TIMKoD — Lab 5 — Kompresja bezstratna —
Kodowanie Huffmana

26 kwietnia 2018

Opis pliku z zadaniami

Wszystkie zadania na zajeciach beds przekazywane w postaci plikow .pdf,
sformatowanych podobnie do tego dokumentu. Zadania beda roéznego ro-
dzaju. Za kazdym razem beda one odpowiednio oznaczone:

e Zadania do wykonania na zajeciach oznaczone sg symbolem A — nie
sg one punktowane, ale nalezy je wykonaé¢ w czasie zajec.

e Punktowane zadania do wykonania na zajeciach oznaczone sa symbo-
lem <& — nalezy je wykonadé na zajeciach i zaprezentowaé prowadzacemu,
w wypadku nie wykonania zadania w czasie zaje¢ lub nieobecnosci, za-
dania staje sie zadaniem do wykonania w domu (x).

e Zadania do wykonania w domu oznaczone sa symbolem x — sg one
punktowane, nalezy je dostarczy¢ w sposéb podany przez prowadzacego
i w wyznaczonym terminie (zwykle przed kolejnymi zajeciami).

e Zadania programistyczne mozna wykonywaé w dowolnym jezyku pro-
gramowania, uzywajac jedynie biblioteki standardowej dostepnej dla
tego jezyka.



Cel zajeé

Na poprzednich zajeciach przygotowalismy framework do kompresji i dekom-
presji uzywajac prostego kodowania symbol po symbolu z kodami o stalej
dtugosé. Dzisiaj poréwnamy ta metode z kodowaniem Huffmana.



Przygotowanie do zajeé

e Do wykonania zadan potrzebny bedzie korpus tekstowy, ktéry mozna
pobra¢ z http: / /www.cs.put.poznan.pl/kjasinska/lectures/timkod /data/
lab4

e Teksty sg znormalizowane, zawierajg jedynie 26 malych liter alfabetu
taciniskiego, cyfry i spacje (czyli w sumie 37 znakow).


http://www.cs.put.poznan.pl/kjasinska/lectures/timkod/data/lab4
http://www.cs.put.poznan.pl/kjasinska/lectures/timkod/data/lab4

Podstawowe twierdzenie Shannona
(Shannon’s source coding theorem)

Dane jest zrodto o entropii H (bitow na symbol) i kanal o przepu-
stowosci C' (bitow na sekunde). Mozliwe jest znalezienie takiego
kodu, przypisujacego transmitowanym symbolom rézne ciagi bi-
towe, zeby predkos¢ transmisji wynosita % — € dla dowolnie ma-
tego €. Ponadto nie mozna uzyskaé¢ Sredniej transmisji szybszej

niz % (symboli na sekunde).

Nieformalnie dotyczy ono ograniczenia na minimalng Srednia diugosé
stow kodowych (wartoscia oczekiwana) w kodowaniu utworzonym do za-
pisu symboli generowanych przez pewne dyskretne Zrodto danych (dyskretna
zmienng losowa) o okreslonej entropii ($redniej liczbie bitéw na symbol). Zro-
dto takie nie moze zostaé¢ zakodowane kodem, ktory charakteryzowalem by
sie krotsza niz entropia zrodla srednig dlugodcia stow kodowych, bez utraty
informacji. Innymi stowy jesli Zzrédto informacji zostato zakodowane kodem,
ktorego srednia dlugosé jest mniejsza od entropi Zrédta mozemy byé pewni,
ze informacja zostala stracona.



1 Efektywnos$é kodowania A
Tresé
Dla dowolnego kodowania mozna obliczy¢ efektywnosé kodowania (efficiency):

Eff = H/L,

gdzie H to entropia a L to srednia dlugosé stow kodowych (wartoscia
oczekiwana). Najlepsze kodowanie charakteryzuje sie efektywnoscia 100%.
Oblicz efektywnos$é kodowania z ostatnich zajec.



2 Kodowanie Huffmana 10pt
Tresé
Uzywajac szablonu programu do kompresji i dekompresji stworzonego na
poprzednich zajeciach zaimplementuj w nim kodowania Huffmana.

Policz érednia dlugosé kodu i oblicz efektywnosé¢ tego kodowania. Stworz

program stuzacy do zapisu i odezytu danych tekstowych uzywajac kodowania
Huffmana.

Ciekawostka

Kodowania Huffman zostalo wymyslone w 1951 przez Davida Huffmana pod-
czas swoich studiéw na MIT. Na zaliczenie u Profesora Robert Fano z teorii
informacji, mozna byto wybraé¢ albo pisanie egzaminu albo pracy. Huffman
dostal zadanie napisania pracy, na temat efektywnego kodowania w kodzie
binarnym. Byt bliski poddania sie i zaczecia uczenia sie do egzaminu, kiedy
wpadl na pomyst uzycia posortowanego po czestosciach wystapien binarnego
drzewa. Nastepnie szybko udato mu sie udowodnié jego efektywnosé.

Tym samym Huffman wymyslit lepsze kodowanie niz jego Profesor, ktory
razem z Shannonem pracowal wtedy nad podobnym algorytmem znanym
dzisiaj jako kodowanie Shannona-Fano.



Zrodla

e https://en.wikipedia.org/wiki/Shannon%27s_source coding theorem

https:/ /en.wikipedia.org/wiki/Shannon%E2%80%93Fano _coding

https://en.wikipedia.org/wiki/Huffman _coding

http://math.harvard.edu/~ctm/home/text /others/shannon/entropy /entropy.
pdf

http://www.inference.org.uk /itprnn /book.pdf
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