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Abstract

The aim of this Master’s thesis is a research into possibilities for optimization of XML pro-
tocol’s network and computational complexity, a benchmark testing of previously described
methods for XML protocol optimization and an integration of those methods into exist-
ing technologies/frameworks which rely on XML protocol. Fast Infoset and Efficient XML
Interchange Recommendations/Standards which are aimed at efficient communication via
XML protocol, are described in the first part of the thesis. The second part of the thesis con-
tains results of benchmark testing of previously mentioned Standards from the size reduction
and computation complexity point of view. A practical integration of those Standards into
popular web service frameworks is discussed in the last section of the thesis.

Abstrakt

Zamérem této diplomové prace je prozkouméni moznosti{ sniZeni komunika¢n{ a vypocetni
zatéze protokolu XML, otestovini popsanych metod redukujicich tuto zatéz a jejich inte-
graci do existujicich technologii, které vyuzivaji protokol XML. V prvni ¢asti préace jsou
popsany doporuceni/standardy Fast Infoset a Efficient XML Interchange urcené pro efek-
tivni komunikaci pomoci protokolu XML. Druha ¢ast price je zaméfena na vykonnostni
testy dostupnych implementaci téchto standardt z hlediska miry snizeni komunika¢ni zatéze
a naroki na vypocetni vykon pro jejich zpracovini. Posledni ¢ast prace se zabyvé praktickou
implementaci téchto standardti v bézné pouzivanych technologiich pro webové sluzby.
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Kapitola 1

Uvod

Jiz od doby prvnich pocitac¢i potiebovali tvirci programu vyfesit jeden zakladni problém
- jakym zptisobem (de)serializovat vstupni/vystupni data? Hledani feseni tohoto problému
zabralo mnoho ¢asu a jeho vysledkem je fada ruznych formata, které jsou pouzivany pro
ukladani rozliénych typa dat, od programt, pfes textové dokumenty az po multimedialni
soubory. Vétsina téchto formata ale sdili jednu vlastnost, ktera je ¢ini tézko pouzitelnymi
lidmi. Touto vlastnosti je binarni formét ukladéni dat, ktery pfin4si mnoho vyhod jako jsou
mala velikost a rychlé zpracovani, ale z tohoto diivodu jsou soubory z velké ¢asti necitelné
a jejich pripadné interpretace ¢lovékem je pfinejmensim obtiZzna. Na druhou stranu soubory
vytvorené ¢lovékem, které jsou vétsinou textového charakteru, jsou velmi obtiZné zpracov-
atelné pocitacem, protoze postradaji pevnou strukturu, kterd je potifebnéa pro jejich zpra-
covani.

7 tohoto duvodu byla vytvorena fada jazykt, které definuji strukturu zapisu dat, coz
umoznuje jejich strojové zpracovani, ale zaroven jejich textovy zapis umoznuje jejich pii-
mou editaci ¢lovékem. V zévislosti na pouziti daného souboru se pouziva fada jazyku, které
umoziuji snadny zapis programi pro kompilator (napi. jazyk C/C++), tvorbu forméato-
vanych textovych dokumentt (napi. IXTEX, ve kterém je napséna tato prace) nebo pienos
dat mezi riznymi systémy pomoci znackovacich jazykt! (napi. XML).

Cilem této préce je prizkum moznost{ snizeni ndro¢nosti prenosu dat pomoci protokolu,
které vyuzivaji pro prenos dat format XML, se zvySenym durazem na velikost prenésenych
dat, a jejich otestovani v realnych pfipadech uziti na platformach Microsoft Windows a
GNU /Linux véetné jejich vzajemné interoperabilty.

1.1 Jazyk XML

Extensible Markup Language (XML) vznikl jako nastupce jazyka Standard Generalized
Markup Language (SGML) ve druhé poloviné 90. let 20. stoleti jako jazyk vhodny pro tvorbu
obsahu pro rychle rostouci sit World Wide Web pod zastitou World Wide Web Consortium
(W3C). Jazyk XML byl poprvé standardizovan v roce 1998 a do dnesniho dne v ném byly
provadény jen drobné zmény a soucasna (5.) verze standardu je velmi rozsifené, podporované
a doporucovana k vSeobecnému pouziti.

'Markup language
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Dokument v jazyku XML se sklada z deklaraci (typicky verze XML specifikace, kodovani
souboru, pfipojené XML Schema) a z elementi. Kazdy element mé svoje jméno (tag) a
miize obsahovat atributy (par nazev a hodnota) a dalsi elementy. Dale mohou XML soubory
obsahovat dalsi informace jako jsou komentare a sekce CDATA, které slouzi k oddéleni dat,
ktera by mohla poskodit platnost souboru.

Ukézka jednoduchého XML souboru?.

<?xml version="1.0"7>
<catalog>
<book id="bk101">
<author>Gambardella, Matthew</author>
<title>XML Developer’s Guide</title>
<genre>Computer</genre>
<price>44.95</price>
<publish_date>2000-10-01</publish_date>
<description>An in-depth look at creating applications
with XML.</description>
</book>
<book id="bk102">
<author>Ralls, Kim</author>
<title>Midnight Rain</title>
<genre>Fantasy</genre>
<price>5.95</price>
<publish_date>2000-12-16</publish_date>
<description>A former architect battles corporate zombies,
an evil sorceress, and her own childhood to become queen
of the world.</description>
</book>
</catalog>

7 vyse uvedené ukazky XML souboru je ziejmé, ze XML obsahuje velké mnozstvi redun-
dantnich informaci, které nejsou pii strojovém zpracovani souboru nutné - dlouhé (popisna)
jména tagt, opakovani jména tagu pii jeho uzavieni a vkladani konct fadki/tabelatort/me-
zer pro vizualizaci struktury souboru. Jiz pifi zb&ném pohledu je zfejmé, Ze tento for-
mat mize byt velice neefektivni - napiiklad pro uloZeni hodnoty uréujici cenu knihy (pro
zjednoduseni muzeme predpokladat, ze se jednéa o 32 bitové desetinné ¢islo) budeme potie-
bovat ulozit alesponi 4 znaky?, coz mize odpovidat 4 bytam?* v binarni podobg, ale s rostouci
cenou se bude tato velikost zvétSovat. Navic je nutné pri¢ist 15 dalsich znakt pro obaleni
vlastni hodnoty do elementu a pfipadné bilé znaky pro zachovani struktury souboru.

Podobna situace jako u (desetinnych) ¢isel bude nastavat i u dalsich datovych typu, které
jsou vnitiné reprezentovany ¢islem, jako jsou napfiklad ddaje o datu, ¢asu a v nékterych
pripadech u vyctovych datovych typi. Velké rezie na prenos se dockame také u datového

2Fragment pochazi z <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms762271%28v=vs.85%29.aspx>
3Pfedpokladejme, ze minimalni cena je 0.00.
4P¥i pouziti vhodného kodovani, pii pouziti kodovani UTF-16 se bude jednat o 8 bytii.


http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms762271%28v=vs.85%29.aspx

1.2. OPTIMALIZACE XML SOUBORU

typu boolean, ktery lze realizovat jednim bitem?®, obzvlasté v pifpadé, ze jednotlivé hodnoty
budeme reprezentovat jako TRUE/FALSE misto tspornéjsiho 0/1. Naopak pii pfedavani tex-
tovych dat bude XML dosahovat stejné efektivity® jejich uloZeni jako pii jejich reprezentaci
v paméti.

Dalsi nevyhodou XML oproti bindrnim souborim je rychlost jejich zpracovéani. Pro zpra-
covani XML souborid se pouzivaji zejména 2 metody pfistupu - proudové zpracovani a ob-
jektovy model dokumentu. P¥i pouziti proudového zpracovani pomoci SAX” je dokument
nac¢itan jako proud vstupnich elementi a pro kazdou nactenou soucast souboru (novy ele-
ment, atribut, vnitini text elementu) je vyvolana nova udalost, kterou aplikace podle potieby
obslouzi nebo ignoruje. Tento piistup je vhodny zejména pro rozsdhlé soubory, které ne-
musime udrzovat nactené celé v paméti, ale neni pfilis§ vhodny pro dpravy dat a jiny nez
sekvenéni piistup k dattim. Druhym pristupem je vytvoreni stromové struktury dokumentu
v paméti pomoci DOM?® a nasledné vyhledavani v této struktufe pomoci jazyka XPath, diky
kterému lze dokument snadno prohledavat, ale za cenu velkého mnozstvi zabrané paméti.
Oba zmihované pristupy pouzivaji pomérné slozity parser, ktery je nutny pro zajistén{ jejich
funkénosti.

Pres vySe zminéné nevyhody je XML vhodné pro velké mnozstvi aplikaci, protoze kombin-
uje snadnou pouzitelnost pro ¢lovéka s moznosti dynamické zmény struktury a nezavislosti
na konkrétni aplikaci a platformé - format XML je ¢asto pouzivan pro vyménu dat mezi
aplikacemi napii¢ platformami, pro volani webovych sluzeb (napf¥. v protokolu SOAP?Y) a je
velice Casto pouzivan pro konfigura¢ni soubory aplikaci. Pro XML hovoii i fakt, Ze jde o for-
méat s podporou dalsich technologii jako je jiz zmihovany dotazovaci jazyk XPath, moznost
transformaci pomoci XSLT'? nebo moznost definovani struktury a omezeni rozsahu hodnot
pomoci XML Schema.

1.2 Optimalizace XML soubort

V urcitych piipadech, jako jsou napfiklad konfigura¢ni soubory, nam vyhovuje jista
vyfecnost formatu XML, protoze nam umozni predat uzivateli dostatecny kontext o dat-
ech v souboru a nenutime ho zbyte¢né studovat manuél nebo experimentovat. V takovémto
ptipadé je v podstaté lhostejné, jestli bude mit vysledny soubor o nékolik KB navic a jeho
zpracovani bude trvat o nékolik ms déle. Existuje ale mnoho pripadi, kdy uzivatel neptijde
do styku s generovanymi daty, takze vyfenost XML predstavuje zbyte¢nou zatéz (zejména u
malych soubori obsahujicich jen nékolik mélo hodnot muze byt velikost vysledného souboru
aZ nasobné vétsi nez realna velikost predavanych dat), ale zaroveii nechceme piijit o flexibil-
itu, kterou nam XML poskytuje.

Prvni optimalizaci, kterd ndm pomuze sniZit velikost souboru je linearizace XML a zkré-
ceni nazvu tagli. Pro strojové zpracovani je vedlejsi jakou mé soubor vizualni strukturu -

STypicka implementace vyuziva 1 byte.

50pét bude zaviset na kodovani souboru, miZeme ale predpokladat, Ze bude program i vystupni soubor
pouzivat stejné kodovani.

"Simple API for XML

8Document Object Model

9Simple Object Access Protocol

!0Extensible Stylesheet Language Transformations
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dilezité je jenom potadi jednotlivych elementt a jejich vzajemné zanofeni. Zkracovana tagi
také nema zadny vliv na vlastni data, ale pouze snizuje ¢itelnost dokumentu pro ¢lovéka'!.
Odstranénim téchto bilych znakt a zkracenim nézvi tagi na pouze 1. pismeno z kazdého
tagu doslo ke sniZeni velikosti ukdzkového XML souboru z ptivodnich 726 byt na 422 byti,
velikost souboru tedy klesla o 40%.

Dalsi moznosti, jak zmensit velikost XML souboru je jeho komprese pomoci bezztratového
kompresniho algoritmu jakym je napiiklad Deflate. Timto zptsobem muzeme dosdhnout

zmenseni velikosti souborul?

za cenu zvySené zatéze systému a stizené manipulace s daty.
Vyhodou tohoto FeSeni je, Ze zachovava (po dekomprimaci) pivodni strukturu souboru a lze

jej tedy upravovat manualné.

Zavérecnou moznosti, jak snizit velikost XML souboru je vyuziti standardt odvozenych
od XML, které jsou binarni reprezentaci ptvodnich XML soubort. Jejich pouzitim tedy
ziskdme soubory o mensi velikosti a zvySeni vykonu (mimo jiné proto, Ze je parsovan mensi
soubor), ale zaroven zustane zachoviana moZnost konvertovat tyto binarni XML soubory
do podoby "klasického" XML souboru se vSemi jeho vyhodami a nevyhodami. Prvnim stan-
dardizovanym formatem pro binarni XML je FastInfoset z roku 2005 (ITU) resp. 2007 (ISO).
Nové&jsim standardem je Efficient XML Interchange (EXI), ktery je v soucasné dobé ve stadiu
doporuceni W3C konsorcia.

V nésledujicich kapitolach préace se zamérim na fungovani EXI a FastInfosetu, moZznosti
vyuziti téchto standardi v redlném prostfedi a na srovnani vykonu jednotlivych moznosti
optimalizace XML souborii.

Snizeni ¢itelnosti (obfuskace) mize byt v nékterych p¥ipadech délana zamérné s tdelem zvyseni obtiznosti
reverse engineeringu aplikace nebo jejitho komunika¢niho protokolu.

12Ve vétsing piipadi, v nékterych piipadech (zejména u malych souborti) ale mize dojit i k navyeni
velikosti.



Kapitola 2

XML Infoset

XML Infoset je Doporu¢enim konsorcia W3C urceného pro reprezentaci XML dat v
abstraktnich datovych strukturach, které slouzi jako jednotné API' pro dalsi technologie
postavené na zakladé XML jako jsou XPath, XSLT nebo XSchema. XML Infoset je vyuzivan
i ve specifikacich Efficient XML Interchange a Fast Infoset, ktery je (zjednodusSené feceno)
jeho binarni serializaci. Z tohoto divodu uvadim stru¢ny piehled toho, co XML Infoset
predstavuje, jaké ndm nabizi moznosti a jakych omezeni si musime byt védomi pii jeho

pouziti.

XELT1D

XML Schema 1.0

System.xml

LT

Xpath 1.0

XML Information Sat

Mamaspace in XML 1.0

Il

Extensible Markup Language 1.0

Obrazek 2.1: Vztah mezi XML Infoset a dal§imi technologiemi XML?

! Application Programming Interface

2Zdroj: <http://i.msdn.microsoft.com/dynimg/IC30283.gif >
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Vyuziti stejné datové struktury ve vice technologiich pfinasi mnoho vyhod jako jsou
jednotné API, snadnéjsi definice operaci s odvolanim na strukturu Infosetu a abstrakce od
konkrétni verze XML pouzité pro serializaci, pripadné vytvoreni syntetického XML Infos-
etu, tj. Infosetu, ktery byl vytvofen bez existence pfislusného XML dokumentu (muze se
jednat napiiklad o oddélenou éast DOM?). Synteticky vytvorené Infosety nemusi byt ve
vSech pripadech konzistentni/serializovatelné (problematické mohou byt zejména dostup-
né/deklarované jmenné prostory).

XML Infoset je zaméfeny na strukturu dat a jejich vyznam, ale nikoli na striktni reprezen-
taci XML dokumentu, ze kterého byl vytvoren. Z tohoto divodu XML Infoset neobsahuje (z
hlediska obsahu) bezvyznamné informace jako jsou zpisob reprezentace prazdného elementu
nebo textové oddélovace atributt. Pfi nacteni XML dokumentu do XML Infosetu a jeho
naslednou zpétnou serializaci (bez dalsich uprav) muzeme ziskat rozdilné soubory, které bu-
dou obsahovat tyto drobné odliSnosti. Nize uvedené fragmenty jsou z pohledu XML Infosetu
ekvivalentni.

<item></item>
<item />

<item attribute="value" />
<item attribute=’value’ />

2.1 Datovy model

XML Infoset pouziva stromovou strukturu pro reprezentaci jednotlivych informacnich
soucésti XML dokumentu jako jsou jednotlivé elementy, jejich atributy, jmenné prostory, ko-
mentaie a dali*. Nasleduje popis nejdilezitéjsich informaénich soucasti a jejich nejdulezitsj-
Sich vlastnosti.

Na obréazcich 2.2 a 2.3 jsou znazornény zavislosti mezi nize zmihovanymi informa¢nimi
soucastmi, kde v prvnim piipadé nejsou vyuzivany jmenné prostory a v druhém piipadé je
priklad o jmenné prostory rozsiren.

2.1.1 Document Information Item

Document Information Item je kofenovym prvkem datové struktury XML Infosetu -
kazdy XML Infoset obsahuje pravé jeden Document Information Item, vSechny ostatni sou-
casti XML Infosetu jsou dostupné piimo jako vlastnosti tohoto objektu, pripadné prichodem
pres dalsi objekty.

e children je usporadany seznam (poradi je shodné s poradim v XML dokumentu)
podfizenych informac¢nich soucésti. Soucasti tohoto seznamu je kofenovy element doku-
mentu, vSechny instrukce pro zpracovani a komentéafe, které jsou umistény mimo koren-

3Document Object Model

4XML Infoset definuje celkem 11 raznych informac¢nich element.
5Zdroj: <http://i.msdn.microsoft.com/dynimg/IC164663.gif>
6Zdroj: <http://i.msdn.microsoft.com/dynimg/IC162104.gif>
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2.1. DATOVY MODEL

Element Information ltem *

[local namea]: Age
[namespace name]: http:fexample.org’ Attribute Information ltem
People [lezal nama]: Units
[attributes]
[namaspace name]: <no valua=>
1 whildren)
[narmalized value]; years
[owner element]
= Character Information Hem Character Information ltem
[character coda]: x0033 [character coda): Ox00G4
[parent] iparand)

Obréazek 2.2: Struktura datového modelu XML Infosetu bez pouZiti jmennych prostort®
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Element Information ltem

Attribute Information ltem

[local name]: Height

[Namaspace name]. hipexample .o local name]: type
People [namespace name]- hdp:faww wl org 20017
KMLSchema-instance

[namespace attributes]
[nesmalized valua): xs:short
[attributes] -
et [owrer elemant]
— [in-2cope namespaces)
[hildren]
- Namespace Information ltem + Attribute Information lterm
[prefix]: p [lecal namal: x5
e [narmespace name]: hitlp Py w3 org’
[namespace nama]: hipfexample.onyPeople B000jrins!
[normalized value]: htp: s wid.ong!
2001 MLSchama
o [owrar alamant]
— Namespace Information ltem
[predix]: xsi
[namespace name): hlp: w3 org/ 20017 Ll Character Information ltem

[character code): Ox0032

|parant =

Namespace Information ltem

[prefix]: £

[namespace nama]: http e w3.orgl20017
XMLSchama

Obréazek 2.3: Struktura datového modelu XML Infosetu pii pouziti jmennych prostori®
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ovy element. Mezi podiizené informacni soucasti je zafazena i deklarace typu doku-
mentu’.

e document element je kofenovym elementem dokumentu.

e version urcuje verzi XML dokumentu, pokud byla verze indikovana v puvodnim
souboru. V pifpadé, Ze verze indikovana nebyla nema tato vlastnost zadnou hodnotu®.

2.1.2 Element Information Items

Element Information Item je abstraktni reprezentaci jednoho elementu v XML doku-
mentu - véetné korenového elementu, ktery je nasledné vlozen jako vlastnost document
element do Document Information Item. VSechny ostatni Element Inforamation Items
jsou dostupné pii rekurzivnim prochéazeni vlastnosti children tohoto elementu.

e namespace name obsahuje jméno jmenného prostoru, kterému tento element nélezi.
Pokud element neobsahuje specifikaci jmenného prostoru, pak tato vlastnost nemé
hodnotu.

e local name obsahuje jméno elementu, bez jmenného prostoru a jeho oddélovace ":".
e prefix prefix jmenného prostoru, pokud kvalifikované jméno neobsahuje prefix, pak
tato vlastnot neméa hodnotu.

e children usporadany seznam podfizenych informad¢nich souc¢asti typli element, pro-
cessing instruction, unexpanded entity reference, character comment v po-
fadi, ve kterém se objevuji v ptivodnim dokumentu.

e attributes je neusporfddanou mnozinou attribute informadcnich soucasti. Deklarace
jmennych prostori nejsou zahrnuty do této mnoziny. Pokud element nemé zadné
atributy, potom bude tato mnozina prazdna.

e parent odkazuje na informacni element, ktery obsahuje tento element ve vlastnosti
children.

