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Was ist Deflate?



Deflate

Algorithmus zur verlustlosen Datenkompression
Hardwareunabhangig, patentfrel
Ursprunglich far das ZIP-Format entwickelt

Es gibt einige Implementation des Deflate-Algorithmus:

e /ZIP
e GZIP

o Zopfli
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Deflate-Algorithmus
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Deflate-Algorithmus

1. Datei wird in Blocks aufgeteilt (haufig 32 KB)
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Deflate-Algorithmus

1. Datei wird in Blocks aufgeteilt (haufig 32 KB)

2. LZ77-Algorithmus wird angewandt, um doppelte
Zeichenketten zu eliminieren
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Deflate-Algorithmus

. Datei wird in Blocks aufgeteilt (haufig 32 KB)

. LZ77-Algorithmus wird angewandt, um doppelte

Zeichenketten zu eliminieren

. Huffman-Codierung zur Bitreduktion
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LZ77

e Wenn Worter mehrfach vorkommen, speichert man sie

nicht erneut, sondern nur eine Referenz auf das erste
vorgekommene Wort

* Deduplikation
(6,5,Q)

xqujifufafrjcfujnfuiafjricfrjafr
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Huffman-Kodierung

e Wort: ABCD
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Huffman-Kodierung

e Wort: ABCD
o UTF-8:
e 01000001 01000010 01000011 01000100

* Mindestens 8 Bit pro Zeichen
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Huffman-Kodierung

e Wort: ABCD
o UTF-8:
e 01000001 01000010 01000011 01000100

e Mindestens 8 Bit pro Zeichen Uberfliissig!
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Huffman-Kodierung

e Wort: ABCD
o UTF-8:
e 01000001 01000010 01000011 01000100

e Mindestens 8 Bit pro Zeichen Uberfliissig!

e Besser:
e 000110 11

e 2 Bit pro Zeichen
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Huffman-Kodierung

e ABCD=000110 11

e 2 Bit pro Zeichen
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Huffman-Kodierung

 AAAAAABBCD =00 0000 000000010110 11

e 2 Bit pro Zeichen
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Huffman-Kodierung

110 111
 AAAAAABBCD=0000001010110 111

1,6 Bit pro Zeichen
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Huffman-Algorithmus

1. Erstelle einen Wald mit Baumen flar jedes Zeichen. Jeder
Baum enthalt nur einen Knoten.

Wort: AAAAAABBCD
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Huffman-Algorithmus

1. Erstelle einen Wald mit Baumen fur jedes Zeichen. Jeder
Baum enthalt nur einen Knoten.

Wort: AAAAAABBCD
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Huffman-Algorithmus

1. Erstelle einen Wald mit Baumen fur jedes Zeichen. Jeder
Baum enthalt nur einen Knoten.

2. Kombiniere die beiden Baume mit der geringsten
Haufigkeit zu einen neuen Baum.

Wort: AAAAAABBCD
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Huffman-Algorithmus
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Huffman-Algorithmus

1. Erstelle einen Wald mit Baumen fur jedes Zeichen. Jeder
Baum enthalt nur einen Knoten.

2. Kombiniere die beiden Baume mit der geringsten
Haufigkeit zu einen neuen Baum.

% ¢

Wort: AAAAAABBCD
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Huffman-Algorithmus

1. Erstelle einen Wald mit Baumen fur jedes Zeichen. Jeder
Baum enthalt nur einen Knoten.

2. Kombiniere die beiden Baume mit der geringsten
Haufigkeit zu einen neuen Baum.

3. Wiederholen, bis nur noch ein Baum Ubrig ist.

% ¢

Wort: AAAAAABBCD
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Huffman-Algorithmus

1. Erstelle einen Wald mit Baumen fur jedes Zeichen. Jeder
Baum enthalt nur einen Knoten.

2. Kombiniere die beiden Baume mit der geringsten
Haufigkeit zu einen neuen Baum.

3. Wiederholen, bis nur noch ein Baum Ubrig ist.

P
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Huffman-Algorithmus

1. Erstelle einen Wald mit Baumen fur jedes Zeichen. Jeder
Baum enthalt nur einen Knoten.

2. Kombiniere die beiden Baume mit der geringsten
Haufigkeit zu einen neuen Baum.

3. Wiederholen, bis nur noch ein Baum Ubrig ist.

Wort: AAAAAABBCD
110 111 6/32



Kompressionsalgorithmen



ZIP

Dateiformat
1989 entwickelt

Erlaubt die Benutzung von mehreren
Kompressionsalgorithmen

Davon ist Deflate der Gebrauchlichste
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GZIP

o Software, die Deflate-Dateien erzeugt

e 1992 entwickelt

 Nutzt ahnliche Implementation des Deflate-Algorithmus
wie ZIP
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Zopfl

