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تکنیک‌های‌طراحی‌الگوریتم‌ها

حلوتقسیم

پویابرنامه‌ریزی

حریصانهالگوریتم های

عقبگردالگوریتم‌های

حدوشاخهالگوریتم‌های
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(Huffman Codes)کدهای‌هافمن‌

اراکترکهرآندرکهبگیریدنظردررا(متنیفایلیکمثلاً)کاراکترهاازدنباله‌ای
.استفراوانییکدارای

هرآندرکهدهیمنمایشدودوییکدیکصورتبهرافایلیچنینمی‌خواهیم
.می‌شوددادهنمایشیکتادودوییرشتهیکباکاراکتر

استیکسانوثابتکاراکترهاتمامکدطولروش،ایندر:ثابتطولباکد.

بهوتاهکوکدهای(بالافراوانی)پرکاربردکاراکترهایبهمی‌توان:متغیرطولباکد
.دادنسبتبلندکدهای(پایینفراوانی)کاربردکمکاراکترهای
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مثال:‌کدهای‌هافمن

الفبایرویکاراکتر100،000شاملدادهفایلیککنیدفرض{a,b,c,d,e,f}

:می‌باشدزیرصورتبهفایلدرونکاراکترهایفروانیکهداریم

می‌باشندزیرصورتبهفایلاینکردنکدروشدو:
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a b c d e f

(تقسیم‌بر‌هزار)فراوانی 45 13 12 16 9 5

a b c d e f

کد‌کلمه‌با‌طول‌ثابت 000 001 010 011 100 101

کد‌کلمه‌با‌طول‌متغیر 0 101 100 111 1101 1100



مثال:‌کدهای‌هافمن

1و«چپفرزندبهبرو»یعنی0)مختلفکدگذاریروش‌هایبهمربوطدرخت‌های
(«راستفرزندبهبرو»یعنی

فایلکلکردنکدبراینیازموردبیت‌هایتعداد

300ثابتطولباکدگذاریبرایبیتهزار

224(حافظهدرجوییصرفه%25)متغیرطولباکدگذاریبرایهزار
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کدهای‌پیشوندی:‌کدهای‌هافمن

فادهاستپیشوندیکدهایازمتغیر،طولباکدصورتبهفایلیکنمایشبرای
.می‌شود

پیشوندیکدهای(prefix codes):تنیسدیگرکلمهکدپیشوندکلمه‌ایکدهیچ.

کاراکترکلمهکد0اگرمثال،عنوانبهaبادیگریکاراکترهیچکلمهکدآنگاهباشد
.(کنیدنگاهقبلاسلاید‌هایبه)نمی‌شودشروع0

در.نندمی‌کآسانرافایلرمزگشاییکههستندمناسبرواینازپیشوندیکدهای
تجزیه0.0.101.1101شکلبهیکتاصورتبه001011101رشتهقبل،مثال

.استaabeصورتبهآنشده‌یرمزگشاییکهمی‌شود
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هزینه‌درخت:‌کدهای‌هافمن

الفبایرویمتنیفایلیککهکنیدفرضCتمامفراوانیآندرکهاستشدهداده
.باشدمثبتکاراکترها

درختیکداشتنباTموردبیت‌هایتعدادمی‌توانپیشوندی،کدیکبهمربوط
:کردمحاسبهزیرصورتبهرافایلیککردنکدبراینیاز

نشان‌دهندهdT(c)واستفایلدرcکاراکترفراوانینشان‌دهندهc.freqآندرکه
.(cکاراکترکلمهکدطول)درختدرcبرگعمق
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الگوریتم‌حریصانه:‌کدهای‌هافمن

نامبانهبهیپیشوندیکدیککهاستکردهطراحیحریصانهالگوریتمیکهافمن
راآنهاوکنپیدارافراوانیکمترینباشیءدوگامهردر:می‌کندتولیدهافمنکد
ماندبباقیشیءیکفقطکهبدهادامهزمانیتاراکاراین.کنادغامیکدیگربا
.(درختریشه)

کمینهاولویتصفیکازQهاآنادغاموفراوانیکمترینباشیءدوشناساییبرای
می‌شوداستفاده

ءشیدوفراوانیمجموعازآنفراوانیکهبودخواهدشیءیکشیءدوادغامنتیجه
می‌آیدبدستشدهادغام
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الگوریتم‌حریصانه:‌کدهای‌هافمن
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تحلیل‌زمان‌اجرا:‌کدهای‌هافمن

دودوییکمینههرمساختنبرایلازمزمان:O(n)

هرم‌هااعمالازیکهر(EXTRACT-MINوINSERT)زمانبهO(log n)

داردنیاز

حلقهforًدقیقاn-1می‌شوداجرابار

،بااستبرابرالگوریتماجرایزمانکلبنابراینO(n log n)

n:الفبااندازه
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ساختن:‌کدهای‌هافمن
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درستی‌الگوریتم:‌کدهای‌هافمن

الگوریتم:قضیهHUFFMANمی‌کندتولیدبهینهپیشوندیکدیک.

خلفبرهانازاستفادهبااثبات(کتاببهاثباتجزئیاتبرایCLRSکنیدمراجعه)
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