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Resumen

El presente trabajo tuvo como finalidad determinar el rendimiento del algoritmo de
Huffman bajo la variacion de los parametros independientes: tamano del alfabeto, tamario del
archivoy entropia. Las variables dependientes utilizadas para determinar el rendimiento del al-
goritmo fueron la relacion de compresion, el tiempo de compresion y el tiempo de descompre-
sion. El diserio seleccionado para realizar el analisis estadistico fue un modelo de bloques al
azar, utilizando el tamano del alfabeto como factor de bloqueo y los tratamientos (tamarno del ar-
chivo y entropia) en un arreglo factorial 3x2, y aplicando el procedimiento de analisis de varian-
za. El analisis de los resultados determiné que para la relacion de compresion todas las varia-
bles independientes tienen un efecto significativo, mientras que para el tiempo de compresiony
el tiempo de descompresion solo tuvieron un efecto significativo el tamaro del alfabeto y el ta-
mano del archivo.

Palabras claves: rendimiento, compresion, Huffman.

Efect of file size, entropy and alphabet size on Huffman
algorithm performance

Abstract

The purpose of the present work was to determine Huffman algorithm performance under
the variation of the independent parameters: alphabet size, file size and entropy. The dependent
variables used to determine the algorithm performance were compression ratio, compression
time and decompression time. The selected experimental design to do the statistical analysis
was a randomized block model using the alphabet size as a blocking factor and the treatments
(file size and entropy) in a 3X2 factorial array, applying the anova procedure. The results of the
statistical analysis showed that for the compression ratio, all the independent variables have a
significative effect, while for the compression time and the decompression time only the alpha-
bet size and the file size had a significative effect.
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Introduccion

Desde que los seres humanos tienen la
capacidad de analizar lo que ocurre en su en-
torno, se ha generado informacion. Muchas
ciencias definen la informacién; sin embar-
go, no fue sino hasta mediados del siglo pa-
sado, como consecuencia de la aparicion de
la computacion, cuando se establecieron los
mecanismos para cuantificar la informacion.

A pesar de que los sistemas de computo
tienen como tarea fundamental generar in-
formacion, la mayoria de los estudiantes y
egresados en el area de la computacion defi-
nen la informacién como un conjunto de da-
tos que, estructurados, tienen un significa-
do, y solo saben que los computadores al-
macenan o transmiten la informacion utili-
zando la unidad minima llamada bit.

En 1942, Claude Shannon (1) se encar-
g6 de definir un método matematico que per-
mitié cuantificar la informacién generada
por una fuente de datos. Shannon logré de-
terminar lo que hoy llamamos teoria de la in-
formacion, utilizando un concepto relativa-
mente sencillo: considerando que todo even-
to tiene una probabilidad de ocurrencia, la
cantidad de informaciéon producto de este
evento puede cuantificarse mediante una
funcién representada como la inversa de la
probabilidad de ocurrencia de dicho evento.
De este concepto se concluye que un evento
con menor probabilidad de ocurrencia gene-
rara mayor informacién que un evento con
mayor probabilidad de ocurrencia.

La necesidad del ser humano de proce-
sar mayor cantidad de datos ha causado un
problema debido a que se ha maximizado la
cantidad de informacion generada. La infor-
macion debe ser almacenada y transmitida,
por lo que desde el punto de vista computacio-
nal se ha incrementado en el tiempo la capaci-
dad de almacenamiento y de transmision de
los sistemas informaticos. Sin embargo, la
cantidad de informacion generada excede la
capacidad de los sistemas de computo, lo que
se traduce en la necesidad de establecer me-

canismos que permitan aprovechar de ma-
nera efectiva los recursos computacionales.

Para resolver el problema planteado, la
ciencia de la computacion utiliz6 las mismas
técnicas aplicadas en el pasado para resol-
ver problemas similares. Mediante la codifi-
cacion eficiente de los simbolos se obtiene la
representacion de la informacion original
utilizando una menor cantidad de unidades
de informacion.

