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Komprese XML

Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva problematikou komprese XML soubort riznymi
kompresnimi mechanismy a naslednym zhodnocenim dle hodnoticich kritérii. Poskytuje
tedy uceleny pohled na problematiku komprese XML souborti a miize pomoci pii vybéru
vhodného kompresniho mechanismu pro konkrétni ucely.

Teoreticka cast predstavuje znackovaci jazyk XML, pfedevsim jeho syntaxi. Dale se
vénuje zpusobum, jakymi jsou XML soubory zpracovavany, a shrnutim jejich vyhod a
nevyhod. Nasledn€ jsou popsany rozdily mezi typy kompresi a uvedeny rizné dotazovaci a
nedotazovaci kompresni metody. V posledni fad€ jsou objasnény principy fungovani
algoritm, které jsou pouzivany uvedenymi kompresnimi mechanismy.

Prakticka Cast se zabyva testovanim rtiznych soubort XML, které se lisi strukturou a
velikosti. Tato testovani jsou provadéna na pocitacich s odliSnym hardwarem. Individualni
soubory jsou dale komprimovany dil¢imi kompresnimi mechanismy a jsou provedena
meéteni na zékladeé zvolenych hodnoticich kritérii. V zavéru jsou shrnuty dil¢i kompresni
mechanismy vcetné doporuceni jejich vyuziti v zavislosti na konkrétnich pozadavcich a

omezenich.

Kli¢ova slova: komprese, znackovaci jazyk, algoritmus, meéfeni, vysledky testovani,

testovany HW, Hodnotici kritéria, LZMA, doba trvani komprese, kompresni mechanismy



Compression of XML

Abstract

This bachelor's thesis deals with the issue of compressing XML files using various
compression mechanisms and subsequently evaluating them according to assessment
criteria. It provides a comprehensive view of the issue of compressing XML files and can
help in selecting the appropriate compression mechanism for specific purposes.

The theoretical part introduces the XML markup language, especially its syntax. It
also discusses how XML files are processed and compares its advantages and disadvantages.
Subsequently, the differences between compression types are described, and various query
and non-query compression methods are presented. Finally, the principles of the algorithms
used by the compression mechanisms are explained.

The practical part focuses on testing different XML files that vary in structure and
size. These tests are performed on computers with different hardware. Individual files are
then compressed using partial compression mechanisms, and measurements are taken based
on selected evaluation criteria. Finally, the partial compression mechanisms are summarized,
and recommendations are made regarding their use based on specific requirements and

limitations.

Keywords: compression, markup language, algorithm, measurement, test results, tested

hardware, evaluation criteria, LZMA, compression duration, compression mechanisms
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1 Uvod

XML jiz od roku 2001 patii mezi nejrozsifené]si textové dokumenty pro piesun dat po
internetu. S tim se poji problematika ukladani velkych objemu dat a nasledném posilani po
siti. Jednim z feSeni redukce velkého objemu dat, at’ uz pro jejich posilani ¢i ukladani, je
jejich komprese, ktera mize mit ovSem vysoké naroky na zatéz komponentt pocitace ¢i na
rychlost zpracovani dat. K tomuto ucelu byla vyvinuta fada kompresnich mechanismti. Na
kompresni mechanismy stale vychéazeji nové aktualizace ¢i vychazi jejich vylepsSeni napt. za
pomoci jiného algoritmu. JelikoZz existuji rizné kompresni mechanismy, které se odliSuji at’
uz vysledkem kompresniho poméru, ¢i zatézi na hardware, tak je dilezité védét, ktery
kompresni mechanismus v jaké situaci vyuzit.

Zamétenim prace je vybér urcitych kompresnich mechanismi, u kterych je provedeno
meéteni na zakladé zvolenych hodnoticich kritérii a jejich vstupni nastaveni. Z danych
vysledki méfeni jsou syntetizovany zavery.

V teoretické Casti dojde k objasnéni zakladi XML, pfevazné o jeho syntaxi a jejich
pravidel. Toto je rozdeleno do jednotlivych podkapitol, kde je tato syntaxe vice rozebrana.
V nasledujicich kapitolach jsou rozebrany parsery, zpusob zpracovani dat, vyhody,
nevyhody XML a nésledné dil¢i kompresni mechanismy. Kompresni mechanismy se obecné
déli na dotazovaci a nedotazovaci. Pouzivaji se pro redukci vstupnich dat za ucelem snizeni
nakladi a ¢asu na jejich prenos po siti a niz§ich narokud na jejich ulozeni. Jejich nevyhodou
muze byt zat€z na hardware ¢i dlouha doba komprese. Tyto nevyhody jsou soucasti testovani
v praktické Casti.

V praktické ¢asti jsou vybrany XML soubory, které jsou v pozd¢jsi fazi komprimovany
vybranymi kompresnimi mechanismy. U jednotlivych mechanismu jsou zvolena hodnotici
kritéria, podle kterych je hodnocena jejich celkova efektivita. Vysledky meéteni jsou posléze
syntetizovany do grafu a tabulek. V zavéru jsou zhodnoceny dil¢i kompresni mechanismy a

zformulovana doporuceni.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavni cil

Otestovani a zhodnoceni vybranych nastroja pro kompresi XML soubort.

Dil¢i cile jsou

- zpracovat analyzu soucasného stavu poznani,

- vybrat nékteré nastroje pro kompresi XML soubort,
- stanovit hodnotici kritéria,

- provest méteni.

2.2 Metodika

Na zakladé studia odborné a védecké literatury bude provedena analyza soucasného stavu
poznani. Nasledné v praktické ¢asti bude vytvorena hodnotici tabulka a probéhne meéteni

dle stanovenych parametrt. Na zaklad¢ zjisténych poznatka bude syntetizovan zavér prace.
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3 Teoreticka vychodiska
3.1 XML

XML (eXtensible Markup Language) patii mezi znackovaci jazyky podobné jako
HTML, XSL ¢i DOC. Je odvozeny ze starsiho jazyka SGML (Standard Generalized Markup
Language). Nejvice se vyuziva pro distribuci dat pfes internet.

Zasadni informaci je, ze XML samo o sob& nic nedéla a pro manipulaci s XML
soubory je tfeba jiny software. XML je vyuzivano pro vymeénu dat mezi aplikacemi a je
strukturou t&chto predavanych dat. Data jsou ukladana jako ASCII! a lze je poté upravit
v jakémkoliv textovém editoru.

Primarni funkci XML je vytvorit jednoduchy textovy format se strukturovanymi
informacemi. Tyto informace jsou reprezentovany poctem tagh’ a strukturalnimi vztahy
mezi jednotlivymi tagy. Ve své podstaté XML uschovava data na jednom misté, kde jsou
strukturovana, dobfe Citelna a snaze se s nimi pracuje [1].

V dnesni dobé byl vydan JSON, ktery funguje na stejné bazi jako XML a ten spoustu
véci vylepSuje, napfiklad zkraceni kodu, rychlost, je rozsifen z JavaScriptu; je jesté
jednodussi a 1épe Citelny.

Pro dotazovani dat byl specialné navrzeny XQuery, ktery je W3C? doporugenim a je
podporovan vSemi databazemi. Diky nému se daji v dokumentu snaze dohledavat informace

za pomoci piikazt jako v SQL jazyce [4].

3.1.1 Vizualizace

XML je sice snadno pochopitelné, ale u vétsich kodt se mize stat nepiehlednym.
Proto je mozné si vzhled vizualizovat pomoci riznych styli. Mezi nejznaméjsi patii zajisté

CSS (Style Sheets for HTML).

! Tabulka pro reprezentaci znakt v pocitatich
2 Oznageni uréené pro definici elementa ¢i atributh
3 Mezinarodni organizace zabyvajici se standardizaci technologii
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Spise urcené pro XML jsou XSL (eXtensible Stylesheet Language), které umoznuji
specifikovat vizualni formatovani XML dokumentu a jsou W3C doporucenim. XSL se
sklada ze tii Casti:

- XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations) je jazyk pro transformaci
XML dokumentu na XHTML ¢i jiné XML dokumenty [45].

- XPath (XML Path Language) je pouzivan pro navigaci v souboru a prebira tak
nejdulezitéjsi ¢ast XSL. Jak jiz bylo feCeno, XPath je jazyk vyuzivany XSLT, dale
ho ale 1ze vyuzit pro navigaci DOM (3.2.2) nebo pro otestovani uzli, zda odpovidaji
vzoru. Zapis cesty pro navigaci v XML probihd podobné jako v URL* a mize
vypadat napfiklad takto: /html/body/div[1]/div[2]/div[2]/main/article/div/div/p.

- XSL-FO (XSL Formatting Objects) pievadéji transformovany dokument od XSLT

na naformatovany vystup [2].

3.1.2 XML syntaxe

Jazyk XML je velice nachylny na formatovani. Pfi nespravném formatovani
program, ktery nasledné zpracovava tato data, vrati chybu. XML musi byt ,,well-formed*
(spravné formatovany), aby posléze mohl byt zpracovan. K tomu je zapotiebi, aby odpovidal
spravné syntaxi a zaroven ho mohl parser (kapitola 3.2) precist a zpracovat [4]. Nize jsou

uvedeny zakladni prvky syntaxe.

Elementy

Elementy jsou zakladnim stavebnim kamenem XML soubort. Jsou chapany jako
kontejnery, které uchovavaji data. VSechny elementy jsou ohrani¢eny takzvanymi tagy.
Musi byt vlozeny do specialnich znaka (,,<* a ,,>*) a byt uzavieny (pomoci ,,/*). Je mozné
tyto elementy rozsifovat, aby obsahovaly vice informaci [6].

Elementy nemusi mit n¢jaky obsah, staci, kdyz se do specialnich znak(i uvede nazev
elementu a poté je fadné ukoncen. Prazdné elementy se daji také napsat zkracenou formou

(<element />), diky které se nemusi uvadét ukoncovaci tag. [5]

4 Adresa umoziiujici ptistup ke zdroji na internetu
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Elementy mohou obsahovat text, Cislice, jiné elementy ¢i kombinaci téchto
uvedenych. Nazvy elementt jsou takzvané ,,case-sensitive™ (rozliSuji mala a velka pismena)
a musi zacinat pismenem ¢i podtrzitkem. Co se tyCe interpunkcnich znamének, tak jsou
vSechna, az na vyjimky, zakézana (kromé pomlcky "-", podtrzitka " " a teCky ".").

Nazvy nemohou zacinat slovem , xml*“ ani zadnou jinou variaci tohoto slova (XmL

ani xM1) a také nemohou obsahovat mezery [4].

Atributy

Atributy jsou casti elementu. Obsahuji data, ktera jsou pfidélena k urCitym
elementiim a dodavaji tak vice informaci. Mezi hlavni diivody vyuzivani atribut patii jejich
oddéleni elementt od elementd, které nesou stejné jméno. Jejich vyuziti pomaha rozlisovat
dva nebo vice podobnych elementd [6]. Atributy se zapisuji do deklarace elementd (do

pocatecniho tagu). Zptsob zapisu je ukazan na obrazku 1.

<osoba pohlavi="muz">
Obrazek 1: Atributy XML (Zdroj: viastni zpracovani)

K elementu ,,0osoba® je pfipsan atribut ,,pohlavi® a jemu je pfidana pomoci rovnitka
hodnota ,,muz®, ktera musi byt vlozena do apostrofii nebo do uvozovek. Atributy jsou vzdy
psané ve dvojici (,,nazev* a ,,hodnota“) [4]. Nize jsou uvedena pravidla spravného zapisu
atributu:

- Element maze mit vice unikatnich atributu.

- Hodnoty atributi musi byt uvedeny za rovnitkem, jinak se nejedna o spravnou
syntaxi.

- Kazdy atribut musi byt deklarovan v DTD® (Document Type Definition) za vyuziti

,Attribute-List Declaration“®.

- Hodnoty atributi (na rozdil od elementll) nemohou obsahovat vice nez jednu
hodnotu.

- Atributy nesmi odkazovat na externi entity a nemohou obsahovat tree structure

(3.2.2).

3 Definice struktury a pravidel pro validaci
¢ Sou¢ast DTD, umoziiujici definovat seznam atributli pro dany element
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- Jméno atributu se nemiiZze vyskytovat v pocate¢nim tagu nebo v prazdném elementu

vice nez jednou [4].

Komentare

Komentate slouzi k vysvétleni ¢asti kodu a mohou byt pfidavany jako poznamky ¢i
fadky. Jsou viditelné pouze ve zdrojovém kodu, nikoli v XML kodu, tudiz nejsou
zpracovany programy. Zapisuji se stejné jako elementy ¢i atributy do specialnich znaka (,,<*
a,,>), pouze se na zacatek za specialni znak prida vykfi¢nik a dvé pomlcky a na konec dvé

pomlcky (viz obrazek 2):
<!--Komentar-->
Obrazek 2: Komentare XML (Zdroj: vlastni zpracovani)

Komentafe se mohou nachazet kdekoliv v dokumentu, ale nemohou se objevit pred
deklaraci XML a jednotlivé komentaie nemohou byt vlozeny do dalSich komentait ¢i hodnot

atributt, jednalo by se tak o §patnou syntaxi [4].

