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Abstract. In modern IT world, we are returning to the problem of low storage space. May be
typically users do not see this problem and still there is more data that companies collect and should store.
In this work author analyzed Huffman compression algorithm it’s effectiveness, working principles and
examples of usage.
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levads

Hafmena saspieSanas algoritms pirmo reizi tika aprakstits Deivida Hafmena rakstitaja
publikacija 1952. gada[1]. Hafmena saspiesSanas algoritms (dazreiz saukts par Hafmena kodu)
ir plasi izplatits algoritms, kur§ paredzéts bezzudumu datu saspieSanai. Hafmena saspieSanas
algoritma butiba ir kodet teksta biezak sastopamos simbolus ar mazaku bitu skaitu un retak
sastopamos simbolus ar lielaku bitu skaitu. Hafmena saspieSanas algoritms veic datu saspieSanu
divos etapos, pirmaja etapa tiek veidota simbolu biezumu tabula un generéti prefikss kodi
(prefix codes) katram simbolam no simbolu biezuma tabulas, otraja etapa teksts tiek kodets[2].

Prefikss kodi ir kodi kuri nekalpo ka sakuma dala priek§ citiem kodiem, So kodu
izmantoSana atvieglo dekodéSanu procesu. Tapéc ka, neviens no koda vards nav cita koda varda
prefikss, simbols ar kursu sakas kodgtais fails tiek noteikts viennozimigi. Kaut arT ir pagajis ilgs
laiks, Hafmena saspieSanas algoritms joprojam tiek izmantots, ka pamats vai dala no cietiem
saspieSanas algoritmiem, tas tiek lietots arT1 JPEG algoritma grafisko att€lu saspiesanai.

Hafmena koda piemeérs
Lai attelotu tiek izmantota tabula(sk. 1. tabula), kas satur simbolu, to cik biezi simbols
sastopams teksta rinda un to binaro apzimg&umu.

1. tabula
Hafmena koda pieméra attéloSanas tabula
Simbols a b C d
BieZums 25 45 20 10
Fikseta garuma binarais 000 | 001 | 010 | 100
apziméjums
Mainiga garuma binarais 10 0 110 | 111
apziméjums
(Prefikss kodi)

Sada teksta rinda ar fikséta garuma binaro apzimg&jumu, kur apzim&ums katram
simbolam ir 3 bitus gar§, kopuma aiznems 300 bitus, ja tiktu izmantota standarta ASCII
kodeéSanas tabula, kur katrs simbols tiek apziméts 8 bitus garu binaro apzimgjumu, teksta rinda
kopuma aiznemtu 800 bitus. Tacu ja izmantot mainiga garuma binaros apzim&jumus un pieskirt
1sakus apzim&jumus tiem simboliem, kas sastopami biezak tad teksta rinda aiznems tikai 185
bitus. Tada veida izmantojot mainiga garuma binaros apzim&jumus, nevis ASCII 8 bitu binaros
apzim&jums izdevas ieekonomét 76.9% atminas un 38.3% atminas, ja tiktu izmantoti fikseta
garuma 3 bitus gari binarie apzim&umi. Protams saspieSanas efektivitate samazinasies ja teksta
rinda biis sastopami vairak simboli un ar mazaku biezumu.
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Prefikss kodi

Ka prefikss kodi tiek izskatiti tie binarie apzim&jumi, kas nav prefiksi kadam citam
mainiga garuma binarajam apzim&jumam[3]. Jebkura simbolu koda teksta nokod&sana it loti
vienkarSs process, viss ko vajag izdarit savienot binaro apzim&jumus, pieméram izmantojot
mainiga garuma binaros apzimé&jumus, kas att€loti tabula (sk. 1. tabula) simbolu virkne ,,abcd”
binaraja forma izskatisies $adi: 10 0 110 111. Ka jau tika min&ts galvena prefikss kodu
prieksrociba ir atvieglot dekod&Sanas procesu.

