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Adaptive Huffman - Gi i thi u (tt):ớ ệAdaptive Huffman - Gi i thi u (tt):ớ ệ
H n ch  c a thu t toán Huffman tĩnh.ạ ế ủ ậ
  Trong quá trình nén c n đ n 2 l n duy t File      ầ ế ầ ệ

 → Chi phí nén cao.

  C n ph i l u tr  thông tin đ  gi i nén        ầ ả ư ữ ể ả
 → Làm tăng kích th c d  li u nén.ướ ữ ệ

  D  li u nén c n ph i có s n        ữ ệ ầ ả ẵ
→ Không nén đ c d  li u phát sinh theo th i ượ ữ ệ ờ
gian th c.ự



Adaptive Huffman - Gi i thi u (tt):ớ ệAdaptive Huffman - Gi i thi u (tt):ớ ệ
Ý t ng:ưở
 Thu t toán này v n d a trên ý t ng c a Huffman là s  ậ ẫ ự ưở ủ ử

d ng m t vài bit (bit code) đ  bi u di n m t kí t .ụ ộ ể ể ễ ộ ự

 Đ  dài “mã bit” cho các kí t  không gi ng nhau:ộ ự ố
o Kí t  xu t hi n nhi u l nự ấ ệ ề ầ →bi u di n b ng mã ng n.ể ễ ằ ắ
o Kí t  xu t hi n ít ự ấ ệ → bi u di n b ng mã dài.ể ễ ằ

  T o s n m t cây “t i thi u” ban đ u, d  li u nén s  ạ ẵ ộ ố ể ầ ữ ệ ẽ
đ c c p nh t d n vào cây.ượ ậ ậ ầ



Gi i thi u (tt):ớ ệGi i thi u (tt):ớ ệ
  L ch s  hình thành:ị ử
  Đ c đ  xu t (đ c l p) b i Faller (1973) và Gallager ượ ề ấ ộ ậ ở

(1978)

  Năm 1985 Knuth đ a ra m t s  c i ti n và hoàn ch nh ư ộ ố ả ế ỉ
thu t toán. Vì v y thu t toán này còn đ c g i là thu t ậ ậ ậ ượ ọ ậ
toán FGK.

  Năm 1987 Vitter trình bày các c i ti n liên quan t i ả ế ớ
vi c t i u cây Huffman.ệ ố ư



Gi i thi u (tt):ớ ệGi i thi u (tt):ớ ệ
  u đi m:Ư ể
 Không c n tính tr c s  l n xu t hi n c a các kí t .ầ ướ ố ầ ấ ệ ủ ự

 Quá trình nén ch  c n m t l n duy t file.ỉ ầ ộ ầ ệ

 Không c n l u thông tin ph c v  cho vi c gi i nén.ầ ư ụ ụ ệ ả

 Nén “online” trên d  li u phát sinh theo th i gian th c.ữ ệ ờ ự
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Adaptive Huffman - Thu t toán t ng ậ ổAdaptive Huffman - Thu t toán t ng ậ ổ
quát:quát:

 Static Huffman:
o Cây Huffman đ c t o thành t  b ng th ng kê s  ượ ạ ừ ả ố ố

l n xu t hi n c a các kí t .ầ ấ ệ ủ ự

  Adaptive Huffman: 
o  Nén “online” → không có tr c b n th ng kê.ướ ả ố
o  Ph ng pháp: kh i t o cây “t i thi u” ban đ u, cây ươ ở ạ ố ể ầ

s  đ c c p nh t d n d n d a trên d  li u phát ẽ ượ ậ ậ ầ ầ ự ữ ệ
sinh trong quá trình nén ho c gi i nén.ặ ả



Adaptive Huffman - Thu t toán t ng ậ ổAdaptive Huffman - Thu t toán t ng ậ ổ
quát:quát:

D  li uữ ệ
phát sinh

Cây 
Huffman

D  li u ữ ệ
nén/gi i ả

nén

Kh i t o cây ở ạ
“t i thi u”ố ể

C p nh t câyậ ậ

Nén/ gi i nénả

S  ph i h p gi a vi c dùng cây (cho thu t toán nén/gi i nén) và c p nh t ự ố ợ ữ ệ ậ ả ậ ậ
cây



Adaptive Huffman - Thu t toán t ng ậ ổAdaptive Huffman - Thu t toán t ng ậ ổ
quát:quát:

