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Anotatsiya

Ushbu maqolada Xofman kodlash tizimi va uning amaliyotdagi qo‘llanilishi,
afzalliklari hamda kamchiliklari, shuningdek, rivojlanish istigbollari muhokama
gilinadi. Xofman kodlash algoritmi ma'lumotlarni sigish va uzatish tizimlarida yugori
samaradorlikka ega bo‘lib, uning asosiy prinsipi ma'lumotlar chastotasiga asoslanadi.

Kalit so‘zlar: Xofman kodlash, ma'lumotlarni sigish, algoritm, prefiksli
kodlash, fayl sigish, tasvir va audio fayllar, ma'lumotlar uzatish, samaradorlik,
kompyuter tarmoqlari, shifrlash, kvant hisoblash, mashina o‘rganish, sun'iy intellekt,
ma'lumot xavfsizligi, tarmoqlar

Annotation

This article discusses the Huffman coding system, its practical applications,
advantages and disadvantages, as well as development prospects. The Huffman coding
algorithm is highly efficient in data compression and transmission systems, and its
main principle is based on the frequency of data elements. The paper highlights the
role of Huffman coding in modern data processing technologies, including
compression of files, images, and audio files, and its significance in improving
transmission efficiency.

Keywords: Huffman coding, data compression, algorithm, prefix coding, file
compression, image and audio files, data transmission, efficiency, computer networks,
encryption, quantum computing, machine learning, artificial intelligence, data security,
networks.

AHHOTAIIUSA

B nmanHoil crtathe paccMmarpuBaeTcs cuctemMa Xaddmana, e€ MpaKTHUECKOE
MNPUMCHCHUEC, MNPCUMYHICCTBA MW HCAOCTATKH, a4 TaAKKC IICPCIICKTUBLI Pa3BUTHS.
AnroputMm koaumpoBaHus Xaddmana oOnamaer BBICOKOW A()PEKTUBHOCTHIO B
CUCTCMAX CXKaTuA MU IICpCAadr JaHHBIX, a4 €TI0 OCHOBHOM IIPUHOUII OCHOBAH Ha
qacToTax 3JJICMEHTOB JaHHBIX. B crartne IMOAJYCPKUBACTCA POJb KOIWPOBAHHUA
Xappmana B COBpEMEHHBIX TEXHOJIOTHSX OOpAaOOTKM JAHHBIX, BKJIOYAs CXKATHE
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¢aiinoB, n3o0paxkeHuil u ayanodailyioB, a TakkKe €ro 3HAYCHWE ISl TOBBIIICHUS
3 PEeKTUBHOCTH TNepeaun JaHHbIX.

KiroueBbie ciaoBa: KommpoBanue XaddmaHna, cxaTHe NaHHBIX, alTOPHTM,
npeduKkcHOE KOApOBaHUE, CxkaThe GailioB, n300pakeHNus U aynuodaitiiel, nepeaada
TaHHBIX, A(PGEKTHBHOCTh, KOMIBIOTEPHBIC CETH, IMH(PpPOBaHHE, KBAHTOBBIC
BBIYHCIICHHSI, MalTMHHOE OOYy4YeHHE, WCKYCCTBEHHBIM WHTEIUIEKT, O€30MacHOCTh
JTAaHHBIX, CETH.

