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_ MOPAU o

1. NHIEM VU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

¢ Tinh cip thiét, y nghia Iy thuyét va thuc tién caa dé tai

Ngay nay, World Wide Web di x4m nhap vao cudc song
hang ngay, dong thoi, qua mot s nam giao dién cho Web tién
trién tir duyét dén tim kiém. Hang triéu ngudi trén thé gidi thuc
hién tim kiém Web hang ngay, nhung céng nghé tim kiém co s¢
dir li€u tai li€u 16n it thay doi tur nhitng nam 1980. Sy nhan thuc
chung vé Net tao ra mdt cudc cach mang maoi vé cong nghé tim
kiém théng tin trong thu vién s6 (DL), dién ra theo cudc cach
mang phan ctng ¢ may tinh c4 nhan.

Hién nay, DL 1a mét trong nhiing hudéng nghién cuu chinh
vé cong nghé thong tin trén thé gidi.

¢ Nhiém vu ctia ludn an: Nghién ctru cac phuong phap chi
s6 hoa va tim kiém thong tin vin ban tng dung trong thu vién
s.

¢ Cac phuong phap nghién ciu: HE co sd dir licu
Multimedia; cac phuong phap chi muc; cac phuong phap ma
hoa; cac phwong phap nén dir liéu; cac phwong phap tim kiém
thong tin; cac phugng phap xé’c suat va thong ké toan hoc.

2. CAU TRUC LUAN AN

* Phin m& dau: trinh bay nhiém vu, déi tugng, phuong
phap nghién ctru va tém tat cac dong gop chinh cua luan an.

= Chuong 1 trinh bay tong quan vé thu vién sd, dé xuat mot
m6 hinh hinh thtre cho thu vién sb dwa vao dai sé hién dai.

= Chuong 2 trinh bay hai phuwong phép chinh chi myc tai
lidu van ban trong thu vién sb, phan tich chi tiét phuong phap

chi muyc t&€p dao IFID, cac m6 hinh nén toan cuc va mo hinh nén



cuc bd hyperbol IFID, dé xu4t mé hinh nén cuc bé Bernoulli va
nén ndi suy IFID.

= Chuong 3 trinh bay mo hinh tim kiém thong tin kinh dién:
mo hinh truy van Boole BQ, dé xuit mot mé hinh truy van xép
hang tai liéu RQ trong thu vién s6, danh gia hiéu suét tim kiém
dwa vao hai tham sb: do chinh xac P va d6 phuc hoi R.

= Chuong 4 trinh bay cac giai thuat kinh dién: dao dya vao
bd nho, dao dua vao sép xép, dé xuét cac giai thudt tron nhiéu
duodng tai chd dwa vao sip xép va giai thuat phan chia dua vao
van ban, so sanh cac giai thuat dao, trinh bay bai toan chi muc
CSDL dong.

* Phin két luan: trinh bay cac két luan cua ludn 4n va cac

hudng nghién ciru tiép theo. ) )
CHUO'N G 1-TONG QUAN VE THU VIEN SO
1.1 MO DAU

Dinh nghia 1.1 (Arms W.Y.) [31]: Thu vién s6 1a mot kho
thong tin c¢6 t chirc v6i cac dich vu lién két, trong d6 thong tin
dugc luu trir & dang s6 va c6 thé truy cap qua mot mang.

Pinh nghia 1.2 (Chen H., Houston A.L.) [43]: Thu vién s6 1a
mét thuc thé lién quan tdi sy tao ra cac nguén tin va su hoat
dong thong tin qua cic mang toan cau. DL 1a mot kho thong tin
s6 ¢6 t6 chirc.

Dinh nghia 1.3 (Reddy R., Wladawsky-Berger 1.) [121]: Thu
vién sb 1a cac kho dir liéu mang vé tai liéu van ban sb, anh, 4m
thanh, dir liéu khoa hoc va phﬁn mém 14 15i cta Internet hién
nay va cac kho dit liéu sé co thé truy cap pho bién vé tat ca tri

thirc cua loai nguoi trong twong lai.



Dinh nghia 1.4 (Sun Microsystems) [135]: Thu vién sb 1a su
md rong dién tir vé cac chirc nang dién hinh NSD thuc hién va
cac tai nguyén NSD truy cép trong thu vién truyén théng. Cac
tai nguyén thong tin dugc chuyén thanh dang sd, luu trit trong
cac kho multimedia va lam cho san c6 thong qua cac dich vu
Web.

Dinh nghia 1.5 (Witten 1.H., Bainbridge D.) [154]: Thu vién
sb 1a cac kho ddi tuong sb, bao gf”)m van ban, video va audio
cung voi cac phuong phap truy cap va tim kiém, lwa chon, t6
chure va béo tri.

Tom lai, thu vién sb 1a mot kho thong tin sé khong 16 o t6
chuc V,('Ji cac d,ich vu lién két qua mang.

1.2 CAC KHAI NIEM CO BAN

Téc gia trinh bay cac khai niém co ban trong DL: Co s¢ dit
li¢u tai li€u, may tinh va mang.

