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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva problematikou komprese XML dat. Popisuje charakteris-
tiku a dlezité pojmy XML jazyka, stejné tak AIXM, jakozto format XML. Dokumentuje
soucasné kompresni mechanizmy XML a rozdéluje je do patfi¢nych skupin. Dale se re-
alizuje testovani komprese XML za pouziti zminénych metod a vyhodnoceni vysledki.
S prihlédnutim na zpracované (daje je vytvorena a prezentovana aplikace, kterd za po-
moci analyzy dat jednotlivych elementd umoznuje ztratovou i bezeztratovou kompresi
AIXM. To vse s uzivatelskymi moznostmi vybéru AIXM objekt a zplisobu vysledné
komprese.
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ABSTRACT

This master’s thesis is dealing with problems of XML data compression. It describes
a characterization and important concepts of XML language as well as AIXM as XML
data format. It documents contemporary compression methods of XML and divides
them into appropriate groups. Thereinafter a testing of XML data compression using
mentioned methods and evaluation of results is implemented. With a consideration of
processed data there is created and presented an application which enables lossy and
lossless compression of AIXM with the help of particular elements data analysis. All of
it with user selection options of AIXM objects and way of resultant compression.
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UVOD

Komprese, neboli zpracovani dat za c¢elem snizeni jejich objemu, je v informatice,
a nejen v ni, dilezitym pojmem. Vyuziva se predevsim k docileni mensiho datového
toku nebo zmenseni potieby zdroji pri praci s danymi daty. Vyuziti komprese jsou
nezmérna. Pres upotiebeni pri archivaci nebo prenosu dat pres sif, az napriklad po
vyuziti v telekomunikacich.

Vyhodnost pouziti komprese lze pozorovat na takika vsSech druzich dat. Tato
prace se soustfeduje na kompresi jazyka XML, kterému se vénuje tvodni kapitola.
Ta otevira teoretickou cast prace a popisuje jeho charakteristiku a dilezité pojmy,
které jsou nezbytné k dalsimu porozumeéni. Vénuje se jak syntaxi nebo kdédovani,
tak naptiklad i parsovani tohoto znackovaciho jazyka. V zavéru pak popisuje nékolik
vyhod a nevyhod XML.

Dalsi kapitola upresnuje zaméreni prace a popisuje tak model AIXM, jeho cha-
rakteristiku a konvence modelovani. Déale seznamuje s typickymi pojmy modelu jako
jsou napriklad model docasnosti nebo NOTAM. Model AIXM je dilezity pti vyuziti
v letectvi, kde je trend predavat informace nejenom v papirové podobé, ale stéle vice
i v té elektronické. Pti prfenosu dat v této podobé je velmi vhodné omezit prenasena
data pouze na aktualni informace, jelikoz kapacita prenosovych kanalt je omezena.
Proto je prospésné vyuzit i kompresi AIXM, které je vénovana hlavni prakticka ¢ast
prace.

Nasledujici kapitola se vénuje jiz samotné kompresi XML dat. I kdyz se zabyva
i obecnou charakteristikou komprese, stézejnim této kapitoly jsou predevsim druhy
déleni, kterym se vénuje, dale je déli, a popisuje jednotlivé kompresni mechanizmy;,
které radi do patricnych skupin. Dulezitym bodem je vnitini struktura XML doku-
mentu a jeji vliv na celkovou kompresi, dalsim je pak otazka tzv.dotazovani nad
komprimovanymi daty, resp. pristupu k nim.

Ctvrta kapitola se zaméfuje na jednu ze soucasti praktické ¢asti prace. Tato se
zabyva testovanim komprese riiznych XML soubori pii vyuziti riznych kompresnich
technik. Zprvu je popsana metodika testovani a jednotlivé soubory. V zavéru se pak
nachézeji vysledky celého testovani s popisem veskerych jeho testovanych variant.
informace v podobé tabulek a jejich grafického vyhodnoceni.

Posledni kapitola se zabyva hlavni praktickou ¢asti, a to aplikaci vytvorenou za
ucelem ztratové a bezeztratové komprese AIXM dat. Je zminén princip fungovani
jednotlivych typt kompresi v programu a pouzité kompresni mechanizmy. Déle jsou
podrobnéji popsany jednotlivé programové c¢asti aplikace, jejichz moznosti jsou vy-
obrazeny také na obrazcich. Nemohou chybét ani ukazky dulezitych casti kodu. Na

ty je odkazovano do tteti prilohy prace.
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1 XML

XML (eXtensible Markup Language) je obecny a otevieny znackovaci jazyk, stan-
dardizovany konsorciem W3C (World Wide Web Consortium) [34], k reprezentovani
datové struktury. Stejné jako HTML (HyperText Markup Language) vychazi ze star-
stho a slozitéjstho metajazyke] SGML (Standard Generalized Markup Language),
resp. je jeho podmnozinou (profilem). XML je pouzivan pro popis dokumentu a dat
ve standardizované, textoveé orientované formé. Proto muze byt preposilan pres rizné

tradi¢ni pfenosové protokoly.

1.1 Charakteristika

Cilt pti ndvrhu XML v roce 1998 bylo hned nékolik, daji se ale shrnout do jed-
noduchosti, obecnosti a pouzitelnosti [34]. Mimo cile, které by mél XML splnovat,
byly také vytyceny jisté pilife, na kterych se ma stavét — rozsititelnost, struktura
a validita.

Puvodni valida¢ni standard XML souboru byl DTD (Data Type Definition),
ktery byl nahrazen jinou alternativou, také zalozenou na tzv. XML schématech, XSD
(XML Schema Definition).

XML se soustfeduje na vécny obsah, nezabyva se vzhledem. Ten lze upravovat
stylovymi jazyky, kterych existuje cela rada. Mezi nejznaméjsi patii asi kaskadové
styly CSS (Cascading Style Sheets). Ty se vétsinou vyuzivaji pouze v pripadech,
kdy chceme jednoduché formatovani. Komplexnéjsi moznosti je rodina jazyka XSL
(eXtensible Stylesheet Language). Ta umoznuje dokument jiz vice upravovat, trans-
formovat, vybirat jednotlivé casti nebo generovat obsahy a rejstiiky pomoci XSLT
(XSL Transformations), XSL-FO (XSL - Formatting Objects) a XPath (XML Path
Language) [35]. Ptiklad forméatovani XML pomoci XSL je na obrdzku [1.1]

Pouziti XML je nepfeberné mnozstvi. Od serializacd?] dat, pouziti pfi tvofeni me-
tadatf|a konfigura¢nich soubori, pies vyménu dat mezi aplikacemi v prostied{ inter-
netu, B2B aplikace, inteligentn{ webové stranky, elektronické publikovani prostied-
nictvim univerzalniho datového forméatu az napiiklad po prevod XML do HTML
s pouzitim XSLT.

Je vhodny zejména pro dokumenty, které obsahuji strukturované informace.

Témér v kazdém dokumentu se da vypozorovat jista struktura dat.

'Nadtazeny znackovaci jazyk, v rdmci ného# je mozné vytvaiet vlastni jazyky.
2Ptevedeni datové struktury ulozené ve vnitini paméti pocitace na posloupnost biti.
3Strukturované informace o datech.

4Business-to-business (obchodni vztahy mezi obchodnimi spole¢nostmi).

11



XML

XML HTML
\ / TEXT
PS
XSLT PROCESOR PROCESOR FO > PDE
RTF
XSLT XSL-FO

Obr. 1.1: Princip formétovani XML dokumentu pomoci XSLT a XSL-FO [1§]

1.2 Syntakticka analyza

Je tfeba mit na paméti, ze se na dodrzeni syntaxe XML dat, i pfes svou rozsititelnost,
klade velky diraz (ve srovnani s jinymi jazyky).

XML dokument je tvofen posloupnosti Unicodd’| znakti. Ve své podstaté je to
textovy dokument, ve kterém se rozlisuji dva zdkladni prvky — elementy (znacky)
a obsah (text). Elementy mohou byt jesté dédle popséany vnofenymi atributy. Takto
formatovany dokument spolu s doporucenimi W3C miizeme povazovat za tzv. well-
-formed XML, tedy spravné strukturovany zpusob zapisu [17]. S takovymto zépisem
si pak poradi vSechny aplikace podporujici XML.

Syntaxe XML obsahuje mnoho prvki a i jejich specialni pripady. Nize jsou po-

psany ty nejzakladnéjsi.

1.2.1 Element

Zékladni prvek, ze kterého se sklada kazdy XML dokument. Elementy se vyznacuji
tzv. tagyff] Vétsinou m4 kazdy element sviij poc¢dtecni a ukoncovaci tag, jejichZ ndzvy
se zapisuji mezi znaky < a >, pricemz ukoncovaci tag ma pred svym nazvem jesté
navic znak /, aby byl jednozna¢né rozpoznatelny. Jejich vyuziti je velmi dilezité pri
analyze a parsovani XML dat (kap. . Nedodrzeni spravné syntaxe muze mit na
strukturu dokumentu a obsazena data fatalni disledky. Data pak nemusi byt zpétné

rozpoznatelna. Priklad spravné zapsaného elementu muze vypadat nésledovné [3].

<element> </element>

5Standard pro konzistentni kédovan{ a reprezentaci znaki vSech existujicich abeced.
6Znacka definujici jistym zptisobem ¢ast kédu.
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Nazvy elementti mohou obsahovat pismena, ¢islice, pomlcky, podtrzitka, tecky
a dvojtecky. To vSe pTi pouziti tzv. namespaces. Vice v kapitole [1.2.4]

Naopak nemohou obsahovat mezery. Dale pak nesmi zacinat cislici, specidlnim
znakem mimo abecedu ani piikazem xml [3]. I pfes povolené nazvy je tieba uvazovat
nad budoucim zpracovanim dokumentu a naslednou kompatibilitou mezi ostatnimi
systémy. Nedoporucuji se tedy pomlcky, tecky, apod.

Specidlni pripad elementu je tzv. prazdny element. Ukazka syntaxe:

<element/>

Nema zadny obsah a pridava se samostatné, bez zadnych dalsich tagi. Obvykle

slouzi k popsani preddefinované datové struktury.

1.2.2 Atribut

Atributy se obvykle pouzivaji k upfesnéni vyznamu elementu [I7] a jsou obsazeny

v pocateénim tagu elementu za jeho nazvem.
<element atribut="hodnota"> </element>

Element muze obsahovat hned nékolik atributt oddélenych mezerou. Jejich hod-
nota se pise do uvozovek nebo apostrofu za nazvem atributu a znakem =. Hodnota
atributu muze také obsahovat uvozovky nebo apostrofy, vzdy ale s pravidlem, ze
jeden zpusob zapisu je pouzit k vymezeni hodnoty atributu a ten druhy nasledné

k pouziti uvnitt dané hodnoty [3]. Nikdy se nesmi tato oznaceni syntakticky kiizit.

1.2.3 Text

Textovy obsah se zapisuje mezi pocatecni a ukoncovaci tag elementi a obvykle

reprezentuje data, kterd jsou asociovana s danym elementem.
<element> textovy obsah </element>

Text neni omezen stejnymi syntaktickymi pravidly jako napriklad elementy a je-
jich atributy, tudiz lze mezi tagy elementu zapsat jakykoliv obsah [3]. Zde je ale
potfeba mit na paméti, Ze se urcité znaky (<, >, &, ;, apod.) pouzivaji k oddéleni
tagl od okolniho textu. Pro jejich zapis musime vyuzit tzv. znakové entity, coz jsou
v zésadé kombinace jinych znakii, které jednoznacné reprezentuji pozadovany znak ¢i
symbol. Tyto kombinace jiz nejsou XML parserem (kap.[1.3.3)) chapdny jako soucdst
tagl, nybrz jako uzivatelsky obsah.

Stejnych principt lze vyuzit i v pripadé, kdy zvolené kdédovani (kap. ne-
podporuje nami pozadovany znak. Diky znakovym entitam muzeme tedy vyuzivat

jinych znakovych sad.
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1.2.4 Namespaces

XML namespaces poskytuji metodu zabranujici vzniku duplicitnich nazvi ve jmé-
nech elementu [37] a nédslednym konfliktim. Je to nepovinna souc¢ast XML doku-
ment.

V mnoha pripadech se stava, ze jména prvki, ktera si tvirce XML dokumentu
zvolil v praxi koliduji s jinymi XML dokumenty, v nichz se nachéazi stejné nazvy.
Nésledné nelze adekvatné parsovat soubor, aniz bychom tyto shody néjak neupravili.
K tomuto tucelu slouzi namespaces, kterd si lze predstavit jako obory nazvi nebo
jmenné prostory, které upravuji dokumenty do akceptovatelného tvaru. K tomu se
vétsinou vyuzivaji tzv. xmins atributy ve spojeni s preﬁxyﬁ] [3] jejichz ndzvy se odviji

od toho, co je uvedeno za prikazem xmlns:. Na ptikladu Ize vidét oboji.
<prefix:element xmlns:prefix="http://www.web.cz"> </element>

Pti shodé lze tedy ménit prefix a hodnotu xmlns atributu. V takovém ptipadé jiz
budou veskeré opakujici se elementy dokumentu jednoznac¢né identifikovatelné. Je
dobrym zvykem pouzivat hodnotu atributu jako URL (Uniform Resource Locator)
ukazatel odkazujici na web s ulozenymi namespaces informacemi. Takto se nemusi

kontrolovat zmény v jednotlivych dokumentech, postaci zména pouze na webu.

1.2.5 Bilé znaky

Dokumenty jsou casto psany s jistou strukturou, kterd je pro c¢lovéka lépe citelna.
Do ni obvykle patii mezery, tabulatory, prazdné radky, apod. Souhrnné se témto
znaktm Tika bilé znaky neboli tzv. whitespaces.

To, co autor textu tfeba ani nefesi, musi parser né¢jakym zptisobem deklarovat
a osetrit, aby za kazdych okolnosti védél, co ma v dany moment udélat s nasled-
nym kusem koédu. I prestoze si mnoho parserti dokéze s touto situaci poradit, je
vhodné vyuzit deklarovaného namespace atributu (kap.[1.2.4) xm1:space s hodno-

tou preserve, ktery zajisti zachovani bilych znak napii¢ dokumentem [24].
<element xml:space="preserve"> </element>

Bilé znaky mohou mit v dokumentu vice stupnu dulezitosti. Jednou mohou byt
vypustény nebo nahrazeny, jindy jsou zase plnohodnotnym obsahem. Je tifeba do-
dat, Ze rtizné parsery se chovaji rozdilné a maji rtizné moznosti, jak pracuji nejen
s bilymi znaky. Neprihlédnuti k bilym znaktim muze mit za nasledek i znehodnoceni
ptvodniho dokumentu z pohledu koncové aplikace, ktera s XML pracuje.

Pokud dokument pouzivda DTD, musi byt parametr xml : space deklarovan [17].

"Pfedpona ménici viznam slova.
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1.2.6 Deklarace a kédovani

Vétsina XML dokumentii zac¢ind tagem <?xml 7>, kde do volného mista pred po-
sledni otaznik se vkladaji udaje o verzi XML, pouzitém kdédovani, apod. To vse pak
tvori deklaraci dokumentu, ktera je nepovinna dle specifikaci W3C XML 1.0, ale
presto slouzi jako vyhodn4 identifikace dat [3].

<?7xml version="1.0" encoding="windows-1250" standalone="yes"?7>

Na prikladu lze vidét vyplnéni tii zakladnich parametri. Verze XML, kdédovani
dokumentu a parametr (standalone) informujici parsery, zda se nachézi néjaka dalsi
deklarace i mimo dany XML soubor (predvolend hodnota je "no"). Pti uvedeni néja-
kych parametrtu v deklaraci se automaticky stava parametr version povinnym [24].
V dnesni dobé se nejvice vyuziva verze 1.0, i pres existenci verze 1.1, ktera obsahuje
nékolik obmén (napf. rozsiteni Unicode standardi nebo zmény v ukoncovéani radku,
které se projevi hlavné pii parsovani) [3].

Poslednim uvedenym parametrem je encoding — kédovani. Ten specifikuje typ
kodovani pouzity v daném dokumentu. V ptipadé, Ze neni definovany, parser bere
v tivahu prednastaveny typ UTF-&| (UCS Transformation Format), ktery je idedln{
pro anglicky psany obsah dokumentu, pripadné UTF-16, ktery se ale musi specificky
nastavit tzv. prikazovou znackou bajtu tFEFF na zac¢atku dokumentu [24].

Nastaveni kodovani je jedna z nejdulezitéjsich véci. Protoze XML dokument ne-
musi byt psany pouze ASCII (American Standard Code for Information Interchange)
znaky, je tfeba kédovani specifikovat nebo ulozit soubor jako Unicode [37].

