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Contexto Palabras claves: Bases de Datos de TextEmdices,

) o Compresbn, Memoria Secundaria.
El presente trabajo se desarrolla en &mnbito de la

linea Técnicas de Indexadh para Datos no Estruc-
turados del Proyecto Tecnol@p Avanzadas de Bases 1. INTRODUCCION
de Datos, cuyo objetivo principal es realizar investi-

gacion basica en problemas relacionados al manejo Una base de datos de texto es un sistema que
y recuperaddn eficiente de informagn no tradicio- mantiene una coleccion grande de texto y que pro-
nal, diséiando nuevos algoritmos de indexatique vee acceso rapido y seguro al mismo. Las tecno-
permitan realizar isquedas eficientes sobre datos n@gias tradicionales de bases de datos no son ade-
estructurados. cuadas para manejar este tipo de bases de datos
dado que no es posible organizar una coleccion de
Resumen texto en registros y campos. Ademas, las blsque-
Mientras que en bases de datos tradicionalesifai- das €xactas no son de interés en este contexto. Sin
ces ocupan menos espacio que el conjunto de datogif@rdida de generalidad, asumiremos que la base
dexados, en bases de datos de texindice general- de datos de texto es un Gnico texto posiblemente
mente ocupa as espacio que el texto pudiendo necaimacenado en varios archivos.
sitar de4 a 20 veces el tan@ del mismo. Una alter-  Las bUsquedas en una base de texto pueden ser
nativa para reducir el espacio ocupado pofietlice es p{jsquedas sintacticas, en las que el usuario espe-
buscar una representam compacta del mismo, mangifica |a secuencia de caracteres a buscar en el tex-
teniendo las facilidades de navegacisobre Ia,estruc- to, 0 pueden ser busquedas semanticas en la que
tura. Pero en grandes colecciones de textoinelice o \q,arig especifica la informacion que desea re-
aun C‘_’"?p”m'd" Suel.e Ser de_mas'ado grande como I%"iliperar y el sistema retorna todos los documentos
ra residir en memoria principal. En estos casos , la . .
cantidad de accesos a memoria secundaria realizao%%e son relt'avantes. En.es,te t.rabajo estamos intere-
durante el proceso delisqueda es un factor itico sados en busqu,edas SlntaC-tIC(,’:lS.. . )
en la performance déhdice. En este trabajo estamos UNa de las busquedas sintacticas mas sencilla
interesados en el dige deindices comprimidos y en€n bases de datos de texto eblsqueda de un
memoria secundaria paralisquedas en texto, un tepatron: el usuario ingresa un string (patron
ma de creciente intés en la comunidad de bases dée isquedyy el sistema retorna todas las po-
datos. siciones del texto dond® ocurre. Para resolver
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$=00 a=01 b=10 c=11 2 bccabcas$ quier string sobre el alfabeto. La figura 1 mues-

7 ca$ tra un ejemplo de un texto y sus correspondientes

4 cabca$ sufijos ordenados lexicograficamente, suponien-

3 ccabca$ do que la codificacion de los simbolos del alfa-

_ beto es$ = 00,a= 01,b=10,c = 11.

Figura 1:Un ejemplo de un texto y sus correspondientes Entre los indices mas populares para resolver

sufijos ordenados lexicograficamente. busqueda de patrones encontramoaredglo de
sufijos[15] y el arbol de sufijo424]. Estos indi-

este tipo de blsqueda podemos o trabajar direes se construyen basandose en la observacion de

tamente sobre el texto sin preprocesarlo o prgse un patrorP ocurre en el texto si es prefijo de

procesar el texto para construir un indice gaégun sufijo del texto.

sera usado posteriormente para acelerar el proce-

so de busqueda. En el primer enfoque encon

mos algoritmos como Knuth-Morris-Pratt [12]

Boyer-Moore [2], que basicamente consisten

construir un automata en base al pat®rmue de orden lexicografico. Buscar un patr8renT’

