TFG EN INGENIERA INFORMATICA, ESCUELA DE INGENIERIA (EE), UNIVERSITAT AUTONOMA DE BARCELONA (UAB)

Compresion de datos en redes sociales
Marc Rodriguez Rodriguez

Resumen- Actualmente, las redes sociales son un aspecto vital en nuestro dia dia, y gran parte de
su instauracion en nuestra sociedad es debido a que permiten que nos comuniquemos con otras
personas, independientemente de la localizacion geografica de estas, asi como de la eficiencia y
la velocidad con la que se realizan las operaciones basicas de dichas redes sociales. Y es que,
para que una red social se mantenga en lo mas alto, tiene que ser una plataforma con aspectos
muy pulidos tanto en el apartado visual, como en el apartado de prestaciones. En este ultimo es
en el que entran en accion las diferentes técnicas de compresion que podemos encontrar a dia
de hoy. Entre estas técnicas destaca una en concreto, Array of binary tree, la cual permite realizar
operaciones de manera ’on-the-fly’, es decir, trabajar directamente desde los datos comprimidos y
poder alterar simplemente los datos necesarios.

Palabras clave— Redes sociales, Array of binary tree, BitString, Dinamico, Compresion, Des-
compresion, Nodos, Aristas.

Abstract— Nowadays, social networks are something that we live within our day-to-day life, and
that has occurred basically, because social networks brings us the chance to communicate with
other people, regardless of where we are, as well as the efficiency and the speedness of the basic
operations that those social networks can give us. So to achieve the top of the social networks
ranking a good interface and an optimized structure is needed. But to accomplish this optimization
we need to implement some compression techniques, like Array of Binary Tree, to realize certain
operations in an ‘on-the-fly’ way. Which means that we need to work directly on the data that has

been compressed, so we can only modify the data that is strictly necessary.
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1 INTRODUCCION

acceso a Internet, hecho que comporta que, junto

al continuo crecimiento del nimero de Smartpho-
nes, las redes sociales tengan un constante crecimiento en
el nimero de usuarios.

A dia de hoy, segtn datos extraidos de la dltima publi-
cacion de Bond Capital Internet Trends [8], hasta un 30 %
del total de personas que tienen acceso a Internet, utilizan a
diario Facebook, un 27 % en el caso de Youtube y un 25 %
en el caso de Whatsapp, entre otros.

Pero para poder utilizar este tipo de aplicaciones de ma-
nera eficiente, con tiempos de respuesta del orden de mi-
lisegundos y ocupando tamafios aceptables en cuanto a las
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capacidades de almacenaje de las memorias RAM, se de-
ben comprimir el mayor nimero de datos posibles, utilizan-
do algoritmos y metodologias eficientes para que en apli-
caciones como podria ser Twitter, la cual es utilizada por
millones y millones de personas, que el simple hecho de
eliminar un vinculo entre dos perfiles, como podria ser, de-
jar de seguir a otro usuario, tarde del orden de milisegundos,
a pesar de tener que acceder hasta la parte de memoria en
que se guarda esa informacién de forma comprimida, y una
vez descomprimida y actualizada la informacion, volver a
indexar dichos datos en su posicion anterior cambiando el
menor nimero de datos posibles en posiciones contiguas a
la zona donde se han actualizado los valores.

Por estos motivos, junto al constante crecimiento del vo-
lumen de datos que se utilizan en las principales redes so-
ciales a dia de hoy, produce que la compresion de datos en
dichas plataformas tenga un peso cada vez mayor, debido
en parte, a la constante exigencia del ptblico de un produc-
to, a que este funcione perfectamente sin esperas de mas de
pocos segundos.

Por lo tanto, para cumplir estas expectativas es necesario
desarrollar algoritmos que trabajen de manera ’on-the-fly’,

Junio de 2020, Escuela de Ingenieria (UAB)



es decir, que realicen operaciones sobre los datos compri-
midos y simplemente se descomprima o se modifique los
datos que sean esencialmente indispensables para realizar
la operacion concreta que se lleva a cabo.