Implementation des Deflate-Algorithmus

2012 vom schweizerischem Google-Team entwickelt
Sehr hohe Kompressionsrate

Kompression 80-mal langsamer als GZip
Dekompression bleibt jedoch schnell

Geeignet fur Dateien, die einmalig komprimiert werden
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Brotili

Weitere Entwicklung des Google Teams in 2014
Kodiert nicht ins Deflate-Format, sondern in ein Eigenes
Nutzt jedoch ebenfalls LZ77 und Huffman

Zusatzlich nutzt Brotli ein vordefiniertes Worterbuch mit
13000 haufig auftretenden Strings
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Brotli vs. Deflate

Algorithmus

Dekompressionsge-

Kompressionsrate . Kompressionsge-
i schwindigkeit (MB/s)

- schwindigkeit (MB/s) |

Brotli 1

Deflate 9

3.381 98.3 334.0
""""""""" sos 7o a5
""""""""" ssa7 05 o5
""""""""" o3 ws  wmo
""""""""" S e

Table 5.3: Performance of Brotli and Deflate and bzip2 [AKSV15]
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Gipfell

Noch eine Entwicklung des Google Teams
Kodiert nicht ins Deflate-Format, sondern in ein Eigenes

Nutzt LZ77, aber kein Huffman

High-Speed-Kompression
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Kompression mit bzip2



bzip2

* Eigener Kompressionsalgorithmus, kein Deflate
e Kombination von verschiedenen Methoden:

1. Burrows-Wheeler-Transformation

2. Move-To-Front-Transformation
3. Run-Length-Encoding

4. Huffman-Codierung
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Burrows-Wheeler-Transformation

Eingabe: Wortsequenz, z.B. ANANAS#

Erzeugt eine Permutation der Eingabe i

Hohe Wahrscheinlichkeit, dass gleiche Zeichen
nacheinander auftreten l

|

Kein Kompressionsalgorithmus!
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Burrows-Wheeler-Transformation

* Eingabe: ANANAS#H#

1. Rotieren 2. Sortieren 3. Ergebnis

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................
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Burrows-Wheeler-Transformation

* Eingabe: ANANAS#H#

1. Rotieren

2. Sortieren

3. Ergebnis

ANANAS#

#ANANAS

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................
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Burrows-Wheeler-Transformation

* Eingabe: ANANAS#H#

1. Rotieren 2. Sortieren 3. Ergebnis

ANANAS#  #ANANAS

..................................................................................................................................................................

NANASHA ANANASH
 ANASKAN  ANasEAN l
"""""""" NAS#ANA  ASEANAN
 AssANAN NANASEA l
"""""""" SHANANA | NASHANA

#ANANAS ~ S#ANANA
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Burrows-Wheeler-Transformation

* Eingabe: ANANAS#H#

1. Rotieren

2. Sortieren

3. Ergebnis

ANANAS#

NANAS#A

ANAS#AN

NAS#ANA

#ANANAS

.........................................................................................

......................................................

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

...................................................................

...................................................................

...................................................................

...................................................................
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Burrows-Wheeler-Transformation

* Eingabe: ANANAS#H#

1. Rotieren

2. Sortieren

3. Ergebnis

ANANAS#

NANAS#A

ANAS#AN

NAS#ANA

#ANANAS

.........................................................................................

......................................................

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

...................................................................

...................................................................

...................................................................

