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2Departamento de Cienias de la Computaión, Universidad de Chile, Santiago,Chile. gnavarro�d.uhile.lResumen En este trabajo se desribe una nueva aproximaión Lempel-Ziv pensada para omprimir doumentos estruturados denominada LZCS,que saa partido de la informaión redundante que aparee en la estru-tura de los doumentos. La idea prinipal es que pueden existir subár-boles repetidos y éstos se pueden sustituir por una referenia a la primeraourrenia de los mismos. La prinipal ventaja aportada es que los dou-mentos que genera la transformaión LZCS se pueden visualizar, aederde forma aleatoria y navegar on failidad. En una segunda etapa, losdoumentos proesados se pueden omprimir empleando ualquier té-nia semiadaptativa, para que siga siendo posible el aeso aleatorio yla navegaión por los mismos. LZCS es espeialmente e�iente a la horade omprimir oleiones on doumentos muy estruturados, omo losformularios XML utilizados en apliaiones de omerio eletrónio y enlos doumentos interambiados en los serviios web. La omparaión onotros ompresores, estándares o basados en la estrutura, muestra queLZCS es una eleión muy ompetitiva para este tipo de doumentos,mientras que los otros ompresores no están pensados para soportar lanavegaión o el aeso aleatorio sobre los doumentos omprimidos.Palabras lave:Textos semiestruturados, XForms, Compresión de XML,Ziv-Lempel.1. IntroduiónEl almaenamiento, interambio y manipulaión de textos semiestrutura-dos omo medio de representaión de datos estruturados está proliferando entodo tipo de apliaiones, desde las bases de datos textuales y las biblioteasdigitales hasta los serviios web y el omerio eletrónio. El formato XML, seestá onvirtiendo en un estándar utilizado para odi�ar informaión on unaestrutura simple o ompleja por un lado y �ja o variable por el otro. Aunque* Trabajo en parte �naniado por el proyeto CYTED VII.19 RIBIDI (todos los au-tores), el poyeto TIC2003-09268 del MCyT, España (primer y segundo autor) y elproyeto Millennium Nuleus Center for Web Researh, Grant P01-029-F, Mideplan,Chile (terer autor).



hae algún tiempo XML se previó omo un meanismo para desribir datos es-truturados no ha sido hasta la reiente explosión de la �empresa eletrónia�uando ha mostrado su potenial para desribir y representar los diferentes tiposde doumentos que almaenan e interambian las empresas (faturas, albaranes,reibos, et.).Aunque la informaión que gestiona una empresa se puede almaenar en basesde datos relaionales o almaenes de datos, en la atualidad está proliferando elheho de almaenar opias digitales, en formato XML, de toda la doumentaiónque se ha produido o interambiado on el paso del tiempo, porque un sistema dereuperaión de informaión estruturada podría proporionar aeso aleatorioa todos esos doumentos estruturados y también se podrían busar, visualizary navegar fáilmente. Como valor añadido, sería deseable que este repositoriooupara el menor espaio posible.El presente trabajo se presenta una propuesta enaminada a omprimir deforma e�iente textos muy estruturados (que generalmente representan datosestruturados, omo los almaenados en una base de datos relaional), omopor ejemplo los formularios en los que dentro de ada ampo aparee normal-mente una adena de texto pequeña. Las oleiones ompuestas por este tipode doumentos/formularios ontienen muha redundania que no es manipula-da orretamente por los métodos de ompresión lásios. Al mismo tiempo, sedesea que la oleión omprimida pueda ser navegable, visualizable y aesiblede forma senilla. Existen métodos de ompresión que tienen en uenta la es-trutura pero que no tienen en onsideraión estas apaidades, por lo que lostextos se deben desomprimir antes de aeder a ellos.Se ha desarrollado un método de ompresión inspirado en el esquema deompresión Lempel-Ziv en el que se olapsan subárboles repetidos bajo unareferenia. El método, denominado LZCS1, ha obtenido unas tasas de ompresiónexelentes que superan a las obtenidas on los métodos lásios y ompetitivaon los métodos que onsideran la estrutura durante el proeso de ompresión.Además el algoritmo LZCS odi�a el texto realizando una únia pasadasobre el texto por lo que puede emitir el texto omprimido a medida que proesael mismo sin omprimir. Esto hae que LZCS sea adeuado para su utilizaiónsobre una red de omuniaión sin introduir ningún retardo en la transmisión.La salida del algoritmo LZCS sigue siendo un texto plano, lo que failita sutransmisión sobre anales ASCII espeí�os. Por otro lado, la salida del algoritmoLZCS se puede omprimir en una segunda pasada utilizando ualquier métodode odi�aión, pero es preferible que se utilie un método de odi�aión quemantenga las propiedades de navegabilidad y aeso aleatorio sobre el textoodi�ado.1 Siglas proedentes de �Lempel-Ziv Compression of Struture�, su denominaión an-glosajona



