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Abstract:  Pile is an innovative system architecture, which stores data into one
complex structure. There is shown a theoretical assumption of storage requirement,
which is experimentally verified.These experiments are presented: assimilating
different types of input data and examining the correlation between the size of the
input data, the size of the resultant Pile structure, and the number of relations created
by the engine to assimilate the input data.
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1. Uvad

Tato prace se vénuje technologii Pile, kterd ptichdzi s novym pfistupem pfii praci
s riznymi daty. Pti pouziti Pile nejsou data do informac¢niho systému kopirovana, ale
asimilovana a vytvaii tak jednu komplexni strukturu, kde se nevyskytuje redundance
dat.

Tento clanek si klade za cil experimentalné ovéfit jeden z teoretickych
predpokladi, ktery se tyka vlastnosti Pile struktury a to je spotieba diskového prostoru
v zavislosti na velikosti vstupnich dat.

Jsou provedeny dva druhy experimentl a to za prvé asimilace riznych typl
vstupnich dat a sledovani zavislosti mezi velikosti vstupu a vystupu a za druhé
mnozstvi relaci vytvorenych vybranou sw implementaci pii asimilaci vstupnich dat.
ProtoZe je vSak oblast pouZiti Pile zna¢né& rozsahla, tento ¢lanek se zamétuje pouze na
praci s textovymi soubory.

V ¢lanku jsou nejprve popsany vlastnosti technologie Pile nezbytné pro pochopeni
jejich specifik a vyznamu provedenych experimentli. Dale jsou popsany podminky,
v jakych experimenty probéhly a zndzornény vlastni vysledky s ptislusnymi komentéfi.
V zéavéru jsou pak vysledky zhodnoceny a navrzeny dal$i postupy.

2. Popis problematiky

V této je provedena obecna formulace problematiky sezndmeni s vlastnim Pile
systémem pro pochopeni specifik toho systému.
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2.1 Popistechnologie Pile

Jak je uvedeno v [3] jednd se o jednoduché matematické feSeni, zaloZzené na
grafové struktutfe, poskytujici uspotadané vztahy, které jsou spojené rekurzivnim
zpusobem, umisténé ve trech dimenzich, které spolecné tvofi jeden celek vzajemnych
vztahtl.

Pile je radikalné odliSny pfistup k datim, datovym strukturdm a praci s vypocetni
technikou, zalozeny na spojenich, neboli relacich, ale nikoliv ve smyslu sou¢asnych
databazovych systémi. Namisto zndzoriovani a ukladani dat, Pile zaznamenava pouze
vztahy mezi zdkladnimi datovymi prvky a skladuje vztahové vzory ve zcela odlisné
struktufe. Pile umoziiuje simulovat, manipulovat a propojovat libovolnd data,
reprezentovat a vytvaret uzivatelskd data pouze ze vztahovych vzort.

Dle [3] je pro porozuméni Pile pfistupu tieba rozliSovat mezi uZivatelskymi a
vnitinimi daty. Uzivatelska data jsou to, co obvykle uchovavaji databaze nebo soubory,
napt. texty, adresy, Uc¢ty, hudbu a tak dale. Ta nejsou nikdy uklddana ve strukturach
Pile systému, zlstdvaji externi a nejsou dale vyzadovéana, jakmile jsou jednou
asimilovana do Pile struktury. V tomto systému jsou jen spojeni a spojeni mezi
spojenimi. Pfi porovnani s tradicnim zplisobem prace je tento systém homogenni,
nebot’ jsou zde jen spojeni. Vice je tato problematika rozpracovana v [2].

Zakladnim smyslem Pile je registrovat data a byt schopny data reprezentovat, ale ne
data skladovat. Pile registruje data kompletn¢ a bezeztratové pomoci jejich asimilace,
ne pomoci jejich kopirovani a uklddani do struktury. Asimilace dat v kontrastu s
ukladanim dat znamen4d, ze polozka uzivatelskych dat (mnoZina libovolnych datovych
elementll) je rozloZena do relaci mezi jednotlivymi datovymi elementy, jak ukazuje
Obr. 6. [3]

V soucasné vypocetni technice jsou data uklddana s obrovskou redundanci, kazdy
fetézec, ktery se vyskytuje v riznych dokumentech v jednom nebo riznych adresatich
je ukladan zvlast. To je naroné nejen na spotiebu diskového prostoru, ale také na
vyhledavaci Cas. [1]

Zdroj [1] uvadi priklad: The rain was over and the sun was shining again.

