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项目结题报告摘要

随着时代的发展人们对数据通信的要求越来越高，为了方便文件的传输和节约磁盘的空间，我们想利用哈夫曼算法编写出一个用来压缩和解压文本文件的压缩软件，利用二进制存储的方法减小文件的大小，通过查阅大量的资料和不断的尝试，最后我们编出了一个可以用来压缩和解压文本文件的zip压缩软件。
关键词：

压缩

解压缩

哈夫曼算法

二进制文件

文本文件

项目概述
项目背景
随着时代的发展，人们对数据通信的要求越来越高，为了方便文件的传输和节约磁盘的空间，人们希望在不影响文件质量的同时文件的大小越小越好。
系统目标
该压缩软件能够无损的压缩小于10M的文本文件

该压缩软件能够将压缩后的文件完整的解压为原文件

该软件的压缩率尽可能的高

该软件的压缩时间和解压时间尽可能的短

需求分析
系统功能分析
1.该压缩软件能够无损的压缩小于10M的文本文件

2.该压缩软件能够将压缩后的文件完整的解压为原文件
系统性能指标
1.该软件的压缩率尽可能的高

2.该软件的压缩时间和解压时候尽可能的短

系统平台
VC++6.0

系统设计
总体设计
[image: image12.wmf]系统总体结构
         





与子系统接口







全局数据结构说明
 常量

const int N = 256

N表示字符种类的最大值

 变量

int Leaf, Sum, Length, CodeLength

Leaf：总叶子个数；

Sum：总节点个数；

Length：源文件字符总长;

CodeLength压缩后编码的长度

 数据结构
int num[100];                                                   

num数组用来存储各种长度的编码个数

char daiyasuo[50];                                              

    daiyasuo数组用来存储用户输入的待压缩文件的文件名

char daijieya[50];                                              

daijieya数组用来存储用户输入的压缩后和待解压文件的文件名

char jieyahou[50];                                              

jieyahou数组用来存储用户输入的解压后的文件的文件名

struct Node

{


Node *parent;


Node *left;


Node *right;


unsigned char info;












int weight;


char code[1000];

};
















结构体Node用来存储节点，节点中包含父节点，左孩子，右孩子，字符，出现次数，
编码
各子系统结构
4.3.1压缩


4.3.2解压






数据文件设计
数据文件存放位置及命名规范
存放位置：

待压缩文件，压缩后文件，待解压文件和解压后文件都存放在程序所在文件夹的目录下

命名规范：

所有的文件均以txt的格式存储，名称由用户自己确定

数据文件格式规范
无

算法设计

编码过程

编码过程中的总算法

计算机编程实现时，首先统计带编码的文本文件中各个字符出现的次数，然后将概率作为节点的权值，并进行排序，然后构建huffman树。

编码时从叶子节点出发，如果这个节点在左子树上，则编码0，否则编码1，直到根节点为止，然后反序，所得到的01序列即为该叶子节点的编码。所有叶子节点的编码构成一个码本。

将码本存储，然后遍历文本文件，将字符转化为编码，再转化为压缩后的txt文件。

各函数的具体算法

申请大小为2*n的结构体数组（n=256）

将结构体初始化

存入各字符

读取文件，统计频率void File(Node *array)：

将字符转化为相应的ascII码，然后将数组中与相对应的位置处，（即数组下标为该字符所对应的的ascII码）将出现次数加1，

最后得到含有各字符出现频率的结构体数组，

排序void Sort(Node *array)//：

按出现次数由大到小排序，运用冒泡排序法。

统计叶子节点的数目leaf

建树Node BuildTree(Node *array)//：

在数组中未利用的部分申请节点作为父节点，遍历数组中前半部分寻找频率最小的元素，作为该父节点的左孩子，再进行遍历寻找频率第二小的作为右孩子，父节点的频率为两个频率的加和， 

