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Kompression mit Huffman-Codierung

Bei der herkdmmlichen Text-Codierung mithilfe der ASCII-Tabelle besitzt jedes Zeichen eine
Codelange von genau 8 Bit. Die Idee hinter der Huffman-Codierung ist die, dass haufig vorkommende
Zeichen mit einer krzeren Codelange auskommen als weniger haufig vorkommende Zeichen.

Ein Beispiel kennst du bereits: Morsecode verwendet als Code fur das haufig vorkommende E lediglich
ein *» wohingegen ein Q in den den deutlich langeren Morsecode ——<— (bersetzt wird.

Beim Morsen muss man neben den beiden Symbolen "kurz" und "lang" auch noch mit Pausen
arbeiten, um die unterschiedlichen Zeichen unterscheiden zu kdnnen. Das ist notig, da der Morsecode
nicht préfixfrei ist, das bedeutet, dass es Codes von Zeichen gibt, die gleichzeitig auch als Anfang
eines anderen Codes interpretiert werden kénnen.

Beispiel: Das E mit seinem Code ¢ ist gleichzeitig auch der Anfang des Zeichens A mit dem Code -.
Damit ist der Morsecode ohne zusatzliche Pause (also einem dritten Zeichen) nicht mehr eindeutig
entzifferbar:

. - - . . .- .- .=ABC
. - - . . .- .- .=EGFN

Der Huffman-Code bildet solch einen prafixfreien Code, der gleichzeitig den haufig vorkommenden
Zeichen eine kirzere Codeldnge generiert. Der Huffman-Code ist eine sogenannte
Entropiekodierung.

Mithilfe der Seite https://cmps-people.ok.ubc.ca/ylucet/DS/Huffman.html [asst sich der Algorithmus
schrittweise simulieren und visualisieren.

V
(A1)

Lasse mit der Seite die Simulation fur den Text ,,0TTOS MOPS KOTZT" durchfihren und beobachte
den Aufbau des Baumes."

Erzeugung des Huffman Baums und des Huffman Codes

Der Code wird mithilfe eines Binarbaums nach dem folgenden Algorithmus aufgebaut:

1. Bestimme die Haufigkeit H, aller vorkommenden Zeichen x.

2. Erzeuge Knoten fur jedes Zeichen x und markiere dieses mit der zum Zeichen
gefundenen Haufigkeit H,. Die Knoten werden in der Simulation als Kreise dargestellt.

3. Nimm die beiden Knoten mit der geringsten Haufigkeit, die noch nicht verarbeitet
wurden. Erzeuge einen neuen Knoten und hange die beiden gefundenen an diesen an.
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Markiere den neuen Knoten mit der Summe der beiden Haufigkeiten der angehangten
Knoten.

4. Wiederhole 3. so lange, bis nur noch ein einzelner Knoten ubrig bleibt, an dem samtliche
andere Knoten angehangt wurden.

5. Markiere alle linken Kanten mit 1, alle rechten Kanten mit 0. Der Code fur ein Zeichen x
ergibt sich dann aus dem Weg vom Wurzelknoten bis zu diesem Zeichen.

Mobile-Modell fiir die Huffman-Codierung

1. Bestimme die Haufigkeit H,
aller vorkommenden ‘
Zeichen x.

[
DY

[T

2. Hange die Zeichen als "Mobilefiguren" beginnend mit den am wenigsten haufigen
Zeichen ans Mobile und achte darauf, dass das Mobile mdglichst ausgeglichen ist. Die
Prafixfreiheit ergibt sich dadurch, dass sich an den "Anbindepunkten" der Querstabe
keine Zeichen befinden kénnen, damit sind alle inneren Knoten des Baums leer.

3. Markiere alle linken Kanten mit 0, alle rechten Kanten mit 1. Der Code fur ein Zeichen x
ergibt sich dann aus dem Weg vom Wurzelknoten bis zu diesem Zeichen.

Weitere Ubungen

a
(A2)

(A) Erzeuge aus dem Baum, den du oben generiert hast, die Codierung fur jedes einzelne Zeichen
(inklusive Leerzeichen) Anmerkung: Je nach Anordnung der Buchstaben und Knoten im Baum ist
dieser Code nicht eindeutig.
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Am besten machst du das in einer Tabelle:

Zeichen |0 M|T |...
Haufigkeit|4 4.
Code 01...|...]...

=

(B) Codiere den Text mit dem gefundenen Code. Wieviel Bit/Byte hat die ASCII Codierung des Textes
in Anspruch genommen, wieviele Bit benoétigt der Satz, wenn er mit dem Huffman-Code codiert wird?