2.1.3 Attribute Information Items

Attribute Information Item reprezentuje atribut elementu, kterému nalezi. Attribute
je vyuzivan pro hodnoty atributti i deklarace jmennych prostorti s tim rozdilem, Zze hodnoty
atributu jsou v rodicovském elementu uloZeny v mnoziné attributes a deklarace jmen-
nych prostorid jsou uloZeny do mnoziny namespace attributes. Vlastnosti tohoto elementu

namem jako v pfedchozim piipadé. Déle obsahuje tyto vlastnosti:

"Document type declaration

8Ve specifikaci XML Infosetu jsou zminény dvé specialni hodnoty pro vlastnosti jednotlivych informacnich
soudasti - no value (z4dna hodnota) a unknown (neznama hodnota), které jsou vzajemné rtzné a zaroven
jsou odlisné od v8ech ostatnich hodnot - zejména od prazdného stringu, prazdné mnoziny nebo seznamu. Tyto
hodnoty nahrazuji obecné pouzivanou NULL hodnotu, které se specifikace z vyhyba z divodu vétsi obecnosti.
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e normalized value je normalizovanou hodnotou® atributu.

e specified je pfiznakem, ktery indikuje, zda byla hodnota atributu prectena z oteviraci-
ho tagu elementu nebo zda byla vlozena vychozi hodnota specifikovand v DTD.

e attribute type urcuje typ atributu, pokud byl specifikovan v DTD.

e references usporddany seznam elementi, na které tato hodnota odkazuje. Plati pouze
v piipadé, Ze attribute type je IDREF, IDREFS, ENTITY, ENTITIES nebo NOTATION.

e owner element odkazuje na Element Information Item, kterému tento atribut na-
lezi.
2.1.4 Character Information Items

Character Information Item reprezentuje jeden znak, ktery je obsaZzen v dokumentu.
Kazdy znak je povazovan za samostatnou entititu, ale jednotlivé aplikace mohou pouzivat
shlukovani znaki do bloki dle uvéazeni jejich tvtrce.

e character code je kodem znaku v kodovani ISO 10646'°

e element content whitespace je priznakem, zda se jedna bily znak v obsahu elementu.
Tato vlastnost je vynucena specifikaci XML.

e parent odkaz na rodi¢ovsky element znaku.

2.1.5 Comment Information Items

Comment Information Items obsahuji komentare z XML dokumentu. Tato informaé¢ni
soucast mé pouze dvé vlastnosti:

e content obsahuje vlastni obsah komentéare.

e parent odkazuje na rodi¢ovsky element komentéaie.

9Normalizace hodnoty je specifikovana ve specifikaci p¥isluiné verze XML. P¥i normalizaci dochazi k
nahrazeni zastupnych znakt znaky puvodnimi, nahrazeni koncti radkt a vréaceni dalsich zmén, které byly
provedeny pied serializaci hodnoty do XML.

103 omezenim na platné znaky pouzitelné v XML.

10
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Efficient XML Interchange

Efficient XML Interchange (EXI) je formatem pro velmi kompaktni a vykonnou reprezen-
taci XML Infosetu, ktery byl vyvinut pro snadné pouziti v Sirokém spektru aplikaci. EXI
vyrazné snizuje naroky na velikost prenésenych dat a zaroven zrychluje zpracovini dat bez
zvySenych naroki na systémové zdroje jako jsou vypocetni vykon a velikost paméti, vydrz na
baterii nebo velikost zdrojového kodu [2]. Forméat EXI je na rozdil od formatu XML binarni!,
takZe neni vhodny pro soubory, kde se o¢ekava interakce s clovékem (konfigura¢ni soubory),
ale je vhodny napiiklad pro datovou vyménu mezi webovou sluzbou a mobilnim klientem
(aplikaci), kde muze dojit k vyznamnému sniZeni velikosti pfenasenych dat.

EXI je doporucenim W3C? pro implementaci efektivniho kodovani XML dat, které bylo
vytvoreno Efficient XML Interchange Working Group. Soucasné verze doporuceni vychazi z
piedchoziho projektu spole¢nosti AgileDelta - Efficient XML format3.

V nésledujicim textu budu predpokladat, Zze zpracovavané XML soubory jsou pouzivany
pro vyménu dat mezi aplikacemi (webovymi sluzbami apod.) a nevyzaduji zadné tpravy
nebo kontroly od ¢lovéka, tudiz jsou vhodnymi kandidaty na pouziti binarnfho pfenosu dat,
ale zarovei nechceme (nebo nemuizeme) pouzivat vlastni binarni format?

3.1 Zakladni myslenka

Zakladni myslenkou, jak zmensit velikost generovaného souboru je odstranéni nepotieb-
nych nebo redundantnich informaci. V piipadé XML soubort mtzeme v mnoha piipadech
"beztrestné"odstranit komentéaie® a instrukce pro zpracovani®. Komentafe se v XML obje-
vuji pouze ziidka, takze ve vétsiné pripadi nedosdhneme zadného zmenseni, protoze nemame
co odstranit. U instrukei pro zpracovani je situace podobna s jednou vyjimkou. Bézny XML
soubor by mél obsahovat informaci o verzi XML standardu a pouzitém kodovani’, kde obé

1V zéavislosti na nastaveni miiZe byt navic komprimovéan algoritmem Deflate

2W3C Recommendation

3Lightning-Fast Delivery of XML to More Devices in More Locations - <http://www.agiledelta.com/
product_efx.html>

4Napfiklad z divodu integrace do jiz existujicich systémi nebo integrace s rozhranim od jiného dodavatele.

SKomentafe nejsou v XML uréeny pro automatizované zpracovani, tudiz je jejich existence v produkénich
verzich aplikace beztak nezadouci.

SProcessing Instructions

"<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" >

11
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tyto informace jsou z pohledu EXI irrelevatni, protoze format XML nebude pouzit a tudiz
nemé smysl uvadét jeho verzi a informace o kédovani je u binarniho souboru také irrele-
vantni®. Ostatni informace pro zpracovani mohou byt pro koncovou aplikaci dilezité nebo ne
- zde pak zalezi na rozhodnuti programétora, zda budou i ostatni informace pro zpracovini
odstranény ¢i nikoliv. Timto zpiisobem jsme schopni omezit velikost dat, ze kterych bude
vygenerovan vysledny EXI soubor.

Dalsi moznosti, jak dosdhnout zmenseni velikosti vysledného souboru je nahrazeni tagt v
souboru znackou udalosti, napiiklad StartElement nasledovanou nazvem elementu nebo od-
kazem do tabulky stringi” (bude popséna dale). Pii uzavirani elementu udalosti EndElement
jiz nen{ nutné uvadét jeho nazev resp. odkaz na jeho nazev, protoze kazdy XML soubor se
spravnou strukturou'? uzavira tagy od posledniho otevieného (v ostatnich pifpadech by
dochéazelo ke kiizeni tagt - néktery z vnéjsich tagi by byl uzavien diive nez vSechny tagy
jemu podfizené). Toto je tedy jedinou podminkou pro pouziti EXI pro kodovani XML dat
- data musi dodrzovat strukturu XML, zadné dalsi pozadavky na vstupni data (existence
XML Schema, Document Type Definition atp.) nejsou kladeny.

Pro dosaZeni minimalni velikosti souboru budeme potfebovat nahradit ¢asto malo efek-
tivni reprezentaci dat stringem jejich binarni podobou. Binarni reprezentace je velice efek-
tivni, zejména pro ¢iselné datové typy (a datové typy od nich odvozené, jako jsou napitiklad
datum a/nebo ¢as) a hodnoty typu boolean. Pro stringy bude (opét) pouZita tabulka stringu.

Po provedeni vyse popsanych operaci vypada ukazkovy soubor nasledovné (v piikladu
byly nahrazeny neplatné znaky zéstupnym znakem ’?’ a byly upraveny konce fadku, aby
bylo mozné priklad vytisknout na papir velikosti A4):

sorceress, and her own childhood to become queen of the world.?77?

Jak je z prikladu patrné, doslo k nahrazeni udélosti pomoci kédti udalosti a k nahrazeni
nézvu elementi pomoci tabulky stringt, ale textovy obsah vSech elementi ztstal zachovan a
to i v ptipadé, Ze se jedna o ¢iselné datové typy. Toto je zplisobeno nepiitomnosti schématu,
ktery EXI informoval o datovém typu elementu, takZe jsou vSechny elementy povazovany za
textova data, a protoze jsou vzajemné unikatni, tak jsou ulozeny v plné formé.

P1i pouziti XML Schema s dodatetnymi informacemi je pouzito bindrnich formati pro
¢iselné datové typy. Také si mizeme povSimnout, Ze v souboru nejsou ulozeny nazvy jed-
notlivych tagi, ale jen odkazy do tabulky stringti'!. Vysledny EXI soubor vypada nasledu-
jicim zptisobem:

8Pro kédovani datového typu String EXI pouZiva vidy UNICODE, p¥ipadné vlastni tabulku znaku

9V nasledujicim textu budu pouZivat anglicky termin "string" ve vyznamu datového typu pro uchovavani
posloupnosti znakii nebo ve vyznamu samotné posloupnosti znakt. Budu také tento termin skloniovat pro
lepsi Citelnost textu.

19Well-formed XML

1P#i pouziti XML Schema s pfedpoklada, Ze i dekodér na strand p¥ijemce ma toto schema k dispozici a
nazvy tagi nasledné snadno rekonstruuje z obou zdrojovych souborta

12
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ct battles corporate zombies, an evil sorceress, and her own childhood to be
come queen of the world.?7??

Priklad vyse ale stale neni minimalni moznou EXI reprezentaci puvodniho XML a neni
tedy pfilis vhodny pro realné pouziti. Dalsiho zmenseni lze dosdhnout pti pouziti komprese
dat, coZ je metoda vhodna spiSe pro vétsi soubory (v nékterych pfipadech mitize u malych
soubori dojit ke zvétSeni velikosti vysledného souboru) nebo pouziti moZnosti Bit-packed,
kde jsou jednotlivé hodnoty zarovnény na drovni bitt namisto byt jako v tomto pripadé.
V piipadé komprese vysledného bude obsah zcela necitelny, u Bit-Packed soubort je mozné,
ze dojde (ndhodné) k zarovnani na celé byty pred zac¢atkem stringu a nékteré stringy mohou
byt ¢itelné.

3.2 Datové typy v EXI

Kli¢ovym prvkem pro snizeni velikosti vysledného souboru nebo datového proudu je
vyuzivani vhodnych datovych typt a jejich efektivni reprezentace v binarni podobé. EXI
pouziva pro reprezentaci dat nékolik zakladnich typt, které jsou (s jedinou vyjimkou) prim-
itivnimi nebo knihovnimi datovymi typy vétsiny bézné pouzivanych programovacich jazyku.
V zévislosti na nastaveni parametrt vystupu EXI mohou byt jednotlivé hodnoty zarovnavany
na celé byty (byte-packed) nebo na tirovni biti (bit-packed).

3.2.1 Unsigned Integer

Unsigned Integer je reprezentovan sekvenci bytt, kde posledni byte sekvence ma MSB!?
nastaven na 0 - v ostatnich pfipadech je MSB nastaven na 1. V kazdém bytu je tedy obsaZeno
7 bitd puvodniho ¢isla a jeden bit je spotfebovan na piiznak konce sekvence. Pivodni ¢islo
je pri ulozeni rozdéleno na 7-bitové bloky, které jsou uloZeny od nejméné vyznamného po
nejvyznamnéjsi. Toto usporadéni umoziuje snadnou rekonstrukei ¢isla pri jeho nacitani - je
nacten byte ze vstupu, 7 LSB'3 bitti je vymaskovano, posunuto o 7 * pocet piedchozich byt
a se¢teno s predchozi hodnotou vysledného ¢isla'. Pokud je MSB bit nastaven na 1, tak je
nacten dalsi bit, v opa¢ném piipadé jiz bylo nac¢teno celé ¢islo.

Kazdy EXI procesor musi byt schopen zpracovat Unsigned Integer o velikosti 232, ale
specifikace doporucuje, aby byl schopen zpracovat i ¢isla veétsi.

3.2.2 Boolean

Hodnoty typu Boolean mohou byt v EXI reprezentovany dvéma zpiisoby - jako 1-bitovy
Unsigned Integer, kde hodnota 0 reprezentuje FALSE a hodnota 1 reprezentuje TRUE nebo

12Most significant bit
13Least Significant Bit
" Tato hodnota musi byt na zatatku nastavena na 0

13
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jako 2-bitovy Unsigned Integer, kde hodnota 0 reprezentuje FALSE, hodnota 1 reprezen-
tuje 0, hodnota 2 reprezentuje TRUE a hodnota 3 reprezentuje 1. Vybér zptisobu uloZeni je
provadén automaticky s ohledem na pfilozené XML Schema.

3.2.3 Integer

Integer miiZe byt v EXI uloZen 3-mi zptsoby, které jsou pouzity v zavislosti na omezenich
hodnoty specifikovaném v prilozeném XML Schema. Pokud je pocet hodnot omezen na 4096
nebo ménég, potom je hodnota uloZena jako n bitovy Unsigned Integer, kde n je [logam] a
m je pocet hodnot.

Druhou moznost{ ulozeni je vyuziti typu Unsigned Integer v piipadé, Ze je rozsah hod-
not zdola omezen hodnotou vétsi nebo rovnou 0. Ve vSech ostatnich pripadech je Integer
uloZen jako sekvence Boolean a Unsigned Integer, kde hodnota booleanu 0 oznacuje neza-
porné ¢&isla a hodnota 1 oznacCuje zaporna ¢isla a Unsigned Integer reprezentuje abso-
lutni hodnotu ¢isla. V kone¢ném disledku je tedy Integer sekvenci 1 bitového Unsigned
Integeru pro znaménko a n bitového Unsigned Integeru pro absolutni hodnotu &isla.

3.2.4 Float

Float je reprezentovan velmi podobné jako v mnoha dalsich piripadech - jako samostatné
hodnoty exponentu a mantisy. Rozsah hodnot je vymezen maximalni velikosti mantisy 64
bitli a maximalnim exponentem 15 bitti - hodnoty, které jsou mimo tento rozsah nesmi byt
reprezentovany timto typem. Dale je nutné zminit, Ze hodnota exponentu —2'* je vyhrazena
pro speciélni pouZiti - pokud je hodnota mantisy + /- 1, pak je vysledna hodnota povazovana
za + /- nekonecno, v ostatnich pifpadech je hodnota ¢isla NaN'®. Obé& dvé slozky typu Float
jsou vnitiné reprezentovany jako Integer.

3.2.5 Decimal

Decimal pouziva velmi jednoduchou reprezentaci. Cela ¢ast Cisla je reprezentovana jako
Integer, desetinna ¢ast také (islo je uloZeno v opaéném poradi, aby zustaly zachovany nuly
za desetinnou ¢arkou - desetinna ¢ast z 19,0024 bude uloZena jako 4200) a znaménko je
reprezentovano jako Boolean.

3.2.6 String

Stringové data jsou EXI ukladéna ve t¥ech riznych formach, v zavislosti na misté vyskytu
stringu v rdmci dokumentu a jeho pripadném omezeni znakové sady. Omezenou znakovou
sadu miiZze mit pouze string, ktery reprezentuje obsah (vnitini text elementu nebo hodnotu
atributu). V nejjednodussim piipadé je string slozen ze své délky (n-bit Unsigned Integer)
a z vlastniho obsahu v k6dovani Unicode. V pfipadé, Ze byla ptivodni XML data svazana po-
moci XML Schema, ve kterém byl omezen rozsah hodnot pro datovy typ odvozeny od stringu,
potom je dana hodnota kédovana pomoci Restricted Character Set. Restricted Character Set

Not a Number
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vznikne enumeraci vSech povolenych znak pro danou hodnotu, setfizenim téchto hodnot po-
dle jejich indexu v Unicode a néslednym odkazovanim na tyto indexy vyjadiené jako n-bit
Unsigned Integer. Dilezitym omezenim je maximalni pocet 255 rtiznych znaku a jejich pfi-
tomnost mezi Basic Multilingual Plane znaky Unicode!S. Posledni moznosti jak zakédovat
stringovou hodnotu je pomoci jejiho indexu v tabulce stringt.

EXI Stream Processing Schema Analysis

String Set of Patterns | 4—— Datatype
FS

Charset Derivation

b 4
h
. Restricted
Encoder f Decoder 4 Character Set
r Y
Encode Decode

EXI String representation

Obrézek 3.1: Schéma zpracovani stringu'”

Tabulka stringt je v EXI dynamicky vytvarena pii kédovani nebo dekdédovani souboru.
Vznika, pfidavanim jednotlivych nacétenych string@'® ze vstupniho souboru v pofadi, ve
kterém je soubor obsahuje. P¥i prvnim vyskytu nového stringu je jeho hodnota zapsana do
souboru a zaroven je pfidan do piislusné tabulky stringt. P dalsim pouziti stejného stringu
je do souboru ulozen jen jeho index v tabulce stirngii. P¥i generovani tabulky je tfeba striktné
dodrzovat poradi, ve kterém jsou ¢teny, protoze tabulky stringt nejsou soucasti vysledného
souboru - jsou po dokonceni ukladani zahozeny a pfijimajici strana je rekonstruuje z deko-
dovaného souboru. Pii (de)kédovani jsou pouzivany ¢tyii oddélené tabulky stringt pro URI,
prefixy, QName a hodnoty atributii/vnitini text elementu. V piipadé, ze je XML svazano
pomoci XML Schema, tak je tabulka QName naplnéna nézvy elementt ze schema a do
vysledného souboru jsou zapsdny pouze indexy.

3.2.7 Date-Time

Date-Time je slozenym datovym typem, ktery reprezentuje datum, ¢as a ¢asovou zénu.
Jednotlivé ¢asti jsou reprezentoviny jako n-bit Unsigned Integer, pouze rok je reprezen-
tovan jako Integer, protoze jeho hodnota vyjadiuje posun od roku 2000. Ostatni ¢asti jsou

S BMP znaky jsou v podstaté viechny znaky modernich jazyki. http://www.unicode.org/roadmaps,/bmp/

17Zdroj: <http://www.w3.org/TR/2011/REC-exi-20110310/restrictedCharset.png>

18Vyjimku mohou tvoiit stringy hodnot atributi a vnitfniho textu elementii, pokud piesahuji nastavenou
délku nebo pokud vstupni data obsahuji vice rozdilnych hodnot nez je nastaveno. Obé dvé hodnoty se jsou
nastaveny hlavi¢ce EXI souboru.
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slouceny do celki MonthDay, Time, FractionalSecs a TimeZone - kazda z téchto Casti je
reprezentovana samostatné.

