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* David Huffman

» Zastosowania kodowania Huffmana
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e Kompresja

* Dekompresja



¢ Ur. 9 sierpnia 1925 - zm. 7 pazdziernika
1999 w Santa Cruz, Kalifornia.

Pochodzit z Ohio i ksztalcil sie na
miejscowym uniwersytecie. Po Il wojnie
swiatowe]  wrocit na  uniwersytet
stanowy Ohio i uzyskal tam stopien
magistra w  dziedzinie inzynierii
elektrycznej (1949). W 1953 obronit
doktorat w Massachusetts Institute of
Technology. Pracowal pozniej jako
wyktadowca w MIT, a od 1967 na
University of California w Santa Cruz.

http://pl.wikipedia.org/wiki/David_Huffman
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David Huffman

* Prowadzit badania nad wykonczeniem maszyn
statycznych, obwodami scalonymi, procedurami
syntezy sygnalow i projektami sygnatow.

* Huffman nie patentowat swoich osiagniec,
koncentrujac sie na pracy edukacyjnej. Mawiat:
“moimi produktami sa studenci'.

http://pl.wikipedia.org/wiki/David_Huffman



Zastosowanie kodowania Huffmana

* Huffman is probably best known for the development
of the Huffman Coding Procedure, the result of a term
paper he wrote while a graduate student at the
Massachusetts Institute of Technology (MIT).
"Huffman Codes" are used in nearly every application
that involves the compression and transmission of
digital data, such as fax machines, modems, computer

networks, and high-definition television.”

* Kompresja plikow dzwiekowych MP3

http://wwwi.ucsc.edu/currents/99-oo/10-1/huftman.html
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il Algorytm Huffmana:

pojecia

Struktura danych typu: kolejka
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Poczatek kolejki =

First In First Out (FIFO) Komtec kolejki
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| Algorytm Huffmana: pojecia

Struktura danych typu: kolejka

Poczatek kolejki
First In First Out (FIFO)

Dodanie nowego
elementu
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Algorytm Huffmana:

pojecia

Struktura danych typu: kolejka

Poczatek kolejki

Usuniety element
(dostep do elementu: odczyt)

First In Furst Out (FIFO)




il Algorytm Huffmana: pojecia
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Struktura danych typu: kolejka priorytetowa
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Poczatek kolejki
First In First Out (FIFO)
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Komniec kolejki




Dodanie nowego
elementu
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gl Algorytm Huffmana: pojecia

Struktura danych typu: kolejka priorytetowa
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Algorytm Huffmana: pojecia

Struktura danych typu: drzewo
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Subtree

Level 0

Level 1

Level 2

Level 3
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| Algorytm Huffmana: kompresja

_ABRACADABRA!I"

SEOWA KODOWE

IMPENE Stronakodowa KOD KOD
ANSI ASCIH BEZPREFIKSOWY PREFIKSOWY

| 0p100001 1100 100
A Ol 000001 0 0

B Ol 000010y 101 l

C 01 000011 1101 00
D Ol 000100 100 10
R OLO10010 111

m
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| Algorytm Huffmana: kompresja
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Wezytac dane wejsciowe.

Utworz tablice czestotliwoscl wystapien znakow w
danych wejsciowych.

Utworz drzewo kodowania Huffmana.
Utworz tablice slow kodowych.

Zapi1sz drzewo Huffmana (dane wyjsciowe).
Zapisz liczbe znakow tekstu wejsciowego.

Zapisz dane wejsciowe wykorzystujac tablice slow
kodowych.



Charles Dickens

"ATALE OF TWO CITIES"
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Karol Dickens

"OPOWIESC O DWOCH MIASTACH"
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| Algorytm Huffmana: kompresja
(2/7) Tablica czestotliwosci wystapien znakow

SPACIA

D R X <

0,1602
0,09305
0,06591
0,06017
0,05856
0,05356
0,04828
0,048
0,04659
0,04562

0,00013
0,00010
0,00008
0,00004
0,00004

SPACIA

<~ BT BN T Y

A 2. =0

ATALE OF TWO CITIES OPOWIESC O DWOCH MIASTACH

0.1384

0.06983
0.06841
0.06158
0.05964
0.04577
0.04504
0.03451
0.03275
0.03247

2.5e-006
2.5e-006
2.5e-006
2.5e-006
2.5e-006
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gl Algorytm Huffmana: kompresja

(3/7) drzewo kodowania Huffmana
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LABRACADABRA!"
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gl Algorytm Huffmana: kompresja

(3/7) drzewo kodowania Huffmana
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LABRACADABRA!"
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gl Algorytm Huffmana: kompresja

(3/7) drzewo kodowania Huffmana
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gl Algorytm Huffmana: kompresja

(3/7) drzewo kodowania Huffmana
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@l Algorytm Huffmana: kompresja

(3/7) drzewo kodowania Huffmana
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flll Algorytm Huffmana: kompresja

(3) drzewo kodowania Huffmana
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gl Algorytm Huffmana: kompresja

(3/7) drzewo kodowania Huffmana
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gl Algorytm Huffmana: kompresja

(3/7) drzewo kodowania Huffmana




o Alorytm Huffman
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a: kompresja