Viens no veidiem ka attelot prefikss kodu pieskirSanu ir binarais koks un ta lapas ir
kodgjamie simboli[4]. Prefikss koda binarais apzimgjums tiek att€lots ka cel§ no binara koka
saknes 11dz lapai kas satur simbolu. Veidojot $adu interpretaciju 0 apzimé ,,pareju pie kreisa
meitas mezgla” un 1 apzimé€ ,,pareju pie laba meitas mezgla”. Zemak redzamaja attela(sk. 1
attéls) ir redzams binarais koks, kas izmanto prefikss kodésanas metodi. Sada binara koka
nolasiSana notiek no saknes elementa parvietojoties lidz binara koka lapam, simbolam binarais
kods tiek sastadits iegauméjot celu lidz binara koka laipai, pieméram, (sk. 1. att€ls)lai no saknes
elementa nonakt lidz binara koka lapai, kas satur simbola ,,a” veértibu no saknes elementa
japariet I1dz ,,labajam meitas mezglam” un §1 pareja apziméta ar 1, talak no §1 elementa ,,japariet
11dz kreisajam meitas elementam” ka apzimét ar 0. Saliekot klat apzim&jumus veidojas simbola
binarais kods 10

Tada veida var apstiprinat ja pienemt ka C ir alfabéts ko kura tiek nemti visi kod€jamie
simboli tad var teikt ka binarais koks kas satur optimalu prefikss kodu satur |C| lapas viena
prieks katra simbola un |C|-1 iek$gjos mezglus[5].
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1.artels Hatmena binarais koks ar 1. tabulas datiem

Hafmena binara koka izveide
Lai i1zveidot Hafmena binaro koku, pieméram, teksta rindas ,,success”, pirmaja etapa
tiek izveidota simbolu biezumu tabula(sk. 1. tabula) kura, tiek att€loti simboli, kas ir sastopami
teksta rinda un to atkartoSanas biezums.

1. tabula
Simbolu bieZumu tabula
Simbols | Biezums
S 3
u 1
c 2
e 1
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Talak tiek uzsakta Hafmena binara koka izveide, sakuma tiek izveidotas Cetras binara
koka lapas kas nav saistitas sava starpa(sk. 2. attls).

S u:l cis2 e:l

2.attels Hafmena binarais koks izveides pirmais solis

Talak tiek savienotas divas lapas kuram ir zemakais simbolu biezums ar iek$€ja mezgla
palidzibu un mezgla tiek ierakstita simbolu biezumu summa(sk. 3. attels).

3.artéls Hafmena binarais koks izveides otrais solis

Nakamajos solos atkartojas otrais solis, atkal tiek savienotas divas lapas vai lapa un
ieks€jais mezgls, vai ar1 divi iek$gjie mezgli kuriem ir mazakais simbolu biezums ar vel viena
ieks$€ja mezgla palidzibu un taja tiek ierakstita apvienoto elementu simbolu biezumu summa(sk.
4. attels). Darbiba atkartojas kamér netiek apvienoti visas binara koka lapas(sk. 5. attels).
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S5.attels Hafmena binarais koks izveides pedéjais solis
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Secinajumi
1. Hafmena saspieSanas algoritms ir viens no pirmajiem bez zuduma saspieSanas
algoritmiem, kas joprojam izmantojas miisdienas.
2. Hafmena saspiesanas algoritms ir efektivaks ja ar to saspiez datus kuros simboli
vai elementi(pikseli att€los) biezi atkartojas.
3. Izmantojot prefikss kodus var sasniegt optimalo saspieSanas pakapi.
Summary

Huffman compression algorithm is one of first lossless data compression algorithms and
become one of most popular lossless data compression algorithms. Also lot of data processing
research was based on it. Main idea of algorithm is to assign smallest binary codes to characters
that are more frequent and the least frequent characters get larger binary codes.

To get more optimal compressing and decrypting was easier Huffman algorithm use
prefix codes. Prefix codes means that binary codes are assigned in such way that binary code
assigned to one character is not prefix for other character binary code. Huffman compression
algorithm can perform data compression from 20% up to 90 % of file original size, mostly
compression effectiveness depends form file content.
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