PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0711293/CA

5
Conclusoes e Trabalhos Futuros

Esta tese teve a finalidade de estudar e aprimorar técnicas de compressao
de dados. A principal motivacao deste estudo é a necessidade de armazenar, co-
municar e computar uma grande quantidade de dados utilizados por aplicacoes.
Os tipos de dados abordados foram as cadeias binarias e os grafos web. Apre-

sentamos a seguir as conclusoes e trabalhos futuros para cada um desses tipos
de dados.

Compressao de seqiiéncia de bits Abordamos o problema de comprimir
seqiiéncia de bits e avancamos nesta area ao demonstrarmos a relacao entre
algoritmos de intercalacao e codificadores de fonte bindria.

Para demonstra-la, criamos uma funcao de conversao que associa um
algoritmo de intercalacao a um codificador de fonte bindria. Ou seja, provamos
que qualquer algoritmo de intercalacao pode ser convertido em um codificador
de fonte binaria. Em especifico, se um algoritmo de intercalacao é 6timo no
modelo de comparagoes entao o codificador de fonte também ¢é 6timo.

Em seguida, aplicamos a fun¢ao de conversao aos seguintes algoritmos de
intercalac¢ao bindrio (Hwa72), recursivo (Dud81) e probabilistico (Veg93), que
gerou respectivamente os codificadores de entropia baseado em comprimentos
de carreiras codificados com o cédigo de Rice (Ric79), o codificador de
intercalacao binéria (Mof00) e o codificador de Rice aleatdrio, na qual é um
novo variante do coédigo de Rice. Estes codificadores de fonte pertencem a uma
nova classe que intitulamos de Codificadores de Fonte de Intercalagao (Merge
Source Coding) (Avi09).

Mais investigacoes da conexao estabelecida aqui pode levar a novos e tteis
codificadores de fontes. No entanto, o estado da arte em teoria da informacao
estd avancado e propor codificadores com novas abordagens é uma tarefa dificil.
Percebemos que a maior contribuicao nesta area reside na funcao inversa de
conversao, ou seja, no mapeamento de codificadores de fonte em algoritmos
de intercalacao. De fato, algoritmos podem ser vistos como se estivessem
codificando uma fonte de dados. E assim, podemos desenvolver algoritmos

mais eficientes utilizando técnicas conhecidas em teoria da informacao. O
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desenvolvimento desses algoritmos ja foi realizado e os resultados praticos
demonstram os avangos previstos na teoria. A consolidacao desses resultados

é proposto como trabalho futuro.

Compressao de grafos web Abordamos o problema de comprimir grafos
web e avangamos nesta area ao propormos uma nova representacao compacta
para grafos web, intitulada drvore-w, construida especificamente para memoria
externa (disco), sendo a primeira nesse género.

Para construi-la, organizamos a lista de adjacéncia do grafo web em uma
arvore bindria e a particionamos em blocos. Cada bloco é armazenada em uma
pagina de disco. Apresentamos varias consultas que podem ser executadas e
otimizadas. A arvore-w é a primeira representacao a suportar a execucao de
consulta de leitura aleatéria em lote e a otimizagao de consultas avancadas,
inclusive em memoéria principal. Propomos também um novo tipo de layout
projetado especificamente para grafos web, intitulado layout escalado. Além
disso, mostramos como construir um layout cache-oblivious para explorar a
hierarquia de meméria, sendo a primeira representacao desse tipo para grafos
web.

Finalmente, executamos uma série de experimentos e comparamos com
o webgraph framework (Frwl0). Os resultados mostraram que a arvore-w
apresenta taxas de compressao e de tempo de execucao competitivas com
outras representacoes compactas. Desta forma, demonstramos empiricamente
a viabilidade da arvore-w para memoria externa, contrariando a afirmagao de
vérios pesquisadores (Sue0l) (Bue08). Entre os layouts testados, verificamos
que o melhor layout para a arvore-w ¢ o escalado. Ressaltamos que isso também
se verifica na teoria quando mostramos que a altura da arvore-w com layout
escalado ¢ assintoticamente menor em relagao ao layout normal (Segao 4.2).

A maneira em que a arvore-w foi projetada teve a intencao de suportar
operacoes de atualizacdao. As operacoes de adicao e remocao de nés do grafo
web ja foram concebidas. No entanto, a consolidacao dessas operagoes é
deixado como trabalho futuro. Finalmente, demonstrar a propriedade de
compressibilidade da arvore-w (Chi09) é interessante e também é proposto

como trabalho futuro.
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