i Codigo de Huffman

= Cddigos de tamanho variavel

* Algoritmo de Huffman

' Cddigo ASCII Cddigo de Huffman
A=01000001 A=?(0)
B=01000010 B=?(110)
a=01100001 a=?(1111110)
b=01100010 b=?(11111111110)
i Codigo de Huffman i Exemplo
. ~ . - . Simbolo Cddigo
= Algoritmo para compressao de arquivos = Supondo A e C sdo mais A 0
texto freqlientes do que Ce D no B 110
. conjunto de valores C 10
= Codifica cada caracter por uma possiveis b 11
seqliéncia de bits
m Cédlgo de tamanho variavel ABACCDA= 0 110 0 10 111 0
= Atribui codigos menores (mais curtos) para A ‘ B ‘ A ‘ C ‘ D ‘ A
simbolos mais freqiientes, e codigos
maiores para simbolos menos freqiientes




Simbolo Huffman

A 0
i Requisito z (1’1
= O cddigo de um simbolo ndo pode ser
prefixo do codigo de outro
= Isso acarretaria ambigliidade na
decodificacao
= Ex.: ACBA = 01010
= Os dois bits em vermelho representam ‘AC’
ou B?

= Isso porque o cddigo de A é prefixo do
cddigo de B, o que ndo pode ocorrer

i Informacao de freqiiéncia

= Algoritmo de Huffman produz tabela de
cédigos baseada em informagoes de
freqliéncia de ocorréncia dos caracteres
do alfabeto

= Dependéncia do tipo de dado primario
= Implicacao: cada arquivo comprimido
tem o seu préprio conjunto de simbolos

i Problema

= Dada uma tabela de freqiiéncias, como
determinar o melhor conjunto de
cddigos, ou seja, o conjunto que
comprimira mais os simbolos?

i O algoritmo em si

= Dado: Tabela de freqiiéncias dos N
simbolos de um alfabeto

= Objetivo: Atribuir cddigos aos simbolos
de modo que os mais freqlientes
tenham cddigos menores (menos bits)




O processo de compressao

Simbolo Cédigo
A 1
B 001
C 01
D 000

* Idéia basica
= Construir uma arvore binaria tal que

= A) suas folhas sejam os N simbolos do alfabeto
= B) cada ramo da arvore esta associado a um valor
0 (esquerda) ou 1 (direita)
« Isso é uma convengdo, o contrario também funcionaria
= O cddigo de um simbolo sera a seqiiéncia
de bits obtida seguindo o caminho da raiz
até a posicao do caractere na arvore

* A arvore no algoritmo de Huffman

= Arvore é de tamanho fixo (2N-1 nds)
= Construcdo da arvore é das folhas para
a raiz, entao os ponteiros serao:
filho>pai

= Os nds nao tém (explicitamente) os
campos esq e dir




i Os nos da arvore

= Cada nd tem 4 campos:
= Father — ponteiro para a posigao do pai do
nd (no array que armazena a arvore)

= isLeft (para que este campo?)
=« True se o ng é filho esquerdo
= False se o0 né é filho direito

= symbol — o caracter representado pelo n6
= freq — a freqiiéncia do simbolo

i Processo

= Cria-se um no gné folha) para cada simbolo da
tabela de freqliéncia
= Cria-se um vetor que aponta para cada um desses
nos
= Insere-se esses nds em uma uma fila de prioridades
(nds menos freqlientes primeiro)
= Notem: temos uma arvore E uma fila de prioridades
= A fila de prioridades é usada para construir a arvore
= O processo termina quando a fila de
prioridades ficar vazia
= Os Ultimos dois juntam-se e formam a raiz da
arvore

i Processo

= Arvore construida de baixo para cima, a
partir dos 2 simbolos de menor
freqliéncia, e recursivamente tomando-
se sempre as 2 sub-arvores menos
frequentes

= Definicdo: A freqliéncia de uma sub-

arvore é a soma das freqliéncias de
seus 2 filhos

i Processo(visao geral)

= Enquanto existir mais de 1 nd na fila
= Retira-se os dois primeiros
= Gera-se um novo no a partir destes
. I,nsere 0 no associado a estes dois na
arvore
= No final restara um no na fila de
prioridades