Xofman kodlash tizimi 1952-yilda amerikalik informatika olimi David A.
Huffman tomonidan taklif gilingan va ma'lumotlarni samarali sigish uchun
ishlatiladigan eng mashhur algoritmlardan biridir. Ushbu tizim, asosan, ma'lumotlarni
kodlash jarayonida minimal uzunlikdagi kodlar yaratishni magsad giladi. Xofman
kodlashning asosiy prinsipi shundan iboratki, ko'prog uchraydigan belgilar gisqa
kodlarga, kamrog uchraydigan belgilar esa uzunroq kodlarga ega bo'ladi. Bu usulda,
har bir belgining kodlash uzunligi uning chastotasi bilan teskari bog'lig bo'ladi, ya'ni
tez-tez uchraydigan belgilar uchun qgisqa, kam uchraydiganlar uchun esa uzunroq
kodlar beriladi. Xofman kodlashning asosiy afzalligi shundaki, u kodlash va sigishning
samaradorligini maksimal darajaga etkazadi. Bu tizim ma‘lumotlarni sigish uchun
ishlatiladigan eng samarali algoritmlar gatoriga kiradi va ko'plab sohalarda amaliy
go'llaniladi. Xofman kodlash tizimi juda oddiy va tushunarli algoritmga ega, ammo
uning samaradorligi va qo'llanilish doirasi juda keng. Bu tizimning ishlash
prinsiplariga asoslanib, ko'plab boshqga sigish algoritmlari ham ishlab chigilgan.
Masalan, Lempel-Ziv-Welch (LZW) algoritmi ham Xofman kodlashga o'xshash
tamoyillarga asoslanadi, ammo u ma'lumotlar to'plamining o'zgarishiga ko'proq
moslashadi. Shu bilan birga, Xofman kodlash tizimi ko'plab zamonaviy dasturiy
ta'minot va texnologiyalarni rivojlantirishda muhim o'rin tutadi. Xofman kodlashning
oddiy va samarali ishlash prinsiplari ularni tizimlar va ilovalar orasida mashhurligini
oshiradi.

Xofman kodlashining asosiy prinsiplari va algoritm tuzilishi amaliyotda juda
keng targalgan. Bu tizim ko'plab sohalarda, aynigsa ma'lumotlar sigish va uzatish
jarayonlarida samarali go'llaniladi. Xofman kodlashning oson va aniq ishlash
prinsiplari uni boshga kodlash tizimlaridan ajratib turadi va uning amaliyotdagi
muvaffagiyatini ta'minlaydi. Tasvir va video fayllarini sigish tizimlarida ham Xofman
kodi keng qo‘llaniladi. Masalan, JPEG formatidagi tasvirlar va MP3 formatidagi audio
fayllar Xofman kodlashni o‘z ichiga oladi. JPEG tasvirlarida, tasvirning har bir
piksellari va ranglarini kodlashda Xofman kodlash yordamida ma'lumotlar sigiladi. Bu
usul, tasvirning sifatini saglagan holda uning hajmini kamaytiradi, bu esa internet
orgali tasvirni tezroq uzatishga imkon beradi. MP3 audio fayllarida esa, ovoz
signallarini sigishda Xofman kodi yordamida tovushlarni tasvirlash uchun kerakli
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ma'lumotlar optimallashtiriladi va hajmi kamaytiriladi. Shunday gilib, Xofman kodlash
algoritmi ko‘plab media fayllarini samarali siqishga imkon yaratadi. Bundan tashqari,
Xofman kodlash algoritmi tarmoq orgali ma'lumotlarni uzatish jarayonida ham keng
go‘llaniladi.

Xofman kodlash algoritmi boshqga sigish metodlari bilan taggoslaganda, ma'lumotlar
hajmini eng yuqori darajada kamaytirishga imkon yaratadi. Lempel-Ziv (LZ) algoritmi
kabi boshqa siqish metodlaridan farqli o‘laroq, Xofman kodi ma'lumotlarni yanada
samarali kodlaydi, chunki u ma'lumotlarning chastotasi asosida kodlarni tayinlaydi.
Biroq, Xofman kodi fagat ma'lumotlarning tagsimoti ma'lum bo‘lganda samarali
ishlaydi. Agar ma'lumotlar tasodifiy bo‘lsa, Xofman kodlashning samaradorligi
pasayishi mumkin.