Namespaces

Pti sjednoceni dvou XML dokument mize dojit k chybé€ s nazvem ,,name conflict”.
Tato chyba vyjadiuje shodu dvou elementi v riznych XML dokumentech. Chybé se da
predejit za pomoci pouziti ,,name prefixu“. Name prefix je pfidani pismene pied dany

element, a tak se zajisti jeho ojedinélost [4].
<h:table>

Obrdzek 3: Namespaces XML (Zdroj: viastni zpracovani)

Namespace musi byt definovany, pokud je cilem pouzivat prefix v XML. Ten lze
definovat pomoci xmlns na zacatku vytvareni elementu (syntaxe = , xmlns:prefix="URI"*).

URI (Uniform Resource Identifier) je soubor textovych fetézci s definovanou
strukturou. Slouzi k jednoznacné identifikaci a pouzivaji se, jelikoz jsou svétove jedinecné.
Nejpouzivanéjsi URI je URL (Uniform Resource Locator), ktery je pouzit k identifikaci
doménové adresy. Dal§im typem URI je URN (Uniform Resource Name) [36].
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Znakové entity

Znakové entity se pouzivaji pro zapis znaku, které neni mozno napsat v textu. Jsou
tfi typy znakovych entit: pfeddefinované entity (napt.: <, >, &), Ciselné znakové entity a
pojmenované znakové entity. Pro pfeddefinované znaky plati &lt;, &gt;, &amp;. Jsou zde
jeste dvé preddefinované znakové entity, a to pro apostrofy a uvozovky ("&quot" a "&apot")
[6].

Ciselné entity mohou byt v desitkové nebo hexadecimalni soustavé. Ciselné znaky
odkazuji na Ciselny znak v Unicode. Pied kod je potfeba umistit prefix (,,#* nebo ,,#x) viz

obrazek 4 [4].

&# decimalni cislo;
&#x hexadecimalni cislo;

Obrdazek 4: Znakové entity XML (Zdroj: vlastni zpracovani)

Mimo znakové entity existuji i ,,textové entity*, které jsou déleny na externi a interni.

Interni slouzi ke zkraceni textu a externi slouzi k vlozeni kodu do XML dokumentu [6].

CDATA

CDATA se uznavaji jako znacky, ale nejsou analyzovany parserem. Slouzi k ulozeni
dlouhych textu, které se maji zobrazit. Bez vyuziti CDATA je nutné pouZzivat znakové entity.
Tyto entity nafizuji parseru, aby se k této konkrétni Casti pfistupovalo jako k textovému
fetézci [6].

Na prvni pohled se muze zdat, ze CDATA jsou podobna komentaiim, ale existuji
mezi nimi urCité rozdily. Na rozdil od komentaiti jsou CDATA stale soucasti XML
dokumentu a odkazy na entity jsou rozpoznany. Av§ak CDATA nemohou obsahovat znaky
"1>" v zadné Casti dokumentu [6].

Syntaxe zacina , <!/[CDATA["“ a uzavira se pomoci ,,|[>* viz obrazek 5 [6].
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<! [CDATA]
dlouhy text

11>
Obrazek 5: CDATA XML (Zdroj: viastni zpracovdni)

Pravidla syntaxe

U syntaxe je mnoho pravidel, ktera je pro spravny zapis XML nutno dodrzet. V bodech

jsou vypsana pouze ty nejzasadnéjsi:

- Kazdy XML dokument musi obsahovat jeden "root" element, ktery bude nadrazeny
vSem ostatnim elementim. Tento element se Casto nazyva rodicovsky (parent). Do
n¢j jsou zabalené vSechny nasledujici elementy a vétve ¢i pod-vétve.

- VSechny tagy musi byt zakonCeny a zaroveni veskeré elementy musi byt spravné
vnoreny do sebe.

- Vsechny hodnoty atributi musi byt v uvozovkach [4].

Aby bylo XML funk¢ni a mohlo byt spésné parsovano, musi byt jeho struktura , well-
formed*. Well-formed se dokument stane poté, co odpovida standardam W3C.

U souboru je tieba také dodrzet validitu. I kdyz dokument spliiuje kritéria pro well-
formed XML, neznamena to automaticky, ze je také validni. Pro ovéfeni validity XML
souboru je zapottebi pouzit DTD nebo XSD (soubory pravidel). Pokud validator nalezne

v dokumentu chybu, zastavi ¢innost [7].

3.2 Zpracovani dat a parsovani XML

3.2.1 Parsovani

Dulezitym krokem je zpracovani dat, které je mozné az po probéhnuti parsovani, které
prevede dokument tak, aby byl ptistupny.

Parsovani je operace, ktera je provadéna predtim, nez se zaCne s dokumentem
jakkoliv manipulovat. Jejim cilem je tedy prevést XML na kod, ktery si mize adresat a jiné
aplikace pfeCist a pracovat s nimi. Parsery zpracovavaji data a strukturu dat obsazené
v dokumentu XML. Parser nejprve prozkouma dokument, jestli se v ném nenachazi néjaké

chyby, a poté ho ovéfi viaci DTD (Document Type Definition) nebo schématu (jestli je
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validni). Pokud spliiuje veSkera pravidla W3C a je validni, tak s dokumentem mohou
pracovat ostatni aplikace, jako je DOM (3.2.2) ¢i SAX (3.2.3) [8].

Existuje Siroké spektrum moznosti vybéru softwaru, ktery parsuje XML dokumenty,
napi. MSXML, Saxon, Xerces atd. Kazdy parser je vhodny pro jiny programovaci jazyk. Je

dulezité podotknout, ze v dnesni dob€ maji prohlizece samy zabudované parsery [8].
3.22 DOM

Na rozdil od SAX je DOM (Document Object Model) W3C standardem. Jelikoz je
W3C standardem, tak jeho dilezitym cilem je poskytnout néjaké programovaci rozhrani.
Znacnou vyhodou je, ze maze byt pouzit s jakymkoliv programovacim jazykem. Je vhodné
zminit moznost vyuzivani xPath, ktery zna¢né uleh¢uje praci s dokumenty [10].

DOM pristupuje k ur€itym ¢astem souboru. Umoznuje manipulaci, Gpravu a Cteni
XML dokumentu. XML dokumenty jsou tvofeny takzvanymi stromovymi strukturami. Aby
byla tato struktura vytvorena, je potieba precist cely dokument.

Stromové struktury neboli ,, Tree structures” jsou dulezitym nastrojem pro snadny
popis XML dokumentt. Tyto struktury se vzdy skladaji z kofenovych (nadfazenych)

elementt (root element), podfizenych elementt atd... [9].

<?xml version = "1.0"?>
<Univerzita>
<Student>
<Jmeno>David</JImeno>
<Prijmeni>Fait</Prijmeni>"
<Kontakt>159753846</Kontakt>
<Email>davidfait@szn.cz</Email>
<Adresa>
<Mesto>Tokyo</Mesto>
<Stat>Japonsko</Stat>
<PSC>15748</PSC>
</Adresa>
</Student>
</Univerzita>

Obrazek 6: Néhled na zdpis XML kédu (Zdroj: viastni zpracovani)
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Univerzita
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Jmeno Prijmeni { Kontakt } ‘ Email

‘ Adresa ’

Mesto Stat PsSC

Obrdzek 7: Stromova struktura XML dokument (Zdroj: 37, upraveno)

Na obrazku 6 je vidét ukazka kodu a na obrazku 7 je poté znazornény stejny kod
v Tree structure. Na uplném vrcholu se nachazi root element, ktery nese jméno ,,Univerzita®.
Uvnitf tohoto root elementu se nachazi dalsi element | Student™. Tento element v sobé ma 5
vetvi , Jmeno®

Prijmeni®, ,Kontakt“, , Email“ a ,,Adresu“. Adresa ma v sob¢ dalsi tfi pod-

29 29

vétve.

3.2.3 SAX

SAX (Simple API for XML) je komunitnim standardem. Na rozdil od DOM, ktery je
zalozen na tree structure, je SAX zalozen na udalostech, které jsou generovany v prabéhu
¢teni dokumentu. Diky API’ rozhrani ma taky efektivnéjsi spravu paméti nez DOM, diky
naslednému zahozeni udalosti, ktera jiz byla prevzata [5].

Jak uzbylo feCeno o par radka vyse, SAX vyuziva udalosti. Udalosti jsou vyvolavany
k jednotlivym ¢astem kodu (elementim, komentaiim, tagtim atd.). V udalostech se nachazeji
dulezité informace, jako je tfeba obsazeny text uvniti elementu ¢i zaCatek a konec elementu.
Tyto udalosti jsou nasledné zpracovany obsluhou udalosti, ale ke zpracovani touto obsluhou
je potfeba naimplementovat funkce. Funkce je tfeba zaregistrovat ve vytvoreném parseru a
po jejich zaregistrovani probiha ¢teni dokumentu. Na obrazku 8 je vidét porovnani DOM vs

SAX [11].

7 Sada pravidel, protokolii a nastrojii umoZziujici dvéma riznym zafizenim vzajemnou komunikaci
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Obrazek 8: Rozdil mezi SAX a DOM (Zdroj: 38, upraveno)

3.3 Vyhody a nevyhody XML

Vétsina te€chto vyhod ¢ nevyhod vyplyva zinformaci, které jiz byly v tomto

dokumentu uvedeny.

3.31 Vyhody

Jelikoz je XML velice rozsitené, tak k nému existuje 1 spousta softwaru, ktery je stale
upravovan a nove vydavan. Je jednoduchy, adaptivni, nezavisly na jinych platformach nebo
na programovacich jazycich a snadno srozumitelny i1 pro uzivatele, ktefi se s timto jazykem
v zivoté nesetkali. K nezavislosti na platformé se jesté vaze jednoduchost sdileni mezi
raznymi systémy.

Sdilena data se daji kdykoliv ménit, a to aniz by to ovlivnilo prezentaci dat. XML
podporuje fadu funkeci, jako je tfeba validace za pomoci DTD a schema, které zabrariuje
vypusténi XML dokumentu s errory nebo také podporuje UNICODE (umoznuje prenaset
informace v jakémbkoliv lidském jazyce). Mimo jiné 1ze XML otevfit v jakémkoliv textovém

editoru [13].

3.3.2 Nevyhody

Podobné jako kazdy jiny jazyk méa 1 XML fadu nevyhod. XML soubory byvaji Casto
velice obsahlé kvili podrobnosti zapisu, takze jejich komprese mize zabrat spoustu Casu a

zabere 1 spoustu mista.
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Data XML se nedaji zobrazit bez pomoci jiného programu. Pii deklaraci je potieba
uvést jazyk, aby prohlizec byl schopny porozumét napsanému koédu. Bez deklarace jazyka
prohlize¢ nebude schopny zobrazit XML dokument.

Je potieba uzaviit tagy a deklarovat kofenovy element, jinak se bude jednat o

neplatnou syntaxi XML a validator vrati dokument s chybou [12].

3.4 Komprese

V dnesni dobé je mnoho aplikaci, které obsahuji velky obnos dat a je potieba je
prenaset prostfednictvim internetu ¢i ukladat je na disk. Cilem komprese je tedy zmensSit
vysledny soubor pied jeho naslednym pienosem po siti [31]. Komprese zmenSenim soubort
znaéné urychlila posilani dat pfes internet, pfedevSim pro velké webové sluzby, které
dorucuji obsahlé mnozstvi souborti. Kompresi obstaravaji rizné algoritmy ¢i funkce. Data
se daji jak komprimovat, tak i dekomprimovat (opak komprese). Obecné se komprese dat
déli na dva zpuasoby, které jsou uvedeny nize [24].

Komprese textu odstrariuje vSechny nepotiebné znaky vlozenim jediného znaku,
ktery bude referenci fetézce opakujicich se znakt. Velikost souboru se tak zmensi 0 50 % a

vic [24].

3.4.1 Bezeztratova komprese

Jedna se o typ komprese, ktera neodstranuje zadné informace z dokumentu, ale na
druhou stranu neni komprese natolik efektivni jako u ztratové. Komprese dat se dosahuje za
pomoci odstranéni redundance v datech. Tento zptuisob komprese je vyuzivan v piipadé
nutnosti zkomprimovat soubor, na kterém je potieba zachovat kvalitu, napt. formaty PNG
[25].

