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Resumo

O cnorme volume de dados produzidos diariamente pelos computadores em todo o

mundo tem feito com que a computagdo busque a todo momento novos mecanismos para o
armazenamento ¢ recuperagio eficiente destas informagdes. Com este mesmo proposito
este trabalho apresenta consideragdes de projeto e implementagio de uma interface de
programagao (API) que oferece mecanismos para o armazenamento ¢ recuperagdo de
informacgdes. Aplicagdes desenvolvidas com esta API sdo beneficiadas com caracteristicas e
facilidades de recuperagio textual com um minimo esforgo adicional de codificagdo e um
excelente tempo de resposta, independentemente do tamanho e da estrutura das

informagdes e independentemente da complexidade de pesquisa.
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Abstract
m

The large volume of computer-produced data appearing daily around the world has
driven the search for new mechanisms to efficiently store and retrieve such information. It is
along these lines that the present work presents design and implementation considerations
for a programming interface (APl) offering mechanisms for the storage and retricval of
information. Applications developed with this API benefit from embbeded text retrieval
features with a minimum of additional coding effort, and also receive excellent response
time independently of the size and structure of the information manipulated and

independently of the search complexity.



Lista de Figuras, I1X

Lista de Tabelas, X

Capitulo 1 - Introducio
1.1. Motivagéo, 2
I1.2. Importdncia e Objetivos do Trabalho, 3
1.3. Recuperagdo Textual, 4
1.4. Trabalhos Relacionados, 6

1.5. Organizagdo da Dissertagao, 11

Capitulo 2 - Caracterizagio da BART
2.1. Visdo Geral, 13
2.2. Requisitos Basicos, 14
2.2.1. Flexibilidade, 14
2.2.2. Abrangéncia, 15
2.2.3. Facilidade de Programagdo, 16
2.2.4. Portabilidade e Eficiéncia do Cédigo, 16
2.2.5. Robustez, 19
2.2.6. Internacionalizagédo, 20
2.3. Requisitos Especilicos, 21
2.3.1. Interagdo entre a BART ¢ a Aplicagdo, 21
2.3.1.1. Arquitetura, 23
2.3.2. Interagdo entre a BART ¢ o Programador, 24
2.3.2.1. Objetos Internos, 25

2.3.2.2. Objetos Acessiveis pelo Programador, 25

Indice



2.4. Principais Conceitos, 26
2.4.1. Termo e Chave, 26
2.4.2. indice e Sistema de Indice, 27
2.4.3. Documento, Conjunto, Grupo e Subgrupo, 28
2.4.4. Referéncia e Localizagdo, 29
2.4.5. Proximidade, 31
2.4.6. Adjacéncia, 32
2.4.7. Tupla, 33
2.4.7.1. Séxtupla, 33
2.4.7.2. Sétupla, 34
2.4.8. Stopword, 34
2.4.9. Goword, 35
2.4.10. Mascaras, 35
2.4.11. Normalizador, 36

Capitulo 3 - Utilizando os Recursos da BART
3.1. A Filosofia de Programagdo BART, 38
3.1.1. Inicializagdo, 41
3.1.2. Preparagdo, 42
3.1.3. Acesso aos Recursos, 44
3.1.4. Finalizagdo, 46
3.2. Exemplos Praticos de Utilizagdo da BART, 47
3.2.1. Inicializagdo, 48
3.2.2. Criagdo e Abertura de Sistemas de Indices, 49
3.2.3. Configuragao da BART, 51
3.2.3.1. Gerenciamento de Objetos Independentes, 52
3.2.4. Recursos de Indexagdo e Desindexagido, 55
3.2.5. Pesquisa, 56
3.2.5.1. Pesquisa Simples, 57
3.2.5.2. Pesquisa Composta, 59

3.2.6. Fechamento de Sistemas de Indices, 61

vi



vil

Capitulo 4 - Consideracdes de Implementagio da BART
4.1. Visao Geral dos Objetos, 63
4.2. Objetos Principais, 68
4.2.1. Objeto Sessdo, 69
~ 4.2.1.1. Estrutura de Memoria, 71
4.2.2. Objeto Sistema de Indice, 72
4.2.2.1. Estruturas em Disco, 76
4.3. Troca de Dados entre a BART e as Aplicagdes, 80
4.3.1. Parsers, 80
4.3.2. Indexagdo e Desindexagdo de Grupos, 85
4.3.4. Pesquisa de Informagdes, 89
4.3.4.1. Linguagem de Consulta, 89
4.3.4.1.1. Operadores da Linguagem, 92
4.3.4.2. Estrutura de Retorno, 95

4.4. Avaliagdao de Desempenho, 97

Capitulo 5 - Conclusio
5.1. Avaliagido dos Objetivos, 105

5.2. Conclusdes Finais e Trabalhos Futuros, 107

Referéncias

Referéncias Bibliograficas, 110

Bibliografia, 112

Apéndice A - A Interface de Programacio da BART
A.1. Classe C_ BART_ARQUIVO, 115
A.1.1. Métodos da Classe C BART ARQUIVO, 115
A.2. Classe C BART _EXPRESSAO, 117
A.2.1. Métodos da Classe C_BART_EXPRESSAOQO, 117
A.3. Classe C BART FONEMA, 117



viil

A3.1. Métodos da Classe C_BART FONEMA, 118
A4, Classe C_ BART OCORRENCIA, 118

A.4.1. Métodos da Classe C_BART_OCORRENCIA, 118
A5 Classe C_ BART_LISTA DE EXPRESSOES, 119

A.5.1. Métodos da Classe C BART LISTA DE EXPRESSOES, 120
A.6. Classe C_BART_LISTA_DE OCORRENCIAS, 121

A.6.1. Métodos da Classe C BART LISTA DE OCORRENCIAS, 122
A.7. Classe C_BART_PARSER, 125

A.7.1. M¢todos da Classe C_BART PARSER, 126
A 8. Classe C BART _SESSAQ, 127

A 8.1. Métodos da Classe C_BART SESSAQ, 128
AS. Classe C BART_SINONIMOQ, 131

A9.1. Métodos da Classe C BART SINONIMO, 131
A10. Classe C_BART_SISTEMA_DE INDICES, 133

A.10.1. Métodos da Classe C_BART_SISTEMA_DE INDICES, 134
A1l Classe C_BART_LISTA DE TERMOS, 141

A 11.1. Métodos da Classe C_BART_LISTA_DE_TERMOS, 142

Apéndice B - Exemplo de Utilizagdo da BART
B.1. Arquivo de Definigdes da Aplicagdo Exemplo, 145
B.2. Cédigo Fonte da Aplicagdo Exemplo, 145
B.3. Arquivo de Definigdo da Classe C_PARSER, 159
B.4. Codigo Fonte da Classe C_PARSER, 159



Lista de Figuras
m

1.1 - Uma basc de dados textual simples, 9

2.1 - Arquitetura da API BART, 24

2.2 - A interagdo entre API BART e a interface de objetos internos, 26

3.1 - Principais etapas da interagdo Aplicagdo / BART, 40

4.1 - Visdo geral dos objetos da BART sob o Diagrama Comentado de Booch, 64
4.2 - Estrutura de gerenciamento para alocagdo de sistemas de indices, 72

4.3 - Esquema logico das estruturas de indexagdo da BART, 79

4.4 - Estrutura intermediaria de indexagdo da BART, 86

4.5 - Procedimento de indexagdo no sistema de indices, 88

4.6 - Estrutura de retorno de uma pesquisa composta, 96



Lista de Tabelas

e Rl e s S e S R S ——

1.1 - Exemplo de ordenag¢ao por sistring, 9

3.1 - Exemplos de expressdes de pesquisa utilizando operadores da linguagem de consulta
da BART, 61

4.1 - Tipos de objetos retornados por métodos de outros objetos da BART, 65

4.2 - Tipos de objetos que podem ou que precisam ser criados pelo programador, 66

4.3 - Indices utilizados pelos aplicativos de testes, 98

4.4 - Dados de desempenho para arquivo texto de 10k, 99

4.5 - Dados de desempenho para arquivo texto de 100k, 99

4.6 - Dados de desempenho para arquivo texto de 500k, 99

4.7 - Dados de desempenho para arquivo texto de 1000k, 99



Capitulo 1

1. Introducio

Com o surgimento da escrita o homem desenvolveu a primeira forma de
armazenamento do seu conhecimento e a primeira grande fonte transmissora de informagdes
depois da fala. Com o passar dos anos o acimulo de conhecimentos e informagdes
armazenadas cresceu de tal forma que tornou-se impossivel para as pessoas localizarem de
forma rapida e precisa uma determinada informagdo em meio a tantas outras conjuntamente

armazenadas.

As primeiras ferramentas de apoio a recuperagdo de informagdes comegaram entao a
se fazer necessarias. Dentre elas, a mais importante € o indice - uma coleg¢do de termos com

apontadores para locais onde informagdes sobre eles podem ser encontradasf MANB92].

A computagdo, desde entdo, tem buscado os melhores caminhos para agilizar o
armazenamento e a recuperagdo de informagdes. Para isso, ela vem fornecendo a cada ano
novas ferramentas que facilitam a manipulagdo destas informagdes provendo vantagens

como rapidez e eficiéncia para aqueles que da melhor maneira as utilizar.

Os Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD) por exemplo, sio as
ferramentas mais conhecidas concebidas para tal propoésito. Estes sistemas manipulam dados

estruturados e sdo, na sua grande maioria, desenvolvidos segundo o modelo relacional.
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No entanto, os SGBD ndo sio ferramentas desenvolvidas com o propésito de
armazenar e recuperar informagdes ndo estruturadas, como textos por exemplo. Esta
disfungdo em relagdo as informagGes ndo estruturadas pode ser uma conseqiiéncia da
rigidez do modelo utilizado ou apenas uma caréncia de métodos ou fungdes especificas
utilizadas para criagdo, armazenamento e recuperagio de informacdes nio estruturadas ou

informagdes textuais.

1.1. Motivacio

A caréncia de recursos de naturcza textual nos sistemas de recuperagio de
informagdes levou alguns fabricantes de software a produzirem sistemas que se propdem a
manipular exclusivamente textos. Estes produtos, por seu propésito, sio conhecidos como
Sistemas de Recuperagdo Textual (SRT), Sistemas Textuais, Sistemas de Recuperagio de
Informagdes Textuais ou ainda Bancos de Dados Textuais, caso o sistema apresente
caracteristicas de bancos de dados como por exemplo visdes, relagbes, criticas ou

restrigdes, etc.

Sistemas deste porte tém tido um grande destaque entre sistemas de recuperagdo de
informagdes principalmente por que grande parte das informagdes manipuladas tanto em
empresas como em ambientes cientificos, comerciais ou domésticos ainda € ndo estruturada.
Isto pode ser observado através dos documentos, cartas, textos (livros, artigos,
publicagdes), leis, etc, que sdo manipulados diariamente e em grandes quantidades nos mais

variados ramos da informatica.

Em fung¢do da caréncia de recursos textuats e baseado no destagque que sistemas com

tais recursos tém ganhado nos Gltimos anos, verificamos que uma ferramenta que oferece
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recursos de recuperagdo textual ¢ que tem a possibilidade de ser facilmente acoplada a

qualquer outro aplicativo certamente tem grandes possibilidades de sucesso.

Com a agregagdo de recursos textuais a novos aplicativos, estaremos oferecendo a
possibilidade de melhorar e facilitar a manipulagio de grandes quantidades de informagdes
ndo estruturadas. Com isso, os sistemas que manipulam informagSes nas areas juridica,
legislativa, escrituraria dentre outras, certamente ficario otimizados e agilizados a partir do

momento que fizerem uso de recursos de natureza textual.

1.2. Importancia e Objetivos do Trabalho

E indiscutivel a necessidade que as pessoas tém em possuir ferramentas gue
melhorem o desempenho no armazenamento e na recuperagdo das suas informagdes.
Entretanto, a mesma tecnologia que possibilita o controle de informagdes através de
computadores facilitando o trabalho das pessoas, a0 mesmo tempo as torna mais exigentes
a cada dia. O que fazia sucesso ontem pode nio estar mais satisfazendo os usuarios hoje,
pois estes estdo sempre buscando o meio mais eficiente para armazenar e recuperar

informagdes.

Os grandes sistemas gerenciadores de informagdes estruturadas, por exemplo,
podem suprir as necessidades de uma grande empresa no que se refere ao controle dos
processos operacionais da mesma, entretanto o mesmo sistema pode ndo ser eficiente para a
mesma empresa quando tratar dos processos administrativos e juridicos. A informagdo
estruturada ndo ¢ portanto a melhor alternativa em todos os casos. Como ja dito
anteriormente as informagdes ndo estruturadas vém ganhando destaque em diversos

ambientes € estes Ja vém exigindo ferramentas adequadas para manipulacdo deste tipo de
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informagio.

Diante de diferentes tipos € formatos de informagdes torna-se dificil para os usuarios
determinar que ferramenta utilizar em cada caso. Sem divida o ideal seria que os usuarios
pudessem dispor de ferramentas que possibilitassem, com o mesmo grau de eficiéncia e
desempenho, o tratamento tanto de informagGes estruturadas como informagdes nio

estruturadas.

Com base nesta necessidade, o trabalhe proposto objctiva definir 0 que ¢ um
sistema de recuperacio textual, detalhar conceitos gerais e conceitos particulares
relativos ao trabalho ¢ demonstrar uma estrutura basica para a implementacio de um
sistema deste porte. Como resultado deste estudo sera apresentada uma ferramenta’
de apoio ao gerenciamento de informacdes, independentemente de qual estrutura elas
possuam. Esta ferramenta chama-se BARYT - Uma Biblioteca Orientada a Objetos de

Apoio a Recuperagdo Textual - e sera apresentada no contetido desta dissertagio.

1.3. Recuperac¢ao Textual

Um sistema de recuperagio textual € todo o sistema que armazena documentos sob
forma de conjuntos de palavras-chave e oferece consultas em uma linguagem
natural{Yu94]. Nesta defini¢io o autor enfatiza como os dados textuais sdo tratados, sem

referenciar a forma ou formato dos mesmos.

! Durante as fascs de especificagiio ¢ projclo desta ferramenta houve também a participacio dos
pesquisadores Ananias F. de Lima Ncio, Jarbas Campos, Luiz Mauricio Martins ¢ Nivaldo Régis Junior que
contribuiram tecnicamente ua elaboragio ¢ desenvolvimento do presente trabalho,
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Na realidade, os dados textuais podem estar organizados em intmeros documentos
que ndo possuem qualquer estruturagdo explicita (cartas, artigos, publicages, etc) assim
como podem estar estruturados em registros de dados ou tabelas de bancos de dados. O
que importa realmente ndo ¢ como ou de que forma os dados estio organizados pelas
aplicagdes, mas sim como eles sio tratados internamente pelos sistemas textuais. O
tratamento interno dado a estes dados esta relacionado diretamente com a recuperagio dos

mesmos.

Com relacdo & linguagem de consulta, [Yu94] afirma que o esquema de recuperagio
de dados nos sistemas textuais ¢ feito em fungio de palavras. Ja [Falout85] diz que as
consultas em um sistema de recuperacdo textual consiste de palavras ou partes de palavras
conéctadas com operadores logicos (E, OU, NAQ). Entretanto, segundo o autor, alguns
sistemas permitem operadores adicionais que representam sentengas como palavral
seguida de palavra2, palavra3 na mesma frase de palavrad ou pesquisas baseadas em

ldgica firzzy também conhecidas como fuzzy queries’.

O trabalho apresentado tem como um de seus objetivos definir o que é um sistema
de recuperagdo textual. Este objetivo busca apresentar, baseado em definigdes existentes e
nas caracteristicas particulares deste trabalho, o que entendemos como sendo um sistema de

recuperagao textual.

As caracteristicas principais dos sistemas de recuperagdo textual se encontram nos

recursos de pesquisa, através dos quais os usuarios podem ter acesso a seus dados. Como ja

* Na fuzzy query ou consulta difusa um documento ¢ ou nio qualificado para fazer parte da
resposta Jevando-sc cm consideragdo o grau de relevincia definido para a consulta.
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visto anteriormente os esquemas de consultas em sistemas de recuperagdo textual sdo
baseados na recuperagdo de palavras, portanto, um sistema de recuperagio de informagdes
textuais ¢ aquele que permite que os usuérios recuperem seus dados a partir de qualquer

palavra existente em sua base de dados.

A pesquisa por palavra unica deve ser o recurso minimo oferecido pelo sistema.
Porém, caracteristicas e recursos mais elaborados podem fornecer aos usuarios uma maior
certeza nas informagdes que estdo procurando. Com base nisso, apresentamos algumas
caracteristicas que ampliam o poder de consulta dos sistemas de recuperagdo textual e que

acreditamos serem indispensaveis em sistemas deste tipo. Entre elas estio:

e pesquisa por argumento (qualquer palavra existente na base de dados);
e pesquisa com conectores logicos (E, OU, NAO, XOU);

e pesquisa por prefixo, sufixo ou qualquer outro segmento de uma palavra
(utilizando expressdes regulares),

e pesquisa por data, hora ou por intervalos de datas ou horas;

e pesquisa por intervalos ou ocorréncia de valores;

e pesquisa com sentengas compostas (expressdes ou linguagem de consulta);
* pesquisa por fonemas;

e pesquisa por sindnimos;,

* pesquisa por localizagdo de palavras (documento, grupo, frase, paragrafo e
proximidade);

1.4. Trabalhos Relacionados

O crescente uso de mecanismos de manipulag@o de informagdes ndo estruturadas e a
conseqiiente necessidade de consultar e recuperar tais informagdes tém atraido muito
interesse de pesquisa nos ultimos anos. Assim, o objetivo desta se¢do € apresentar trabalhos

de pesquisa diretamente relacionados com o contexto do presente trabalho bem como
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enfatizar as contribuigdes e diferenciais apresentados por esta dissertagzo.

[Gongal89] apresentou algoritmos para construgdo de arvores binarias enfatizando a
construgdo de arvores PATRICIA[Morri68]. Neste trabalho o autor estuda problemas de
distribuigdo de nodos da arvore para armazenamento em disco e oferece alternativas para
alocagdo paginada dos nodos. Além disso € apresentado um sistema de indexagdo utilizando
a arvore PATRICIA que, basicamente, permite a indexagdo de arquivos texto (divididos ou
ndo em campos definidos pelo usuario) assim como a sua recuperagdo através de uma
linguagem de consulta. Esta linguagem possibilita a recuperagdo de palavras ou seqiiéncias
de palavras (utilizando conectores légicos E, OU, NAQ) do banco de dados e oferece como
resultado o namero total de ocorréncias que satisfazem a pesquisa e uma lista de

documentos correspondentes a essa pesquisa.

[Harm92] introduz arquivos invertidos como sendo uma lista (ou indice) ordenada
de palavras chaves onde cada chave aponta para o documento que a contém. Segundo a
autora, diversas estruturas podem ser utilizadas para a implementagio de arquivos
invertidos, entre elas estdo sorted arrays, B-trees, Tries ¢ PAT trees. Ainda neste trabalho
sdo apresentados algoritmos para construgdo de arquivos invertidos utilizando sorted array

e algoritmos para uma rapida inversio de textos chamados FAST-INV,

Na estrutura apresentada para construgdo de arquivos invertidos, inicialmente o
texto é dividido nas palavras que formam uma lista de palavras que posteriormente €

invertida através da ordenagdo alfabética destas palavras. Embora a autora enfatize a

3 Copyright © Edward A. Fox, Whay C. Lee, Virginia Tech
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possibilidade do arquivo invertido referenciar a localizagdo completa das palavras no texto
(registro, campo, paragrafo, etc), os algoritmos apresentados se restringem a referenciar
apenas o registro que contém a palavra. [Falout92] apresenta uma visdo geral de métodos
para recuperagdo textual baseados em assinaturas. O autor descreve a idéia principal dos
métodos de assinaturas e algumas vantagens sobre outros métodos de recuperagdo textual.
Sdo apresentados também uma classificagdo dos métodos de assinatura, a principal
representagdo de cada classes com suas vantagens e desvantagens e uma lista de aplicativos
baseados nos métodos de assinaturas. Igualmente ao trabalho apresentado por [Harm92],
os algoritmos dos aplicativos se restringem a referenciar apenas o registro que contém a
palavra, porém sem mencionar a possibilidade de referéncia completa das palavras

indexadas.

Uma visdo de novos indices para textos (enfatizando PAT Arrary) ¢ apresentada por
[Gonn92]. Segundo o autor, PAT Array é uma implementagdo eficiente de PAT
Tree[Gonn83]* e suporta uma linguagem de consulta mais poderosa do que as estruturas
tradicionais baseadas em palavras chaves e operagdes booleanas. Neste modelo a estrutura
de referéncia e indexagdo das palavras dos textos € baseada em cadeias semi-infinitas (semi-
infinite strings ou simplesmente sistrings)[Gonn83,87][Manb90]. Conforme apresentado,
esta estrutura trata o texto indexado como uma longa cadeia de caracteres onde cada
posi¢do nesta cadeia é chamada de sistring. Cada sistring é definida pela posi¢do de inicio
(ponto de indexagdo ou index point) e estendida para a direita (seguindo a seqiiéncia da
cadeia) tanto quanto for necesséario ou até atingir o final da cadeia. Nesta defini¢do, apenas

os simbolos alfabéticos precedidos por um caracter branco (inicio de palavras) sdo

“PAT Tree é uma evolugdo da drvore PATRICIA[Morri68] apresentada por [Gonn83].
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indexados, além disso, o usuario deve determinar quais as posicdes do texto que serdo
indexadas. Isto ¢ feito dependendo das seqiiéncias de caracteres que serio consideradas
como sistrings de pesquisa. A figura a seguir ilustra o exemplo de um texto contendo oito

index points, onde cada um deles corresponde ao enderego de uma sistring.

Este texto ¢ um exemplo de cadeias semi-infinitas

1 T 0T - I 1

1 6 12 14 17 25 36
Figura 1.1 - Uma base de dados textual simples contendo oito index points.

INDEX POINT SISTRING
28 cadeias semi-infinitas
25 de cadeias semi-infinitas
12 ¢ um exemplo de cadeias semi-infinitas
1 Este texto ¢ um exemplo de cadeias semi-infinitas
17 exemplo de cadeias semi-infinitas
36 semi-infinitas
6 texto é um exemplo de cadeias semi-infinitas
14 um exemplo de cadeias semi-infinitas

Tabela 1.1 - Exemplo de ordenagdo por sistring da base de dados textual da figura 1.1.

Conforme colocagdo do autor, a principal vantagem de PAT Array sobre outras
estruturas de indexagdo (principalmente arquivos de assinatura e arquivos invertidos) € o
grande potencial de uso de outros tipos de pesquisa. Tipos estes que sdo ou dificeis ou
muito ineficientes em arquivos invertidos, que € o caso de pesquisa por frase, pesquisas com
expressdes regulares e pesquisa com proximidade. O SPAT Array apresentado em [Beaz93]
¢ uma evolugdo do PAT Array que busca a eficiéncia deste algoritmo para consultas em
CD-ROM. O SPAT Array (Short-Pat Array) apresenta a mesma estrutura basica do PAT
Array porém consiste de um indice adicional, mantido na memoria principal durante a fase
de consultas, que contém informagdes extras sobre o PAT Array e sobre os dados do

arquivo texto fazendo com que o nimero de acessos a0 CD-ROM seja reduzido.
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A estrutura que utilizamos no presente trabalho € baseada em um tipo de indice
lexografico’ chamado arquivo invertido (também conhecido como lista invertida). Para
compor esta estrutura utilizamos como estrutura principal de indexa¢do arvores B+ (B+
Tree) associadas a arquivos de dados que mantém as informagdes de inversio dos

documentos indexados.

Ao contrario dos trabalhos citados, apresentamos uma estrutura onde as
informages de inversio armazenam a referéncia completa das palavras indexadas. Desta
forma € possivel localizar precisamente ndo s6 os documentos que possuem estas palavras

mas também localizar suas posigdes exatas dentro destes documentos.

Apesar dos mecanismos utilizados para possibilitar o armazenamento completo das
referéncias das palavras gerarem overhead na indexac@o dos documentos destacamos duas

vantagens que justificam sua utiliza¢&o.

A principal delas esta relacionada com a linguagem de consulta que, segundo
[Gonn92], ¢ ineficiente para pesquisas por frase, pesquisas com expressdes regulares e por
proximidade quando utilizadas em listas invertidas. Porém verificamos que, de posse das
informagdes completas das palavras, € perfeitamente possivel oferecer de forma facil e
eficiente uma linguagem de consulta que ofereca estes tipos de pesquisas, considerados

ineficientes quando implementados sob listas invertidas.

A outra vantagem diz respeito ao destaque das palavras resuitantes de uma operagédo
de consulta. Com informagdes completas sobre a localizagdo das palavras € possivel para as

aplicagdes identificar com uma maior facilidade e precisio somente aquelas palavras que

> Indices lexograficos sdo indices ordcnados[Donn92].
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fazem parte do resultado da pesquisa. Com este recuros ¢ mais facil oferecer algum
mecanismo de destaque para estas palavras (sublinhado, brilho, tarja, ...) oferecendo assim

uma visualiza¢do mais rapida por parte do usuério.

1.5. Organizacio da Dissertacio

Neste capitulo de Infrodugdo apresentamos os aspectos que motivaram o
desenvolvimento deste trabalho além dos objetivos, importincia do mesmo e alguns
aspectos diferenciais entre o presente trabalho e trabalhos relacionados. Apresentamos
também definigdes de sistemas de recuperagdo textual sob o ponto de vista de outros
autores bem como uma defini¢do baseada nas caracteristicas deste trabalho; finalmente, esta

se¢do apresenta a organizagdo do trabalho.

O capitulo 2, Caracterizagido da BART, apresenta uma visdo geral da biblioteca e
define os requisitos basicos e especificos que deverdo ser considerados na implementagio

da BART.

O capitulo 3, Utilizando os Recursos da BART, apresenta a filosofia de
programagdo BART caracterizando as etapas de desenvolvimento (estrutura basica) de uma
aplicagdo e explica, com o auxilio de exemplos de programag@o, como o programador deve

utilizar os recursos da BART.

O capitulo 4, Consideragées de Implementagdo da BART, demonstra uma visido
geral dos objetos que compdem a BART apresentando os relacionamentos existentes entre
os mesmos e as estruturas de dados dos principais objetos. Sdo apresentadas também

considera¢des de implementagdo no que se refere a inicializagdo das estruturas fisicas e
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dindmicas e com relagdo aos mecanismos de troca de dados entre a biblioteca e as
aplicagdes. Este capitulo possui também uma segio onde sdo apresentados dados de
desempenho de indexagdo e pesquisa da BART juntamente com um comparativo destes

dados com dados de desempenho de outros trabalhos com recursos de recuperagio textual.

No capitulo 5, Conclusdo, é feita uma avaliagdo dos objetivos propostos pelo
trabalho e uma andlise critica ligada as consideragdes feitas em relagdo aos requisitos
definidos para a biblioteca. Além disso sdo apresentadas as conclusdes finais do trabalho e

algumas sugestdes para trabalhos futuros.

O apéndice A, A Interface de Programagdo da BART, é destinado para a descri¢do
da interface de programagdo através da apresentagdo dos métodos dos objetos colocados a

disposi¢do do programador.

O apéndice B, Exemplo de Utilizagdo da BART, é destinado para a apresentagdo de
uma aplicagdo que utiliza os recursos basicos de indexagdo, desindexag¢@o e recuperag@do

textual da BART.



Capitulo 2

2. Caracterizacdio da BART

Neste capitulo discutiremos as principais caracteristicas da BART. Inicialmente
apresentaremos uma visdo geral da biblioteca e posteriormente definiremos seus requisitos
basicos e especificos que envolvem a interagio entre a BART e as aplicagdes bem como a
interagdo do programador com os recursos oferecidos pela biblioteca. Finalmente serdo

apresentados os conceitos que envolvem as estruturas e a implementagio da biblioteca.

2.1. Visdo Geral

A BART ¢ uma camada de software que oferece algoritmos rapidos e eficientes que
auxiliam os programadores a desenvolver aplicagdes com recursos de recuperagio textual.
A API (Application Programming Interface - Interface para Programagido de Aplicagdes)
BART consiste de uma biblioteca de classes orientadas a objetos (desenvolvidas em C++)
que foi projetada visando diretamente usuarios programadores e desenvolvedores de
aplicativos que necessitam agregar recursos otimizados para a manipulagdo de grandes
volumes de informagdes (estruturadas ou ndo estruturadas), visando mais especificamente a

manipulagdo de informagdes textuais.

Para atingir o objetivo de oferecer ao programador um conjunto consistente de
objetos ¢ necessario que a BART atenda primeiramente a um conjunto de requisitos basicos

e depois a um grupo de requisitos especificos que dizem respeito a sua implementa¢io. Os
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requisitos basicos sio aqueles que a BART deve seguir de forma a satisfazer as
necessidades das aplicages. Ja os requisitos especificos devem atender as necessidades do
programador no que diz respeito a interagdo entre programador e API bem como entre API

e as aplicagGes.

Tendo em vista esta necessidade as segdes seguintes sdo dedicadas a apresentagio

dos referidos requisitos.

2.2. Requisitos Basicos

Para facilitar a descrigdo de cada requisito possibilitando uma melhor compreensio
dos mesmos, esta se¢do foi dividida em subsegdes onde cada uma delas se concentra em um
determinado requisito. Os requisitos basicos atendidos pela BART sio: flexibilidade,
abrangéncia, facilidade de programagiio, portabilidade e eficiéncia do cédigo,

robustez ¢ internacionalizag¢do. Tais requisitos sio discutidos nas segdes seguintes.

2.2.1. Flexibilidade

O requisito de flexibilidade atendido pela BART diz respeito as necessidades das
aplicagﬁes.‘Sendo assim, a BART deve oferecer mecanismos que se adaptem ao nivel de
complexidade individual de cada aplicagdo. Desta forma a biblioteca deve estar preparada
para atender aplicagdes com niveis pequenos de complexidade bem como oferecer recursos

mais complexos que atendam as aplicagdes que exigem um certo grau de complexidade.

Entretanto, oferecer mecanismos flexiveis de complexidade ndo implica em oferecer

mecanismos isolados para atender cada caso. E importante que os recursos da biblioteca
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possam ser escalaveis juntamente com a complexidade da aplicagio. Uma aplicacio que, no
inicio, optou por um conjunto de funcionalidades mas que evoluiu durante seu ciclo de vida
deve poder aumentar a complexidade de suas funcionalidades sem precisar ajustar-se

novamente aos recursos da BART.

Em resumo, a flexibilidade ndo deve implicar em complexidade. Ela deve seguir a
filosofia de que se a aplicagdo quer algo simples ela deve obter recursos simples de serem
utilizados. Somente quando a aplicagdo desejar algo mais complexo € que ela vai enxergar

complexidade.

2.2.2. Abrangéncia

Para que a BART seja uma biblioteca de uso genérico ela deve possibilitar que
aplica¢des dos mais variados tipos acessem scus recursos. Para tanto ¢ necessario que ela
oferega suporte para os mais diferentes tipos de dados, ou seja, dados numéricos,

alfanuméricos, datas, horas, texto ¢ dados binarios.

Tipos de dados como data, hora e valor (dados numeéricos) sdo necessarios e
tratados de forma diferenciada. Estes tipos de dados sdo armazenados em formatos
particulares para que seja possivel oferecer recursos especiais de pesquisa utilizando

operadores relacionais como por exemplo >, >=, < etc.

Contudo, como a biblioteca da énfase principalmente a recuperagdo textual, a
biblioteca deve oferecer uma linguagem de consulta especial para recuperago deste tipo de
informagdo. Além disso, como dados binarios ndo sio passiveis de indexagio, a BART deve

oferecer um mecanismo especial de armazenamento para estes tipos de dados.
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Isto implica que, devido aos tipos de dados suportados, a indexacio e o
armazenamento de dados devem ser flexiveis e independentes favorecendo sempre a parte

textual,

2.2.3. Facilidade de Programagio

A facilidade de programagio deve ser nio sO um requisito mas também uma
caracteristica da biblioteca. A API BART deve oferecer um bom nivel de abstragdo de
dados de forma a permitir que, durante a fase de desenvolvimento de aplica¢des, o
programador identifique os objetos e as operages que serdo utilizadas da forma mais clara

possivel.

Além disso, a criagdio de objetos bem como a manipulagdo dos mesmos devem ser
simples e de facil utilizagdo, mesmo para os recursos mais avangados. Em poucas palavras o
que a facilidade de programagdo quer ¢ oferecer uma APl que proporcione uma

programagio no nivel mais alto possivel.