Hecho que produce un gran aumento en el rendimiento
de la aplicacién y por tanto de la competitividad que puede
ofrecer la red social en el mercado respecto a otras platafor-
mas.

2 ESTADO DEL ARTE

Las tres principales técnicas de compresién més eficien-
tes a dia de hoy son, Backlinks Compression [6], la cual esta
disefiada para comprimir los diferentes nodos y aristas que
se utilizan en las representaciones de las redes sociales, en
base a las conexiones entrantes a un nodo (backlinks), las
cuales permiten ir saltando de nodo en nodo. Estos nodos
representan los usuarios de la red social en cuestién sobre
la que se esté tratando, y las aristas son los vinculos entre
dichos usuarios.

Esta técnica de compresion permite a las aristas que
muestran localidad, codificarlas a través de pequefios inte-
gers, reduciendo considerablemente el espacio que ocupan.

Sin embargo, por otra parte, esta técnica puede tener un
mayor tiempo de respuesta del que podria esperarse para las
adjacency queries, debido a la no limitacién de la longitud
de las cadenas que se analizan, esto desemboca en la pro-
blemadtica de un mayor tiempo de espera para la realizacién
de estas operaciones.

Otra de las tres técnicas de compresion es SlashBurn [7],
la cual se basa en eliminar los principales hubs, que en redes
sociales como Twitter vendrian a ser personas con muchos
seguidores, para asi crear pequefias comunidades de usua-
rios aislados, y obtener una representacién muy compacta
de la matriz de adyacencia, que se utiliza para acceder a los
diferentes nodos y poder realizar una buena compresion de
los datos.

Slashburn es una técnica de compresion la cual contra
mayor sea la cantidad de nodos conectados a estos deno-
minados hubs, mayor serd la compresion y por tanto esto
desemboca en un menor tiempo para realizar operaciones
en la matriz.

Pero si se da el caso que hay un gran nimero de nodos
sin conexiones con otros nodos, los también conocidos co-
mo Caveman communities, esto propicia que la compresion
sea bastante improductiva, ya que habra un gran nimero de
nodos a los cuales no se puede acceder a través de la matriz
de adyacencia.

Finalmente la tercera técnica se trata de Array of Com-
pressed Binary Trees [4], la cual consiste en agrupar un con-
junto de nodos vecinos en uno solo, para asi comprimir solo
este tnico nodo que representa al conjunto, ocupando muy
poco espacio, pero esto implica que cuando se quiere acce-
der a un nodo ’x’ el cual se encuentra en una posicién (u,v),
se debe comenzar desde el primer elemento del grafo e ir le-
yendo y descomprimiendo secuencialmente hasta encontrar
el nodo u.

Por este motivo, cuando se realizan operaciones sobre un
nodo que se encuentra en el lado opuesto al primer nodo,
siguiendo una estructura BFS, es necesario reconstruir todo
el grafo para que a medida que se avanza en dicho grafo, ir
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reconstruyendo el BitString y de esta manera poder llegar
al nodo en cuestién que se quiere modificar.

Sin embargo, esta técnica de compresién obtiene resul-
tados pésimos para grafos o arboles de tamafios muy redu-
cidos, llegando a generar BitString de mayor tamafio, que
la secuencia de bits que se obtiene del grafo sin comprimir.
Un ejemplo de esto seria el grafo mostrado a continuacion,
ya que para un conjunto de bits 1100 al comprimir dicho
grafo se obtendria un BitString 11011 (estructurado bajo el
algoritmo de ordenacién BFS desde el nodo raiz).

