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de consultas para um cache de um servidor. Outras consultas
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a partir de uma estrutura de dados que inclui um cache de servidor e
um conjunto de consultas comuns. Apés as outras consultas serem
identificadas, os resultados para as outras consultas sdo obtidos a
partir do cache de servidor ou a partir de um banco de dados back-
end. Um conjunto de consultas comuns, que pode incluir consultas
deletadas e adicionais, pode ser utilizado para gerar o conjunto
atualizado de consultas para o servidor. Tanto as consultas faltantes
como as consultas deletadas que podem pertencer ao servidor com
base em uma fungéo de atribuigdo sdo inseridas em uma fila, que é
posteriormente fornecida ao cache do servidor. A transferéncia pode
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“SERVIR RESULTADOS DE CONSULTA CACHED COM BASE EM
UMA PORGAO DE CONSULTA”

ANTECEDENTES

Um motor de busca de rede orienta uma busca de u-
suario ou consulta, a um servidor de distribuidor, que, por
sua vez, remete a consulta para um servidor front-end. O
servidor front-end pode conter consultas e resultados cor-
respondentes ou pode consultar com um banco de dados back-
end para o resultado de consultas. O motor de busca de rede
freqientemente recebe consultas repetidas a partir de usua-
rios que entrém os mesmos termos de busca. Consultas recen-
tes e seus resultados podem ser mantidos nos caches front-
end do servidor front-end por um periodo de tempo predetef—
minado, uma vez dgue é-mais eficiente e menos demorado con-
sultar o cache front-end para os resultados desejados do que
é€ consultar o banco de dados back-end, que contém um indice
de rede completo e é tipicamente maior do que o cache front-
end. Um indice de rede completo pode incluir todos os resul-
tados disponiveis na rede, como padginas da rede; portanto,
resultando em uma busca demorada uma vez que o indice é mui-
to maior do que os resultados armazenados no cache front-
end. Entretanto, se os resultados desejados ndo forem encon-
trados no cache front-end, o banco de dados back-end pode
ser consultado.

Além de armazenar consultas e resultados recentes,
os caches front-end podem servir também como um registro de
buscas uteis, que podem incluir aqueles resultados que usud-

rios consultaram mais freqglientemente ou aqueles resultados



10

15

20

25

que um administrador de sistema acredita serdo consultados.

Um usuario deve entrar, tipicamente, um termo de
busca completo ou consulta para ser apresentado com resulta-
dos relevantes. Se uma porcdo de uma consulta, como os pri-
meiros poucos caracteres, for entrada, o usudrio é freqien-
temente apresentado com mensagens de erro ou resultados in-
corretos. Adicionalmente, se um usudrio ndo tem certeza da
consulta a entrar para receber resultados, o usudrio deve
entrar individualmente varias consultas e separar através
dos resultados para encontrar péaginas de rede desejaveis,
por exemplo. Seria desejadvel que um usudrio entrasse uma
porgao de uma. consulta e recebesse resultados relevantes pa-
ra um grupo de consultas iniciando com a porcdo entrada. A-
dicionalmente, & medida que o usudrio continua a entrar a
consulta, desse modo estendendo a porgdo, seria desejavel
que os resultados ajustassem automaticamente a medida que a
consulta muda.

Adicionalmente, um tal mecanismo de consultar por-
¢do seria adicionalmente desejavel se recursos fossem pre-
servados e as operagdes concluidas mais répido por utiliza-
cdo adicional do cache front-end.

SUMARIO

Resultados relacionados para uma pérgéo de uma
consulta séao obtidos identificando outras consultas que ini-
ciam com a porcdo da consulta e obtendo os resultados das
outras consultas. A porcao da consulta pode ser atribuida a
um servidor front-end que recebe outras consultas iniciando

com a mesma porgcao da consulta. As outras consultas podem
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ser armazenadas em uma estrutura de dados que inclui um ca-
che de servidor e um conjunto comum de consultas. Os resul-
tados das outras consultas podem ser armazenados no cache de
servidor ou em um banco de dados back-end.

Um conjunto de consultas comuns pode ser formado
por compilar consultas deletadas, deletadas a partir do ca-
che de servidor. O conjunto de consultas comuns também pode
incluir consultas adicionais a partir de uma lista predeter-
minada. |

Um conjunto atualizado de consultas para o cache
de servidor pode ser computado utilizando o conjunto de con-
sultas comuns. Uma consulta faltante pode ser uma consulta
que pertence ao cache de servidor porém talvez ndo esteja
armazenado no cache de servidor. A consulté faltante pode
fazer parte do conjunto de consultas comuns. A conta faltan-
te pode ser inserida em uma fila e posteriormente colocada
no cache de servidor durante um periodo de inatividade ou
baixa atividade. Similarmente, uma consulta expirada, dele-
tada a partir do cache de servidor, também pode ser inserida
na fila e posteriormente colocada no cache de servidér.

Esse Sumdrio é fornecido para introduzir uma sele-
cdo de conceitos em uma forma simplificada que s~~ao adicio-
nalmente descritos abaixo na Descricdo Detalhada. Esse Suma-
rio ndo pretende identificar aspectos chave ou aspectos es-
senciais da matéria reivindicada, nem pretende ser utilizado
para limitar o escopo da matéria reivindicada.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

O sumario acima e a descricdo detalhada a seguir
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sdo entendidos de forma melhor quando lidos em combinacgéo
com os desenhos apensos. Modalidades exempla:es sao mostra-
das nos desenhos, entretanto, entende-se que as modalidades
ndo sdo limitadas aos métodos especificos e meios represen-
tados nas mesmas. Nos desenhos:

A figura 1 é um diagrama de blocos representando
um dispositivo de computacdo exemplar;

‘A figura 2 & um diagrama de blocos representando
uma organizacdo de servidor exemplar;

A figura 3 é um diagrama de blocos representando
um sistema de consulta;

A figura 4 é um diagrama de blocos representando
um sistema de construcdo de consultas;

As figuras 5a e 5b sdo um diagrama de fluxo ilus-
trando uma modalidade de um método de fornecer resultados de
consulta;

A figura 6 é um diagrama de fluxo ilustrando uma
modalidade de um método de construir um conjunto de consul-
tas comuns; e

A figura 7 é um diagrama de fluxo ilustrando uma
modalidade de um método de atualizar um conjunto de consul-
tas cache.

