VSB — Technické univerzita Ostrava
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Katedra informatiky

Srovnani booleovského modelu a
modelu zalozeného na signaturnich
souborech

Comparison of Boolean Model and
Model Based on Signature Files

2015 Radek Zika



VSB - Technick4 univerzita Ostrava

Fakulta elektrotechniky a informatiky
Katedra informatiky

Zadani bakalarské prace

Student: Radek Zika

Studijni program: B2647 Informacni a komunikacni technologie

Studijni obor: 2612R025 Informatika a vypocetni technika

Téma: Srovnani booleovského modelu a modelu zaloZeného na signaturnich
souborech

Comparison of Boolean Model and Model Based on Signature Files

Zésady pro vypracovani:

Booleovsky model je v souCasnosti velmi pouzivany pro vyhleddvani a indexaci textovych dokumentt.
Funkce modelu je zaloZena na existenci indexovanych termd v dokumentu.

Model zaloZeny na signaturnich souborech je velmi podobny booleovskému modelu, nebot’ indexuje termy
obsazené v dokumentu do signatur pomoci hashovaci funkce.

Cilem préice je porovnat booleovsky model a model zaloZeny na signaturnich souborech v oblasti
prostorové a asové sloZitosti nad vybranou kolekci dokumentt a porovnat také vysledky obou modeli na
poloZené dotazy.

1. Popiste vlastnosti, vyhody a nevyhody booleovského modelu.

2. Naimplementujte booleovsky model.

3. Prozkoumejte moZnosti tvorby signaturnich soubord a moZnosti pro ukladéni a vyhleddvéni signaturnich
soubord. Popiste vlastnosti signaturnich souborti

4. Naimplementujte model zaloZeny na signaturnich souborech.

5. Porovnejte vysledky dotazii mezi booleovskym modelem a modelem zaloZenym na signaturnich
souborech.

Seznam doporucené odborné literatury:

[1] Pokorny J., Snasel V., Kopecky M.:Dokumentografické informa¢ni systémy.ISBN 80-246-1148-1
[2] Wartik, Steven (1992). "Boolean operations". Information Retrieval Data Structures & Algorithms.
Prentice-Hall, Inc. ISBN 0-13-463837-9

Formaélni néleZitosti a rozsah bakalafské price stanovi pokyny pro vypracovéni zvefejnéné na webovych
strankach fakulty.

Vedouci bakaléafské prace: Ing. Petr Berek

Datum zadani: 01.09.2013
Datum odevzdani: 07.05.2015

%/M gé—-

doc. Dr. Ing. Eduard Sojka prof. RNDr. Viclav Snéasel, CSc.
vedoucti katedry dekan fakulty




Prohlasuji, Ze jsem tuto bakala¥skou préci vypracoval samostatn&. Uvedl jsem vSechny
literarni prameny a publikace, ze kterych jsem &erpal.

V Ostravé 7. kvétna 2015 E—/<O\



R4d bych na tomto misté podékoval Ing. Petru Berkovi za odborné vedeni, za pomoc a
rady pfi zpracovani této prace.



Abstrakt

Cilem prace bylo porovnat booleovsky model a model zaloZeny na signaturnich soubo-
rech. Prace uvadi teoretické zaklady obou modeld, je zde tedy popsano jak reprezentuji
dokumenty a jak pfistupuji k vyhodnoceni dotaz(i zadanych uzivatelem. Vytvorené apli-
kace byly pouzity pro srovnani, kde se porovnavalo vytvareni indexu z hlediska ¢asu
potiebného pro vytvoreni, tak i paméti, kterou tento index zabird na disku. Poté byly
porovnédny vysledky vyhodnoceni pro rtizné dotazy a cas, ktery byl u obou modela po-
ttebny. Z divodu, Ze signaturni soubory pro dotaz vybiraji i ty dokumenty, které nejsou
relevantni, bylo provedeno porovnani nastavovanych hodnot pro zjisténi nejvhodnéjstho
nastaventi, které by vykazovalo nejlepsi vysledky.

Klicova slova: Booleovsky model, signaturni soubory, invertovany index, signatura,
S-strom, vrstvené kodovani, Dokumentograficky informaéni systém, term, dokument,
Hammingova vzdalenost

Abstract

The aim of the study was to compare boolean model and model based on signature files.
The study presents the theoretical foundations of both models, so here is described how
they represent documents and how they approach to the evaluation of the queries entered
by the user. Created applications were used for comparison, where the index creation was
compared in terms of required time for the creation and the memory that index occupies
on the disk. After that the evaluation results were compared for different queries and
time, which was needed for evaluation in both models. For the reason, that signature
files select for the query even those documents, that are not relevant, so a comparison of
set values was made to determine the best settings, which showed the best results.

Keywords: Boolean model, signature files, inverted index, signature, S-tree, superim-
posed coding, Documentographic information system, term, document, Hamming dis-
tance
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1 Uvod

Booleovsky model a signaturni soubory jsou modely pouzivané v dokumentografickych
informacnich systémech. Dokumentografické informacni systémy slouZi k préci s texto-
vymi daty, jako je napfiklad uklddani a vybér dokumentt odpovidajicich uzivatelskému
dotazu. Modely DIS poté predstavuji jednak pohled na reprezentaci dokumentu, tak i
poskytuji formalni pozadi pro dotazovani. Booleovsky model je poté typickym modelem
DIS, jelikoZ se zaobird obéma body, kdeZto signaturni soubory primarné fesi problém
reprezentace dokumentu, ale i tak se daji pouzit jako model pro vyhleddvani. Prace se
poté zaobird srovnanim téchto modelti pfi pouZiti pro vyhleddvani v rozsahlych kolek-
cich dokumentti. Je provedeno porovnanim téchto modeli a to jak z hlediska pamét'ové
sloZitosti, tak i ¢asové, ale je i provedeno porovnani vysledkt pro réizné dotazy.

V kapitole modely DIS jsou popséany teoretické zaklady obou modeld. U booleov-
ského modelu je popsano jakou datovou strukturu pouziva, tedy je popsan invertovany
index. Dale je popsano jakymi moZnostmi pro tvorbu dotazu oplyva. Na zavér je boo-
leovsky model popsén z hlediska jeho vyhod a nevyhod. Poté jsou popsany signaturni
soubory. Zde jsou popsany dva zdkladni problémy a to metody pro vytvafeni signatur a
dale pak jejich organizace.

V kapitole popis datasetu je popsdno jakéd kolekce dat je pouZzita u obou aplikaci a
poté je popsan problém piedzpracovani téchto dat pro dalsi pouZiti. Na zavér je nastinén
problém s nastavenim u signaturnich souborti pro dosaZeni co nejlepsich vysledkd.

Kapitola porovndni model se zaobird srovnanim booleovského modelu a modelu
zaloZeného na signaturnich souborech se zvolenym nastavenim. Je provedeno porov-
nani tvorby indexu a to jak z hlediska casu, tak i paméti, kterou tento index zabira na
disku. Déle je provedeno porovndni vysledkii pro riizné dotazy a ¢as potfebny pro jejich
vyhodnoceni. Déle je ukdzéano jak pocet termti v dotazu ovliviiuje oba modely. Na zavér
jsou oba modely porovnény jako aplikace na detekci spamu.

Posledni kapitola se zaobira porovnanim nastaveni signaturnich soubort, které vy-
kazovalo nejlepsi vysledky, tedy bylo zvoleno v aplikaci a bylo na ném provedeno po-
rovnani s booleovskym modelem. Je tedy ukazdno srovnani poctu chybné vybranych
dokumentti pro rizné velikosti signatury a jak jednotlivé velikosti signatury byly efek-
tivné vyuzity. Stejné srovnani je provedeno i pro pocet nastavovanych bitt pro jednotlivé
termy.



2 Modely DIS

JelikoZ v DIS se pracuje s dokumenty a jejich textovym obsahem, tak je vhodné s té-
mito texty pracovat na vice trovnich abstrakce, tedy kromé textti je vhodné popsat jejich
schéma pomoci odpovidajictho modelu. Model DIS je definovan jako soubor pojmt ¢i
nastrojli pro reprezentaci dokumentu k popisu informace obsaZené v dokumentu, déle
pak k reprezentaci dotazu umoZznujici uzivateli specifikovat pozadavek na informace a k
reprezentaci postupu jak urcit shodu mezi pozadavkem od uZivatele a dokumenty, které
tomuto pozadavku vyhovuji. [1]

2.1 Booleovsky model

Booleovsky model a jeho modifikace je nejstarsi model pouZzivany v dokumentografic-
kych informacnich systémech, presto je stadle pomérné velice ¢asto pouzivany. Teoretické
zéklady tohoto modelu byly popsany uz v 50. letech minulého stoleti, jednalo se o prvni
systémy automatizace knihovnictvi. Pfesto se vSak tyto systémy ve velké mife pouZzivaji
dodnes pro jejich snadnou implementaci a Ize jej vidét napfiklad u internetového vyhle-
davace AltaVista3. [1,18]

V booleovském modelu je kaZzdy dokument reprezentovan pomoci mnoziny termd,
které jej co nejlépe popisuji. U booleovského modelu se jako datova struktura pouziva
invertovany index, ten nepfifazuje k dokumenttim jednotlivé termy, ale naopak k jednot-
livym term@m je pfifazen seznam, ktery obsahuje ukazatele na dokumenty, ve kterych
se dany term nachdazi. Kvalitni invertovany index je jednou z nejdtileZitéjsich ¢asti, ktery
je zapotfebi pro vytvofeni kvalitniho booleovského modelu. Dalsi dilezitou ¢asti jsou
moznosti pro kladeni dotazu nad vytvofenym invertovanym indexem. Popis a tvorba
invertovaného indexu a moZnosti pro kladeni dotazu jsou detailnéji popsany v nasledu-
jicich ¢éstech. [3] 4]

2.1.1 Invertovany index

Jak jiz bylo zminéno, tak invertovany index je pouZit jako datova struktura u booleov-
ského modelu. Dtivodem pro vytvoreni indexu je to, Ze vytvofenim indexu odpada po-
tfeba neustalého prochédzeni textu pfi vyhodnocovani dotazi. Pfi zdkladni varianté se
invertovany index sklada ze seznamu termt a kolekce seznamti dokumentti, kde kazdy
term je asociovan se seznamem dokumentt, ve kterém se vyskytuje. Struktura takového
indexu je poté zndzornéna na Obrazku 1}