...................................................................
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Burrows-Wheeler-Transformation

* Eingabe: ANANAS#H#

1. Rotieren 2. Sortieren 3. Ergebnis

ANANASH# #ANANAS S
"""""""" NANAS#A  ANANAS® &
 ANASEAN  ANASEAN N l
"""""""" NASYANA  ASHANAN N
 As#ANAN NANASHA A l
"""""""" SHANANA  NAS#ANA A
 HANANAS  SHANANA A

e Ausgabe: SENNAAA
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Burrows-Wheeler-Transformation

* Eingabe: ANANAS#H#

1. Rotieren 2. Sortieren 3. Ergebnis

ANANASH# #ANANAS S
"""""""" NANASHA  ANANASE &
 ANASEAN  ANASEAN N l
"""""""" NASYANA  ASHANAN N
 As#ANAN NANASHA A l
"""""""" SHANANA  NAS#ANA A
 HANANAS  SHANANA A

e Ausgabe: S#NNAAA, 1
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Burrows-Wheeler-Transformation

 Bei langeren Wortern ist der Effekt deutlicher:

 Eingabe: ANANAS#ANANAS#ANANASH i

|

* Ausgabe: SSSH###NNNNNNAAAAAAAAA, 3
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BWT-Rucktransformation

* Eingabe: S#NNAAA, 1

1. Rotieren 2. Sortieren 3. Ergebnis
? | ? | ?
__________________________ ;mmmmmmmmmmmmmmmmm;mmmmmmmmmmmmmmmmm;mmmmmmmm_
""""""""""""" o e
.......................... ;mmmmmmmmwmmmmmmmm;mmmmmmmmwmmmmmmmm;mmmmmmmm-
__________________________ ;mmmmmmmmmmmmmmmmm;mmmmmmmm$mmmmmmmm;mmmmmmmm_
"""""""""""""" T
"""""""""""""" T
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BWT-Rucktransformation

* Eingabe: S#NNAAA, 1

1. Rotieren 2. Sortieren 3. Ergebnis
? ? | S
__________________________ ;mmmmmmmmmmmmmmmmm;mmmmmmmmmmmmmmmmm#mmmmmmmm_
"""""""""""""" > 2 N
.......................... ;mmmmmmmmwmmmmmmmm;mmmmmmmmwmmmmmmmm&mmmmmmmm-
__________________________ ;wmmmmmmMmmmmmmmm;Mmmmmmmmmmmmmmmigmmmmmmmm
""""""""""""" T
"""""""""""""" A S S
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BWT-Rucktransformation

* Eingabe: S#NNAAA, 1

1. Rotieren 2. Sortieren 3. Ergebnis
? | ?7?°7?7?7°S | S
"""""""""""""" S T
"""""""""""""" > wmwmeNn N
"""""""""""""" > N N
"""""""""""""" > A A
"""""""""""""" > wmmA A
"""""""""""""" S N U Y Y
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BWT-Rucktransformation

* Eingabe: S#NNAAA, 1

1. Rotieren 2. Sortieren 3. Ergebnis
? | #729°?°7°S S
"""""""""""""" S e
""""""""""""" S R . T T
"""""""""""""" > AN N
""""""""""""" > Neoa oA
"""""""""""""" : . NeA A
"""""""""""""" > swmA A
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BWT-Rucktransformation

* Eingabe: S#NNAAA, 1

1. Rotieren 2. Sortieren 3. Ergebnis

? | #729°?°7°S S

? A7 #

? A???7?7N N
"""""""""""""" > AN N
""""""""""""" > Neoa oA
"""""""""""""" : . NeA A
"""""""""""""" > swmA A
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BWT-Rucktransformation

* Eingabe: S#NNAAA, 1

1. Rotieren 2. Sortieren 3. Ergebnis
? | #729°?°7°S S
"""""""""""""" > @ 4
""""""""""""" S R . T T
"""""""""""""" > AN N
""""""""""""" > Neoa oA
"""""""""""""" : . NeA A
"""""""""""""" > swmA A

e Ausgabe: A
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BWT-Rucktransformation

* Eingabe: S#NNAAA, 1

1. Rotieren 2. Sortieren 3. Ergebnis
? | #729°?°7°S S
"""""""""""""" > @ 4
""""""""""""" S R . T T
"""""""""""""" > AN N
""""""""""""" > @ A
"""""""""""""" : . NeA A
"""""""""""""" > swmA A

e Ausgabe: A
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BWT-Rucktransformation

* Eingabe: S#NNAAA, 1

1. Rotieren 2. Sortieren 3. Ergebnis
? | #729°?°7°S S
"""""""""""""" S e
""""""""""""" S R . T T
"""""""""""""" > AN N
""""""""""""" > @A A
"""""""""""""" : . NeA A
"""""""""""""" > swmA A

e Ausgabe: AN
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BWT-Rucktransformation