2. Compresión de texto2.1. Comprimiendo texto planoPor lo general, los métodos lásios empleados en la ompresión de texto noonsideran la estrutura de los doumentos que omprimen. A �nales de los se-tenta, Lempel y Ziv diseñaron nuevas tenologías de ompresión de datos basadasen la sustituión de subadenas de texto por referenias a ourrenias previa-mente repetidas. Sus dos algoritmos más famosos se han denominado LZ77[ZL77℄y LZ78 [ZL78℄, así omo la última variante LZW [Wel84℄. Dependiendo de lasvariantes de los algoritmos, se pueden refereniar unas adenas previas u otras.Estas ténias no tienen en onsideraión el signi�ado semántio de las seuen-ias sustituidas. La familia de ompresores Lempel-Ziv es la más popular enompresión de texto porque ombina unas buenas razones de ompresión on laveloidad durante los proesos de ompresión y desompresión.En lo referente a la ompresión de textos esritos en lenguaje natural parapermitir una reuperaión e�iente, las ténias más exitosas se han basado enmodelos en los que se han onsiderado las palabras (en vez de los arateres) o-mo los símbolos de la fuente de informaión [Mof89℄. Las palabras re�ejan muhomejor que los arateres la verdadera entropía del texto [BCW90℄. Por ejemplo,al omprimir lenguaje natural, un odi�ador semiadaptativo de Hu�man queonsidere arateres omo símbolos típiamente obtiene un �hero omprimidouyo tamaño está en torno al 60% del tamaño del original. Un odi�ador deHu�man que onsidere palabras omo símbolos obtiene un 25% [ZMGBY00℄.Otro ejemplo es el algoritmo WLZW que implementa un esquema Ziv-Lempelsobre palabras [BSTW86℄.La mayoría de los sistemas de reuperaión de informaión onsideran quelas palabras son sus prinipales elementos atómios; por otro lado, el heho queoinida el alfabeto y el voabulario de las oleiones de textos permite unabúsqueda e�iente y altamente so�stiada tanto en búsqueda seuenial omoen los índies invertidos omprimidos sobre los textos. Por onsiguiente, unaompresión basada en palabras failita la integraión on un sistemas de reu-peraión de informaión. Algunos ejemplos existosos de integraión se puedenenontrar en [WMB99,NMN+00,MW01℄.2.2. Comprimiendo texto estruturadoSCM [AGF03℄ es un modelo genério empleado para omprimir doumen-tos semiestruturados que aproveha la informaión del ontexto que, habit-ualmente, se enuentra implíita en la estrutura del texto. La idea es utilizarmodelos independientes para omprimir el texto que reside en ada tipo de ele-mento estrutural diferente (por ejemplo, ada etiqueta XML diferente) debidoa la reenia de que distribuión de los textos que se enuentran en un mismotipo de estrutura debe ser similar y diferente a la de otros tipos.Otro método de ompresión que tiene en uenta la estrutura de los doumen-tos es XMill [LS00℄, desarrollado en los laboratorios AT&T. XMill es un om-presor espeí�o para XML diseñado para interambiar y almaenar doumentos



XML, y su ténia de ompresión no está pensada para soportar búsquedas di-retas o atualizaión de la base de datos omprimida. XMill está basado en lalibrería zlib omo motor prinipal de ompresión, que ombina una ompresiónZiv-Lempel on una variante de Hu�man.Existen otras aproximaiones para omprimir datos XML basadas en la uti-lizaión de odi�adores PPM que saan partido a la estrutura. Un ejemploes XMLPPM [Che01℄ [Che01℄ el ual es un ompresor adaptativo que utilizadiferentes modelos PPM. XMLPPM utiliza un parser ESAX, una variante deSAX, para obtener diferentes partes del doumento (entendiéndose por �partes�los nombres de las etiquetas, los nombre y valores de los atributos de las etique-tas, el texto, et.), ada parte se odi�a mediante un modelo PPM diferente.XMLPPM es un ompresor adaptativo y no se pueden realizar búsquedas niaesos aleatorios sobre los textos omprimidos resultantes.3. Desripión de LZCSLZCS es una nueva ténia para omprimir texto estruturado que permitenavegar por la estrutura omprimida. Por lo tanto, LZCS se puede integrar enun sistema de