(03]
1
[0,1] [2,3]
1 0
1 1
1 1 0 0

Fig. 1: Ejemplo de grafo de una mala compresién

Finalmente, debido a que esta técnica es la unica de las
tres que permite realizar compresion dinamica, el trabajo se
basard en esta técnica para asi intentar obtener resultados
sobre la viabilidad de implementar algoritmos que utilicen
técnicas “on-the-fly’.

3 OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es llegar a realizar
una compresion de una red social, intentando incorporar
modificaciones ’on-the-fly’, es decir, realizar una compre-
si6n y modificacién de un elemento concreto de la red so-
cial evitando tener que tratar con la plenitud de los elemen-
tos que conforman el grafo de la estructura que implementa
la red social, formada por nodos y aristas como se ha co-
mentado en el apartado anterior.

Es por eso que el trabajo se centra en ABT, debido a que
al ser la dnica técnica de compresion que permite agregar o
eliminar aristas directamente sobre la estructura comprimi-
da, sin tener que volver a comprimir completamente el gra-
fo. Y como puede observarse en el trabajo realizado por C.
N. Sekharan, S. Radhakrishnan, B. Nelson y A. Chatterjee
en [4], se expone como simplemente con afladir o eliminar
los bits apropiados se puede descomprimir o comprimir el
grafo que se estd tratando en cuestion.

Por ello, en este trabajo de final de grado he desarrolla-
do, a partir de la informacién recopilada por el ex-alumno
Ashwin Kumar Gururajan [1] y de los resultados obtenidos
en el desarrollo de diferentes algoritmos de compresion de
datos referentes a redes sociales, un estudio que profundi-
za en el dinamismo de la técnica de compresion de Array
of Compressed Binary Trees (ABT), la cual es la tnica de
estas técnicas mencionadas anteriormente que permite agre-
gar nuevas aristas y nodos a un grafo comprimido.

Para poder llevar a cabo este proyecto se han definido 5
objetivos, que se muestran a continuacion, los cuales pue-
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den considerarse como las 5 principales etapas que han si-
do completadas para lograr el principal objetivo del trabajo,
el cual es realizar una compresion y posterior modificacién
exclusivamente de los elementos imprescindibles para asi
lograr modificaciones ’on-the-fly’.

Etapas:

= Analizar el cédigo proporcionado por Ashwin para es-
tudiar la viabilidad de modificar el algoritmo de com-
presion para que soporte compresion dindmica.

= Realizar un algoritmo que mediante el BitString ob-
tenido de su previa compresiéon se puedan realizar
busquedas de nodos.

= Realizar un algoritmo que permita afiadir nodos y aris-
tas a un grafo, donde solo se descomprima y se compri-
man posteriormente los nodos que sean indispensables
para realizar estas operaciones.

= Obtener diferentes datos para calcular viabilidad de es-
te algoritmo en funcién de diferentes métricas.

= Plantear las conclusiones finales del trabajo sobre el
impacto que puede tener esta técnica en un futuro, en
funcién de si se trata de una técnica viable o no.

4 METODOLOGIA

Para la realizacién de este proyecto se ha utilizado una
metodologia 4gil como es Kanban lo cual permite llevar a
cabo un control del desarrollo del proyecto de manera visual
y a través del Work In Progress (WIP), que limita el nime-
ro de tareas que se realizan en cada fase, aunque en el ca-
so de este proyecto, las fases corresponden a las diferentes
entregas de los informes de seguimiento y posteriormente
la entrega del informe final. Esta metodologia permite que
pueda desarrollar el trabajo de manera continua e incremen-
tal, pudiendo contemplar en todo momento el progreso y si
este progreso se adecua al ritmo de trabajo esperado.

Durante el desarrollo del trabajo, la cual viene marcada
por la planificacién que se muestra en el siguiente apartado
de este informe, se establecieron unas tareas que se debian
realizar durante el proyecto como TO DOs, las cuales fue-
ron cambiando de estado segin se finalizaban exitosamente
otras tareas anteriores, en caso de haber, a un estado de In
Progress, cuando estaban siendo realizadas. Y finalmente
un estado de DONE, cuando dicha tarea ha sido completa-
da con éxito.