Redundance je vyznamna. Pismeno ,,a“ a ,,n" se vyskytuje 6x, ,,S* 4x, dvojice ,,in“
4x, atd. V disledku toho velikost dokumentii, ¢i datovych struktur prudce roste, nebot’
znaki jsou v rliznych znakovych sadach stovky a pocet slov v jazycich jsou tisice.

Naproti tomu na$ nervovy systém pracuje se vztahy. Kazd4 interakce organismu s
jeho prostfedim je representovana v jeho nervovém systému jako relace jistych stavil.
Zachazeni s témito relacemi jako nezdvislymi entitami a interakce mezi nimi (vytvateni
novych vztaht se starymi vztahy) se da popsat jako mysleni. [1]

Pile také pracuje se vztahy (relacemi). Pile spojeni je relace mezi dvéma dalSimi
Pile spojenimi, je to referencovatelny objekt a miiZze se s nim zachazet jako s
nezavislou entitou. Tak miizeme prezentovat Pile jako sit’ vztahii (relaci), jak ukazuje
Obr. 6. [1]
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Obr. 6: Pile jako si#’ vztahi

Zdroj: [1]

Na tomto obrazku je znazornéno, Ze Pile systém jako celek je objekt, ktery se
sklada ze siti vztahii mezi objekty, z nichZ kazdy objekt sdm miize byt dalSim objektem
slozenym z dalSich siti vztahi mezi objekty, tedy Ze je to vlastné relace relaci mezi
relacemi s tim, Ze kazdy objekt (znazornény na obrazku cernym kruhem) miize mit
jinou Uroven detailnosti.

Pile systém ma nékolik vlastnosti, které jsou nezbytné pro vytvareni systému [1]:

Konektivita — kazdé dva objekty v Pile systému mohou byt spojeny

Heterogenita — rzné typy vstupnich hodnot mohou byt spojeny do Pile
struktury

Samo odkazovaci — dynamika systému je specifikovana systémem samotnym.
Distribuovana struktura - muze mit vice zacatkl, vnitinich hierarchii 1 konct
Rozsitujici se — Pile systém miiZe vzristat pfidavanim novych spojeni
Vicenasobna dédi¢nost — kazdy Pile objekt mé dva rodice

Spojeni a objekty jsou stejné instance

2.2 Teoreticke piredpoklady
K zékladnim vlastnostem Pile struktury patii, Ze kazdy objekt, pokud se jiz jednou

vyskytuje, je znovupouzit a ve struktuie se nevyskytuje redundance. Pfedpoklada se, Ze
se projevi jisty kompresni efekt, jak ukazuje nasledujici Obr. 7.
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Obr. 7: Teoreticky piredpoklad velikosti struktury Pile
Zdroj: Upraveno na zaklade [ 1]

Na obrazku je znadzornéno, Ze u béZzného souboru se s velikosti vstupu rovnomérné
zvétSuje velikost vystupu (Cerchovana piimka je osa grafu). Naproti tomu u Pile je
z pocatku na tvorbu struktury spotfebovano vice mista, coZ je dano potiebou vytvofit
mnoho zakladnich relaci. Nicméné v pozd¢jsi fazi se jiZ mnoho relaci opakuje a tak
muzou byt znovupouZity a neni tfeba vytvaret nové. Tim se spotieba mista sniZuje.