C p nh t ậ ậ
kí t  c vào câyự

Cây 
Huffman

D  ữ
li u ệ
nén

Đ c kí t  cọ ự

Mã hóa 
(nén kí t  c)ự

c != EOF

Kh i t o cây ở ạ
“t i thi u”ố ể

K t thúcế

Y
es

No

Thu t toán nénậ



Adaptive Huffman - Thu t toán t ng quát:ậ ổAdaptive Huffman - Thu t toán t ng quát:ậ ổ

Cây 
Huffman

D  li u ữ ệ
gi i nén ả

c

Đ c d  li u nén ọ ữ ệ
b

C p nh t ậ ậ
kí t  c vào câyự

Gi i nén b ả
thành c

b != EOF

Kh i t o cây ở ạ
“t i thi u”ố ể

K t thúcế

Y
e

s

No

Thu t toán gi i nénậ ả
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Adaptive Huffman - Cây Huffman Adaptive Huffman - Cây Huffman 
(đ ng):ộ(đ ng):ộ
  M t cây nh  phân có n node lá đ c g i là cây ộ ị ượ ọ

Huffman n u th a:ế ỏ



 Các node lá có tr ng s  wọ ố

i

 ≥  0,     i ∈ [1,n]
  Các node nhánh có tr ng s  b ng t ng tr ng s  ọ ố ằ ổ ọ ố

c a các node con c a nó.ủ ủ
  Tính ch t Anh/ em (Sibling Property):ấ
o  M i node, ngo i tr  node g c đ u t n t i m t ỗ ạ ừ ố ề ồ ạ ộ

node Anh/ em (có cùng node cha).
o  Khi s p x p các node trong cây theo th  t  tăng ắ ế ứ ự

d n c a tr ng s  thì m i node luôn k  v i node ầ ủ ọ ố ỗ ề ớ
anh em c a nó.ủ



Adaptive Huffman - Cây Huffman Adaptive Huffman - Cây Huffman 
(đ ng):ộ(đ ng):ộ

  Ví d : ụ

W=3
#5

D
W=2

#4

C
W=2

#3

B
W=2

#2

A
W=1

#1

W=4
#6

W=7
#7

E
W=10

#8

Root
W=17

#9

Th  tứ ự #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9

Wi 1 2 2 2 3 6 7 10 17

Giá trị A B C D E Root



Adaptive Huffman - Cây Huffman Adaptive Huffman - Cây Huffman 
(đ ng):ộ(đ ng):ộ

 Cách th c t o cây:ứ ạ
 b1: Kh i t o cây “t i thi u”, ch  có node Escape (node 0) ở ạ ố ể ỉ
   

 b2: C p nh t t ng kí t  vào trong cây theo qui t c:ậ ậ ừ ự ắ
 N u kí t  ch a có trong cây ế ự ư  thêm m i node láớ
 N u kí t  đã có trong cây ế ự  tăng tr ng s  node lên 1ọ ố
 C p nh t tr ng s  c a các node liên quan trong câyậ ậ ọ ố ủ

Escap
e

W = 0



Adaptive Huffman - Cây Huffman Adaptive Huffman - Cây Huffman 
(đ ng):ộ(đ ng):ộ

Thu t toán c p nh t tr ng s :ậ ậ ậ ọ ố

 Tăng tr ng s  c a node lá lên 1.ọ ố ủ

  Đi t  node lá đ n node g c tăng tr ng s  c a ừ ế ố ọ ố ủ
các node lên 1. Ki m tra tính ch t anh em và ể ấ
hi u ch nh l i cây n u có vi ph m.ệ ỉ ạ ế ạ