Xofman kodlash tizimi o'zining samaradorligi va foydaliligi bilan keng

qo‘llaniladi. Ushbu kodlash metodining afzalliklari va kamchiliklarini yaxshilab
tushunish, uni amaliyotda to‘g‘ri qo‘llash imkonini beradi. Xofman kodlashning eng
katta afzalliklaridan biri, uning ma'lumotlarni sigishda yugori samaradorlikka ega
bo‘lishidir.  Xofman kodlashning yana bir afzalligi uning "prefiksli kodlash"
xususiyatiga asoslanadi. Bu xususiyat Xofman kodini juda ishonchli giladi, chunki
hech bir kod boshga kodning prefiksi bo‘Imaydi. Bu esa kodni dekodlash jarayonini
osonlashtiradi. Agar kodlar prefiksli bo‘lmagan bo‘lsa, ma'lumotlarni dekodlash
jarayonida noanigliklar yuzaga kelishi mumkin edi.
Xofman kodlashning yana bir ustunligi shundaki, u kompyuter ilm-fanining bir gancha
sohalarida, xususan, ma'lumotlarni sigish va axborot nazariyasi sohalarida keng
go‘llaniladi. Xofman kodi ko‘plab siqish formatlarida, masalan, ZIP, GZIP, JPEG va
MP3 formatlarida ishlatiladi. Bu tizimning keng qo‘llanilishi va o‘zi o‘rgatgan
printsiplar asosida boshga sigish tizimlari ham yaratilgan. Shu sababli, Xofman
kodlashni o‘rganish va qo‘llash nafaqat ilmiy hamda amaliy sohalarda, balki dasturlash
va tizim yaratish jarayonida ham foydali hisoblanadi.

Ammo Xofman kodlash tizimi ba'zi kamchiliklarga ega. Uning eng katta
kamchiligi shundaki, u fagat ma'lumotlarning chastotasi oldindan ma'lum bo‘lsa
samarali ishlaydXofman kodlash tizimi ba'zi holatlarda boshqga algoritmlardan kamroq
samarali bo‘lishi mumkin, chunki u fagat ma'lumotlarning tashqi ko‘rinishini inobatga
oladi va har doim optimal kodlarni yaratish imkoniyatiga ega bo‘lmaydi. Masalan, bir
nechta gisga kodlarning birlashishi yoki bir-biriga o‘xshash kodlar bo‘lishi mumkin,
bu esa kodning samaradorligini pasaytiradi. Bu muammo ba'zi tizimlarda ishlashni
giyinlashtirishi mumkin.

Misol:
O'zbek tilida berilgan matnni Xofman kodi yordamida shifrlashni ko‘rsatib beramiz
Algoritm:

1. Ma'lumotlar tahlili: Matndagi harflarning chastotasini hisoblash.
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2. Xofman daraxti qurish: Har bir harf uchun kodlarni yaratish.
3. Kodlash jarayoni: Harflarni Xofman kodi yordamida kodlash.
4. Dekodlash jarayoni: Shifrlangan ma'lumotni orgaga gaytarish uchun Xofman
kodlarini ishlatish.
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

public class HuffmanNode

{
public char Character { get; set; }
public int Frequency { get; set; }
public HuffmanNode Left { get; set; }
public HuffmanNode Right { get; set; }

public HuffmanNode(char character, int frequency)
{
Character = character;
Frequency = frequency;
Left = Right = null;
}
}

public class HuffmanCoding
{
/I 1. Step: Frequency calculation
public static Dictionary<char, int> CalculateFrequency(string input)
{
Dictionary<char, int> frequencies = new Dictionary<char, int>();
foreach (var character in input)
{
if (frequencies.ContainsKey(character))
frequencies[character]++;
else
frequencies.Add(character, 1);

¥

return frequencies;

¥
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/[ 2. Step: Build the Huffman Tree
public static HuffmanNode BuildHuffmanTree(Dictionary<char, int> frequencie
s)
{
List<HuffmanNode> nodes = frequencies.Select(f
=> new HuffmanNode(f.Key, f.Value)).ToL.ist();
while (nodes.Count > 1)
{
nodes = nodes.OrderBy(n => n.Frequency).ToL.ist();
HuffmanNode left = nodes[0];
HuffmanNode right = nodes[1];