U seznamu termt kazdy term ukazuje na seznam prvki, kde kazdy prvek obsahuje
jednoznac¢ny identifikator dokumentu (docID) a pfidavnd data. V nejjednodussim pfi-
padé jsou pfidavna data prazdnd, protoze pro jednoduchy booleovsky model nejsou
zadné dodatecné informace, kromé docID, zapotfebi. Existence prvku s danym identi-
fikatorem jiz indikuje pfitomnost termu v dokumentu. [2]

Nejcastéjsim obsahem piidavnych dat byva frekvence termu, coZ umoZnuje ohod-
notit dokumenty podle poc¢tu vyskytd termu v daném dokumentu. Vice precizni obsah



Brutus |— | 1 | 2 | 4 |20

(1]2]4]2]
Caser |— | 1 | 2 |18 [101]140]144]

Calpurnia | — 1014— docID

—_

seznam termu kolekce seznamt1 dokumentt

Obrazek 1: Invertovany index

ptidavnych dat obsahuje pozici pro kazdy vyskyt termu, coZ umoZniuje vyuZiti proximit-
nich operatort pfi dotazovani. Pfi webovém kontextu je mozné zaznamendvat informace
o tom zda term byl naptiklad asociovan s hypertextovym odkazem, coZ mtZe byt vyu-
Zito pti vyhodnocovani dotazu. [2]

U invertovaného indexu je vicendsobny vyskyt termu ve stejném dokumentu sloucen
do jednoho. Déle pak byva seznam jednotlivych termt setfidén abecedné a jednotlivé
seznamy dokumentti jsou poté setfidény podle identifikdtoru dokumentu.

Co se tyce paméti kterou invertovany index zabira na disku, tak velikost vysledného
indexu se lisi podle toho co je uloZeno jako obsah p¥idavnych dat pro kazdy prvek v ko-
lekci seznamu dokumentti. Pokud se jako obsah pfidavnych dat uklada jenom frekvence
termu nebo je obsah prazdny, tak dobfe optimalizovany index mtiZe byt jenom desetinou
velikosti ptivodnich dat. Pokud se jako pfidavnd data ukladaji i dalsi véci jako pozi¢ni
informace, tak pak mtiZe byt vysledny index nékolikandsobné vétsi.

Z davodu zvyseni vykonu byva u invertovaného indexu dost ¢asto vyuzito pristupu
kdy seznam jednotlivych termt byva uloZen ve vnitini paméti jelikoZ jeho velikost ne-
byvéa moc vysokd a seznamy dokumentti pro jednotlivé termy byvaji uloZeny na disku.

Pfi tvorbé vysledného invertovaného indexu se postupuje podle nésledujicich krokd.

1. Shromazdéni dokumentti, které maji byt indexovany
2. Obsah dokumentu rozdélen na seznam slov
3. Seznam slov zpracovén, ¢ehoZz vysledkem je seznam termiui pro dany dokument

4. Zaindexovat termy pro jednotlivé dokumenty, tim vytvofit vysledny index

2.1.2 Dotazovani

Dalsi podstatnou véci, kterd ovliviiuje kvalitu booleovského modelu jsou moZznosti pro
kladeni dotazti. Zakladni a nejjednodussich moZnosti je pouZiti termti a logickych spo-
jek slouZicich k zaddvani vztahti mezi jednotlivymi termy. Vysledkem jsou vytvéfeny
logické vyrazy, které jsou vyhodnocovany na zdkladé Boolovy algebry. Pfehled pouZiva-
nych logickych spojek je zobrazen v Tabulce 1] [1, 3]



XANDY | Vybér dokumentti, obsahujicich jak term X, tak term Y.
Vybér dokumentti, obsahujicich bud’ term X, nebo term Y,

XORY .

nebo oba termy soucasné.

Vybér dokumentti, obsahujicich bud’ term X, nebo term Y,

ale ne oba soucasné.

NOTY Vybér dokumentti, neobsahujicich term Y.

XXORY

Tabulka 1: Logické operatory

Pfi vyhodnocovani dotazu sestaveného z téchto logickych spojek nad invertovanym
indexem se postupuje podle téchto krokt. Postup je demonstrovan nad nasledujicim jed-
noduchym konjunktivnim dotazem.

Brutus AND Calspurnia

1.

2
3
4.
5

Vyhledat term Brutus v seznamu termt

. Ziskat jeho seznam dokumentti

. Vyhledat term Calpurnia v seznamu termti

Ziskat jeho seznam dokumentti

. Udélat priinik téchto dvou seznam

Jak je vidét, tak kritickou operaci pro vykon je prinik u logické operace AND, proto
pranik musi byt proveden co nejefektivnéji a nejrychleji. Stejné problémy jsou spojeny i
s ostatnimi operatory, jako sjednoceni seznami u operace OR apod.

JelikoZ pouziti pouze logickych spojek pro vytvafeni dotazti by nebylo dostacujici, tak

NP

bylo nutné rozsifit moZznosti sestavovani dotazii o dal$i moZnosti. Jednou z moZnosti jak
dany dotaz upfesnit je pouZiti tzv. proximitnich operatorti, pomoci kterych lze stanovo-
vat vzdélenost a posloupnost mezi vyhleddvanymi termy v textu. Pfehled pouZzivanych
proximitnich operatorti je zndzornén v Tabulce 2| [1]

(adjacent) Vybér dokumentd, ve kterych se vyskytuje term X

Xadj Y nasledovany termem Y.

Vybér dokumentt, ve kterych se vyskytuje term X

X (n)words Y nésledovany termem Y nejdéle ve vzdalenosti n slov.

Vybér dokumentti, ve kterych se vyskytuje term X a'Y

X sentence Y PR
ve stené vete.

Vybér dokumentti, ve kterych se vyskytuje term X a'Y

X paragraph Y ve stejném odstavci.

Tabulka 2: Proximitni operatory

Dalsi moZnosti pro rozsifeni dotazu je pouZiti symbolt, které slouZi pro definici obec-
néjsich reguldrnich vyrazt. Patfi mezi né znaky jejichZ vyznam je popsan v Tabulce 3| [1]



Znak | Vyznam

Tec¢ka odpovida libovolnému znaku.

Znak nasledovany hvézdi¢kou odpovida libovolnému poctu vyskyti
(vCetné nulového) tohoto znaku. Nap¥. xy* odpovida x, xy, xyy atd.
Znak nésledovany plus odpovida libovolnému poctu vyskytt (kromé
prazdného) tohoto znaku. Napt. xy+ odpovida xy, xyy, xyyy atd.
Znaky v hranatych zavorkach odpovidaji libovolnému jednomu znaku,
[] ktery je v zavorkdch uveden, ale ne jinému. Napf¥. [xyz| odpovida x, y
nebo z.

Stfiska na zacatku fetézce v zavorce znamena negaci. Napf. ["xyz]
odpovida libovolnému znaku kromé x, y nebo z.

Poml¢ka mezi znaky v zdvorkdch oznacuje rozsah znaki. Nap¥. [a — ]
odpovida libovolnému znaku od a do x.

Tabulka 3: Konstrukce reguldrnich vyrazi

Dalsi moZnosti je zadani slovniho kmene pomoci lemmatizatoru, coz je algoritmus,
ktery pro zadané slovo nalezne jeho zdkladni tvar. V indexu je poté misto vSech tvart
termu , pocitac” (,pocitace”, ,pocitaci”, ,pocitacim” atd.) uloZen pouze zdkladni tvar
termu, coZ je ,pocitac”. Stejné tak termy v dotazu se pied porovnanim pfevedou na z&-
kladni tvar. Pouziti lemmatizdtoru vyrazné zvysuje kvalitu informa¢niho systému. Im-
plementace lemmatizatoru je vSak zna¢né sloZita.

Moderni DIS pouzivaji pro zvyseni informativnosti indexy se slozitéjsi vnitini struk-
turou - tzv. tezaury. Tezaury umoZznuji provdzanost termti mezi sebou vztahem synonym
anebo vztahem nadtermti a podtermfi. To ve vysledku umoziuje snadnéjsi vytvareni do-
tazii pro uZivatele, jelikoZ uz nemusi pfemyslet o vSech moznych vztazich mezi termy,
které v dotazu zadava. Pokud napfiklad v dotazu uvede, Ze potiebuje dokumenty ob-
sahujici term ,opera¢ni systém”, pak diky tezauru muze DIS do vysledku zahrnout i
ty dokumenty, které sice uvedeny term neobsahujf, ale obsahuji podtermy , Windows”
nebo ,MacOS”. Pokud tedy DIS umoziiuje definovat tezaury, pak je zptisob kladeni do-
tazu déle rozsifen o moZnost ptat se na jednotlivé trovné provazanosti termt. Tezaurus
je implementovany napfiklad v produktu Oracle SQL*Text retrieval, ktery rozsituje jazyk
SQL o specidlni operétory, kterymi urc¢ujeme nejen term, ale i to, zda ve vysledku maji
byt dokumenty obsahujici jeho nadfazené ¢i podfazené termy. Diky tomu se miZeme na
Oracle dotazovat na mnoZinu tplnych text(i. Tabulka {4 obsahuje tyto operatory a jejich
vyznam. Uvedené operatory vychdzeji ze standardu ISO-2788. [4]

Objevuji se i moZnosti klast dotazy piimo v pfirozeném jazyce, napi. ,Nalezni viechny
dokumenty o databazich a mineralogii”. Takové dotazy byvaji transformovany do kon-

vvvvvv

hlubsi analyzu, obvykle i pouZiti lingvistickych metod. [1]



Znak Vyznam Popis

NT (A) | NARROWED TERM | Uzsi term k termu A

BT (A) BROADER TERM Sirsi term k termu A

TT (A) TOP TERM Nejsirsi term k term A

RT (A) RELATED TERM Pfibuzné termy k termu A
PT (A) PREFERRED TERM | Preferovany term k termu A
SYN (A) | SYNONYMUM Synonyma k termu A

Tabulka 4: Operatory Oracle SQL*Text

2.1.3 Vyhody a nevyhody

Booleovsky model je snadno implementovatelny a je velmi efektivni z pohledu ¢asu po-
ttebného k vyhodnoceni dotazu. Pokud je dotaz sprdvné formulovén, jsou systémy na
ném zaloZené schopné poskytnout pomérné presné vysledky. Navic booleovsky model
se stal zakladem dal$ich modelt.