2.2.4. Portabilidade ¢ Efici¢éncia do Cddigo

A BART deve estar preparada para ser utilizada por aplicagdes de diversos tipos de
ambientes e sistemas operacionais e para isso deve apresentar um codigo portavel que
suporte as diferengas entre estes ambientes. Embora a portabilidade entre maquinas ¢
sistemas operacionais exista na teoria, na pratica ela nem sempre € tio simples, jA que
existem diversos fatores como microprocessadores, arquitetura do hardware e
implementagio e servigos do sistema operacional que influem diretamente na portabilidade

de codigo fonte.
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Através deste requisito (portabilidade) definiremos alguns pontos importantes para a
implementagdo da BART a fim de definir previamente para que tipos de ambientes a

biblioteca podera ser portada.

Com relagdo ao tratamento de memoria existe um ponto de fundamental importancia
e que ¢ um requisito indispensavel para a utilizagdo da BART - meméria virtual. O grande
volume de dados que podem vir a ser manipulados durante etapas de indexagdo e pesquisa
pode ndo caber no espago de enderegamento da memoéria principal da aplicagdo. Assim,
como a BART ndo prevé o tratamento de swaps na sua implementagdo, é imprescindivel
que o ambiente operacional no qual se executardo aplicagdes que utilizam os recursos desta
biblioteca implemente recursos de memoria virtual. Caso contrario, as limitagdes de

memoria fisica podem prejudicar ou impedir o bom funcionamento dos recursos.

A protegdo de memoria € outro fator importante a ser considerado. Contudo, este
fator ndo é diretamente importante para a BART, mas sim para as aplicagdes usuarias de
seus recursos. Aplicagdes mais criticas (aplicagdes distribuidas ou cliente/servidor) devem

evitar ambientes operacionais que ndo tenham este tipo de preocupagao.

Ainda com relagdo ao tratamento de memoria, € necessario que haja um esquema
flexivel para alocagdao de memoria onde a aritmética de apontadores ndo fique presa em

limites de segmentos.

Além dos requisitos de memoria outros dois fatores, ainda com relagdo a sistemas
operacionais, devem ser considerados. Estes requisitos sdo esquemas de travamento de
arquivos e procedimentos de E/S. Para facilitar a portabilidade do codigo deve-se usar as

funcionalidades padrdo para este tipo de processo, evitando mecanismos nativos de cada
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sistema operacional.

Com relagdo as ferramentas de desenvolvimento que originalmente j& oferecem
inimeras funcionalidades e bibliotecas particulares de recursos®, deve-se tomar o cuidado de
evitar a utilizagdo destes mecanismo ditos facilitadores, de forma a minimizar as
dependéncias com relagdio ao ambiente de desenvolvimento. O uso de bibliotecas
particulares pode facilitar o desenvolvimento em ambientes especificos, contudo certamente

dificultara o porte do codigo fonte para outros ambientes.

No que diz respeito a eficiéncia do codigo, sabemos que os mecanismos que
auxiliam as pessoas no seu dia-a-dia também fazem com que estas mesmas pessoas exijam
software cada vez mais rapidos. Isto se deve ao fato das pessoas estarem sempre em busca

das formas mais eficientes para armazenar e recuperar suas informagdes.

Com base nesta certeza a BART deve se preocupar em garantir que seus métodos
de acesso, tanto para dados estruturados quanto para dados ndo estruturados, sejam os mais
eficientes possiveis. Para isso € necessario elaborar estruturas de dados que sejam eficientes
e a0 mesmo tempo compativeis com o volume de informagdo que sera armazenada. Como
apoio na verificagdo da eficiéncia das estruturas de dados a serem empregadas devemos
utilizar ferramentas de perfil (profile) de forma a obter uma nivel de informag¢do mais

detalhada da eficiéncia das estruturas de dados em tempo de execugdo de codigo.

¢ OWL (Object Windows Library) e BWCC (Borland Windows Custom Controls) ambos da
Borland e MFC (Microsoft Fundation Class) sdo alguns exemplos de bibliotecas que oferecem recursos para
"facilitar" o desenvolvimento de aplicagdes em scus respectivos ambientes.
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2.2.5. Robustez

A capacidade de um sistema em se manter funcionando mesmo apés a ocorréncia de
erros ou falhas durante a execugdo de uma aplicagdo é uma caracteristica de substancial
importancia para qualquer sistema de armazenamento e recuperagdo de dados. Como a
proposta da BART ¢ oferecer mecanismos para este tipo de sistemas ¢ fundamental que ela

se preocupe com caracteristicas de robustez.

Assim sendo € requisito para a implementagdo desta biblioteca que ela se preocupe
com mecanismos de reconstrugdo de seus indices ou sistema de indices (ver definigdes em
2.4.2.) bem como de qualquer tipo de informag3o que esteja sob sua responsabilidade. Para
isso a BART deve oferecer recursos para, primeiro verificar sua propria estrutura a fim de
determinar se houveram falhas em processamentos anteriores e segundo para tentar corrigir

os problemas encontrados.

Uma maneira de minimizar a ocorréncia de falhas durante a exeﬁug’éo de aplicagdes
¢ a utilizagdo de recursos de flush (esvaziamentos ou descargas). Estes recursos consistem
na sinéronizagﬁo das estruturas de dados mantidas na meméria principal para a meméria
secundaria, atualizando fisicamente imagens destas estruturas em disco. Entretanto, existem

dois pontos importantes com relagdo a mecanismos de flush.

Em primeiro lugar € importante ressaltar que apesar destes mecanismos atenderem

as situagBes em boa parte dos casos, eles funcionam como mecanismo de prevengio e nao

como mecanismo de recuperagio.

QOutra questdo diz respeito ao desempenho do sistema. Sistemas que utilizam

mecanismos de flush sdo mais lentos pois n3o utilizam recursos de buferizagdo de suas
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saidas. Por outro lado sistemas que utilizam buferizagdo de saida estdo mais sujeitos a
falhas. Como recursos de flush afetam o desempenho do sistema, seria importante a
existéncia de mecanismos que possibilitassem ao sistema optar entre velocidade de

execugdo ou recursos de prevengdo de falhas.

Independentemente destes fatores € necessario que existam mecanismos para
recuperagdo de falhas, quando elas acontecerem. Contudo, em algumas situagdes como
erros fatais, por exemplo, existe a impossibilidade de corre¢do dos erros. Neste caso deve-
se oferecer algum mecanismo de log para informar o que realmente aconteceu a fim de

auxiliar no esclarecimento do problema.

2.2.6. Internacionalizacio

Por se propor a ser uma biblioteca de uso genérico é razoavel que a BART previna-
se para as diferengas entre conjuntos de caracteres particulares a cada idioma existente hoje
a nivel mundial. Por esta razdo devem existir meios de ajustar alguns parametros de

funcionamento da biblioteca de forma a satisfazer este requisito.

No que se refere a tabelas de caracteres € importante suportar conjuntos de
caracteres internacionais além do ISO8859/1. Suporte a Unicode[Unic91] nio ¢ essencial
neste momento, embora deva existir a facilidade de ser incluido suporte total a este sistema

futuramente.

O problema maior relacionado aos mecanismos de internacionalizagdo se deve a
dificuldade de oferecer tais recursos de forma que sejam facilmente portaveis. Em geral,

cada sistema operacional adota um mecanismo diferente para o tratamento deste problema.
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Como ndo existe nenhum padrio a melhor alternativa ¢é isolar os mecanismos particulares de
internacionalizagéo para da mesma forma isolar o problema facilitando a portabilidade

(requisito 2.2.4.).

Recursos que envolvem caracteristicas tipicas para cada idioma devem oferecer
suporte a nivel de configuragdo, como € o caso de sinénimos, fonemas, linguagem de
pesquisa dentre outros. Detalhes dos recursos de configuragdo podem ser vistos na se¢do

323

2.3. Requisitos Especificos

Os requisitos especificos estdo relacionados basicamente com dois aspectos. O
primeiro diz respeito a interagdo entre a BART e as aplicagdes no que se refere a troca de
informagdes entre as duas partes. O outro aspecto esta relacionado com a forma de
interagdo entre a API da biblioteca e o programador, os objetos que devem ser vistos pelo
programador e os objetos de uso interno da biblioteca aos quais, em principio, o

programador ndo tem acesso.

-2.3.1. Interacio entre a BART e a Aplica¢do

A interagdo entre a BART e uma aplicagdo deve ocorrer basicamente em cinco
grupos de operagdes:
1. alocagdo e liberagdo de recursos;
2. configurag@o de recursos;

3. gerenciamento de indices e dados;
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4. recuperagio de dados;

5. tratamento de erros.

O grupo 1 (alocagiio e liberagdo de recursos) esta relacionado com a etapa de
preparagdo da biblioteca para que a mesma aloque e inicialize 0s recursos necessarios para
poder oferecé-los as aplicagdes. Este grupo também ¢ responsavel pela liberagio de todos

0s recursos ¢ estruturas alocados nesta etapa de preparagio.

O grupo 2 (configuragdo de recursos) é um passo intermediario entre a ctapa de
preparagdo € o uso propriamente dito dos recursos. Neste passo a aplicagdo realizara a
configuragdo dos objetos que julgar pertinentes para poder adequar os recursos da BART
da maneira que melhor lhe convier. Isso inclui definigdo de stopwords, gowords ou
mascaras (ver definicdo nas se¢cdes 2.4.8, 2.4.9 e 2.4.10 respectivamente) além das defini¢io
de sindnimos, fonemas e operadores para idiomas compativeis com a aplicagdo, o que
previamente at.encle parte do requisito 2.2.6. que trata de recursos de internacionalizagdo
das aplicagdes. Porém, ao contrario das operagdes relacionadas com o grupo 1 e apesar de
ser uma etapa importante na interagdo da biblioteca com as aplicagdes, a configuragio de

recursos ndo € uma etapa obrigatoria para a utilizagdo dos recursos da BART.

As operagbes do grupo 3 (gerenciamento de indices e dados) caracterizam as
operagdes de troca efetiva de dados no sentido aplicagio > BART. Através deste grupo de
operagdes as aplicagdes fornecem os dados ¢ o tipo de tratamento que a biblioteca deve
fazer sobre os mesmos. Estdo relacionadas com este grupo operagdes de indexagéo,
desindexa¢do e armazenamento de dados.

No grupo 4 (recuperagdo de dados), as operagdes também sdo caracterizadas pela

troca de dados entre as aplicagGes e a BART porém neste caso a troca de dados ocorre no
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sentidlo BART - aplicagio. Através de consultas ou pesquisas de informacdes, as
aplicagdes recebem tipos de dados que fazem referéncia as informagdes fornecidas 8 BART

através das operagdes de indexagdo ou armazenamento de dados do grupo 3.

As operagdes do grupo 5 (tratamento de erros) estdo presente em todos os demais
grupos e 540 as responsaveis pelo fornecimento de informagdes referentes a falhas durante a
execugdo de qualquer outra operagdo. O objetivo principal deste grupo é informar s
aplicagdes erros de execugdo durante a utilizagdo dos recursos da BART porém, um
esquema de log para tratamento de erros fatais pode ser adequado a este grupo de

opera¢Ses atendendo a solicitagdio do requisito de robustez (segdo 2.2.5.).

2.3.1.1. Arquitetura

A figura 2.1 derﬁonstra a arquitetura geral da BART e a forma com a qual os
aplicativos acessam seus recursos. Como pode ser observado a aplicagdo pode tratar o
armazenamento de seus dados diretamente ou utilizando recursos oferecidos pela API
BART. Contudo, embora atendendo a requisitos de abrangéncia (se¢do 2.2.2.) a BART
deva oferecer operagSes para o armazenamento de dados, a aplicagdo continua com a
responsabilidade de gerenciar o armazenamento e o acesso aos seus dados, ou seja,
independentemente de quem realizar a tarefa de gravagdo ou leitura dos dados ndo sera

tirada da aplicagdo a responsabilidade de gerencia-los.

Portanto, a principal relagdo entre a BART e as aplicagdes esta ligada ao fato de que
a biblioteca armazena indices que referenciam os dados das aplicagdes, mas a aplicagdo ¢
quem deve gerenciar o armazenamento de seus proprios dados, mesmo que para isso utilize

recursos oferecido pela BART.
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SOFTWARE APLICATIVO

b 1]

API BART

[ Maquinade | Méquinade |
Indexagdo | Pesquisa _

Dados do

Aplicativo

Figura 2.1 - Arquitetura da API BART.

2.3.2. Interacio entre a BART e o Programador

Como visto na segdo anterior, as aplicagdes tém diversas formas de interagir com a
BART. Entretanto, para que esta interagdo exista em uma aplicagdo final, é ou foi
necessaria uma prévia interagdo entre o programador da aplicagdo e a API BART. Esta

interagdo entre programador e BART ¢ definida nesta segao.

O objetivo desta segdo ndo € detalhar a nivel de objetos a interface de programagéo,
mas sim apresentar uma especificagdo em alto nivel, baseada nos grupos de operagdes da
segdo 2.3.1, referente a visdo do programador em relagéo a biblioteca. Para tanto dividimos
esta se¢do definindo primeiramente o que sdo os objetos internos e posteriormente

definindo o que sdo os objetos acessiveis pelo programador.
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2.3.2.1. Objetos Internos

Os objetos internos sdo um grupo de objetos invisiveis ao programador e que
controlam as estruturas de dados que habilitam o funcionamento da BART. Sdo também
estes objetos.que realizam as tarefas de baixo nivel (alocagdo de memoria ou recursos,
operagdes de E/S em disco, chamadas a rotinas do sistema operacional) tornando este tipo
de operagio transparente e, em muitos casos, desnecessaria para o programador. Em
resumo, estes objetos ndo fazem parte da API BART e, portanto, o programador nfo tem
poder de manipulagdo destes objetos, que sdo utilizados apenas por tarefas internas, ou seja,

somente os objetos disponiveis na API enxergam internamente estes objetos.

2.3.2.2. Objetos Acessiveis pelo Programador

Os objetos acessiveis pelo programador formam a camada de sofiware entre a
BART e as aplicagdes ou a API BART propriamente dita. Este grupo de objetos tem uma
dupla fungdo. Primeiro a fungdo de oferecer uma interface de programagio de alto nivel,
permitindo que o programador manipule objetos com funcionalidades ¢ caracteristicas bem
definidas, o que facilita a interagdo entre o programador ¢ os métodos destes objetos. A
outra fungio destes objectos € interagir com a camada de objetos internos quando

necessitarem realizar tarefas de baixo nivel.

A figura 2.2 demonstra a arquitetura da BART a nivel de objetos. Podemos observar
que ao acessarmos os cinco grupos de operagdo (definidos na segdo 2.3.1.) estamos
interagindo diretamente com a API BART; contudo, quando estas operagdes necessitarem
de alguma tarefa de baixo nivel elas interagem com uma interface interna para objetos que

realizam estas tarefas.



Caracterizagio da BART - 26

SOFTWARE APLICATIVO
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Figura 2.2 - A interagfo entre APl BART e¢ a interface de objetos internos.

2.4, Principais Concettos

Nos capitulos seguintes onde apresentamos as estruturas dos objetos da APT BART,
a propria APl e exemplos de programagio, comumente aparecem alguns termos que
possuem significados especiais para a BART. Portanto, para facilitar a compreensio dos
referidos capitulos bem como o entendimento dos recursos da biblioteca, esta se¢do foi
dividida em subsegdes onde cada uma apresenta um conceito ou conceitos relacionados que

sdo tratados pela BART.

2.4.1,. Termo e Chave

O terho ¢ a menor unidade de informagdo passivel de ser armazenada em um indice.
Um termo é descrito por um conjunto de caracteres e € denominado desta forma por poder
representar além de palavras, datas, horas ou valores numéricos. Um termo pode
representar também uma sequéncia de caracteres que formam as mascaras (ver definigdo na

se¢do 2.4.10.).



Caracterizagdo da BART - 27

Ja uma chave ¢ o nome dado a um termo apds o mesmo ter sido adicionado em um
indice, ou seja, apos o termo ter sido indexado. E portanto através das chaves que a BART

proporciona a rapida recuperagdo das informagdes a elas associadas.

2.4.2. indice e Sistema de Indice

Indice ¢é a estrutura de armazenamento das chaves. No processo de indexagdo os
termos sdo inseridos em um indice e um valor é associado a ele. Este valor indica a

localizagdo fisica das informagdes associadas a cada termo.

Originalmente, a BART oferece oito tipos diferentes de indices: indice de palavras,
indice de palavras inversas ou backwords, indice de valores, indice de datas, indice de

horas, indice de fonemas, indice de referéncias e indice de chave Unica.

1. indice de palavras. Armazena as chaves que representam todos os termos
indexados;

2. Indice de palavras inversas. Igualmente ao indice de palavras as chaves
deste indice representam todos os termos indexados. Porém, neste indice, as chaves
sdo armazenadas de forma inversa, ou seja, do Gltimo caractere para o primeiro;

3. Indice de valores. Armazena as chaves que representam valores
numéricos;

4. indice de datas. Armazena as chaves que representam datas;

5. indice de horas. Armazena as chaves que representam horas;

6. Indice de fonemas. Neste indice as chaves representam os valores
fonéticos dos termos indexados;

7. Indice de referéncia. Neste indice as chaves representam as referéncias
(definida na segdo 2.4.3.) de todos os termos;

8. Indice de Chave Unica. Neste indice as chaves representam termos
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indexados como chave tnica.

O sistema de indices é um conjunto de indices e estruturas de informagdes que
permitem armazenar e recuperar termos e suas completas localizagGes. Um sistema de
indice geréncia indices e arquivos de controle relacionados a uma aplicagio. Uma aplicagio

pode ter 2 sistemas de indices simultaneamente.

A estrutura do sistema de indices serd descrita com mais detalhes no capitulo 4

secdo 4.2.2,

2.4.3. Documento, Conjunto, Grupo e Subgrupo

A palavra conjunto é usada para representar e/ou referenciar um documento, Para a
BART, um documento é o conjunto de grupos onde a aplicagdo mantém seus dados. Um

registro de dados ou um arquivo texto sdo exempios de documentos.

Um conjunto é formado por um ou mais grupos. Um grupo € a entidade que contém
os termos que a aplicagdo deseja indexar. Um grupo pode ser um campo em um registro de

dados ou qualquer estrutura de informagio armazenada em memoria ou disco.

O subgrupo possui as mesmas caracteristicas de um grupo, ou seja, contém termos
que a aplicagdo deseja indexar. Contudo, um subgrupo € usado para tratar campos com uma
semantica semelhante a dos campos multivalorados dos bancos de dados. Deste modo, um

grupo pode conter varios subgrupos.

Para exemplificar estas definigdes suponha uma aplicagdo que possui seus dados

estruturados em campos e que estes dados sdo armazenados em registros de um arquivo. A
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BART considera cada registro deste arquivo como sendo um documento (ou um comjunto)
e cada campo do registro é tratado como um grupo. Se algum destes campos possuir multi-

valoragdes elas serdo representadas pelos subgrupos.

Analisando um arquivo texto como exemplo teriamos que este arquivo seria um

documento composto de um Unico grupo e nenhum subgrupo.

2.4.4. Referéncia e Localizacio

A referéncia é o enderego de identificagio de um documento. Ela é composta por

trés partes onde cada uma possui um valor numérico: conjunto, grupo e subgrupo.
1. o valor do subgrupo identifica o valor da multivaloragdo de um grupo;

2. o valor do grupo identifica 0 nimero do grupo. Se o grupo representar um
campo em um registro de dados entfio o valor do grupo identifica 0 nimero do
campo. Por outro lado se o grupo representar um arquivo texto qualquer, entdo este
arquivo é considerado como sendo um campo e o valor do grupo identificara este

campo.

3. o valor do conjunto identifica o niimero de um registro em um arquivo de
dados. O conjunto pode também identificar um arquivo texto qualquer €, se isso

acontecer, todo o arquivo sera tratado como sendo um Gnico registro.

Como pdde ser visto na segdo 2.3.1.1. a aplicagio é quem é responsavel pelo
gerenciamento de seus respectivos dados. A BART simplesmente mantém uma estrutura de
indices que referenciam estes dados. Portanto, para que a biblioteca saiba a referéncia das

informagdes que esta indexando, os respectivos valores para conjunto, grupo e subgrupo
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devem ser informados pela aplicagdo quando a mesma requisitar a indexagio de algum

grupo.

Além da referéncia existe outro conjunto de informag¢des que auxiliam a BART a
referenciar as informagSes das aplicagdes de forma precisa. A localizagdo € este outro
conjunto de informagdes e armazena a posigio exata de um termo com relagdo ao grupo ao

qual o termo pertence.

Igualmente a referéncia, uma localizagdo também ¢ composta por trés subdivisdes
representando valores numéricos: paragrafo, frase e sequéncia. A necessidade deste
conjunto de informagdes adicional esta relacionado ao fato da BART ser uma ferramenta de
recuperagiio textual e, portanto, necessita armazenar informagdes com tais caracteristicas.
Para isso ser possivel, a biblioteca trata cada grupo como sendo um texto Unico €, ao
receber as informagdes das aplicagdes (através dos grupos), quebra estﬁs informagdes em

paragrafos, frases dentro dos paragrafos e palavras dentro das frases. Assim temos:
1. um valor identificador do paragrafo onde o termo esta localizado;
2. um identificador da frase (em relagdo ao paragrafo) onde o texto esta
localizado;

3. um identificador da posi¢io exata do termo dentro da frase.

Ao contrario das informagdes de referéncia, as informagdes da localizagdo ndo sdo
informadas pelas aplicagdes. Neste caso os valores de paragrafo, frase € seqiéncia sdo
gerados internamente para cada grupo de termos que uma aplicagio indexar junto a BART.

Estes valores sdo obtidos através de um objeto parser que faz a analise gramatical das
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informagdes dos grupos’. Detalhes sobre o objeto parser podem ser vistos na se¢do 4.3.1.

2.4.5. Proximidade

Pesguisa por proximidade ¢ definida como sendo uma busca em todos os lugares
onde uma cadeia ¢/ esta distante, a pelo menos um nimero fixo de caracteres (definidos
pelo usuario), de uma outra cadeia c¢2. Nesta definigio de [Gonn92], a pesquisa por
proximidade considera vélida a proximidade das cadeias qualquer que seja a cadeia que
aparega primeiro no texto, ou seja, considera a proximidade independentemente da ordem
das cadeias no texto. Além disso, a proximidade € valida para qualquer cadeia, seja ela uma

palavra ou apenas parte dela.

A BART baseia-se neste conceito para implementar este recurso na sua linguagem
de pesquisa. Entretanto, a BART faz duas consideragdes com relagdo ao conceito descrito
acima. Primeiro ela restringe o conceito permitindo apenas cadeias que representem
palavras inteiras, e ndo partes delas. Segundo, a BART qualifica pesquisas por proximidade
em duas classes: pesquisa por intervalo de proximidade e pesquisa por proximidade de

localizagdo.

A pesquisa por intervalos de proximidade ¢ uma busca de todos os documentos que
possuem uma palavra p/ distante em até » palavras (7 definido pelo usuario) de uma outra
palavra p2, independentemente da ordem na qual as palavras aparecem. Neste caso, a
BART restringe a proximidade das palavras para palavras dentro da mesma frase, ou seja,

somente palavras que estiverem na mesma frase sdo recuperadas com este tipo de pesquisa.

” Como ¢ de responsabilidade do parser fazer a andlise gramatical dos grupos, ¢ também de sua
responsabilidade definir o que, em cada grupo, ¢ um pardgrafo, uma frase ¢ uma seqiiéncia.
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A pesquisa por proximidade de localizagdo ndo requer que seja informado um
nimero maximo de palavras entre as palavras pesquisadas. Ela simplesmente requer um
identificador do nivel de localizagdo desejado para as duas palavras. Portanto, a pesquisa
por proximidade de localizagdo é uma busca de todos os documentos que possuem uma
palavra p/ num mesmo nivel de localizagio / (definido pelo usuario) de uma outra palavra
p2, independentemente da ordem na qual as palavras aparecem. O nivel de localizagdo / é
um identificador para considerar apenas palavras num mesmo grupo, subgrupo, paragrafo

ou frase.

2.4.6. Adjacéncia

O conceito de adjacéncia é uma evolugdo do conceito de proximidade definido pela
BART na segdo anterior. Assim sendo, a pesquisa por adjacéncia ¢ uma busca de todos os
documentos que possuem uma palavra p/ distante em até n palavras (n definido pelo
usuario) de uma outra palavra p2, nesta ordem, ou seja, a palavra pJ/ deve obrigatoriamente

aparecer antes da palavra p2 na seqiiéncia do texto.

Com base nisso podemos afirmar que a pesquisa por adjacéncia também ¢ uma
pesquisa por intervalo de proximidade de palavras, mas que considera importante a ordem
das mesmas. Além disso, igualmente a pesquisa por intervalo de proximidade, a pesquisa
por adjacéncia também restringe a proximidade das palavras para palavras dentro da mesma

frase.
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2.4.7. Tupla

No contexto de bancos de dados o conceito de tupla é conhecido como um item de
uma colegdo ou grupo de itens de dados que descrevem uma entidade, sendo similar a um
registro de um arquivo ou uma linha em uma tabela. Para a BART o conceito de tupla ¢
bastante semelhante. Neste caso a fupla também € um item de um grupo de itens dados que
descrevem uma entidade. Porém na BART o grupo de itens de dados € representado por

uma lista e a entidade relacionada ao item é um termo.

Existem dois tipos de tupla na BART: a séxtupla e a sétupla. Estes dois tipos de

tupla sdo descritos nas proximas segdes individualmente.

2.4.7.1. Séxtupla

As séxtuplas sio informagdes de identificagdo dos termos, e sdo utilizadas pela
BART em tempo de indexagdo e desindexagdo, representando o enderég:o completo de cada
termo. Como o proprio nome sugere, a séxtupla é um objeto composto por seis elementos.
Elementos estes oriundos da referéncia do termo mais suas informagdes de localizagao.

Portanto, uma séxtupla ¢ formada por:
(conjunto, grupo, subgrupo, paragrafo, frase, seqiiéncia)

Quando um grupo ¢ indexado ou desindexado, cada termo recebe uma séxtupla
formada pelas informagdes referentes a referéncia (informadas pela aplicagdo) e as
informagdes referentes a sua localizagdo (geradas internamente). Como ¢ impossivel dois
termos estarem exatamente na mesma posi¢do de uma mesma frase, ¢ garantido que cada

séxtupla seja um identificador unico para representar cada termo.
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Por outro lado, € possivel a ocorréncia do mesmo termo em diferentes frases de um
grupo e até mesmo a ocorréncia do mesmo termo em diferentes grupos. Neste caso,

contudo, existirdo » séxtuplas diferentes referenciando um mesmo termo.

2.4.7.2. Sétupla

A sétupla é uma evolugio da séxtupla. E utilizada pela BART para fornecer

informagdes precisas a respeito de um termo como resultado de alguma pesquisa.

A sétupla fornece uma informagio adicional em relagdo as séxtuplas. Igualmente ela
fornece as seis informagdes referentes a identificagdo dos termos mais uma sétima
informagido que € o proprio termo cujos valores da séxtupla estdo referenciando. Deste

modo temos que uma sétupla € formada pelos seguintes elementos:
(conjunto, grupo, subgrupo, paragrafo, frase, seqiiéncia, termo)

No caso da sétupla todas as informagdes s@o fornecidas pela BART, pois trata-se de
um resultado de pesquisa que previamente fora armazenado pela propria biblioteca no

momento da indexa¢@o do grupo.

2.4.8. Stopword

As stopwords sio as unidades definidas nas stoplists. Stoplist ¢ uma lista de palavras
consideradas sem valor de indexagdo e usada para eliminar a possibilidade de indexagdo

destas palavras[FRAK92].

Por se tratar de palavras sem valores de indexagdo e, portanto, sem valor de
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pesquisa, as stoplists sdo usadas para otimizar a indexa¢do eliminando a indexa¢do de
palavras que possivelmente nunca serdo pesquisadas. O processo de verificagdo das
stopwords se da durante a indexagio de um grupo, onde cada termo com potencial de

indexagdo ¢ verificado. Se o termo verificado estiver em uma stoplist ele ndo sera indexado.

Geralmente as stopwords correspondem a artigos, preposi¢des, pronomes, etc, mas
uma aplicagio pode utilizar as stopwords para eliminar a indexagdo de qualquer palavra que

julgue ndo ser importante para seu proposito.

2.4.9. Goword

Ao contrario das stopwords, as gowords sdo palavras que sdo consideradas com um
grande valor de indexagio e pesquisa. As listas de gowords sdo usadas para forgar a
indexa¢do destas palavras. Por se tratar de um caso particular, o processo de indexagdo de

gowords € independente do processo normal de indexag3o.

Palavras existentes nas listas de gowords devem obrigatoriamente ser indexadas
caso aparegam nos grupos definidos pelas aplicagdes. Durante a indexacdo destes grupos,
0s termos sd0 procurados nas listas de gowords e $0 serdo indexados se estiverem presentes

entre as gowords.

2.4.10, Mascaras

As mdscaras sio um mecanismo de reconhecimento de padrSes que permite a
identificagdio de termos que representem datas, horas ou valores em meio a informagdes do

tipo texto. Com este mecanismo ¢ possivel definirmos varios padrdes diferentes para cada
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uma destas representagdes a fim de permitir sua identificagdo. Uma vez que estes padrdes
forem reconhecidos ¢ possivel realizar a indexagdo de cada um deles no seu respectivo
formato. Conforme ja dito, estes tipos de dados possuem formatos especiais de
armazenamento para permitir recursos especiais de pesquisa utilizando operadores

relacionais (<, <=, >, etc).

Um exemplo bastante claro da importancia deste recurso esta na identificagdo de
datas. Supondo um processo de indexagdo de um arquivo texto sem reconhecimento de
padrdes para datas. Teremos que o resultado final deste processo sera a indexagio de todos
os termos que compdem o arquivo no formato de cadeias. Desta forma a pesquisa por
intervalos de datas neste arquivo n3o seria permitida, uma vez que ndo € possivel realizar tal

tarefa sobre informag¢des do tipo cadeia.

Por outro lado, se o reconhecimento de padrdes de datas fosse feito sobre este
arquivo, todas as datas coincidentes com os padrdes definidos seriam convertidas para o
formato de data e indexado neste respectivo formato em um indice especifico. Este
procedimento habilitaria a pesquisa por intervalos de datas para este arquivo. De forma

analoga, este exemplo também cabe no reconhecimento de padrdes de tipo hora e valor.

2.4.11. Normalizador

O normalizador é uma tabela de caracteres auxiliares que sdo utilizados pela BART.
Seu objetivo € converter cada caractere das informagdes fornecidas pela aplicagdo em um
caractere correspondente definido na tabela de normalizadores da BART. Assim € possivel
garantir que todos os termos serdo indexados da mesma forma assegurando que o resultado

de uma consulta ndo sera alterado em fungdo da diferenga de caixa dos termos fornecidos
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em uma operagdo de pesquisa.

A tabela de normalizadores € definida pelo programador (ou pela aplicagdo) e

portanto, é ele que define a forma como as conversdes serdo realizadas.



Capitulo 3

3. Utilizando os Recursos da BART

Este capitulo, como o proprio nome sugere, apresenta as principais consideragoes
para o desenvolvimento de aplicagdes que desejarem utilizar os recursos textuais da BART.
Essa apresentagdo esta dividida em duas partes. A primeira parte mostra a filosofia de
programag&o BART, através da demonstragdo dos passos que habilitam a utilizagdo dos

TeCursos.

A segunda parte é destinada d apresentagio de exemplos de programagdo. Os
exemplos (apresentados na se¢do 3.2.) mostram consideragdes sobre inicializagdo da
BART; criagdo, abertura e fechamento de sistemas de indices, configuragio e
gerenciamento de objetos de configuragdo; utilizagdo de recursos de indexagdo,

desindexagdo e pesquisa.

3.1. A Filosofia de Programag¢iao BART

Antes de desenvolver uma aplicagdo que utilize os recursos da BART, devemos ter
conhecimento da filosofia de programa¢do que envolve a API de programagdo desta
biblioteca. Para isso € importante que, primeiramente, conhegamos as diferentes etapas de
desenvolvimento das aplicagdes que utilizardo os objetos da BART. O fato desta biblioteca
ter sido implementada sob o paradigma de orientagdo a objetos torna importante que

conhegamos também a filosofia de programagdo orientada a objetos e os conceitos
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relacionados a esta filosofia.