DESCRICAO DETALHADA

Com referéncia a figura 1, um sistema exemplar pa-
ra implementar a invengdo inclui um dispositivo de computa-
¢cdo de propdsito geral na forma de um computador 110. Compo-
nentes de computador 110 podem incluir, porém ndo sdo limi-

tados a, uma unidade de processamento 120, uma membéria de
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sistema 130, e um barramento de sistema 121 que acopla va-
rios componentes de sistema incluindo a meméria de sistema &
unidade de processamento 120. O barramento de sistema 121
pode ser qualquer um de varios tipos de estruturas de barra-
mento incluindo um barramento de memdéria ou controlador de
membéria, um barramento periférico, e um barramento local u-
tilizando qualquer de uma variedade de arquiteturas de bar-
ramento. Como exemplo, e ndo limitagdo, tais arquiteturas
incluem barramento de Arquitetura Padrdo na industria (ISA),
barramento de Arquitetura de Micro canal (MCA), barramento
de ISA aperfeicoada (EISA), barramento local da Video Elec-
tronics Standards Association (VESA), e barramento de Inter-
conectar Componente Periférico (PCI) (também conhecimento
como barramento Mezzanine).

O computador 110 inclui, tipicamente, uma varieda-
de de meios legiveis por computador. Meios legiveis por com-
putador podem ser quaisquer meios disponiveis que podem ser
acessados pelo computador 110 e incluem meios tanto volateis
como ndo volateis, meios removiveis e ndo removiveis. Como
exemplo, e sem limitag¢do, meios legiveis por computador po-
dem compreender meios de armazenagem em computador e meios
de comunicagdo. Meios de armazenagem em computador incluem
meios tanto volateis como ndo volateis, removiveis quanto
ndo removiveis implementados em qualquer método ou tecnolo-
gia para armazenagem de informacdes como instrugdes legiveis
por computador, estruturas de dados, médulos de programa ou
outros. dados. Meios de armazenagem de computador incluem,

porém ndo sdo limitados a, RAM, ROM, EEPROM, memdéria flash
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ou outra tecnologia de memdria, CD-ROM, digital versatile
disks (DVD) ou outra armazenagem de disco oéptico, cassetes
magnéticos, fita magnética, armazenagem de disco magnético
ou outros dispositivos de armazenagem magnética, ou qualquer
outro meio que possa ser utilizado para armazenar as infor-
magdes desejadas e que possa ser acessado pelo computador
110. Meios de comunicac¢do incorporam, tipicamente, instru-
¢des legiveis por computador, estruturas de dados, médulos
de programa ou outros dados em um sinal de dados modulado
como uma onda portadora ou outro mecanismo de transporte e
inclui quaisquer meios de fornecimento de informacdes. O
termo “sinal de dados modulado” significa um sinal que tem
uma ou mais de suas caracteristicas definida ou alterada de
tal modo a codificar informag¢des no sinal. Como exemplo, e
ndo limitacdo, meios de comunicacdo incluem meios com fio
como uma rede com rio ou conexdc de fio direta, e meios sem
fio como meios sem fio acuUsticos, RF, infravermelho e ou-
tros. Combinagdes de quaisquer dos acima devem ser incluidas
também no escopo de meios legiveis por computador.

A meméria do sistema 130 inclui meios de armazena-
gem em computador na forma de memdéria volatil e/ou ndo vola-
til como ROM 131 e RAM 132. Um sistema de entrada/saida ba-
sico 133 (BIOS), contendo as rotinas bdsicas que ajudam a
transferir informag¢des entre elementos no computador 110,
como durante partida, é tipicamente armazenado na ROM 131. A
RAM 132 contém, tipicamente, médulos de dados e/ou programas
que sao imediatamente acessiveis a e/ou atualmente sendo o-

perados pela unidade de processamento 120. Como exemplo, e
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ndo limitacdo, a figura 1 ilustra o sistema operacional 134,
programas de aplicagdo 135, outros médulos de programa 136 e
dados de programa 137.

O computador 110 também pode incluir outros meios
de armazenagem em computador removiveis/ndo removiveis, vo-
lateis/né&o volateis. Somente como exemplo, a figura 1 ilus-
tra uma unidade de disco rigido 141 que 1é& a partir de ou
grava para meios magnéticos ndo volateis, ndo removiveis,
uma unidade de disco magnético 151 que 1lé a partir de ou
grava para um disco magnético ndo volatil, removivel 152, e
uma unidade de disco éptico 155 que 1é a partir de ou grava
para um disco éptico removivel, ndo volatil 156, como um CD-
ROM ou outros meios Opticos. Outros meios de armazenagem em
computador removiveis/ndo removiveis, voldteis/ndo voléteis
que podem ser utilizados no ambiente operacional exemplar
incluem, porém ndo sdo limitados a, cassetes de fita magné-
tica, cartdes de memdéria flash, digital versatile disks, fi-
ta de video digital, RAM de estado sbélido, ROM de estado sdé-
lido, e similares. A unidade de disco rigido 141 é tipica-
mente conectada ao barramento de sistema 121 através de uma
interface de meméria ndo removivel como uma interface 140, e
a unidade de disco magnético 151 e a unidade de disco éptico
155 s&o tipicamente conectadas ao barramento de sistema 121
por uma interface de meméria removivel, como uma interface
150.

