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Resumen

Las listas invertidas son estructuras de datos frecuentemente utilizadas como indices para
bases de datos textuales. Su propdsito es acelerar la resolucién de consultas sobre grandes
colecciones de texto. Actualmente su aplicacién mdas importante es sobre biisquedas 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.

En este trabajo mostramos la modelizacién tedrica de dos estrategias de listas invertidas.
Para ello se ha utilizado el Modelo Bulk-Synchronous Parallel BSP ya que proporciona
una metodologia bien estructurada y simple de disenio y andlisis de algoritmos paralelos. El
articulo finalmente analiza, para cada estrategia, la correspondencia entre la aproximacién
tedrica y la implementacién corriente realizada.

Palabras Claves: Paralelismo, Modelizacién, Superpaso, Listas Invertidas, Base de Datos Tex-
tuales.

1 Introduccion

El propésito de analizar, disenar e implementar nuevas estructuras para acceder a grandes bases
de datos textuales es acelerar las operaciones de consultas sobre ellas. 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, por cada una de esas palabras, que registra todas las ocurrencias de la palabra en
la coleccién de textos (identificando el documento y otra informacién necesaria para construir
las respuestas a las consultas de los usuarios). Un nimero de estrategias han sido propuestas
recientemente para la construccién de listas invertidas [1, 3, 4]. Entre ellas tenemos las deno-
minadas listas invertidas locales y globales [3].

La arquitectura del sistema sobre la cual se disenan los algoritmos implementados, consiste
de una maquina denominada broker, que es la encargada de recibir las consultas provenientes
de la maquina usuario y de distribuirlas entre las méquinas que conforman el servidor de la
base de datos textual. Este servidor es quien debe realizar el procesamiento de las consultas,
seleccionando mediante una operacién de ranking, los mejores documentos que seran devueltos
como resultado al usuario a través de la maquina broker.



La indexacion local es una estrategia muy simple debido a que la lista invertida se construye en
base a los documentos que cada procesador posee. Cada maquina busca en dichos documentos
los términos de interés, calculando la cantidad de veces que el término se repite y opcional-
mente las posiciones en las que se encuentra (que es la informacién adicional necesaria para
construir la lista invertida). La lista finalmente es ordenada lexicograficamente para facilitar la
posterior resoluciéon de consultas. Cuando la construccién de las listas invertidas ha finalizado,
cada maquina del servidor posee una de estas listas, que han sido generadas considerando tni-
camente los documentos locales. Por lo tanto, se puede observar que cada una de las maquinas
contendra una tabla con los mismos 7' términos, pero la longitud de la lista de identificadores
de documentos asociados es aproximadamente 1/P, donde P es el nimero de méaquinas de
servidor. El procesamiento paralelo de una consulta u, consiste en seleccionar una maquina
del servidor quien recibira dicha consulta para luego realizar una operacion de broadcast, y de
este modo, los procesadores obtienen la misma, consulta a resolver. Cuando todas las maquinas
del servidor han concluido con su bisqueda local para la consulta recibida, la maquina ranker,
seleccionada previamente por la maquina broker, realiza un ranking final de los documentos
que han arribado desde las demas maquinas que constituyen el servidor, para luego enviarle el
conjunto de los K mejores documentos al broker. Por ultimo, la maquina broker al recibir el
resultado enviado por la maquina ranker, simplemente se lo envia en forma de respuesta a la
maquina usuario.

En la indexacion global, la coleccion total de documentos es utilizada para producir una tnica
tabla de vocabulario que es idéntica a la secuencial. Luego los T" términos que forman la tabla
global de términos, 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 aproximadamente 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 su lista de identificadores
asociados es enviada al procesador ranker definido para la consulta u y luego el proceso procede
de manera similar a la indexacion local.

2 Modelizacion BSP

Para realizar la construccién de los indices y el procesamiento de las consultas en forma parale-
la, nos hemos basado en el modelo de computacién Bulk-Synchronous Parallel - BSP, propuesto
en 1990 por Leslie Valiant [7]. La idea fundamental de BSP es la divisién entre computacién
y comunicacion. Se define un “paso” como una operacion basica que se realiza sobre los datos
locales de un procesador. Todo programa BSP consiste en un conjunto de estos pasos, denomi-
nados “superpasos”. En cada uno de ellos existe una fase de computacion local independiente,
seguida de una fase global de comunicaciones y todo superpaso finaliza con una sincronizacion
por barrera que permite 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 sincronizacién [6, 8].