Dentre estes conceitos destacamos o encapsulamento de dados, heran¢a e
parametrizagdo de classes. O encapsulamento de dados possibilita a criagio de unidades
funcionais bem definidas com acesso rigorosamente controlado a seus dados. Os
mecanismos de heranga possibilitam o reaproveitamento de classes ji existentes na
eleboragido de novas classes, implicando apenas na definigdo das diferengas ou evolugdes
descjadas. As classes paramétricas sdo importantes porque permitem que sejam definidas
classes sem a necessidade de explicitar os tipos de dados que serdo utilizados. Com isso a

reutilizagdo de codigos através da implementag@o de rotinas genéricas fica facilitada.

Com relagdo a filosofia de desenvolvimento da BART temos que uma aplicagdo que
interage com a biblioteca possui quatro etapas distintas de desenvolvimento no que se refere
as etapas de execugdo desta aplicagdo. Sdo elas: inicializagdo, preparacdo, interagdo de

dados ¢ finalizagio (figura 3.1). Cada uma destas etapas sdo discutidas nas segles

seguintes.
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Figura 3.1 - Principais etapas da interagdo Aplicagdo / BART.

Embora seja uma tarefa de suma importdncia, o tratamento de erros ndo ¢
considerado como uma etapa de desenvolvimento na implementa¢do de aplicagdes. Esta
desconsideragdo ocorre por ndo ser o tratamento de erros uma tarefa que ocorra
isoladamente. Pelo contrario, esta funcionalidade é uma tarefa comum a todas as demais
etapas, sendo portanto, um processo presente em todos os momentos da implementagdo de

cada etapa.

Com excegdo da etapa de interagdo de dados e da fase de configuragdo de sistemas
de indices (etapa de preparagdo), todas as demais etapas sdo realizadas através do uso de

um objeto global que gerencia a alocagdo e liberagdo dos recursos disponiveis na BART.
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Este objeto, nomeado BART Sessao, ¢ uma instancia da classe C BART SESSAO (ver
definigio na se¢do 4.2.1.). Através deste objeto é possivel acessar as rotinas de

inicializagdo, preparag@o e encerramento da BART.

As funcionalidades da etapa de interagdo dos dados e configuragdo de sistemas de
indices  sdo  acessadas  através de  objetos da  classe  denominada
C BART SISTEMA DE INDICES (definida em 4.2.2.). Os objetos desta classe sdo
obtidos através das rotinas de preparagdo (criagdo e abertura de sistemas de indices).
Portanto, para a utilizagdo dos recursos textuais da BART ¢ imprescindivel que antes, sejam
seguidas as etapas de inicializagdo e preparagdo da BART que, a partir deste momento, sera

também referenciada pelo objeto BART Sessao.

3.1.1. Inicializa¢io

A etapa de inicializagdo ¢ caracterizada por duas fases distintas: inicializagdo da
aplicagdo e inicializagdo da BART _Sessao. No que se refere a inicializagdo das aplicagdes €
dificil apresentarmos alguma consideragdo ja que tal tarefa apresenta particularidades

referentes a cada aplicagdo.

A inicializagdo da BART Sessao é caracterizada pela chamada do método
Inicializar BART() que recebe como parametro o nomero méximo de objetos
C_BART_SISTEMA_DE_INDICES que poderdo ser manipulados simultaneamente. Néo €
obrigatorio que este método seja a primeira tarefa da aplicagdo a ser executada mas, €
obrigatério que ele seja o primeiro recurso da BART a ser utilizado. Qualquer tentativa de
execugdo das rotinas de preparagdo ou de acesso aos recursos da BART antes da execugdo

deste método resultara em falhas.
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Em principio, o método Inicializar BART() s6 deve ser chamado uma Unica vez
durante a execugdo da aplicagdo. Caso ocorram chamadas repetidas a este método, a
aplicagdo recebera como aviso a indicagdo que esta tarefa ja fora executada anteriormente.
As eventuais chamadas repetidas ndo alteram a configuragio inicial definida na primeira

chamada.

3.1.2. Preparacio

A etapa preparagdo se refere a dois aspectos. O primeiro deles esta relacionado com
a criagdo e abertura de sistemas de indices e o segundo aspecto diz respeito a configuragdo

destes objetos.

Para a realizag@o das tarefas de criagdo e abertura de sistemas de indices também
devemos utilizar o objeto global BART Sessao. Através dele podemos acessar os métodos
BART CriarSistemaDelndices() e  BART AbrirSistemaDelndices(). O  método
BART _CriarSistemaDelndices() deve ser usado para criar um sistema de indices novo. Sdo
parametros deste método algumas informagdes necessarias para a inicializagdo das
estruturas fisicas que formardo o sistema de indices. Sao eles: nome do sistema de indices
(sem extensdo®), tipos de indices a serem criados, tamanho méaximo de chave permitido e

tamanho das partes inteira e decimal para representagdo de valores numéricos.

Todos os pardmetros de criagdo de um sistema de indices sdo invariaveis, isto é,
uma vez definidos ndo podem mais ser alterados. Quando um sistema de indices é criado,

um arquivo de configuragdo deste sistema de indices é gerado armazenando as informagdes

*A BART ancxa automaticamente ao nome do sistema de indices as extensdes ".AD" para arquivo
de dados, ".Al" para arquivo de indices, ".AC" para arquivo de configuragdo ¢ ".AR" para arquivos de
referéncias.
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dos parametros de criagdo. Futuramente, quando este sistema de indices for aberto, através
do método BART_AbrirSistemaDelndices(), os parimetros de criagdo sdo lidos deste
arquivo de configuragdo, ndo sendo necessaria a passagem de todos os pardmetros

novamente.

O pardmetro de retorno dos métodos BART_CriarSistemaDelndices() e
BART_AbrirSistemaDelndices() € um ponteiro para um objeto do tipo
C_BART_SISTEMA_DE_INDICES. Quando obtemos um objeto deste tipo as demais
rotinas  (configuragdo, indexagdo, desindexagdo, pesquisa e finalizagdo) estdo

automaticamente habilitadas.

Com excegdo da configuragdo dos operadores de pesquisa (definidos em 4.3.4.1.1.)
que sdo configurados de forma global em BART Sessao, todas as demais rotinas de
configuragdo sdo referentes aos sistemas de indices individualmente. A BART oferece seis
possibilidade diferentes de configuragdo de recursos, que sdo stopwords, gowords,

sindnimos, fonemas, mascaras e normalizadores.

Estes recursos sdo definidos individualmente por sistema de indices para poder
flexibilizar as aplicagdes (requisito 2.2.1.) no sentido que a aplicagdo sé utilizara estes
recursos nos sistemas de indices que necessitarem de recursos mais complexos. Com a
definig¢do individual por sistema de indice a aplicagdo também se reserva ao direito de poder

utilizar configuragdes diferentes para cada sistema de indices.

A configuragio dos operadores de pesquisa € definida globalmente por estar
relacionada diretamente com a linguagem de pesquisa da aplicagdo, e ndo com algum

sistema de indice em particular.
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Os métodos e os procedimentos para configuragdo dos recursos citados acima
podem ser vistos através dos exemplos, nas se¢des 3.2.3. e 3.2.3.1. Os detalhes referentes

aos parametros dos métodos dos objetos de configuragdo podem ser vistos no apéndice A.

3.1.3. Acesso aos Recursos

Apos a etapa de preparagio a aplicagdo estard totalmente pronta para acessar 0s
recursos de indexagdo e pesquisa da BART. Para isso devem ser utilizados os objetos

sistemas de indices obtidos durante a etapa de preparagio.

Os objetos sistemas de indices oferecem dois métodos de indexagdo que podem ser
utilizados pela aplicagdo. O primeiro, chamado BART IndexarGrupo(), deve ser utilizado
pela aplicagiio para realizar a indexagfio normal dos termos existentes em um grupo. Em
principio, todos os termos existentes nos grupo serao indexados. Porém, caso a aplicagdo
configure alguma lista de stopwords, serdo indexados todos os termos existentes no grupo,

menos aqueles que estiverem definidos na lista.

O outro método, denominado BART IndexarGoWord(), deve ser utilizado quando a
aplicagdo desejar indexar algum termo especial. Neste caso, os termos do grupo a ser
indexado sé serdo realmente indexados se fizerem parte da lista de gowords configurada
pela aplicagdo. Caso nenhuma lista de gowords seja configurada, o método

BART IndexarGoWord() ndo tera efeito de indexagdo.

Embora tenham significados semanticos bastante diferentes, ambos os métodos de
indexa¢do possuem a mesma sintaxe quanto a passagem de pardmetros nas suas chamadas.

Nos dois casos, a aplicagdo deve informar a referéncia dos termos - conjunto, grupo ¢
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subgrupo (ver definigSes na segdo de conceitos do capitulo 3), deve informar em que
indices os termos do grupo devem ser indexados e deve fornecer o parser’ que serd
responsavel pela divisdo das informagdes do grupo, separando-as em paragrafos, frases e

termos.

No que se refere a desindexagio de dados a BART, através dos sistemas de indices,
oferece também duas formas para a realizagdo desta tarefa. A primeira delas é através do
método BART DesindexarGrupo(), cujo procedimento para desindexagdo é exatamente
igual ao processo de indexagdo usando o método BART _IndexarGrupo(). A aplicagdo deve
fornecer a referéncia do grupo que quer desindexar, os indices dos quais os termos devem
ser removidos € o parser que realiza a fungdo de divisio das informagGes dos grupos em

termos.

Outra forma de desindexacdo de informagdes ¢ através da utilizagdo do método
BART DesindexarPorReferencia(). Neste caso, o procedimnento de desindexag¢do € mais
simples. Para desindexar informag¢des utilizando este método basta a aplicagdo fornecer a
referéncia dos dados que desejar desindexar e os indices nos quais estes dados foram

indexados.

Embora seja de utilizagdo mais facil, para ser utilizado, o método de desindexagéo
por referéncia exige que a aplica¢io defina a criagio d6 indice de referéncia no momento da
criagio do sistema de indices. E este indice que armazena os termos por suas respectivas
referéncia, 0 que permite que os mesmos sejam desindexados através desta informagio. A

tentativa de utilizagio desta op¢do de desindexacfio sem a criagdo do referido indice

0 parser ¢ um objcto com caracteristicas bastante importanies ¢ cspecificas e, por este motivo, scra
apresentado cm wina segiio particular no préximo capitulo.
P P P P
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resultara em fafhas.

Como recurso de pesquisa a BART possui dois mecanismos distintos para a
obten¢do dos resultados desejados. O recurso de mais facil utilizagdo, chamado de pesquisa
simples, permite o acesso direto a um indice especifico pela pesquisa de uma chave qualquer
ou através de métodos que permitem realizar uma varredura seqtiencial dos indices em

ordem alfabética crescente ou decrescente.

A pesquisa composta, embora um pouco mais complexa, permite que a aplicagdo
utilize a linguagem de consulta da BART (ver segio 4.3.4.1.) com o objetivo de realizar
pesquisas mais especificas. Geralmente este tipo de pesquisa € utilizado quando envolve
mais de um termo, combinando-os com operadores de pesquisa e operagdes de restrigdo
sobre o resultado obtido. Ambos os métodos de pesquisa sdo apresentados através dos
exemplos na segdo 3.2.5. A segdo 4.3.4. do capitulo 4 apresenta com maiores detalhes a

linguagem de consulta e a funcionalidade dos operadores de pesquisa.

3.1.4. Finalizac¢io

A etapa de finalizagdo consolida as atividades desenvolvidas pela aplicagdo durante
seu periodo de execu¢do. Ela garante que todos os recursos alocados aos sistemas de

indices (memoria, abertura de arquivos) sejam efetivamente liberados.

Embora tenha sido definida como a etapa de finalizagdo da BART, na verdade esta
etapa ¢ caracterizada pela finalizagdo de operagdes sobre sistemas de indices. Quando uma
aplicagdo for realmente ser encerrada, ela deve obrigatoriamente utilizar o método

BART FecharSistemaDelndices() para cada sistema de indices que estiver acessando de
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forma a garantir a liberag@o dos recursos alocados a eles.

Contudo, mesmo que a aplicagdo n3o estiver sendo finalizada, é perfeitamente
possivel que ela utilize o referido método apenas como mecanismo de liberagdo de recursos
de forma a estar apta a utilizar outros sistemas de indices ou até mesmo outros recursos

particulares que tenha disponivel.

O método de finalizagdo de sistemas de indices é um método global, pertencente ao
objeto BART Sessao, e deve ser chamado passando-se como pardmetro o sistema de
indices que se deseja fechar. Este sistema de indices ¢ representado pelo apontador do
sistema de indices obtido através de um dos métodos de preparagio da BART, que sio

BART_CriarSistemaDelndices() e BART _AbrirSistemaDelndices().

3.2. Exemplos Praticos de Utilizacio da BART

Esta se¢do mostra como a filosofia de programagio BART, apresentada
anteriormente, pode ser utilizada na pratica. Os exemplos apresentados nio contém a
implementa¢io completa de nenhuma aplicagio, mas sim trechos de cddigo (escritos em
C++) que demonstram os aspectos mais importantes a serem considerados no
desenvolvimento de aplicagdes. No apéndice B pode ser visto o cddigo de uma aplicagdo

que utiliza os recuros basicos de indexagdo e pesquisa textual da BART.

Os exemplos apresentados nesta se¢io seguem a seqiiéncia de inicializagio,
preparagdo, interagdo de dados e finalizagdo (conforme apresentado na segdo 3.1.) e
apresentam, quando necessario, explicagdes dos detalhes do codigo fonte e de eventuais

saidas geradas pelos métodos. Detalhes como parametros de entrada e de retorno bem




Utilizando os Recursos da BART - 48

como uma descrigdo mais detalhada dos métodos devem ser verificados no apéndice A que

esta reservado para uma apresentagdo mais detalhada da API BART.

A API BART ¢ composta de 36 classes ¢ 601 métodos, dos quais 11 classes e 129
métodos sdo oferecidas ao programador. Nesta se¢do serdo apresentadas apenas as classes

e métodos mais importantes.

A representagdo (...) no codigo do programa exemplo indica algum trecho de
codigo referente a aplicagdo e que, portanto, ndo € importante para o proposito desta segdo
que visa unicamente demonstrar o uso dos recursos da BART. A seqiiéncia "C BART "
representa as classes de objetos oferecidos pela biblioteca e tipos de dados precedidos pela
sequiéncia "TB_" representam tipos de dados definidos pela BART e usados principalmente

como parametros dos métodos.

3.2.1. Inicializacio

No primeiro trecho de codigo apresentado demonstramos como uma aplicagdo deve
proceder para inicializar o objeto BART_Sessao de forma a poder ter acesso a etapa de
preparagio e, consequentemente, ter acesso aos recursos textuais da biblioteca. O céddigo
simplesmente faz uma chamada ao método Inicializar_ BART(), testa seu retorno e, em caso

de falha, apresenta uma mensagem de erro na saida padréo.
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/* Definigdes de #include necessarias da aplicagido */

#include “bart.h”
const TB_INT NumSistemaDelIndices = 3;
main()

{
TB_INT iErro;

{iss)

if( BART_Sessao.Inicializar BART( NumSistemaDeIndices ) != 0 ){
iErro = BART_Sessao.ObterErro();
cout << BART_Sessao.DescreverErro( iErro ) << "Erro n° =" << iErro;

723,

Conforme dito anteriormente, o valor do pardmetro de Inicializar BART()
representa o nimero maximo de objetos da classe C_BART_SISTEMA DE _INDICES que

podem ser manipulados simultaneamente pela mesma aplicagio.

Podemos observar que o tratamento de erros também ¢€ feito através do objeto
global BART _Sessao. Este objeto oferece métodos para obter o nimero do erro ocorrido e

a descrigdo deste mesmo erro.

3.2.2. Criaciio e Abertura de Sistemas de Indices

Ay

Nesta se¢do apresentamos dois exemplos referentes a etapa de preparagdo. No

primeiro demonstramos como criar um novo sistema de indices e no outro mostramos como

abrir um sistema de indices ja existente.
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Exemplo 1:
/* Definigdes de #include necessarios da aplicagdo */
#include “bart.h”
const TB_CHAR *NOME_SIST_INDICES = “exemplo”;
const TB_INT INDICES = PALAVRA | DATA | VALOR;
const TB_INT TAM MAX DA CHAVE = 30;
const TB_INT PARTE_INTEIRA = 10;
const TB INT PARTE DECIMAL = 3;
main()
{
TB_INT iE¥re;

C_BART SISTEMA DE_INDICES *SistemaDeIndices;
{ia)
/* Considerar a execugio da inicializagdo da BART do exemplo 3.2.1. */

if( (SistemaDelndices = BART Sessao.CriarSistemaDelndices ( NOME_SIST_INDICES,
INDICES, TAM MAX DA CHAVE, PARTE_INTEIRA,

PARTE_DECIMAL )) == NULL ) {
iErro = BART_Sessao.ObterErro();
cout << BART_Sessao.DescreverErro( iErro ) << "Erro n° =" << iErro;

Neste exemplo, o programador cria um sistema de indices que recebe o nome de
“exemplo”. O objeto retornado pelo método de criagdo (apontado por SistemaDelndices)
estd automaticamente aberto e pronto para ser utilizado pelos métodos de configuragio ou

de acesso aos demais recursos da BART.

O sistema de indices criado ¢ composto dos indices de palavras, datas e valores
(defini¢do INDICES). O tamanho maximo das chaves € diferente para cada um dos indices
criados. Para o indice de palavras este valor ¢ definido por TAM_MAX DA CHAVE, que
neste caso ¢ igual a 30. Para o indice de valores o tamanho da chave ¢ definido pelas
definigdes de tamanho das partes inteira e decimal e para o indice de datas o tamanho é
definido como o tamanho padrdo para representacdo de datas, ou seja, dois bytes para dia,

dois bytes para més e quatro bytes para ano (DD/MM/AAAA).
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O exemplo seguinte mostra o procedimento a ser utilizado para a abertura de um

sistema de indices ja existente.

Exemplo 2:

/* Definigdes de #include necessirios da aplicagao */
#include © “bart.h”

censt TB_CHAR *NOME SIST INDICES = "exemplo”:
main ()

{ TB_INT iErro;

C_ﬁﬂRTkSISTEMA_DE_INDICES *SistemaDeIndices;
{e)
/* Considerar a execugdo da inicializagdc da BART do exemplo 3.2.1. */

if{ {(SistemalelIndices =

BART_Sessao.AbrirSistemaDeIndices( NOME_SIST_INDICES )) == NULL ) {
iErro = BART_Sessac.CbterErro();
cout << BART_Sessao.DescreverErro{ lErro ) << "Erro n° =" << iErro;

(wd

Neste exemplo mostramos a abertura do sistemas de indices criado no exemplo
anterior. Podemos observar que no método de abertura somente o nome do sistema de
indice € necessario como pardmetro. Todos as demais informagdes, conforme citado
anteriormente, estdo armazenadas em um arquivo de configuracdo gerado no momento da

criagio do sistema de indices.

3.2.3. Configuracio da BART

Os métodos de configuragdo da BART sdo acessados através de métodos
especificos do sistema de indices. Contudo, as definigdes do que sera configurado sio
tarefas para alguns objetos, chamados objetos independentes, que sdo construidos de forma
isolada em relagdo aos sistemas de indices e posteriormente passados como pardmetros nos

métodos de configuragio.
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Para facilitar a compreensio do que sdo estes objetos independentes, primeiramente
apresentaremos exemplos de criagio e gerenciamento de alguns destes objetos para sé
depois mostrarmos como efetivamente estes objetos realizardo a configuragdo de um

sistema de indices.

3.2.3.1. Gerenciamento de Objetos Independentes

Como o nimero de objetos configuraveis é relativamente grande e a tarefa de
configuragdo, em alguns casos, ¢ semelhante para recursos diferentes, optamos por
demonstrar apenas a configuragdo de dois objetos. O primeiro deles, chamado
C_BART LISTA DE TERMOS, ¢ um objeto basico na configuragdo dos recursos. Com
excegdo da configuragdo de normalizadores e dos operadores de pesquisa, todos os demais
recursos configuraveis dependem deste objeto. O outro objeto, nomeado
C BART SINONIMO, é um objeto que contém definigdes de termos que sdo tratados

como sindnimos por uma aplicagdo.

Nos dois exemplos seguintes demonstramos duas formas diferentes para criar um
objeto que contenha as definigdes de algumas stopwords que a aplica¢@o julgue importantes
para si. E importante observarmos que nestes exemplos ¢ feita somente a defini¢do do
objeto que contém as stopwords, a configuragdo do recurso propriamente dito ainda ndo €

realizada neste momento.
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Exemplo 1:

/* Definig®es de #include necessarios da aplicagciio */

#include “pbart.h”
const TB_CHAR *STOPWORDS = "A E O DA DE PARA PORQUE";
main ()
{
TB_INT iErro;
CnBART_LISTA_DEHTERMOS ListaDeStopWords;

()
/*Considerar a execugdo do cédigo de um dos exemplos de 3.2.2.%*/
if( ListaDeStopWords.BART_ConstruirLista( STOPWORDS ) != 0 ){

iErro = BART Sessao.ObterErrol();

cout << BART:Sessao.DescreverErro( iErro ) << "Erro n® =" << iErro;
[

}

Exemplo 2:

/* Definigdes de #include necessarios da aplicagio */

#include ¥part h*
const TB_INT NUM_STOPWORDS = 7;
const TB_CHAR *Stopwords([] = { "a", "E", "O", "DA", "DE", "PARA", "PORQUE" };
main()
(
TB_INT iErro;
int dz
C_BART_LISTA_DE_TERMOS ListaDeStopWords;

(5
/*Considerar a execugdo do cddigo de um dos exemplos de 3.3.2.*/

for( i = 0; i < NUM_STOPWORDS; i++ ){

if( ListaDeStopWords.BART_AdicionarTermo( Stopwords([i] ) != 0 ){
iErro = BART_Sessao.ObterErro();
cout << BART_Sessao.DescreverErro( iErro ) << "Erro n°® =" << iErro;

()

O proximo exemplo demonstra duas etapas para a definigio de um objeto que

contenha informagdes de sindnimos definidos pela aplicag@o.

Neste exemplo também esta sendo feita somente a definigdo do objeto. Igualmente

aos exemplos anteriores (stopwords), a configuragdo do recurso ainda ndo ¢ realizada neste

momento.
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/* Definigdes de #include necessdrios da aplicagdo */

#include “part.h"

main ()

{
TB_INT iErro;
C_BART_LISTA_DE_TERMOS ListaDeTermos;
C_BART_SINONIMO Sinonimo;

(..)

/*Considerar a execugdo do cdédigo de um dos exemplos de 3.2.2.%*/

if ( ListaDeTermos.BART ConstruirLista( "CASA LAR MORADIA" ) != 0 )({
iErro = BART_ Sessao.ObterErro();
cout << BART Sessao.DescreverErro( iErro ) << "Erro n° =" << iErro;

(o)
)
if ( Sinonimo.BART AdicionarSinonimo( "APARTAMENTO", ListaDeTermos,

BIDIRECIONAL ) != 0 ){
iErro = BART_Sessao.ObterErro();
cout << BART_Sessao.DescreverErro( iErro ) << "Erro n® =" << iErro;

(.)

Podemos observar que a definigdo de um objeto do tipo sindnimo € feita em duas
etapas. A primeira consiste da criagdo de uma lista de termos (método
ListaDeTermos. BART ConstruirLista()) e a segunda realiza a definigdo destes termos
como sindnimo de um outro termo também passado como parametro (método
Sinonimo.BART_AdicionarSinonimo()). O parametro BIDIRECIONAL indica como, |
internamente, é feita a definicdo dos termos passados como parametros (ver se¢dao A.9. do

apéndice A para maiores detalhes dos pardmetros).

Uma vez que temos definidos os objetos independentes de configurag@o, os recursos
de configuragdo do sistema de indices ja podem ser utilizados para concretizar a etapa de
preparagdo de um sistemas de indices. Assim, encerrando a se¢ido 3.2.3. apresentamos um
exemplo que demonstra como utilizar os objetos independentes de configuragdo para

configurar os recursos definidos nos trés exemplos da se¢do 3.2.3.1.



/* Definigdes de #include necessarios da aplicagéo

#include

main ()

{
TB_INT

C_BART LISTA DE TERMOS
C BART LISTA DE_TERMOS
C_BART SINONIMO

“bart.h”

iErro;
ListaDeStopWords;
ListaDeTermos;
Sinonimo;

¢ BART_SISTEMA DE_INDICES *SistemaDelndices;

(v)
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*/

/*Considerar a execugdo do cédigo de um dos exemplos de 3.2.2.

e dos exemplos de 3.2.3.1. */

if{ SistemaDelndices->BART_ConfiguraStcpWords({ ListaDeStopWords ) == NULL ||

Utilizando-se

SistemaDeIndices->BART ConfiguraSinonimos( Sinonime ) == NULL }{
iErrc = BART Sessac.ObterErro();

cout << BART:Sessao.DescreverErro( 1Errc ) << "Erro n°® =" << iErro;

()

meétodos BART_ConfigurarStopWords() e

BART_ConfigurarSinonimos(), o sistema de indices SistemaDelndices esta preparado para

filtrar as stopwords durante a indexa¢do e também estd preparado para a realizagio de

pesquisas por sindénimos. Os demais recursos de configuragdo sdo também definidos de

forma semelhante. Para maiores detalhes dos outros recursos de configuragio ver apéndice

A

3.2.4. Recursos de Indexacdo e Desindexacio

Conforme dito na se¢do 3.1.3. existem dois tipos diferentes de métodos tanto para

indexagdo quanto para a desindexagdo dos dados. O exemplo que apresentamos nesta segio

demonstra a utilizagio dos métodos BART IndexarGrupo() e BART DesindexarGrupo()

para realizar a atualizagio do conteido do campo 3, do registro 5 de uma aplicagdo. O

valor zero no quarto pardmetro indica que o campo 3 ndo possui multivaloragio.
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/* Definigdes de #include necessarios da aplicagdo */

#include “bart.h”

const TB_INT INDICES = PALAVRA | DATA | VALOR;

main ()

{
TB_INT iErro;
C_BART_SISTEMA DE INDICES *SistemaDelIndices;
C_BART PARSER Parser;

()
/* Considerar a execugdo de um dos exemplos de 3.2.2. */
/*Neste momento a aplicagdo define no parser os termos a serem desindexados*/
if( SistemaDeIndices->BART DesindexarGrupo( INDICES, 5, 3, 0, &Parser ) != 0 ){
iErro = BART_Sessao.ObterErro();
cout << BART_ Sessao.DescreverErro( iErro ) << "Erro n® =" << iErro;

()
}

/*Aqui a aplicagdo define no parser os termos a serem indexados*/
if ( SistemaDeIndices->BART_IndexarGrupo( INDICES, 5, 3, 0, &Parser ) != 0 ){

iErro = BART_Sessao.ObterErro();
cout << BART_Sessao.DescreverErro( iErro ) << "Erro n® =" << iErro;

Como as informagdes de indexagdo armazenam tanto os termos de cada grupo

quanto dados posicionais de cada termo em relagdo ao grupo € necessario que a aplicagédo

desindexe o contetido anterior para so entdo indexar o conteudo atualizado. Se a aplicagdo

ndo desindexar os dados anteriores aos dados atualizados, a nova indexagdo do grupo

podera estar armazenando informagdes erradas e até mesmo inexistentes.

3.2.5. Pesquisa

Igualmente aos métodos de indexa¢do e desindexagdo, existem duas maneiras

distintas para a aplicagdo realizar pesquisas de informagdes na BART. Nesta segdo

apresentamos os dois tipos de pesquisa oferecidos pela BART: pesquisa simples e pesquisa

composta. Cada um destes tipos ¢ apresentado em uma segdo individual que demonstra as

caracteristicas particulares de cada caso.
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3.2.5.1. Pesquisa Simples

A realizagio de uma pesquisa simples é dividida em trés fases. As duas primeiras
fases sdo destinadas a obtengdo do resultado desejado (utilizando métodos da classe
C_BART_SISTEMA_DE _INDICES) e a terceira fase se destina a interpretagdo do

resultado utilizando métodos da classe C BART LISTA DE OCORRENCIAS.

b
A primeira fase consiste em obter uma determinada chave de um indice. Para isso

devemos utilizar um dos seguintes métodos: BART_ObterChaveCorrente(),
BART_ObterPrimeiraChave(), BART_ObterUltimaChave(), BART ObterProximaChave(),
BART_ObterChaveAnterior() ou BART_ObterChave(). Maiores detalhes de cada um dos
referidos métodos podem ser vistos no apéndice A. Uma vez obtida a chave desejada
devemos entdo obter a lista de ocorréncias referente a esta chave. Para isso utiliza-se o
método BART ObterLOdaChaveCorrente(). A partir da lista de ocorréncias a aplicagio

pode saber as referéncias e localiza¢Ses dos dados e proceder conforme sua necessidade.

Nesta segdo apresentamos dois exemplos de utilizagdo da pesquisa simples. No
primeiro exemplo mostramos como uma aplicagio utiliza os métodos de acesso direto as
informagdes dos sistemas de indices para implementar uma varredura seqiiencial no indice
de PALAVRA e apresentar os valores das chave obtidas. Neste exemplo ndo € considerado

o tratamento de listas de ocorréncias das chaves.

No segundo exemplo mostramos a pesquisa de uma chave especifica e a
apresentacdo das informagles referentes a primeira ocorréncia desta chave através da
manipulag@o da lista de ocorréncias da mesma. Para facilitar a compreensdo deste exemplo

suponha que a fun¢ido MostrarRegistro() chamada neste exemplo receba um identificador
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de conjunto (que pode ser um registro ou um arquivo qualquer), um identificador de grupo
e um identificador de subgrupo. A partir destes identificadores esta fun¢io realiza alguma
operagdo particular para recuperar as informagOes referenciadas por estes valores e

apresenta os dados em algum dispositivo de saida.

Exemplo 1:

/* Defini¢des de #include necessirios da aplicagio */
#include “bart.h”

const TB_INT TamanhoMaximoDaChave = 30;

main{()
{
TB_INT iErro;
TB_INT iRet;
C_BART_ SISTEMA_DE_INDICES *SistemaDeIndices;
TB_CHAR Chave[ TamanhoMaximoDaChave + 1 ];

(<)

/* Considerar a execug¢do de um dos exemplos de 3.2.2. */

if{ (iRet = SistemaDelndices->BART_ObterPrimeiraChave( PALAVRA, Chave )) < 0 ){
iErro = BART Sessao.ObterErro();
cout << BART Sessao.DescreverErro( iErro ) << "Erro n® =" << iErro;

()
} else if{ iRet > 0 ){
cout << "fndice de palavras est& vazio.";
{ii)
}
while( 1 ){
cout << Chave;

if( (iRet = SistemaDeIndices->BART_ObtemProximaChave( PALAVRA, Chave )) <= 0 ){
iErro = BART_Sessao.ObterErro();
cout << BART_Sessao.DescreverErro( iErro ) << "Erro n® =" << iErro;

[

} else if( iRet > 0 ){
break;

}
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Exemplo 2:

/* Definigdes de #include necessarios da aplicagdo */
#include “bart.h”

const TB_INT TamanhoMaximoDaChave = 30:

main (}

I
TB_INT iErro;
TBCINT iRet;
C_BART SISTEMA DE_INDICES *SistemaDelIndices;
C_BART_LISTA DE OCORRENCIAS *OcorrenciasbDaChave;
C_BART_QCORRENCIA *ReferenciabaChave;
TB_CHAR Chave[ TamanhoMaximoDaChave + 1 j;

{ud
/* Considerar a execugdo de um dos exemplos de 3.2.2. */

if{ {iRet = SistemaDelndices->BART ObterChave{ PALAVRA, "COMPUTADOR", Chave, CHAVE IGUAL }) < 0 }[
iErreo = BART Sessac.CbterErro(}; -
cout << BART Sessao.DescreverErro{ iErro } << "Erro n° =" << iErro;

} else if{ iRet > 0 }{
cout << "Chave ndo enconhtrada.";
)
| else |
cout << "A chave encontrada é = " << Chave;
|
if( (CcorrenciasDaChave = SistemaDelndices->BART_ObterLOdaChaveCorrente|{ PALAVEA )} == NULL )|
1Erro = BART Sessac.ObterErro(}:
cout << BART Sessac.DescreverErro{ iErre ) << "Erra n® =" << jErro;

] else if( (ReferenciabaChave = OcorrenciasDaChave->BART_ObterPrimeiraCcorrencia(l} == NULL )1
iErro = BART Sessaoc.ObterErroci{);
cout << BART Sessao.DescreverErro( iErro ) << "Erre n® =" << iErro;

| else |

MostrarRegistro| ReferenciaDaChave->BART CbterConjunte(),
ReferenciabDaChave->BART ObterGrupoi),
ReferenciabaChave->BART ObtersubGrupo(] ):

3.2.5.2, Pesquisa Composta

Ao contrario da pesquisa simples, a pesquisa composta ndo € realizada a partir de
simples palavras ou varredura de indices. Esta pesquisa apresenta uma linguagem de
consulta (ver se¢do 4.3.4.1.) que permite a preparagio de pesquisas mais elaboradas

combinando os operadores oferecidos pela linguagem.