第二次遍历时只遍历没有父节点的元素,避免将节点重复纳入树中。

重复以上过程，。
得到对应的二进制码本void Code(Node *array)//：

 从叶子节点出发，如果这个节点在左子树上，则编码0，否则编码1，父节点上移一位。重复以上过程，直到根节点为止。

然后反序：将由叶子节点开始的编码序列化为由根节点开始编码的序列（为了符合习惯），所得到的01序列即为该叶子节点的编码。

将码本序列存入到结构体数组中。

编码void BinaryCode(const char *inaddress, const char *outaddress, Node*array)//：


遍历整个文件，将其转化为对应的编码，并将编码转化为字符，并将对应字符写入文件，当二进制码不是8的倍数时，在结尾八个0以后再进行对应字符的转化，统计字节数

在压缩后文件的末尾写入码本，存入原字符，编码的位数及编码，每个字符编码不够八位的地方用零补齐，存入文件。

解码过程

void GetInfo(Node *array)函数

      作用：从压缩文件中读取码本，把码本中的数据转换后存入数组中，构成数组码本

      算法：      



















                                是                                    否




















void SortCompress(Node *array)函数

作用：将码本数组按照各个字符编码的长度从短到长排序

算法：


               是                         否





   是                             否


               是










void Decode(Node *array)函数

作用：将压缩文件解压缩并存到文件中

算法：
















             是                                         否




                                                 





int Match(Node *array, char *codetemp, int &pos)函数

作用：将待匹配编码与码本数组中的编码进行匹配

算法：



是                                  否

系统实现
设计过程
查阅资料

Zip压缩程序的题目是这样的：

zip数据压缩程序

只要你愿意，你完全可以做一个自己的zip压缩软件！似乎很难？其实这只是MIT “Practical Programming in C” 的一个实验项目。请访问MIT OCW网站：

http://ocw.mit.edu/courses/electrical-engineering-and-computer-science/6-087-practical-programming-in-c-january-iap-2010/labs/，请参阅Lab 2的文档。里面提供了step by step模式的开发原理，并提供大部分源码。消化吸收了，就是你的了！

难度：★★★★

所以在确定选题之后我们首先参阅了MIT OCW网站上Lab 2的文档，了解了哈夫曼算法这一算法，然后上网查找了许多关于哈夫曼算法的资料。

2.比较各种方法
通过对各种方法的比较，我们最后决定在静态哈夫曼，动态哈夫曼和范式哈夫曼这三种方法中选一种。动态哈夫曼速度更快，范式哈夫曼需要的内存小，静态哈夫曼方法简单

确定最终的方法

虽然动态哈夫曼和范式哈夫曼都比静态哈夫曼效果好，但我们担心自己不能在规定的时间内完成任务，所以经过我们小组成员的讨论，最后我们确定了先采用静态哈夫曼，如果时间允许的话我们再尝试着使用动态哈夫曼的方法。而静态哈夫曼的解压又分为重构哈夫曼树和直接根据编码从码本中找对应的字符这两种，重构哈夫曼树速度更快，但直接去码本中找出错率更低，所以我们决定解压的时候采用根据编码直接去码本中找的方法。为了使压缩后的文件尽量小，我们决定压缩后的文件以二进制的形式存储。

综上所述，我们确定的最终方案是：

压缩采用构造哈夫曼树，编码的方法，压缩后的码本和文件以二进制的形式存储，解压采用每读入一个编码就去码本中找匹配的字符的方法

开发过程
在开发过程中，根据一开始时确定的任务分配，刘亚楠负责压缩文件部分，黄李成蹊负责编码的二进制转换和二进制文件的读取存储，唐美玲负责解压缩文件部分，每个人在规定的时间内完成自己负责的那部分的代码，并进行测试，然后将三个人的代码合为一份完整的代码。