As unidades e seus meios de armazenagem em compu-
tador associados, discutidos acima e ilustrados na figura 1,

fornecem armazenagem de instrugdes legiveis por computador,
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estruturas de dados, componentes, médulos de programa e ou-
tros dados para o computador 110. Na figura 1, por exemplo,
a unidade de disco rigido 141 é ilustrada como armazenando
sistema operacional 144, programas de aplicacdo 145, outros
mbédulos de programa 146, e dados de programa 147. Observe
que esses componentes podem ser iguais ou diferentes do sis-
tema operacional 134, programas de aplicagdo 135, outros mé-
dulos de programa 136 e dados de programa 137. O sistema o-
peracional 144, programas de aplicacdo 145, outros mdédulos
de programa 146, e dados de programa 147 recebem numeros di-
ferentes aqui para ilustrar que, no minimo, ha& coépias dife-
rentes. Um usudrio pode entrar comandos e informagdes no
computador 110 através de dispositivos de entrada como um
teclado .162 e um dispositivo de indicacdo 161, comumente
mencionado como um mouse, trackball ou mesa sensivel ao to-
que.AOutros dispositivos de entrada (ndo mostrados) podem
incluir um microfone, manche, bloco de jogo, prato de saté-
lite, scanner ou similar. Esses e outros dispositivos de en-
trada sdo freqientemente conectados a unidade de processa-
mento 120 através de uma interface de entrada de usuario 160
que é acoplada ao barramento de sistema, porém pode ser co-
nectada por outra interface e estruturas de barramento, como
uma porta paralela, porta de jogo ou um barramento serial
universal (USB). Um monitor 191 ou outro tipo de dispositivo
de exibicdo também é conectado ao barramento de sistema 121
através de uma interface, como uma interface de video 190.
Além do monitor, computadores também podem incluir outros

dispositivos de saida periféricos como alto-falantes 197 e
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uma impressora 196, que podem ser conectados através de uma
inte:face periférica de saida 195.

O computador 110 pode operar em um ambiente ligado
em rede utilizando conexdes légicas a um ou mais computado-
res remotos, como computador remoto 180. O computador remoto
180 pode ser um computador pessoal, um servidor, um rotea-
dor, um PC de rede, um dispositivo par ou outro né de rede
comum, e tipicamente inclui muitos ou todos os elementos
descritos acima em relagdo ao computador 110, embora somente
um dispositivo de armazenagem de memdéria 181 tenha sido i-
lustrado na figura 1. As conexdes lbégicas representadas in-
cluem uma rede de A&rea local (LAN) 171 e uma rede remota
(WAN) 173, porém podem incluir também outras redes. Tais am-
bientes de ligag¢do em rede sdo comuns em escritdérios, redes
de bomputador de empresa, intranets e Internet.

Quando utilizado em um ambiente de ligacdo em rede
LAN, o computador 110 é conectado a LAN 171 através de um
adaptador ou interface de rede 170. Quando utilizado em um
ambiente de ligag¢do em rede WAN, o computador 110 inclui,
tipicamenté, um modem 172 ou outro meio para estabelecer co-
municacdo através da WAN 173, como Internet. O modem 172,
que pode ser interno oﬁ externo, pode ser conectado ao bar-
ramento de sistema_121 via interface de entrada de usuario
160, ou outro mecanismo apropriado. Em um ambiente ligado em
rede, moédulos de programa representados em relacdo ao compu-
tador 110, ou porgdes do mesmo, podem ser armazenadas no
dispositivo de armazenagem de memdéria remoto. Como exemplo,

e ndo limitagdo, a figura 1 ilustra programas de aplicacao
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remotos 185 como residindo no dispositivo de memdbéria 181.
Sera reconhecido que as conexdes de rede mostradas sdo exem-
plares e outros meios de estabelecer um link de comunicacido
entre os computadores pode ser utilizado.

Toda ou porcdes dos_métodos da presente invencéao
descrita acima podem ser incorporadas em hardware, software
ou uma combinagdo dos dois. Quando incorporado em software,
os métodos da presente invengdo, ou certos aspectos ou por-
¢Oes dos mesmos, podem ser incorporados na forma de cdédigo
de programa que quando executado por um sistema de computa-
géd fazem com que o sistema de computacdo execute os métodos
da presente invengdo. Esse cédigo de programa pode ser arma-
zenado em qualquer meio legivel por computador, como aquele
termo é definido acima.

A figura 2 representa uma organizacdo de servidor
200 que pode ser utilizada para fornecer resultados para
consultas, como consultas ou porcgdes de consultas inseridas
em um motor de busca de internet através, por exemplo, do
computador 110. Uma consulta se origina na Internet 210, on-
de um usuario pode inserir uma consulta para a qual deseja
obter resultados relevantes, como paginas de réde dirigidas
a consulta. A consulta pode ser inserida em um motor de bus-
ca, que pode permitir que o usudrio insira a consulta de in-
teresse e que pode exibir os resultados relevantes para o
usuario acessar. A Internet 210 pode ser conectada a um ser-
vidor de distribuidor 220, que recebe a consulta a partir da
Internet 210. Multiplos servidores de distribuidor 220 podem

ser conectados a Internet 210. A figura 2 ilustra trés ser-
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vidores de distribuidor 220 (220a, 220b, e 220c), embora o
numero dos servidores de distribuidor 220 ndo seja desse mo-
do limitado. A consulta pode ser atribuida a um servidor es-
pecifico dos servidores de distribuidor 220, por exemplo,
por um enderego de protocolo de Internet (IP) de origem da
consulta. Outros esquemas podem ser utilizados para atribuir
a consulta a um dos servidores de distribuidor 220. Alterna-
tivamente, a consulta pode ser aleatoriamente enviada a
qualgquer um dos servidores de distribuidor 220.