El costo del tiempo total de ejecuciéon de un programa BSP, es la suma acumulativa de los
costos de sus superpasos. El costo de cada superpaso es la suma de tres términos obtenidos en
base a cuatro medidas: w, h, G y L, donde w es la cantidad maxima de computaciones reali-



zadas por cada procesador, h es la cantidad méxima de mensajes enviados/recibidos por cada
procesador donde cada palabra cuesta G unidades de tiempo de ejecuciéon, y L es el costo de
la sincronizacién (barrier) entre los procesadores. El efecto de la arquitectura de las maquinas
estd considerado en los pardmetros G y L. Se supone que la longitud media de las listas de
identificadores es W. Para grandes bases de datos textuales se deberia esperar que W >> P.
También se deberia esperar que las tablas de términos puedan ser almacenados completamente
en sus respectivas memorias locales. En este trabajo se considera el costo desde que la maquina
broker envia la consulta al servidor hasta el instante que esta maquina recibe los resultados
desde el servidor BSP [3].

En las proximas dos subsecciones se procederda a modelar teéricamente del costo de compu-
tacién de ambas estrategias utilizando el modelo BSP. Para ello, se supone un conjunto de
P maquinas idénticas pertenecientes al servidor, cada una con su propia memoria principal y
secundaria. La memoria secundaria es tratada igual que la red de comunicacién. Es decir que se
incluye un parametro D para representar el costo promedio de acceder a la memoria secundaria.
Este parametro puede ser facilmente obtenido utilizando programas benchmark disponibles en
los sistemas Unix. La base de datos textual es distribuida entre las P maquinas que conforman
el servidor. Si el indice de la base de datos puede ser almacenado completamente en las P
memorias principales, se asume D = 1.

2.1 Indexacion Local

Se describe a continuacion el costo inferido bajo el modelo BS P para la ejecucion de una tinica
consulta utilizando la estrategia de listas invertidas locales. En esta estrategia, es necesario
que cada procesador trabaje sobre el mismo conjunto de términos. Por lo tanto serd necesa-
rio realizar un broadcast de los ¢ términos de cada consulta, para que todos los procesadores
reciban una copia. Trabajando con s6lo una maquina broker y utilizando el método descripto
en la seccion anterior, se tiene que la maquina victima del servidor, seleccionada por el broker,
recuperard ¢ términos de la consulta recibida desde su cola de entrada (con costo ¢), y reali-
zard un broadcast de ellos a todos los demads procesadores, lo cual genera ¢P mensajes. Por
lo tanto el costo del primer superpaso (¢;) queda determinado por el méximo de las siguientes
expresiones:

cémputo sincronizacion

A~ =
tl,victima - q + qPG + L
—~—
comunicacion

11, =0 1=0,..,P—1A1#victima

Donde L es el costo de la sincronizacién barrier, ¢ P es la h-relacion, es decir el maximo nimero
de mensajes enviados/recibidos en este superpaso y G es el costo en palabras de enviar el
mensaje.

Luego de este broadcast, cada procesador del servidor recuperara ¢ términos de su cola de men-
sajes de entrada, y trabajard en la determinacién de las listas de identificadores de documentos
para cada término recuperado. Si el tamafo promedio de la lista a generar es W/ P, el costo de
armar esta lista serd: ¢(1W/P)D. Resta que los procesadores envien sus sublistas (de tamano
promedio W/ P) al procesador ranker, para que pueda construir la lista final. El costo de este
segundo superpaso es:



computo sincronizacion
/_/% /\
topreranker = ¢ +q(W/P)D+ (W/P)G + L preranker =0,..,P —1
~——

Finalmente, en el iltimo superpaso, la maquina ranker recuperara de su cola de mensajes de
entrada P sublistas de tamano W/P, construira la lista final de tamano W y se la enviara a la
maquina broker. Esto insume un costo de:

tsranker = PW/P)+W + WG+ L =W +W + WG+ L =2W + WG+ L
3, =0, 1=0,..,P—1A1#ranker

Por lo tanto el costo total del procesamiento para ¢ términos de una consulta se obtiene por la
suma de los costos individuales de los tres superpasos:

Ts=q+qPG+L+q+qW/P)D+ (W/P)G+L+2W + WG+ L
Ty =2q+W(qD/P+2)+ (¢P + W/P+W)G + 3L

Con el mismo razonamiento, a continuacion se realiza el andlisis para el procesamiento de un
lote de s consultas que seran suministradas al servidor BSP en forma superpuesta.

