposto na pagina a ser contruida.

O CSS (Cascading Style Sheet) € uma linguagem usada para alterar es-
tilos em linguagens de marcacéo, tais como html e xml. Através de seu uso, pode-se
realizar a criagcao de estilos em marcadores especificos e até em paginas inteiras, cri-
ando com isso a modelagem do que pode-se chamar do design da pagina e compo-
nentes que a compéem. Como linguagem de programacao escolhida, temos o Javas-
cript como uma das principais linguagens web atuais. Concebida como uma linguagem
script que adota paradigmas de orientagdo a objetos, € uma linguagem que atualmen-
te esta bem forte no mercado. Além de apresentar recursos e possibilidades que se

assemelham a outras linguagens mais comumente usadas, tais como C++ e Java.



Trabalhar no desenvolvimento para dispositivos mdveis, implica em pro-
duzir softwares para dispositivos com baixo recurso computacional, quando compara-
do a capacidade dos atuais laptops e computadores. Com isso, ha um processo maior
de delimitacdo quanto ao desenvolvimento. Ja que softwares que fazem uso de um
uso excessivo do processador implica em um consumo mais prolongado de energia.
Gasto que poderia ser evitado. Para solucionar esse problema, ja existem plataformas
desenvolvidas que auxiliam o desenvolvedor nas mais diversas linguagems de progra-
macao, podemos citar: Java ME, plataforma Symbian e Android. Essas plataformas fo-
ram propostas por diferentes fornecedores, e as aplicagdes desenvolvidas para elas

sao utilizadas em aparelhos de mais de um fabricante.

Neste projeto, utilizou-se a plataforma Symbian, e suas aplicagbes fo-
ram desenvolvidas usando a tecnologia WRT(Web Run Time), que integra servicos da
web 2.0 com servigos da plataforma maovel. Essa tecnologia, disponibilizada pela No-
kia a comunidade de desenvolvedores, possui um elemento de software conhecido
como engine webKit. Essa engine permite a interpretacdo do conjunto de cddigos
HTML, CSS e Javascript, que geralmente sdo usados somente em paginas web, mas
aqui sao interpretados pela plataforma como uma aplicacido moével. Ainda disponivel a
comunidade, temos a possibilidade da obtencdo de documentagao e uma interface de

programacao de aplicagdes (APIs), escritas em Javascript.

2.2 Compressdao de dados

Temos que a compresséo de dados tem como objetivo a representagao
de um conjunto de informag¢des em menor escala, possibilitando assim um melhor
aproveitamento do espago a ser utilizado. Para isso, algoritmos de compresséo, avali-
am a informacao e interpretam as variagées dos caracteres e determinar a melhor for-

ma de reduzir a sua utilizagao.



A respeito dos algoritmos de compressao, uma forma de dividi-los é
quanto a sua operacgao, temos: os metodos estatisticos, tais como: metodo Huffman e
o0 metodo aritmetico; e o0 metodo baseados em dicionarios: como o LZ77 e o LZ78.
Para o projeto, verificou-se que como o modelo estatico sendo a melhor alternativa. Ja
que estamos tratando da probabilidade de um ambiente para dispositivos moveis, pre-
cisamos ser cientes de que a capacidade computacional do mesmo é reduzida. Ainda
a principio temos somente os metodos originais, s6 que temos que fazer uma avalia-
¢ao perante a capacidade de adaptagao e otmizagdo desse possivel cédigo. E para
isso, a codificacdo Huffman corresponde ou pelo menos, é a resposta mais proxima ao

melhor cenario.

A codificagao Huffman, proposta por David Huffman em 1952, permite a
atribuicdo de um conjunto de informagdes a ser comprimido em uma sequéncia de nu-
meros de codigo binario. Através da probabilidade de ocorréncia de determinado sim-
bolo no conjunto de dados, é adotado como selecao para a atribuicdo de um valor em
codigo binario de tamanho variavel. A codificagdo se da através da construgédo de uma

arvore ordenada a partir dos simbolos e suas frequencias.

