Analisis e implementacion de algoritmos de
compresion en Isabelle/HOL

1. Resumen

El proyecto pretende estudiar las caracteristicas de diversos algoritmos de com-
presién de uso comun dentro del asistente de demostracién Isabelle/HOL.

En primer lugar se eligira el algoritmo de compresién conocido comunmente
como run-length (o RLE). Este es uno de los algoritmos de compresién mas sen-
cillos que se conocen, pero a pesar de ello su uso estd bastante extendido para
comprimir informacién contenida en faxes, archivos jpg, o combinado con otros
algoritmos de compresion.

Un ejemplo de uso del mismo serfa el siguiente: dada la siguiente cadena (que se
podria considerar de pixeles blancos y negros) WWWWWWWWWWWWBWW-
WWWWWWWWWWBBBWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW-
WBWWWWWWWWWWWWWNW el resultado de aplicarle el algoritmo de com-
presion RLE seria 12W1B12W3B24W1B14W.

El proyecto deberia considerar:

» Implementacién en Isabelle/HOL de los algoritmos de compresién y decom-
presion asociados a RLE.

» Demostracién en Isabelle/HOL de la propiedad bésica de cualquier algorit-
mo de compresién (que el resultado de comprimir y después descomprimir
cualquier cadena es igual a la cadena original).

= Generacién del c6digo asociado a los algoritmos anteriores a Haskell o OCaml.

Con la experiencia adquirida en la formalizacién previa, pasarfamos a estu-
diar un algoritmo de compresiéon de complejidad mayor, como es el algoritmo
Lempel — Ziv — Welch (LZW). LZW es un algoritmo de compresién usado en los
archivos de imagenes GIF y también como utilidad de compresion en sistemas
UNIX. El objetivo seria completar pasos similares a los realizados con RLE para
LZW. Para ello, tomarfamos como base la implementacién del algoritmo en Haskell
por Sanders y Runciman [1] y la formalizacién de las propiedades del algoritmo y
generacién de cédigo llevada a cabo en PVS por Jacobs, Smetsers y Schreuer [2].



Dependiendo de la complejidad y el tiempo requerido en completar las ante-
riores tareas, se podrian considerar algunos otros algoritmos de compresién sin
pérdida como delta compression para un estudio similar a los anteriores.

2. Isabelle/HOL

Isabelle/HOL [3] es un asistente para demostracién que se puede aplicar, por
ejemplo, a la demostracién de propiedades de algoritmos o programas informéaticos.
Este software ha sido ampliamente testeado y tiene una numerosa comunidad
de usuarios. Esto, junto a algunos trabajos previos en algoritmos de compresién
de listas llevados a cabo por el director del proyecto, aseguran la viabilidad del
proyecto y la adecuacién de Isabelle/HOL a la tarea propuesta.

Requisitos previos
Los requisitos previos para completar este proyecto comprenden:
s Interés por las matemdticas y métodos formales.

= Conocimiento de inglés, sobre todo a nivel escrito.

» Conocimientos bésicos de Linux.
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