3.2.8 Binary

Binarni data jsou v nékterych piipadech ukladana do XML soubort!'?, ale pied jejich
ulozenim do XML je nutné zajistit jejich serializaci, aby nedoslo k poruseni syntaxe XML.
Jednim z bé&zné vyuZivanych koédovani binarnich dat do podoby "prostého" textu (nejen pro
vyuziti v XML) je kodovani Base64. Pouzitim kodovani Base64 vzroste velikost pfenasenych
dat 0 25% - do kazdého bytu v Base64 je uloZeno 6 biti piivodnich binarnich dat. Toto FeSeni
tedy nenf vhodné pro EXI, navic je zbytecné slozité. Protoze je samotné EXI binarni, tak ndm
nic nebrani ulozit binarni data do vystupniho proudu v nezménéné podobé (po jednotlivych
bytech?’), kterému piedchazi jeho délka v bytech reprezentovana jako Unsigned Integer.

3.2.9 List

List je sekvenci hodnot, ktery je pfedchazen jejich po¢tem (Unsigned Integer). Kazda
hodnota je uloZena pomoci vlastniho typu.

3.3 EXI Stream

EXI Stream je EXI Header nasledovana EXI Body?!.

3.3.1 EXI Header

EXI Header slouzi pro odliseni EXI Streami od ostatnich dat a zaroven je navrzen tak,
aby byl kazdy EXI Stream odmitnut pfi pokusu o zpracovani v XML parseru. EXI Header
mé strukturu popsanou v nésledujici tabulce.

[EXT | Distinguishing | Presence Bit EXI Format | [EXI Options| | [Padding
Cookie] Bits for EXI Options Version Bits]

EXI Cookie je sekvenci 4 byti, které pii pouziti kédovani ASCII odpovidaji znaktm
"$EXI" (v tomto potadi). Cookie je nepovinnou soucasti hlavicky - jejim tc¢elem je snadnéjsi
rozpoznani platného EXI Streamu, jeji pouZiti je doporucené.

19Napiiklad balicky pro Microsoft SQL Server Integration Services (.dtsx) jsou XML soubory, které mohou
obsahovat zkompilované ¢asti programi v Common Language Runtime (CLR).

20Ve specifikaci je pouzit termin oktet (octet)

1 Definice z W3C Recommendation
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Distinguishing Bits je sekvence dvou bitd - 0 1. Jejim vyznamem je jednoznacné ro-
zliSeni mezi EXI Streamem a XML dokumentem - piitomnost této sekvence v Headru je
povinna. Divodem, pro¢ byla zvolena tato sekvence je fakt, ze se jedné o minimalni sekvenci,
kterd nemuze byt obsazena na zac¢atku zadného platného XML dokumentu pifi pouziti ne-
jrozsifenéjsich kodovani (UTF-8, UTF-16, ISO 8859 a dalsich), a proto by mél byt EXI
Stream okamzité odmitnut kazdym standardnim XML parserem. Tato sekvence mtze byt
pouzita pro jednozna¢né rozliseni mezi XML a EXI v piipadé, Zze nedokdZzeme predem uréit,
v jakém formatu jsou prichozi data ulozena.

EXI Format Version urcuje verzi specifikace, podle které je nasledujici stream vytvoren.
Verze formatu obsahuje pfiznak testovaci (Preview) verze specifikace a jeji ¢islo. EXI procesor
musi byt schopen prijmout EXI Stream stejné verze, jakou implementuje. V piipadé, zZe je
stream jiné verze, neni chovani procesoru definovano.

EXI Options a Presence Bit for EXI Options jsou metadata, ktera specifikuji parame-
try pouzité pii vytvareni vysledného EXI Streamu. Pfitomnost v headru je nepovinné, ale
predpoklada se, ze tato metadata budou dostupna pri dekédovani streamu - mohou byt
pritomné v hlaviéce, mohou byt doruc¢ena dekodéru pfedem nebo muze byt o jejich zadani
pozéddan uzivatel. Ve vSech pripadech je ale nutné zajistit jejich pfitomnost, protoze EXI
neposkytuje zadny zalozni mechanismus, kterym by bylo mozné stream dekédovat bez pii-
tomnosti EXI Options?2. EXI Options jsou uloZeny jako EXI Stream s vychozim nastavenim
s pouzitim XML Schema pro maximéaln{ sniZzeni velikosti vystupniho streamu. Pro jejich
dekoédovéani je nutné, aby mél EXI procesor k dispozici XML Schema pro EXI. Piehled EXI
Options je v nasledujici tabulce.

EXI Option Popis Vychozi hodnota
alignment Urcuje typ zarovnédni hodnot bit-packed

(pfitomnost paddingu), nesmi
byt pouzito zaroven s compres-

sion.

compression Pfiznak komprese (bude popsana FALSE
dale).

strict Vynucuje presné dodrzeni pripo- FALSE

jeného XML Schema - jakékoli
poruseni schematu vyvola vy-
jimku.

fragment Piiznak rozliSujici, zda stream FALSE
obsahuje cely dokument nebo jen
jeho fragment??.

22Lze samozFejmé vyzkouset vychozi nastaveni, ale EXI jako takové neposkytuje zadnou deterministickou
metodu na hledani téchto nastaveni.

ZCelym dokumentem je XML dokument, ktery obsahuje pravé jeden kofenovy element na rozdil od frag-
mentu, ktery kofenovy element nemusi obsahovat.
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EXI Option Popis Vychozi hodnota
preserve Sada priznaka, které umoznuji ALL FALSE
zachovat komentéare, instrukce
pro zpracovani a dalsi soucasti
XML, které nejsou nutné pro jeho
korektni zpracovéani.

selfContained Povoluje pouziti Self Contained bez hodnoty
elementt?* v EXI Streamu. Ne-
smi byt pouzito v kombinaci s
compression, pre-compression a

strict.

datatypeRepresentationMap | Vynucuje pouziti alternativnich bez hodnoty
datovych typu pro definované
hodnoty.

blockSize Velikost bloku pfi pouziti komp- 1 000 000
rese.

valueMaxLength Maximalni délka hodnoty typu bez omezeni

String, kterd bude pridana do
string table.

valuePartitionCapacity Maximéalni pocet zdznami ve bez omezeni
string table.

[user defined meta-data] UZivatelskd metadata, nesmi po- bez hodnoty
rusovat nebo upravovat nastaveni

EXI.

3.3.2 EXI Body

EXI Body je vlastni datova Cést streamu. Jeji obsah je Fizen piislusnou gramatikou v
zévislosti na tom, zda byla pivodni data soucésti dokumentu nebo jen jeho fragmentem a
také na tom, jestli je pro dany dokument (fragment) k dispozici XML Schema. Podle té&chto
podminek je vytvofena vhodna Built-in/Schema-informed document/fragment Grammar.
Pomoci této gramatiky jsou nasledné generovany jednotlivé udélosti (events), které slouzi
podobnym zptisobem jako tagy v XML. Jednotlivé udalosti jsou do sebe zanofovany stejné
jako v piipadé XML, nesmi dochézet ke kiiZeni uzaviracich udélosti (mnoho udalosti se
musi ve streamu objevovat v parech - StartElement/EndElement). V EXI Streamech jsou
podporovany jmenné prostory, pokud bylo jejich pouziti povoleno v EXI Options. Z dtvodu
vétsi kompaktnosti vysledného souboru jsou pouzivany kody pro jednotlivé udalosti (Event
Codes).

24Gelf Contained elementy jsou bez vyznamové elementy, které mohou byt &teny nezévisle od zbytku
streamu a umozihuji vyhledavani v radmci streamu.
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3.4 Komprimace v EXI

V nékterych piipadech (zejména u vétsich souboril) mizeme dosdhnout snizeni velikosti
souboru jeho kompresi. Naivnim piistupem ke kompresi souboru je vysledny soubor zkom-
primovat jako celek. Toto FeSeni ale neni v mnoha piipadech optimélni, a proto EXI ob-
sahuje zabudovany algoritmus pro zefektivnéni komprese zalozeny na znalosti vnitini struk-
tury dat a jejich pfeusporadani do vhodnéjsiho poradi. EXI navic podporuje moznost pre-
compression, kterd provede vSechny kroky piipravy ke kompresi, ale vlastni komprimace
neni provedena, protoze se predpoklada, Zze komprese bude provedena v ramci transportniho
protokolu. Timto zptsobem je zajistena mala velikost prenaSenych dat a sniZeni vypocetni
néroc¢nosti odstranénim dvojité komprese, kterd typicky nepiinasi dalsi vyznamné sniZeni
velikosti souboru a tudiz zbyteéné spotiebovava systémové zdroje.

3.4.1 Prehled

Prvnim krokem, ktery EXI provadi prfed zahdjenim komprimace je rozdéleni udalosti v
EXI streamu do blokt pevné délky?°. Pevnou délkou je myslen pevny pocet EXI udalosti, ale
ne nutné shodna velikost bloku v bytech. Dalsim krokem jsou jednotlivé kroky usporadany
do kanala takovym zpisobem, aby doslo k shluknuti podobnych dat k sobé& - kompresni
algoritmy typicky vyhledavaji opakujici se bloky dat, které jsou nasledné komprimovany.
Pokud jsou nékteré kanaly vyrazné kratsi nez jiné, mohou byt spojeny do mensiho poctu
delsich kanali. Nasledné jsou kanaly zkomprimovany?® a pieposlany na vystup, v pifpadé
pre-compression jsou odeslany na vystup bez komprese.

3.4.2 Kanaly

Pri seskupovani "podobnych"dat do jednotlivych EXI kanéla vychazeli vyvojéfi z jedno-
duché myslenky, ze obsah jednotlivych elementt a atributid bude v podobny, a proto sesku-
penim jejich hodnot do jednoho kanélu ziskdme vyhodu v nésledné komprimaci. Data z jed-
notlivych elementt jsou uklddana do dvou typt kanald - strukturalniho kanilu a do kanélu
hodnot. Strukturalni kanal obsahuje sekvenci udalosti?®, které se v daném bloku vykytuji (ve
stejném potadi) a kanal(y) hodnot obsahuji data k témto udalostem. Hodnotovych kanéli

mize byt vice, existuje pravé jeden kanal pro kazdé gname?®”.

Pro seskupovani kanalt je pouzito nésledujicich pravidel:

e Pokud strukturdlni kanal obsahuje 100 udélosti nebo méné, v8echny kanaly budou
slouceny do jednoho. Prvnim kanalem bude strukturalni, ostatni kanaly budou ulozeny
v pofadi, ve kterém jsou odkazoviny ze strukturilniho kanalu.

258 vyjimkovou posledniho bloku, ktery miize byt kratsi. Délka bloku je nastavena v hlavicce souboru.

26 Jako kompresni algoritmus je vyuzivan standard DEFLATE popsany v IETF RFC 1951.

#17droj: <http://www.w3.org/TR/2011/REC-exi-20110310/compression.png>

28Navic obsahuje data typii xsi:type a xsi:nil, protoZe ovliviuji gramatiku pouZitou pro generovani
souboru.

29Kvalifikované jméno elementu nebo atributu véetné jmenného prostoru.

30Zdroj: <http://www.w3.org/TR/2011/REC-exi-20110310/channels.png>
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Obrazek 3.2: Kompresni schéma EXI?7
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e Pokud strukturdlni kanal obsahuje vice nez 100 udéalosti, bude uloZen samostatné.
Hodnotové kanaly s nejvice 100 hodnotami (pokud existuji) budou slou¢eny do jednoho
kanélu (v poradi, ve kterém jsou jejich hodnoty odkazovany ze strukturalniho kanélu),
ktery bude nésledovat strukturalni kanal. VSechny zbyvajici kanaly (pokud existuji)
budou nésledovat v pofadi, ve kterém jsou referencovany z kontrolniho kanalu.

3.5 Dostupné implementace

EXIT je otevienym doporucenim konsorcia W3C, které mizeme vyuzit k vlastni imple-
mentaci nebo muzeme vyuzit jiz existujicich projekti, které z tohoto doporuceni vychéazeji.
Nésledujici seznam dostupnych implementaci je zvefejnén na webu W3C.

e Efficient XML je komerénim produktem spolec¢nosti AgileDelta Inc., ze kterého vy-
chazi velka ¢ast tohoto doporuceni. K dispozici je komeréni licence a 30 denni verze na
vyzkouseni. Podporovanymi platformami jsou Java (SE, EE i ME), Microsoft .NET (i
Compact Framework) a C/C++ (verze pro Windows, Linux a dalsi).

<http://www.agiledelta.com/product_efxsdk.html>
o EXlIficient je Open Source projektem uvolnénym pod licenci General Public License

v2 implementovanym v jazyku Java. Projekt vzniknul za podpory Siemens Corporate
Technology.

<http://exificient.sourceforge.net/>

e OpenEXI je Open Source projektem uvolnénym pod Apache License Version 2.0
impletentovanym v jazyku Java. Projekt je veden spolecnosti Fujitsu.
<http://openexi.sourceforge.net/>

e EXIP je Open Source projektem poskytovany pod BSD 3-Clause License implemento-
vanym v jazyce C. Projekt je veden skupinou EISLAB z Lule& University of Technology.

<http://exip.sourceforge.net/>
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Kapitola 4

Fast Infoset

Fast Infoset je doporucenim/mezinarodnim standardem! vytvofenym International Tele-
communication Union (ITU) se zamérem vytvorit efektivni (ve smyslu velikosti a rychlosti
zpracovani) binarni reprezentaci abstraktni datové struktury XML Infoset, ktera byla vytvo-
fena konsorciem W3C, za pouziti kodovani ASN.12. Divodem pro vytvoieni tohoto stan-
dardu byla snaha o alternativni efektivni serializaci XML Infosetu pomoci jiz dostupnych
standard.

Fast Infoset je pfimym (mladsim - pochazi z roku 2005) konkurentem dfive popsaného
formatu EXI se stejnym zamyslenym pouZitim, tj. vyména dat mezi aplikacemi a webovymi
sluzbami, kde nedochézi k interakci clovéka s daty, a proto mizeme vyuzit vyhody kompak-
tniho binarniho zapisu.

4.1 Zakladni myslenka

Zakladni mys8lenkou je vyuziti zapisu strukturovanych dat pomoci preddefinovanych typu
kodovani ASN.1 pro serializaci jednotlivych ¢asti XML Infosetu. Fast Infoset tedy definuje
obecnou mnozinu ASN.1 typu, které jsou nasledné pouZzity pro serializaci konkrétniho Infos-
etu do vysledného souboru. Pro sniZeni velikosti vysledného souboru jsou ve Fast Infosetu
pouzivany ve velké mife tabulky referencnich string@® (téchto tabulek je pfitomno vice, aby
bylo moZné zmensit velikost jednotlivych odkazi; rtzné elementy Fast Infosetu vyuzivaji
riuzné tabulky), omezené znakové sady a encoding algorithm pro ukladani uréitych typu
dat (typicky ¢iselnych a binarnich v textové reprezentaci) v binarni podobé.

4.2 Typy elementt Fast Infosetu

Specifikace Fast Infosetu pouziva 16 rtiznych typu elementi, které reprezentuji jednotlivé
informacni elementy z XML Infosetu. Kazdy z téchto typu je definovan pomoci ASN.1.

'"Recommendation | International Standard

2 Abstract Syntax Notation One

3Tyto stringové tabulky funguji velice podobné jako v piipadé EXI, a proto budou v nasledujicim textu
zminovany bez dalstho popisu.
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v

Nasledujici vycet typt a jejich atributti neni kompletni - zachycuje pouze nejdilezitéjsi typy
a jejich hlavni atributy. Kompletni vycet typu a jejich atributt lze nalézt ve specifikaci Fast
Infosetu.

4.2.1 Document Type

XML dokument serializovany pomoci Fast Infosetu zac¢ina typem Document, stejné jako
XML Infoset obsahuje ve svém kofeni Document Information Item. Document Type ob-
sahuje na rozdil od svého Infosetového protéjsku vice atributa jako jsou vychozi stringové
tabulky (prefixes, namespace-names, local-names), dodatetné omezené znakové sady
a kodovaci algoritmy. Déle je obsazena informace o pouzitém koédovani znakia - pokud neni
specifikovano, tak se predpoklada pouziti UTF-8, informaci o tom, zda je dokument standa-
lone a verzi XML standardu, podle kterého byl dokument vytvoren. Hlavnim atributem
tohoto typu je ale beze sporu odkaz na vlastni data - tedy element typu Element Type, in-
strukce pro zpracovani typu ProcessingInstruction Type, komentafe typu Comment. NiZe
je uvedena plnéa specifikace tohoto typu ze specifikace Fast Infosetu.

Document ::= SEQUENCE {
additional-data SEQUENCE (SIZE(1..one-meg)) OF

additional-datum SEQUENCE {
id URI,
data NonEmptyOctetString } OPTIONAL,

initial-vocabulary SEQUENCE {

external-vocabulary URI OPTIONAL,

restricted-alphabets SEQUENCE (SIZE(1..256)) OF
NonEmptyOctetString OPTIONAL,

encoding-algorithms SEQUENCE (SIZE(1..256)) OF
NonEmptyOctetString OPTIONAL,

prefixes SEQUENCE (SIZE(1l..one-meg)) OF
NonEmptyOctetString OPTIONAL,

namespace-names SEQUENCE (SIZE(1..one-meg)) OF
NonEmptyOctetString OPTIONAL,

local-names SEQUENCE (SIZE(1l..one-meg)) OF
NonEmptyOctetString OPTIONAL,

other-ncnames SEQUENCE (SIZE(1..one-meg)) OF
NonEmptyOctetString OPTIONAL,

other-uris SEQUENCE (SIZE(1..one-meg)) OF
NonEmptyOctetString OPTIONAL,

attribute-values SEQUENCE (SIZE(1l..one-meg)) OF
EncodedCharacterString OPTIONAL,

content-character-chunks SEQUENCE (SIZE(1..one-meg)) OF
EncodedCharacterString OPTIONAL,

other-strings SEQUENCE (SIZE(1..one-meg)) OF
EncodedCharacterString OPTIONAL,

element-name-surrogates SEQUENCE (SIZE(1..one-meg)) OF
NameSurrogate OPTIONAL,
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attribute-name-surrogates SEQUENCE (SIZE(1..one-meg)) OF
NameSurrogate OPTIONAL }
(CONSTRAINED BY {
-- If the initial-vocabulary component is present, at least
-- one of its components shall be present -- }) OPTIONAL,
notations SEQUENCE (SIZE(1..MAX)) OF
Notation OPTIONAL,
unparsed-entities SEQUENCE (SIZE(1..MAX)) OF
UnparsedEntity OPTIONAL,
character-encoding-scheme NonEmptyOctetString OPTIONAL,
standalone BOOLEAN OPTIONAL,
version NonlIdentifyingStringOrIndex OPTIONAL
-- OTHER STRING category --,
children SEQUENCE (SIZE(O..MAX)) OF
CHOICE {
element Element,
processing-instruction Processinglnstruction,
comment Comment,
document-type-declaration DocumentTypeDeclaration }}

4.2.2 Element Type

Element Type je ekvivalentem typu Element Information Item XML Infosetu a v pod-
staté se tak jednd o reprezentaci jednoho tagu v "klasickém" XML. Element se skladéa z
ocCekévanych vlastnost{ - jmenného prostoru, jména, atributii a obsahu, kterym mohou byt
dalsi elementy, Fetézcova data, komentafe nebo instrukce pro zpracovani. Element Type je
definovan nésledovné:

Element ::= SEQUENCE {
namespace-attributes SEQUENCE (SIZE(1..MAX)) OF
NamespaceAttribute OPTIONAL,
qualified-name QualifiedNameOrIndex
attributes SEQUENCE (SIZE(1..MAX)) OF
Attribute OPTIONAL,
children SEQUENCE (SIZE(O..MAX)) OF
CHOICE {
element Element,
processing-instruction ProcessingInstruction,
unexpanded-entity-reference UnexpandedEntityReference,
character-chunk CharacterChunk,
comment Comment }}

4.2.3 Attribute Type

Attribute Type je uren pro serializaci XML Infoset typu Attribute Information
Item a je tedy primou reprezentaci dodateénych atributt jednotlivych tagt. Ze své podstaty
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se sklada ze jména a normalizované hodnoty, ktera nesmi byt delf nez 232 znaka*. Obé tyto
hodnoty mohou byt reprezentovany literarnimi typy (QualifiedName/NonldentifyingString)
nebo indexy do piislusnych tabulek stringi. Vlastni definice typu je nasledujici:

Attribute ::= SEQUENCE {
qualified-name QualifiedNameOrIndex
-- ATTRIBUTE NAME category --,
normalized-value NonlIdentifyingStringOrIndex
-- ATTRIBUTE VALUE category -- }

4.2.4 Character Chunk Type

Character Chunk type slouzi k uchovani Character Information Item, které pochéaze-
ji z jedné hodnoty® v jednom elementu. Délka hodnoty by neméla byt rovna nule a musi byt
mensi nez 232 znaki. Pro vlastni reprezentaci hodnoty je pouzit datovy typ NonIdentifying-
StringOrIndex, ktery umoznuje vyuziti tabulek stringi a odkazovani na jiz pouzité hodnoty.

