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2EMHFWLI�
Le but de ce projet est de coder ou de décoder une suite de caractères à l’aide d’une 

séquence binaire et d’un arbre de Huffman avec des règles de construction définies. Ainsi, il 
sera possible de compresser un texte donné par l’utilisateur en une suite de chiffres binaires, 
ou l’inverse. 

 

���3UpVHQWDWLRQ�
Un codage de Huffman d’une chaîne de caractères est constitué d’un couple (arbre de 

décodage, séquence binaire codée). L’arbre de décodage est un arbre binaire dont les feuilles 
sont étiquetées par des caractères. Chaque feuille (caractère) est codée par une séquence 
binaire de la façon suivante : si l’on va vers le fils gauche, on ajoute 0 à la séquence ; si l’on 
va vers le fils droit, on ajoute 1 à la séquence. Ainsi chaque caractère présent dans l’arbre sera 
représenté de manière unique par un code binaire (séquence) qui ne pourra être préfixe d’un 
code d’un autre caractère (pour éviter les erreurs lors du décodage). 

 

���0DQLSXODWLRQ�G¶DUEUHV�ELQDLUHV�
On va tout d’abord définir l’objet DUEUH avec ses méthodes nécessaires à sa 

manipulation/construction. 

 

D��&RQVWUXFWHXUV�GX�W\SH�DUEUH�
DUEUH�FKDU�F��
ĴDXFKH QXOO��GURLWH QXOO��OHWWUH F��`

DUEUH�DUEUH�J�DUEUH�G�FKDU�F��
ĴDXFKH J��GURLWH G��OHWWUH F��`

DUEUH�DUEUH�Y��
ÔHWWUH Y�OHWWUH��JDXFKH Y�JDXFKH��GURLWH Y�GURLWH��`

Avec de tels constructeurs, on peut créer une feuille �DUEUH�FKDU� F��, créer un 
noeud��DUEUH�DUEUH�J�DUEUH�G�FKDU�F�� et faire une copie d’arbre �DUEUH�DUEUH�Y��.
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E��)RQFWLRQ�HVWIHXLOOH�
SXEOLF�VWDWLF�ERROHDQ�HVWIHXLOOH�DUEUH�Q��
L̂I��Q�GURLWH  QXOO�		�Q�JDXFKH  QXOO���UHWXUQ��WUXH���HOVH�UHWXUQ��IDOVH���`

Cette méthode permet de savoir si l’on est en bout d’arbre. 

 

F��3URFpGXUH�LPSULPHBDUEUH�
Ici on a les différentes méthodes d’affichage d’un arbre ; essentiellement pour 

vérifier sa construction. 

 
SXEOLF�VWDWLF�YRLG�LPSULPHBDUEUH�DUEUH�Q�LQW�G��
L̂I��Q  QXOO��^`�HOVH�
L̂PSULPHBDUEUH�Q�GURLWH�FRPSWHXU�����FRPSWHXU����6WULQJ�V ����IRU��LQW�L ��L�FRPSWHXU�L����V� �����Q�DIILFKHU�V���LPSULPHBDUEUH�Q�JDXFKH�FRPSWHXU������FRPSWHXU����``

Cette méthode affiche un arbre selon la première représentation, c’est-à-dire en 
cascade avec une rotation de 90° horaire. 

 
SXEOLF�VWDWLF�YRLG�LPSULPHBWH[WHBDUEUH�DUEUH�Q��
L̂I��Q  QXOO��^`�HOVH�
6̂\VWHP�RXW�SULQW�Q�OHWWUH���LI���Q�JDXFKH� QXOO�		�Q�GURLWH� QXOO���6\VWHP�RXW�SULQW�������LPSULPHBWH[WHBDUEUH�Q�JDXFKH���LI���Q�JDXFKH� QXOO�		�Q�GURLWH� QXOO���6\VWHP�RXW�SULQW�������LPSULPHBWH[WHBDUEUH�Q�GURLWH���LI���Q�JDXFKH� QXOO�		�Q�GURLWH� QXOO���6\VWHP�RXW�SULQW�������``



&RGDJH�GH�+XIIPDQ� � /2���±�SULQWHPSV������

 � ����

Cette méthode affiche l’arbre sur une seule ligne, en imprimant les nœuds pères 
en premier. 

