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Dette projekt udleveres i to dele. Hver del har sin deadline, séledes at
afleveringerne, og dermed arbejdet, straekkes over hele semesteret. Deadline
for del II er mandag den 26. maj. Projektet skal besvares i grupper af
stgrrelse to.

Mal

Malet for del II af projektet er at komprimere filer via Huffman-kodning.
Der skal laves to programmer, eet til at kode/komprimere en fil, og eet til
dekode den igen.

Veer sikker pa at du forstar Huffmans algoritme (Cormen et al. afsnit 16.3)
fgr du leeser resten af denne opgavetekst.

Opgaver

Opgave 1

Der skal i Java implementeres et program, der laeser en fil og laver en
Huffman-kodet version af den. Den praecise definition af input og output
fglger nedenfor. Programmet skal hedde Encode. java, og skal kunne kaldes
sadan:

Java Encode nameOfOriginalFile nameOfCompressedFile

Input-filen skal ses som en sekvens af bytes, dvs. der er op til 256 mulige tegn
i input. For at laese bytes fra en fil, skal man bruge en FileInputStream
(eller evt. en BufferedInputStream), ikke en stream fra Reader-familien.
Bemaerk at der findes en datatype byte i Java, men denne er et signed



8-bit heltal i two’s complement. I stedet anvendes ofte en int, hvor man
kun bruger veerdierne 0 til 255. Dette er tilfzeldet for read-metoden fra
FileInputStream, og for de tilsvarende output-metoder.

Programmet Encode skal virke séledes:

e Scan inputfilen og lav en tabel (et array) over hyppigheden af de
enkelte bytes (som er veerdier mellem 0 og 255).

e Kgr Huffmans algoritme med tabellen som input.

e Scan inputfilen igen, og konverter denne gang hver byte til sit kode-ord
(en sekvens af bits), og skriv disse bits til outputfilen.

Der er mange mader at konvertere input-bytes til output-koder. Man kan
f.eks. have et array af lsengde 256, som peger pa Huffmantraeets blade, og
for hver byte lgbe stien mod roden igennem, mens man for hvert skridt pa
stien checker om man kom fra et venstre- eller hgjrebarn. Man kan ogsa een
gang for alle via et gennemlgb af tracet konverterer dette til en tabel (array
af leengde 256) af kodeord - hvor man ma veelge en brugbar repraesentation
af kodeord (som jo ikke er lige lange). Een mulighed for repraesentation
er, at et kodeord gemmes som en String af 0’ og ’1’ tegn, der sa kan
gennemlgbes og konverteres til bits til output.

I ovenstaende scannes inputfilen flere gange. Dette er at foretreekke frem
for at scanne den een gang og derefter gemme dens indhold i et array til
videre brug, eftersom RAM-forbruget derved stiger fra O(1) til inputfilens
storrelse (som kan veere meget stor).

Huffman-kodning skal implementeres via en prioritetskg (jvf. Cormen et al.
side 431). Hertil skal genbruges interfacet PQ fra del I, samt gruppens imple-
mentation PQHeap heraf. Ogsa klassen Element skal genbruges, og skal her
repraesentere deltracer genereret under Huffman-algoritmens kgrsel. Derfor
skal data i Element vaere et trae-objekt, og key skal vaere dets tilhgrende
hyppighed. Trae-objektet er et binaert trae med hyppigheder i alle knuder
og derudover med tegn (int med veerdi mellem 0 og 255) i blade. Trae-
objekterne fra del I kan ikke direkte genbruges (vi skal f.eks. her bruge
andre operationer pa dem end sggetraesoperationer), men kan tjene som
inspiration.

Der er i Javas bibliotek ikke metoder til at leese og skrive enkelte bits (mind-
ste enhed er en byte), men underviseren vil udlevere metoder, som kan ggre
dette.

