
Πανεπιστήµιο Κρήτης, Τµήµα Επιστήµης Υπολογιστών 
HY463 -  Συστήµατα Ανάκτησης Πληροφοριών 
2005-2006 Εαρινό Εξάµηνο 

3η Σειρά Ασκήσεων  
Ανάθεση: 1 Απριλίου 

Παράδοση: 14 Απριλίου 
 
Άσκηση 1 (3 βαθµοί) (Ενότητα: Ευρετηρίαση Κειµένου) 
Θεωρείστε ένα έγγραφο το οποίο περιέχει τα εξής λόγια του Βενιαµίν Φραγκλίνου: 
«Όποιος θυσιάζει την ελευθερία για την ασφάλεια δεν αξίζει ούτε την ελευθερία ούτε την ασφάλεια.» 

(α) Φτιάξτε το ανεστραµµένο ευρετήριο αυτού του εγγράφου. 
(β) Φτιάξτε το δένδρο καταλήξεων του εγγράφου θεωρώντας ως σηµεία ευρετηρίου (index points) τις 
αρχές των λέξεων (µπορείτε να δώσετε κατευθείαν το PATRICIA tree). 
(γ) Σχολιάστε το µέγεθος των (α) και (β) ως προς το µέγεθος του εγγράφου. 
 
Λύση 
α) 

Αν θεωρήσουµε ότι δεν περνάµε το παραπάνω κείµενο από stoplist και stemming, το 
ανεστραµµένο ευρετήριο θα έχει ως εξής: 
 
Ανεστραµµένο ευρετήριο : 
 ασφάλεια : 39, 87 
 αξίζει  : 52 
 για  : 31 
 δεν  : 48 
 ελευθερία : 21, 68 
 θυσιάζει : 8 
 όποιος  : 1 
 ούτε  : 59, 78 
 την  : 17, 35, 64, 83    <> 
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Ασφαλώς θα µπορούσαµε να περάσουµε το κείµενο από stoplist, οπότε θα αγνοούσαµε λέξεις 

όπως το «για», «δεν», «την». 
 
 
γ) 

Το µέγεθος του ανεστραµµένου ευρετηρίου είναι µικρότερο από το µέγεθος του κανονικού 
αρχείου για ένα σχετικά µεγάλο κείµενο. Ο λόγος είναι ότι τα strings που επαναλαµβάνονται, αντί να 
καταλαµβάνουν χώρο όσο είναι το µέγεθος του string επί τον αριθµό των επαναλήψεων, 
καταλαµβάνουν τόσο χώρο όσο το µέγεθος του string συν τον αριθµό των επαναλήψεων επί το 
µέγεθος ενός ακέραιου αριθµού. Το δικό µας κείµενο όµως είναι σχετικά µικρό και επειδή δεν έχουµε 
βγάλει και τα stopwords, τα οποία είναι σχετικά µικρά (3 µε 4 χαρακτήρες και θα µας βόλευε να τα 
κρατάµε σαν strings) ουσιαστικά από άποψη χώρου το ανεστραµµένο ευρετήριο είναι λίγο χειρότερο 
από το κανονικό text. Έτσι ενώ το κείµενο είναι 95 χαρακτήρες και αρά θα χρειαστούµε 95 bytes, για 
το ανεστραµµένο ευρετήριο χρειαζόµαστε 106 bytes. 

Όσον αφορά το Patricia tree, είναι καταδικασµένο να καταλαµβάνει πολύ περισσότερο χώρο 
από το χώρο που θα καταλάµβανε το αρχείο. Ο λόγος είναι ότι για κάθε κόµβο χρειάζεται να 
καταλαµβάνουµε 4 bytes για να αποθηκεύουµε ένα ακέραιο, και για κάθε ακµή χρειαζόµαστε 5 bytes, 
αφού ουσιαστικά χρειάζεται να κρατάµε ένα δείκτη και ένα χαρακτήρα. Μετρώντας για το 
συγκεκριµένο κείµενο βρίσκουµε ότι χρειαζόµαστε 213 bytes. Αν το κείµενο µας ήταν ακόµα πιο 
µεγάλο η κατάσταση θα χειροτέρευε ακόµα περισσότερο µιας και θα έπρεπε για κάθε νέο πρόθεµα 
που θα εισάγαµε να δεσµεύσουµε 18 bytes επιπλέον (δύο ακµές, ένα επιπλέον occurrence και ένα 
node). 
 