Nesta secdo apresentamos um exemplo de utilizagdo do método de pesquisa da
classe C BART SISTEMA DE INDICES. A pesquisa € feita utilizando-se a linguagem de
consulta da BART. Contudo, neste exemplo consideramos apenas o codigo que utiliza os
recursos de pesquisa. Posterior ao exemplo apresentamos alguns exemplos de expregsées de

pesquisa, seus significados e resultados que satisfazem as expressdes.
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/* Defini¢des de f#include necessarios da aplicagdo */

#include “bart.h”

main ()

{
TB_INT iBrro;
TB_INT iRet;

BART_SISTEMA DE_INDICES *SistemaDelndices;
BART_LISTA_DE_EXPRESSOES *ListaDeExpressoes;

TB_CHAR *Expressao;

(o)

/* Considerar a execugdo de um dos exemplos de 3.2.2. */
Expressao = DigitarExpressao();

if( (ListaDeExpressoes = SistemaDelndices->BART_Pesquisar( Expressao )) == NULL )({
iBrro = BART_Sessao.ObterErro();
cout << BART_Sessao.DescreverErro( iErro ) << "Erro n° =" << iErro:

(o)

O resultado da pesquisa (no exemplo representado por ListaDeExpressoes) ¢ um
ponteiro para um objeto do tipo C BART LISTA DE EXPRESSOES. Como o objetivo
dos exemplos é demonstrar de forma simples a utilizagdo dos principais recursos da BART,
ndo mostramos aqui exemplo de manipulagdo deste tipo de objeto. A manipulagdo e a

estrutura dos objetos do tipo C_BART LISTA DE EXPRESSOES sdo apresentadas no

capitulo 4, secdo 4.3.4.2.

O tabela 3.1 descreve alguns exemplos de expressdes de pesquisa e 0s respectivos

resultados que atendem a expressao.
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Expressio Significado / Resultado
("Hardwarc" OU "Sofiwarc") E "Produtos” Recuperar qualquer conjunto que contenha
ambos os termos hardwarc ¢ produtos ou ambos
os termos software e produtos
"Hardwarc" E "Software" E "Produtos” Recuperar qualquer conjunto que contenha
simultaneamente todos os termos hardware,
software ¢ produtos
"Hardwarc" QU "Softwarc” OU "Produtos” Recuperar qualquer conjunto que contenha
qualquer um dos lermos hardware, software ou
produtos
(*"Hardwarc" NAFRASE ~"Sofiware")[GRUPQ = 5] | Normaliza os termos Hardware ¢ Sofiware ¢
recupera qualquer conjunto que contenha estes
dois termos em uma mesma frasc (NAFRASE)
do grupo identificado pelo valor 5
"Produtos” E ~"Descnvolvimento” Recupera os conjuntos que possuirem o termo
Produto combinado ou com o termo
Desenvolvimento ou com qualquer termo
sindnimo de Descnvolvimento

>01/11/1994' Recupera qualquer conjunto que referencie
datas a partir de 01/11/1994

¥/ Recupera qualquer conjunto que referencic
gualquer dia de dezembro de qualquer ano

el Recupera todos os termos indexadas pela
aplicagiio

Tabela 3.1 - Exemplos de expressdes de pesquisa utilizando operadores da linguagem de

consulta da BART.

3.2.6. Fechamento de Sistemas de Indices

O fechamento de um sistema de indices é uma tarefa bastante simples de ser
realizada.  Para  realizar  esta  tarefa  devemos  utilizar o  método
BART FecharSistemaDelndices(}) do objeto global BART_Sessao, como mostrado no

exemplo que segue.
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/* Definigdes de #include necessirios da aplicagdo */
#include “baxt.h”

main ()
{
TBE_INT iErro;
C_BART SISTEMA DE_INDICES *SistemaDeIndices;

()
/* Considerar a execucdo de um dos exemplos de 3.2.2. */

if ( BART Sessao.BART_FecharSistemaDeIndices( SistemaDeIndices ) != 0 )({
iErro = BART_Sessao.ObterErro();
cout << BART Sessao.DescreverErro( iErro ) << "Erro n°® =" << iErro;

(...)

Os objetos do tipo C_BART _SISTEMA DE INDICES ndo devem ser removidos
pela aplicagdo. Como € o objeto global BART Sessao quem aloca os recursos para os
objetos sistema de indices criados ou abertos pela aplicagdo, ¢ de responsabilidade do

mesmo objeto realizar a liberagdo dos recursos por ele alocados.

Em relagio a API BART, além dos recursos que foram apresentados destacamos
ainda a existéncia de métodos que proporcionam recursos como definigdo, manipulagio e
configuragdo de gowords, fonemas e mascaras, configuragdo de mnemoOnicos para os
operadores da linguagem de consulta; recursos para combinagdo de listas de ocorréncias
que se baseiam na mesma semantica dos operadores de pesquisa; mecanismos de
armazenamento de registros ou dados de tamanhos variaveis; recursos de armazenamente
de resultados de pesquisa além de outros recursos que podem ser vistos com detalhes de

sintaxe e passagem de parametros nas segdes do apéndice A.



Capitulo 4

4. Consideracdes de Implementa¢io da BART

Neste capitulo apresentamos os detalhes de implementagdo e as estruturas dos
principais objetos da BART. Inicialmente mostramos uma visdo geral destes objetos e a
relagdo existente entre eles. Posterior a isso demonstramos as definigdes das classes dos
principais objetos e como as estruturas de dados destes objetos ficam organizadas a partir
da etapa de inicializagdo. Finalmente apresentamos a organizagdo das estruturas de dados
durante a etapa de interagdo de dados na qual realmente ocorre a troca de dados entre as

aplicagdes e a biblioteca.

4.1. Visdo Geral dos Objetos

Conforme a filosofia de programag@o apresentada no capitulo anterior, a BART
pode ser definida como um conjunto de objetos direcionados a realiza¢do de quatro etapas
especificas. Para a realizagdo destas etapas o programador deve seguir a seqiéncia de
inicializagdo, preparagdo, interagio de dados e finalizagdo. Para isso ele necessita
inicialmente utilizar um objeto global ja oferecido pela BART, receber os objetos
retornados pelos métodos da BART e criar diretamente alguns objetos que devem ser

fornecidos para a biblioteca durante a realizagdo das etapas principais.

O objetivo desta segdo ¢ apresentar a relagdo existente entre os objetos da BART.

Com isso esperamos esclarecer quando o programador devera utilizar os objetos fornecidos
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ou retornados pela BART e quando € de responsabilidade do programador instanciar
diretamente os objetos que necessita. A figura 4.1 mostra uma visdo geral do objetos da

BART apresentando as relagdes existentes entre os objetos que a compdem.

C_BART _SESSAO ‘~...’ o o
(BART Sessao)  : ' C_BART ARQUIVO
aais - i
IT .............
......................... has
C_BART_SINONIMO nl
.| N -
NI . Ol wes c BART PA.RSER
______________________ ,i  C_BART SISTEMA DE_INDICES
£ C_BART FONEMA 1l wes —(O, e e
"""""""" R ra s £ BAR'I‘ LISTA_DE_EXPRESSOES .
e SR Luws A . PR "
nc BART_LISTA_DE_TERMOS T |, has 9,
..... s e b
/ has \3 ................... n/m
Y o o £'C_BART LISTA_DE_TERMOS : R o
; C_BART SINONIMO *. . ... l/ (smpwo,d,, Gowords, Mascaras) (_1-_BART _E?'IPRESSAO
"""" Ol\ C_BART_FONEMA T Wil
----------------------- ]
hi
- i 3

..........................

Figura 4.1 - Visdo geral dos objetos da BART sob o Diagrama Comentado de Booch™.

Os objetos C BART SESSAO e C‘_BART_S‘ISTEMA_DE_INDICEs como
podemos observar sdo os dois principais objetos da biblioteca. O primeiro por gerenciar 0s
recursos de alocag@o de sistemas de indices e por permitir a utilizagdo e acesso aos mesmos;
o segundo por estar relacionado diretamente com os principais recursos textuais da BART

além dos principais recursos de configuragdo.

19 O diagrama para representagdo de classes proposto por [Booch94] ¢ bastante simplificado ¢ bem
conhecido pelos grupos de desenvolvimento em C++[Horstm95].

* O objeto C_BART_ARQUIVO possui fungdes bastante particulares e nio apresenta qualquer tipo
de relagdo com nenhum outro objeto da BART.
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Podemos observar também que existem objetos que s3o atributos de outros objetos
e objetos que sdo utilizados como pardmetros de entrada ou saida de métodos de outros
objetos. Para melhor entendimento da relagdo objetos =» atributos ver a definigdo das classe
C_BART_SESSAO e C_BART_SISTEMA DE_INDICES nas segbes 4.2.1. e 4.2.2.
_respectivaménte. A relag@o existente entre métodos e parametros € apresentada na tabela
4.1, que mostra as classes e respectivos métodos nos quais a BART retorna algum tipo de
objeto. Em seguida, a tabela 4.2 apresenta uma relagéo de tipos de objetos que podem ser

diretamente instanciados pelo programador.

NOME DA CLASSE NOME DO(S) TIpO DO OBJETO
METODO(S) RETORNADO
C_BART _SESSAO BART _CriarSistemaDelIndices, C BART SISTEMA DE INDICES
BART_AbrirSistemaDelndices
C_BART_SISTEMA_DE_INDICES BART_ConfigurarStopWords, C BART LISTA DE TERMOS

BART_ConfigurarGoWords,
BART _ConfigurarMascaras

C_BART_SISTEMA_DE_INDICES BART _ConfigurarSinonimos C BART SINONIMO

C_BART _SISTEMA_DE_INDICES BART _ConfigurarFonemas C BART FONEMA
C_BART_SISTEMA_DE_INDICES BART_Pesquisar C BART IISTA DE EXPRESSOES
C_BART_SISTEMA_DE_INDICES BART_ObterLOChaveCorrente C _BART _LISTA_DE OOORRENCIAS

C_BART _LISTA_DE_EXPRESSOES BART_ObterPrimeiraExpressao, C_BART_EXPRESSAO
BART_ObterProximaExpressao,
BART_ObterUltimaExpressao,
BART_ObterExpressaoAnterior,
BART_ObterExpressaoResultante

C_BART_EXPRESSAO BART_ObterListaDeOcorrencias C BART LISTA DE OCORRENCIAS

C_BART_LISTA_DE_OCORRENCIAS | BART_ObterPrimeiraOcorrencia, C_BART OCORRENCIA
BART_ObterUltimaOcorrencia,
BART_ObterProximaOcorrencia,
BART_ObterOcorrenciaCorrente,
BART_ObterOcorrenciaAnterior,
BART_ObterOcorrencia

C_BART_SINONIMO BART_ObterSinonimos C BART LISTA DE TERMOS

Tabela 4.1 - Tipos de objetos retornados por métodos de outros objetos da BART.

A tabela seguinte descreve os objetos que podem ser instanciados diretamente pelo

programador, situagdes em que a BART necessita que tal procedimento seja realizado e
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exemplos de situagdes onde o programador pode criar alguns objetos e utiliza-los como

recursos particulares da aplicagdo.

NOME DA CLASSE RECURSO DA BART QUE NECESSITA DO
OBJETO
C_BART_ARQUIVO Nenhum. Criado pelo usudrio como recurso particular de

armazenamento de dados da aplicagdo.

C_BART_EXPRESSAO Nenhum. Pode ser criado para recuperar resultados de pesquisa
previamente armazenados em disco.

C_BART_FONEMA O recurso de configuragdo de fonemas utilizados na indexagdo e
pesquisa fonética exige que o usudrio crie um objeto desta classe
¢ defina os valores vélidos para as referidas operagdes.

C_BART_OCORRENCIA Nenhum. Pode ser criado como objeto auxiliar na comparagfo de
ocorréncias em uma lista de ocorréncias.

C_BART_LISTA_DE_EXPRESSOES Nenhum. Pode ser criado para recuperar resultados de pesquisa
previamente armazenados em disco.

C_BART _LISTA_DE_OCORRENCIAS Nenhum. Pode ser criado para recuperar resultados de pesquisa

previamente armazenados em disco ou como objeto auxiliar para
receber resultados de operagdes entre listas.

C_BART_PARSER Imprescindivel nas operagdes de indexagio ¢ desindexagéo.
Deve ser criado e implementado pelo programador. (Ver segdo
4.3.1. para maiores detalhes)

C_BART_SINONIMO O recurso de configuragdo de sindnimos utilizados na pesquisa
por sindnimos exige que o usudrio crie um objeto desta classe e
defina os termos relacionados da maneira que desejar.

C_BART LISTA_DE_TERMOS Este objeto ¢é necessario nas configuragdes de mascaras,
stopwords e gowords e necessério na definigéo dos valores dos
objetos C_BART_FONEMA e C_BART_SINONIMO.

Tabela 4.2 - Tipos de objetos que podem ou que precisam ser criados pelo programador.

E de responsabilidade do programador remover todos os objetos obtidos através de
chamadas aos métodos da BART (tabela 4.1.), exceto os objetos da classe
C_BART SISTEMA DE INDICES. Os objetos desta classe devem ser removidos
utilizando-se o método BART_Sessao.FecharSistemaDelndices(), conforme visto no
capitulo anterior. E também de responsabilidade do programador remover todos os objetos
diretamente criados (tabela 4.2.), mesmo que estes objetos tenham sido utilizados em algum

recurso de configuragéo.



Consideracdes de Implementacdio da BART - 67

Embora os recursos de programag@o da linguagem C++ permitam que o usuario

instancie diretamente qualquer objeto da BART, ele nfo deve fazé-lo para os objetos das

classes C_BART_SESSAO e C_BART_SISTEMA_DE_INDICES.

Em relagdo ao primeiro, a BART ja oferece o objeto BART_Sessao criado
globalmente. Este objeto € acessado por todos os demais objetos da biblioteca quando estes
precisam utilizar os recursos de tratamento de erros e, além disso, este objeto gerencia a
liberagdo ou ndo de recursos e fornece informag¢des relevantes para os objetos da classe
C_BART_SISTEMA DE _INDICES. Portanto, a criagdo de um ou mais objetos da classe
C_BART _SESSAO além do objeto BART_Sessao ja oferecido, certamente ocasionara
problemas referentes ao tratamento de erros da BART e a liberagdo de recursos para
criagao de novos sistemas de indices. Isto sem davida prejudicaria o bom funcionamento

dos demais objetos da biblioteca.

Além disso, como ndo fazia parte dos objetivos deste trabalho a implementagdo dos
algoritmos de uma arvore B+, consideramos a utilizagdo de um codigo ja existente
(biblioteca) para a implementagdo das classes C_BART_SESSAO e C_BART_INDICE
(interna). Entretanto o codigo da biblioteca utilizada se baseia em diversas variaveis globais
para controle interno de suas estruturas. Desta forma, a cada instanciagdo de um novo
objeto da classe C_BART SESSAO estas globais seria reinicializadas violando as
informagdes das sessdes ja existentes. Esta é, portanto, a principal razdo da impossibilidade

de instanciagdo de uma ou mais sessdes além do objeto BART _Sessao ja oferecido.

Os objetos da classe C_BART_SISTEMA_DE_INDICES ndo devem ser
instanciados diretamente por uma razdo bastante simples. Ao criar um objeto da classe

C_BART_SISTEMA_ DE_INDICES, o objeto BART_Sessao informa ao objeto criado um
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numero de identificagdo. O sistema de indices utiliza este nimero em combinagio com
valores de alguns atributos proprios, para formar o identificador (handle) que the permite

acessar o arquivo de indices correto.

Como o programador ndo dispde deste valor, para criar um objeto da classe
C_BART_SISTEMA_DE_INDICES ele teria que fornecer um nimero aleatério, uma vez
que ele desconhece a origem do valor fornecido por BART_Sessac. Através deste
procedimento o programador dificilmente conseguird ter acesso ao arquivo de indices
corretamente e, portanto ele poderad estar comprometendo a integridade dos dados do
sistema de indices. Por esta razdo os objetos da classe C_ BART SISTEMA DE INDICES
devem ser acessados ou criados utilizando-se os métodos adequados do objeto

BART_Sessao.

4.2. Objetos Principais

Como visto no capitulo 4, as etapas de inicializagio e preparagdo sdo os dois

primeiros passos obrigatorios para que tenhamos acesso aos recursos da BART.

O servigo da etapa de inicializagio (executado pelo método Inicializar BART()) €
responsavel pela preparagdo da estrutura, em memoria, que possibilita a criagdo ¢ abertura

de sistemas de indices e, consequentemente, a utilizagdo dos demais recursos da biblioteca.

Quanto a ctapa de preparagdo, o servico de criagio de sistemas de indices €
responsavel pela inicializagio das estruturas fisicas de armazenamento da BART. Este
método (BART CriarSistemaDelndices()) cria e inicializa os arquivos onde a BART

armazena indices, dados e informagdes referentes a parimetros de criagio.
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Conforme dito anteriormente os objetos das classes C BART SESSAQO e
C_BART_SISTEMA DE INDICES sio os principais objetos oferecidos pela BART. Cada
um destes objetos apresenta caracteristicas particulares que sf3o apresentadas
individualmente nas sec¢des seguintes (4.2.1. e 4.2.2.), juntamente com as respectivas
estruturas de dados utilizadas para a inicializacio da memoria, criagio das estruturas fisicas

da BART e oferecimento dos recursos de indexago e recuperagdo textual da BART.

4.2.1. Objeto Sessio

As principais fungfes da classe C_BART_SESSAO sdo armazenar informagdes
referentes & estrutura de memoria que gerencia a liberacdo ou nio da criagdo ou abertura de
sistemas de indices e gerenciar um objeto que realiza o tratamento de erros. A estrutura de
memoria que gerencia a liberagdo de recursos é alocada dinamicamente em fung@o do valer
do pardmetro de inicializagdo do objeto BART_Sessao. Esta estrutura € apresentada com

maiores detalhes na segfo seguinte (4.2.1.1.).

A estrutura de dados e definigdo da classe C_BART SESSAOQO sido apresentadas
logo abaixo e, em seguida, ¢ apresentada uma rapida descrigdo dos atributos e métodos
principais da referida classe. A descrigdo ¢ feita de acordo com a numeragao indicada no

inicio de cada linha.

1. class C_BART_SESSAO {

2. private:

3. C BART SISTEMA DE INDICES **peSistemaDeIndices;

4, C_BART TABELA_ DE SIMBOLOS cTabelaDeSinbolos;

5. TB INT -0 iStatusDelnicializacao;

6. TB:INT iNumMaximoDeSistemasDeIndices;
7. C_BART_ERRG BART Erro;

8.

9. /* As definig¢des dos métodos privades da classe ndo sfo apresentadas por
10. ndo influenciarem no entendimentc da mesma */
il.

12. public:

13, C_BART_ SESSAO();

id. ~C BART SESSROL};

15. C_gART_SISTEMA_DE_INDICES “BART_CriarSistemaDeIndices{TB_CHAR *, TB_INT, TB_INT,
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1s, TB_INT, TB_INT );
17. C_BART_SISTEMA_DE_INDICES *BART_AbrirSistemaDeIndices( TB_CHAR * );

18. TB_LNT BART_FecharSistemaDelndices{ C BART SISTEMA [E INDICES * );
18, TB_INT BART_RemoverSistemaDeIndices{ TB CHAR * ]

20. TB_INT Inicializar BART( TB_INT ); -

21. TB_INT BART_ObterErro( void });

22. TB_CHAR “BART_DescreverErro| TB_INT };

23, TB_INT . BART_ObterPrimeiroErro| veid ]:

24. TB_INT BART ObterProximoErro( wvoid }:

25. TB_CHAR *BART_ConfigurarOperadores( TB_CHAR * };

26. TB_CHAR *BART ObterDefinicaoDeOperador|{ TB_CHAR * );
27.};

3: vetor de apontadores para objetos da classe C BART SISTEMA DE INDICES

atraves do qual o objeto BART_Sessao gerencia a liberagdo dos recursos;

4: objeto interno da BART no qual o objeto BART_Sessao armazena e consulta as

definigdes dos operadores e simbolos validos na linguagem de consulta,

5: indicador de inicializagdo. Através deste estado o objeto sabe se ja foi ou nio

inicializado, protegendo-se das repetidas chamadas ac método de inicializagdo,

6: atributo de controle interno. Armazena o valor passado no parametro de

inicializagdo;

7: objeto interno da BART que armazena os valores de erros ocorridos € erros

decorrentes em uma operagio qualquer da BART;

15, 17, 18: métodos de criagdio, abertura e fechamento (respectivamente) de
sistemas de indices. O método de criagdo recebe o nome e alguns pardmetros de
configuracio do sistema de indices a ser criado. O método de abertura recebe somente o
nome do sistema de indices a ser aberto e 0 método de fechamento recebe o apontador do

objeto sistema de indices que se descja fechar, obtido a partir de um dos dois métodos

anteriores;
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19: método para remogdo fisica de um sistema de indices. Recebe o nome do

sistema de indices como parametro;

20: método de inicializagdo da biblioteca. Recebe como parimetro o numero de
objetos da classe C_BART_SISTEMA DE INDICES que poderdo ser manipulados

simultaneamente;

21, 22, 23, 24: métodos para obtengdo dos valores de erros ocorridos durante

alguma operagdo da BART;

25: método de configuragdo dos operadores e simbolos validos na linguagem de
consulta da BART. Sempre que o valor de algum simbolo ou operador for alterado, o

método retornara as definigdes antigas para todos os valores;

26: método para a obteng¢do da defini¢do atual de um operador ou simbolo da tabela
de simbolos da BART. Recebe o operador ou simbolo default e retorna o valor atualizado

para o referido operador.

4.2.1.1. Estrutura de Memoria

O método BART Sessao.Inicializar BART(), como visto anteriormente, recebe
como  parimetro o numero maximo (n) de objetos da  classe
C_BART_SISTEMA_DE_INDICES que podem ser manipulados simultaneamente. Com
base neste valor n o objeto BART_ Sessao prepara um vetor de apontadores para objetos
deste tipo (figura 4.2a) no qual serdo inseridos os enderegos dos objetos criados ou abertos

pelos métodos de criagdo e abertura respectivamente (figura 4.2b).
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Figura 4.2 - Estrutura de gerenciamento para alocagdo de sistemas de indices.

Através deste vetor o objeto BART Sessao gerencia a quantidade de recursos

disponiveis para a criagdo ou abertura de outros sistemas de indices.

Em razdo desta estrutura devemos utilizar o método
BART_Sessao.FecharSistemaDelndices() quando desejarmos encerrar as operagdes sobre

um determinado sistema de indices e nunca utilizar qualquer operador da linguagem C-++.

Se a operacdo de remogdo for feita utilizando-se diretamente os operadores da
linguagem C++ (delete SistemaDelndices, por exemplo) a estrutura interna do objeto
BART Sessao estara sendo violada e acabara armazenando enderegos de memoria que ndo
estio mais alocados em seu espago de enderegamento. Tal operagdo certamente ocasionard

erros de execugdo da aplicag@o.

4.2.2. Objeto Sistema de Indice

1. class C_BART_SISTEMA_DE_INDICES {

2, private:

3. TB_INT iNumeroDoSistemaDelndices;
4. TB_INT iTamanhoMaximolaChave;

s. TB_INT iTamanhoDaParteInteira;

6. TB_INT iTamanhoDaParteDecimal;

7. C_BART_ARQUIVO_DE_DADOS *pcArquivoDelistasDeOcorrencias;
8. C_BART_ARQUIVO_DE_DADOCS *pcArquivoDeTermos;

9. TB_CHAR +*pszNomeDoSistemaDelndices;
10. TB_CHAR *pTabelaDeNormalizadores;
11. C_BART_LISTA_DE_TERMOS *pcStopWord:

12. C_BART_LISTA_DE_TERMOS *pcGoWord;

13. C_BART_LISTA DE_TERMOS *pcMascarasDeValores;

14. C—BARTALISTA:DE_TERMOS *peMascarasDeDatas;

15. C_BART_LISTA_DE‘TERMOS *pcMascarasDeHoras:

16. C_BART_INDICE *pcIndices| MAX_INDEX ];
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17. C_BART_FONEMA *pcFonema;

la. C BART SINONIMO *pcSinonimo;

19. C BART ARQUIVO DE. TRAVAMENTO *pcTravamenteo;

29, C BART_TABELA HASH<C BART _TELRMO> cthStopWord;

21, C BART TABELA HASH<C BART TERMO> cthGoWord;

22

23. /* As defini¢des dos métodos privados da classe nio sdc apresentadas por

24. ndo influenciarem neo entendimente da mesma */

25.

26. public:

27. C_BART_SISTEMA DE_INDICES{ void );:

28. ~ C_BART_SISTEMA DE_INDICES{ void ):

29. C_BART_LISTA_DE_TERMOS *BART_ ConfigurarMascaras{C _BART LISTA DE TERMGS *, TB INT );
30. c BART LISTA DE TERMOS *BART_ ConfigurarGoWords( C BART LISTA DE TERMOS ~);
31. C BART LISTA DE_ ~TERMOS *BART ConfigurarStopWords ( C BART LISTA DE _TERMOS ¥ );
32. C BART FONEMA *BART_ ConfigurarFonemas( C_| BART FONEMA * ),

33. C BART SINOMIMO *BART_ConfigurarSinonimos ( C BART SINONIMG * I

34. TB_CHAR *BART Conf;gurarTabelaDeNormallzadores( TB CHAR * );
35. TB_INT BART_IndexarGoWords (TB_INT, TB_ULONG, TB_UfNT,TB_UINT,
36. C_BART_PARSER * );

37. TB_INT BART _IndexarGrupo( TB INT, TB ULONG, TB UINT, TB_UINT,
38, C_BART_PRRSER * J; B

39, TB_INT" BART_DesindexarGrupo( B INT, TB _ULONG, TB_UINT,

40, TB_UINT, C BART PARSER * );

41, TB_INT BART_DesindexarPorReferencial TB_INT, TB_ULGNG,

42. TB_UINT, TB_UINT };

43. C_BART_LISTA_DE EXPRESSOES *BART_Pesquisar ( TB_CHAR * |;

44. TB_INT BART_ RemoverChaveCorrente| TB_INT );

45. TB_INT BART_ObterChaveCorrente( TB_INT, TB_CHAR * };

46, TB_INT BART_ObterPrimeiraChave( TE_INT, TB CHAR * };

47. TB_INT BART_ObterUltimaChave( TB_INT, TB_ CHAR * );

48, C_BART_LISTA_DE_OCORRENCIAS *BART _ObterlLo0daChaveCorrente{ TB_ INT );

49. TB_INT BART_ObterPIOXLmaChave( TB_INT, TB _CHAR * );

30, TB_LONG BART_Obte:NumeroDeOcorrenciasDaChaveCorrente( TB INT ):
51. TB_LONG BART_ObterNumeroDeChaves({ TB_INT });

52. TB_INT BART_ObterChaveAnterior|{ TB INT TB _CHAR * }):

53. TB_INT BART_ObterChave({ TB_INT, CHAR *, TB_CHAR *, TB_INT };
54. TB_INT BART_No:mailzar( TB_CHAR *, TB_CHAR *, TB_INT });

55. TB_INT BART_TravarSistemaDelIndices|{ TB_INT );

56. TB INT BART DestravarSistemalelndices| void }:

57. TB:INT BART ZerarSistemaDeIndices({ void };

58.);

3: ndmero do sistema de indices. Este valor ¢ informado ao sistema de indices pelo

objeto BART_Sessao quando da sua criagdo ou abertura,

4: tamanho maximo da chave. Este valor ¢ definido na criagio do sistema de indices
e vale para os indices de palavras, backwords e chave unica. Para o indice de fonemas o
tamanho maximo da chave é o dobro do valor definido para o indice de palavras. Este
indice ¢ definido desta forma porque cada caractere fonético é representado por um caracter
especial que ocupa dois bytes. O tamanho das chaves de referéncias, datas e horas sao fixos
em fungdo dos formatos das mesmas, ou seja, oito bytes para referéncia (quatro para

CONJUNTO, dois para GRUPO e dois para SUBGRUPO), oito bytes para data
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(AAAAMMDD - no formato interno) e quatro bytes para horas (HHMM - no formato

interno);

5, 6: a parte inteira e a parte decimal definem o tamanho maximo da chave do indice

de valores usado no armazenamento de representagdes numéricas;

7: objeto interno da BART que gerencia o armazenamento e recuperagio das listas

de ocorréncias das chaves em um sistema de indices;

8: objeto interno da BART que gerencia o armazenamento e recupera¢io das listas

de termos indexados sob uma mesma referéncia;

9: armazena o nome do sistema de indices, sem a extensio. A este nome sdo
concatenadas as devidas extensdes para que a BART possa preparar os arquivos referentes

ao sistema de indices;

10: representa a tabela de normalizadores definida para o referido sistema de indices;

11, 12: apontadores para objetos do tipo C_BART _LISTA DE TERMOS que

contém copias definigdes de stopwords € gowords respectivamente;

13, 14, 15: apontadores para objetos do tipo C_BART_LISTA_DE _TERMOS que

contém as definigdes de mascaras para os indices de valores, datas e horas respectivamente;

16; vetor de apontadores para objetos do tipo C_BART INDICE (objeto interno)

da BART, que utilizam uma estrutura de indexagio baseada nas estruturas de arvores B+;

17: apontadores para objetos do tipo C_BART_FONEMA que contém as defini¢des
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de fonemas realizadas pelas aplicagdes e configuradas através do método de configuragio

de fonemas;

18: apontadores para objetos do tipo C_BART SINONIMO que contém as
definigdes de sinbnimos realizadas pelas aplicagdes e configuradas através do método de

configuragdo de sinénimos;

19: objeto interno da BART que gerencia o travamento dos arquivos de um sistema

de indices quando uma aplicagdo estiver utilizando os recursos de indexagdo/desindexagdo;

20, 21: objetos internos da BART que armazenam as definigdes de stopwords e
gowords e oferecem uma pesquisa com chave sash para a rdpida localizagdo dos termos

definidos;

29, 30, 31, 32, 33, 34: métodos utilizados nas configuragdes dos objetos utilizados
pelo sistema de indices para a utilizagio dos referidos recursos. Qualquer um dos métodos

de configuragio retorna os valores anteriormente definidos,

35, 37, 39; métodos para indexagdo ou desindexagdo de grupos. Recebe os indices
que serdo utilizados pelo procedimento, os valores de conjunto, grupo e subgrupo e um

objeto do tipo C_BART_PARSER que realiza a andlise léxica dos grupo;

41; método para a desindexagfio de termos através de sua referéncia. Recebe os

indices de onde os termos devem ser desindexados e 0s valores que compdem a referéncia

dos termos,

43: método que permite a utilizagdo da linguagem de consulta da BART para a
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realizagdo de pesquisas compostas. A definigdo de pesquisa composta bem como o
detalhamento da estrutura do objeto retornado por este método podem ser vistas na seg¢do

4.3.4.2. deste capitulo;

44: método utilizado para a remogdo de uma chave no indice definido como

parametro;

45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53: métodos utilizados para a realizagido de pesquisas
simples em um sistema de indices. A defini¢ao de pesquisa simples pode ser vista na segdo

3.2.5.1. do capitulo anterior;

54: método utilizado para a realizagdo da normalizagio de um conjunto de

caracteres,

55, 56: métodos utilizados para o travamento e liberagdo de um sistema de indices

nas operagdes de indexagdo e desindexagio;

57: método que realiza a reinicializagdo de um sistema de indices, removendo todas
as suas informagdes, mas mantendo os valores e estruturas configuradas na sua criag@o.

Todas as configuragdes ¢ definigdes feitas no sistema de indices também sdo preservadas.

4.2.2.1. Estruturas em Disco

Quando um sistema de indices é criado, algumas estruturas em memoria secundaria
sdo inicializadas para permitir que a BART armazene seus dados e informagdes de maneira
otimizada. Por se tratar de estruturas diferentes cada uma delas esta relacionada com um

arquivo diferente.
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Quando estas estruturas sdo inicializadas pelo menos trés arquivos sdo criados: um
arquivo de configurag@o, um arquivo de indices e um arquivo de referéncias das chaves. Se
na criagdo de um sistema de indices for especificada a criagdo do indice de referéncias,
entdo um quarto arquivo é também criado. Este Gltimo arquivo € responsavel pelo

armazenamento dos grupos de termos indexados sob uma mesma referéncia.