?;;?éiﬁlcg;oggizrg'eecnjg ds:scgﬁgﬁ?(l) Celle![eti'igo(;c% Juivale a buscar todos los sufijos de los cuales
& prefijo, los cuales estaran en posiciones con-

varios megabytes. Si el texto es demasiado gragg%utivas ded. El proceso de busqueda consiste

se hara necesario la construccion de un |nd|ce.entonces en dos busquedas binarias que identifi-

Construir un indice tiene sentido cuando el tex: . - | segmento del arreglbque contiene to-

e e o o 45 las posiones ddonder ocure. L
d -, . uestra el arreglo de sufijos para el texto de la
los costos de construccion se vean amortlzado? ral

cuando hay suficiente espacio como para conte-

ner el indice. Un indice debe dar soporte a dos
operaciones basicas: Arbol de sufijos: un arbol de sufijos es un Pat-

Tree [8] construido sobre el conjunto de todos los
Count : consiste en contar el niimero de ocurref¥fijos deT" codificados sobre alfabeto binario.
Cada nodo interno mantiene el niUmero de bit del
patrobn que corresponde usar en ese punto para di-
reccionar la basqueda y las hojas contienen una
%%sici()n del texto que representa al sufijo que se
inicia en dicha posicion. La figura 3 muestra el
arbol de sufijos para el texto de la figura 1.

t)3\"’?'Feglo de sufijos: un arreglo de sufijod[1, n]
S una permutacion de los nUmetos, . .., n tal
8[]8 Tapn < Ta+1n » donde< es la relacion

cias de un patro¥ en un textdl.

Locate : consiste en ubicar todas las posicion
del textol” donde el patron de basqueBacurre.

Dado un textal’ = t4,...,t, sobre un alfa-
beto de tamafar, dondet, = $ ¢ ¥ esun Mientras que en bases de datos tradicionales
simbolo menor en orden lexicografico que cuabs indices ocupan menos espacio que el conjun-
quier otro simbolo de:, denotaremos coff; ; to de datos indexados, en bases de datos de texto
a la secuencia;, ..., t;, conl < i < j < n. elindice generalmente ocupa mas espacio que el
Un sufijo deT" es cualquier string de la formaexto pudiendo necesitar d&20 veces el tamafo
T;.n = ti,...,t, y un prefijo deT" es cualquier del mismo [8, 15]. Una alternativa para reducir el
string de la formal} ; = ¢;,...,t; coni = 1.n. espacio ocupado por el indice es buscar una re-



) garanticen el espacio ocupado por el indice y el
tiempo insumido en resolver la busqueda, en la

@ @ practica el indice tiene un muy buen desempefio
o \3) (5/ \(3) requieriendo de a3 accesos a memoria secunda-
/N / N\ ria tanto par@&ountcomo pardocatg y ocupando
8 /(7)\ a4 K /(5)\ - entre4 y 5 veces el tamafio del texto mas el texto.
5 1 7 4

_ ; Disk-based Compressed Suffix Array [14]:
principal presentado en [22] a memoria secunda-

presentacion compacta del mismo, mantenied#d Requiere:(Hy+O(loglog o)) bits de espacio

las facilidades de navegacion sobre la estruct{f@ndeH,. < logo es la entropia de ordéndeT’

[6, 7, 9, 10, 13, 19, 20, 22]. Una linea de inveEL6]). Para la operaciocountrealizaO (m logy, n)

tigacion reciente se enfoca en construir indic@&cesos. Para la operaciouoaterealizaO(log n)

gue no necesitan almacenar de manera expli&€&€sos lo cual es demasiado costoso.

el texto que indexan. Estos indices, denominados

autdindices mantienen informacion que permiteDisk-based LZ-Index [1]: adapta a memo-

reconstruir el texto indexado [3, 11, 21, 22].  ria secundaria el autoindice comprimido para
Pero en grandes colecciones de texto, el iniemoria principal presentado en [19]. Utiliza

ce alin comprimido suele ser demasiado grargig H,(T') + o(nlogo) bits; los autores no pro-

como para residir en memoria principal. Como ween limites teodricos para la complejidad tempo-

ejemplo de este caso podemos nombrar las bas¢éspero en la practica es muy competitivo.