O servidor de distribuidor 220 que recebe a con-
sulta pode transmitir a consulta para um servidor front-end
230, como um dos servidores front-end 230a, 230b, 230c e
230n mostrados na organizagdo de servidor 200 da figura 2. A
organizacao de servidor 200 n&o é limitada a um certo nimero
dos servidores front-end 230. O servidor front-end 230 que
recebe a consulta a partir do servidor de distribuidor 220
pode fazer isso com base em um mapeamento que liga a consul-
ta ao servidor front-end 230. Por exemplo, a consulta pode
ser hashed para produzir um valor, que, por sua vez, é uti-
lizado em uma funcdo de mapeamento que coloca certas consul-
tas em servidores fronf—end espeéificos 230 e pode assegurar
gue a mesma consulta seja sempre, ou quase isso, dirigida ao
mesmo servidor front-end 230. A funcdo de mapeamento pode
determinar qual dos servidores front-end 230 receberd a con-
sulta. O servidor front-end 230 ndo necessita ser atribuido
com base em uma funcido de mapeaménto e pode em vez disso,
por exemplo e ndo por limitacdo, receber aleatoriamente a

consulta.
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Um cache, ou armazenagem local, pode conter con-
sultas e seus resultados correspondentes. O cache pode fazer
parte do servidor front-end 230, e as consultas e resultados
do cache podem ser um conjunto de consultas e resultados re-
centes, como aqueles a partir de um periodo de tempo prede-
terminadq, por exemplo trés horas. Quando o servidor front-
end 230 recebe a consulta a partir do servidor de distribui-
dor 220, o servidor front-end 230 pode buscar seu cache para
determinar se a consulta, e seus resultados correspondentes,
jé& estdo armazenados no cache. Se a consulta estiver no ca-
che, entdo o servidor front-end 230 pode retornar os resul-
tados a partir do cache. Os resultados podem ser fornecidos
ao usudrio que entrou a consulta.

Os servidores front-end 230 podem estar em comuni-
cagdo com um banco de dados back-end 240, que pode conter
resultados existentes, por exemplo paginas de rede. Resulta-
dos de consulta podem ser armazenados no banco de dados
back-end 240. Se a consulta entrada ndo estiver no cache do
servidor front-end 230, entdo o banco de dados back-end 240
pode ser consultado para retornar resultados de consulta re-
levantes ao usudrio. Como o banco de dados back-end 240 é
tipicamente muito maior do que o cache dos servidores front-
end 230, a consulta com o banco de dados back-end pode demo-
rar um periodo de tempo significativamente mais longo do que
a consulta com o cache dos servidores front-end 230. Portan-
to, a consulta com o banco de dados back-end 240 pode ocor-
rer somente, por exemplo, quando o servidor front-end 230

ndo contiver os resultados solicitados ou quando o servidor
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front-end 230 encontra um problema, como uma falha do servi-
dor.

A figura 3 é um diagrama de blocos que representa
um sistema de consulta 300, que pode ser utilizado para ob-
ter resultados para uma porg¢do de uma consulta. O sistema de
consulta 300 pode incluir o servidor de distribuidor 220 pa-
ra receber uma porg¢do de uma consulta. A porcdo da consulta
pode ser, por exemplo, os trés primeiros caracteres de uma
consulta. Um usudrio que deseja resultados para a consulta,
pode digitar ou entrar a porgdo da consulta em um motor de
busca na Internet. A porgdo da consulta pode ser dirigida ao
servidor de distribuidor 220 com base em um endereco IP do
computador 110 a partir de onde a porcdao da consulta se ori-
gina. A porgado da consulta pode ser aleatoriamente dirigida
ao servidor de distribuidor 220.

O servidor de distribuidor 220 pode ser responséa-
vel por atribuir a porg¢do da consulta ao servidor front-end
230. Uma fungdo hash pode ser utilizada pelo servidor de
distribuidor 220 para essa tarefa de atribuicdo. O servidor
de distribuidor 220 pode, por exemplo, atribuir a porcéao dé‘
consulta ao servidor front-end 230 de modo que outras con-
sultas que tém a mesma porg¢do serdo atribuidas ao mesmo ser-
vidor front-end 230. Apds a porcdo da consulta ser atribuida
ao servidor front-end 230, o servidor de distribuidor 220
pode transmitir a porcdo da consulta ao servidor front-end
atribuido, 230.

Apdés o servidor front-end 230 receber a porcdo da

consulta, o servidor front-end 230 pode ser responsavel por
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executar uma busca para obter outras consultas que tém a
mesma por¢ao que a porc¢do da consulta. Para obter essas con-
sultas, o servidor front-end 230 pode consultar uma estrutu-
ra de dados 310. A estrutura de dados 310, embora mostrado
como um componente separado na figura 3, pode fazer parte do
servidor front-end 230. A estrutura de dados 310 pode inclu-
ir um cache de servidor, como consultas cache 320. As con-
sulta cache 320 podem incluir consultas anteriores que foram
mantidas na estrutura de dados 310 por um periodo de tempo
predeterminado. Desse modo, as consultas cache 320 poden,
por exemplo, incluir as consultas mais recentes. As consul-
tas cache 320 podem ser mantidas na estrutura de dados 310
para acesso facil e rapido a consultas recentes. A estrutura
de dados 310 pode incluir também um conjunto de consultas
comuns 330. A formagdo do conjunto de consultas comuns é
descrita em mais detalhe abaixo. |