* Eingabe: S#NNAAA, 1

1. Rotieren 2. Sortieren 3. Ergebnis
? | #729°?°7°S S
"""""""""""""" S e
""""""""""""" > AN N
"""""""""""""" > AN N
""""""""""""" > @A A
"""""""""""""" : . NeA A
"""""""""""""" > swmA A

e Ausgabe: AN
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BWT-Rucktransformation

* Eingabe: S#NNAAA, 1

1. Rotieren 2. Sortieren 3. Ergebnis
? | #729°?°7°S S
"""""""""""""" S e
""""""""""""" > @®weN N
"""""""""""""" > AN N
""""""""""""" > Neoa oA
"""""""""""""" : . NeA A
"""""""""""""" > swmA A

e Ausgabe: ANA
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BWT-Rucktransformation

* Eingabe: S#NNAAA, 1

1. Rotieren 2. Sortieren 3. Ergebnis
? | (#)2227s S
""""""""""""" S e
""""""""""""" S R . T T
""""""""""""" > AN N
""""""""""""" > Neoa oA
"""""""""""""" : . NeA A
"""""""""""""" > swmA A

e Ausgabe: ANANAS#
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Move-To-Front-Transformation

Eingabe:

* Wortsequenz

* Alphabet dieser Wortsequenz
Erzeugt eine Permutation der Eingabe

Nacheinander auftretende Zeichen in der Eingabe
resultieren in vielen Oen in der Ausgabe

Auch hierbel handelt es sich noch nicht um eine
Kompression!
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Move-To-Front-Transformation

 Eingabe: S#NNAAA, #ANS

Input Alphabet Output Alphabet’

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................
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Move-To-Front-Transformation

 Eingabe: S#NNAAA, #ANS

Input Alphabet Output Alphabet’

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................
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Move-To-Front-Transformation

 Eingabe: S#NNAAA, #ANS

Input Alphabet Output Alphabet’

......................................................................................................................................
......................................................................................................................................
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
......................................................................................................................................

......................................................................................................................................
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Move-To-Front-Transformation
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Input Alphabet Output Alphabet’
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--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Move-To-Front-Transformation
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Input Alphabet Output Alphabet’
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Move-To-Front-Transformation

 Eingabe: S#NNAAA, #ANS

Input Alphabet Output Alphabet’

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................
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Move-To-Front-Transformation

 Eingabe: S#NNAAA, #ANS

Input Alphabet Output Alphabet’

S | #ANS : 3 | S#AN
s seaN o #SAN
"""""""" NCowsaN
............... Nwmmmmwmmmmmmmmmmemmmmmmmmmwmmmmmmmmmm"
_______________ Afmmmmmmmmmmmmmmm"mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
_______________ Aﬁmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmemmmmmmmmm"
_______________ Afmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm"
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Move-To-Front-Transformation

 Eingabe: S#NNAAA, #ANS

Input Alphabet Output Alphabet’

S | #ANS : 3 | S#AN
s seaN o #SAN
"""""""" N #SAN 8 N#SA
"""""""" N N#SA 0 N#SA
"""""""" A N#SA 3 AN#S
"""""""" A AN#S 0 AN#S
"""""""" A ANBS 0 AN#S
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Move-To-Front-Transformation

 Eingabe: S#NNAAA, #ANS

Input Alphabet Output Alphabet’
S | #ANS : 3 | S#AN
s seaN o #SAN
"""""""" N #SAN 8 N#SA
"""""""" N N#SA 0 N#SA
"""""""" A N#SA 3 AN#S l
"""""""" A AN#S 0 AN#S
"""""""" A ANBS 0 AN#S

e Ausgabe: 3130300, AN#S
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Move-To-Front-Transformation

* Auch hier ist bei langeren Wortern der Effekt deutlicher:
e Eingabe: SSS###NNNNNNAAAAAAAAA

* Ausgabe: 300100300000300000000, AN#S
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MTF-Rucktransformation

 Eingabe: 3130300, AN#S

Output Alphabet Input Alphabet’

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................
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MTF-Rucktransformation

 Eingabe: 3130300, AN#S

Output Alphabet Input Alphabet’

......................................................................................................................................
......................................................................................................................................
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
......................................................................................................................................

