TRABALHO 2:
INDEXAGAO EM DISCO
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1. PRELIMINARES

Neste trabalho vocé estudara uma das mais importantes estruturas
de indexacdo de arquivos: a arvore-HfJ|

Neste trabalho, em particular, vocé devera concentrar sua atencao
na implementagao de indexacao em disco via arvore-B e em detalhes
de desempenho envolvidos, como:

e reducao de acesso a disco;
e eficiéncia de pesquisa dentro do né;
e importancia de uso inteligente de cache.

Algumas dicas importantes sobre a execucao do trabalho seguem.

(1) Nao deixe de ler este documento por completo antes de iniciar
o trabalho.

(2) Siga estritamente as especifica¢oes deste documento: qualquer
desvio delas pode significar a anulagao de um exercicio ou de
todo o trabalho.

O trabalho pode ser executado em grupos, mas, como estabelecido
na se¢ao 5, grupos maiores recebem menos créditos. Um elemento im-
portante da avaliacao do trabalho trata da deteccao de mutualismo
parasitario: situacao em que um aluno atua de vampiro parasita su-
gando o resultado do trabalho do grupo. Fato: plagio em qualquer
item de um trabalho implica na anula¢do completa do trabalho do(s)
grupo(s) envolvidos. Qualquer elemento de um grupo pode ser, du-
rante a execucao do trabalho ou apds a entrega do mesmo, avaliado
em relagao ao conhecimento do que foi feito. Essa avaliacao podera ser
feita de forma oral ou por escrito.

2. Os EXERCICIOS

O objetivo dos exercicios consiste em estudar o desempenho de duas
estruturas para indexar uma série de documentos.

j mo referénci rais sobre arvore- survey|qu rda arvore-
Weja [2], [1], como referéncias gerais sobre drvore-Be o e aborda arvore
B e variagoes.
1
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Exercicio 1. Implemente um programa que use um indice baseado em
drvore-BH para realizar operacoes sobre as ocorréncias de palavras de
uma série de textos como descrito na se¢ao[3. Seu indice terd obriga-
toriamente a estrutura descrita na[4.1].

O programa compilado resultante serd denominado Btree.

Exercicio 2. Implemente um programa que use um indice baseado em
drvore-BH para realizar operacoes sobre as ocorréncias de palavras de
uma série de textos como descrito na se¢ao[3. Seu indice terd obriga-
toriamente a estrutura descrita na[f.3.

O programa compilado resultante serd denominado BtreeX.

Exercicio 3. Escreva artigo em BTEX, contendo estudo de desempenho
de seus indezxadores com diversos conjuntos de documentos. Seu artigo
abordard ao menos:

e numero de acessos a disco;
e uso de cache;
e tempo de erecucao.

Procure caracterizar esses trés itens em relacdo a diferentes tipos de
sequéncias de operagoes.

3. AS OPERACOES A IMPLEMENTAR

Seus dois programasﬁ admitirao o mesmo tipo de input e imple-
mentarao as mesmas operagoes, que consistem em inserir palavras de
tamanho variavel em um indice, excluir palavras e listar ocorréncias de
palavras desse mesmo indice.

3.1. Dados de entrada saida de cada programa. Cada programa
receberd como tnico argumento da linha de comando o nome de um
arquivo com o conjunto das operagoes a realizar. Esse arquivo tera a
seguinte estrutura:

e A primeira linha: nome do diretério contendo os documentos
de entrada.

e A segunda linha: nome do diretério contendo os arquivos de
indice gerados.

e A terceira linha: o nome do diretério que contera os resultados
das operacoes do tipo 1, definido a seguir.

Este diretério contera um arquivo para cada operacao 1, veja

abaixo, especificada.

Weja [2, 1]
3Sobre drvore-B em geral veja [2] e veja o survey sobre variagoes.

4 Esses programas sao: Btree, parte do exercicio [1| e que usa indice descrito na
secao BtreeX, parte do exercicio |2} cujo indice é descrito em


http://portal.acm.org/citation.cfm?id=356776
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indir
outdir
listdir
1 text
1 ztext
1 list
d ztext
1 alist

Fi1GURA 1. Exemplo de entrada

e As linhas seguintes, em niimero variavel e em qualquer ordem
terao sempre o formato: uma letra, definindo uma operacao,
seguida de um espaco, seguida de um nome de arquivo, que
estard contido no dirtetério de entrada. As operagoes (e letras)
associadas sao:

— 1i: insira no indice todas as palavras do documento;

— d: exclua do indice todas as ocorréncias de palavras do
documento;

— 1. liste em ordem crescente todas as ocorréncias de pa-
lavras que tenham como prefixo as palavras contidas no
documento. Uma ocorréncia de uma palavra é um par
composto da palavra e o nome do documento em que ela
ocorre, separados por um espaco em branco.