Adaptive Huffman - Cây Huffman (đ ng):ộAdaptive Huffman - Cây Huffman (đ ng):ộ

W=11
#9

B
W=11

#7

W=25
#10

W=14
#8

L
W=5
#4

W=9
#6

D
W=4
#3

W=5
#5

T
W=3
#2

C
W=2
#1

Tăng tr ng s  (1)ọ ố

Tăng tr ng s  ọ ố
(cu i)ố

Tăng tr ng s  (2)ọ ố

Tăng tr ng s  (3)ọ ố

C
W=3
#1

W=15
#8

W=6
#5

W=26
#10



Adaptive Huffman - Cây Huffman (đ ng):ộAdaptive Huffman - Cây Huffman (đ ng):ộ

 Khi thêm m t node m i ho c tăng tr ng s :ộ ớ ặ ọ ố

  Vi ph m tính ch t anh em.ạ ấ

 Tràn s .ố



Adaptive Huffman - Cây Huffman (đ ng):ộAdaptive Huffman - Cây Huffman (đ ng):ộ

Vi ph m tính ch t anh em:ạ ấ

B
W=17

#8

W=29
#9

W=12
#7

L
W=3
#4

W=6
#6

D
W=3
#3

W=6
#5

T
W=3
#2

C
W=3
#1

Tăng tr ng s  (1)ọ ố D
W=4
#1



Adaptive Huffman - Cây Huffman (đ ng):ộAdaptive Huffman - Cây Huffman (đ ng):ộ

Hi u ch nh cây đ  th a ệ ỉ ể ỏ
tính ch t anh em:ấ

B
W=17

#8

W=29
#10

W=12
#8

L
W=3
#4

W=6
#6

D
W=3
#3

W=6
#5

T
W=3
#2

C
W=4
#1

W=6
#5

W=7
#6

W=13
#7

W=30
#9

#1 #4



Adaptive Huffman - Cây Huffman (đ ng):ộAdaptive Huffman - Cây Huffman (đ ng):ộ
  Thu t toán xác đ nh node vi ph m:ậ ị ạ

 G i x là node hi n hành.ọ ệ
 So sánh x v i các node ti p theo sau (theo th  t  t  ớ ế ứ ự ừ

trái sang ph i, t  d i lên trên).ả ừ ướ
 N u t n t i y sao cho y.Weight < x.Weight thì x là ế ồ ạ

node vi ph m.ạ
 Thu t toán hi u ch nh cây th a tính ch t anh ậ ệ ỉ ỏ ấ

em:
 G i x là node vi ph m.ọ ạ
  Tìm node y xa nh t, có tr ng s  cao nh t th a ấ ọ ố ấ ỏ

y.Weight < x.Weight
  Hoán đ i x và node y trên cây.ổ
  C p nh t l i các node cha t ng ng.ậ ậ ạ ươ ứ
  L p l i b1 cho đ n khi không còn node vi ph m.ặ ạ ế ạ



Adaptive Huffman - Cây Huffman (đ ng):ộAdaptive Huffman - Cây Huffman (đ ng):ộ

 V n đ  tràn s :ấ ề ố

 Quá trình câp nhât cây → làm tăng trong sô cac node.̣ ̣ ̣ ́ ́

 Trong sô node gôc tăng nhanh → co thê v t qua kha  ̣ ́ ́ ́ ̉ ượ ́ ̉
năng l u tr  cua kiêu d  liêu.ư ữ ̉ ̉ ữ ̣

o Kiêu int → gia tri max = 2̉ ́ ̣ 15- 1 

o Kiêu unsigned int → gia tri max = 2̉ ́ ̣ 16 – 1

o Kiêu long ̉ → gia tri max = 2́ ̣ 31 - 1



Adaptive Huffman - Cây Huffman Adaptive Huffman - Cây Huffman 
(đ ng):ộ(đ ng):ộ
  Vi du vê tran sô:́ ̣ ̀ ̀ ́

Node g c đang có giá tr  ố ị
tr ng s  t i đa mà ki u d  ọ ố ố ể ữ
li u có th  bi u di n.ệ ể ể ễ

Hi n t ng tràn s  ệ ượ ố
s  xu t hi n khi ta ẽ ấ ệ
tăng tr ng s  c a ọ ố ủ
b t kì node lá nàoấ

W=120
#7

L
W=35

#4

W=65
#6

D
W=30

#3

W=55
#5

T
W=30

#2

C
W=25

#1

B
W=135

#8

W=255
#9



Adaptive Huffman - Cây Huffman (đ ng):ộAdaptive Huffman - Cây Huffman (đ ng):ộ

 Thu t toán x  lí tràn s :ậ ử ố

Khi c p nh t tr ng s , ki m ta tr ng s  node g c.ậ ậ ọ ố ể ọ ố ố

N u tr ng s  node g c > MAX_VALUE:ế ọ ố ố

o Gi m tr ng s  các node lá trong cây (chia cho 2).ả ọ ố

o C p nh t lai tr ng s  cac node nhánh.ậ ậ ọ ố

o Ki m tra tính ch t anh em và hi u ch nh l i cây.ể ấ ệ ỉ ạ

 (Do phép chia cho 2 làm m t ph n d  c a s  nguyên)ấ ầ ư ủ ố



Adaptive Huffman - Cây Huffman Adaptive Huffman - Cây Huffman 
(đ ng):ộ(đ ng):ộ
  X  lí tran sô: (tt)ử ̀ ́