......................................................................................................................................
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MTF-Rucktransformation

 Eingabe: 3130300, AN#S

Output Alphabet Input Alphabet’
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......................................................................................................................................

......................................................................................................................................
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MTF-Rucktransformation

 Eingabe: 3130300, AN#S

Output Alphabet Input Alphabet’

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................
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MTF-Rucktransformation

 Eingabe: 3130300, AN#S

Output Alphabet Input Alphabet’

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................
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MTF-Rucktransformation

 Eingabe: 3130300, AN#S

Output Alphabet Input Alphabet’

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................
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MTF-Rucktransformation

 Eingabe: 3130300, AN#S

Output Alphabet Input Alphabet’
; ; . ;

__________________________________________________________________________________ 1
___________________________________________________________________________________ 3
................................................................................... 0
- ANES
"""""""" A AN#S 0 AN#S
"""""""" A ANS 0 AN#S
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MTF-Rucktransformation

 Eingabe: 3130300, AN#S

Output Alphabet Input Alphabet’
; ; X ;

__________________________________________________________________________________ 1
___________________________________________________________________________________ 3
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 0 N#SA
"""""""" A N#SA 3 AN#S
"""""""" A AN#S 0 AN#S
"""""""" A ANS 0 AN#S
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MTF-Rucktransformation

 Eingabe: 3130300, AN#S

Output Alphabet Input Alphabet’
; ; X ;

__________________________________________________________________________________ 1
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 5 N#SA
"""""""" N N#SA 0 N#SA
"""""""" A N#SA 3 AN#S
"""""""" A AN#S 0 AN#S
"""""""" A ANS 0 AN#S
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MTF-Rucktransformation

* Eingabe: 3130300, AN#S

Output Alphabet Input Alphabet’
S | #ANS : 3 | S#AN
s sean o sSAN
"""""""" N #SAN 8 N#SA
"""""""" N N#SA 0 N#SA
"""""""" A N#SA 3 AN#S l
"""""""" A ANSS 0 AN#S
"""""""" A ANS 0 AN#S

 Ausgabe: SENNAAA
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Run-Length-Encoding

* Gleiche aufeinanderfolgende Zeichen werden
abgekulrzt:

e z.B. AAAAAABBCD -> A6B2C1D1

 Deduplikation
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Run-Length-Encoding

* Eingabe: 300100300000300000000
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Run-Length-Encoding

* Eingabe: 3 00 1 00 3 00000 3 00000000
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Run-Length-Encoding

* Eingabe: 3 00 1 00 3 00000 3 00000000

e Ausgabe: 31 02 11 02 31 05 31 08
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Run-Length-Encoding

* Eingabe: 3 00 1 00 3 00000 3 00000000

* Ausgabe: 3102110231053108
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RLE-Dekodierung

* Eingabe: 3102110231053108
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RLE-Dekodierung

 Eingabe: 31 02 11 02 31 05 31 08
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RLE-Dekodierung

 Eingabe: 31 02 11 02 31 05 31 08

e Ausgabe: 3 00 1 00 3 00000 3 00000000
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RLE-Dekodierung

 Eingabe: 31 02 11 02 31 05 31 08

* Ausgabe: 300100300000300000000
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Huffman-Kodierung

* Eingabe: 3102110231053108
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Huffman-Kodierung

* Eingabe: 3102110231053108

0

1

: 4 mal
: 9 mal
: 2 mal
: 3 mal
: 1 mal

: 1 mal
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Huffman-Kodierung

* Eingabe: 3102110231053108
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Huffman-Kodierung

* Eingabe: 3102110231053108
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Huffman-Kodierung

* Eingabe: 3102110231053108
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Huffman-Kodierung

* Eingabe: 3102110231053108
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Huffman-Kodierung

* Eingabe: 3102110231053108
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Huffman-Kodierung

* Eingabe: 3102110231053108
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Huffman-Kodierung

* Eingabe: 3102110231053108

03125
16
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Huffman-Kodierung

* Eingabe: 3102110231053108

03125
16
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Huffman-Kodierung

» Eingabe: 3102110231053108
0 = 00
1=10

2 =110

5=1110

8 =1111
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Huffman-Kodierung

* Eingabe: 3102110231053108

0 = 00
1 =10

2=110

5=1110

8 =1111
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Huffman-Kodierung

* Eingabe: 3102110231053108
0 =00

1=10

2=110

3 = 01

5=1110

8 =1111
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Huffman-Kodierung

* Eingabe: 3102110231053108
0 =00

1=10

2=110

3 = 01

5=1110

8 =1111

* Ausgabe: 01
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Huffman-Kodierung