测试过程
在个人完成自己代码的时间里，每个人对自己的代码进行了测试

在将三份代码合为一份后，我们先用一个只输入了几个字母的很小的文件对程序进行了测试和单步调试，再用几个较大的文本文件对程序进行了测试，同时对几种可能出现的出错情况进行了测试。

使用说明
主菜单的使用
运行程序，出现如图所示主菜单：

[image: image1.png]



如果用户想压缩文件就通过键盘输入1

如果用户想解压文件就通过键盘输入2

具体各项功能的使用
1.压缩

运行程序

[image: image2.png]



通过键盘输入1，并按回车
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将待压缩的文件以txt的格式存放在程序所在的目录下
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通过键盘输入待压缩文件的文件名（注意要在文件名称的末尾加.txt)并按回车
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通过键盘输入压缩后的文件的保存名称（注意要在文件名称的末尾加.txt)并按回车
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压缩完成，按任意键结束程序

解压缩

运行程序

[image: image7.png]



通过键盘输入2，并按回车
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将待解压的文件以txt的格式存放在程序所在的目录下
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通过键盘输入待解压文件的文件名（注意要在文件名称的末尾加.txt)并按回车
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通过键盘输入解压后的文件的保存名称（注意要在文件名称的末尾加.txt)并按回车
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解压完成，按任意键结束程序运行

8.项目总结
我们小组完成zip压缩软件收获颇多。

通过这次的项目，我们了解了huffman算法，学会了建树，更加熟练地掌握了文件的相关操作，并对二进制文件有了相应的了解。

开始拿到题目时，我们原以为很简单，（因为貌似有代码的样子），结果我们失望了，代码不全这只是其一，相应的参考资料是英文的这是其二。百度huffman算法的时候我们还发现涉及到二叉树这一从未接触过的东西，于是我们果断放弃了MIT的代码，自己寻找汉语版的zip压缩程序的相关资料。

在把算法搞懂了以后，我们开始了编代码。找到了一些参考的代码，仿照他们的思想我们决定用结构体数组来实现频率的统计，二叉树的建立等功能，因为字符的ascII码在0~256之间，最开始定义的结构体数组大小为256，可是后面由于要建树，若仅采用二叉树的方式，会对于之后的查找带来不便。于是想到将非叶子节点也同样存入数组中，又因为总结点数最多为二倍叶子数减一，所以定义结构体数组的大小为2*256。并采取将字符对应的ascII码作为下标的方法使统计频率的过程更加方便易操作。

在建树的过程中，我们采用了“在结构体数组中建树”的思想，直接在结构体数组中进行相应的左孩子右孩子父节点进行链接。

在一开始我们采用将编码和码本输入到两个txt文件中，后来考虑到呈现形式的简洁性问题和压缩效率的问题（txt文件本身有一定的大小）我们实现了两个文件的合并，在其中添加了计数的变量（统计压缩文件部分的字节数），实现了压缩部分的优化。
对于二进制转换这一部分，我们采用的是首先将源文件转换为二进制数串，并逐一记录进字符数组中，再判断长度是否大于8，若是，则进行二进制转换，返回一个被位运算过的字符，将字符数组中的前八位之后的字符串向前移。不断循环，直到运行到最后，在后面加入八个“0”，完成二进制编码。

解码时，先创建码本数组，一次读入一个字符，通过位运算与，输出其二进制串，再根据码本中所存的代码长度，确定二进制串的长度，在代码数组中选择合适位置结束。将每个字符所对应的代码都存入其结构体数组中，这样码本的读取结束，构成码本数组。

然后将文件的指针定位到存储压缩文件的部分，每次读入一个字符，转化为编码后去码本数组中找寻匹配的字符编码，如果找寻成功，则将找到的字符存入解压后的文件中，并将已经匹配的编码覆盖掉，再次从压缩文件中读取一个字符，重复上述操作，如果找寻不成功，则直接去压缩文件中再次读取一个字符转换后接在已有字符串的后面，重复上述操作，直至找寻成功，如此循环直至文件解码结束。
    在调试和代码合成时我们先采取压缩简单小文件的方法，实验调试成功后我们压缩大的文件。在调试过程中，我们对调试步骤更加熟悉。