 
Άσκηση 2 (5 βαθµοί) (Ενότητα: Ευρετηρίαση Κειµένου) 
Θέλετε να σχεδιάσετε ένα ΣΑΠ που να βασίζεται στο διανυσµατικό µοντέλο για µια συλλογή κειµένων 
συνολικού µεγέθους στο δίσκο 1 Gigabyte. Έστω ότι το µέσο µέγεθος των λέξεων που εµφανίζονται στα 
κείµενα είναι 10 χαραχτήρες και ότι το πλήθος των διαφορετικών λέξεων της συλλογής είναι  10.000. 
(α)  Ποιο το αναµενόµενο (µέγιστο) µέγεθος του ανεστραµµένου ευρετηρίου για τη συλλογή αυτή; 
(β) Ποιο το αναµενόµενο (µέγιστο) µέγεθος του ανεστραµµένου ευρετηρίου αν χρησιµοποιήσετε block 
addressing  µε µέγεθος block ίσο µε 200 λέξεις;  
Τι ποσοστό µείωσης έχουµε,  σε σχέση µε το (α); 
(γ) Αν έπρεπε το ευρετήριο να καταλαµβάνει το πολύ 1 MB (π.χ. για να χωράει στην κύρια µνήµη ενός 
κινητού τηλεφώνου) πως θα σχεδιάζατε το ανεστραµµένο ευρετήριο; 
(δ) Αν έπρεπε να καταλαµβάνει το πολύ 100 Κ τι θα κάνατε; 
(ε) Αν έπρεπε να καταλαµβάνει το πολύ 10 Κ τι θα κάνατε; 
(στ) Αν έπρεπε να υποστηρίξετε και phrase queries (µέγιστου µήκους 4 διαδοχικών λέξεων) και είχατε 
στη διάθεση σας µόνο 1 Μbyte µνήµης και επιλέγατε αντί για ανεστραµµένο ευρετήριο να είχατε αρχείο 
υπογραφών πως θα το σχεδιάζατε; 
 
 
Λύση 
 

Κατ’ αρχήν θεωρούµε, είτε ότι στη γλώσσα µας δεν µας ενδιαφέρουν τα stopwords, είτε ότι ήδη 
στην συλλογή του 1Gbyte που έχουµε ήδη αφαιρέσει τα stopwords (αν τα είχαµε στη συλλογή µας το 
10byte/λέξη θα φαινόταν λίγο υπερβολικό).   Ακόµα θα κάνουµε τις εξής θεωρήσεις :  
Σαν οccurencies στους κόµβους των inverted lists θα κρατάµε σε ποιο document βρίσκεται ο όρος, σε 
ποιες θέσεις µέσα στο κέιµενο εµφανίζεται και το tf-idf βάρος του όρου στο  έγγραφο. Έτσι στην 
παρακάτω ανάλυση µας θεωρούµε ότι η συλλογή µας καθώς και το vocabulary αποτελούνται από µη-
stopword λέξεις που γίνονται όλες indexing. Η συλλογή µας αποτελείται από 1 GByte = 1.000.000.000 
bytes και µε µέσο όρο 10bytes/λέξη η συλλογή µας περιέχει 100.000.000 λέξεις (δεν θεωρούµε κενά 



µεταξύ λέξεων, αν θέλαµε να πάρουµε υπ’ όψιν κενά η ανάλυση θα ήταν παρόµοια αφού µετά από κάθε 
λέξη θα παίρναµε υπ’ όψιν µας ένα κενό). Γνωρίζουµε ότι η συλλογή µας περιέχει 10.000 διαφορετικές 
λέξεις και συνεπώς κάθε λέξη εµφανίζεται κατά µέσο όρο 100.000.000 / 10.000 = 10.000 φορές. Τέλος 
δεν αγνοούµε το µέγεθος των pointers (θα µπορούσαµε να λάβουµε υπ’ όψιν 4Bytes επιβάρυνση για κάθε 
pointer µε συνακόλουθες µικρές αλλαγές στα νούµερα παρακάτω). 
 
 
 
α)  