 
SXEOLF�VWDWLF�YRLG�LPSULPHBWH[WHBDUEUHBELV�DUEUH�Q��
L̂I��Q  QXOO��6\VWHP�RXW�SULQW��������HOVH�
6̂\VWHP�RXW�SULQW�Q�OHWWUH���6\VWHP�RXW�SULQW�������LPSULPHBWH[WHBDUEUHBELV�Q�JDXFKH���6\VWHP�RXW�SULQW�������LPSULPHBWH[WHBDUEUHBELV�Q�GURLWH���6\VWHP�RXW�SULQW�������``

Cette méthode fait la même chose que la précédente, sauf qu’elle ajoute des () 
pour chaque feuille : D ����������� est une feuille. 

 

���'pFRGDJH�HW�HQFRGDJH�
Les méthodes suivantes vont servir à coder une chaîne dans une séquence ou à décoder 

une séquence pour obtenir une chaîne de caractères, le tout en se basant sur l’arbre de 
Huffman que l’on construira par la suite. Pour ce faire, on crée l’objet VpTXHQFH avec ses 
méthodes et constructeurs. 

 

D��&RQVWUXFWHXUV�GX�W\SH�VpTXHQFH�
VHTXHQFH���
ĜRQQHH ���VXLYDQW QXOO��`

VHTXHQFH�LQW�]��
ĜRQQHH ]��VXLYDQW QXOO��`

VHTXHQFH�VHTXHQFH�V��
ĜRQQHH V�GRQQHH��VXLYDQW V�VXLYDQW��`

Avec de tels constructeurs, on va pouvoir créer une séquence à un élément 0 �VHTXHQFH���, une séquence à un élément binaire 0 ou 1 �VHTXHQFH�LQW� ]��, et effectuer 
une copie de séquence �VHTXHQFH�VHTXHQFH�V��.
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E��)RQFWLRQ�GHFRGHBXQ�
SXEOLF�VWDWLF�VHTXHQFH�GHFRGHBXQ�DUEUH�K�VHTXHQFH�E��
L̂I ��E�VXLYDQW  QXOO�		��K�HVWIHXLOOH�K����
L̂I��E�GRQQHH  ���
6̂\VWHP�RXW�SULQWOQ�K�JDXFKH�OHWWUH���UHWXUQ�QXOO���`HOVH�
6̂\VWHP�RXW�SULQWOQ�K�GURLWH�OHWWUH���UHWXUQ�QXOO���``HOVH�
L̂I�K�HVWIHXLOOH�K���
6̂\VWHP�RXW�SULQW�K�OHWWUH���UHWXUQ�E���`HOVH�
L̂I��E�GRQQHH  ����
ÛHWXUQ�GHFRGHBXQ�K�JDXFKH�E�VXLYDQW����`HOVH�
ÛHWXUQ�GHFRGHBXQ�K�GURLWH�E�VXLYDQW����````

Cette méthode affiche l’élément codé en tête d’une séquence b et retourne le reste 
de la séquence binaire, le tout suivant l’arbre de Huffman. 
 

F��3URFpGXUH�GHFRGH�
SXEOLF�VWDWLF�YRLG�GHFRGH�DUEUH�K�VHTXHQFH�E��
L̂I��E  QXOO��^`�HOVH�
ĜHFRGH�K�GHFRGHBXQ�K�E����``
Cette méthode fait simplement appel de manière récursive à la méthode GHFRGHBXQ pour décoder toute la séquence en caractères. 
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G��)RQFWLRQ�FRGHBXQ�
SXEOLF�VWDWLF�ERROHDQ�FRGHBXQ�DUEUH�K�FKDU�F��
L̂I �K  QXOO��UHWXUQ�IDOVH���HOVH�
L̂I��K�OHWWUH  F��UHWXUQ�WUXH���HOVH��
L̂I��DSSDUWLHQW�K�GURLWH�F���
V̂ V����UHWXUQ��IDOVH_FRGHBXQ�K�GURLWH�F����`HOVH�
L̂I��DSSDUWLHQW�K�JDXFKH�F���
V̂ V�����UHWXUQ�IDOVH_FRGHBXQ�K�JDXFKH�F����
H̀OVH�UHWXUQ�IDOVH���````