1.3 NGHIEN CUU TIN HQC TRONG THU' VIEN SO

Tac gia trinh bay cac chu dé nghién ctu tin hoc chinh trong
DL: M6 hinh dbi tuong, giao dién nguoi su dung, tim kiém

thong tin, quan tri va bao tri CSDL, tinh lién tac. )
1.4 MO HINH HINH THU'C CHO THU VIEN SO
1.4.1 Co sé toan hoc

Tac gia xét co s& toan hoc can thiét dé phat trién mé hinh
hinh thirc cho DL. Cac khai niém bao gém tap hop, quan hg,
ham, day, b9, xau, d6 thi va van pham [1], [3], [4], [7], [8], [9],

[13], [144], [147], [150].
1.4.2 Dong

Binh nghia 1.14: Mot dong 1a mot ddy c¢6 mién gia tri [a mot
tap khong rong.



1.4.3 Céu tric

Dinh nghia 1.15: Mot cau tric 13 mot bd (G,L,F), trong d6
G=(V,E) 1a mot dd thi co huong véi tap dinh V vatap canh E, L
la mt tap gia tri nhan va F 1a mét ham gan nhén F:(VUE)—L.
1.4.4 Khong gian

Dinh nghia 1.23: Mot khong gian 1a mot khong gian do
dugc, khong gian do do, khong gian xac suit, khong gian vecto
hoac mot khong gian topo.
1.4.5 Kich ban

Dinh nghia 1.26: Mot kich ban 12 mot ddy su kién chuyén
trang thai lién quan (e, ey, ... , €,) trén tap trang thai S sao cho

ex = (Sk, Sir1) d0i voi 1 <k <n.

1.4.6 Cong dong
Pinh nghia 1.29: Mot céng dong 1a mot bo (C, R), trong do:
1.C={c,, ¢y ... , Cu} 12 mOt tdp clia cac cOng déng khai

niém, mdi mot cong dong quy vé mot tap ca thé ¢ cung 16p
hodc kiéu;

2. R={r, 12, ..., 1y} la MmOt tap quan h¢, mdi mot quan h¢ la
mdt bo 1j = (ej, ij) trong d6 e; 1a mot tich Dé cac Ci, X Ci, X ... X
C, I <k <k <..<ky <n,dinh 3 cic cong ddng bi dinh
vao quan h¢ va ij la mot hoat dong (xem dinh nghia 1.26) mo ta
twong tac hodc truyén thong giira céc cé’thé.

1.4.7 Dinh nghia hinh thirc thw vién so0

O day, tac gia tiép can bai toan bang cach dinh nghia mot
thu vién s6 “tdi thiéu”, nghia la, tap tdi thiéu cac thanh phﬁn tao
nén mot thu vién sé.

Pinh nghia 1.35: Cho C 1a mot CSDL véi bo didu khién H.

Mot muc luc siéu dir liéu MC d6i véi C 1a mot tap cap {(h,



{mc,, mc,, ..., mey })}, trong d6 h € H va me; 1a siéu dir lidu
mo ta.

Binh nghia 1.36: Cho C 1a mot CSDL véi b diéu khién H.
Mot kho 1a mot bd (R, gt, st, dl), trong d6 R 2¢ 12 mot ho
CSDL (bao gdbm 6) va cac ham gt, sto va dl thoa man:

1. gttH—C 4nh xa mot bd diéu khién h dén mot ddi tuong sd
gt(h). _ _

2. sto:CxR—R 4nh xa (do, C) dén CSDL mé rong {do}u C.

3. dI:HxR—R nh xa (h, C ) dén CSDL nhé hon C -{gt(h)}.

Dinh nghia 1.37: Mot chi muc 1: T — 2" 1a mot ham, trong
d6 T 1a mot khong gian chi muc trén mot tap thudt nglt chi muc
va H 12 mot tap bo diéu khién. Mot dich vu chi muc cai dat mot
chi muc.

Pinh nghia 1.38: Cho Q 1a mét tap cac nhu cau thong tin clia
NSD, thuong dugc goi 14 #ruy van. Cho M; : Q x C — R 1a mot
ham so khép, dinh nghia béi mét chi muc I, lién két mot s thue
v6i mot truy vin q € Q va mot ddi twong sb do e C, chi thi dai
dién truy van so khop véi ddi twong sb tot nhu thé nao, ca hai
theo cdu tric va ndi dung. Mot dich vu tim kiém 1a mot tap kich
ban tim kiém {scy, scy, ... , SCi}, trong do ddi véi mdi mot truy
van q € Q c6 mét kich ban tim kiém scy = <ey, ... , e,> sao cho
eo 1a su kién bat dau gay ra bdi mot truy van q va su kién e, 1a
su kién cudi cung tra lai cac gia tri ham so khop My(q, d) ddi
voimoid € C.

