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Kodieren und Dekodieren mit Huffman-Baumen
Aufgabe 1: Kodieren mit einem gegebenen Huffman-Baum
Gegeben sei der folgende Huffman-Baum:

()
/ N\
(E) ()
/ \
(T) ()
/ \
(A) ()
/ \
(0) (1)

¢ Die Buchstaben sind die Blatter des Baums, und die Haufigkeit wurde bereits in diesem Baum
berlicksichtigt. Nutze die linke Seite des Baums fir die @ und die rechte Seite flr die 1 .
1. Erstelle eine Kodierungstabelle, die jedem Buchstaben den entsprechenden Binarcode zuordnet.

Symbol | Code

E
T
A
)

2. Kodieren: Kodieren Sie mit Hilfe der Kodierungstabelle den Text EAT und notieren Sie die Binarcodes.

3. Dekodieren: Dekodieren Sie, wenn maoglich, die folgenden Bindrcodes mit dem gegebenen Baum. Ist es
fur alle Binarcodes maoglich?
° 011

° 1010
° 00



Aufgabe 2: Erstellen eines kanonischen Huffman-Baums

Ein kanonischer Huffman-Baum stellt eine optimierte Form des Huffman-Baums dar, bei der der Baum so
umsortiert wird, dass Symbole mit den kiirzesten Codes nach lexikographischer Ordnung an erster Stelle
stehen. Hierbei werden keine Binarbaume bendtigt — nur die Lange der Codes ist entscheidend.
Gegeben sind folgende Symbole und ihre Binarcode-Langen:

Symbol | Code-Lange

E 1
T 2
A 3
) 3

1. Erstelle einen kanonischen Huffman-Code fiir jedes der Symbole, wobei E den kiirzesten Code und 0
den langsten Code erhalten soll. Weise dabei dem E die @ zu und gehe dann zum nachstlangeren
Code, also dem T . Erhohe den bisherigen Code @ um eins und hange eine Null hinten dran. Weise
diesem Symbol also den Code 10 zu. Die fliihrende 1 sorgt daflir die Prafixeigenschaft zu erhalten.

Gehe so weiter mit den verbleibenden Symbolen vor und beachte, dass sie lexikografisch sortiert werden
mussen.

Symbol | Code

E

T



3. Dekodieren: Lassen sich die folgenden Binarcodes mit dem kanonischen Huffman-Code dekodieren?
Wenn ja, welche Nachricht ergibt sich?
o 011

o 1000

4. Zusatzfrage: Warum sind kanonische Huffman-Codes besonders praktisch in der Datenkompression und
Speicherung?



Aufgabe 3

Gegeben ist die folgende Codierung einer kanonischen Huffman Codetabelle.
(0'2'2)' (IAI'ICI'IDI'IEI)

Wie lautet die zugehorige Codetabelle?

Symbol | Code

A

C

Aufgabe 4

Wie sieht die Codierung der folgenden Tabelle aus?

Symbol | Code

A 0
B 10
C 110

D 111



Losungen

Prife die Losungen und korrigiere sie wenn notig.
Losung Aufgabe 1
1. Kodierungstabelle:

Symbol | Code

E 0

T 10
A 110
) 1110
I 1111

2. Kodieren des Textes "EAT":
o E=0, A=110, T = 10 — Code: 011010
3. Dekodieren:
o 011 — E? -->unvollstandig, da 11 kein giltiger Code ist.
o 1010 — TT
o 00 — EE

Losung Aufgabe 2
1. Kanonischer Huffman-Code:

Symbol | Code-Lange | Kanonischer Code

E 1 0

T 2 10
A 3 110
0 3 111

2. Kodieren des Wortes "ETA":
o E=0, T=10, A = 110 — Code: 010110
3. Dekodieren:
o 011 — E? -->unvollstandig, da 11 kein giltiger Code ist.
o 1000 — TEE
o 01 — E? -->unvollstandig, da 1 kein gultiger Code ist.

4. Zusatzantwort: Kanonische Huffman-Codes sind praktisch, da sie die Decodiertabelle stark
vereinfachen. Die Decodierung erfolgt anhand der Reihenfolge und Lange der Codes, wodurch nur die
Code-Langen und nicht der vollstandige Baum gespeichert werden mussen, was Speicherplatz spart.



Losung Aufgabe 3
Um die Codetabelle zu erstellen, analysieren wir die gegebenen Informationen:
Die kanonische Huffman-Codetabelle ist in zwei Teile unterteilt:
1. Code-Langen: (0, 2, 2) - das bedeutet:
o Es gibt 0 Symbole mit einer Code-Lange von 1.
o Es gibt 2 Symbole mit einer Code-Lange von 2.
o Es gibt 2 Symbole mit einer Code-Lénge von 3.

2. Symbole: ('A', 'C', 'D', 'E') —die Symbole, die codiert werden sollen, sind in der Reihenfolge
angegeben.
Schritte zur Erstellung der Codetabelle
1. Verteilung der Code-Langen auf die Symbole:
o Dawir @ Symbole mit einer Lange von 1 haben, gibt es keine Codes der Lange 1.

o Die nachsten 2 Symbole erhalten Codes mit der Lange 2 .
o Die verbleibenden 2 Symbole erhalten Codes mit der Lange 3.

2. Kanonische Codes zuweisen:
o Da dies ein kanonischer Huffman-Code ist, beginnen wir mit dem kiirzesten Code und gehen der
Reihe nach weiter, wobei wir die Binarwerte inkrementieren.
o Der erste Code der Lange 2 beginnt bei 00 , und wir erhohen den Wert um 1 flr das nachste
Symbol.
3. Kanonische Code-Zuweisung fiir die Symbole:
o Symbole mit einer Lange von 2:
= A erhalt 00
= (C erhalt o1

o Symbole mit einer Lange von 3:
= D erhalt 100

= E erhalt 101
Ergebnis: Codetabelle

Symbol | Code

A 00
C 01
D 100

E 101



Losung Aufgabe 4
Um die kanonische Codierungstabelle fur diese gegebene Huffman-Codierung zu ermitteln, schauen wir uns
die Codes und ihre Langen an und wandeln die Tabelle in eine komprimierte Form um, die fur kanonische
Huffman-Codierungen typisch ist.
Schritt-flir-Schritt-Losung
1. Bestimme die Code-Langen:
o A hateine Lange von 1.

o B hat eine Lange von 2.
o C hateine Lange von 3.
o D hateine Lange von 3.
2. Zahle die Anzahl der Codes pro Lange:
o 1Code mitLange1(A).
o 1Code mitLange 2 ( B).
o 2Codes mitLange3 (C und D).

3. Erstelle die kanonische Kodierungsangabe:
o Fur kanonische Codierungen wird haufig die Anzahl der Codes pro Lange angegeben, gefolgt von
der Reihenfolge der Symbole.
Daraus ergibt sich:

(1I 1! 2)' (IAII IBII Icll IDI)
Hierbei bedeutet:

o (1, 1, 2) :Esgibt1Code mit Lange 1, 1 Code mit Lange 2, und 2 Codes mit Lange 3.

o ('A', 'B', 'C', 'D') :Die Reihenfolge der Symbole ist so angeordnet, dass die Klirzesten zuerst
kommen, gefolgt von den Symbolen mit den langeren Codes.
Ergebnis

Die kanonische Kodierungsangabe flir die Tabelle lautet:

(1I 1I 2)! (IAII IBII Icll IDI)



