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1. [2] Budujemy zapytania z termów oraz spójników logicznych and, or i not. Czy dla takich
zapyta« zawsze mo»na wyznaczy¢ odpowied¹ w czasie liniowym ze wzgl¦du na sum¦ dªugo±ci
list adresów wszystkich termów wyst¦puj¡cych w zapytaniu i rozmiar wyniku? (w tym zadaniu
rozmiar zapytania uznajemy za wielko±¢ staª¡)
Zacznij od przykªadu:

(Brutus OR Caesar) AND NOT (Anthony OR Cleopatra)

Wskazówka. Skorzystaj z praw rachunku zda«.

2. [1] U»ywaj¡c praw rachunku zda« przepisz zapytanie z powy»szego przykªadu z koniunkcyjnej
postaci normalnej do dysjunkcyjnej postaci normalnej. W której postaci mniej czasu zajmie
wyznaczenie odpowiedzi na zapytanie?
Czy mo»na st¡d wyci¡gn¡¢ jakie± ogólne wnioski na temat przewagi postaci koniunkcyjnej/dysjunkcyjnej?

3. [2] Zaªó»my, »e w indeksie odwróconym zindeksowano w sumie N dokumentów. Przyjmijmy te»,
»e dla dwóch list adresów (odpowiadaj¡cych termom b¡d¹ koniunkcji termów) o dªugo±ciach n1

i n2, warto±¢ oczekiwana dªugo±ci cz¦±ci wspólnej tych list wynosi n1·n2
N .

Niech (a1 and a2 and . . . and ap) b¦dzie zapytaniem, dla którego odpowiedzi¡ s¡ adresy doku-
mentów zawieraj¡cych wszystkie termy ze zbioru {a1, . . . , ap}. Rozwa»my algorytm realizuj¡cy
powy»sze zapytanie w nast¦puj¡cy sposób:

(a) Niech Li to lista dokumentów termu ai.
(b) L ← {L1, . . . , Lp}.
(c) Powtarzaj p− 1 razy:

i. wybierz dwa ró»ne elemeny L′ 6= L′′; L′, L′′ ∈ L;
ii. L̄ ← L′ ∩ L′′

iii. L ← L− {L′, L′′} ∪ {L̄}.
Podaj sposób wyboru L′, L′′ w ka»dym kroku algorytmu, tak aby czas oczekiwany realizacji
caªego algorytmu byª najmniejszy.
Sprawd¹, czy Twoja metoda zawsze gwarantuje najkrótszy czas dziaªania powy»szej procedury.

4. [1] W trakcie tworzenia indeksu odwróconego wykonywane s¡ m.in. operacje lematyzacji (lem-
matization), tokenizacji (tokenization), normalizacji (normalization), usuwania stop words.
Uporz¡dkuj te operacje wedªug kolejno±ci, w jakiej s¡ wykonywane, opisz ich rol¦ i na przykªadzie
zdania (lub kilku zda«) w j¦zyku polskim zilustruj te etapy (Twój przykªad powinien ilustrowa¢
jak najwi¦cej problemów zwi¡zanych z rozwa»anymi zagadnieniami).
Podaj te» znaczenie terminu stemming oraz wska», do którego z wymienionych wy»ej etapów
tworzenia indeksu on nale»y.
Na koniec zaproponuj lub podaj przyj¦te w literaturze tªumaczenia terminów angielskich wyst¦-
puj¡cych w tym zadaniu.

5. [1] Niech T oznacza zbiór wszystkich dokumentów, które indeksujemy, a Tpos(Q) zbiór dokumen-
tów, które powinny by¢ zwrócone w odpowiedzi na zapytanie Q oraz Tneg(Q) = T − Tpos(Q).
Nast¦pnie, TA(Q) oznacza zbiór dokumentów zwracanych przez wyszukiwark¦ A na zapytanie
Q. Zde�niujmy dwa poj¦cia:
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• precision: |TA(Q) ∩ Tpos(Q)|/|TA(Q)|
• recall: |TA(Q) ∩ Tpos(Q)|/|Tpos(Q)|.

Opisz znaczenie tych poj¦¢ �swoimi sªowami�, w j¦zyku naturalnym oraz zaproponuj (lub podaj
przyj¦te w literaturze) polskie terminy dla tych poj¦¢.
Nast¦pnie wska», które z poni»szych zda« s¡ prawdziwe. Odpowied¹ uzasadnij.

(a) Stemming nigdy nie powoduje zmniejszenia precyzji.
(b) Stemming nigdy nie powoduje zmniejszenia recall.
(c) Stemming zwi¦ksza rozmiar sªownika.
(d) Stemming nale»y wykonywa¢ w procesie indeksowania dokumentów, ale nie dla tre±ci za-

pytania.

6. [1] Poni»sze pary sªów zostaªy zredukowane do tej samej formy przez stemmer Portera:

(a) abandon/abandonment
(b) absorbency/absorbent
(c) marketing/markets
(d) university/universe
(e) volume/volumes

Które z par Twoim zdaniem nie powinny by¢ sprowadzone do tej samej formy? Podaj 3 przykªady
par sªów w j¦zyku polskim, dla których �typowy stemmer j¦zyka polskiego� spowoduje takie
kªopotliwe sprowadzenie obu elementów do tej samej formy.

7. [1] Podaj algorytm wyznaczania odpowiedzi na zapytanie o fraz¦ term1 term2 . . . termn. Twój
algorytm powinien minimalizowa¢ oczekiwany czas dziaªania. Podaj intuicyjne uzasadnienie
optymalno±ci algorytmu.
Uwaga. Przyjmij, »e w pami¦ci komputera mo»emy przechowywa¢ w tym samym czasie co
najwy»ej dwie listy adresów odpowiadaj¡ce termom/frazom (oraz list¦ �wynikow¡�).
[1] Podaj formalne uzasadnienie optymalno±ci Twojego algorytmu przy zaªo»eniu, »e dla list
adresów L1 i L2 odpowiadaj¡cych frazom f1 i f2, warto±¢ oczekiwana rozmiaru zbioru doku-
mentów zawieraj¡cych fraz¦ f1f2 wynosi |L1| · |L2|/N , gdzie N to liczba zindeksowanych przez
wyszukiwark¦ dokumentów. (pomi«my milczeniem kwesti¦ czy takie zaªo»enie �pasuje� do rze-
czywisto±ci...)

8. (a) [2] W. Pugh wprowadziª w pracy �Skip lists: A probabilistic alternative to balanced trees�
hierarchiczne skip lists, które umo»liwiaj¡ dost¦p do elementów ze zbioru uporz¡dkowanego,
oraz operacje dodawania elementów, w oczekiwanym czasie O(log n). Zaprezentuj ten algorytm
i odpowiedni¡ struktur¦ danych (link do artykuªu na stronie wykªadu).
(b) [2] Wyka», »e ten algorytm rzeczywi±cie wykonuje operacje w oczekiwanym czasie O(log n).
Uwaga. Punkty za (b) nie s¡ wliczane do sumy punktów do zdobycia na ¢wiczeniach.
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