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codificara binară Huffman

4.1 Obiectivul lucrării este prezentarea algoritmul de codificară binară Huffman şi scrierea unui program care să-l implementeze. 

4.2 Descrierea algoritmului

Codarea Huffman permite obţinerea unui cod optimal pentru o sursa discretă de informaţie cu distribuţie a probabilităţilor oarecare.

Fie o sursă S cu N simboluri. Se consideră cazul unui alfabet X cu D=2 simboluri, de exemplu X={0,1}. Algoritmul de codare binară Huffman se desfăşoară în următorii paşi:

1. Se ordonează descrescător după probabilităţi mulţimea simbolurilor S, obţinându-se mulţimea:







      (4.1)







        (4.2)

2. Se grupează ultimile D=2 simboluri pentru a forma un simbol compus






                            (4.3)

cu probabilitatea 






                     (4.4)

3. Se defineşte o nouă mulţime, numită mulţime restrânsă, notată cu R1, care conţine:

· elementele mulţimii S, mai puţin ultimele D elemente;

· elementul compus definit prin r1,






(4.5)

4. Se efectuează operaţiile 1 şi 2 asupra mulţimii restrânse R1.
5. Se continuă operaţiile de tipul 3, până când se obţine o mulţime restrânsă cu numai D simboluri. Fie această mulţime restrânsă:








(4.6)

6. Cuvintele de cod se obţin prin parcurgerea in sens invers a tabelului de codare atribuindu-se fiecărui simbol compus (submulţime) un simbol din alfabetul codului, în mod aleator. La fiecare atribuire se va tine seama de atribuirile deja facute la parcurgerea tabelului pana in punctul respectiv.

7. Cuvintele de cod sunt date de succesiunile de simboluri obţinute în urma parcurgerii în sens invers al tabelului de codare.

Observaţii:

1. Formarea cuvintelor de cod nu este unică, întrucat la fiecare partiţie atribuirea simbolurilor din alfabetul codului se face aleator. Numărul de coduri echivalente care se obtine este DN-1= 2N-1.

2. Codurile obţinute prin algoritmul Huffman sunt optimale, în sensul lungimii medii minime.

Exemplu . Fie alfabetul codului X={0,1} şi sursa S cu distribuţia:




Tabelul de codare

	S
	R0
	R1

	R2

	R3

	R4
	C

	
s1
	0.5
	
	0.5


	01
	0.5

0.3
	00
	0.5
0.45   0+0     0.3     0+1
	0.75   0
0.5     1

 p(r4)=

 =0.75
	1

	s2
	0.25
	000
	0.25

0.2
	
	0.25

0.2
	 p(r3)=   00+1

 =0.45   00+0
	
	
	001

	s3
	0.15
	
	0.15
	 p(r2)=

=0.3      
	01+0
	
	
	
	010

	s4
	0.15
	
	0.15
	
	01+1
	
	
	
	011

	s5
	0.1
	p(r1)=

=0.2                         
	000+0


	
	
	
	
	
	0000

	s6
	0.1
	
	000+1
	
	
	
	
	
	0001


Codificarea Huffman poate fi efectuată şi sub formă de graf.  În acest sens se parcurg următorii paşi:

1. Se ordonează simbolurile în ordine crescătoare după probabilităţi.

2. Se localizează primii doi termeni din mulţimea de bază, corespunzător celor mai mici probabilităţi. S-au definit primele două noduri ale grafului.  Se adaugă în graf un nou nod, definit de primele două, corespunzător primului simbol compus, ca în figura 1.a.

3. Se adaugă în graf ultimele două simboluri din mulţimea restrânsă. Dacă unul din cele două simboluri există deja (fiind simbol compus) el nu se mai adaugă., ca în figura 1.b.

4. Se continuă completarea grafului cu noduri, ca la punctele 2 şi 3, până când rămân numai două simboluri în mulţimea restrânsă, ca în figura 2.

5. Se atribuie fiecărui arc simboluri din alfabetul codului X, în mod aleator, plecând de la vârf spre baza grafului.

6. Cuvintele de cod se obţin prin citirea transmitanţelor grafului, plecând de la nodul vârf (ultimul care s-ar obtine prin reuniunea ultimelor două simboluri) către nodurile extremităţi. Cuvintele de cod sunt: c1=0, c2=100, c3=111, c4=110, c5=1010 si c6=1011.
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Figura 1. Grafuri parţiale pentru codarea binară Huffman
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Figura 2. Graful total pentru codarea binara Huffman

Observaţii:
· Codarea surselor discrete de informaţie are o aplicaţie imediată în compresia datelor. Prin compresia datelor se înţelege trecerea la o reprezentare mai scurtă, fără a se pirde din informaţie. Un exemplu este trecererea de la şirul de caractere ASCII la un şir de biţi care poartă aceeaşi informaţie, dar cu lungime mai mică. 


· Metodele de compresie a datelor exploatează diferite particularităţi ale reprezentării sursei, cum este frecvenţa de utilizare a simbolurilor sau contextul în care apar acestea. Compresia foloseşte în egală măsură pentru scăderea traficului în transmiterea la distanţă a datelor cât şi pentru micşorarea necesarului de memorie. 
4. Desfăsurarea lucrării. 
1. Se scrie si se ruleaza programul de codificare binară Huffman pentru situatiile in care: sursa.txt=ana_are_mere_mari 

      sursa.txt=astazi_este_o_frumoasa_zi_de_primavara_dar_tot_nu_este_ca_o_zi_vara 
2. Se calculeaza lungimea medie a cuvintelor de cod şi entropia sursei.

	Pseudocod
	Exemplu( partial) in Matlab

	 
	 

	Program codare Huffman
	 

	 
	 

	#1: Defineste sursa
	%P=[0.2353 0.0588 0.1765 0.1765 0.1765 0.1176 0.0588]

	 
	N=length(P);

	#2:Defineste alfabetul codului
	X=['0','1'];D=length(X);

	#3:Construieste arborele
	A=f_construieste_arbore(P,X);

	#4:Declara structura pentru cod
	global C;C=cell(N,1);cod=[''];

	#5:Parcurge arborele
	f_parcurge_arbore(A,X,cod);

	#6:Afiseaza graful simulat
	cellplot(A);

	END
	 

	 
	 

	 
	 

	Functia construieste arbore
	function A=f_construieste_arbore(P,X)

	#1.Genereaza structura cell
	A=cell(length(P),1);D=length(X);

	#2.Initializeaza structura cell
	for i=1:length(P),A{i}=i;end;

	#3.CAT TIMP (card(A0~=D) EXECUTA
	while length(A)-D,

	#3.1.Sorteaza A dupa P;
	    [P,I]=sort(P);A=A(I);

	 
	    for i=1:D-1,

	#3.2.Defineste simbolul compus
	        A{D}={A{D},A{i}};

	 
	    end;

	#3.3.Calculeaza multimea restransa
	    P(D)=sum(P(1:D));

	 
	    A(1)=[];

	 
	    P(1)=[];

	END
	end 

	 
	 

	 
	 

	Functia parcurge arborele si codifica
	function f_parcurge_arbore(A,X,cod)

	nod terminal=frunza;nod intermediar=nod
	global C;D=length(X);

	#1.DACA (Aeste nod)
	if isa(A,'cell'),

	ATUNCI
	    for i=1:D,

	#1.1Atribuie {0,1} ramificatiilor
	        f_parcurge_arbore(A{i},X,[cod X(i)]);

	ALTFEL
	    end;

	#1.2.Memoreaza codul
	else C{A}=cod;

	END
	end
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