Nevyhodou booleovského modelu je, Ze i pies uvedené moznosti pro sestaveni do-
tazu je jeho vyjadfovaci sila stdle omezend. Problémem je, Ze i kdyZ jakdkoliv mnoZina
dokumentd, kterd je popsatelnd pomoci termti, miZze byt vhodnym dotazem vybréna,
tak pro uZivatele neni snadné takové dotazy sestavovat.

Dal$im omezenim booleovského modelu je, Ze pfi vyhodnocovéani dotazi je logicky
vyraz pravdivy nebo nepravdivy a z tohoto divodu je dokument bud’ vybran nebo ne,
problém této interpretace je ukdzan na nasledujicim dotazu.

A AND BAND CAND D ANDE

U uvedeného dotazu budou vybrany pouze ty dokumenty, které obsahuji vSechny
termy, ale d4 se ocekavat, Ze pro uzivatele by mohlo byt uZite¢né, kdyby byly vybrany i
ty dokumenty, které napfiklad neobsahuji pouze jeden z termf.

U booleovského modelu déle neni umoznéno ohodnoceni vyznamnosti vybranych
dokumentt, které by uZzivateli umoziiovali prohlidnout si nejdfive ty dokumenty, které
byly pro dotaz vybrany jako nejvice relevantni. Ukdzka tohoto problému je zndzornéna
na ndsledujicim dotazu.

AORBORCORDORE

Po vyhodnoceni dotazu jsou vybrané dokumenty obsahujici pouze jeden z uvede-
nych term@ chdpdny stejné vyznamné jako vybrané dokumenty, které obsahuji vSechny
uvedené termy.

U booleovského modelu neni ani umoZnéno néjakym zptisobem ohodnocovat vy-
znamnost nebo pfifazovat vahu jednotlivych termt v dotazu, coz by naptiklad umoziio-
valo indikovat, Ze absence jednoho termu je vyznamnéjs$i nez jiného termu.

Dalsim omezenim booleovského modelu je, Ze neumoziiuje uZivateli jakymkoliv zp1-

sobem sefadit vyslednym seznam vybranych dokumentti. Existuje zde pouze moZnost
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fazeni podle ¢asové fady apod. Navic neni umoznéno fizeni velikosti vystupu, proto
mohou nastat pfipady, kdy je na vystupu velké mnoZstvi dokumentti a nebo naopak je
vystup prazdny. Ddle neni umoZnéna realizace zpétné vazby, coz by umozZnilo uziva-
teli oznacit z vyslednych dokumentti ty, které pro néj byly relevantni a automaticky tak
modifikovat dotaz.

Zasadni omezeni booleovského modelu bylo ukdzéno na pokusu Blaira a Marona z
roku 1985. V pokusu, ktery zahrnoval 40 000 pravnickych text(, bylo studovdno nékolik
desitek dotazti z hlediska hodnot koeficientti R a P. Koeficient pfesnosti P (Precision) je
urcen jako pomér poctu vybranych relevantnich dokumentt k poc¢tu vech vybranych
dokumentt. Koeficient pfesnosti P tedy urcuje, jak dobfe systém vyhledd jen relevantni
dokumenty. Koeficient tplnosti R (Recall) je urcen jako pomér poctu vybranych rele-
vantnich dokumentti k po¢tu vSech relevantnich dokumentti. Koeficient tiplnosti R méfi,
jak dobfe systém vyhleda vSechny relevantni dokumenty. Vysledkem pokusu byly prii-
mérné hodnoty pro P rovny 80 %, kdeZto pro R pouze 20 %, coZ je velmi Zalostné, zvlasté
jednalo-li se o pravni texty. Navic vysokd hodnota P soucasné vedla k nizké hodnoté R.

[11

2.2 Signaturni soubory

Signatury byly intenzivné studovany v 2. poloviné 80. let. Jejich hlavni vyhodou je jejich
prostorova nendrocnost. Na rozdil od invertovanych souborti, které mtZzou bez kom-
prese zabrat i nékolikandsobné vice prostoru nez ptivodni dokumenty, zaberou pouze
zlomek tohoto mista. Modely pouZivajici signatury se pouZzivaji pro vyhledavani textti ve
velmi rozsahlych databazich a tvofi alternativu k indexaci. Jako pfiklad pouZivajici tento
model 1ze napiiklad uvést databaze novinovych ¢lankd, chemické databaze, programy
pro kontrolu pravopisu, pfi zpracovani obrazu nebo v databazich pro vyhledavani v fe-
tézcich DNA. [1]

koédova slova nazyvané bitové vektory. Jinak feceno, tvorba signaturnich souborti je za-
loZena na generovani bitovych vektort popisujicich jednotlivé dokumenty. Tyto vektory
jsou sestaveny pomoci nékteré metody pro vytvaieni signatur z bitovych vektort popi-
sujicich jednotlivé termy v dokumentu. Takto vytvofené signatury lze pouzit jako dato-
vou strukturu pro vyhledavani dokumentti. Jednotlivé signatury jsou né&jakou metodou
organizovany do signaturniho souboru, nad kterym je provadéno dotazovani kvtili mi-
nimalizaci poctu pfistupti na disk. Jelikoz signatury jsou komprimovand data, tak pii
jejich vytvareni dochazi ke ztraté informaci, coZ mtiZe mit za nésledek, Ze pii vyhleda-
vani dojde k chybnému vybéru, coZ je jev, kdy je dokument vybran jako relevantni, i kdyz
nevyhovuje dotazu.

Vyhleddvani pomoci signaturnich soubortt mtiZe probihat ve dvou krocich. V prvnim
kroku se signatury dokumentti porovnavaji se signaturou dotazu. Vysledkem je mnoZina
obsahujici dokumenty, které se mohou kvalifikovat pro dany dotaz. Signaturni soubor
zde slouZi jako filtrovaci mechanismus, jelikoz eliminuje dokumenty, které neobsahuji
termy obsaZené v dotazu. JelikoZ v prvnim kroku byl vysledkem seznam dokumentti vy-
hovujicich dotazu zatizeny o chybné vybrané dokumenty, jsou pak v druhém kroku tyto



11

vybrané dokumenty porovnany textové s poloZenym dotazem, ¢imz dojde k odstranéni
chybné vybranych dokumentti z prvniho kroku. V praxi jsou vSak uzivateli pfedlozeny
dokumenty obsahujici i chybné vybéry. Problémem vsak je, Ze jako vysledek chybného
vybéru mohou byt i dokumenty, které jsou zcela mimo dotaz. [1} 7]

Symbol | Definice

Velikost signatury v bitech

Véha signatury

Pocet dokumentti v kolekci

Pocet termi v dokumentu
Signatura dotazu

Signatura dokumentu

Pocet termti v dotazu
Pravdépodobnost chybného vybéru

IO R |3g |~

Tabulka 5: Parametry

2.2.1 Metody vytvareni signatur

Metody vytvéafeni signatur se snazi o dosdhnuti co nejlepsiho Py, coZ je pravdépodobnost
jevu, Ze dokument je vybran jako odpovidajici dotazu, ale pfitom jde o chybny vybér. Py
je podil chybné vybranych dokumentti vSemi dokumenty nevyhovujicich dotazu.

Pfi vytvareni signatur se pouziva hasovaci funkce, ktera prevadi jednotlivé termy z
dokumentu na d-bitové vektory pfedem urcené velikosti, kdy je nastaveno m bitli na
jednic¢ku. Kvalitni hasovaci funkce by méla byt jednoduchd, rychld a mit co nejmensi
pocet zobrazeni riznych termt na stejny bitovy vektor a pozice nastavovanych bitt v
signatufe by mély byt rozkladdny rovnomeérné.

Rozdilem u jednotlivych metod je zptisob vytvafeni bitovych vektort pro termy, na-
zyvanych bindrni reprezentace termt nebo také signatury termd, které jsou poté spojeny
do unikatniho bitového vektoru, ktery je poté signaturou celého dokumentu.

2.2.1.1 Slovni signatury V této metodé je kazdy term dokumentu hasovan do bi-
tového vektoru o délce d. Takto vytvafené signatury termii, nazyvané slovni signatury,
jsou poté spojeny do signatury dokumentu. P¥i vyhleddvéni se sekven¢né prochézi sig-
natura dokumentu. Aby byl dokument vybrén jako relevantni musi signatura obsahovat
vSechny slovni signatury, které obsahuje signatura dotazu. Ptiklad takto vytvafenych
signatur je zndzornén v Tabulce@ (n=3,w=2,d=12).[7,6]

Slovni signatury na rozdil od jinych metod vytvéfejici signatury stejné velikosti ne-
poskytuji prili§ kvalitni Py, ale maji pfiméfeny cas vyhleddvéni a pracuji dobfe pro do-
kumenty s proménnym poctem termti. P¥i pouZiti této metody musi byt signatury orga-
nizovany jako sekvencni soubor. [5]
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pes 1001
stan 0011
kost 0101
vysledek | 100100110101

Tabulka 6: Spojovani slovnich signatur

2.2.1.2 Vrstvené kédovani Pii vrstveném kédovani se vytvaii signatura dokumentu
tak, Ze jsou vSechny signatury termt na sebe vrstveny pomoci logické funkce OR. Jed-
notlivé signatury termt se vytvaii tak, Ze v signatufe o délce d je pomoci hasovaci funkce
vybrdno m pozic, které jsou nastaveny na jednic¢ku, coZ urcuje vahu signatury, bity na
ostatnich pozicich zlistanou na nule. Pfiklad vytvéfeni signatur touto metodou je zné-
zornén v Tabulce[7](n = 3, w = 3, d = 12). [7,l6]

strom 000100101001
auto 010010000011
slovo 110000000101
vysledek | 110110101111

Tabulka 7: Vrstvené kédovani

Pfi vyhledavéni se pro term nebo skupinu vyhledavanych termti vytvofi signatura
dotazu a to stejnym zptlisobem jako pii vytvareni signatury dokumentu. Dokument je
vybrén za relevantni pravé tehdy, kdyz je splnéna podminka S; AND S, = S,, coz je
splnéno tehdy, kdyZ vSechny pozice nastavené na jednicku v signatufe dotazu jsou na-
staveny na jednicku i v signatufe dokumentu. Tato podminka se také da vyjadfit jako S,
AND NOT S, = 0. P¥iklad vyhodnoceni dotazu z Tabulky 3 pro tuto metodu je zachycen
v Tabulce 8] (S, = 110110101111, Q = 1). [T, 5]

strom 000100101001 | vybrany dokument
autobus | 010011000011 | nevybrany dokument
disk 010100001001 | chybny vybér