CharacterChunk ::= SEQUENCE {
character-codes NonIdentifyingStringOrIndex
-- CONTENT CHARACTER CHUNK category -- }

4.2.5 Comment Type

Comment Type je reprezentaci Comment Information Item. Jeho délka nesmi byt vétsi
nez 232 znaki.

Comment ::= SEQUENCE {
content NonIdentifyingStringOrIndex -- OTHER STRING category --}

4.2.6 NonldentifyingStringOrIndex Type

NonIdentifyingStringOrIndex Type je pouzivin mnoha typy zmifovanymi vySe pro
reprezentaci fetézce znaku. Jeho hlavni vyhodou je transparentni prace s tabulkami stringta
- do vyssich typu je vzdy propagovana literdlova hodnota a konkrétn{ reprezentace daného
vyskytu je skryta.

NonIdentifyingStringOrIndex ::= CHOICE {
literal-character-string SEQUENCE {
add-to-table BOOLEAN,
character-string EncodedCharacterString },
string-index INTEGER (O..one-meg) }

4Toto omezeni zavadi definice ASN.1 z davodu zvyseni efektivity kédovani a zjednoduSeni implementace.
5V tomto kontextu vyrazem "hodnota" neni myslena hodnota atributu nebo vnitini text tagu, ale sekvence
znak, ktera je zpracovavana jako jeden string.

26



4.3. RESTRICTED ALPHABET A ENCODING ALGORITHM

4.2.7 EncodedCharacterString Type

EncodedCharacterString je vlastni reprezentaci retézce znaki. Pii tvorbé nové instance
BEncodedCharacterString musi enkodér rozhodnout, jaké koédovani bude pro dany string
pouzito. Specifikace Fast Infosetu obsahuje dvé hlavni univerzalné pouZzitelna kédovani pro
textova data (UTF-8 a UTF-16BE), dvé omezené znakové sady a sadu algoritmi pro efek-
tivni kédovani ¢iselnych a dalsich bézné pouzivanych hodnot. Pokud neni délka vysledného
bitového pole délitelné osmi, potom je zarovnana pomoci bitd s hodnotou "1".

EncodedCharacterString ::= SEQUENCE {
encoding-format CHOICE {
utf-8 NULL,
utf-16 NULL,
restricted-alphabet INTEGER(1..256),
encoding-algorithm INTEGER(1..256) },
octets NonEmptyOctetString }

4.3 Restricted alphabet a Encoding algorithm

Fast Infoset vyuziva dvé metody pro sniZeni velikosti stringovych dat pro hodnoty, které
ze své podstaty mohou nabyvat jen omezeného rozsahu hodnot®.

Prvni metodou je pouziti omezené znakové sady/abecedy (Restricted alphabet). Tato
abeceda je uloZena na zacatku Fast Infoset dokumentu v elementu Document Type. Kazda
dodatecna abeceda je definovana jako usporadana mnoZina riznych znaku ze sady ISO/IEC
10646. Kazdy Fast Infoset dokument obsahuje preddefinované abecedy numeric a date and
time a dale miZe obsahovat az 254 dodate¢nych omezenych znakovych sad.

Druhou metodou pouziti binarni reprezentace dat je encoding algorithm. Pouziti enco-
ding algorithm umozihuje ulozit binarni data (reprezentovand v hexadecimalnim zapisu
nebo v kodovani base64), hodnoty typu boolean, UUID”, CDATA (koédovana pomoci UTF-
8) a ciselné datové typy®. Na encoding algorithm jsou ze strany specifikace Fast Infosetu
kladeny tfi zakladni podminky:

e URI - Kazdy dodatecné definovany encoding algorithm by mél obsahovat URI, aby
jej bylo mozné pridat do encoding algortihm tabulky.

e Jednoznacnost - Kazdy encoding algorithm musi piesné specifikovat na jaké fetézce
hodnot je moZné jej pouzit (véetné definic omezenych znakovych sad a délky - pokud
takova omezeni existuji).

e Reversibilita Kazdy encoding algorithm musi byt reversibilni - musi determini-
stickym zptsobem produkovat vystup, ze kterého je mozné deterministickym zptisobem
ziskat ptvodni (nezménény) vystup.

5Tyto hodnoty jsou napiiklad &isla, asovéa razitka nebo binarni data

"Universally Unique IDentifier - IETF RFC4122

8Celociselné short /int /long (16/32/64 bitové &islo v doplitkovém kodu) a &isla s plovouci desetinnou &arkou
float /double (32/64 bitové &islo dle IEEE 754)
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4.4 Omezeni

Fast Infoset je jednou z moznych serializaci XML Infosetu, ktery nabizi mnoho vyhod,
ale zéroven prichézi s nékolika omezenimi. XML Infoset musi splnit fadu podminek, aby z
néj bylo mozné serializovat do Fast Infosetu. V prvni fadé musi byt XML Infoset kompletni
(vlastnost all declarations processed je nastavena na true), musi byt konzistentni (z
hlediska jmennych prostorii a referenci mezi atributy) a musi byt korektnim zpisobem nas-
taveny priznaky u bilych znaki. Déle je nutné, aby normalizované hodnoty elementi typu
atributii, komentaii a instrukci pro zpracovani byly kratsi nez 232 znakd.

Fast Infoset neobsahuje kompletni datovou strukturu XML Infosetu, nékteré vlastnosti
nejsou serializovany. Jedna se zejména o zpétné odkazy na rodicovské prvky v rdmi stro-
mové struktury (atribut parent u typu element, attribute, comment a dalsich. Déle nejsou
uklddany atributy base URI a nékteré dalsi priznaky.

Vétsina omezeni, které Fast Infoset predklada se dotykaji pouze malého mnozstvi béznych
XML dat, a proto nijak vyrazné neomezuji pouzitelnost Fast Infosetu v redlném provozu.

4.5 Dostupné implementace

Fast Infoset je mezindrodnim standardem, ktery byl schvalen ITU v kvétnu 2005 a orga-
nizaci ISO o dva roky pozdéji, tedy v kvétnu 2007. Nejlépe podporovanym jazykem z hlediska
Fast Infosetu je Java, dale jsou dostupné implementace pro jazyky C++ a C#.

e Fast Infoset Project je vychozi implementaci Fast Infosetu pro jazyk Java verze
1.4 a vyssi, od verze 1.6 je soucasti standardnich knihoven. Dale je podpora Fast
Infosetu dostupna ve vychozim stavu u servert GlassFish verze 2 a Sun Java System
Application Server Platform Edition verze 8.2 a 9.0. Implementace je dostupné v ramci
Apache License verze 2.

<https://fi.java.net/>

e Liquid Fast Infoset byl komerénim projektem spolecnosti Liquid Technologies Ltd,
ktery byl uvolnén jako zkompilované knihovna a zdrojovy kéd pod licenci GNU Affero
General Public License. Projekt je napsan pro Microsoft .NET Framework 2.0 a nové&jsi.

<http://www.liquid-technologies.com/xml-compression.aspx>

e FastInfoset.NET je komecnim projektem spolec¢nosti Noemax Technologies Ltd, kte-
ry je nabizen pod proprietarni licenci, pro vyzkouSeni je nabizena 90 denni zkuSebni
verze. Projekt je urCen pro platformu Microsoft .NET Framework 2.0, podporovéina
je 1 verze Compact Framework. Dale jsou podporovany dalsi platformy spolecnosti
Microsoft - Windows Phone 7.1 a 8.0, Silverlight 5 a Mono”. Noemax Technologies
dale nabizi programy Fast Infoset Viewer a Fast Infoset Converter, které umoziuji
zobrazeni Fast Infoset dokumentu ve formé XML respektive prevod mezi XML a Fast
Infoset dokumentem a obracené.

<http://www.noemax.com/products/fastinfoset/index.html>

9Mono je Open Source projektem zaméfenym na podporu b&hu aplikaci vytvofenych pro Microsoft .NET
Framework napii¢ platformami, které nejsou ze strany spolecnosti Microsoft podporovany.
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4.5. DOSTUPNE IMPLEMENTACE

e Fast Infoset Tools for C/C++ je komer¢ni produktem spole¢nosti OSS Nokalva
Inc. nabizeny pod komeréni licenci s moznosti vyzkouseni 30 dennf trial verze. Produkt
je urcen pro jazyky C a C++ a je nabizen zkompilovany pro platformy Microsoft
Windows, GNU /Linux, Oracle Solaris a Symbian OS.

<http://www.oss.com/xml/products/fi/fi-c.html>
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Kapitola 5

Testovaci metodika

Testovaci metodika slouZzi ke stanoveni postupt testovani a popisuje co nejpfesnéji pod-
minky, za kterych bylo testovani provadéno. Definice jednozna¢né testovaci metodiky umoz-
nuje v prvni fadé moznost opakovaného testovani a pridavani dalsich vysledka do relevant-
niho srovnani, ukazuje piipadné omezujici faktory, které se mohou v pribéhu testovani ob-
jevit a zaroveii muZe slouzit pro hrubé srovnani vykonu na jiné hardwarové konfiguraci'.
Testovaci metodika také urcuje jednotlivé pfipady pouZiti/scénafe nasazeni dané technolo-
gie, které jsou v jejim ramci testovany. V nésledujicich sekcich se zamérim na definici testovaci
metodiky pro porovnani vykonnosti Efficient XML Interchange, Fast Infosetu a kompresniho

algoritmu DEFLATE oproti nekomprimovanému/neoptimalizovanému formatu XML.

5.1 Testovaci prostiedi

Vykon jednotlivych implementaci bude srovnavan na dvou laptopech, kde R500 bude
slouzit k testim s opera¢nim systémem z rodiny GNU/Linux a Microsoft Windows, druhy
laptop - ProBook 6560 bude slouzit vyhradné k testim na platformé Microsoft Windows.
Vgechny operacni systémy pouzité pro testovani jsou plné aktualizované, ale nejedné se o
"Cisté" instalace. Verze pouzitych knihoven (verze Javy a NET Frameworku) budou speci-
fikovany u jednotlivych konfiguraci. V dobé& béhu jednotlivych testti byly na testovacim stroji

pozastaveny vSechny tlohy, které nebyly nutné k tispésnému dokonceni jednotlivych testi.

5.1.1 Konfigurace R500

R500 je 6 let stary laptop Lenovo R500, ktery bude pouZit pro testy s operacnim sys-
témem GNU /Linux, pouzita distribuce je Fedora 18 x86 64 s jadrem Linux 3.11.10 a Open-
JDK 1.7.0 _45. Druhy operac¢ni systém dostupny na tomto laptopu - Microsoft Windows 7
Professional ve 64-bitové verzi s .NET Framworkem 4.5 a Oracle Java Runtime Enviroment
1.7.0_45. Hardwarova konfigurace je nasledujici:

1V omezené mife se mizeme pokusit preskalovat vysledky testit s dirazem na to, Ze v systému muZe
byt skryto tzké hrdlo, které se v prubéhu ptvodniho testovani neprojevilo, ale mize hrat vyznamnou roli v
omezeni vykonu na vykonnéjsim hardwaru.

31



KAPITOLA 5. TESTOVACI METODIKA

e Procesor Intel Core 2 Duo P8400 (Penrym, 2.26 GHz, 3MB L2 Cache, 2 jarda (2
vlédkna))

e Operac¢ni pamét 4 GB DDR3 1066 MHz (dva moduly)

e Graficka karta ATi Mobility Radeon 3470 128 MB

Pevny disk Western Digital Scorpio Blue 1 TB (7200 otacek/min)

5.1.2 Konfigurace ProBook 6560

ProBook 6560 2 je 3 roky stary laptop HP ProBook 6560b s opera¢nim systémem Mi-
crosoft Windows 7 Enterprise v 64-bitové verzi a bude pouZzit pouze pro testy na platformé
Microsoft Windows. Na tomto laptopu je nainstalovan .NET Framework 4.5.1 a Oracle Java
Runtime Enviroment 1.7.0 40. Jeho pFesna hardwarova konfigurace je tato:

e Procesor Intel Core i5 2410M (Sandy Bridge, 2.3 - 2.9 GHz, 512 kB L2 Cache, 3 MB
L3 Cache, 2 jadra s HyperThreadingem (4 vlakna))

e Operac¢ni pamét 8 GB DDR3 1600 MHz (dva moduly)

Graficka karta AMD Mobility Radeon 6470M 512 MB

Pevny disk Toshiba 500GB MK5061GSYN (7200 otécek /min)

5.1.3 Testované implementace

Pro testovani byly zvoleny platformy Java a Microsoft .NET, které jsou velmi rozsifené,
dostupné i na mobilnich zafizenich a pro které jsou dostupné implementace Fast Infosetu
a EXI. Testovany byly implementace zmifiované u jednotlivych algoritmt, nasleduje jejich
seznam a pouzité verze.

5.1.3.1 EXI

Efficient XML Interchange bylo testovano pouze na platformé Java?, protoZe se nepo-
dafilo ziskat zkuSebni verzi® knihovny Efficient XML od spolecnosti AgileDelta. U EXI je
dilezitym parametrem typ pouzitého zarovnani nebo komprese pii uklddani do souboru,
proto je tato informace uvadéna v zavorkach u kazdého testu.

o EXlIficient, Java, verze 0.9.2, déile oznacovan jako EXIficient

e OpenEXI, Java, verze 0000.0002.0033.1, dale oznacovana jako OpenEXI

2V pribéhu tvorby této prace byla na strankich projektu OpenEXI zvefejnéna zprava o vyvoji imple-
mentace pro platformu MS .NET.

3Zkusebni verze neni volné dostupna ke staZeni a na pozadavek o poskytnuti zkusebni verze jsem neobdrzel
zadnou odpovéd.
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5.1.3.2 Fast Infoset

e Fast Infoset Project, Java, soucast frameworku Metro 2.3 a Project GlassFish, déle
oznacovan jako FI (Java) na platformé MS Windows a FI na platformé GNU /Linux?

e Liquid Fast Infoset, MS .NET, verze 1.0.6, dale oznacovan jako FI (Liquid)

e FastInfoset.NET, MS .NET, verze 4.94.3512.0, dale oznacovéan jako FI (Noemax)®

5.2 Testovaci scénare

Pro otestovani jednotlivych forméta a jejich implementaci budou pouzity dva zékladni
scénafe. V prvnim scénéii se zaméfuji na vykon jednotlivych FeSeni z hlediska vypocetni
naro¢nosti (je sledovan celkovy ¢as nutny pro dokonceni dané operace) a na pamétovou
néroc¢nost daného feseni.

Casova naro¢nost bude méfena v kodu ukazkové aplikace pomoci integrovanych knihoven
v Javé® / .NET Frameworku’. P¥ed provedenim mé&feni ¢asu budou provedena neméfend "za-
hiivaci" kola, jejichz ucelem je zajistit nacteni vSech potfebnych dat (knihoven, soubort) do
operac¢ni paméti, aby byla eliminovana pfistupova doba pevného disku.

Pamétova naro¢nost bude bude sledovina pomoci integrovanych knihoven pro sledovani
vykonu procesu. Z diavodu sniZeni vlivu pfenosové rychlosti pevného disku budou testovaci
data nejdiive nac¢tena do opera¢ni paméti a néasledné predéna ke zpracovani. Po dokonceni
transformace jsou data zapsana zpét do operacni paméti. Tato méfeni jsou provadéna pomoci
dvou metod. Prvni metodou je sledovani pouzité paméti procesu® a druhou metodou je

sledovani celkové alokované paméti procesem?.

5.2.1 NAahrada XML souboru

Uvazovanym scénafem bude prosta serializace dat pro uchovani na disku pocitace nebo
transport dat na fyzickém nosici, pfipadné pomoci protokolu pro vyménu dat. V realném
pripadé se miZe jednat napiiklad o import dat do aplikace nebo o uchoviavani dokumentt
vytvofenych v dané aplikaci'® nebo o volani webové sluzby!'!.

4Ostatni testované implementace jsou uréeny pro MS .NET Framework a nebyly testovany na GNU /Lin-
uxu.

STato knihovna neni z pfilozena na CD se zdrojovymi kédy, aby nebyly poruseny licenéni podminky
vydavatele.

5System.nanoTime()

"System.Diagnostics.Stopwatch

8V Javé se jedna o rozdil velikosti paméti Virtual Machine a velikosti volné paméti Virtual Machine, v
.NETu Ize tuto hodnotu ziskat vyctenim z Garbage Collectoru.

9Velikost paméti Virtual Machine v Javé, velikost PrivateBytes64 z tiidy ProcessInfo v .NETu.

ONapiiklad open source kancelafsky balik Libre Office pouziva pro ukladani dokumentt format XML.

1Vzhledem k tomu, Ze pii volani webové sluzby dochézi k serializaci dat do XML nebo jiné formy pro
transport, je tento pfipad v podstaté totozny s ukladanim souboru na disk za predpokladu, ze v obou
pripadech eliminujeme vlastnosti prenosového kanalu z divodu opakovatelnosti méfeni, protoze pristup k
pevnému disku a vzdalenému sitovému zdroji maji podobnou charakteristiku a mohou velmi ovlivnit /zkreslit
vysledky jednotlivych testa.

33



KAPITOLA 5. TESTOVACI METODIKA

5.2.2 Vliv pouziti jmennych prostorti a XML Schema

Podpora jmennych prostori je ve forméatu velice dulezita, ale jejich podpora pravdépodobné
nebude mit velky vliv na vykon a velikost souborti, a proto bude otestovana pouze na konfig-
uraci ProBook 6560. Tento test zaroven slouzi k vygenerovani potfebnych dat pro otestovani
interoperability implementaci.

Podpora pro dodateéné metadata z externiho zdroje (jako je napiiklad XML Schema)
muZze v mensi mife ovlivnit vykon a velikost vyslednych soubort. Podpora pro XML Schema
ve Fast Infosetu chybi iplné, v EXI bude otestovina na konfiguraci ProBook 6560.

5.2.3 Interoperabilita jednotlivych implementaci

Dtlezitou vlastnosti, kterou musi nové zavadéné formaty pro vyménu dat podporovat
je existence vice implementaci, které jsou vzijemné kompatibilni. Z tohoto divodu se za-
méfuji kompatibilitu jednotlivych implementaci pro obé zvazované platformy (GNU /Linux
a Microsoft Windows). Pro otestovani kompatibility jsou pouZity vygenerované soubory z
prvnfho uvadéného scénéfe.