Después de haber realizado el trabajo por completo, la
metodologia Kanban se ajusta a la perfeccién a la estruc-
tura mayormente secuencial que sigue el trabajo pudiendo
observar en cada momento si la carga de trabajo avanza ade-
cuadamente o si por ende, el ritmo de trabajo no es el ade-
cuado y por tanto no se cumplen las fechas previstas y se
acumula dicha carga de trabajo.

En cuanto a lo referente al lenguaje de programacion uti-
lizado para el desarrollo de este proyecto, el cual es C++, he
de remarcar que a pesar de ser un lenguaje con el cual ten-
go experiencia, se han ocasionado una serie de problemas
en cuanto a la comprensién y adaptacién al cédigo de Ash-
win debido a la gran cantidad de utilizaciones de funcio-
nes definidas en los estdndares de C++, las cuales podemos
encontrar a través de std::, que eran desconocidas para mi{

previamente, donde a través de la pagina web [2] se ha ob-
tenido la informacidn necesaria para entender las diferentes
funcionalidades del c6digo proporcionado.

También han surgido problemdticas con la utilizacién de
la herramienta de compilacién Makefile, cuya herramienta
es la que Ashwin utiliza para la compilacién del programa
segun se encuentra en su GitHub [1], la cual también des-
conocia hasta la actualidad, hecho que ha producido que no
haya cumplido con exactitud todos los intervalos de tiem-
po asignados para cada tarea, puesto que se ha tenido que
modificar el archivo Makefile que realiz6 Ashwin para su
trabajo y a su vez he tenido que aprender y documentarme
sobre este tema a través de [3].
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5 PLANIFICACION

TTED: Tiempo de trabajo estimado en dias.
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PLANIFICACION LLEVADA A CABO DURANTE EL PROYECTO.

TABLA 1
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6 DESARROLLO

Previamente a comentar las diferentes funcionalidades
que han sido implementadas en el proyecto, es necesario ex-
plicar en profundidad el funcionamiento de la técnica Array
of Binary Tree. ABT es una técnica node-centric, debido a
que las redes sociales y sus operaciones de consultas estdn
basadas en nodos. Es por ello que esta técnica de compre-
sién consiste en representar todos los nodos vecinos de un
nodo de una forma adecuada.

() (9
ONOIONO

Fig. 2: Representacion de un arbol binario sin comprimir, a
partir del cual se obtendria el BitString 1101100.

0 ©
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Fig. 3: Representacion del arbol binario una vez se ha com-
primido mediante la técnica ABT, a partir del cual se ob-
tendria el BitString 11011.

Debido a que cuando se comprime un nodo, este pasa a
ser una conjunto de bits, concretamente un nico bit, que se
afiladen al final de un BitString. Un nodo toma un valor 1
(true), si no se trata de un nodo hoja o si es un nodo hoja
correspondiente a una arista, siendo todos los nodos restan-
tes marcados como 0 (false). Resultando que este esquema
de codificacién pode todas las secciones de las filas de la
matriz que estén vacias.

De igual manera que con los nodos, las aristas también
se comprimen generando una matriz de adyacencia, donde
cada arista toma como valor 1, si el nodo que tiene como
destino existe y por tanto puede realizarse una conexién en-
tre dos puntos del grafo. Permitiendo asi generar un vector
que contiene las diferentes rutas que se pueden recorrer pa-
ra llegar de un punto a otro del grafo, siempre y cuando sea
posible.

El programa consta de dos algoritmos, Node addition y
Node query. Este ultimo consiste en realizar una bisqueda
de un nodo directamente desde el BitString, que se obtiene
de la compresion de un grafo mediante la técnica de com-
presiéon ABT. Dicho algoritmo consiste en ir calculando en
cada iteracion el rango en el que se encuentra el nodo sobre
el cual se estd realizando la bisqueda en cuestion.