V pripadé, ze je jeden XML dokument fyzicky ulozen v nékolika souborech, dil¢i
soubory se nacitaji jako tzv. externi entity. Kazda externi entita mize mit v deklaraci

nadefinované ruzné kédovani [17].

1.3 Parsovani

Operace parsovani ve své nejobecnéjsi podobé odpovida syntaktickému analyzo-
vani dokumentu a naslednému prevodu XML dat do podoby, ktera bude ¢itelna
pro ostatni aplikace, které chtéji s daty zachazet. Parsovani provadi tzv. parsery
(kap.[1.3.3).

Je-li nutné jistou c¢ast kodu z parsovani z jakéhokoliv divodu vyloucit, lze vyuzit
napriklad komentara nebo tzv. sekce CDATA (Character Data).

Komentare se ohranicuji pomoci znaku <!-- a -->. Mezi né se zapisuje text,

ktery ma zistat skryty.

87ptisob kédovani fetézcii znaki Unicode/UCS (Universal Character Set) do sekvenci bajtii.
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<!-- komentar -->

Zakomentovani se nesmi aplikovat do ostatniho znackovani, nelze tedy napf.
komentovat atributy [17].

Sekce CDATA slouzi hlavné ke vkladani vétsich ¢asti kodu obsahujiciho mnozstvi
specidlnich znakt, které je tieba zachovat. Bez pouziti této sekce by bylo nutné
psat znakové entity (kap.[1.2.3)), coz by v nékterych pripadech byla jen zbytecna
komplikace.

<! [CDATA [text]]>

Bez parsovani téchto oddili tedy nedochazi k chybam zptisobenym jejich obsa-
hem a zaroven plni i svou specifickou funkeci.
Oba z vyse uvedenych prikladi nesmi uvnitt svého tagu obsahovat sekvenci

znaki, ktera by tvorila vzdy danou ukoncovaci znacku.

1.3.1 DTD a XSD

Tyto dva standardy byly jiz zminény v dvodu (kap.[l.1)). Lze na né nahlizet jako
na schémata definujici soustavu specifikaci a pravidel, kterd urcuji jak ma vypadat
XML dokument, aby byl validni.

DTD:
Jedna se o starsi jazyk, ktery definuje mnozinu pouzitelnych tagi a atributi, pfi-
padné jejich mozné umisténi v XML dokumentu, resp. vzajemné usporadani a vno-
reni elementi. DTD muze také obsahovat definice entit nebo implicitni hodnoty
nékterych atributu.

Nevyhodou je, ze samotny DTD se nezapisuje pomoci jazyka XML [29].

XSD:

XSD, nékdy také XML schéma, zvlada vse, co umi i DTD a pridava k tomu navic
dalsi soucasti. Napriklad definuje typovost dat, zvlada namespaces (kap. nebo
iikd, zda muze byt element prazdny ¢i nikoliv. Déle pak umoznuje pracovat s daty
ulozenymi v databézi, konvertovat data mezi riznymi datovymi typy a dalsi.

Soubory definujici konkrétni schéma se zapisuji v XML [30].

1.3.2 DOM a SAX

Tato kapitola je vénovana dvéma platformé nezavislym programovym rozhranim,
kterd prebiraji XML data od parseru a tesi, jak se budou dokumenty zpracovavat.

Na tuto vrstvu zpracovani XML dat lze pohlizet jako na tzv. APl (Application
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Programming Interface). DOM (Document Object Model) je standard W3C, kdezto
SAX (Simple API for XML) byl vyvinut ¢leny XML-DEVP| (XML-Development).
I prestoze neni rozhrani SAX oficidlné doporucovano W3C, je v dnesni dobé jiz

povazovano také za standard.

DOM:
Ptvodné byl DOM vytvoren zejména proto, aby prohlizec¢e podporujici XML pouzi-
valy stejny objektovy model pro piistup k dokumentu ze skriptovych jazykd'| [17].
Je tedy, mimo jiné, i prinosem v oblasti kompatibility webovych prohlizeci.
Rozhrani DOM je postaveno na principu, kdy je XML dokument reprezentovan
jako stromova hierarchicka struktura. Kazdému elementu pak odpovida jeden uzel
stromu. Jednotlivé uzly samozrejmé mohou obsahovat i komentare, instrukce pro
zpracovani, atd. DOM nacte vsechna XML data do paméti a umoznuje tak prochazet
celou stromovou strukturu za tc¢elem mazani, pridavani a modifikovani jednotlivych
operace.
DOM ma vyhodu v tom, Ze se s nim lehce pracuje. Nevyhodou pak je, ze objekty
v paméti zabiraji az trikrat vice mista nez ptivodni XML dokument [19]. Vytvoreni

takovéto reprezentace trva také urcity cas.

SAX:
Toto rozhrani je zalozeno na tizeni pomoci udédlosti. Pomoci SAX se vytvari vazba
mezi kddem a uddlostmi, které generuje parser. XML dokument se postupné cte
a provadi se pozadované operace jako volani mnozstvi funkci, kterym se predavaji
potfebné parametry. Funkce se volaji pti nalezeni poc¢atec¢niho tagu, koncového tagu
(kap., souvislého textu uvniti nich, komentare a mnoha dalSich prvka doku-
mentu.

Vyhoda udélostmi fizeného pristupu je v jeho rychlosti a malé spottebé paméti
[19]. Oproti tomu ale SAX nemé tak Siroké spektrum moznosti, které muze s daty

provadét a dovoluje pouze jejich ¢tend.

1.3.3 Parsery

Ve své podstaté jsou parsery komplexni nastroje, které, mimo jiné, komunikuji
i s hardwaren['] pocitace [I3]. Lze si je piedstavit jako programové knihovny, pomoci
nichz se kontroluje syntakticka spravnost dokumentu a zaroven se jimi i dokument

programovée prevadi, aby se dale mohl predat jinym aplikacim k dalSimu zpracovani.

98polecenstvi vivojait komunikujicich prost¥ednictvim maild.
10 JavaScript, C#, apod.
HEyzicky existujici technické vybaveni poéitace.

17



To vse s prihlédnutim ke standardiim popsanym vyse. Bez parseru by koncova apli-
kace neméla vSechny dulezité informace k tomu, aby dokazala XML soubor spravné
precist a napiiklad i zjistit, zda se nesnazi zpracovat kod s chybami [17].

Parser muze mit mnoho podob. Samostatny program, integralni soucast prohli-
zece nebo editoru, knihovna nebo specificka ttida pro vyssi programovaci jazyk, atd.

VySe zminéné pojmy principialné shrnuje obrazek [1.2]

- KLIENTSKA -
s —— =P
PARSOVANE XML APLIKACE PARSOVANE XSL
DOM SAX
PARSER

XSD | ~—~—»

DTD | ~——»
XML XSL

Obr. 1.2: Princip parsovani XML

Parsery zpravidla spadaji do dvou kategorii:

Validujici parsery:

Provadi hlubsi kontrolu XML dat, porovnavaji radu specifickych pravidel definova-
nych v DTD nebo XSD, dale pak také kontroluji datové typy nebo tvori rozhodnuti
o prednastavenych hodnotdch [13]. Kontrola well-formed XML (kap.[1.2) je povinna.

Nevalidujici parsery:
Oproti validujicim provadi jen rychlou kontrolu ustanovené syntaxe XML a struktury
kodu, resp. zda je dokument well-formed XML. Pti této kontrole splnéni zakladnich

predpokladi je nezajimaji datové typy, DTD nebo XSD, ani unikatni instrukce [I3].

V prehledu déle je uveden bodovy soupis ndzvi nejznaméjsich parserit dnesni
doby. Jelikoz jsou stale vyvijeny a méni se jejich specifikace, neni u nich uveden
zadny popis. Podrobnéjsi informace lze nalézt na webovych strankach jednotlivych

parseru.
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Expat
HaXml
JAXP | (Java API for XML Processing)
Libxml2
LlamaXML
MSXML | (Microsoft XML Core Services)
pugixml
RapidXml
SimpleXML
StAX | (Streaming API for XML)
TinyXML-2
VTD-XML | (Virtual Token Descriptor for XML)

Xerces

1.4 Vyhody a nevyhody

Vyhody:

znackovaci jazyk. Vyvojar neni limitovan zadnymi konkrétnimi elementy, tagy nebo
hodnotami atribut. Navic je vytvareni uzivatelskych znackovacich jazykt pro rizné
ucely a riizné typy dat snadné. Kdokoliv si tedy mtize vymyslet vlastni tagy a pravi-
dla, které mohou velice dobre definovat presnou strukturu kazdého XML dokumentu
podle aktudlni potieby [1]. U vhodné napsaného kédu taky nemusi mit nezasvécend
osoba hlubsi predchozi znalost jazyka.

Dalsi diilezitou vlastnosti je prenositelnost XML a z toho plynouci i kompatibi-
lita. S well-formed dokumentem splnujicim doporuceni W3C tedy neni zadny pro-
blém v komunikaci s ostatnimi institucemi nebo aplikacemi, které podporuji stejna
specifika prenasenych XML dat.

Obvykle jsou dokumenty i snadno zpracovatelné parsery (kap., stejné jako
dalsimi néstroji uzpiisobenymi k praci s XML.

Moznost naprogramovat jazyk inteligentnéji také dopomaha vyhledavactm, které
mnohdy samy o sobé inteligentnéjsi pohled na zpracovavana data postradaji [2§].

V neposledni fadé je to i datovy formét se silnou podporou Unicode.

Nevyhody:

Je tfeba priznat, Ze i pres ¢etné vyhody neni XML zrovna nejkompaktnéjsi. Diky
své vyrecnosti jsou reprezentovana data obvykle mnohem vétsi nez jejich origindlni
forma. XML neresi zalezitosti ohledné mista na disku nebo napriklad sitky pasma
prenosovych médii.
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2 AIXM

Pojem AIXM (Aeronautical Information eXchange Model) predstavuje model pro
vyménu leteckych informaci v digitalni podobé [7]. Jeho zdkladnim cilem je umoz-
nit efektivni spravu a distribuci leteckych informacnich sluzeb AIS (Aeronautical
Information Service) v mezindrodnim civilnim letectvi, diky ¢emuz zvysuje, mimo
jiné, i bezpecnost a efektivitu navigace letového provozu. AIXM spadd pod AIM
(Aeronautical Information Management), to vse zastituje pak ICAO (International

Civil Aviation Organization).

2.1 Charakteristika

AIXM vychézi z koncepéniho modelu AICM (Aeronautical Information Conceptual
Model), pricemz vyuziva jazyka UML (Unified Modeling Language), GML (Geo-
graphy Markup Language) a XML. AICM stavi na definovanych vazbéch a vztazich
mezi objekty a jejich vlastnostmi. Obecné je zalozen na doporucenich z ICAO i praxe,
prumyslovych standardech a datovych konceptech publikovanych v aeronautickych
zpravach. Je vhodné zduraznit, ze AIXM je pouze jedna z moznych implementaci
AICM, ktera nevyuziva veskerych jeho moznosti. Pii pouziti vhodnych formétt pro
vyménu dat 1ze tedy implementovat i jind feSeni [g].

Na vyvoji AIXM spolupracuje evropska organizace pro bezpecnost letové navi-
gace EUROCONTROL s americkou FAA (Federal Aviation Administration). Po-
¢atky navrhu AIXM se datuji do 90.let minulého stoleti a jak ukazuje obrazek [2.1]

vyvoj neustale pokracuje a model je i nadale vylepsovan.

IMPLEMENTACE
DIGITALNICH NOTAM

Ll

(@]

<

>

[ ~ P

o DOCASNA

=z DELTA
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S - - - - ________
K i i AIXM 4.5

3 ZAKLADNI

= CASOVE AIXM 3.3

< .

\E USEKY

o

[a) \/ \/ VYVOJ AIXM 5.2

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Obr. 2.1: Vyvoj AIXM z pohledu modelu docasnosti [§]
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Posledni dostupna verze AIXM 5.1 prinesla hned nékolik klicovych principti. Mo-
del je nyni moduldrn{l] a rozsititelny, izce vyuziva tizemni standardy organizace ISO
(International Organization for Standardization), pracuje s obsdhlym tzv. modelem
docasnosti (kap.[2.3)) véetné podpory informaci obsazenych v digitalnich NOTAM
(NOtice To AirMen) zpravéch (kap.[2.4]), mimo jiné podporuje aktudlni identifikacni
kody letist a uzivatelska data obsahujici napriklad druhy prekazek oproti béznému
provozu, terminalové procedury nebo databdzové mapovani letist [7].

AIXM sestava ze dvou hlavnich komponent. Koncepéniho modelu AIXM a AIXM
XML schématu. Koncepéni model se vénuje letecké doméné, popisuje vnitini objekty
AIXM, jejich vlastnosti, atributy a vzdjemné asociace. Muze byt pouzit jako logicky
zaklad pro AIM databaze. Oproti tomu schéma se jiz vice priklani k vymeéneé le-
teckych dat a samotné implementaci koncepéniho modelu. Pravé diky schématu je

AIXM tim, ¢im je. Obéma témto prvkim se vice vénuje kapitola [2.2]

2.2 Konvence modelovani AIXM

Koncepéni model AIXM je logicky informac¢ni model vyjadieny v UML [g8]. Jednim
jeho prvkem je i tzv. abstrakini model, ktery pojednava o zjednodusenich, které jsou
v modelu provedeny. Napriklad o situaci, kdy by meél koncepcni model obsahovat
sady abstraktnich AIXM tiid, které jsou stavebnimi bloky schématu, ale ve sku-
teCnosti nejsou zobrazeny na zadném z diagramt a ani v UML opravdu neexistuji.
Jejich existence se pouze navenek predpokladd, a to vse pravé pro zjednoduseni
konverze UML modelu na XML schéma [12].

Format pro vyménu dat je v AIXM tvoren sérii XML schémat. Mezi koncepc-
nim modelem a schématy je primé spojeni. Toho vyuziva AIXM a vznika konverzi
koncepéniho modelu na AIXM XML schéma.

Cely pracovni proces v AIXM podléha mnohym validacim a kontrolam, at uz sé-
mantickym nebo syntaktickym, které se oznacuji jako SBVR (Semantics of Business
Vocabulary and Business Rules). Obrézek popisuje princip modelovani ATXM.

SBVR rozlisuje dva druhy mezi sebou kontrastujicich pravidel. Prvnim jsou
tzv. strukturdalni pravidla, kterd se zabyvaji strukturou a jejim uspotradanim. Dru-
hym je soubor tzv. operativnich pravidel. Ta upravuji chovani uzivatelskych aktivit

a mohou byt pfimo zménéna nebo porusena odpovédnym persondlem.

2.2.1 Prvky koncepc¢niho modelu AIXM

vvvvvv

dohromady tvori doménu leteckych dat.

'Moznost pFipojeni pridavnych soucéasti za tcelem zdokonaleni stévajicitho modelu.
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Strukturalni pravidla

AIXM
UML

AIXM
XSD

Sémanticka

A
1
J/_/_/J_fv : kontrola
1
\/

Syntakticka
kontrola

AIXM
XML

Operativni
pravidla

< —-——-

Obr. 2.2: Modelovani AIXM [23]

Typy diagrami
Pouzivaji se dva typy diagrami, diagramy tiidy a balicku. Prvni pripad reprezentuje
soucasti, vlastnosti, vztahy a dédi¢nost. Druhy pak rozdéluje koncepéni model do

vice dil¢ich moduli a identifikuje zavislosti mezi sadami trid.

Stereotypy
standardni UML koncepty.
Priklady stereotypt jsou feature, object, choice, datatype nebo codelist.

Abstraktni tridy

Nékteré ttidy mohou byt navic abstraktni. V modelu se vyznacuji tim, ze se pisi

kurzivou. Abstraktni t¥idy nelze realizovat v klasické implementaci (napt. XML do-

kument), namisto toho se jich vyuziva jakozto zdkladnich tiid v hierarchii dédi¢nosti.
Napriklad, zakladni vlastnosti kazdé soucésti (viz dalsi prvek) jsou popsany prave

abstraktni tfidou, od té také dand soucdst muze dédit (viz Dédi¢nost).

Soucasti

Jsou zakladem AIXM a popisuji objekty ze skutecného svéta, pricemz mohou byt jak

konkrétni, tak abstraktni. Mohou se také ménit v ¢ase. Soucasti jsou reprezentovany

jako tridy se stereotypem feature. Piikladem muze byt ranvej ¢i procedura.
Soucasti jsou dynamické prvky. K popisu zmén, které maji vliv na soucéasti v pri-

béhu ¢asu, se pouzivaji tzv. casové useky (kap.[2.3).
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Objekty
Jednd se o abstrakci entit z redlného svéta, resp. vlastnosti téchto entit, které exis-
tuji uvnitt soucasti. Objekty se v AIXM tvori ze dvou divodi. A to v pripadé, ze
je nasobnost entit vétsi nez jedna, a kdyz ma objekt vlastni atributy, které jsou
opétovné pouzivany naprii¢ modelem.