(C) Welche Information bendtigt ein Mitschller, um deinen Code decodieren und den urspringlichen
Text wiederherstellen zu knnen?

a
(A3)

Flr den Text "ABRACADABRA": Erzeuge von Hand den Huffman-Baum, erstelle daraus einen
Hoffman-Code und codiere damit den Text.

2

(A4)

Decodiere den Code 0100 1110 1000 1010 0010 0001 11 mithilfe des folgenden Baumes:

Losung
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2
(A5)

In welchen Fallen ist die Huffman-Codierung am effizientesten und warum?

Losung

Wenn ein groBer Anteil des Textes aus wenigen unterschiedlichen Buchstaben besteht, denn die
haufigsten Buchstaben werden zuletzt in den Baum eingebaut und haben darum den kirzesten Code.

a
(A6)

Gegeben ist der folgende Baum:

L:1 N:1 B:2 E:3

e Begrinde, warum der Baum kein gultiger Huffman-Baum ist.
e Erlautere den Nachteil, der beim Codieren des Wortes "BELEBEN" mit diesem Baum auftritt.
e Gib einen korrekten Huffman-Baum fiir die angegebenen Buchstabenhaufigkeiten an.

Losung
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e Der linke Teilbaum hat das Gewicht 2 und hatte mit B zusammengefasst werden mussen.
e Jedes Codewort hat die Lange 2, damit wird das Wort mit insgesamt 14 Bit gespeichert. Dieser

Wert ist

nicht optimal.

E:3

B:2

L:1

N:1

Va

(A7) Bildkompression

Mit Hilfe einer "Zwischencodierung" kann man mit dem Huffman Code auch Bilder komprimieren.
Betrachte das folgende Bild:

Untersucht man das Bild jetzt zeilenweise und betrachtet die folgenden 4 méglichen "Pixelpaare",

kann man das Bild mit der Huffman-Codierung komprimieren:
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Pixelpaar/\WeiBR-WeiB WeiB-Schwarz Schwarz-WeiB|Schwarz-Schwarz
Wie oft?
Code

* Wie viele Bits bendtigt man, wenn man die Bilddatei so codiert? Vergleiche mit der Bitweisen
Codierung.

e Warum ist es nicht sinnvoll, das folgende Bild auf diese Weise zu komprimieren? Begrunde!

Material

05-kompression_huffman.odp 871.7 KiB 29.11.2023 18:23
05-kompression_huffman.pdf 770.5 KiB 29.11.2023 18:23
huff2.png 10.9 KiB 28.09.2022 16:00
huff2lsg.png 12.3 KiB 28.09.2022 16:04
huffb01.png 109.4 KiB 09.01.2025 14:19
mobile.svg 3.4 KiB29.11.2023 18:25
pfeil.png 7.4 KiB 09.01.2025 14:15
pfeil_huffman.png 29.3 KiB 09.01.2025 14:37
streifen.png 5.1KiB29.11.2023 19:01

1)

Tipp: verringere die Animationsgeschwindigkeit!

From:
https://info-bw.de/ -

Permanent link: g
https://info-bw.de/faecher:informatik:oberstufe:codierung:huffmancodierung:start?rev=1726741002 g/ I

Last update: 19.09.2024 10:16

https://info-bw.de/ Printed on 01.08.2025 03:02


https://info-bw.de/_media/faecher:informatik:oberstufe:codierung:huffmancodierung:05-kompression_huffman.odp
https://info-bw.de/_media/faecher:informatik:oberstufe:codierung:huffmancodierung:05-kompression_huffman.pdf
https://info-bw.de/_media/faecher:informatik:oberstufe:codierung:huffmancodierung:huff2.png
https://info-bw.de/_media/faecher:informatik:oberstufe:codierung:huffmancodierung:huff2lsg.png
https://info-bw.de/_media/faecher:informatik:oberstufe:codierung:huffmancodierung:huffb01.png
https://info-bw.de/_media/faecher:informatik:oberstufe:codierung:huffmancodierung:mobile.svg
https://info-bw.de/_media/faecher:informatik:oberstufe:codierung:huffmancodierung:pfeil.png
https://info-bw.de/_media/faecher:informatik:oberstufe:codierung:huffmancodierung:pfeil_huffman.png
https://info-bw.de/_media/faecher:informatik:oberstufe:codierung:huffmancodierung:streifen.png
https://info-bw.de/
https://info-bw.de/faecher:informatik:oberstufe:codierung:huffmancodierung:start?rev=1726741002

	Kompression mit Huffman-Codierung
	(A1)
	Erzeugung des Huffman Baums und des Huffman Codes
	Mobile-Modell für die Huffman-Codierung

	Weitere Übungen
	(A2)
	(A3)
	(A4)
	(A5)
	(A6)
	(A7) Bildkompression
	Material