Para ello primero cabe destacar los siguientes aspectos, y

es que, si tenemos un arbol de 2k+1 _ 1 nodos, podemos
encontrar 2511 /2 nodos en su maxima profundidad, donde
k hace referencia a la profundidad del grafo. Y finalmente
el nodo inicial de este grafo toma el valor 0.

Para poder llevar a cabo la biisqueda del nodo en cuestion
que queremos encontrar, se calculan las variables minCol,
maxCol y midCol, todo en funcién de los nodos que encon-
tramos en la maxima profundidad del grafo, para asi poder
seleccionar el camino mas 6ptimo en todo momento.

La variable minCol hace referencia al nodo que delimita
la posicién minima, en la que el nodo que se estd buscan-
do puede encontrarse. Una representacion grafica de esto
puede encontrarse en la figura 4, donde para una primera
iteracién, minCol haria referencia al nodo que se encuentra
en la posicion 0 de i. Mientras que maxCol hace referencia
al nodo que delimita la posiciéon médxima en la que puede
encontrarse el nodo que se esta buscando.

Si observamos la figura 4, maxCol haria referencia al no-
do que se encuentra en la posicién 7 de i. Finalmente mid-
Col hace referencia al nodo central del grafo, calculado a
través de realizar la media aritmética entre los valores de
minCol y maxCol, siguiendo una estructura BFS.

Es decir, si nos fijamos en la figura 5, minCol toma como
valor, el nimero 7, mientras que maxCol toma como valor
el nimero 14. De esta manera al realizar la media aritmética
entre estas dos variables se obtiene que midCol toma como
valor, el resultado de esta media redondeada hacia abajo. En
este caso tomaria el valor 10.

Acto seguido se compara el valor de midCol con el valor
de y, donde y hace referencia a la posicién en la que se en-
cuentra el nodo que buscamos cuando el arbol esta recons-
truido por completo, que por ejemplo, podria ser el valor
9, que encontramos en la figura 5. Haciendo referencia al
nodo que se encuentra en la posicién 2 del vector y de la
figura 4, si el grafo de dicha figura estuviera reconstruido
por completo.

Al hacer la comparacién obtendriamos que y tiene un va-
lor menor a midCol y por tanto avanzaria en el grafo a través
del nodo 1, siguiendo el criterio de la figura 5.

Una vez llegados hasta este punto se volverian a calcu-
lar minCol, maxCol y midCol obteniendo como valor de
midCol, la posicién nimero 8, y como valores de minCol
y maxCol, se obtendrian 7 para minCol, y 10 para maxCol,
siguiendo la estructura de la figura 5. Y al realizar la com-
paracién con el valor de y, obtendriamos que dicha variable
contiene un valor mayor al de midCol, y por tanto avan-
zariamos en el grafo hacia el nodo nimero 4, siguiendo la
estructura de la figura 5.
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Fig. 4: Representacion del arbol binario comprimido me-
diante la técnica ABT.
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Fig. 5: Representacién del arbol binario ordenado de mane-
ra BFS.

Justo cuando se inicia este algoritmo y cada vez que se
avanza en el grafo, se lee directamente del BitString el va-
lor del nodo correspondiente a la posicién en la que nos
encontramos en cada iteracidn, siguiendo la representacién
mostrada en la figura 5.

Por lo tanto para llevar a cabo este procedimiento es ne-
cesario ir reconstruyendo el BitString segun se recorre, ya
que de esta manera se realiza una descompresion de este.

Para explicar esta parte del algoritmo tomaré como refe-
rencia un grafo con la estructura seguida en la figura 5, el
cual puede se representa en la figura 6.

Para llevar a cabo esta descompresion, segin se avanza
en el grafo, se van afiadiendo bits con valor “0” al BitS-
tring directamente. Donde para un grafo como el de la fi-
gura 6, obtenemos el BitString 77710011001 una vez se ha
comprimido bajo la técnica de compresion ABT.

