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Streszczenie

W dobie informatyzacji spoteczenstwa oraz btyskawicznego postepu techno-
logicznego coraz wigkszego znaczenia nabiera mozliwo$¢ trafnego i sprawnego
przeszukiwania zasobow elektronicznych. Niniejsza praca przedstawia projekt
systemu wyszukiwania dokumentow tekstowych.

Duzy nacisk potozono na szybkos¢ wyszukiwania, wskutek czego zapropono-
wano autorski sposéb indeksowania dokumentéw opierajacy sie na struktu-
rach grafowych. Ponadto dokonano analizy i modyfikacji istniejacych sposo-
béw reprezentacji tego typu struktur, dzieki czemu zoptymalizowano zapis
cyfrowy indeksu. Innowacyjnos¢ systemu polega takze na zindywidualizowa-
niu wymagan osob korzystajacych z wyszukiwarki, dzieki stworzeniu profilu
uzytkownika. Zarowno personalizacja, jak i prowadzenie rankingu publicz-
nego dokumentéw pozwala na bardziej relewantne wyszukiwanie oraz pozy-
cjonowanie wynikéw. Poza tym, spore znaczenie ma wprowadzenie nowator-
skiego procesu rekomendacji - podczas korzystania z systemu proponowane
jest uzytkownikowi przegladniecie dodatkowych, potencjalnie interesujacych
go dokumentéw. Wysoka jakos¢ tego procesu jest osiagana dzieki wykorzy-
staniu struktur grafowych. Zaprezentowano takze propozycje implementacji
systemu, pomocne w fazie fizycznej.

Zastosowanie prekursorskich rozwigzan pozwala na znaczne zwiekszenie efek-
tywnosci dziatania systemu wyszukiwania.



Streszczenie

Facing society computerization and immediate technical developement, ava-
ilability of relevant and fast searching in electronic resources means more and
more. This work shows a project of text documents searching system.
Thanks to the fact, that main emphasis has been putted on the speed of
the searching process, the new way of the document indexation based on
the graph structures was introduced. Moreover, analysis and modification of
existing methods of these type of structure reprezentation has been done,
what leads to optimization them for this specific example. Innovation of the
system is as well about individual needs of users, thanks to profiles for each
of them. Personalization, as well as public rank, allows more relevant sear-
ching and better positioning of results. Furthermore, quite big importance
has original recommendation process - while using, the system itself suggests
other, potentally noteworthy documents in this topic. High level of quality
of this action is reached thanks to the usage of the graph structure. Part of
the work shows as well proposition of implementation, which can be useful
in physical stage.

Usage of precursor solutions allows to increase the efficiency of searching
system significantly.



Spis tresci

1 Wstep 3
1.1 Uwagiogblne . . . . . . . .. ... 5
1.2 Uzyte oznaczenia . . . . . . . . . .. ..o 5)

2 Organizacja bazy dokumentéw 7
2.1 Dokument w pojeciu semantycznym . . . . . . . .. ... ... 7
2.2 Indeksowanie . . . . . ... 8

2.2.1 Przyktady sposobow indeksowania . . . . . . . .. . .. 9
2.2.2  Wtlasna koncepcja indeksowania . . . . . .. ... ... 10
2.2.3 Formalizacja procesu indeksowania . . . . . . .. ... 11
2.2.4  Schemat UML indeksowania . . . . . .. .. ... ... 12
2.3 Struktura bazy . ... ... .. 14

3 Mechanizm wyszukiwania 16
3.1 Meta-jezyk wyszukiwania . . . . . . .. ..o 16
3.2 Silnik wyszukiwania . . . . . ... ..o L 16
3.3 Pozycjonowanie . . . . ... ..o 25
3.4 Przebieg procesu wyszukiwania . . . . .. ... .. ... .. 25

4 System rekomendacji 27
4.1 Profil uzytkownika . . . . . ..o 27

4.1.1 Struktura profilu uzytkownika . . . . . . .. ... ... 27
4.2 Rankingi . . . . ... oo 28
4.3 Typy rekomendacji . . . . . ... ... ... L. 29

4.3.1 Rekomendacja typu A - nowo zaindeksowane dokumenty 29
4.3.2 Rekomendacja typu B - na podstawie historii zapytan

innych uzytkownikéw . . . . . ... .00 29

4.3.3 Rekomendacja typu C - wykorzystanie synoniméw . . . 29
4.3.4 Rekomendacja typu D - na podstawie podobienstwa

dokumentéw . . . . . ... 29

4.4 Diagram UML rekomendacji . . . . . .. ... ... ... ... 30



Wskazowki do implementacji 32

5.1 Funkcje . . ... 32
51.1 GetWords . . . . . . .. ... 32
5.1.2 GetTerms . . . . . . .. . ... ... 33
5.1.3 CreateGraph . . .. .. ... . ... ... ... 33
5.1.4 GetCatForTerm . . . . . . .. ... ... ... ..... 35
5.1.5  GetCatForDoc . . .. ... ... ... .. ... ... 35

52 Indeks . . . . .. 36
5.2.1 Sposoby implementacji struktur grafowych . . . . . .. 36
5.2.2  Optymalizacja reprezentacji grafu . . . . . . . . . . .. 37
5.2.3 Ostateczny sposéb reprezentacji . . . . . . . . . . ... 38

Podsumowanie 40



Rozdziat 1

Wstep

Zadanie wyszukiwania tekstu wydaje sie by¢ nieskomplikowanym proce-
sem. Jednak zaprojektowanie wydajnego i sprawnego systemu okazuje sie w
praktyce bardziej ztozonym problemem. Dzieje si¢ tak z kilku wzgledow.

1. Istnieja stowa, ktore, chociaz maja taka sama budowe sktadniows, roz-
nia sie semantycznie. Miedzy innymi z tego powodu komputer nie jest
w stanie zrozumie¢, co jest napisane w dokumencie.

2. Ludzka wiedza oraz tworzone dokumenty oparte sg na do$wiadczeniach
i inteligencji. Dzigki temu cztowiek jest w stanie zrozumiec¢ i opisac
dokumenty, ktore czyta.

3. Waznym jest zauwazenie pewnej paralelnosci (wielowatkowosci) wy-
szukiwarki: z jednej strony, musi ona nieustannie indeksowa¢ nowe do-
kumenty, a z drugiej bez przerwy odpowiada¢ na zapytania do niej
kierowane.