5.3 Testovaci data

Vzhledem k faktu, Ze Fast Infoset i EXI pouzivaji podobné principy pro snizeni velikosti
pienadenych dat!'? jsem se rozhodl pouzit sadu testovacich dat, které bude zaméfena na tyto
optimalizované oblasti.

Sada dat svoji strukturou odpovida typickému piikladu firemni CRM' aplikace, proto je
jejim obsahem struktura "zakaznik - objednavky". Data tedy obsahuji typickou smés ruznych
datovych typt - stringy, cela ¢isla, desetinna ¢isla a dalsi. Sada obsahuje 4 jednotlivé soubory
s 1, 10, 100 a 10 000 zékazniky. Velikosti jednotlivych soubort byly zvoleny jako typické
priklady pouziti 1 - detail pro jednoho zakaznika, 10 - strankovani v seznamu zakaznikt, 100
- strankovani v seznamu zakazniki a 10 000 jako ¢ast importniho souboru aplikace. Data z
této sady budou oznacovana jako Dxxxxx, kde xxxxx oznacuje velikost pouzité davky.

Pro otestovani vykonu pri pouziti jmennych prostoru jsou vySe zmihovanéd data vygen-
erovana i s pouzitim tfi jmennych prostori, jeden pro kazdou entitu, kterd se v souboru
vyskytuje.

Sada testovacich dat byla vygenerovana z volné dostupné ukazkové databaze Adventure-

Works2012 poskytované!'® spolednosti Microsoft k otestovani moznosti databazového serveru
Microsoft SQL Server 2012.

2Tabulky stringii a binarni reprezentace &selnych a nékterych dalsich dat.
13Customer Relationship Management
1y0lné ke stazeni na adrese: <http://msftdbprodsamples.codeplex.com/releases/view/93687>
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Kapitola 6

Testy

V této kapitole jsou uvedeny vysledky testil, které byly provedeny pomoci testovaci
metodiky v predchozi kapitole. Vysledky testi jsou uvedeny v tabulkdch a zobrazeny v
grafech, které maji v nékterych pripadech omezenou zobrazovanou horni mez, aby byl pa-
trny priubéh grafu v oblasti naSeho zajmu.

6.1 Velikost souborua

V mnoha pfipadech mize byt hlavnim kritériem pro vybér formatu dat velikost vysled-
ného souboru po provedeni prevodu/komprese. Z tohoto hlediska vychazi nejlépe EXI, ktery
zejména pii pouziti komprese dosahuje obdivuhodnych vysledki.

V nésledujicich tabulkach jsou uvedeny velikosti ptivodnich souborii a jejich velikosti po
konverzi (v8echny velikosti souborii jsou uvadény v kB). U souborti ve formatu XML jsou
uvadény dvé velikosti soubori - verze oznacena jako "lineadrni"je XML, které neobsahuje
konce radkud a odsazeni tagti pro vytvoreni vizualniho kontextu. Linearni XML je tedy proud
XML tagt a jejich dat v jednom Fadku. Naopak XML bez ptidomku obsahuje konce rfadku a
odsazeni a z tohoto diivodu je vyrazné vétsi. Informa¢ni hodnota obou zminovanych soubori
je totozna, ale jiz pouhou linearizaci XML snizime velikost ptivodniho souboru o zhruba jednu
tfetinu.

V této fazi byla objevena prekvapujici chyba v implementaci Fast Infosetu v Javé, kde
tato konkrétni implementace neodstranuje korektné vsechny "bilé" znaky, a proto dosahuje
vyrazné horsich vysledki nez testované implementace pro platformu .NET. Ostatni algoritmy
dosahuji pii pouziti stejnych vychozich hodnot identickych vysledki.

Pro EXI jsou uvadény hodnoty vysledki s vychozim zarovnanim bit-packed, vysledky

oznalené pismenem "C" jsou pi¥i pouziti komprese!.

6.2 Cas konverze

Druhym velmi dilezitym parametrem jednotlivych algoritmu (a jejich implementaci) je
doba konverze souboru z XML do nového formétu. Pro tento test byl soubor nacten do

"Kompresi je v tomto kontextu minéna interni komprese v rameci EXI pomoci algoritmu Deflate. Podrob-
néjsi popis je v sekci 3.4.

35



KAPITOLA 6. TESTY

XML | XML (lin.) | FI (Java) | FI (Noemax) | FI (Liquid)
D1 4.1 2.8 1.4 1.2 1.2
D10 37.5 25.9 8.3 6.6 6.6
D100 369.9 254.7 67.8 51.4 51.4
D1000 3585.4 2467.8 586.4 428.6 428.6
D10000 | 22603.9 15717.2 3582.5 2675.5 2675.5
Tabulka 6.1: Fast Infoset - velikosti soubort (kB)
XML | XML (lin.) | OpenEXI | OpenEXI C | EXIfic. | EXIfic. C
D1 4.1 2.8 1.1 0.7 1.1 0.7
D10 37.5 25.9 4.8 2.5 4.8 2.5
D100 369.9 254.7 35.8 15.5 35.8 15.5
D1000 3585.4 2467.8 282.3 107.6 282.3 107.6
D10000 | 22603.9 15717.2 1721.5 616.9 1721.5 616.9
Tabulka 6.2: EXI - velikosti soubort (kB)
XML (lin.) | FI (Java) | FI (Noemax) | FI (Liquid)
D1 68.29% 34.15% 29.27% 29.27%
D10 69.07% 22.13% 17.60% 17.60%
D100 68.86% 18.33% 13.90% 13.90%
D1000 68.83% 16.36% 11.95% 11.95%
D10000 69.53% 15.85% 11.84% 11.84%
Tabulka 6.3: Fast Infoset - kompresni pomér
XML (lin.) | OpenEXI | OpenEXI (C) | EXIficient | EXIficient (C)
D1 68.29% 26.83% 17.07% 26.83% 17.07%
D10 69.07% 12.80% 6.67% 12.80% 6.67%
D100 68.86% 9.68% 4.19% 9.68% 4.19%
D1000 68.83% 7.87% 3.00% 7.87% 3.00%
D10000 69.53% 7.62% 2.73% 7.62% 2.73%
Tabulka 6.4: EXI - kompresni pomér
FI (Java) | FI (Noemax) | FI (Liquid)
D1 50.00% 42.86% 42.86%
D10 32.05% 25.48% 25.48%
D100 26.62% 20.18% 20.18%
D1000 23.76% 17.37% 17.37%
D10000 22.79% 17.02% 17.02%

Tabulka 6.5: Fast Infoset - kompresni pomér proti linedrnimu XML
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OpenEXI | OpenEXI (C) | EXIficient | EXIficient (C)
D1 39.29% 25.00% 39.29% 25.00%
D10 18.53% 9.65% 18.53% 9.65%
D100 14.06% 6.09% 14.06% 6.09%
D1000 11.44% 4.36% 11.44% 4.36%
D10000 10.95% 3.92% 10.95% 3.92%

Tabulka 6.6: EXI - kompresni pomér proti linedrnimu XML
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opera¢ni paméti’> a tento stream je nasledné predan k parsovani a konverzi piislusnému
algoritmu. Pouzity parser se ve Fast Infosetu a EXI principialné lisi - Fast Infoset ze své
podstaty pouzivda DOM a je tedy vyrazné pamétové narocnéjsi nez EXI, které vyuziva SAX.
Pro porovnani s XML je XML soubor rozparsovin do DOM a nésledné uloZen.

Pro kazdou testovanou platformu jsou uvadény dvé sady vysledki encode a decode, kde
encode je ¢as konverze z XML do Fast Infosetu/EXI a decode je ¢as prevodu z Fast Infose-
tu/EXI do XML. Pro XML do XML bylo méFeni provedeno pouze jedenkrat, protoZze tato
operace je obousmérné ekvivalentni.

Pro zvyseni relevance vysledki bylo po nacteni souboru do paméti provedeno N iter-
aci®, které nebyly méreny. Tyto iterace zajisti nacteni potiebnych knihoven do paméti a
prodlouzi béh programu z nékolika ms na rfadové sekundy a dojde k stabilnéjsimu pridéleni
procesorového Fasu planovadem operaéniho systému®. V realném nasazeni, napiiklad na we-
bovém serveru jako vystupni enkodér pro komunikaci s webovou sluzbou, 1ze o¢ekavat velké
mnoZstvi volani téchto knihoven a tedy tato pocatecni volani simuluji delsi béh aplikace.
Po provedeni téchto pocatecnich iteraci byla provedena jedna mérena iterace. Pro kazdou
instanci problému bylo provedeno méfeni pro ovéreni stability vysledku, v tabulce je uvedena
prumérné hodnota z téchto méreni.

Stabilita vysledka pii méfeni casu (i velikosti pouzité paméti) byla vyrazné lepsi s MS
NET frameworkem, ktery byl i vyrazné (v nékterych piipadech i o fad) rychlejsi nez Java.
Tento vysledek mne velice prekvapil, a proto jsem tato méreni opakoval, ale vzhledem k tomu,
7e se podobny vykonovy odskok projevil na obou testovacich pocitacich, tak tato métreni
odpovidaji realité. Moznou pfi¢inou tohoto vykonového rozdilu je Just In Time compiler v
Java Virtual Machine, ktery dynamicky urcuje, ktery kod bude interpretovan a ktery bude
prelozen do nativniho kodu platformy, na které je program spustén.

Tato sekce je déle rozdélena na jednotlivé podsekce podle testovacich pocitaca a platforem
a na jejim konci je kratké srovnani vysledki mezi GNU /Linuxem a MS Windows 7.

2V piipadé Javy do ByteArrayInputStream, v .NETu do MemoryStream.

310 pro D10000, 100 pro D1000 a D100, 1000 pro D10 a D1

4GNU/Linux i MS Windows 7 pouZivaji preemptivni multitasking, a proto nelze zaruéit, ze béhem méteni
nedojde k prepnuti kontextu procesoru a tim ke zkresleni méreného vysledku.
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CAS KONVERZE

6.2.1 R500 - GNU/Linux

D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
XML 0.73 | 2.39 | 18.85 | 176.08 | 2632.15
FI 0.75 | 249 | 19.79 | 189.35 | 2380.48
EXIficient (bit-packed) 049 | 1.62 | 12.33 | 109.67 710.77
OpenEXI (bit-packed) 0.80 | 2.24 | 11.98 98.79 637.50
EXIficient (compression) | 1.32 | 5.83 | 42.25 | 377.72 | 2473.28
OpenEXI (compression) | 1.07 | 2.45 | 17.57 | 123.07 882.80

Tabulka 6.7: R500 - GNU/Linux ¢as encode (ms)
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Obrazek 6.2: R500 - GNU /Linux ¢as encode
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D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
XML 0.73 | 2.39 | 18.85 | 176.08 | 2632.15
FI 0.30 | 0.84 | 6.07 | 49.90 333.46
EXIficient (bit-packed) 0.39 | 1.05 7.46 66.58 418.83
OpenEXI (bit-packed) 0.72 | 140 | 8.13 68.69 435.09
EXIficient (compression) | 0.89 | 3.63 | 29.31 | 264.10 | 1862.28
OpenEXI (compression) | 4.48 | 5.23 | 14.30 77.00 767.88

Tabulka 6.8: R500 - GNU /Linux ¢as decode (ms)
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Obrézek 6.3: R500 - GNU /Linux ¢as decode
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6.2.2 R500 - MS Windows 7

D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000

XML (Java) 0.82 | 246 | 2044 | 197.31 | 3334.41
XML (.NET) 0.04 | 0.33| 447 | 3584 313.79
FI (Java) 1.00 | 3.00 | 20.71 | 195.28 | 2064.34
FI (Noemax) 004 | 029 | 375| 38.46| 287.06
FI (Liquid) 0.06 | 0.31| 316 | 34.60| 255.13

EXIficient (bit-packed) 0.70 | 1.69 | 13.85 | 116.36 T77.67
OpenEXI (bit-packed) 1.45 ] 290 | 13.32 | 121.68 782.08
EXIficient (compression) | 1.40 | 6.03 | 44.13 | 391.02 | 2755.99
OpenEXI (compression) | 1.33 | 2.86 | 15.09 | 150.09 | 1004.46

Tabulka 6.9: R500 - MS Windows 7 ¢as encode (ms)
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Obrazek 6.4: R500 - MS Windows 7 ¢as encode
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D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
XML (Java) 0.82 | 2.46 | 20.44 | 197.31 | 3334.41
XML (.NET) 0.04 | 0.33 4.47 35.84 313.79
FI (Java) 0.35 | 0.86 5.78 95.52 352.32
FI (Noemax) 0.03 | 0.26 3.8 40.29 330.11
FI (Liquid) 0.03 | 0.24 2.35 27.58 276.84
EXIficient (bit-packed) 0.49 | 1.02 7.02 67.24 406.26
OpenEXI (bit-packed) 0.71 | 1.60 8.22 70.41 431.93
EXIficient (compression) | 0.95 | 3.57 | 27.82 | 248.66 | 1672.77
OpenEXI (compression) | 2.67 | 3.21 | 10.01 79.24 647.61

Tabulka 6.10: R500 - MS Windows 7 ¢as decode (ms)
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Obrazek 6.5: R500 - MS Windows 7 ¢as decode
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6.2.3 ProBook 6560 - MS Windows 7

D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000

XML (Java) 0.68 | 1.91 | 12.99 | 113.37 | 1786.82
XML (.NET) 0.03 | 027 | 3.18| 27.57| 225.64
FI (Java) 0.95 | 2.15 | 13.45 | 120.58 | 1181.24
FI (Noemax) 003 | 022 | 266| 3025| 201.25
FI (Liquid) 003 | 023 | 207| 2421| 17813

EXIficient (bit-packed) 0.50 | 1.35 9.02 79.80 536.41
OpenEXI (bit-packed) 0.83 | 1.69 | 9.56 73.05 502.24
EXIficient (compression) | 1.21 | 4.25 | 32.32 | 289.81 | 1889.48
OpenEXI (compression) | 1.13 | 2.01 | 11.09 | 118.37 655.37

Tabulka 6.11: ProBook 6560 - MS Windows 7 ¢as encode (ms)
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Obréazek 6.6: ProBook 6560 - MS Windows 7 ¢as encode
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D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
XML (Java) 0.68 | 1.91 | 12.99 | 113.37 | 1035.97
XML (.NET) 0.03| 027 | 3.18| 27.57| 22564
FI (Java) 024 | 059 | 3.72| 31.55| 234.70
FI (Noemax) 0.03 | 0.35 2.24 28.04 218.03
FI (Liquid) 0.02 | 0.17 177 22.10 167.32
EXIficient (bit-packed) 0.36 | 0.94 5.68 45.76 311.06
OpenEXI (bit-packed) 0.51 | 1.19 7.89 47.16 327.78
EXIficient (compression) | 0.65 | 2.79 | 20.77 | 181.75 | 1194.20
OpenEXI (compression) | 1.34 | 2.05 6.14 47.92 402.50

Tabulka 6.12: ProBook 6560 - MS Windows 7 ¢as decode (ms)
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Obrazek 6.7: ProBook 6560 - MS Windows 7 ¢as decode
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6.2.4 Srovnani vykonu

Vzhledem k tomu, Ze byla naméfena data v rozdilnych operac¢nich systémech se stej-
nou konfiguraci, porovnéni vykonu mezi stejnymi implementacemi spusténymi na ruznych
platforméach je zajimavou dodate¢nou informaci.

Z namérenych hodnot vyplyva, Ze rozdil mezi platformou GNU /Linux a MS Windows 7
je dle o¢ekavani maly. Zejména pro malé instance problému jsou rozdily velmi blizko tirovné
chyby méfeni, u vétsich instanci se projevuje rychlejsi zpracovani XML v Linuxu p¥i konverzi
z XML - zde je rozdil ve vykonu vice nez 20%. Naopak pfi zpétné konverzi je vyrazné vykon-
né&jsi implementace ve Windows. V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny rozdily jednotlivych
méfeni, vSechny hodnoty jsou v milisekundach.

Rozdily ve vykonu jsou v nasledujicich tabulkach vypocitany nasledovné:

e Rozdil - (¢as v Linuxu) - (¢as ve Windows)

e Rozdil v % - 1 - (¢as ve Windows) / (¢as v Linuxu)

D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
XML (Java, Linux) 0.73 | 2.39 | 18.85| 176.08 | 2632.15
XML (Java, Windows) 0.82 | 2.46 | 20.44 | 197.31 | 3334.41
Rozdil -0.09 | -0.07 | -1.59 | -21.23 | -702.26
Rozdil v % -12.33 | -2.93 | -844 | -12.06 -26.68

Tabulka 6.13: Porovnani vykonu nativnich parseri (ms)

D1 D10 | D100 | D1000 | D10000
FI (Java, Linux) 0.75 249 | 19.79 | 189.35 | 2380.48
FI (Java, Windows) 1.00 3.00 | 20.71 | 195.28 | 2064.34
Rozdil -0.25 | -0.51 | -0.92 -5.93 316.14
Rozdil v % -33.33 | -20.48 | -4.65 -3.13 13.28

Tabulka 6.14: Porovnéani vykonu nativni implementace Fast Infosetu, encode (ms)

D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
EXIficient (bit-packed, Linux) 049 | 1.62 | 12.33 | 109.67 710.77
EXIficient (bit-packed, Windows) 0.70 | 1.69 | 13.85 | 116.36 T77.67
Rozdil -0.21 | -0.07 | -1.52 -6.69 -66.90
Rozdil v % -42.86 | -4.32 | -12.33 -6.10 -9.41

Tabulka 6.15: Porovnani vykonu EXIficient, encode, bit-packed (ms)
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D1 D10 | D100 | D1000 | D10000
OpenEXI (bit-packed, Linux) 0.80 2.24 | 11.98 98.79 637.50
OpenEXI (bit-packed, Windows) 1.45 2.90 | 13.32 | 121.68 782.08
Rozdil -0.65 -0.66 | -1.34 -22.89 -144.58
Rozdil v % -81.25 | -29.46 | -11.19 -23.17 -22.68

Tabulka 6.16: Porovnéani vykonu OpenEXI, encode, bit-packed (ms)

D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
EXIficient (compression, Linux) 1.32 | 5.83 | 42.25 | 377.72 | 2473.28
EXIficient (compression, Windows) | 1.40 | 6.03 | 44.13 | 391.02 | 2755.99
Rozdil -0.08 | -0.20 | -1.88 -13.3 | -282.71
Rozdil v % -6.06 | -3.43 | -4.45 -3.52 -11.43

Tabulka 6.17: Porovnani vykonu EXIficient, encode, compression (ms)

D1 D10 | D100 | D1000 | D10000
OpenEXI (compression, Linux) 1.07 245 | 17.57 | 123.07 882.80
OpenEXI (compression, Windows) 1.33 2.86 | 15.09 | 150.09 | 1004.46
Rozdil -0.26 | -0.41 2.48 -27.02 -121.66
Rozdil v % -24.30 | -16.73 | 14.11 -21.95 -13.78

Tabulka 6.18: Porovnéani vykonu OpenEXI, encode, compression (ms)

D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
FI (Java, Linux) 0.30 | 0.84 6.07 49.90 333.46
FI (Java, Windows) 0.35 | 0.86 5.78 55.52 352.32
Rozdil -0.05 | -0.02 0.29 -5.62 -18.86
Rozdil v % -16.67 | -2.38 4.78 | -11.26 -5.66

Tabulka 6.19: Porovnani vykonu nativni implementace Fast Infosetu, decode (ms)

D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
EXIficient (bit-packed, Linux) 0.39 | 1.05 7.46 66.58 418.83
EXIficient (bit-packed, Windows) 0.49 | 1.02 7.02 67.24 406.26
Rozdil -0.10 | 0.03 0.44 -0.66 12.57
Rozdil v % -25.64 | 2.86 5.90 -0.99 3.00

Tabulka 6.20: Porovnani vykonu EXIficient, decode, bit-packed (ms)

D1 D10 | D100 | D1000 | D10000
OpenEXI (bit-packed, Linux) 0.72 1.40 8.13 68.69 435.09
OpenEXI (bit-packed, Windows) | 0.71 1.60 8.22 70.41 431.93
Rozdil 0.01 -0.20 | -0.09 -1.72 3.16
Rozdil v % 1.39 | -14.29 | -1.11 -2.50 0.73

Tabulka 6.21: Porovnéani vykonu OpenEXI, decode, bit-packed (ms)
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D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
EXIficient (compression, Linux) 0.89 | 3.63 | 29.31 | 264.10 | 1862.28
EXIficient (compression, Windows) | 0.95 | 3.57 | 27.82 | 248.66 | 1672.77
Rozdil -0.06 | 0.06 1.49 15.44 189.51
Rozdil v % -6.74 | 1.65 5.08 5.85 10.18

Tabulka 6.22: Porovnani vykonu EXIficient, decode, compression (ms)

D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
OpenEXI (compression, Linux) 4.48 | 5.23 14.3 77.00 767.88
OpenEXI (compression, Windows) | 2.67 | 3.21 | 10.01 79.24 647.61
Rozdil 1.81 2.02 4.29 -2.24 120.27
Rozdil v % 40.40 | 38.62 | 30.00 -2.91 15.66

Tabulka 6.23: Porovnani vykonu OpenEXI, decode, compression (ms)
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6.3 Pamd&tové naroky

Poslednim sledovanym parametrem pii konverzi soubori bylo mnoZstvi spotfebované
paméti. Toto méfeni bylo provadéno nad dvéma veli¢inami - bylo méfeno mnozZstvi paméti
alokované na heapu a celkové mnozstvi paméti alokované procesem. obé hodnoty byly vycitany

pomoci internich diagnostickych nastrojii obou platforem?®.

