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1. Uvod u tehnike komprimiranja

Kao uvod u podru¢je komprimiranja podataka mozemo spomenuti da postoje dva glavna
oblika sazimanja ili komprimiranja podataka. Komprimiranje s gubicima (engl. lossy) ili
komprimiranje bez gubitaka (engl. lossless).

Komprimiranje s gubicima nije lose samo zato §to dolazi do gubitaka. Dapace, u nekim
Situacijama gdje ljudska ogjetila ne percipirgju potpunu informaciju, pozeljno je da se neki
bitovi kao mali djeli¢i informacije odbace kako bi se sadrzaj sto vise komprimirao a da nije
izgubio nakvaliteti. Takav primjeri su razni algoritmi za komprimiranje slika ili zvuka.
Komprimiranje bez gubitaka nastoji sazeti bitovnu duljinu podatka sto je vise moguce a da
pritom ne dode do ikakvog gubitka informacije. Ovakve metode se koriste kad je potreban
apsolutno svaki bit za informaciju, u situacijama gdje promjena makar jednog bita dovodi do
potpune promjene informacije.

2. Huffmanov algoritam kompresije

1951. godine David Huffman je kao student imao zadatak pronaci najefikasniji algoritam
komprimiranja. Ta] zadatak mu je zadao njegov profesor Robert M. Fano. Nakon
isprobavanja postojecih algoritama, Huffman je dosao do ideje i izmislio algoritam koji je
bolji od algoritma njegovog profesora. Algoritmi su doduse bili dli¢ni, ai je Huffmanov
pokazivao vecu efikasnost u komprimiranju.

To je ujedno bilo i prvo rjesenje koje je odgovaralo komprimiranju s minimanom
redundancijom kojom se postize ngjbolji omjer komprimiranja. To vrijedi naravno za
komprimiranje u odredenim situacijama jer je za neke druge primjene bolji neki drugi
algoritam.

2.1. Koncept algoritma

Osnovna ideja kod Huffmanovog algoritma je dodijeliti najkrace kodne rijeci onim blokovima
koji imaju najvecu vrijednost ponavljanjai obrnuto. Slican pristup koristi i Morseov kod.
No recena ideja se moze realizirati narazne nacine. Promotrimo sljedece tablice:

Simbol A B C D
Kodnarijeé 0 1 10 11
Tablical.

Natablici 1. je jedna od realizacija ideje dodjeljivanja kodnih rijeci. Medutim ovakav natin
nema nikakvu prakti¢nu svrhu. Npr. neka prijemnim kanalom dode poruka: 0110. Ona moze
biti interpretiranakao ABBA, ADA ili ABC.

Simbol A B C D
Kodnarije¢ 0 10 110 111
Tablica 2.



U ovom slu¢aju ¢e primljena poruka 010111000 biti pravilno dekodiranakao ABDAAA.

Grafickim prikazom Huffman kodiranja se moze dobiti bolji uvid u stvar. Prije postupka
kodiranja, kao ulaz u algoritam dovodi se znak ili skup znakovakoji se treba kodirati. Zajedno
sa svakom jedinkom dolazi njena vjeorajtnost pojavljivanja. Algoritam glasi:

o1

1. pronadi dvije jedinke s najmanjom vjerojatnoséu pojavljivanja

2. jednoj pridodaj vrijednost 1, adrugoj O

3.

4. tedvije jedinke se u daljnjem algoritmu tretirgju kao jedna, a njihove se vjerojatnosti

njihove vjerojatnosti zbroji

ponavljanja zbroje

ako su prethodne dvije jedinke zadnje u algoritmu idi natocku 6., ako nisu idi na
tocku 1.

krgj iteracija, za svaku jedinku se ocita njen kod tako da se krene od kragja stabla prema
pocetku kao sto je ilustrirano.

Promotrimo kako algoritam funkcionira na primjeru poruke: OVO JE MOJ SEMINAR!!!!

SIMBOL BROJ VJEROJATNOST
POJAVLJIVANJA POJAVLJIVANJA(%)
13.63
4.55
9.09
9.09
9.09
4.55
4.55
4.55
4.55
4.55
SPACE 13.63
! 18.18
UKUPNO 22 100
Tablica 3.
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U u prvom stupcu gornje tablice nalaze se svi znakovi koji su u poruci, u drugom stupcu je
broj pojavljivanjatih znakova, a u trecem njihovarelativna frekvencija pojavljivanja.

1.

Poredamo simbole prema opadajucim vjerojatnostima, tj. broju pojavljivanja
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Tablica4.

Korak 1. Znakovi u poruci poredani po ucestalosti

2. Udruzujemo simbole zbrajgjué¢i njihove brojeve pojavljivanja, pocevsi od nggmanjih
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Korak 2
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Korak 3
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Korak 4
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Korak 9

4. Krenuvsi od vrha stabla ¢itamo redom O i 1 koji vode do pojedinog simbola. Nadlici je
prikazan primjer za ¢itanje koda simbola V, te smbola'! .

1
h

Korak 10

Simbol V prikazan Huffmanovim nacinom kodiranja je 1111, a simbol ! se prikazuje kao
010. Ostali ssimboli prikazani su u tablici.

! 010

SPACE 000

001

100
0111
0110
1111
1110
1101
1100

Zl—lnl<l«lmZ|0




A 1011
R 1010
Tablicab.

Vidljivo je dasimboli save¢om vjerojatnoscu pojavljivanjaimau kraci zapis.

2.2. Adaptivni Huffman algoritam

U praksi se Huffmanov algoritam koristi tako da se zagjedno s komprimiranom datotekom na
pocetku slanja posalje i stablo iz kojeg se ocitaju kodne rijeci. Ovo moze ponekad uzrokovati
probleme. Sto ako se radi 0 nekom live update-u? Doéi ée do promjene ucestalosti nekih ili
svih znakova. Rjesenje problema lezi u adaptivnom Huff manovom algoritmu.

Adaptivni algoritam je jednostavan:

Inicijaliziraj stablo
Za svaki novi znak

Kodi raj znak
Csvjezi stablo

'}
Kr aj

Dekodiranje radi naisti nacin. Sve dok i odasiljacka i prijemnastranaimaju isti poc¢etni model
stabla i osvjezeni model stabla, obje strane ¢e imati iste informacije.

Medutim, problem je sad u osvjezavanju stabla (ili modela stabla). Najjednostavnije je krenuti
svaki put ispocetka kad se posalje novi znak. Ovakvim nacinom osvjezavanja bi dobili jako
spor algoritam. Trik je u tome da se osvjezavaju samo djelovi stabla na koje je dolazak novog
znaka utjecao.




3. Varijacije na temu Huffmanov algoritam

L

Adaptivni Huffman algoritam — objasnjen u prijasnjem tekstu

2. H. Algoritam ogranicen duljinom kodne rijeci — kao i kod originalnog, cilj je posti¢i
sto kra¢i kod najcescih rijeci ali uz ogranicenje da duljina kodne rijeci ne smije bitzi
veca od neke zadane

3. Madificirani FAX Huffman algoritam — koristi se kod FAX aparata

4. n-arni Huffman algoritam — stvara n-arna stabla

i drugi...

4. Primjene Huffmanovog algoritma

Primjenjuje se kod komprimiranja teksta i programskih datoteka (zbog svojstava navedenih u
uvodu). Konkretno Huffmanov algoritam mozemo pronaci u poznatim programima kao sto
su: pkZIP, gz, arj i drugi. Takoder se koristi unutar JPEG, MPEG i MP3 algoritma.
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