De modo que ao fim da compressao, cada simbolo que compde a infor-
macao inical, tem um representante codificado, correspondente ao percurso da raiz
até a folha em que o simbolo corresponde na arvore. E com o conjunto dessas repre-

sentagdes, podemos montar a informagao comprimida de saida.



3. METODOS UTILIZADOS

Tendo conhecimento das linguagens de desenvolvimento padrdo em
maos, é posto em carater de decisido, qual delas tende-se a uma melhor relagdo. De
modo que, a escolha da linguagem a qual sera implementada o projeto € de importan-
te carater, ja que podemos ter o fator complexidade associado ao futuro da pesquisa.
Entado, propde-se exemplos de linguagens e é escolhida a que ja se tem um conheci-
mento prévio. Mediante a escolha da linguagem a qual seria trabalhada, inicia-se o es-
tudo dos métodos de compressao de dados. Primeiro, estuda-se os conceitos basicos.
Definicao, caracteristicas e exemplos sdo conceitos com os quais ha um trabalho de
compreensdo mais aprofundado. A literatura existente sobre esse assunto € vasta, e a
principio foca-se nos artigos cientificos relacionados a essa tematica. Principalmente
aos que apresentam a principio, uma contextualizagcdo e descricdo de como todo o
processo funciona. De modo com que apds visualizagao de todos os conceitos iniciais,
partimos para o estudo das principais técnicas de compressao mais comumente utili-

zadas.

Com as principais técnicas catalogadas, analizamos o custo operacional
de cada uma delas assim como a sua complexidade, e paralelamente, sado identifica-
dos todos os conceitos por tras de cada método e o seu grau de desenvolvimento, vi-
sando com isso, saber se sera necessario 0 estudo de assuntos que ainda nao sao
previamente conhecidos. Além de que, mais fatores sdo postos em estudo, tais como:

capacidade de otimizagdo, custo operacional. Obtém-se entao, a finalizagdo de todo o



levantamento bibliografico do assunto e inicia-se somente o processo de avaliacéo até

que se entre em consenso e consiga a definicdo de um método a ser utilizado.

Método escolhido. E com a literatura pesquisada em méos, com
intuito de auxilio, inicia-se o processo de desenvolvimento da aplicacdao com a qual se
fara uso do método escolhido. Dividimos o desenvolvimento da aplicacdo em proble-
mas menores, para que o trabalho fique mais flexivel e o tratamento de erros seja o
mais eficiente possivel, procurando primeiro desenvolver o metodo original. Com isso,
obtemos um ponto de partida para as nossas futuras comparagdes e/ou analises.

Para futura composi¢ao da base para realizar o estudo de caso, obtém
uma amostra foi capturada atraves de um objeto mével em um cenario livre de trafego.
Nessas amostras, sdo capturados os campos a compor as futuras mensagens, sao es-
ses: latitude, longitude, numero de satelites utilizados, velocidade do satelite vertical,
velocidade do satelite horizontal e data. Apds o término da implementagdo do método
escolhido, a amostra composta dos campos anteriormente citados, s&o postos sobre
compressao. E assim, s&o tracados diretrizes de comparagdes, tais como: quantidade
de caracteres de entrada/saida, taxas de compressao e quantidade de coordenadas
por mensagens. Com isso, um estudo de caso inicial é adotado, como parmetro
comparativo inicial. Catalogando os resultados obtidos apds tragadas as diretrizes de
situacdo, de modo que nesse processo, obteu-se uma melhor visualizagao dos cenari-
os do processo inicial ao pos-otimizado. O estudo de caso final é entao posto em prati-
ca, e é composto de analise conjunta a grafico que sdo gerados a partir dos dados ob-
tidos dos experimentos. Com isso, novos rumos de desenvolvimento sao propostos de

