Projekt 2. Kodowanie Huffmana

I. Opis problemu*

Kodowanie Huffmana polega na zastgpowaniu symboli wystgpujacych w strumieniu wejsciowym
specjalnymi sekwencjami bitow stanowiacych tzw. stowa kodowe. Stowa kodowe dobiera si¢ w taki
sposOb, by najkrétsze z nich przyporzadkowa¢ symbolom najczg$ciej wystgpujacym w strumieniu
wejsciowym, a najdtuzsze symbolom o najnizszych czestotliwos$ciach wystapien. Ponadto zadna
sekwencja bitdbw nie moze by¢ przedluzeniem innej, co zapewnia jednoznaczno$¢ pomigdzy
reprezentacja naturalng a zbiorem danych przedstawionym w postaci zakodowanej. Dzigki swej
konstrukcji kody Huffmana znajduja szerokie zastosowanie w bezstratnej kompresji danych, w
szczegblnosci tam, gdzie wystepuja znaczne rdéznice pomigdzy czestotliwosciami wystapien
symboli, a staba korelacja pomigdzy sasiednimi elementami wyklucza uzycie metod stownikowych.
Stad kody Huffmana stosuje si¢ powszechnie w formatach kompresji obrazu i dzwigku, np. JPEG,
MPEG oraz MP3.

Klasyczny algorytm wyznaczania stow kodowych bazuje na drzewie binarnym. Zalézmy, ze w
strumieniu wejsciowym wystepuja 8-bitowe liczby catkowite, tzn. dane typu ,,unsigned char”.
Niech przyktadowy ciag symboli do zakodowania przyjmie nastgpujaca postac:

aaaabbccaaaaccbbaddaaaaaaabbbbcccaaaaaabbbb
Wéwczas:

1. Zliczamy czgstotliwosci wystapien poszczegdlnych symboli tworzac tzw. las, w ktérym
kazde drzewo (tutaj posiadajace tylko jeden wegzet) zawiera jeden symbol oraz wage bedaca
liczba wystapien danego symbolu. Poniewaz w naszym przyktadzie litera a wystapita 22
razy, b 12 razy, ¢ 7 razy oraz d 2 razy, to wspomniany las przyjmie postac:
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2. Nastepnie z lasu utworzonego w punkcie 1 wybieramy dwa drzewa o najnizszych wagach i
faczymy je, tworzac nowe drzewo o wadze bedacej suma wag drzew sktadowych. Operacjg
t¢ powtarzamy az do uzyskania jednego drzewa. Dla naszego przyktadu mamy:
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W rezultacie otrzymujemy jedno drzewo, ktérego liscie zawieraja kodowane symbole, tutaj
liczby typu ,,unsigned char”.
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3. Nastepnie dla kazdego symbolu wyznaczamy stowo kodowe, bedace Sciezka od korzenia do
liscia zawierajacego dany symbol, przy czym przej$ciu w lewo przyporzadkowujemy bit '0'
a przejsciu w prawo bit '1'. W naszym przykladzie po przyjeciu tej zasady drzewo kodéw
Huffmana przyjmie postac:

Przechodzac drzewo od korzenia do kazdego liscia otrzymamy tablice kodéw Huffmana dla
poszczegdlnych symboli wystepujacych w przyktadowym ciagu danych:

Symbol | Kod
a 0
b 10
c 110
d 11

* Opracowano na podstawie [1].



I1. Specyfikacja zadania

Panstwa zadanie sprowadza si¢ do wyznaczenia stow kodowych wg. powyzszego algorytmu dla
symboli wystgpujacych w pliku, ktérego nazwe¢ wprowadza uzytkownik programu. Stowa kodowe
nalezy zapisa¢ do drugiego pliku (tzw. pliku stownika) wskazanego przez uzytkownika, zgodnie z
nastgpujaca zasada:

1. Najpierw zapisujemy symbol jako liczbe typu ,,unsigned char”, tzn. jako liczbg¢ catkowita z
przedziatu od 0 do 255 w postaci kodéw ASCII poszczegdlnych cyfr.

2. Nastepnie wstawiamy znak ":'".

3. Dalej podajemy kod Huffmana dla danego symbolu w postaci ciagu zer i jedynek
zapisanych rowniez za pomoca kodéw ASCII.

4. Na koncu takiego wpisu wstawiamy znak nowej linii, tzn. liczby 131 10.

W naszym przyktadzie plik wynikowy z kodami Huffmana wygladalby w sposob
nastepujacy:

97:0
98:10
99:110
100:111

oraz jako liczby szesnastkowe (tak nie trzeba zapisywac):

3937 3A30 0D OA

3938 3A 3130 0D OA
39393A3131300D 0A
3130303A3131310D 0A

Oczywiscie kolejnos¢ wpisow w pliku nie ma znaczenia. Zalaczony program
demonstracyjny ,,gen.exe” stuzy do generowania oraz zapisu stéw kodowych Huffmana wg.
powyzszych ustalen.

Tutaj konczy si¢ obowigzkowy dla Panstwa zakres dziatan.

Nastegpnie nalezaloby zakodowa¢ wejsciowy plik (plik_we) przy uzyciu wczesniej wyznaczonych
kodéw (zamieszczonych w pliku stownika plik_slownika) zapisujac do pliku wynikowego
(plik_wy) zamiast symboli wejsciowych, odpowiadajace im ciagi bitéw, oczywiscie juz nie jako
kody ASCII. Operacje¢ t¢ wykonuje zalaczony program demonstracyjny ,.kom.exe”.

Dekodowanie pliku umozliwia program ,,dek.exe”. Operacj¢ t¢ realizuje si¢ rowniez w oparciu o
drzewo kodéw Huffmana przechodzac drzewo od korzenia do lici wg. Sciezek zapisanych w
zakodowanym pliku. Dzigki jednoznacznosci kodéw odtworzenie zbioru danych wejsciowych jest
mozliwe.

W praktyce nalezatoby oczywiscie zapamigtywacé stownik w sposéb bardziej optymalny niz w
postaci kodow ASCII oraz zamiesci¢ nagléwek w zakodowanym pliku zawierajacy dlugos¢
oryginalnego zbioru danych, co uniemozliwi doklejanie dodatkowych znakéw na koncu pliku
podczas dekompresji.

Pomimo diugiego opisu projekt drugi nie jest projektem bardzo czasochtonnym. Zaktada znajomos¢
podstawowych poje¢ zwiazanych z budowa drzew binarnych, w tym przechodzenia wg. kolejnosci



preorder, inorder oraz postorder, a takze umiejgtnosci dynamicznego tworzenia danych. Ze wzgledu
na spéznione zamieszczenie specyfikacji projektu termin zaliczenia zostanie przesunigty.

II1. Zataczone programy

Generator kodow Huffmana - gen.exe
Program kompresujacy dane - kom.exe
Program dekompresujacy - dek.exe
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