V obou pripadech jsou objekty reprezentovany s patficnymi asociacnimi UML

vztahy mezi ostatnimi prvky.

Vybéry
Jsou to druhy t¥id, které se vyuzivaji p¥i modelovdni XORP vztahtt mezi prvky.

Umoznuji specifikovat pouziti konkrétniho prvku v pripadé vice zpusobi vyjadieni.

Vlastnosti
Spadaji do nich atributy a vztahy charakterizujici objekty a soucasti.

Atributy jsou pouzity k popisu jednoduchych vlastnosti objekt a soucasti,
kdezto vztahy urcuji druh asociace mezi nimi. Vztahy se pouzivaji, kdyz je treba

vyjadrit vice vlastnosti. V pripadé pouziti atributu se vyjadiuje vlastnost jedna.

Dédi¢nost
Schopnost jedné tridy zdédit vlastnosti tiidy druhé.
V AIXM je dédicnost povolena pouze v ramci jednotlivych prvki, nelze tedy

napriklad dédit vlastnosti objektu od soucasti.

2.2.2 AIXM XML schéma

Dilezitym prvkem AIXM je XML schéma, mnohdy reprezentované jako *.xsd sou-
bor. Schéma si lze predstavit ale i jako tok bajtu mezi aplikacemi nebo naptiklad
zaznamy v polich databdze. Kazdopadné muze byt chapano jako sablona AIXM
dokumentu definujici pripustnost jeho struktury, komplexnich typt, prostych typi
a elementi. Predstavuje také samotny vyménny model pro data.

Vyse zminéné se uvadi i ve W3C doporucenich s dodatkem, ze cilem schématu
je, mimo jiné, definice t¥id XML dokumentu, pricemz k jeho popisu se zavadi ter-
min tzv. instance dokumentu. PTi pouziti iplného nebo treba i ¢astecného schématu
na dokumentu, ktery odpovida AIXM pozadavkim, se uvadi pojem tzv. AIXM zprav.

Mezi typy AIXM zprav lze zaradit napriklad tzv. AIXM-Update, coz je zpréava,
kterd umoznuje zaktualizovat dané ¢asti drivéji pouzivanych dat, aniz by se musela
tato data opétovné celd prenaset [§].

Hlavni jadro formétu pro vyménu dat v AIXM je tvoreno tremi zakladnimi
soubory. Témi jsou AIXM_AbstractGML_ObjectTypes.xsd, AIXM_Datatypes.xsd

2Exkluzivni logicky soucet. Pravdivy pfi unikatni hodnoté kazdého ze vstupii.
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a AIXM Features.xsd. Prvni definuje zakladni konstrukce AIXM objektu a sou-
casti. Zaroven podléha schématu metadat podle ISO19139. Druhy soubor obsahuje
XML reprezentace vsech datovych typt definovanych v UML modelu. Tteti soubor
také obsahuje XML reprezentace. Zde ale v podobé vsech soucasti AIXM vcetné

jejich vlastnosti.

2.2.3 Vyhody pouzité konvence

V nésledujicim souhrnu je uvedeno nékolik vétsich vyhod pouzivané konvence [10].

Vyhody koncepc¢niho modelu:
» Reprezentuje koncepty z redlného svéta, jakozto teoretické pojmy srozumitelné
automatizovanym systémum.
o Poskytuje zaklad pro logické datové struktury pouzité béhem implementace.
o Umoznuje dosazeni nestrannosti vici aplikacim a jejich pohledu na data.
o Standardizuje koncepéni pojeti leteckych ddaji vsech zucastnénych stran,

tzn. dorozumivani se stejnym jazykem.

Vyhody schématu:

o Zvyseni bezpecnosti (napr.diky redukei nesrovnalosti v datech). Navic, podi-
tacové interpretované tudaje znamenaji méné chyb pro piloty a ostatni cleny
letového systému.

o Snizeni nakladi. AIXM model muze byt opétovné pouzit ve vice softwaro-
vych fesenich. Pri vyuziti priumyslovych standardii l1ze vyuzit komercnich i tzv.
open-sourcd’| nastrojii. Vyuziti digitdlnich vstupt a vystupii umoziiuje zredu-

kovat kontrolu kvality dat a zaroven naklady na jejich integraci.

Pozn.: Samoziejmeé lze ve vySe popsané konvenci nalézt i jisté nevyhody. Ty precha-

zeji hlavné z pouzitych technik, jako naptiklad UML, apod.

2.3 Model doc¢asnosti

Cas je jeden z nejpodstatnéjsich aspektit v letecké informaéni doméné, kde kazdé
ohlaseni o zméné prichazi s patficnym predstihem jeji platnosti. Po leteckych infor-
macnich systémech se obvykle vyzaduje jak zajisténi soucasné situace, tak priprava
na budouci zmény. Informace s proslou lhiitou platnosti musi byt navic archivovany

pro ucely pripadného Setteni.

3Software s otevienym zdrojovym kédem, zajistujicim jak technickou dostupnost, tak tu legalni.
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Kviili operativnim divodiim se obvykle uplatiiuje rozdil mezi permanentnim{]
zménami a tzv. docasnym statusem. Permanentni zmény trvaji do nasledujici per-
manentni zmény nebo do konce zivotnosti soucésti (kap.. Oproti tomu docasny
status predstavuje zmény s omezenym trvanim. PovaZuje se za piekryti staviuP| sou-
casti, resp. jeji vlastnosti, v case. To lze oznacit jako tzv. koncept prekryti. Jakmile
docasna zména skonci, dale se neuplatni a pomoci tzv. konceptu navrdaceni se zméni
stav dané soucdsti, resp. jeji vlastnosti, na puvodni hodnoty [I1].

Model docasnosti se tedy stard o presné vyjadreni stavi jednotlivych soucasti
a udalosti v case. Umoznuje také implementaci digitalnich NOTAM zprav do AIXM.

Klicovym predpokladem modelu docasnosti je, ze se vlastnosti soucasti mohou
meénit v ¢ase. Vyjimku zde ale tvori pripad globalniho unikatniho identifikdtoru,
ktery timto zptusobem u soucasti ménit nelze.

Nejen shrnut{ vyse popsanych pojmu zobrazuje obrazek [2.3] Ten popisuje vlast-
nosti jedné soucasti (V), jejich hodnoty v ¢ase (H) a ¢asové tseky (CU), pricemz
ty lze chapat jako stavy (S) jednotlivych vlastnosti v jistych ¢asovych intervalech,
které vymezuji udalosti (U). Casové tiseky jsou de facto abstraktni jednotky modelu

docasnosti v podobé kontejnert se zapouzdfenymi ¢asové proménnymi vlastnostmi.

Ul U2 (VE] ua us ue u7 us U9
= ‘ ‘ - f i ‘ ‘
2 1 S1 S2 s3 iS4 S5 i S6 s7
O H1 H2 H2!  H2 H3 | H3 H4
) ! ' ! ! !
(@] : : :

n 1S9 S10 S11 1512 1S13 1514
w V2 : : : :
2 = = H5 H6 H6 ! H6 ! H6 ! H6
) a| DOCASNA ' H : :
w DELTA : :
= V3 : S15 1S16 S17 S18 1 S19 S20
c|7) H7: H7 H7: H7: H7 ! H7
(@) f f f !
=2
Z} Va S21 3522 S23 1S24 S25
3 H8 | H8 H8! H8 H9
> * !

¢o1 €02 ¢us | eoa | eus U6 ¢u7 ¢us CAS

Obr. 2.3: Konstrukce modelu docasnosti v AIXM

Diky mite vsestrannosti modelu docasnosti mohou byt ¢asové tseky dale déleny.
A to na casové useky zdkladni nebo docasné. Zakladni se aplikuji na vsechny vlast-
nosti dané soucasti a popisuji stav soucasti jakozto vysledek permanentni zmény;,

kdezto docasné se aplikuji pouze na jednu z vlastnosti a popisuji prechodné prekryti

4Trvalymi, stalymi.
5Sada vSech vlastnost{ soucdsti v daném ¢asovém okamziku.
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stavu soucasti v souladu s konceptem prekryti a navraceni. Docasnym casovym tse-
kim se nékdy téz 1ika tzv. docasnd delta [11]. Pravé diky nim lze aplikovat digitalni
NOTAM zpravy do AIXM.

2.4 Digitalni NOTAM

Klasické NOTAM zpravy jsou ve formé upozornéni distribuované prostirednictvim
telekomunikacnich sluzeb. Prvni z nich vznikaly jiz v poloviné minulého stoleti.
V dnesni dobé obsahuji informace zabyvajici se organizaci, stavem a zménami jaké-
hokoliv aeronautického zarizeni. Dale popisuji sluzby, procedury a mozna nebezpedi,
jejichz vcasna znalost je nezbytna pro personal letového provozu. Vytvari je statni
letecké autority, definované v leteckych zakonech. Tyto zodpovédné instituce jednot-
livych stath si je pak vyménuji mezi sebou. Jejich platnost miize byt nékolik hodin
nebo naptiklad do dalsi pripadné zmény.

Digitalni NOTAM zpravy jsou tvoreny prevodem obycejného textu z klasickych
NOTAM do strukturované a digitalizované podoby, kterd umoznuje automatizované
zpracovani informace [11]. Jsou ve formé aktualizaci datovych soubort, a oproti kla-

sickému zpracovani persondlem se zpracovavaji pomoci specializovanych systému [9].
Priklad digitalni NOTAM zpravy:

280847 EBBRYNYN

(A1143/02 NOTAMN

Q) EBBU/QOBCE/IV/M/A/000/999/5027N00427E002

A) EBCI

B) 0208280800

C) 0210301400EST

E) CRANE ERECTED 25M AGL - 200M AMSL AT 1200M ARP ON A MAG BRG
OF 40 DEG. AND AT 450M RIGHT SIDE OF THR25. NO ICAO MARKINGS.)

Soupis nékolika moznych informaci obsazenych v NOTAM:
 varovani pred nebezpeéim (letecké dny, seskoky paddkem, aktivity modelar)
o vyznamné lety (statnik, humanitarni pomoc)
o uzavreni letisté nebo nékteré jeho soucasti
 porucha na navigaénim prostiedku (svételné navéstidlo)
e vojenské cviceni omezujici jinak volny vzdusny prostor
 docasné prekazky v okoli letisté (jerdby)
o zvysSeny vyskyt migrujiciho ptactva (tzv. BIRDTAM)
o problémy na letisti zpusobené snéhem nebo ledem (tzv. SNOWTAM)
 problémy na letisti zpusobené vulkanickou ¢innosti (tzv. ASHTAM)
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Jak ukazuje obrazek 2.1 je digitdlni NOTAM stdle ve vyvoji a postupné imple-
mentaci. Mnoho zemi svéta ale tézi z jeho vyhod jiz dnes, hlavné diky praktickému

rozsifeni aplikace modelu docasnosti v AIXM.

Pozn.: NOTAM zpravy pro Ceskou republiku spravuje Rizeni letového provozu
Ceské republiky. Ceské vetejné NOTAM zpravy jsou diky webové letecké informacni

sluzbé dostupné na: notam.rlp.cz.
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3 KOMPRESE XML

Kompresi lze obecné nazyvat operaci, pii které se identifikuje a odstranuje redun-
dancdl] z libovolnych dat.

Jak jiz vybizi zavér kapitoly [T}, 1ze mnohdy na XML data vyuzit jistd komprese,
abychom ptvodni velikost dokumentu co mozna nejvice zmensili. Tato redukce vy-
tvari pro ruzna reseni rizné vyhody. ZmensSeni originalniho souboru se promitne
napriklad na velikosti mista na tlozném médiu nebo treba na prenosové kapacité

linky.

3.1 Charakteristika

Kompresi dat lze klasifikovat do dvou zakladnich druhu:

Ztratova komprese:

Je efektivnéjsi nez komprese bezeztratova, avSak za cenu snizeni presnosti rekon-
strukce. Jeji algoritmyf] obvykle zmensuji objem dat na zlomek ptvodni velikosti.
Praktikuje se typicky pii zmensovani audia a videa, pfipadné obrazovych materidli.
Jedn4 se o pouhou aproximaci| origindlnich dat, pricemz se vétsinou vyuziva nedo-
konalosti lidskych smysla [I4]. Pri této kompresi se ztraceji méné dilezité informace,

které jiz nelze zpétné zrekonstruovat.

Bezeztratova komprese:

V zavislosti na typu vstupnich dat obvykle nezmensuje rapidné velikost souboru, ale
vzdy zachovava kompletn{ informaci. Po dekompresiyse tedy rekonstruuji origindlni
data. Vyuziva se prevazné tam, kde by ztrata i jediného znaku mohla znamenat
nenavratné poskozeni souboru. Lze aplikovat i na vyse zminéna multimedialni data,
obvykle se ale pouziva ke kompresi textovych dat [31].

Tato prace se soustfeduje pravé na tuto kompresi.

V odvétvi komprese lze najit mnoho vztahti popisujicich kvalitativni vlastnosti
provedenych kompresi. Asi jako nejdulezitéjsi je bezesporu tzv. kompresni pomer,
ktery se da vyjadrit vztahem

velikost komprimovanjych dat

kompresni pomér = _ _ - (3.1)
velikost nekomprimovanych dat

a vyjadruje velikost dat vystupnich ku vstupnim. Je to bezrozmérny parametr. Né-

kdy se lze setkat s vyjadrenim v procentech. V takovém pripadé pak vyjadiuje

!Nadbyteéné mnozstvi informace.
2Teoreticky princip feseni problému.
3Nahrazeni piibliznou hodnotou.
4Opacny proces k operaci komprese.
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kompresni pomeér, kolik procent velikosti z originalnich dat ma zkomprimovany sou-
bor. Prevracena hodnota kompresniho pomeéru ze vztahu [3.1] se nazyva kompresni
faktor [31]. Jestli je kompresni faktor vétsi nez jedna, doslo ke kompresi.

Ke kompresnimu pomeéru se véze i Gspora mista, kterou popisuje vztah [3.2]
uspora mista = 1-kompresni pomér (3.2)

Tento vztah tikd, jaka cast velikosti originalnich dat se diky kompresi zreduko-
vala, resp. o kolik se ptivodni soubor zmensil. Opét lze vyjadrit i v procentech.

Kterakoliv komprese se vzdy tyka dvou algoritmt. Kompresniho, ktery odstra-
nuje redundanci v ptvodnich datech. A k nému opac¢nému, dekompresnimu, nebo
nekdy také rekonstrukénimu, ktery se snazi o obnoveni originalnich dat.

Komprese obecné zpracovava vstupni data ve dvou krocich ustéalenou metodikou
kompresnich technik. Prvnimu kroku se tikd modelovani. Ve vstupnich datech se
hledd redundance, jejimz popisem se vytvaii tzv. model. Kompresor (kodér) i de-
kompresor (dekodér) musi model znét. Model muze byt staticky nebo adaptivni. Pa-
rametry kodovani vstupnich dat u statického modelu jsou neménné, zatimco u adap-
tivniho se mohou ménit. Druhému kroku se tika kddovdni. V této fazi se jiz provadi
generovani komprimovanych dat. Navic se binarné koduje popis modelu a popis
odlisnosti vstupnich dat od modelu [31].

3.2 Kompresni mechanizmy a struktura

Kompresni mechanizmy se déli do dvou hlavnich skupin v zavislosti na tom, jak

pohlizi na XML dokument v zavislosti na struktute [25].

3.2.1 Komprese XML jako textu

Pti kompresi XML jako textu je na dokument nahliZzeno jako na bézny soubor,
ktery se komprimuje jako celek bez ohledu na svou vnitini strukturu. Jelikoz je
XML v podstaté textovy soubor, Ize aplikovat néktery z efektivnich algoritmi spe-
cializujicich se na kompresi textu.

GZip:

Jedn4 se o bezeztratovou metodu komprese zaloZenou na algoritmu Deflate| vyuzi-
vajici pri kompresi déle LZ77 (Lempel-Ziv 1977) a Huffmanovo kédovani. Samotna
komprese metodou GZip probihd ve dvou bodech. V prvnim se pomoci LZ77 od-

strani opakujici se fetézce, v druhém pak nastupuje Huffmanovo kédovani.

5Uspésny kompresni mechanizmus z roku 1996.
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GZip je moderni a popularni kompresor, ktery je implementovany v mnoha vy-
vojovych prostredich a operacnich systémech. Vyuziva ho naptiklad i znamy format
*.zip. Odtud také pochazi slangovy vyraz ,zazipovani“ souboru.