4. Dokumenty wczesniej zaindeksowane moga podlega¢ zmianom.

Z perspektywy wyszukiwarki, dokument jest przetwarzany w trzech gtéw-
nych etapach. Najpierw specjalny robot przeszukuje pewien zaséb dokumen-
téw, w celu znalezienia nowych (takich, ktore nie istnieja w bazie danych)
lub uaktualnionych (takich, ktére juz istnieja w bazie, ale jest dostepna ich
nowa wersja). Po odnalezieniu takowego, wysyla odpowiednig informacje do
algorytmu indeksujacego, ktory ponownie pobiera dokument z zasobu. Na-
stepnie dokonuje operacji ztaczenia (merging) istniejacej bazy danych z nowo
znalezionym dokumentem. Po wykonaniu tego, algorytm wyszukujacy be-
dzie uwzgledniat ten dokument. Proces ten jest zobrazowany na rysunku 1.1.
Wida¢ wiec, ze kazdy etap ma znaczny wpltyw na jako$é¢ wyszukiwania. Ni-
ska jakos¢ ktorego$ z modutéw bedzie sie bezposrednio przektadata na stab-
sze 1 mniej doktadne wyszukiwanie w indeksie. Wobec tego waznym etapem
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Rysunek 1.1: Zobrazowanie schematu wyszukiwania.

przy projektowaniu systeméw do tego stuzgcych jest poprawne zdefiniowanie
struktury bazy danych. Ponadto nalezy wnikliwie zastanowi¢ si¢ nad spo-
sobem ich indeksowania, umozliwiajacym sprawne i trafne przeszukiwanie.

W tej pracy skupiono si¢ nad kazdym kolejnym etapem tworzenia takiej
wyszukiwarki.
W rozdziale 2. zostanie przedstawiony temat organizacji bazy dokumentéw.
Kolejno beda najpierw rozbijane zdania semantycznie na obiekty URI, do
ktorych sie ono odnosi, po czym takie rozbicia bedg upraszczane. Zostang tez
przedstawione dwa typowe, proste podejscia do indeksowania dokumentow
tekstowych, na podstawie ktérych bedzie zaprezentowany autorski algorytm
indeksowania.
Rozdziat 3. przedstawia przykladowe zapytania, jakie moga by¢ kierowane
do silnika wyszukiwarki. W postaci sformalizowanej oraz UML przedstawio-
ne zostang takie wyszukiwania dla zaproponowanego wczesniej indeksu. W
rozdziale tym mozna znalez¢ tez diagram przypadkow uzycia wyszukiwarki.
Procesy rekomendacji zostana oméwione w rozdziale 4. Umieszczono tam m.



in. strukture zaprojektowanego profilu uzytkownika, sposéb tworzenia ran-
kingdéw oraz cztery sposoby rekomendacji, w tym jeden autorski.

Rozdzial 5. zawiera propozycje implementacji zaréwno funkcji (w formie
pseudokodu) potrzebnych przy indeksowaniu i wyszukiwaniu w zapropono-
wanym systemie. Dodatkowo ma miejsce analiza dostepnych form reprezen-
tacji grafu i na ich podstawie zaproponowano wtasny sposob takiej reprezen-
tacji, przystosowany do przedstawionej struktury indeksu.

1.1 Uwagi ogdblne
W dalszych rozwazaniach przyjmujemy, ze:
e Srednia wielkosé dokumentu wynosi 50 000 liter (tj. 50kB);

e Sredniej wielkosci dokument zawiera 7 000 stéw, czyli ok. 5 000 réznych
termow;

e Sredni term liczy ok 7 liter (tj. 7B).

1.2 Uzyte oznaczenia

System wyszukiwania informacji sktada si¢ z:
e zbioru dokumentéow D,
e zbioru profilow uzytkownika P,
e zbioru zapytan 7,
e zbioru termow 7',
e stownika S,

e zbioru kategorii K.

Definiujemy graf G = (V, E) jako:

V' - zbiér wierzchotkéw taki, ze V C T,

E - zbiér krawedzi etykietowanych taki, ze Ve € E': e = (v;,vj,w), gdzie
v, v; € Vorazw € R

Profil uzytkownika p € P jest wyznaczany przez:

e p;. - zbior kategorii wskazanych bezposrednio przez uzytkownika jako
te, ktorymi sie interesuje,



e p; - zbiodr wszystkich kategorii z przypisanymi wagami definiowanymi
jako stopien zainteresowania uzytkownika dana kategoria. Wage okresla

sie za pomocg liczby pozytywnie ocenionych dokumentow w kontekscie
kategorii.



Rozdziatl 2

Organizacja bazy dokumentéw

2.1 Dokument w pojeciu semantycznym

Zwykle, dokument opisuje pewna cze$¢ $wiata w ktorym sie poruszamy. Kon-
kretniej, sktada sie z pewnych prostych zdan (np. Adam Swieci latarkq.) opi-
sujacych zwiazek miedzy pewnymi podmiotami realnie istniejacymi w $wiecie
(lub lepiej - zwiazek miedzy pewnymi URI). Ich ewentualne rozwiniecia (np.
Adam Borowik $wieci latarkg na czerwone krzesto.) sprowadzaja sie tylko do
precyzowania tego zwigzku. Obrazowo zostato to przedstawione odpowiednio
na rysunkach 2.1 oraz 2.2.

\ﬂ'\i‘i—/
|
1
/\ LATARKA / /\LV\
\\ /// g 2
T~ SWIECIC __— L TR O
Rysunek 2.1: Semantycznie ro- Rysunek 2.2: Semantycznie ro-
zumiane zdanie ”Adam $wieci zumiane zdanie ” Adam Borowik
latarka”. swieci latarka na czerwone krze-

sto”.

Rysunek 2.3 przedstawia natomiast rozklad gramatyczny zdania rozwi-
nigtego. Widaé¢ zasadnicze réznice miedzy obydwoma podejsciami. General-
nie mozna je jednak sprowadzi¢ do nastepujacego stwierdzenia: Podczas, gdy
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Rysunek 2.3: Gramatyka zdania ” Adam Borowik swieci latarkag na czerwone
krzesto”.

Czasowniki

rozbicie semantyczne zdania dzieli je na podmioty i akcje, ktore zachodza
miedzy podmiotami, rozbicie gramatyczne dzieli je na wyrazy odpowiednio
ze soba potaczone. Generuje to nam szereg roznych wnioskow. Wiekszos$¢ z
nich nie bedzie rozpatrywana w tej pracy. Jednym z takich wnioskéw jest
fakt, iz obie wersje majg strukture zblizong do grafowej, w ktorej wierzchot-
kami sa URI lub wyrazy.

Taka reprezentacja w istocie bardzo trafnie odzwierciedla powigzania miedzy
wyrazami, jednakze analiza gramatyczna jezyka jest trudnym i czasochton-
nym zadaniem. Znacznie prostszym sposobem przedstawienia struktury zdan
w formie grafowej jest wykorzystanie bliskosci wyrazéw. W przewazajacej
liczbie przypadkéw grafy uzyskane obiema metodami sg do siebie zblizone.

2.2 Indeksowanie

Istnieje wiele czynnikow, ktore wpltywaja na zadanie indeksowania. Niektore
z nich wymienione sg ponize;.

Ztaczenie okresla sposoéb dodawania i uaktualniania danych, ktére istnieja
w bazie indeksow.

Zapisywanie indeksu, ktéry nastepnie podlega filtrowaniu przez algorytm
wyszukujacy.

Wielkos$é indeksu, czyli ilos¢ powierzchni dyskowej do wykorzystania na
baze danych indeksow.



Szybkos¢ przegladania indeksu, czyli czas potrzebny na znalezienie szuka-
nego wyrazenia.

Przechowywanie indeksu w czasie.

Tolerancja na btedy indeksu w obu sensach - semantycznym oraz bazoda-
nowym.