N-n° de simbolos tratados

Frequencias — uma tabela com os simbolos e suas fregiiéncias

Code - Saida do algoritmo. Uma tabela com os simbolos e os seus respectivos codigos
Rootnodes - fila de prioridades

Position - vetor de ponteiros para os nos iniciais (nds folhas)

Code Huffman(N,Frequencias)
rootnodes=FilaVazia //inicializa o conjunto de “root nodes”
for(i=0;i<n;i++)X
P=makeTree(frequenciasli]);
position[i]=P; //P ponteiro para folha
pginsert(rootnodes,P);
} //este laco cria todos os nos folhas

...continua no préximo slide

//gerando os codigos a partir da arvore
root=pgmindelete(rootnodes);

for (i=0; i<n; i++) {
P= position[i]; // i-esimo simbolo
code[i]=""; // string de bits nula
while (P !'= root) { // sobe na arvore
if (isleft(P))
code[i]= 0 + codel[i];
else
code[i]= 1+code[i];
P= father(P); // sobre para o pai
} //end while
}//end for

Fim do algoritmo de Huffman

pgMinDelete — retorna o primeiro né da fila de prioridades
makeTree — gera um novo no da arvore

Setleft(P,P1) — seta o pai de P1 e seta que P1 é filho esquerdo
Setright(P,P2) — seta o pai de P2 e seta que P2 pe filho direito
Pginsert — insere um né na fila de prioridades

// geracdo da arvore

while (size(rootnodes) > 1) {
P1= pgMinDelete(rootnodes); // remove da fila
P2= pgMinDelete(rootnodes); // os 2 de menor freq.
//combina P1 e P2 em um né
P= makeTree(info(P1)+info(P2)) // cria arv. ¢/ raiz em P
setleft(P,P1); setRight(P,P2);
pginsert(rootnodes,P); //insere nd pai na fila de

prioridades

}// este laco constrdi a arvore
Continua....

i A tabela de cédigos (code)

a 1 0
10
C 3 11




i Codificando

a|b|c

a

01100001{01100010

01100011

01100001

allil

b|2|01

c [3]00

101001

i Exem pIO (1) Tabela de fregiiéncia

========= bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbccce A |25
Ec;:;::iﬁ::cccccdddddddddddddddeeeeeeeeeeffffffffggggggggh B |20

C |15

D |15

E 10

Fila de prioridades Fl8
DOOOOODDD [cf

I |4

i Decodificando

i Exemplo (2)

o =5 1
9000060006










* Exemplo (11)

i Exemplo (12) i Exemplo (14)




i Tabela de cddigos
Simbolo NO bits Codigo
A 2 01
B 2 00
C 3 100
D 3 101
E 4 1111
F 4 1101
G 4 1110
H 5 11000
I 5 11001
i Exemplo do algoritmo i Operadores bit a bit no C

A|25 01 &% 1AND

B[20 |00 | |oR

C|15/100 ~ | OR exclusivo (XOR)

D|15 101 >> | Deslocamento a direita

E/10]1111 << | Deslocamento & esquerda

F|I8 1101

G|8 |1110 eOperam sobre char e int

H/4 (11000

14 (11001




i AND bit a bit

i XOR bit a bit

XOR bit a bit

11000001

01111111

10111110

void main(void) {
char a,b,c;
a=193;
b=127;
c=a & b;//c=190
printf(“%i\n",c);
jo

AND bit a bit void main(void) {
11000001 char a,b,c;
01111111 a=193;
 —— b=127;
01000001 c=a & b;//c=65
printf(“%i\n",c);
}o
i OR bit a bit
void main(void) {
OR bit a bit char a,b,c;
11000001 a=193;
01111111 b=127;
e c=a & b;//c=255
11111111 printf("%i\n”,c);

3

i Deslocamento a direita e a esquerda

void main(void) {

h

char x;
x<<1;
X<<3;
X<<2;
x>>1;

X>>2;

X=7 10000 0111

7

X<<1|0000 1110

14

X<<3|0111 0000

112

X<<2 /1100 0000

192

X>>1{0110 0000

96

X>>2 10001 1000

24

11



+

= Fonte: Estruturas de Dados Usando C.
Tenembaum et al., cap. 5. Makron
Books
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