Jeho vyhodou je pomérné rychla komprese a dekomprese. Zaroven také neni prilis
paméfové narocny. Komprimovana data jsou tvorena bloky, kde kazdy blok miize
byt ulozen bez kodovani, kbdovan predem dohodnutym Huffmanovym stromem nebo

kédovan Huffmanovym stromem, ktery je jiz soucésti daného bloku [5].

BZip2:

Jedna se o otevreny, bezeztratovy kompresni algoritmus. Celkové je 1¢innéjsi nez
GZip, ale lehce pomalejsi. Nevyhodou by se mohlo zdét, Ze neumi pracovat s vice
soubory. To vychdzi ze zdkladu systému UNIXF] ktery vyuziva svych programit, aby
spojil vice souborti dohromady a ty pak mohl BZip2 v jednom souboru zkomprimo-
vat.

Po prvnich verzich bylo ptivodni aritmetické kédovani nahrazeno Huffmanovym.
Komprimuje bloky dat velké od 100 do 900 kB s krokem 100 kB, pticemz kombinuje
techniky MTF (Move-To-Front transform), RLE (Run-Length Encoding), Huffma-
novo kédovani a BWT (Burrows-Wheeler Transform) [27].

PPM:

PPM (Prediction by Partial Matching) je adaptivni, statistickd kompresni metoda,
kterd je zaloZend na vytvareni kontextovych modelu a predpovédi znaku [4]. T kdyz
je tato metoda pamétove i casové narocna, jiz od svého vzniku v 90. letech je vysoce
efektivni. Jisté varianty tohoto mechanizmu se v dnesni dobé pouzivaji v kazdém
lepsim komprimac¢nim programu.

Kazdy kontextovy model si udrzuje statistiky o proslych znacich a zaroven ma
definovano, kolik téchto znakt si bude pamatovat. Tato metoda pracuje hned s néko-
lika modely zaroven, kde kazdy si udrzuje ¢ast obsahu. V zavislosti na poc¢tu znakiu
v modelech se urcuje stupenn PPM. Existuji varianty, kde stupen neni nijak pevné
stanoveny. Ty pak nejsou limitovany délkou kontextu a oznacuji se jako PPM*.

Modely slouzi k vypoctu predikei jednotlivych pravdépodobnosti vyskytu nasle-
dujicich znaki. Prostrednictvim vypocitanych pravdépodobnosti se nasledné kéduji
aritmetickym kédovanim dané znaky. Po zpracovani kazdého znaku se model upra-
vuje tak, aby zase zachytil nasledujici znak [15].

Urcovani pravdépodobnosti fesi rizné varianty PPM rizné.

50peraéni systém podporujici pfistup vice uzivatell a zpracovavani vice procesti ve stejny cas.
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LZMA:
LZMA (Lempel-Ziv-Markov-Chain Algorithm) je bezeztratovy kompresni algorit-
mus, zalozeny na vylepSené a optimalizované verzi LZ77. Navic se sklada jesté z Mar-
kovovych Tetézell| a range kodéru. Stejné jako LZ77 vyuziva slovniku, pticemz ten
je uzivatelsky nastavitelny az do velikosti 4 GB.

V mnoha pripadech je komprese lepsi nez u LZ77. Cena za to je pomalejsi zpraco-
vani a znacna spotieba paméti. Oproti tomu dekomprese je nékolikanasobné rychlejsi
nez komprese[22].

LZMA je vychozim kompresnim mechanizmem formatu *.7z programu 7-Zip.

3.2.2 XML-aware komprese

Pojem vychazi z anglického aware neboli byt si védom [6]. Jak uz nézev napovida,
tyto kompresni metody vyuzivaji ve sviij prospéch znalost vnitini struktury XML
dokumentu, tudiz se mohou zamérit primo na sémantické informace ulozené v XML
datech. Ty nasledné pouzivaji k pripravée XML dat k dalsi fazi komprese. V té se
V zavislosti na dostupnosti XML schématu 1ze také clenit tyto metody na zavislé
na schématu a nezavislé na schématu. V ptipadé zavislosti musi kompresor i dekom-
presor mit pristup k XML schématu daného souboru, aby byla komprese adekvatné
provedena. Nezavislé metody pro svou plnou funkénost toho schéma nevyzaduji.
Ackoliv jsou zavislé mechanizmy schopny dosahovat lepsich kompresnich pomeért,
v praxi nejsou kvili nejistoté trvalé dostupnosti schématu preferovany [26].
Kompresni mechanizmy v této kapitole lze zaradit i do kapitoly [3.3.2]

XMill:

Patti mezi nejznaméjsi kompresory specializované na XML. Jako jeden z prvnich
pracoval s myslenkou oddéleni struktury od dat, které by pak mohl seskupit podle
sémantické pribuznosti.

Strukturu koduje pomoci slovniku, do kterého odkazuje nazvy tagt, elementi
a atributi, misto aby neustale vypisoval jejich nédzvy. To samo o sobé jiz snizuje
datovou naro¢nost zpracovavanych dat.

XMill je zalozeny na knihovné zlib, coz mu dovoluje pracovat s metodami jako
GZip a BZip2. Stejné tak vyuziva i svych vlastnich sémantickych nastrojia. Ty lze
pro specifi¢téjsi data rozsitit i uzivatelsky definovanymi kompresory.

Princip fungovani XMillu ma tii zakladni body. Prvnim je oddéleni struktury od
obsahu. Na oba tyto prvky se néasledné aplikuje komprese oddélené. Druhym bodem

je seskupeni sémanticky podobnich dat, kterd se rozdéluji do tzv. kontejneri [32].

"Matematicka metoda pro statistické modelovani, kterd ptivodné nesouvisela s kompresi dat.
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Vzdy unikatné v zavislosti na oznaceni prvki XML dat. Napriklad opakujici se ele-
menty obsahujici sémanticky podobné vyznamy se ukladaji do stejného kontejneru.
Poslednim bodem komprese je pouZiti existujicich kompresnich algoritmi. Na vybér
jsou kompresory pro zakladni datové typy, kombinované kompresory nebo uzivatel-
sky definované kompresory. Navic mohou byt na rizné kontejnery pouzity rizné
typy kompresorii. Na obrazku je vidét architektura kompresoru XMill.

z
KONTEJNER
P > - - K
XML A STRUKTURY ezlP 0
DOKUMENT M
T P
- - - 0
l H - SEMANTICKY —- DATOVY - |czir| > I
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— | R - 7 p

PARSER M | semanmicky | 1 patowy | f o) "
KOMPRESOR 2 KONTEJNER 2 >
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UZIVATELSKE (S) i : : :
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Obr. 3.1: Architektura kompresoru XMill [32]

MHMPPM:

MHMPPM (Multiplexed Hierarchical Modeling based on PPM) pracuje na podob-
ném principu jako XMill. Rozdil je hlavné ve zptsobu kédovani struktury a samot-
nych dat.

MHMPPM komprimuje data ve dvou krocich. V prvnim kéduje vstupni XML
dokument metodou ESAX (Encoded SAX) a ve druhém je vystup ESAX koédovan
mechanizmem PPM. ESAX je zaloZzeny na SAX modelu, u kterého se jednotlivé
prvky dokumentu zpracovavaji jako sekvence bajt. Pti jejich tvorbé si kompresor
a dekompresor pamatuji seznamy znaki, na které jiz narazily. V pripadé, ze kompre-
sor narazi na novy znak, prifadi mu jedine¢ny kod, ktery zaroven zapise na vystup.
Za kody se uvadi jednotlivé hodnoty znaku. Pii opakovaném kdédovani stejnych znakta
se pak pracuje jiz jen se zastupnymi kédy.

Pivodné pouzival ESAX pouze jeden model. Tento pocet se diky MHM zvysil na
¢tyti, mezi kterymi se lze pfepinat. Jedna se o modely pro ndzvy elementi a atributi,
strukturu proki XML dokumentu, samotné atributy a retezce. Kazdy model si udrzuje
svij vlastni stav, pricemz ale maji sdileny aritmeticky kompresor.

Pouzitim nékolika od sebe oddélenych modeli se dosahuje lepsich vysledki kom-
prese. MHMPPM dokaze jesté sviij mechanizmus optimalizovat vkladanim pomoc-

nych informaci do jednotlivych modelu [15].
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3.3 Podpora dotazovani

Na kompresi XML dokumentu lze nahlizet i z pohledu ptistupu ke komprimovanému

souboru. K tomu slouzi dotazovaci jazyky jako napiiklad XPath nebo XQuery.

3.3.1 Komprese XML s podporou dotazovani

Kompresni mechanizmy v této kapitole podporuji dotazovani na zpracovani zkom-
primovanych XML dat. Kompresni pomér je obvykle horsi nez pii kompresi bez
podpory dotazovani [25]. Zato ale tato komprese zanechéava moznost déle s daty pra-
covat i po zkomprimovani. Nemusi se tedy soubor dekomprimovat jen kvuli tomu,
aby se v ném provedla pozadovana zména. Tato schopnost se vyplati predevsim pri
praci na zafizenich s omezenymi vypocetnimi moznostmi, pri zpracovavani velkych
soubort nebo pri praci s enormnim poctem dokumentii.

V zasadé vsechny kompresni metody s podporou dotazovani jsou také XML-
-aware (kap.[3.2.2)).

Je mozné nalézt i dalsi déleni. A to na kompresory homomorfni a nehomomorfni.
Homomorfnf| zachovavaji strukturu origindlntho XML dokumentu. Je mozné tedy
pristupovat ke zkomprimovanému forméatu stejné jako k ptvodnim datim a na-
priklad data parsovat (kap.. Oproti tomu nehomomorfni kompresory oddéluji
strukturu od samotného obsahu. Diky tomu neumoznuji stejny princip pristupu

k datiim a jejich vyuziti je tim limitovano.

XGrind:
Povazuje se za jeden z prvnich mechanizmi, ktery se zacal zabyvat problematikou
komprese XML s podporou dotazovani. Zaroven se jedna o homomorfni kompresor.

Podobné jako XMill oddéluje obsah od struktury, pficemz na tu uplatiuje slov-
nikové kddovani. Jednotlivé elementy oznacuje T a nazvy atributi A. Za kazdym
takovymto kédovym oznacenim néasleduje dale vzdy unikatni identifikator. Pomoci
téchto identifikatori se odkazuje do slovniku, ktery obsahuje origindlni nazvy ele-
mentu a atributi. Ke kédovani koncovych znacek se pak vyuziva symbolu /. Pro tyto
znacky neni nutné vytvaret zaznamy ve slovniku, jelikoz se vzdy obnovuji z kontextu
za pomoci pocatecniho tagu (kap..

XGrind umoznuje pracovat s vyc¢tovymi typy. Ty rozpoznava s vyuzitim DTD
schémat, které kéduje pomoci logy K kédovani, kde K vyjadiuje celkovy pocet hod-
not vyctového typu.

Obsah je zpracovavan tzv. bezkontextovou kompresi. Diky ni se pritazuji identifi-

katory jednotlivym Tetézctim tak, Ze nejsou identifikatory zavislé na aktualni pozici

8Stejnotvary, stejnorody.
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danych fetézci v XML datech. Zaroven také tato komprese umoznuje nalézt retézce
pfimo v komprimovanych datech bez nutnosti dekomprese. To vse diky tomu, zZe
komprimuje hledany tetézec stejnou metodou jako vstupni soubor.

Vyuziva se neadaptivni Huffmanovo kédovani. Pro zvyseni efektivity komprese
se pri kodovani pouzivaji navic i rozdilné tabulky pravdépodobnosti vyskytu znakii.
Tim se zohlednuje sémantika XML, jelikoz ve stejnych strukturach byvaji data sé-
manticky pribuzna.

Podpora dotazovani je zavisla na typu dotazu. Dotaz mize byt na presnou shodu,
shodu prefizu, cistecnou shodu nebo na rozsah. U prvnich dvou se hleda element nebo
atribut, ktery se presné shoduje s hledanym vyrazem, pripadné odpovidajici prefix
hledané hodnoty. Vyuziva se bajtové zarovnani namisto bitového, coz prinasi rych-
lejsi porovnavani. U zbylych dvou typt dotazli se komprimuje pouze cesta dotazu.
P1i porovnavani se tedy musi porovnavat cesty jednotlivych prvki i s cestami da-

Vv

porovnavani projit cely soubor a vsechny cesty [33].

XPress:

Pti vyvoji tohoto mechanizmu se vychazelo predevsim z vlastnosti nastroje XGrind.
XPress predstavuje efektivnéjsi metody komprese XML a optimalizované principy
dotazovani.

XPress vyuziva automatické odvozeni datovych typt s podporou provadeéni je-
jich efektivniho kédovani. I kdyz se autori inspirovali také u XMill kompresoru, na
rozdil od néj provadi XPress automatickou detekci bez nutnosti jakéhokoli uzivatel-
ského nastavovani. Obsahuje také Sest sémantickych kompresori, z ¢ehoz étyri jsou
rozdilové kodéry ¢iselnych hodnot a zbylé dva slouzi ke kédovani textu.

Stejné jako u XGrind se data komprimuji bezkontextové, vystup je homomorfni
a oddeéluje se obsah od struktury. XPress ale pristupuje naprosto odlisné ke kodo-
vani dat. To provadi reverznim aritmetickym kodovdnim, pii némz prirazuje kazdé
cesté dotaz] (nebo jeji podmnozing) jednoznacny identifikdtor z intervalu (0,1).
Reverzni aritmetické kodovani rozdéluje dany interval na subintervaly, pricemz ty
jsou prirazeny jednotlivym prvkim v zavislosti na pravdépodobnosti vyskytu prvku
v poméru k celkové ¢etnosti vSech prvki. Kazdému prvku je pritazen pravé jeden
subinterval.

Pri vyhodnocovani cesty dotazu se tedy vyhodnocuji intervaly, resp. subintervaly.
A to tak, ze se vyhledavaji prvky, jejichz oznaceni cesty spadad do intervalu cesty
dotazu. Dotaz se vyhodnoti jen u prvki, které odpovidaji dané cesté. Tento postup

je efektivnéjsi nez u XGrind metody, u které se vyhodnocuji vSechny cesty [21].

9Posloupnost prvki od kofene stromového vyjadieni k aktudlnimu prvku.
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XQzip:

Vyvoj XQzip zapocal hlavné kvili jistym nedostatkti predchozich kompresnich tech-
nik v této podkapitole. XQzip Tesi efektivnéjsim zpltisobem jak samotnou kompresi,
tak i dotazovani. K tomu mu navic dopomahd i vyuzivani vyrovnavaci paméti techni-
kou buffer-poo[¥] ktera zrychluje provddéni stejnych nebo podobnych tikonti a ome-
zuje rezii.

Problematika XGrind mechanizmu tkvi v porovnavani vSech cest jednotlivych
prvki a dotazi. U XPress se prochazi jen podmnozina intervala. XQzip tyto pro-
blémy fesi a nastupuje s myslenkou zavedeni struktury SIT (Structure Index Tree),
diky niz dochazi k odstranovani duplicitnich struktur. Z tohoto diivodu je vyhod-
nocovani dotazu efektivnéjsi, protoze se prohledava pouze optimalizovana struktura
v podobé SIT. Ta piitazuje pomoci hashovacich™] tabulek komprimované bloky dat
jednotlivym prvkim dané struktury.

Navic podporuje Sirsi skalu XPath dotazi nabizejici tak rozsahlejsi moznosti

dotazovani v komprimovanych XML datech [16].

3.3.2 Komprese XML bez podpory dotazovani

Kompresory této kategorie nezvladaji dotazovani nad komprimovanymi daty. Kvili
potfebnym zménam se musi soubor dekomprimovat, upravit a nasledné opét zkom-
primovat.

Hlavni zamétenti je na ziskani co nejlepsiho kompresniho poméru (kap.. Proto
se na finalni kompresi vyuzivaji metody z kapitoly nebo naptiklad XMill.

SCMPPM:

SCMPPM (Structural Contexts Model based on PPM) kombinuje obecny model pro
kompresi strukturovanych dokumenti spolu s technikou PPM. SCM vychézi z mys-
lenky, ze data ulozena ve stejné strukture budou mit podobnéa slovnikova vyjadieni
a naopak, data z rozdilnych struktur budou mit tato vyjadieni odlisna. Opét se pred-
poklada sémanticka pribuznost dat ze stejné struktury. Pii seskupeni takovychto dat
se bude dosahovat lepsich kompresnich vysledki.

SCM navic ale provadi i heuristickd™?] slucovdni sémanticky ptibuznych dat do
spolecného kontextu, protoze i data z jinych struktur mohou byt sémanticky pri-
buzné a je tedy vyhodné vyuzit i této moznosti.