Για το vocabulary του ευρετηρίου θέλουµε να αποθηκεύσουµε τις 10.000 διαφορετικές λέξεις των 
10byte και άρα θέλουµε χώρο 100.000 bytes = 100 KB. Αν για κάθε vocabulary entry κρατήσουµε και 4 
bytes για το document frequency, το vocabulary θα καταλαµβάνει µόνο του χώρο 140Κ. Για κάθε µια 
entry από τις 10.000 θα αποθηκεύσουµε τόσα occurencies σε όλα τα κείµενα όσες φορές εµφανίζεται η 
λέξη και ήδη αναφέραµε ότι  κάθε λέξη εµφανίζεται κατά µέσο όρο 10.000 φορές και άρα θέλει 10.000 
integers για να αποθηκευτούν όλα τα occurencies µιας λέξης. Συνεπώς για ένα entry του vocabulary 
θέλουµε 10.000 * 4 bytes = 40.000 bytes = 40 KB. Αυτό µόνο για τις θέσεις των εµφανίσεων της ίδιας 
λέξης. Εκτός από αυτό πρέπει να αποθηκεύσουµε το σε ποια έγγραφα υπάρχουν αυτές οι εµφανίσεις 
καθώς και το tf-idf βάρος της (εµφάνισης της) λέξης στο κείµενο. Επειδή ψάχνουµε το µέγιστο µέγεθος 
ευρετηρίου που µπορεί να έχουµε θα κάνουµε την χειρότερη από άποψη χώρου υπόθεση, ότι κάθε 
εµφάνιση µιας λέξης βρίσκεται σε διαφορετικό κείµενο και άρα θέλουµε (για κάθε λέξη) 10.000 integers 
για να κρατάµε τα id του κειµένων που αυτή εµφανίζεται και άλλους 10.000 integers για τα tf-idf βάρη. 
Συνεπώς για ένα entry του vocabulary θέλουµε (µιλάµε πάντα κατά µέσο όρο)  40Κ για τις θέσεις των 
εµφανίσεων στα κείµενα, 40Κ για τα id των documents και άλλα 40Κ για τα βάρη. Σύνολο 120Κ για 
κάθε µια από τις entries του vocabulary.  Συνεπώς για όλες τις inverted lists θέλουµε χώρο 120K * 10.000 
= 1.200.000.000 bytes = 1,2 G. 

Εν κατακλείδι για το ανεστραµένο αρχείο θέλουµε 1,2G + 140Κ = 1200,14 Μbytes. 

 

β)   
To να χρησιµοποιήσουµε block addressing µε µέγεθος block = 200 λέξεις * 10 byte/λέξη = 2000 

bytes δεν έχει σαν αποτέλεσµα καµία βελτίωση στο µέγεθος του ευρετηρίου σε σχέση µε το ερώτηµα (α). 
Αυτό συµβαίνει διότι µε µέγεθος block 2000 bytes , η 1G συλλογή µας χωρίζεται σε 500.000 blocks 
(περίπου), τα οποία είναι πάρα πολλά σε σχέση µε το πλήθος των διαφορετικών λέξεων της συλλογής 
µας. Με την υπόθεση ότι οι εµφανίσεις µιας λέξης κατανέµονται οµοιόµορφα µέσα στο κείµενο, µια λέξη 
εµφανίζεται κάθε 10.000 άλλες άρα µια λέξη εµφανίζεται κάθε 10.000 / 200 = 50blocks.  
               

Κατά συνέπεια τo πλήθος των occurencies κάθε λέξης θα παραµείνει το ίδιο αφού ναι µεν πλέον 
ένας integer occurence θα δηλώνει θέση µπλόκ και όχι θέση στο κείµενο αλλά επειδή µε µεγάλη 
πιθανότητα οι εµφανίσεις της ίδιας λέξης θα είναι σε διαφορετικά µπλοκ το πλήθος των µπλοκς που θα 
εµφανίζεται µια λέξη θα είναι 10.000 και θέλουµε τόσο χώρο όσο και στο (α). Κάνουµε πάλι την χείριστη 
υπόθεση ότι κάθε µπλοκ (και συνεπώς κάθε εµφάνιση λέξης) είναι σε διαφορετικό κείµενο, και άρα πάλι 
θέλουµε 3 ακέραιους (αριθµό µπλοκ, id εγγράφου, tf-idf βάρος) ανά κόµβο λίστας, έχοντας 10.000 
κόµβους για κάθε µια από τις 10.000 λέξεις. 

Συνεπώς και πάλι για το ανεστραµµένο αρχείο θέλουµε 1200,14 Μbytes. 

 

γ)    
Σε αυτό το ερώτηµα θα χωρίσουµε τη συλλογή των εγγράφων µας σε µεγάλα µπλοκς, ώστε να 

χωρούν πολλές εµφανίσεις της ίδιας λέξης σε ένα block, και για κάθε λέξη στο ευρετήριο θα κρατούµε 
µόνο ακεραίους που θα είναι τα µπλοκ που βρέθηκε η λέξη. Το vocabulary του ευρετηρίου από µόνο του 
(και χωρίς document frequency πληροφορία) καταλαµβάνει 100Κ και άρα έχουµε ακόµα 900Κ στην 
διάθεσή µας. Αυτά τα 900Κ θα κατανεµηθούν σε 10000 εγγραφές (µια για κάθε λέξη) και έτσι κάθε 
inverted list θα έχει περίπου 90 bytes (µέσο όρο) χώρο για πληροφορίες σχετικές µε την λέξη. Σε αυτά τα 



