Jovan Brakus

Inverzna metoda generisanja
Huffmanovog stabla za kodiranje

IzloZena je jedna ideja za algoritam generisanja Huffmanovog stabla. Za razliku
od klasi¢ne metode generisanja Huffmanovog stabla za kodiranje, koja stablo
gradi pocinjuci od karaktera najmanje ucestalosti, izloZena metoda gradi stablo
polazeci od karaktera najvece ucestalosti.

Kljucne reci. kompresovanje podataka; algoritam za kompresovanje.

Kompresovanje podataka predstavlja transformaciju ulaznog niza po -
dataka u izlazni niz manje duZne. Posmatrajmo neki nekompresovani niz
karaktera. Na primer, u obi¢nom tekstu na srpskom jeziku razmak i samo -
glasnici se pojavljuju Cesto, dok se recimo ’d’, ’Z i sli¢na slova pojavljuju
rede, a svi se zapisuju nizom od 8 bita. Vidimo da bi se moglo uStedeti
dosta prostora ako bi karakteri sa veCom ucestaloS¢u imali kracu bit
reprezentaciju, dok bi oni koji se rede pojavljuju imali bit reprezentaciju
duzu od 8. Karakteri koji se uopSte ne pojavljuju ne bi imali bit reprezen -
taciju. Metoda kodiranja zasniva se upravo na tom principu.

Jedan od poznatijih algoritama je Huffmanovo kodiranje, koje je zas -
novan na tablici uCestanosti pojavljivanja razli¢itih karaktera u ulaznom
nizu koja je sortirana u opadajuem redosledu. U standardnom slucaju, al -
goritam formira stablo pocinjuci od karaktera najmanje ucestalosti.

Opis inverzne metode

Inverzna metoda, ovde predloZena, takode je zasnovana na tablici
ucCestalosti. Radi laksSe analize, uveS¢emo pojam ucestalosti podstabla koja
predstavlja zbir ucestalosti svih listova tog podstabla. PocCetno stablo se
sastoji od prva dva karaktera iz tablice. Dokle god tabela nije prazna, iz
nje se uzima karakter sa najve¢om ucestaloS¢u i rekurzivno prosleduje
podstablu sa manjom ucestaloS¢u. Kada algoritam prosledi karakter pod -
stablu koje je list, taj list postaje ¢vor. Jedan list tako nastalog ¢vora sadrz
karakter iz njega samog, a drugi sadrZ karakter mu je prosleden.
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U toku izvrSavanja, algoritam nastoji da napravi drvo sa Sto bliim
vrednostima ucestalosti podstabala, tako Sto karaktere uvek stavlja u pod-
stablo sa manjom ucestalos¢u. Nakon formiranja stabla na opisani nacin,
pristupa se kodiranju ulaznog niza. Bit reprezentacija odredenog karaktera
odreduje se na osnovu putanje kojom se kroz stablo do njega dolazi. Levo
podstablo se predstavlja sa 0, a desno sa 1, pa ako se do traZzenog karaktera

“stize” putanjom levo-levo-desno tada e bit reprezentacija karaktera biti
001. Na primer, bit reprezentacija karaktera 'k’ je (01) izgleda:

Primer

Neka je ulazni niz: ’karakter’. Prvo treba formirati tablicu ucestalosti.
Nju éemo jednostavno formirati prebrojavanjem elemenata iz ulaznog niza.
Za dati ulazni niz ona Ce izgledati ovako:

Karakter Ucestalost karaktera
k

[\S)

_— = NN

a
r
e
t

U daljem tekstu, tokom opisivanja binarnog drveta, list ¢e biti pred-
stavljen u obliku:

G:] — gde levi deo figure predstavlja karakter, a desni njegovu ucestalost.
Cvor drveta e biti predstavljen u obliku:
[:] — u figuri ce biti upisan ucestalost drveta Ciji je koren dati &vor.

U pocetku imacemo drvo koje se sastoji samo od dva prva karaktera
iz tablice ucestalosti. To drvo Ce izgledati:
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Primenom inverzne metode dobija se sledece stablo:

(el2)  (r]2) (x[2)

U prvom slucaju kdd tabela ce izgledati:

Karakter Bit prezentacija karaktera
a 00

r 01

k 10

t 110

e 111

dok ¢e u drugom slucaju tabela biti:

Karakter Bit prezentacija karaktera
a 00

r 10

k 01

t 110

e 111

Vidimo da su bit reprezentacije svih karaktera jednake duZzne, pa ce
i izlazni niz biti jednake duZne u oba slucaja:

10 00 01 00 10 110 111 O1 (u prvom slucaju)
01 00 10 00 01 110 111 10 (u drugom slucaju)

bice dugacak 19 bita odnosno 3 bajta (karaktera).
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Rezultat uporednih testova inverzne i Huffmanove metode

Uporednim testom ova dva algoritma pokazalo se da inverzni metod
generisanja stabla za kodiranje daje u dosta slucajeva bolje rezultate kom -
presije od klasi¢nog Huffmanovog metoda, ali je vremenski zahtevniji. U
najprostijim testovima, kada su ulazni fajlovi imali svega nekoliko
razli¢itih elemenata, algoritmi su generisali dva indenti¢na stabla, i dali
izlazne fajlove iste duzine. U testovima u kojima su ulazni fajlovi imali
manje razlicitih karaktera (do 50), klasiCan algoritam je imao bolje rezul -
tate, dok je u fajlovima u kojima se pojavljuje viSe od 50 razlicitih karak -
tera inverzni algoritam imao neSto bolje rezultate od klasi¢nog.

Zahvalnost. Zoranu Rilaku na pruZenoj pomo¢i i savetima.
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Jovan Brakus

Generating the Huffman Coding B-Tree Using the “Inverse
Method”

This paper introduces the new algorithm which generates the Huff -
man B-tree. This B-tree is later used to compress stings (text). While the
standard method generates the tree beginning with the minimum freqency
character, method presented herein begins with the character having maxi -
mum frequency.

The Inverse method also uses the frequency table. During its opera -
tion, this algorithm is trying to generate the B-tree containing sub-trees
with equal or almost equal frequencies. After that, the input string is
coded. Bit-mapped representation of the single character is determined by
using the path found in the B-tree. Left branch is coded by O and right by
1, so left-left-right path is coded like *001°.

In comparison to the standard algorithm, the Inverse method is in
most cases more time-consuming, but it offers better compression for input @
strings containing more then 50 different characters.
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