Struktury danych

® widzielismy jedna strukture danych w pamieci: liste

® najczesciej sa jedno-, dwukierunkowe lub cykliczne

e widzielismy implementacje prostej bazy danych jako listy
dwukierunkowe], wiele obiektéw mozna efektywnie
implementowa¢ jako listy

® korzystajac z listy nie musimy za kazdym razem od poczatku
definiowa¢ odpowiedniej klasy

e listy dostepne sa jako gotowe szablony - zajmiemy sie tym
tematem wkrétce



Struktury danych

® inng strukturg danych jest drzewo. sktada sie z weztéw, w
ktérych przechowywane s3 dane, oraz potaczen miedzy
weztami. Kazdy wezet ma jednego przodka i pewna, by¢ moze
zerowq liczbe potomkéw. Jest doktadnie jeden wezet, ktéry nie
ma przodka, to jest tak zwany korzer. Terminologia nie jest
doktadnie scisle ustalona, ale wida¢ o co chodzi

e wezet, ktéry ne ma potomkéw nazywa sie lisciem, a taki, ktéry
ma potomkéw nazywa sie weztem wewnetrznym

® czesto spotykanym rodzajem drzewa jest drzewo binarne, czyli
takie, ktérego kazdy wezet ma co najwyzej 2 potomkéw



Struktury danych

® implementacja drzewa binarnego moze by¢ nastepujaca. Wezty
sa obiektami nastepujacej klasy
class my node
my_node sup, *left, xright;
inne dane/metody

+

e tak naprawde wskaznik na przodka nie jest potrzebny.
Tworzenie, usuwanie, przeszukiwanie drzewa w zasadzie zawsze
zachodzi od korzenia w dét

® korzeh poznajemy po tym, ze jego wskaznik up jest NULL,
podobnie liscie poznajemy po tym, ze oba wskazniki left i
right sa NULL

® program musi pamietaé¢ wskaznik do korzenia. Do wszystkich
innych weztéw mozna doj$¢ poczawszy od korzenia



Struktury danych

® przegladanie drzewa moze przebiega¢ zgodnie z algorytmem
DFS (Depth First Search). Algorytm ten ma kilka wariantéw,
rozwazmy jeden. Piszemy procedure, ktéra jest wywotywana
rekurencyjnie

void czytaj(my_node *p)

{
if (p) //jesli wskaznik nie jest NULL
odczytaj dane
czytaj( p —> left );
czytaj( p —> right );
}
}

® aby przejs¢ cate drzewo wywotujemy procedure czytaj() ze
wskaznikiem na korzen

® latwo zauwazy¢, czemu algorytm nazywa sie Depth First



Struktury danych

® inna mozliwos¢ to algorytm BFS (Breadth First Search). Nie
bedziemy go implementowali, ale w tym algorytmie drzewo
przegladamy poziomami. Odwiedzamy wezet, i wszystkich jego
potomkdéw zapamietujemy. Mozna to zrobi¢ przy pomocy
struktury zwanej kolejkg. Jest to lista, w ktérej elementy
dodajemy zawsze na koricu, a usuwamy zawsze z poczatku
(mtodziez w dzisiejszych czasach moze nie ,jarzy¢” pojecia
kolejki :-) )

® odwiedzamy wiec wezet, i wszystkich potomkéw dodajemy do
kolejki. Nastepnie przechodzimy do kolejnego wezta w kolejce.
Oczywisci, jezeli odwiedzilismy lis¢, to nic juz do kolejki nie
dochodzi

® latwo zauwazy¢, czemu algorytm nazywa sie Breadth First



Kompresja Huffmana

teksty, czyli ciggi znakéw bedziemy chcieli zapisa¢ przy
pomocy minimalnej ilosci bitéw

poszczegblnym literom przypisujemy ciagi bitéw, ale réznej
dtugosci. Literom, ktérych jest duzo przypiszemy krétkie ciagi,
a literom wystepujacym w tekscie rzadko dtuzsze ciagi

majac gotowy kod, czyli poszczegélnym znakom alfabetu
przypisany konkretny ciag binarny, mozemy go
zaimplementowac jako drzewo binarne. Wezty wewnetrzne
drzewa nie maja przypisanych znakéw, natomiast kazdy lis¢ ma
przypisany znak wystepujacy w alfabecie

poczawszy od korzenia, przechodzac do lewego potomka do
ciagu binarnego dopisujemy 0, natomiast przechodzac do
prawego potomka dopisujemy 1. W ten sposéb kazda Sciezka
od korzenia do liscia reprezentuje pewien unikalny ciag binarny
procedura kodowania (czyli zamiany ciagu znakéw alfabetu na
cigg bitéw) i odkodowywania (czyli zamiany ciagu bitéw na
ciag znakéw alfabetu) sprowadza sie do przeszukiwania drzewa.

Pvrovldad- nmvrAacd ~nn



Kodowanie Huffmana

® kodowanie Huffmana to kodowanie ze zmienng dtugoscia kodu,
bezprefiksowe, w ktérym kod znaku jest tym dtuzszy, im
rzadziej znak wystepuje w tekscie. Kodowanie to stosowane
jest do ciagu bajtéw (niekoniecznie tekstéw), i ma efekt
bezstratnej kompresji. Jest czestym koncowym etapem innych
operacji (na przyktad zapisu obrazu w formacie . jpeg. Kiedy
otrzymywana jest ostateczna reprezentacja kompresowanego
obrazu, powstaty cigg bajtéw kodowany jest kodem Huffmana,
aby dodatkowo scisnaé plik.

® do stworzenia tabeli kodéw potrzebna jest tabela ilosci
poszczegdlnych znakéw w kodowanym tekscie. Majac taka
tabele, tworzymy wezet (na razie lis¢) odpowiadajacy kazdemu
znakowi, a wezty ustawiamy w liste, posortowana wedtug ilosci
wystapien znakéw



Kodowanie Huffmana

® nastepnie, rekurencyjnie, pobieramy dwa wezty z poczatku
listy, i taczymy je w nowy wezet. Dwa stare wezty zostaja
dwoma potomkami nowego wezta, ilosci wystapien potomkéw
sumuja sie do facznej ilosci wystgpien nowego wezta, a nowy
wezet jest umieszczany na wiasciwym miejscu listy

e iteracje koncza sie, kiedy na liscie zostanie tylko jeden wezet,
bedzie on korzeniem drzewa

® nietrudno przekonac¢ sie, ze tak powstate drzewo realizuje idee
kodowania Huffmana

® Przyktad: prog2.cpp