W=120
#7

L
W=35

#4

W=65
#6

D
W=30

#3

W=55
#5

T
W=30

#2

C
W=25

#1

B
W=135

#8

W=255
#9

W=12 W=15 W=15 W=17

W=27
W=32

W=67

W=116

W=59



Adaptive HuffmanAdaptive Huffman
 Gi i thi u:ớ ệ
  H n ch  c a thu t toán Huffman tĩnh.ạ ế ủ ậ
  Ý t ng.ưở
  L ch s  hình thành.ị ử
  u đi m.Ư ể

  Thu t toán t ng quát.ậ ổ
  Cây Huffman (đ ng).ộ
  Tính ch t anh em (Sibling property)ấ
  Hình thành và c p nh t cây.ậ ậ
  Các vi ph m và cách gi i quy tạ ả ế

  Thu t toán nén (Encoding)ậ
  Thu t toán gi i nén (Decoding)ậ ả
  Demo minh h a.ọ



Adaptive HuffmanAdaptive Huffman
  Thu t toán nén:ậ

initialize_model(); 
while(c != EOF) 
{

c = getchar(inputfile); 
encode(c, outputfile); 
update_model(c); 

} 



Adaptive HuffmanAdaptive Huffman

   Thu t toán mã hóa kí t  c:ậ ự

 encode (c, outputfile)
  N u c ch a có trong câyế ư
o  Duy t cây T tìm mã bit c a Escape ghi lên outputfile.ệ ủ
o  Ghi ti p 8 bit mã ASCII c a c lên outputfile.ế ủ
o  Thêm node c vào cây và c p nh t l i cây.ậ ậ ạ
  N u c đã có trong cây:ế
o  Duy t cây T tìm mã bit c a c và ghi lên outputfileệ ủ
o  Tăng tr ng s  c a node c lên 1 và c p nh t l i câyọ ố ủ ậ ậ ạ
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Adaptive HuffmanAdaptive Huffman
  Thu t toán gi i nén:ậ ả

inputfile: d  li u  d ng nénữ ệ ở ạ
outputfile: d  li u gi i nénữ ệ ả

initialize_model(); 
while((c = decode(inputfile)) != EOF) 
{ 

putchar(c, outputfile); 
update_model(c); 

}



Adaptive HuffmanAdaptive Huffman
  Thu t toán gi i mã kí t  c:ậ ả ự
decode(inputfile)
b = getchar(inputfile);

  B t đ u t  v  trí hi n t i trên inputfile.ắ ầ ừ ị ệ ạ
  L y t ng bit c a b, duy t trên cây (b==0: trái, b==1: ấ ừ ủ ệ

ph i).ả
o  N u đi đ n node lá x, return x.charế ế
o  N u đi đ n node Escape:ế ế
•  c = l y 8 bit ti p theo t  inputfileấ ế ừ
•  Thêm c vào cây, c p nh t l i cây.ậ ậ ạ
•  return c



DEMO MINH HỌA



Adaptive Huffman – Ví dụAdaptive Huffman – Ví dụ

Gi  s  có d  li u nh  sau:ả ử ữ ệ ư
f = “abacbdc”



Adaptive Huffman – Ví d  (tt)ụAdaptive Huffman – Ví d  (tt)ụ
   B1: Kh i t o cây và đ a kí t  “a” vào cây:           ở ạ ư ự