Obr. 8 ukazuje teoreticky piedpoklad, ktery zdiivodnuje predchozi obrazek. Tim, Ze
se pocet relaci snizuje, ale velikost vstupnich dat roste, tak s riistem vstupu by se mél
zvySovat pomér velikosti dat na jednu relaci.

input data assimilated per relation [byie] b
E -
5
4 =
1
T
31 =
-
3 Bl %
14 - T
D T 1 1 1 1 T 1
le+1 le+d fesd le+4 fesd le+d 1247 le+d

input data assimilated [byte]

Obr. 8: Teoreticky piedpoklad mnozstvi dat na jednu relaci.
Zdroj: [5]
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3. Podminky méreni

3.1 Vstupni data

Me¢éfeni bylo provadéno vyhradn€ na textovych souborech. Ty byly ziskdny z
Projektu Gutenberg [6]. Jednalo se o literarni dila v anglicting, jak ukazuje nésledujici
Tab. 6:

Tab. 6: Zdrojova data

Velikost
Nazev dila Nazev souboru | souboru
[kB]

Zapisky Leonarda da
Vinci 71dve10.txt 1392
Sun Tzu: The Art of
War 132.txt 344
Pohadky bratii Grimmu |2591.txt 550
Ptibéhy Sherlocka
Holmese advsh12.txt 590
King James bible kjv10.txt 4445
Kompletni dilo W.
Shakespeakera shaks12.txt 5583

Zdroj: viastni

Ptevazné vSak byla vyuzivana Bible, kterd byla pro potfeby méfeni rozdélena do
soubort podle jednotlivych knih. Divodem bylo samoziejmé pouzivani podobného
jazyka a slov, tedy aby mohlo dojit k co nejlepsi znovupouZitelnosti celé Pile struktury.

3.2 Nastroje

Pro méfeni Pile byl pouzit Pile Concatenations procesor. Dle [4] jde o pom&rmné
rozsahly projekt od firmy PileSystems inc., ktera se zabyvala komerénim nasazenim
Pile technologie. Jeho cilem bylo prezentovat mozZnosti Pile na redlnych datech a
experimentalné overit vlastnosti Pile, presto stale zastava na irovni demo aplikace.

Obsahuje pivodni experimentalni Pile engine, ktery byl implementovan autorem
této technologie Erez Elulem. Je to stale prototyp (napsan v jazyce C/C++), mize vSak
byt vyuzit jednak pro budouci vyvoj a také jako nastroj pro vyhledavani v textovych
souborech.

Je zaloZen na principu vicevrstvé architektury. Pile space je logicky prostor, kde
jsou data skladovana, bez ohledu na jejich vyznam. Pile engine je jadro, které
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umoziuje vytvafeni a udrzbu relaéniho Pile prostoru. Pile agent dava k dispozici
nastroje pro praci s Pile prostorem, je uzplsoben pro urcity typ dat (text, biologicka
data, apod.) a Pile klient je front-end vrstva pro praci s konkrétnimi daty (textové
soubory, apod.).

Z tohoto pohledu je v tomto ¢lanku hodnocena vykonnost dvojice engine-agent
jako celku.

Dle [4] je toto demo urCeno pro UcCely testovani a prezentaci moznosti Pile
technologie. Pile engine je zde pouzit jako zFetézujici procesor, ve smyslu spojovani
textovych fetézcii. Tomuto zplisobu zpracovani se také fika asimilace dat (viz kapitola
1).

Aplikace pracuje tak, Ze asimiluje textové soubory, zadané uZivatelem a uklada

logovaci soubory se zaznamy o vlastnostech Pile struktury, ze kterych pak byly
realizovany vystupy uvadéné v tomto ¢lanku.

4. Vlastni méreni

V této kapitole jsou prezentovany jednotliva méfeni a vystupy, kterych bylo
dosaZeno. Z toho je ziejmé, Ze zde lezi t&ziste celé prace.

Jsou realizovany tyto dvé zakladni skupiny experimenti:

Zavislost mezi velikosti vstupnich dat a velikosti vysledné struktury
Pocet relaci vytvotenych pii asimilaci vstupnich dat

4.1 Soubory sriaznymi autory

Byla méfena spotieba diskového prostoru (velikost vystupu) v zdvislosti na
velikosti vstupu pro rtizné soubory s riznymi autory (viz Tab. 6). Byly pouzity rtizné
zdrojové soubory a vkladany do vySe uvedeného sw aplikace.

