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Annotatsiya: Ushbu maqolada Hofman kodlash tizimi haqida batafsil ma’lumot
beriladi. Hofman algoritmi ma’lumotlarni samarali siqish va minimal uzatish imkonini
beruvchi eng mashhur usullardan biri hisoblanadi. Magolada Hofman algoritmining
ishlash prinsipi, asosiy jarayonlari, afzalliklari va amaliy qo‘llanilishi yoritilgan.
Shuningdek, Hofman kodlashning ragamli texnologiyalardagi roli va ma’lumot uzatish
tizimlaridagi ahamiyati misollar bilan tushuntirilgan. Mazkur algoritmning nazariy va
amaliy jihatlari haqida tushunchalar berilib, uni qo‘llashdagi asosiy yondashuvlar
ko‘rsatiladi.

Kalit so‘zlar: Hofman kodlash, ma’lumotni siqish, algoritm, minimal uzatish,
kodlash texnologiyasi, ragamli ma’lumot.

AnHoTtanus: B [JaHHOH cTaTbe MOAPOOHO PpaccMATPUBAETCA CHCTEMA
koaupoBanus Xappmana. Aaroputm Xaddmana sABIETCH OAHUM U3 CAMBIX
NONMYJSIPHBIX METOA0B, MO3BOJAKIIMNX JIPPeKTHBHO CKUMATH [AaHHbIE U
MHHMMH3HPOBATh HX Hepexadyy. B crarpe ocBemiaroTcss NPUHLOMIIBI PadoThI
ajqroputmMa Xag@dmana, OCHOBHBbIC ITanbl, NPEMMYIIECTBA H MNPaAKTHYECKOe
npuMeHenue. Takike paccMaTrpuBaercss poJb KoaupoBanuss Xappmana B
nM(GpPOBBLIX TEXHOJOTMAX M €ro 3HAa4YeHHe B CHCTeMax IMepeJayd JAaHHBIX C
HCIOJIb30BAaHMEM INpUMepoB. B crarbe mnpeacTaBlIeHbI TeOpeTHYECKHE U
NPAKTHYECKHE ACIEeKThI AJIT0PUTMA, a TAKIKE MOAX0AbI K ero NpMMeHEeHHIO.

KiroueBble ciaoBa: komupoBanue Xaddmana, ckaThe MTaHHBIX, AJITOPUTM,
MUHHUMAJIbHAS Tepeiava, TEXHOJIOTUH KOJUPOBaHUs, ITU(GPOBBIC TaHHBIE.
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Annotation: This article provides a detailed overview of the Huffman coding
system. The Huffman algorithm is one of the most popular methods for efficiently
compressing data and minimizing its transmission. The article explains the
principles of the Huffman algorithm, its key processes, advantages, and practical
applications. Additionally, the role of Huffman coding in digital technologies and
its importance in data transmission systems are discussed with examples. The
theoretical and practical aspects of the algorithm are presented, along with the
main approaches to its implementation.

Keywords: Huffman coding, data compression, algorithm, minimal transmission,
coding technology, digital data.

Insoniyatning axborot bilan ishlash gobiliyati texnologiyalarning rivojlanishi
bilan yanada yangi bosqichga ko‘tarildi. Bugungi ragamli davrda ma’lumotlarning
hajmi keskin oshib borayotgani sababli, ularni samarali sigish va uzatish texnologiyalari
ustuvor ahamiyat kasb etmoqda. Aynigsa, ma’lumotni uzatish tizimlarida axborotning
sifati va tezligi

haqida gap ketganda, Hofman kodlash algoritmi muhim o‘rin tutadi. Ushbu
algoritmning asoschisi Deyvid Hofman 1952-yilda axborotni sigish jarayonini
optimallashtirish bo‘yicha inqilobiy uslubni taklif etgan. Bu yondashuv nafaqat
ma’lumotni  siqishda  samaradorlikni  oshirdi, balki  zamonaviy  kodlash
texnologiyalarining rivojlanishiga ham asos bo‘ldi.

Ragamli axborotni minimal resurslar bilan uzatish bugungi texnologik muhitda
katta ahamiyatga ega. Masalan, kitoblar, ilmiy magolalar va texnologik manbalarda
Hofman algoritmi ma’lumotni samarali uzatishning eng muvaffaqiyatli usuli sifatida
tilga olinadi. Shannon va Vayverning axborot nazariyasiga asoslangan Hofman kodlash
algoritmi axborotni uzatishda entropiya tushunchasidan foydalanib, eng gisga va aniq
yo‘nalishlarni yaratishga yordam beradi.