La compresion de datos es el proceso
que permite encontrar la codificacién 6ptima
pararepresentar los datos generados por una
fuente, con la finalidad de minimizar la canti-
dad de informacién producida por esta. Se-
gun Sayood (2), los algoritmos de compresion
se clasifican en algoritmos con pérdida
(cuando la informacion que resulta del proce-
so de compresion no es exactamente igual a
la informacion original) y algoritmos sin pér-
dida (cuando la informacién que resulta del
proceso de compresion es exactamente igual
a la original). EIl uso de técnicas de compre-
sién con o sin pérdida dependera de las ca-
racteristicas de la informacion a comprimir.

A principios de los anos cincuenta, Da-
vid Huffman (3), alumno de Robert Fano
(compafiero de Shannon), en respuesta a
una asignacion en el MIT, planteé una técni-
ca que permite generar codigos 6ptimos para
realizar el proceso de compresion. Esta téc-
nica de compresion sin pérdida se conoce en
la actualidad como el algoritmo de compre-
sion de Huffman, el cual mantiene su vigen-
cia a pesar de la introduccion de nuevos al-
goritmos para generar codigos optimos.

Existen diferentes parametros que
afectan el rendimiento del algoritmo de
Huffman. Algunos de estos parametros son:
(a) el tamano del archivo, que se define como
la cantidad de informacion que se encuentra
en el archivo original; (b) la entropia, que se
define como el tamano promedio esperado
de los codigos generados; y (c) el tamano del
alfabeto, que se define como la cantidad de
simbolos que pueden ser utilizados para ge-
nerar informacion.
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El propésito del presente trabajo con-
sisti6 en determinar el efecto que causan los
parametros independientes, tamano del ar-
chivo, entropia y tamarno del alfabeto, en el
rendimiento del algoritmo de compresion de
Huffman.

Motivacion

El algoritmo de compresiéon de
Huffman fue disefiado en 1952 por David
Huffman, quien lo fundamento6 en la teoria
de la informacién propuesta en 1942 por su
profesor en el Instituto Tecnoldégico de
Massachussets, Claude Shannon. A pesar
del tiempo que ha pasado desde su disefio y
el desarrollo de nuevos algoritmos de com-
presion de datos, Abraham Bookstein (4), en
su investigacion titulada Is Huffman coding
dead?, concluy6 que el algoritmo de
Huffman puede utilizarse actualmente para
resolver diferentes problemas informaticos
que requieran de la compresion de datos.

Una de las aplicaciones en las que ac-
tualmente se utiliza el algoritmo de compre-
sion de Huffman es la académica, como lo
demuestran los trabajos de Mohamed Ha-
mada (5) y James Keeler (6), en los que se
implementa el algoritmo de Huffman para
demostrar los conceptos implicitos en la teo-
ria de la informacion.

Algunos de los factores que condicio-
nan la efectividad del algoritmo de Huffman
son el tamano del archivo, la entropiay el ta-
mano del alfabeto. Basados en la teoria de la
informacion, Edleno Silva de Moura et al. (7)
definen la entropia como la sumatoria dei =
1 hasta n (donde n es el tamano del alfabeto)
de la probabilidad de ocurrencia del simbolo
i multiplicado por la informacioén generada
por el simbolo i, donde la informacion se de-
fine como el logaritmo base 2 del inverso de
la probabilidad de ocurrencia del simbolo.
Desde el punto de vista conceptual, la entro-
pia se define como el tamano promedio espe-
rado de los codigos generados por la aplica-
cion del algoritmo de Huffman.

El propésito de la investigacion plan-
teada consistié en medir el efecto de la varia-
cion del tamano del archivo, la entropia y el
tamano del alfabeto en el rendimiento del al-
goritmo de Huffman, con la finalidad de po-
der identificar, con un basamento teorico,
las aplicaciones en las que el algoritmo estu-
diado responde de manera eficiente.

Algunas aplicaciones del algoritmo
de Huffman

El algoritmo de Huffman mantiene su
vigencia como consecuencia de su aplica-
cion en distintas tareas que requieren de la
compresion de datos, asi como fundamento
de nuevas soluciones de compresion. Algu-
nas de estas aplicaciones son:

Modified JPEG Huffman coding (8):
en esta investigacion Gopal Lakhani plantea
una modificaciéon a la codificacién de
Huffman utilizada por el algoritmo de com-
presion base de JPEG. Los resultados expe-
rimentales mostraron una reduccion de 4%
en la relacion de compresion, comparados
con el método de codificacion de Huffman en
modo secuencial y el método de codificacion
aritmético presentes en JPEG.