                            a

a
W=1

E#1

#3

#2

W = 1

input = 01100001



Adaptive Huffman – Ví d  (tt)ụAdaptive Huffman – Ví d  (tt)ụ
B2: Thêm kí t  “b” vào trong cây ự
     “b” ch a có trong cây ư
Ta thêm “b” vào thành node lá 

trên cây

input = 01100001

a
W=1

E

W=1 #3

#2#1

0

0 01100010



Adaptive Huffman – Ví d  (tt)ụAdaptive Huffman – Ví d  (tt)ụ
                                                                       

                               b                                          

 a
W=1

E

W=1 #3

#2#1

b
W=1

#3

#1 #2

W = 1



Adaptive Huffman – Ví d  (tt)ụAdaptive Huffman – Ví d  (tt)ụ
                                                                       

                                                                         

 a
W=1

W=1

b
W=1

#3

#1 #2

W = 1

E

#4

#5



Adaptive Huffman – Ví d  (tt)ụAdaptive Huffman – Ví d  (tt)ụ
                                                                       

                                                                         

C p nh t tr ng s  c a các node có ậ ậ ọ ố ủ
   liên quan                                                                     

 
a

W=1

W=1

b
W=1

#3

#1 #2

W = 1

E

#4

#5W = 2



Adaptive Huffman – Ví d  (tt)ụAdaptive Huffman – Ví d  (tt)ụ
                                                        a               

    B3: thêm kí t  “a” vào cây.ự
 “a” đã t n t i trong câyồ ạ
   Tăng tr ng s  c a node a thêm 1ọ ố ủ
    C p nh t l i tr ng s  c a ậ ậ ạ ọ ố ủ
    các node liên quan

a
W=1

W=2

b
W=1

#3

#1 #2

W = 1

E

#4

#5

W=2

W = 3

input = 01100001001100010

1

1



Adaptive Huffman – Ví d  (tt)ụAdaptive Huffman – Ví d  (tt)ụ

    B4: thêm kí t  “c” vào cây.ự
 “c” ch a có trong câyư
   Ta thêm “c” vào thành node lá 

trên cây a
W=2

W=3

b
W=1

#3

#1 #2

W = 1

E

#4

#5

input = 011000010011000101

0

0

00 01100010



Adaptive Huffman – Ví d  (tt)ụAdaptive Huffman – Ví d  (tt)ụ

      c

a
W=2

W=3

#4

#5

W=1

b
W=1

E#1 #2

#3

c
W=1

E#1 #2

#3 W = 1



Adaptive Huffman – Ví d  (tt)ụAdaptive Huffman – Ví d  (tt)ụ
      

a
W=2

W=3

#4

#5

W=1

b
W=1

#2

#3W=1

c
W=1

E#1 #2

#3

#4

#6#5

#7



Adaptive Huffman – Ví d  (tt)ụAdaptive Huffman – Ví d  (tt)ụ

C p nh t tr ng s  c a các node có ậ ậ ọ ố ủ
   liên quan                                                                     a

W=2

W=3

#6

#7

W=1

b
W=1

#4

#5

W=1

c
W=1

E#1 #2

#3

W = 2

W = 4
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                                                        b               

    B5: thêm kí t  “b” vào cây.ự
 “b” đã t n t i trong câyồ ạ
   Tăng tr ng s  c a node b thêm 1ọ ố ủ
    C p nh t l i tr ng s  c a ậ ậ ạ ọ ố ủ
    các node liên quan

a
W=2

W=4

#6

#7

W=2

b
W=1

#4

#5

W=1

c
W=1

E#1 #2

#3
W = 2

W = 3

input = 0110000100110001010001100010

0

1

01



Adaptive Huffman – Ví d  (tt)ụAdaptive Huffman – Ví d  (tt)ụ

   

Vi ph m tính ch t anh em  ạ ấ
Ta ph i xoay l i câyả ạ
C p nh t l i tr ng s  c a các ậ ậ ạ ọ ố ủ
Node liên quan.

a
W=2

W=4

#6

#7

#5

#4

W=3

b
W=2W=1

c
W=1

E#1 #2

#3

W=5



Adaptive Huffman – Ví d  (tt)ụAdaptive Huffman – Ví d  (tt)ụ

B6: thêm kí t  “d” vào cây.ự
       “d” ch a có trong câyư
   Ta thêm “d” vào thành node lá 