Dinh nghia 1.40: Mot dich vu duyét 1a mot tap kich ban {sc,
..., SCp} trén mot si€u van ban (nghia la cac sy kién dugc dinh
nghia bdi cac canh cia dd thi siéu van ban (Vu,En)), sao cho su

kién lién két duyét e; duoc lién két v6i mot ham TL : Vy x Ey



— ND, cho truéc mot nit va mot lién két tim kiém noi dung
cua nut dich, nghia la, TL(Vk,eki)ZP(Vt) d6i véi eki=(vk,vt)eEH.

Dinh nghia 1.41: Mot thw vién so 14 mot bd bon (R, MC,
DV, XH), trong do6:

= R 1a m6t kho;

= MC la mdt muc luc siéu dir liéu;

= DV la mot tap dich vu chira tdi thiéu cac dich vu chi muc,
tim kiém va duyét;

= XH la mot cong df”)ng NSD thu vién sd.

Két luin chwong 1

= Trinh bay tong quan vé DL va cac dinh nghia khong hinh
thirc v& DL ctia cac tac gia khac nhau trén thé gidi.

» P& xudt mot md hinh hinh thirc cho DL dua vao dai sd

hién dai: mot thu vién s 1a b bdn (R, MC, DV, XH).
CHUONG 2 - CHI MUC TAI LIEU VAN BAN
2.1 MO PAU

béi véi DL, chung ta dang noi vé dit ligu 16n, hang tri¢u
trang van ban it c6 cau tric. Néu khong c6 mot chi muc c6 san,
chinh xac va dﬁy du, viéc tim kiém thong tin hau nhu thit bai.

Tac gia thr nghiém trén CSDL TREC (Text REtrieval
Conference). Pay 1a mot CSDL tai liéu rat 16n, c6 tong cong

hon 2070.29 MB vin ban va 741856 tai liéu.
2.2 CHI MUC TEP PAO IFID

Pinh nghia 2.2 (DS Trung Tuan [17]): Chi muc/Chi s6 1a
bang dir liéu hay céu trac dir liéu dung dé xac dinh vi tri cia cac
dong trong tép theo diéu kién nao do.

Dinh nghia 2.3 (Folk M.J., Zoellick B., Riccardi G. [6]): Chi

muyc 1a mot cach tim kiém thong tin.



Pinh nghia 2.4: Chi muc 1a mot co ché nham dinh vi thuat
ngit cho trudc trong van ban [22].

O cac tmg dung vin ban, cau trac phi hop don gian nhat 1a
tép dao (IF)/ tép muc luc.

Pinh nghia 2.5 (chi muc tép dao IFID): Pbi voi mdi mot
thudt ngit trong tir dién, mot IF chira mot danh sdach dao (IL)
Ivu trir mot danh sach con tro to1 tat ca xuét hién cua thuat ngir
d6 trong van ban chinh, trong 6 mdi mot con trd trong thuc té
1a s6 tai liéu ma thudt ngir d6 xuat hién. IL doi khi dugc coi 1a
mot danh sach muc luc va cac con tro la muc luc.

Bang 2.2 - Vin ban mau; mdi dong 1a mot tai licu.

TAI X ;
LIEU VAN BAN
1 Information retrieval is searching and indexing
2 Indexing is building an index
3 An inverted file is an index
4 Building an inverted file is indexing
Bang 2.3 - IF dbi véi vin ban cta bang 2.2
So Thuét ngit IL(tai liéu; vi tri)
1 _|an (2:4), (3:1), (355), (4:2)
2 and (1;5)
3 building (2;3), (4;1)
4 file (3;3), (4:4)
5 index (2;5), (3;6)
6 indexing (1;6), (2;1), (4;6)
7 information (1;1)
8 inverted (3;2), (4:3)
9 |is (153), (2;2), (3:4), (4:5)
10 | retrieval (1;2)
11 searching (1;4)

2.3 CHI MUC TEP KY SO SFID
SFID 1a phuong phap chi muc khac.
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= Tép ky sb: SF 1a mot phuong phap xac suat dé chi muc
van ban. M6i mot tai liu ¢ mot ky s6 lién két/ hodc bd mo ta,
mot xau bit bit ndi dung tai liéu theo mot nghia nao do.

= Tép ky sb bitslice: Su truy cap SF c6 thé dugc ting nhanh
hon bang cach ding k¥ thuét bitslicing, tirc 1a ky thuat chuyén
vi ma trén, bit ]
2.4 SO SANH CAC PHUONG PHAP CHI MUC

Tac gia so sanh hai phuong phap chi muc chinh tai li€u trong
DL: chi muc t€p ddo IFID va chi muc tép ky s6 SFID. Tu do,
tac gia rat ra quy luat chi muc tai lidu trong DL 1a: O hau hét
ung dung, IF thuc hién tdt hon SF trong pham vi cta ca hai kich
thudc chi muc va toc do truy van. IF nén chic chin 1a phuong
phap chi muc hitu ich nhat mot CSDL 16n céc tai liéu van ban
c6 do dai co Ehé thay déi’.
2.5 CAC MO HINH NEN IFID
2.5.1 bat van de

IF nén 1a phuong phap chi myc hiru ich nhat mot CSDL 16n
cac tai liéu van ban co do dai ¢ thé thay doi trong DL. Kich
thude ciia mot IF duge giam xudng dang ké bang cach nén. O
day, tac gia khao sat cac mo hinh va phuong phap ma hod dé
nén IFID CSDL tai liéu trong DL.

