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1. [1] Rozwa»my nast¦puj¡ce uogólnienie odlegªo±ci edycyjnej sªów nad alfabetem Σ.

• dla ka»dej litery a ∈ Σ, wstawienie oraz usuni¦cie a ze sªowa maj¡ koszty ins(a) oraz del(a);
• dla ka»dej pary liter a, b ∈ Σ i a 6= b, koszt zamiany litery a na b wynosi rpl(a, b);

Podaj algorytm, który w czasie O(n ·m) wyznacza uogólnion¡ odlegªo±¢ edycyjn¡ sªów o dªugo-
±ciach n i m.

2. [1] Aby ograniczy¢ liczb¦ rozwa»anych termów w wyszukiwaniu przybli»onym wg odlegªo±ci
edycyjnej, wyznaczanie odlegªo±ci edycyjnej stosuje si¦ jedynie dla termów o maªej odlegªo±ci
Jaccarda od zapytania.
Rozwa»my tylko sªowa o tej samej dªugo±ci n i wspóªczynnik Jaccarda dla bigramów. Spró-
buj oszacowa¢ najwi¦ksz¡ i najmniejsz¡ mo»liw¡ odlegªo±¢ edycyjn¡ sªów w i v, dla których
wspóªczynnik Jaccarda wynosi c, dla c = 0 oraz dla c = 1.

3. [1] Opracuj �polski odpowiednik� algorytmu Soundex: podziel litery, grupy liter odpowiadaj¡ce
gªoskom na rozª¡czne �klasy abstrakcji�. Podaj argumenty za/przeciw zachowaniu ogólnego
schematu algorytmu Soundex. Omów najbardziej kªopotliwe przypadki.

4. [1] Jako alternatywa dla indeksu odwróconego, w literaturze pojawiaj¡ si¦ tzw. pliki sygnaturowe
(signature �les). Zapoznaj si¦ z t¡ struktur¡, przedstaw jej wady/zalety w porówaniu z indeksami
odwróconymi.
Omów te» na czym polega mody�kacja signature �les nazywana bitsliced signature �les.

5. [0.5] Na wykªadzie omówione zostaªo indeksowanie rozproszone ze scalaniem bloków, wygl¡daj¡ce
do±¢ podobnie do klasycznego algorytmu sortowania przez scalanie. Dlaczego nie stosuje si¦
zatem standardowej wersji sortowania przez scalanie?

6. [1] Przyjmijmy nast¦puj¡ce parametry sprz¦tu komputerowego:

oznaczenie parametr warto±¢
s dost¦p do dysku (zmiana pozycji gªowicy) 10−2 s
b czas transferu danych z/na dysk (na 1byte) 10−6 s
p inne operacje procesora (np. porównanie/zamiana sªów) 10−7 s.

Zindeksowa¢ chcemy kolekcj¦ dokumentów o nast¦puj¡cej wielko±ci:

oznaczenie parametr warto±¢
N liczba dokumentów 109

L liczba termów w dokumencie 103

M liczba ró»nych termów 44 · 106

Podaj czas nast¦puj¡cych etapów indeksowania:

krok czas
1 czytanie danych z dysku
2 quicksort dla bloków mieszcz¡cych si¦ w RAM
3 zapis posortowanych bloków na dysk
4 czas operacji dyskowych przy scalaniu
5 razem
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Wybierz rozmiar sortowanego bloku adekwatny do dzisiejszych mo»liwo±ci sprz¦towych.

7. [0.5] Aby unikn¡¢ dodatkowego przebiegu przez indeksowane pliki, sªownik w procesie indekso-
wanie powinien by¢ tworzony na bie»¡co, w mo»liwie maªej pami¦ci (aby zmie±ciª si¦ w RAM)
z mo»liwo±ci¡ wyszukiwania. Zaproponuj jakie± wªasne rozwi¡zanie.

8. [1] Dla problemu jak w poprzednim zadaniu omówiono ró»ne rozwi¡zania i zaproponowano nowe
w pracy:
"Burst tries: a fast, e�cient data structure for string keys", S. Heinz, J. Zobel, and H.E.
Williams, ACM Transactions on Information Systems, 20(2):192-223, 2002.
Omów przedstawione tam rozwi¡zania, w tym burst tries.

9. [1] Rozwa»my indeksowanie zbioru n dokumentów, ka»dy dokument skªada si¦ z m termów.
Przyjmijmy te», »e liczba ró»nych termów (czyli rozmiar sªownika) wynosi t.

(a) Wyznacz warto±¢ staªej c z prawa Zipfa dla tej kolekcji dokumentów i liczb¦ wszystkich
adresów dokumentów na listach indeksu odwróconego.

(b) Stosuj¡c prawo Zipfa, oszacuj wymagania pami¦ciowe dla indeksu odwróconego w postaci
list numerów dokumentów, w których wyst¦puj¡ termy (numery dokumentów kodowane
przy pomocy kodów o staªej dªugo±ci).

(c) Przyjmijmy teraz regularne �rozproszenie� dokumentów na li±cie ka»dego termu: odlegªo±ci
mi¦dzy s¡siednimi numerami dokumentów termu wyst¦puj¡cego w (mniej wi¦cej) co i-tym
dokumencie wynosz¡ n/i. Wyznacz wymagania pami¦ciowe przy tym zaªo»eniu, gdy na
li±cie s¡siadów termu kodowane s¡ tylko: numer pierwszego dokumentu, i ró»nice mi¦dzy
numerami s¡siednich dokumentów. Zastosuj kodowanie γ!

Podaj wielko±ci liczbowe wyników dla powy»szych wariantów, gdy n = 106, m = 103 a t = 105.
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