Ερωτήσεις 5ου Μαθήματος 
  
1. Να αναφέρετε το κίνητρο που οδήγησε στην επινόηση των κωδίκων Huffman 
2. Να αναφέρετε περιπτώσεις όπου θα ήταν χρήσιμη η εφαρμογή κωδίκων Huffman 
3. Να υλοποιήσετε τον αλγόριθμο για την κατασκευή δένδρου ελάχιστου βάρους (Να καταγράψετε τις σκέψεις σας και το σχεδιασμό μέχρι το σημείο που βρίσκετε σημαντική δυσκολία. Αξιολογείται η προσπάθειά σας και όχι το τελικό αποτέλεσμα) 
4. Να καταγράψετε τις εντυπώσεις σας για τη σημασία του θέματος που αναπτύχθηκε στη διδακτική ενότητα της 5ης εβδομάδας 
Απαντήσεις 

  

  

  

  

  

  

  

  

David A. Huffman 
  
  
  
  
  
  
  
  
1.           Το κίνητρο που οδήγησε τον David A. Huffman να επινοήσει την ομώνυμη μέθοδο κωδικοποίησης ήταν η κατασκευή δυαδικού δέντρου ελαχίστου βάρους με σκοπό την κωδικοποίηση σειρών δεδομένων (strings) ελαχίστου μήκους. Η κωδικοποίηση αυτή θα έχει σκοπό να ελαχιστοποιήσει τον χώρο αποθήκευσης δεδομένων. Με τη μέθοδο αυτή επίσης τα στοιχεία των σειρών δεδομένων που επαναλαμβάνονται συχνότερα (υψηλής συχνότητας) τοποθετούνται έτσι, ώστε κατά την αποκωδικοποίηση να έχουν μικρό χρόνο προσπέλασης . Συνεπώς κατά την ανίχνευση  του δυαδικού δέντρου για αποκωδικοποίηση της σειράς δεδομένων τα στοιχεία υψηλής συχνότητας τοποθετούνται κοντά στην αρχή (κορυφή) του δέντρου. 
  
2.           Όπως είπαμε προηγουμένως, η κωδικοποίηση  Huffman θα ήταν χρήσιμη όταν έχουμε περιπτώσεις σειρών δεδομένων με στοιχεία που επαναλαμβάνονται αρκετά συχνά. 
  
Π.χ. έστω ότι έχουμε να κωδικοποιήσουμε το μήνυμα (σειρά δεδομένων – string) : 
EACCFBDACDADBAAFAFCECACDAACCADADFE 
  
Θα συνέφερε η κωδικοποίηση του παραπάνω μηνύματος να γίνει με τον κώδικα του Huffman, αφού τα στοιχεία Α και C επαναλαμβάνονται πολύ συχνά 
3.           Έστω ότι έχουμε να κωδικοποιήσουμε το μήνυμα που αναφέρθηκε πιο πάνω. Το μήνυμα αυτό μπορεί να είναι π.χ. οι λύσεις ενός προβλήματος η μία απλή κωδικοσειρά.
  
Τα διακριτά στοιχεία που απαρτίζουν το μήνυμα είναι τα εξής :
  
A, B, C, D, E, F.: 
Η συχνότητα παρατήρησής τους : A: 11, B: 2, C: 8, D: 5, E: 3, F: 4 

  

Για την κατασκευή δυαδικού δέντρου με ελάχιστο βάρος , προχωράμε ως εξής (σύμφωνα με τον αλγόριθμο 4.1 του βιβλίου , σελ. 109)
  
              Παραθέτουμε τα βάρη των στοιχείων στη σειρά και κατά προτίμηση με αύξοντα αριθμό βάρους , στην περίπτωσή μας δηλαδή :
  
2,3,4,5, 8 και 11 
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Κάθε βάρος είναι και ένα σημείο, συγκεκριμένα άκρο (φύλλο) του προς κατασκευήν δυαδικού δέντρου .
  
Αρχίζουμε προσθέτοντας τα δύο πιο μικρότερα βάρη. Στην περίπτωσή μας 2+3=5 δηλαδή έχουμε μία νέα κορυφή βάρους 5.
Σύμφωνα με τον αλγόριθμο και επειδή το άθροισμα των αμέσως δύο ελαφρύτερων βαρών (4+5=9) είναι ίσο με αυτό της νέας κορυφής  (5) και του τρίτου βάρους (4) (δηλ. 5+4=9) τροποποιούμε το δέντρο έτσι ώστε να πετύχουμε ελάχιστη διαδρομή. 
  