W zaleznosci od tego, ktéry czynnik jest wazniejszy w konkretnym przypad-
ku, mozna indeksowaé na réznorodne sposoby. Ponizej przedstawione zostang
dwa elementarne sposoby indeksowania, na ktorych bedzie opierata sie au-
torska koncepcja. Analizowane przykltady beda opieraé¢ sie na nastepujacych
trzech dokumentach:

Dokument 1: Dzisiaj pieknie Swieci storice.
Dokument 2: Portfel Zenka swieci pustkams.
Dokument 3: Lampa w pokoju pieknie swieci.

2.2.1 Przyklady sposobéw indeksowania
Forward indexing

Forward indexing w skrocie polega na przypisywaniu do dokumentu listy
stow w nim wystepujacych.

Dokument 1 | dzisiaj, pieknie, Swieci, stonce
Dokument 2 | portfel, zenka, $wieci, pustkami
Dokument 3 | lampa, w, pokoju, pieknie, Swieci

Sktadaja sie na niego wiec pary dokument-stowo, gdzie stowo nalezy do do-
kumentu.

Charakteryzuje on si¢ prostota oraz szybkoscig sprawdzania, czy dany wyraz
wystepuje w konkretnym dokumencie. Czesto spotykana w takiej reprezen-
tacji indeksu jest ilo$¢ wystapien wyrazow.

Prosta do wykonania jest transformacja na Inverted indexing, ktory jest opi-
sany ponizej.

Inverted indexing

Inverted indexing polega na przypisywaniu do stéw listy dokumentow, w kto-
rych wystepuja.



pieknie | Dokument 1, Dokument 3
swieci | Dokument 1, Dokument 2, Dokument 3
lampa | Dokument 3

Charakteryzuje on sie prostotg oraz szybkoscig sprawdzania, ktory doku-
ment posiada dany wyraz.

Bardzo czesto wykorzystywana jest taka forma indeksu w silnikach wyszuki-
warek, w ktérych sprawdzamy po prostu czy pewne wyrazy naleza do poda-
nych dokumentéw, i na tym opieramy nasze wyniki wyszukiwan. Jednocze-
$nie wyszukiwarka moze automatycznie sprawdzac¢ inne dokumenty w ktorych
wystepuje dany wyraz.

Podobnie jak w Forward Indexing opisanym wczesniej, istnieja pewne roz-
szerzenia tej metody. Do najczesciej spotykanych naleza czesto$é wystepo-
wania stowa w dokumencie oraz jego pozycja (zwykle wzgledem otagowania
HTML). Oba pozwalaja na lepsze sortowanie wynikow.

2.2.2 Wlasna koncepcja indeksowania

Przedstawione przez nas rozwigzanie bedzie hybryda dwoch powyzej opisa-
nych form indeksowania. Dzieki temu podstawowe cechy tych form zostang
zachowane, zwiekszy sie natomiast funkcjonalnosé¢ indeksowania.

1. Dla kazdego dokumentu tworzona jest lista stow, jak w metodzie for-
ward indexing.

2. Dla kazdego stowa z listy znajdowana jest jego podstawowa forma gra-
matyczna i zwickszana jest o 1 liczba wystgpien danego wyrazu w do-
kumencie.

3. Dla kazdego wyrazu uaktualniana jest lista dokumentéw, w ktérych on
wystepuje (inverted indexing), przy uwzglednieniu czestosci wystapie-
nia.

4. Dokonywane jest wyodrebnienie zdan w kazdym dokumencie.

5. Do dokumentu przyporzadkowuje sie kategorie na podstawie czestosci
wystepowanych wyrazow.

6. Dla kazdego zdania dokonywana jest analiza jego struktury i tworzone
sg relacje miedzy wyrazami zgodnie z kolejnos$cia wystepowania wyra-
z6w. Relacje te pozwolg na bardziej trafne wyszukiwanie.

W ten sposéb otrzymuje sie graf nieskierowany, ktorego wierzchotkami sg
stowa, a krawedzie okreslajg sasiedztwo tych stow w dokumencie.
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| |

Rysunek 2.4: Postaé¢ grafowa naszego indeksowania zdania ” Adam Borowik
Swieci latarka na czerwone krzesto”.

2.2.3 Formalizacja procesu indeksowania

Budowanie indeksu bedzie opieraé sie na trzech nastepujacych funkcjach:

e y: D — S5 gdzie S" = {s1,82,...,8n}, i € S,i=1.n,
ktora zwraca liste stéw S’ ze stownika S wystepujacych w dokumencie
d;

o 0: 5 — T gdzieVs; € S’ s; € SiVt; € T t; € T, T" = {tW @) T}
gdzie T - liczba terméw na liscie. Funkcja ta zamienia wyraz ze stow-
nika S, znajdujacy sie na liscie S’ na term ze zbioru T,

e 7 : T — @G, funkcja, ktora zamienia liste terméw na graf.
Dla kolejnego termu t®) € T, sprawdza sie czy istnieje wierzcholek gra-
fu G o etykiecie t®). Jedli nie, jest dodawany do grafu jako vy, tworzona
jest petla (vg,vg, 1) oraz dla m € {1,2,..,5} szukany jest wierzchotek
v, o etykiecie t=m) i - jedli taki wierzcholek istnieje - tworzona jest
krawedz (vg, vp, ).
Jedli natomiast istnieje wierzchotek v, o etykiecie t®), to znajdowana
jest krawedz (vg,vx) 1 zwiekszana jest jej etykieta o 1. Dla kazdego
m € {1,2,..,5} jesli istnieje krawedz miedzy wierzchotkami vy i v, o
etykiecie t—™) to zwickszana jest warto$é etykiety krawedzi o %; w
przeciwnym przypadku tworzona jest krawedz (vg, vy, %) Wartosci kra-
wedzi wszystkich etykiet grafu G zostaja znormalizowane, przy czym
krawedzi o etykiecie z najwieksza wartoscig zostaje przypisana nowa
wartos¢ rowna 15, a krawedzi o etykiecie z najmniejsza liczba zostaje
przypisane 1.

e 1 : G — K - funkcja przypisujaca dokument do danej kategorii.
Tworzony jest wektor tymczasowy x o rozmiarze R, gdzie R - ilo$¢ kate-
gorii. Dla kazdego v € V za pomocg funkcji A sprawdzane sg kategorie,
do ktorych moze naleze¢ term i dodawana jest wartos¢ etykiety krawe-
dzi (v,v) do p6l w wektorze x, oznaczajacych te whasnie kategorie.

11



Kategoria, ktora uzyska najwieksza wartos¢, oznacza kategorie, do kto-
rej nalezy graf.

Na poczatku procesu otrzymuje sie na wejsciu nowy, niezaindeksowany do-
kument d;, € D.

Za pomocy funkcji § tworzy sie liste stéw wystepujacych w dokumencie.
Nastepnie z wykorzystaniem funkcji ¢ dokonuje si¢ przeksztatcenia kazdego
stowa z listy na odpowiadajacy mu term (podstawowa forma gramatyczna).
Ponadto w wyniku dziatania tej funkcji zostaja pominiete znaki interpunk-
cyjne oraz wyrazy z tzw. STOP LISTY.

