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Introduccion

Las listas invertidas [1] son estructuras de datos populares frecuentemente utilizadas como
indices para bases de datos textuales. Su propdsito es acelerar las operaciones de consultas
sobre grandes colecciones de texto. Actualmente su aplicaciéon méds importante es sobre las
busquedas en la Web. Para estos casos, el servidor debe ser capaz de procesar eficientemente
miles de consultas provenientes de los usuarios de Internet, por unidad de tiempo. La demanda
creciente de este tipo de servicios ha llevado a considerar la realizacién paralela de las listas
invertidas [9].

Asumiendo una coleccién de textos compuesta de un gran conjunto de documentos, una lista
invertida es basicamente una tabla (el vocabulario) que mantiene todas las palabras relevantes
encontradas en el texto y una lista, llamada lista invertida, por cada una de esas palabras que
registra todas las ocurrencias de la palabra en el texto (identificador del documento y otra
informacién utilizada para construir las respuestas a las consultas de los usuarios). Un niimero
de estrategias han sido propuestas recientemente. Entre ellas tenemos las denominadas listas
invertidas locales y globales.

La construccion paralela de indices globales es como sigue. La coleccion total de documentos es
utilizada para producir un tnico archivo de indexacion invertido que es idéntico al secuencial.
Luego los T términos que forman la tabla de términos global (vocabulario), son distribuidos
uniformemente sobre los P procesadores junto con sus respectivas listas de identificadores. Por
lo tanto, luego de mapear los términos a los distintos procesadores, cada uno contiene aproxi-
madamente 7/ P términos.

Para realizar el procesamiento paralelo de las consultas provenientes de las maquinas de los
usuarios, cada término de la consulta es ruteado a un procesador del servidor a través de la
maquina broker. Para cada término w perteneciente a la consulta u, se recupera la lista in-
vertida asociada al término en el procesador correspondiente, luego estas listas son enviadas al



procesador ranker definido para la consulta u y de esta manera obtener los mejores documentos
a ser enviados en forma de resultado al usuario.

La indexacion local es un caso muy simple en la generacion de indices, debido a que cada
procesador del servidor posee el conjunto de documentos a partir del cual va a construir su lista
invertida. La construccién de indices locales es como sigue. La base de datos textual sobre la
cual se obtienen los términos de importancia, se encuentra distribuida entre los procesadores
del servidor. Cada maquina busca en dichos documentos los términos de interés, calculando la
cantidad de veces que el término se repite y opcionalmente las posiciones en las que se encuen-
tra, para obtener su ubicacién (que es la informacién adicional necesaria para construir la lista
invertida).

Una vez que todos los documentos han sido procesados y todos los términos han sido incorpora-
dos a la lista invertida, ésta es ordenada lexicograficamente para facilitar la posterior resolucién
de consultas. Cuando la construccion de las listas invertidas ha finalizado, cada maquina del
servidor posee una de estas listas, que han sido generadas considerando unicamente los docu-
mentos locales. Por lo tanto, se puede observar que cada una de las maquinas contendra los
mismos T términos, pero la longitud de la lista de identificadores de documentos es aproxi-
madamente 1/P del indice global, donde P es el nimero de maquinas.

El procesamiento paralelo de una consulta wu, consiste en seleccionar una maquina del servidor
que recibira dicha consulta para luego realizar un broadcast, y asi todos los procesadores obten-
dran la misma consulta a resolver, continuando de la misma forma en que se hace utilizando la
estrategia de indexacién global [3].