reuperaión on textos estruturados sin perder e�ienia uandose efetúan las búsquedas o uando se visualizan los resultados. La idea prinipalse basa en el onepto introduido por Ziv y Lempel, de manera que los elementosestruturales y los bloques de texto repetidos se reemplazan por una referenia ala primera apariión en el texto proesado. El resultado es un texto estruturadoválido on etiquetas espeiales adiionales que se utilizan para representar lasreferenias en el texto. Además, diho texto estruturado se puede transmitir,manipular o visualizar empleando los meanismos habituales, o inluso se puedeomprimir utilizando algún ompresor estándar sin pérdida.Los doumentos se visualizan de forma habitual hasta que apareza unareferenia que, omo ya se ha omentado, se enuentra representada medianteuna etiqueta espeial. Cuando aparee una referenia será preiso introduir laposiión atual en una pila (para poder reanudar el proeso una vez que lareferenia se haya resuelto) y a ontinuaión se realiza un desplazamiento a laposiión indiada por la referenia. La referenia se resolverá (�nalizará) uandose alane la orrespondiente etiqueta que señale el �nal del elemento estruturalsi la posiión refereniada omienza on una etiqueta que india el iniio de unelemento estrutural. Si, por el ontrario, la referenia no omienza on unaetiqueta de iniio, se resolverá uando apareza una etiqueta de iniio. Cuandotermina el texto refereniado se debe saar de la pila la posiión de origen previay el proeso ontinua. En algunos asos pueden apareer otras referenias en eltexto refereniado, en este aso se repite el mismo proeso. Se puede emplearun proedimiento similar para busar o navegar por la estrutura arbórea deldoumento.Puesto que los doumentos que genera LZCS son navegables, una buena ideaes omprimirlos empleando un método de ompresión semiadaptativo, omo porejemplo Hu�man orientado a palabra. Después de esto los doumentos no se



pueden visualizar omo texto onvenional (pues es neesario desomprimirlos)pero ontinúan siendo navegables y aesibles de manera aleatoria. A ontin-uaión se desribirá formalmente la transformaión LZCS.3.1. De�niión formalDe�niión 1 (Bloque de texto) Un bloque de texto será ualquier seueniamaximal de arateres alfanumérios onseutivos que no ontenga etiquetas queseñalen el iniio o �n de un elemento estrutural o represente una referenia.De�niión 2 (Elemento estrutural) Un elemento estrutural será ualquierseuenia de arateres oneutivos que omiene on una etiqueta de iniio deelemento estrutural y que termine on la etiquete de �nal del elemento estru-tural orrespondiente.Teniendo presente la de�niión anterior, un elemento estrutural puede on-tener uno o más bloques de texto, uno o más elementos estruturales y/o una omás referenias. Para simpli�ar, los otros tipos de etiquetas válidas que puedenapareer en un doumento XML (omo por ejemplo, etiquetas de omentario,etiquetas autoontenidas y demás) serán onsideradas omo si se tratasen detexto onvenional y sólo las etiquetas que maran el prinipio y �nal de loselementos estruturales se utilizarán para identi�ar a dihos elementos.Es habitual representar la estrutura de los doumentos en forma de árbol.Si en este aso se utiliza esa representaión, los bloques de texto se representaránmediante subárboles.De�niión 3 (Nodo) Un nodo será bien un bloque de texto, bien un elementoestrutural.Una vez de�nido el onepto de nodo se puede deir que el objetivo prinipalde LZCS es sustituir subárboles por referenias a subárboles equivalentes queapareieron on anterioridad.De�niión 4 (Nodos equivalentes) Sean N1 y N2 dos nodos que apareenen una oleión. Diremos que el nodo N1 es equivalente al nodo N2 si y sólo si
N1 es textualmente igual a N2.De�niión 5 (Transformaión LZCS) La transformaión LZCS sustituye a-da nodo maximal equivalente a otro, que apareió on anterioridad, por una ref-erenia a la primera ourrenia del mismo en el texto. El resto de elementospermanee inalterado. Por �maximal� se entiende que el nodo sustituido no esun desendiente de otro que pueda ser reemplazado.Una referenia se representa en la salida mediante una etiqueta espeial,esta etiqueta espeial se onstruye mediante los símbolos <� y > que se utilizanpara marar respetivamente el priipio y el �nal de la etiqueta de referenia. Elontenido de esta etiqueta estará formado por dígitos que expresan una antidad