A estrutura de dadosvbode ser uma estrutura trie
aumentada, que €& uma estrutura que facilita recuperacdo ra-
pida de informag¢des relacionadas a uma consulta ou uma por-
¢ao de uma consulta. Por exemplo, possiveis porcgdes de uma
consulta juntamente com informacdes adicionais relacionadas
a cadé porgao da consulta podem sef armazenadas na estrutura
trie. As informag¢des relacionadas a cada porcdo da consulta
podem ser, por exemplo, uma lista de um numero predetermina-
do de consultas mais frequentemente solicitadas iniciando
com a porgdo das consulta. A lista pode ser separada em uma
ordem.de freqiéncia descendente, de modo que a consulta so-

licitada mais comumente iniciando com a porcdo da consulta é
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primeiramente listada.

Quando uma lista de outras consultas, que pode in-
cluir a porgédo da consulta/ é obtida a partir da estrutura
de dados 310, uma estrutura de resﬁltados 340, que pode ser
uma estrutura cache, é consultada. A estrutura de resultados
pode ser uma parte do servidor front-end 230. A estrutura de
resultados 340 contém resultados para consultas. Apds con-
sulta com a estrutura de resultados 340, os resultados para
consultas que iniciam com a porcdo da consulta sdo obtidos
e fornecidos ao usuario. Esses resultados podem ser, por e-
xemplo, uma selec¢do maltipla de pdginas da rede.

O banco de dados back-end 240 também pode ser in-
cluido como parte do sistema de consulta 300. O banco de da-
dos back-end 240 pode ser consultado se resultados para uma
ou mais das consultas que incluem a porcdo da consulta ndo
forem localizados na estrutura de resultados 340. Os resul-
tados obtidos a partir do banco de dados back-end 240 sao
também fornecidos ao usudrio, como mostrado na figura 3.

Uma representacdo de diagrama de blocos de um sis-
tema de construgao de consultas comuns 400 é ilustrada na
figura 4. O sistema 400 pode ser atribuido a tarefa de criar
as consultas comuns 330, que podem ser utilizadas para obter
consultas que tém a mesma porgcdo que a porcdo da consulta. O
sistema de construgdo de consultas comuns 400 pode incluir o
servidor front-end 230, que recebe a porcdo da consulta a'
partir do servidor de distribuidor 220. Um cache de servidor
410 pode fazer parte do servidor front-end 230. O cache de

servidor 410 pode ser uma estrutura de cache do servidor
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front-end 230 que armazena consultas anteriores, como con-
sultas que foram mantidas por um periodo de tempo predeter-
minado. O cache de servidor 410 do servidor front-end 230
pode ser o mesmo componentes que as consultas de cache 320
da estrutura de dados 310, que podem fazer parte do servidor
front-end 230.

As consultas podem ser frequentemenﬁe deletadas a
partir do cache de servidor 410 do servidor front-end 230.
As delegdes podem ocorrer devido ao tamanho limitado do ca-
che de servidor 410; uma consulta pode necessitar ser dele-
tada para criar espag¢o de armazenagem para uma consulta mais
nova (ou porgdo da consulta). Ou, as delecdes podem ocorrer
periodicamente. Quando as consultas sdo deletadas a partir
do cache de servidor 410, uma entrada log 420 pode receber e
rastrear as consultas deletadas. Apdés decorrer um periodo de
tempo predeterminado, a entrada log 420 pode fornecer as
consultas deletadas para um compilador de entrada log 430,
que compila as entradaé deletadas. O compilador de entrada
log 430 pode compilar as entradas deletadas com baseAem cri-
térios anteriormente determinadbs, como, por exemplo, aque-
las entradas que aparecem mais de uma vez durante um periodo
de uma semana. O compilador de entrada log 430, apds ter
concluido a compilacdo de consultas deletadas, pode fornecer
a compilagdo para as consultas comuns 330 da estrutura de
dados 310. A estrutura de dados 310 armazena entdo as con-
sultas comuns para uso em fornecer consultas que tém a mesma
porcdo que a porgao da consulta buscada para a estrutura de

resultados 340.
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As consultas comuns 330 podem servir como um su-
plemento para as consultas cache 320. As consultas cache 320
podem ser consultas mais recentes, enquanto as consultas co-
muns 330, que podem ndo necessariamente ser consultas recen-
tes, podem ser consultas freqgiientemente solicitadas a partir
de um periodo de tempo relativamente longo, predeterminado,
como uma semana.

As figuras 5a e 5b ilustram um método de fornecer
resultados de consulta. Em 505, uma porcdo de uma consulta é
obtida. A porgao da consulta pode ser iniciada por um usud-
rio, que, desejando resultados relacionados & consulta, en-
tra a porgdo da consulta em um motor de busca na Internet,
por exemplo. A porgdo da consulta pode ser obtida no servi-
dor de distribuidor 220. Em 510, a porcdo da consulta é exa-
minada para determinar se a por¢do da consulta casa com uma
entrada predeterminada. Se a porcdo da consulta casar uma
entrada predeterminada, entdo, em 515 caracteres seguintes
sdo atribuidos como a porgdo da consulta. Como um numero de
entradas que ocorrem freqlientemente podem existir que o usu-
ario nao pretende que seja parte da consulta, essa compara-
¢cdo pode eliminar a provisdo de resultados de consulta para
consultas indesejaveis. Por exemplo, se um usudrio entra
tais consultas iniciando como “http” e “www”, o0 usudrio ti-
picamente ndo deseja buscar essas consultas porém pode, em
vez disso, estar interessado nos caracteres gue seguem essas
entradas que ocorrem freqientemente. Desse modo, por atribu-
ir caracteres seguinte, como trés caracteres apds “www”, co-

mo a porgao da'consulta, a porgdo adequada da consulta pode



10

15

20

25

18

ser buscada. A porcao da consulta pode ser comparada com ou-
tras entradas predeterminadas.