Si no se realizard una reconstruccion del BitString al rea-
lizar la descompresion, el algoritmo al leer dicho BitString
entenderia que el arbol es como el mostrado en la figura 7.
Debido a que el algoritmo va leyendo el BitString interpre-
tando que cada valor que lee corresponde al siguiente nodo,
leyendo en formato BFS, independientemente de los valores
que tiene el nodo padre en el arbol original.

Por tanto para solucionar esta problemadtica el algoritmo
a medida que va recorriendo el BitString, va reconstruyen-
do dicho BitString, teniendo tiempos de descompresién me-
jores, normalmente, para valores mds cercanos. Y tiempos
peores cuando se realizan operaciones con nodos més aleja-
dos del primer valor que se lee del BitString cada 2* nodos,
siendo k la profundidad en la que nos encontramos en cada
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momento dentro del grafo.

Esta reconstruccioén viene propiciada en parte debido a
como devuelve el resultado el algoritmo de compresion rea-
lizado por Ashwin, ya que este algoritmo devuelve un BitS-
tring con una cantidad de caracteres multiples de 8. Donde
para el caso expuesto, en el ejemplo previamente explicado,
devuelve el BitString: 1171001100100000. Esta es la tnica
manera de reconstruir el BitString para que pueda leer cual-
quier valor independientemente de la posicién o del BitS-
tring inicial, el cual es devuelto por el algoritmo de com-
presion.

OO
© © O,

Fig. 6: Representacion del resultado de la compresién de un
arbol binario comprimido bajo la técnica ABT.
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Fig. 7: Representacién de como interpretaria el algoritmo
que es el arbol a partir del BitString sin reconstruir.

En cuanto a lo referente al algoritmo de Node addition,
este se encarga de afiadir toda una serie de nodos y aris-
tas en funcion del nodo introducido que se quiera anadir,
por ejemplo, en caso de querer afiadirse el nodo 9 siguien-
do la estructura de la figura 5. Este algoritmo descendera
desde el nodo raiz hasta llegar al nodo 9 convirtiendo en
1 todos los valores de los nodos que tengan un valor de 0
en el momento inicial, como se muestra en la figura 8. Per-
mitiendo asi que al afiadirse satisfactoriamente los valores
correspondientes de los nodos que han cambiado su valor al
BitString, se pueda dar paso al algoritmo de recompresion
reCompress, el cual comprime el BitString que contiene los
nuevos valores aiadidos y los valores de los nodos compri-
midos previamente.

Para descender por el arbol de manera correcta hacia el
nodo que el usuario introduce por teclado se realiza de una
manera similar a la del algoritmo de Node query, a través
del célculo de la columna minima, maxima y la columna
central de cada iteracion del algoritmo para asi evitar des-
comprimir mas que lo necesario para poder llegar a afiadir
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el nodo en la posicién pertinente dentro del BitString. Este
proceso se muestra de manera grafica en la siguiente figura:

Fig. 8: Representacion de las alteraciones que se realizan al
afiadir el nodo 9, correspondiente a la figura 5.

Una vez afiadidos los diferentes *1° en las correspondien-
tes posiciones dentro del BitString, el arbol quedara de la
siguiente forma:

Fig. 9: Representacion final de la estructura del drbol, una
vez afiadido todos los valores necesarios en el BitString.

7 RESULTADOS

Para realizar la comprobacion de que los resultados son
los esperados, se han realizado dos funciones similares a las
de Node query y Node addition donde en vez de reconstruir
solo los elementos esenciales del BitString, se reconstruyen
por completo todos los nodos y aristas que constituyen di-
cho BitString, simulando como seria tener que descompri-
mir en su totalidad el BitString que estamos tratando para
que una vez se realicen las modificaciones, se vuelva a com-
primir por completo dicho BitString.

