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Huffmanav kéd

Huffmanidv kod

Je dan text t nad abecedou C a pro kazdé c € C je dana frekvence
vyskytu ¢ v textu — c.freq.

Ukol: Najit binarni kéd textu t.

Jsou moznosti

P> kod stejné délky — kddova slova maji délku k, kde k je
nejmensi spliiujici |C| < 2.

» bezprefixovy kéd — ne vSechna slova jsou stejné délky, ale
zadné neni prefixem jiného.
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Huffmanav kéd

Huffmanidv kod

Ptiklad.

V datech o 100 000 symbolech se vyskytuji pouze symboly a az f a
to s frekvencemi a.freq = 45, b.freq = 13, c.freq = 12,

d.freq = 16, e.freq =9 a f.freq = 5 (hodnoty jsou uvadény v
tisicich.
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Huffmanav kéd

Huffmanidv kod

Optimalni kody
Je dan text nad abecedou C s frekvencemi c.freq pro ¢ € C. Pak
délka kédu w je

B(w) = c.freq - |w(c)l,

ceC

kde w(c) je kédové slovo odpovidajici c.

Strom binarniho kédu

Kéd w Ize reprezentovat binarnim stromem T, kde
» hrany jsou oznaceny 0 nebo 1,
» listy stromu jsou oznaceny c € C,

> orientovana cesta z kofene do c je oznacena w(c).
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Huffmanav kéd

Huffmanidv kod

Plati

kde d7(c) je hloubka c v T.

Je-li T strom optimalniho kédu, pak kazdy vrchol, ktery neni list,
ma dva ndsledniky.
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Huffmanav kéd

Huffmanidv kod

Konstrukce Huffmanova kddu.

Vstup: Abeceda C spolu s c.freq
Vystup: Strom T optimalniho binarniho kédu w
1. Q:=C; T:={T.|ce€ C}, kde T, je strom s jednim
vrcholem oznadenym c.freq.
2. Dokud |Q| # 1 vybereme x,y € Q se dvéma nejmensimi
x.freq, y.freq, x.freq < y.freq;
nahradime x,y v @ vrcholem z, polozime
z.freq := x.freq + y.freq;
Nahradime T, T, novym T, s kofenem z oznacenym
z;z.freq, kde levy podstrom z je T, pravy je T,.

3. Je-li Q ={q} (a T ={Tg4}), pak vratime Tg.
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Huffmanav kéd

Huffmanidv kod

Variant.

Po kazdém prichodu bodem 2 md mnozina @ o jeden prvek méné
(totéz plati pro mnozinu 7). Tedy po n — 1 prichodech bodem 2
algoritmus skondi.

Invariant

Predpoklddejme, Ze T’ je strom optimalniho kédu pro C’, kde T’
jsme ziskali z T podle Huffmanova algoritmu. Pak T je optimalni
strom pro C.
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Huffmanav kéd

Huffmanidv kod

Tvrzeni 1.

Necht C je abeceda s c.freq, ¢ € C. Predpokladejme, ze x,y € C
jsou symboly s dvéma nejmensimi c.freq.

Pak existuje optimalni strom T takovy, ze x a y maji kdédova slova
stejné délky a lisi se pouze v poslednim bitu.

Tvrzeni 2.

Necht C je abeceda s c.freq a x,y € C jsou symboly s 2
nejmensimi c.freq. Oznaéme C' = (C\ {x,y})U{z} a

z.freq = x.freq + y.freq.

Predpoklddejme, Ze T’ je optimdlni strom C’. Pak T ziskané z T’
nahrazenim z nasledniky x a y je optimalni strom C.
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Huffmanav kéd

Huffmanidv kod

Véta.

Huffmandv kdéd zkonstruovany vyse je optimalni binarni kéd pro
abecedu C.
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. . Casova a pamétova slozitost TM
Turingovy stroje

Turingovy stroje

Neformalni popis Turingova stroje.
Turingiv stroj (zkrdcené TM) ma tyto &asti:
> ridici jednotka, kterd se mlze nachdzet v jednom z kone¢né
mnoha stavu,

» potenciadlné nekonecnd paska rozdélena na policka, kazdé z
nich obsahuje jeden paskovy symbol a

» hlavu, kterad Cte obsah policka pasky, a prepisuje obsah policka.

Na zdkladé paskového symbolu X, stavu g fidici jednotky, TM
zméni svij stav na p, zapise paskovy symbol Y do ¢teného pole
pasky a posune hlavu doprava nebo doleva. Tato zména je urcena
prechodovou funkci 4.
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. . Casova a pamétova slozitost TM
Turingovy stroje

Turingovy stroje

Formalni definice.
TM je sedmice (Q, X, T, 0, qo, B, F), kde

>
>
>
>
>

>
>

Q je kone¢na neprazdnd mnozina stava,

Y je koneéna neprazdnd mnozina vstupnich symbold (vstup),
I" je kone¢nd mnozina paskovych symbold, kde © C T,

B je blank blank, specidlni symbol znamenajici, ze policko
pasky je prazdné; Be '\ L,