Algoritmy, které pouzivaji tento typ komprese, jsou napfiklad: Huffman encoding,
dictionary encoding i delta encoding. VSechny tyto algoritmy jsou vysvétleny v pozdéjSich

kapitolach 4.9 [26].
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3.4.2 Ztratova komprese

Tato komprese na rozdil od bezeztratové odstraniuje data, ktera nejsou v souboru
dulezita. Timto zpusobem ztratova komprese docili vétsi komprese, ale za cenu mozné
degradace dat. Po pouziti této metody je soubor neobnovitelny ve své pavodni hodnote.
Nevhodna je hlavné u souborli, které chtéji autofi zachovat, napf. tabulky (vysledek
komprese by byl nepouzitelny). Cim vice je soubor komprimovan, tim vice je snizovana
kvalita vystupniho souboru. Idealni pouziti této komprese je pro MP3 format a nejcastéjsi

pouziti je pro textova data [25].

3.5 Nedotazovaci kompresory

Kompresory tohoto typu nepodporuji zpracovani dotazli, ale na druhou stranu se
soustiedi na dosazeni lepSich kompresnich poméri. Pro vyhodnoceni dotazii je tieba
dekomprimovat cely soubor [25].

Nedotazovaci kompresory ¢asto pro ucel komprese oddéluji strukturu od dat, tato
data nasledné vlozi do kontejnert. Kontejnery jsou kompresovany vhodnym kompresorem,

ktery odpovida datovému typu danych kontejnert napi: GZip [25].

3.5.1 BZip2

Tento kompresor byl vydan roku 1996 a je open source®. Pfevazné je vyuzivan na
zafizenich s operanim systémem Linux, ale vyuziva se i u vSech ostatnich. Je zalozeny na
XBW (4.9.1) transformaci dat. Umoznuje ovSem i dekompresi [14].

Pro kompresi dat vyuziva BZip2 algoritmus Burrows-wheeler, ktery prevadi Casto se
opakujici znaky na identické fetézce pismen. Po tomto kroku se pouzije Huffmantv kod
k presunu informaci. BZip2 slouzi pouze ke kompresi jednoho souboru, a ne vice soubort
najednou. Kvili tomuto omezeni se v linuxu tato komprese kaskaduje do archivu TAR (data
a metadata vice soubortl). Data nelze Sifrovat ani archivovat. Kompresované soubory maji

vystupni pfiponu ve tvaru ,,.bz2* [14].

8 Aplikace jejiz zdrojovy kod je mozné §ifit, upravovat, vylepSovat a je zdarma.

22



3.52 GZip

GZip slouzi jak pro kompresi, tak 1 pro naslednou dekompresi. Pro kompresi vyuziva
algoritmus ,,Deflate”, ktery je kombinaci LZ77 (Lempel-Ziv) a Huffmanova kodovani.
Pouziva se na Unixovych systémech, a to jiz od roku 1992. Je podporovan prohlizeci a je
soucasti protokolu HTTP i HTTP2 [15].

Jeho hlavni vyhodou je jeho rychlost. Vlastnici webové stranky si mohou nastavit
server, aby data pfi vyzadani komprimoval. Pokud klient pozadé o obsah, server zkontroluje
hlavicku této zadosti pro informaci, zdali prohlize¢ podporuje GZip. Pokud je podporovan,
tak pfed kompresi je vygenerovano oznaceni stranky, aby prohlizeci ptedal informaci, ¢im
bylo kompresovano. Poté se data na serveru zkomprimuji (zabali) za pomoci algoritmu
Deflate a data, ktera jsou opakované nalezena, jsou nahrazena jedineCnym identifikatorem.
Po téchto krocich jsou data poslana prostfednictvim prohlizece, ktery je poté dekomprimuje
(rozbali).

Diky tomuto zmenseni soubort je znacné urychleno nacitani webové stranky. GZip
také nabizi moznosti, jak moc chce autor, aby data byla komprimovana. Cim vétsi chce

zmens$eni, tim vétsi je zatizeni na CPU (procesor). GZip nemuze komprimovat obrazky [16].

GZIP komprese

72 bitd

Nezpracovana data

X XY Z2 Y Y X Y [Z

LAY

[0,01X [1,1] [0,01Y [0,01Z [2,1] [1,1] [5,3]

\ VLSS e

0o 1 0 0 10 11 1110

Huffman encoding

Obrazek 9: Princip GZip kompresoru (Zdroj: 39, upraveno)

3.5.3 XMLPPM

XMLPPM (XML Prediction by Partial Matching) pouziva SAX pro parsovani a
model multiplexovaného hierarchického PPM (MHM) uréeny pro kompresi. Je kombinaci

nékolika modela k predikci dalSich znaka [28].
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MHM?’ se sklada ze &tyt riznych PPM modeld. ,Chars® pro textové fetézce, ,Syms
pro elementy a nazvy atributti a ,Atts‘ pro atributy. PPM odhaduje rozsah pravdépodobnosti
pro dany symbol a stimto odhadovanym rozsahem pravdépodobnosti dale pracuje
aritmeticka metoda pro kompresi souboru [23].

Vsechna vstupni data jsou zpracovana jako sekvence udalosti SAX a kazdy token
v téchto udalostech je nasledné zpracovan vhodnym PPM modelem (jednim ze Ctyf).

V konecné fazi jsou vSechny znacky nahrazeny znakem ,FF* [23].

3.54 XMill

XMill byl vyvinut roku 1999 v New Jersey. Neni to ve své podstaté¢ kompresor, ale
vyuziva jiné kompresory, jako je tfeba GZip. XMill nejprve analyzuje cely XML soubor a
na kazdou ¢ast kodu pouzije jiny kompresor [5].

V dokumentu XMill jsou vSechna data XML roztfidéna do tii druhii: znacky, datové
hodnoty a atributy. Ty jsou propojeny do stromové struktury, kde jsou vnitini uzly oznaceny
znaCkami Ci atributy a listy jsou oznaCeny datovymi hodnotami. Pro tyto uvedené druhy
XMill funguje nasledovné: nejprve jsou metadata ve tvaru XML tagt i atributd oddélené
komprimovana od dat. Poté veskeré datové polozky, které jsou (co se tyCe sémantiky) stejné,
jsou seskupeny do kontejnerti. Toto se da nazvat jako rozsifeni semistrukturované domény
pojmu sloupcové nebo doménové komprese. Motivace pro toto seskupeni spocivaji ve
stejnosti dat ve stejnych skupinach. Tato data maji obvykle velice podobné vlastnosti a diky
tomu se daji 1épe komprimovat. Poté je na kazdy kontejner pouzit jiny vhodny kompresor.
Vsechny vystupy jsou v posledni fadé komprimovany pomoci kompresoru GZip. Pro
implementaci je soubor parsovan SAXS8 parserem [17].

Podle urcitych studii se ukazalo, ze XMill nabizi zlepSeni komprese, na rozdil od
obyCejného GZip, ktery zachazi s celym souborem jako s nepfetrzitym proudem bajtd a

s obsahem nesdruzuje zadnou sémantiku [18].

° PouZiva se k modelovani vztahli mezi elementy, atributy atd.
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struktury

Kontejner dat 1

Obrazek 10: Princip XMill (Zdroj: 40, upraveno)

V momenté€, kdy Xmill pouziva GZip, nove nastoupil tym z Indie, ktery pro navySeni
efektivity komprese piidava do néstroje XMill knihovnu 7zip. Tato knihovna ke kompresi
pouziva algoritmus LZMA (3.5.5), ktery je vylepSenim jiz existujiciho algoritmu LZ77
(Lempel-Ziv 1977) nasledujicimi prvky: pro odstranéni duplicitnich dat vyuziva 4 GB,
namisto 32 kB, ovSem tato velikost slovniku zapficifiuje zpomaleni algoritmu. Pouziva
optimalni parsovani pro kratsi kody nedavno opakovanych shod. Misto hladového!? ptistupu
je vyuzivan pristup “look-ahead”!! a pouziva zpracovani kontextu [18].

XMill ma procesor cesty, ktery ma na starosti mapovani datovych hodnot do
kontejnert. Procesor zkontroluje kazdou z téchto cest proti kontejneru a urci, jestli hodnota
bude uloZzena v daném kontejneru, nebo vytvoii pro tento ucel novy kontejner. Tyto
kontejnery jsou ukladany do paméti o velikosti 8 MB. Po zaplnéni této paméti jsou vSechny
ulozené kontejnery zpracovany algoritmem LZMA. Po zpracovani téchto kontejnert jsou

kontejnery ulozeny na disk a komprese pokracuje [18].

3.5.5 LZMA

LZMA (Lempel-Ziv-Markov Chain Algorithm) vznikl v roce 1998 a byl navrzen
panem Igorem Pavlovem. Sklada se ze dvou algoritmt LZ77 a algoritmu, ktery je zalozeny

na kodovani rozsahu [34].

10 Technika, kterd pro minimalizaci dat vyuziva co nejvice prostiedkil (napi. pamét)
' Technika, ktera piedpovida a analyzuje nasledujici symboly
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Funguje na stejné bazi jako vétsina ostatnich kompresort. Nahrazuje ¢asto se opakujici
fetézce slov ukazateli na predchozi vyskyty. Vypocita odhady frekvence, které jsou dané
sadou symbolt nebo podietézct. Poté se aplikuji vysledné odhady k nalezeni shod [35].

3.6 Dotazovaci kompresory

Na rozdil od nedotazovacich kompresi podporuji vyhodnocovani dotazi. Hlavnim
cilem téchto typt kompresi je dosahnout kvalitniho kompresniho poméru co nejblizsiho

nedotazovacim kompresorim a zajistit piitom efektivni vyhodnoceni dotaza.

3.6.1 Millau

Je rozsitenim formatu WAP Binary'2. Specifikace WBXML (Wireless Application
Protocol Binary XML) slouzi k definici binarni reprezentace XML. WBXML zmensuje
celkovou prenosovou velikost XML dokumentu bez toho, aniz by pfiSel o funkcionalitu, a
také zachovava strukturu elementl, coz pomaha prohlizeci k prehlizeni neznamych
elementt. Millau je kodovaci format, ktery umoznuje efektivni kdédovani a streamovani
XML dokumentt [30].

Sady kompresnich a kodovacich technik, které slouzi pro kompresi XML, jsou
obsazeny v tomto systému. Millau vyuziva techniku, kterd nese nazev diferencialni DTD
(Distributed Data-structures for Text processing) stromova komprese, jez napomaha
k usnadnéni komprese tim, zZe si bere informace z DTD. DDT koéduje jen informace, které
neni mozné odvodit z DDT, jako jsou informace
o struktute ¢i datové hodnoty [29].

Je tfeba specialniho algoritmu, aby mohly byt parsovany DTD a zaroveii DDT
stromy. V tomto algoritmu maji uzly zpracovany ve stromech stejnou sémantiku.
Algoritmus prozkouma strukturni informace dokumentu, ktery je odeslan do toku. Do
obsahového toku jsou odeslany datové hodnoty vstupu dokumentu a poté je komprimovan

[29].

12 Format pro pienos dat mezi mobilnim zafizenim a serverem
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Obrazek 11: Cesta a odpovéd webového poZadavku (Zdroj: 30)

3.6.2 Xaust

Jedna se o kompresor, ktery je online a je zavisly na schématu. Pouziva znalosti
z DTD schématu, ktery urCuje pravidla syntaxe. Kompresor muze piedvidat dalsi prvek,
ktery ma byt komprimovan nebo dekomprimovan. Zajimava véc prichazi pii dekompresi,
kdy staci, aby si kompresor a dekompresor sdilely DTD schema a kompresor pro navraceni
dokumentu do ptivodniho stavu zakdédoval pouze Cast, kterou pomoci DTD nelze odvodit.

Pro kompresi dat vyuziva Xaust aritmeticky algoritmus. Kazdy element muze byt
transformovan do DFA!? (Deterministic Finite Automaton). Jednotlivé prechody jsou
oznaCeny jménem elementu. Xaust seskupuje vSechna data pro stejny element a umisti je do
kontejneru. Kontejnery jsou poté kompresovany aritmetickou metodou fadu 4. Diky DTD
schématu je Xaust schopny predpovidat oCekavané symboly, jelikoz muze sledovat strukturu

dokumentu [23].

13 Automat pro vyhledavani béhem procesi komprese
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3.6.3 XGrind

XGrind je podobny ostatnim kompresorim, ale na rozdil od nich umoziuje
dotazovani na kompresovana data. Tato funkce je uzitecna pii praci s databazemi. XGrind
také zachovava puvodni strukturu kompresovanych dat. Tato moznost umoznuje XML
opakované zpracovat dany soubor, tomuto se fika ,,homomorfni komprese™ [19].

XGrind pro kompresi vyuziva rizné metody pro struktury, atributy vyctového typu
¢i data a ridi se tak stejnym pristupem jako XMill. U struktur je kazdy pocatecni tag nahrazen
pismenem 'T’, oznaCen jedineCnym ID prvkem, a u atributd je stejny postup, jen se méni
oznaCeni na "A’. Uzavirajici tagy jsou nahrazeny znakem ‘/". Hodnoty vy¢tového typu jsou
kompresovany pomoci DTD a zakoédovany pomoci jednoduchého ()+*-, k reprezentaci
vyctovych hodnot. Pokud je v souboru atribut definovan jako vyctovy typ, tak jsou
kompresovany za pomoci metody koédovani slovniku. Zbytek dat v souboru je kompresovan

za pomoci Hoffmanovy metody [19].
3.64 XQzip

XQzip je nehomomorfni komprese a podporuje piimé vyhodnocovani dotaza.
Vyuziva sub stromy pii kompresi. Je zde vyuzivana metoda SIT (Structured Index Tree).
SIT umoznuje odstranéni duplicitnich struktur, zlepSeni vykonnosti dotazii a predevsim
udrzuje informace o strukture dokumentu [32, 23].