ApOs caracteres seguintes serem atribuidos como a
por¢cdo da consulta, e se a porgdo da consulta ndo casar com
uma entrada predeterminada, entdo o método de fornecer re-
sultados de consulta pode prosseguir para 520 a partir de
515 e 510, respectivamente. Em 520, uma representacdo da
porcao da consulta pode ser computada. Essa representacdao
pode ser uma funcdo hash da porgdo da consulta, por exemplo.
Outras representagdes também sdo possiveis.

Em 525, apés 520, a porgdo da consulta pode ser
atribuida a um servidor front-end 230. Como uma representa-
gdo da porg¢do da consulta foi computada em 520, entdo a re-
presentacdao pode ser utilizada para atribuir a porgdo da

consulta ao servidor front-end 230. Outros critérios de a-

tribuig¢do podem ser utilizados para atribuir a porgdo da

consulta ao servidor front-end. OU a atribuigdo pode ser uma
selecao aleatdria. Em 530, a porcdo da consulta pode ser en-
viada para o servidor front-end atribuido 230.

535 determina se uma estrutura de dados, como a
estrutura de dados 310 descrita acima com relacdo a figura 3
e figura 4, contém consultas que iniciam com a porcgdo da
consulta. Se a estrutura de dados 310, que pode incluir con-
sultas cache 320 que podem incluir consultas anteriores que
foram mantidas na estrutura de dados 310 por um periodo de
tempo predeterminado e consultas comuns 330, ndo contiver :
consultas que iniciam com a porgdo da consulta, entdo o usu-

ario, em 540, recebe uma lista de resultado vazia. Se, en-
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tretanto, a estrutura de dados 310 contiver consultas que
iniciam com a porc¢do da consulta, entdo o método prossegue
para 545 (figura 5b). Em 545, as consultas iniciando com a
porgdo da consulta podem ser obtidas a partir da estrutura
de dados 310.

Em 550, uma determinacdo é feita para determinar
se, para cada consulta obtida iniciando com a porc¢do da con-
sulta, os resultados sdo armazenados em um cache de servi-
dor, como a estrutura de resultados 340, que pode fazer par-
te do servidor front-end 230. Em 560, ée 0s resultados para
uma consulta obtida iniciando com a porcdo da consulta nao
estiverem na estrutura de resultados 340, entdo os resulta—
dos sdo obtidos a partir do banco de dados back-end 240. Em
555, se em vez disso os resultados para uma consulta obtida
iniciando com é porcdo da consulta estiverem na estrutura
de resultados 340, entdo os resultados sdo obtidos a partir
da estrutura de resultados 340. A determinacdo em 550 & exe-
cutada para cada consulta obtida que inclui a porg&o da con-
sulta. Isso pode assegurar que os resultados sdo fornecidos
para cada consulta que inclui a porgdo da consulta, quer os
resultados sejam do banco de dados back-end 240 ou da estru-
tura de resultados 340. O método de fornecer consulta termi-
na em 565 onde os resultados sdo fornecidos.

A figura 6 é um diagrama de fluxo ilustrando um
método de construir um conjunto de consultas comuns. Em 610,
consultas sao geradas com base em uma lista predeterminada.
A lista predeterminada pode incluir consultas que um admi-

nistrador de sistema acredita devam fazer parte do conjunto
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de consultas comuns 330. Por exemplo, uma consulta predeter-
minada pode ser um novo filme que ndo foi utilizado em bus-
cas de consulta por usuarios porém que se espera que se tor-
ne popular e buscado amplamente no futuro préximo. Pela adi-
cdo de tais consultas as consultas comuns 330, que é parte
da estrutura de dados 310, uma busca para a consulta, du
porcdo da consulta pode ndo exigir consulta com o banco de
dados back-end 240.

Em 615,_consultas deletadas a partir de um cache
de um servidor, como o cache de servidor 410 do sefvidor
front-end 230 ou as consultas cache 320, sdo compiladas. As
consultas deletadas podem ser compiladas durante um periodo
de tempo predeterminado. As consultas deletadas podem ser
rastreadas pela entrada log 420 e compiladas pelo compilador
de entrada log 430, como discutido acima com relacdo ao sis-
tema de construg¢do de consulta comum 400 da figura 4.

Em 620, o conjunto de consultas comuns 330 é for-
mado. As consultas comuns podem incluir uma combinacdo ou
compilagdo das consultas predeterminadas, geradas em 610, e
as consultas deletadas, geradas em 615. Apdés formar as con-
sultas comuns 330, em 625, as consultas comuns 330 sdo dis-
tribuidas para os servidores front-end 230. Se as consultas
deletadas forem aquelas deletadas a partir de um servidor
front-end especifico, como o servidor front-end 230b da fi-
gura 2, entdo as consultas comuns podem ser distribuidas pa-
ra os outros servidores front-end 230a, 230c, e 230n do sis-
tema 200.