A partir d’un caractère et d’un arbre de Huffman, cette méthode ajoute à une 
séquence le code binaire correspondant au caractère dans l’arbre ; elle renvoie )$8; si 
le caractère n’est pas dans l’arbre. Cette méthode fait appel à la méthode DSSDUWLHQW qui 
vérifie si le caractère se trouve dans l’arbre : 
 

SXEOLF�VWDWLF�ERROHDQ�DSSDUWLHQW�DUEUH�K��FKDU�F��
L̂I��K  QXOO��UHWXUQ�IDOVH���HOVH�
L̂I��K�OHWWUH  F��UHWXUQ�WUXH���HOVH��
L̂I��DSSDUWLHQW�K�JDXFKH�F���
ÛHWXUQ��IDOVH_DSSDUWLHQW�K�JDXFKH�F����`HOVH�
L̂I��DSSDUWLHQW�K�GURLWH�F���
ÛHWXUQ�IDOVH_DSSDUWLHQW�K�GURLWH�F����
H̀OVH�UHWXUQ�IDOVH���````
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H��)RQFWLRQ�FRGH�
SXEOLF�VWDWLF�VHTXHQFH�FRGH�DUEUH�K�6WULQJ�F��
V̂HTXHQFH�VHT QHZ�VHTXHQFH����VHTXHQFH�VHT� QHZ�VHTXHQFH����IRU��LQW�L ��L�F�OHQJWK���L����
V̂ ����FRGHBXQ�K�F�FKDU$W�L����VHT� FRQYHUVLRQ�V���DMRXWHUBTXHXHBELV�VHT��VHT���`UHWXUQ�VHT�VXLYDQW���`

La manipulation d’une séquence nécessitant de connaître la taille totale de celle-
ci, il a fallu utiliser une chaîne puis la convertir, c’est pourquoi on fait appel à la 
méthode FRQYHUVLRQ. De plus, il faut pouvoir concaténer deux séquences ; c’est le rôle 
de la méthode DMRXWHUBTXHXHBELV, tandis que la méthode DMRXWHUBTXHXH n’ajoute qu’un 
seul élément en fin de séquence : 
 

SXEOLF�VWDWLF�VHTXHQFH�FRQYHUVLRQ�6WULQJ�V��
F̂KDU>@�WDE QHZ�FKDU>���@��WDE V�WR&KDU$UUD\����VHTXHQFH�[ QHZ�VHTXHQFH����IRU��LQW�L ��L�V�OHQJWK���L����
D̂MRXWHUBTXHXH�[�,QWHJHU�SDUVH,QW����WDE>L@����`UHWXUQ�[�VXLYDQW���`

SXEOLF�VWDWLF�VHTXHQFH�DMRXWHUBTXHXH�VHTXHQFH�W�LQW�G��
V̂HTXHQFH�WDX[ W��VHTXHQFH�WPS QHZ�VHTXHQFH�G���ZKLOH��WDX[�VXLYDQW� QXOO��
ŴDX[ WDX[�VXLYDQW��`WDX[�VXLYDQW WPS��UHWXUQ�W���`

SXEOLF�VWDWLF�VHTXHQFH�DMRXWHUBTXHXHBELV�VHTXHQFH�W�VHTXHQFH�X��
V̂HTXHQFH�WDX[� X��ZKLOH��WDX[�VXLYDQW� QXOO��
ŴDX[ WDX[�VXLYDQW��`
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� WDX[�VXLYDQW W��UHWXUQ�X���`

Par ces différentes méthodes, il est maintenant possible de coder/décoder une chaîne de 
caractères/séquence à partir d’un arbre de Huffman qu’il reste à construire. 