   trên cây

W=3

W=5

#6

#7

a
W=2

b
W=2#4

#5

W=1

c
W=1

E#1 #2

#3

input = 011000010011000101000110001001

1

0

0

100 01100100
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         d

d
W=1#1

#3

#2

W = 1

W=3

W=5

#6

#7

a
W=2

b
W=2#4

#5

c
W=1

W=1

E#1 #2

#3
E
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W=1

d
W=1

E#1 #2

#3
W=3

W=5

#6

#7

a
W=2

b
W=2

#4

#5

c
W=1

W=1

#2

#3

#4

#5 #6

#7 #8

#9
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W=1

d
W=1

E#1 #2

#3

W=3

W=5

#8

#9

a
W=2

b
W=2

#6

#7

c
W=1

W=1

#4

#5

C p nh t l i tr ng s  c a ậ ậ ạ ọ ố ủ
các 
node có liên quan

W=4

W=6

W=2
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W=1

d
W=1

E#1 #2

#3

W=4

W=6

#8

#9

a
W=2

b
W=2

#6

#7

W=2

#4

#5

 B7: thêm kí t  “c” vào cây.ự
 “c” đã t n t i trong câyồ ạ
   Tăng tr ng s  c a node c thêm 1ọ ố ủ

c

c
W=1W=2

input = 01100001001100010

    1000110001001100

  01100100 

1

1

0

101
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W=1

d
W=1

E#1 #2

#3

W=4

W=6

#8

#9

a
W=2

b
W=2

#6

#7

W=2

#4

#5

c
W=2

Vi ph m tính ch t anh em  ạ ấ
Ta ph i xoay l i câyả ạ

 C p nh t l i tr ng s  c a các ậ ậ ạ ọ ố ủ
node liên quan và hi u ch nh l i ệ ỉ ạ
cây.

W=3
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W=4

W=6

#8

#9

a
W=2

b
W=2 #6

#7

#5

W=1

d
W=1

E#1 #2

#3

W=3

#4
c

W=2
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W=4

W=6

#8

#9

a
W=2

b
W=2 #6

#7

#5

W=1

d
W=1

E#1 #2

#3

W=3

#4
c

W=2

Vi ph m tính ch t anh emạ ấ
      
Ta hi u ch nh l i câyệ ỉ ạ
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W=4

W=6

#8

#9

a
W=2

b
W=2 #6

#7

#5W=1

d
W=1E#1 #2

#3

W=3

#4
c

W=2

 ki m tra tr ng s  c a các ể ọ ố ủ
node liên quan.

input = 01100001001100010100011000100110001100100101 
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Gi i nénảGi i nénả
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B1: Đ c 8 bit đ u tiên t  file input   ọ ầ ừ

                            a

a
W=1

E#1

#3

#2

W = 1

input = 01100001001100010100011000100110001100100101 

a

output = a
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B2: Đ c bit ti p theo, duy t câyọ ế ệ
C p nh t kí t  ‘b’ vào trong câyậ ậ ự
Di chuy n đ u đ c đ n v  trí ti p theoể ầ ọ ế ị ế

a
W=1

E

W=1 #3

#2#1

input = 01100001001100010100011000100110001100100101 

fseek

0

b

output = a b
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                               b                                          

 a
W=1

E

W=1 #3

#2#1

b
W=1

#3

#1 #2

W = 1
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 a
W=1

W=1

b
W=1

#3

#1 #2

W = 1

E

#4

#5
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C p nh t tr ng s  c a các node có ậ ậ ọ ố ủ
   liên quan                                                                     

 
a

W=1

W=1

b
W=1

#3

#1 #2

W = 1

E

#4

#5W = 2
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    B3:Đ c bit ti p theo và duy t cây.ọ ế ệ
   Tăng tr ng s  c a node a thêm 1ọ ố ủ
    C p nh t l i tr ng s  c a ậ ậ ạ ọ ố ủ
    các node liên quan

Di chuy n đ u đ c đ n ể ầ ọ ế
v  trí ti p theoị ế

a
W=1

W=2

b
W=1

#3

#1 #2

W = 1

E

#4

#5

W=2

W = 3

1

input = 01100001001100010100011000100110001100100101 

fseek
output = ab a
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    B4: Đ c bit ti p theo và duy t cây.ọ ế ệ
   Ta thêm “c” vào thành node lá 

trên cây

Di chuy n đ u đ c đ n ể ầ ọ ế
v  trí ti p theoị ế

a
W=2

W=3

b
W=1

#3

#1 #2

W = 1

E

#4

#5

0

0

input = 01100001001100010100011000100110001100100101 

fseek

c

output = aba c
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      c

a
W=2

W=3

#4

#5

W=1

b
W=1

E#1 #2

#3

c
W=1

E#1 #2

#3 W = 1
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a
W=2

W=3

#4

#5

W=1

b
W=1

#2

#3W=1

c
W=1

E#1 #2

#3

#4

#6#5

#7
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C p nh t tr ng s  c a các node có ậ ậ ọ ố ủ
   liên quan                                                                     a

