Kod Huffmana Rafal SZTENCEL *(scripsit et pinzxit)
L)

Rozwiazemy problem z poprzedniego odcinka.
Przypu$émy, ze w pewnym miasteczku wystepuje
tylko pie¢ imion zenskich: Agnieszka, Barbara,
Celina, Dorota i Elzbieta, z czesto$ciami odpowiednio
35%, 34%, 16%, 8% i 7%. Mamy ustali¢ imie

losowo wybranej kobiety, zadajac pytania, na ktére
otrzymujemy odpowiedz ,tak” lub ,nie”. Jak pytac,
by érednia liczba pytan byla najmniejsza?

Kot HufPmano

Konstruujemy drzewko. Najpierw taczymy dwa ,licie” o najmniejszej wadze
(D i E), ktére beda w efekcie wyrastaé ze wspdlnego wezla. Otrzymujemy nowa

liste wag: 35, 34, 16, 15. Nastepnie taczymy dwie najmniejsze wagi i powtarzamy

procedure, dopdki sie da. Rezultat widaé na rysunku, drzewko sugeruje (mamy

nadziejg) sposob zadawania pytan. Jesli odpowiedz ,tak” oznaczymy cyfra 1,

a odpowiedz ,nie” cyfra 0, to ciagi odpowiedzi (kody) identyfikujace wszystkie

imiona beda wyglada¢ jak w tabeli na marginesie.

Do identyfikacji potrzebujemy srednio
q=1-0,35+2-0,34+3-0,16+4-0,084+4-0,07=2,11

pytania na osobe, podczas gdy entropia H odpowiedniego rozktadu

prawdopodobienstwa jest rowna 2,04. Przypominamy, ze

H=->"p;log,pi,

Imie kod | czestosé i=1
A;“iESZka 011 géi gdzie w naszym przypadku p; = 0,35, ..., ps = 0,07. Widzimy, ze spelniona jest
arbara 2 nieréwno$¢ z poprzedniego odcinka:
Celina 001 0,16
Dorota | 0001 | 0,08 H<q<H+I1
Elzbieta | 0000 | 0,07 Przedstawiona metoda pochodzi od Huffmana. Mozna udowodnié, ze $redniej

liczby pytan nie da si¢ zmniejszy¢.

Wyobrazmy sobie, ze mamy tekst, w ktérym wystepuja wylacznie litery A, B,
C, D i E z podanymi wczesniej czestoSciami. Gdybysmy chcieli go zakodowadé

za pomocyg ciggu cyfr dwdjkowych, czyli zer i jedynek, to, na przyklad, stowo
BABA przybratoby posta¢ 011011. Kod o stalej dtugo$ci wymagalby trzech

cyfr dwéjkowych (bitéw) na znak. Kod Huffmana wymaga tylko 2,11 bita

na znak. Rzut oka do tabeli pozwala stwierdzi¢, ze wiecej oszczedzamy na czesto
wystepujacych symbolach A i B o krétkich kodach, niz tracimy na rzadkich
symbolach D i E o dlugich kodach.

Kod Huffmana jest w pewnym sensie optymalny,

ale w jakim? Jesli kodujemy pojedyncze znaki, to
liczby bitéw na znak nie da sie juz zmniejszy¢. Stad
oczywiste zastosowania w programach archiwizujacych
pliki komputerowe. Z drugiej strony kodowanie tekstu
BA...BA (powtoérzone milion razy) metoda Huffmana
jest, delikatnie méwiac, nieoptymalne. W jezyku
naturalnym takie teksty zdarzaja sie rzadko, choé,

na przyktad, w zapisie cyfrowym fotografii analogiczne
ciagi nie sg niczym dziwnym. Skoro jednak mowa

o jezyku naturalnym, to doskonale wiadomo, ze zaden
jezyk nie przypomina ciggu symboli generowanych
niezaleznie z ustalonymi czestoSciami. Przeciwnie,
znajac cze$¢ wyrazu mozna na ogoél odtworzyé calosé.
Nad oszacowaniem faktycznej entropii tekstu w bitach
na znak zastanawial sie juz tworca teorii informacji,
Claude Shannon. Jesli wzia¢ pod uwage tylko czestosci
wystepowania liter w jezyku angielskim, to wynosi ona
2,14 bita na znak. Shannon zaproponowal zadziwiajaco
prosta i pomystowa metode szacowania faktycznej
entropii tekstu: odczytywatl kolejne litery, a druga osoba
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zgadywala dalszy ciag. Okazalo sie, ze entropia zawiera
sie w granicach 0,6-1,3 bita na znak. Jak wykorzystac
ten fakt przy kodowaniu? Chyba bedziemy musieli
zastanowi¢ si¢ nad tym w przysztodci.

Czasem znajac pierwsza litere tekstu, mozna
odtworzy¢ catkiem pokazny fragment, jak w przypadku
artykutu z pierwszej strony ,, Trybuny Ludu” z lat
siedemdziesiatych ubiegtego stulecia: ,Pierwszy
sekretarz KC PZPR Edward Gierek przebywal wczoraj
z gospodarska wizyta w Zakladach Miesnych im.
Feliksa Dzierzynskiego w Mlawie...” — itd. w tym
stylu. Przyklady wspolczesne tekstow o zawartosci
informacyjnej 0 bitow na znak kazdy do$piewa sobie
sam.

Podziekowania. Kacik ,,Omega” ukazuje si¢ juz od roku. Docieraja
do mnie komentarze Czytelnikéw, na ogél zyczliwe, za ktére
pragnalbym w tym miejscu podzigkowaé. Nie jest latwo wyobrazié
sobie modelowego czytelnika. Dlatego tez wigkszos$¢ tekstéw przed
publikacjg przeczytala Agnieszka Struzynska, studentka Wydziatu
Nauk Ekonomicznych UW. Co wigcej, kilka tematéw, w tym biezacy,
ma bezposredni zwiazek z konsultacjami, jakich jej udzielatem.

Ten przyklad pozytkéw z dzialalnosci dydaktycznej zastuguje

na wzmianke, a osoba, ktéora podjeta si¢ krytycznej lektury — na
podziekowanie.