 

���&RQVWUXFWLRQ�GH�O¶DUEUH�GH�FRGDJH�
Pour que le codage de Huffman soit efficace, il faut que l’arbre de départ soit bien 

choisi. Pour les caractères les plus redondants dans une chaîne, il faut le code le plus court 
possible ; ainsi de tels caractères seront placés près du sommet de l’arbre. Inversement, les 
caractères les moins répandus seront placés en bas de l’arbre. 

On va donc créer le type DUEUHSRLGV composé d’un pOpPHQW, l’arbre correspondant au 
caractère, et d’un SRLGV, la fréquence d’apparition du caractère dans le texte. Le type OLVWH,
quant à lui, se charge de ranger les DUEUHSRLGV par ordre croissant de poids de caractère ; c’est 
à partir de cette liste que l’arbre sera construit. 

 

D��&RQVWUXFWHXUV�GX�W\SH�OLVWH�
Le type�OLVWH est composé d’objets DUEUHSRLGV ; il faut d’abord définir le type : 

 
SXEOLF�FODVV�DUEUHSRLGV�
D̂UEUH�HOHPHQW��LQW�SRLGV��
DUEUHSRLGV�DUEUHSRLGV�D��
ĤOHPHQW D�HOHPHQW��SRLGV D�SRLGV��`

DUEUHSRLGV�DUEUH�D�LQW�S��
ĤOHPHQW D��SRLGV S��``

Les méthodes habituelles sont implémentées, telles que la création ou la copie 
d’un DUEUHSRLGV.

SXEOLF�VWDWLF�OLVWH�LQVHUHU�DUEUHSRLGV�S�OLVWH�O��
L̂I�O  QXOO��UHWXUQ��QHZ�OLVWH�S�QXOO�������LI�O�GRQQHH� QXOO��
L̂I�S�SRLGV� O�GRQQHH�SRLGV��UHWXUQ�QHZ�OLVWH�S�O����
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� HOVH�
ÛHWXUQ�IXVLRQ�QHZ�OLVWH�S�QXOO��O���``HOVH�UHWXUQ�QHZ�OLVWH�S�QXOO�����`

Cette méthode permet d’insérer un élément DUEUHSRLGV à sa place dans une liste 
triée par poids croissants de caractères. Elle fait appel à la méthode IXVLRQ qui concatène 
deux listes : 

 
SXEOLF�VWDWLF�OLVWH�IXVLRQ�OLVWH�D�OLVWH�E���
L̂I�D  QXOO��UHWXUQ�E��D�VXLYDQW IXVLRQ�D�VXLYDQW�E���UHWXUQ�D��`

Pour obtenir une liste triée, on utilise la méthode WULBEXOOH�suivante : 

 
SXEOLF�YRLG�WULBEXOOH���
ÔLVWH�ODX[��LI���WKLV  QXOO�__�WKLV�VXLYDQW  QXOO�__�WKLV�GRQQHH  QXOO����HOVH�
ÔDX[ WKLV��LQW�WHVW ��L��DUEUHSRLGV�WPS��ZKLOH��ODX[�VXLYDQW� QXOO��
L̂I���ODX[�VXLYDQW��GRQQHH�SRLGV�ODX[�GRQQHH�SRLGV��
ŴPS �ODX[�VXLYDQW��GRQQHH���ODX[�VXLYDQW��GRQQHH ODX[�GRQQHH��ODX[�GRQQHH WPS��WHVW ���`ODX[ ODX[�VXLYDQW��`LI��WHVW  ����HOVH�
ŴHVW ���WKLV�WULBEXOOH����```

Enfin, la méthode VXSSULPHUBWHWH� permet de supprimer un élément de poids le 
plus faible, donc la tête de liste : 