Chia khoa cua bai toan nén 1a nhin xét mdi mot IL co thé
dugc Iuu trit nhu mot diy sé nguyén ting dan, khong mat tinh
téng quat.

2.5.2 Cac mo hinh nén toan cyc
2.5.2.1 M6 hinh khéng tham so

M3 toan cuc don gian nhat 1a biéu dién c¢6 dinh cua cic s6
nguyén duong. Moi quan hé cua Shannon gitta 46 dai ma ly

tuong I, va xac sudt 9x] nhu sau [144]:
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Iy =-log 9x] (2.3)

cho phép phan bd xac sudt ham ¥ boi phuong phap mi hoa
riéng biét dugc xac dinh.
2.5.2.2 M6 hinh Bernoulli toan cuc

Mot cach hién nhién tham s6 hoa mé hinh va c6 thé nhan
dugc nén tot hon 1a sir dung mat do thuc cia con tré trong IF.
Gia thiét tong s con tro £ dugce luu trit biét trude. Chia £ cho s6
thuét nglr chi muc va sau d6 cho s6 tai liéu, coi mot xac suét cua
f/(N.n) 1a bat ky tai liéu lwa chon ngiu nhién chira bat ky thuat
ngir lya chon ngﬁu nhién. Sau do, su xuét hién con tré cé thé
dugc mé hinh hoa nhu mét qua trinh Bernoulli véi xac suit nay,
bang gia thiét cac con tré f cta IF dugc lya chon ngiu nhién tir

n.N cip tai ligu-tir c6 thé trong CSDL.
2.5.3 Cac mo hinh nén cuc bg
2.5.3.1 M6 hinh hyperbol cuc bo

Xéc sudt khac d6i véi mot mo hinh cuc bd 1a st dung mot
phan bd hyperbol [124], trong d6 xéac suat 9[x] ciia mot gap x la
Ax]=pn/x, déivéix=1,2, .. m (2.10)
Phuong phap dién hinh cho hiéu ning tét hon so véi mé
hinh Bernoulli nhung cai dit phirc tap hon va yéu cau sir dung
mi hod s6 hoc, nhu vay, n6 khong dua ra hiéu nang giai ma nhu

nhau [124].
2.5.3.2 M6 hinh Bernoulli cuc bd

Néu tin suit fi cia thuat ngir t biét trude, mot mo hinh
Bernoulli trén mdi mot IL riéng biét co thé dugc sir dung. Ma
Golomb lai dugc doi hoi it khit khe hon vé& mit tinh toan so véi
m3 hod s6 hoc va cho nén tuong tu.

Dé khai thac mo hinh, can luu trir tham s fi voi mdi mot IL,

sao cho gia tri chinh x4c cua b c¢6 thé dwoc dung trong khi giai



12

ma. Tong gia thyc hién nho. Mdi mot IL nén dé dang dugc tiép
dau ngir voi mot ma y dbi v6i f; — ma y 1a mot Iya chon tdt bai
vi hdu hét tAn suét co thé duge mong doi nho.
2.5.3.3 M6 hinh Bernoulli Iéch

Nhu ma vy, vecto d6i véi ma Golomb 12 Vg =<b, b, b, ..> va
boi vi kich thudc bucker déu da sir dung, mot lugng 1on ddi
xtng 1€ch cua phan bd y bi mat. Vi vay, ma Golomb cuyc bd chi
thuc hién & mép tot hon so véi ma Y va d toan cuc.
2.5.3.4 Mo hinh nén ndi suy

Mic di duge thiic ddy nhu mot co ché duong dau voi gom
nhom xuat hién tir, md Vr van 1a mot ma tinh va tuong duong
v6i mot md hinh béac 0 d6i véi d-gap. Sir dung mot md hinh béc
cao hon ciing cho phép nén nhay véi gom nhém vi mét day d-
gap nho 1a bang chimg rd rang d-gap tiép theo ciing nho. Mot
co ché duogc gia thiét tham sé b dd dung d6i voi mdi mot d-gap
bang trung binh cua sé nao d6 cua d-gap da giai ma trude day.
Trong khi hip dan vé 1y thuyét, loi ich nén phy thuong nho va
boi vi co nhidu truong hop hon duge diéu khién, su cai dat phirc
tap hon. Mot cach tinh té hon trong d6 co thé nén mdi mot IL
nhay v&i phan nhéom.
2.5.4 Hi€u nang cia cac mo hinh nén chi muc

Céac mé hinh cuc bd ¢6 xu huéng thuc hién nén tot hon mo
hinh toan cuc va khong hiéu qua hon vé thoi gian xir Iy doi hoi
trong khi gidi ma, vi chung cé xu hudng cai dit phac tap hon.
Déi v6i muyc dich thue hanh, mé hinh nén chi muc pht hop nhat
la mé hinh Bernoulli cuc bg, cai dat dung k¥ thudt ma hoa
Golomb.