A figura 7 é um diagrama de fluxo ilustrando um
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método de atualizar as consultas cache 320 de uma estrutura
de dados 310 de um servidor front-end, que pode fazer parte
de um servidor front-end 230. As consultas cache 320 podem
incluir consultas recentes. Em 710, um conjunto atualizado
de consultas é computado. O conjunto atualizado de consultas
pode incluir consultas a partir das consultas comuns 330 que
seriam atribuidas ao servidor front-end 230 com base, por
exemplo, em uma operacdo de hashing e mapeamento que opera
para orientar as mesmas consultas e as mesmas por¢des das
consultas para o mesmo servidor front-end 230. O conjunto
atualizado de consultas pode ser computado pelo servidor
front-end 230. Em 720, o conjunto atualizado de consultas
pode ser armazenado na estrutura de dados 310 com as consul-
tas cache 320. Isso serve para atualizar as consultas cache
320..

Em 730, uma consulta no conjunto atualizado de
consultas porém ndo nas consultas cache 320 (uma consulta
faltante) €& determinada. Se nenhuma consulta casar com esse
critério, o método prossegue para buscar uma consulta que
efetivamente case com os critérios. O método continua de mo-
do qde a consulta faltante seja adicionada as consultas ca-
che 320. Em 740, a consulta faltante é adicionada a uma fi-
la.

O método pode prosseguir para 750, onde o sistema
é analisado para determinar se o sistema estd levemente car-
regado. Cada vez que um servidor front end 230 envia uma so-
licitacdo para o sistema back-end 240, a resposta a partir

do sistema back-end 240 pode incluir realimentagdo que pode
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ser utilizada para determinar o estado atual do back-end
240, que pode incluir carga back-end atual. Por exemplo, a
realimenta¢do pode incluir um numero médio de solicitacgdes
que estdo em uma fila esperando para serem processadas pelo
back-end 240 ou uma qualidade de uma resposta que o back-end
240 é capaz de obter durante um limite de tempo de processa-
mento de consulta. O servidor front-end 230 pode entdo uti-
lizar um algoritmo para determinar se o back-end atual 240
deve ser considerado como intensamente ou levemente carrega-
do com base na realimentacdo. Se o sistema estiver levemente
carregado, entdo o método pode prosseguir para 760.

Em 760, a partir de 740 ou 750, a consulta faltan-
te é removida da fila. Em 770, a consulta faltante pode ser
fornecida ao banco de dados back-end 240. Em 780, o banco de
dados back-end 240»atualiza as consultas cache 320 com a
consulta faltante. A consulta faltante ndo mais esta “ fal-
tando” nas consultas cache 320.

Como pode ser reconhecido, as modalidades revela-
das podem ser implementadas como um todo ou em parte em um
ou mais sistemas oﬁ dispositivos de computacdo. A figura 1
ilustra os componentes funcionais de um exemplo de um siste-
ma de computacdo 100, no qual aspectos podem ser incorpora-
dos ou postos em pratica. Como utilizado aqui, os termos
“sistema de computacao”, “sistema de computador”, e “compu-
tador” se referem a qualquer maquina, sistema ou dispositivo
que compreende um processador capaz de executar ou de outro
modo processar cédigo de programa e/ou dados. Os exemplos dé

sistemas de computacdo incluem, sem nenhuma limitacdo pre-
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tendida, computadores pessoais (PCs), minicomputadores, com-
putadores de grande porte, clientes finos, PCs de rede, ser-
vidores, estagdes de trabalho, computadores laptop; computa-
dores portateis, eletrdnica programavel pelo consumidor,
consoles de multimeios, consoles de jogos, receptores de sa-
télite, set-top boxes, caixas eletrdnicos automatizados, ca-
sas de jogos, telefones mdéveis, assistentes pessoais digi-
tais (PDAs), e qualquer outro sistema ou maquina baseado em
processador. Os termos “cdédigo de programa” e “cdédigo” se
referem a qualquer conjﬁnto de instrucdes que sdo executadas
ou de outro modo processadas por um processador. Cédigo de
programa e/ou dados podem ser implementados na forma de ro-
tinas, programas, objetos, mdédulos, estruturas de dados e
similares que executam funcdes especificas.

Observa-se que o0s exemplos acima foram fornecidos
simplesmente para fins de explicacdo e ndo sdo de modo algum
para serem interpretados como limitadores. Embora a invencao
tenha sido descrita com referéncia a varias modalidades, en-
tende-se que as palavras que foram utilizadas aqui sdo pala-
vras de descricdo e ilustragdo, em vez de palavras de limi-
tacdo. Além disso, embora as modalidades tenham sidovdescri—
tas aqui com referéncia a meios especificos, materiais e e-
xemplos, as modalidades ndo pretendem ser limitadas aos de-
talhes revelados aqui; em vez disso, as modalidades estendem
a todas as estruturas funcionalmente equivalentes, métodos e
usos, como estdo compreendidas no escopo das reivindicacdes

apensas.
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REIVINDICACOES

1. Método de fornecer resultados de consulta, o
método sendo CARACTERIZADO por compreender:

obter uma porcdo de uma consulta;

atribuir a porcdo da consulta a um servidor (230);

obter outras consultas iniciando com a porcdo da
consulta; e

obter resultados de algumas ou todas as outras
consultas com base na porcdo da consulta.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO por compreender ainda:

computar uma representacdo da porcgdo da consulta;

em que a atribuicdo da porcdo da consulta a um
servidor (230) compreende atribuir a porcdo da consulta a um
servidor (230) com base na representacdo.
| 3. Método, de acordb com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO por compreender ainda:

determinar se a porgdo da consulta casa com uma
entrada predeterminada; e

atribuir caracteres seguintes como a porgdo da
consulta.

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO por compreender ainda:

armazenar consultas cache (320) e um conjunto de
consultas comuns (330) em uma estrutura de dados (310);

em gue a obtencdo de outras consultas iniciando
com a porgdo da consulta compreende obter outras consultas

iniciando com a porgdo da consulta a partir da estrutura de
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5. Método, de acordo com a reivindicacdo 4,
CARACTERIZADO por compreender ainda:

modificar a estrutura de dados (310) para refletir
alteragdes feitas nas consultas cache (320) e alteracgdes
feitas no conjunto de consultas comuns (330).

