Capitulo 4
Estrategias de Indexaapn Paralelas

4.1. Arquitectura del Servidor

Un sistema distribuido utiliza un modelo de red «@erkstations 0 estaciones

de trabajo. Las workstations estan fuertemente conexfaatamedio de una tec-
nologia de redwitching. Las estaciones de trabajo poseen su propia memoria
y disco local. La ventaja de este modelo distribuido, es qdad las comunica-
ciones entre los procesadores se realizan a través dallpasensajes, que elimi-

na la interferencia del proceso de control de memoria dignais operativo, y que

los discos locales son accedidos directamente por los gadoees sin necesidad
de atravesar la red. La Figura 4.1 muestra el modelo de reddestations.
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Figura 4.1:Modelo de red de workstations.

El sistema adopta un paradigma de cliente-servidor donde warios procesos

clientes requieren servicio de un proceso servidor. Ungaoservidor normal-
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mente esta escuchando requerimientos desde una ditemmitwcida. Es decir
que el servidor permanece dormido hasta que se solicita amexi®n. En ese
momento el servidor se “despierta” y sirve al cliente, mzaldo las acciones
apropiadas.

De acuerdo a estas propiedades, el servidor es una entidaa,pascuchando
los requerimientos de conexibn, mientras que los clieswesentidades activas,
inicializando conexiones. En el modelo utilizado para estbajo, el servicio
consiste en procesar las consultas. Para ello, el servedher acceder a la base de
datos de texto, y resolver las consultas provenientes deedifes usuarios de la
red. Como se muestra en la Figura 4.2, se asume un servid@uesto porP
procesadores y al menos una maquina broker que actia obenmediaria entre
los procesadores del servidor y los usuarios. La maquiokebies la encargada
de recibir las consultas provenientes de los usuarios, yatpnma metodologia

debe enviarlas a las maquinas del servidor.

El broker ofrece un servicio concurrente para las consudizs arriban al
sistema. Esta constituido por diferentes tareas que emeparenvian varias
consultas al servidor y reciben los resultados.

Por cada consulta recibida, uno de IBsprocesadores del servidor cumple
el rol de maquina ranker, la cual es seleccionada por elebrdkrante la
distribucion de la consulta. Esta maquina es la encardad&alizar el ranking
final de documentos que seran entregados como resultadoaiol

La maquina broker, dependiendo de la estrategia de distob que se
esté utilizando, también debe seleccionar una mageiceptora, a través de la
cual, las consultas arribaran a servid P.
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Figura 4.2:Arquitectura del servidor BSP.

4.2. Relacon Broker-Servidor

Los clientes solicitan requerimientos a una o mas maquinaker, que a su
vez distribuyen estos requerimientos entre los procesaddel servidor. Los
requerimientos son consultas que se resuelven utilizantistd invertida como
estructura de datos.

Para poder explotar el paralelismo disponible, se minim&acantidad de
trabajo secuencial realizada por la maquina broker. Sgrmgs su funcionalidad
a recibir los requerimientos de los usuarios, distribugr ¢@nsultas entre los
procesadores, recibir los identificadores de los docursemigjor rankeados y

pasarlos al usuario.

Las dos operaciones basicas relacionadas con las reapuedas consultas
de los usuarios, estan a cargo del servidor paralelo. Bsta eecuperacion de los
identificadores de los documentos y sus respectivos rasikiigbas tareas son
realizadas en paralelo, donde el broker es responsablanifigdrias de manera
tal que mantenga un balance de carga en los procesadoresrtana al /P

como sea posible. Es decir que todos los procesadores tapgaimadamente
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la misma cantidad de trabajo.

Por cada consulta, el broker utiliza una estrategia de balale carga par-
ticular denominadahe last loaded processor[71], para elegir un procesador
donde se realizara el ranking final de documentos (prooesashker). Pos-
teriormente este procesador le envia al broker la listaodeidentificadores
de documentos mejor rankeados. Como es probable que lnitsr de una
consulta se encuentren ubicados en distintos procesadbiaoker selecciona
al ranker (utilizando la estrategia mencionada)de marargue se mantenga
un buen balance de carga. Para ello, las operaciones dagast distribuidas
uniformemente entre los procesadores. Esto se realizeemanto un contador
por cada procesador. Estos contadores mantienen el nidaeesperaciones de
ranking planificadas para consultas que no han sido termsnadn. La tarea
de ranking para una consulta dada es planificada en un pduoregae posea
informacion sobre los terminos de la misma, y de éstogleecona el que tiene
el menor valor en el contador. La Figura 4.3 muestra el psedd@o ejecutado

por el broker.

Los detalles de las operaciones ejecutadas por el servadalefp BSP son de-
scriptas en las siguientes secciones y estan condicisrados diseiios de las
estrategias de listas invertidas que se utilice. En geredisgrvidor ejecuta una se-
cuencia de superpasos en las cuales se procesan lotes dikasoas cada proce-
sador junto con la operacion de ranking de documentos.