Pti prichodu XML dokumentem se vytvari PPM modely mezi nimiz se prepina
a zapisuji se do nich data. Prepinani zavisi na prirazené strukture danému modelu.

3

Ke kédovani vystupu se pouziva aritmeticky kodér [2].

10Technika popisujici moznosti zachézeni s piidélenou paméti.
Hash je kratky fetézec znaki, jakozto vystup algoritmu pro pievod vstupnich dat.
127kusmé feseni problémti, pro néz neni znam algoritmus nebo presnéjsi metoda.
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Komprese XML struktury:
Od béznéjsich kompresnich mechanizmi se odliSuje tim, Ze se nezamétuje na vy-
uzivani sémantickych informaci v XML datech za tcelem sjednoceni sémanticky
podobnych dat a nasledné kompresi nékterym z béznych kompresnich algoritmi.
Zabyva se predevsim moznostmi, jak efektivnéji kodovat strukturu XML dat pri
vyuziti schémat DTD (kap.[1.3.1)). Tato schéma lze vlozit pfimo do XML dokumentu
nebo na né odkazat, jako na externi soubor, pomoci referenéni odkazu [36].
Princip komprese je postaven na eliminaci redundantnich informaci, které obsa-
huje jak schéma, tak samotny dokument. Déle pak na analyzovani DTD schématu
kvili zjisténi charakteristiky XML dokumentu. Pro spravny priibéh komprese musi
byt dokument vzdy vii¢i danému schématu validni, tzn. musi spolu korespondovat.
Zjisténé informace prispivaji k lepsim komprimac¢nim vysledkiim. Komprimo-
vany vystup se skldda ze tii ¢asti. A to DTD schématu, kodované struktury XML
dokumentu a samotného obsahu. K samotné kompresi lze pouzit néktery z diive
popsanych kompresnich mechanizmii.
Pti dekompresi se k odvozeni pouzitych pravidel opét vyuzije DTD schéma, které

je ulozené v komprimovanych datech [20].
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4 TESTOVANI KOMPRESE XML

Tato cast prace se zaméruje na vyuziti nékterych z drive uvedenych kompresnich
mechanizmi pii kompresi XML dat. Veskeré dilezité informace, jako je vybér tes-
tovanych souborti, metodika testovani nebo volba kompresnich metod, jsou popsany
v kapitole [4.1]

Po ni nésleduje kapitola [4.2] ve které jsou prezentovdny jednotlivé varianty tes-
tovani a veskeré vysledky:.

Celkové zhodnoceni je pak uvedeno v zavéru prace (kap.@.

4.1 Parametry testovani

Byly vybrany kompresni mechanizmy GZip, BZip2, PPM, LZMA a XMill, pficemz
tato metoda byla vzdy provadéna prostrednictvim unikatné vytvoreného davkového
souboru obsahujici potrebné parametry a samotného programu XMill ve verzi 0.7
s vystupnim formatem komprimovanych dat *.xmi. Zbyvajici ¢tyfi metody prova-
déla aplikace 7-Zip 9.2 Portabldl], kterd byla zvolena hlavné kviili podpore vhodnych
moznosti nastaveni. Zde byl jako vystupni format pouzit *.zip. Jednak z divodu
kompatibility a univerzalnosti, jednak diky vykazovani lepsich hodnot komprese na
testovacich vzorcich nez format *.7z, ktery je vychozim formatem aplikace 7-Zip.
Format *.zip také podporuje ¢tyti vyse zminéné metody, je tu navic tedy jednotnost
vystupnich dat. Obé pouzita programova feseni jsou open-source.

Ostatni kompresni metody nebylo mozno vyzkouset z divodu nenalezeni zdro-
jovych kodt ani aplikaci, které by dany mechanizmus zvladaly.

Hardwarové vybaveni se promita pouze na rychlosti komprese a vysledky jinym
aspektem neovliviiuje. To bylo dokazano testovanim na tfech riznych pocitacich,
jejichz stari se pohybovalo v intervalu priblizné 9 let, tzn. stary pocitac¢ (2004), stars
notebook (2009) a novy pocita¢ (2013). Na ¢as potfebny ke zpracovani tedy nebylo
témér prihlizeno, pouze subjektivné pro potieby zavérecného hodnoceni.

Relevantni parametry testovaci stanice jsou vypsany nize.

Zatizeni: mnotebook HP ProBook 4710s
Procesor: Intel Core 2 Duo T6570 2,1 GHz
Operacni pamét: 3 GB
Pevny disk: Fujitsu MHZ2320BH G2 ATA
Operacni systém: 32bitovy Windows 7 Ultimate SP1

! Aplikace pfenositelnd mezi pocitaci bez nutnosti instalace.

37



4.1.1 Popis testovanych XML soubort

VsSech pét kompresnich mechanizmu, resp. jejich variace (kap., bylo postupné
pouzito na deset XML souborti, které byly vybrany v zavislosti na jejich rtuznorodé
vnittni strukture a velikosti. Podrobnéjsi soupis vsech testovanych souborti lze nalézt
dale v této podkapitole.

Nekteré ze souborii byly navic natolik obsahlé, Ze je bézné textové editory nedo-
kazaly otevrit. V pripadé nutnosti byl pouzit program GVim 7.1.42 Portable, ktery

je limitovan az mnohem vyssi velikosti vstupnich souboru (fddové GB).

Pozn.: Statistické udaje o souborech byly zjiStény z:

cs.washington.edu /research /xmldatasets/www /repository.html

aixm.xml
Souhrn deseti XML souborti obsahujicich letecké informace splnujici specifikace
AIXM.

Vice informaci na: aixm.aero

dblp.xml

Databéze serveru DBLP (Digital Bibliography and Library Project). Ten poskytuje
bibliografické informace o periodikach z oblasti pocitacovych véd.

Pocet elementi: 3 332 130, pocet atributt: 404 276, max. hloubka zanofeni: 6.

Vice informaci na: dblp.uni-trier.de

epa.xml
Obsahuje geografickd data o umisténi zafizeni spravovanych americkou agenturou
EPA (Environmental Protection Agency).

Vice informaci na: epa.gov/envirofw/geo_ data.html

mondial.xml

Databaze némeckého projektu Mondial, jez sbira geografickd data z rtiznych webo-
vych zdroji. Spolupracuji naptiklad i se CIA (Central Intelligence Agency).

Pocet elementii: 22 423, pocet atributt: 47 423, max. hloubka zanofreni: 5.

Vice informaci na: dbis.informatik.uni-goettingen.de/Mondial

nasa.xml

Starsi datové soubory obsahujici astronomickd data NASA (National Aeronautics
and Space Administration).

Pocet elementii: 476 646, pocet atributi: 56 317, max. hloubka zanoteni: 8.

Vice informaci na: opensource.gsfc.nasa.gov
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psd.xml

Néazev vychazi z anglického oznaceni Protein Sequence Database. Obsahuje kolekci
funkéné usporadanych tdaji o proteinovych sekvencich.

Pocet elementii: 21 305 818, pocet atributii: 1 290 647, max. hloubka zanoreni: 7.

Vice informaci na: pir.georgetown.edu

shakespeare.xml
Soubor 37 her Williama Shakespeara v originalnim znéni prevedenych do XML.

Vice informaci na: xml.coverpages.org/bosakShakespeare200.html

sigmod.xml
Cést bibliografickych tidajt o ¢lancich ze stranky sigmod.org (Sigmod Record).
Pocet elementii: 11 526, pocet atributt: 3 737, max. hloubka zanoteni: 6.

Vice informaci na: dia.uniromad.it /Araneus/Sigmod

swissprot.xml
Databéze proteinovych sekvenci s mnoha dopliujicimi informacemi.
Pocet elementt: 2 977 031, pocet atributt: 2 189 859, max. hloubka zanoreni: 5.

Vice informaci na: web.expasy.org/docs/swiss-prot_ guideline.html

treebank.xml
Céstecné zasifrované anglické texty urcené predevsim pro experimentélni tcely.
Pocet elementii: 2 437 666, pocet atributt: 1, max. hloubka zanoreni: 36.

Vice informaci na: cis.upenn.edu/~treebank

4.2 Vysledky testovani

Samotné testovani probihalo tak, ze na kazdy z XML soubort bylo aplikovano 26
variaci kompresnich metod vychazejicich z péti ivodnich, zminénych v kapitole
[4.1] T pfes moznost dalstho nastavovani nepfineslo zvySeni poctu variaci vyraznéjsi
zmeény, proto pravé tento pocet. Ten byl zvolen tak, aby napri¢ spektrem nastavi-
telnych moznosti dokéazal adekvatné poukazat na vliv jednotlivych parametri na
vysledky testovani.

Pro jednoznac¢nou identifikaci jednotlivych variaci kompresnich metod bylo vy-
tvoreno intuitivni kédové oznaceni sestavajici ze ¢tyr parametru oddélenych pomlé-
kami. Prvni parametr je nazev kompresniho mechanizmu. Druhy parametr je ¢iselny
a udava nastavenou kvalitu komprese. Miize nabyvat hodnot 1 a 9, pricemz 1 je nej-
rychlejsi komprese a 9 odpovida nejefektivnéjsi kompresi. Tteti parametr vyjadiuje

velikost slovniku, ktery dané metody vyuzivaji ke kompresi dat. Vzdy se za timto
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parametrem uvadi jednotka. Posledni, ¢tvrty parametr, je opét c¢iselny s tim, ze zob-
razuje velikost pouzitého kddového slova dané metody. V pripadé, Ze nebyla moznost
néktery z parametr z jakéhokoliv divodu nastavit, je misto tohoto parametru uve-
den zastupny znak X.

Ve vyslednych tabulkéch, které se nachézi v priloze [A] 1ze pozorovat vzdy ozna-
¢eni pouzitého kompresnitho mechanizmu, velikost XML souboru ptfed a po kom-
primaci a nasledné vypocitany kompresni pomér (viz vztah . Navic kazda tato
tabulka obsahuje zvyraznény radek s nejlepsim kompresnim vysledkem pro dany
soubor. Dale pak také vzdy jednu méné zvyraznénou bunku kompresniho poméru,
ktera odpovida nejméné efektivnimu vysledku. Ke kazdému z testovanych XML
soubort byla vyhotovena vzdy jedna takovato tabulka.

7 téchto tabulek mohou byt vypozorovany jisté podobnosti. A to napriklad, Ze se
kompresni poméry mechanizmu GZIP, LZMA a XMILL v priabéhu testovani méni,
kdezto metody BZIP2 a PPM maji vysledky v jistych pripadech stejné, resp. u BZIP2
mé vliv na kompresni pomér pouze velikost slovniku a u PPM je to zase pouze
zvolend efektivita komprese. Ostatni nastavené parametry se u téchto dvou metod
neprojevi.
soubort nejlepsich vysledki. Metoda LZMA takovéto vysledky méla tii a XMILL
jeden. Soubor s celkové nejlepsim kompresnim pomérem byl epa.xml (2,8 %). (Toho
bylo dosazeno také diky vnitini strukture daného dokumentu, kterd ho v kompresi
zvyhodnovala mezi ostatnimi diky velkym bloktim opakujicich se dat, které se nemé-
nily tak ¢asto, nebo naptiklad diky dlouhym nazvim elementti, které jsou v tomto
souboru mnohdy nékolikanasobné delsi nez samotny obsah uvniti nich. To vsSe do-
pomaha k bezkonkuren¢nim vysledktim tohoho dokumentu. VSechny tyto prvky do-
hromady mohou také jistym zptisobem zkreslovat testovani daného souboru.) Tento
soubor mél zaroven i nejmensi rozptyl mezi svym nejlepsim a nejhorsim kompresnim
pomérem, ktery ¢inil 5,5 %. Zato soubor treebank.xml mél tento rozptyl nejveétsi,
a to 13,8 %. Prumérny rozptyl mezi nejlepsimi a nejhorsimi hodnotami kompresnich
poméru vsech testovanych XML souboru byl 9,75 %. Jednotlivé rozptyly danych
soubori jsou uvedeny vzdy pod patii¢nou tabulkou. Primeér nejlepsich kompresnich
poméri vSech soubort je 10,77 %. Prumér téch nejhorsich pak odpovida 20,52 %.

V priloze [B| jsou graficka vyjadreni vysledkt popisujici kompresni poméry XML
dokumentt pii zvolenych kompresnich mechanizmech. Ty byly reprezentovany vzdy
nejvyssim moznym (nejefektivnéjsim) nastavenim parametru v rdmei zvolenych va-
riaci. Stejné variace kompresnich metod lze vidét i na obrazku 4.1} Ten popisuje hod-
noty kompresnich pomért zprimeérovanych ze vsech testovanych soubort pri pouziti
dané kompresni metody. Jasné z néj vyplyva vysSe zminéné, a to ze metoda PPM

byla v testovani nejefektivnéjsi. Déle 1ze vyvodit i rozptyl, pohybujici se kolem 5 %.
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Patrny je i nejhorsi vysledek mechanizmu GZIP, ktery potvrzuji i hodnoty z tabulek
v piiloze [A] kde méla obecné tato metoda devét z deseti nejhorsich kompresnich
pomeért.

Jako posledni byl testovan vliv vnitini struktury dokumentu na kompresi XML
dat. K tomu bylo opét vybrano pét vyse zminénych variaci kompresnich mechanizmi
a tTi XML soubory, které byly zmenseny na jednotnou velikost 288 585 bajtii pti za-
chovéni well-formed XML (kap.[L.2)). Pfehled vysledki je zobrazen v tabulce ze
které vyplyva, ze i pri stejné velikosti XML dokumentt zalezi na vnitini strukture,
jelikoz vSechny velikosti komprimovanych soubori byly rozdilné. Zvyraznéni v ta-
bulce oznacuje soubor s nejlepsim kompresnim pomérem. Soubor modial.xml toho
dosahl diky typické XML strukture, zatimco shakespeare.xml obsahoval spise vice
textového obsahu a méné elementt bez atributt a treebank.xml mé oproti ostatnim

nazvy elementu kratké a jejich obsah je sifrovany, coz neni pro kompresi vyhodné.

A na uplny zavér jesté mald zajimavost. Ze stranek dumps.wikimedia.org/enwiki,

na kterych jsou ulozeny zdlohy databdze webu bylo zjisténo, Ze Fa-
dové dosahuji jejich kompresni pomeéry desetinasobné lepsich hodnot nez nejlepsi
vysledky v této praci. Vzhledem k velikosti jejich zaloh kazdy mésic (desitky TB) je
to pochopitelné, stéle je to ale obdivuhodny vysledek, ktery stoji za zminku. Ziejmé

je toho dosazeno upravenym *.7z formatem a vyborné tvorenymi databizemi.
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Obr. 4.1: Zprumérované kompresni pomeéry pouzitych kompresnich metod

41


http://dumps.wikimedia.org/enwiki
http://www.wikipedia.org

Tab. 4.1: Vysledky komprese tii stejné velkych XML souborti
Nazev XML Kédové oznaceni Komprimovana | Kompresni
souboru kompresni metody velikost [B] pomér [%]
GZIP -9-32KB - 258 31 366 10,9
BZIP2-9-900KB - x 23 021 8,0
mondial PPM-9-256MB-16 21 886 7,6
LZMA -9-64MB-273 25 100 8,7
XMILL-9-X-X 25 222 8,7
GZIP-9-32KB 258 75 530 26,2
BZIP2-9-900KB - x 57 708 20,0
shakespeare | PPM—-9-256MB-16 52 342 18,1
LZMA -9-64MB-273 69 092 23,9
XMILL-9-X—-X 75 002 26,0
GZIP-9-32KB—-258 105 199 36,5
BZIP2-9-900KB —x 94 538 32,8
treebank PPM-9-256MB-16 96 508 33,4
LZMA -9-64MB-273 98 959 34,3
XMILL-9-X—-X 90 617 31,4
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5 KOMPRESE AIXM

Jakozto vystupu diplomové prace je tato kapitola vénovana hlavni praktické ¢asti,
a to aplikaci, kterda umoznuje kompresi AIXM dat. S prihlédnutim k dosavadnim
poznatktim bylo vhodné vyuzit textovou podobu téchto dat a aplikovat metody pro
ztratovou i bezeztratovou kompresi. Pri ztratové kompresi se prostfednictvim pro-
gramu odstranujf nedilezité tagy a jejich obsah (kap.[1.2), kdezto pfi bezeztratové
se vyuzivaji kompresni mechanizmy LZMA a XMILL (kap.. Ty reprezentuji mo-
derni open-source feseni rychlych a presto kvalitnich kompresnich metod. Obé tyto
dostupné metody byly vybrany s prihlédnutim na drivéjsi vysledky testovani kom-
prese XML dat. LZMA reprezentuje efektivnéjsi kompresni mechanizmus, kdezto

XMILL zastupuje ten rychlejsi.