XQzip nedekomprimuje cely dokument, ale nejprve dokument rozdéli do blokl a
dekomprimuje jeden blok po druhém. Ugnn& snizuje rezii dekomprese vyhodnocovani
dotazii, vyuzitim ,,buffer pool* pro dekomprimované bloky dat XML. Jednotlivé bloky jsou
pristupné pomoci ,,Hashtable“!*, kde jsou nazvy elementii &i atribut(i ulozeny.

Je vyuzivan index pro dotazovani komprimovanych dat. Podporuje velkou c¢ast
dotazi XPath.

Proces dotazovani ,,Query Parser* parsuje vstupni dotaz a nasledné pouziva ,,Query
Executor”, ktery pouziva index k vyhodnoceni dotazti. Query Executor uplatiiuje pravidlo

1:415

LRU (Least Recently Used) pro spravu ,,Buffer pool“’” pro dekomprimované bloky [32].

14 Struktura pro rychlé vyhledavani v slovniku
15 Technika spravy paméti

28



XQzip Repozitar Dotaz

Kompresované bloky l

2\

Parser

a2|cl|..|bi

aj

[
» al
|

I—) Kompresor
L Konstruktor indexu —|

Vysledek dotazu

Vstuphi XML
dokument

h 4

L

‘l

Vykonavatel

1esied XVS

Spravce
vyrovnavaci
paméti

/

Dotazovaci procesor

Obrazek 12: Princip XQzip komprese (Zdroj: 32)

3.7 Algoritmy

Kazdy z kompresorti vyuziva rizné algoritmy, transformace ¢i kodovani k zmenseni

vstupnich soubort.

3.7.1 Burrows-Wheleer Transform (BWT)

Algoritmus byl vyvinut v roce 1983 Michaelem Burrowsem a Davidem Wheelerem.
Jedna se o blokovy kompresni algoritmus [22]. Pouzivan je napfiklad kompresorem BZip a
patii mezi bezeztratové komprese. Vysledkem jsou fetézce stejnych znakul, které se daji
jednoduse ulozit v kompaktni formé [21].

BWT setfazuje vstupni textovy fetézec lexograficky (abecedné) a poté vezme
posledni sloupec z vystupu, coz predstavuje BWT. Algoritmus je vysvétlen na nasledujicim

obrazku 13 [21].

1. ABCABCOPRS$ 10.$ABCABCOPR
2. BCABCOPRS$A 1. ABCABCOPRS
3. CABCOPRSAB 4. ABCOPRSABC
4. ABCOPRSABC 2. BCABCOPRS$A
5. BCOPRSABCA 5. BCOPRSABCA
ABCABCOPRS -----------mmm- > 6. COPRSABCAB -----------—-- > 3. CABCOPRSAB
7. OPRSABCABC 6. COPRSABCAB
8. PRSABCABCO 7. OPR$SABCABC
9. RSABCABCOP 8. PRSABCABCO
10.5ABCABCOPR 9. REABCABCOP

Obrazek 13: Princip Burrows-Wheleer Transofrm (Zdroj: 41, upraveno)
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Dolar na konci znaci prvni pismeno, jelikoz znaky jsou v abecedé na zacatku, a také
by se nemél vyskytovat ve vystupnim sloupci. Algoritmus si nejprve vezme jednotlivé znaky
a utvori z nich vSechny mozné variace. Nasledné ptichazi na fadu lexografické sefazent,
které vzdy vezme prvni znak abecedy, coz je v tomto pfipadé $. Podiva se, jestli je zde jeste
jeden, a pokud ne, pfesune se na dalsi. Dalsi v poradi je A, nachazeji se 2 verze, co zacinaji
na A. V tomto ptipadé se orientuje podle druhého znaku, a pokud jsou znaky stejné, tak
podle tretiho atd. Po tomto utfidéni se v poslednim fadku vezmou vSechny znaky, coz
v tomto piipadé jsou RESCAABBCOP a zde se pouzije jednodussi zapis: R§SC2A2BCOP.
Cim vice se nachazi stejnych znakd v textovém Fetézci, tim efektivngji BWT komprimuje

[21].

3.7.2 Delta encoding

Je vyuzivana prevazné pii vysokém stupni redundanci mezi referencnimi soubory a
cilovymi soubory. Pro lepsi kompresi tedy vyuziva redundance mezi pary nebo skupinami.
Tato metoda zarucuje vyrazné efektivnéj§i komprimaci souboru. Vyzaduje, aby kodér mé¢l
uplnou znalost o referenc¢nich souborech. Vyvoj delty byl zaméfen na kompresi textovych a

binarnich soubort [31]. Na obrazku 14 je vidét princip kédovani.

Plavodni datovy tok 17 19 24 24 24 21 15 10 89 95 96 96 96 95 94 94 95 93 90 87 86 86

Aulels
el=2a
=2 Ela]
eled
el=2d

Delta kédovéni 17 2 5 0 0 3 6 -5 79 6 1 00 -1 101 -2 -3 -3 10

Obrdazek 14:Princip Delta encoding (Zdroj: 42, upraveno)

3.7.3 Huffman encoding

Huffmanav algoritmus byl vytvoren v 19. stoleti Davidem Huffmanem. Jak bylo
vySe uvedeno (3.4.1), pouziva se pro bezeztratovou kompresi. Zakladnim principem je
kodovat a kompresovat data v zavislosti na frekvenci znakt nachazejicich se v souboru [27].

Fungovani algoritmu je zaloZzeno na pfifazeni kodu proménné délky vstupnim

znakim na zaklad€ jejich odpovidajici frekvence. Nejvice se vyskytujici znak obdrzi
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nejmensi kod a nejméné se vyskytujici zase nejvétsi kod. Tyto prifazené kody se nazyvaji
,prefixové kody*, které zarucuji jedinecnost prifazeného kodu. Praveé diky této metodé pri

dekodovani nedochazi k nejednoznacnosti. Nasledujici obrazek 15 slouzi k objasnéni [27].

Znaky [Cetnost] Kéd elikosT 9
A 2 00 | 2x2=4 0 1
B 3 01 3x2=6
5
(o 4 1 4x1=4 5} 1 C
3x8=24 9 14
A B

Obrazek 15: Princip Huffmanova algoritmu (Zdroj: 43, upraveno)

Kazdy z téchto znaku potiebuje 8 bitd. Pro odeslani tohoto dokumentu je tedy zapotiebi
72 bitt. Algoritmus nejprve spocita Cetnost jednotlivych znakti obsazenych v dokumentu.
Nasledné jsou data sefazena vzestupné podle Cetnosti znakli. Vytvoii stromovou strukturu
z ptechoziho sefazeni a prazdny uzel, ktery bude souctem dvou nejmensich Cetnosti. Poté se
proces zopakuje. Kdyz je strom hotovy, tak se doplni binarni hodnoty na jednotlivé vétve
stromu, vlevo je doplnéna 0 a vpravo 1. V tabulce jsou viditelné finalni hodnoty a soucet

bith, ktery &ini 47 [27].

3.7.4 Dictionary encoding

Tato metoda pfida kazdému jedine¢nému slovu v dokumentu celociselnou hodnotu,
takze kazdé z téchto slov je zakodovano jedinecnou celoCiselnou hodnotou. Napftiklad tedy
pokud jsou vstupni data napsana takto: ,kocky sedély vedle kocky*, tak se mezi n€ rozd¢li
hodnoty ,1°, ,2° a ,3°. Diky tomuto rozdéleni se data komprimuji jako ,,1 2 3 1%, jelikoz
slovo ,kocky® se vyskytuje dvakrat, tak Cislo ,1° je obsazené také dvakrat. Obecné

celociselna Cisla, ktera jsou metodou pfifazena, neuchovavaji poradi mezi daty. Kvili tomu
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byla navrzena metoda ALM, a ta zachovava poradi mezi slovy. Mimo metodu ALM existuji
1 jiné dictionary encoding metody, jako jsou LZ77 a LZ78 [23].

Tato metoda je velmi efektivni pro vstupni data, ktera maji velky vyskyt opakujicich se
slov, jelikoz zakladni kompresni jednotkou dictionary encoding je slovo. V pripadé mensiho
vyskytu opakujicich se slov tato metoda mutize byt ¢asove narocna, protoze slovnik obsahuje

velky pocet slov. Mimo jiné by bylo zapotiebi vice mista [23].
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4 Vlastni prace

Vlastni prace spocivala v seznameni se s individualnimi kompresnimi mechanismy a
nasledném vybrani nékterych z nich. Poté prob&hlo métreni komprese zvolenych vstupnich
XML soubort na zakladé predem zvolenych hodnoticich kritérii. Z jednotlivych vysledku

téchto méfeni byly syntetizovany zaveéry.

4.1 Priprava na méreni

Pro méfeni komprese bylo zapotiebi urcit soubory XML, které budou pro tyto zdmeéry
pouzity, tak, aby vyhovovaly jednotlivym kritériim méfeni. Nedilnou soucasti méfeni byl
hardware, na kterém bylo provedeno testovani. Vyuzity byly notebooky v osobnim
vlastnictvi, které zastoupily nizs§i a stfedni tfidu, a na narocnéjsi testovani byl obstaran

V ramci dostupnosti byly vybrany kompresni mechanismy, kterymi byly soubory
komprimovany. Na vybér byla Siroka Skala programu obsahujici kompresni mechanismy,
napt. WinRAR, JZip. 7Zip a Bandizip. Pro ucely méfeni byl zvolen program 7Zip, ktery
obsahoval nezbytné kompresni mechanismy a mimo jiné je open source.

Pro urceni tcinnosti jednotlivych kompresnich mechanismi a porovnani jejich vykonu
byla zvolena hodnotici kritéria. Tato kritéria nabizeji objektivni podklad pro hodnoceni
efektivity kompresnich mechanismi. Z individualnich méfeni byly syntetizovany vysledky

ve formé tabulek, které byly nasledné popsany.

4.1.1 Pouzité XML soubory

Zakladnim stavebnim kamenem pro provedeni méteni bylo vybrani urcitych XML
soubort. Jelikoz v pozd¢€jsi fazi byly provedeny zatézové testy na hardware, potiebné
soubory se li§i pfedevSim velikosti pfed komprimaci. Veskeré soubory byly pouzity
z vefejné dostupnych webovych stranek vlady Spojenych statt americkych.

Nazvy vybranych soubort a jejich velikosti pred komprimaci jsou uvedeny v
tabulce 1. Velikosti souborti jsou sefazeny vzestupné€ a jsou uvadény v bajtech pro co

nejpresnéjsi reprezentaci.
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Nazev souboru Velikost souboru

Vehicle, Snowmobile, and Boat Registrations 91306879218B
U.S. Chronic Disease Indicators 1284070975B
Health Care Provider Credential Data 1136868518B
Police Department Incident Reports 2018 to Present 894 252 637B
Crime Data from 2020 to Present 570228 647 B
U.S. COVID-19 Self-Test Data 307 8233168B
Active Businesses - County Data 230695941 B
Oregon Active Workers’ Compensation Employer Database 147 4937118B
Electric Vehicle Population Data 932282488B
Heart Disease Mortality Data Among US Adults (35+) 55725227 B
Power Outages - County 17754 394 B
Voter Registration Data 8603 486 B
ABS Store Inventory and Sale Items 4 680906 B

Tabulka 1: Pouzité XML soubory (Zdroj: 44)

U vSech soubort byl zméfen ¢as komprese i dekomprese, ovSem pro méfeni zatéze
hardwaru bylo vybrano prvnich jedenact souborti pro méfeni zatéze procesoru a prvnich
devét souboril pro méfeni zatéze operacni paméti. Téchto souborli v tomto typu méfeni je
vyuzito diky jejich vétsi velikosti. U tohoto méfeni se tedy hodnoti zatéz pfi kompresi a
dekompresi. Zbyvajici XML soubory nebyly zahrnuté do méteni zatéze na hardware, jelikoz
byla zjisténa jejich maléa velikost, coz znamena, ze doba komprese je pfili§ kratkd pro

provedeni meteni zatéze.