O arquivo de configuragdo representa um arquivo simples de registro unico utilizado
para armazenar os valores definidos nos parametros de criagdo de um sistema de indices,
que sdo: indices a serem utilizados, tamanho maximo da chave, tamanhos das partes inteira
e decimal usadas na representagdo de valores numéricos. Além dessas informagGes €

também armazenado um campo com informagdes referentes a versdo de implementagao.

Conforme dito anteriormente, a BART oferece oito tipos diferentes de indices que
podem ser acessados simultaneamente por um mesmo sistema de indices. Cada um destes
indices € representado por uma estrutura da dados baseada na implementagdo de uma
B+Tree, também conhecidas como arvore B+. As estruturas das arvores B+ de todos os
oito indices sdo armazenadas no referido arquivo de indices. Cada nodo destas arvores B+
armazena essencialmente uma chave e um valor associado. Este valor associado possui uma

semantica diferente dependendo do tipo de indice que esta sendo utilizado.

A seméntica [CHAVE-VALOR =» Localizagdo da Lista de Ocorréncias] € valida
para a maioria dos indices, exceto para o indice de chave unica e para o indice de

referéncias.

Para o indice de chave unica esta restrigdo ocorre pela seguinte razdo. Por se tratar

de um indice de chave Unica ndo é permitido que tenhamos mais de uma ocorréncia da
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mesma chave, logo ndo existe a necessidade de armazenar uma lista de ocorréncias com
uma unica ocorréncia da chave relacionada. Igualmente aos demais indices os nodos do
indice de chave Unica também armazenam a chave e um valor associado, contudo este valor
n#o representa o enderego fisico da lista de ocorréncias das chaves, mas sim o namero do

registro onde a referida chave ocorre.

O indice de referéncia possui uma outra particularidade no que se refere 4 semantica
das informagdes que armazena. Enquanto os demais indices seguem a semantica [CHAVE-
VALOR = Localizagdo da Lista de Ocorréncias] o indice de referéncia segue uma idéia
com caracteristicas invertidas. A inversio de conceitos ocorre no sentido que, para os
outros indices a chave representa um termo e a lista referenciada pelo valor associado
contém todas as ocorréncias desta chave em um sistemna de indices. No indice de referéncia
temos que [CHAVE-VALOR =» Localizagio de Termos] e neste caso a chave ¢
representada ndo por um termo, mas pela referéncia dos termos. O valor associado a
referéncia indica o enderego fisico onde estio armazenados todos os termos indexados sob

a referéncia representada pela chave.

A figura 4.3 demonstra o esquema logico das estruturas de indexagfio destacando a
existéncia de diferentes indices no arquivo de indices e a referéncia feita por cada indice aos
arquivos relacionados. Como o arquivo de configuragio nfio influencia diretamente nas

estruturas de indexac¢io das informagdes ele ndo € considerado nesta ilustragio.
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Figura 4.3 - Esquema logico das estruturas de indexagdo da BART.

Com este esquema temos os indices de palavras, backword, valores, datas, horas e

fonemas referenciando informagdes no arquivo de listas de ocorréncia, o indice de

referéncia referenciando termos no arquivo de termos e o indice de chave uUnica

armazenando uma chave e a referéncia do registro onde esta chave ocorre.

Os indices de palavras e backword sdo os tnicos que possuem duas chaves

referenciando a mesma lista de ocorréncias. Esta caracteristica particular ocorre porque,

embora estando em Aarvores B+ diferentes, estes indices possuem o mesmo conteGdo,

diferenciando-se apenas pela ordem das palavras. Como trata-se da mesma palavra

armazenada de duas formas distintas é necessario que ambas as chaves referenciem o
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mesmo conteudo para permitir que consigamos recuperar as mesmas informagdes,
independentemente de qual dos indices utilizemos na pesquisa. Com excegdo deste caso,
cada uma das demais listas de ocorréncias armazenadas sio referenciadas apenas por uma

unica chave.

4.3. Troca de Dados entre a BART e as Aplicagdes

A troca de dados entre a BART e as aplicagGes ¢ caracterizada principalmente pela
etapa de interagio de dados. E nesta etapa que as aplicacdes efetivamente fornecem seus
dados para a biblioteca para que eles sejam indexados, desindexados, armazenados ou
consultados. Esta troca de dados ¢ feita através dos objetos oferecidos pela BART, que sio

trocados sob forma de parimetros de entrada e de retorno.

As segdes seguintes (4.3.1. a 4.3.4.) sido destinadas a apresentacio das estruturas de
dados que envolvem os processos de indexagdo, desindexagdio e pesquisa da dados na

BART.

4.3.1. Parsers

Um dos requisitos basicos da BART (requisito 2.2.2. - abrangéncia) ¢ oferecer
recursos textuais genéricos para as aplicagdes, independentemente da natureza das mesmas.
Assim qualquer aplicagio est apta a utilizar os recursos de indexagio e pesquisa da BART.
Porém, como a biblioteca se propde a ser genérica, € impossivel que ela tenha conhecimento
dos formatos e estruturas de armazenamento de dados de todas as aplicagdes existentes e

das que por ventura vierem a existir.
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Para solucionar este problema ¢ preciso que exista um mecanismo onde a BART
tenha condigdes de obter os dados das aplicagdes a fim de indexa-los (ou desindexa-los)
independentemente dos seus formatos ou estruturas de armazenamento. J4 que cada
aplicagdo tem o dominio da forma de armazenamento de seus proprios dados, a solugdo
proposta pafa resolver este problema consiste na adogdo de um mecanismo onde, na
realidade, quem implementa os algoritmos de obten¢do dos dados e transferéncia dos

mesmos para a BART ¢ a propria aplicagdo.

Este esquema € utilizado através de uma classe da BART (classe
C _BART PARSER) que utiliza o conceito de métodos virtuais na implementagdo da
solugdo. Para um melhor entendimento do objeto parser, apresentamos abaixo a estrutura €

definigio da classe deste objeto.

1. class C_BART_PARSER {

2. private:

3. TE_CHAR Y*pszTermo;

4. TB_INT iEstado:

3.

6. protected:

7. TB_INT BART SetarTermcDoParser( TB _CHAR * );
8. TE_INT BART SetarEstadoDoParser( TB_INT }:
9.

10. public:

11. C_BART_PARSER{ void | (};

12. ~C_BART_PARSER() {);

13.

14. TB_CHAR *BART_ObterTermoDoParser( void );
15. TB_INT BART ObterEstadoDoParser( void |;
16.

17. virtual TB_INT BART_InicializarParser( void ) = 0;
18. virtual TB_INT BART ProcessarParser( veoid ) = 0;
18. virtual TB:INT BART:FinalizarParser[ vaeid ) = 0;
20.};

3: atributo que contém o termo que a BART utiliza durante o processo de

indexa¢io/desindexacio;

4; atributo que contém o estado de execugdo do parser, indicando o tipo de caracter

encontrado no final do ultimo processamento;
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7: método utilizado para setar o atributo (3) durante o processamento do parser.
Implementado pela BART, mas utilizado pela aplicagdo na implementagdo dos métodos

virtuais;

8. método utilizado para setar o atributo (4) durante o processamento do parser.
Implementado pela BART, mas utilizado pela aplicagdo na implementagio dos métodos

virtuais;

14: método utilizado para obter o valor setado no atributo (3) durante o processo de

indexacdo/desindexagdo. Utilizado pela BART;

15: método utilizado para obter o valor setado no atributo (4) durante o processo de

indexagio/desindexagdo. Utilizado pela BART,

17, 18, 19: métodos utilizado pela BART durante o processo de

>

indexagdo/desindexagio. Implementado pela aplicagio;,

Como pdde ser visto na secdo 3.4.4. nos exemplos de indexagdo e desindexagdo, o
parser é um dos pardmetros para os respectivos métodos que realizam estas tarefas. Sendo
assim fica claro que a aplica¢do deve instanciar um objeto deste tipo para poder fornecé-los

como parametro.

Observando a definigdo da classe C_BART PARSER acima, podemos verificar a
existéncia de trés métodos declarados com a sintaxe virtual nome _do _metodo() = 0. Esta
declaragio implica que ndo € permitido instanciar diretamente objetos desta classe.
Portanto, para que seja possivel instanciar objetos da classs C_BART PARSER ¢

necessario primeiro criar uma classe qualquer derivada de C_BART_PARSER, implementar
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os metodos definidos como virtuais e entdo instanciar objetos a partir da definicdo da classe

derivada.

Antes de definir uma classe derivada de C BART PARSER ¢ preciso entender o
algoritmo interno de processamento do parser, utilizado pela BART nos processos de
indexagdo e desindexagdo, para que a aplicagdo efetue uma implementagdo correta dos
métodos declarados como virtuais. O esquema abaixo demonstra este algoritmo
comentando as agdes tomadas quando das chamadas dos métodos virtuais do parser. Cabe
salientar que este algoritmo € processado uma tnica vez para cada grupo que for indexado

ou desindexado.

1. (s

2. if( Parser->BART_InicializarParser() != 0 ){ // Permite ao parser realizar algumas
3 // agbes antes de iniciar o processo
4. // de indexagdo ou desindexagdo
5. { s )

6. return( NULL );

7.

8. }

9. inicializa o contador de paradgrafo com valor 1

10. inicializa o contador de frases com valor 1

11. inicializa o contador de palavras com valor 0

12. while( Parser->BART_ProcessarParser() == 0 ){ // Chama o método de processamento do
13, // parser para que o mesmo se habilite
14. // a fomecer um temmo para o processo
15, // de indexagdo ou desindexagdo
16. :

17. switch( Parser->BART_ObterEstadoDoParser() ) ( // Verifica o estado retornado
18. // no processamento

19. case FINAL_DE_PALAVRA: // O processamento encontrou um termo

20. o contador de palavras é adicionado em 1

21, if( (Termo = Parser->BART_ObterTermoDoParser()) == NULL ){ // Obtém o
22. // temmo encontrado pelo parser no Gltimo processamento
23, ATy |

24. return( NULL );

i )

26. indexa ou desindexa o termo obtido

T break;

28. case FINAL DE_FRASE: // O processamento encontrou um caracter separador de frase

29, inicializa o contador de palavras com valor 0

30. o contador de frases é adicionado em 1

31. break;

32. case FINAL_DE_PARAGRAFO: // O processamento encontrou um caracter separador de
33. // paragrafo

34. inicializa o contador de frases com valor 1

35. inicializa o contador de palavras com valor 0

36. o contador de pardgrafos é adicionado em 1

37. break;

38. case FINAL DE PROCESSAMENTO: // O processamento encontrou um caracter indicando o

39. - // final do processamento

40.

41. if( Parser->BART_FinalizarParser() != 0 ){ // Permite ao parser realizar
42, // algumas agdes antes de encerrar o
43, // processo de indexag8o/desindexacio.
44 .

45. ( )

46. return( NULL );
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49. )

A representagde (.} indica alqum trecho de cddigo ndo importante para ¢ objetive deste
esquema.

Podemos observar que ambos os métodos BART InicializarParser() e
BART_FinalizarParser() sdo chamados uma Unica vez e o método BART ProcessarParser()
¢ chamado tantas vezes quantas forem necessarias até encontrar o final do grupo que estd

sendo processado.

O algoritmo acima apresenta alguns valores predefinidos para o retorno do método
BART_ObterEstadoDoParser(). Estes valores devem ser setados utilizando o método
BART SetarEstadoDoParser() no codigo do método BART_ProcessarParser()
implementado pela aplicagdo. Em paralelo a esta agdo deve também ser setado, o termo
encontrado pelo algoritmo de processamento do parser, que também ¢ implementado pela

aplicagdo. Para isso deve ser usado o método BART_SetarTermoDoParser().

No que se refere & implementagdo dos métodos virtuais por parte da aplicagéo,

algumas consideragdes devem ser tomadas.

A implementagio do método BART _InicializarParser() deve ser utilizada como
mecanismo de preparagio do objeto antes do inicio do seu processamento. Neste método a
aplicagdo pode fazer os ajustes e configuragdes dos dados que julgar necessarios antes de
realmente o objeto ser processado. Um exemplo disso poderia ser a abertura de um arquivo
a ser indexado ou o preenchimento de uma estrutura em memoria que contém os dados a

serem indexados.

Independentemente da origem e da estrutura dos dados que a aplicagdo indexara, o
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método BART ProcessarParser() devera, a cada chamada, pegar um foken'' desta
estrutura, analisé-lo e setar os valores correspondentes ao termo e ao estado do
processamento. Sempre que for encontrado um separador'® (frase ou parigrafo) ou uma
indicagdo de final de processamento deveré ser setado o termo encontrado e o estado de
FINAL_DE_PALAVRA ¢ somente na chamada seguinte a0 método de processamento é
que devera ser retornado o separador encontrado ou a indicagdo de final de processamento.
Isso € necessario por que, se observarmos o algoritmo acima, quando o estado retorna
FINAL_DE FRASE, FINAL DE PARAGRAFO ou FINAL DE PROCESSAMENTO
nenhum termo ¢ indexado. Portanto ao identificar um destes valores o método
BART ProcessarParser() deve primetramente retornar o terme e a indicagdo de
FINAL DE PALAVRA para que o termo possa efetivamente ser indexado ou

desindexado.

4.3.2. Indexacio e Desindexag¢io de Grupos

Na indexagdo de informagdes um ponto bastante importante que deve ser observado
esta relacionado com os pardmetros relativos as referéncias dos termos que serdo
indexados. Como € a aplicagdo quem gerencia o armazenamento de seus dados € necessario
que ela informe 3 BART a referéncia dos termos que estd indexando. Assim, dada uma
referéncia, todos os termos identificados pelo parser serdo indexados sob esta referéncia.
Contudo, a identificagdo dos valores de localizagdo de cada termo (paragrafo, frase e

seqjiéncia) ¢ tarefa do parser.

"' Token rcpresenta uma parte significativa dentro de um conjunto de informagdes. Cada palavra
deste texte pode scr constderada com um foken do texto.

12 Os scparadores de palavras, frascs ¢ paragrafos, assim como a indicagdo de final de
processamento sdo definidos pelo programador.
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Uma vez chamado o método de indexag3o o procedimento interno da BART sera,
primeiramente vernificar a validade dos parimetros que representam os indices a serem
utilizados e a existéncia ou ndo do objeto parser indicado pelo Gltimo paridmetro. Feito isso
0 passo seguinte € iniciar o processamento do parser para obter os termos que deverdo ser

indexados. O algoritmo deste processo é o mesmo apresentado na segdo anterior.

Uma vez que a BART obteve os termos que devem ser indexados, 0 passo seguinte
¢ realizar a indexagdo destes termos. Para a realizacdo desta tarefa de forma eficiente a
BART monta uma estrutura de indexag¢io intermediaria na memoria principal para s6 entio
efetivar a indexagdo no sistema de indices e arquivos de dados. A figura 4.4 demonstra esta
estrutura intermediaria de indexagdo e a figura 4.5 apresenta o procedimento de efetivagao

da indexag¢do no sistema de indices e arquivos de dados.

Passo 1
Inicializar Parser
Passo 4
Passo 2
| Processar Parser |
| Obler estado do parscr]
Passo 3 j
’Obtcr termo do parscrl Adicionar na |_,|
cstrufura
r

IPasso 5
Finalizar Parser

Figura 4.4 - Estrutura intermediaria de indexagdo da BART.

Os passos 1 € 5, como ja dito anteriormente, sao executados uma nica vez durante
o processo de indexa¢do. Ja os passos 2 e 3 sdo executados enquanto o estado de
processamento do parser for diferente de FINAL_DE_PROCESSAMENTO (como visto na

se¢io anterior). O passo 4 ¢é executado tantas vezes quanto O passo 2 € possui as
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caracteristicas abaixo.

Toda vez que um termo é obtido junto ao parser é criada uma ocorréncia deste
termo que € formada pelas informagdes de referéncia (passadas como pardmetro) e pelas
informagdes de localizagdo (identificadas pelo parser). Este par de informagdes sio
passados como pardmetro para um algoritmo interno que realiza a inser¢do destas
informagdes em uma arvore binaria de pesquisa. Cada nodo da arvore binaria contém o

termo e a lista de ocorréncias do referido termo.

O procedimento de inser¢do na arvore binaria da estrutura intermediaria é bastante
simples e apresenta uma pequena variagdo nos métodos BART IndexarGrupo() e
BART IndexarGoWords(). No método BART_IndexarGrupo() o termo sera inserido na
arvore somente se ndo estiver definido na lista de stopwords; enquanto no método
BART IndexarGoWords() o termo sera inserido na arvore apenas se estiver definido na

lista de gowords.

1. para cada termo obtido do parser

2 verificar se ja existe na arvore

3 se ndo existe

4. criar uma lista de ocorréncia para o termo
5 adicionar a ocorréncia do termo na lista

6
7

se existir
adicionar a ocorréncia do termo na lista

Quando o processo de indexagdo receber o estado de que o parser encerrou seu
processamento as informagdes existentes na arvore sdo descarregadas para o sistema de

indices e arquivos de dados, conforme a figura 4.5.
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Passo 2

Arquiva de fndices

Passo 1

Arguivo de Refordncin daa Chaves
Ou Listas de Ooxriicim

Figura 4.5 - Procedimento de indexagdo no sistema de indices.

Neste ponto ¢ realizado o seguinte procedimento.

1. para cada nodo da arvore binaria

2. pegar o termo do nodo e verificar se ele existe nos indices

3. se nao existe

4. . alocar uma lista de ocorréncias no arquive de dados

5. obter o endereco desta lista de ocorréncias

6. adicionar o termo nos indices, referenciando o endereco obtido
7. gravar a lista de ocorréncias do nodo no enderego obtido

8. se existir

9. obter o endereco da lista de ocorréncias relaclonada

10. adicionar as ocorréncias da lista do nodo na lista do arquive

Para a desindexagio de grupos os passos demonstrados nas figuras 4.4 e 4.5
também sdo validos. A diferenga esta apenas no procedimento de transferéncia da estrutura

intermediaria para o sistema de indices. Neste caso o procedimento correto € o seguinte.

1. para cada nodo da arvore bindaria

2. pegar o termo do ncdo e verificar se ele existe nos indices
3. se ndo existe

4. ndo faz nada

5. se existir

6. obter o endere¢o da lista de ocorréncias relacionada
7. ler o contedde da lista de ocorréncias do arquive

8. para cada ocorréncia da lista de ocorréncias do nodo
9. verificar se ela existe na lista de ocorréncias do disco
10. se ndo existir

11. ndo faz nada

12. se existir

13. remover a ocorrdncia da lista de ocorréncias do disco
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14. se a lista do disce foi alterada
15. gravar a lista novamente
16, se nio

17. ndo faz nada

4.3.4. Pesquisa de Informacoes

A recuperagdo dos dados indexados pela BART é uma das principais caracteristicas
da biblioteca. Atendendo ao requisito 2.2.1. (flexibilidade) a BART oferece recursos
simples de pesquisa e recursos de pesquisas mais complexos que proporcionam pesquisas
mais especificas e restritas a determinadas condigbes (ver exemplos na se¢do 3.2.5. do

capitulo anterior).

Para utilizagdo dos recursos simples de pesquisa a BART oferece um mecanismo de
busca termo-a-termo usando recursos de acesso direto a um indice especifico e recursos
para obtencdo de listas de ocorréncias dos termos desejados. Ja para a utilizagdo de
recursos avangados de pesquisa é necessario o conhecimento da sintaxe da linguagem de

consulta oferecida pela BART.

O objetivo principal das segdes seguintes é apresentar a sintaxe da linguagem de
consulta no formato BNF e descrever a fun¢ido de cada operador e simbolo utilizados nesta

linguagem.

4.3.4.1. Linguagem de Consulta

Segundo [Falout85] as linguagens de consulta para textos podem ser divididas em
duas categorias. A primeira ¢ influenciada pelos sistemas gerenciadores de banco de dados ¢

¢ baseada na algebra Booleana. Em consultas deste tipo um documento especifico esta ou
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ndo estd qualificado para fazer parte da resposta. A segunda categoria é baseada em
consultas difusas (fuzzy queries), ou seja, dada uma consulta um documento pode estar
qualificado para fazer parte da resposta de acordo com o grau de relevancia definido para a

consulta.

A sintaxe da linguagem de consulta da BART" ¢ apresentada no esquema abaixo
em formato BNF. Esta linguagem ¢ totalmente implementada sob o modelo Booleano, e
ndo oferece nenhum recurso especifico para consultas difusas. Exemplos de utilizagdo da

linguagem podem ser vistos na segdo 3.2.5.

<expressdo_pesquisa>:= <expressao>
| NIL
<expressao> = <item>

| <expressdo><operador><expressio>
| (<expressdo>)<restrigao>

<item> = <lista_qualificadores><termo><restri¢dao>
<lista_qualificadores> = <qualificador>

| <qualificador><lista_qualificadores>
<qualificador> = A

| #

| ~

| NIL
<restrigao> = [ <expr_restrigdo> ]

| NIL
<expr_restrigao> = <item_restrigao>

| <expr_restrigdo><operador_restrigdo><expr_restrigao>
<item_restrigdo> = <localizador><operador_relacional><constante_positiva>
<operador_restri¢ao> = E

| OU
<localizador> = CONJUNTO

| GRUPO

| SUBGRUPO

| PARAGRAFO

| FRASE

| SEQUENCIA
<operador_relacional> = <

'3 Embora a BNF defina a linguagem de consulta em portugués, a sintaxe dos operadores pode ser
configurada conforme a aplicagdo julgar pertinente. A configuragdo dos operadores ¢ detalhada na segdo
A .8.1. na definigdo do método BART_ConfigurarOperadores().



<constante_positiva>

<termo>

<enderego_lista>

<cadeia>
<intervalo>

<valor>

<data>

<ano>

<més>

<dia>

<hora>

<HH>

<MM>
<constante_real>
<operador>
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constante numérico maior que 0 (zero)
"<cadeia>"

| '<intervalo>'

| @<enderego_lista>
constante numérica maior que O (zero) representando o
enderego de uma lista de ocorréncias
expressdo regular com tratamento de *, 7, [ ]
<operador_relacional><valor>

| <valor>
<data>

| <hora>

| <constante_real>
<ano>/<més>/<dia>
constante numérica de 0 a 9999
constante numérica de 1 a 12
constante numérica de 1 a 31
<HH:MM>
constante numérica de 0 a 23
constante numérica de 0 a 59
constante numérica com digitos decimais
E

| OU

| XOU

| NAO

| ADJ<constante_positiva>

| PROX<constante_positiva>

| NOGRUPO

| NOSUBGRUPO

| NOPARAGRAFO

| NASENTENCA

A linguagem permite que se realizem pesquisas por qualquer palavra ou seqiéncias

de palavras localizadas em qualquer parte dos documentos ou registros da aplicagdo. A

linguagem permite também que sejam utilizados operadores (ver proxima segdo) légicos, de

proximidade e de restrigdo entre as palavras da consulta.



Consideragdes de Implementacdo da BART - 92

4.3.4.1.1. Operadores da Linguagem

A linguagem de consulta da BART apresenta alguns elementos particulares que
representam os operadores da linguagem. Estes operadores estio divididos em quatro

categorias:

1. Qualificadores: Indicam que alguma operagdo deve ser feita sobre o termo
seguinte, antes que o mesmo seja pesquisado. Os qualificadores validos sdo:

A - Indica que o termo seguinte deve passar pelo processo de

normalizagdo antes de ser pesquisado nos indices,

# - Indica que o termo seguinte deve ser pesquisado utilizando-se os
recursos de pesquisa fonética;

~ - Indica que deve ser pesquisado o termo seguinte e todos os
sindnimos do referido termo.

2. Qperadores Légicos: Os operadores légicos sdo utilizados para a

realizagio de operagdes entre listas de ocorréncias considerando-se apenas os
valores definidos no atributo conjunto. Os operadores 1ogicos da BART sdo:
E - O operador E realiza uma interseco entre as ocorréncias de duas
listas de ocorréncias selecionando apenas as ocorréncias que
possuirem ¢ mesmo valor para o atributo comjunto. Em outras
palavras apenas as ocorréncias existentes em um mesmo registro
serdo selecionadas;

OU - O operador OU faz uma unido de duas listas de ocorréncias;

NAO - O operador NAQ realiza a diferenga entre duas listas de
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ocorréncias;

XOU - O operador XOU faz uma unifio disjunta de duas listas de
ocorréncias considerando apenas as ocorréncias que estdo em uma

lista mas que ndo estdo na outra.

3. Operadores de Proximidade: Os operadores de proximidade sao utilizados

para oferecer operagdes de pesquisa compativeis com os conceitos de proximidade e

adjacéncia apresentados nas seg¢des 3.4.5. e 3.4.6. Os operadores de proximidade

S40:

ADJn - O operador ADJn realiza a jungdo de duas listas de
ocorréncias realizando uma pesquisa por intervalo de proximidade
(para termos na mesma frase) considerando importante a ordem dos
termos. n representa o intervalo de proximidade entre os termos. A
definigdo de pesquisa por intervalo de proximidade é apresentada nas
secles 2.4.5.£2.4.6.

PROXn - O operador PROXn realiza a jungio de duas listas de
ocorréncias realizando uma pesquisa por intervalo de proximidade
(para termos na mesma frase) sem considerar importante a ordem dos

termos. n representa o intervalo de proximidade entre os termos.

NOGRUPO - O operador NOGRUPO realiza a jungdo de duas
listas de ocorréncias realizando uma pesquisa por proximidade de
localizagdo para termos em um mesmo grupo. A verificago ¢é feita
avaliando-se os valores definidos no atributo grupo. Este operador

ndo considera importante a ordem dos termos.

NOSUBGRUPO - O operador NOSUBGRUPO realiza a jungio de
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duas listas de ocorréncias realizando uma pesquisa por proximidade
de localizagdo para termos em um mesmo subgrupo. A verificagio é
feita avaliando-se os valores definidos no atributo swbgrupo. Este

operador ndo considera importante a ordem dos termos.

NOPARAGRAFO - O operador NOPARAGRAFO realiza a
jungdo de duas listas de ocorréncias realizando uma pesquisa por
proximidade de localizagdo para termos ocorrentes em um mesmo
paragrafo. A verificagio ¢ feita avaliando-se os valores definidos no
atributo pardgrafo. Este operador ndo considera importante a ordem
dos termos.
NAFRASE - O operador NAFRASE realiza a jungdo de duas listas
de ocorréncias realizando uma pesquisa por proximidade de
localizagdo para termos ocorrentes em uma mesma frase. A
verificagdo ¢é feita avaliando-se os valores definidos no atributo frase.
Este operador também ndo considera importante a ordem dos termos.
4. Localizadores: Os localizadores sdo usados para restringir o resultado de
uma pesquisa ou uma lista de ocorréncias para referéncias ou localizagdes de termos
especificas. Assim € possivel obter apenas as ocorréncias relevantes para um

determinado conjunto ou grupo, por exemplo. Os localizadores sdo:

CONJUNTO - Faz a restrigdo pelo nimero do conjunto;

GRUPO - Faz a restrigdo pelo namero do grupo;

SUBGRUPQO - Faz a restrigio pelo nimero do subgrupo;
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PARAGRAFO - Faz a restrigio pelo nimero do pardgrafo;

FRASE - Faz a restrigdo pelo numero da frase;

SEQUENCIA - Faz a restri¢ao pela posigdo do termo em relagfio &

frase.

4.3.4.2. Estrutura de Retorno

Ao contrario da pesquisa simples que retorna apenas a lista de ocorréncias do termo
pesquisado, a pesquisa composta retorna uma estrutura um pouco mais complexa e ndo
apenas a lista de ocorréncias resultante da pesquisa. Esta estrutura € representada por

objetos da classe C BART LISTA DE EXPRESSOES, que € descrita a seguir.

Ao utilizarmos o recursos de pesquisa composta da BART, internamente os
algoritmos de pesquisa geram diversos resultados intermediarios até obter o resultado final
compativel com a expressdo pesquisada. Cada um destes resultados intermedidrios € um
objeto da classe C BART_EXPRESSAO. Estes objetos sdo adicionados em
C_BART LISTA_DE EXPRESSOES que, como o proprio nome sugere, implementa uma
estrutura de lista encadeada contendo os resultados de pesquisa intermediarios na ordem em

que foram gerados.

Concluido o processamento de pesquisa a BART retorna entfo, um apontador para
o objeto da classe C_ BART_LISTA DE_EXPRESSOES que contém todos os resultados
intermediarios e o resultado final da pesquisa no seu ultimo elemento da lista. A figura 4.6
demonstra a estrutura interna de ambas as classes C_BART_LISTA DE_EXPRESSOES e

C_BART EXPRESSAO.
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| Atributos de C_BART EXPRESSAO | |
Objeto C_BART_LISTA_DE_EXPRESSOES ]—l
| Auibutos de C_BART_EXPRESSAO 2 ]
Lista de Ocorréncia
/ de *Hardware”

[ Auributes dc C_BART EXPRESSAO 3 |

[C BART EXPRESSAO | I/

[C_BART_EXPRESSAO 2}

C_BART_EXPRESSAG 3 | . —
| l I “(Softwarc OU Hardware)" ,,(SL[;“ de %czrir;:m:a de ¥
aftware atdware

] C_BART_EXPRESSAQ 4 |\

l \ [Auributos de C_BART_EXPRESSAO 4 |
[C_BART_EXPRESSAC 3 . —.
_, Lista de Ocorréncia

l de "Computador”

l NULL |
| Auributos de C_BART_EXPRESSAO 5 |

Lista de Georréncia 43
Expressio de Pesquisa
{Resultade Final)

*(Soflware OU Hardware) »
E Computador®

Figura 4.6 - Estrutura de retorno de uma pesquisa composta, considerando a seguinte
expressdo de pesquisa: "(Software OU Hardware) E Computador™.

Utilizando-se os métodos de C BART LISTA DE_EXPRESSOES € possivel
obter qualquer um dos resultados de pesquisa, seja um resultado intermedidrio ou o
resultado final. O retorno destes métodos é um dos objetos C_BART_EXPRESSAO que

originaram a lista de expressdes.

Através da figura podemos observar que a classe C_BART_EXPRESSAO possui
dois atributos principais. uma expressio (ou parte dela) ¢ uma lista de ocorréncias
resultante desta expressdo. Os métodos de C BART _EXPRESSAO permitem que se
obtenha tanto a expressdo quanto a lista de ocorréncias. A obtengdo da lista de ocorréncias
dos objetos C_ BART_EXPRESSAO ¢ o ponto mais importante do tratamento do retorno
de uma pesquisa composta. E a lista de ocorréncias que contém as informagdes
(ocorréncias) referentes as referéncias e localizagdes de todos os termos da express&o que a

originou. Portanto, é através deste objeto que a aplicagdo sabera em quais dos seus
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registros, campos e repeti¢des as palavras pesquisadas estdo armazenadas.

4.4. Avaliacio de Desempenho

Negta se¢do apresentamos algumas consideragdes de desempenho de indexagdo e
pesquisa da BART. Para analisar os dados de desempenho da biblioteca optamos por
realizar uma analise comparativa destes dados com dados de desempenho de outros
aplicativos. Para tanto, identificamos dois produtos (comercialmente conhecidos) que
oferecem recursos textuais. Os aplicativos utilizados foram o LightBase e o LightBase
Server (LBS), ambos de propriedade da Light-Infocon e gentilmente cedidos para a

realizagdo dos referidos testes.

Posteriormente definimos uma aplicagdo extremamente simples (usuaria dos
recursos da BART, que chamamos de DESEMP) que permite realizar operagdes de
indexagdo e pesquisa. Para evitar que o aplicativo de testes da BART gerasse overhead de
armazenamento de dados, optamos por definir uma aplicagdo que utilizasse unicamente o
recursos de indexagdo e pesquisa da BART, evitando qualquer funcionalidade que
prejudicasse o desempenho destes recursos. Esta estratégia permite que os dados de
desempenho sejam dados precisos referentes unicamente aos recursos da BART e por esta
razio o DESEMP nio faz armazenamento de dados e permite apenas a indexagdo de

arquivos texto e a recuperag@o das ocorréncias dos termos indexados.

Como ambiente de testes utilizamos um equipamento IBM-PC 486DX 33Mhz com

8Mbytes de RAM rodando Windows95'. Os arquivos utilizados nos testes de desempenho

' 0 aplicativo LightBase ndo roda sob Windows95 ¢ sim sob MS-DOS. Portanto os teste de
desempenho do LightBase foram realizados rodando no modo MS-DOS do Windows95.
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sdo arquivos texto (TXT) e possuem tamanhos de 10Kbytes, 100Kbytes, S00Kbytes e

1000Kbytes. Estes quatro arquivos foram gerados a partir do conte(ido desta dissertagao.