En el primer superpaso, la maquina victima seleccionada por el broker, recuperara ¢ términos de
su cola de mensajes de entrada (costo ¢) y realizard un broadcast de los mismos. Por lo tanto el
costo de este superpaso es igual al costo del primer superpaso del caso analizado anteriormente:

tl,m’ctima =q+ qPG + L

t1, =0, 1=0,..,P—1A1#victima
Luego, en el siguiente superpaso, todas las maquinas del servidor BSP recuperaran los ¢
términos de la primera consulta, desde su cola de mensajes de entrada. A partir de aqui, cada
procesador estard habilitado para proceder con el preranking y el envio de su sublista de tamano
promedio W/P al ranker.
Ademas de esto, hay que tener en cuenta que uno de los procesadores del servidor, debera ser
escogido por el broker como maquina victima de la segunda consulta del lote. Por lo que
en su cola de mensajes, también en este superpaso, dicha maquina poseerda ¢ términos para
distribuirlos a los demés procesadores del servidor. Por lo que el costo del segundo superpaso
es el maximo de las dos expresiones siguientes:

broadcast
—
t2,vz’ctima =dq + CI(W/P)D + (W/P)G + q + qPG +L
preranking

——
tapreranker = ¢ + ¢q(W/P)D+(W/P)G + L, preranker =0,..,P —1
A preranker # victima

El trabajo realizado por el servidor en el tercer superpaso es, en parte, el mismo que el rea-
lizado en el segundo superpaso. El servidor recuperard los términos de la consulta “2” y se
concentrara en el proceso de preranking. Ademads, una de estas maquinas (la maquina victima)
debera distribuir los ¢ términos de la consulta “3”. Adicionalmente, en este superpaso, una
de las méaquinas deberd realizar el proceso de ranking. Para ello, recuperara desde su cola de
mensajes de entrada P(W/P) sublistas generadas para la consulta “1” y elaborard el resulta-
do final de tamano W para envidrsela a la maquina broker. Por lo tanto, el costo del tercer
superpaso es el maximo de las siguientes tres expresiones:

ranking

——t—
t3ranker = ¢+ q(W/P)D + (W/P)G + P(W/P)+ W +WG + L



t3,m’ctima ZQ+Q(W/P)D+ (W/P)G+q+qPG+L

ts preranker = ¢ + ¢(W/P)D + (W/P)G + L, preranker =0, .., P — 1 A preranker # victima
A preranker # ranker

En este caso hay que tener en cuenta que habrd varias actividades realizandose en paralelo, por
lo cual el costo insumido por un procesador en un superpaso es dependiente de la operacién
que oportunamente le toque ejecutar.

A partir de aqui, se puede pensar que el servidor entra en un estado de régimen permanente de
trabajo que se mantiene mientras reciba un suministro continuo de consultas desde el broker.
Bajo este supuesto, el costo de cualquier superpaso siguiente es idéntico al costo del tercer
superpaso.

Los procesadores del servidor, mantendran este estado hasta el superpaso s inclusive, donde uno
de los procesadores realizara el ranking de la consulta “s-2”, el servidor completo debera realizar
un preranking de la consulta “s-1” y uno de los procesadores realizara la distribucion de la
ultima consulta, la consulta “s”. Por lo tanto el costo de este superpaso es el maximo de las
tres siguientes expresiones:

ts,ranker =q+ Q(W/P)D +2W + (W/P + W)G + L
ts,m’ctima = 2q + Q(W/P)D + (W/P + qP)G + L

tspreranker = ¢ +q(W/P)D + (W/P)G + L,  preranker =0, .., P — 1 A preranker # victima
Apreranker # ranker