entera positiva, la ual india la posiión absoluta (evidentemente, diha posiiónserá menor que la posiión atual) en la que omienza el elemento refereniado.Por uestiones de optimizaión de espaio (y onseuentemente, para mejorar larazón de ompresión) se sugiere expresar este número en una base grande, porejemplo en base 62 utilizando omo dígitos los arateres 0..9, A..Z y a..z.En algún momento puede sueder que un bloque de texto refereniado seamás pequeño que la propia etiqueta de referenia (omo por ejemplo uandoel bloque de texto está formado úniamente por el arater '\n'). Bajo estasirunstanias, el heho de sustituir el bloque por la referenia no es una buenaeleión pues el resultado de la sustituión provoa un aumento de tamaño, justolo ontrario que se desea obtener. Por lo tanto no se sustituirán los bloque detexto que sean más pequeños que un parámetro l espei�ado por el usuario. Laeleión del valor del parámetro l in�uye sobre el valor obtenido de la razón deompresión, pero no sobre la validez de la transformaión.3.2. EjemploA ontinuaión se ilustrará el funionamiento de la transformaión LZCSmediante un ejemplo. Para simpli�ar supongamos que se desea omprimir onLZCS una oleión formada por tres doumentos estruturados. La estruturade los doumentos está representada en la �gura 1 y está formada por treselementos estruturales diferentes. Cada tipo de elemento estrutural está repre-sentado mediante un írulo: el elemento estrutural de tipo 1 está representadopor un írulo dibujado on una línea ontinúa, el elemento estrutural de tipo 2dibujado on una línea disontinua y el de tipo 3 dibujado on una línea puntea-da. Los bloques de textos están representados mediante uadrados y las letras ynúmeros atúan omo los identi�adores de los nodos.
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(A) (B) (C)Figura 1. Tres doumentos de ejemplo.Para ubrir todas las posibilidades, supongamos que los bloques de textoidenti�ados en la �gura mediante 1, 4, 7 y 9 son equivalentes. También sonequivalentes los bloques 3 y 10 por una parte y los bloques 6 y 8 por otra. Con



estas equivalenias entre bloques de texto los doumentos tienen partes repeti-das (o diho on otras palabras, los doumentos tienen subárboles equivalentes).La �gura 2 muestra de una manera visual estas orrespondenias y la ole-ión transformada mediante LZCS, en la que los triángulos representan a lasreferenias.
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(A) (B) (C)Figura 2. Subárboles equivalentes en los doumentos y los tres doumentos de ejem-plo después de apliar la transformaión LZCS. Las referenias están representadasmediante triángulos.
4. Evaluaión de la respuestaEl modelo LZCS se ha probado utilizando diferentes oleiones de XForms,las uales se orresponden on doumentos reales utilizados en la pequeña ymediana empresa hilena. XForms2, un dialeto de XML, es una reomendaiónandidata de W3C on el objetivo de espei�ar formularios web, que separa deuna manera muy preisa el ontenido semántio de los aspetos de presentaión.2 http://www.w3.org/Markup/Forms



En onreto, la utilizaión de XForms está siendo habitual en la representaióne interambio de informaión y transaiones entre empresas.Por uestiones de privaidad no se han podido utilizar bases de datos deXForms atuales, pero podemos simularlas de una manera muy preisa. Se hanobtenido ino tipos diferentes de formularios (por ejemplo faturas) que tienenvarios ampos y ada uno tiene un voabulario ontrolado (por ejemplo nombresde piezas o fehas) al que se ha tenido aeso. Por lo tanto, se ha generado elontenido de las bases de datos de forma aleatoria, eligiendo el ontenido de adaampo de su voabulario ontrolado orrespondiente. Aunque las bases de datosobtenidas de esta manera son válidas para experimentar on ellas, es neesariodestaar que los datos reales posiblemente tengan más redundania que los datosobtenidos de forma aleatoria y, por lo tanto, nos enontramos ante una �situaiónpesimista�. A ontinuaión se realiza una breve desripión de los ino tipos deformularios que se han utilizado.XForm de tipo 1: Centralizaión de remuneraiones. Representa la ontabi-lizaión de las remuneraiones mensuales, por antidades totales y on des-glose de su omposiión. Es un doumento muy usado.XForm de tipo 2: Fatura de venta. Es un doumento legal hileno.XForm de tipo 3: Fatura de ompra. Es un doumento legal hileno, similaral anterior.XForm de tipo 4: Orden de trabajo. Es el doumento que usan las empresasde proyetos de