Tabulka 8: Vyhodnoceni dotazu pro vrstvené kédovani

Problémem u vrstveného kédovani mtize byt, Ze pokud dokument obsahuje urcity
pocet termti a signatura neni dost dlouha, tak vysledkem muZe byt velmi velka vaha sig-
natury, aZ muze dojit k pfipadu, kdy signatura bude obsahovat samé jednicky, pak ale
tato signatura dokumentu bude vyhovovat kazdému dotazu. Reenim mtiZe byt zvétsent
délky signatury, coz ale zvétsi vyslednou velikost celého signaturniho souboru. Dalsi
moznosti je rozdélit dokument do blokt. Jednou z moZnosti je pouZit metodu blokt
pevné délky, kdy se text déli na bloky stejné délky a nebo pouZzit metodu blokii pevné
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vahy, kdy je dokument rozdélen na bloky s pfiblizné stejnou vdhou, kde vdha mtiZe byt
pocet termti nebo je blok ukoncen pokud obsahuje pfibliZné polovinu jednic¢ek a nul.
[17]

Vyhodou vrstveného kédovéni je kratky cas, ktery je potfebny k porovnani dvou
signatur. Pokud se pocet termii v dokumentech pfili$ nelisi, tak ma velmi pfijatelnou F.
Kvili jednoduchosti a pevné struktute, kterd nabizi mnoho moznosti uloZeni na disku je
tato metoda nejpouzivanéjsi v praxi. [7, 5]

2.2.1.3 Metody zalozené na kompresi Metody zaloZzené na kompresi jsou podobné
vrstvenému kédovani. Rozdilem je vsak, Ze pfi vytvafeni signatur termt je pocet na-
stavovanych bitti na jednicku typicky roven 1, coz ve vysledku vede k velmi fidkému
bitovému vektoru, a proto jsou data komprimovény.

2.2.1.3.1 Bitové blokovad komprese Jednou z metod je bitové blokova komprese,
ktera fidky vektor rozdéluje na skupiny po sobé jdoucich bitti, tyto skupiny jsou poté
samostatné komprimovény a to tak, Ze kaZzda skupina je rozdélena na 3 ¢asti. Prvni ¢ast
obsahuje pouze jeden bit, ktery udava jestli se v dané skupiné nachdzi néjaky jednickovy
bit. Pokud je bit v prvni ¢asti nastaven na jednicku, coZ znamend, Ze se ve skupiné nachédzi
alespori jeden jednickovy bit, pak jsou pouzity i ¢asti 2 a 3. Druhd ¢4st udava celkovy po-
et jednickovych bit = v bloku a to sekvenci (x — 1) po sobé jdoucich jedni¢ek ukonce-
nych nulou. Tieti ¢ast udava offset jednicek od zacatku skupiny. P¥iklad ¥idkého vektoru

a jeho komprimovanych skupin je zndzornén v Tabulce[9](S; = 1001000000100000). [Z, 5]

Skupina 1 | Skupina 2 | Skupina 3 | Skupina 4
1001 0000 0010 0000
castl |1 0 1 0
cast1l | 10 0
¢ast III | 0011 10

Tabulka 9: Bitové blokovd komprese

Pro vytvofeni vysledné signatury dokumentu z komprimovanych skupin 1ze pouzit
zpusob, kdy jsou jednotlivé skupiny spojeny tak, Ze jednotlivé ¢asti jsou uloZeny oddé-
lené (BCG). Dalsi moZnosti je, Ze jsou ukladéany jednotlivé skupiny tak, Ze prvni ¢asti jsou
uloZeny bezprostfedné za sebou ndsledovany druhymi ¢4stmi a ty pak tfetimi (BCP). Oba
zplisoby jsou zndzornény v Tabulce |10} [7]

BCG signatura

1100011

0

1010

BCP signatura

1010

100

001110

Tabulka 10: Spojeni skupin signatur
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Nevyhodou bitové blokové komprese je, Ze je pomalejsi pfi porovnavani, protoze
zde pribyvaji bitové operace a porovndvéni pro urceni zda blok obsahuje ¢asti dvé a
tfi. Vyhodou je vSak velmi kvalitni Py, které je stejné i pro dokumenty s proménlivym
poctem termfi. [5]

2.2.1.3.2 Kodovani vzdalenosti jedniéek Dalsi kompresni metodou je kédovani
vzdalenosti jednic¢ek. Tato metoda je velmi podobnd bitové-blokové kompresi, rozdilem
je, Ze metoda kédovani vzdélenosti jedni¢ek uklada vzdélenosti mezi sousedicimi jed-
nickovymi bity v fidkém bitovém vektoru na rozdil od ukladani offsetu. Tato metoda
vykazuje nejlepsi kompresni pomér, coZ znamend, Ze vytvafi nejmensi signatury. Také
vykazuje velmi kvalitni P;. Nevyhodou je vSak, Ze pti porovnavani dvou signatur je za-
potiebi signatury rozkédovat, coZ vede k velmi pomalému porovndni. [7, 5]

2.2.2 Organizace signaturnich souboru

Metody pro vytvéreni signatur se snazili o zlepSeni vykonu tim, Ze se snaZili dosdhnout
co nejlepsiho P,. Zplisoby organizace signaturnich souborti se snaZzi o sniZzeni po¢ta 1/0
operaci a to hlavné sniZenim poctu fyzickych stranek, které musi byt zpfistupnény k
vyhodnoceni dotazu. Vétsina technik pro organizaci signaturnich soubort je postavena
na pfedpokladu, Ze je pouzito vrstvené kédovani pro tvorbu signatur a to z divodu, ze
maji konstantni délku a l1ze je chdpat jako matici o m fadcich a d sloupcich.

2.2.2.1 Sekvenc¢nisoubor Nejjednodussi moznostije organizace do sekvenéniho sou-
boru. U tohoto zptisobu je nova signatura vkladana na konec souboru jako novy fadek,
coz vede k tomu, Ze je velikost signaturniho souboru zavisld na po¢tu dokumentt. U
vyhodnocovéni se signatura dotazu musi porovndvat s kazdou signaturou dokumentu
v sekvencnim souboru, coZ vede k tomu, Ze vyhleddvaci ¢as z4visi na velikosti souboru.
I kdyZz jsou signatury mensi nez puvodni data je vyhleddvani ¢asto ¢asové netinosné.
Zptisob organizace je naznacen na Obrazku 2} [7, 5]

2.2.2.2 Vertikalni rozklad Tento zpiisob rozloZeni signaturniho souboru se nazyva
bitové fezy. Vylepseni oproti sekvenénimu souboru spociva v tom, Ze signatury nejsou
uklddany po fadcich, ale po sloupcich, tim vznikne soubor d bitovych vektort (fezt)
velikosti m. Tento zptisob organizace dat zptisobi, Ze pfi vyhodnocovéni dotazu se pfi-
stoupi pouze k tém sloupctim, ve kterych ma signatura dotazu jednicku. Pfistoupi se tedy
pouze k w(S;) sloupctim na rozdil od sekvenéniho souboru, kde se pfistupuje ke vsem
sloupctim. Pro urceni signatur, které jsou relevantni pro dotaz se na obdrzené bitové vek-
tory provede operace AND. Vysledkem bude bitovy vektor, kde kazda jednic¢ka indikuje
pozici relevantniho dokumentu. Na Obrazku 3]je naznacen zptisob této organizace. [1} 7]

U této metody je vyhledavaci ¢as zavisly na vaze dotazu, coZ je na poctu zpiistup-
nénych sloupcti. Proto je tato metoda nejlepsi pro dotazy s velmi nizkou vahou. Udrzba
u této metody je velmi ¢asové narocnd a z tohoto diivodu je metoda vhodna pouze pro
stabilni soubory. [5]
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4
00101010 —— DO
10011111 D1
11100001 D2
00000011 D3
" 00101000 D4
01011110 D5
01010101 D6
10100100 D7

Sigantury =~ Dokumenty

Obréazek 2: Sekvenc¢ni soubor

Signatura
dotazu m
0] 01100 0 0 1]bitovyfez0
ol Joo0o100110
0 10101001
T kbﬁiﬁé”07”07”1”71”67 zptistupnény dokument
Y1 [T 001100
0 01000111
T Hlﬂi”(i”17”0”717})”67 zptistupnény dokument
ol Jo1110010

vybrany vybrany
dokument |dokument

]DO\D1\1:])32\1E3\D4\135\D6\D7\

Obrézek 3: Bitové fezy

2.2.2.3 Horizontalni rozklad U horizontalniho rozkladu dochazi ke sniZeni vyhleda-
vaciho prostoru pfi provddéni dotazu. Obecné tyto metody definuji kli¢ pro kazdou sig-
naturu a uchovavajf signatury se stejnym klicem ve stejné unikatni oblasti.