4.1.2 Pouzity hardware

Pro jednotliva méfeni byl pouzit pocita¢ stfedni tfidy, ktery postacil pro ucely méfeni.
Kli¢ovymi komponenty pro tuto ulohu byly procesor (CPU) a operacni pamét (RAM), které
hraji primarni roli pfi fizeni a zpracovani kompresnich algoritmti. Navic, jelikoz se
kompresované soubory ukladaji na pevny disk, tak i1 tento komponent je vyuzivan pii této
operaci, ovSem nebyl zaclenén do méfeni. Komponenty a parametry pocitace stfedni tridy

jsou uvedeny v tabulce €. 2.

Komponenty Parametry

Procesor AMD Ryzen 5 5600H, 6 jader
RAM 16GB

Grafickd karta RTX 3060 Laptop, 6GB
Disk 1TB SSD

Operacni systém Windows 10/Pro

Tabulka 2: Parametry pocitace stredni tidy (Zdroj: viastni zpracovani)
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Jakozto objektivni hodnoceni naro¢nosti komprese na rizny hardware byl vybran pocitac
niz§i tfidy, jehoz komponenty jsou obsazeny v tabulce €. 3. Pfi vybéru tohoto pocitace se

predev§im bral ohled na horsi procesor a nizsi operacni pamét’. Zaroven pocitac obsahuje

noveéj$i verzi operacniho systému Windows.

Komponenty
Procesor

RAM

Graficka karta
Disk

Operacni systém

Parametry
Lenovo Core i3-1115G4, 3GHz
8GB
Intel UHD
512GB SSD

Windows 11/Pro

Tabulka 3: Parametry pocitace nizsi t¥idy (Zdroj: viastni zpracovani)

Pro naro¢néj§i mefeni, predevsim pro kompresni metody LZMA a LZMA?2, byl

pouzit hardware z vySsi tiidy.

Komponenty
Procesor

RAM

Grafickd karta
Disk

Operacni systém

Parametry
Intel Core i7 10700F, 2,9 GHz
64GB
RTX 3060, 12GB
1TB HDD, 500GB SSD
Windows 10

Tabulka 4: Parametry vys$si tridy (Zdroj: viastni zpracovani)

4.1.3 Vybrané kompresni mechanismy

Kompresni mechanismy byly pfedev§im vybrany diky jejich dostupnosti. VSechny tyto
mechanismy obsahuje aplikace 7Zip, ve které taky byly komprese vykonavany. Testovano
bylo i vice programu, napi. Bandzip a IZArc, ovSem zadny znich neobsahoval tolik
nastaveni a kompresnich mechanismt jako aplikace 7Zip. V aplikaci byly vybrany
nasledujici kompresni mechanismy:

- GZip

- BZip2

- LZMA

- LZMA2

- PPMd

- Deflate64
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Individualni kompresni mechanismy byly obsazeny v riiznych formatech archivu jako
jsou 7Z a zip. Zvolenym byl pfevazné format 7z, diky jeho nizkému vyslednému
kompresnimu poméru. Kompresni mechanismus Deflate64 nebyl obsazeny v archivnim
formatu 7z, proto pouze v tomto ptipadé byl vyuzit format zip.

Nanestésti u ostatnich kompresnich mechanismu, které byly uvedeny v kapitole 4.7 a

4.8, nebyly nalezeny zadné aplikace a ani zdrojové kody, tudiz nemohly byt soucasti méfeni.

4.1.4 Hodnotici kritéria a vstupni nastaveni

Vybér hodnoticich kritérii a vstupnich nastaveni je kliCovym faktorem, ktery slouzi
k zajisténi spolehlivosti a objektivnosti vysledk(i méfeni. Bylo nutno vybirat na zaklade
efektivnosti a dopadu téchto kritérii na vyslednou kompresi dat. VSechna kritéria a vstupni
nastaveni byla otestovana a jejich dopad na kompresi zhodnocen.

Jednim z hlavnich zvolenych vstupnich nastaveni kompresnich mechanismi byla
urovenn komprese. Ta predstavuje ,miru redukce velikosti souboru“. Dale byla zvolena
velikost slovniku, u té plati: ¢im vétsi je nastavenad velikost slovniku, tim vétsi je poté
kompresni pomér, ale soucCasné se timto zvySuje spotieba paméti. Kompresni pomér je
udavan v procentech a predstavuje podil mezi velikosti souboru pred kompresi a vyslednou
velikosti po kompresi. V neposledni fadé byla zvolena komprimacni metoda (kompresni
mechanismus). Nekteré kompresni mechanismy umoziiovaly nastaveni velikosti slova a u
téchto kompresnich mechanismu bylo také zahrnut do soucasti méteni.

V kategorii hodnotici kritéria byla zvolena doba trvani komprese a dekomprese, tudiz
Cas, za ktery komprese ¢i dekomprese probéhne. Déle byl zvolen kompresni pomeér, jehoz
vypocet je uveden v kapitole 4.2.4 a také byla zvolena zatéz komprese na rizny hardware.
Hodnotil jsem:

- vytizenost operacni pameti

- vytizenost procesoru

4.2 Provedena méreni

Prvnim cilem méfeni bylo uréit vstupni nastaveni jednotlivych kompresnich

mechanisma. Pro tento pozadavek byly provedeny testy, které zhodnocovaly, jaka nastaveni
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maji vliv na vysledny kompresni pomér, tak aby byl co nejnizsi. V této kategorii byla
hodnocena troven komprese, velikost slovniku, velikost bloku, velikost slova a format
archivu. Témé&f vSechna vybrana nastaveni méla vliv na vysledny kompresni pomér, kromé
velikosti bloku. Zvolena byla pokazdé (kromé trovné komprese) co nejvys§i mozna hodnota.

V tabulce €. 5 jsou uvedena vybrana vstupni nastaveni kazdého kompresniho
mechanismu. Veskera pozdé€jsi méfeni byla provadéna s témito uvedenymi hodnotami.
Oznaceni znakem ,,x“, znamend, ze u pfipadného kompresniho mechanismu nebylo mozné
zvolit dané nastaveni.

Nasledné v tabulce €. 6 jsou znazornéna provedend meéfeni na dvou velikostné
odlisnych souborech. Pokazdé bylo dbano na odlisnost jednotlivych nastaveni, hlavné u
velikosti slovniku a velikosti slova. Uroveii komprese neméla bud’ zadny vliv na vysledny
kompresni pomér, anebo minimalni, ovSem velice ovliviiovala dobu trvani komprese, tudiz
pro vSechny kompresni mechanismy byla zvolena urover , nejrychlejsi.

Veskera méfeni byla provedeno na pocitaci stiedni tfidy, pozdéjsi testovani pro
metody LZMA a LZMA?2 bylo provedeno, na pocitaci vyssi tfidy, a to kvali jejich moznosti
nastaveni velikosti slovniku. Velikost slovniku je velice narocné na operacni pamét a pro
zvoleni nejvyssich hodnot bylo za potfebi 64 GB opera¢ni paméti. V tomto ohledu bylo

zohlednéno 1 maximalni mozné vstupni nastaveni u pocitace niz§i tridy.

Kompresni mechanismus Uroveri komprese Velikost slovniku Velikost slova Format archivu
BZip2 Nejrychlejsi 900 KB X bzip2
Gzip Nejrychlejsi 32 KB 258 gzip
LZMA Nejrychlejsi 768 MB 273 7z
LZMA2 Nejrychlejsi 768 MB 273 7z
PPMd Nejrychlejsi 1024 MB 32 7z
Deflate64 Nejrychlejsi 64 KB 257 zip

Tabulka 5: PouZita vstupni nastaveni pro jednotlivé kompresni mechanismy (Zdroj: vlastni zpracovdni)
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Néazev souboru Formétarchivu |Uroveri komprese |Velikost slovniku |Cas komprese |Komprimaéni metoda |Z4té7 procesoru |Zaté7 Ram Velikost Kompresni pomér Velikost slova
Active Businesses - County Data zip Nejrychlejsi 100KB 3s Bzip2 84% 21,2 MB 26440835 11,00% X|
zip Nejrychlejsi 500KB 45 Bzip2 89% 64,3 MB 24964 696 9,00% X
zip Nejrychlejsi 900KB 7s Bzip2 88,80% 105 MB 20888773 9,00% X|
bzip2 Nejrychlejsi 900KB 7s Bzip2 88,80% 106 MB 20888773 9,00% X|
7z Nejrychlejsi 900KB 7s Bzip2 88,00% 101,6 MB 20888951 9,00% X
Vehicle, Snowmobile, and Boat Registrations zip Nejrychlejsi 100 KB 2m 9s Bzip2 90,00% 21.1MB 698 490 739 7,00% X|
zip Nejrychlejsi 500KB 3m 57s Bzip2 90,70% 63,4 MB 556 121322 6,00% X
zip Nejrychlejsi 900KB 5m 47s Bzip2 90,90% 104,8 MB 524 424 247 5,00% X
bzip2 Nejrychlejsi 900KB 5m 16s Bzip2 94,00% 100,6 MB 524424 247 5,00% X
7z Nejrychlejsi 900KB 5m 24s Bzip2 92,00% 100,6 MB 524 424 247 5,00% X
Active Businesses - County Data gzip Nejrychlejsi 32KB(uzaméeno) |1s Deflate (uzaméeno) 2,40% 4,4 MB 31800598 13,00% 32|
gzip Nejrychlejsi 32KB(uzamdceno) |2s Deflate (uzaméeno) 5,30% 4,4 MB 31099 264 13,00% 128
gzip Nejrychlejsi 32KB(uzaméeno) |2s Deflate (uzaméeno) 5,30% 4,4 MB 31022401 13,00% 258|
Vehicle, Snowmobile, and Boat Registrations gzip Nejrychlejsi 32KB(uzamdceno) |42s Deflate (uzaméeno) 11,00% 3,4 MB 843585792 9,00% 32|
gzip Nejrychlejsi 32KB(uzamdceno) |55s Deflate (uzaméeno) 11,90% 3,4 MB 816 530 832 8,00% 128|
gzip Nejrychlejsi 32KB(uzaméeno) [1m 4s Deflate (uzaméeno) 11,70% 3,4 MB 810599 099 8,00% 258]
Active Businesses - County Data 7z Nejrychlejsi 32 MB 6s PPmD 11,30% 35,8 MB 21946 420 9,00% 4
7z Nejrychlejsi 128 MB 9s PPmD 12,20% 131,8 MB 16 552 411 7,00% 16
7z Nejrychlejsi 1024 MB 15s PPmD 11,80% 1027,8 MB 15472 657 6,00% 32
zip Nejrychlejsi 16 MB 5s PPmD 11,80% 23,7MB 21652120 9,00% 4
zip Nejrychlejsi 64 MB 8s PPmD 11,80% 71,8 MB 17672576 7,00% 8|
zip Nejrychlejsi 256 MB 11s PPmD 11,80% 263,9 VB 16 368 431 7,00% 16
Vehicle, Snowmobile, and Boat Registrations 7z Nejrychlejsi 32 MB 3m 1s PPmD 11,90% 35,4 MB 658 826 974 7,00% 4
7z Nejrychlejsi 128 MB 4m 9s PPmD 11,90% 131,7 MB 413578 670 4,00% 16
7z Nejrychlejsi 1024 MB 6m 45s PPmD 12,20% 1027,7 MB 381413 006 4,00% 32
zip Nejrychlejsi 16 MB 2m 54s PPmD 11,70% 23,8 MB 646425 118 7,00% 4
zip Nejrychlejsi 64 MB 3m 42s PPmD 11,70% 71,8 MB 454323937 4,00% 8|
zip Nejrychlejsi 256 MB 4m 58s PPmD 12,20% 263,7 VB 410478 190 4,00% 16
Active Businesses - County Data zip Nejrychlejsi 64KB(Uzamcenych)|1s Deflate64 3,20% 7,6MB 30663 304 13,00% 32]
zip Nejrychlejsi 64KB(Uzamcenych)|2s Deflate65 3,20% 7,6MB 29852244 12,00% 128]
zip Nejrychlejsi 64KB(Uzaméenych)|2s Deflate66 8,30% 7,6MB 29758 544/ 12,00% 257|
Vehicle, Snowmobile, and Boat Registrations zip Nejrychlejsi 64KB(Uzaméenych)|43s Deflate67 11,20% 7,6MB 825650118 9,00% 32]
zip Nejrychlejsi 64KB(Uzaméenych)|58s Deflate68 11,60% 7,6MB 793 863 465 8,00% 128]
zip Nejrychlejsi 64KB(Uzaméenych)|1m 13s Deflate69 11,60% 7,6MB 785 566 230 8,00% 257|
Active Businesses - County Data 7z Nejrychlejsi 64 MB 7s LZMA 11,90% 418,3 MB 24415 467 10,00% 32]
7z Nejrychlejsi 256 MB 20s LZMA 11,90% 1350,6 VB 23414 924 10,00% 128]
7z Nejrychlejsi 768 MB 32s LZMA 12,10% 1355 MB 23165814 10,00% 273
zip Nejrychlejsi 64 MB 7s LZMA 11,00% 422,3 MB 24415482 10,00% 32
zip Nejrychlejsi 256 MB 18s LZMA 11,40% 1353 MB 23414939 10,00% 128]
zip Nejrychlejsi 768 MB 32s LZMA 11,70% 1358 MB 23165829 10,00% 273
Vehicle, Snowmobile, and Boat Registrations 7z Nejrychlejsi 64 MB 2m 58s LZMA 11,90% 418,2 MB 661888 729 7,00% 32|
7z Nejrychlejsi 256 MB 9m 5s LZMA 12,00% 1666,2 MB 609 744 456 6,00% 128]
7z Nejrychlejsi 768 VB 20m 33s LZMA 12,00%| 5250,2 MB 596 248 151 6,00% 273
zip Nejrychlejsi 64 MB 2m 52s LZMA 11,70% 422,3 MB 661 888 744 7,00% 32
zip Nejrychlejsi 256 MB 9m 42s LZMA 11,70% 1670,3 MB 609 744 471 6,00% 128]
zip Nejrychlejsi 768 MB 19m 34s LZMA 14,00% 5254,2 MB 596 248 166 6,00% 273
Active Businesses - County Data 7z Nejrychlejsi 64 MB 11s LZMA2 5,50% 418,3 MB 24420203 10,00% 32|
7z Nejrychlejsi 256 MB 26s LZMA2 5,30% 1351 MB 23419456 10,00% 128]
7z Nejrychlejsi 768 MB 41s LZMA2 5,60% 1341 MB 23170300 10,00% 273
Vehicle, Snowmobile, and Boat Registrations 7z Nejrychlejsi 64 MB 44s LZMA2 55,60%| 7130,9MB 663 136 781 7,00% 32|
7z Nejrychlejsi 256 MB 2m 32s LZMA2 28,80% 9342,3 MB 614 141 853 6,00% 128]
7z Nejrychlejsi 768 MIB 27m 4s LZMA2 7,60%| 5250,3MB 596 363 650 6,00% 273