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 4,
CARACTERIZADO por compreender ainda:

armazenar as consultas cache (320) e o conjunto de
consultas comuns (330) de acordo com uma freqiiéncia de uso;
e

exibir os resultados de cada uma das outras con-
sultas iniciando com a porgdo da consulta em uma ordem des-
cendente da freqiiéncia de uso.

7. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a obtencdo dos resultados de
cada uma das outras consultas iniciando com a porcdo da con-
sulta compreende obter resultados de cada uma das outras
consultas a partir de cache (410) do servidor (230).

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que obter resultados de cada uma
das outras consultas iniciando com a porcd&o da consulta com-
preende obter resultados de cada uma das outras consultas a
partir de um servidor back-end (240).

9. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO por compreender ainda:

fornecer um resultado vazio se as outras consultas

iniciando com a porgdo da consulta ndo puderem ser obtidas.
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10. Sistema de consulta (300), CARACTERIZADO por
compreender:

um servidor de distribuidor (220) que recebe uma
por¢do de uma consulta;

uma estrutura de dados (310) que armazena consul-
tas cache (320) e um conjunto de consultas comuns (330);

uma estrutura de resultados (340) que prové resul-
tados para as consultas cache (320) e o conjunto de consul-
tas comuns (330); e

um servidor front-end (230) que consulta a estru-
tura de dados (310) e a estrutura de resultados (340) para
fornecer resultados relacionados com base na porcdo da con-
sulta.

11. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 10,
CARACTERIZADO por compreender ainda um banco de dados back-
end (240).

12. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que o servidor de distribuidor
(220) atribui a porcdo da consulta ao servidor front-end
(230) .

13. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que a porgdo da consulta é um
prefixo da consulta.

14. Método de construir um conjunto de consultas
comuns (330), o método sendo CARACTERIZADO por compreender:

compilar entradas deletadas a partir de um cache
(410) de um servidor front-end (230);

formar um conjunto de consultas comuns (330) com-
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"preendidas das entradas deletadas, em gque as entradas dele-

tadas sdo a partir de uma faixa de tempo predeterminada; e

distribuir o conjunto de consultas comuns (330)
para outro servidor front-end (230).

15. Método, de acordo com a reivindicacdo 14,
CARACTERIZADO pelo fato de gque a distribuicdo do conjunto de
consultas comuns (330) para outro servidor front-end (230)
compreende distribuir o conjunto de consultas comuns (330)
para maltiplos servidores front-end (230).

16. Método, de acordo com a reivindicacdo 14,
CARACTERIZADO por compreender ainda:

gerar consultas adicionais baseadas em uma lista
predeterminada; e

adicionar as consultas adicionais ao conjunto de
consultas comuns (330).

17. Método, de acordo com a reivindicacado 14,
CARACTERIZADO por compreender ainda:

computar um conjunto atualizado de consultas para
um servidor front-end (230), em que o conjunto atualizado de
consultas é compreendido de consultas atribuidas no conjunto
de consultas comuns (330) que sdo atribuidas ao servidor
front-end (230); e

construir uma estrutura de dados (310) para o ser-
vidor front-end (230), em que o conteldo da estrutura de da-
dos ¢é compreendido do conjunto atualizado de consultas e
consultas cache (320).

18. Métodq, de acordo com a reivindicacdo 17,

CARACTERIZADO por compreender ainda:
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computar consultas faltantes, em que as consultas
faltantes pertencem em um cache (410) do servidor front-end
(230); e

inserir as consultas faltantes em uma fila.

19. Método, de acordo com a reivindicacdo 18,
CARACTERIZADO por compreender ainda:

remover as consultas faltantes da fila;

enviar as consultas faltantes a partir da fila pa-
ra um banco de dados back-end (240); e

inserir as consultas faltantes no cache (410) do
servidof front-end (230).

20. Método, de acordo com a reivindicacado 17,
CARACTERIZADO por compreender ainda:

determinar se uma consulta expirada que expirou a
partir do cache (410) do servidor (230) pertence ao conjunto
atualizado de consultas; |

inserir a consulta expirada em uma fila,

remover a consulta expirada a partir da fila,

enviar a consulta expiradava partir da fila para
um banco de dados back-end (240); e

inserir a consulta expirada no cache (410) do ser-

vidor front-end (230);
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RESUMO

“SERVIR RESULTADOS DE CONSULTA CACHED COM BASE EM
UMA PORGAO DE CONSULTA”

As modalidades consideram um sistema e método para
obter resultados relacionados para uma porgao de uma consul-
ta e para gerar um conjunto atualizado de consultas para um
cache de um servidor. Outras consultas iniciando com a por-
cdo da consulta podem ser identificadas e obtidas a partir
de uma estrutura de dados que inclui um cache .de servidor e
um conjunto de consultas coﬁuns. Apés as outras consultas
serem identificadas, os resultados para as outras consultas
sdo obtidos a partir do cache de servidor ou a partir de um
banco de dados back-end. Um conjunto de consultas comuns,
que pode incluir consultas deletadas e adicionais, pode ser
utilizado para gerar o conjuntd atualizado de consultas para
o servidor. Tanto as consultas faltantes como as consultas
deletadas que podem pertencer ao servidor com base em uma
funcdo de atribuigdo sdo inseridas em uma fila, que é poste-
riormente forﬁecida ao cache do servidor. A tfansferéncia

pode ocorrer durante baixa atividade ou estado inativo.
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