2.2.2.3.1 Pevny prefix Snizeni vyhledavaciho prostoru je dosazeno tak, Ze se vezme
prvnich z bithi tzv. kli¢h ze signatury dokumentu K, které jsou uloZeny na vnitini pa-
méti a pouZity jako ukazatele. Signatury se stejnym kli¢em jsou uloZeny ve stejné oblasti
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(strance) na vnéjsi paméti, na které ukazuji jednotlivé ukazatele. P¥i vyhodnocovani do-
tazu se poté pristoupi jen k tém oblastem, které zahrnuji kli¢ signatury dotazu K, tedy
plati K4 AND K, = K,. [1,7]

Hlavni vyhodou této organizace je jeji jednoduchost, naopak problémem je, Ze pro ob-
lasti, jejichz kli¢ tvofi samé jednicky bude kli¢ dotazu vZdy vyhovovat, a proto se k témto
oblastem bude pfistupovat pro kazdy dotaz. Organizace signaturnich souborti pomoci
pevného prefixu je naznatena na Obrazkud]

00111000

10010100

10001101

00 11000011

01 00011101

10— 10010010

11 01101110
Klice

00101011

Oblasti

Obrazek 4: Pevny prefix

2.2.2.3.2 Plovouci kli€¢ Organizace pomoci plovouciho kli¢e je velmi podobna orga-
nizaci, kdy je pouZit pevny prefix, rozdil je vsak pfi vytvafeni klice. U této metody se
kli¢ vytvaii tak, Ze se prochdzi vSechny nepiekryvajici z-bitové podietézce a jako kli¢
je vybrén ten, ktery obsahuje nejmensi pocet jednicek. Kvtli tomuto zptisobu vytvareni
kli¢ti je potfeba uchovavat kromé kli¢ti samotnych i jejich pozici, coz je pozice prvniho
bitu podfetézce v signatufe. Vyhodnocovani dotazu je stejné jako u organizace s pevnym
prefixem. [1} 7]

Na rozdil od organizace s pevhym prefixem je dosaZeno sniZeni poctti signatur, je-
jichz kli¢ by obsahoval samé jednicky, ¢imZ dojde ke sniZeni poctu pfistoupenych oblasti.
Problémem u této organizace je vsak, Ze velikosti oblasti a pfistup k nim neni rovno-
mérny. Zpusob organizace signaturnich soubortt pomoci plovouciho kli¢e je naznacen
na Obréazku
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11110100

11100100

00101010
010015 00101110
001011 00100110
0001 |1 —— 00011111
01001 00011101
Kli¢e Pozice

01001011

Oblasti

Obréazek 5: Plovouci kli¢

2.2.2.4 Stromova organizace Dalsi moznosti jak jednotlivé signatury ukladat je or-
ganizace do stromti. U této organizace se nejcastéji pouziva struktura podobnd B-stromu,
jelikoZ tato struktura je vhodna pro pouZiti, kdy celd struktura neni uloZena ve vnitfni
pameéti, ale na disku a tim padem se snaZime a co nejmensi pocet p¥istupti do této paméti.

2.2.2.4.1 Indexované deskriptory V této metodeé je princip takovy, Ze signatury vys-
$ich fadu vznikaji vrstvenim signatur z nizsich fadu. Vyhledavaci proces spociva v rekur-
zivnim prohleddvani stromu se signaturou dotazu jako filtru, ktery odfezava cesty, které
nevyhovuji dotazu. Ve statickém prostfedi mtZe byt dosaZeno dobrého vykonu. Velikost
signatur by vSak méla byt zvolena dostate¢né velkd pro stromy s mnoha trovnémi. [1]

2.2.2.4.2 S-stromy Jednd se o dalsi stromovou organizaci signaturnich soubort. S-
stromy jsou velmi podobné indexovanym deskriptoriim. Hlavni mys$lenkou této organi-
zace je seskupeni signatur, které se 1isi ve velmi malém poctu bit(, tj. maji malou Ham-
mingovu vzdélenost a postavit nad nimi strukturu podobnou B-stromu, kterd poskytuje
rychly pfistup k jednotlivym uzlim. Z diivodu, Ze se jedna o strukturu podobnou B-
stromu je S-strom vyvéZeny. Vykon filtrace u této struktury zavisi na vaze signatury do-
tazu, proto tato organizace pracuje dobfe pro signatury s velkou vdhou. S-stromy ovSem
nejsou vhodné pro velké soubory, protoZe vrstvené kédovani ze signatur ve strankdch
muZe vytvofit signatury s velkou védhou, které zptisobuji velkou chybovost. Na Obrézku
[6]je naznacena organizace jako S-strom. [5]
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Obréazek 6: S-strom

2.2.2.,5 Viceuroviovy soubor signatur Jednim ze zptisobu vicetrovriové organizace
signatur je dvoutiroviiové vrstvené kédovani. U této metody jsou dokumenty rozdéleny
do bloki a jsou vytvofeny dvé trovné signatur. V prvni rovni jsou pomoci vrstveného
kédovani vytvofeny signatury z termt v dokumentu. Ve druhé trovni jsou opét pomoci
vrstveného kédovani vytvéfeny signatury pro celé bloky a to ze signatur dokumentt
obsaZenych v daném bloku. JelikoZ signatury druhé trovné jsou vytvéfeny vrstvenim
kédovanim signatur dokumentti z prvni trovné, tak maji vétsi vdhu neZ signatury prvni
darovné. Zplisob organizace dvoutroviiovym vrstvenym kédovanim je naznacen na Ob-
razkul[7} ]

Vrstvené Vrstvené
koédovani koédovani
Blok 0
10110101 10000001 DO
01101010 — 00010100 D1
11100101 H 10100000 D2
Signatur D3
2.arovné Blok 1 Da
01001000 D5
— 01000010 D6
00100010 D7
D8
Blok 2
11000000 Dokumenty
00000101
00100100

Signatury 1.tGrovné

Obréazek 7: Dvoutroviiové vrstvené kodovani
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Pfi vyhodnocovani dotazu se signatura dotazu nejprve porovnd se signaturami blokf.
Poté se signatura dotazu porovnédva s dokumenty, které jsou obsazeny v kvalifikovanych
blocich. Tato metoda je efektivni pro velké soubory a vyhodnocovani signatur dotazti s
nizkou védhou.

Ve vysledku se da tato metoda zobecnit a misto dvou pouZivanych trovni, miZe
téchto drovni byt vytvofeno nékolik a rozdilem mtize byt i to, Ze pro kazdou troveri je
pouZita jind mapovaci metoda.
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3 Popis datasetu

Pro srovnani obou modelti je zapotfebi mit testovaci kolekci dokumentti. U obou aplikaci
byla pouZita kolekce 2005 TREC Public Spam Corpus od NISTE Tato kolekce obsahuje
celkovy pocet 92189 dokumentti, kde dokumentem je emailovd zprava, kterd je spam.
Tyto zpravy byly zvoleny z diivodu, Ze jsou kratké, coz dokazuje i to, Ze primeérny pocet
termt pro indexaci je u jednotlivych zprav 257.

Diive neZ jednotlivé dokumenty zatneme indexovat a poté vkladdat do invertovaného
indexu v pfipadé booleovského modelu nebo do S-stromu v pfipadé signaturnich sou-
bort, tak je zapotiebi si data pied vloZenim pfedpfipravit. Po pfedzpracovani dat je jejich
obsah daleko mensi, coZ md za nésledek rychlejsi zpracovani dat a pfesnéjsi vysledky.

V prvnim kroku jsou vSechny dokumenty postupné nacteny. Jelikoz se jedna o emai-
lové zpravy, tak je zkontrolovano jestli se jednd o validni MIME zpravu. Pokud se ne-
jedna o validni MIME zpravu, tak neni indexovana a to z toho divodu, Ze pfi pouziti
obou modelti jako detekce spamu je zprava, kterd neni validni zprdvou v tomto formétu
kandiddtem na spam. Timto zpracovanim dojde ke sniZeni celkového poctu zprdv na
80000, se kterym se dale pracuje. Poté co je zkontrolovano, Ze se jednd o validni MIME
zpravu je ze zpravy vytaZen jeji obsah, ktery je poté ddle zpracovan.

V daldim kroku se tedy provadi zpracovani obsahu zpravy. Pfi tomto zpracovani je
text rozdélen na jednotliva slova, coz zptisobi, Ze jsou odstranény vSechny interpunkéni
znaky a také vSechny bilé znaky. Poté jsou u téchto slov vSechna velkd pismena pfe-
vedena na malé pismena, aby se v indexu neuchovévaly termy se stejnym vyznamem.
Tyto slova jsou postavena proti seznamu nevyznamovych slov, coZ znamend, Ze slova v
textu jako spojky, pfedlozky apod. jsou odstranény. Vysledkem zpracovani obsahu textu
je tedy seznam termt pro dany dokument.

Poté co jiz mdme vytvofeny seznam termd, ktery popisuje dany dokument, pak mo-
hou byt jednotlivé termy vloZeny do invertovaného indexu v p¥ipadé booleovského mo-
delu. Pokud se jednd o signaturni soubory, tak jednotlivé termy jsou pomoci vrstveného
kédovani spojeny do vysledné signatury dokumentu, kterd je poté vloZzena do S-stromu.

U signaturnich souborti pii vytvareni signatury dokumentu je nutné mit zapotiebi
urdité nastaveni. Prvni podstatnou véci, kterd je zapottebi urcit je velikost signatury. Dru-
hou véci, ktera je potieba nastavit je na kolik bit(i se jednotlivé termy budou haSovat v
piipadé vrstveného kédovéni. Zvolené nastaveni ma ve vysledku vliv na celkovém po-
¢tu chybné vybranych dokumentti, na vysledné velikosti kterou bude S-strom na disku
zabirat a také jaka doba bude zapotfebi pro vyhodnoceni dotazu. U S-stromu je také po-
tfeba urcit velikost uzl. Dobfe zvolend velikost zptisobi, Ze se bude pfistupovat k co
nejefektivnéjsimu poctu uzld, tedy co nejmensimu poctu dat.

'http:/ /trec.nist.gov/data/spam.html



21

4 Porovnani modelu

V naésledujici ¢ésti textu je provedeno porovnani booleovského modelu a signaturnich
souborti s danym nastavenim. Porovnavalo se vytvéfeni indexu pro jednotlivé modely a
to z hlediska ¢asu, ktery pro své vytvafeni potfebuji a paméti jakou index na disku zabira.
Dale je provedeno porovnani vysledki pro rtizné dotazy. Také je provedeno porovnani
¢asu potfebného pro vyhodnoceni dotazu a jaky vliv na ¢as ma pocet termti v dotazu u
jednotlivych modela. U signaturnich souborti je ddle ukdzéana jak efektivni je organizace
signatur do S-stromu a to tak, Ze je méfen pocet pristoupenych uzl. Na zavér jsou oba
modely porovnany na konkrétni aplikaci a to, Ze jsou pouZzity jako detekce spamu.