5.1 Program s uzivatelskym rozhranim

Vysledny program byl vytvoren v programovacim jazyce C# prostredi .NET[T] jehoz
nékteré vyuzité funkce jsou zminény nize. Z toho plyne jediny relevantni minimélni
pozadavek na spustén{ aplikace, a to nainstalovany tzv..NET Framework?] ve verzi
alespon 3.5.

Pro spravnou funkcénost programu je treba mit pravo zapisu do adreséare, ze
kterého se spousti *.exe soubor aplikace. Déle je také nutné, aby se ve stejném
umisténi nachazela slozka ATXMcompress, ktera obsahuje potfebné soubory pro kom-
presi a dekompresi. Konkrétnéji 1zma.exe (komprese XML a dekomprese LZMA),
xmill.exe (komprese XML) a xdemill.exe (dekomprese XMILL). V piipadé ne-
dodrzeni téchto pozadavkl aplikace informuje uzivatele ihned po spusténi, pripadné
v nékteré z klicovych fazi béhu programu. V kazdém pripadé je aplikace stabilni
a na nastalé situace umi adekvatné reagovat.

Z duvodu zvyseni zpétné kompatibility bylo zvoleno rozliseni GUI (Graphical
User Interface) v klasickém poméru 4:3 a velikosti 1000 x 750 pixelt. Diky tomu
mohou uzivatelé bez problému spoustét aplikaci i v rozliseni obrazovky 1024 x 768
pixelll a vyssim.

Jednotlivé prvky programu lze v GUI rozdélit do t¥1 oblasti. Ty jsou pod ¢iselnym
oznaCenim 1, 2 a 3 zobrazeny na obrazku .1}

Prvni oblast (oznacena jako 1) tvori ovladaci panel, na kterém lze vzdy v jeho levé
¢asti nalézt prvek navigace (NAVIGATION), ktery slouzi k prichodu programovymi

¢astmi INPUT (kap.[5.1.1), SELECTION (kap.[5.1.2)) a OUTPUT (kap.[5.1.3). V piipadé,

ze programova ¢ast ma néjaké ovladaci prvky, jsou vykresleny v pravé ¢asti.

1Soubor softwarovych technologii tvorici platformu pro prostiedi webu a OS Windows.
2Soucinnost programovaciho jazyka, vyvojového prostiedi, virtudlniho stroje a knihoven.
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Posledni z hlavnich soucasti uzivatelského rozhrani je informacni panel (oznacen
jako 3). Ten zobrazuje mnohdy uzite¢né informace v kazdém okamziku béhu pro-
gramu. Textovy vystup je jeSté barevné odliSen v zavislosti na tom, jaky typ sdéleni
je uzivateli predkladan. Textové zpravy s azurovym odstinem jsou pouze informa-
tivni a uzivatel na né nemusi brat ohled, vétsinou se jedna o potvrzeni o korektné
provedeném ukonu. Opak tvori zpravy se zlutym zbarvenim. Takovyto text obvykle
informuje o néjaké chybé, ¢i nedostatku, ktery je ke spravnému pokracovani treba
napravit. Prikladem muze byt pripad, kdy uzivatel nevybere zadny element v sekci
SELECTION. Obecné lze délit chybova hlaseni na dva druhy. Ty, které aplikaci nijak
neomezuji a jsou zobrazeny pouze v informacénim panelu, a ty, které jiz informuji
o kritickych problémech, které je potieba pro spravnou funkcénost vyresit. V tako-
vychto pripadech navic aplikace upozorni uzivatele prostrednictvim oznamovaciho
okna s chybovou hlaskou.

Samotny program sestava ze tfi hlavnich programovych ¢asti. Jejich nazvy pred-
stavuji tlacitka v levé ¢asti ovladaciho panelu. Lze mezi nimi timto zptsobem pre-
pinat, pricemz zakladni postup v aplikaci je myslen smérem zleva doprava ve sméru
pomocnych sipek. Podrobnéjsi popis je uveden v patti¢nych podkapitolach. V téch
jsou také odkazy na ukdzky kédu v pifloze [C Kompletni kéd lze najit na médiu
prilozeném k vytisku této prace, pripadné vyhledat v priloze k praci na skolnich

webovych strankach v sekci: Databdze zaverecnych praci.

5.1.1 Vstupni programova cast

Tato c¢ast je aktivni hned po spusténi aplikace. Je také mozné se do ni kdykoliv
vratit pres tlac¢itko INPUT.

Prvni véc, kterou program déla, je ovéreni, zda se v jeho adresari nachazi vsechny
potfebné soubory. Je vhodné podotknout, ze aplikace muze fungovat i bez téchto
soubort. Je tfeba ale mit na paméti, ze jeji funkce budou omezeny. Sdéleni v infor-

mac¢nim panelu pfi dspésném spusténi je vidét na obrdzku [5.2]

INFQ: An initialization of base components was successf

Obr. 5.2: Informace o 1spésné inicializaci programovych komponent

Nasleduji moznosti nac¢teni AIXM dat a NOTAM, pripadné dekomprimovat drive
zkomprimovany vystup. Ve vsech ttech pripadech se vstup po provedeni potrebnych
ukonii nac¢ita do panelu nahledu tvoreného dvéma okny, resp. levym prvkem 1istBox
(vzdy obsahuje kod) a pravym treeView (vzdy obsahuje stromovou strukturu). Na-
¢itani dat do 1istBoxu usnadnuje funkce StreamReader () tiidy I0 zobrazena v pro-

gramu [C.1] K plnéni treeView byla vytvorena vlastni funkce, kterd parsuje kéd na

45


https://www.vutbr.cz/studium/zaverecne-prace

elementy, atributy a text, pricemz ke zpracovani zdrojovych dat je vyuzito funkce
XmlTextReader () t¥idy Xml zobrazené v programu [C.2]

Pro praci s prvky treeView se nejen v této c¢asti vyuziva vytvareni kolekci uzli
stromovych struktur TreeNodeCollection tfidy Forms. Diky tomu, a také diky
pouziti datovych typt TreeNode, lze lépe zpracovavat udaje a ovérovat potiebné
podminky.

P1i kliku na tlac¢itko Load AIXM nebo Load NOTAM se spousti OpenFileDialog()
s filtrem *.xml a nésledné plni dané prvky daty. Jak je vidét na obrazku [5.3] mtze
uzivatel prepinat mezi prvky, které budou viditelné, pomoci Show AIXM nebo Show
NOTAM. Daéle je v této casti (pfes tlacitko Decompression) moznost obdobné nadi-
tat komprimované soubory *.lzma nebo *.xmi, které se taktéz po dekomprimaci
za pomoci funkce Process() tiidy Diagnostics nacitaji do prvkia panelu nahledu.
Funkce Process() spousti, v zavislosti na zvolené moznost nad tlacitkem dekom-
prese, jeden z *.exe soubortl, urcenych k dekompresi, se specifickymi parametry pro
dany zptisob dekomprese. Vysledny *.xml soubor vzdy prejima nazev z komprimo-
vaného vstupniho souboru. Ukézka kédu pro moznost LZMA je zobrazena v [C.3]

ON
0 LZMA @ XMILL

MPOIRT AWM R W OTT A

Obr. 5.3: Moznosti nacteni a dekomprese dat

5.1.2 Vybérova programova cast

Je dostupna po kliku na tlac¢itko SELECTION, pricemz v prvni fazi se ovéruje, zda
byla v predeslém kroku néjaka data viibec nactena. Prvky této ¢asti se zobrazi pouze
v pripadé, kdy tomu tak je. Pricemz neni podminkou nacitat AIXM data a zaroven
NOTAM. Program akceptuje i nac¢teni pouze jedné z moznosti, pripadné nacteni dat
prostiednictvim tlac¢itka Decompression, jelikoz po tispésné dekompresi se vysledek
vklada, jako by uzivatel vybral moznost Load AIXM.

Dalsi faze jiz navazuje primo na predeslou programovou cast, jelikoz plnéni prvku
treeView v této sekci Cerpa z treeView sekce predeslé. Pomoci uprav prvku byly
v této programové ¢asti pridany do treeView checkBoxy k moznosti oznaceni a vy-
brani nalezenych elementii z nac¢tenych AIXM dat. Diky tomu aplikace vi, ze kterych
elementii chce uzivatel v posledni programové ¢asti vytvorit vystup.

Algoritmus rozpozna 56 druht elementti, resp. jejich nazvi. Jelikoz se obvykle
jednotlivé elementy v AIXM datech opakuji, bylo generovani stromové struktury

upraveno tak, ze se pro elementy kazdého rozpoznatelného nazvu vytvari nadrazeny
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uzel se stejnym nazvem. Ten pak reprezentuje skupinu vSech nalezenych elementii
s danym néazvem. Je pak pro uzivatele prehlednéjsi vybirat z redukovaného seznamu
nez mnohdy z nékolikandsobné vétsiho.

VySe zminéné ukony popisuje Priklad tvorby podfizeného uzlu a jednoho
jeho atributu je uveden v [C.5] resp.[C.0]

Uzivatel ma moznost dvou druhti vybéru. Pti oznaceni nadrazeného uzlu program
automaticky pracuje se vsemi elementy v daném uzlu a nemusi se jiz oznacovat kazdy
zvlast. V pripadé, ze si uzivatel chce volit individudlné, je tu moznost nadrazeny uzel
ignorovat, rozbalit kompletni vypis nalezenych elementii daného nazvu a oznacit
pouze jednotlivé prvky. Piikladem muze byt obréazek [5.5

Pii hlubsim rozbaleni konkrétnich elementt 1ze vidét jejich obsah, ktery neni
kompletni reprezentaci fyzickych zdrojovych dat, ale ma pouze informativni cha-
rakter. Pro jednoznacnou identifikaci kazdého nalezeného elementu AIXM dat ob-
sahuje kazda polozka stromového vypisu atributy AIXM ID a AIXM Name oznacené
pred svym nazvem znakem ->. Pro lepsi identifikaci elementii se hledaji k poloz-
kam specifické atributy popisujici konkrétni nalezené elementy. Nizsi dilezitost je
znacena znakem > a poradi je vzdy za dvéma vyse zminénymi atributy.

Pro jesté vétsi uzivatelské prizptisobeni je mozno redukovat vykreslovany vybér
v treeView pouze na skupiny elementi, které si uzivatel zvoli a budou v danou chvili
viditelné. Obrazek nazorné¢ ukazuje zatrzeni nékterych z 21 checkBoxt, které
byly voleny tak, aby odpovidaly dilezitym a casto se vyskytujicim elementtim. Tato
moznost slouzi prevazné v situacich, kdy uzivatel vi, na které konkrétni elementy
se chce zamérit a nema zajem prochazet obvykle dlouhy vypis ostatnich, v danou
chvili pro néj neuzite¢nych, seznami element.

Jak je také patrné z obou vyse zminénych obrazku, je v této sekci také jisté
barevné zvyraznéni elementi Events (NOTAM), at uz ve stromové struktufe nebo
v moznostech aktualizace jejiho zobrazeni. Jednd se o jednoznacnou identifikaci
k rozpoznani nac¢tenych NOTAM zprav od ostatniho AIXM obsahu. Aktualiza¢ni
NOTAM informace jsou obsazeny v elementech typu Event, proto zvyraznéni prave

téchto prvkiu.

5.1.3 Vystupni programova cast

Podobné jako v predeslé programové casti, i tato v prvé radé ovéruje, zda na jeji
vstup prichézi relevantni data a az poté spousti funkce pro jejich zpracovani. Vytva-
reni nahledu vystupu pak probihd, mimo jiné, i za pomoci [C.7]

Dale tato ¢ast pracuje i se vstupnimi daty z prvni programové ¢asti, konkrétné
s prvky typu listBox, z nichz vybira presné tuseky dat reprezentujici oznacené

elementy ze sekce SELECTION. Typova funkce pro vybeér relevantnich tseka dat je
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zobrazena v [C.8 Néasledné se vytvaii stromové struktura ndhledu, pro jejiz spravné
vyobrazeni je nutnost mit vyse zminéné pravo zapisu do spoustéciho adresare, jelikoz
se pracuje s docasnym ulozistém ve formé AIXMcompress/temp.xml souboru.

Aby byla data well-formed, program pridava jesté deklaraci (kap.|1.2.6]) ve tvaru
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>. Aplikace pouzivdi UTF-8 také pro
interni kédovani. Navic je vyuzito i XML namespaces (kap.. Soupis vsech

podporovanych je nasledujici:

aixm | event | gml gts nsl scXML | xlk
aixmb | gco | gsr | is019115 | message | smXML | xsd

amxm | gmd | gss ns0 msg xlink xsi

Zatimco v prubéhu vybéru nalezenych elementi se aplikovala pouze ztratova
komprese, zde jiz prichazi na fadu i komprese bezeztratova. Jak je vidét na obrazku
5.4 aplikace umoziuje ulozit vystup do podoby *.1lzma a *.xmi, pficemz poslednf
moznosti je AIXM, kdy program ulozi pouze ztratové komprimovany soubor ve for-

matu *.xml a zadnou bezeztratovou metodu nevyuzije, viz funkce StreamWriter ()

tridy I0 v

Save output as selected

Obr. 5.4: Vybér kompresni metody

Samotna komprese probihd obdobné jako dekomprese v [C.3] pouze se ve funkei
Process() pozméni argumenty, se kterymi se spousti kompresni mechanizmus. To
ve jesté s vyuzitim kédu z[C.9

Pri ukladani muze nastat situace, kdy se prepisuje jiz existujici komprimovany
soubor. V takovém pripadé bude muset uzivatel potvrdit klasicky dotaz na pte-
psani. P1i vyuziti metody XMILL je ale tteba, diky jejimu integrovanému dotazu na
prepséani, toto potvrdit jesté jednou.

Kompresni pomér obou mechanizmii pro bezeztratovou kompresi se pohybuje
pii ruznorodém obsahu kolem 5 %, pii vétsim opakovani stejnych struktur se zvy-
suje na hodnotu kolem 10 %. Bylo vychézeno z testovacich vzorki v podobé volné
dostupnych souborii.

Obecné lze Fici, Ze bezeztratova komprese useti priblizné 90 % z celkové velikosti
vstupniho souboru. Pfi kombinaci se ztratovou kompresi se predpoklada dosazeni

jesté lepsich vysledki. Samoziejmé s prihlédnutim k uzivatelskému vybéru.
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6 ZAVER

Tato prace se zabyvala kompresi XML dat. Jeji teoreticka ¢ast popisuje charakte-
ristiku a dulezité pojmy jazyka XML, vénuje se jeho syntaxi, kddovani a parsovani.
Je uvedeno i nékolik jeho vyhod a nevyhod.

Pokracuje se rozsitujici kapitolou vénujici se modelu AIXM, kterd upresnuje
zameéreni prace. I zde bylo vse nélezité popsano, jelikoz se zpracované informace
pozdéji promitaji do praktické ¢asti prace.

Déle se prace soustieduje na samotnou kompresi, pricemz byla popsana jeji cha-
rakteristika a dilezité body komprese, jako jsou druhy déleni a jednotlivé kompresni
mechanizmy, které byly zatrazeny do patti¢nych skupin. NahliZelo se na vnitini struk-
turu XML dokumentu a jeji vliv na celkovou kompresi. V neposledni radé se fesila
i otazka tzv. dotazovani nad komprimovanymi daty, resp. pristupu k nim.

V jedné ze soucasti praktické ¢asti bylo tikolem testovat kompresi XML dat riiz-
nymi kompresnimi technikami. Zvoleny byly GZIP, BZIP2, PPM, LZMA a XMILL.
Nésledné byly jejich variace pouzity na deset XML soubori riiznorodych svou vnitini
strukturou a velikosti. Vysledky téchto testovani jsou k dispozici ve dvou prilohach
v podobé tabulek a jejich grafického vyhodnoceni. Z nastavenych parametrii kom-
presnich mechanizmu lze vyvodit, ze pii nastaveni vétsi velikosti slovniku u metod,
které toto umoznuji, je komprese pomalejsi, zato ale efektivnéjsi. Obdobné je to
i v pripadé nastaveni vétsi velikost kodového slova.

Obecné se da z danych vysledki vyjadrit o PPM jako o nejefektivnéjsi kompresni
metodé v rdmci testovanych soubort. GZIP je pak v tomto srovnani nejméné efek-
tivni. Podrobnéjsi popis je v kapitole ve které lze nalézt i detailnéjsi vysledky
provedenych testovani.