Z hlediska pamétovych néarokt byly horgi vysledky naméfeny u implementaci v Javé,
kde miniméalni hodnota alokované paméti JVM neklesa pod automaticky uré¢enou hodnotu
a v nékterych piipadech byly vysledky méreni nestabilni, proto je v téchto situacich pouzita
primérnéd hodnota z jednotlivych méreni.

V tomto testu nejsou uvadény namétfené hodnoty pro konfiguraci ProBook 6560, pro-
toZe naméfené hodnoty jsou témér totozné. Toto vychazi z pouziti stejné platformy MS
Windows 7 x64 a stejnych major verzi .NET Frameworku a Java Runtime Enviroment.
Jedinym nalezenym zavaznéjsim rozdilem je zvySeni limitu minimalni alokované paméti pro
proces v Javé na ProBooku 6560 na cca 125MB z cca 61MB na R500. Tento rozdil je s
nejvétsi pravdépodobnosti zptisoben dvojnasobnym mnozstvi opera¢ni paméti v ProBooku
6560 oproti R500°. Podrobné vysledky testu jsou k nahlédnuti na piilozeném CD v souboru
se souhrnymi vysledky testu.

6.3.1 R500 - GNU/Linux pamétové naroky

D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
XML 3337 | 4447 | 14821 54546 281922
F1 1732 | 2542 | 12734 44952 231948
EXIficient (bit-packed) 5417 | 6173 | 10927 | 30481 135274
OpenEXI (bit-packed) 6225 | 6457 | 9320 22561 56979
EXIficient (compression) | 5775 | 6186 | 12500 | 22112 94962
OpenEXI (compression) | 6474 | 6591 | 9730 | 17520 77925

Tabulka 6.24: R500 - GNU/Linux pamétové naroky encode (kB)

D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
XML 99904 | 59904 | 59904 | 120320 460800
FI 59904 | 59904 | 59904 | 118784 437248
EXIficient (bit-packed) 59904 | 59904 | 59904 75776 166400
OpenEXI (bit-packed) 299904 | 59904 | 59904 59904 94720
EXIficient (compression) | 59904 | 59904 | 59904 | 75776 | 219136
OpenEXI (compression) | 59904 | 59904 | 59904 | 75776 | 157696

Tabulka 6.25: R500 - GNU/Linux celkové pamétové naroky encode (kB)

5V Javé se jedné o knihovnu Runtime, ktera poskytuje informace o stavu Java Virtual Machine, na které je
proces spustén. V .NETu byly poouzity t¥idy ProcessInfo a GC (Garbage Collector), které poskytuji obdobné
informace jako tfida Runtime v Javé.

5ProBook 6560 ma k dispozici 8 GB RAM, R500 pouze 4 GB.
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R500 GNU/Linux - Pamét encode

300000
250000
200000
kB 150000
100000

50000

D1 D10 D100 D1000 D10000
Datovy vzorek

. XML s 7| EXIficient (bit-packed)
s OpeNEXI (bit-packed) === EXIficient (compression) === QpenEXl (compression)

Obrézek 6.8: R500 - GNU /Linux pamétové naroky encode

R500 GNU/Linux - Celkova pamét encode

500000
450000
400000
350000
300000
kB 250000
200000
150000

100000

50000

0
D1 D10 D100 D1000 D10000

Datovy vzorek

. XML s 7| EXIficient (bit-packed)
e OpeNEXI (bit-packed) === EX|ficient (compression) == QOpenEXl (compression)

Obrézek 6.9: R500 - GNU/Linux celkové pamétové naroky encode
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D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000

XML 14821 | 14821 | 14821 54546 281922
FI 3886 | 4225 | 5637 15689 75984
EXIficient (bit-packed) 5131 | 5147 | 6706 10113 34260
OpenEXI (bit-packed) 5492 | 5825 | 7406 13862 50485

EXIficient (compression) | 5161 | 5218 | 7399 | 21447 96498

OpenEXI (compression) | 13609 | 13629 | 15872 | 27629 97934

Tabulka 6.26: R500 - GNU/Linux pamétové naroky decode (kB)

R500 GNU/Linux - Pamét decode

300000
250000

200000

kB 150000
100000

50000 ‘%
0

D1 D10 D100 D1000 D10000
Datovy vzorek
« XML FI EXIficient (bit-packed)
e OpenEXI (bit-packed) === EXIficient (compression) == OpenEXI (compression)

Obrézek 6.10: R500 - GNU /Linux pamétové naroky decode

D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000

XML 59904 | 59904 | 59904 | 120320 460800

FI 59904 | 59904 | 59904 | 59904 92672

EXIficient (bit-packed) 59904 | 59904 | 59904 59904 59904

OpenEXI (bit-packed) 99904 | 59904 | 59904 59904 86016

EXIficient (compression) | 59904 | 59904 | 59904 75776 188928

OpenEXI (compression) | 59904 | 59904 | 59904 | 75776 188928

Tabulka 6.27: R500 - GNU/Linux celkové pamétové naroky decode (kB)

50



6.3. PAMETOVE NAROKY

R500 GNU/Linux - Celkova pamét decode

500000
450000
400000
350000
300000
kB 250000

200000

150000

100000

50000
0
D1 D10 D100 D1000 D10000
Datovy vzorek
XML Fl EXIficient (bit-packed)
e OpeNEXI (bit-packed) === EXIficient (compression) === QOpenEXl (compression)

Obrazek 6.11: R500 - GNU/Linux celkové pamétové naroky decode

6.3.2 R500 - MS Windows 7 pamétové naroky

D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000

XML (Java) 3368 | 4353 | 14620 52125 284352
XML (.NET) 214 | 462 | 3561 24563 177920
FI (Java) 1706 | 2691 | 12415 42578 287126
FI (Noemax) 278 | 430 | 2632 20937 124479
FI (Liquid) 165 | 309 | 2785 19736 113324

EXIficient (bit-packed) 5311 | 5625 | 10521 | 25722 99592
OpenEXI (bit-packed) 6106 | 6277 | 9103 | 21938 55529
EXIficient (compression) | 5328 | 5946 | 12124 | 20188 126133
OpenEXI (compression) | 6245 | 6607 | 9304 | 24937 77269

Tabulka 6.28: R500 - MS Windows 7 pamétové naroky encode (kB)
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R500 Windows 7 x64 - Pamét encode

350000

300000

250000 /
200000
kB
150000
100000
50000
0
D1 D10 D100 D1000 D10000
Datovy vzorek
s XML (Java) s X VIL (.NET) Fl (Java)
FI (Noemax) e | (Liquid) = EX|ficient (bit-packed)

e OpeNEXI (bit-packed) === EX|ficient (compression) === QOpenEXI (compression)

Obréazek 6.12: R500 - MS Windows 7 pamétové naroky encode

D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000

XML (Java) 61440 | 61440 | 61440 | 121344 442368
XML (.NET) 16136 | 16204 | 19304 | 43852 204712
FI (Java) 61440 | 61440 | 61440 | 121856 414720
FI (Noemax) 16304 | 16500 | 18884 41212 174952
FI (Liquid) 9596 | 10196 | 12208 29892 137152

EXIficient (bit-packed) 61440 | 61440 | 61440 77824 234568

OpenEXI (bit-packed) 61440 | 61440 | 61440 | 61440 96768

EXIficient (compression) | 61440 | 61440 | 61440 | 77824 218624

OpenEXI (compression) | 61440 | 61440 | 61440 | 61440 | 163840

Tabulka 6.29: R500 - MS Windows 7 celkové pamétové naroky encode (kB)
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R500 Windows 7 x64 - Celkova pamét encode

500000
450000
400000
350000
300000
kB 250000

200000

150000

100000

50000

0

D1 D10 D100 D1000 D10000
Datovy vzorek
s XML (Java) s XML (.NET) Fl (Java)
FI (Noemax) e | (Liquid) s EXIficient (bit-packed)
e OpenEX| (bit-packed) = EX|ficient (compression) == QOpenEXl (compression)

Obréazek 6.13: R500 - MS Windows 7 celkové pamétové naroky encode

D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
XML (Java) 3368 | 4353 | 14620 52125 284352
XML (.NET) 214 462 | 3561 24563 177920
FI (Java) 3950 | 4034 | 5389 15668 70249
FI (Noemax) 286 526 | 2496 19039 125637
FI (Liquid) 165 341 1773 11268 81477
EXIficient (bit-packed) 5055 | 4993 | 6448 10146 39536
OpenEXI (bit-packed) 5585 | 5603 | 7365 | 13292 20431
EXIficient (compression) | 5108 | 5334 | 7332 | 24524 95935
OpenEXI (compression) | 13480 | 13821 | 15762 | 26331 98069

Tabulka 6.30: R500 - MS Windows 7 pamétové naroky decode (kB)
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R500 Windows 7 x64 - Pamét decode

300000
250000
200000
kB 150000

100000

50000

D1 D10 D100 D1000 D10000
Datovy vzorek
s XML (Java) s X VIL (.NET) Fl (Java)
FI (Noemax) e | (Liquid) = EX|ficient (bit-packed)

e OpeNEXI (bit-packed) === EX|ficient (compression) === QOpenEXI (compression)

Obréazek 6.14: R500 - MS Windows 7 pamétové naroky decode

D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000

XML (Java) 61440 | 61440 | 61440 | 121344 442368
XML (.NET) 16136 | 16204 | 19304 | 43852 204712
FI (Java) 61440 | 61440 | 61440 61440 77824
FI (Noemax) 16300 | 16568 | 18780 40872 166944
FI (Liquid) 9576 | 10204 | 11612 24160 130452

EXIficient (bit-packed) 61440 | 61440 | 61440 61440 61440

OpenEXI (bit-packed) 61440 | 61440 | 61440 | 61440 88064

EXIficient (compression) | 61440 | 61440 | 61440 | 61440 198656

OpenEXI (compression) | 61440 | 61440 | 61440 | 77824 | 198144

Tabulka 6.31: R500 - MS Windows celkové pamétové naroky decode (kB)
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R500 Windows 7 x64 - Celkova pamét decode

500000
450000
400000
350000

300000

kB 250000
200000
150000
100000
50000
0
D1 D10 D100 D1000 D10000
Datovy vzorek
s XML (Java) s XMIL (.NET) Fl (Java)
FI (Noemax) e[| (Liquid) s EXIficient (bit-packed)
m OpenEXI| (bit-packed) === EX|ficient (compression) === QOpenEXI (compression)

Obréazek 6.15: R500 - MS Windows 7 celkové pamétové naroky decode

6.3.3 Srovnani pamétovych naroku

Srovnani pamétovych naroki mezi opera¢nimi systémy GNU/Linux a MS Windows je
pomérné vyrovnané, protoze dostupné implementace pro oba systémy jsou napsany v jazyce
Java, které vyuziva jiz difve diskutovanou pre-alokaci paméti pro proces. Hodnota takto
vyhrazené paméti je dostateéna pro vétSinu testd, a proto jsou vysledky velice podobné.
Diky této vlastnosti vychazi ze srovnani lépe GNU/Linux, protoZe vyuziva v o 2.5% mensi
mnozstvi pre-alokované paméti.

Rozdily ve vykonu jsou v nasledujicich tabulkich vypocéitany nasledovné:

e Rozdil (celkova pamét v Linuxu) - (celkova pamét ve Windows)

e Rozdil v % 1 - (celkova pamét ve Windows) / (celkova pamét v Linuxu)

D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
XML (Java, Linux) | 59904 | 59904 | 59904 | 120320 460800

XML (Java) 61440 | 61440 | 61440 | 121344 442368
Rozdil -1536 | -1536 | -1536 -1024 18432
Rozdil v % 2.50% | 2.50% | 2.50% | 0.84% -4.17%

Tabulka 6.32: Porovnéani vykonu nativnich parsert (kB)
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D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
FI (Java, Linux) 59904 | 59904 | 59904 | 118784 437248
FI (Java, Windows) | 61440 | 61440 | 61440 | 121856 414720
Rozdil -1536 | -1536 | -1536 -3072 22528
Rozdil v % 2.50% | 2.50% | 2.50% | 2.52% -5.43%

Tabulka 6.33: Porovnani vykonu nativni implementace Fast Infosetu, encode (kB)

D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
EXIficient (bit-packed, Linux) 59904 | 59904 | 59904 75776 166400
EXIficient (bit-packed, Windows) | 61440 | 61440 | 61440 | 77824 | 234568
Rozdil -1536 | -1536 | -1536 | -2048 -68168
Rozdil v % 2.50% | 2.50% | 2.50% | 2.63% 29.06%

Tabulka 6.34: Porovnéani vykonu EXIficient, bit-packed, encode (kB)

D1 D10 | D100 | D1000 | D10000
OpenEXI (bit-packed, Linux) 59904 | 59904 | 59904 | 59904 94720
OpenEXI (bit-packed, Windows) | 61440 | 61440 | 61440 | 61440 96768
Rozdil -1536 | -1536 | -1536 -1536 -2048
Rozdil v % 2.50% | 2.50% | 2.50% 2.50% 2.12%

Tabulka 6.35: Porovnani vykonu OpenEXI, bit-packed, encode (kB)

D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
EXIficient (compression, Linux) 09904 | 59904 | 59904 | 75776 219136
EXIficient (compression, Windows) | 61440 | 61440 | 61440 | 77824 | 218624
Rozdil -1536 | -1536 | -1536 -2048 512
Rozdil v % 2.50% | 2.50% | 2.50% | 2.63% | -0.23%

Tabulka 6.36: Porovnani vykonu EXIficient, compression, encode (kB)

D1 D10 | D100 | D1000 | D10000
OpenEXI (compression, Linux) 59904 | 59904 | 59904 75776 157696
OpenEXI (compression, Windows) | 61440 | 61440 | 61440 61440 | 163840
Rozdil -1536 | -1536 | -1536 14336 -6144
Rozdil v % 2.50% | 2.50% | 2.50% | -23.33% 3.75%

Tabulka 6.37: Porovnani vykonu OpenEXI, compression, encode (kB)

D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
FI (Java, Linux) 59904 | 59904 | 59904 59904 92672
FI (Java, Windows) | 61440 | 61440 | 61440 61440 77824
Rozdil -1536 | -1536 | -1536 -1536 14848
Rozdil v % 2.50% | 2.50% | 2.50% | 2.50% | -19.08%

Tabulka 6.38: Porovnani vykonu nativni implementace Fast Infosetu, decode (kB)
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D1 D10 | D100 | D1000 | D10000
EXIficient (bit-packed, Linux) 59904 | 59904 | 59904 | 59904 59904
EXIficient (bit-packed, Windows) | 61440 | 61440 | 61440 | 61440 61440
Rozdil -1536 | -1536 | -1536 -1536 -1536
Rozdil v % 2.50% | 2.50% | 2.50% | 2.50% 2.50%

Tabulka 6.39: Porovnéani vykonu EXIficient, bit-packed, decode (kB)

Knihovna/Pocet instanci D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
OpenEXI (bit-packed, Linux) 59904 | 59904 | 59904 | 59904 86016
OpenEXI (bit-packed, Windows) | 61440 | 61440 | 61440 | 61440 88064
Rozdil -1536 | -1536 | -1536 -1536 -2048
Rozdil v % 2.50% | 2.50% | 2.50% | 2.50% 2.33%

Tabulka 6.40: Porovnéani vykonu OpenEXI, bit-packed, decode (kB)

D1 D10 | D100 | D1000 | D10000
EXIficient (compression, Linux) 59904 | 59904 | 59904 75776 | 188928
EXIficient (compression, Windows) | 61440 | 61440 | 61440 61440 | 198656
Rozdil -1536 | -1536 | -1536 14336 -9728
Rozdil v % 2.50% | 2.50% | 2.50% | -23.33% 4.90%

Tabulka 6.41: Porovnani vykonu EXIficient, compression, decode (kB)

Knihovna/Pocet instanci D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
OpenEXI (compression, Linux) 59904 | 59904 | 59904 75776 188928
OpenEXI (compression, Windows) | 61440 | 61440 | 61440 77824 198144
Rozdil -1536 | -1536 | -1536 -2048 -9216
Rozdil v % 2.50% | 2.50% | 2.50% | 2.63% 4.65%

Tabulka 6.42: Porovnéani vykonu OpenEXI, compression, decode (kB)
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6.4 Vliv pouziti jmennych prostori

P1i pouziti jmennych prostortd byl zaznamenédn méftitelny propad vykonu u aplikaci na
platformé Java, kde byl vykonovy dopad u vétsich instanci Fadové 15%, na platformé .NET
nebyl dopad tak vyrazny a v nékterych pfipadech byly naméreny mensi hodnoty nez v pripadé
testovacich souborii bez jmennych prostori. Tento test byl providén pouze na konfiguraci
ProBook 6560 a byl zaméfen pouze na rychlost konverze”. Velikost vyslednych soubortt byla
ovlivnéna vice u Fast Infosetu, kde doslo k navyseni velikosti u testovaciho souboru D10000
na 2810 kB, coZ je narust o 135 kB (4.8%). Narust velikosti souboru u EXI byl fadu nékolika
kB u souboru D10000, pfi pouziti komprese byl jesté mensi.