W kolejnym kroku, za pomoca funkeji v tworzony jest wtasciwy graf, beda-
cy reprezentacjg dokumentu, zawierajacy liczbe wystgpien danych termow w
dokumencie, oraz zwigzki miedzy termami z przypisanymi wagami.

2.2.4 Schemat UML indeksowania

Proces indeksowania w formie UML przedstawia rysunek 2.5.
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Indeksowanie

(Dokumenl do zaindekaowania)

| Rozdziel na slowa

! Pomin znaki interpunkcyjne i slowa ze Stoplisty, a pozostale stowa zamied na termy

{ Utworz graf uwzgledniajacy liczbe wystapien termow w dokumencee oraz przedstawiajgey 2wigzki misdzy nimi

&3

L

Rysunek 2.5: Indeksowanie.
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2.3 Struktura bazy

Dane w bazie systemu bedg przechowywane w nastepujacych tabelach:

e Wyrazy - tabela zawierajaca stowa w podstawowej formie gramatycz-
nej.

| ID-WYR | Wyraz |
1 storice
2

e Odmiany - pomocnicza tabela wskazujaca podstawowa forme wyrazu.

| ID-ODM | ID-WYR | Wyraz |

1 1 stoncem
2 1 stonicu
3

e Kategorie - tabela zawierajaca kategorie wystepujace w profilu uzyt-
kownika.

’ ID-KAT ‘ Kategoria ‘
1 Sport
2

e Dokumenty - tabela zawierajaca odno$niki URL do dokumentéw.

| ID-DOK | URL | ID-KAT |
1 www.example.com/ex.txt 6
2

e Historia - tabela informujaca o zapytaniach stawianych przez danych
uzytkownikow.

| ID-HIST | ID-UZYT | Zapytanie |

1 1 Dom
2 1 Czarny pies
3

e Ranking - tabela relacyjna z ocenami dokumentéw w powigzaniu z
poszczegbdlnymi zapytaniami.

14



[ID-RANK [ ID-ZAP [ ID-DOK | Ocena |

1 d 6 6787
2 9 2 -13
3
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Rozdziat 3

Mechanizm wyszukiwania

3.1 Meta-jezyk wyszukiwania

W wyszukiwarce dostepne beda nastepujace metody wyszukiwania:

e stowo - dokumenty, w ktorych wystepuje stowo,

stowol stowo2 == (stowol stowo?2) - dokumenty, w ktérych wystepuja
oba stowa potaczone ze soba,

(stowol) (stowo2) - dokumenty, w ktérych wystepuja oba stowa, nie-
koniecznie potaczone ze soba,

(stowo1) NOT(stowo?2) - dokumenty, w ktérych wystepuje sfowol, ale
nie stowo?2,

(stowol) OR (stowo?2) - dokumenty, w ktorych wystepuje stowol lub
stowo?.

3.2 Silnik wyszukiwania

WprowadZzmy kolejng funkcje, ktora przyporzadkowuje danemu termowi ka-
tegorie, do ktérych moze naleze¢ (korzysta przy tym ze stownika WordNet);
oznaczmy ja jako A : T'— K", gdzie r - liczba kategorii.

Wyszukiwanie: stowo

Dane jest zapytanie z ze zbioru Z, gdzie z = s € S (jest pojedynczym
wyrazem).
7 wykorzystaniem funkcji 0, zapytanie sprowadzane jest do termu ¢.
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Za pomoca funkcji A sprawdza sie, do jakich kategorii nalezy term. Jesli na-
lezy do jednej kategorii k, to wyszukiwanie odbywa si¢ wsréd dokumentow z
tej wtasnie kategorii. Jesli natomiast nalezy do wiecej niz jednej, sprawdzajac
w profilu uzytkownika p listy py i p; okresla sig, ktora z tych kategorii jest
najbardziej interesujaca dla uzytkownika. W zaleznosci od rezultatu szuka-
nie odbywa si¢ we wszystkich kategoriach, do ktérych nalezy term, badz w
jakiejs ich czesci.

Oznaczmy D' C D jako podzbiér dokumentéw, w ktérych ostatecznie nastapi
wyszukiwanie. Proces wyszukiwania opiera si¢ na grafach g € G. Zwracany
jest zbior dokumentéw, w ktorych grafach wystepuje wierzchotek zaetykieto-
wany przez szukany term.

Schemat ten w formie UML przedstawia rysunek 3.1.

Wyszukiwanie: stowol stlowo2 == (slowol slowo2)

Dane jest zapytanie z ze zbioru Z, gdzie z = (s U sy) € S x S.
7 wykorzystaniem funkcji §, zapytanie sprowadzane jest do dwdch termow
t ity
Za pomocy funkcji A sprawdza sie, do jakich kategorii naleza termy. Tworzony
jest przekrdj wyznaczonych kategorii. Jesli jest niepusty, to po nim odbywa
sie¢ wyszukiwanie, a jesli nie to wyszukuje si¢ po sumie kategorii. Oznaczmy
D' C D jako podzbiér dokumentéw, w ktérych ostatecznie nastapi wyszu-
kiwanie. Proces wyszukiwania opiera sie na grafach ¢ € G. Zwracany jest
zbior dokumentow, w ktorych grafach wystepuje krawedz taczaca dwa termy
z zapytania.
Schemat ten w formie UML przedstawia rysunek 3.2.

Wyszukiwanie: stlowol stowo2 stowo3 ... stowon

Dane jest zapytanie z ze zbioru Z, gdzie z = (s1UsU...Us,,) € SxSx...xS.
7 wykorzystaniem funkcji §, zapytanie sprowadzane jest do dwdch termow
1 tay o b,
Za pomocy funkcji A sprawdza sie, do jakich kategorii naleza termy. Tworzony
jest przekrdj wyznaczonych kategorii. Jesli jest niepusty, to po nim odbywa
sie wyszukiwanie, a jesli nie to wyszukuje si¢ po sumie kategorii. Oznaczmy
D' C D jako podzbiér dokumentéw, w ktorych ostatecznie nastapi wyszu-
kiwanie. Proces wyszukiwania opiera sie na grafach ¢ € G. Zwracany jest
zbior dokumentow, w ktorych grafach wystepuje krawedz pomiedzy dowol-
nymi termami z zapytania.
Schemat ten w formie UML przedstawia rysunek 3.3.
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Wyszukiwanie:
stowo

Zapytanie = [slowo)

! Znajdz odpowiadajacy slowu term

1 Sprawd? do jakich kategorii nalesy term

ategorii '
TAK /je%na NIE

Lista

n

{ Wybierz sposrad

?

igrafow nalezacych

do g kategori] te, ktore majg
wigrzcholek ofisany temem t i iy pake
kategoni 2 kategariami
2 profilu uzytkownika
Zhide grafow

| Znajdz odpowiadajace grafom dokumenty

Zhior dokl

| Przekrdj

{ Wybierz kat

Limentiw

! Wybierz sposrad glafdw nalezacych

kategoril

TAK

eorie termu t

do tych kategorii fe, kiore majg.
wierzcholek opisany termem t

Zhidr dokumentow

Rysunek 3.1: Wyszukiwanie: stowo.

