Algoritmos gulosos (greedy)

CLRS 16.3
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Codigos de Huffman

Motivacdo: compressdo de textos

Cédigo ASCII: todo simbolo tem um cédigo de 8 bits.

Y : alfabeto finito

f;: frequéncia de simbolo i em ©
(colecdo de nameros n3o-negativos cuja soma é 1)

Objetivo: atribuir um cédigo binario para cada simbolo
de modo que um texto seja convertido para um arquivo
binario o mais compacto possivel e seja facil de decodificar.

Codigos livres de prefixo: o cédigo de um simbolo
n3o é prefixo do cédigo de nenhum outro simbolo.

Cédigos livres de prefixo sdo faceis de decodificar.



Exemplo

letra
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codigo
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Exemplo

letra | freq | cédigo
a 45 0
b 13 101
C 12 100
d 16 111
e 9| 1101
f 51| 1100
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letra | freq
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d 16 111
e 9| 1101
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Algoritmo de Huffman: exemplo

[a:45] [d:16] [b:13] [c:12] le: 9] [f:5]

[a:45] [d:16] [b:13] [c:12]

[c:12] [b:13]
a:45

[d:16] [c:12] [b:13]




Algoritmo de Huffman: exemplo

[a:as]  (25)  [d:16]

[d:16] [c:12] [b:13]
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Arvore de Huffman

Como obter os cédigos a partir da arvore?
Associe a cada simbolo um nimero binario assim:

Rotule com 0 as arestas da arvore
que ligam um né com seu filho esquerdo e
com 1 as arestas que ligam um né com seu filho direito.




Arvore de Huffman

Como obter os codigos a partir da arvore?

O cédigo correspondente a cada simbolo é a concatenacio dos bits
associados as arestas do caminho da raiz até a folha correspondente
ao simbolo.

Exemplo: O cédigo de b & 101.
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Guloso:

Comece com n arvores disjuntas, cada uma com um dnico ng,
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Algoritmo de Huffman

n: nimero de simbolos em X

Guloso:

Comece com n arvores disjuntas, cada uma com um dnico ng,
com o simbolo e sua frequéncia.

A cada iterac3o, escolha as duas arvores de frequéncia menor
e junte-as, com frequéncia somada.

Pare quando restar uma (nica arvore.

Perguntas:
» Este algoritmo produz um cédigo 6timo?

» Como implementa-lo do modo mais eficiente possivel?



Algoritmo guloso

HUFFMAN (A, f, n)
1 Q « BUILD-MIN-HEAP(A, f, n)
2 parai<+ 1atén—1faca
3 x <« EXTRACT-MIN(Q)

4  y <« EXTRACT-MIN(Q)
5  z<« NOVA-CEL()

6 esqz] < x

7 dir[z] <y

8 flz] < f[x] + fly]

9  INSEREHEAP(Q, z, f[z])

10 devolva EXTRACT-MIN(Q)



Algoritmo guloso

HUFFMAN (A, f, n)
1 Q « BUILD-MIN-HEAP(A, f, n)
2 parai<+ 1atén—1faca
3 x <« EXTRACT-MIN(Q)

4  y <« EXTRACT-MIN(Q)
5  z<« NOVA-CEL()

6 esqz] < x

7 dir[z] <y

8 flz] < f[x] + fly]

9  INSEREHEAP(Q, z, f[z])

10 devolva EXTRACT-MIN(Q)

Consumo de tempo: O(nlgn).
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Problema de escalonamento

Para um escalonamento 7, o tempo de inicio da tarefa /
é soma da duracdo das tarefas anteriores a /.

O tempo de término da tarefa / é f; = s; + t;.

O atraso da tarefa / € o nimero

0 = 0 se f; < d;
b f; —d; sef;>d.
Problema: Dados ti,...,t, e di,...,d,, encontrar um

escalonamento com o menor atraso maximo.

Ou seja, que minimize L = max; ¢;.
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Exemplo

i1 2 4 5
) 6 2 1 2 4
d| 8 3 12 10
il 12 4 5
il 5 1 3 9
Gl 72 0 0




Exemplo

il 1 2 3 4 5

ti 6 2 1 2 4

di| 8 3 5 12 10
Para m = (3,4,2,5,1), temos L = T7:

i 1 2 3 4 5

fi | 15 5 1 3 9

b7 2 0 0 0
Para m = (2,3,1,5,4), temos L = 3:

i 1 2 3 4 5

il 9 2 3 15 13

61 0 0 3 3