instalaiones de alefaión para registrar el detalle ontablede un trabajo ontratado.XForm de tipo 5: Cubiaión de trabajo. Es el doumento que usan en lasempresas que onstruyen letreros y señales bajo demanda para determinarlas partes y el osto de un trabajo a desarrollar. Las empresas onstrutorasusan un doumento similar.Para realizar los experimentos se han utilizado las oleiones de XForms detipo 4 y 5 por separado y de forma indivisible debido a su pequeño tamaño; porotro lado, se han seleionado diferentes tamaños de oleiones de XForms detipo 1, 2 y 3.En todos los experimentos, se ha probado LZCS variando el valor del parámetrol (ver seión 3.1) para omprobar la inidenia del valor de l, que india uálserá el tamaño mínimo de los bloques de texto para que éstos sean andidatos aser sustituidos, sobre la razón de ompresión.La �gura 3 muestra la evoluión de las razones de ompresión uando seutilizan diferentes valores de l para las oleiones de XForms de tipo 3. Conlos otros tipos de formularios se han obtenido resultados similares. La razón deompresión se de�ne omo el tamaño del texto omprimido dividido entre eltamaño del texto sin omprimir. En este aso todavía no se ha apliado ningúntipo de ompresión después de realizar la transformaión LZCS.Como se puede omprobar, la peor ompresión se ha obtenido (en todos losasos) uando l = 0, es deir, uando se han realizado todas las sustituionesposibles. La ompresión uando l = ∞ ha obtenido unos resultados intermedios,
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Figura 3. Razones de ompresión para valores diferentes de l, para las oleionesXForms de tipo 3. La representaión de la dereha es una ampliaión de la repre-sentaión de la izquierda.obteniendo para las oleiones más grandes una reduión en el tamaño deltexto en torno al 28l = ∞ es aún muho peor que en los asos on valores de lintermedios. Cuando se tienen diferentes valores intermedios de l se obtiene unaompresión similar on variaiones muy pequeñas. En estos asos, la ompresiónmejora en una 18% respeto a la obtenida uando l = ∞ y en un 42% respetoa la obtenida uandol = 0 para las oleiones de mayor tamaño.A ontinuaión se omparará LZCS on respeto al odi�ador de Hu�manbasado en palabras [Mof89℄. La �gura 4 muestra las mejores razones de om-presión obtenidas por ada método y tipo de doumento. La olumna �LZCS�muestra la ompresión obtenida uando sólo se aplia la transformaión LZCSy la olumna �LZCS + WH� muestra la ompresión obtenida una vez que seha realizado una odi�aión de de Hu�man basada en palabras sobre el textotransformado mediante LZCS.Colletion / Method Word Hu�man LZCS (�rst stage) LZCS (omplete)XForms 1 9.6935% 0.037432 % 0.021522 %XForms 2 12.646% 4.3111% 0.92209%XForms 3 11.550% 6.0872% 1.3294%XForms 4 13.994% 4.8861% 0.89281%XForms 5 12.441% 3.6245% 0.83933%Figura 4. Mejores razones de ompresión obtenidas para ada método y tipo de dou-mento.En ualquier aso la ompresión que ha obtenido la transformaión LZCS depor sí es sorprendentemente buena, sobre todo si se tiene en uenta que la salidade la transformaión sigue siendo un doumento de texto. Cuando se apliauna odi�aión de Hu�man basada en palabras sobre el texto transformado se



obtiene una ompresión todavía mejor llegando a reduir el texto transformadopor LZCS de un 20% a un 60% de su tamaño.Por último, se omparará LZCS ontra otros sistemas de ompresión que nipermiten navegar ni aeder de forma aleatoria sobre los textos omprimidos.Se han elegido dos tipos de sistemas de ompresión para omparar: unos onsid-eran la estrutura a la hora de omprimir (omo XMill y XMLPPM desritosbrevemente en la seión 2) y los otros son estándar. La mayoría de los sistemasestándar están basados en los esquemas LZ lásios. Los sistemas estándar quese han elegido para realizar la omparaión ontra LZCS son aquellos que gen-eralmente se enuentran disponibles que ualquier distribuión de Linux, son lossiguientes: (1) ompress de UNIX, que implementa el algoritmo LZW; (2) z ip y(3) gzip, que utilizan el algoritmo LZ77 junto a una variante del algoritmo deHu�man; (4) bzip2, que aplia una odi�aión de Hu�man a un bloque de tex-to previamente transformado mediante la transformaión de Burrows-Wheeler.En general, la ompresión obtenida por bzip2 es onsiderablemente mejor quela que obtienen los ompresores más onveionales basados en LZ77/LZ78 y seaproxima a las obtenidas por la famila de ompresores estadístios PPM.