Mimo jiné byl testovan i vliv vnitini struktury na kompresi XML dat. Testovani
bylo docileno zmensenim tii strukturalné rozlicnych soubort na stejnou velikost
a naslednym pouzitim vzdy vsSech péti kompresnich metod. Vystupem byly rozdilné
hodnoty vsech kompresnich pomért, tudiz mohl byt vysloven zavér, ze na strukture
zalezi. Dané struktury byly jesté navic i déle popsany.

V celé praci se neptihlizi k casovému aspektu komprese, jelikoz na testovacich
vzorcich bylo zjisténo, ze se s vykonnéjsimi zdroji zpracovavajicimi XML data neméni
vysledky, pouze ¢as potiebny ke zpracovani byl kratsi. Ten byl pozorovan pouze
subjektivné pro potieby tohoto zavérecného zhodnoceni. Vysledkem toho je zjisténi,
ze z testovanych kompresnich metod jsou GZIP a BZIP2 nejpomalejsi, PPM a LZMA
rychlejsi a XMILL bezkonkurencéné nejrychlejsi. Toho bylo zrejmé dosazeno diky
tomu, ze si byl jako jediny z testovanych kompresnich algoritmi védom specifické
XML struktury, dokazal s ni pracovat a vyuzit ji.

Hlavni soucasti praktické ¢asti bylo vytvoreni aplikace, kterda vyuziva ztratovou

o1



i bezeztratovou kompresi XML, resp. AIXM dat. Toho bylo docileno, mimo jiné,
diky informacim zpracovanych v této praci. To vSe nejenom za tucelem snizeni ve-
likosti a redundance, ale také kvili moznosti vybéru dat obsazenych ve vystupnim
souboru. Program dokaze rozpoznat desitky AIXM objektu, které si lze pomoci uzi-
vatelského rozhrani s riznorodymi moznostmi zobrazeni oznacit a nasledné ulozit
pomoci kombinace ztratové komprese a bezeztratové komprese LZMA nebo XMILL.
Pripadné pouze za pomoci ztratové komprese. S takto komprimovanymi daty umi
aplikace nasledné také pracovat, jelikoz dovoluje i zpétnou dekompresi a s ni spoje-

nou pripadnou dalsi kompresi dle moznosti vybéru nalezenych elementii.
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A TABULKY

Tab. A.1: Vysledky komprese souboru aixm.xml

Koédové oznaceni Pivodni | Komprimovana | Kompresni
kompresni metody velikost [B] velikost [B] pomér [—]
GZIP-1-32KB-8 977 635 0,172
GZIP-1-32KB-258 909 328 0,160
GZIP -9-32KB -8 822 148 0,144
GZIP -9 32KB 258 692 183 0,122
BZIP2-1-100KB —Xx 768 021 0,135
BZIP2—-1-900KB—Xx 743 519 0,131
BZIP2—-9-100KB—Xx 767 220 0,135
BZIP2-9-900KB — X 742 963 0,130
PPM-1-1MB-2 822 359 0,144
PPM-1-1MB-16 822 359 0,144
PPM-1-256MB-2 822 359 0,144
PPM-1-256MB-16 822 359 0,144
PPM-9-1MB-2 753 834 0,132
5 693 931
PPM-9-1MB-16 753 834 0,132
PPM-9-256MB -2 753 834 0,132
PPM-9-256MB - 16 753 834 0,132
LZMA-1-64KB-8 843 759 0,148
LZMA -1-64KB-273 780 904 0,137
LZMA -1-64MB -8 843 236 0,148
LZMA -1-64MB-273 777 622 0,137
LZMA -9-64KB-8 764 620 0,134
LZMA -9-64KB 273 616 233 0,108
LZMA -9-64MB -8 764 924 0,134
6o S5 005
XMILL-1-X-X 849 306 0,149
XMILL-9-X—-X 770 643 0,135

Rozptyl mezi nejlepsim a nejhorsim kompresnim pomérem: 6,6 %
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Tab. A.2: Vysledky komprese souboru dblp.xml

Koédové oznaceni Pavodni Komprimovana | Kompresni
kompresni metody | velikost [B] velikost [B] pomeér [—]
GZIP-1-32KB-8 27 309 305 0,204
GZIP -1-32KB 258 25 415 833 0,190
GZIP-9-32KB-8 26 153 790 0,195
GZIP -9-32KB 258 23 086 021 0,172
BZIP2—-1-100KB - X 20 072 712 0,150
BZIP2-1-900KB - X 15 980 652 0,119
BZIP2-9-100KB - X 20 066 408 0,150
BZIP2-9-900KB - X 15 979 568 0,119
PPM-1-1MB-2 17 532 560 0,131
PPM-1-1MB-16 17 532 560 0,131
PPM—-1-256MB -2 17 532 560 0,131
PPM-1-256MB-16 17 532 560 0,131
PPM-9-1MB-2 10 959 349 0,082
133 862 735
PPM-9-1MB-16 10 959 349 0,082
PPM-9-256MB -2 10 959 349 0,082
10 959 349 0,082
LZMA -1-64KB-8 24 506 617 0,183
LZMA —-1-64KB-273 21 968 162 0,164
LZMA -1-64MB -8 21 548 818 0,161
LZMA —-1-64MB-273 18 055 022 0,135
LZMA -9-64KB -8 23 519 508 0,176
LZMA -9-64KB-273 20 088 795 0,150
LZMA -9-64MB -8 20 010 493 0,149
LZMA -9-64MB 273 14 281 868 0,107
XMILL-1-X-X 24 852 127 0,186
XMILL-9-X-X 20 445 337 0,153

Rozptyl mezi nejlep$im a nejhorsim kompresnim pomérem: 12,2 %
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Tab. A.3: Vysledky komprese souboru epa.xml

Koédové oznaceni Pavodni Komprimovana | Kompresni
kompresni metody | velikost [B] velikost [B] pomeér [—]
GZIP-1-32KB-38 19 409 820 0,083
GZIP -1-32KB-258 13 073 060 0,056
GZIP-9-32KB-8 17 052 080 0,073
GZIP -9-32KB 258 11 857 688 0,051
BZIP2-1-100KB - X 14 524 926 0,062
BZIP2-1-900KB - X 7 258 472 0,031
BZIP2-9-100KB - X 14 495 775 0,062
BZIP2-9-900KB — X 7242 777 0,031
PPM-1-1MB-2 12 731 925 0,055
PPM-1-1MB-16 12 731 925 0,055
PPM-1-256MB-2 12 731 925 0,055
PPM-1-256MB-16 12 731 925 0,055
PPM-9-1MB-2 6 478 710 0,028
233 268 372
PPM-9-1MB-16 6 478 710 0,028
PPM-9-256MB -2 6 478 710 0,028
6 478 710 0,028
LZMA -1-64KB-8 12 951 237 0,056
LZMA -1-64KB-273 9 328 090 0,040
LZMA -1-64MB -8 11 184 656 0,048
LZMA -1-64MB-273 7779 729 0,033
LZMA -9-64KB-8 11 982 824 0,051
LZMA -9-64KB 273 8 292 108 0,036
LZMA -9-64MB -8 10 825 009 0,046
LZMA -9-64MB-273 6 718 598 0,029
XMILL-1-X-X 9 985 652 0,043
XMILL-9-X-X 7 483 790 0,032

Rozptyl mezi nejlep$im a nejhorsim kompresnim pomérem: 5,5 %

61




Tab. A.4: Vysledky komprese souboru mondial.xml

Koédové oznaceni Pavodni Komprimovana | Kompresni
kompresni metody | velikost [B] velikost [B] pomeér [—]
GZIP-1-32KB-8 291 417 0,153
GZIP—-1-32KB—-258 246 017 0,129
GZIP-9-32KB—-8 260 959 0,137
GZIP-9-32KB-258 209 852 0,110
BZ1P2-1-100KB—-X 176 023 0,092
BZIP2-1-900KB - X 153 656 0,081
BZIP2-9-100KB - X 175 963 0,092
BZIP2-9-900KB - X 153 453 0,081
PPM-1-1MB-2 191 375 0,100
PPM-1-1MB-16 191 375 0,100
PPM—1-256MB -2 191 375 0,100
PPM—-1-256MB-16 191 375 0,100
PPM-9-1MB-2 139 808 0,073
1 906 765
PPM-9-1MB-16 139 808 0,073
PPM—-9-256MB -2 139 808 0,073
LZMA-1-64KB-8 248 309 0,130
LZMA -1-64KB-273 197 274 0,103
LZMA—-1-64MB-8 246 183 0,129
LZMA —-1-64MB-273 193 350 0,101
LZMA-9-64KB-8 234 677 0,123
LZMA -9-64KB-273 173 465 0,091
LZMA-9-64MB -8 236 566 0,124
LZMA -9-64MB 273 164 032 0,086
XMILL-1-X-X 196 100 0,103
XMILL-9-X-X 165 615 0,087

Rozptyl mezi nejlep$im a nejhorsim kompresnim pomérem: 8 %
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Tab. A.5: Vysledky komprese souboru nasa.xml

Koédové oznaceni Pavodni Komprimovana | Kompresni
kompresni metody | velikost [B] velikost [B] pomeér [—]
GZIP-1-32KB-38 4 299 159 0,172
GZIP -1-32KB-258 3 940 216 0,157
GZIP-9-32KB-8 3991 673 0,159
GZIP -9-32KB 258 3 605 821 0,144
BZIP2-1-100KB - X 3671 333 0,147
BZIP2-1-900KB - X 2 751 421 0,110
BZIP2-9-100KB - X 3 663 082 0,146
BZIP2-9-900KB — X 2 750 505 0,110
PPM-1-1MB-2 3 573 995 0,143
PPM-1-1MB-16 3 573 995 0,143
PPM-1-256MB-2 3 573 995 0,143
PPM-1-256MB-16 3 573 995 0,143
PPM-9-1MB-2 2 032 024 0,081
25 050 431
PPM-9-1MB-16 2 032 024 0,081
PPM-9-256MB -2 2 032 024 0,081
2 032 024 0,081
LZMA -1-64KB-8 3 753 489 0,150
LZMA -1-64KB-273 3317 211 0,132
LZMA -1-64MB -8 3 361 152 0,134
LZMA -1-64MB-273 2 705 737 0,108
LZMA -9-64KB -8 3 538 428 0,141
LZMA -9-64KB 273 3 094 229 0,124
LZMA -9-64MB -8 3 109 822 0,124
LZMA -9-64MB-273 2 285 810 0,091
XMILL-1-X-X 3 660 495 0,146
XMILL-9-X-X 3 064 990 0,122

Rozptyl mezi nejlepsim a nejhorsim kompresnim pomérem: 9,1 %
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Tab. A.6: Vysledky komprese souboru psd.xml

Koédové oznaceni Pdvodni Komprimovana | Kompresni
kompresni metody velikost [B] velikost [B] pomeér [—]
GZIP-1-32KB-8 126 515 658 0,175
GZIP -1-32KB-258 114 071 970 0,159
GZIP-9-32KB-8 113 887 679 0,159
GZIP -9-32KB-258 101 117 794 0,141
BZ1P2-1-100KB-X 101 321 825 0,141
BZIP2-1-900KB - x 76 758 069 0,107
BZ1P2-9-100KB - X 101 175 764 0,141
BZIP2-9-900KB - X 76 720 796 0,107
PPM-1-1MB-2 99 124 513 0,138
PPM—-1-1MB-16 99 124 513 0,138
PPM—1-256MB -2 99 124 513 0,138
PPM-1-256MB-16 99 124 513 0,138
PPM-9-1MB-2 65 774 082 0,092
716 853 016
PPM-9-1MB-16 65 774 082 0,092
PPM—-9-256MB -2 65 774 082 0,092
PPM-9-256MB - 16 65 774 082 0,092
LZMA-1-64KB-8 99 654 200 0,139
LZMA -1-64KB-273 91 179 588 0,127
LZMA—-1-64MB-8 82 528 174 0,115
LZMA —-1-64MB-273 72 686 061 0,101
LZMA-9-64KB-8 88 605 783 0,124
LZMA -9-64KB—-273 78 487 992 0,109
LZMA-9-64MB -8 71 042 337 0,099
XMILL-1-X-X 84 914 493 0,118
XMILL-9-X-X 73 472 930 0,102

Rozptyl mezi nejlepsim a nejhorsim kompresnim pomérem: 9,5 %
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Tab. A.7: Vysledky komprese souboru shakespeare.xml

Koédové oznaceni Pavodni Komprimovana | Kompresni
kompresni metody | velikost [B] velikost [B] pomeér [—]
GZIP-1-32KB-38 2 404 449 0,304
GZIP -1-32KB-258 2 288 553 0,290
GZIP-9-32KB-8 2 252 984 0,285
GZIP -9-32KB 258 2 067 636 0,262
BZIP2-1-100KB - X 1 748 098 0,221
BZIP2-1-900KB - X 1 605 632 0,203
BZIP2-9-100KB - X 1 746 185 0,221
BZIP2-9-900KB — X 1 604 251 0,203
PPM-1-1MB-2 1 564 339 0,198
PPM-1-1MB-16 1 564 339 0,198
PPM-1-256MB-2 1 564 339 0,198
PPM-1-256MB-16 1 564 339 0,198
PPM-9-1MB-2 1 453 735 0,184
7 897 596
PPM-9-1MB-16 1 453 735 0,184
PPM-9-256MB -2 1 453 735 0,184
1 453 735 0,184
LZMA -1-64KB-8 2 263 753 0,287
LZMA -1-64KB-273 2 103 741 0,266
LZMA -1-64MB -8 2 232 590 0,283
LZMA -1-64MB-273 2 061 802 0,261
LZMA -9-64KB -8 2164 019 0,274
LZMA -9-64KB 273 1 967 060 0,249
LZMA -9-64MB -8 2 128 473 0,270
LZMA -9-64MB-273 1914 417 0,242
XMILL-1-X-X 2 365 648 0,300
XMILL-9-X-X 2 058 620 0,261

Rozptyl mezi nejlep$im a nejhorsim kompresnim pomérem: 12 %
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Tab. A.8: Vysledky komprese souboru sigmod.xml

Koédové oznaceni Pavodni Komprimovana | Kompresni
kompresni metody | velikost [B] velikost [B] pomeér [—]
GZIP-1-32KB-8 97 642 0,204
GZIP—-1-32KB—-258 85 246 0,178
GZIP-9-32KB—-8 87 728 0,183
GZIP-9-32KB-258 77 220 0,161
BZ1P2-1-100KB—-X 63 571 0,133
BZIP2-1-900KB - X 48 792 0,102
BZIP2-9-100KB - X 63 571 0,133
BZIP2-9-900KB - X 48 792 0,102
PPM-1-1MB-2 57 153 0,119
PPM-1-1MB-16 57 153 0,119
PPM—1-256MB -2 57 153 0,119
PPM—-1-256MB-16 57 153 0,119
PPM-9-1MB-2 42 574 0,089
478 416
PPM-9-1MB-16 42 574 0,089
PPM—-9-256MB -2 42 574 0,089
LZMA-1-64KB-8 80 856 0,169
LZMA -1-64KB-273 71 484 0,149
LZMA—-1-64MB-8 75 014 0,157
LZMA —-1-64MB-273 64 920 0,136
LZMA-9-64KB-8 76 606 0,160
LZMA -9-64KB-273 65 270 0,136
LZMA-9-64MB -8 71217 0,149
LZMA -9-64MB 273 58 340 0,122
XMILL-1-X-X 69 208 0,145
XMILL-9-X-X 57 551 0,120

Rozptyl mezi nejlep$im a nejhorsim kompresnim pomérem: 11,5 %
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Tab. A.9: Vysledky komprese souboru swissprot.xml

Koédové oznaceni Pdvodni Komprimovana | Kompresni
kompresni metody velikost [B] velikost [B] pomeér [—]
GZIP-1-32KB-8 16 756 999 0,146
GZIP -1-32KB-258 15 019 985 0,131
GZIP-9-32KB-8 15 679 952 0,137
GZIP -9-32KB-258 13 305 216 0,116
BZ1P2-1-100KB-X 13 119 685 0,114
BZIP2-1-900KB - x 8 724 523 0,076
BZ1P2-9-100KB - X 13 104 015 0,114
BZIP2-9-900KB - X 8 718 968 0,076
PPM-1-1MB-2 11 727 795 0,102
PPM—-1-1MB-16 11 727 795 0,102
PPM—1-256MB -2 11 727 795 0,102
PPM-1-256MB-16 11 727 795 0,102
PPM-9-1MB-2 6 180 732 0,054
114 820 211
PPM-9-1MB-16 6 180 732 0,054
PPM—-9-256MB -2 6 180 732 0,054
PPM-9-256MB - 16 6 180 732 0,054
LZMA-1-64KB-8 13 483 174 0,117
LZMA -1-64KB-273 11 343 279 0,099
LZMA—-1-64MB-8 10 239 699 0,089
LZMA —-1-64MB-273 7 780 356 0,068
LZMA-9-64KB-8 12 706 333 0,111
LZMA -9-64KB—-273 10 082 934 0,088
LZMA-9-64MB -8 9 742 381 0,085
XMILL-1-X-X 10 576 948 0,092
XMILL-9-X-X 8 253 277 0,072