421 Cas komprese

Cas komprese miize byt kritickym rozhodnutim pro vybér spravného kompresniho
mechanismu. Odviji se pfevazné od velikosti vstupniho souboru a nastaveni komprese
individualnich kompresnich mechanismu.

Soubory v tabulce €.7 jsou sefazeny podle velikosti, od nejvétSiho po nejmensi.
Jednotlivé hodnoty v tabulce jsou uvedeny v sekundéach, pro piesnéjsi zobrazeni. Z tabulky
1ze vycist, ze jednoznacné nejkratsi dobu komprese provede kompresni metoda GZip, ktera
dominovala u vSech ¢trnacti souborti. Hned na druhé pricce je metoda Deflate64, ta dosahla
u péti souboru stejného ¢asu komprese jako GZip. Rozdil mezi t€émito dvéma kompresnimi
metodami neni tak markantni jako u ostatnich metod. Nejhiife je na tom LZMA spole¢né
s LZMAZ2, kde komprese velkych soubort zabere ¢as v fadech desitek minut.

Pii kompresi vétSich soubort (vétSich nez 500 MB) je tfeba dat diraz na pouziti
vhodného kompresniho mechanismu, ktery dosahuje nizkych hodnot doby komprese.
V téchto piipadech se jednoznacné vyplati pouzit GZip ¢i Deflate64, které maji dobu
komprese az 5x mensi nez ostatni testované metody.

U mensich souborti (mensich nez 500 MB) naopak neni kladen diraz na dobu
komprese, jelikoz je v fadech milisekund az nékolika desitek sekund. Je tedy mozné u téchto

soubort zvazit rozhodnuti spise podle vysledkd kompresnich poméra a zatéze na hardware.

Nazev souboru BZip2 GZip LZMA LZMA2 PPMD Deflate64
Vehicle, Snowmobile, and Boat Registrations 316s 64 s 1233s 1624 s 405 s 73s
U.S. Chronic Disease Indicators 62s 17s 111s 110s 68 s 18 s
Health Care Provider Credential Data 40s 32s 373s 389s 141s 355
Police Department Incident Reports 2018 to Present 35s 20s 179s 175s 74 s 23 s
Crime Data from 2020 to Present 20s 13s 115s 118s 56s 16 s
U.S. COVID-19 Self-Test Data 12s 5s 36s 36s 26s 4s
Active Businesses - County Data 7s 2s 32s 41s 15s 2s
Oregon Active Workers’ Compensation Employer Database 6s 3s 26s 26s 15s 4s
Electric Vehicle Population Data 4s 2s 9s 9s 7s 2s
Heart Disease Mortality Data Among US Adults (35+) 2s 0,5s 3s 3s 3s 0,5s
Power Outages - County 0,5s 0,5s 2s 2s 2s 0,5s
Voter Registration Data 0,2s 0,2s 0,5s 0,5s 1s 0,2s
ABS Store Inventory and Sale Items 0,2s 0,1s 0,5s 0,5s 1s 0,2s

Tabulka 7: Cas komprese (Zdroj: Viastni zpracovéni)

4.2.2 Z4téz procesoru

Pfi méfeni zatizeni procesoru byla omezena mnozina soubort, které byly podrobeny
testovani, pouze na prvnich jedenact. Toto omezeni bylo zpisobeno tim, ze u ostatnich

soubort byla velikost prilis nizka a doba komprese pfilis kratka na zméteni zatéze procesoru.
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Z tohoto divodu nebyly tyto soubory zahrnuty do vysledné tabulky. U souboru , Heart
Disease Mortality Data Among US Adults“ u metody Deflate64 je uvedeno znaménko ,,x*,
cOZ znamena nemoznost zméfeni.

Mezi tfi metody s nejniz§im vyuzitim procesoru patii GZip, LZMA2 a Deflate64.
Nejvétsi zatéz na procesor predstavovala metoda BZip2, ktera nejcastéji vyuzivala okolo
50 %, ovSem u soubort ,,Vehicle, Snowmobile, and Boat Registrations™ a ,,Active Business
— County Data“ vyuzivala veskerou volnou kapacitu procesoru. Pfi nasledné opakované
kompresi nékterych soubord bylo zjisténo, ze BZip2 vyuzival veskerou volnou pamét
procesoru u soubort, u kterych v minulosti vyuzival pouze cca 50 %. Bohuzel nebyla

zjisténa pri€ina téchto neshod v méteni.

Nazev souboru BZip2 Gzip LZMA LZMA2 PPMd Deflate64
Vehicle, Snowmobile, and Boat Registrations 94,00% 11,70% 12,00% 7,60% 12,20% 11,60%
U.S. Chronic Disease Indicators 51,00% 5,10% 6,90% 5,60% 5,40% 5,20%
Health Care Provider Credential Data 55,20% 5,20% 7,30% 8,50% 5,90% 5,10%
Police Department Incident Reports 2018 to Present 55,30% 5,30% 5,90% 5,30% 5,50% 5,10%
Crime Data from 2020 to Present 55,10% 5,40% 5,60% 5,40% 5,80% 5,10%
U.S. COVID-19 Self-Test Data 53,70%  5,30% 7,10% 5,80% 5,50% 5,40%
Active Businesses - County Data 88,80% 5,40% 12,10% 5,60% 11,80% 8,30%
Oregon Active Workers’ Compensation Employer Database 52,80% 5,50% 5,40% 5,50% 5,70% 5,20%
Electric Vehicle Population Data 51,50% 2,80% 5,60% 5,60% 5,80% 2,40%
Heart Disease Mortality Data Among US Adults (35+) 41,30% 2,60% 4,80% 5,00% 4,50% X|

Tabulka 8: Zatéz na procesor pri kompresi (Zdroj: viastni zpracovdni)

Jelikoz jsou naméfené hodnoty v tabulce €. 8 az moc nejednotné, byl vytvoren graf
s vypocitanym primérem namétrenych hodnot, ktery 1épe shrnuje zatéz individualnich
kompresnich metod. Zde lze vidét, Ze v priméru nejméné zatézuje procesor metoda GZip
s hodnotou vyuziti 5,43 %. Nasledujici metody, které jsou témer na stejné rovni zatéze
jako metoda GZip, jsou Deflate64 s hodnotou 5,93 % a tésné€ za ni LZMA?2 s hodnotou
5,99 %. Tyto tii metody vykazuji minimalni zat€z procesoru. Podobné jsou na tom metody
PPMd se zatézi 6,81 % a LZMA se zatézi 7,27 %. Na druhé strané, BZip2 s primérnou

naméfenou hodnotou 59,87 % jednoznacné nejvice zaté€zuje procesor.
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Graf 1: Priimér zdatéZe procesoru pri kompresi (Zdroj: viastni zpracovdni)

4.2.3 Zatéz operacni paméti

Béhem komprese XML souborti dochazi k zat€zi operacni paméti, predevsim pfi
kompresi velkych soubort. Pii procesu komprese dochazi k nacteni celého souboru do
paméti a nasledné manipulaci s daty, toto muze vést k velkému mnozstvi docasnych dat
v paméti. Pokud je pamét plna, mize dojit k padu komprese.

V tabulce 9 jsou uvedeny nejvyssi naméfené hodnoty (v MB) pro jednotliva
provedena méfeni. Méfeni probéhlo pouze u deviti soubori z divodu jejich dostateéné
velikosti. U ostatnich soubort kvili jejich malé velikosti nebyla doba komprese dostatecné
dlouha na to, aby bylo mozno zméfit zatéz na operacni pamet.

Nejnizsi zatéze dosahuje kompresni mechanismus GZip s namétenou zatézi 3,4 MB
a s maximalni zatézi 4,4 MB. U Deflate64 byla pro veskeré soubory naméfena konstanti
hodnota 7,6 MB. Trochu hufe si vedla metoda BZip2 s nejnizsi naméfenou hodnotou 100,3
MB a nejvyssi 101,8 MB. Pfi méfeni zaté€ze na operacni pamét’ u metod LZMA, LZMA?2 a
PPMd hrala vyznamnou roli doba trvani komprese. Divodem je postupné navySovani zatéze
odvijejici se od doby trvani celkové komprese. Proto u zminénych metod nedosahuji hodnoty
u mensSich soubort tak vysokych hodnot, jako u téch vétsich. Lze konstatovat, Ze maximalni
hodnoty, kterych tyto kompresni mechanismy dosahnou u velkych soubort, jsou: LZMA:
5 250,20 MB, LZMAZ2: 5 250,30 MB a PPMd: 1 027,80 MB.
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Nazev souboru BZip2|  GZip| LZmA| LZMA2| PPMD| Deflate64
Vehicle, Snowmobile, and Boat Registrations 100,6 MB 3,4 MB 5250,2 MB 5250,3 MB 1027,8 MB 7,6 MB
U.S. Chronic Disease Indicators 100,3MB 3,4MB 5250,2MB 5250,3MB 1027,7 MB 7,6 MB
Health Care Provider Credential Data 10,8 MB  3,4MB 5163,3MB 5182,2 MB 1027,8 MB 7,6 MB
Police Department Incident Reports 2018 to Present 101,4MB 3,4MB 4951,1MB 4719,2MB 1027,8 MB 7,6 MB
Crime Data from 2020 to Present 100,7 MB  3,4AMB 3742,5 MB 3732 MB 1027,8 MB 7,6 MB
U.S. COVID-19 Self-Test Data 100,7 MB  3,4MB 1970,6 MB  1969,2 MB 1027,8 MB 7,6 MB
Active Businesses - County Data 106 MB 4,4 MB 1355 MB 1341 MB 1027,8 MB 7,6 MB
Oregon Active Workers’ Compensation Employer Database 101,4MB 3,4MB  940,1 MB 950,5MB 1027,8 MB 7,6 MB
Electric Vehicle Population Data 10,6 MB  4,4MB  551,3 MB 542,5MB  506,5 MB 7,6 MB

Tabulka 9: ZatéZ na operacni pamét pri kompresi (Zdroj: viastni zpracovdni)

4.2.4 Kompresni pomér

Jednim z nejdulezitéjsich, ne-li nejdilezitéjsim vysledkem méfeni je kompresni pomér.

Ten udava pomér mezi vstupni velikosti souboru a velikosti po provedeni komprese.

Kompresni pomér lze interpretovat dvéma zputsoby:

- Vysledny kompresni pomér ukazuje, na kolik procent byl vstupni soubor zmensen.

- Vysledny kompresni pomér ukazuje, o kolik procent byl vstupni soubor zmenSen.

V této praci byl tedy pouzit kompresni pomér, ktery ¢im je nizsi

2

tim Uspésnéji

kompresni mechanismus zvladl kompresi. Vzorec pouzity pro vypocitani kompresniho

pomeéru byl , (1 - (velikost souboru pred kompresi — velikost souboru po kompresi) / velikost

souboru pred kompresi) * 100 %*“. Vysledkem je tedy na kolik % dat byl soubor zmensen

z puvodniho vstupniho souboru.

Vysledky kompresnich pomért jsou interpretovany v tabulce 10. Testovano bylo vSech

tfinact soubort z tabulky 1. a veskeré uvadéné hodnoty byly zaokrouhleny dolti na cela Cisla.