(3/7) drzewo kodowania Huffmana
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(3/7) drzewo kodowania Huffmana




o Alorytm Huffman

(3/7) drzewo kodowania Huffmana

a: kompresja
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i Alorytm Huffmana: kompresja

(4/7) tablica stéw kodowych
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| Algorytm Huffmana: kompresja

(4/7) tablica stéw kodowych

SEOWA KODOWE
YAVNEY KODOWANIE KOD

ANSI BEZPREFIKSOWY
| 00100001 1100
A 01000001 0
B 01000010 101
C 01000011 1101
D 01000100 100
R 01010010 111

2014-01-28 :



| Algorytm Huffmana: kompresja
(5/7) zapis drzewa Huffmana (preorder)

vold writeTree (Node* x)

{

S

if (x=>isLeaf())
{

///Zapisz:
o R TR N s
'znak' // Znak przechowywany w lisciu
return;
}
///Zapisz:

¢ // Wezel wewnetrzny
writeTree (x->pLeftChild);

writeTree (x=>pRightChild) ;
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gl Algorytm Huffmana: kompresja

(5/7) zapis drzewa Huffmana (preorder)
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gl Algorytm Huffmana: kompresja

(5/7) zapis drzewa Huffmana (preorder)
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gl Algorytm Huffmana: kompresja

(5/7) zapis drzewa Huffmana (preorder)
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g Algorytm Huffmana: komprej

(5/7) zapis drzewa Huffmana (preorder)
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gl Algorytm Huffmana: kompresja

(5/7) zapis drzewa Huffmana (preorder)
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@l Algorytm Huffmana: kompresja

(5/7) zapis drzewa Huffmana (preorder)

010|0010010100
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sl Algorytm Huffmana:

kompresja

e

(5/7) zapis drzewa Huffmana (preorder)

0

0

l

0

0
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sl Algorytm Huffmana:

kompresja

e

(5/7) zapis drzewa Huffmana (preorder)

0

0

l

0

0
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s Alrytm Huffmana: kom

e

e

presja

(5/7) zapis drzewa Huffmana (preorder)

0

O|1]0
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gl Algorytm Huffmana: kompresja

(5/7) zapis drzewa Huffmana (preorder)
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gl Algorytm Huffmana: kompresja

(5/7) zapis drzewa Huffmana (preorder)
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gl Algorytm Huffmana: kompresja

(5/7) zapis drzewa Huffmana (preorder)
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AlgOI'th Huffmana: kompresja

(6/7) zapis liczby znakéw wystepujgcych w tekscie

1 bajt =278 znakow =256B
2 bajty = 2716 znakow = 64 KB
3 bajty = 2724 znakow = 16 MB

4 bajty = 2732 znakow = 4 GB
5 bajtow = 2740 znakow = 1 TB
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" Alrytm Huffmana: kompreja

(7/7) zapis (kompresja) danych wejsciowych

SEOWA KODOWE Czestotliwosé¢ Glebokos¢
ALY KODOWANIE KOD znaku [f] znaku
ANSI BEZPREFIKSOWY w drzewie
| 00100001 1100 1 4
A 01000001 0 5 1
B 01000010 101 2 3
< 01000011 1101 1 4
D 01000100 100 1 3
R 01010010 111 2 3

Koszt kompresji = Z f; * gtebokoSC i — tego znaku
=
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| Algorytm Huffmana: kompresja

(7/7) zapis (kompresja) danych wejsciowych

Koszt kompres;ji * Koszt zapisu
[bajt] drzewa*
Huffmana [bajt]
_ABRACADABRA!” 4 (28+4bitéw) 8 (5945 bitow)
LOPOWIESCODWOCH 254980 112
MIASTACH”

* Po wyrownaniu do pelnych bajtow.

Koszt zapisu liczby znakow wystepujacyeh w pliku: 4 bajty.
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| Algorytm Huffmana: kompresja

(7/7) zapis (kompresja) danych wejsciowych

Rozmiar pliku Stopien

Przed kompresja  Po kompres;ji knml})resji
[bajt] [bajt] [%]

_ABRACADABRA!” 12 16 133.33
LATALE OF TWO G73005 57.02
CITIES”

_OPOWIESCODWOCH 421008 255096 60.59
MIASTACH”
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| Algorytm Huffmana: dekompresja
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I Wezyta¢ dane wejsciowe.
a)  Wezyta¢ zakodowane drzewo Huffmana.
by  Wezytac liczbe znakow do odkodowania.

2. Wykorzystac drzewo Huffmana do odkodowania
pozostalej czesci strumienia bitow.
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| Algorytm Huffmana: dekompresja

(1a/2) wezytanie drzewa Huflmana (preorder)

iy o

Node* readTree ()

{

if(bit w stumieniu == '1")
{

// Znak do przechowania w lisciu:
chitenp = tasrem ke e nvieh b s twh

return new Node(ch temp,0,NULL,NULL) ;
}

return new Node (0,0, readTree(), readTree());
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fll Algorytm Huffmana: dekompresja

(1b/2) wezytanie liczby znakow do zakodowania

Wezytanie 4 bajtow.
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LABRACADABRA!”
Wezvtane
drzewo _
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