Como medida de desempenho utilizamos apenas o tempo de resposta (TR). O TR é
uma medida expressa em segundos que informa o tempo gasto pela aplicagdo quando a
mesma realizar uma determinada tarefa. No caso da indexagdo, o TR representa o tempo
gasto do inicio da indexagdo até que todos os dados do arquivo de teste tenham sido
indexados. Nas consultas, o TR representa o tempo gasto desde a avaliagdo da expressio de

pesquisa até o retorno dos resultados obtidos.

Em ambos os aplicativos DESEMP ¢ LBS o TR foi medido através de rotinas
internas do proprio codigo do aplicativo apresentando, portanto, valores bastante precisos.
No caso do LightBase o TR teve que ser medido manualmente, o que nos deu apenas
resultados aproximados. Esta mesma razdo também impossibilitou a obtengdo do TR de
algumas das operagdes de pesquisa, visto que tais operagdes sdo extremamente rapidas. Os

dados que ndo puderam ser obtidos estdo indicados com "?".

Os indices utilizados em cada aplicativo estdo descritos na tabela 4.3 e os TR's

obtidos estdo descritos nas tabelas seguintes”.

APLICATIVOS INDICES UTILIZADOS

LightBase Palavra, Data, Valor, Fonema, Backword
LBS Palavra, Data, Valor, Hora, Fonema, Backword
DESEMP Palavra, Data, Valor, Hora, Fonema, Backword ¢ Referéncia

Tabela 4.3 - Indices utilizados pelos aplicativos de testes.

15 Nas tabelas de desempenho a coluna "Indexagdo" indica o tempo gasto pelos aplicativos na
indexagdo dos arquivos texto. As demais colunas representam os argumentos utilizados na obtengio dos

dados de desempenho das pesquisas. O simbolo # (iltima coluna) representa pesquisa fonética.



Consideragdes de Implementagio da BART - 99

ARQUIVO 10K
Aplicagdo | Indexagio [Computador|Comp*} *dor * {1234.00(>1000.00|19/12/1995[>10/12/1995| #Aluisio
DESEMP 2,76 0,10 0,08 | 006 502 { 0,03 | 003 0,04 0,05 0,11
LBS 3,24 0,12 0,09 [007] 59 | 0,04 [ 0,04 0,05 0,06 0,13
LightBasc 3,88 ? ? ? 6,80 ? ? ? ? ?
Tabela 4.4 - Dados de desempenho para arquivo texto de 10k.
ARQUIVO 100K
Aplicagio | Indexagdo |Computador|Comp*| *dor ¥ [1234.06/>1000.00{19/12/1995|>10/12/1995] #Aluisio
DESEMP 59,41 0,24 0,36 0,35 53,25 | 0,05 0,05 0,16 0,24 0,30
LBS 69.89 0,28 041 | 042 62,65] 0,06 | 006 0,19 0,29 0,35
LightBasc 83.86 ? ? 7 | 7518 ? ? ? ? ?
Tabela 4.5 - Dados de desempenho para arquivo texto de 100k.
ARQUIVO 500K
Aplicagdo | Indexagfio |Computador|Comp*| *dor *  1234.00(>1000.00119/12/1995>10/12/1995{ #Aluisio
DESEMP 425,39 1.48 2,48 | 2,36 [1039,53] 0,42 0,47 1,12 1,52 2,87
LBS 500,46 1,74 2,92 (2,78 (122297 0,50 0,55 1,32 1,79 3,38
LightBasc | 533,71 2,09 3,51 {3,30 {1376,60[ ? ? 1,46 2,02 3,75
Tabela 4.6 - Dados de desempenho para arquivo texto de 500k.
ARQUIVO 1000K
Aplicagio | Indexagiio |Computador|Comp*| *dor *  [1234.00(>1000.00]19/12/1995|>10/12/1995 #Aluisio
DESEMP | 1735,28 3,16 528 | 5,38 |2128,5]| 0,57 0,60 201 2,68 1,16
LBS 204151 3,72 6,21 | 6,33 |2504,13] 0,67 0,70 2,37 3,15 8,43
LightBase | 2349,82 4,46 6.71 | 6,92127019| 7 ? 2,55 3,66 8,95

Tabela 4.7 - Dados de desempenho para arquivo texto de 1000k.

Para auxiliar na compreensio dos dados de desempenho apresentados ¢ importante

que entendamos as caracteristicas individuais de cada aplicativo utilizado de forma a

visualizar melhor a abrangéncia e limitagdo da cada um deles. Para isso apresentamos uma

breve descrigdo de cada um dos aplicativos utilizados destacando apenas as funcionalidades
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principais e o objetivo do soffware.

O LightBase ¢ um banco de dados textual através do qual o usuario define uma base
de dados estruturada em campos, onde estes campos podem ou nfo serem textualmente
indexados. Este aplicativo gerencia ndo apenas indices mas também gerencia o
armazenamento e recuperagdo dos dados de suas bases bem como a seguranga e as
permissdes de acesso ds bases. O LightBase ndo permite que o mesmo usuario acesse mais
de uma base simultaneamentc. Os algoritmos e as estruturas de indexag¢do e recuperagao de

dados deste aplicativo ndo sdo conhecidas.

Ja o LightBase Server (LBS) ¢ uma interface de programagdo {API) que oferece
recursos para o gerenciamento de bases de dados textual através de uma arquitetura
Cliente/Servidor. Através desta API o usuério pode definir bases de dados estruturadas em
campos que também podem ou ni3o serem textualmente indexados. Tgualmente ao
LightBase, esta API oferece recursos para gerenciar ndo apenas indices mas tambeém o
armazenamento ¢ recuperagio dos dados de suas bases. Porém, além de gerenciar a
seguranga ¢ as permissdes de acesso as bases, 0 LBS oferece recursos para controle de
acessos a dados distribuidos em rede e permite acesso a maltiplas bases simultaneamente. O
LBS utiliza os recursos da BART para gerenciar as operagdes de indexacgdo e pesquisa de
seus dados. Este fator implica que as diferengas enire os dados de desempenho do LBS e da
BART indicam o tempo gasto pelo LBS para o gerenciamento ¢ armazenamento de seus

dados.

O DESEMP, como ja dito, é uma aplicagdo extremamente simples que foi definida
apenas para testar as funcionalidades da BART, uma vez que tal ferramenta estd estruturada

sob forma de uma biblioteca de classes e métodos. O DESEMP permite apenas que o

. .
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usuario selecione os dados que deseja indexar (através de um arquivo texto) e, uma vez
realizada a indexagdo deste arquivo, permite que o usuario teste a inguagem de pesquisa da
BART utilizando a sintaxe apresentada na se¢do 4.3.4.1. O retorno de uma consulta neste

aplicativo resulta apenas nas ocorréncias das palavras indexadas.

Como observamos através das caracteristicas de cada um destes aplicativos e
analisando os dados de desempenho apresentados para o LBS e o DESEMP, podemos
verificar que existe uma sensivel diferenga dos TR's dos testes realizados com estes
aplicativos. Visto que o LBS utiliza os recursos de indexagio e pesquisa da BART podemos
concluir que esta diferenga existe em fungéo do overhiead do LBS com o tratamento dado
ao armazenamento (leitura e gravagdo) dos dados das bases. Portanto, o aumento nos TR's
nos testes de desempenho do LBS ndo caracterizam a perda de desempenho de execugio do
codigo da BART, mas sim indicam que o overhead no gerenciamento de dados € pequeno
em fungdo do tempo de indexagdo e pesquisa. Tal afirmagdo indica que o custo de
indexagio e pesquisa textual é sensivelmente maior do que o custo de leitura/gravacdo de

dados.

Por outro lado, para verificarmos se as rotinas de indexagdo e pesquisa da BART
possuem um desempenho satisfatorio é preciso que comparemos os dados de desempenho
de outro aplicativo que ndo utilize a BART como método de indexagio e pesquisa textual.

Para este proposito utilizamos o LightBase.

Como as caracteristicas do LightBase se assemelham muito com o LBS analisamos
os dados de desempenho apresentados para estes dois aplicativos. Identificamos que tanto o
desempenho de indexagdo quanto o desempenho de pesquisa do LightBase ¢ inferior ao do

LBS. Se considerarmos a afirmagio anterior de que o overhead de leitura e gravagio dos
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dados das bases é pequeno e analisarmos os dados das tabelas sem considerar este fator
podemos verificar que o desempenho de indexagdo e pesquisa da BART ¢

consideravelmente melhor do que o desempenho do LightBase.

Sendo o LightBase um produto comercialmente consagrado e tendo o desempenho
da BART como superior ao desempenho do LightBase, podemos afirmar que os recursos
de indexagdo e pesquisa da BART apresentam um desempenho minimamente satisfatorio
pois, apesar desta ferramenta estar perfeitamente apta para ser utilizada no desenvolvimento
de outros aplicativos, acreditamos que muito ainda pode ser feito em busca de resultados

otimizados para o desempenho dos recursos oferecidos.



Capitulo 5

5. Conclusiio

Atualmente a precisdio e a velocidade de localizagdo das informagdes tém
determinado o sucesso dos sistemas de armazenamento de dados. Para maioria dos usuarios
0 ponto mais importante em sistemas desta natureza ¢ a capacidade de obtengdo das
informagdes desejadas de forma precisa e principalmente da forma mais rapida e facil

possivel.

Sob este ponto de vista, os aspectos mais relevantes no desenvolvimento de
aplicagdes que envolvem armazenamento e recuperagdo de informagdes sdo, sem sombra de
davidas, a eficiéncia dos algoritmos e a facilidade de utilizagdo dos recursos. Quanto a
eficiéncia dos algoritmos enfatizamos que a preocupagdo ndo gira apenas em torno do
desempenho relativo a tempo de execugdo, mas sim com relagdo a armazenamento seguro
de dados e mecanismos robustos para tratamento de falhas. Em relagdo a facilidade de
utilizagio dos recursos destacamos os aspectos que se referem a recuperagdo de
informagdes, pois 0s mesmos estdo relacionados com o tipo de sistema de armazenamento,
o tipo de dados que este sistema armazena e, conseqiientemente, o tipo de consulta que ele

suporta.

No capitulo 1 vimos que os SGBD sdo as ferramentas mais conhecidas com tais
caracteristicas € que sdo, na sua maioria, desenvolvidas sob o modelo relacional e

destinadas ao gerenciamento de informagdes estruturadas. Vimos também que estes
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sistemas ndo atendem na totalidade todos os segmentos e ambientes que utilizam a
informagdo como base de desenvolvimento. Em contra-partida verificamos que sistemas de
armazenamento ¢ recuperagdio de dados com caracteristicas textuais estio a cada dia

ganhando mais destaque dentre os sistemas cujo proposito é o armazenamento de dados.

Com base nestes fatores este trabalho apresentou detalhes sobre o projeto e
implementa¢cdo de uma biblioteca de programagio (BART) que unifica sistemas de
armazenamento de dados estruturados e de dados com caracteristicas textuais. Além disso
esta ferramenta atende aos aspectos mais relevantes no desenvolvimento de aplicagdes de
armazenamento de informagdes. Aspectos estes que, como visto no inicio desta se¢do, sdo a

eficiéncia dos algoritmos e a facilidade de utilizagdo dos recursos.

Para que os objetivos do trabalho (se¢8o 1.2.) fossem aicangados, o primeiro passo
foi a identificacdo ¢ definigdo dos requisitos (basicos e especificos) desta ferramenta para
possibilitar a defini¢do das caracteristicas mais importantes da mesma. Com base nisto a
implementagio da biblioteca pdde ser realizada oferecendo como resultado, uma interface

de programacio orientada a objetos de facil agregagdo a qualquer outro tipo de aplicagio.

Esta interface de programagio (API BART) ¢ a principal contribuigdo deste
trabalho que oferece as aplicagdes mecanismos de armazenamento de dados estruturados €
nio-estruturados, atendendo aos principais aspectos citados. Caracteristicas como
orientagio a objetos, a referéncia completa dos termos indexados, mecanismos para
utilizagio de parsers para formatos de dados particulares ou formatos padrdes bem
conhecidos e a altissima configurabilidade também contribuem para que esta API oferega
vantagens como uma linguagem de consulta mais poderosa e principalmente flexibilidade e

adequacdo de recursos no desenvolvimento de novas aplicagdes.
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Além disso, como contribuigdo deste trabalho, é importante que alguns de seus
aspectos evolutivos também sejam apresentados. Para isso é necessario que antes fagamos
uma analise do que foi feito, a fim de verificarmos até que ponto os objetivos e requisitos

propostos foram concretizados.

Assim, para conclutr a realizacio deste trabalho este capitulo estd dividido em duas
seces. A primeira se¢do se destina a avaliagdo dos objetivos do trabalho ¢ a segdo seguinte
se destina as conclusdes finats e a apresentagdo de possibilidades evolutivas ou de

continuidade do trabalho,

5.1. Avaliacdo dos Objetivos

Conforme visto na se¢3o 1.2. os objetivos definidos para o trabalho sdo: (1)definir o
que ¢ um sistema de recuperagdo textual;, (2)detathar conceitos gerais e conceitos
particulares relativos ao trabalho; (3)demonstrar uma estrutura basica para um sistema deste

porte.

Verificando os objetivos e analisando o que foi apresentado neste trabalho,
acreditamos que os dois primeiros objetivos foram satisfatoriamente atingidos. Com relagdo

a realizagdo do terceiro objetivo algumas consideragdes devem ser feitas.

Para possibiltar a demonstragio de uma estrutura basica para um sistema de
recuperagdo textual primeiramente foi preciso identificar alguns requisitos (basicos €
especificos) que deveriam ser atendidos pela BART. Dentre estes requisitos estavam
relacionados aqueles que deveriam ser seguidos para satisfazer as necessidades das

aplicagGes ¢ aqueles que estariam ligados diretamente com mecanismos de interagdo entre
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programador, API e aplicagdes.

A identificagiio e definigdo destes requisitos (capitulo 2) determinaram os pontos
mais importantes a serem considerados tanto na definicdo dos algoritmos e estruturas de
dados que seriam implementados quanto na definigdo da propria APl Contudo, requisitos
como flexibilidade, robustez ¢ eficiéncia ndo puderam ser atendidos na implementagiio em
fungdo de algumas limitagdes das ferramentas de desenvolvimento disponiveis e em fungdo
de algumas decisdes particulares. Com relagdo aos requisitos bdsicos esta segdo tece

comentarios relativos aqueles que ndo puderam ser atendidos completamente.

O requisito flexibilidade (se¢do 2.2.1} cita a necessidade de mecanismos escalaveis
de complexidade para atender as evolugdes das aplicagdes. Do ponto de vista funcional e
dos recursos oferecidos pela APl entendemos que este requisito tenha sido atendido, visto
que as aplicagdes determinam o nivel de complexidade na utilizagdo dos recursos da BART.
Contudo, do ponto de vista estrutural da classe C_BART_SESSAOQ, este requisito foi
comprometido em fungdo da impossibilidade das aplicagdes instanciarem, em fungdo de sua
neccssidade, um ou mais objetos desta classe limitando-se a utilizar apenas um objeto
(BART Sessao) ja oferecido globalmente. As razdes que originaram tal limitagdo foram

apresentadas no capitulo 4.

Para garantir mecanismos de robustez (se¢io 2.2.5.) diminuindo a ocorréncia de
falhas foram utilizados mecanismos de flush (esvaziamento ou descargas) nos algoritmos de
indexagdo ¢ armazenamento. Porém, estes mecanismos prejudicaram estes mesmos recursos
no que se refere a sua eficiéncia (se¢do 2.2.4.). Contudo, balanceando vantagens e
desvantagens com relagdo & robustez e desempenho, entendemos que garantir a robustez

mesmo perdendo em desempenho (algoritmos mais lentos) ¢ mais importante para as
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aplicagdes. Embora o requisito de robustez tenha previsto mecanismos opcionais para
permitir que o programador decida se quer um sistema mais robusto ou um sistema mais
rapido os mesmos ndo foram implementados, ficando desde ja como sugestio para

trabalhos futuros.

Com relagdo a definigdo dos requisitos especificos, acreditamos ter atingido um bom
nivel de interagdo entre a BART e as aplicagdes (segdo 2.3.1.), visto que a arquitetura
(secdo 2.3.3.1)) apresentada ¢ bastante simples, apesar dos recursos estarem classificados
em etapas distintas. Esta simplicidade da arquitetura também contribuiu para que a
interagdo entre a BART e o programador (segido 2.3.2.) fosse facilitada no sentido de
deixar bastante claro para o programador que os recursos disponiveis sio oferecidos em
alto nivel. Esta caracteristica elimina a preocupagdo do programador em relagio as tarefas
de baixo nivel. Tal afirmagio pode ser verificada através dos exemplos de programagao

apresentados no capitulo 3 e no apéndice B.

5.2. Conclusdes Finais e Trabalhos Futuros

Acreditamos que o desenvolvimento de uma biblioteca de programagédo para apoiar
o desenvolvimento de outras aplicagdes é uma ferramenta de grande valor, principalmente
do ponto de vista da agilidade no desenvolvimento de software. Codigos elaborados e
testados para a resolugdo de problemas especificos facilitam muito o trabalho dos
programadores que, na grande maioria dos casos podem acessar os recursos funcionais das

bibliotecas preocupando-se apenas com questdes de integragao.

Entendemos que o trabalho realizado contribuiu para a confirmagdo destes aspectos

sobretudo no sentido que oferece uma biblioteca bastante genérica para apoiar o
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desenvolvimento de aplicagdes que necessitem de recursos de armazenamento e
recuperagdo de informagdes estruturadas ou ndo. Contudo, mesmo sendo uma biblioteca
genérica, verificamos que alguns recursos que refletem a necessidade atual das aplicagdes

comerciais ou domésticas ndo foram abordados por este trabalho.

Neste sentido reconhecemos que este trabalho tem espago para receber inovagdes e
complementos a fim de oferecer recursos que se adequem com necessidades atuais das
aplicagdes. Portanto, para tornar este trabalho ainda mais completo, entendemos que outros

trabalhos poderdo ser desenvolvidos para abordar novas funcionalidades.

Para novos trabalhos que por ventura venham a ser realizados, sugerimos algumas

funcionalidades. Sao elas:

1. Mecanismos para o programador optar entre algoritmos mais rapidos ou

algoritmos mais robustos;

2. Implementagdo de recursos que utilizem UNICODE como recurso de

internacionalizagdo;

3. Oferecimento de recursos de pesquisa baseados em logica difuza (fuzzy

query);

4, Especificar e implementar objetos da classe C_BART_PARSER
compativeis com os editores de textos e formatos de dados bastante conhecidos,
como por exemplo MS-Word, WordPerfect, arquivos dbf entre outros, para

disponibiliza-los para aplicagdes que necessitem atender a estes formatos;



Concluséo - 109

5. Implementagdo de algoritmos de compactagdo (compressdao) de chaves e

dados;

6. Implementagdo de threads para ganho de desempenho;

7. Conforme ja dito, na implementagdo da BART utilizamos a arvore B+
(B+Tree) como estrutura de armazenamento de indices. Como evolugdo deste
trabalho sugerimos uma analise comparativa entre a arvore B+ e outras estruturas de
indexagdo de palavras. Estruturas como TRIE[Horow82], PAT Array[Gonn92] ou
manipulagdo de cadeias semi-infinitas|Gonn83] poderiam ser investigadas

comparando-se pontos como desempenho e requisitos de memoria.
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Apéndice A

A. A Interface de Programacio da BART

A interface de programagdo da BART possui um total de 129 métodos divididos
entre 11 classes de objetos visiveis pelo programador. Neste apéndice apresentamos uma
pequena descrigdo do que cada classe representa ¢ os principais métodos de cada uma
destas classes. Para cada um dos métodos apresentados € descrita sua funcionalidade,

pardmetros de entrada, valores de retorno e sintaxe.

A.l1. Classe C_ BART_ARQUIVO

A classe C BART _ARQUIVO descreve objetos para tratamento de arquivo onde o

usuario podera armazenar os objetos de dados que desejar.

A.1.1. Métodos da Classe C BART_ARQUIVO

TB_INT BART_CriarArquivo( TB_CHAR *Nome, TB_UINT Bloco );

Cria o arquivo Neome para o armazenamento de dados. Se Nome j¢ existir seu
conteudo sera zerado. Bloco representa o tamanho de cada bloco do arquivo. Sempre que 0
arquivo precisar crescer, ele o fard em Bloco bytes. Este método retorna 0 se operagdo bem

sucedida ou negativo em caso de erro.
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TB_INT BART_LerDados( void *Dados, TB_ULONG Localizacao );
Faz uma leitura de dados no arquivo na posicao indicada por Localizacao. Os dados
lidos sdo copiados para Dados que deve ter espago suficiente para receber as informages

obtidas. Retorna 0 se operagdo bem sucedida ou negativo em caso de erro.

TB_INT BART_AbrirArquivo( TB_CHAR *Norme );
Abre o arquivo Neme para leitura ou armazenamento de dados. Caso Nome nio
exista ou ndo for encontrado um erro sera retornado. Retorna O se operagdo bem sucedida

ou negativo em caso de erro.

TB_INT BART_RemoverDados( TB_ULONG Localizacao );
Remove os dados do arquive referenciados Localizacao. Retorna 0 se operagao

bem sucedida ou negativo em caso de erro.

TB_ULONG BART_ArmazenarDados( void *Dados, TB_UINT Tamanho );
Armazena Tamanho bytes de Dados no arquivo. Retorna a localizagdo dos dados

no arquivo se a operagio foi bem sucedida ou 0 em caso de erro.

TB_INT BART_AtualizarDados( TB_ULONG Localizacao, void *Dados,
TB_UINT Tamanho );

Atualiza a posigio do arquivo indicada por Localizacao com Tamanho bytes de

Dados. Retorna 0 se operagio bem sucedida ou negativo em caso de erro.
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A.2. Classe C_BART _EXPRESSAO

A classe C_BART_EXPRESSAQO descreve objetos originados por uma pesquisa
composta e contém a expressdo (ou parte dela) que originou o objeto e a lista de

ocorréncias correspondente.

A.2.1. Métodos da Classe C_ BART_EXPRESSAO

TB_CHAR *BART_ObterExpressao( void );
Retorna a expressdo (cadeia de caracteres) que originou o objeto. Em caso de erro

retorna um apontador NULL.

BART_LISTA_DE_OCORRENCIAS *BART_ObterListaDeOcorrencias( void );
Obtém a lista de ocorréncias relacionada com a expressdo que originou o objeto. Em

caso de erro retorna um apontador NULL.

A.3. Classe C_ BART FONEMA

A classe C BART FONEMA descreve objetos que contém uma lista, onde cada
nodo possui a definigio de uma seqiiéncia de caracteres (fonemas) associada a um valor.
Este valor representa o valor fonético da seqiéncia de caracteres que serd usado nos

recursos de indexagdo e pesquisa fonética.
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A.3.1. Métodos da Classe C_ BART FONEMA

TB_INT BART_AdicionarFonema( C_BART _LISTA_DE_TERMOS *Fonemas,
TB_UINT ValorFonetico );

Adictona um grupo de Fonemas associados ac mesmo ValorFonetico. Retorna 0 se

operag@o bem sucedida ou negativo caso contrario.

TB_INT BART RemoverFonemas( C_ BART _LISTA DE TERMOS *[onemas );
Remove as definigdes de fonemas existentes na lista de Fonemas. Retorna 0 se

operagio bem sucedida e negativo caso contrario.

A.4. Classe C BART _OCORRENCIA

A classe C BART OCORRENCIA descreve objetos que representam as

ocorréncias (referéncia+localizagdo) dos termos indexados em um sistema de indices.

A.4.1. Métodos da Classe C_BART_OCORRENCIA

TB_UINT BART ObterGrupo( void );

Retorna o nimero do grupo no qual o termo da ocorréncia € referenciado.

TB_UINT BART_ObterParagrafo( void );

Retorna o nimero do paragrafo no qual o termo da ocorréncia esta localizado.
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TB_UINT BART_ObterFrase( void );

Retorna o nimero da frase no qual o termo da ocorréncia esta localizado.

TB_UINT BART_ObterSequencia( void );

Retorna a posigio da frase na qual o termo da ocorréncia se encontra.

TB _ULONG BART _ObterConjunto( void );

Retorna o nimero do conjunto no qual o termo da ocorréncia ¢ referenciado.

TB_UINT BART_ObterSubGrupo( void );

Retorna o namero da repetigdo (multivaloragdo) do campo no qual o termo da

ocorréncia é referenciado.

TB_CHAR *BART_ObterTermo( void );

Retorna o termo da ocorréncia.

A.5. Classe C BART LISTA_DE_EXPRESSOES

A classe C_ BART LISTA DE_EXPRESSOES descreve objetos resuliantes de
pesquisas compostas contendo todos os resultados (intermediarios e final) gerados durante
a avaliagdo da expressdo de pesquisa. Cada um destes resultados ¢ representado por um

objeto da classe C_BART_EXPRESSAO.
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A.5.1. Métodos da Classe C BART LISTA DE_EXPRESSOES

C_BART_EXPRESSAO *BART_ObterPrimeiraExpressao( void );
Retorna o primeiro objeto C_BART_EXPRESSAO dentre os objetos de compde

lista de objetos resultantes da pesquisa. Em caso de erro retorna um apontador NULL.

C_BART_EXPRESSAO *BART_ObterUltimaExpressao( void );
Retorna o Gltimo objeto C BART EXPRESSAOQO dentre os objetos de compde lista

de objetos resultantes da pesquisa. Em caso de erro retorna um apontador NULL.

C_BART_EXPRESSAO *BART_ObterProximaExpressao( void );
Retorna o proximo objeto C_BART_EXPRESSAO da lista de objetos resultantes

da pesquisa. Em caso de erro retorna um apontador NULL.

C_BART_EXPRESSAO *BART_ObterExpressaoAnterior( void );
Retorna o objeto C BART _EXPRESSAO anterior da lista de objetos resultantes da

pesquisa. Em caso de erro retorna um apontador NULL.

C_BART_EXPRESSAO *BART_ObterExpressaoResultante( void );
Retorna o objeto C_ BART_EXPRESSAO que contém o resultado final da pesquisa.

Em caso de erro retorna um apontador NULL.
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TB_INT BART_CarrcgarListaDeExpressoes( TB_CHAR *Nome );
TB_INT BART_CarregarListaDeExpressoes{ FILE *Arquivo );

Carrega de um arquivo em disco o resultado de uma pesquisa armazenada através de
um dos métodos BART GravarListaDeExpressoes(). Se for passado como parimetro o
Neome do arquivo, este arquivo sera entdo aberto e a leitura sera feita no inicio do mesmo.
Casc o pardmetro seja um apontador para o Arquive, a leitura sera realizada na posigéo

corrente deste arquivo. Retorna 0 se operagdo bem sucedida ou negativo em caso contrario.

TB_INT BART _GravarListaDeExpressoes( TB_CHAR *Nome );
TB_INT BART_GravarListaDe¢Expressoes( FILE *Arquivo );

Realiza a gravagio do resultado da pesquisa contido no objeto. Se for passado como
pardmetro o Nome do arquivo, este arquivo sera criado e a gravagéo sera feita no inicio do
mesmo. Caso o pardmetro seja um apontador para o Arquivo, a gravagdo sera realizada na
posi¢do corrente do mesmo. Retorna 0 se operagdo bem sucedida ou negativo em caso

CORNtrario.

A.6. Classe C_BART LISTA_DE_OCORRENCIAS

A classe C BART LISTA DE OCORRENCIAS descreve objetos que contém as

listas de ocorréncias de um ou mais termos indexados em um sistema de indices.
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A.6.1. Métodos da Classe C BART LISTA DE OCORRENCIAS

C_BART_OCORRENCIA *BART_ObterPrimeiraOcorrencia( void );

Obtém a primeira ocorréncia da lista. Em caso de erro retorna um apontador NULL,

C_BART_OCORRENCIA *BART ObterUltimaOcorrencia( void );

Obtém a ultima ocorréncia da lista. Em caso de erro retorna um apontador NULL.

C _BART_OCORRENCIA *BART_ObterProximaOcorrencia( void );

Obtém a proxima ocorréncia da lista. Em caso de erro retorna um apontador NULL.

TB_LONG BART_ObterNumeroDeOcorrencias( void );
Retorna o numero de objetos C BART OCORRENCIA existentes na lista ou um

valor negativo em caso de erro.

C_BART OCORRENCIA *BART_ObterOcorrencia( TB_LONG Posicao );
Obtém a n-ésima (Posicao) ocorréncia da lista. Em caso de erro retorna um

apontador NULL,

C_BART_OCORRENCIA *BART_ObterOcorrenciaAnterior( void );

Obtém a ocorréncia anterior da lista. Em caso de erro retorna um apontador NULL.
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TB_INT BART_ADJ( C_BART LISTA DE OCORRENCIAS *Listal,
C_BART_LISTA_DE_OCORRENCIAS *Lista2,
TB_INT Proximidade );
Realiza a jungdo das Listal e Lista2 considerando a semintica do operador de
proximidade ADJn (ver segdo 4.3.4.1.1.). O resultado € composto das ocorréncias

adjacentes em até Proximidade palavras. Retorna 0 se operagio bem sucedida ou negativo

em caso de erro.

TB_INT BART E(C_BART LISTA DE_OCORRENCIAS *Listal,
C_BART _LISTA_DE_OCORRENCIAS *Lista2 );

Realiza a jungdo das Listal e Lista2 considerando a semantica do operador logico E

(ver secdo 4.3.4.1.1.). Retorna 0 se operagdo bem sucedida ou negativo em caso de erro.

TB_INT BART_NOGRUPO( C_BART LISTA DE_OCORRENCIAS *Listal,
C_BART _LISTA_DE_OCORRENCIAS *Lista2 );

Realiza a jungdo das Listal ¢ Lista2 considerando a semantica do operador de
proximidade NOGRUPO (ver se¢io 4.3.4.1.1.). Retorna 0 se operagdo bem sucedida ou

negativo em caso de erro.

TB_INT BART_NOPARAGRAFO( C_BART_LISTA_DE_OCORRENCIAS *Listal,
C_BART_LISTA_DE_OCORRENCIAS *Lista2

)
Realiza a jungdo das Listal e Lista2 considerando a semdéntica do operador de

proximidade NOPARAGRAFO (ver segio 4.3.4.1.1.). Retorna 0 se operagdo bem

sucedida ou negativo em caso de erro.
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TB_INT BART_NAFRASE( C_BART_LISTA DE_OCORRENCIAS *Listal,
C_BART LISTA_DE_OCORRENCIAS *Lista2 );

Realiza a jung¢do das Listal e Lista2 considerando a semantica do operador de
proximidade NAFRASE (ver segido 4.3.4.1.1.). Retorna 0 se opera¢do bem sucedida ou

negativo em caso de erro.

INT BART NOSUBGRUPO( C_BART LISTA_DE_OCORRENCIAS *Listal,
C_BART_LISTA_DE_OCORRENCIAS *Lista2 );

Realiza a jungdo das Listal e Lista2 considerando a semdntica do operador de
proximidade NOSUBGRUPO (ver se¢do 4.3.4.1.1.). Retorna 0 se operagdo bem sucedida

ou negativo em caso de erro.

TB_INT BART_PROX( C_BART_LISTA_DE_OCORRENCIAS *Listal,
C_BART_LISTA_DE_OCORRENCIAS *Lista2,
TB_INT Proximidade );
Realiza a jungdo das Listal e Lista2 considerando a semantica do operador de
proximidade PROXn (ver segdo 4.3.4.1.1.). O resultado ¢ composto das ocorréncias

adjacentes em até Proximidade palavras. Retorna O se operagdo bem sucedida ou negativo

em caso de erro.

TB_INT BART NAO( C_BART LISTA_DE_OCORRENCIAS *Listal,
C _BART LISTA DE_OCORRENCIAS *Lista2 );

Realiza a jun¢@o das Listal e Lista2 considerando a semantica do operador légico
NAO (ver segdo 4.3.4.1.1.). Retorna 0 se operagdo bem sucedida ou negativo em caso de

€ITO.
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TB_INT BART_OU( C_BART_LISTA_DE_OCORRENCIAS */ista/,
C_BART_LISTA_DE_OCORRENCIAS *Lista2 );

Realiza a jungiio das Listal e Lista2 considerando a semantica do operador logico

OU (ver segdo 4.3.4.1.1.}. Retorna 0 se opera¢do bem sucedida ou negativo em caso de

€ITo.