D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
XML (Java) 0.68 | 1.91 | 12.99 | 113.37 | 1035.97
XML s NS (Java) 0.67 | 2.02 | 13.77 | 120.50 | 1231.40
XML (.NET) 0.03 | 0.27 3.18 27.57 225.64
XML s NS (.NET) 0.04 | 0.28 3.27 31.47 231.46
FI (Java) 0.95| 2.15| 1345 | 120.58 | 1181.24
FI s NS (Java) 0.80 | 2.11 | 15.95 | 142.88 | 1316.30
FI (Noemax) 0.03 | 0.22 2.66 30.25 201.25
FI s NS (Noemax) 0.04 | 0.26 2.56 30.60 192.39
FI (Liquid) 0.03 | 0.23 2.07 24.21 178.13
FI s NS (Liquid) 0.03 | 0.24 2.18 25.21 187.75
EXlIficient (bit-packed) 0.50 | 1.35 9.02 79.80 536.41
EXIficient s NS (bit-packed) 0.85 | 1.51 9.79 91.93 613.74
OpenEXI (bit-packed) 0.83 | 1.69 9.56 73.05 502.24
OpenEXI s NS (bit-packed) 1.03 | 2.26 | 11.36 89.52 570.04
EXIficient (compression) 1.21 | 4.25| 32.32 | 289.81 | 1889.48
EXIficient s NS (compression) | 1.09 | 4.54 | 35.30 | 307.64 | 1961.81
OpenEXI (compression) 1.13 | 2.01 | 11.09 | 118.37 655.37
OpenEXI s NS (compression) | 1.03 | 5.48 | 13.15 | 141.81 794.78

Tabulka 6.43: Porovnani vykonu pii encode a pouziti jmennych prostort a bez nich (ms)

P testovani paméti byly nalezeny odpovidajici nartisty v pouZité paméti, ale tento rozdil se zejména v
pripadé Javy, u mensich instanci ztratil ve vychozim mnozstvi alokované paméti a vysledky testa by tedy
brzy vypadaly jako v pfipadé testu bez jmennych prostori.
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D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
FI (Java) 0.24 | 0.59 3.72 31.55 234.70
FI s NS (Java) 0.27 | 0.73 4.87 41.14 331.92
FI (Noemax) 0.03 | 0.35 2.24 28.04 218.03
FI s NS (Noemax) 0.04 | 0.23 2.17 27.23 234.17
FI (Liquid) 002 017 | 177 | 2210 167.32
FI s NS (Liquid) 0.02 | 0.45 1.88 21.43 178.99
EXIficient (bit-packed) 0.36 | 0.94 5.68 45.76 311.06
EXIficient s NS (bit-packed) 0.45 | 1.21 6.99 59.40 386.48
OpenEXI (bit-packed) 0.51 | 1.19 7.89 47.16 327.78
OpenEXI s NS (bit-packed) 1.09 | 1.52 6.00 56.28 376.03
EXIficient (compression) 0.65 | 2.79 | 20.77 | 181.75 | 1194.20
EXIficient s NS (compression) | 0.77 | 2.90 | 22.56 | 199.97 | 1317.59
OpenEXI (compression) 1.34 | 2.05 6.14 47.92 402.50
OpenEXI s NS (compression) | 1.41 | 2.75 7.96 58.47 461.08

Tabulka 6.44: Porovnéani vykonu pii decode a pouZiti jmennych prostort a bez nich (ms)

6.5 VIiv XML Schema na vykon EXI

Pouziti standardu EXI s pfilozenou definici XML Schema pfinasi pozitivni vysledky.
P1i pouziti XML Schema a zarovnéni souboru bit-packed dochazi ke zmenseni vysledného
souboru o cca 10% pii zachovani srovnatelného (nebo mirné vyssiho vykonu) pii konverzi
obéma sméry, pii pouziti varianty s kompresi vystupniho souboru je zachovana mirna vykon-
nostni vyhoda, ale zména ve velikosti vystupniho souboru je zanedbatelna a v pfipadé testo-
vaciho vzorku D10000 dochézi k jeho zvétSeni oproti varianté bez XML Schema.

Dalsi vyhodou, kterou nam pouziti XML Schema nabizi (nejen v piipadé EXI) je validace
vystupnich dat. EXI podporuje i striktni rezim interpretace XML Schema, kdy jakakoli
odchylka od definovaného Schema zajisti vyvolani vyjimky a ukonceni konverze.

Pri testovani nebyl do ¢asu na zpracovani zahrnut ¢as nutny na parsovani a pripravu EXI
Schema ze souboru s XML Schematem. Toto rozhodnuti bylo zaloZeno na piredpokladaném
zpusobu pouzit{ - EXI Schema je struktura s dlouhou Zivotnosti, podobné jako XML Schema
je pomérné stald a neni tedy nutné vytvaret jeji novou reprezentaci pro kazdou konverzi.
Také miZeme bez vétsich potizi predpoklddat, Ze tato struktura bude drZzena v operadni
pameéti serveru pro rychlé pouziti. Toto rozhodnuti se projevilo zvySenou spotfebou operac¢ni
paméti.
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Tabulka 6.45: Porovnani velikosti vystupnich soubort pii pouziti XML Schema a bez néj

(kB)

D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
XML 4.1 375 | 369.9 | 3585.4 | 22603.9
XML (linearni) 2.8 | 25.0 | 254.7 | 2467.8 | 15717.2
OpenEXI (bit-packed) 1.1| 438 35.8 282.3 1721.5
OpenEXI (bit-packed, XSD) | 0.4 | 3.6 | 287 | 2535 | 15895
OpenEXI (compression) 0.7 2.5 15.5 107.6 616.9
OpenEXI (compression, XSD) | 0.4 2.0 14.7 106.3 626.0
EXIficient (bit-packed) 1.1 | 48] 358 282.3 1721.5
EXIficient (bit-packed, XSD) | 0.4 | 3.6 28.9 255.6 1602.2
EXIficient(compression) 0.7 25 15.5 107.6 616.9
EXIficient(compression, XSD) | 0.4 | 2.0 14.6 106.2 625.8

D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
EXIficient (bit-packed) 0.50 | 1.35 9.02 79.80 536.41
EXIficient (bit-packed, XSD) 0.43 | 1.13 8.33 77.57 480.13
OpenEXI (bit-packed) 0.83 | 1.69 9.56 73.05 502.24
OpenEXI (bit-packed, XSD) 0.81 | 1.73 | 9.32 73.96 459.51
EXIficient (compression) 1.21 | 425 | 32.32 | 289.81 | 1889.48
EXIficient (compression, XSD) | 0.79 | 4.82 | 34.96 | 313.64 | 2031.57
OpenEXI (compression) 1.13 | 2.01 | 11.09 | 118.37 655.37
OpenEXI (compression, XSD) | 091 | 2.17 | 12.75 | 101.77 676.07

Tabulka 6.46: ProBook 6560 - MS Windows 7 ¢as encode s XML Schema (ms)

D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
EXIficient (bit-packed) 5350 | 6024 | 11253 27255 149800
EXIficient (bit-packed, XSD) 10737 | 11393 | 16571 35919 132227
OpenEXI (bit-packed) 6050 | 6667 9347 29529 125279
OpenEXI (bit-packed, XSD) 11524 | 12117 | 15002 23816 93785
EXIficient (compression) 5350 | 6017 | 12611 17652 151615
EXIficient (compression, XSD) | 10737 | 11403 | 19872 38079 126694
OpenEXI (compression) 6728 | 6731 | 10103 | 32434 76833
OpenEXI (compression, XSD) | 11524 | 12192 | 15684 19971 89416

Tabulka 6.47: ProBook 6560 - MS Windows 7 pamét encode s XML Schema (kB)

60




6.5. VLIV XML SCHEMA NA VYKON EXI

D1 D10 | D100 | D1000 | D10000
EXIficient (bit-packed) 125440 | 125440 | 125440 | 125440 225280
EXIficient (bit-packed, XSD) 125440 | 125440 | 125440 | 125440 158720
OpenEXI (bit-packed) 125440 | 125440 | 125440 | 125440 158720
OpenEXI (bit-packed, XSD) 125440 | 125440 | 125440 | 125440 157696
EXIficient (compression) 125440 | 125440 | 125440 | 125440 247296
EXIficient (compression, XSD) | 125440 | 125440 | 125440 | 125440 | 265728
OpenEXI (compression) 125440 | 125440 | 125440 | 125440 | 239616
OpenEXI (compression, XSD) | 125440 | 125440 | 125440 | 125440 | 250880

Tabulka 6.48: ProBook 6560 - MS Windows 7 celkova pamét encode s XML Schema (kB)

D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
EXIficient (bit-packed) 0.36 | 0.94 5.68 45.76 311.06
EXIficient (bit-packed, XSD) 0.62 | 0.93 5.64 47.65 302.49
OpenEXI (bit-packed) 0.51 | 1.19 7.89 47.16 327.78
OpenEXI (bit-packed, XSD) 0.54 | 1.16 9.59 47.58 302.83
EXIficient (compression) 0.65 | 2.79 | 20.77 | 181.75 1194.2
EXIficient (compression, XSD) | 0.69 | 2.66 | 20.96 | 185.53 | 1327.65
OpenEXI (compression) 1.34 | 2.05| 6.14 47.92 402.5
OpenEXI (compression, XSD) | 1.27 | 1.85 6.73 49.49 351.18

Tabulka 6.49: ProBook 6560 - MS Windows 7 ¢as decode s XML Schema (ms)

D1 | D10 | D100 | D1000 | D10000
EXIficient (bit-packed) 5395 | 5397 | 6819 20361 44533
EXIficient (bit-packed, XSD) 12071 | 12107 | 14148 | 30315 40088
OpenEXI (bit-packed) 6004 | 6020 | 7539 | 24338 62900
OpenEXI (bit-packed, XSD) 12771 | 12794 | 14445 30108 40158
EXIficient (compression) 5402 | 5344 | 7430 | 32032 96201
EXIficient (compression, XSD) | 12093 | 12763 | 15065 28880 128906
OpenEXI (compression) 13824 | 13859 | 15819 | 26299 97876
OpenEXI (compression, XSD) | 20577 | 21258 | 23558 37203 133937

Tabulka 6.50: ProBook 6560 - MS Windows 7 pamét decode s XML Schema (kB)
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D1 D10 | D100 | D1000 | D10000
EXIficient (bit-packed) 125440 | 125440 | 125440 | 125440 125440
EXIficient (bit-packed, XSD) 125440 | 125440 | 125440 | 125440 125440
OpenEXI (bit-packed) 125440 | 125440 | 125440 | 125440 158720
OpenEXI (bit-packed, XSD) 125440 | 125440 | 125440 | 125440 125440
EXIficient (compression) 125440 | 125440 | 125440 | 125440 264704
EXIficient (compression, XSD) | 125440 | 125440 | 125440 | 125440 273920
OpenEXI (compression) 125440 | 125440 | 125440 | 125440 226304
OpenEXI (compression, XSD) | 125440 | 125440 | 125440 | 125440 283648

Tabulka 6.51: ProBook 6560 - MS Windows 7 celkova pamét decode s XML Schema (kB)
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6.6 Interoperabilita implementaci

Interoperabilita jednotlivych implementaci byla testovana kiiZovym zpracovanim soubort
vytvorenych ostatnimi implementacemi a naslednym porovnanim jejich vystupi a zdrojového
XML souboru pomoci utility Pretty Diff® ve webovém prohlizeci. Test byl provadén s da-
tovym vzorkem D1000 (ve varianté se jmennymi prostory i bez nich). U EXI byly testovany
kombinace zarovnani souboru bit-packed a compression v kombinaci s (ne)pouzitim XML
Schema.

6.6.1 Fast Infoset

V implementacich Fast Infosetu nebyly nalezeny zaddné rozdily a vzédjemna konverze
soubort fungovala bez problémi, ale v implementacich z Javy a Liquid Fast Infoset byly
nalezeny nedostatky. Implementace z Javy obsahuje chybu?, ktera neodstraiiuje korektné
vSechny "bilé"znaky a nedochézi tedy k vyuziti plného potencidlu algoritmu. Ukézka frag-
mentu souboru s "bilymi"znaky:

customers?
???77customer??

Druhym problémem, ktery byl odhalen v implementaci Liquid Fast Infoset, je nespravné
ukonéeni souboru, které vyvola vyjimku pii otevirani souboru - Fast Infoset parser ohlasi
neoCekavany konec souboru. Hrubé feSeni tohoto problému je piipojeni tii bytd OxFF na
konec vystupniho souboru. Po této drobné tupravé byly generované soubory bez problémi
zpracovany v ostatnich implementacich Fast Infosetu.

6.6.2 EXI

U implementaci EXI nebyly nalezeny zadné problémy s kompatibilitou binarnich verzi
soubort, ale byly nalezeny dva rozdily u soubori rekonstruovanych z binérni podoby. Prvnim
drobnym rozdilem je odlisna deklarace pouziti XML Schema na za¢atku konvertovanych
soubort - viz priklad nize:

<customers xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">

<customers xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:ns3="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">

Druhym rozdilem, ktery mtize byt v nékterych pripadech ponékud nepiijemny, je pouzivani
generovanych prefixi k jmennym prostorim a jejich lokalni definice. V tomto piipadé nejen

8PrettyDiff je dostupny na adrese: <http://prettydiff.com/>
9Chyba byla zmifhovana v diskuzi vysledka velikosti soubor.
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Ze nezustavaji zachovany ptuvodni prefixy jmennych prostori, ale obé implementace pouzi-
vaji jiny algoritmus pro jejich generovéani. Pii pouziti jmennych prostori v EXI je jim nutné

vénovat zvysenou pozornost. Nasledujici ukdzky nalezi témto piipadam!’.

6.6.2.1 Puvodni soubor

<c:customers xmlns:c="urn:corp:customer">
<c:customer>
<c:customerId>11000</c:customerId>
<c:forename>Mary</c:forename>
<c:surname>Young</c:surname>
<o:orders xmlns:o="urn:corp:order">
<o:order>
<o:orderId>43793</o:orderld>
<o:salesOrderNumber>S043793</0:salesOrderNumber>

6.6.2.2 OpenEXI

<p0:customers xmlns:pO="urn:corp:customer"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<p0:customer><p0:customerId>11000</p0: customerId>

<p0:forename>Mary</p0:forename>

<p0:surname>Young</p0: surname>

<pl:orders xmlns:pl="urn:corp:order">

<pl:order><pl:orderId>43793</pl:orderId>
<pl:salesOrderNumber>S043793</pl:salesOrderNumber>

6.6.2.3 EXIficient

<ns4:customers xmlns:ns3="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:ns4="urn:corp:customer"
xmlns:xsi="http://wuw.w3.o0rg/2001/XMLSchema-instance">
<ns4:customer><nsé4:customerId>11000</ns4:customerId>
<ns4:forename>Mary</ns4:forename>
<ns4:surname>Young</ns4:surname>
<nsb5:orders xmlns:nsb5="urn:corp:order">
<nsb5:order><nsb:orderId>43793</nsb:orderId>
<nsb:salesOrderNumber>S043793</nsb:salesOrderNumber>

0Pro zvyseni piehlednosti byly ukézky zkraceny, vynechané fadky nemély vliv na diskutovanou skutecnost.
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6.7 Shrnuti vysledki

V pribéhu testovani bylo ovéfeno, Zze oba standardy, Fast Infoset i Efficient XML In-
terchange, spliiuji o¢ekavani, kterda jsou na né kladena. Svého primérniho tkolu, efektivni
reprezentace XML dat v binarni formé a tim sniZeni narokd na velikost vysledného souboru
a zaroven snizeni vypocetni néroc¢nosti, snadno dosahuji. Porovnani velikost{ obou soubort
ukazuje na jasnou pievahu EXI, které dosahuje'! az 4x mensi velikosti soubori nez konkurenéni
Fast Infoset.

Pti ¢asovém srovnani uz vysledky nejsou takto jednoznac¢né - pokud budeme uvazovat
platformu Java, ktera se ukéizala jako vyrazné pomalejsi nez .NET, potom je Fast Infoset
rychlejsi pii zpétné konverzi z binarniho formatu do XML, ale EXI nabizi typicky vySsi
rychlost zpracovani XML do binarni podoby. Divodem pro rychlejsi zpracovani XML v EXI
je pravdépodobné pouziti proudového zpracovani misto budovani DOM. Pro platformu .NET
zatim neni k dispozici Open Source implementace EXI a zkuSebni verzi komeréni knihovny
od firmy Agile Data Inc. se mi nepodafilo ziskat pro test'?, a proto byl testovin pouze Fast
Infoset, ktery (az na drobné problémy v implementaci Liquid Fast Infoset) byl rychlejsi nez
parsovani XML souboru i kdyZ nebyl tento vykonovy odskok tak vyrazny jako v pripadé
Javy.

Spotieba paméti je pri zpracovani podle ocekavani vysokéi. Z tohoto hlediska se jako ne-
juspornéjsi ukézaly implementace v .NETu, které maji vyrazné niZe poloZenou minimalni
velikost alokované paméti, a proto vyrazné lépe skaluji velikost alokované paméti nez imple-
mentace v Javé, které alokuji nad zdkladni velikost az u dat velikosti D1000 a vétsich.

Porovnéani vykonu mezi operaénimi systémy GNU /Linux a MS Windows 7 a jejich im-
plementaci Javy neméa jednozna¢ného vitéze - OpenJDK na Linuxu pouziva rychlejsi XML
parser, ale ztraci pii zpétné konverzi bindrnich formétt do XML a naopak. Z hlediska vyuzité
paméti si jsou obé platformy rovnocenné.

Na nasledujicich grafech je zobrazeno srovnéni rychlosti zpracovani vstupniho souboru pii
encode/decode na ose X, mnoZstvi spotfebované paméti na ose Y a velikost vystupniho (pii
encode) nebo vstupniho (pfi decode) souboru jako plocha kruhu. Srovnévana data pochézi
z méfeni na ProBooku 6560 s daty D10000 (nejvétsi instance).

Z implementaci jednotlivych standardi vychéazi pro Fast Infoset nejlépe Liquid Fast In-
foset pro platformu .NET, ktery vykazuje stabilni vykon a nizkou spotfebu paméti (zejména
v porovnani s implementaci v Javé). Dalsi vyhodou této knihovny je i to, Ze je poskytovana
pod GNU Affero GPL licenci. Pro standard EXI dosahuje stabilné lepsich vysledkt imple-
mentace OpenEXI, které je méné naro¢na na operacni pamét a podéava stabilné dobry vykon,
obzvlasté pri pouziti komprese je vyrazné vykonnéjsi nez konkurencéni EXIficient. Obé testo-
vané knihovny pro EXI jsou poskytovany pod otevienymi licencemi Apache Licence/GNU
GPL.

Zajimavé vysledky ukazuje i srovnani hrubého vykonu obou testovacich stroji, které od
sebe déli 2 generace procesorti (jedna se o procesory stejné kategorie a cenové relace v dobé
uvedeni na trh) a naméteny rozdil mezi jejich vykonem se pohybuje okolo hodnoty 30%. Do

1Na, testovacich datech.
12Tato zkusebni verze neni volné ke stazeni - pozadavek na poskytnuti testovaci verze je schvalovan pra-
covniky Agile Data Inc. a nebyl vyfizen do doby testovani.
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tohoto srovnani se muze do jisté miry promitnout i dvojnésobné mnozstvi opera¢ni paméti

~y 2

v ProBooku 6560 a jeji vyssi frekvence.