maneira sempre a buscar a otimizacao de resultados e melhoria.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, realizou-se experimentos com o método de Huffman
normal aplicado a base de dados, porém restritos ao tamanho maximo de uma
mensagem SMS que é de 160 caracteres. O método utilizado funciona de maneira
satisfatoria, obtendo-se uma compressao razoavel. Porém, faz-se necessario envio da
representagao junto a arvore que € usada como base, a quantidade de caracteres
usada para isso, acaba excedendo de o limite de caracteres. De modo que, foi preciso
re-planejar a maneira como o método poderia ser executado. Ja que o resultado
obtido, era uma cadeia de zeros e um, o dicionario que identificava os significados dos
mesmos. Ja que a problematica ndo era o método em si, e sim o resultado de saida
que era gerado, a solugdo seria procurar uma forma de trabalhar com o grande

contingente de informacéao a qual o codigo estava gerando.

A solucao para tal problema foi encontrada nos principios por tras da
funcionalidade da tabela ASC, que codifica caracteres utilizando oito bits. Os cédigos
representam texto em computadores, de maneira que um numero binario constituidos
de até oito algorismos possa representar algum texto dentro da tabela. Com isso, foi
proposto o agrupamento de oito em oito da codificagéo final resultante do método e a
transformacdo dessa codificacdo binaria em um resultado decimal, e com isso

obtendo-se o texto correspondente a ele na tabela ASC.

Mais testes podem ser realizados e partindo do primeiro cenario, temos
a visualizagcdo de uma melhora, mas trabalhando com todos os campos, temos uma

arvore de representacao de maior tamanho, encurtando assim a carga util da



mensagem. Gerando para a primeira composicao, verifica-se pouco ganho em

comprimir a mensagem. Diante disso, reduzimos um campo da amostra, possuindo

agora 5 campos. E assim, obtém-se resultados um pouco mais satisfatérios porém nao

tdo conclusivos. Apods a mudanga, sdo mandadas em média de um conjunto de trés a

quatro coordenadas por mensagem que em relacdo ao teste anterior tém-se uma

melhora mas em termos de taxa de compress&o temos um valor ndo muito relevante.

De novo, é feita a reducdo de campos de composi¢cdo da mensagem,

fazendo testes para mensagens com quatro e trés campos. E para as duas variacoes,

obtém-se a mesma quantidade de coordenadas enviadas por mensagem, quatro.

Figuras 1 e 2 abaixo mostram o valor das taxas aplicados sobre diferentes arranjos.
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Figura 1 — Taxa de Compresséo das mensagens contendo quatro campos: Latitude, Longi-
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Taxa de compressao das mensagens contendo dois campos:
Latitude e Longitude
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Analisando a composigdo das mensagens comprimidas, temos que o
espago em que a representagao da arvore se faz presente, retira grande parte da
carga util da mensagem. Entdo, como reduzir o espaco da representacdo da arvore,
possibilitando assim o aumento de numero de coordenadas nas mensagens e

aumentando a carga util delas?

A solugdo encontrada, estava no conceito inicial do metodo. Pois,
sabendo que o Huffman trabalha com a probabilidade de incidéncia de um simbolo no
conjunto de informacdes, e tendo conhecimento de que ao passar do tempo o conjunto
delas a ser manipulado nao sofre alteragbes de maneiras drasticas, ndés nao teriamos
mudanca nos simbolos. Logo, eles sempre existirdo em todos os conjuntos, claro que
uns mais que outros. Entdo, a partir do nosso melhor cenario, mensagens contendo
latitude e longitude, trabalhariamos em sua otimizagcdo.Com o uso de dois campos,
limitamos a abrangéncia dos simbolos utilizados a numeros, a virgula e o hifen.
Sabendo que em todo o conjunto de coordenadas, esses valores sdo sempre fixos

podendo ocorrer apenas em lugares diferentes, determina-se que a primeira



mensagem tem que ser capaz de ter todo o universo de simbolos existentes nas
informagoes. Assim, a arvore de representagdo é gerada apenas uma vez e é
capturada pelo receptor, fazendo com que as futuras coordenadas a serem recebidas
possam vir comprimidas.

