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Adaptivni Huffmanuv kod

Algoritmus FGK: Koédovani
Inicializuj Huffmanuv strom

while not EOF do read(znak)
zakdédduj znak
aktualizuj strom

Algoritmus FGK: Dekdédovani

Inicializuj Huffmanuv strom

while not EOF do dekdduj(znak)
write(znak)
aktualizuj strom




Adaptivni Huffmanuv kod - hruba sila

Rekonstrukce Huffmanova stromu
* po kazdé zmeéné Cetnosti
* po nacteni dalSich k& znaku
* po zmeng usporadani znaki podle Cetnosti




Charakterizace Huffmanovych stromu

Huffmanuv strom - binarni strom s nezaporn¢
ohodnocenymi vrcholy.

Dva vrcholy binarniho stromu, které maji
stejncho rodiCe, nazveme

Binarni strom s nezaporn¢ ohodnocenymi vrcholy
ma , pokud
 V rodi¢e: ohodoceni(rodi¢e) = £ ohodnoceni(synii),

 kazdy vrchol kromé kofene ma sourozence,

* vrcholy 1ze usporadat do nerostouci posloupnosti
dle jejich ohodnoceni tak, ze sourozenci jsou vzdy

na sousednich mistech
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Charakterizace Huffmanovych stromu

% Véta (Faller 1973, Gallagher 1978)

Binarni strom s ohodnocenymi vrcholy je
Huffmanovym stromem prave tehdy, kdyz ma
sourozeneckou vlastnost.

== Algoritmus FGK
 Faller(1973), Gallagher(1978), Knuth(1985)
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Problem nulovych Cetnosti

Jak kodovat znaky, které jsou nacteny poprveé?
1. feSeni: Pr1 pocatecni inicializaci jsou do
Huffmanova stromu vlozeny vSechny znaky
vstupni abecedy, kazdy s Cetnosti 1.

2. feSeni: P11 pocatecni 1nicializaci je do
Huffmanova stromu vlozen spec. znak ESC.

 prvni vyskyt znaku z je kodovan jako Huffmanuv
kod znaku ESC, nasledovany znakem z

* pote je do Huffmanova stromu vlozen novy list,
odpovidajici znaku z




Problém znaku, kter¢ jsou nacteny poprve

PocatecCni 1nicializace Huffmanova stromu

z J€ nove nacteny znak, ktery se ve strom¢ nevyskytuje

/
—

aktualizuj strom




Aktualizace Hutfmanova stromu

z je znak nacteny na vstupu

if 2z se ve stromé nevyskytuje
then

else v:= list Huffmanova stromu
se znakem Zz




Aktualizace Hutfmanova stromu

if v je sourozenec vrcholu esc
then vymén v s listem, ktery m&d nejnizsi poradi mezi
vrcholy se stejnou vahou jako v
v.vahat+; v := otec(v)
while v # koren-stromu
do vymén v s vrcholem, ktery md nejnizsi poradi mezi
vrcholy se stejnou vahou jako v
(vyméni se celé podstromy)
v.vahat+; v := otec(v)

je-1li z posledni znak,
lze ho ulozit primo do vrcholu esc




FGK:Kodovani

InicializujHuffmanuvStrom(T)
repeat read(znak)
if prvni vyskyt znaku

then write(k&6d(ESC))
write(znak)

else write(kdéd(znak))
aktualizuj strom(T, znak)
until EOF.




FGK:Dekodovani

InicializujHuffmanuvStrom(T)
vrchol := koren-stromu

repeat
while vrchol neni list do read(bit)

if bit=0 then vrchol:=vrchol.levy-syn
else vrchol:=vrchol.pravy-syn

if vrchol.znak=ESC then read(znak)

else znak := vrchol.znak
zaplS znak na vystup
AktualizujStrom(T, znak)
until EOF.




Vitteruv algoritmus
.S Vitter (1987)

« pouze 1 vymeéna pi1 aktualizaci stromu
* FGK nejvyse [/2 vymén, kde / = délka pravé zapsan¢ho k. s.
o Vitter minimalizuje Y, /; a max;/; ([,= délka i-tého k. s. )

[ .- prumérna délka kodoveho slova pro algoritmus A

[, < [,+1

loor = 1y + O(1) (Milidiu,Laber, Pessoa,1999)

tJ D.E.Knuth: Dynamic Huffman Coding. J. Algorithms 6(1985),163-180.

~ J.S.Vitter: Design and analysis of dynamic Huffman codes. J. ACM 34(1987),825-845.

- R.L.Milidit, E.S.Laber,A.A.Pessoa: Bounding the compression loss of the FGK
algorithm. J. Algorithms 32(1999),195-211.
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Empiricke vysledky

E.R.Fiala, D.H.Greene

SC T™ NS CC BF SF RCF SNI SCI BI
FGK 75.1 62.5 595 80.4 75.6 63.7 76.7 41.5 85.0 20.5

\Y 749 624 595 80.2 75.6 63.7 76.6 41.4 85.0 20.5

SC zdrojovy kod SF splajnové fonty

TM ASCII (technické memoranda)  RCF bitové mapy fontu kddované RLE
NS ASCII (news service) SNI syntetické obrazky

CC zkompilovany kod SCI digitalizované barevné fotografie
BF boot file (8bitl/pixel)

BI digitalizované faxové dokumenty
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ImplementaCni poznamky

Problém pieteceni
 délka nejdelSiho kddoveho slova

 délka souboru (kofen-stromu.vaha)
ReSeni: vynasobim vahy vsech vrcholu
koeficientem r < 1.

Nevyhoda: nutna reorganizace stromu
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Reorganizace stromu




JStarnuti® statistik

W MY A4

kazda Cetnost /= 2 = starsi Cetnosti maji n1zsi vahu nezli nové

=> lepsi kompresni pom¢r
kazda Cetnost *= (1- x) v kazdém kroku, x — 0
cetnost aktudlniho znaku += (1+ x)* v Case ¢
Piiklad: chceme (1+x)¢ =2

— x=In(1+x) prox = 0

e =x=(In2)dprox—0

Volba d: stabilni rozlozeni psti1 x Caste fluktuace
d=1000, 1+x = 1.00069
celociselna aritmetika = Skalovani
1.krok: inkrement 10000
2 krok: inkrement [ 10000(1+x)] = 10007
3.krok: inkrement [ 10000(1+x)?| = 10014

po dosazeni horni meze vSechny Cetnosti /= 2
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