Έπειτα, παρατηρώ, ότι το άθροισμα των βαρών 5+8=13 είναι μικρότερο του αθροίσματος της νέας κορυφής (9) (9+5=14). Άρα προτιμώ την δεύτερη διάταξη. 
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Ακολουθώντας την ίδια πάντα τακτική φτάνουμε στο δέντρο ελαχίστου βάρους. 
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Ή πιο καλύτερα, το τελικό μας δένδρο : 
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4.           Παρατηρήσεις : Καταρχήν το τελικό δυαδικό δέντρο που παίρνουμε έχει πάντα το ελάχιστο δυνατό βάρος. Παρ’ όλ’ αυτά, όπως είδαμε είναι δυνατόν να αντιμετωπίσουμε ισοβαρή δέντρα . Τότε επιλέγουμε το κατάλληλο δέντρο, έτσι ώστε να έχουμε το λιγότερο δυνατό αριθμό κλαδιών.
Επίσης, στο τελικό δέντρο μπορούμε να αντικαταστήσουμε τα αρχικά βάρη (συχνότητες των αρχικών στοιχείων) με τα αντίστοιχα στοιχεία.
Τέλος, φαίνεται καθαρά στο δέντρο, ότι τα στοιχεία που παρατηρούνται με μεγάλη συχνότητα απέχουν όσο το δυνατό λιγότερο από την κορυφή.
  
Λογική απορία πάνω στο κώδικα Huffman είναι πώς αποκωδικοποιείται ένα ορισμένο μήνυμα.
Η αποκωδικοποίηση, λοιπόν είναι πολύ πιο απλούστερη από την κατασκευή του δέντρου. Θα μας δίνεται το δέντρο και τα στοιχεία του (στα φύλλα του δέντρου). Επίσης το κωδικοποιημένο μήνυμα θα δίνεται με τη μορφή δυαδικού  μηνύματος.
  

Έστω π.χ. ότι θέλουμε να αποκωδικοποιήσουμε μέρος (για λόγους συντομίας) ενός μηνύματος δυαδικού που αντιστοιχεί στο παρακάτω δέντρο.
Ξεκινάμε από την κορυφή του δέντρου. Παίρνουμε το πρώτο δυαδικό ψηφίο. Αν είναι 0 τότε παίρνουμε την αριστερή διακλάδωση, ενώ αν είναι 1 τότε την δεξιά. Αν η επιλογή μας δεν οδηγήσει σε φύλλο τότε ελέγχουμε το επόμενο ψηφίο και ούτω καθεξής . Όταν φτάσουμε σε φύλλο τότε έχουμε αποκωδικοποιήσει ένα στοιχείο της σειράς δεδομένων. Προχωράμε με το επόμενο δυαδικό ψηφίο και επαναλαμβάνουμε την διαδικασία.
  
Παράδειγμα αποκωδικοποίησης 
  
Έστω ότι για το άνω δένδρου μας έδιναν να αποκωδικοποιήσουμε μέρος ενός μηνύματος π.χ. το 1110001000100001110.
Αρχίζω με το 1. Υποδεικνύει ότι από την κορυφή επιλέγω το δεξιό κλάδο. Το δεύτερο ένα υποδεικνύει ξανά δεξιά διακλάδωση. Επειδή καταλήγουμε σε φύλλο, σημειώνουμε ότι το 11 είναι το Α.
Το επόμενο ψηφίο θα υποδείξει διακλάδωση ξανά αρχίζοντας από την κορυφή. Είναι 10 άρα δεξιά και έπειτα αριστερά, άρα το D.
Αρχίζω ξανά από την κορυφή με το νέο δυαδικό ψηφίο. Ομοίως καταλήγω στο ότι το 001 είναι το F. Στη συνέχεια ακολουθεί το 0001 που είναι το Ε, το 0000 που είναι το Β και το 11 ξανά που είναι το Α και έπειτα το D. 
Άρα το μέρος του μηνύματος είναι το ADFEBAD.
