Algorytm Huffmana - przyktad zlgorytmu zachlannego



Definicja Drzewo kodu jest to drzewo binarne, w ktorego liSciach
znajduja sie znaki kodowanego tekstu i ktorego krawedzie sa etykie-
towane bitami 0 lub 1 (krawedz w lewo — 0, w prawo — 1). Kodem
znaku jest cigg bitéow na Sciezce od korzenia do liscia zawierajacego
dany znak.

Dhugosé zakodowanego tekstu (liczona w bitach) przy uzyciu kodu
reprezentowanego przez drzewo T':

B(T) =X,ccz.f - dp(2)
gdzie

C to zbior znakow
z.f to ilo$¢ wystapien znaku z w kodowanym tekscie
dr(z) to glebokosé w drzewie T liscia zawierajacego znak z, czyli
dtugos¢ kodu znaku z
Drzewo kodu o najmniejszym B(T) bedziemy nazywaé optymalnym
drzewem kodu

Uwaga. Moze istnie¢ wiele optymalnych drzew kodu dla danego tek-
stu.



Stwierdzenie 1 Optymalne drzewo kodu jest drzewem regularnym,
czyli kazdy wezet ma albo 2 synéw albo 0.

Stwierdzenie 2 Niech z,y € C' beda znakami o najmniejszych ilo-
sciach wystapien w kodowanym tekscie. Istnieje optymalne drzewo
kodu, w ktorym z i y sg bra¢mi na najnizszym poziomie drzewa.

Stwierdzenie 3 Niech T bedzie drzewem kodu w ktorym z i y sa
lisémi bra¢mi a z ich ojcem. Niech drzewo 1" bedzie drzewem otrzy-
manym z T przez usuniecie lisci x i y i przypisanie znakowi z (ktory
teraz stal sie lisciem) ilogci wystapien z.f = x.f + y.f. Wtedy

B(T)=B(T")+x.f+y.f



Xx,y,z — wezly drzewa kodu
x.f —ilo$¢ wystapien (pseudo)litery zawartej w  x

Huffman (C)

zbuduj kolejke Q zawierajaca litery alfabetu C

for i = 2 to [C| do
x = ExtractMin(Q)
y = ExtractMin(Q)
utwérz nowy wezet z
z.left = x
z.right =y
z.f =x.f+y.f
Insert(Q,z)

return ExtractMin(Q)



Stwierdzenie Ze stwierdzen 2 i 3 wynika, ze algorytm Huffmana
znajduje optymalne drzewo kodu.

Stwierdzenie Z1tozomosé pesymistyczna algorytmu Huffmana dla al-
fabetu zawierajacago n znakéw jest:
O(nlgn), jezeli kolejka priorytetowa uzywana w algorytmie jest
implementowana jako kopiec binarny

©(n?), jezeli kolejka priorytetowa jest implementowana jako ta-
blica lub lista