de datos conteniendo secuencias de ADN y se-

cuencias de proteinas, que requieren la construcEI estucojllo_de |nd|([‘ﬁs comdprlmld(:syien merrt10-
cion de un indice de texto completo y cuyo tao >ecundariaparabusquedas en texto €s un tema

mafio implicara que el indice resida en memo e creciente interés en la comunidad de bases de

secundaria. En estos casos, la cantidad de acc ghas-
a memoria secundaria realizados durante el pro-
ceso de busqueda es un factor critico en la perfor- 2. LINEAS DE INVESTIGACI ON 'Y

mance del indice [23]. DESARROLLO
Entre los indices para texto en memoria secun-
daria mas relevantes encontramos: El objetivo principal de esta linea de investiga-

cion es el disefio de indices comprimidos en me-
moria secundaria. Para lograr este objetivo hemos
cl{ﬂfl])qrgado como base dos indices:@Gmpact Pat

o ) ree(CPT), un indice comprimido dinamico para
un Pat-Tree [8]. Este indice requiere tanto p ( ) P P

moria secundaria, y &tring B-Tre¢SBT) un
countcomo pardocateO (™% +log, n) acCeS0s . 4 d €SBT)

: : indice dinamico para memoria secundaria.
a memoria secundaria en el peor caso, dande - -
. . Sobre el SBT el objetivo principal es lograr
es la cantidad de ocurrencias ffeenT' y b es

- . . . una reduccion en el espacio utilizado por el mis-
el tamafo de paginas de disco medido en entergs. . .
P . -, . ..m0 manteniendo los costos de busquedas de la
No es un indice comprimido y su version estatica .. . S
. : ~ Version original. Para ello, se han disefiado dos
requiere en espacio dea 6 veces el tamaino del _ . . .
i variantes que consisten en modificar la repre-
texto mas el texto.

sentacion de cada nodo del arbol B subyacente.
Una de las variantes consiste en usar un Pat-Tree
Compact Pat Tree [4]: representa un arbol decomo originalmente proponen los autores para los
sufijos en memoria secundaria y en forma comedos pero usando representacion de paréntesis
pacta. Si bien no existen desarrollos teoricos qouara el mismo [17]. La otra variante consiste en

String B-Tree [5]: consiste basicamente en u
B-Tree en el que cada nodo es representado ¢



representar cada nodo con la representacionniiemos se encuentran disponibles en el sitio
arreglos propuesta en [18] que ofrece las misntasg p: / / pi zzachi l i . dcc. uchile.cl.
funcionalidades que un Pat-Tree pero que tienen
las caracteristicas necesarias como para permitir
una posterior compresion de los mismos.

Sobre el CPT hemos diseflado e implementa-

do los algoritmos de creacion y blusqueda en u ,
g y g g trabajo en curso forma parte del desarrollo

CPT en el cual se reemplaza la codificacion deola - : : .
, . e un Trabajo Final de la Licenciatura en Cien-

forma del arbol originalmente propuesta por 10$ ., ; .
., X . clas de la Computacion, dos Tesis de Maestria en

autores, por la representacion de paréntesis 02

puesta en [17]. Esta representacion utillzabits lencias de. la C;omputamon y una .TeSIS de Doc-
. i torado en Ciencias de la Computacion, todos rea-
para codificar un arbol de nodos en lugar de lo

B(n) bits (con2 < B(n) < 3n) del CPT Origi_sllzados en el ambito de la Universidad Nacional

nal. Si bien esta representaciobn es menos eficide-San Luis, con el asesoramiento del Dr. Gonza-
i @ Navarro de la Universidad de Chile y de la Dra.

te en busquedas, como soblo se buscara en memo- . . . -
) s q i N o meves Brisaboa de la Universidad da Corufa, Es-
ria principal sobre subarboles pequefios (limita- ..

dos por el tamafo de pagina de disco) el des P
pefio del indice no se vera afectado. Los tiempos
inclusive podrian mejorar dado que, reducir el es- REFERENCIAS
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