TB_INT BART_XOU( C_BART _LISTA_DE_OCORRENCIAS *Lista/,
C_BART_LISTA_DE_OCORRENCIAS *Lista2 );

Realiza a jungido das Listal e Lista2 considerando a semantica do operador logico
XOU (ver se¢do 4.3.4.1.1.). Retorna 0 se opera¢io bem sucedida ou negativo em caso de

CITO.

TB _INT BART RestringirLista( C_BART_LISTA_DE _OCORRENCIAS *Lista,
TB_CHAR *Restricao );

Restringe o conteddo de Lista obedecendo a expressio de Restricao. Os
localizadores de restrigdo e a sintaxe da expressdo podem ser vistos na se¢do 4.3.4.1.1.

Retorna O se operagdo bem sucedida ou negativo em caso de erro.

TB_INT BART_RemoverCcorrencias( void );
Remove todas as ocorréncias que compde a lista. Retorna O se operagio bem

sucedida ou negativo em caso contrario.

A.7. Classe C_BART PARSER

A classe C_ BART PARSER descreve objetos que realizam a andlise léxica dos

grupos que as aplicagdes indexam em um sistema de indices. Detalhes sobre a estrutura e
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funcionamento dos métodos desta classe podem ser vistos na se¢do 4.3.1.

A.7.1. Métodos da Classe C_BART_PARSER

virtual TB_INT C_BART_PARSER::BART InicializarParser( void );
virtual TB_INT C_BART_PARSER::BART ProcessarParser( void );
virtual TB_INT C_BART_PARSER::BART _FinalizarParser( void );

Os trés métodos definidos acima sdo métodos virtuais que devem ser implementados
pelo programador. O objetivo principal destes métodos € separar 0s termos dos grupos que

serdo indexados.

BART InicializarParser(}: Este método de inicializagfio € chamado uma unica vez. E
nele que o programador pode realiza alguma eventual tarefa necessaria antes do

processamento do parser, como por exemplo abrir um arquivo;

BART _ProcessarParser(); E chamado varias vezes até que todos os termos de um
grupo sejam separados e identificados (analise léxica) para permitir a contagem e definig¢io

de sua localizagdo.

BART FinalizarParser(): Este método de finalizagdo do parser € chamado uma
Gnica vez. E nele que o programador pode realiza alguma eventual tarefa necessaria apds o

processamento do parser, como por exemplo fechar um arquivo;

TB_INT BART _SetarEstadoDoParser( TB_INT Estado );
Define o Estado ou tipo de informagao obtida pelo parser apds o processamento.
Esta informagdo pode indicar que o processamento encontrou um separadore de termos,

bem como o final de uma frase, paragrafo ou o final do processamento. Este método deve
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ser chamado na implementagdo do método virtual BART _ProcessarParser() por parte da
aplicagdo, e ¢ utilizado quando for necessario enviar uma mensagem para os métodos de
indexagdo ou desindexagdo para que os mesmos realizem a agdo correta em fungio das
informagdes obtidas pelo parser. Retorna 0 se operagdo bem sucedida ou negativo em caso

de erro.

TB_INT BART_SetarTermoDoParser( TB_CHAR *Zermo );

Atribui ao objeto parser o Termo obtido apés uma chamada ao meétodo de
processamento do mesmo (BART_ProcessarParser()). Este método deve ser chamado
sempre que o processamento do Parser encontrar um separador de palavra para que a
mesma possa ser indexada ou desindexada. Retorna O se operagdo bem sucedida ou

negativo em caso de erro.

A.8. Classe C_BART_SESSAO

A classe C BART SESSAQO descreve o objeto que inicializa as estruturas da
biblioteca e gerencia a alocagdo de recursos para os objetos da classe
C_BART SISTEMA_ DE INDICES. Um objeto desta classe ja esta definido globalmente

da seguinte forma;
C_BART_SESSAO BART_Sessao;

Detalhes sobre a estrutura desta classe podem ser vistos na se¢do 4.2.1.
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A.8.1. Métodos da Classe C_ BART _SESSAO

TB_INT BART_FecharSistemaDelndices( C_BART _SISTEMA_DE_INDICES *57 );
Remove o sistema de indices apontado por SI, fechando os arquivos de controle e
liberando os recursos alocados a este objeto. Esta operagdo desabilita qualquer operagio

sobre o objeto S1. Retorna O se operagio bem sucedida ou negativo em caso contrario.

C_BART SISTEMA_DE INDICES *BART_CriarSistemaDelIndices(
TB_CHAR*Noime,
TB_INT TamanhoMaximoDaChave,
TB_INT Indices,
TB_INT Fartelnieira,
TB_INT ParteDecimal );

Instancia um sistema de indices, alocando recursos, criando ¢ inicializando
fisicamente os arquivos de controle que irdo conter os indices € as localizagdes das suas
chaves. O objeto criado ja estard aberto ¢ disponivel para utilizagdo. Os arquivos criados
terdio os seus nomes formados pela juncio de Nome as extensdes .AD (dados), .AC
(configuragdo), Al (indices) e .AT (termos). Os termos indexados no sistema de indices
deverdo ter no maximo TamanhoMaximoDaChave bytes. Indices define os indices que
serdo criados neste sistema de indices (ver tipos possiveis na se¢do 2.4.2.). Os dois ultimos
parimetros definem, respectivamente, a Parfelnteira e a ParteDecimal usados para
representagdo e indexagdo de valores numéricos. Caso o sistema de indices Nome ja existir
um erro é retornado e as estruturas do sistema de indices existente sio mantidas. Retorna

um apontador para o objeto da classe C_BART_SISTEMA_DE_INDICES criado ou

NULL em caso de erro.
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TB_CHAR *BART_ConfigurarOperadores( TB_CHAR *Operadores );

Este método define ou altera mnemonicos para os Operadores logicos, de
proximidade ou localizadores usados nas expressGes de pesquisa e de restrigio. Caso seja
passada uma cadeia vazia como parimetro, nenhuma definigdo sera alterada e serdo
retornadas as definigdes correntes. Retorna um apontador para uma cadeia de caracteres,
contendo os mnemonicos anteriormente setados ou NULL em caso de erro. Abaixo €

apresentado o formato da expressdo de defini¢do dos Operadores em formato BNF.

<mapeamento> = <expressdo_mapeamento>
| NIL
<expressio_mapeamento> = <item_mapeamento>

| <item_mapeamento> ; <expressao_mapeamento>
<item_mapeamento> = <pperador_mapeamento> = <mnemonico>

ADJ

E

GRUPO
NOGRUPO
NOPARAGRAFO
NAFRASE
NOSUBGRUPOQO
PROX

NAO

oU
PARAGRAFO
FRASE
CONJUNTO
SUBGRUPO
SEQUENCIA
XOU

<operador_mapeamento>

<mnemonico> ;= (Cadeia de caracteres
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TB_INT BART_ObterErro( void );
Obtém o estado da dltima operagdo realizada por qualquer método de qualquer
objeto da BART. Retorna o niunero do estado que é negativo se houveram erros ou 0 caso

contrario.

TB_INT BART_ObterPrimeiroErro( void );
Obtem o numero do erro que esta na primeira posi¢do de um Jog de erros. Todos os
demais erros existentes neste /og sio consequéncias deste primeiro. Retorna o namero do

erro ou 0 caso nio eles ndo tenham ocorrido,

TB_INT BART_ObterProximoErro( void );

Este método permite fazer uma varredura no /og de erros obtendo um-a-um os
respectivos valores de erro. Este método s6 podera ser utilizado apds a chamada do método
BART_ObterPrimeiroErro( void ), caso contrario ndo apresentarid nenhuma indicagdo de
erros, mesmo que eles existam. Retorna o nimero do préximo erro do log e 0 caso se tenha

obtido o ultimo erro do /og.

TB_INT Inicializar_ BART( TB_INT NumercoDeSistemasDelndices );

Inicializa a BART, criando ¢ inicializando suas estruturas internas em fungdo do
NumeroDeSistemasDelndices que a aplicagdo pretente utilizar simultaneamente. Este
meétodo deve ser o primeiro método da biblioteca a ser chamado. Retorna 0 se operagdo

bem sucedida ou negativo em caso contrario.
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C_BART_SISTEMA DE_INDICES *BART_AbrirSistemaDeIndices(
TB_CHAR *Nome );

Instancia um sistema de indices ja existente, abrindo seus arquivos de controle e
alocando os recursos necessario. O Nome do sistema de indices nio deve possuir extensad

e se indicar um sistema de indices inexistente um erro sera retornado. Retorna um
apontador para o objeto C_ BART SISTEMA DE INDICES aberto ou NULL em caso de

€rro.

TB_CHAR *BART_DescreverErro( TB_INT frro);

Informa a descrigdo do Erre obtido por um dos métodos BART ObterErro(),
BART_ObterPrimeiroErro() ou BART_ObterProximoErro(). Retorna uma cadeia de
caracteres contendo a descrigdo do Erro ou NULL caso o valor de Erre indique um valor

desconhecido.

A.9. Classe C_BART_SINONIMO

A classe C BART SINONIMO descreve objetos que definem termos ¢ um
conjunto de sindnimos relativos a cada termo. Estes objetos sdo utilizados no recursos de

pesquisa por sindnimos.

A.9.1. Métodos da Classe C_BART_SINONIMO

TB_INT BART_AdicionarSinonimos( TB_CHAR *Palavra,
C_BART LISTA_DE_TERMOS *Sinonimos,
TB_INT Tipo );

Define uma lista de Sinonimos para Palavra. O Tipo de defini¢do indica se devera
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ou ndo ser utilizado bidirecionamento ou associatividade entre as definigdes dos sindnimos.
Veja abaixo um exemplo para cada caso:

Tipo = NORMAL

BART_AdicionarSinonimos( "CASA", "LAR MORADIA", NORMAL ),

Neste caso LAR ¢ MORADIA serdo definidos como sinénimo de CASA, mas
CASA ndo sera definida como sinénimo de LAR nem de MORADIA. LAR e MORADIA
também ndo serdo sindnimos entre si.

Tipe = BIDIRECIONAL

BART _AdicionarSinonimos( "CASA", "LAR MORADIA", BIDIRECIONAL );

Neste caso LAR e MORADIA serdo definidos como sindnimos de CASA, assim
como CASA sera definida como sindnimo de LAR e como sindnimo de MORADIA. LAR ¢
MORADIA nio sdo definidos como sindnimos entre si.

Tipo = ASSOCIATIVO
BART AdicionarSinonimos( "CASA”, "LAR MORADIA", ASSOCIATIVO );

Neste caso LAR ¢ MORADIA serdo definidos como sindnimos de CASA, assim
como CASA e MORADIA serdo definidos como sinénimo de LAR e ainda CASA e LAR

serdo definidos como sinénimo de MORADIA.

O Tipo de definigio podera ser formado pela jungdo de bits de ASSOCIATIVO e
BIDIRECDIONAL, utilizando o operador | (ou) da linguagem C++. Retorna 0 se operagao

bem sucedida e negativo caso contrario.
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TB_INT BART _EliminarSinonimos( void );

Realiza a remogdo de todas as definigdes de sindnimos feita para o objeto. Retorna 0

se operagio bem sucedida e negativo caso contrario.

TB_INT BART_RemoverSinonimos( TB_CHAR *Palavra,
C _BART LISTA DE TERMOS *Sinonimos,
TB_INT Tipo );

TB_INT BART_RemoverSinonimos( TB_CHAR *Palavra );

Na segunda declara¢do, o método BART RemoverSinonimos() removera todos os

termos que foram definidos como sinénimos de Palavra.

Ja na primeira declaragdo, o método BART_RemoverSinonimos() removera apenas
os Sinonimas que estiverem definido para Palavra. O Tipo de remogdo obedece a mesma
semantica do método BART _AdicionarSinonimos(). Retorna 0 se opera¢do bem sucedida e

negativo caso contrario.

C_BART_LISTA_DE_TERMOS *BART_ObterSinonimos( TB_CHAR *Falavra );
Retorna um apontador para um objeto da classe C_BART _LISTA_DE_TERMOS

contendo todos os sindnimos definidos para Palavra ou NULL em caso de erro.

A.10. Classe C BART SISTEMA DE_INDICES

A Classe C BART SISTEMA DE_INDICES descreve objetos que gerenciam os

dados das aplicagdes através de suas estruturas de indexagdo e recursos de pesquisa.
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A.10.1. Métodos da Classe C_BART _SISTEMA_DE_INDICES

TB_INT BART_ChecarSistemaDelndices( void );

Checa a integridade de um sistema de indices verificando seus indices e demais
estruturas de armazenamento. Retorna 0 se o objeto estiver integro ou negativo em caso

contrario.

TB_INT BART_ZerarSistemaDelndices( void );
Zera o conteudo de um sistema de indices reinicializando suas estruturas da mesma
forma como foram originalmente criadas. Retorna 0 se operagdo bem sucedida ou negativo

em caso contrario.

TB_INT BART _CorrigirSistemaDelndices( void );
Corrige inconsisténcias existentes no sistema de indices. Retorna 0 se operagdo bem

sucedida ou negativo em caso contrario.

TB_INT BART_RemoverChaveCorrente( TB_INT Indice );
Remove a chave corrente do indice indicado pelo valor de Indice. Retorna O se

operagdo bem sucedida ou negativo em caso contrario.

TB_INT BART_ObterChaveCorrente( TB_INT /ndice, TB_CHAR *Chave );

Obtém a chave corrente do indice representado pelo valor de Indice. Nao oco?rendo
erros o valor da chave corrente é copiado para Chave, que deve possuir espago suficiente
para receber toda a cadeia de caracteres que representa a chave. Retorna 0 se operagdo bem

sucedida, 1 se ndo existir chave corrente e um valor negativo em caso de erro.
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TB_INT BART_ObterPrimeiraChave( TB_INT Indice, TB_CHAR *Chave );

Obtém a primeira chave (ordem alfabética ou numérica crescente) do indice
representado pelo valor de Indice. Caso ndo ocorram erros o valor da chave corrente é
copiado para Chave, que deve possuir espago suficiente para receber toda a cadeia de
caracteres que representa a chave. A chave obtida passa a ser a chave corrente do Indice.
Retorna 0 se operag@o bem sucedida, 1 se a chave nio fot recuperada e um valor negativo

em caso de erro.

TB_INT BART ObterChave( TB_INT /ndice, TB_CHAR *ChavePesquisada,
TB_CHAR *ChaveRetornada, TB_INT TipoPesquisa );

Pesquisa a existéncia da ChavePesquisada no indice representado pelo valor de
Indice. Caso ndo houverem erros, o valor da chave recuperada sera copiado em
ChaveRetornada, que deve possuir espago suficiente para receber toda a cadeia de
caracteres que representa a chave. A chave obtida passa a ser a chave corrente do Indice. O

TipoPesquisa obedece as seguintes definigdes.

CHAVE_IGUAL: Pesquisa a existéncia de uma chave com valor igual a

ChavePesquisada;

CHAVE _MAIOR: Pesquisa a existéncia da chave imediatamente posterior

(alfabéticamente) ou maior {(numéricamente) & ChavePesquisada,

CHAVE_MAIOR_IGUAL: Pesquisa a existéncia de uma chave com valor igual &
ChavePesquisada ou, caso cla nio exista, pesquisa a existéncia da chave imediatamente

posterior (alfabéticamente) ou maior (numéricamente) a ChavePesquisada,
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CHAVE_MENOR: Pesquisa a existéncia da chave imediatamente anterior

(alfabéticamente) ou menor (numéricamente) a ChavePesquisada,

CHAVE_MENOR_IGUAL: Pesquisa a existéncia de uma chave com valor igual a
ChavePesquisada ou, caso ela ndo exista, pesquisa a existéncia da chave imediatamente

anterior (alfabéticamente) ou menor (numéricamente) a ChavePesquisada,

Retorna O se operagdo bem sucedida, | se a chave ndo foi recuperada e um valor

negativo em caso de erro.

TB_INT BART_ObterUltimaChave( TB_INT /ndice, TB_CHAR *Chave );

Obtém a tultima chave (ordem alfabética ou numérica crescente) do indice
representado pelo valor de Indice. Caso ndo ocorram erros o valor da chave corrente €
copiado para Chave, que deve possuir espago suficiente para‘ receber toda a cadeia de
caracteres que representa a chave, A chave obtida passa a ser a chave corrente do Indice.
Retorna 0 se operagdo bem sucedida, 1 se a chave ndo foi recuperada e um valor negativo

em caso de erro.

C BART_LISTA_DE_OCORRENCIAS *BART_ObterLOdaChaveCorrente(
TB_INT Indice );

Obtém a lista de ocorréncias do termo equivalente a chave corrente do Indice.
Retorna um apontador para um objeto da classe C_BART_LISTA_DE_OCORRENCIAS

se operagdo bem sucedida ou NULL em caso contrario,
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TB_INT BART_ObterProximaChave( TB_INT /ndice, TB_CHAR *Chave );

Obtém a proxima chave (ordem alfabética ou numérica crescente) do indice
representado pelo valor de Indice. Caso ndo ocorram erros o valor da chave corrente é
copiado para Chave, que deve possuir espago suficiente para receber toda a cadeia de
caracteres que representa a chave. A chave obtida passa a ser a chave corrente do Indice.
Chamadas sucessivas a este método possibilitam uma varredura sequencial das chaves, no
Indice, na sua ordem crescente. Retorna 0 se operagido bem sucedida, 1 se a chave nio foi

recuperada e um valor negativo em caso de erro.

TB_LONG BART_ObterNumeroDeChave( TB_INT /ndice );
Retorna um inteiro longo com o numero de chaves que compdem o Indice ou um

valor negativo em caso de erros.

TB_INT BART_ObterChaveAnterior( TB_INT /ndice, TB_CHAR *Chave );

Obtém a chave anterior (crdem alfabética ou numérica crescente) do indice
representado pelo valor de Indice. Caso nio ocorram erros o valor da chave corrente ¢
copiado para Chave, que deve possuir espago suficiente para receber toda a cadeia de
caracteres que representa a chave. A chave obtida passa a ser a chave corrente do Indice.
Chamadas sucessivas a éste método possibilitam uma varredura sequencial das chaves, no
Indice, na sua ordem decrescente. Retorna 0 se operagiio bem sucedida, 1 se a chave ndo

foi recuperada e um valor negativo em caso de erro.
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TB_INT BART_IndexarGoWords( TB_INT /ndices, TB_ULONG Conjunto,
TB_UINT Grupo, TB_UINT SubGrupo,
C_BART_PARSER */Parser);
Este método indexa as gowords existentes em um determinado grupo. Os indices
que serdo utilizados na indexagdo sdo indicados pela composicdo dos bits de Indices.
Conjunto, Grupe e SubGrupo indicam a referéncia dos termos do grupo no qual serd

verificada a existéncia de gowords. O Parser fara a identificagio dos termos do grupo.

Retorna 0 se operag@o bem sucedida ou negativo em caso de erro.

TB_INT BART _IndexarGrupo( TB_INT Indices, TB_ULONG Conjunto,
TB_UINT Grupo, TB_UINT SubGrupo,
C_BART_PARSER *Parser );
Este método realiza a indexag¢do dos termos existentes em um determinado grupo.
Os indices que serdo utilizados na indexa¢fio s3o indicados pela composicdo dos bits de
Indices. Conjunto, Grupo e SubGrupo indicam a referéncia dos termos do grupo. O

Parser fara a identificagdo dos terios. Retorna 0 se operagdo bem sucedida ou negativo em

caso de erro.

C_BART LISTA_DE_EXPRESSOES *BART_Pesquisar(
TB_CHAR*ExprDePesquisa );

Realiza uma pesquisa composta (ver se¢do 3.2.5.) de termos, obedecendo os
argumentos da ExprDePesquisa. Retorna um apontador para um objcto da classe
C BART LISTA DE EXPRESSAO se a operagio bem sucedida ou NULL em caso

contrario.
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C_BART_LISTA_DE_TERMOS *BART_ConfigurarGoWords(
C_BART_LISTA_DE_TERMOS *GoWords);

Este metodo deve ser utilizado para atribuir uma lista de palavras (GoWords) que
identificardo as gowords que um sistema de indices utilizard no processo de indexag¢io das
mesmas. Retorna um apontador para um objeto da classe C BART_LISTA_DE_TERMOS
que contém as gowords anteriormente atribuidas ou NULL se ndo existia nenhuma

definigdo anterior ou caso ocorra algum erro,

C_BART_LISTA_DE_TERMOS *BART_ConfigurarMascaras(
C_BART _LISTA_DE_TERMOS *Mascaras,
TB_INT Zipo);

Este método deve ser utilizado para atribuir uma lista de termos (Mascaras) que
identificardo as mascaras que um sistema de indices utilizara para a identificagdo de datas,
horas e valores durante o processo de indexagdo de termos. O Tipo indica se as Mascaras
estdo sendo definidas para o indice da datas, horas ou valores. Retorna um apontador para
um objeto da classe C_BART_LISTA DE TERMOS que contém as mascaras

anteriormente atribuidas ou NULL se ndo existia nenhuma definigZo anterior ou caso ocorra

algum erro.

C_BART_FONEMA *BART_ConfigurarFonemas( C_BART_FONEMAS */-onenia );

Este método ¢ utilizado para atribuir a um sistema de indices o objeto Fonema que
devera ser utilizado na indexagdo ¢ pesquisa fonética. Retorna um apontador para o objeto
da classe C_BART FONEMA anteriormente definido ou NULL se nfo existia nenhuma

definigdo anterior ou caso ocorra algum erro.
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TB_CHAR *BART _ConfigurarTabelaDeNormalizadores(
TB_CHAR *Normalizadores );

Define um conjunto de caracteres que formardo a tabela de normalizadores do
sistema de indices. Retorna os normalizadores anteriomente definidos ou NULL caso ndo

exista nenhuma tabela de normalizagdo setada ou ainda se ocorrer algum erro.

C_BART_LISTA_DE_TERMOS *BART_ConfigurarStopWords(
C_BART _LISTA_DE_TERMOS *StopWords );

Este método deve ser utilizado para atribuir uma lista de palavras (Stop Words) que
identificardo as stopwords (termos que ndo sdo indexados) que um sistema de indices
utilizara no processo de indexagdo. Retorna um apontador para um objeto da classe
C_BART_LISTA_DE_TERMOS que contém as stopwords anteriormente atribuidas ou

NULL se ndo existia nenhuma definigdo anterior ou caso ocorra algum erro.

C_BART_SINONIMO *BART_ConfigurarSinonimos(
C_BART _SINONIMO *Sinonimo);

Este método devera ser utilizado para setar o objeto Sinonimo que sera utilizado
por um sistema de indices para realizar pesquisas por sindnimos. Retorna um apontador
para o objeto da classe C_BART_SINONIMO anteriormente setado ou NULL se nao

existia nenhuma definigdo anterior ou caso ocorra algum erro.

TB_INT BART _Normalizar( TB_CHAR *Origem, TB_CHAR *Destino,
TB_INT Tamanho);

Normaliza o conteado da Origem em Tamanho bytes, copiando os caracteres
normalidados para Destino. A normalizagdo ¢ feita conforme a tabela de normalizadores

definida no método BART ConfigurarTabelaDeNormalizadores(). Caso ndo exista
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nenhuma tabela de normalizagdo definida o conteudo de Origem ¢é simplesmente duplicado

em Destino. Retorna O se operagio bem sucedida ou negativo em caso contrario.

TB_INT BART _DesindexarGrupo( TB_INT /ndices, TB_ULONG Conjunto,
TB_UINT Grupo, TB_UINT SubGrupo,
C_BART PARSER *Parser );
Este método realiza a desindexagdo dos termos existentes em um determinado
grupo. Os indices que serdo utilizados na desindexagio sdo indicados pela composigdo dos
bits de Indices. Conjunto, Grupo e SubGrupo indicam a referéncia dos termos do grupo.

O Parser fara a identificagio dos termos. Retorna 0 se operagdo bem sucedida ou negativo

em caso de erro.

TB_INT BART_DesindexarPorReferencia{ TB_INT Indices, TB_ULONG Conjunto,
TB_UINT Grupo, TB_UINT SubGrupo );

Localiza na arvore de referéncias a chave formada pela referéncia de Conjunto,
Grupo e SubGrupo. Todos os termos relacionados com esta chave serdo entdo

desindexados dos Indices em que estiverem indexados. Retorna 0 se operagdo bem

sucedida, ou negativo em caso de erro.

A.11. Classe C_ BART LISTA_DE_TERMOS

A classe C_ BART_LISTA DE_TERMOS descreve objetos que sdo uma lista de

termos. Esta lista €, em geral, utilizada como pardmetro de métodos de outras classes.
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A.11.1. Métodos da Classe C_ BART_LISTA_DE TERMOS

TB_INT BART_AdicionarTermo( TB_CHAR *7ermo );
Adiciona uma copia de Termo a lista de termos do objcto. Esta copia € adicionada

em ordem alfabética. Retorna 0 se operagdo bem sucedida e negativo caso contrario.

TB_INT BART_ConstruirLista( TB_CHAR *7ermos );

Insere na lista de termos do objeto todos os termos apontados por Termos. Os
Termos deverdo estar separados por espagos em branco ou caracteres de tabulagédo.
Cadeias entre aspas sﬁo consideradas como um Gnico termo. Retorna O se operagdo bem

sucedida ou negativo em caso contrario.

TB_INT BART_RemoverTermos( void );
Remove todos os termos da lista de termos do objeto. Retorna 0 se operagdo bem

sucedida ou negativo caso contrario.

TB_INT BART_RemoverTermo( TB_CHAR *Iernio );
Remove o Termo da lista de termos do objeto. Retorna 0 se operagdo bem sucedida

e negativo caso contrario.

TB_CHAR *BART_ObterPrimeiroTermo( void );
Retorna o primeiro termo (cadeia de caracteres) da lista de termos do objeto.
Retorna NULL se a lista de termos do objeto estiver vazia ou se ocorrer um erro. Neste

caso é preciso verificar através dos métodos de tratamento de erro da classe
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C_BART_SESSAO para obter a confirmagio ou nio de erros.

TB_LONG BART_ObterNumeroDeTermos( void );
Retorna um inteiro longo contendo o niumero de termos existentes na lista de termos

do objeto. Em caso de erro um valor negativo € retornado.

TB_CHAR *BART_ObterProximoTermo( void );

Retorna o proximo termo (cadeia de caracteres) da lista de termos do objeto.
Retorna NULL se o final da lista for atingida, se a lista de termos estiver vazia ou se ocorrer
um erro. Neste caso € preciso verificar através dos métodos de tratamento de erro da classe

C BART_SESSAO para obter a confirmagio ou nio de erros.

TB_CHAR *BART_PesquisarTermos( TB_CHAR *Termo );

Verifica na lista de termos do objeto a existéncia ou ndo de Termo. Se encontrado,
retorna uma cadeia de caracteres contendo o termo. O método retornara NULL se o termo
ndo estiver na lista ou se houver algum erro. Neste caso € preciso verificar através dos
métodos de tratamento de erro da classe C BART SESSAO para obter a confirmagdo ou

nao de erros.
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B. Exemplo de Utilizagio da BART

Este apéndice ¢ destinado a4 apresentagio de uma aplicagdo que utiliza recursos de
indexagdo e recuperagio textual da BART. O objetivo do codigo apresentado ¢ ilustrar a

integragio da aplicagio com a API BART.

Para tanto apresentamos um aplicativo simples para tratamento de cadastro e
consuita de livros, entendendo que tal aplicativo ¢ um exemplo real da necessidade da
utilizagdo de recursos textuais. Neste exemplo, todos os seis campos sdo textualmente
indexados permitindo que os registros sejam recuperados a partir das informagdes de

qualquer um destes campos.

Como o objetivo deste exemplo ndo é apresentar detalhes de como o aplicativo
gerencia seus dados, ndo serd dada énfase aos objetos encarregados desta tarefa. Por outro
lado, além do demonstrativo da integragio APLICACAQ/BART apresentamos também a
implementagdo do parser ufilizado pelo aplicativo exemplificado. O coédigo do parser é
bastante acessivel e deve ser aproveitado para auxiliar na compreensdo de como os métodos
virtuais BART InicializarParser(), BART ProcessarParser e BARIT [FinalizarParser()

devem ser implementados de acordo com a necessidade de cada aplicagdo.
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B.1. Arquivo de Defini¢des da Aplicacio Exemplo

#include "bart. k"

const TB_CHAR
const TB_CHAR
const TB_INT
const TB INT
const TB_INT
const TB_INT
const TB_INT
const TB_INT
const TB INT
const TB_INT
const TB_INT
const TB_INT
const TB_INT
const  TB_INT
const TB_INT
const TB_INT
const TB_INT
const  TB_INT
const TB_INT
const TB INT
const TB_INT

*SISTEMADEINDICES "balivros"

*BANCODEDADOQS "bdlivros.dat”

CHAVEMAXIMA 50

PARTEINTEIRA 5

PARTEDECIMAL 2

INDICES WORDTREE | DATETREE | VALUETREE

N_SISTEMASDEINDICES 1

TAMANHOTITULO 35

TAMANHOAUTOR 35

TAMANHOEDITORA 35

TAMANHODATA 10

TAMANHOPRECO PARTEINTEIRA + PARTEDECIMAL

TAMANHOASSUNTO 1024

TAMANHODOREGISTRO TAMANHOTITULQ + TAMANHOAUTOR +/
TAMANHOEDITORA + TAMANHODATA +/
TAMANHOPRECO + TAMANHOASSUNTO

NUMERODECAMPOS 6

REGISTROVAZIO 4

PESQUISANAOBATE 3

LIVROS_EOF 2

LIVROS_ERRO -1

LIVROS_OK 0

MAX_STRING 1024 + 1

B.2. Codigo Fonte da Aplica¢éo Exemplo

#include <windows, h>

#include <stdio.h>

#include <io.h>

#include <string.h>

#include <stdlib.Iv>

#include <ctl3d >

#include <bart.h>

#include "beodados.h”

#include "Iparser.h"

#include "dialogo.h"

#include "livros.h"

ATOM NEAR RegistrarClasscLivros{ HINSTANCE );

LRESULT CALLBACK LivroProc{ HWND, UINT, WPARAM, LPARAM };
LRESULT CALLBACK LivroDlgProc{ HWND, UINT, WPARAM, LPARAM );
LRESULT CALLBACK PesquisaDIgProc( HWND, UINT, WPARAM, LPARAM );
DLGPROC lpLivro;
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DLGPROC IpPesquisa;

static HINSTANCE _hlInstance;

static HWND _hMainWin;

char _szLivroClass[] = "LivroCLASS",

int Msg( char *, UINT, BOOL = TRUE );
char *MsgErro( char *, int );

int AtribuirConteudoParaRegistro( char *, int ),
char *ObterConteudoDoRegistro( int );
long GravarRegistro( void );

int LerRegistro( long );

int DeletarRegistro( long );

int IndexarRegistro( long, int );

int DesindexarRegistro( long, int );

int LimparRegistrol HWND );

void MontarExpressao( char *, int );

int MostrarRegistro( HWND, long );

int RefazerPesquisa( long );

int CriarBancoDeDados( void );

C_BART_SISTEMA_DE_INDICES
C_BART_LISTA_DE_OCORRENCIAS
C_BART _LISTA_DE_EXPRESSOES
C_BART EXPRESSAO
C_BART_OCORRENCIA

*pcSistemaDelndices = NULL;
*pcListaDeOcorrencias = NULL,
*pcListaDeExpressoes = NULL;
*pcExpressao = NULL,;
*pcOcorrencia = NULL;

C_BANCO_DE_DADOS BancoDeDados;
C_PARSER Parser;
char szExpr[ MAX_STRING J;

#pragma warn -par
int PASCAL

WinMain( HINSTANCE hlInstance, HINSTANCE hPrevInstance, LPSTR lpszCmdLine, int nCmdShow )
{

MSG msg;
HWND hWnd;

_hInstance = hlnstance;
Ctl3dRegister( hInstance );
Ctl3dAutoSubclass( hInstance );

if( hPrevInstance == NULL &&
RegistrarClasseLivros( hlnstance ) == NULL ){
Msg( "Erro no registro da \"windows class\"", MB_OK );
return( -1 );
}
if( BART _Sessao.Inicializar BART( N_SISTEMASDEINDICES ) != OK ){
Msg( MsgErro( "BART ndo pode ser inicializada",
BART Sessao.BART_ObterErro() ), MB_OK );

return( -1 );

}

if( CriarBancoDeDados() != LIVROS_OK ){
return( -1 );