4.3. Estrategia de Indexaadn Local

El proceso para crear las listas invertidas, utilizando anganizacion local de
los documentos, es sencillo ya que una vez que se disponse dedamentos de
interés, de los cuales se asume que se encuentran en urdeldeses de texto,
sblo se debe hacer un recorrido sobre ellos para obtendésusos y luego



4.3. Estrategia de Indexadn Local 65

1. while (true)do

2 msg = RecibeMensaje(); > Espera hasta recibir un mensaje
3: SWITCH(msg.origen()) > De donde proviene el mensaje
4 Case USER: > Es un nuevo mensaje
5 proc=rankingProcesador(msg.ConsultaTérminos) > Obtiene el

procesador ranking

6: for (cada término en msg.ConsultaTérminds)
7 term.ranker(proc) > Le hace conocer el procesador ranker
8: Distribuye los términos de acuerdo a la estrategia degiamado
de los datos y el indice
9: end for
10: EndCase
11: Case SERVIDOR: > Llega una respuesta del servidor
12: Actualizar los contadores
13: Enviar la respuesta al usuario

14: EndCase
15: end while

Figura 4.3:Pseudo-codigo ejecutado por el broker.

incorporarlos en la lista invertida. Es decir que las ligtasrtidas se construyen
basandose en los documentos que cada procesador posaen&pdna busca en
dichos documentos los términos de interés, calculandariidad de veces que el

término se repite.

Indexador

La estrategia local es la mas sencilla porque, como se éxpliteriormente,
las listas son construidas utilizando los documentos qda peaocesador posee.
Cada maquina contiene una tabla de vocabularioZcd@rminos, y asumiendo
que la lista asociada secuencial para un térmitene un largaV, en promedio
cada lista para el mismo término en cada procesador temdtargo cercano a
N/P. Las listas locales en cada procesador son ordenadasdeificamente

para facilitar la posterior resolucion de consultas.

Para reducir la carga de trabajo que soportan los processadiml servidor
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durante la resolucion de consultas, el indexador es efrgada de actualizar las
listas invertidas, y para ello mantiene una cola con las U_ks documentos
recuperados por el crawler, donde los documentos refadogipor las URLS
son procesados uno a la vez, debido a la forma en que los pdwres del

servidor trabajan (cada procesador construye su propeaifigertida usando los

documentos locales).

Por lo tanto en esta estrategia, la tarea del indexador stengin selec-
cionar la maquina que recibira los términos de un documm@mto con sus
correspondientes listas asociadas.

El indexador debe procesar los documentos (operacion oenga para ex-
traer los términos relevantes junto con cierta inforrmaciidicional necesaria
para realizar la operacion de ranking (identificador deudwento, frecuencia,
etc.). Durante la operacion de parsing, el indexador gedas palabras vacias o
stopwords, para ganar espacio e incrementar la velocidad de busgdelbiao a

gue son palabras que pretenden ser spam.

Luego de que cada documento es procesado, cada palabravestidanen
un identificador de palabraordI D y se agrega a una lista invertida temporal
que es enviada al procesador seleccionado, quien tienegyegaa esta nueva
informacion a su lista local (ver Figura 4.4). Como consedia, este proceso
implica un alto grado de comunicacién entre los processldel servido3S P

y el indexador.

Los procesadores que actualizan sus listas locales, psedeseleccionados en
forma aleatoria 0 mediante una funcion de hash, pero patarpmntrolar que
todos los procesadores mantengan aproximadamente la roésmidad de docu-
mentos procesados, el indexador puede tener un contadocgda maguina que
indique el nUmero de documentos procesados. Por lo tantep@mento de en-
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Parsing obtiene el |dent|f|caq|or
calcula las frecuencias
recolecta las palabras

Indexador

\
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Web @ recupera el documento

Figura 4.4Tarea del Indexador.

viar los términos de un nuevo documento ingresado en @nsetel indexador

selecciona un procesador cuyo contador posea el menor valor

Maquina de Bisqueda

Debido a como se construyen las listas invertidas en eSttegfia, una consulta
formada por un Unico término debe ser resuelta computpadalelamente las
listas invertidas locales de cada maquina que forma pattsedvidor.

Para procesar una consulta generada por una maquina damioyséista es

transmitida a la maquina broker, quien debe elegir unaumaqgdel servidor

(maquina receptora) para enviarle la consulta. La magueceptora es selec-
cionada en forma circular, es decir que la primera conswdtaeada por la
maquina de usuario sera recibida por la maquina 1 delicgerva segunda

consulta sera recibida por la maquina 2 del servidor ysasesivamente. La
maquina broker también es la encargada de seleccionaadmina ranker del

servidor, que realizara el ranking final para selecciooamhejores documentos.
Esta Ultima es seleccionada teniendo en cuenta la cargeablgd que cada
maquina del servidor posee [26].

Una vez que la maquina del servidor, escogida por el brokeibe la nue-
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va consulta, el procesamiento de dicha consulta siguiehdwdelo BSP es
como se muestra en la Figura 4.5.

Start [Primer Superpaso](Maquina receptora)
Realizar urbroadcast de la consulta
Ending
Start [Segundo Superpaso](Todas las maquinas del seWitl&)
Buscar en sus listas invertidas locales los términos pecientes a dicha
consulta
if (existen documentos que contengan algin térnthme)
preranking : recupera los documentos locales
Enviar a la maquina ranker la informacion obtenida
end if
10: Ending
11: Start [Tercer Superpaso](Maquina ranker)
12: Recibir los resultados parciales
13: ranking final: seleccionar los mejores documentos
14: Enviar el resultado al broker
15: Ending

Figura 4.5:Procesamiento de consultas: estrategia local.

4.4. Estrategia de Indexaan Global

La estrategia de indexacion global consiste, a diferedeala anterior, en

distribuir uniformemente entre los procesadores del deryen forma aleatoria
(hashing), cada palabra de la tabla de vocabulario juntesasnistas asociadas.
Es decir, que la colecciobn completa de documentos esaddipara construir una
Unica tabla de vocabulario que es idéntica a la secuepatral luego repartir la

informacion que ésta posee entre las maquinas del servid

Luego de mapear los términos a los procesadores, cada udoataproxi-
madamentd’/ P téerminos, dondé’ es la cantidad de maquinagel nimero de
palabras diferentes encontradas en los documentos.