Srovnani rychlosti, pamétové narocnosti a velikosti vysledného souboru
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Obréazek 6.16: Srovnéani rychlosti, pamétové naro¢nosti a velikosti vysledného souboru - en-
code
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Srovnani rychlosti, pamétové naroc¢nosti a velikosti vysledného souboru
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Obrézek 6.17: Srovnani rychlosti, pamétové narocnosti a velikosti vysledného souboru - de-
code
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Kapitola 7

Integrace do existujicich systémii

Samotné existence standardi Fast Infoset a jejich implementaci by nebyla mnoho platna,
pokud by nebylo mozné je integrovat do soucasnych systémi a/nebo frameworki. Moznost
integrace jednotlivych implementaci Fast Infosetu a EXI do systému vyuzivajicich XML jako
vystupni formét soubori je pomérné primocara - po pridani piislusné knihovny do projektu je
tato knihovna vyuzita k serializaci obsahu piimo do souboru, v pfipadé nacitani staci vyuzit
parser obsazeny v knihovné vyuzivaného projektu. Timto zpiisobem muzeme velice snadno
zacit vyuzivat vyhod bindrnich XML soubori, které byly podrobnéji popsény v piredchozich
kapitolach'.

Primarnim uplatnénim Fast Infosetu a EXI je vyuziti téchto standardi jako efektivniho
kédovani prenasenych dat ve webovych sluzbach. Pro otestovani moznosti integrace téchto
"novych" formatu do frameworli pro tvorbu webovych sluzeb byly (po dohodé s vedoucim
prace) vybrany dva popularni frameworky:

e JAX-WS? pro Javu

e Windows Communication Foundation (WCF) pro platformu Microsoft .NET a
webovy server Internet Information Services (IIS)

7.1 Fast Infoset

7.1.1 JAX-WS

Pouziti Fast Infosetu v ramci webové sluzby, ktera je zalozena na JAX-WS je velice
jednoduché. Vzhledem k tomu, ze implementace JAX-WS Metro obsahuje implementaci Fast
Infosetu (tato implementace byla testovana v predchozi kapitole), je podpora Fast Infosetu
dostupnéa "out-of-the-box" - na strané serveru neni vyzadovana zadna konfigurace. Pouzivané

1V zavislosti na pouzité platformé a dalsich aspektech projektu (licen¢ni podminky a jiné) miZe byt nutné
vyuzit nékterou z dalsich implementaci, ktera nebyla zminovana v této préci.

2JAX-WS je pouze definice standardu, ktery museji jednotlivé implementace dodrzet, referen¢ni imple-
mentaci tohoto projektu je jiz diive zminované Metro vyvijené v rdmci komunitniho aplika¢niho serveru
GlassFish. Vice informaci o tomto projektu a soubory ke stazeni jsou dostupné na adrese: <https:
//jax-ws.java.net/>
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kédovani se zcela Tidi na strané klienta, ktery miiZze serveru oznamit pozadované kédovani
zprav pomoci protokolu pro Content Negotiation, ktery vyuzivd HT'TP hlavicky Accept a
Content-Type. V klientovi tedy musime po pfidani reference na webovou sluzbu a pridéni
piislugnych knihoven pro Fast Infoset? pfidat nasledujici fadky, které zajisti pokus vyjednani
kédovani Fast Infoset:

MyService service = new MyService(new URL(...));

WsPort port = service.getWsPort();

Map<String, Object> ctxt = ((BindingProvider)port) .getRequestContext();
ctxt.put("com.sun.xml.ws.client.ContentNegotiation", "pessimistic");

V ukazce kodu je pouzita pesimistickda metoda pro urceni kdédovani pro pienos, tedy
prvni pozadavek je odeslan ve formatu XML a pokud server odpovi ve Fast Infosetu, je
toto kodovani pouzivano po celou dobu existence objektu port. Druhou variantou je pouziti
parametru "optimistic", ktery vyuzije Fast Infoset jiZ pro prvni pozadavek na webovou
sluzbu.

7.1.2 Windows Communication Foundation

~ev s

Pouziti Fast Infosetu ve WCF je slozitéjsi nez v JAX-WS, protoze ve WCF neexistuje
podpora pro toto kédovani. Pro otestovani jsem tedy zvolil knihovnu Liquid Fast Infoset?,
ktera zajisti vlastni kédovani zprav.

Rozsititelnost o dalsi kodovani je FeSena pomoci komponenty Encoder, ktera je umisténa
mimo hlavni pribéh zpravy stackem (viz obrazek 7.1). Tato komponenta zajistuje "preklad"
z libovolného forméatu, ktery je pouzit pii pfenosu, do formatu XML SOAP zpravy. Vlastni
Encoder je navic nezavisly na konkrétni sluzbé - pfipojenim® nového Encoderu vznika ve
sluzbé novy endpoint (podobné jako pifi konfiguraci jiného standardniho endpointu). Pro
zprovoznéni vlastniho kédovani budeme muset implementovat nésledujici 3 hlavni t¥idy a
zménit konfiguraci na endpointu, na kterém budeme provozovat toto kodovani.

e FastInfosetEncoder je vlatni tfida encoderu, ktera dédi od MessageEncoder. V této
tfid€é je nutné implementovat metody ReadMessage() a WriteMessage(), které za-
jistuji prevod puvodni zpravy do binarniho forméatu a bude nasledné odesléan klientovi.
Obé vy8e zminhované metody musi byt oznaceny jako override.

e FastInfosetMessageEncoderFactory je pouzivina k vytvafeni instanci FastInfo-
setEncoder, jedna se o pouziti navrhového vzoru Factory.

e FastInfosetBindingElement zajiStuje vytvofeni propojovaciho elementu, ktery za-
jisti moznost konfigurace pouzitého encoderu v konfiguraénim souboru®. V této tiidé

30pét tieba z projektu Metro.

“Hlavnim diivodem pro tuto volbu byly licenéni podminky (GNU Affero GPL), pouziti naptiklad FastIn-
foset.NET by bylo vzhledem k velice podobnému rozhrani velmi podobné.

5Konfiguraci v souboru Web.config.

SWeb.config v piipadé hostovani webové sluzby na IIS serveru nebo App.config, pokud bude sluzba hos-
tovana napiiklad v konzolové aplikaci.
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jsou volana dvé dalsi podpirné tiidy FastInfosetMessageEncodingElement a Fast-
InfosetMessageEncodingBindingElementImporter pouziti spravného kédovani uv-
nitt WCF stacku a zaregistrovani nového enkodéru do WCF stacku.

Message Inspector

Client Server
Method call Method call
W
Proxy Dispatcher
Parameter Inspector = Parameters Parameter Inspector = Parameters
Formatter Formatter

Message Inspector

Wl

Protocol Channel 1 Protocol Channel 1

£

Protocol Channel 2

Message S Massaoe S
= £ A, Encoder ; £

Transport th Transport

\ |
Bytes ower the network rd

Obrézek 7.1: Struktura zasobniku ve WCF7

Protocol Channel 2

Vlastni implementace webové sluzby se zddnym zptisobem nelisi od typické WCF sluzby.
Implementovana sluzba obsahuje objektovy model pro data pouzivana v pribéhu testovani
vykonu, ktera jsou nejprve nactena do objektové podoby v paméti. Klient p¥i volani webové
sluzby pozada o pocet instanci, které chce ziskat a webova sluzba vygeneruje odpovéd, ktera
tyto instance obsahuje.

Posledni vé&ci, kterou je nutné udélat na strané serveru je konfigurace. V konfigura¢nim
souboru vytvoiime novy element bindingElementExtension, kterym se odkaZeme na diive
vytvoreny Encoder® a dale nakonfigurujeme (vytvoiime) customBinding element, ktery bude
pripojen k endpointu, na kterém bude webova sluzba naslouchat.

"Zdroj: http://blogs.msdn.com/cfs-filesystemfile.ashx/  key/communityserver-blogs-components-
weblogfiles/00-00-00-95-96-metablogapi/1348.Channels  5F00 2E5A7836.png

8Zde je nutné si uvédomit, Ze ve vlastni webové sluzbé nebyly provedeny 74adné zmény - encoder je zcela
nezavisly na jeji implementaci a az v tuto chvili je definovano jeho zapojeni do WCF stacku.
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<extensions>
<bindingElementExtensions>
<add name="fastInfosetMessageEncoding"
type="FastInfosetEncoder.FastInfosetMessageEncodingElement,
FastInfosetEncoder, Version=4.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyTo-
ken=null" />
</bindingElementExtensions>
</extensions>
<protocolMapping>
<add scheme="http" binding="customBinding" />
</protocolMapping>
<bindings>
<customBinding>
<binding name="fastInfoset">
<fastInfosetMessageEncoding innerMessageEncoding="textMessage-
Encoding"/>
<httpTransport hostNameComparisonMode="StrongWildcard"
maxReceivedMessageSize="2147483647" />
</binding>
</customBinding>
</bindings>

Vlastni konfigurace endpointu je jiz standardni, pouZijeme d¥ive definovany fastInfoset
binding element a prifadime mu sluzbu, kterou bude obsluhovat.

<services>
<service name="WcfCustomerDataProvider.CustomerDataProvider"

behaviorConfiguration="mexBehaviour">
<endpoint address="CustomerDataProvider" binding="customBinding"
bindingConfiguration="fastInfoset"
contract="WcfCustomerDataProvider.ICustomerDataProvider">
</endpoint>
<endpoint address="mex" binding="mexHttpBinding" contract="IMeta-
dataExchange" />
<host>
<baseAddresses>
<add baseAddress="http://dev-server-web:8024/" />
</baseAddresses>
</host>
</service>
</services>

Na strané klienta je situace velice podobné, veskeré zmény jsou provadény v jeho kon-
figuraci (klient potiebuje, podobné jako server, mit k dispozici zkompilovanou knihovnu s
Encoderem a vSemi jeho zavistlostmi).
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Integrace novych/vlastnich formati do WCF je pomérné jednoduché, jedinym (ocekéa-
vanym) problémem je na prvni pohled nepiehledna struktura implementovanych t¥id a
nésledna konfigurace, kde mize dojit velmi snadno (napiiklad preklepem) k nespravnému
propojeni jednotlivych komponent a jejich nasledné nefunkénosti.

Pii pouziti Fast Infosetu byl objem pienaSenych dat snizen na cca 15% jejich ptivodni
velikosti v XML. Méfena byla celkové velikost pfenasené zpravy® véetné SOAP obalky.

Zdrojovy koéd k Encoderu i testovaci webové sluzby ve WCF je na prilozeném CD.

7.2 Efficiecnt XML Interchange

7.2.1 JAX-WS

Rozsifitelnost JAX-WS o vlastni kédovani pro prenos dat je principialné stejné jako v
pripadé WCF. JAX-WS definuje pipeline (na obrazku 7.2), kterou je predavana piichozi/od-
chozi zprava. V ramci jednotlivych stupnu této pipeline je zprava dekdédovéna, je provedena
autentizace a autorizace uzivatele (pokud je vyZzadovana) a na konci pipeline dochazi k za-
volani piislusné webové sluzby.

oioiooo ..
— -

invoke |

1101010,
-

curity] HTTP

Obrazek 7.2: Struktura JAX-WS pipeline!®

Pro podporu vlastnich forméatt pro prenos dat slouzi komponenta Codec, ktera méa vlast-
nosti podobné Encoderu z WCF. Pro implementaci Codecu je nutné vytvorit 4 t¥idy, které
zajistuji jeho funkcionality.

e ExiCodec je tiida, ktera zajistuje preklad mezi objektem Packet, ktery vystupuje
z/vstupuje do pipeline a vystupnim/vstupnim proudem dat, ktera budou odeslana po
prenosovém médiu. Instancim této tiidy jsou také predavany jednotlivé endpointy.

e ExiBindingld je tfidou, ktera uchovava unikatni identifikator Codecu, ktery je nasledné
vyuzit v konfigura¢nim souboru pro specifikaci Codecu, ktery bude konkrétni endpoint
vyuzivat.

¢ ExiBindingIDFactory je pouze (jak nazev napovida) factory, ktera vytvari instance
ExiBindingld.

9Velikost pienadené zpravy byla méfena pomoci programu Wireshark, ktery umoziiuje zaznam a analyzu
provozu na definovaném sitovém rozhrani.
10Zdroj: https://www.java.net /blog/vivekp/archive/client-pipeline.jpg
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e ExiContentType obsahuje definici Content-Type a MIME-Type, které je dany Codec
schopny zpracovat.

Posledni nutnou souc¢éasti Codecu je definice tfidy, kterd obsahuje BindingIDFactory.
Toho je docileno souborem com.sun.xml.ws.api.BindingIDFactory v adresaii /META-INF/
services. Obsahem tohoto souboru je definice pouzité BindingIDFactory - v tomto piipadé
com. jaxws.exi.codec.ExiBindingIDFactory.

Nastaveni nového endpointu v konfigura¢nim souboru sun-jaxws.xml vypadéi nésle-
dovné:

<endpoint
name="CustomerSevice"
implementation="cz.cvut.fel.dousepet.exi.CustomerService"
url-pattern="/exi/customerService"
binding="http://fel.cvut.cz/dousepet/codec/exi/" />

Po implementaci Codecu jako samostatné knihovny a vytvofeni webové sluzby s podob-
nou funkcionalitou jako v pripadé WCF, jsem se pokousel zprovoznit webovou sluzbu, ktera
by tento Codec vyuzivala. Po odstranéni o¢ekavanych problémi s neplatnymi referencemi na
knihovny a Spatnou konfiguraci, jsem se dostal do stavu, kdy byla p¥i startu serveru vytvorena
instance ExiCodecu, ale nésledné byla vyvolédna blize nespecifikované vyjimka "GMBAL901:
JMX exception on registration of MBean MBeanImpl" a konfigurovany endpoint nebyl
dostupny - pii jeho volani byl vracen HTTP kéd 404 - Not Found.

V hledéani pavodu vyhozené vyjimky jsem nebyl tspésny a jeji presnou definici se mi
také nepodafilo dohledat. Z tohoto divodu jsem se rozhodl prozkoumat jedinou funkéni
uzivatelskou implementaci JAX-WS Codecu, kterou se mi podafilo nalézt - jsonwebservice!!.
V tomto projektu je implementovan Codec pro popularni format JSON'2. Bohuzel ani s
pomoci této funkéni implementace se nepodafilo zjistit, v které ¢asti jsem udélal chybu.

Ptes velké mnozstvi investovaného ¢asu'® do implementace jsem nebyl Gsp&sny s imple-
mentaci vlastniho Codecu a musel svoje snazeni ukoncit. Integrace Codecu pro JAX-WS tedy
je moznéa (dokazuje projekt jsonwbservice), ale je narocnéjsi'* nez implementace Encoderu
pro WCF, protoze neexistuje vétsi podpora pro vyvojare - nejvétsi pomoci byl blog vyvo-
jare jsonwebservice, ktery popisuje postup jejiho vytvoreni. Tento postup se ale nepodafilo
zreplikovat pro ExiCodec. Dokumentace ke API JAX-WS je dostupnéa ve formé JavaDocu na
drovni jednotlivych t¥id, mnoho pomoci pfi hledani takto mélo lokalizované chyby nepfinasi,
protoze je celé API pfili§ rozsahlé.

7.2.2 Windows Communication Foundation

Integrace EXI do WCF nebylo mozné otestovat, protoze v dobé vytvafeni této prace
nebyla dostupné Zzadna Open Source implementace EXI pro MS .NET a zkuSebni verzi
komeréni knihovny Efficient XML se nepodafilo ziskat.

17Zdroj: <https://code.google.com/p/jsonuebservice/>

12 JavaScript Object Notation

13Celkové asi 30 hodin.

Hodnoceni naro¢nosti implementace je subjektivni zalezitosti, zvySena naro¢nost implementace byla také
ovlivnéna moji lepsi znalosti a preferenci MS .NET Frameworku a souvisejicich technologii.

74


https://code.google.com/p/jsonwebservice/

Kapitola 8
Zaveér

Cilem této prace je popsani moznosti na snizeni komunikaéni a vypocetni zatéze protokolu
XML, otestovani vlivu vlivu jednotlivych algoritmt na vyslednou velikost pirenasenych dat,
jejich ¢asovou a pamétovou efektivitu a rovnéz moznosti jejich integrace do stavajicich bézné
pouzivanych frameworkd pro implementaci webovych sluzeb.

Na splnéni prvniho cile byly zaméfeny kapitoly popisujici fungovani algoritmia standard-
izovanych jako Fast Infoset a Efficient XML Interchange. Oba tyto algoritmy predstavuji
vice nez dobrou alternativu ke "klasickému" XML a to jak z hlediska tc¢innosti komprese,
tak i z hlediska vykonu pii kédovani a dekdédovani obsahu. Pii vzajemném porovnani maji
oba algoritmy podobny zaklad ve formé odstrafiovani nadbyteénych dat a stringovych tab-
ulek, ale v dalsich fazich kddovani se rozchézeji. Fast Infoset vychazi z tohoto porovnani jako
jednodus8si algoritmus s vétsim mnoZstvim dostupnych implementaci a vét$im rozsifenim.
Efficient XML Interchange naproti tomu nabizi v&tsi moznosti konfigurace pro rizné pouziti
- napiiklad moZnost p¥ipravy dat ke kompresi, kterd muZe byt provedena pozdéji (napf¥. v
aplika¢ni vrstve) je velice zajimava.

Pro splnéni druhého cile byla provedena rada testd, z jejichZz vysledki je ziejmé, Ze
v mnoha piipadech se pouziti binarntho kédovani pro pifenos dat velmi vyplati. Velikost
vyslednych dat byla v pfipadé Fast Infosetu sniZena na 11% - 17%, Efficient XML Inter-
change doséahlo jesté lepsich vysledki se 3% - 11% z velikosti ptivodniho souboru. Také z
vykonnostniho hlediska vychéazi srovnani pro oba binarni formaty lichotivé. PTi porovnéani
platforem byl mezi Javou a MS .NETem jasnym vitézem MS .NET, ktery byl vyrazné rych-
lejsi a pamétove tuspornéjsi. Pii srovnani vykonu mezi opera¢nimi systémy nelze jednoznacéné
urcit, ktera platforma byla rychlejsi. Pii testovani interoperability jednotlivych implementaci
byly nalezeny mensi problémy s referenc¢ni implementaci Fast Infosetu v Javé a v projektu
Liquid Fast Infoset pro MS .NET. S implementacemi EXI nebyly zjistény zadné problémy,
pouze je nutné mit na paméti, ze EXI nezachovava prefixy pavodnich jmennych prostoru.

Pro naplnéni posledniho cile byla ovéfovana rozsifitelnost populérnich frameworki JAX-
WS a Windows Communication Foundation. V. JAX-RS byla nejdiive ovéfena deklarované
podpora Fast Infosetu, kterd fungovala podle o¢ekévani a nésledné jsem se pokusil rozsifeni
sluzby o Codec, ktery zajistuje kodovani zpravy pred jejim odeslanim klientovi. V této fazi
jsem nebyl tspésny a vlastni implementaci se nepodafilo zprovoznit. Rozsifitelnost webové
sluzby ve WCEF, ktera pro tento ucel vyuziva Encoder, probihala podle stejného scénare jako
v pfipadé JAX-WS s tim rozdilem, Ze ve vytvaFeni Encoderu skonéilo aspéchem. MoZnosti
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implementace obou technologii se v tomto ohledu (rozsifitelnost o nové moznosti kodovani v
transportni vrstveé) prilis nelisi, ale ovéfeni vlastni implementaci se podafilo jen ve Windows
Communication Foundation.
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Priloha A

Obsah CD

| -- Sources

--- Text

|-- Java
| | -- ExiCodec
| |-- ExiWs
| | -- ExiWsClient
| | -- XmlToExi
| | -- XmlToExi-Exificient
| | -- XmlToFastInfoset
| --- XmlToXml-DOM
--- NET
| -- FastInfoset
--- WcfCustomerDataProvider
|-- figures
|-- cs_CZ.dic

| -- dousepet-data.xlsx

| -- dousepet.pdf

| -- dousepet.tex

| -- hyphen.tex

--- k336_thesis_macros.sty
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