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Uvod:

V tomto roénikovom projekte sa snazim zameriavat na $tudium a implementaciu tunelovacej metddy
pre blokovy kompresor Bzip2. Cielom je vytvorit plne funkény kompresny algoritmus, ktory by mohol
zlepsit kompresny pomer a efektivitu kompresie.

Ciele projektu:
Moj projekt ma dva hlavné velké ciele:

o Stadium BWT (Burrows-Wheeler transform) a jeho vyuzitia v kompresii.
o Implementécia tunneling metddy pre blokovy kompresor Bzip2 s cielom vytvorit plne funkény
kompresny algoritmus.

Pocas tohto semestra som sa snazil plne zamerat na prvy z tychto dvoch cielov. Na dosiahnutie tohto
cielu som si stanovil tri podciele pre zimny semester:

o Nastudovat zdkladné algoritmy a Struktury pouzivané v kompresii dat.
o Porozumiet metdde tunelovania a jej aplikacii v B2zip.
o Analyzovat moznosti zlepSenia miery kompresie pomocou tunelovania.

Metodika:

V prvom rade som sa sustredil na studium zakladnych algoritmov a struktur spojenych s kompresiou.
KedZe som sa nikdy predtym nestretol s podobnou tematikou, tak som si chcel vytvorit dobré zaklady
aj pre budldce nadvazné studium a byt si isty, Ze budem schopny pochopit o ¢om je technika
tunelovania a algoritmus B2zip.

Preto som si nastudoval algoritmy ako su suffix arrays, Burrows-Wheeler transform (BWT), source
encoding, Huffman encoding, arithmetic encoding, run-length encoding, move-to-front transform,
wavelet trees, tries a wheelerove grafy a dalSie.

Ako jeden z hlavnych zdrojov mdéjho Studia sluzila Baierova praca. Tato praca obsahuje vsetky
relevantné informdcie ako aj kvalitné zdroje k hlbSiemu $tudiu algoritmov.

Baier, U. 2020. BWT TUNNELING. Univerzita Ulm.
https://oparu.uni-ulm.de/xmlui/bitstream/handle/123456789/35280/baier_thesis.pdf?sequence=3

Dosiahnuté vysledky:

o Nastudoval som zdkladné algoritmy a Struktury potrebné pre pochopenie a implementaciu
kompresie.

o Pochopil som metddu tunnelingu a jej komplexnost, vratane NP-tazkosti planovania
tunnelingu.

o Identifikoval som rbézne stratégie implementdcie tunnelingu, vratane greedy stratégie
navrhnuté Baierom.


https://oparu.uni-ulm.de/xmlui/bitstream/handle/123456789/35280/baier_thesis.pdf?sequence=3

o Analyzoval som potencidlne zlepSenie miery kompresie v B2zip vdaka tunnelingu, najma pri
repetitivnych datach.

Bzip2 je volne dostupny a patentom neobmedzeny algoritmus pre bezztratovd kompresiu dat. Bol
vytvoreny Julianom Sewardom a prvykrat vydany v roku 1996. Bzip2 je zaloZeny na Burrows-
Wheelerove] transformacii (BWT), ktora preorganizuje textové retazce do takych, ktoré su lepsie
komprimovatelné pomocou technik ako je run-length encoding (RLE) a Huffmanovo kédovanie. Bzip2
je obzvlast efektivny pri kompresii velkych stiborov a siborov s opakujicimi sa sekvenciami.

Tunelovanie je technika, ktord sa pouZiva v kontexte BWT na zlepSenie kompresie. Tato technika
spociva v identifikacii a spojeni "tunelov" v Wheelerovom grafe, ktory je reprezentaciou BWT. Tunel v
tomto kontexte je sekvencia znakov, ktora sa opakuje v pévodnych datach. Spojenim tychto tunelov
sa znizuje redundancia v datach a zlepSuje sa kompresny pomer.

Tunelovanie je doblezité pre zlepSenie kompresie, pretoze umoziiuje efektivnejsSie vyuzitie existujucich
kompresnych technik. V pripade Bzip2 moze tunelovanie vyrazne zlepsit kompresny pomer, najma pri
kompresii velkych siborov alebo suborov s vysokou mierou redundancie. Avsak, implementacia
tunelovania moze byt ndarocna a méze zvysit casovu a pamatovu naroénost kompresie.

Vyzvy a problémy:
NajvacSou vyzvou zatial bolo samotné pochopenie metédy tunelovania. A myslim si ze najvacsou
vyzvou v letnom semestri bude aj jeho efektivna implementdcia.

Navrhované riesenia:

Myslim si s mojimi doposial' nadobudnutymi skiisenostami, Ze by implementdcia tunelovania mohla
vyzerat nasledovne.

Zaclenenie tunelovania do schémy Bzip2 by zahffalo Gpravu fazy BWT.

Modifikovana schéma s tunelovanim by mohla vyzerat:

1. Run-length encoding (RLE) na pociato¢nych udajoch
2. Burrows-Wheeler transform (BWT) s tunelovanim:
a. Vykonajte Standardni BWT na triedenie pripon a vytvorenie retazca BWT.
b. Reprezentujte BWT ako Wheelerov graf.
c. Aplikujte tunelovanie na Wheelerov graf spdjanim paralelnych rovnako oznaéenych
ciest.
d. Vytvorte tunelovany retazec BWT z tunelovaného Wheelerovho grafu.
3. Move-to-front transform (MTF)
4. Run-length encoding (RLE)
5. Huffman coding a dalSie fazy v b2zipe

Diskusia:

Implementacia tunelovania by mohla priniest lepSiu mieru kompresie, ale zaroveri by mohla zvysit
zloZitost implementacie, zvysit Casovd naro¢nost a paméatové naroky, a vyzadovat Upravy
dekompresnych algoritmov.



Zaver:

Téma kompresie dat a Specificky implementacie tunelovacej metddy v B2zip ma velmi zaujala. Je to
moje prvé stretnutie s kompresnymi algoritmami, o mi prindsa nové vyzvy a prileZitosti na zlepSenie
mojich technickych zruénosti.

Co ma na tomto projekte najviac zaujalo, je potencialny reélny dopad (aj ked maly), ktory mdze mat.
V dnesnom svete, kde sa generuje obrovské mnoZstvo dat, je neustdle zlepSovanie a vyvoj
kompresnych algoritmov klic¢ové. Rychlejsie a efektivnejsie kompresné metédy mozu mat vyznamny
vplyv na rézne oblasti, od ukladania dat az po ich prenos.

Doposial v rdmci tohto projektu som sa naucil mnoho novych konceptov a technik, ktoré mi otvorili
nové perspektivy na pochopenie a rieSenie problémov v oblasti kompresie dat. Tieto zru¢nosti a
poznatky mi pom6zu v mojej dalsej kariére a budd ma motivovat k dalSiemu $tudiu a vyskumu v tejto
oblasti.

V blizkej buducnosti planujem pokracdovat v praci na tomto projekte, kde sa budem zaoberat
programovanim a experimentovanim so zdrojovym kédom B2zipu. Som presvedceny, Ze tieto aktivity
mi umoznia lepsie pochopit a optimalizovat tunelovaciu metddu a jej implementaciu v B2zip. TaktieZ
sa te$im na moznost testovat a hodnotit vysledky mojej prace, ¢o mi poskytne cenné spatné vazby a
pomdze mi zlepsit moje rieSenie. TeSim sa na dalSie kroky v tomto projekte a som odhodlany
pokracovat v praci na dosiahnuti hlavnych ako aj vedlajsich cielov projektu, ktoré som si stanovil na
zaCiatku.