An efficient method of Huffman de-
coding for MPEG-2 AAC and its perfor-
mance analysis (9): en esta investigacion,
Lee et al. presentan un nuevo método de de-
codificacion de Huffman especialmente di-
senado para el formato de audio MPEG-2
ACC. El método mejora significativamente la
eficiencia de procesamiento del algoritmo de
decodificacion de Huffman convencional
que utiliza el mecanismo de busqueda en ar-
boles binarios. Los resultados experimenta-
les demostraron un incremento promedio de
67% y 285%, comparado con el método de
busqueda en arboles binarios y busqueda
secuencial, respectivamente. También el
método propuesto mostré una mejora en la
eficiencia de procesamiento, dado que requi-
ri6 menor cantidad de espacio en la memoria
en relacion con los nuevos mecanismos de
busqueda de Hashemian y sus variantes.
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Direct mapping architecture for
JPEG Huffman decoder (10): en esta inves-
tigacion, Chang et al. presentan un nuevo
algoritmo para la decodificacion de codigos
de Huffman en el formato JPEG, en el cual la
tabla de Huffman es dividida en cuatro mo-
dulos. Considerando esta particion una téc-
nica de mapeo directo, fue desarrollada para
decodificar los codigos de Huffman sin utili-
zar operaciones de busqueda o compara-
cion. Como resultado se obtiene que el algo-
ritmo propuesto tiene un mejor desempeno
que el algoritmo convencional.

Security analysis of multimedia en-
cryption schemes based on multiple
Huffman table (11): en esta investigacion,
Zhou et al. plantean los problemas de segu-
ridad presentes en los esquemas de encrip-
tacion de informacion multimedia basados
en las tablas multiples de Huffman. Este
trabajo muestra otra aplicacion diferente a
la compresion de datos de los codigos de
Huffman.

Metodologia utilizada

El estudio realizado se fundament6 en
la evaluacion del rendimiento del algoritmo
estatico de Huffman (la version original pro-
puesta en 1952), midiendo el efecto de un
conjunto de variables independientes sobre
unas variables dependientes, definidas a
continuacion:

Definicién de las variables
independientes

Para el presente estudio se definieron
las siguientes variables independientes con
sus respectivos valores:

1. Tamano del alfabeto: representa la
cantidad de simbolos del alfabeto ASCII que
se utilizaron para construir el archivo. Los va-
lores seleccionados fueron: pequeno = 0O (entre
1y 10 caracteres), mediano = 1 (entre 20 y 30
caracteres) y grande = 2 (entre 40 y 50 carac-
teres). Es importante resaltar que para lograr
la igualdad entre los tamanos de los archivos
con aparicion equiprobable y aleatoria de sim-

bolos, se garantizo que los valores pequerio,
mediano y grande correspondientes al tama-
no del alfabeto fuesen multiplos, y ademas
que el valor del tamano del alfabeto grande
(2) fuese el minimo comun multiplo de los
valores. Es importante resaltar que, en la
mayoria de los casos de la vida real, los alfa-
betos estan compuestos por un numero de
simbolos que es igual a una potencia de 2.
Sin embargo, se consider6 importante estu-
diar el comportamiento del algoritmo bajo la
variacion de este parametro como mecanis-
mo para analizar su funcionamiento.

2. Entropia: representa el comporta-
miento probabilistico de la apariciéon de los
simbolos en el archivo. Los valores seleccio-
nados fueron equiprobables = O (cuando los
simbolos del alfabeto aparecen con la misma
frecuencia en el archivo) y aleatorio = 1
(cuando los simbolos del alfabeto aparecen
con distinta frecuencia en el archivo).