J je prechodova funkee, tj. parcidlni zobrazeni (Q \ F) x I do
Q x I x {L,R}, (zde L znamena pohyb hlavy doleva, R pohyb
hlavy doprava),

o € Q je polatedni stav a

F C Q je mnozina koncovych (akceptujicich) stavd.
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. . Casova a pamétova slozitost TM
Turingovy stroje

Turingovy stroje

Stavovy diagram

Situace TM
Situace ID (také konfigurace) je

X1X2 X,',l quX,'+]_ Xk,

kde

> Xy, Xp,..., Xk je obsah Casti pasky takovy, ze vSechny ostatni
policka obsahuji B,
> TM je ve stavu g,

» hlava ¢te symbol X;.
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. . Casova a pamétova slozitost TM
Turingovy stroje

Turingovy stroje

Pocatecni ID
Na zacatku prace TM nad vstupnim slovem w € X*, w = a3 ... a,
> TM je ve stavu qp,

P pdska obsahuje a; ... a, v n po sobé nasledujicich polickach,
ostatni policka obsahuji B,

» hlava ¢te a;.

Tedy pocatecni ID je tedy

dodiaz...an.
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. . Casova a pamétova slozitost TM
Turingovy stroje

Turingovy stroje

Predpokladejme, ze 6(q, Xi) = (p, Y, R), pak

X1X2 X,-,qu,- Xk |—X1X2 X,',l YPXI'+1 Xk. (1)
Je-li i = k, pak

X1 Xk—quk |—X1 Xk—l YpB.

Predpokladejme, ze 6(q, Xi) = (p, Y, L), pak

X1X2 X,',l qX,- Xk |—X1 X,',ng,',]_ YX,'+1 Xk.

(2)

Je-li i =1, pak

le ...Xkl—pBY...Xk.
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. . Casova a pamétova slozitost TM
Turingovy stroje

Turingovy stroje

Vypocet

F* je tranzitivni a reflexivni uzavér relace .
Slovo w = a1 ... ak je prijimdno TM, jestlize

Goai ... ax " app.

pro nékteré p € F, o, 8 € T*.
Jazyk prijimany TM je mnozina slov L(M), kde

L(M) ={w € ¥*| w je pfijiman M}.
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. . Casova a pamétova slozitost TM
Turingovy stroje

Turingovy stroje

Také rikame, ze se Turinglv stroj
P (spésné zastavi nad slovem w, jestlize
qoar ... akF app,
pro p € F;
P nelispésné zastavi nad slovem w, jestlize

Goar ... ax " apXp,

a 0(p, X) neni definovano a p € F.
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. . Casova a pamétova slozitost TM
Turingovy stroje

Turingovy stroje

Je ddna funkce f: ¥* — Y*. Rekneme, 2e TM realizuje f, jestlize
» pro kazdé w, pro které f(w) neni definovano, TM se zastavi
ne(ispésné;
» pro kazdé w, pro které f(w) je definovano, TM se zastavi
Uspé$né a pri zastaveni je na pasce f(w).
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. . Casova a pamétova slozitost TM
Turingovy stroje

Turingovy stroje

Je ddna funkce f: N¥ — N. Rekneme, ¢ TM realizuje f, jestlize
» pro kazdé (ny, ny,. .., ng) utvofime slovo
w=0m10"1...10"%.
» pro kazdé w € {0,1}*, které nema tento tvar, TM se zastavi
nelspésné;
P> pro kazdé w = 0™10™1...10"%, TM se (spésné zastavi a pfi
zastaveni paska obsahuje 0f(":72:m)
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. . Casova a pamétova slozitost TM
Turingovy stroje

Turingovy stroje

Jazyk L je pfijiman/rozhodovan TM
Rekneme, ze L C Y* je pfijiman TM, jestlize
» pro kazdé w € L se TM (spésné zastavi;
» pro kazdé w ¢ L TM se nezastavi (spésné, tj. bud se zastavi

nelspésné nebo se nezastavi.

Rekneme, Ye L C Y* je rozhodovan TM, jestlize
» pro kazdé w € L se TM Gspésné zastavi;

» pro kazdé w ¢ L se TM nelispésné zastavi.
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. . Casova a pamétova slozitost TM
Turingovy stroje

Casova a pamétova slozitost TM

Definice.

Casova slozitost Turingova stroje je parcialni zobrazeni T(n) z
mnoziny vSech prirozenych Cisel do redlnych Cisel definované:

> Jestlize pro n€jaky vstup délky n se Turinglv stroj nezastavi,
T(n) neni definovano.

» V opacném pripadé je to maximalni pocet krok( Turingova
stroje pred jeho zastavenim, kde maximum je pres vSechna
slova w € £* délky n.
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. . Casova a pamétova slozitost TM
Turingovy stroje

Casova a pamétova slozitost TM

Definice.

Pamétova slozitost Turingova stroje je parcialni zobrazeni S(n) z
mnoziny vSech prirozenych Cisel do redlnych Cisel definované:
> Jestlize pro nékteré slovo w € £* délky n vyZzaduje TM
nekone¢né mnoho poli¢ek pasky, S(n) neni definovédno.
» V opacném pripadé je S(n) rovno nejvétsimu rozdilu
poradovych disel poli, které byly béhem vypoctu pouzity, kde
maximum se bere pres viechna slova w € ¥* délky n.
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