Taxas de Compressaoc de Mensagens com conjunto
de 10 mensagens cada
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Figura 3 - Taxa de Compressao de mensagens com conjunto de dez coorde-
nadas cada.

Os resultados obtidos foram realmente satisfatorios. Apés a mudanga,
pode-se mandar de nove a dez coordenadas por mensagem. Essas dez mensagens,
que estariam representadas por 320 caracteres, com a aplicagdo do algoritmo s&o
agora representadas por um conjunto de no maimo 160 caracteres, representando

uma taxa de compressao de 50% aproximadamente.

Através do grafico acima, pode-se ter a comparacdo entre os dois
cenarios abordado no projeto, a compressao com 5 coordenadas por mensagem e a
compressao de 10 coordenadas por mensagem, mandando a arvore de representagcao

na primeira mensagem. O novo método mostrou uma elevada taxa de compresséao.
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Figura 4 - Grafico da quantidade de mensagens enviadas pela quantidade
de coordenadas enviadas

Em sua primeira mensagem, temos o envio de somente a arvore da representacao
dos elementos, e a partir dessa arvore, as outras codificagbes serdo trabalhadas.
Entdo, a segunda mensagem enviada contém 10 coordenadas, com a terceira
mensagem mais 10 s&o enviadas. De maneira que ao prazo de envio de 10
mensagens, temos 90 coordenadas enviadas de um lado, enquanto o ultimo metodo
testado com apenas 50 coordenadas. A figura 4 mostra 0 numero de mensagens

enviadas para transferéncias do conjunto de coordenadas com as duas abordagens.

5. CONCLUSOES

Visando atender a crescente utilizagdo da mensagem SMS como
ferramenta da comunicagao entre dispositivos moveis, a possibilidade de se

atender a essa tendéncia que conjunta a novos ramos de estudo, como a



monitoragdo geografica, necessita de técnicas que acompanhem esse
desenvolvimento. Ja que cada vez mais, temos um numero maior de
informacdes circulando por entre esses dispositivos. Como técnica de
compressdo, o método Huffman se mostrou eficaz o suficiente para ser
adotado em sistemas de comunicagao assincrona. Além de se mostrar flexivel
a otimizacdes, de maneira que a medida em que ele € construido, ele pode ser
usado como base para um solucdo adaptavel e que funcione diferente.
Considerando o cenario da comunicagao entre dispositivos moveis, a solugcéo

se mostra eficaz.

De modo geral, a efetividade da compressao é garantida mas a
compressao com uso da arvore de representacdo a ser enviada antes mesmo
das coordenadas serem iniciadas, apresentaram valores de taxa de
compressao mais elevados. Ou seja, a quantidade de mensagens em que as
coordenadas sao enviadas representam um valor mais expressivo ao que seria
adotado a partir do metodo de compressao normal. Tém-se como
recomendagdes a serem usadas no futuro, o estudo de como o método passa
a reagir para cenarios aonde a localizagao passa a ser diferente ou até quantas
informacgdes seriam possiveis passar através de mensagens SMS fazendo uso

da aplicacao que foi gerada a partir do método escolhido.
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http://www.sbc.org.br/

2010

2011

Estudo das tecnologias web para
desenvolvimento de aplicagbes
moveis.

Estudo das diversas técnicas de
compresséo de dados

Implementagéo de Estudos de
caso envolvendo as técnicas de
compresséo de dados

Avaliagédo da aplicagdo implemen-
tada para estudo de caso

Elaboragao do Resumo e Relaté-
rio Final

Preparagéo da Apresentagéo Final
para o Congresso

Reunibes periédicas com o

orientador
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