&RGDJH�GH�+XIIPDQ� � /2���±�SULQWHPSV������

 � �����

 
SXEOLF�VWDWLF�OLVWH�VXSSULPHUBWHWH�OLVWH�O��
L̂I��O  QXOO��UHWXUQ�QXOO���HOVH�UHWXUQ�O�VXLYDQW���`

E��)RQFWLRQ�PDNHBKXII�
 

SXEOLF�VWDWLF�DUEUH�PDNHBKXII�OLVWH�O��
L̂I�O  QXOO��
6̂\VWHP�RXW�SULQW��/LVWH�YLGH�?Q����UHWXUQ�QXOO��`HOVH�
L̂I�O�VXLYDQW  QXOO��UHWXUQ�O�GRQQHH�HOHPHQW��HOVH�
D̂UEUH�D QHZ�DUEUH�WHWH�O��WHWH�O�VXLYDQW��

���DUEUHSRLGV�S �QHZ�DUEUHSRLGV�D�O�GRQQHH�SRLGV�O�VXLYDQW�GRQQHH�SRLGV���O O�VXLYDQW�VXLYDQW��UHWXUQ��PDNHBKXII�QHZ�OLVWH�S�O�����```

Cette méthode permet, à partir d’une liste triée correctement, de construire l’arbre 
de Huffman ; celui-ci est construit dans l’ordre de la liste, c’est-à-dire de bas en haut 
(faible poids Æ poids élevé). Elle fait appel à la méthode WHWH qui renvoie la tête d’une 
liste : 

 
SXEOLF�VWDWLF�DUEUH�WHWH�OLVWH�O��
L̂I��O  QXOO��UHWXUQ�QXOO���HOVH�UHWXUQ�O�GRQQHH�HOHPHQW���`

F��)RQFWLRQ�PDNHBOLVWH�
 

SXEOLF�VWDWLF�OLVWH�PDNHBOLVWH�6WULQJ�FK���
L̂QW�L��LQW>@�IUHT QHZ�LQW>���@��IRU�L ��L�FK��OHQJWK���L����
L̂I��LQW�FK��FKDU$W�L�!�����6\VWHP�RXW�SULQW��FDUDFWqUH���FK��FKDU$W�L����QRQ�YDOLGH����HOVH�



&RGDJH�GH�+XIIPDQ� � /2���±�SULQWHPSV������

 � �����

� IUHT>�LQW�FK��FKDU$W�L�@����
ÒLVWH�O QHZ�OLVWH�����IRU�L ��L�����L����
L̂I�IUHT>L@� ���
D̂UEUH�D QHZ�DUEUH�QXOO�QXOO��FKDU�L���DUEUHSRLGV�DE QHZ�DUEUHSRLGV�D�IUHT>L@���O LQVHUHU�DE�O��� � �``UHWXUQ�O��`

Cette méthode est très importante ; elle permet de construire la liste qui contiendra 
les caractères et leur fréquence d’apparition pour pouvoir ensuite créer l’arbre de codage 
optimisé. 

 

)RQFWLRQV�DQQH[HV�HW�SUREOqPHV�
D’autres fonctions sont présentes dans les différentes classes utilisées, notamment pour 

l’affichage de certains éléments (déboguage). 

Normalement, avec les classes définies, en entrant une chaîne de caractères, on devrait 
avoir l’arbre correct puis la séquence correspondant au codage de la chaîne suivant l’arbre 
puis de nouveau la chaîne décodée, pour vérification. Malheureusement, un problème dans le 
tri de la liste des poids fait qu’il manque un élément de la liste (celui de la fin) et qu’il y en a 
un de trop au début, d’où une création erronée de l’arbre qui ne respecte pas les poids des 
lettres de la chaîne de caractères. 

Par exemple, pour le texte « aababbbcccbbbbb » où apparaissent trois fois la lettre a, 
neuf fois la lettre b et trois fois la lettre c, les poids de la liste non triée sont 3 9 3 ; en la triant 
on obtient 0 3 3 au lieu de 3 3 9. Il en résulte un arbre puis une séquence tous deux faux, bien 
que l’on arrive à décoder le bon texte en sortie, les méthodes d’encodage/décodage étant 
correctes. 
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&RQFOXVLRQ�
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