Estos algoritmos y todos los nombrados anteriormente
pueden encontrarse en el GitHub que aparece en el apéndi-
ce.

Cabe destacar que el programa que he desarrollado, so-
lo obtiene resultados correctamente para arboles donde to-
dos los nodos tienen la misma profundidad, por este motivo
seria necesario trabajar un poco mds en el cédigo y los al-
goritmos de este, para que asi pueda obtener resultados co-
rrectos independientemente de la profundidad de los nodos
sobre los que se trabaja.

Como era de esperar, los resultados obtenidos para los
algoritmos que utilizan técnicas ’on-the-fly’, es decir, reali-
zan modificaciones minimas en el BitString para asi evitar
tener que descomprimir y comprimir el grafo en su plenitud,
al realizar dichas modificaciones, obtienen tiempos meno-
res, que los algoritmos que descomprimen y comprimen el
BitString en su plenitud.

Prueba de ello son las figuras que se muestran a conti-
nuacion, donde tanto en la tabla 2, como en la tabla 3, po-
demos observar los diferentes tiempos obtenidos al realizar
las operaciones de busqueda y adicion de nodos.

Donde por lo general se obtiene tiempos mayores al reali-
zar operaciones para los nodos que se encuentran a una ma-
yor distancia del primer nodo hoja del grafo. Esto es debido
a como trabajan los diferentes algoritmos reconstruyendo el
grafo, para que, a través del BitString podamos acceder a la
posicién pertinente.

También, si observamos dichas tablas se puede observar
una tendencia en la que, por lo general, contra mayor es
la profundidad mayor es el tiempo necesario para realizar
la operacién de bisqueda, tanto para el método que utiliza
técnicas 'on-the-fly’, como el que trabaja comprimiendo y
descomprimiendo el grafo por completo.

BDD: Bisqueda a través de descompresion dindmica.
BDC: Bisqueda a través de descompresion completa.
IOTF: Insercién de manera ’on-the-fly’.

IDCT: Insercién tras descompresién y compresion total.

Profundidad BDD* BDC* I0TF* IDCT*
4 1,3758 ms | 1,4810ms | 1,7388 ms | 1,9274 ms
5 0,8450ms | 0,9440ms | 0,9189 ms | 1,0150 ms
10 1,1246 ms | 9,1594ms | 1,1540 ms | 1,2838 ms
13 7,7347 ms | 70,7057 ms | 1,3907 ms | 1,5351 ms

TABLA 2: RESULTADOS OBTENIDOS PARA LAS OPERA-
CIONES DE BUSQUEDA E INSERCION DEL MAYOR NODO
HOJA POSIBLE DENTRO DEL GRAFO.

Profundidad BDD* BDC* I0TF* IDCT*
4 0,9031 ms | 0,9163 ms | 0,9050 ms | 1,0044 ms
5 0,8610 ms | 0,9990 ms | 0,7551 ms | 0,9288 ms
10 0,8804 ms | 9,5444 ms | 0,9690 ms | 1,0171 ms

TABLA 3: RESULTADOS OBTENIDOS PARA LAS OPERA-
CIONES DE BUSQUEDA E INSERCION DEL MENOR NODO
HOJA POSIBLE DENTRO DEL GRAFO.

De las diferentes tablas mostradas previamente podemos
obtener datos de como los algoritmos que utilizan técnicas
“on-the-fly’ obtienen una reduccién del tiempo necesario
para ejecutarse, siendo esta reduccién mayor cuanto mayor
es la profundidad del grafo.

Sobre todo, se puede observar en las tablas 4 y 5 como
hay un notorio decremento en el tiempo necesario a la hora
de realizar una busqueda, debiéndose principalmente a co-
mo el método Node query realiza las diferentes operaciones
en célculo del nodo que debe recorrer en cada momento.