最后，我们进行了输出的界面的美化，并增加了用户可自主输入压缩文件的名称的功能，比较完整完成了我们的软件。

我们的软件已经可以满足大部分需求，例如一个5M的txt文件已有3,000,000字，而我们的软件可以压缩至少10M以上大小的txt文档。当然我们的程序还存在一些不足，比如不能压缩txt之外的文件，时间效率不高，以及压缩率不高等问题（例如：用Windows压缩工具，压缩一个5000k的txt文档，最后只有10k，而我们的压缩软件压缩后大小为4000k）。这需要我们进一步解决。

通过这次项目，我们体会到了

团队合作的重要性，在小组活动中我们要互相学习，共同进步。 

查阅资料也是学习必不可少的一部分，我们要善于查找资料，虚心吸取其他程序员的经验。

善于调试是程序员所必须具备的素质

信心是决定成功与否的重要因素，首先确信我可以学会，而不是一直暗示自己它是一个多超范围的内容。相信自己才能行。

压缩
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开始编码





读入文本文件统计各符号概率void File(Node *array)








按频率大小排序void Sort(Node *array)





构建Huffman树Node BuildTree(Node *array)/





创建码本void Code(Node *array)





编码void BinaryCode(const char *inaddress, const char *outaddress, Node*array)





将编码转化为压缩文件





编码结束





把码本中的数据转换后存入数组中，构成数组码本





将数组码本按照字符编码的长度从小到大排序





从压缩文件中读取数据，转换为编码后，根据数组码本解压，并存到解压文件中








                         打开压缩文件





获取压缩文件中编码的长度，并把它存到CodeLength中





将读文件的指针定位到存放码本的地方





获取源文件中字符的种类数，并把它存到Leaf中





获取源文件中字符的总个数，并把它存到Length中





                           清除错误状态





在屏幕上输出源文件的字符种类数，字符总个数和编码长度





                          将num数组初始化为0





                              i =0





  i < Leaf





关闭文件





 将array[i]初始化





从压缩文件中读取一个字符并把它赋给


array[i].info





从压缩文件中读取一个字符并把它赋给array[i].weight





num[array[i].weight]++





把从码本中读到的字符转化为编码并把编码存到(array[i].code中





在结构体中存放字符编码的数组末尾加'/0'用来作为编码结束的标志





                 i++





                            flag=1





 flag=1





flag=0





    i=0





 i < Leaf





array[i].weight > array[i+1].weight





        函数结束





交换array[i]与array[i+1]





         f lag = 1





        i++





打开待解压文件和用来存放解压后文件的文件





将文件指针定位到压缩后的编码区





将code数组的前1000个元素初始化为"\0"





将码本数组按照各个字符编码的长度从短到长排序





从压缩文件中读出一个字符赋给temp





把temp转化为编码后存放到code数组中，存放时接在已有数据的后面





                    i=0





i < strlen(code)





清空codetemp的前1000个元素





把code中的前i+1个元素复制到codetemp中





将codetemp中的编码与码本数组中编码作比较，如果在码本数组中找到一样的编码，就将该编码对应的字符在存放解压文件的文件中输出


将code数组中的元素前移codetemp数组长度， Length --，i = -1，如果


Length =0那么跳出循环，关闭文件，如果Length不等于0，那么执行下一步，如果在码本数组中没有找到一样的编码，那么执行下一步





              i++





计算编码长度小于现在待匹配编码的长度的字符的种类个数





   匹配成功





扫描码本数组中与待匹配的编码的长度相等的编码，并与待匹配的编码进行匹配





返回0





返回1





记录下此编码在码本数组中的位置








I

_1234567890.unknown