En el superpaso s + 1, no se recibiran mas consultas desde la maquina broker. La maquina
ranker del servidor recuperara desde su cola de mensajes de entrada, las P(W/P) sublistas
generadas para la consulta “s-1”7. Ademas, todas las maquinas del servidor recuperaran los g
términos de la consulta “s”, haran el proceso de preranking y se comunicacran con el ranker
para enviarles sus sublistas. Por lo tanto el costo de este superpaso es el maximo de:

tst1preranker = ¢ +q(W/P)D + (W/P)G + L,  preranker =0, .., P — 1 A preranker # ranker

ts-l—l,rank:er =q+ Q(W/P)D +2W + (W/P + W)G + L

En el dltimo superpaso, el superpaso s + 1, solo trabaja la maquina ranker seleccionada para
la consulta s, y todos los deméas procesadores del servidor permanecen ociosos. La maquina
ranker del servidor recuperara desde su cola de mensajes de entrada, las P(W/P) sublistas
generadas para la consulta “s” y generara el resultado de tamano W a ser enviado a la maquina
broker. El costo del superpaso s + 2 es el maximo de las siguientes dos expresiones:

ts+2,ranker =2W+ WG+ L

ts42: =0, i=0,..,P—1A1i#ranker

Concluyendo el anélisis realizado para la resolucion paralela de un lote de s consultas, el costo
en el servidor BSP propuesto es el siguiente:

Ts+2 — ZZi? ts
Si la cantidad de consultas es suficientemente grande, el costo de los dos primeros y dos iltimos
superpasos es despreciable en la sumatoria total.



2.2 Indexacion Global

En esta seccion se realizard un analisis tedrico del costo de la estrategia de listas invertidas
globales, para el procesamiento de una tnica consulta y para el procesamiento de un lote de s
consultas.

El costo para el procesamiento de una tnica consulta utilizando la estrategia de indexacién
global es el siguiente. En el primer superpaso, cada procesador seleccionado por la maquina
broker recuperard t términos (aproximadamente ¢/P) desde su cola de mensajes de entrada
y construird en paralelo la lista de identificadores con un costo de ¢(W/P)D, para envidrsela
a la maquina ranker. Para ello utilizara su arreglo de pivots armado durante la construccion
de la lista invertida. Por lo tanto, el costo de este superpaso es el maximo de las siguientes
expresiones:

cémputo sincronizacion

—_—— =~
tl,prerankers =t+ t(W/P)D + (W/P)G + L
~———

comunicacion
t1, =0, 1=0,..,P—1A1# prerankers

Donde L es el costo de la sincronizacién barrier y (WW/P) es la h relacién, es decir la maxima
cantidad de mensajes de entrada/salida para este superpaso.

Luego, en el segundo superpaso, la maquina ranker recupera P sublistas de tamano promedio
(W/P) de su cola de mensajes de entrada y construye el resultado final de tamanio W, para
enviarselo a la maquina broker. Por lo tanto, el costo de este superpaso es el maximo de:

t2,ranker:P(W/P)+W+WG+L:2W+WG—|—L

to; =0, i=0,..,P—1A1# ranker

Finalmente, el costo total para esta estrategia es la suma de los costo de los dos superpasos
descriptos anteriormente:

Ty=t+t(W/P)D+ (W/P)G+ L+2W +WG+ L
Ty =t(1+ (W/P)D)+2W + WG(1/P + 1) + 2L

Con el mismo razonamiento, a continuacion se realiza el andlisis para el procesamiento de un
lote de s consultas que seran suministradas al servidor BSP en forma superpuesta.

En el primer superpaso, las maquinas del servidor seleccionadas por la maquina broker utili-
zando el arreglo de pivots, recuperaran ¢t términos desde sus colas de mensajes de entrada y
realizardn un preranking para obtener las sublistas de tamano promedio W/P a ser enviadas a
la maquina ranker. El costo de este superpaso es el maximo de:

t1 prerankers = t +t(W/P)D + (W/P)G + L (Para toda maquina seleccionada)

=0, 1=0,..,P—1A1%# prerankers

En el segundo superpaso, las maquinas determinadas los por los pivots (prerankers) recuperaran
desde su cola de mensajes de entrada la segunda consulta a ser procesada, con el mismo costo
descripto para el superpaso anterior. Ademas, otra maquina del servidor, la maquina ranker
recuperarda P(W/P) sublistas generadas para la consulta “1” por todos los procesadores del
servidor en el superpaso anterior, para obtener la lista final y envidrsela al broker. Por lo tanto,
se tiene un costo de:



to prerankers = t +t(W/P)D + (W/P)G + L, prerankers =0,..,P —1
A prerankers # ranker

toranker = 2W + WG + L, ranker # prerankers

ta; =0, i=0,..,P—1A1# prerankers A\ i # ranker

Observar que es posible que la maquina ranker también sea una méquina receptora, debido a
que en esta estrategia puede existir mas de una maquina preranker. En este caso el costo para
esta maquina es el siguiente:

ty; =t+t(W/P)D + (W/P)G+2W + WG + L, j=preranker A j = ranker

Como se puede observar, a partir de este momento el trabajo del servidor se estabiliza. Es
decir que desde el segundo superpaso hasta que el servidor recibe la iltima consulta, el trabajo
realizado por el servidor serd una sucesién de superpasos que consitirdn del preranking y del
ranking de las consultas.