Por exemplo, um arquivo com o formato da figura (1| define:

(1) O diretério de nome indir contém os arquivos de entrada
do seu programa.

(2) O diretério de nome outdir conterd os arquivos gerados
pelo seu programa.

(3) A primeira operagao consiste em inserir, no indice situado
no diretorio outdir, todos as palavras do arquivo text,
localizado no diretorio indir.

(4) A segunda operagao consiste em inserir, todos as palavras
do arquivo ztext, localizado no diretério indir.

(5) A terceira operagao consiste em listar em ordem crescente
todas as ocorréncias de palavras que tenham como prefixo
palavras do arquivo de nome list, contido no diretério de
nome indir.

(6) A quarta operagao consiste em excluir, do indice situado
no diretério outdir, todas as palavras do arquivo ztext,
localizado no diretorio indir.
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(7) A quinta operagao consiste em listar em ordem crescente
todas as ocorréncias de palavras que tenham como prefixo
palavras do arquivo de nome alist, contido no diretério de
nome indir.

(8) Ao final, o diretério de nome listdir contera dois arquivos:

— list, conterd o resultado da primeira operacao 1, re-
alizada com palavras do arquivo list.
— zlist, cont era o resultado da segunda operacao 1,
realizada com palavras do arquivo alist.
Por exemplo, o arquivo list, em listdir, poderia conter a
linha
brrrp ztext
que diz que a palavra brrrp ocorre no arquivo ztext .
O diretério de nome outdir contera ao final um ou mais arqui-
vos com o indice gerado pelo seu programa. Note que o indice
gerado deve poder ser reutilizado para operacoes posteriores:
deve ser possivel executar seu programa varias vezes sobre o
mesmo indice.

3.2. Dados de saida de seus programas. Todo output gerado pelo
seu programa sera gravado em arquivos como descrito na secao 3.1

4. OS ALGORITMOS DE INDEXAGCAO

Os dois programas construirao indices obrigatoriamente baseados em
arvore-B. O primeiro programa, Btree, do exercicio [I] usara em sua
implementacao uma das variacoes de arvore-B, descrita na secao 6.2.4
de [2] ou em [I].

Em seu segundo programa, BtreeX, do exercicio [2| vocé tentara
obter uma &arvore-B que seja eficiente em termos uso de espago em
disco, reducao de acessos a disco e tempo de pesquisa dentro de um né.

4.1. Indice baseado em arvore-B. O programa Btree usard obri-
gatoriamente um indice baseado em alguma variante de arvore-B, des-
crita descrita na se¢do 6.2.4 de [2] ou em [I]. E importante levar em
conta que:

e Suas chaves sao strings de tamanhos varidveis: pode haver pala-
vras a indexar com um caracter e palavras com cem caracteres.
Para superar esta dificuldade vocé pode, como descrito em [2]:

— armazenar nos noés referéncias para ocorréncias de palavras,
em vez das proprias palavras;

— fixar o espaco disponivel por né para as chaves, mas per-
mitir que cada uma delas ocupe espago variavel.
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Critério Créditos
Exercicio [1] 30
Exercicio 30
Exercicio 20
Secao 10
Secao [5.3 10

TABELA 1. Tabela de atribuicao de créditos

e Scu indice e seus documentos residirao necessariamente em disco.

4.2. Indice baseado em arvore-B para strings. O programa BtreeX
usara obrigatoriamente um indice baseado em alguma variante de arvore-
B, definida em um dos artigos:

e Referencia basical sobre arvore-B e variacoes;
e A biblia [2];

e Prefix arvore-B;

e Evolucao de estudo de caches.

Uma restricao fundamental é de que ele deve ser necessariamente
mais eficiente do que o programa Btree. Vocé deve tentar encontar
uma forma de tratar eficientemente os seguintes fatos:

e Suas chaves sao strings de tamanhos varidveis: pode haver pala-
vras a indexar com um caracter e palavras com cem caracteres.

e Seu indice e seus documentos residirao necessariamente em disco.

e Suas pesquisas em memoéria devem tentar usar o melhor possivel
o cache de sua maquina.