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Method / Size T.4 (7.19 Mb) T.5 (5.74 Mb)zip 2.1056% 4.4351%gzip 2.1040% 4.4331%ompress 10.300% 10.396%bzip2 0.95276% 0.84302%XMill 0.94260% 0.92420%XMLPPM 0.71240% 0.55300%Word Hu�man 13.994% 12.441%LZCS l = 0 0.89281% 0.93944%LZCS l = 4 0.89373% 0.84746%LZCS l = 5 0.89672% 0.84630%LZCS l = 6 0.90421% 0.83933%LZCS l = 7 0.89704% 0.83935%LZCS l = 8 0.89309% 0.84139%LZCS l = ∞ 1.9535% 1.2566%Figura 5. Comparaión entre LZCS y otros sistemas de ompresión para las oleionesde XForms types 1 (arriba a la izquierda), de tipo 2 (arriba a la dereha), 3 (abajo ala izquierda), 4 y 5 (abajo a la dereha).



Se han omprimido todas las oleiones on los sistemas desritos on ante-rioridad y las razones de ompresión obtenidas se muestran en la �gura 5. Tantoen las tablas omo en las grá�as, LZCS utiliza el valor de l que obtiene la mejorompresión en ada aso.Entre los ompresores estándar, ompress y Hu�man orientado a palabraobtienen las peores razones de ompresión, las uales no son ompetitivas eneste experimento. A éstos les siguen zip y gzip, ambos on niveles de ompresiónmuy similares. El mejor ompresor dentro de la ategoria de los ompresoresestándar es, sin lugar a dudas, bzip2 que, en general, sigue siendo inferior a LZCSaunque en algunos asos por un pequeño margen. El motivo de estos resultados(relativamente malos) de los ompresores estándar se debe a que estas téniasno tienen en onsideraión la estrutura de los doumentos en el proeso deompresión, heho que la LZCS obtiene una ventaja signi�ativa. Además, esneesario reordar que LZCS permite navegar y aeder de manera aleatoriasobre el texto omprido, lo que no es nada senillo on los ompresores estándar.En el aso de los métodos que onsideran la estrutura de los doumentos a lahora de omprimir se puede omentar que LZCS es signi�ativamente mejor queXMill en todas la oleiones, obteniendo textos omprimidos un 5pequeños en elpeor aso y veintiino vees más pequeños en el mejor. Por otro lado, XMLPPMobtiene la mejor ompresión en la mayoría de los asos, on la notable exepiónde las oleiones de XForms de tipo 1 en las que LZCS está a muha distaniade ser superado. El prinipal problema que tiene XMLPPM es que es adaptativoy, por onsiguiente, no es adeuado para navegar o aeder de manera aleatoriasobre los doumentos omprimidos.5. Conlusiones y trabajo futuroSe ha presentado un método denominado LZCS, un esquema de ompresióninspirado en el esquema Lempel-Ziv, pensado para omprimir doumentos es-truturados. La idea prinipal de LZCS es sustituir subestruturas ompletas poruna referenia a una ourrenia previa de la misma, de manera que se apturela redundania que introdue la estrutura en una oleión de doumentos. Engeneral, la transformaión LZCS tiene las siguientes ventajas: (1) Muy buenasrazones de ompresión, que mejoran las obtenidas por los métodos lásios yla mayoría de las obtenidas por los métodos de ompresión que onsideran laestrutura. (2) Failidad en la navegaión, visualizaión y aeso aleatorio so-bre las oleiones omprimidas. (3) Compresión y desompresión en una úniaetapa y rapidez del proeso.En la experimentaión realizada, sólo XMLPPM omprime mejor que LZCSpero, omo ya se ha omentado on anterioridad, on XMLPPM es imposiblerealizar un aeso aleatorio a un doumento en onreto puesto que es adaptativoy neesita desomprimir todos los doumentos que preeden al deseado. Con todolo diho, se puede desartar el uso de XMLPPM en el esenario de las bases dedatos textuales omprimidas.
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