Durante el superpaso s, las maquinas prerankers recuperaran los ¢ términos de la tltima consulta
a ser procesada con un costo t y construiran las sublistas que seran enviadas a la maquina
ranker con un costo de ¢t(W/P)D. También otra maquina del servidor, la maquina ranker,
recuperard las P(W/P) sublistas y construira la lista de tamano W a ser enviada como respuesta
a la consulta “s-1” a la maquina broker. El costo de este superpaso es el maximo de las siguientes
expresiones:

tsprerankers =t +t(W/P)D + (W/P)G + L, prerankers =0,..,P — 1 A prerankers # ranker
tsranker = 2W + WG + L, ranker # prerankers

tsi = 0, i1=0,..,P—1A1# rankers A\ i # preranker

Recordar que cuando la maquina ranker es también escogida com wvictima, el tiempo de proce-
samiento insumido por la misma es:

ts; =t+t(W/P)D+ (W/P)G +2W + WG + L, j=0,.,P—-1
A j = prerankers N\ j = ranker

Por 1ltimo, en el superpaso s + 1, ya no se reciben méas consultas desde el broker y sélo queda
construir la lista resultado de tamano W. Es decir que la inica maquina que trabaja en este
superpaso es la maquina ranker y todas las demas permanecen ociosas.

ts—l—l,ranker =2W+ WG+ L

ts41,=0, 1=0,..,P—1A1%# ranker

Por lo tanto, el costo total para la resolucién paralela de un lote de “s” consultas utilizando el
modelo de computacién BSP es el siguiente:

s+1
Ts+1 = 25:1 ls



3 Analisis Tedrico versus Analisis Empirico

En esta seccion se realiza una exhaustiva discusion respecto a la convergencia entre el modelo
tedrico que sustento la fase de diseno y los resultados obtenidos de una implementacion real, la
cual es descripta en [2].

Para realizar un analisis 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).

Se han llevado a cabo experimentos utilizando las estrategias de indexacion global y local sobre
un cluster de 12 SMP duales, conectadas mediante una red Fast Ethernet. Para cada situaciéon
se ha modelado analiticamente ambas estrategias de indexacién y se ha realizado un analisis
experimental en base a la implementacién corriente, analizando si existe una coherencia entre
la inferencia tedrica BSP y los resultados reales obtenidos.

3.1 Estrategia de Indexacion Local - Analisis de un lote de consultas

Reveamos el modelo BSP resultante de esta estrategia:

T(IndL, P, S) = i(t([ndL, P, s))
s=1
donde:
t(IndL, P, s) = max(ts ranker, ts prerankerss Us victima)

es decir:

q+q(W/P)D +2W,

t(IndL, P, s) = max § ¢+ q(W/P)D, +hsx G+ Lp
2q +q(W/P)D

donde la h—relacién de cada superpaso es:

hs = ((W/P)P +W + qP)) = 2W + ¢qP

Recordemos que en esta estrategia todos los procesadores realizan una operacién de preranking
sobre los ¢ términos recibidos. Denominamos preranking a la accion completa de leer de la
cola de entrada ¢ términos, armar la sublista invertida y comunicarla al ranker. Su costo
esta expresado en términos de W/ P, lo que senala que al incrementar P el tiempo del preranking
tiende a disminuir. Ademads, ya en régimen estable, en cada superpaso, una de las maquinas
del servidor paralelo BSP sera escogida como victima y una de ellas como ranker.

Esto produce que en cada superpaso, el maximo tiempo al que se sincronizan los procesado-
res sea al costo de computo de la maquina ranker, mas el tiempo de la h—relacion y ambos
estan limitados inferiormente en 2W. Ademas, a medida que crece P disminuye el tiempo de
cémputo (¢W/P) y aumenta el de comunicacién (¢P), ya que este tltimo estd determinado
fundamentalmente por el costo de la operacion broadcast. De lo anterior, el costo de realizar la,
ejecucion de un lote de consultas utilizando listas invertidas locales, depende tanto del tamano
de la lista como del servidor BSP.