90 bytes πρέπει να περιγραφούν και οι  (κατά µέσο όρο) 10.000 εµφανίσεις της λέξης. Αν θεωρήσουµε, 
όπως παραπάνω, ότι για κάθε µπλοκ θα κρατούµε 4 bytes, τότε θέλουµε 22,5 µπλοκς (90=22,5*4) που θα 
έχουν τις 10000 εµφανίσεις της λέξης. Άρα σε ένα µπλοκ θέλουµε να εµφανίζεται η λέξη 10.000/ 22,5 = 
444,44 φορές κατά µέσο όρο.Όπως αναφέραµε και στο ερώτηµα (β) η ιδια λέξη εµφανίζεται κάθε 10.000 
άλλες λέξεις και άρα για να περιέχει ένα µπλοκ 444,44 φορές την ίδια λέξη πρέπει να περιέχει συνολικά 
10.000 * 444,44 λέξεις = 4.444.400 λέξεις. Η κάθε λέξη είναι 10 bytes και άρα ένα µπλοκ πρέπει να έχει 
µέγεθος 44.444.000 bytes = 44,44 Mbyte. 

Συνεπώς µε µπλοκ των  44,44 Mbyte, το ευρετήριο (κρατώντας πληροφορία µόνο 4 byte/block) 
έχει µέγεθος 90 bytes (ανά εγγραφή) * 10.000 διαφορετικές εγγραφές + 100Κ (το vocabulary) = 1Μbyte. 
Αν θέλαµε να κρατάµε πιο πολύ πληροφορία ανά µπλοκ, π.χ ένα ακόµη byte (έστω έναν pointer σε µια 
άλλη δοµή στο δίσκο η οποία θα κρατά βάρη ή/και άλλη πληροφορία), τότε για παράδειγµα θα έπρεπε να 
έχουµε τα µισά µπλοκ σε πλήθος (αφού θα κρατούσαµε την διπλάσια πληροφορία) και συνεπώς διπλάσιο 
µέγεθος µπλοκ. 
 
δ)   

Το να καταλαµβάνει το ευρετηρίο 100Κ σηµαίνει ότι το vocabulary ίσα που χωράει στη µνήµη 
αφού αυτό από µόνο του είναι 100Κ. ∆εν έχουµε πολλές επιλογές παρά να κρατάµε στη µνήµη pointers 
για θέσεις στο δίσκο όπου βρίσκεται η υπόλοιπη πληροφορία του ευρετηρίου. Όµως το vocabulary 
καταλαµβάνει και τα 100Κ και δεν αφήνει χώρο για τίποτα άλλο. Μπορούµε να εφαρµόσουµε stemming 
στο vocabulary ώστε το µέγεθος της µέσης λέξης να µετατραπεί από 10 σε 6 bytes. Έτσι θα περισσεύουν 
4 bytes ανά λέξη που θα µπορούσε να µπει ο pointer και πάλι να έχουµε 100K χώρο. Ακόµα και εάν έχει 
εφαρµοστεί stemming ήδη, το µεγεθος της µέσης λέξης (10 bytes) µας αφήνει περιθώρια να την κόψουµε 
και να εφαρµόσουµε την ιδέα µας. Έχουµε βέβαια το πρόβληµα ότι για µια λέξη που έχει κοινό πρόθεµα 
µε κάποια του vocabulary µας πρέπει να φτάσουµε ώς το δίσκο για να καταλάβουµε ότι αποτύχαµε. 
 
ε)   

Όλες οι ιδέες που παρουσιάζονται (blocks,stemming και η παρούσα ιδέα) µπορούν βέβαια να 
εφαρµοστούν µόνες τους ή συνδυασµένες σε όλα τα ερωτήµατα. Αυτό που µπορούµε να κάνουµε όταν 
έχουµε τόσο µικρή µνήµη όσο 10Κ είναι να «σπάσουµε» το ευρετήριο του προηγούµενου ερωτήµατος σε 
δέκα κοµµάτια και να έχουµε 1 κοµµάτι κάθε φορά στη µνήµη. Αν δεν περιέχει τη λέξη που ψάχνουµε 
πάµε στο δίσκο και φορτώνουµε ένα άλλο κοµµάτι. Η παραπάνω διαδικασία είναι πάρα πολύ αργή και 
µια βελτιστοποίηση είναι να χωρέσουµε κάποιες από τις λέξεις (π.χ. 900) αλφαβητικά επιλέγοντάς τες 
όσο περισσότερο οµοιόµορφα µπορούµε από όλο το σύνολο του vocabulary. Ανάµεσα σε λέξεις (π.χ 
κάθε 10 λέξεις) θα κρατούµε έναν pointer σε ένα τµήµα του vocabulary που είναι 10Κ και αλφαβητικά 
ανάµεσα στην λέξη πριν από τον pointer και στην επόµενη. Το παρακάτω σχήµα δείχνει τι εννοώ. 
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Αν ψάχνουµε µια λέξη λεξικογραφικά ανάµεσα σε «αστο» και «λαλα» ακολουθούµε τον pointer 
και φορτώνουµε εκείνο το κοµµάτι του vocabulary που βρίσκεται λεξικογραφικά ανάµεσα σε «αστο» και 
«λαλα» και περιέχει ίσως την λέξη που θέλουµε. Αν χρειάζεται µπορούµε να προσθέσουµε και άλλα 
επίπεδα indexing (δηλαδή αυτό το τµήµα που θα φορτώσουµε να έχει και αυτό pointers σε 
λεξικογραφικά εµπεριέχοντα τµήµατα). Όπως και να έχει το τελευταίο επίπεδο indexing του vocabulary 
πρεπει να περιέχει pointers στον δίσκο για περαιτέρω πληροφορία (pointers π.χ. σε inverted lists). 
 