Pro porovnani bylo u signaturnich souborti zvoleno nastaveni, které vykazovalo nej-
lepsi vysledky. Toho bylo dosazZeno tehdy, kdyz délka signatury byla nastavena na 1000
bitti, dale pak jako metoda pro vytvareni signatur bylo zvoleno vrstvené kédovéni, kde
jednotlivé termy byly hasovdny do 3 bitt v signatufe. Signatury pak byly organizovany
jako S-strom s velikosti uzli nastavenou na 30.

4.1 Tvorba indexu

Prvni porovndni obou modelt bylo provedeno na porovnéni ¢asu pottebného pro vytvo-
feni indexu a paméti na disku, kterou tento index zabira. Vysledna data pro oba modely
jsou znézornéna v Tabulce

Pocet - Pamét' [k B
Model dokumentti Casls index off£et] nazvy
BM 10000 237,3 | 24734257 | 1728797 | 190000
SS 121,8 1774128
BM 20000 826,9 | 44017438 | 2972195 | 380000
SS 257,3 3559253
BM 30000 20354 | 74439150 | 4968381 | 570000
SS 346,9 5344028
BM 40000 3724,2 | 103745301 | 7906901 | 760000
SS 446,4 7129153
BM 50000 5927,2 | 127287973 | 10321995 | 950000
SS 563,8 8914108
BM 60000 8004,7 | 149021503 | 13898879 | 1140000
SS 664,3 | 10698878
BM 70000 10823,3 | 170168237 | 15200730 | 1330000
SS 748,3 | 12504147
BM 80000 13197,2 | 188314947 | 16286348 | 1515877
SS 844,1 | 14230131

Tabulka 11: Vytvéfeni indexu
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Pokud se nejdfive podivdme na ¢as potfebny pro vytvoreni indexu, tak jiz na prvni
pohled je z vysledkii patrné, Ze signaturni soubory pottebuji pro svou indexaci daleko
méné casu. Srovndni ¢asti pro oba modely je zndzornéno na Obréazku 8| U signaturnich
souborti je vidét linedrni pribéh a se zvySujicim se po¢tem dokumentt se ¢as zvySuje
konstantné. Zato u booleovského modelu se zvysujicim se po¢tem dokumentti se ¢as
zvysuje daleko strméji, ¢ehoz dtikazem je i to, Ze pro vytvofeni indexu z 80000 doku-
mentti oproti 10000 dokumentti je ¢as u signaturnich souborti 7 ndsobny, tak u booleov-
ského modelu je tento ¢as 56 ndsobny. Navic pokud srovndme ¢as pro vytvofeni indexu
proti sobé, tak pro 10000 dokumentti je ¢as u booleovského modelu dvojnasobny oproti
signaturnim soubortm a u 80000 dokumenti je rozdil v ¢asech uz 16 ndsobny.
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Obrézek 8: Cas potiebny pro vytvateni indexu

Druhym méfenym parametrem u vytvéafeni indexu byla pamét’, kterou tento index
zabird na disku. U booleovského modelu je tento index sloZen ze 3 ¢asti. Prvni ¢ast tvori
index obsahujici seznam ukazateli na dokumenty pro jednotlivé termy, dale pak z off-
setu, ktery obsahuje seznam v3ech termti a ukazatel(i na seznam dokumentti pro jednot-
livé termy v indexu. Tento offset je nacitan do vnitfni paméti pfi vyhodnocovani dotaz.
Posledni ¢ésti je seznam, ktery obsahuje ndzvy vsech dokumentt, pro rychlejsi vyhodno-
ceni logické operace NOT.

I u srovnani velikosti paméti, kterou index zabird na disku, jsou na prvni pohled
patrné lepsi vysledky u signaturnich souborti. Porovndni pro oba modely je zndzornéno
na Obrazku[9l

U obou modelti roste velikost indexu s narfistajicim poc¢tem dokumentti linedrné. U
booleovského modelu je nartist strméjsi, presto v8ak nértst je dosti podobny, coZz doka-
zuje i to, Ze pro index vytvoreny z 10000 dokumenti je u booleovského modelu index
15 krét vétsi a u indexu vytvofeného z 80000 dokumentti je nartist pfiblizné také 15 na-

sobny. Pokud porovndme velikost indexu s ptivodnimi daty, tak booleovsky model do-
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Obréazek 9: Velikost indexu na disku

sahuje pfiblizné 30 % velikosti oproti ptivodnim datim a signaturni soubory pak pouhé
2 %, zde je vsak nutné brat v tiivahu, Ze pro indexaci se pouZije jen ¢ast z ptivodnich dat
a navic misto souborti samotnych se uklada ukazatel na né.

Signaturni soubory dosahly lepsich vysledkti jak v ¢ase potfebném pro vytvareni in-
dexu, tak i ve velikosti paméti, kterou tento index zabird na disku. Tyto vysledky se vSak
daly ocekavat, jelikoZ signaturni soubory jsou komprimované verze redlnych dat, coz
ma za nasledek, Ze budou prostorové méné naro¢né. Navic mensi velikost dat zptisobi i
rychlejsi zpracovani a proto byly signaturni soubory rychlejsi pfi vytvafeni indexu. Dal-
$im dtivodem proc vytvareni indexu u signaturnich souborti bylo rychlejsi, nez u boole-
ovského modelu je i to, Ze signaturni soubory jsou organizovany do S-stromu, tedy do
struktury podobné B+ stromu a operace vloZeni zabere daleko méné ¢asu nez vloZeni do
linedrni seznamu jak je tomu v pfipadé invertovaného indexu u booleovského modelu.

4.2 Vyhodnoceni dotazu

Dalsi porovndni obou modelt bylo provedeno pro dotazovani u jednotlivych modelt
pro dotazy uvedeny v Tabulce

Dotaz | Definice
Q1 | east and power and web
Q2 | east and power and web and site and information
Q3 east and power and web and site and information
and western and price

Tabulka 12: Dotazy
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Nad témito dotazy bylo provedeno méfeni doby potfebné pro vyhodnoceni jednot-
livych dotazti. U booleovského modelu je doba potfebna pro vyhodnoceni dotazu roz-
délena do dvou ¢asti. Prvnim je doba potfebna pro nacteni offsetu do vnitfni paméti a
druhy ¢as uvadi samotné vyhodnoceni dotazu. Déle pak pro tyto dotazy bylo méfeno
kolik dokumentti bylo vybrano jako relevantni. Vysledna data jsou uvedena v Tabulce

Pocet dokumentt [-10%] | 10 | 20 30 40 50 60 70 80
Cas offsetufs] | 42 | 69 | 10,1 | 138 | 171 | 20,8 | 23,1 | 24,6
BM cas[ms] 28,8 | 54,7 | 82,4 | 131,6 | 190,7 | 237,7 | 271,1 | 3054
Q1 relevantni 4 24 42 65 74 82 91 95
ss as|s] 029 (062| 1,11 | 1,37 | 1,69 | 2,03 | 245 | 2,66
relevantni 59 | 233 | 461 710 873 | 1015 | 1080 | 1101
Cas offsetufs] | 42 | 69 | 10,1 | 138 | 171 | 20,7 | 23,1 | 24,7

BM cas[ms] 398|790 | 113,2 | 157,1 | 215,5 | 275,1 | 3204 | 355,3
Q2 relevantni 3 14 23 35 43 48 56 60
ss as|s] 028 1058 | 1,06 | 1,32 | 1,59 | 1,79 | 2,12 | 2,25
relevantni 40 | 172 | 362 561 674 746 797 814
BM Cas offsetufs] | 42 | 69 | 10,1 | 139 | 17,0 | 209 | 229 | 249
cas[ms] 45,2 | 86,4 | 115,6 | 165,0 | 233,3 | 302,0 | 343,2 | 384,8
Q3 relevantni 2 10 10 16 21 22 28 31
ss as|s] 0271056 | 1,01 | 1,26 | 151 | 1,71 | 1,92 | 2,12

relevantni 33 | 134 | 305 | 492 | 593 646 691 708

Tabulka 13: Vysledky pro dotazy

Z dat je patrné, Ze se ¢asy pro dotazy v ramci stejného modelu pfili$ nelisi. Pokud po-
rovname casy potifebné pro vyhodnoceni dotazu u jednotlivych modeld, tak je vidét, Ze
signaturni soubory vyzaduji daleko mensi ¢as pro vyhodnoceni dotazu a to hlavné diky
dobé pottebné pro nacteni offsetu, kterd je zhruba 10 ndsobné delsi neZ doba potfebna
pro vyhodnoceni dotazu u signaturnich soubort, coZ je i zndzornéno na Obrézku

Pokud je v8ak u booleovského modelu jiz offset nacteny ve vnitini paméti, tak by pak
booleovsky model vykazoval lepsi vysledky a to aZ 10 ndsobné, coZ je i zndzornénych na
Obrazku

Na vysledcich pro polozené dotazy je také vidét jedna z hlavnich nevyhod signa-
turnich soubort oproti booleovskému modelu a to, Ze signaturni soubory vybiraji i ty
dokumenty, které pro dany dotaz nejsou relevantni. Z dat je patrné, Ze s pribyvajicim
poctem dokumentt roste pocet chybné vybranych dokumentti. Déle je také vidét, Ze nej-
vétsi procentudlni chybovost vzhledem k celkovému poctu dat je pro vSechny 3 dotazy
dosazZena u indexu s 40000 dokumenty. Tato chybovost pro jednotlivé dotazy je zndzor-
néna na Obrazku
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Obréazek 11: Porovnéni ¢asti pro dotazy bez nacteni offsetu

4.3 Vliv poctu termu v dotazu na vyhodnoceni dotazu

V této &asti textu je ukdzdno jaky vliv mé pocet termt v dotazu, tedy vaha dotazu u
signaturnich soubort, na ¢as potfebny pro vyhodnoceni dotazu a jak vaha dotazu ovlivni
pocet chybné vybranych dokumentti a pocet uzld, ke kterym je pfistupovéno v S-stromu
v piipadé signaturnich soubort. Vysledna data pro booleovsky model jsou zndzornéna
v Tabulce [14] pro signaturni soubory poté v Tabulce

Pokud se nejdfive podivame jak pocet termti v dotazu ovliviiuje ¢as potiebny pro
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Obrézek 12: Chybovost u signaturnich souborti

