LA CODIFICACIÓN DE HUFFMAN
El código de Huffman presenta las siguientes características: 

1. Asigna a los símbolos más frecuentes un código de compresión de menor longitud a costa de asignar códigos de mayor longitud a los menos frecuentes. 

2. El número de bits por código de compresión es un número entero. La codificación de Huffman no puede ser considerada como un método de codificación óptimo, pero si es la mejor aproximación para construir códigos de compresión con un número entero de bits. 

3. Aunque los códigos asociados a símbolos diferentes tienen diferente longitud, éstos pueden ser decodificados de forma única. Dicha característica recibe el nombre de propiedad del prefijo único y se basa en que ningún código de compresión es prefijo (forma parte inicial) de cualquier otro código de compresión. 

Construcción del árbol de Huffman 

Para construir un código de Huffman normalmente se utiliza un árbol binario que se construye a partir de las probabilidades de los símbolos que deseamos codificar. El diseño de dicho árbol se realiza de la siguiente forma: 

Algoritmo de creación del árbol de Huffman 

1. Crear tantos nodos (que serán las hojas del árbol) como símbolos vayamos a codificar. En cada nodo almacenaremos el símbolo codificado y su probabilidad. Estos nodos forman la lista de nodos sin procesar. 

2. Extraer dos nodos de la lista de nodos sin procesar que tengan una probabilidad mínima. 

3. Insertar en la lista un nodo que sea padre de los dos nodos seleccionados. Este nodo no tiene asociado ningún símbolo y su probabilidad será la suma de las probabilidades de los nodos hijo. 

4. Repetir los pasos 2 y 3 hasta que únicamente tengamos un nodo en la lista de nodos sin procesar, nodo que debe tener una probabilidad igual a 1 y que se llama nodo raíz del árbol de Huffman. 

Una vez construido el árbol, el código de compresión asociado a un símbolo se calcula recorriendo el árbol desde la raíz hasta el símbolo codificado (situado siempre en una hoja). Veamos un ejemplo de codificación. 
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Por comodidad trabajaremos con pesos enteros y no con probabilidades reales. Así, para construir el árbol de Huffman, partiremos de que vamos a codificar 5 símbolos distintos A,B,C,D y E con pesos 15, 7, 6, 6 y 5 respectivamente. 
Figura: Ejemplo de construcción de un árbol de Huffman. 

(A) inicialmente el árbol es un bosque de 5 nodos. 

(B) Se agrupan los dos nodos de menor peso. Se extrae de la lista de nodos sin procesar los nodos D y E, y se inserta un nodo con la suma (igual a 11) de sus pesos. 

(C) Los siguientes dos nodos de menor peso de la lista de nodos sin procesar son los nodos B y C. 

(D) se procesan los nodos de peso 13 y 11 y 

(E) se termina de construir el árbol.

Todo el proceso se describe en la figura. El primer paso (figura A) consiste en crear una lista de nodos sin procesar. 
Gráficamente esta lista estará formada por los nodos que queden en el nivel superior. A continuación extraemos de la lista los nodos con símbolos D y E por ser los de menor peso. 
También podríamos seleccionar el nodo con símbolo C. El árbol resultante sería diferente (los códigos pueden variar tanto de valor como de longitud) pero equivalente desde el punto de vista de la compresión de datos. 
Los pesos de los nodos D y E son 6 y 5. Por tanto, insertamos un nuevo nodo en la lista, sin símbolo asociado y con un peso igual a 11 (figura B). 
Los dos siguientes nodos utilizados para construir un nuevo subárbol son el B y el C (figura C). 
A continuación los dos subárboles forman un árbol mayor (figura D) y por último, el nodo A se procesa quedando el árbol de Huffman completo (figura E).

Codificación 

Para calcular los códigos de compresión el árbol se recorre desde la raíz hasta cada uno de los símbolos alojados en las hojas. Para describir el camino recorrido, cada rama del árbol se etiqueta con un número entero. 
Debido a que cada nodo tiene sólo dos ramas (se trata de un árbol binario) podemos utilizar un único bit. Por ejemplo, las ramas izquierdas se etiquetan con el bit 0 y las derechas con el bit 1 (ver figura E). 
De esta forma, los códigos asignados son: cod(A)=0, cod(B)=100, cod(C)=101, cod(D)=110 y cod(E)=111. 
Si la cadena codificada fuera ABACDE, la secuencia de códigos resultante es: 01000101110111. Una vez calculados los códigos, el trabajo del codificador consiste en traducir cada símbolo usando el código asociado.

Decodificación 

La decodificación se realiza utilizando el mismo árbol de Huffman generado durante el proceso de codificación. Gracias a la propiedad del prefijo único, la secuencia de códigos se recorre bit a bit y un símbolo es decodificado cada vez que desde la raíz alcanzamos una hoja. 
Veamos un ejemplo de decodificación. Utilizando el árbol de la figura, vamos a decodificar el mensaje comprimido de la sección anterior. 
Mensaje: 01000101110111

El primer bit (0) nos indica que el primer símbolo de la secuencia de símbolos es el A. Para decodificar el siguiente símbolo nos situamos de nuevo en la raíz y utilizamos los bits 100 (dejamos de extraer bits de la secuencia de códigos cuando alcanzamos una hoja) lo que nos lleva a que el siguiente símbolo es el B. Este proceso se repite hasta que no quedan más bits que decodificar. 