Magolamiz davomida Hofman kodlash algoritmining nazariy asoslari, texnik
jarayonlari va amaliy dasturlashda tutgan o‘rni keng yoritiladi. Shu bilan birga, ushbu
algoritmning zamonaviy axborot texnologiyalari, tarmoq uzatmalari va multimedia
fayllarni siqishdagi o‘rni misollar bilan ko‘rib chiqiladi. Hofman kodlash algoritmi
bugungi ragamli davrda nafagat axborotni uzatishda, balki uni samarali saglash va gayta
ishlashda ham muhim rol o‘ynaydi.
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Asosiy gism

Ma’lumotlar hajmining o‘sib borishi global texnologik inqilobning muhim
xususiyatlaridan biridir. Lekin shu savol tug‘iladi: bizning texnologiyalarimiz
ma’lumotni tezkor va samarali siqib uzatishga ganchalik tayyor? Hofman kodlash
algoritmi ushbu muammo yechimining nazariy va amaliy jihatlarini mukammal
darajada birlashtira oladigan usul sifatida namoyon bo‘lmoqda. Axborotni uzatish
tizimida sigishning samaradorligi nafagat texnik masala, balki igtisodiy va ekologik
masala sifatida ham dolzarbdir. Zero, ortigcha ma’lumotning saqlanishi va uzatilishi
resurslarni isrof gilishga olib keladi. Hofman algoritmi esa bu muammoga oddiy va
samarali yechim taklif etadi.

Hofman kodlash algoritmining asosiy tamoyili — ma’lumotlarni qayta kodlash
orqali ularni entropiya darajasida siqishdan iborat. Bu yerda asosiy savol paydo bo‘ladi:
nima uchun aynan bu algoritm eng samarali deb tan olingan? Javob shundaki, Hofman
algoritmi ma’lumotning takrorlanish chastotasidan foydalanib, gisga va minimal
kodlarni yaratadi. Oddiy qilib aytganda, tez-tez takrorlanadigan belgilar uchun gisga
kodlar, kamdan-kam uchraydigan belgilar uchun esa uzunrog kodlar tayyorlanadi. Shu
tariga, umumiy axborot hajmi sezilarli darajada kamayadi. Misol uchun, matnli fayllarni
siqish jarayonida Hofman kodlash o‘zining samaradorligi bilan boshqa algoritmlardan
sezilarli ustunlik giladi.

Bu jarayonda bunday savol tug‘ilishi mumkin: Hofman algoritmi hozirgi kunda
ham texnologik jihatdan yetarli darajada samaralimi? Ha, albatta! Lekin zamonaviy
texnologiyalar, aynigsa sun’iy intellekt va katta hajmdagi ma’lumotlar bilan ishlashda,
Hofman kodlash algoritmi boshga usullar bilan birgalikda ishlatilishi kerak. Masalan,
ZIP va RAR kabi ma’lumotni siqish dasturlari Hofman algoritmidan asosiy modul
sifatida foydalanadi, lekin ularga qo‘shimcha algoritmlar ham qo‘shiladi. Bu
integratsiyalashgan yondashuv nafaqat ma’lumotni siqish samaradorligini oshiradi,
balki uning tezligini ham ta’minlaydi.

Yana bir muhim masala — Hofman kodlash algoritmining ma’lumot xavfsizligiga
ta’siri. Axborotni siqish jarayonida xavfsizlik qanday ta’minlanadi? Ma’lumotning
kodlash jarayonida o‘zgarishi uni qayta tiklashni qiyinlashtirishi mumkinmi? Bu
savollarga javoban shuni aytish mumkinki, Hofman algoritmi asosan axborotni siqgish
uchun ishlatiladi, lekin uning kodlash jarayoni boshga xavfsizlik mexanizmlari bilan
birgalikda ishlatilsa, ma’lumotlarni uzatishda ham sezilarli darajada himoya
ta’minlanadi.

Hofman algoritmining amaliy qo‘llanishi nafaqat fayl siqish dasturlari, balki
ragamli audio va video formatlarda ham keng ko‘rinadi. Masalan, MP3 va JPEG
formatlarida ushbu algoritmning prinsiplari asosida axborotni saglash hajmini
optimallashtirish ishlari amalga oshiriladi. Savol tug‘iladi: nega bunday texnologiyalar

www.pedagoglar.uz 38-son 1-to’plam Dekabr 2024

277



Ta'limda ragamli texnologiyalarni tadbiq etishning zamonaviy tendensiyalari va rivojlanish omillari

boshqga usullardan ko‘ra samaraliroq? Chunki Hofman algoritmi o‘zining oddiyligi va
matematik asoslanganligi bilan boshga murakkab usullardan farg giladi. U kodlash
jarayonini o‘rganish va amalga oshirish uchun minimal hisoblash resurslarini talab
giladi.