Con valores de ¢ adecuados, aproximadamente 10 términos por consultas, el modelo predice
una aceleracion importante, pero la misma disminuye al aumentar P.

Las Figuras 1 y 2, muestran la performance real del algoritmo en una plataforma de hasta
diez procesadores, trabajando con una base de datos uniforme (uni) y una base de datos no
uniforme (4-letras), para un lote de 100 y 1000 consultas. Como se puede observar en la Figura
2 para P > 5, el speedup comienza a decrecer, coincidiendo con la inferencia tedrica respecto
a que los tiempos de comunicacién y sincronizacion obtenidos tendrian una influencia directa
sobre la aceleracién que se puede lograr.

Sincronizacion - Varias Consultas

0,25

. b0z
4-letras 100
o — 015 | —m— unit000
0.1 uni 100

—=— 4-|etras 1000

Tiempo

P 4 B B 7 2 8 10

Procesadores

Figura 1: Tiempos de Sincronizacion -Estrategia de Lista Invertida Local
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3.2 Estrategia de Indexacion Global- Analisis de un lote de consultas

Analicemos el modelo analitico resultante de esta estrategia:

T(IndG,P,S) = i:(t(lndL, P, s))

s=1

donde:

t([ndG; P; S) - max(ts,prerankersa ts,rankera ts,pre+rankers)

es decir:



t+t(W/P)D,
t(IndG, P,s) = max ¢ 2W, +hy*xG+ Lp

t+t(W/P)D + 2W

para una h-relacién: hy, = (W/P)Ny + W

(donde Nj es la cantidad de maquinas seleccionadas segiin pivots durante el superpaso s)

La h—relacién en cada superpaso, (W/P)N;, se debe a que consideramos que las entradas
y salidas de datos tienen lugar en estricta secuencia (nuestra maquina BSP es un cluster),
por lo que la medida de la cantidad comunicada por el procesador ¢ es definida como la su-
ma hg; = ins; + outs; [6]. De lo anterior resulta que la h—relacién es la misma ( enviar n
sublistas y una lista final) independientemente a que la maquina ranker coincida con una de
las prerankers. También se puede observar que la cantidad de comunicacion tiene un limite
superior en 2WW mensajes (esto es para N = P) y este tiempo disminuye a medida que la
brecha entre P y N crece. Esto indica un aumento del desbalance de la carga de trabajo de los
servidores de consultas de la base de datos textual.

En cuanto al computo, se puede observar que en el caso de los superpasos donde la maquina
del servidor no actia de ranker y de preranker, el cémputo del superpaso (2W) es constante e
independiente de P. Esta situacion es mas probable cuando sea mayor el tamano sel servidor.
Cuando una misma maquina cumple las dos funciones, entonces el computo logra una cota
superior en 3W, el cual disminuye al aumentar P.

Es importante observar que para servidores pequenos, el tiempo de computo y comunicacién
es condiderable, ya que existe la probabilidad de que una misma maquina realice en el mismo
superpaso un preranking y un ranking final; pero en estos casos el tiempo de sincronizacion
es relativamente pequeno. Al crecer P, esta probabilidad disminuye, por lo tanto pueden haber
algunos superpasos sincronizados al tiempo de la maquina ranker y este tiempo no depende de
P. Ademads, en estos casos, la influencia de un costo de sincronizacién mayor afecta el speedup
esperado.

La gréafica de la Figura 4 permite observar los valores de speedup obtenidos para un servidor
de hasta diez procesadores. Llegado un punto, el tiempo de sincronizacién comienza a ganar
sobre el tiempo de procesamiento requerido (Ver Figura 3) y el speedup se mantiene bajo.

4 Conclusiones

Las experiencias realizadas hasta el momento exhiben, en general y para la mayoria de los ca-
sos de prueba, un alto grado de coincidencia entre los resultados teéricos y experimentales, los
cuales indican una prediccién confiable del comportamiento de los algoritmos que implementan
la resolucién de consultas utilizando las estrategias de listas invertidas locales y listas invertidas
globales.

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
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observar que en sistemas con listas invertidas pequenas, se visualiza una modesta mejora de
performance de la técnica 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.

Sin embargo queda analizar nuevas alternativas de diseno que permitan una mejora en el
speedup alcanzado por estas estrategias.
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