Zhidr dokumeantdw

Lista kategorii

{ Wybierz sposrad|grafow nalezacych
Zhidr arafow da tych kategolii te, kiore maja
q wierzchohek ofisany lermem L
! Znajd? odpowiadajges grafom dokumenty
Zhiar grafow

{ Znajdi odpowiadajgee grafom dokumenty



Wyszukiwanie:
stowo1 stowo?2

[Zapytan ie = (stowo1 srowa2}j

! Znajdz deowiadlajace stowom termy

Termy 11, 2

{ Sprawd? do jakich kategoni nale#g termy

Lista kategorii

{ Wygeneruj przekrd] kategorii

Przekrgj kategorii

NIE /&Q\ TAK
preekrdf
W

I'Wygeneruj pume kategorii

I 'Wybierz sposrod giafow nalezgcych
do tych kategornii te, W kidrych istniejs

krawead|i1-12
Suma kategoarii
{ Wybierz sposrod grafdw nalezacych
da tyeh kategoril t, w ktarych istnieje
Zhitr grafd krawetls 11-t2

| Znajdi odpowiadajace graforn dokumenty

Zhidr graféw

| Znajdi edpowiadajace grafom dokumenty
Zhidr dokumentdw

Zhior dokumentow
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Wyszukiwanie:
stowo1 stowo?2 ... stowon

[Zapymanla = (showvol showa?2 srownnD

! Znajdz odpm\-iadlajaca showan termy

Termy t1,t2, ..., tn

{ Sprawdz do jakich kategori nalezg termy

I'Wygenen| przkd] kategorii

Przekrgj kategonii

{ Wygeneruj kume kategoril

{ Wybierz sposrod grafow nalezgcych
do tych kategorii te, w ktorych istnieje
krawedz pomiedzy dowolnymi z
termdw 11, 12, mn

Suma kategorii

{ Wybierz sposrod grafow nalezgcych
do tych kategoni te, w ktorych istnigje
< krawedZ pamiefzy dowolnymi z
Zhidr grafién termdw 1], L2, .., In

| Znajd# odpowiadajace grafom dokumenty

Zhior grafow

- | Znajdz odpowiadajace grafom dokumenty
Zhigr dokumentdw

Zhidr dokumentdw

Rysunek 3.3: Wyszukiwanie: sjBWOI stowo2 stowo3 ... stowon.



Wyszukiwanie: (slowol) (stowo2)

Dane jest zapytanie z ze zbioru Z, gdzie z = (s U sy) € S x S.
7 wykorzystaniem funkcji §, zapytanie sprowadzane jest do dwdch termdow
t1 i ts.
Za pomocy funkcji A sprawdza sie, do jakich kategorii naleza termy. Tworzony
jest przekrdj wyznaczonych kategorii. Jesli jest niepusty, to po nim odbywa
sie¢ wyszukiwanie, a jesli nie to wyszukuje si¢ po sumie kategorii. Oznaczmy
D' C D jako podzbiér dokumentéw, w ktorych ostatecznie nastapi wyszu-
kiwanie. Proces wyszukiwania opiera si¢ na grafach g € G. Zwracany jest
zbior dokumentéw, w ktorych grafach wystepuja szukane stowa, niezaleznie
od tego czy sa w zwiazku ze soba czy tez nie.
Schemat ten w formie UML przedstawia rysunek 3.4.

Wyszukiwanie: (slowol) OR (stowo2)

Dane jest zapytanie z ze zbioru Z, gdzie z = (s1 U sy) € S x S.
7 wykorzystaniem funkcji §, zapytanie sprowadzane jest do dwdch termow
t ity
Za pomocy funkcji A sprawdza sie, do jakich kategorii naleza termy. Tworzony
jest przekrdj wyznaczonych kategorii. Jesli jest niepusty, to po nim odbywa
sie¢ wyszukiwanie, a jesli nie to wyszukuje si¢ po sumie kategorii. Oznaczmy
D' C D jako podzbiér dokumentéw, w ktérych ostatecznie nastapi wyszuki-
wanie. Proces wyszukiwania opiera sie na grafach g € G. Zwracany jest zbior
dokumentéw, w ktorych grafach wystepuje dowolne ze stéw z zapytania.
Schemat ten w formie UML przedstawia rysunek 3.5.

Wyszukiwanie: (stowol) NOT (slowo2)

Dane jest zapytanie z ze zbioru Z, gdzie z = (s1 U sy) € S x S.
7 wykorzystaniem funkcji §, zapytanie sprowadzane jest do dwdch termow
tl 1 tQ.
Za pomocy funkcji A sprawdza sie, do jakich kategorii naleza termy. Tworzona
jest réznica wyznaczonych kategorii. Jesli jest niepusta, to po niej odbywa sie
wyszukiwanie, a jesli nie to wyszukuje si¢ po kategoriach, do ktorych nalezy
term t1. Oznaczmy D’ C D jako podzbiér dokumentéw, w ktorych ostatecz-
nie nastapi wyszukiwanie. Proces wyszukiwania opiera sie na grafach g € G.
Zwracany jest zbior dokumentéw, w ktorych grafach wystepuje pierwszy wy-
raz, ale nie ma drugiego z podanych.
Schemat ten w formie UML przedstawia rysunek 3.6.
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Wyszukiwanie:
(stowo1) (stowo2)

(Zapyrtania = {showol) [slml.roQ]j

| Znajdz odpowiadajace slowom termy

Temny 11, 12

{ SprawdZ do jakich kategorii nalezg termy

Lista kategarii

! Wygenenj przekrd| kategorii

Przekrdj kategorii

NIE g\ TAK
przekrdj

usty?

! ' Wygenenuj sume kategorii

[ Wybierz sposrod grafow nalezgeych
do tych katagori te] kidre maja oba
wiarzehotki: opisang termem 11§12

Suma kategorii ;

{ Wybierz sposrod grafow nalezgeych
do tych kategoriife, kidre majg oba
wiarzcholki: opisgne termem t1§ 12

Zhior grafow

! Znapz cdpowiadajace grafom dokumenty

Zhidr graftw

! Znajdi odpowladajace grafom dokumenty

Zhior dokumentow

Rysunek 3.4: Wyszukiggnie: (stowol) (stowo2).



Wyszukiwanie:
stowo1 OR stowo?2

[Zapytan ie = slowo1 OR slmm2)

! Znajdz odpowiadlajaoe stowom temmy

Temmy 11,12

! Sprawdz do jakich kategorii naleis termy

Lista kategorii

[ Wygeneruj przekrd] kategorii

Przekrdj kategoril

NIE g\\ TAK
preekm)

Lesty?