3. Tamano del archivo: representa la
cantidad de simbolos del alfabeto ASCII que
se utilizaron para construir el archivo. Los
valores seleccionados fueron: pequeno= 0
(entre 10000 y 99999 caracteres), mediano=
1 (entre 100000 y 999999 caracteres) y
grande= 2 (entre 1000000 y 9999999 carac-
teres). Para lograr la igualdad del tamario de
los archivos con alfabetos aleatorios y equi-
probables, se resto a los valores aleatorios de
cadarango del tamarno del archivo el resto de
la division del valor aleatorio entre el tamarno
del rango grande del tamano del alfabeto
(minimo comun multiplo).

La seleccion de los niveles de las varia-
bles independientes antes definidas se fun-
damenté en un muestreo no aleatorizado,
producto del consenso entre los autores y los
expertos en el area estadistica.

Definicién de las variables dependientes

Para el presente estudio se definieron
como variables dependientes los siguientes
parametros, producto de la ejecucion del al-
goritmo de Huffman:
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1. Relacion de compresion: métrica que
permite determinar el grado de minimiza-
cion en la representacion de un archivo.

2. Tiempo de compresion: es la cantidad
de unidades de tiempo que se tarda el algorit-
mo de Huffman implementado en realizar el
proceso de codificaciéon de un archivo.

3. Tiempo de descompresion: es la can-
tidad de unidades de tiempo que se tarda el
algoritmo de Huffman implementado en rea-
lizar el proceso de decodificaciéon de un ar-
chivo.

Determinacion del numero de
repeticiones a realizar por experimento

Para garantizar la validez del analisis
estadistico de los datos y considerando los
grados de libertad de las variables indepen-
dientes tamano del archivo, entropia y ta-
mano del alfabeto, y sus interacciones, se
determiné que eran necesarias como mini-
mo tres repeticiones.

Generacion de los archivos de prueba

Conociendo el numero de repeticiones,
se procedié a generar los 54 archivos pro-
ducto de la iteracion de las variables inde-
pendientes (3 niveles del tamano del alfabe-
to, 3 niveles del tamarno del archivo y 2 nive-
les de entropia) con la finalidad de aplicar a
cada uno de estos el algoritmo de Huffman
para obtener los valores de las variables de-
pendientes.

Ejecucion del algoritmo de Huffman

Generados los 54 archivos de prueba,
se procedio a implementar el algoritmo de
Huffman en un lenguaje de alto nivel (C++)
en una plataforma de hardware compuesta
por un computador de escritorio, con proce-
sador Pentium IV de 2.4 GHz, 1 GB de me-
moria y 80 GB de disco duro, para luego
aplicar el algoritmo a estos archivos. Como
resultado de esta aplicacion, se obtuvieron
los valores de las variables dependientes ne-
cesarios para poderlos analizar estadistica-

mente. Es importante resaltar que la plata-
forma de hardware utilizada fue la misma en
todas la ejecuciones del algoritmo (54) razén
por la cual la plataforma de hardware afecto
los resultados obtenidos en las pruebas.

Analisis estadistico de los resultados

El diseno seleccionado para el estudio
de las variables dependientes, relacion de
compresion (RC), tiempo de compresion
(TCOMP) y tiempo de descompresion
(TDCOMP), fue un bloque al azar utilizando
el tamario del alfabeto como factor de blo-
queo y los tratamientos en un arreglo facto-
rial 3x2, es decir, un arreglo factorial de dos
factores: uno con tres niveles y otro con dos y
tres repeticiones. Para el analisis de los da-
tos se utilizo el procedimiento ANOVA del pa-
quete estadistico SAS (Statistical Analysis
System). E1 modelo aditivo lineal que repre-
senta el comportamiento de cada una de las
variables en estudio es el siguiente:

Yija= UW+A+B+C+(AB);+(AC)y +(BC)y+

(ABO)jc+Egjia
Donde
i= 1,2,3
j= 1,2
K= 1,2,3
L= 1,2,3
u=  la media de la variable en estudio
A;= efectodeli-ésimo tamano del alfabeto
B= efecto del j-ésimo tamano del archivo

Cy= efecto del k-ésimo nivel de entropia

(AB)ij = efecto de la interaccion entre el i-é-
simo tamano del alfabeto y el j-ési-
mo tamano del archivo

(AC)y = efecto de la interaccion entre el i-€é-
simo tamano del alfabeto y el k-ési-
mo nivel de entropia