PPMd metoda dosahla u vSech tfinacti soubort nejlepsich kompresnich poméra. Metoda

BZip2 dosahla u deseti soubort lepSich kompresnich pomért, néz metoda LZMA a LZMA2.

Nejhor§imi metodami pro docileni nizkého kompresniho poméru jsou Deflete64 a GZip.

Deflate64 dosahl ale i tak lepSich vysledkt nez GZip, a to hned u Sesti soubort.
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Vehicle, Snowmobile, and Boat Registrations

U.S. Chronic Disease Indicators

Health Care Provider Credential Data

Police Department Incident Reports 2018 to Present
Crime Data from 2020 to Present

U.S. COVID-19 Self-Test Data

Active Businesses - County Data

Oregon Active Workers’ Compensation Employer Database
Electric Vehicle Population Data

Heart Disease Mortality Data Among US Adults (35+)
Power Outages - County

VVoter Registration Data

ABS Store Inventory and Sale Items

5,00%
4,00%
9,00%
7,00%
7,00%
6,00%
9,00%
7,00%
6,00%
3,00%
9,00%
6,00%
13,00%

8,00%
7,00%
14,00%
12,00%
12,00%
9,00%
13,00%
13,00%
10,00%
6,00%
12,00%
8,00%
18,00%

6,00%
4,00%
10,00%
5,00%
8,00%
8,00%
10,00%
7,00%
6,00%
4,00%
11,00%
7,00%
14,00%

6,00%
4,00%
10,00%
5,00%
8,00%
8,00%
10,00%
7,00%
6,00%
4,00%
11,00%
7,00%
14,00%

4,00%
2,00%
6,00%
4,00%
4,00%
5,00%
6,00%
4,00%
4,00%
2,00%
7,00%
5,00%
9,00%

8,00%
6,00%
14,00%
11,00%
12,00%
9,00%
12,00%
12,00%
9,00%
6,00%
12,00%
8,00%
17,00%

Tabulka 10: Kompresni poméry (Zdroj: vlastni zpracovdni)

Jakozto jednodussi zobrazeni byl pouzit praimér kompresnich pomért v grafu ¢.2, ze

vSech soubort pro individualni kompresni mechanismy. NejlepSich kompresnich pomért

dosahla metoda PPMd s pramérem kompresniho poméru 4,77 %. Druhé misto patii metodé

BZip2 s kompresnim pomé&rem 7 %. Metody LZMA a LZMA?2 po zaokrouhleni dosahuji

stejnych hodnot, a proto bylo provedeno presnéjsi méfeni. Jednoznacné nejhure si vedl GZip

a Deflate64, které presahuji hranici 10 %.

Primér kompresnich pomér(
12,00% 10,92%

10,00%

8,00% 7,00%

6,00%
4,00%
2,00%
0,00%

mBZip2 ®WGzip WLZMA

7,69%

1

7,69%

4,77%

10,46%

LZMA2 mPPMD m Deflate64

Graf 2: Priimér kompresnich pomerii (Zdroj: viastni zpracovani)

Po dakladném prepocitani kompresnich pomérd u metod LZMA a LZMA2 bylo

zjisténo, ze LZMA dosahuje lepsich pomért nez LZMA2.
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4.2.5 Dekomprese

Jedna se o krok, ktery nasleduje po kompresi souborti a slouzi k obnoveni dat do
ptvodnich hodnot. O dekompresi jednotlivych soubori se stejné jako pfi jejich kompresi
staral program 7Zip.

Pfi dekompresi jsou zatizeny stejné komponenty jako u komprese. Takze zde bylo
hodnoceno zatizeni procesoru a opera¢ni paméti, mimo jiné i ¢as dekomprese. Pro méteni
byla zvolena tedy vySe uvedena hodnotici kritéria, jez byla aplikovana na prvnich sedm
soubort, nebot ostatni soubory byly piili§ malé, a proto nebyly zahrnuty do méfeni.

V tabulce €.11 jsou uvedeny casy dil¢ich kompresnich mechanismt pro dané
soubory. Cas dekomprese byl znaéné nizsi, nez jak tomu bylo pii kompresi, tudiz bylo
zméfeno pouze prvnich 7 soubort. U zbylych Sesti soubord dekomprese probéhla v fadu
milisekund. Nejrychleji probéhla dekomprese u Deflate64 spolecné s GZip. LZMA a
LZMAZ2 jsou na tom dosti podobné a rozdily mezi nimi jsou téméf nulové. O néco hiie
zvladl dekompresi kompresni mechanismus BZip2, ktery u vétSich soubort oproti
predchazejicim metodam vykazuje rozdil v fadu desitek sekund. Metoda PPMd zvladla

dekompresi ze vS§ech mechanismi nejhtfe a u prvniho souboru piesahla hranici Ctyt set

sekund.

Nazev souboru BZip2 Gzip LZMA LZMA2 PPMd Deflate64
Vehicle, Snowmobile, and Boat Registrations 54 s 25s 27 s 27s 441 s 23 s
U.S. Chronic Disease Indicators 17s 2s 3s 4s 42s 2s
Health Care Provider Credential Data 15s 3s 5s 6s 57s 3s
Police Department Incident Reports 2018 to Present 11s 2s 3s 3s 48 s 2s
Crime Data from 2020 to Present 7s 2s 3s 3s 36s 2s
U.S. COVID-19 Self-Test Data 4s 1s 1s 1s 16s 1s
Active Businesses - County Data 1ls 1ls 1ls 1ls 16 s 1ls

Tabulka 11: Cas dekomprese (Zdroj: viastni zpracovdni)

Pfi dekompresi se od komprese také lisi zatéz metod na procesor. Bylo zjisténo, ze
BZip2, ktery pfi kompresi zatézoval procesor nejvice ze vSech méfenych kompresnich
metod, zde sice dopadl opét nejhire, ale prili§ se nelisi od PPMd. Stejné€ jako u komprese
nejmén¢ zatézuje procesor metoda GZip spolecné s Deflate64. LZMA a LZMA?2 zatézuji
procesor vice pii dekompresi nez pfi kompresi, a to diky jejich nastavenym vstupnim

hodnotam.
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Nazev souboru BZip2 Gzip LZMA LZMA2 PPMd Deflate64
Vehicle, Snowmobile, and Boat Registrations 14,20% 6,00% 11,50% 10,30% 12,40% 6,00%
U.S. Chronic Disease Indicators 11,70% 8,30% 11,50% 11,40% 11,60% 7,70%
Health Care Provider Credential Data 12,80% 10,40% 11,50% 11,50% 11,90% 10,30%
Police Department Incident Reports 2018 to Present 12,00% 8,80% 9,40% 8,70% 11,80% 7,90%
Crime Data from 2020 to Present 12,00% 5,30% 8,70% 8,30% 11,70% 5,30%
U.S. COVID-19 Self-Test Data 11,40% 2,50% 4,20% 4,00% 11,70% 3,10%
Active Businesses - County Data 6,10% 2,30% 2,30% 2,30% 11,80% 2,40%

Tabulka 12: Zatéz na procesor pii dekompresi (Zdroj: vlastni zpracovani)

Zatéz na operacni pamét se také lisi, jak lze vidét v tabulce ¢.13. Metoda BZip2
zatézuje RAM pamét pouze s 10 % jako pii kompresi. GZip dekomprimoval konstantni
zatézi 3,4 MB podobné jako pii kompresi. Méfeni ukazuje, ze Deflate64 je schopen
dosadhnout vyrazné redukce zatizeni opera¢ni paméti pii dekompresi, kde dosahuje pouze
polovi¢niho zatizeni oproti kompresi. Metody LZMA a LZMA?2 jednoznacné nezatézuji
operacni pamét, tak jako pii kompresi. PPMd metoda pii kompresi i dekompresi zatézuje

RAM pamét stejnou mirou, coz vedlo k nejhor§im vysledkiim z méfenych metod.

Nazev souboru BZip2 Gzip LZMA LZMA2 PPMd Deflate64
Vehicle, Snowmobile, and Boat Registrations 3.2 MB 3,4AMB 771,4MB 771,5MB 1027,5 MB 3,6 MB!
U.S. Chronic Disease Indicators 7,8 MB 3,AMB 771,4AMB 772,4MB 1027,5 MB 3,5 MB
Health Care Provider Credential Data 7,8 MB 3,AMB 771,4AMB 772,4MB 1027,5 MB 3,6 MB
Police Department Incident Reports 2018 to Present 7,8 MB 3,3 MB 568 MB 461,7MB 1027,5 MB 3,5 MB!
Crime Data from 2020 to Present 7,8 MB 3,4AMB 507,6 MB 461,7MB 1027,5 MB 3,5 MB!
U.S. COVID-19 Self-Test Data 78MB  3,4MB  220MB 283,4MB 1027,5MB 2,5 MB
Active Businesses - County Data 2,3 MB 3,4MB 216,7MB 205,1Mb 1027,4 MB 2,5 MB!

Tabulka 13: ZatéZ na operacni pamét pri dekompresi (Zdroj: viastni zpracovini)
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S Vysledky a diskuse

5.1 Zhodnoceni jednotlivych kompresnich mechanismu a pocitaca

Tato kapitola slouzi ke shrnuti preferenci jednotlivych kompresnich mechanismi. Pro
tento ucel bylo vytvofeno sedm tabulek, kde u Sesti znich jsou popsany vysledky
meéteni testovanych kritérii (tabulka 14) a v tabulce 15 jsou shrnuty vysledné velikosti
soubort za pouziti dil¢ich kompresnich mechanism?.

Metoda BZip2, ktera dosahuje nizkych hodnot u ¢asu komprese 1 nizkych hodnot zatéze
operacni paméti, predstavuje obrovskou zatéz pro procesor. V urcitych ptipadech vyuzivala
veskery prostor procesoru. Na druhou stranu nabizi dobry vysledek kompresniho poméru.

GZip exceluje v dobé trvani komprese, ktera dosahuje v priméru hodnoty 12,25
sekundy. Mimo jiné témer nezatézuje ani procesor, ani operacni pamet. Bohuzel dosahuje
nejhorsich kompresnich poméra.

Kwvili schopnosti nastavit vysoké hodnoty vstupnich parametri zpusobuje LZMA
metoda nejvetsi zatizeni operaCni pameéti ze vSech mérenych metod a zaroven nedosahuje
dobrych vysledki v Case komprese. OvSem na rozdil od BZip2 zatéZuje procesor pouze
minimaln€. Vysledny kompresni pomér predstavuje prumérné vysledky.

Novéjsi mechanismus LZMA?2 se od svého predchudce lisi v casu komprese. Prumérna
doba komprese LZMAZ2 je delsi o 30 sekund, coz z n¢j ¢ini mechanismus s nejdelsi dobou
trvani komprese. Dosahl ale o trochu mensiho zatizeni operacni paméti. V prameéru dosahuje
i lepsich hodnot zatizeni procesoru nez LZMA2. Avsak po detailnéj§im méfeni kompresniho
poméru v kapitole 4.2.4. bylo zjisténo, ze LZMA?2 dosahuje horsich kompresnich poméra
nez LZMA.

PPMd metoda dosahla jednozna¢né nejlepsich kompresnich pomért ze vSech metod,
které byly zahrnuty v méfeni, a to s primérem 4,77 %. Nicmén¢ prumérny Cas potiebny
k provadéni komprese byl nizsi u jinych metod, naptiklad Deflate64 a GZip. OvSem v zatézi
na operacni pamét se fadi hned pred LZMA a LZMAZ2. V z4tézi na procesor dosahuje
pramérnych vysledku.