! Wygeneruj sume kategorii

{ Wybierz sposrid grafdw nalezgcych
do tyech kategorii te, kidre maja
przynajmnie] jeden | wierzcholkdw:

opisany termem 1 lub 12
Suma kategorii l

{ Wybierz sposrod grafdw nalezacych
do tych kategayii te, kidre majg

: przynajmnig] jedan z wierzcholkaw:

Zhior graféw opisany terrem t lub t2

| Znajd? odpowiadajace grafom dokumenty

Zhiér graféw

! Zrajd# odpowliadajace grafom dekumenty

Zhidr dokumentiw

Zbidr dokumentow

Rysunek 3.5: Wyszukiwanie: (stowol) OR (stowo2).
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Wyszukiwanie:
stowo1 NOT stowo?2

{ Wybierz sposrod giafow nalezacych

do tych kategorii te, v ktorych isinieje

wiarzcholek opisany termem t1, ale
nie ma wiarzehol

a opisanego

temen t2

Zhior grafow

| Znajdi odpowiadajace grafom dokumenty

Zhiér dokumentdw
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“pusta”

(Zapyranie = showol NOT siowo?)

! Znajdz odpmiadéljaoe showom termy

Termy t1, 12

! Sprawdz do jakich kategorii nalezs termy

1 Listy kategorii '

{ Wygeneruj roznice kategeorii

i Réznica kategorii

NIE Cay TAK

! Sprawd? do jak

lch kategorii
nalezy te

m t1

Lista kategorii

{ Wybierz sposrod| graféw nalezacych
do tych kategorii te

. w kideych istnieje
wierzcholek opisany termerm t1, ale
nie ma wierzchotka cpisanego

Zhidr grafdw

| Zrajd odpowiadajace grafom dokumenty

Zhidr dokumentow

Rysunek 3.6: Wyszukiwanie: (stowol) NOT (stowo2).



3.3 Pozycjonowanie

Przy wyswietlaniu wynikow wyszukiwan bedg brane pod uwage takie para-
metry jak:

e znormalizowana warto$¢ wystapien szukanego termu/zwiazku terméw
w dokumencie (waga w grafie) - w,

e ranking publiczny dokumentu (r)

Do wyznaczenia pozycji dokumentu w wyswietlonych wynikach, zastosowana
bedzie odpowiednio zdefiniowana funkcja wi(wz(l), wz@), ...,wZ(I), ri), gdzie T -
liczba krawedzi w grafie ¢ miedzy krawedziami oznaczajacymi rézne termy z

zapytania.

3.4 Przebieg procesu wyszukiwania

W formie UML na rysunku 3.7 mozna zobaczy¢ przebieg procesu wyszuki-
wania oraz indeksowania.
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Rysunek 3.7: Diagram przypadkéw uzycia.
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Rozdziat 4

System rekomendacji

4.1 Profil uzytkownika

Po wyselekcjonowaniu dokumentéw spetniajacych zapytanie uzytkownika be-
da one porzadkowane z uwzglednieniem danych zawarte w jego profilu.

4.1.1 Struktura profilu uzytkownika

Profil uzytkownika zawiera:
e dane identyfikujace uzytkownika (login, hasto, e-mail, itp.)
e zainteresowania, ktore wybiera z podanej mu listy:

— biznes

— dom i rodzina

— fotografia

— komputery i internet
— ksigzki

— kuchnia

— kultura, sztuka, film
— media masowe

— moda

— motoryzacja

— muzyka

— nauka i technika
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— polityka

— przyroda
— sport

— turystyka
— uroda

— zdrowie

e ranking osobisty (lista kategorii z przypisanymi wartosciami liczbowymi
odzwierciedlajacymi zainteresowanie uzytkownika dana kategoria).

4.2 Rankingi

Uzytkownik ma mozliwosé oceny kazdego przegladanego dokumentu. W ten
spos6éb modyfikowane bedg dane zaréwno w profilu uzytkownika, jak i w ran-
kingu samego dokumentu.

Ranking prywatny definiuje, w jakim stopniu uzytkownik jest zaintere-
sowany dang tematyka. Poczatkowo jest to lista kategorii z przypisanymi
domy$lnymi wartosciami ”707”.

Rankingiem dokumentu jest liczba r;, ktéra okresla stopien przydatnosci do-
kumentu w przypisanej do niego kategorii.

Uzytkownik, po przegladnieciu dokumentu moze wybraé¢ jedna z ponizszych
opcji (domyslnie opcja trzecia):

e dokument jest interesujacy - zostaje dopisany punkt do dziedziny, z
ktorej pochodzi dokument w p; w profilu uzytkownika oraz punkt do
rankingu dokumentu;

e interesujaca jest dziedzina, natomiast dokument jest nieprzydatny -
zostaje dopisany punkt w p; w profilu uzytkownika do dziedziny, z ktérej
pochodzi dokument, natomiast w rankingu dokumentu zostaje odjety
punkt;

e dziedzina nie jest dla mnie interesujaca - brak zmian w rankingach.
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4.3 Typy rekomendacji

4.3.1 Rekomendacja typu A - nowo zaindeksowane do-
kumenty

Na stronie gtownej wyszukiwarki osobno ukazywana jest tabela z pigecioma
ostatnio zaindeksowanymi dokumentami dy, ds, d3, dy, d5 przypisanymi do ka-
tegorii k;, ktéra w profilu uzytkownika posiada najwickszg wage.

4.3.2 Rekomendacja typu B - na podstawie historii za-
pytan innych uzytkownikéw

System otrzymuje zapytanie z. Znajdowani sa uzytkownicy, u ktérych w hi-
storii zapytan istnieje juz zapytanie z. Nastepnie sposrod znalezionych uzyt-
kownikow, wybierani sg ci, ktérzy maja zainteresowania podobne do zain-
teresowan aktualnie przeszukujacego. Beda to tacy uzytkownicy, w ktorych
profilach wagi kategorii sa najbardziej zblizone do wag w profilu uzytkownika
aktualnie wyszukujacego dokumenty.

W nastepnym kroku sprawdza sie, jakie zapytania wystepowaly w historii
wyselekcjonowanych uzytkownikéw zaraz po zapytaniu z. Rekomendowanych
jest 5 najczesciej wystepujacych wynikéw - zapytania: 21, 2o, 23, 24, 25.

4.3.3 Rekomendacja typu C - wykorzystanie synoni-
mow

System otrzymuje zapytanie z, ktore zgodnie z opisanym wczesniej algo-
rytmem (za pomoca funkcji ) zamienia na liste terméw: tq, s, ..., ¢, gdzie
n-liczba termow wystepujacych w zapytaniu.

Wyszukiwarka sugeruje n wersji zmiany zapytania podmieniajac kolejne ter-
my na ich synonimy w ten sposéb, ze w kazdym rekomendowanym zapytaniu
podmieniony jest inny term. W tym kroku algorytm opiera sie na stowniku
WordNet.

4.3.4 Rekomendacja typu D - na podstawie podobien-
stwa dokumentéw

Jak wiadomo, dokumenty przedstawiane sg w indeksie w postaci grafow G.

Podczas przegladania dokumentu d; przez uzytkownika, proponuje sie prze-

gladniecie podobnych dokumentow, tj. takich, ktorych grafy sg najbardziej

zblizone do grafu odpowiadajacego aktualnie przegladanemu dokumentowi.
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System rekomenduje 5 dokumentéw dy, da, ds, dg, ds, ktérych grafy G, Go, Gz, G4, G5
sg najblizsze (G; odpowiadajacemu dokumentowi d;.