HuffmanNode parent
= new HuffmanNode(\0', left.Frequency + right.Frequency)
{
Left = left,
Right = right
o

nodes.RemoveAt(0);
nodes.RemoveAt(0);
nodes.Add(parent);

¥

return nodes[0];

¥

/I 3. Step: Generate Huffman Codes
public static void GenerateCodes(HuffmanNode node, string code, Dictionary<ch
ar, string> huffmanCodes)

{
if (node == null)
return;

if (node.Character !'="0")
huffmanCodes[node.Character] = code;

GenerateCodes(node.Left, code + "0", huffmanCodes);
GenerateCodes(node.Right, code + "1", huffmanCodes);
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Il 4. Step: Encode the input string
public static string Encode(string input, Dictionary<char, string> huffmanCodes)
{
string encodedString = ""';
foreach (var character in input)

{

encodedString += huffmanCodes[character];

¥

return encodedString;

¥

// Decode the encoded string
public static string Decode(string encodedString, HuffmanNode root)

{
string decodedString = ""';
HuffmanNode currentNode = root;
foreach (var bit in encodedString)
{
currentNode = bit =='0" ? currentNode.Left : currentNode.Right;
if (currentNode.Left == null && currentNode.Right == null)
{
decodedString += currentNode.Character;
currentNode = root;
¥
}
return decodedString;
¥
¥
class Program
{
static void Main()
{

string input = "Bu Xofman kodlash algoritmi.";
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Il Step 1: Calculate frequencies
Dictionary<char, int> frequencies
= HuffmanCoding.CalculateFrequency(input);

Il Step 2: Build Huffman Tree
HuffmanNode root = HuffmanCoding.BuildHuffmanTree(frequencies);

Il Step 3: Generate Huffman Codes
Dictionary<char, string> huffmanCodes = new Dictionary<char, string>();
HuffmanCoding.GenerateCodes(root, ", huffmanCodes);

Il Step 4: Encode the input string
string encodedString = HuffmanCoding.Encode(input, huffmanCodes);

Il Step 5: Decode the encoded string
string decodedString = HuffmanCoding.Decode(encodedString, root);

// Output results
Console.WriteLine("Input: " + input);
Console.WriteLine("\nHuffman Codes:");
foreach (var code in huffmanCodes)

{
Console.WriteLine($"{code.Key}: {code.Value}");

¥

Console.WriteLine("\nEncoded String: " + encodedString);
Console.WriteLine("\nDecoded String: " + decodedString);

¥
k

Natija:Agar siz yugoridagi kodni bajarib, kiritilgan matnni "Bu Xofman kodlash
algoritmi.” tarzida shifrlasangiz va dekodlasangiz, natijada asl matn gayta tiklanadi.
Kodlangan matn esa Xofman kodi yordamida siqilgan bo‘ladi.

Xulosa Xofman kodlash algoritmi o‘zining afzalliklari bilan ko‘plab tizimlar va
sohalarda muvaffaqiyatli qo‘llanilmoqda. Uning yuqori samaradorligi, oddiyligi va
prefiksli kodlash xususiyati kodlash va dekodlash jarayonlarini osonlashtiradi. Biroq,
bu tizim ba'zi holatlarda samarali bo‘lmasligi mumkin, aynigsa, ma'lumotlar dinamik
bo‘lsa yoki resurslar cheklangan bo‘lsa. Shunday qilib, Xofman kodlashni ishlatishdan
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oldin, tizimning xususiyatlarini va ma'lumotlarning tagsimotini yaxshi tushunish zarur.
Xofman kodlashning kelajagi va rivojlanish istigbollari juda yuqori. Bugungi kunda
ma'lumotlarni siqish, uzatish va saqlash tizimlarida Xofman kodi keng qo‘llanilmoqda,
ammo texnologiyalar rivojlanishi bilan uning yangi variantlari va takomillashtirilgan
algoritmlari yuzaga kelishi kutilmoqda. izimlarining samaradorligini oshirish va yangi
sohalarda go‘llanilishini kutish mumkin.
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