(BC)j = efecto del j-ésimo tamano del archi-
vo y el k-ésimo nivel de entropia
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(ABC)yy =efecto de la interaccion entre el i-€é-
simo tamano del alfabeto, el j-ési-
mo tamano del archivo y el k-ésimo
nivel de entropia

Eju = error experimental

Resultados obtenidos

Después de ejecutar el algoritmo de
Huffman en los 54 archivos de prueba gene-
rados, se obtuvieron los siguientes valores
de las variables dependientes:

Para tamano del alfabeto = O (tabla 1).
Para tamano del alfabeto = 1 (tabla 2).
Para tamano del alfabeto = 2 (tabla 3).

Analisis y discusiéon
de los resultados

Variable relacién de compresiéon (RC)

El analisis de la varianza para la varia-
ble relacion de compresion (RC) indica dife-
rencias significativas (P< 0,01) para el tama-
no del alfabeto, para el tamano del archivo,
para la entropia y para todas las interaccio-
nes analizadas. Todo esto indica que la va-
riable relaciéon de compresion es afectada en
su comportamiento tanto por el tamano del
alfabeto como por el tamarno del archivo y la
entropia, y que estos factores dependen
unos de otros en su accion sobre la variable
en cuestion.

Dado el efecto significativo de estos fac-
tores sobre la variable relacion de compre-

Tabla 1

Tamano del alfabeto entre 1y 10 caracteres

Archivo Entropia Repeticion Relacion de Tiempo Tiempo
compresion (%) de compresion de descompresion
(s) (s)
0 0] 0 79,1427537 0,3846154 0,2747253
0 0] 1 79,1427537 0,3296703 0,2747253
0 0] 2 79,1427537 0,3296703 0,2747253
0 1 0 79,16085 0,3296703 0,2747253
0 1 1 79,1789463 0,3296703 0,2747253
0 1 2 79,1841166 0,3296703 0,2747253
1 0] 0 79,1639213 3,1868132 2,8571429
1 0 1 79,1639213 3,2417582 2,8021978
1 0] 2 79,1639213 3,1868132 2,8021978
1 1 0 79,1646964 3,2417582 2,8571429
1 1 1 79,1648256 3,4615385 2,8021978
1 1 2 79,165084 3,4615385 2,8021978
2 0] 0 79,1663889 31,8681319 28,021978
2 0] 1 79,1663889 31,6483516 27,967033
2 0] 2 79,1663889 31,8131868 27,9120879
2 1 0 79,1664793 32,1428571 28,2417582
2 1 1 79,1664277 32,1428571 28,2417582
2 1 2 79.1664277 32,1428571 28.1868132

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 2

Tamaro del alfabeto entre 20 y 30 caracteres

Archivo Entropia Repeticion Relacion de Tiempo de Tiempo de
compresion (%) compresiéon (s) descompresion (s)
0 0 0 43,9067266 0,7692308 0,7142857
0 0 1 43,9067266 0,7142857 0,6593407
0 0 2 43,9067266 0,7692308 0,7142857
0 1 0 43,9610155 0,7142857 0,6593407
0 1 1 43,9881599 0,7692308 0,6593407
0 1 2 44,0101339 0,7142857 0,7142857
1 0 0 44,0336013 6,7582418 6,7032967
1 0 1 44,0336013 6,5384615 6,7582418
1 0 2 44,0336013 6,5384615 6,7032967
1 1 0 44,0513011 6,5934066 6,7582418
1 1 1 44,0496216 6,5934066 6,7582418
1 1 2 44,0489756 6,8131868 6,7582418
2 0 0 44,0459395 65,4945055 67,0879121
2 0 1 44,0459395 67,1428571 66,978022
2 0 2 44,0459395 65,4395604 67,0879121
2 1 0 44,0475932 65,989011 67,4725275
2 1 1 44,0474899 65,8241758 67,3626374
2 1 2 44,0475157 65,8791209 67,5274725

Fuente: elaboracién propia.

sion, se realizo la prueba de medias por el
meétodo de Duncan, con lo cual pudieron ob-
servarse diferencias significativas (P< 0,01)
entre los tres tamarios de alfabeto. Los ma-
yores porcentajes de relacion de compresion
fueron para el tamano de alfabeto O y los me-
nores para el tamano 2. Se observaron tam-
bién diferencias significativas (P< 0,01) en-
tre los tres tamanos de archivo, con los por-
centajes de relacion de compresion mas ba-
jos para el tamano O y los mas altos para el
tamano 2. Con respecto a la entropia, tam-
bién se pudieron detectar diferencias signi-
ficativas (P<0,01) entre los dos niveles estu-
diados, con el porcentaje de relacion de
compresion mas alto para el nivel 1.