Si comparamos los resultados entre los métodos de adi-
ci6én de nodos de manera "on-the-fly’ y los métodos que des-



PRMB: Porcentaje de reduccién del tiempo necesario para
realizar la operacién de busqueda entre el método con me-
canismos ’on-the-fly’ respecto el método de descompresion
y compresion completa.

PRMA: Porcentaje de reduccién del tiempo necesario para
realizar la operacién de adicién entre el método con meca-
nismos “on-the-fly’ respecto el método de descompresién y
compresién completa.

Profundidad | PRMB* | PRMA*
4 1,14 % 9,81 %
5 13,81% | 18,70 %
10 90,70% | 4,72 %

TABLA 4: PORCENTAJES DEL DECREMENTO DEL TIEM-
PO PARA LLEVAR A CABO LAS DIFERENTES OPERACIO-
NES AL UTILIZAR EL PROGRAMA DESARROLLADO PARA
EL MENOR NODO HOJA POSIBLE DENTRO DEL GRAFO.

Profundidad | PRMB* | PRMA*
4 7,11 % 9,78 %
5 10,48 % | 9,46 %
10 89,72% | 10,11 %
13 89,06% | 9,40 %

TABLA 5: PORCENTAJES DEL DECREMENTO DEL TIEM-
PO PARA LLEVAR A CABO LAS DIFERENTES OPERACIO-
NES AL UTILIZAR EL PROGRAMA DESARROLLADO PARA
EL MAYOR NODO HOJA POSIBLE DENTRO DEL GRAFO.

comprimen y comprimen el grafo, podemos observar como
obtienen resultados similares, en la mayoria de los casos, in-
dependientemente de cuanto se incremente la profundidad
del grafo. Este fenémeno puede ser debido a que el méto-
do que realiza la adicién descomprimiendo y comprimiendo
el arbol por completo es una refactorizacién del método de
que trabaja de manera *on-the-fly’, pero eliminando toda la
algoritmia referente a la recompresion y el calculo de la po-
sicién en cada momento.

También es necesario destacar que no todos los grafos
con los que se han realizado las pruebas tienen el mismo
nimero de nodos, hecho que provoca que los tiempos pue-
dan ser similares dentro de los bancos de pruebas, indepen-
dientemente de la profundidad méxima de cada grafo.

8 CONCLUSIONES

En un sector como es el de la compresién y manejo de
datos en redes sociales, es vital minimizar tanto como sea
posible los tiempos de ejecucion, debido a la constante exi-
gencia que los usuarios requieren a cualquiera de las dife-
rentes redes sociales que podemos encontrar hoy en dia.

Este hecho, sumado a que anualmente la mayoria de re-
des sociales aumentan el nimero de usuarios e interacciones
entre estos, son un motivo de porque es necesario realizar
algoritmos y técnicas Optimas, para minimizar los tiempos
necesarios a la hora realizar ciertas operaciones basicas.

Por ello, y como se ha expuesto en este trabajo Array of
binary tree, es la técnica perfecta para manejar estos datos
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de una manera éptima, debido a que gracias a que permite
manejar datos de manera on-the-fly’, es decir, permite mo-
dificar datos directamente desde el BitString, el cual es la
estructura comprimida de un arbol inicial, permite asi que
tras modificar los datos, con tan solo comprimir los nue-
vos datos afadidos al BitString ahorremos cierto tiempo en
realizar operaciones de busqueda o insercién de usuarios o
conexiones entre estos. El motivo principal por el que ocu-
rre este fendémeno, es que al no ser necesario descomprimir
el grafo por completo se necesita una menor cantidad de
recursos de computo y por tanto un menor tiempo de eje-
cucion. Hechos que comportan que ABT sea una técnica
idénea para realizar dichas operaciones de manera eficien-
te.
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APENDICE

1.1. GitHub del codigo realizado

Cédigo disponible en:
https://github.com/marcrodriguezro/ ABTDynamicalOperations