Pocet dokument [10°] |y, | 5, | 30 | 49 | 50 | 60 | 70 | 80
termu

Cas offsetu|s] 4,0 6,6 9,5 128 | 163 | 19,6 | 21,9 | 23,0

10 cas[ms] 56,9 | 79,1 | 89,7 | 106,5 | 116,7 | 124,2 | 153,6 | 171,2
relevantni 1 8 8 8 10 11 15 15

Cas offsetu(s] 3,9 6,5 9,5 129 | 159 | 19,6 | 21,5 | 23,3

20 cas[ms] 730 | 923 | 1116 | 136,2 | 1526 | 1744 | 198,8 | 210,6
relevantni 1 1 1 1 1 1 1 1

Cas offsetu|s] 3,9 6,4 9,5 13,1 | 16,1 | 19,6 | 21,7 | 23,6

50 cas[ms] 853 | 99,8 | 137,6 | 188,2 | 246,4 | 319,5 | 377,7 | 411,5
relevantni 1 1 1 1 1 1 1 1

Cas offsetu|s] 3,9 6,5 9,4 129 | 16,0 | 19,6 | 21,7 | 23,2

100 cas[ms] 152,2 | 210,5 | 267,7 | 3374 | 4149 | 510,1 | 571,8 | 631,4
relevantni 1 1 1 1 1 1 1 1

Cas offsetu(s] 3,9 6,4 9,4 130 | 159 | 198 | 21,9 | 235

150 cas 2719 | 303,4 | 370,1 | 458,9 | 528,2 | 628,1 | 722,6 | 781,4
relevantni 1 1 1 1 1 1 1 1

Tabulka 14: Vysledky booleovsky model

vyhodnoceni dotazu, tak pokud srovname pouze ¢as potiebny pro vyhodnoceni dotazu,
tedy nebudeme pocitat ¢as potiebny pro nacteni offsetu u booleovského modelu, tak je
vidét, Ze booleovsky model dosahuje lepsich vysledkii. Dalsim rozdilem jak pocet termt
v dotazu ovliviiuje jednotlivé modely je to, Ze s pfibyvajicim poctem termii v dotazu
roste ¢as potfebny pro vyhodnoceni dotazu u booleovského modelu, ale u signaturnich
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Pocet dokumentd [10°] | 10 | ) | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80
w(Q)

uzlt navstivenych | 193 | 476 | 873 | 1276 | 1598 | 1871 | 2123 | 2286

30 Cas[s] 024 [ 0,50 | 0,83 | 1,20 | 1,40 | 1,70 | 1,80 | 2,11

relevantni 23 76 | 191 | 303 | 362 | 395 | 429 | 444

uzlt navstivenych | 125 | 352 | 710 | 1047 | 1318 | 1490 | 1671 | 1783

59 Cas[s] 0,16 [ 0,38 | 0,71 | 1,01 | 1,17 | 1,36 | 1,46 | 1,64

relevantni 18 | 55 | 146 | 238 | 269 | 292 | 313 | 320

uzlt navstivenych | 87 | 238 | 481 | 725 | 912 | 1022 | 1131 | 1201

121 Zas[s] 0,12 | 0,26 | 0,49 | 0,70 | 0,86 | 0,93 | 1,06 | 1,12

relevantni 11 | 30 | 85 | 157 | 177 | 186 | 196 | 198

uzlé navstivenych | 72 | 188 | 389 | 602 | 760 | 853 | 944 | 1005

242 Zas[s] 0,10 [ 0,21 | 0,40 | 0,59 | 0,72 | 0,79 | 0,00 | 0,01

relevantni 10 | 25 | 64 | 123 | 138 | 145 | 152 | 153

uzlé navstivenych | 65 | 167 | 336 | 511 | 633 | 714 | 796 | 852

367 Cas|s] 0,097 [ 0,19 | 0,35 | 0,49 | 0,62 | 0,65 | 0,73 | 0,75

relevantni 10 | 20 | 52 | 104 | 117 | 124 | 129 | 130

Tabulka 15: Vysledky signaturni soubory

soubort klesa. To je zptisobeno tim, Ze v pfipadé booleovského modelu s pfibyvajicim
poctem termti v dotazu roste pocet operaci potfebnych pro vyhodnoceni dotazu, naopak
u signaturnich souborti se zvySuje vdha signatury dotazu, ktera zptisobi, Ze se pfistoupi k
mensimu poctu uzld v S-stromu, tedy i mensimu poctu dat a ¢as proto klesne. Porovnani
¢asti pro vyhodnoceni dotazu pro oba modely je znazornéno na Obrazku (13|

Pocet termti v dotazu md i zna¢ny vliv na celkovém poctu chybné vybranych doku-
mentt u signaturnich soubort. Srovnani po¢tu chybné vybranych dokumentt pro razné
velké vihy dotazu je zndzornéno na Obrazku |14}

Zde je patrné, Ze s klesajici vahou dotazu roste pocet chybné vybranych dokumentti
a naopak se zvysujici se vdhou klesd. Dtivodem pro¢ pii zvétSovani vahy dotazu klesa
pocet chybné vybranych dokumentt je to, Ze vétsi vaha zptlisobi, Ze vice dat bude odfil-
trovano a tim se pfistoupi k mensimu poctu uzld, tedy i k mensimu poctu dat. Zavislost
poctu chybné vybranych dokumentti na védze dotazu je poté zndzornéna na Obrdzku

Jak jiz bylo zminéno, tak u signaturnich souborti s pfibyvajicim poctem termt v do-
tazu roste vdha signatury dotazy, coz zptisobi, Ze se odfiltruje vétsi pocet dat a pfistoupi
se k mensimu poctu uzla. Na Obrézku|16jje zndzornéno ke kolika procenttim uzld se pro
jednotlivé dotazy piistupovalo.

Je vidét, Ze nejhorsi ptipad je pro dotaz vytvofeny z nejmensiho poctu termt, coZ zna-
mend, Ze ma signatura takového dotazu nejmensi vahu a pfistoupi se k nejvétsimu poctu
uzld tedy i dat. Ale i u tohoto dotazu zptisobila signatura, Ze bylo odfiltrovano pfes 50 %
uzlt, tedy i dat obsaZenych v nich. Naopak pro dotaz jehoz signatura ma nejvétsi vahu
bylo v nejhorsim pfipadé navstiveno pouhych 18 % uzlfi, naopak v nejlepS$im ptipadé je
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Obrazek 13: Cas pro vyhodnoceni dotazu pro réizny pocet termti v dotazu
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Obrazek 14: Chybné vybrané dokumenty pro rtiznou vdhu dotazu

to jenom 10 %. Samotna zavislost procent navstivenych uzli v zavislosti na vaze dotazu
je zndzornéna na Obrazku

4.4 Detekce spamu

Dalsi porovnani booleovského modelu a signaturnich soubort bylo provedeno na kon-
krétni aplikaci a to detekci spamu. Aplikaci funguje tak, Ze 50000 dokumentti bylo po-
uzito pro vytvoreni indexu a zbylych 30000 bylo postaveno proti tomuto indexu. Obsah
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Obrazek 16: Procentudlni navstivenost uzld pro jednotlivé dotazy

jednotlivych dokumentti byl rozdélen na véty. Z danych vét byl postaven dotaz. U signa-
turnich souborti se vytvofila signatura dotazu navrstvenim jednotlivych termt ve vété.
U booleovského modelu byly termy spojeny do konjunkce jednotlivych termt. Poté se
pocitalo kolik procent vét z daného dokumentu je jiZ v indexu. Poéty dokumentti pro
rozsahy jednotlivych procentualnich vyjadfeni obsahu jsou zndzornény v Tabulce

Z dat je patrné, Ze vysledky se pomérné lisi pro jednotlivé modely, coZ je zptisobeno
pravdépodobnosti chybného vybéru u signaturnich souborti. Je vidét, Ze u signaturnich
souborti dané nastaveni zptisobilo, Ze vétsi pocet dokument( v procentudlnim vyjadieni
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Obrazek 17: Primérny pocet navstivenych uzlh v zdvislosti na velikosti signatury dotazu

Rozsah [%] | Booleovsky model | Signaturni soubory
0-20 7433 8937
21-40 3281 5971
41-60 4898 5207
61 -80 6732 4322
81 - 100 7656 5563

Tabulka 16: Pocet dokumentti pro dany rozsah

obsahu je v rozmezi 0 - 40 % a naopak mensi pocet v rozmezi 60 - 100 % oproti boole-
ovskému modelu. Pokud bychom tedy braly, Ze dokument je vybran jako spam tehdy,
pokud vice nez 60 % jeho obsahu je obsazeno v indexu, tak poté pro booleovsky model
by jako spam bylo vybrdno 48 % dokumentt a u siganturnich soubort by to bylo 33 %
dokument.

Vyhodou u booleovského modelu je to, Ze pro konkrétni data obdrZzime pouze re-
levantni data, a proto detekce spamu je daleko pfesnéjsi, nez u signaturnich soubort,
jelikoZ u nich se pfi rozhodovéni zda je dotaz obsaZeny v indexu musi brat v potaz
pravdépodobnost chybného vybéru. V aplikaci se pocitalo s hodnotou kolem 1 %. Ne-
vyhodou u booleovského modelu je to, Ze z lepsi vyjadfovaci schopnosti, kterou oproti
signaturnim souboriim md bylo vyuZito pouze operdtoru AND a tudiZ tak ztraci jednu z
nejvétsich vyhod, kterou oproti signaturnim soubortim ma.
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5 Nastaveni signaturnich souboru

Jakjiz bylo zminéno, tak jednou z hlavnich nevyhod signaturnich souborti je, Ze vykazuji
jistou pravdépodobnost chybného vybéru. Pro dosaZeni co nejlepsich vysledkii je mozné
pravdépodobnost chybného vybéru do jisté miry ovlivnit. Zptisobem jak tuto pravdeé-
podobnost ovlivnit je zvolit co nejlepsi nastaveni. V nasledujici ¢asti textu je provedeno
porovndani pro urceni co nejvhodnéjsi nastaveni pro signaturni soubory, které bylo pou-

7 Yz

Zito i u porovnani v predchozi &asti. Pro porovnani byl pouzit dotaz Q1 z Tabulky [12]

5.1 Velikost signatury

Prvni a nejspiSe i nejvice diileZitym parametrem, ktery je potfeba dobfe zvolit je velikost
signatury. Pro zvoleni co nejvhodnéjsi velikosti signatury je potieba aby dana velikost
vykazovalo co nejmensi pocet chybné vybranych dokumentti a byla co nejefektivnéji vy-
uzita. Z téchto diivodi byl méfen pocet chybné vybranych dokumentti a priimérna vaha
signatury pro rtizné velikosti signatur. Vyslednd data po¢tu chybné vybranych doku-
ment jsou zndzornéna v Tabulce [17] V Tabulce [18|je poté zndzornéna priimérnad vaha
signatury.