Do zrealizowania tego podejscia nalezy wprowadzi¢ miare podobienstwa gra-

fow. Oznaczmy funkcje

0 : G x G — N, ktora zwraca stopien podobienstwa, zliczajac sume wag
krawedzi wystepujacych w obu strukturach.

Q(Gia Gj) = Z(Umvbawab)eGimGj Wab

Zatem algorytm rekomendacji typu D, znajdzie 5 graféw o najwyzszej warto-
Sci funkcji # w porownaniu z tym, ktory odpowiada przegladanemu aktualnie
dokumentowi. Dokumenty odpowiadajgce wyznaczonym grafom, zostang za-
rekomendowane uzytkownikowi.

4.4 Diagram UML rekomendacji

Wszystkie cztery typy rekomendacji w formie UML przedstawia rysunek 4.1.
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Rysunek 4.1: Proces rekomendacji typu A, B, C i D.
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Rozdziatl 5

Wskazowki do implementacji

Zaproponowany przez nas system wyszukiwania dokumentéw tekstowych
mozna stosunkowo prosto zaimplementowac¢ uzywajac w zasadzie dowolnego
jezyka programowania. W tym rozdziale zostana zaproponowane typy da-
nych, ktére moga by¢ uzyte do implementacji systemu, wraz z uzasadnie-
niem. Ogodlnie przedstawia sie tez pseudokod gtéwnych funkeji, ktore zostaty
opisane we wczesniejszych rozdziatach.

5.1 Funkcje

Gtéwne funkcje ktére nalezy zaimplementowadé sa przedstawione ponize;j.

5.1.1 GetWords

W formalizacji funkcja opisana jako o bedzie zwracata liste stéw, a jej para-
metrem bedzie dokument.

Listing 5.1: Funkcja GetWords

function GetWords(string D)
new queue lista
new int i, j, lastspace
new string word
for i:=0 to length(D)

if D[i] =" "7
if 1 != lastspace+l1
for j:=lastspace to i
word[j] = D]
lastspace+] |
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lista .push(word)
lastspace=i
else
lastspace=i
return list

5.1.2 GetTerms

Funkcja opisana w formalizacji jako ¢ zwraca dla kazdego stowa znajdujace-
go sie na lidcie wejsciowej oznaczenie (term) mu odpowiadajace.

Listing 5.2: Funkcja GetTerms

function Term(string word)
return query (”SELECT ‘IDWYR‘ FROM ‘odmiany‘ WHERE
LwyraZ(:777+W0rd+77 777)

function GetTerms(list lista)
new queue listat
new string word
repeat
lista .pop(word)
if Term(word) != 77
listat .push(Term(word))
until word = "7

return listat

5.1.3 CreateGraph

Funkcja v z formalizacji przeksztatca liste terméw bedacych na liscie doku-
mentéw na reprezentacje grafu.

Listing 5.3: Funkcja CreateGraph

function CreateGraph(list listat)
new int i, j, lastbplace
new list listag
new array lastb [5] of string, M[sizeof(listat),
sizeof(listat )] of float
new string term
repeat // Tworze tymczasowa macierz.
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listat .pop(term)
if !(listag.exists(term)) // dodanie termu
listag .push(term)
M[listag .place(term) ,listag.place (term)]+=1
// dodanie petli
for i:=0 to 4 // dodanie krawedzi do innych
termow
j:=lastbplace —1—i
if j<o0
j+=5
if lastb[i] != 77
M[listag.place(last5[i]),
listag .place(term)]+=1/(
lastSplace+i+1)
lastb [lastiplace] = term
lastbplace+=1 // przesuniecie licznika
until term = 7"
// mormalizacja
new int temp
for i:=0 to sizeof(listat)
for j:=0 to sizeof(listat)
if M[i,j]>temp
temp:=M[1i, ] ]
for i:=0 to sizeof(listat)
for j:=0 to sizeof(listat)
if (floor (M[i,j]*15/temp)==0) and (
M[i,j]>0)
M[i,j]:=floor M[i,j]x15/
temp )+1
else
M[i,j]=floor (M[i,j]*15/temp
)
// zapisanie w zwiezlej postaci
// referencje w sekcji ”Indeks”
new string code
for i:=0 to sizeof(listag)
for j:=i to sizeof(listag)
if j=i
M[i,j]=listag.tag(listag.
element (1))
else
code . append (dectobin (M[1 , j

1))
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// przerobienie na ASCII
bintoasc (code)
return listag , code

5.1.4 GetCatForTerm

Funkcja A z formalizacji przeksztatca term na wektor, ktéry okresla do jakiej
kategorii nalezy dany term.

Listing 5.4: Funkcja GetCatForTerm

function GetCatForTerm(string term)
new array Cat[NumberOfCategories |
new string categories
new int i, j, lastspace
categories=query (”SELECT * FROM ‘kategorie ‘ WHERE
term‘=""+term+""");
for i:=0 to length(categories)
if categories[i] = " 7"

if lastspace != 0
Cat[ |=strtoint (categories |
i—1])
j+=1

lastspace=i
else
lastspace=i
return Cat

5.1.5 GetCatForDoc

Przedstawiona w formalizacji funkcja u dokonuje konkretnego okreslenia ka-
tegorii dla dokumentu, ktéry jest parametrem funkc;ji.

Listing 5.5: Funkcja GetCatForDoc

function GetCatForDoc(list listag)
new array Cat[NumberOfCategories]
new string categories , term
new int i, j, k, lastspace
for k:=0 to sizeof(listag)
listag .push(term)
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categories=query (”SELECT % FROM ‘kategorie ‘
WHERE ‘term ‘=""+term+""");
for i:=0 to length(categories)
if categories[i] =" 7
if lastspace != 0
Cat[j]+=strtoint (
categories [i—1])
j+=1
lastspace=i

else
lastspace=i
j:=0
for i:=0
if Cat[i]>]
j=Cat[1i]
return i

5.2 Indeks

W naszym sposobie indeksowania gtéwng strukturg, ktora musi zostacé zaim-
plementowana jest graf. Bedzie to najczesciej wystepujaca struktura w caltym
systemie, pozostanie bowiem w relacji 1:1 z kazdym dokumentem, jej imple-
mentacja wiec musi by¢ mozliwie jak najblizsza optymalne;j.

5.2.1 Sposoby implementacji struktur grafowych
W ogolnosci, istnieje wiele sposobéw reprezentacji grafow.

Macierz polaczen przedstawia graf jako macierz M o wielkosci N x N,
gdzie N to ilo$¢ wierzchotkéw, a kazda klatka M[m,n] to lista krawe-
dzi miedzy wierzchotkami m i n.
W rozpatrywanym przypadku taka macierz bedzie miata wielkosé 5 000 x
5 000 = 25 000 000 klatek, w ktorych beda przechowywane listy kra-
wedzi wraz z ich etykietami.

Macierz incydencji jest reprezentacjg zapisujaca graf jako macierz M o
wielkosci N x O, gdzie O to ilo$¢ potaczen miedzy termami.
Wielkos¢ takiej macierzy w tym przypadku to okoto 5 000 x 25 000 =
125 000 000 klatek, z odpowiednimi etykietami.

