TRABALHO 2:
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ESCARECIMENTOS

RAUL H.C. LOPES

1. OS ALGORITMOS DE INDEXAGAO

O objetivo fundamental do Trabalho Prdtico 2 consiste em exercitar
o processo de construcao de indices residentes em disco para bases
de dados, cujas chaves de indexacao sao strings de tamanho varidvel.
Antes de mais nada é preciso atentar para os seguintes fatos:

e Essa situacao ocorre freqiientemente no trabalho diario de ban-
cos de dados.

e Em situacoes praticas os conjuntos de dados a indexar sao nor-
malmente muito maiores do que a memoéria RAM disponivel e
nao é razoavel assumir que é possivel manter o indice ou os
arquivos de dados a indexar em memoria.

O trabalho consiste fundamentalmente em construir dois programas
diferentes para indexacao de textos. Os dois programas construirao
indices obrigatoriamente baseados em arvore-B. O primeiro programa,
Btree, usara em sua implementacao uma das variagoes de arvore-B,
descrita na se¢ao 6.2.4 de [2] ou em [I].

Em seu segundo programa, BtreeX, voceé tentara obter uma arvore-
B que seja eficiente em termos uso de espaco em disco, reducao de
acessos a disco e tempo de pesquisa dentro de um no.

Os problemas fundamentais do T'P2| sao:

e As bases de dados a indexat sao textos que nao podem residir
em memoria.

e As chaves de indexacao sao palavras dos textos e como tal tém
tamanho variavel, embora se possa asumir um limite maximo
para cada um em torno de algumas centenas de carateres.
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2. INDICE BASEADO EM ARVORE-B SIMPLES

A alternativa mais simples para a implementacao do programa Btree
usara consiste em usar uma variante obrigatoriamente um indice base-
ado em alguma variante de arvore-B, descrita descrita na secao 6.2.4
de [2] ou em [I]. E importante levar em conta que:

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

— Armagzenar nos nés referéncias para ocorréncias de pala-
vras, em vez das proprias palavras;

— Fixar o espaco disponivel por né para as chaves, mas per-
mitir que cada uma delas ocupe espago variavel. Neste
caso, o split do né ocorre quando nao existe mais espaco
disponivel para a nova chave.

e Seu indice e seus documentos residirao necessariamente em disco.

2.1. 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:

Referéncia basica sobre arvore-B e variagoes;
A biblia [2];

Prefix B-tree;

Evolucao de estudo de caches.

A opcao mais interessante aqui é a simple prefiz b-tree, descrita nas
secoes um e dois de Prefix B-tree. A proposta ali apresentada consiste
em ter:

e Uma arvore-B com chaves que podem ser prefixos das chaves
reais dos textos indexados: essas chaves sao separadores ou par-
tictonadores do espago de pesquisa.

e Um arquivo de indice com as chaves reais.

Note que no extremo esta alternativa pode ser implementada através
de dois arquivos, que formam o indice, e os textos a indexar. Os dois
arqivos de indice constituiriam o que o artigo Prefix arvore-B| chama
de representacao de simple prefix B-tree em um B*-tree.

Note que a arvore-B tem como 1nico objetivo particionar o espaco
de pesquisa. O arquivo com as chaves reais indicaria que chaves estao
sendo indexadas e todas as suas ocorrécias no texto.

Por exemplo, considere que existe um tnico texto e que ele contém
as palavras: on,part,problem,solution,prototype. Assuma insercao na
ordem de apresentcao. Apds a insercao das duas primeiras o indice
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ficaria com a estrutura:
([on]o[part])

A intencao da representacao acima é indicar que na arvore-B existe
apenas a raiz com a palavra (de um caracter) “o”. A esquerda esta
uma folha, contendo “on” e a direita uma folha contendo “part”. As
duas folhas poderiam estar armazenadas em um arquivo (ou sistema
de arquivos) separado que além de indicar a chave indicaria todas as
suas ocorréncias em textos. Finalmente, note a palavra “o0” que fica
na raiz: ela é o menor prefixo de uma chave que separa que estao a
esquerda e a direita.

Apés a insercao da proxima palavra o indice fiacria:

([on]olpart : problem))

@, ”

Note que o uso do caracter como delimitador de chaves. Assuma
agora que cada folha comporta no maximo 16 bytes. A insercao da
préoxima chave demanda um split produzindo:

([on]olpart]pa]problem : solution))
Decisoes importantes a tomar:

e tamanho dos nés das folhas;

e tamanho dos nés internos da arvore-B: a raiz da arvore cima
ja contém trés bytes ocupados com caracteres de separadores
de chaves e mais bytes para delimitadores e referéncias para os
nos.

Uma representagao razoavel para o noé interno da arvore-B seria

e um vetor de caracteres, que conteria as palavras que formam
separadores delimitadas por caracters que nao ocorrem no texto:
nulo por exemplo.

e um vetor de inteiros com as referéncias para os nos filhos.

Assumindo que a raiz nao comporta mais nenhum separador, a in-
sercao préxima chave produz:

(([on]o[part])pa([problem|prob|prototype : solution)))
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