Velikost signatury | a4 | 500 | 700 | 1000 | 2000 | 5000

Pocet dokumentti
10000 2280 | 742 | 161 | 55 | 21 | 4
20000 1064 | 1322 | 582 | 209 | 91 | 10
30000 6248 | 1997 | 954 | 419 | 183 | 14
40000 8494 | 2825 | 1469 | 645 | 270 | 27
50000 10357 | 3390 | 1784 | 799 | 325 | 34
60000 12470 | 3917 | 2118 | 933 | 359 | 36
70000 14254 | 4314 | 2338 | 989 | 380 | 37
80000 15897 | 4577 | 2518 | 1006 | 386 | 37

Tabulka 17: Pocet chybné vybranych dokumentti pro dané velikosti signatury

U porovnani po¢tu chybné vybranych dokumentti uvedenych v Tabulce[I7]je patrné,
Ze se zvétsujici se velikosti signatury klesa pocet chybné vybranych dokumentti. Srov-
ndni poctu chybné vybranych dokumentti pro dané velikosti signatury je zndzornéno na
Obrazku

Pro zvoleni nejvhodnéjsi délky signatury je dilezité, aby pro danou délku signatury
byla pravdépodobnost chybného vybéru co nejmensi a signatura byla co nejefektivnéji
vyuZita. DtileZitost dobie zvolené délky je vidét i na datech v Tabulce|17| protozZe pokud
byla zvolena signatura pfili§ mald, tak pravdépodobnost chybného vybéru byla az 23%,
coz uz je dost netinosné. Primérnd pravdépodobnost chybného vybéru pro jednotlivé
velikosti signatury je zndzornéna na Obréazku[19] Zde je vidét, Ze se zvétdujici se velikosti
signatury klesd pravdépodobnost chybného vybéru exponencidlné, proto pro signatury
vétsi nez 800 bith uz pokles neni tak vyrazny.
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Velikost signatury |, | 5 | 700 | 1000 | 2000 | 5000

Pocet dokumentt
10000 114 [ 190 | 222 | 252 | 306 | 351
20000 113 | 185 | 213 | 241 | 290 | 333
30000 118 [ 192 | 222 | 250 | 302 | 348
40000 120 | 196 | 227 | 256 | 310 | 360
50000 119 | 194 | 224 | 253 | 305 | 354
60000 119 [ 193 | 222 | 250 | 300 | 346
70000 118 [ 192 | 221 | 248 | 296 | 340
80000 118 [ 190 | 218 | 244 | 290 | 332

Tabulka 18: Primérny vaha signatury pro dané velikosti
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Obrézek 18: Chybné vybrané dokumenty pro rtizné velké signatury
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Pokud by se bralo v tvahu jen pocet chybné vybranych dokumentt, tak by se mohlo
zdat, Ze nejvhodngjsi by bylo zvolit velikost signatury co nejvétsi, ale problémem zde
je, Ze pokud zvolime signaturu piili§ velkou, tak vyslednd vdha signatury bude mal4
a signatura bude z velké ¢ésti nevyuZita, coz dokazuje i Obrazek 20, kde je vidét, Ze u
nejveétsi velikosti signatury je vyuzito pouhych 7% z celkové velikost signatury. Navic

velka velikost signatury zbytecné zabira vice mista na disku.

Z predeslych méfeni byla jako nejvhodnéjsi vybrdna signatura s velikosti 1000 bitt,
jelikoz poskytuje kvalitni procento efektivniho vyuZiti signatury a také proto, Ze ma pfi-
jatelnou pravdépodobnost chybného vybéru.
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Obrazek 19: Chybovost v zavislosti na velikosti signatury
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Obrézek 20: Primérna vyuzitost signatury pro dany pocet nastavovanych bitt

5.2 Pocet nastavovanych bitt

Dal$im parametrem, ktery stejné jako velikost signatury ovliviiuje pocet chybné vybra-
nych dokumentti a vyuZitost signatury, i kdyZ ne v takové mife, je pocet nastavovanych
bitt v signatufe pro jednotlivé termy. Vysledné pocty chybné vybranych dokumentt pro
jednotlivé pocty nastavovanych bitt jsou zndzornény v Tabulce [I9V Tabulce 20je poté
uvedend primeérnd vyuZitost signatury s danym poc¢tem nastavovanych bitu.

Pokud se nejdfive podivame na pocet chybné vybranych dokumentti pro jednotlivé
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Nastavovanych bitt
Pocet dokumentt 1 3 > 7 10
10000 75 | 55 | 291 | 381 | 1252
20000 224 | 209 | 514 | 752 | 2043
30000 383 | 419 | 922 | 1260 | 2887
40000 557 | 645 | 1219 | 1922 | 3889
50000 677 | 799 | 1454 | 2381 | 4609
60000 774 | 933 | 1645 | 2642 | 5183
70000 874 | 989 | 1858 | 2967 | 5657
80000 898 | 1006 | 1961 | 3090 | 6004

Tabulka 19: Pocet chybné vybranych dokumentt pro dany pocet nastavovanych bitt

Nastavovanych bith
Pocet dokumentt 1 3 > 7|10
10000 109 | 252 | 345 | 411 | 485
20000 104 | 241 | 332 | 400 | 476
30000 108 | 250 | 346 | 418 | 498
40000 111 | 256 | 353 | 426 | 507
50000 110 | 253 | 349 | 422 | 503
60000 108 | 250 | 347 | 420 | 501
70000 106 | 248 | 344 | 417 | 499
80000 104 | 244 | 341 | 414 | 497

Tabulka 20: Priimérny védha signatury pro dany pocet nastavovanych bitti

pocty nastavovanych bitt, tak je vidét, zZe se zvétSujicim se po¢tem nastavovanych bitt
roste pocet chybné vybranych dokumentt. Priimérna chybovost pro jednotlivé pocty je
znazornéna na Obrazku

Zde je vidét, Ze nejlepsich vysledki bylo dosaZeno pokud pocet nastavovanych bitti
byl roven 1, ale pokud se podivdme na chybovost pokud se hasovalo do 3 bitf, tak vi-
dime, Ze rozdil neni moc velky, ale spiSe téméf totoZzny. Piesto vSak nastaveni kdy jed-
notlivé termy byly nastavovény do 3 biti v signatufe vykazuje o dost lepsi vysledky,
coZ je zndzorné na Obrazku 22} kde je zobrazena priimérna vyuZitost signatury pro dany
pocet nastavovanych bitti.

Zde je vidét, Ze nejvice vyuZitd signatura je v pfipadé, kdy jednotlivé termy byly
nastavovany do 10 bitli v signatufe, ale to je v kontrastu s primeérnou chybovosti 9,6
%, coZ je nejhorsi vysledek pro dané nastaveni. Pokud se vratime k porovnani, kdy si
jednotlivé termy nastavovaly do 1, respektive 3 bitfi, tak zde je vidét, Ze p¥i témét shodné
chybovosti je vyuZitost signatury o 15 % lepsi, a proto nastavi, kdy si jednotlivé termy
nastavovaly do 3 bit(i v signatuie bylo zvoleno jako nejvhodnéjsi.
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Obrazek 21: Chybovost v zavislosti na po¢tu nastavovanych bitti
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Obrézek 22: Primérna vyuZzitost signatury pro dany pocet nastavovanych bitt
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6 Zaver

V préci byl vytvoren booleovsky model a model zaloZeny na signaturnich souborech.
Oba modely byly poté porovnany. Porovnani bylo provedeno na vytvéafeni indexu, na
vysledcich pro rtizné dotazy a ¢asu potfebného pro jejich vyhodnoceni a na vlivu poctu
termt v dotazu na oba modely. U signaturnich souborti byla ukdzana jedna z hlavnich
nevyhod a to, Ze pro dany dotaz vybira i nerelevantni dokumenty. Pak bylo ukdzano
jak je moZné pocet chybné vybranych dokumentt s danou kolekci dokumentti ovlivnit
spravnym nastavenim signaturnich soubord.

Booleovsky model dosahuje pfesnéjsich vysledkii nez signaturni soubory a pokud se
u invertovaného indexu v jeho pfipadé udrZuje seznam termt ve vnitfni paméti, tak i do-
tazovani dosahuje rychlejsich vysledki, nez u signaturnich souborti. Pfesto, Ze ma boole-
ovsky model daleko vétsi moznosti pro dotazovani neZ signaturni soubory, tak stéle jsou
zde znacné omezeni. Signaturni soubory sice nedosahuji takovych vysledki pro dotazo-
vani, ale za to jsou prostorové znacné méné naro¢né a tvorba indexu je daleko rychle;jsi
nez u booleovského modelu. Signaturni soubory se tedy nedaji pouZit pro vyhleddvani
pfesnych vysledk, ale pokud by byly pouZity jako prvni stupeni pfi dotazovéni, tedy
slouzili by jako zptusob filtrace nerelevantnich dokumentti, kde ve druhé fazi by neodfil-
trované dokumenty byly pouZity proti jinému modelu, tak se daji velmi dobie uplatnit.
U booleovského modelu by mohlo dojit ke zlepSeni pokud by invertovany index nebyl
organizovany jako sekvencni soubor, ale tfeba jako néjaka stromova struktura.
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A Obsah CD

sf.jar

bm jar
manual.txt
5k.txt

spam.txt
src

documents
data

konzolova aplikace signaturnich souborti

konzolova aplikace booleovského modelu

nédvod pro spusténi aplikaci

ukdzkovy seznam 5000 dokumentti pro vytvofeni indexu
v aplikacich

ukazkovy seznam 100 dokumentii pro spusténi aplikace
jako detekce spamu

adresar se zdrojovymi kédy aplikaci

adresat pro kolekci dokumentt

adresar pro uloZeni vytvorenych indext aplikacemi
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