Rozptyl mezi nejlepsim a nejhorsim kompresnim pomérem: 9,3 %
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Tab. A.10: Vysledky komprese souboru treebank.xml

Koédové oznaceni Pavodni Komprimovana | Kompresni
kompresni metody | velikost [B] velikost [B] pomeér [—]
GZIP-1-32KB-38 37 017 858 0,430
GZIP -1-32KB 258 34 602 229 0,402
GZIP-9-32KB-38 34 093 391 0,396
GZIP -9-32KB 258 30 463 568 0,354
BZIP2-1-100KB - X 28 266 922 0,328
BZIP2-1-900KB - X 26 957 956 0,313
BZIP2-9-100KB - X 28 244 755 0,328
BZIP2-9-900KB — X 26 947 394 0,313
PPM-1-1MB-2 28 987 933 0,337
PPM-1-1MB-16 28 987 933 0,337
PPM-1-256MB-2 28 987 933 0,337
PPM-1-256MB-16 28 987 933 0,337
PPM-9-1MB-2 27 319 445 0,317
86 082 517
PPM-9-1MB-16 27 319 445 0,317
PPM-9-256MB -2 27 319 445 0,317
PPM-9-256MB - 16 27 319 445 0,317
LZMA -1-64KB-8 34 921 839 0,406
LZMA -1-64KB-273 31 866 709 0,370
LZMA-1-64MB-8 37 768 481 0,439
LZMA -1-64MB-273 33 991 440 0,395
LZMA -9-64KB-8 33 040 928 0,384
LZMA -9-64KB 273 28 5T 447 0,332
LZMA -9-64MB -8 33 341 963 0,387
LZMA -9-64MB-273 27 695 471 0,322
XMILL-1-X-X 27 218 710 0,316
25 874 617 0,301

Rozptyl mezi nejlep$im a nejhorsim kompresnim pomérem: 13,8 %
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C DULEZITE CASTI KODU

Program C.1: Nacitani vstupnich dat do prvku listBox

StreamReader sr = new StreamReader (cestaXml, Encoding.UTF8);
sr.BaseStream.Seek (0, SeekOrigin.Begin);
while (sr.Peek() > -1)
{
string str = sr.ReadLine();
listBoxl.Items.Add(str);
}
sr.Close ();
listBoxl.SetSelected(1l, true);

Program C.2: Parsovani vstupnich dat a plnéni prvku treeView

XmlTextReader reader = new XmlTextReader (cestaXml) ;
reader .WhitespaceHandling = WhitespaceHandling.None;
string readerName = "";
bool start_node = false;
int depth = 0;
TreeNode actual_node = null;
TreeNode root = null;
TreeNode attribute = null;
TreeNode new_node = null;
bool empty = false;
while (reader.Read())
{

switch (reader.NodeType)

{

case XmlNodeType.Element:

{
readerName = reader.Name;

empty = reader.IsEmptyElement;

if (!start_node)
{

start_node = true;

root = this.treeViewl.Nodes.Add(readerName) ;
Associate(root, reader.LineNumber) ;

root.SelectedImageIndex = O;
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root.ImagelIndex = O0;
continue;

}

depth = reader.Depth;

if (reader.IsStartElement () && depth == 1)
{
actual_node = root.Nodes.Add(reader.Name) ;

Associate (actual_node, reader.LineNumber) ;

}
else
{
TreeNode parent = actual_node;
actual_node = parent.Nodes.Add(reader.Name) ;

Associate (actual_node, reader.LineNumber);

}

actual_node.SelectedImagelndex = 1;

actual_node.ImagelIndex = 1;

for (int 1 = 0; i < reader.AttributeCount; i++)
{
reader . MoveToAttribute (i) ;
string rValue = reader.Value.Replace("\r\n", "
attribute = actual _node.Nodes.Add(reader.Name) ;

Associate(attribute, reader.LineNumber) ;

attribute.SelectedImageIndex = 1;
attribute.ImagelIndex = 1;

TreeNode tmp = attribute.Nodes.Add(rValue);
tmp.SelectedImagelndex = 2;

tmp.ImageIndex = 2;

Associate(tmp, reader.LineNumber);

attribute.SelectedImagelndex = 2;
attribute.ImagelIndex = 2;

if (empty)

actual_node = actual_node.Parent;
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X
break;
case XmlNodeType.Text:
{
string rValue = reader.Value.Replace("\r\n", " ");
new_node = actual _node.Nodes.Add(rValue) ;
Associate(new_node, reader.LineNumber) ;
new_node.SelectedImagelndex = 3;
new_node.ImagelIndex = 3;
}
break;
case XmlNodeType.EndElement:
actual_node = actual_node.Parent;
break;
+
3
reader.Close () ;

root .Expand () ;

Program C.3: Priprava k procesu dekomprese pomoci LZMA

string[] fragmentslzma = nactenilzma.FileName.Split(’.’);

fragmentslzma = fragmentslzma.Where(path => path != <«
fragmentslzma[fragmentslzma.Length - 1]).ToArray();

string mezivysledeklzma = string.Join(".", fragmentslzma);

vysledeklzma = mezivysledeklzma + ".xml";

Process launch = new Process();

launch.StartInfo.WindowStyle = ProcessWindowStyle.Hidden;

launch.StartInfo.FileName = Q@"AIXMcompress\lzma.exe";

launch.StartInfo.Arguments = "d " + nactenilzma.FileName +

" + vysledeklzma;
launch.Start () ;
launch.WaitForExit () ;

Pa)
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31
32
33
34
35
36
37
38

Program C.4: Vytvareni soupisu nalezenych elementt

if (xmlLoaded == true || notamlLoaded == true)

{

NotVisible () ;

i

{

f (xmlLoaded == true)
for (int x = 0; x <= listBox1l.Items.Count - 1; x++)
{
listBox4.Items.Add(listBoxl.Items[x]);
}

treeView5.BeginUpdate () ;

events = new TreeNode("Events");

treeView2.Nodes.Add (events) ;

runways = new TreeNode ("Runways");

treeView2.Nodes.Add (runways) ;

taxiwayElements = new TreeNode ("Taxiway Elements");

treeView2.Nodes.Add(taxiwayElements);

runwvayElements = new TreeNode ("Runway Elements");

treeView2.Nodes.Add (runwayElements) ;

apronElements = new TreeNode ("Apron Elements");

treeView2.Nodes.Add (apronElements) ;

verticalStructures = new TreeNode("Vertical Structures");

treeView2.Nodes.Add(verticalStructures) ;

ATIXM5Airspaces = new TreeNode("AIXM 5 Airspaces");

treeView2.Nodes.Add (AIXM5Airspaces) ;

airspaces = new TreeNode("Airspaces");

treeView2.Nodes.Add (airspaces) ;

runwayDirectionLightSystems = new TreeNode ("Runway <
Direction Light Systems");

treeView2.Nodes.Add (runwayDirectionlLightSystems) ;

airportHeliports = new TreeNode("Airport Heliports");

treeView2.Nodes.Add(airportHeliports);

taxiways = new TreeNode("Taxiways");

treeView2.Nodes.Add (taxiways) ;

aprons = new TreeNode ("Aprons");

treeView2.Nodes.Add (aprons);

navaids = new TreeNode("Navaids") ;
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treeView2.Nodes.Add (navaids) ;

geoBorders = new TreeNode ("GeoBorders");

treeView2.Nodes.Add (geoBorders) ;

specialDates = new TreeNode ("Special Dates");

treeView2.Nodes.Add (specialDates) ;

arrivalFeederLegs = new TreeNode("Arrival Feeder Legs");

treeView2.Nodes.Add(arrivalFeederLegs) ;

instrumentApproachProcedures = new TreeNode("Instrument <«
Approach Procedures");

treeView2.Nodes.Add(instrumentApproachProcedures) ;

departurelegs = new TreeNode ("Departure Legs");

treeView2.Nodes.Add (departurelegs) ;

standardInstrumentDepartures = new TreeNode ("Standard <«
Instrument Departures");

treeView2.Nodes.Add(standardInstrumentDepartures) ;

runwayDirections = new TreeNode ("Runway Directions");

treeView2.Nodes.Add (runwayDirections) ;

routes = new TreeNode ("Routes");

treeView2.Nodes.Add (routes) ;

airspaceAuthorities = new TreeNode("Airspace Authorities")<«

treeView2.Nodes.Add (airspaceAuthorities);

airportHeliportCollocations = new TreeNode("Airport <«
Heliport Collocations");

treeView2.Nodes.Add(airportHeliportCollocations) ;

airportClearanceServices = new TreeNode("Airport Clearance<
Services");

treeView2.Nodes.Add (airportClearanceServices) ;

airportSuppliesServices = new TreeNode("Airport Supplies <«
Services");

treeView2.Nodes.Add(airportSuppliesServices) ;

passengerServices = new TreeNode("Passenger Services");

treeView2.Nodes.Add(passengerServices) ;

fireFightingServices = new TreeNode("Fire Fighting <«
Services");

treeView2.Nodes.Add(fireFightingServices);

units = new TreeNode("Units");

treeView2.Nodes.Add (units) ;

searchRescueServices = new TreeNode("Search Rescue <
Services") ;

treeView2.Nodes.Add (searchRescueServices);
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groundTrafficControlServices = new TreeNode("Ground <«
Traffic Control Services");

treeView2.Nodes.Add(groundTrafficControlServices) ;

airTrafficManagementServices = new TreeNode("Air Traffic <«
Management Services");

treeView2.Nodes.Add(airTrafficManagementServices) ;

angleIndications = new TreeNode("Angle Indications");

treeView2.Nodes.Add(angleIndications) ;

approachlLightingSystems = new TreeNode ("Approach Lighting <«
Systems") ;

treeView2.Nodes.Add (approachLightingSystems) ;

touchDownLift0ffLightSystems = new TreeNode("Touch Down <
Lift O0ff Light Systems");

treeView2.Nodes.Add(touchDownLiftO0ffLightSystems) ;

taxiwayLightSystems = new TreeNode("Taxiway Light Systems'"<«
)

treeView2.Nodes.Add(taxiwayLightSystems) ;

dmes = new TreeNode("DMEs");

treeView2.Nodes.Add (dmes) ;

vors = new TreeNode ("VORs");

treeView2.Nodes.Add (vors) ;

localizers = new TreeNode("Localizers");

treeView2.Nodes.Add(localizers) ;

tacans = new TreeNode ("TACANs");

treeView2.Nodes.Add (tacans) ;

markerBeacons = new TreeNode("Marker Beacons");

treeView2.Nodes.Add (markerBeacons) ;

routeSegments = new TreeNode("Route Segments");

treeView2.Nodes.Add (routeSegments) ;

designatedPoints = new TreeNode("Designated Points");

treeView2.Nodes.Add(designatedPoints) ;

runwayCentrelinePoints = new TreeNode ("Runway Centreline <«
Points");

treeView2.Nodes.Add(runwayCentrelinePoints) ;

glidepaths = new TreeNode("Glidepaths");

treeView2.Nodes.Add(glidepaths);

holdingPatterns = new TreeNode("Holding Patterns");

treeView2.Nodes.Add(holdingPatterns) ;

touchDownLiftO0ffSafeAreas = new TreeNode("Touch Down Lift <«
0ff Safe Areas");

treeView2.Nodes.Add (touchDownLiftOffSafeAreas) ;
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130
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138
139
140

guidancelines = new TreeNode("Guidance Lines");

treeView2.Nodes.Add(guidanceLines) ;

runwayProtectAreas = new TreeNode("Runway Protect Areas");

treeView2.Nodes.Add (runwayProtectAreas) ;

checkpointVORs = new TreeNode("Checkpoint VORs");

treeView2.Nodes.Add (checkpointVORs) ;

aircraftStands = new TreeNode("Aircraft Stands");

treeView2.Nodes.Add (aircraftStands) ;

aircraftGroundServices = new TreeNode("Aircraft Ground <«
Services");

treeView2.Nodes.Add (aircraftGroundServices) ;

specialNavigationStations = new TreeNode("Special <«
Navigation Stations");

treeView2.Nodes.Add (specialNavigationStations) ;

radioFrequencyAreas = new TreeNode("Radio Frequency Areas'"<«
)

treeView2.Nodes.Add(radioFrequencyAreas) ;

aeronauticalGroundLights = new TreeNode("Aeronautical <«
Ground Lights");

treeView2.Nodes.Add(aeronauticalGroundLights) ;

standardLevelTables = new TreeNode ("Standard Level Tables"<«
);

treeView2.Nodes.Add (standardLevelTables) ;

standardLevelColumns = new TreeNode("Standard Level <«

Columns");

treeView2.Nodes.Add (standardLevelColumns) ;

CopyToTreeViewl () ;

TreeNodeCollection aixmNodes = treeView2.Nodes;

foreach (TreeNode an in aixmNodes)

{
if (an.Nodes.Count != 0)
{
treeView5.Nodes.Add ((TreeNode)an.Clone () ) ;
}
}

treeView5.Sort ();
treeView5.EndUpdate () ;
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154
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162
163
164
165
166
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168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179

if (notamLoaded == true)

{
int konec_mnotam = -1;
string slovo_notam = "event:Event gml:id";
string koncove_slovo_notam = "</event:Event>";

int pocatek = 0;

for (int x = 0; x <= listBox3.Items.Count; x++)
{
int pozice_notam = StartIndex(listBox3, slovo_notam, <«
pocatek) ;
if (pozice_notam != -1)
{
konec_notam = EndIndex(listBox3, koncove_slovo_notam,

pozice_notam) ;

}

else

{
konec_notam = -1;

}

if (konec_notam != -1)

{
for (int i = pozice_notam; i <= konec_notam; i++)
{

listBox4.Items.Add(listBox3.Items[i]);

}
pocatek += konec_notam;

}

}

treeView5.BeginUpdate () ;

eventsNotam = new TreeNode("Events (NOTAM)");
eventsNotam.ForeColor = Color.DarkRed;
treeView5.Nodes.Add (eventsNotam) ;

CopyToTreeView3 () ;

treeView5.Sort () ;
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treeView5.EndUpdate () ;

}

Step2();

radioButton8.Checked = true;
}

Program C.5: Vytvareni jednoho z podiizenych uzli

if (findFunction_tn.Text == "aixm:Airspace")
{

if (findFunction_tn.FirstNode.Text == "gml:id")

{

string ident findFunction_tn.FirstNode.LastNode.Text.<

ToString () ;

TreeNode tmp (TreeNode) findFunction_tn.Clone () ;
TreeNode rootNode = new TreeNode("Airspace => " + ident);
airspaces.Nodes.Add (rootNode) ;

status2 = 1;

FindInfo (rootNode, tmp);

}
}
Program C.6: Vytvareni jednoho z atributti podtizeného uzlu
if (findInfo_tn.Text == "gco:DateTime")
{

findInfo_parent.Nodes.Add ("> gco:DateTime");
findInfo_parent.LastNode.Nodes.Add(findInfo_tn.LastNode.<«
Text.ToString ());

Program C.7: Vytvareni jedné z ¢asti ndhledu vystupnich dat

string si oz.FirstNode.NextNode.LastNode.Text.ToString () ;
" gml : id=\ll " ;

oz.FirstNode.LastNode.Text.ToString () ;

string s2

string s3

string slovo = sl + 82 + s3;

string koncove_slovo = "</" + oz.FirstNode.NextNode.LastNode<«

.Text.ToString () + ">";
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int pozice = StartIndex(listBox4, slovo, 0);

if (pozice != -1)
{
konec = EndIndex(listBox4, koncove_slovo, pozice);
}
else
{
konec = -1;
}
if (konec !'= -1)
{
for (int i = pozice; i <= konec; i++)
{
listBox2.Items.Add(listBox4.Items[i]);
}
status = 1;
}

Program C.8: Typova funkce pro vybér tsekt dat

private int StartIndex(ListBox 1lb, string searchString, int <«

startIndex)

{
for (int i = startIndex; i < 1lb.Items.Count; ++1i)
{
string 1bString = 1lb.Items[i].ToString();
if (1bString.Contains(searchString))
return i;
}
return -1;
}
Program C.9: Ulozeni XML vystupu pred bezeztratovou kompresi
using (var sw = new StreamWriter (ulozeni.FileName, false, <«

Encoding.UTF8))
foreach (var item in listBox2.Items)

{

sw.Write(item.ToString () + Environment.NewLine);

3
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