* Eingabe: 3102110231053108
0 =00

1=10

2=110

3 =01

5=1110

8 =1111

* Ausgabe: 01
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Huffman-Kodierung

* Eingabe: 3102110231053108

5=1110

8 =1111

* Ausgabe: 01
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Huffman-Kodierung

* Eingabe: 3102110231053108

5=1110

8 =1111

 Ausgabe: 0110
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Huffman-Kodierung

* Eingabe: 3102110231053108
0=00

1=10

2 =110

3 =01

5=1110

8=1111
e Ausgabe: 01100011010100011001100011100110001111
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Huffman-Kodierung

 Auch der Baum muss gespeichert werden
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Huffman-Kodierung

 Auch der Baum muss gespeichert werden

03125
16
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Huffman-Kodierung

 Auch der Baum muss gespeichert werden

03125
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Huffman-Kodierung

 Auch der Baum muss gespeichert werden
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Huffman-Kodierung

 Auch der Baum muss gespeichert werden
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Huffman-Kodierung

Nicht-Blatt: O und beide Kinder
Blatt: 1 und der Wert
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Huffman-Kodierung

Nicht-Blatt: O und beide Kinder
Blatt: 1 und der Wert

Code: 0
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Huffman-Kodierung

Nicht-Blatt: O und beide Kinder
Blatt: 1 und der Wert

Code: 00
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Huffman-Kodierung

Nicht-Blatt: O und beide Kinder
Blatt: 1 und der Wert

Code: 00 1
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Huffman-Kodierung

Nicht-Blatt: O und beide Kinder
Blatt: 1 und der Wert

Code: 0 0 100000000

28/32



Huffman-Kodierung

Nicht-Blatt: O und beide Kinder
Blatt: 1 und der Wert

Code: 0 0 100000000 100000011
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Huffman-Kodierung

Nicht-Blatt: O und beide Kinder
Blatt: 1 und der Wert

Code: 0 0 100000000 100000011 0
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Huffman-Kodierung

Nicht-Blatt: O und beide Kinder
Blatt: 1 und der Wert

Code: 0 0 100000000 100000011 0 100000001

28/32



Huffman-Kodierung

Nicht-Blatt: O und beide Kinder
Blatt: 1 und der Wert

Code: 0 0 100000000 100000011 0 100000001 O

100000010 0 100000101 100001000
28/32



Huffman-Kodierung

* Ausgabe:

00100000000100000011010000000101000000
100100000101100001000 (Baum)

01100011010100011001100011100110001111
(Codierung)
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Huffman-Dekodierung

 Eingabe:

00100000000100000011010000000101000000
10010000010110000100001100011010100011

001100011100110001111
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Huffman-Dekodierung

1. Baum aus der Datei auslesen
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Huffman-Dekodierung

31/32



Huffman-Dekodierung

e Code: 01100011010100011001100011100110001111

31/32



Huffman-Dekodierung

e Code: 01100011010100011001100011100110001111

31/32



Huffman-Dekodierung

e Code: 01100011010100011001100011100110001111

31/32



Huffman-Dekodierung

e Code: 01100011010100011001100011100110001111

* Ausgabe: 3 v



Huffman-Dekodierung

e Code: 01100011010100011001100011100110001111

* Ausgabe: 3 v



Huffman-Dekodierung

e Code: 01100011010100011001100011100110001111

* Ausgabe: 3 v



Huffman-Dekodierung

e Code: 01100011010100011001100011100110001111

 Ausgabe: 31 o



Huffman-Dekodierung

» Code: 01100011010100011001100011100110001111

* Ausgabe: 3102110231053108 31/32



Zusammenfassung

e Deflate ist ein weit verbreitetes Verfahren um Daten zu
komprimieren

e Google macht’s am besten

e Das Kompressionsverfahren bzip2 kombiniert mehrere
Tellschritte die in Zusammenarbeit zu Erfolg fUhren
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Vielen Dank fur eure Aufmerksamkeit!
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