Den preacise specifikation af output er: Fegrst 256 int’s (dvs. 1024 bytes),
som angiver hyppighederne af de 256 tegn. Derefter een int (dvs. 4 bytes)
som angiver antal bytes i input. Resten af output er de bits, som Huffman-
kodningen af input giver. Dette antal bits bliver af de udleverede metoder



rundet op til et multiplum af otte (dvs. til et helt antal bytes) ved at tilfgje
nul-bits til sidst (man kan pa computere kun gemme filer, som indeholder
et helt antal bytes). Grunden til at antal tagn i input skal angives eksplicit
i output med en int i output, er at disse tilfgjede bits ikke ma blive forsggt
dekodet.

Bemeerk at for korte filer (eller lange filer, som ikke kan komprimeres veesentligt
med Huffmans metode) kan output af Encode vaere leengere end den oprindelige
fil. Man kan teenke sig mange mader at undga eller begreense denne situation
pa, men dette er ikke en del af projektet.

Opgave 2

Der skal i Java implementeres et program, som laeser en fil med data gener-
eret af programmet fra opgave 1, og som skriver en fil med dens originale
(ukomprimerede) indhold. Programmet skal hedde Decode. java, og skal
kunne kaldes sadan:

Java Decode nameOfCompressedFile nameForDecodedFile

Programmet skal starte med at indlsese tabellen over hyppighederne for de
256 tegn, samt den int som angiver antal bytes i den originale version af
data. Det skal derefter generere samme Huffman-tree som programmet fra
opgave 1 (dvs. samme implementation skal bruges, sa der i situationer, hvor
Huffman-algoritmen har flere valgmuligheder, vaelges det samme), og skal
slutteligt bruge det til at dekode resten af bits i input, og som output skrive
den originale version af data. Alt dette kan ggres i eet scan af input.

For at skrive bytes til en fil, skal man bruge en FileOutputStream (eller
evt. en BufferedOutputStrean), ikke en stream fra Writer-familien.

Formalia

Lav en rapport, som beskriver dine lgsninger af opgaverne ovenfor. Da
besvarelsen i store traek bestar af kode, skal rapporten struktureres som
fglger:

e En kort introduktion, som giver overblik over, hvad rapporten inde-
holder og besvarer.

e Din kode (evt. undtagen de mest trivielle dele), indlejret mellem tek-
stdele, som forklarer hvad koden indeholder og ggr. Hvis du har
nogle interessante designvalg (dvs. nogle, der ikke er eksplicit beskrevet



i opgaveteksten), sa beskriv disse i stgrst detalje. For at indlejre
kode(bidder) i tekst i IXTEX kan du f.eks. bruge pakken listings,
eller blot environment’et verbatim.

e Et afsnit med beskrivelse af de test, du har udfert for at sikre dig at
koden fungerer korrekt. Fokuser mest pa, hvad du har valgt at teste,
mindre pa at dokumentere resultatet, salaenge dette er som forventet.
Hvis der er mader, du er bekendt med, hvorpa programmet ikke lgser
den stillede opgave, skal du skrive dette eksplicit.

Husk at skrive navnene pa personerne i gruppen pa forsiden af rapporten.

Rapporten skal afleveres udprintet i instruktorens boks pa Imada (veelg een
af instruktorerne, hvis personerne i gruppen gar pa forskellige hold).

Derudover skal rapporten (i pdf-format) samt alle Java source-filer afleveres
elektronisk i Blackboard med veerktgjet “SDU Assignment”, som findes i
menuen til venstre pa kursussiden i Blackboard. De skal enten afleveres som
individuelle filer eller som eet zip-arkiv (med alle filer pa topniveau, dvs.
uden nogen directory struktur).

Det er wigtigt at overholde alle syntaktiske regler ovenfor (navngivning af
klasser, kald af programmer, zip-arkiv uden directory struktur), da pro-
grammerne vil blive testet pa automatiseret made.

Aflever materialet senest:

Mandag den 26. maj, 2014, kl. 12:00.