Béng 2.7 - Nén IF bang s6 bit/con tré ddi voi TREC
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Mb hinh S6 bit/con tro

Cac mo hinh toan cuc

Pon nguyén 1918

Nhi phan 20.00

Bernoulli 12.30

Y 6.63

) 6.38
Cac mo hinh cuc bo

Hyperbol 5.89

Bernoulli 5.84

Bernoulli 1éch 5.44

Noi suy 5.18

2.6 CAC HIEU UNG

Tac gia xét cac hiéu ing anh hudong dén chi muc tai lidu van
ban trong DL: Gop dang chix, truy gdc tir, tir bo qua [31], [94],

[102], [154].
Két luan chwong 2

= Phén tich chi tiét hai phuong phap chinh chi muc tai liéu
van ban trong DL: chi muc tép dao IFID va chi muc ky sé SFID

= So sanh 2 phuong phéap chi muc IFID va SFID, tur do, rut
ra quy luat chi muyc tai li€u trong DL.

= Phan tich hai m6 hinh nén toan cuc: mo hinh nén khong
tham s& va md hinh nén toan cuc Bernoulli. Tiép theo, luin an
phan tich chi tiét mé hinh nén hyperbol cuc bg, tir d6 d& xuat
cac md hinh nén cuc bd Bernoulli va nén ndi suy ddi véi IFID.

= Phan tich cac hiéu ing anh hudng dén kich thudc chi muc

tép dao IFID: Gop dang chit, truy gf)c tur, tur bo qua.
CHUONG 3 - TIM KIEM THONG TIN
3.1 MO DAU

Tac gia khao sat hai kiéu truy van. Thir nhét 1a truy vin

Boole (BQ) truyén théng. Thir hai 1a truy van xép hang (RQ).
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3.2 TRUY VAN BOOLE

Kiéu truy van don gian nhat 1a BQ, trong d6 cac thuét ngir
dugc t6 hop v6i cac phép toan AND, OR va NOT [31], [45],
[48], [74], [82], [83], [86], [102], [126], [130], [145], [154],
[159]. Qué trinh truy van dung mot IFID 1a tuong dbi truc tiép.
Tur vyng dugc tim kiém d6i voi mdi mot thuat ngit; mdi mot IL
duoc tim kiém va giai mad; va cac danh sach duogc tron, léy giao,
hop hodc bu nhu thich hop. Cudi cung, cac tai li€u chi muc nhu
vy dugc tim kiém va hién thi véi NSD nhu danh sach cau tra
101. )
3.2.1 Truy van BQ hoi

Tac gia khao sat chi tiét qua trinh BQ hoi. Gia sir truy van la
mot phép hoi, bao gdm cac thuat ngit két nbi véi phép toan
AND nhu sau: t; AND t, AND ... AND t,
va mot BQ h(?i ¢o r thuat nglr dang duoc xu ly.
3.2.2 Truy van BQ khong héi

Cho dén nay, tac gia chi xét kiéu BQ hoi. Dang phd bién
khac 12 mot phép hoi cta cac phép tuyén, trong d6 mot sb lya
chon dugc dinh rd d6i véi mdi mot thanh phﬁn ctia n6 vé co ban
la mot BQ hoi: (text OR data OR information) AND

(search OR seek) AND

~ (retrieval OR indexing)
3.3 TRUY VAN XEP HANG RQ

Cho dén nay, hau hét cac hé thong tim kiém thong tin IR
hién c6 trong thu vién str dung truy van Boole BQ, nhung xir 1y
khong chinh xac truy van Boole khong hoi, phirc tap. BQ khong
phai 1a phuong phap tim kiém thong tin duy nhat. Néu tap con
tai liéu chinh xac nao do dang dugc tim kiém biét trude thi BQ

chic chén thich hop, d6 12 nguyén nhan BQ thanh cong & cac hé
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thong tim kiém thu muc. Tuy nhién, yéu cau thong tin thuong
biét it chinh xac hon. Vi vdy, n6 d6i khi hiru ich c6 kha ning
dinh r6 mot danh sach thuat ngit chi thi tdt cac tai lidu co lién
quan, du chung khong can tat ca c6 mit trong tim kiém tai liéu.
O day, tac gia nghién ctru gan mot do twong tu cho mdi mot tai
lidu theo cach doi hoi phai so khép sat mot truy van.
3.3.1 So khép toa do

Mot cach dua ra tinh linh dong hon so v4i mot cau tra 101 co-
hozc-khong nhi phan don gian 1a dém sé thut ngit truy van
xudt hién trong mdi mot tai liéu. Cang nhiéu thuat ngir xuit hién
hon, cang c6 nhiéu kha ning hon tai liéu 1a co lién quan. Cach
tiép can dugc goi 1a so khdp tog do. Truy van thanh mét truy
van lai, trung gian giita mot truy van hoi AND va mét truy van
tuyén OR: mot tai liéu chira bat ky trong sd thuat ngir duoc xem
nhu mot cau tra 161 tiém nang, nhung su uu tién dugc cho cac
tai liu chira tit ca hodc hau hét chung. Tht ca thong tin can
thiét nim trong IF va cai dit tvong dbi dé.
3.3.2 Tich trong d¢ twong tu

Qua trinh dugc hinh thirc hoa béng mot tich trong cia mot
vecto truy van véi mot tap vecto tai liéu.

