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今日话题

话题 1：编程基础 初学编程的新手，一般应该熟练使用函数和库处理字符串相关的编程任
务。

话题 2：抽象数据类型的使用 在尝试实现抽象数据类型之前，应该先熟练使用这些工具解
决问题。

话题 3：递归和算法分析 递归是一种强有力的思想，一旦掌握就可以解决很多看起来非常
难的问题。

话题 4：类和内存管理 使用 C++实现数据抽象之前，应先学习 C++的内存机制。
话题 5：常见数据结构 在熟练使用抽象数据类型解决常见问题之后，学习如何实现它们是

一件很自然的事情。
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话题 5：常见数据结构
在熟练使用抽象数据类型解决常见问题之后，学习如何实现它们是一件很自然的事情。
• 链表
• 动态数组
• 二叉堆
• 二叉搜索树

Figure 1: 数据结构和算法
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如何压缩 ASCII文本？
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复习：ASCII编码



ASCII编码
ASCII（American Standard Code for Information Interchange）是计算机的一种字符编码标
准。ASCII由电报码发展而来，第一版标准发布于 1963年，至今为止共定义了 128个字符。
在 C++中，每个字符由一个字节表示，类型为 char。
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练习：文本文件存储

使用文本文件存储 1024个字符，每个字符将占用 1个字节，整个文本文件就需要 1kb的存
储空间。而将该文本文件压缩成 zip格式后，其空间占用仅需 177个字节。zip格式是一种基
于 Huffman编码的压缩算法。
-rw-r--r-- 1 xuehao 197121 1024 Jun 7 14:43 test.txt
-rw-r--r-- 1 xuehao 197121 177 Jun 7 14:43 test.zip

使用 ASCII编码字符串“HAPPY HIP HOP”将占用 13个字节，共 104个位：
01101000 01100001 01110000 01110000 01111001 00100000 01101000
01101001 01110000 00100000 01101000 01101111 01110000

那么，如何使用更少的位来编码字符呢？
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摩尔斯电码



摩尔斯电码

摩尔斯电码（Morse code）是一种时通时断的信号代码，通过不同的排列顺序来表达不同的
英文字母、数字和标点符号。一般地，横线的持续时间是点的三倍。
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练习：解密摩尔斯电码

根据下图的电码表，解码如下序列：
-·-··--
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练习：加密摩尔斯电码

根据下图的电码表，加密如下字符串（空格为 7个点的时间）：
HAPPY HIP HOP
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定长与变长编码



定长编码

一种可选的编码方案是为有限的字符开发一种特殊的编码系统，由于每个编码长度相同，所
以称为定长编码。

h 000
a 001
p 101
y 011
i 100
o 101
_ 110
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练习：定长编码

使用定长编码，编码如下字符串：
HAPPY HIP HOP

h 000
a 001
p 101
y 011
i 100
o 101
_ 110

000 001 010 010 011 110 000 100 010 110 000 101 010

此时，只需要 39个位，压缩率 38%
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练习：定长编码

使用定长编码，编码如下字符串：
HAPPY HIP HOP

h 000
a 001
p 101
y 011
i 100
o 101
_ 110

000 001 010 010 011 110 000 100 010 110 000 101 010

此时，只需要 39个位，压缩率 38%
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变长编码

那么，能否打破定长编码的限制，进一步压缩存储空间呢？

h 0
a 1
p 00
y 01
i 10
o 11
_ 000
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练习：变长编码

使用变长编码，编码如下字符串：
HAPPY HIP HOP

h 0
a 1
p 00
y 01
i 10
o 11
_ 000

0 1 00 00 01 000 0 10 00 000 0 11 00

但这样的编码规则，遇到了和摩尔斯电码同样的问题。
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练习：变长编码

使用变长编码，编码如下字符串：
HAPPY HIP HOP

h 0
a 1
p 00
y 01
i 10
o 11
_ 000

0 1 00 00 01 000 0 10 00 000 0 11 00

但这样的编码规则，遇到了和摩尔斯电码同样的问题。
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变长编码树状表示
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摩尔斯电码树状表示
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Prefix-free编码



Prefix-free编码

Prefix-free编码是一种字符之间没有相同前缀的编码系统，既符合变长特性又避免了冲突。

h 01
a 1110
p 10
y 1111
i 000
o 001
_ 110
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哈夫曼编码

哈夫曼算法是 Prefix-free无前缀编码的一种实现算法。基于此算法构建出的哈夫曼编码是
一种变长编码，其根据字符出现频率构造编码表：
• 概率高的字符使用较短的编码
• 概率低的字符使用较长的编码

哈夫曼编码也可以绘制成树状结构，与变长编码树不同，其所有的字符都存储在叶子节点
上，而内部节点只是执行路径，所以这样的树也成为最优二叉树。
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哈夫曼编码树
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构造哈夫曼编码



构造哈夫曼编码

根据每个字符和其权重构成一个 Node，根据树的递归属性，每个 Node都是一个独立的
Tree。当两个 Node组合成一个新的 Tree时，其根节点权重为叶子节点权重的总和。
• 创建一个优先级队列，用于存储中间生成的 Tree
• 从优先级队列中取出权重最小的两个 Tree
• 把两个 Tree合并为一个 Tree，权重为其总和
• 将合并后的新 Tree重新添加到优先级队列
• 重复步骤 2到 4的过程，直到生成最后的 Tree
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哈夫曼编码

根据以上过程，我们得到了哈夫曼编码：

h 01
a 1110
p 10
y 1111
i 000
o 001
_ 110
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练习：哈夫曼编码

使用哈夫曼编码，编码如下字符串：
HAPPY HIP HOP

h 01
a 1110
p 10
y 1111
i 000
o 001
_ 110

01 1110 10 10 1111 110 01 000 10 110 01 001 10
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练习：哈夫曼编码

使用哈夫曼编码，编码如下字符串：
HAPPY HIP HOP

h 01
a 1110
p 10
y 1111
i 000
o 001
_ 110

01 1110 10 10 1111 110 01 000 10 110 01 001 10
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One more thing: 如何解码？

根据上述过程，我们得到了如下的编码结果，大大减少了字符的存储空间。但是如何根据这
串序列，解码出我们原有的文本信息呢？
0111101010111111001000101100100110

为了解码最终的结果，我们必须将编码以信息头的形式存储到上述序列的前缀中。
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如何压缩 ASCII文本？
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