 
στ)   

Το µέγεθος του αρχείου υπογραφών είναι τα bit masks των µπλοκ συν ένας pointer για κάθε 
µπλοκ. Για να µην έχουµε conflicted hashes δυο block σε ίδιο bit mask, θα χρησιµοποιήσουµε  Β = 
log(10.000)=10, όπου Β το πλήθος των bits ανά mask. Για κάθε µπλοκ θα αποθηκέυουµε λοιπόν 10 bits = 
1,25 bytes (κατά µέσο όρο) + 4bytes o pointer στο block της µάσκας.  Σε αυτό το σηµείο µπορούµε να 
θεωρήσουµε είτε ότι θα δώσουµε εν τέλει 1byte = 8 bit ανά mask, µε αναµενόµενη τετραπλασίαση των 
false drops (αφού 8 bits µπορουν να κωδικοποιήσουν έως 28= 256 masks = ¼ των διαφορετικών 
λέξεων), είτε ότι η αρχιτεκτονική της µηχανής µας, µας επιτρέπει να γράφουµε σειριακά bits µέσα σε ένα 
byte και οπότε µπορεί να υπάρξει ένα byte, στο οποίο µερικά bit ανήκουν σε ένα mask ενώ τα υπόλοιπα 
σε άλλο. Εµείς (λόγω και του περιορισµού χώρου) θα επιλέξουµε να δώσουµε 1 byte ανα mask. 
 

Συνεπώς στο αρχείο υπογραφών για κάθε µπλοκ κειµένου µας χρειαζόµαστε 1+4 = 5 bytes. Το 1 
ΜΒ = 1.000.000 bytes της µνήµης, µας αφήνει περιθώριο να έχουµε συνολικά 200.000 blocks. Άρα 
χωρίζουµε το 1G τις συλλογής µας σε 200.000 blocks των 5.000 bytes (= 5KB). Άρα κάθε µπλοκ θα έχει 
β = 500 λέξεις (αφού η λέξη είναι 10 bytes). 

 
Κλείνοντας παρατηρούµε πως µπορούµε να εφαρµόσουµε και overlapping µεταξύ των blocks σε 

πλήθος λέξεων εξαρτώµενο από το proximity των proximity queries ή το µέσο µέγεθος των phrase 
queries. 
 
 
Άσκηση 3 (2 βαθµοί)  
To Google θέλει να υποστηρίξει   εξατοµικευµένη διαβάθµιση των ιστοσελίδων στους χρήστες του. Κάθε 
χρήστης να µπορεί να ορίζει ένα ή περισσότερα προφίλ. Κάθε προφίλ (ενός χρήστη) θα έχει ένα όνοµα  
(π.χ. ψυχαγωγία, my Master, MyMusic, computer science, κλπ) το οποίο ο χρήστης θα δίδει αρχικά. Η 
διαδικασία της αναζήτησης θα τροποποιηθεί ως εξής: ∆ίπλα στο πλαίσιο διατύπωσης επερωτήσεων του 
Google,  θα υπάρχει ένα µενού το οποίο θα εµφανίζει όλα τα ονόµατα προφίλ που έχει δηλώσει ο 
χρήστης καθώς και την προεπιλεγµένη επιλογή «ΧωρίςΠροφίλ». Η αναζήτηση µε επιλογή  
«ΧωρίςΠροφίλ» θα διενεργείται όπως γίνεται σήµερα. Αν ο χρήστης έχει επιλέξει ένα προφίλ, τότε  
δίπλα σε κάθε στοιχείο της απάντησης (σύνδεσµο προς ιστοσελίδα) της κάθε απάντησης θα εµφανίζονται 
δυο κοµβία: ένα good και ένα bad.  Ανάλογα µε το περιεχόµενο της κάθε σελίδα και τις προτιµήσεις του 
χρήστη (και για το συγκεκριµένο προφίλ), ο χρήστης θα µπορεί να πατήσει το good ή το bad για όποιες 
σελίδες το επιθυµεί.  Βάσει αυτής της ανατροφοδότησης το Google πρέπει να παρέχει εξατοµικευµένη 
διαβάθµιση σελίδων.. 
(α) Πως θα αξιοποιούσατε τα good και bad εισόδους του χρήστη ώστε να υποστηρίξετε εξατοµικευµένη 
ανάκτηση; Μπορείτε να περιγράψετε παραπάνω από ένα τρόπους. 
(β)  Για κάθε προφίλ ενός χρήστη τι θα αποθηκεύατε;  Λάβετε υπόψη ότι εκατοµµύρια χρήστες  
χρησιµοποιούν το Google καθώς και το γεγονός ότι το Google ευρετηριάζει περίπου 9 δις σελίδες. 
(γ) Ποιο θα ήταν το µεγαλύτερο τεχνικό πρόβληµα για την υποστήριξη αυτής της λειτουργικότητας; 
Αν προτείνατε παραπάνω από µια µέθοδο απαντήστε αυτό το ερώτηµα για κάθε µία µέθοδο και 
αναφέρετε τη µέθοδο που θα επιλέγατε (και δικαιολογείστε). 
 