Do tuong tu cua truy van Q vai tai liéu Dy duoc biéu dién
nhu sau:

S(Q, Da) =Q * Dy (3.1)
trong do phép toan - 1a phép tich trong.
Béng 3.1 — Cac vecto dbi véi tinh toan tich trong:

(a) Vecto tai lidu; (b) Vecto truy van.

(a)

d Vecto tai liéu Wy,

inf | ret | sea | indexing | bui | index | inv | file
1 1 1 1 1 0 0 0 0
2 0 0 0 1 1 1 0 0
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3 0 0 0 0 0 1 1

4 0 0 0 1 1 0 1

(b) searching 0 0 1 0 0 0 0
indexing 0 0 0 1 0 0 0

Bai toan thir nhit c6 thé dugc giai quyét bang cach thay thé
danh gia “c6” hodc “khong” nhi phan bang mot sé nguyén chi
thi thuét ngit xuat hién bao nhiéu 1an trong tai liéu. S dém xuat
hién nay duoc goi 14 tan sudt bén trong tai liéu cta thuat ngit fi,

Tong quat hon, thuat ngit t trong tai liéu d c6 thé duoc gan
mot trong 6 tai lidu-thudt ngit, ky hiéu la wy, va trong sb khac
W, trong vecto truy van. Po tuong ty 14 tich trong cia hai trong
O Wy, va Wqi — lay tong cua tich cac trong sd cua cac thuat ngir
truy van va thuat ngir tai lidu tuong ung:

SQD)=Q Dy=Fw wy, O

Bai toan thtr hai khong nhan manh dén cac thuat ngit kho
tim. Thuc vay, mot tai liéu voi du lan xudt hién cia mot thuét
ngir phd bién ludn duoc xép hang dau tién néu truy van chia
thuat ngit do, khong ké cac tir khac. Didu nay co6 thé dwoc thuc
hién bang cach iy trong s thuét ngit tuan theo tdn sudt tai liéu
ddao (IDF) cua nd. Gia thiét nhat quan véi cac quan sat clia Zipf.
[82], [83]. Zipf quan sat tin suat ctia mot muc cd xu hudng 1a ti
1€ nghich v&i hang cua no. Tuc 1a, néu hang dugc coi 1a mot do
do tAm quan trong thi trong s6 w, ciia mot thuét ngtt t dugc tinh
nhu sau:

1 (3.5)

Wt =—
ft

trong do: £; 1a s6 tai liéu chira thuét ngi t.
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Sau d06, cac vecto tai liéu duoc tinh nhu sau:

Wt = Tyt (3.8)
hoac Wy =Tay* Wy (TF x IDF)

Phuong phép sau nhdm gan cac trong sé tai lidu-thuat ngir
dugc goi la luat TF x IDF: tan suét thuat ngit nhan tan suét tai
liéu dao.

Céc trong s truy van-thudt ngit W, duoc tinh tuong tu.

Gia st tai liéu va cac vecto truy van dugc mo ta bang

wi=log.(1 + N/ f)
rar =1 + logfas rqe=1 3.9
Wt =Tdqy  Wqe=Tqi* Wy

Vi vdy, nguoi ta thuong dua vao mot nhan tir chudn hod dé

khong ké dén phan dong gop cua cac tai liéu dai. Do dé, bién

thé khac cua luat tich trong danh gia do twong tu bang

_ 2 teQWq,t "Wt

(3.10)

trong d6 [Dg|=Y ifqi 1a do dai cua tai liéu Dy nhan duge bang
cach dém sb thuat ngilr chi myc.
3.3.3 M6 hinh khéng gian vecto

Bit ky trong s6 thuat ngit w, va cac tan suat thuat ngit tuong
dbi rq, va tai liéu ry; dugce gan va bét ky trong s6 tai liéu-thuat
ngit wy, va trong s truy van-thuat ngir W, phat sinh do su gan
nay, két qua 1a gidng nhau — m&i mot tai lidu dugc bidu dién boi
mdt vecto trong khong gian n-chidu va truy véan ciing dugc bidu
din bang mot vecto n-chiéu.

b0 tuong tu ddi voi mot cap vecto la khoang cach Euclide:
2 (3.11)

n
S(Q,Dd)=J > [Wq.t—wd,t
t=1
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biéu thuc su quan tam la Awong chi thi boi hai vecto hodc
chinh x4c hon su khac nhau vé hudng, khong ké do dai.
Goc 6 duoc tinh tir

XY
cos O = <Y (3.14)
Luit cosin ddi véi xép hang: | ” |
D 1 n
cos(Q,Dy) =224 S Way Wa (3.15)

[QIPa] WqWa =

trong do: Wy la d6 dai Euclide — trong s6 — cua tai liéu d;
W, la trong sd cua truy van.