}

if( ("Wnd = CreateWindow( _szLivroClass, "Cadastro de Livros", WS_DISABLED,
CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT,
CW_USEDEFAULT, NULL, NULL, hinstance, 0 )) == NULL ){
Msg( "Nio foi possivel criar a jancla principal da aplicago", MB_OK );
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rcturnf -1 );
3
_hMainWin = hWnd; .
ShowWindow( hWnd, SW_HIDE);,
while{ GetMessage( &msg, NULL, 0, 0 ) }{
TranslateMcssage( &msg ),
DispatchMessage( &msg ),
}
if{ BART_Scssao.BART _FecharSistemaDelndices( pcSistemaDeIndices ) |= OK ||
BancoDeDades.Fechar BD(} |= LIVROS OK ){
Msg( "Erro no fechamento dos arquivos de dados ou no sistcma de indices”, MB_OK );

return( -1 );
}
Cul3dUnregister( hlnstance ),
return{ 0 );
}
int
CriarBancoDcDados{ void )
{
int iRet = LIVROS_OK;
if( access( BANCODEDADOQOS, 00 ) <0 ){
if( BancoDcDados.Criar BD( BANCODEDADOS ) |= LIVROS_OK ){
BancoDcDados. Remover_BD(),
Msg( "Nio foi possivel criar base de dados para o cadastro de livros", MB_OK );
iRet = LIVROS_ERRQ;,
} clse {
BART Sessao.BART RemoverSistemDelndices( SISTEMADEINDICES );
if( (pcSistemaDelndices =
BART Scssao.BART CriarSistcmaDelIndices( SISTEMADEINDICES,
CHAVEMAXIMA, INDICES, PARTEINTEIRA,
PARTEDECIMAL )) == NULL ){
Msg( "Nio foi possivel criar sistema de indices”, MB_OK );
BancoDceDados Remover_ BD();
iRct = LIVROS_ERRO;
} else iff BART Scssao.BART FecharSistemaDelIndices( pcSistemaDelndices ) /
= OK ){
Msg( "Erro no fechamento do sistema de indices", MB_OK );
BancoDcDados. Remover_BD();
iRet = LIVROS_ERRQ;,
} clsc if{ BancoDeDados.Fechar BD() |= LIVROS_OK ){
Msg( "Erro no fechamento da base de dados”, MB_OK ),
BancoDcDados.Remover_BD(),
iRet = LIVROS_ERRO;
}
}
}
rcturn( iRet ),
}
int
Msg( char *pszMsg, UINT uiStyle, BOOL bError )
£

relurn{ MessageBox( _hMainWin, pszMsg, bError 7 "ERRQ" : "MENSAGEM", uiStyle ) );
}
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char *
MsgErro( char *pszMsg, int iErro )

{
static char szErro[ MAX_STRING |,

memset( szErro, 0, MAX_STRING );
sprint( szErro, "%s BART erro n° = %d", pszMsg, iErro );
return( szErro ),

}

ATOM NEAR RegistrarClasseLivros( HINSTANCE hinstance )

{
WNDCLASS LivroClass;

LivroClass.style = CS_HREDRAW | CS_VREDRAW;
LivroClass.lpfaWndProc = LivroProc;

LivroClass.cbClsExtra = 0;

LivroClass.cboWndExtra =0,

LivroClass.hlnstance = hlnstance;

LivroClass.hIcon = LoadIcon( hInstance, MAKEINTRESOURCE( ICONE_LIVROS ) );

LivroClass.hCursor = LoadCursor( hInstance, IDC_CROSS );
LivroClass.hbrBackground = COLOR_WINDOW + 1;
LivroClass.lpszMenuName = NULL;

LivroClass.lpszClassName = _szLivroClass;

return( RegisterClass( &LivroClass ) );

¥

LRESULT CALLBACK
LivroProc( HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM IParam )
{
switch( uMsg ){
case WM_CREATE:
if( (pcSistemaDelndices =

BART _Sessao.BART_AbrirSistemaDelndices( SISTEMADEINDICES )) == NULL ){

Msg( MsgErro( "Erro na abertura do sistema de indices",
BART _Secssao.BART_ObterErro() ), MB_OK );

PostQuitMessage( -1 );
break;

}

if( BancoDeDados. Abrir BD( BANCODEDADOS ) != LIVROS_OK ){
Msg( "Erro na abertura da base de dados", MB_OK );
PostQuitMessage( -1 );
break;

}

IpLivro = (DLGPROC)MakeProcInstance( (FARPROC)LivroDIgProc, _hInstance )

DialogBox( _hInstance, MAKEINTRESOURCE(DIALOGO_LIVRO), hWnd,
(DLGPROCQ)IpLivro );
FreeProcInstance( (FARPROC)IpLivro );
PostQuitMessage( 0 );
break;
default;
return( DefWindowProc( hWnd, uMsg, wParam, 1Param ) );

}

return( 0 );
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int
AtribuirConteudoParaRegistro( char *pszConteudo, int iCampo )
{
return( BancoDeDados. AtribuirConteudoParaCampo( iCampo, pszConteudo ) );
}
char *
ObterConteudoDoRegistro( int iCampo )
{
return( BancoDeDados.ObterConteudoDoCampo( iCampo ) );
}
long
GravarRegistro( void )
{
return( BancoDeDados. GravarRegistro() );
}
int
LerRegistro( long 1Registro )
{
return( BancoDeDados.LerRegistro( IRegistro ) );
}
int
DeletarRegistro( long 1Registro )
{
return( BancoDeDados.DeletarRegistro( IRegistro ) );
}
int
IndexarRegistro( long IRegistro, int iCampo )
{
char *pszinfo;
if( (pszInfo = BancoDeDados.ObterConteudoDoCampo( iCampo )) == NULL ||
Parser. AtribuirCampoParaPARSER( pszinfo ) != LIVROS_OK ||
pcSistemaDelndices->BART _IndexarGrupo( INDICES, IRegistro, iCampo, 0,
&Parser ) |= OK ){
return( LIVROS_ERRO );
}
return( LIVROS_OK );
¥
int
DesindexarRegistro( long IRegistro, int iCampo )
{

char *pszinfo;

if( (pszInfo = BancoDeDados.ObterConteudoDoCampo( iCampo )) == NULL ||
Parser. AtribuirCampoParaPARSER( pszInfo ) != LIVROS_OK ||
pcSistemaDelndices->BART_DesindexarGrupo( INDICES, 1Registro, iCampo, 0,
&Parser ) != OK ){
return( LIVROS_ERRO ),

}
return( LIVROS_OK );
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int
LimparRegistrol HWND hWnd )

{
char  szReg[ MAX_STRING |;

sprintf( szReg, "Registro: %ld", BancoDeDados.ProximoRegistroLivre() );
SendDlgltemMessage( hWnd, IDB_NUMREG, WM_SETTEXT, 0, (LPARAM)(LPCSTR)szReg );
return( BancoDeDados.LimparConteudoDoRegistro() );

¥

void
MontarExpressao( char *pszCadeia, int iCampo )
{

char szTmp[ MAX_STRING |;

char *pszToken;

memset( szTmp, 0, MAX_STRING ),
if( strlen( pszCadeia ) > 0 ){
if( strlen( szExpr ) > 0 ){
strcat( szExpr, "E " );
}
while( (pszToken = GetToken( &pszCadeia )) != NULL ){
sprintf( szTmp, "\"%s\"[GRUPO=%]", pszToken, iCampo );
strcat( szExpr, szTmp );
if( *pszCadeia 1= "0' ){
strcat( szExpr, "E " );
}

}

int
MostrarRegistrol HWND hWnd, long IRegistro )
{

char  szReg[ MAX_STRING |,

char *pszTxt;

int i

if( (i = LerRegistro( IRegistro )) != LIVROS_OK ){

return( i);
} else for( i = IDC_TITULOQ,; i <= IDC_ASSUNTO; i++ ){

if( (pszTxt = ObterConteudoDoRegistro( (i - IDC_TITULO) )) == NULL ){

return( LIVROS_ERRO );

}

SendDIgltemMessage( hWnd, i, WM_SETTEXT, 0, (LPARAM)(LPCSTR)pszTxt );
}
sprintf( szReg, "Registro: %ld", IRegistro );
SendDIgltemMessage( hWnd, IDB_NUMREG, WM_SETTEXT, 0, (LPARAM)(LPCSTR)szReg );
return( LIVROS_OK ); ‘

[een /BIBLIOTECA/ riMt|
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int
RefazerPesquisa( long 1Pos )
{
if( pcListaDcExpressoes |= NULL ){
delete pcListabDeExpressocs;
pcListaDeExpressoes = NULL;
pcExpressao = NULL;
pecListaDeQcorrencias = NULL;
peOcorrencia = NULL,
}
if( (pcListaDcExpressocs = peSistemaDelndices->BART_Pesquisar( szExpr )) == NULL ¥
returu( LIVROS _ERRQ);
h
if( (pcExpressao = pcListaDeExpressocs->BART_ObterExpressaoResultantc()) == NULL ||
(pcListaDeOcorrencias = pcExpressao->BART_ObterListaDeOcorrencias()) == NULL ){
return( LIVROS_ERRO );
}
if( (pcOcorrencia = pcListaDeOcorrencias->BART _ObterOcorrencia( 1Pos )) == NULL &&
(pcQOcorrencia = peListaDeOcorrencias->BART_ObterUltimaOcorrencia()) == NULL ){
return( PESQUISANAOBATE );
}
return{ LIVROS_OK ),
}

LRESULT CALLBACK
LivroDlgProc{ HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM [Param )
{
PAINTSTRUCT DS,
char DlgTxt] TAMANHOASSUNTO |;
long IRegistro;
int i
static BOOL bPesquisando = FALSE;
C_BART OCORRENCIA *pcOcc;

switch{ uMsg ){
cas¢ WM_INITDIALOG:
for(1=1DC _TITULQ; i <= IDC_ASSUNTO; it++ ){
SendDlgliemMessage( hDlg, i, EM_LIMITTEXT,
iTamanhoDosCampos| i - IDC_TITULO ], 0 );
}
memset( DigTxt, 0, TAMANHOASSUNTO ),
LimparRegistro( hDig ),
return( TRUE };
casc WM_PAINT:
BeginPaint( hDlg, &ps };
EndPaint( hDlg, &ps );
return( TRUE ),
case WM_COMMAND:
if( bPesquisando ){
for(i=I1DC_TITULQ, i <= IDC_ASSUNTOQ; i++
if( SendDIgltemMessage( hDlg, i, WM_GETTEXTLENGTH,
0,0)>0)
EnableWindow( GelDlgltem( hDlg, IDB ADICIONAREG ),
TRUE );
break;

1
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if( i > IDC_ASSUNTO ){

}

Yelse {

EnableWindow( GetDlgliem( hDlg, IDB_ADICIONAREG ), FALSE );

EnableWindow( GetDlgliem{ hDlg, IDB_ADICIONAREG )}, FALSE ),

}

switch( wParam ){
casc IDB_ADICIONAREG:
if( LimparRegistro( hDlg ) = LIVROS_OK ){

}

Msg( "Erro na inicializagio do registro”, MB_OK ),
EndDialog( lDlg, FALSE );
return{ FALSE );

for(i=IDC_TITULQ, i <= IDC_ASSUNTQ, i++ )}{

}

GetDlgltemText( hDlg, i, DigTxt,
iTamanhoDosCampos[ i - IDC_TITULQO 1 );

if{ AtribuirContcudoParaRegistro( DIgTxt, (i - IDC_TITULQ) ) I=
LIVROS_OK ){
Msg( "Erro atribuindo valor a campo”, MB_OK );
EndDialog( hDig, FALSE ),
return{ FALSE );

}

if( (IRcgistro = GravarRegistro(Q)) == LIVROS_ERRQO }{

}

DeletarRegistro( IRcgistro );

Msg( "Erro gravando registro”, MB_OK ),
EndDialog( hDig, FALSE );

rcturn( FALSE );

for(i = IDC_TITULQ; i <= IDC_ASSUNTO; i++ ){

}

if( IndexarRegistro( [Registro, (i - IDC_TITULQO) ) 1= LIVROS_OK ){
while{ i >= IDC_TITULO ){
DesindexarRegistro( IRegistro, (i - IDC_TITULO) );
}
DeletarRegistro( Registro );
Msg( MsgErro( "Erro na indexagdo do registro",
BART Scssao. BART_ObterErro() ), MB_OK )
EndDialog( hDlg, FALSE );
return{ FALSE );
H

memset( DigTxt, 0, TAMANHOTITULO };
for(i=IDC_TITULO; i <= IDC_ASSUNTO, i++ ){

}

SendDIglicmMessage{ hDlg, i, WM_SETTEXT, 0,
(LPARAM)(LPCSTR)DIgTxt );

SctFocus( GetDIgltem( hDlg, IDC_TITULQO) );
LimparRegistro( hDlg );
return{ TRUE );
casc IDB_ATUALIZA:
for(i=1IDC_TITULO; i <= IDC_ASSUNTOQ; i++ }{

if( DesindexarRegistro{ pcOcorrencia->BART_OblerConjunto(),
(i- IDC_TITULQ)) 1= LIVROS_OK ){
Msg( MsgErro( "Erro na desindexagdo do registro”,
BART _Sessao.BART ObterErro() ), MB_OK };
EndDialog( hDlg, FALSE Y,
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return{ FALSE });
}
}
if( LimparRegistro( hDlg } != LIVROS_OK }{
Msg( "Erro de inicializagdo do registro”, MB_OK ),
EndDialog( hDlg, FALSE );
return{ FALSE );
}
if( DeletarRegistro( pcOcorrencia->BART ObterConjunto() ) ==
LIVROS_ERRO ){
Msg( "Erro na delegdo do registro”, MB_OK ),
EndDialog( hDlg, FALSE ),
return{ FALSE );
H
for(i=1IDC_TITULQ; i <= IDC_ASSUNTQ; i++ }{
GetDlgltemText( hDlg, i, DlgTxt,
iTamanhoDosCampos[ i - IDC_TITULO ] );
if( AtribuirContcudoParaRegistro( DIgTxt, (i - IDC_TITULO) ) I=
LIVROS_OK ¥
Msg( "Erro de atribui¢do de valores no campe”, MB_OK );
EndDialog( hDlg, FALSE ),
return{ FALSE );
}
}
if{ (IRcgistro = GravarRegistro()) == LIVROS _ERRO ){
Msg( "Erro na gravagio do registro”, MB_OK );
EndDialog( hDig, FALSE );
return{ FALSE );
}
for( i = IDC_TITULQ; i <= IDC_ASSUNTO; i++ ){
if( IndexarRegistro( IRegistro, (i - IDC_TITULQ) ) |= LIVROS_OK ){
while( i >= IDC_TITULO ¥{
DesindexarRegisiro( IRcgistro, (i - IDC_TITULQ) );
-,
}
DelctarRegistro( IRegistro );
Msg{ MsgErro{ "Erre na indcxagio do registio”,
BART Sessao.BART _ObterErro() ), MB_OK );
EndDialog( hDlg, FALSE ),
return{ FALSE ),

}

}
memset{ DigTxt, 0, TAMANHOTITULO );
for(i=1DC_TITULQ; i <= IDC_ASSUNTO, i++ }{
SendDlgltemMessage( hDlg, i, WM_SETTEXT, 0,
(LPARAM)YLPCSTR)DIgTxt );
}
SetFocus( GetDIgltem( hDlg, IDC_TITULO ));
if( (i = RefazerPesquisa(
peListaDeOcorrencias->BART_ObterPosicao(pcOcorrencia))) 1=
LIVROS_OK ){
if( 1 ==LIVROS_ERRO ){
Msg( MsgErro( "Erro na atualizagfio da pesquisa”,
BART _Sessao.BART_ObiciErro() ), MB_OK ),
EndDialog( hDlg, FALSE ),
rcturn{ FALSE );
} clsc if{ i == PESQUISANAOBATE ){
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Msg("Registro resultante da pesquisa foi alterado. Resultado /
da pesquisa pode ndo cstar correlo”,
MB_OK, FALSE );

return( TRUE );
}
}
if{ MostrarRegistro( hDlg, pcOcorrencia->BART_ObterConjunto() ) 1=
LIVROS OK ){
Msg( "Erro na exibigdo do registro”, MB_OK };
EndDialog( hDlg, FALSE ),
return{ FALSE );
H
return{ TRUE );

casc IDB_DELETAREG:
for( i = IDC_TITULO; i <= IDC_ASSUNTO; i++ H
if{ DesindexarRegistro{ pcOcorrencia->BART_ObterConjunto(),
(i-1DC_TITULQ}) ) I=LIVROS_OK }{
Msg( MsgErro{ "Erro na desindexagfio do registro”,
BART_Sessao. BART_OblerErro() ), MB_OK ),
EndDialog( hDlg, FALSE ),
return{ FALSE ),
3
}
if{ LimparRegistro( hDlg ) != LIVROS_OK ¥
Msg( "Erro na inicializagdo do registro”, MB_OK ),
EndDialog( hDlg, FALSE );
return{ FALSE };
}
if{ DeletarRegistro{ pcOcorrencia->BART_ObterConjunto() ) ==
LIVROS_ERRO }{
Msg( "Erro na delegdo do registro”, MB_QOK ),
EndDialog( hDlg, FALSE ),
return{ FALSE );
}
memset( DigTxt, 0, TAMANHOTITULQ );
for(i=1DC_TITULQ; i <= IDC_ASSUNTO; i++){
SendDIgltemMessage( hDlg, i, WM_SETTEXT, 0,
{LPARAMYLPCSTR)DIgTxt );
h
SetFocus( GetDlgltem( hDlg, IDC_TITULO ) );
if( (1 = RefazerPesquisa(
pcListaDeQcorrencias->BART_ObterPosicao( pcOcorrencia ) )) 1=
LIVROS_OK
if(1==LIVROS_ERRO }{
Msg( MsgErro( "Erro na atualizagfio da pesquisa”,
BART Scssao.BART_ObicrErro() ), MB_OK };
EndDialog( hDlg, FALSE };
return( FALSE ),
}else {
Msg("Registro resultante da pesquisa foi alterado. Resultado /
da pesquisa podc ndo cstar correto ",
MB_OK, FALSE );
reiurn{ TRUE ),
}

}
il{ MostrarRegistro( hDlg, pcOcorrencia->BART_ObterConjunto() ) =
LIVROS_OK )
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Msg( "Erro na exibi¢do do resultado de pesquisa”, MB_OK );
EndDialog( hDlg, FALSE );
return( FALSE );
H
return( TRUE );
case IDB_REINDEXABASE:
if( pcListaDeExpressoes |= NULL ){
delete pcListaDeExpressocs;
pcListaDeExpressoes = NULL,
pcExpressao = NULL;
pcListaDeOcorrencias = NULL;
pcOcorrencia = NULL;
} |
if( LimparRegistro( hDlg ) != LIVROS_OK ){
Msg( "Erro na inicializa¢do do registro", MB_OK );
EndDialog( hDlg, FALSE );
return( FALSE );
¥
IRegistro = OL;
while( 1 ){
i = MostrarRegistro( hDlg, IRegistro );
if( i == LIVROS_ERRO ){
Msg( "Erro na leitura do resgitro”, MB_OK );
EndDialog( hDlg, FALSE ),
return( FALSE );
} else if( i == LIVROS_EOF ){
break;
} else if( i == REGISTROVAZIO ){
IRegistro++;
}
for(i =IDC_TITULOQ; i <= IDC_ASSUNTO; i++ ){
if( DesindexarRegistro( IRegistro, (i - IDC_TITULO) ) !=
LIVROS_OK ){
Msg( MsgErro( "Erro na reindexagio do registro”,
BART _Sessao.BART_ObterErro() ),MB_OK );
EndDialog( hDlg, FALSE ),
return( FALSE );
}
if( IndexarRegistro( IRegistro, (i - IDC_TITULO) ) !=
LIVROS_OK ){
while( i >= IDC_TITULO ){
DesindexarRegistro( IRegistro,
(i-IDC_TITULO));
}
DeletarRegistro( IRegistro );
Msg( MsgErro( "Erro na reindexagdo do registro”,
BART Sessao.BART ObterErro() ),MB_OK );
EndDialog( hDlg, FALSE ),
return( FALSE );
}
}
IRegistro++;
}
memset( DigTxt, 0, TAMANHOTITULO );
for(i=IDC_TITULO; i <= IDC_ASSUNTO; i++ ){
SendDlgltemMessage( hDlg, i, WM_SETTEXT, 0,
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(LPARAM)(LPCSTR)D1gTxt );
}

SetFocus( GetDlgltem( hDlg, IDC_TITULO ) };
EnableWindow( GetDlIgltem( hDig, IDB_PROXIMORESULTADO 3}, FALSE J;
EnableWindow( GetDlgltem( hDlg, IDB_RESULTPREVIO ), FALSE ),
EnableWindow( GetDdlgltem( hDlg, IDB_ADICIONAREG ), FALSE ),
EnableWindow{ GetDlgltem( hDlg, IDBE_DELETAREG ), FALSE );
EnableWindow( GeiDigltem( hDlg, IDB_ATUALIZA ), FALSE ),
if( LimparRegistro( hDlg ) |= LIVROS_OK ){
Msg( "Erro na inicializagiod o registro”, MB_OK );
EndDialog( hDlg, FALSE );
return( FALSE );
}
return{ TRUE );
casc IDB_PESQUISAREG:
if( pcListaD¢Expressocs 1= NULL ){
delete peListaDeExpressocs;
pcListaDeExpressoes = NULL,
pcExpressao = NULL;
pcListaDeQOcorrencias = NULL,
pcOcorrencia = NULL;
}
for(i= IDC_TITULQ, i <= IDC_ASSUNTO, i++ ¥
U(SendDigltemMessage(hDlg, i, WM_GETTEXTLENGTH, 0, 0) > 0 ){
break;
}
}
if( i <=IDC_ASSUNTO ¥
memset( szExpr, 0, MAX_STRING );
for(; i <= IDC_ASSUNTOQ; i++ }{
GetDlgltemText( hDlg, i, DigTxt,
iTamanhoDosCampos[ i - IDC_TITULO ] ),
MontarExpressao( DIgTxt, (i - IDC_TITULO) );
}
) else {
IpPesquisa = (DLGPROC)MakcProc¢Instance(
(FARPROC)PesquisaDlgProc, _hlnstance );
DialogBox( _hInsiance,
MAKEINTRESOURCE(DIALOGO_PESQUISA),
hDIlg, (DLGPROC)IpPesquisa );
FreeProclnstance( (FARPROC)IpPesquisa );

}
if{ strlen{ szExpr) > 0 ){
if( (pcListaDcExpressocs =
peSistemaDelndices->BART _Pesquisar( szExpr )) == NULL ¥
Msg( MsgErmo( "Erra na realizagio da pesquisa”,
BART_Scssao.BART_ObterErro() ), MB_OK ),
return{ TRUE );
}
if( (pcExpressao =
pcListaDeExpressocs->BART _OblerExpressacResuitante()) ==
NULL || {pcListaDcOcorrcncias =
pcExpressao->BART ObterListaldeOcorrencias()) == NULL }{
Msg( MsgErro{ "Erro montando resuliado da pesquisa”,
BART Sessao.BART_ObtcrErro() ), MB_OK );
EndDialog( hDlg, FALSE ),
return{ FALSE );
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}
if( (pcOcorrencia =
pcListaDeOcorrencias->BART _ObterPrimeiraOcorrencia()) ==
NULL ){
Msg( "Resultado vazio", MB_OK, FALSE );
return( TRUE );
}
if( MostrarRegistro( hDIg, pcOcorrencia->BART_ObterConjunto() ) !=
LIVROS_OK ){
Msg( "Erro na exibigdo do resultado da pesquisa", MB_OK );
EndDialog( hDlg, FALSE );
return( FALSE );
}
EnableWindow( GetDIgltem( hDlg, IDB_PROXIMORESULTADO ),
TRUE ),
EnableWindow( GetDlgltem( hDlg, IDB_RESULTPREVIO ), TRUE );
EnableWindow( GetDlgltem( hDlg, IDB_ATUALIZA ), TRUE );
EnableWindow( GetDIgltem( hDlg, IDB_DELETAREG ), TRUE ),
bPesquisando = TRUE;
}
SetFocus( GetDlgltem( hDlg, IDC_TITULO ) );
return( TRUE ),
case IDB_PROXIMORESULTADO:
if( (pcOcc = pcListaDeOcorrencias->BART_ObterProximaQOcorrencia()) ==

NULL ){
MessageBeep( -1 );
return( TRUE );
}else {
pcQcorrencia = pcOcc;
pcOcc = NULL,;
}
if( MostrarRegistro( hDlg, pcOcorrencia->BART_ObterConjunto() ) |=
LIVROS_OK ){
Msg( "Erro na exibigdo do resultado da pesquisa", MB_OK );
EndDialog( hDlg, FALSE ),
return( FALSE );
}
return( TRUE );

case IDB_RESULTPREVIO:
if((pcOcc = pcListaDeOcorrencias->BART_ObterOcorrenciaAnterior()) ==

NULL ){
MessageBeep( -1 );
return( TRUE );
} else {
pcOcorrencia = pcOcc;
pcOcc = NULL,;
}
if( MostrarRegistro( hDlg, pcOcorrencia->BART_ObterConjunto() ) |=
LIVROS_OK ){
Msg( "Erro na exibigdo do resultado da pesquisa", MB_OK );
EndDialog( hDlg, FALSE );
return( FALSE ),
}
return( TRUE );

case IDB_LIMPAREG:
if( pcListaDeExpressoes != NULL ){
delete pcListaDeExpressocs;
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pcListaDeExpressoes = NULL;
pcExpressao = NULL,;
pcListaDeOcorrencias = NULL;
}
memset( DlgTxt, 0, TAMANHOASSUNTO );
memset{ szExpr, 0, MAX STRING ),
for( i = IDC_TITULQ, i <= IDC_ASSUNTO; i++ ){
SendDlgltemMessage( hDlg, i, WM_SETTEXT, 0,
(LPARAMMLPCSTR)DIgTxt );
}

SetFocus( GetDlgltem( hDIg, IDC_TITULO ) ),
bPesquisando = FALSE;
EnableWindow( GetDlgliem( hDlg, IDB_FROXIMORESULTADO ), FALSE ),
EnableWindow( GetDlgltem( hDig, IDE_RESULTPREVIOQ ), FALSE );
EnableWindow( GetDlgltem( hDIg, IDB_ ADICIONAREG ), FALSE );
EnableWindow( GetDlgltem( hDlg, IDB_DELETAREG ), FALSE };
EnableWindow( GetDIglicm( hDlg, IDB_ATUALIZA ), FALSE ),
if{ LimparRegistro( hDlg ) != LIVROS_OK ){

Msg( "Erro na inicializagio do registro”, MB_OK );

EndDialog( hDlg, FALSE );

return( FALSE ),
}
return{ TRUE };

case IDB_SAIDA:

SendMessage( hDlg, WM_COMMAND, (WPARAM)IDB LIMPAREG, OL };
EndDialog( hDlg, TRUE ),

return{ TRUE );
} /lswitch
} //switch
return{ FALSE );
}
LRESULT CALLBACK

PesquisaDIgProc{ HWND hDig, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM 1Param )

{

PAINTSTRUCT  ps;

switch({ uMsg )}{
case WM_INITDIALOG:
SendDlgltemMessage( hDlg, [D_EXPRESSAO, EM_LIMITTEXT, MAX STRING, 0);
return( TRUE );
case WM_PAINT:
BeginPaint( hDig, &ps );
EndPaint( hDlg, &ps ),
‘ return( TRUE ),
casc WM_COMMAND:
if(SendDlgltemMessage( hDig, ID_EXPRESSAQ, WM_GETTEXTLENGTH, 0, 0) > 0 }{
EnableWindow{ GetDlgltem( hDlg, ID_PESQUISA ), TRUE ),
} else {
EnableWindow( GetDlgliem( hDig, ID_PESQUISA ), FALSE ),
}
switch{ wParam }{
case ID_PESQUISA:
memset{ szExpr, 0, MAX_STRING );
GetDlgltemText{ hDlg, ID_EXPRESSAQ, szExpr, MAX_STRING );
EndDialog( hDlg, TRUE ),
return{ TRUE );



case ID_FIMPESQUISA:
EndDialog( hDlg, TRUE ),
return{ TRUE );
Y //switch
} /fswitch
return{ FALSE ),

B.3. Arquivo de Defini¢cio da Classe C PARSER

#ifndef _PARSER
#dcfine _PARSER

#include <stdio.h>
#include <string h>
#include <parser.h> /l Arquivo de defini¢do da classe C_ BART_PARSER

const int TAMBUFFER 4096

class C_PARSER : public LTC_PARSER {
private:
TB_CHAR tctBuffer| TAMBUFFER + 1 ];
TB_CHAR *piciBuffer;
TB_CHAR tetBufferAux| 10 J;

int ilndBufAux;
int 1Aux;
int iFlag;

TB_CHAR ObterCaractere();
TB_CHAR *Parte(int * ),

void ReporCaractere( TB_CHAR ),
public:
C_PARSER( void );
~C_PARSERJ();
TB_INT BART InicializarParser();
TB_INT BART ProcessarParser(};
TE_INT BART FinalizarParser();
Cimt AtribuirCampoParaPARSER( TB_CHAR * );
5
#endif

B.4. Cédigo Fonte da Classe C_ PARSER

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <io.h>
#ifdef BORLAND
#include <alloc.h>
#else
#include<malloc.h>
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#endif

#include <const.h>
#include "parser.h"
#inciude "livros.h"

const int MAX PALAVRA 50

C_PARSER::C_PARSER( void )
{
memset{ tctBuffer, 0, TAMBUFFER );
pictBuffer = tctBuffer,
ilndBufAux = -1,
iAux = ERR;
iFlag = ERR,
}

C_PARSER::~C_PARSER()
{

}

TB_INT

C_

{

ARSER::BART _InicializarParser()

if( iAux t= OK ){
return{ ERR );

}

return{ OK );

}

TB_INT
C_PARSER::BART ProcessarParscr()

{
TB_CHAR *Buffcr;

if( iAux I= OK ){
return{ ERR );
}

if{ (Buffer = Parte( &iFlag )) == NULL ){

return{ ERR );
}
BART_SctarTermoDoParser( Buffer );
BART _SectarEstadoDoParser( iFlag );

if¢ iFlag == FINAL _DE_PROCESSAMENTO ){

iAux = ERR;
}
return{ OK );

et

5

_INT
_PARSER::BART_FinalizarParser()

~

return( OK ),

St
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C_PARSER::AtribuirCampoParaPARSER({ TB_CHAR *ptctCadcia )

if( strlen( ptetCadeia ) >= TAMBUFFER ){
return{ LIVROS_ERRO };

ptetCadeia );

int
{
}
strepy( tetBuffer,
ptctBuffer = tctBuffer,
iAux = OK;
return{ LIVROS _OK };
}
TB_CHAR *

C_PARSER::Parte( int *iFlag )
{

TB CHAR Caracters;

TB_CHAR CaracAux;

static TB_CHAR tctPalavral MAX PALAVRA |;
int iTmp=0;

int iFim = FALSE;

while( iFim == FALSE ){
switch( (Caractere = ObterCaractere()) }{

case "\0"

case \r*;
case \n';

L)

case"":
case '\t

case'l":
case "7

if( iTmp == 0 ){

*iFlag = FINAL_DE_PROCESSAMENTO;

} else {

ReporCaracterc( Caractere );

}

iFim = TRUE,
tctPalavra[ iTmp ] = 0%
break;

if( iTmp ==0){

if( *iFlag == FINAL_DE_PARAGRAFO ){

break;
}

*iFlag = FINAL_DE_PARAGRAFQ,

}else {

ReporCaractere( Caractere );

}

tcPalavral iTmp ] = "0
iFim = TRUE;

break;

if( iTmp == 0 ){
break;
}
*iFlag = FINAL_DE _PALAVRA;
tetPalavral iTmp ] ="0",
iFim = TRUE;
break;
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case "
case ")
casc I:l:
CaracAux = ObterCaractere(),
ReporCaractere( CaracAux );
if( Caractere |=""|| (CaracAux !="0' &&
lisdigit( CaracAux )) ){
if( iTmp == 0 ){
if( *iFlag == FINAL_DE_FRASE ){
break;
H
*iFlag = FINAL_DE FRASE;
} else {
ReporCaractere( Caractere );
}
tctPalavra[ iTmp ] = "0
iFim = TRUE;
break;
}
default:
tctPalavra[ iTmp++ ] = Caractere;
*iFlag = FINAL_DE_PALAVRA,
break;
} // switch
}
return( tctPalavra ),
}
void
C_PARSER::ReporCaractere( TB_CHAR Caractere )
{
tetBufferAux[ ++ilndBufAux ] = Caractere;
}
TB_CHAR
C_PARSER::ObterCaractere( void )
{

if( ilndBufAux >= 0 ){
return( tetBufferAux[ iIndBufAux-- ] );

}

if( *ptctBuffer == "0' ){
return( "\0');

}

return( *ptctBuffer++);