 
 



Λύση 
 

Ακολουθούν 2 λύσεις που µπορούν να θεωρηθούν σαν συµπληρωµατικές η µία ως προς την άλλη 
(χωρίς να σηµαίνει πως δεν υπάρχουν κι άλλες λύσεις). 
 
 
 
1η Λύση: 
 
α) 

Θα µπορούσαµε για να αξιοποιήσουµε την good/bad πληροφορία ως εξής: Για ένα προφίλ όπου ο 
χρήστης έχει δώσει προτιµήσεις θα µπορούσαµε να τροποποιούµε το ranking των απαντήσεων που 
δίνουµε λαµβάνοντας υπ’ όψιν τις προηγούµενες απαντήσεις του χρήστη στο προφίλ αυτό. Σε µια 
απόλυτη περίπτωση θα µπορούσαµε να εµφανίζουµε πρωτα τα good αποτελέσµατα στον χρήστη 
(ταξινοµηµένα ως προς το µεταξύ τους ranking), έπειτα τα ουδέτερα αποτελέσµατα (αυτά που δεν 
απάντησε ούτε good είτε bad) και αυτά ταξινοµηµένα ως προς το µεταξύ τους ranking και στο τέλος τα 
bad αποτελέσµατα (αν και αυτά µπορούµε και να τα παραλείψουµε). Αυτή η προσέγγιση όµως υστερεί 
από την άποψη ότι δεν εκµεταλλευόµαστε την επανεπιλογή ενός εγγράφου σαν good (αυτό θα σήµαινε 
ότι του χρήστη του αρέσει πολύ) και επίσης όταν στο ίδιο προφίλ για διαφορετικά queries ο χρήστης έχει 
δώσει το ίδιο έγγραφο σαν good και bad η παραπάνω προσέγγιση θα το κατατάξει σύµφωνα µε την 
τελευταία αξιολόγηση του χρήστη (αφού π.χ. για ένα έγγραφο η παραπάνω προσέγγιση θα διατηρεί 2 
λίστες µε good και bad έγγραφα και θα προσθέτει/αφαιρεί από αυτές καθώς και θα µετακινεί έγγραφα 
από την µια λίστα στην άλλη). 

Μια αλλη προσέγγιση θα ήταν τα good και bad να είχαν µια έννοια ψήφων. Το good θα ήταν 
θετική ψήφος για ένα έγγραφο (+1) ενώ το bad αρνητική (-1 και όταν ένα έγγραφο εχει <0 σύνολο 
ψήφων (ή π.χ. <-5) να µην εµφανίζεται καθόλου). Έτσι τώρα για κάθε προφίλ υπάρχει µια λίστα µε 
έγγραφα κατεταγµένα ως προς σύνολο ψήφων και θα εµφανίζονται πρώτα τα έγγραφα που θα έχουν το 
ίδιο σύνολο ψήφων (κατεταγµένα ως προς το ranking του ΣΑΠ) πριν εµφανιστούν έγγραφα µε µικρότερο 
σύνολο ψήφων κ.ο.κ. 

