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Cédigo ASCII: todo simbolo tem um cédigo de 8 bits.

Y : alfabeto finito

f;: frequéncia de simbolo i em ©
(colecdo de nameros n3o-negativos cuja soma é 1)

Objetivo: atribuir um cédigo binario para cada simbolo
de modo que um texto seja convertido para um arquivo binario
0 mais compacto possivel e seja facil de decodificar.

Codigos livres de prefixo: o cédigo de um simbolo
n3o é prefixo do cédigo de nenhum outro simbolo.

Cédigos livres de prefixo sdo faceis de decodificar.
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Exemplo

letra | freq | codigo
a 45 0
b 13 101
c 12 100
d 16 111
e 9| 1101
f 5| 1100



Nota
Imagine um texto com 100.000 caracteres a,b,c,d,e ou f.

8 bits para cada caractere ----> 800.000 bits

Codificação de tamanho fixo:
2 bits para cada caractere ----> impossível
3 bits para cada caractere ----> 300.000 bits

Codificação de tamanho variável (livre de prefixo)

Exemplo:
[ 45*1 + (13+12+16)*3 + (9+5)*4 ] x 1000   =   224.000 bits



Nota
11000111010111011010100011001101
   f     a d  a  b     e      b  a  c  a    f      e

Fada, beba café


Exemplo

a:45
letra | freq | cédigo
a 45 0
b 13 101
c 12 | 100
d 16 111
e 9| 1101
f 5| 1100

14 a: 1o
1.0 €.
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rudin
Nota
A raiz soma 100%

Nota
Um código é representado por um caminho da raiz até uma folha.
Um prefixo é um caminho até um nó que não é folha.

Portanto:
Árvores binárias geram códigos livre de prefixo.
E todo código livre de prefixo pode ser gerado por uma árvore binária.
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Nota
E já coloque na ordem das frequências

rudin
Nota
Filho esquerdo: árvore menor
Filho direito: 2o árvore menor
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[d:16] [c:12] [b:13]
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Arvore de Huffman
Como obter os cédigos a partir da arvore?
Associe a cada simbolo um nimero binario assim:

Rotule com 0 as arestas da arvore
que ligam um né com seu filho esquerdo e
com 1 as arestas que ligam um né com seu filho direito.




Arvore de Huffman

Como obter os codigos a partir da arvore?

O cédigo correspondente a cada simbolo é a concatenacio dos bits
associados as arestas do caminho da raiz até a folha correspondente
ao simbolo.

Exemplo: O cédigo de b & 101.
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Algoritmo de Huffman

n: nimero de simbolos em X

Guloso:

Comece com n arvores disjuntas, cada uma com um dnico ng,
com o simbolo e sua frequéncia.

A cada iterac3o, escolha as duas arvores de frequéncia menor
e junte-as, com frequéncia somada.

Pare quando restar uma (nica arvore.

Perguntas:
» Este algoritmo produz um cédigo 6timo?

» Como implementa-lo do modo mais eficiente possivel?


Nota
1. Todo nó da árvore ótima tem um irmão
Caso contrário, sobe e diminui o número de bits do seu código.

2. Logo: Tem pelo menos dois caracteres com o maior código. 

3. Os dois caracteres menos frequentes devem ter o maior código.
Caso contrário, substituindo por um mais frequente que tenha o maior código obteríamos uma compactação maior.

4. Logo, sempre podemos obter um código ótimo em que os dois menos frequentes são irmãos.

E assim sucessivamente.



Algoritmo guloso

HUFFMAN (A, f, n)
1 Q< BUILD-MIN-HEAP(~; , n)
2 parai<+ 1atén—1faca
3 x <« EXTRACT-MIN(Q)
4y« EXTRACT-MIN(Q)

5  z<« NOVA-CEL()

6 esq(z] « x
7 ozl <y
8 i e X+
9 INSEREHEAP(Q, z, f[z])

10 devolva EXTRACT-MIN(Q)


Nota
dir

rudin
Nota
A é o conjunto de caracteres
No exemplo, A = {a,b,c,d,e,f}


Algoritmo guloso

HUFFMAN (A, f, n)
1 Q< BUILD-MIN-HEAP(A, f, n)
2 parai<+ 1atén—1faca
3 x <« EXTRACT-MIN(Q)
4y« EXTRACT-MIN(Q)

5  z<« NOVA-CEL()
6 esq(z] « x
7 esq(z] <y

8 flz] < f[x] + fly]

9 INSEREHEAP(Q, z, f[z])

10 devolva EXTRACT-MIN(Q)

Consumo de tempo: O(nlgn).