Deflate64, podobné jako GZip, zvladne kompresi soubord zna¢né rychleji nez ostatni
kompresni mechanismy. Mimo jiné také skoro viibec nezatézuje procesor ani operacni
pamét’. Nedosahuje pfili§ dobrych vysledkti kompresniho poméru, ale je na tom o néco lépe

nez GZip.
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Kompresni metoda - BZip2

Priimér hodnot

Cas komprese

ZatézZ procesoru

Z3atéz na operacni pamét
Kompresni pomér

38,83 s
59,87%
101,61 MB
7,00%

Kompresni metoda - LZMA

Priimér hodnot

Cas komprese

ZatézZ procesoru

Z3atéz na operacni pamét
Kompresni pomér

163,07 s
7,27%
3241,58 MB
7,69%

Kompresni metoda - PPMd

Priimér hodnot

Kompresni metoda - GZip

Priimér hodnot

Cas komprese

Zatéz procesoru

Z3atéz na operacni pamét
Kompresni pomér

12,25s
5,43%
3,62 MB
10,92%

Kompresni metoda - LZMA2

Priimér hodnot

Cas komprese

Zatéz procesoru

Z3atéz na operacni pamét
Kompresni pomér

194,92 s
5,99%
3215,24 MB
7,69%

Kompresni metoda - Deflate64

Priimér hodnot

Cas komprese 62,61s Cas komprese 13,72 s
Zatéz procesoru 6,81% Z3atéz procesoru 5,93%
Z3atéz na operacni pamet 969,86 MB Z3atéz na operacni pamet 7,6 MB
Kompresni pomér 4,77% Kompresni pomér 10,46%
’ ’ . o ; . i .y Land
Tabulka 14: Shrnuti kompresnich mechanismii (Zdroj: viastni zpracovdni)

INdzev souboru Velikost pred BZip2 Gzip LZMA LZMA2 PPMD

Vehicle, Snowmobile, and Boat Registrations 9 130 687 921, 524 424 247 810 599 099 596 248 151 596 363 650 381413006 785 566 230
U.S. Chronic Disease Indicators 1284070 975 51450 752 92 792 653 59493 031 59 504 566 34 223 547 82603131
Health Care Provider Credential Data 1136 868 518 106 950 504 164 684 607 124 209 110 124 233 161 78167 486 160 888 990
Police Department Incident Reports 2018 to Present 894 252 637 64 013 516 111 845 705 49 541 860 49 551448 36856681 104 774 352
Crime Data from 2020 to Present 570 228 647 41239 379 73 645532 46 397 277 46 406 240 26 429 327 68 686 339
U.S. COVID-19 Self-Test Data 307 823 316 20442974 30191102 25727174 25732168 16 246 144 28379075
Active Businesses - County Data 230 695 941 20888 773 31022401 23165 814 23170300 15 472 657 29758 544
Oregon Active Workers’ Compensation Employer Database 147 493711 11 442 852 19 428 257 11614 189 11616 443 7132788 18 353 262
Electric Vehicle Population Data 93 228 248 5850 827 9820989 6 277 595 6278813 4 005 206 9118228
Heart Disease Mortality Data Among US Adults (35+) 55 725 227 2332652 3694419 2630168 2630680 1633112 3519314
Power Outages - County 17 754 394 1460 065 2253839 1956 432 1956 808 1333243 2190461
Voter Registration Data 8 603 486 550 481 699214 665 447 665 580 470 551 706 525
[ABS Store Inventory and Sale Items 4 680 906 594 590 861610 685 419 685551 458 491 837531

Tabulka 15: Vysledné velikosti souborii po kompresi (Zdroj: viastni zpracovani)

Ze tii testovanych pocitacu byly veskeré vysledky shrnuty z pocitace ze stiedni tiidy. U

pocitaCe z vyssi tfidy byly testovany dva soubory za pouziti nejvyse nastavenych vstupnich

nastaveni kompresnich mechanismi LZMA a LZMAZ2, které nemohly byt otestovany na

pocitaci niz§i a stfedni tfidy. Vysledky testovani a pouzitd vstupni nastaveni jsou uvedena

v tabulce 16 a 17. Po porovnani téchto vysledkt s vysledky v tabulkach 7, 8, 9 a 10 vyplyva,

ze rozdil od vysledkt na stfednim pocita¢i neni pfili§ velky, co se tyCe vysledné velikosti

souboru a doby trvani komprese. Pfesto bylo dosazeno lepsiho vysledného kompresniho

pomeéru nez u nastaveni na pocitaci stfedni tfidy. Vyrazné pfitom ale vzrostla zatéz operacni

paméti, coz je zpusobené maximalnim nastavenim velikosti slovniku.
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Nazev souboru Active Businesses - County Data Vehicle, Snowmobile, and Boat Registrations
Komprimacni metoda LZMA LZMA
Format archivu 7z 7z
Urover komprese Nejrychlejsi Nejrychlejsi
Velikost slovniku 3840 MB 3840 MB
Velikost slova 273 273

Cas komprese 26s 1605 s
ZatéZ procesoru 11,20% 11,30%
Zatéz RAM paméti 1357,8 MB 23554,1 MB
Velikost po kompresi 23 165 814 594 270 866
Kompresni pomér 10,00% 6,00%

Tabulka 16: Shrnuti komprese LZMA na pocitaci vyssi tFidy (Zdroj: viastni zpracovini)

Nazev souboru Active Businesses - County Data Vehicle, Snowmobile, and Boat Registrations
Komprimacni metoda LZMA2 LZMA2
Format archivu 7z 7z
Urover komprese Nejrychlejsi Nejrychlejsi
Velikost slovniku 3840 MB 3840 MB
Velikost slova 273 273

Cas komprese 27s 1606 s
ZatéZ procesoru 11,40% 11,60%
Zatéz RAM paméti 1326,6 MB 23554,1 MB
Velikost po kompresi 23170300 594 385 953
Kompresni pomér 10,00% 6,00%

Tabulka 17: Shrnuti komprese LZMA2 na pocitaci vyssi tFidy (Zdroj: viastni zpracovani)

5.2 Shrnuti a doporuceni

Celkove lze fict, ze pro kompresi XML souborti je potfeba zhodnotit vice parametri pro
vybér vhodného kompresniho mechanismu. Pii kompresi mensich soubort (s velikosti
mensi nez 500 MB) se muze rozhodovat primarné na zakladé vysledki kompresniho
poméru, jelikoz doba komprese je v fadu milisekund az nékolika desitek sekund, a tak
vyrazné neovliviiuje vykon systému. V tomto pfipadé muze byt nejlep§im kandidatem
PPMd, LZMA a LZMA?2. BZip2 také neni Spatnou volbou, ovSem je tieba brat ohled na jim
zpusobenou vysokou zatéz procesoru. Z tohoto divodu nedoporucuji soucasné vykonavat
jiné ukony na pocitaci, mimo procesu komprese, ponévadz by vykonavané tkony trvaly
ptili§ dlouho.

Pro vétsi soubory (s velikosti vét§i nez 500 MB) je tieba kromé kompresniho poméru
brat v avahu i dobu trvani komprese, protoze zde muize dojit k vyraznému zatizeni operacni
paméti, coz muze mit negativni dopad na vykon celého systému. Zde se déli uvedena
doporuc¢eni na dvé moznosti. Pro ucely nizké doby trvani a nezatizeni pocitacovych
komponentt se hodi metody GZip a Deflate64, které sice nedosahuji tak kvalitnich vysledku
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kompresniho poméru, ale soubor komprimuji velice rychle a pfiliS pfi tom nezatézuji
hardware. Pokud je ovSem trvano na co nejvétSim zmenSeni vstupniho souboru, tak
doporucuji metodu PPMd ¢i na vykonngjsich pocita¢ich metody LZMA a LZMAZ2.

Je dulezité zohlednit i vykon pocitace pii vybéru vhodného kompresniho mechanismu,
protoze pro maximalni vyuziti nékterych kompresnich mechanismi mize byt vykon
hardwaru kliCovy. V pribéhu testovani bylo zjisténo ze, operacni pamét je pocitacovou
komponentou, ktera nejvice limituje mozné nastaveni komprese. PPMd metoda je vhodna
pro pocitae s velikosti operacni paméti alespori 4 GB. Nabizi nejlepsi vysledky
kompresnich poméri ze vSech testovanych metod, ovSem za cenu vyssi zatéze operacni
paméti a del§i doby trvani komprese. Metody LZMA a LZMAZ2 je nejlepsi pouzivat na
Skélu nastaveni komprese a nizkou zatéz procesoru. Na druhou stranu pro plné vyuziti téchto
metod je zapotiebi vice GB operacni paméti, jelikoz, jak je patrné z tabulky 16 a 17, pfi
kompresi vétsich soubort vyuzivaji az 23 GB paméti. Pro nejrychlejsi kompresi soubort a
takika prehlédnutelné zatizeni pocitacovych komponentt (vhodné napiiklad pro nizsi tiidu
a kompresi velikostn€ vys$sich soubort) doporucuji metodu GZip ¢i Deflate64. V posledni
fadé muze metoda BZip2 v urcitych situacich, jak jiz bylo feCeno, vyuzivat pro potieby
komprese veskerou volnou kapacitu procesoru, tudiz ji nemohu doporucit pouzivat pii
soubézné vykonavané praci na pocitai. Lze ji ovSem doporucit pro vSechny typy pocitact,
protoze piili§ nezatézuje operacni pamét’ a dosahuje lepsSich vysledk kompresnich pomért
nez ostatni metody.

Mimo jiné bylo v prubéhu testovani zjisténo, konkrétné u souborti ,,U.S. Chronic
Disease Indicators™ a ,,Health Care Provider Credential Data“, ze presto, ze prvni uvedeny
soubor je vétsi nez druhy, tak dosahuje lepSich celkovych vysledkd. Po dikladnéjsim
rozboru jednotlivych soubort se ukazalo, Ze se oba soubory lisi ve vnitini struktufe. Mens§i
velikost souboru tedy automaticky neznamena, ze soubor dosahne lepsSich vysledka
komprese. Pfi kompresi XML soubori je tedy tfeba zhodnotit i wvnitfni strukturu

individualnich souboru.
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6 Zavér

Hlavnim cilem mé bakalaiské prace bylo otestovani a zhodnoceni vybranych nastroja
pro kompresi XML soubori. Tohoto cile bylo dosazeno na zakladé plnéni dil¢ich cilt. Prvni
dil¢i cil byl splnén v teoretické casti jakozto ptedstaveni znackovaciho jazyka XML
spolecné s kompresnimi mechanismy, at uz specializovanymi na XML ¢&i nikoliv.
K jednotlivym kompresnim mechanismim se vaze kapitola s algoritmy, které dané
kompresni mechanismy vyuzivaji. Vychodiska nacerpana z teoretické casti poslouzila pro
vybrani vhodnych hodnoticich kritérii a kompresnich mechanismt v praktické casti a
celkovému pochopeni dané problematiky.

V této praci tedy probéhlo méfeni Gcinnosti vybranych kompresnich mechanisma, mezi
které spada BZip2, GZip, LZMA, LZMA2, PPMd a Deflate64 na urcité XML soubory
odlisujici se svoji velikosti a vnitini strukturou. Kazdy z téchto mechanismt byl zhodnocen
na zakladé zvolenych hodnoticich kritérii. Z vysledka danych méfeni vyplyva, Ze je potieba
brat vuvahu vykon pocitate, na kterém je komprese vykonavana, protoze kazdy
z testovanych kompresnich mechanismu zatézuje odliSnou komponentu pocitace. Nejvice je
kladen diraz na operacni pamét a procesor. Hodnotici kritéria, na ktera je také dbano, jsou
doba komprese a kompresni pomér. Tato kritéria se odviji primarné od velikosti vstupniho
XML souboru a také od jeho interni struktury. Vysledky meéfeni byly shrnuty a byla
formulovana doporuceni na zakladé specifikaci vykonu hardwaru a velikosti vstupnich
soubort pro kazdy z dil¢ich kompresnich mechanismu.

Jelikoz je kazdy kompresni mechanismus né¢im jedinecny, tak 1ze konstatovat, ze vybér
optiméalniho kompresniho mechanismu zalezi na komponentach pocitace, konkrétnich
pozadavcich a situaci, ve které bude pouzivan. Kazdy z konkrétnich kompresnich
mechanismi ma vlastni charakteristiku a omezeni, ktera urCuji jeho efektivitu v danych
situacich. Nelze tedy urcit, ktery je jednoznacné nejlepsi, a proto je pred vybérem vhodného
kompresniho mechanismu nutné vyhodnotit konkrétni situaci, pouzivany hardware a
pozadavky na kompresi dat.

Budouci moznost vylepSeni méfeni mize vést k hlubsi analyze vstupnich nastaveni
kompresnich mechanismt a presnéjSimu zjisténi dopadi téchto nastaveni na zvolena

hodnotici kritéria. Je mozné zaclenit i vice kompresnich mechanismt do soucasti méfeni.
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7.3 Seznam pouzitych zkratek

API — Application Programming Interface

ASCII — American Standard Code for Information Interchange
BWT — Burrows-Wheleer Transform

CPU — Central Processing Unit

DDT — Distributed Data-structures for Text processing
DFA — Deterministic Final Automat

DOM — Document Object Model

DTD — Data Type Definition

HTTP — Hypertext Transfer Protocol

HTTP2 — Hypertext Transfer Protocol version 2

LZ77 — Lempel-Ziv 1977

LZMA — Lempel-Ziv-Markov chain Algorithm

MHM — Markov Histograms for Multi-dimensional Data
PPM — Prediction by Partial Matching

SAX — Simple API for XML

SGML — Standard Generalized Markup Language

SIT — Structured Index Tree

URI — Uniform Resource Identifier

W3C — World Wide Web Consortium

WAP — Wireless Application Protocol

WBXML — Wireless Application Protocol Binary XML
XBW — XMill Binary Format for XML

XHTML — eXtensible Hypertext Markup Language

XML — eXtensible Markup Language

XMLPPM — XML Prediction by Partial Matching

XPath — XML Path Language

XSD — XML Schema Definition

XSL — eXtensible Stylesheet Language

XSL-FO — XSL - Formatting Objects

XSLT — XSL Transformations
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