36



Lista sasiadow zapisuje graf jako tablice list, gdzie kazdy element tablicy
odpowiada wierzchotkowi i listowane sa wszystkie wierzchotki do niego
incydentne.

Dla niniejszego zastosowania, struktura ta bedzie miata wielkos¢ 5 000 x
20 = 100 000 elementow, z odpowiednimi etykietami.

Liczby te wydaja sie by¢ duze, a przede wszystkim znacznie przekraczaja
wielkos¢ dokumentu. Reprezentacje te moga zosta¢ jednak odpowiednio zop-
tymalizowane.

5.2.2 Optymalizacja reprezentacji grafu

Ograniczenia, ktére postuzg do przystosowywania najbardziej popularnych
reprezentacji do tworzonego systemu sa nastepujace.

e Graf odpowiadajacy dokumentowi jest zawsze nieskierowany.

o Graf zwykle jest niespojny. Istnieje bardzo wiele wierzchotkéw ktore
nie majg incydentnej krawedzi.

Macierz polagczen

Dla macierzy polaczen duze znaczenie ma fakt nieskierowanych krawedzi.
Dzieki temu wielkos¢ macierzy znacznie sie zmniejszy. W rezultacie macierz
ta bedzie gornotréjkatna bez przekatnej (bardzo rzadkie wyszukiwania dwéch
takich samych terméw). Kazda klatka bedzie przedstawiata wage potaczenia
dwoéch terméw. Jej etykieta bedzie warto$¢ z zakresu 0 oraz 15 (takimi pro-
gami ograniczyliSmy wagi polaczen).

Aby macierz nie przedstawiata wszystkich termow, a tylko te, ktore byty
uzyte w dokumencie, bedzie wymagana krotka z zapisang kolejnoscig wyste-
powania termow.

Macierz incydencji

Macierz ta bedzie macierza rzadka, z racji faktu, ze z regutly istnieje wieksza
liczba wierzchotkow niz dwa. Oczywista jest optymalizacja do zbioru trojek
(dwa wierzcholki oraz waga), implementowanych jako tabela tréjargumento-
wa, gdzie dwa argumenty odpowiadaja za termy, ktore wystepuja w zwiazku,
a trzeci przypisuje mu wage.

Dalsza optymalizacja polega na wyeliminowaniu powtarzania jednego z ar-
gumentow, wskutek czego otrzymuje sie reprezentacje listowa sasiadow.
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Lista sgsiadow

W tej reprezentacji wspomniane ograniczenia nie daja efektu zmniejszenia
wielkosci. Teoretycznie mozna wykorzysta¢ fakt nieskierowania w taki spo-
soOb, ze krawedz istniejgca miedzy wierzchotkami bedzie zapisywana tylko raz
(np. zapisujac wierzchotek o numerze mniejszym jako wierzchotek w tabeli,
a o numerze wiekszym na liscie). Sprawi to, ze czas przeszukiwania indeksu
znacznie wzrosnie, nawet jesli w listach wierzchotki beda uporzadkowane.

5.2.3 Ostateczny sposOb reprezentacji

7 powyzszych powodow, nie bierze si¢ pod uwage macierzy incydencji.

Macierz potaczen

Zostanie wiec wybrany sposob reprezentacji poprzez odpowiednio zmodyfiko-
wane do naszej koncepcji macierze potaczen. Dla dokumentu w takiej repre-
zentacji na ilos¢ miejsca zajetego przez indeks bedzie wpltywaé wielkosé listy,
zawierajacej utozone w odpowiedniej kolejnosci dane na temat wystapien ter-
mow, a takze wielko$é odpowiedniej reprezentacji macierzy goérnotrojkatne;j.
Pseudokod zostal przedstawiony na listingu w sekeji 5.1.3.

Wielkos$é zaproponowanego sposobu reprezentacji

Po analizie pseudokodu wybranego sposobu reprezentacji, mozna sprobo-
wal okresli¢ jej wielkosc.
Reprezentacja sktada si¢ z dwoch czesci - listy termow wystepujacych w do-
kumencie oraz ciggu bitéw determinujacych fakt wystepowania krawedzi i
okreslajacych etykiety na krawedziach miedzy poszczegdlnymi termami.
I tak, dla n termoéw wielkosé:

e listy terméw bedzie réwna sumie wielkosci numerdéw 1D terméw z tabeli
WYRAZY, a takze kazdy term bedzie mial okreslong czesto$¢ wysta-
pien. Przeznaczono na to okoto 4n bajtow;

e ciggu bitow bedzie réwna liczbie klatek niezerowych w pelnej macierzy
gornotréjkatnej pomnozonej przez cztery bity, czyli W.

Dla sredniej wielko$ci dokumentu reprezentacja zajmie okoto 6267500 baj-
tow.

Taka reprezentacja zostanie poddana kompresji. Z réznorodnosci jezyka na-
turalnego wynika fakt, ze spo$réod mozliwych potaczen miedzy termami, w
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rzeczywistosci istnieje ich tylko ok. 1%. Mozna wiec zalozy¢, ze w ciggu bi-
narnym bedzie wystepowato ok. 99% zer.

Zatem przy odpowiedniej kompresji, np. metoda runéw zerowych, a pozniej
Huffmana, otrzymany indeks bedzie o wiele mniejszy (nawet o kilka rzedow).

Lista sgsiadéw

Na wielkos¢ indeksu zapisanego jako lista sgsiadow bedzie wpltywaé ilos¢ ter-
mow oraz ilos¢ jego wystapien w dokumencie.

Wielkosé zaproponowanego sposobu reprezentacji

Reprezentacja taka, dla n terméw i p potaczen bedzie miata wielkosS¢ n *
p*4,5. Dla sredniej wielkosci dokumentu warto$¢ ta wyniesie okoto 450000
bajtow.
Nalezy jednak pamietaé o fakcie, iz zapisana w ten sposdb macierz bedzie
charakteryzowata si¢ znacznie wolniejszym wyszukiwaniem danych.
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Rozdzial 6

Podsumowanie

W pracy w sposob jednolity i spojny przedstawiono projekt oryginalnego sys-
temu wyszukiwania dokumentow. Zostaly przeanalizowane kolejno wszystkie
etapy zaréwno konceptualnego, jak i analitycznego konstruowania wyszu-
kiwarki. Przedstawiono formalizacje poszczegdlnych faz tworzenia systemu
oraz zaproponowano szereg abstrakcyjnych struktur danych, co w przyszto-
Sci pozwoli na sprawng implementacje. Na szczegdlna uwage zastuguje inno-
wacyjnos¢ indeksu, ktora stwarza mozliwos¢ wyszukiwania z uwzglednieniem
nowych aspektéw. Jednym z nich jest zaproponowany przez nas proces reko-
mendacji.

Stworzony system mozna w prosty sposob rozwijaé¢, nadajagc mu wachlarz
nowych mozliwosci. Przyktadowo wyszukiwarka mogtaby postuzyé¢ do od-
najdywania plagiatéw roznego rodzaju dokumentéw. Takze zaproponowany
proces indeksowania mozna dowolnie rozszerzac, np. o analize gramatyczng
tekstu.
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