Con respecto a la interaccion tamano del
archivo por entropia, se detectaron diferencias
significativas (P<0,01) entre la combinacion
tamano del archivo O con entropia O y el resto
de las combinaciones, asi como también entre
la combinacion tamano del archivo O y entro-
pia 1y el resto de las combinaciones, y entre la
combinacion de tamano del archivo 1 y entro-
pia O y el resto de las combinaciones. Sin em-
bargo, no se detectaron diferencias significati-
vas entre las combinaciones tamano del archi-
vo 1 y entropia 1, tamano del archivo 2 y en-
tropia O y tamano del archivo 2 y entropia 1, ni
tampoco entre las combinaciones tamano del
archivo 2 y entropia O y tamano de archivo 2 y
entropia 1. El mas alto porcentaje de relacion
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Tabla 3
Tamano del alfabeto entre 40 y 50 caracteres
Archivo Entropia Repeticion Relacion de Tiempo de Tiempo de
compresion (%) compresion (s) descompresion (s)

0] 0 0 31,2716509 0,7692308 0,8241758
0 0 1 31,2716509 0,989011 0,8241758
0] 0 2 31,2716509 0,8791209 0,8791209
0] 1 0 31,3698878 0,7692308 0,8791209
0 1 1 31,3931544 0,989011 0,7692308
0] 1 2 31,3479138 0,8791209 0,8241758
1 0 0 31,520068 7,6373626 8,1318681
1 0 1 31,520068 7,8571429 8,0769231
1 0] 2 31,520068 7,8021978 8,0769231
1 1 0 31,5487495 7,8571429 8,1318681
1 1 1 31,5528838 7,8571429 8,1318681
1 1 2 31,5462948 7,8571429 8,1318681
2 0 0 31,5443182 76,5934066 81,043956
2 0 1 31,5443182 76,4835165 80,989011
2 0] 2 31,5443182 76,7032967 80,989011
2 1 0 31,5471733 77,8021978 81,3736264
2 1 1 31,5473154 76,7032967 81,3736264
2 1 2 31,5471475 76,5384615 81,4285714

Fuente: elaboracién propia.

de compresion se observoé para las combina-
ciones tamano del archivo 1y entropia O, ta-
mano del archivo 1 y entropia 1, tamano del
archivo 2 y entropia O y tamano del archivo 2
y entropia 1.

Variable tiempo de compresiéon (TCOMP)

El analisis de la varianza para esta va-
riable muestra diferencias significativas
(P <0,01) tanto para el tamano del alfabeto
como para el tamano del archivoy paralain-
teraccion entre el tamano del alfabetoy el ta-
mano del archivo, mas no se observaron di-
ferencias entre los niveles de entropia, lo
cual indica que el tiempo de compresion es
afectado por el tamario del alfabeto y por el
tamano del archivo, factores que actuan de-

pendientemente sobre la variable en cues-
tion. Al realizar la prueba de medias, se ob-
servaron diferencias significativas (P< 0,01)
entre los tres tamanos de alfabeto, detectan-
dose el tiempo de compresion mas bajo
(11,87 s) para el tamano Oy el mas alto, para
el tamano 2. El mismo comportamiento se
observo en el caso del tamano del archivo,
con el tiempo de compresion promedio mas
bajo para el tamano del archivo O.

En relacion con la interaccion tamaro
del alfabeto por tamano del archivo, se ob-
servaron diferencias significativas entre casi
todas las nueve combinaciones; sin embar-
go, puede decirse que los tiempos de com-
presion mas bajos los muestran las combi-
naciones de los tres tamanos del alfabeto
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con el tamano del archivo O, y los mas altos
se observan con los tres tamanos del alfabe-
to y el tamano del archivo 2.