C6 thé str dung luat nay véi bat ky phuong phap 1y trong s6
thuat ngit mo ta & trén. Chang han, gid su bién thé mo ta &
phuong trinh (3.9) dugc st dung. Sau d6, tinh d6 twong tu dugc
mo ta bang (3.18):

1
cos(Q,Dy)=———— > (I+log, fd,t)~loge[1+£J
WaWq teQnp, fy

3.4 PANH GIA HIEU SUAT TiM KIEM
3.4.1 D6 chinh xac va do phuc hoi

Dénh gia hiéu suit tim kiém dwa vao hai tham sb chinh sau
day [45], [82], [83], [86], [122], [145], [159].

D6 chinh xdc (precision) P ciia mot phuong phap xép hang
d6i v6i diém cat nao d6 r 1a mot phan trong s tai liéu xép hang
cao nhit r ¢6 lién quan dén truy vén:

p_SO tai lieu tim kiem duoc co lien quan

tong so tai lieu tim kiem duoc (3.19)
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Bé phuc hoi (recall) R ctia mot phuong phap tai gia tri r nao
d6 1a ty 18 cua téng s tai lidu c6 lién quan duoc tim kiém trong

r cao nhat:
R .50 tai lieu tim kiem duoc co lien quan (3.20)

tong so tai lieu co lien quan

3.4.2 Puong cong dd phuc hdi-dd chinh xac

Do thi hieusuat tinh toan

200

R

Duong cong P-R doi voi hang
200
——r
a 100
—i—P
0
R

Hinh 3.1 — Puong cong P-R d6i v6i hang ciia bang 3.2
3.5P0Q PO COSIN
Tac gia khao sat do do cosin. RS rang, nhiéu thong tin hon

dugc yéu cau so véi xir Iy BQ va thuc hién cac quyét dinh vé
thong tin nay nén dwogc cdu tric nhu thé nao dé lam cho xu ly
xép hang c6 hiéu qua trong giéi han thoi gian va b nhd yéu
cau. Cac ky thuat phat trién ¢ day cho phép cac RQ dugce danh
gia trén CSDL 16n dung khong nhiéu hon khong gian bd nhé va
thoi gian CPU so vdi yéu cau bsi danh gia BQ.

3.5.1 Tan suit bén trong tai li¢u

3.5.2 Tinh d¢ do cosin

Tac gia danh gia d6 do cosin dung luét 14y trong sb TFxIDF.
Chién luoc don gian nhét 1a doc mdi mot tai lidu cua CSDL,

tinh mot gid tri cosin cho né va duy tri mot danh sach da sip
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xép clia cac gia tri cosin r cao nhat tim dwoc t6i chimg muc
cung vdi van ban cua tai liéu tuong ung.

3.5.3 B nhé danh cho trong so tai liéu

3.5.4 Sap xép

’Thémh phan cubi ciing cta qua trinh xép hang 1 sip xép.

Keét ludn chuwong 3

= Phan tich chi tiét mo6 hinh tim kiém thong tin kinh dién
dua vao truy van Boole BQ hién dang dugc sir dung trong hau
hét cac hé thu vién, chi ra nhuge diém cua truy van BQ

» Pé xuit mot mod hinh tim kiém van ban dua vao truy van
Xép hang RQ c6 danh gia hi¢u suit dya vao do chinh xac P va
d6 phuc hdi R.

= Khao st chi tiét vé do do cosin.

CHUONG 4 - GIAI THUAT XAY DUNG IFID
4.1 MO PAU

Tac gia khao sat bai toan xay dung chi muc t€p dao IFID, vi
day 1a dang chi muc thiét thuc nhit d6i voi ca hai truy van BQ
va RQ.

Béng 4.1 - Ma trén tin suat ddi véi van ban ciia bang 2.2

Thuét ngit
inf ret sea | ind | bui | index | inv | fil
1 1 1 - 1 - - - -
2 - - - 1 1 1 - -
3 - - - - - 1 1 1
4 - - - 1 1 - 1 1
Béng 4.2 - Chuyén vi tuong duong clia ma tran tan suat
, Tai liéu
So Thuat nglt

1 2 3 4

1 information 1 - - -

2 retrieval 1 - - -

3 searching - - - -

4 indexing 1 1 - 1
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5 building - 1 - 1
6 index - 1 1 -
7 inverted - - 1 1
8 file - 1 1

4.2 GIAI THUAT PAO DANH SACH MOC NOI

Thuc té, mot tham khao chéo chi 14 tén khac dbi véi mot chi
muc dao, trong d6 mdi mot thuat ngit cua vin ban nao d6 duge
ligt ké theo thtr ty ABC, cung v6i mot danh sach sO dong Xudt
hién trong d6. Thoi gian dao T la:

T =Bt +Ft, + (doc va phan tich ct phap van bén)

I(tg +t) (ghi IF nén)
gidy, trong do6 cac ky hi¢u dugc dinh nghia ¢ bang 4.3.

Ddi v6i cac CSDL ¢& GB, cach tiép can danh sach moc ndi
1a khong thich hop boi vi né doi hoi hodc qua nhiéu bd nhd
hodc qué nhiéu thoi gian. Tuy nhién, né 1a phuong phap tot nhat
di v6i cac CSDL nho.