Para realizar la construccion de los indices y el procesamiento de las consultas en forma paralela,
nos hemos basado en el modelo de computacion Bulk-Synchronous Parallel - BSP, propuesto
en 1990 por Leslie Valiant [13]. La idea fundamental de BSP es la divisién entre computacién
y comunicacion. Se define un“paso” como una operacién basica que se realiza sobre los datos
locales de un procesador. Todo programa B.SP consiste en un conjunto de estos pasos, denom-
inados superpasos. En los cuales primero existe una fase de computacién local independiente,
le sigue una fase global de comunicaciones y finalmente una sincronizacién por barrera que per-
mite separar los diferentes superpasos. Cualquier peticién de datos remotos se puede realizar
durante el superpaso, pero estos datos no se podran utilizar hasta entrar al siguiente superpaso,
después de la sincronizacion.

La arquitectura del sistema sobre la cual se ejecutaron los algoritmos implementados, consiste
de una maquina denominada broker, que es la encargada de recibir las consultas provenientes
de los usuarios y distribuirlas entre las maquinas que conforman el servidor BSP. El servidor
es quien debe realizar el procesamiento de consultas, seleccionando mediante una operacion de
ranking sobre la base de datos textual, los mejores documentos a ser enviados como resultados
a la maquina broker.

Analisis Teorico vs. Analisis Empirico

Para realizar un andlisis empirico se han ejecutado distintos casos de pruebas, tanto sobre una
base de datos textual uniforme, donde todos los términos de las consultas tienen la misma
probabilidad de aparecer, y sobre una base de datos no uniforme, donde en los términos de las
consultas aparecen las cuatro letras del idioma espanol més frecuentes (a, ¢, m, p). El primer
caso de prueba, consiste en resolver consultas que arriban al servidor en forma superpuesta,
es decir que antes de terminar de procesar una consulta llega la siguiente. El segundo caso,



resuelve una tnica consulta formada por un nimero variable de términos.

Se llevaron a cabo experimentos utilizando las estrategias de indexacién global y local, sobre un
cluster de 12 SMP duales, conectadas mediante una red Fast Ethernet, analizando si existe una
coherencia entre el andlisis tedrico y los resultados reales obtenidos. Para ello se ha modelado
analiticamente ambas estrategias de indexacion para todos los casos de prueba chequeados por
el analisis empirico [3]. Esto tiene una gran importancia, debido a que permite comprobar si el
modelo BS P puede realmente aproximar teéricamente a priori los costos que tendran los algo-
ritmos que se desean implementar, y de esta forma el disenador de los algoritmos podré decidir
si realmente conviene o no construirlos.

Influencia de la Cantidad de Procesadores y el Nimero
de Consultas

Para la misma arquitectura de sistema y plataforma de ejecucién, se ha analizado la existencia
de una relacién entre el numero de procesadores y el nimero de consultas a procesar, es decir,
si se produce una saturacion del sistema al incrementar la cantidad de consultas que arriban al
servidor con un ntimero fijo de procesadores, y de ser asi hasta donde conviene hacer crecer al
servidor.

Conclusiones

Para los algoritmos de resolucion de consultas presentados en este trabajo, utilizando tanto
la estrategia de indexacion local como la global, y basados en el modelo BSP, se ha podido
observar que en sistemas con listas invertidas pequenas, se visualiza una modesta mejora de
performance de indexamiento global sobre la local. Pero para sistemas con listas invertidas de
gran tamano, que es donde se justifica el uso del paralelismo, el costo de ambas estrategias
tiende a ser similar.

Las experiencias realizadas hasta el momento exhiben, en general y para la mayoria de los
casos de prueba llevados a cabo, un alto grado de coincidencia entre los resultados teéricos y
los experimentales, lo cual indica una prediccién confiable del comportamiento de los algoritmos
que implementan las estrategias de listas invertidas locales y listas invertidas globales.

Con respecto al andlisis de la insidencia del nimero de procesadores y el nimero de consul-
tas sobre la performance, se puede observar que no solo es necesario incrementar la cantidad
de procesadores que conforman el servidor para poder mantener un speedup alto en los dis-
tintos casos de prueba que se llevaron a cabo, sino que también es necesario contar con una
red adecuada que permita el traslado de los paquetes de informacién en forma rapida y eficiente.
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