Variable tiempo de descompresién
(TDCOMP)

El analisis de la varianza para esta va-
riable muestra diferencias significativas (P =
0.01) tanto para el tamano del alfabeto como
para el tamano del archivo y su interaccion,
mas no para la entropia, lo cual indica una
clara influencia de esos dos factores sobre el
comportamiento de la variable tiempo de
descompresion. Segun la prueba de medias
por el método de Duncan, hay diferencias
entre los tres tamanos del alfabeto, obser-
vandose el menor tiempo de descompresion
para el tamano del alfabeto O, seguido del ta-
mano del alfabeto 1y, finalmente, el tamano
2. En cuanto al tamano del archivo, existen
diferencias significativas (P< 0,01) entre los
tres tamanos estudiados, con el menor tiem-
po de descompresion para el tamano O.

En relacion con la interaccion tamano
del alfabeto por tamano del archivo, se de-
tectan diferencias significativas entre todas
las combinaciones, observandose los tiem-
pos de descompresion mas bajos para las
combinaciones de los tres tamanos de alfa-
beto con el tamano del archivo O y los mas
altos, con el tamano del archivo 2.

Los resultados antes descritos son el
fundamento para dar validez a la seleccion de
los niveles de las variables independientes de-
finidas en el estudio, debido a la significancia
obtenida, segin el modelo estadistico plan-
teado, en relacion con el efecto de las variables
independientes y sus respectivas interaccio-
nes sobre las variables dependientes.

Conclusiones

Como resultado del analisis estadistico
de los datos obtenidos mediante la aplica-
cion del algoritmo de compresion de
Huffman a los diferentes archivos de texto
generados variando los parametros tamano

del alfabeto, tamano del archivo y la entro-
pia, se puede concluir lo siguiente:

1. El tamano del archivo y el tamarno del
alfabeto tienen influencia sobre el comporta-
miento de la relacion de compresion, el tiempo
de compresiony el tiempo de descompresion.

2. La entropia sodlo afecta el comporta-
miento de la variable relacion de compresion.

3. Lavariable relaciéon de compresion es
afectada en su comportamiento por el tama-
no del alfabeto, el tamano del archivo, la en-
tropia y sus interacciones, con los mayores
porcentajes de relacion de compresion, en
este caso, para el tamano del alfabeto O, para
el tamano del archivo 2 y para el nivel 1 de
entropia.

4. La variable tiempo de compresion es
afectada por el tamano del alfabeto, el tama-
no del archivoy su interaccion, mas no por la
entropia. Se observan los tiempos de com-
presion mas bajos para el tamano del alfabe-
to O y para el tamaro del archivo O; y en el
caso de la interaccion, los tiempos de com-
presion mas bajos son los correspondientes
a los tres tamanos del alfabeto combinados
con el tamaro del archivo O.

5. El tiempo de descompresion es afec-
tado por el tamano del alfabeto, el tamario
del archivo y su interaccion. Se observan los
tiempos de descompresion mas bajos para el
tamarno del alfabeto Oy el tamarno del archivo
0. Conrespecto a las interacciones, los tiem-
pos de descompresion mas bajos se obser-
van para los tres tamanos del alfabeto en
combinacion con el tamano del archivo O.

El analisis de varianza aplicado deter-
miné que para la relaciéon de compresion, to-
das las variables independientes (y algunas
de sus interacciones) tienen un efecto signi-
ficativo, mientras que para el tiempo de com-
presion y el tiempo de descompresion solo
tuvieron un efecto significativo el tamano del
alfabeto y el tamano del archivo (y algunas
de sus interacciones).
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En relacion con la importancia del es-
tudio del algoritmo de Huffman a pesar de
su longevidad, el analisis sobre los estudios
relacionados con la aplicacion del algoritmo
a problemas de compresion de video e ima-
genes, asi como su uso para la ensenanza de
los fundamentos de la teoria de la informa-
cion, permiten aseverar que este algoritmo
seguira siendo utilizado para otras aplica-
ciones de compresion de datos por lo que el
estudio de su funcionamiento resulta rele-
vante.
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