Vysledky prezentuje Obr. 9. Zde je pro vétsi piehlednost opét znazornéna cara
bézného souboru. Je vidét, ze graf je pon€kud zdeformovan a to z divodu vétsi
piehlednosti (Cerchovana Cara by méla byt vzdy osa grafu pod tthlem 45 stupiili).
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Obr. 9: Spotieba diskoveho prostoru v zavislosti na velikosti vstupu — rizzna dila
Zdroj: viastni

Déle je zde pro porovnani znazornéna kiivka znasledujiciho meéfeni, ktera
prezentuje, velikost struktury, pokud je text ze stejného literarniho dila (plna silnd
cara).

Z Obr. 9 vyplyva, ze spotieba diskového prostoru Pile je naprosto neumérné vysoka
a prace s pamé&ti neefektivni. Na asimilaci cca 12 MB dat spotiebovala cca 65 MB dat.

4.2 Soubory sjednim autorem

Byla méfena spotieba diskového prostoru (velikost vystupu) v zdvislosti na
velikosti vstupu pro rizné soubory, ale s podobnym obsahem. Pro tyto potieby byla
pouzita Bible, rozdélend do 58 ¢asti, podle jednotlivych knih.
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Obr. 10: Spoti‘eba diskového prostoru v zavislosti na velikosti vstupu — stejna dila
Zdroj: viastni

Obr. 10 znazoriiuje méfeni s riiznymi variacemi vstupniho jediného vstupniho
souboru, kde:

Cerchovana ¢ara opét predstavuje osu pod thlem 45°, pro lepsi piehlednost
Slaba plna Cara znazorniuje kiivku jednoho souboru, jehoz ¢asti byly postupné
asimilovany. Zde jednotlivé knihy z bible, jak je uvedeno v kapitole 3.

PIné silna tmava Céara zobrazuje variantu, kdy na vstup byl vkladan opakované
ten samy soubor (Prvni kniha z Bible). Toto zndzoriiuje situaci, kdy by
teoreticky nemélo dojit k Zddnému riistu struktury - je to vlastné limitni ptipad
znuvupouZitelnosti .

PIné silna svétla kiivka zobrazuje variantu, kdy na vstup byl také opakované
vkladan ten samy soubor, ale byla v ném meénéna hlavicka, kterd obsahovala
potadové c¢islo (opét prvni kniha z Bible), diivod pro uskuteénéni tohoto méfeni
je uveden niZe.

V hlavicce bylo uvedeno:
King Janes Bible, file nunber: ##
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Z Obr. 10 vyplyva, ze:

Pti béZzném pouziti Pile neprokazal degresivni rist spotieby diskového prostoru,
ani kdyZ se jednd o velice podobné texty se stale se opakujicimi vyrazy. Naopak

je linearni s prudkym sklonem.

Pokud byl vkladan stale stejny soubor, aplikace to poznala, dalSi nevkladala,
vzdy znovupouzila jediny soubor. Toto vSak je spiSe zélezitost softwaroveé

implementace, nez Pile struktury.

Proto bylo provedeno jest¢ jedno méfeni, kdy byla do souboru zdmérné
vkladdna proménliva hlavicka. V tomto ptipadé je vidét, Ze rust spotfeby
diskového prostoru se sice projevil, ale podstatné mens$i, nez v ptipade
jednotlivych Casti bible. Je tedy vidét, Ze tspor dosahnout 1ze.

4.3 M éfeni poctu relaci

V této kapitole jsou znazornény dals$i vysledky meéteni vlastnosti Pile. Jak bylo
feCeno vySe, z logovacich souborii je k dispozici n€kolik parametri, z nichz byly
pouzity pocet vytvorenych relaci, pomér poctu relaci ku velikosti vstupnich dat a jeji

pfevracena hodnota.

Jako vstupni data byly pouzity jednotlivé knihy Bible.