5. CREDITOS

A atribuicao de nota para o trabalho ocorrera em duas fases:

(1) Atribuicao de créditos pelo trabalho submetido, de acordo com
a tabela [Il
(2) Defini¢ao do multiplicador de acordo com a tabela [2|

5.1. Definicao do niimero de créditos. Cada trabalho submetido
sera avaliado para receber de zero a cem créditos de acordo com a
tabela [1l

5.2. Desempenho do programa Btree. Este item atribuird pontos
de acordo com o desempenho do programa Btree, de acordo com o
critério de desempenho: o programa mais rapido ganha 10 créditos.


http://portal.acm.org/citation.cfm?id=356776
http://portal.acm.org/citation.cfm?id=320530
http://www.cs.duke.edu/~junyang/cps216/papers/lomet-2001.pdf
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Fator Multiplicador
Grupos de 1 aluno 11/100
Grupos de 2 alunos 10/100
Grupos de 3 alunos 75/100
Grupos de 4 alunos 60/100
Grupos de mais 4 alunos 0
Plagio 0

TABELA 2. Tabela de multiplicadores

5.3. Desempenho do programa BtreeX. Este item atribuira pon-
tos de acordo com o desempenho do programa BtreeX, de acordo com
o critério de desempenho: o programa mais rapido ganha 10 créditos.

5.4. Definicao de multiplicador. O nota de cada trabalho é dada
pelo nimero de créditos obtidos pelo trabalho multiplicado pelo fator
da tabela 2

Em caso de plagio todos os trabalhos de grupos envolvidos sao anula-
dos. Podera ser enquadrado como plagio qualquer trabalho em que um
ou mais alunos do grupo nao tenham conhecimento de qualquer item
do trabalho. Esse conhecimento deverd ser demonstrado em prova e/ou
enttrevista.

6. A SUBMISSAO PARA CORRECAO

A data final de entrega deste trabalho é 04/04/05.
A mensagem de submissao do seu trabalho devera conter:

e Subject: tbo.tp2
e Attachment: tp2.tar.bz2

O corpo da mensagem serd desprezado. O arquivo anexdo devera ser

obrigatoriamente denominado
tp2.tar.bz2

Ele contera todo os fontes necessarios para compilar seu trabalho
prético, incluindo fontes em KTEX, C/C++, Makefile e arquivo de
identificacao.

As seguintes regras devem ser rigorosamente seguidas, nao cabendo
recurso no caso de alguma delas nao ser respeitada:

e Nenhum compilado deve ser enviado.
e Nao use os pacotes listings e noweb no artigo deste trabalho.
e O tarball do seu trabalho contera a seguinte estrutura:

— arquivo de id
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Contera uma linha inicial com e-mail de contato do grupo
e, depois, uma linha de identificacao para elemento do
grupo, contendo numero de matricula e nome completo
separados por i’ (dois pontos.) Por exemplo:
jolero@gmail.com
99900089:Ze’ do lero

— arquivo Makefile

— diretorio Btree
Conterd a implementagao do exercicio Exercicio [1}

— diretoério BtreeX
Contera a implementacao do exercicio Exercicio

— diretoério doc
Conterd os fontes de toda a documentacao do trabalho.

Adicionalmente seu tarball podera conter outros diretérios

relevantes para a sua implementagao.
e seu tarball sera aberto e compilado com as seguintes linhas:

tar -jxf tp2.tar.gz
make all

Essas linhas gerarao os seguintes arquivos:

— Btree
Executavel que implementa a solugao do exercicio Exercicio
1l

— BtreeX
Executavel que implementa a solugao do Exercicio [2|

— artigo.pdf
Artigo em formato PDF, que avalia qualidade de tour e
desempenho dos algoritmos.

7. TRABALHO EXTRA

Este trabalho nao ¢é obrigatério. Ele podera contribuir para a sua
nota nas seguintes condicoes:

e Se vocé concluir o semestre com nota igual ou superior a seis,
estard aprovado e a nota deste trabalho poderd ser usada para
elevar sua nota final, como descrito no documento de regras de
avaliacao da disciplina.

e Alunos que concluirem o semestre com nota entre cinco e seis,
serao aprovados com nota seis desde que: concluam 60% das
listas de exergicio e alcancem nota sete neste trabalho.

e Se voce fizer prova final, ela serd composta de duas partes: este
trabalho, valendo quarenta por cento da nota da prova, e uma
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prova escrita a ser realizada no dia 16/03/05, as 13 horas, na
sala de aulas usada durante o semestre.
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