W=2

W=3

#6

#7

W=1

b
W=1

#4

#5

W=1

c
W=1

E#1 #2

#3

W = 2

W = 4
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    B5: Đ c bit ti p theo và duy t cây..ọ ế ệ
   Tăng tr ng s  c a node b thêm 1ọ ố ủ
    C p nh t l i tr ng s  c a ậ ậ ạ ọ ố ủ
    các node liên quan

Di chuy n đ u đ c đ n ể ầ ọ ế
v  trí ti p theoị ế

a
W=2

W=4

#6

#7

W=2

b
W=1

#4

#5

W=1

c
W=1

E#1 #2

#3
W = 2

W = 3

0

1

input = 01100001001100010100011000100110001100100101 

fseek
output = abac b



Adaptive Huffman – Ví d  (tt)ụAdaptive Huffman – Ví d  (tt)ụ

   

Vi ph m tính ch t anh em  ạ ấ
Ta ph i xoay l i câyả ạ
C p nh t l i tr ng s  c a các ậ ậ ạ ọ ố ủ
Node liên quan.

a
W=2

W=4

#6

#7

#5

#4

W=3

b
W=2W=1

c
W=1

E#1 #2

#3

W=5
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B6: Đ c bit ti p theo và duy t cây..ọ ế ệ
Ta thêm “d” vào thành node lá 

   trên cây W=3

W=5

#6

#7

a
W=2

b
W=2#4

#5

W=1

c
W=1

E#1 #2

#3

1

0

0

input = 01100001001100010100011000100110001100100101 

fseek

d

Di chuy n đ u đ c đ n ể ầ ọ ế
v  trí ti p theoị ế

output = abacb d
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         d

d
W=1#1

#3

#2

W = 1

W=3

W=5

#6

#7

a
W=2

b
W=2#4

#5

c
W=1

W=1

E#1 #2

#3
E
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W=1

d
W=1

E#1 #2

#3
W=3

W=5

#6

#7

a
W=2

b
W=2

#4

#5

c
W=1

W=1

#2

#3

#4

#5 #6

#7 #8

#9
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W=1

d
W=1

E#1 #2

#3

W=3

W=5

#8

#9

a
W=2

b
W=2

#6

#7

c
W=1

W=1

#4

#5

C p nh t l i tr ng s  c a ậ ậ ạ ọ ố ủ
các 
node có liên quan

W=4

W=6

W=2
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W=1

d
W=1

E#1 #2

#3

W=4

W=6

#8

#9

a
W=2

b
W=2

#6

#7

W=2

#4

#5

 B7: Đ c bit ti p theo và duy t cây...ọ ế ệ
Tăng tr ng s  c a node c thêm 1ọ ố ủ

c
W=1W=2

input = 01100001001100010

    1000110001001100

  01100100101 

1

1

0

fseek

output = abacbd c
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W=1

d
W=1

E#1 #2

#3

W=4

W=6

#8

#9

a
W=2

b
W=2

#6

#7

W=2

#4

#5

c
W=2

Vi ph m tính ch t anh em  ạ ấ
Ta ph i xoay l i câyả ạ

 C p nh t l i tr ng s  c a các ậ ậ ạ ọ ố ủ
node liên quan và hi u ch nh l i ệ ỉ ạ
cây.

W=3
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W=4

W=6

#8

#9

a
W=2

b
W=2 #6

#7

#5

W=1

d
W=1

E#1 #2

#3

W=3

#4
c

W=2
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W=4

W=6

#8

#9

a
W=2

b
W=2 #6

#7

#5

W=1

d
W=1

E#1 #2

#3

W=3

#4
c

W=2

Vi ph m tính ch t anh emạ ấ
      
Ta hi u ch nh l i câyệ ỉ ạ
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W=4

W=6

#8

#9

a
W=2

b
W=2 #6

#7

#5W=1

d
W=1E#1 #2

#3

W=3

#4
c

W=2

 ki m tra tr ng s  c a các ể ọ ố ủ
node liên quan.

output = abacbdc
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Huffman !!!??

? Oh! I see
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