Ziskana data znazortiuje Obr. 11, Obr. 12 a Obr. 13. Cerchovanou &arou je
zobrazen b&zny soubor (osa), pierusovanou ¢arou teoreticky predpoklad a plnou Carou

nameéfena skutecnost.
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Obr. 11: mnozstvi asimilovanych dat v zavislosti na poctu relaci

Zdroj: viastni
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Obr. 12: Pocet relaci vztazeny na jeden byte v zavislosti na velikosti vstupu

Zdroj: viastni

Z uvedeného Obr. 11 vyplyva, Ze mnozstvi asimilovanych dat roste rychleji, nez
pocet relaci, coz je pozitivni a ovéfuje tak rist kapacity Pile struktury. Toto zvySovani
kapacity prokazuje 1 Obr. 12, kde je vidét, jak s riistem velikosti vstupu se pocet relaci
nutnych na asimilaci vstupnich dat snizuje.

Velikost vstupu ku poctu relaci [B]

-----------—

-
‘ﬂ

-
——----_--‘

1 2 3 4 5
Velikost vstupu [MB]

Obr. 13: Mnozstvi dat na jednu relaci
Zdroj: vlastni
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Nicméné Obr. 13 zndzoriuje negativni fakt, Ze mnozstvi dat ptipadajicich na jednu
relaci roste degresivné, ale pfedpokladem bylo, Ze poroste progresivné (viz Obr. §) a
prokaze tak, Ze s rostoucim mnoZzstvim asimilovanych dat bude vétsi kapacita kazdé
nove relace.

qr+h -
SC+6

4Fin -
qE+G -

1C+6

pocet relaci

IFIR -
dEIG -
e mmmmmmmTT

1T+6 -—

SF15 -

UE+) - T T T ]
N 1 7 3 Fil 3
Velikost vstupu [MB]

Obr. 14: Mnozstvi vytvoi‘enych relaci v zavislosti na velikosti vstupu
Zdroj: viastni

Obr. 14 znazoriiuje to, Ze pocet relaci s rlstem vstupu roste méné prudce, nez
samotna velikost diskového prostoru (coZ je vSak logicke). Nicméné se zde potvrzuje
negativni jev vyplyvajici jiz Obr. 10, tedy Ze zde pocet relaci neroste degresivng, ale
linearn€, coz neni dobfre.

5. Zavér:
Ze ziskanych dat vyplyvaji tyto zavéry:

Zalezi na datech, kterd jsou asimilovana, pro rtizné¢ autory se tvoii rizn¢ velika
struktura.

Jednoznacéné vyplyva, Ze piivodni teoreticky ptredpoklad dle Obr. 7 a Obr. 8 se
nepodaftilo ovéfit.

Ziskané vysledky neodpovidaji tomu, co uvadi [5], viz srovnani Obr. 8 a Obr.
13.

Testovana Pile implementace je velice neefektivni v praci s paméti. Protoze se
jedna o hodnoceni vykonnosti dvojice engine-agent, je otdzkou, ktera ¢ast ma
Je otazka, pro¢ pocet relaci a tudiz 1 velikost vysledné struktury roste linedrn¢ a
ne logaritmicky, jak se ptedpokladalo. Toto bude taktéz predmétem dalSiho
zkoumani.
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Je zde jisty rozpor mezi Obr. 9 + Obr. 14 versus Obr. 11 + Obr. 12. Na jedné
stran¢ je vidét linedrni rist spotfeby prostoru a poctu relaci, na druhé strané
nelinearné se snizujici relativni velikost struktury vzhledem k poctu relaci.

I presto, Ze ptedpokladané teoretické predpoklady se nepodaiilo potvrdit, cil prace

byl splnén, nebot’ prace dospéla ke konkrétnim zavérim. Déle je tieba si uvédomit, Ze
testovana sw implementace je pouze demoverzi a neni tak optimalizovana na tento typ
experimentl. Pfi dalSich méfenich, ktera budou na této implementaci provadena, je
tieba se zaméfit zejména na funkcionality, které technologie Pile nabizi. Dalsi
moznosti je vytvofeni nové implementace, ale to se v souasné dob¢ neptedpoklada, je
tteba nejprve ditkkladné zanalyzovat tu stavajici.
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