Hofman Kodlash Algoritmi

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Linq;
class HofmanNode
{
public char Symbol { get; set; }
public int Frequency { get; set; }
public HofmanNode Left { get; set; }
public HofmanNode Right { get; set; }
public List<bool> Traverse(char symbol, List<bool> data)
{
if (Right == null && Left == null) / Barg tugun
{
return symbol == Symbol ? data ; null;
}
else
{
List<bool> leftPath = null;
List<bool> rightPath = null;
if (Left I= null)
{
var leftData = new List<bool>(data) { false };
leftPath = Left. Traverse(symbol, leftData);
¥
if (Right I= null)
{
var rightData = new List<bool>(data) { true };
rightPath = Right. Traverse(symbol, rightData);
}
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return leftPath 77 rightPath;
¥
}
}
class HofmanTree
{
public HofmanNode Root { get; set; }
public Dictionary<char, int> Frequencies = new Dictionary<char, int>();
public void Build(string source)
{
foreach (char c in source)
{
if ("Frequencies.ContainsKey(c))
Frequencies[c] = 0;
Frequencies[c]++;
¥
List<HofmanNode> nodes = Frequencies.Select(f => new HofmanNode { Symbol
= f.Key, Frequency = f.Value }).ToList();
while (nodes.Count > 1)
{
nodes = nodes.OrderBy(n => n.Frequency).ToL.ist();
var left = nodes[0];
var right = nodes[1];
nodes.Remove(left);
nodes.Remove(right);
HofmanNode parent = new HofmanNode
{
Symbol = *
Frequency = left.Frequency + right.Frequency,
Left = left,
Right = right
b
nodes.Add(parent);
www.pedagoglar.uz 38-son 1-to’plam Dekabr 2024

279



Ta'limda ragamli texnologiyalarni tadbiq etishning zamonaviy tendensiyalari va rivojlanish omillari

}
Root = nodes.FirstOrDefault();
}
public BitArray Encode(string source)
{
var encodedSource = new List<bool>();
foreach (char c in source)
{
List<bool> encodedSymbol = Root.Traverse(c, new List<bool>());
encodedSource.AddRange(encodedSymbol);
}
return new BitArray(encodedSource. ToArray());
}
public string Decode(BitArray bits)
{
var current = Root;
var decoded = string.Empty;
foreach (bool bit in bits)
{
current = bit ? current.Right ; current.Left;
if (current.Left == null && current.Right == null) // Barg tugun
{
decoded += current.Symbol;
current = Root;
¥
}
return decoded;
}
}
class Program
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{
static void Main(string[] args)
{

Console.WriteLine(""Matn Kiriting:");

string input = Console.ReadLine();

HofmanTree hofmanTree = new HofmanTree();

hofmanTree.Build(input);

Console.WriteLine("\nHofman Kodlash Jarayoni...");

BitArray encoded = hofmanTree.Encode(input);

Console.WriteLine($"Kodlangan ma'lumot: {string.Join("",
encoded.Cast<bool>().Select(bit => bit ? "1 : "0"N});

string decoded = hofmanTree.Decode(encoded);

Console.WriteLine($"Qayta ochilgan ma'lumot: {decoded}");

¥
¥

Kodning ishlashi:

1. Matnni siqish:

o Foydalanuvchi matnni kiritadi.

o Har bir belgi chastotasiga asoslangan Hofman daraxti yaratiladi.

o Matn Hofman kodlariga aylantiriladi.

2. Matnni gayta ochish:

o Kodlangan ma'lumot Hofman daraxtiga asoslanib asl matnga gayta
ochiladi.

Misol:

Kirish:

Matn Kiriting:
hello world
Chigqish:

Hofman Kodlash Jarayoni...

Kodlangan ma'lumot: 110010101011110000111010101011001011
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Hofman kodlash algoritmi — bu axborot texnologiyalari sohasida nafagat oddiy,
balki samaradorligi bilan ajralib turadigan algoritmdir. Uning asosiy tamoyillari
ma’lumotlarni siqish jarayonini optimallashtirishga qaratilgan bo‘lib, bu jarayonda
ma’lumot hajmi minimal, lekin mazmuni to‘liq saqlanadi. Ushbu algoritm matnli
ma’lumotlardan tortib, audio va video fayllar siqilishigacha keng ko‘lamda qo‘llaniladi.
Aynigsa, ZIP, MP3 va JPEG kabi formatlarning asosida Hofman kodlash algoritmi
yotadi.

Hofman kodlash algoritmining dolzarbligi zamonaviy texnologiyalarning o‘sish
tendensiyasida yaqqol namoyon bo‘ladi. Axborot uzatishning tezligi va sifati bugungi
ragamli muhitda juda muhim bo‘lib, bu yerda Hofman algoritmi resurslarni tejash va
ma’lumotni tezkor uzatish imkonini beradi. Bu esa ragamli sohada iqtisodiy va ekologik
afzalliklarni ham ta’minlaydi. Biroq ushbu algoritmning salohiyati hali ham to‘liq
o‘rganib chigilmagan va rivojlantirish uchun keng imkoniyatlar mavjud.
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