Μια βελτιστοποίηση της πιο πάνω ιδέας θα ήταν να προσπαθήσουµε να ευνοήσουµε documents 
τα οποία µοιάζουν (π.χ. όσον αφορά στο cosSim µέτρο) µε τα  good διανύσµατά µας άρα κατά την 
διαδικασία της απάντησης παρουσιάζουµε στον χρήστη τα έγγραφα µε το υψηλότερο σύνολο ψήφων και 
αυτά (που µας επέστρεψε το ΣΑΠ και) που µοιάζουν πολύ µε κάποιο έγγραφο από αυτά της υψηλής 
προτίµησης (τα παρουσιάζουµε όλα µαζί ταξινοµηµένα ως προς το ranking του ΣΑΠ). Έπειτα 
«κατεβαίνουµε» επίπεδο ψήφων και παρουσιάζουµε (κατεταγµένα ως προς το ranking) αυτά που εχουν 
αµέσως λιγότερους ψήφους και αυτά που µας επέστρεψε το ΣΑΠ και «µοιάζουν» µε τα πρώτα κ.οκ.   
Εναλλακτικά µια προσέγγιση που θα απορρίψω στο ερώτηµα (γ) έχει να κάνει µε το να διατηρούµε και 
πληροφορία όπως το σε ποιο query έδωσε το feedback ο χρήστης.Έτσι  διατηρώντας για κάθε 
διαφορετικό query διαφορετική λίστα µε good και bad έγγραφα και όταν ο χρήστης έκανε ένα query που 
µοιάζει µε ένα(ή περισσότερα) query για τα οποία έχουµε good και bad έγγραφα του επιστρέφουµε τα 
έγγραφα που ξέρουµε ότι είναι good (και έγγραφα που µοιάζουν µε αυτά) και όχι αυτά που είναι bad (ή 
έγγραφα που µοιάζουν µε αυτά). 
(Ακόµα µια προσέγγιση που είναι ουτοπική φαίνεται στο ερώτηµα (β)). 
 
β) 

Σύµφωνα µε την πιο πάνω προσέγγιση των ψήφων για κάθε προφίλ χρήστη θα αποθηκεύαµε µια 
λίστα µε τα id’s των εγγράφων για τα οποία έχει δώσει feedback ο χρήστης και έναν αριθµό που δηλώνει 
τις «ψήφους» κάθε εγγράφου. 
(Σε ένα κόσµο όπου το αποθηκευτικό κόστός θα ήταν αµελητέο θα µπορούσαµε να διατηρούµε και 
πληροφορία όπως το σε ποιο query έδωσε το feedback ο χρήστης ή ακόµα και να έχουµε διαφορετικές 
συλλογές διανυσµάτων εγγράφων για κάθε προφίλ µε τα βάρη των διανυσµάτων των εγγράφων κάθε 



συλλογής να έχουν γίνει train από το feedback του χρήστη ώστε να εµφανίζονται ψηλά τα έγγραφα που 
θέλουµε στο συγκεκριµένο προφίλ) 
 
γ) 

Το κυριότερο πρόβληµα είναι το πρόβληµα χώρου (για κάθε προφίλ κάθε χρήστη µια λίστα µε 
όλα τα id’s των εγγράφων για τα οποία ο χρήστης έχει δώσει απάντηση). Επίσης υπάρχει και ένα 
επιπλέον υπολογιστικό κόστος στην αποτίµηση των επερωτήσεων (για να τροποποιηθούν τα 
αποτελέσµατα σύµφωνα µε τις λίστες όπως περιγράψαµε παραπάνω). Θα επέλεγα τον τρόπο που 
περιέγραψα πιο πάνω (µε µια λίστα µε Document_id’s – ψήφους ανά προφίλ) γιατί φαίνεται ο πιο 
εφικτός σε σχέση µε το να είχαµε διαφορετικές συλλογές διανυσµάτων εγγράφων για κάθε προφίλ, 
καθενός χρήστη το οποίο θα πολλαπλασίαζε τα 9 δις διανύσµατα σελίδων που έχει το Google σήµερα * 
κάθε προφίλ * κάθε χρήστη. Το να κρατάµε πληροφορία όπως το σε ποιο query έδωσε το feedback ο 
χρήστης είναι επίσης πάρα πολύ σπάταλο αφού θέλει µια λίστα για κάθε query (!), που γίνεται σε κάθε 
προφίλ από κάθε χρήστη. 
 
 
 
2η Λύση: 
 
α)  

Κάθε φορά που ο χρήστης εκτελεί µια επερώτηση, τα έγγραφα που επιστρέφονται εξετάζονται 
από το χρήστη και κρίνονται από αυτόν ως “good” ή “bad”. Οι λέξεις εξάγονται αυτόµατα από τα 
έγγραφα που αξιολογήθηκαν και χρησιµοποιούνται για να τροποποιήσουν την αρχική επερώτηση. Η 
επαναδιατύπωση των επερωτήσεων µπορεί να γίνει µε πολλούς τρόπους. Μπορεί να προστεθούν ή να 
αφαιρεθούν όροι στην επερώτηση ή  ρυθµιστούν τα βάρη των όρων του διανύσµατος επερώτησης, ώστε 
τα βάρη των συναφών όρων να σταθµιστούν υψηλότερα. Σε συστήµατα που χρησιµοποιείται το 
διανυσµατικό µοντέλο για την αναπαράσταση των εγγράφων και των επερωτήσεων, η όλη διαδικασία 
της ανάδρασης συνάφειας µπορεί να θεωρηθεί ως µια προσπάθεια να µετακινήσουµε το διάνυσµα 
επερώτησης πλησιέστερα στα διανύσµατα που αναπαριστάνουν τα αξιολογηµένα ως συναφή έγγραφα. 
Πολλοί αλγόριθµοι έχουν χρησιµοποιηθεί για να κάνουν αυτήν την τροποποίηση, µε την αρχική ιδέα να 
έχει δοθεί από το Roccio. 

H τροποποιηµένη επερώτηση επαναδιατυπώνεται στην µηχανή αναζήτησης και ένα νέο σύνολο 
από έγγραφα επιστρέφεται και η διαδικασία προχωράει. Η όλη αυτή διαδικασία θα γίνει εξατοµικευµένη 
ανάκτηση εάν αυτή η κρίση σχετικά µε τη συνάφεια των εγγράφων αντιγραφεί σε ένα προφίλ χρήστη και 
χρησιµοποιηθούν στις επόµενες αναζητήσεις για να βελτιωθεί η ανάκτηση εγγράφων και οι διαβαθµίσεις 
των αποτελεσµάτων αναζήτησης. Η αξιολόγηση των µη-συναφών σελίδων µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως 
φιλτράρισµα, ώστε η µηχανή αναζήτησης να µην τις επιστρέφει στα αποτελέσµατα των επερωτήσεων του 
αντίστοιχου προφίλ. 

 
β)  

Το σύστηµα πρέπει να ρυθµίζει την επερώτηση που δόθηκε από τον χρήστη σύµφωνα µε το 
αντίστοιχο προφίλ χρήστη. Ο κλασικός τρόπος είναι ανάλογα µε το προφίλ που έχει επιλέξει ο χρήστης 
(το έχει δηµιουργήσει ο ίδιος) να αποθηκευτεί και το αντίστοιχο διάνυσµα που αντανακλά τις κρίσεις του 
χρήστη στα επιστρεφόµενα έγγραφα. Έτσι κάθε φορά που είναι να εκτελεστεί µία επερώτηση, θα 
διάνυσµα της τελικής επερώτησης θα είναι της µορφής q’ = q * (1+p) , όπου q το αρχικό διάνυσµα της 
επερώτησης και p το διάνυσµα του συγκεκριµένου προφίλ. Αυτό το διάνυσµα θα περιέχει  τις 
υψηλότερες τιµές βάρους για τους όρους εκείνους που κρίθηκαν συναφή µε τη διαδικασία που 
περιγράψαµε προηγουµένως. Επίσης µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε το προφίλ όχι ως µέθοδος 
επαναδιατύπωσης της επερώτησης αλλά για να προσδιορίσουµε καλύτερα την αναζήτηση. ∆ηλαδή µέσα 
από τους όρους που έχουν υψηλότερο βάρος στο διάνυσµα του προφίλ, η µηχανή αναζήτησης θα 
αντιστοιχεί την επερώτηση εισόδου σε ένα σύνολο από ενδιαφέρουσες κατηγορίες, βασισµένες στο 
προφίλ χρήστη, και περιορίζει την περιοχή αναζήτησης σε αυτές τις κατηγορίες. 



 
γ)  

Το µεγαλύτερο πρόβληµα για την υποστήριξη αυτής της λειτουργικότητας είναι η δυσκολία 
απόκτησης ανάδρασης συνάφειας µε σαφή τρόπο από τους χρήστες σε εξατοµικευµένες διαδικτυακές 
µηχανές αναζήτησης, λόγο του τεράστιου µεγέθους του ιστού, ο οποίος αποτελείται από δισεκατοµµύρια 
έγγραφα. Είναι ιδιαίτερα χρονοβόρο και σχεδόν αδύνατο να συλλεχθούν κρίσεις συνάφειας από τον κάθε 
χρήστη, για κάθε σελίδα που επιστρέφεται ως αποτέλεσµα µίας επερώτησης. Οι χρήστες γενικά 
απεχθάνονται να έχουν να ξοδέψουν χρόνο και προσπάθεια υποβάλλοντας δεδοµένα σε οποιοδήποτε 
σύστηµα, ιδιαίτερα αν τα πλεονεκτήµατα δεν είναι αµέσως εµφανή. Επίσης οι χρήστες αποφεύγουν να 
δώσουν προσωπικές πληροφορίες στους ανώνυµους servers για λόγους απορρήτου και ασφάλειας. Τέλος 
ένα ακόµα πρόβληµα βρίσκεται στην διατήρηση της αποδοτικότητας. Υπάρχει χρονική πολυπλοκότητα 
όσο µεγαλώνει το µέγεθος των προφίλ των χρηστών (π.χ αυξανόµενος αριθµός λέξεων, ενδιαφέρων 
κατηγοριών και περιοχών).    
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