4.3 GIAI THUAT PAO DU'A VAO SAP XEP

Vén dé chinh v6i giai thuat thao ludn & trén 1a doi hoi qua
nhidu bd nhé va stt dung mét day truy cap dir lidu chu yéu la
ngau nhién, ngin can mot 4nh xa hidu qua tir bd nhé 1én dia. Sy
truy cap tuan tu 1a phuong thirc xir 1y hiéu qua duy nhat ddi véi
cac tép dia 16n vi tbc d6 truyén thuong cao va tim kiém ngiu
nhién mét thoi gian. Hon nira, su str dung dia dudng nhu khong
thé tranh duoc ddi voi lugng dir liéu dang dugc xem xét va nhu
véy, giai thuat dao nén thyc hién xtr 1y tudn tu trén bat ky tép
dia duoc yéu cau. Su xem xét din dén mot giai thuat dao dua
vao sap xép [4], [10], [29], [81].

Thoi gian thyc hién la:
T =Bt + Ft, + 10, + (doc va phan tich cu phép, ghi tép)
201t + R(1.2k log k)t + (sap xép cac chuong trinh)
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[log R] (201t + ft)+ (tron cac chuong trinh)
10/t + 1(tg + t,) (ghi IF nén)

Yéu cau khong gian dia khong 10, nghia 1a du cho phép dao
dua vao sip xép don gian 1a giai thuat tot nhat d6i véi CSDL
trung binh ¢ khoang 10+100 MB, khéng phu hop d6i véi
CSDL thue su 16n cd GB.

4.4 GIAI THUAT NEN CHI MUC TRUC TIEP
4.4.1 Giai thuat tron nhiéu dudong

Bay gio, qua trinh trdn 1a hudéng bd xi Iy hon so vdi hudng
dia va sy giam hon nita vé thoi gian co thé dat dugc béng cach
sir dung trén nhiéu duong, din dén giai thuat tron nhiéu duong
dwra vao sap xép duoc khao sat boi Moffat va Bell [108].

Cach tiép can c6 thé duogc thuc hién sau hon. Gia sir tit ca
chuong trinh R dugc ghi vao tép tam thoi, tiép theo no thuc
hién tron don R-duong. Thoi gian thyc hién:

T=Bt +Ft,+ (doc va phan tich ct phap)
R(1.2k log k)t + I’(t, + tg) +  (sdp xép, nén va ghi)
fllog Rltc + I’(t/b + t, + t5) + (trdn)

It + tg) (nén lai)
gidy, trong d6 b < M/R 1a kich thudc ciia by dém nhép duge cap
phét cho mdi mot chuong :[rinh vak,Rva I~’ nhu & trén.
4.4.2 Giai thuit trén nhiéu dwong tai cho

Trong khi phép tron R-dudng mo ta & trén, 1 bloc b B tir moi
mot chuong trinh ¢é trong bd nhé, cung cap du tuyén vio trong
heap. Khi bat dau tron, bloc dau tién tir mdi mot chuong trinh
dugc doc. Mdi khi bo ba cudi cung tir bat ky bloc riéng biét
dugc dua vao heap, mot bloc thay thé duge doc. Gia st bloc
cubi cing & mdi mot chuong trinh duge nhdi dén ndi no 13 qua

chinh xac dai b B. BPém lam tang nhe kich thudc cua tép tam
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thoi nhung nghia 1a mdi mot chuong trinh nén chiém mot s6
bloc nguyén; nhu ching ta s& nhan thiy ngay, diéu nay cho
phép tiét kiém khong gian dang ké & chd khac.

Thoi gian thye hién 1a:

T=Bt +Ft,+ (doc va phan tich ct phap)
R(1.2k log K)t. + I’(t, + tg) + (sap xép, nén va ghi)
f[log R]t. + (I + D( t/b + t, + tq) + (trdn va ma hoa lai)
2I°(t/b + t,) (hoan vi)

gidy, trong d6 k=M - L)/10,R=[f/k],b<M/(R+1)val

1a kich thudc 16n nhét cua IF, gia su I’ = 1.35 1.
4.5 GIAI THUAT PAO NEN BEN TRONG BQ NHO
4.5.1 Giai thuat diao by nhé 16m

Gia st mdt may c6 bo nhd chinh rat 16n. Néu dbi véi mdi
mot thudt ngit t tan suét tai liu f, 1a biét rd khi bat dau dao, mot
mang bén trong bd nhd 16n ¢6 thé duoc cp phat chinh xéac kich
thudc thich hop dé luu trit danh sach ciia s6 tai liéu d va tan suat
far- Thoi gian dao la:

T=Bt +Ft, + (luot thir nhat, doc va phan tich ca phap)

Bt, + Ft, + 21" tg + I(t, + t9) +  (lugt thir hai, dao)
4.5.2 Giai thuat phan chia dgya vao tir vieng

Gidng nhu giai thuat dao dua vao sip xép don gian, giai
thuat “bd nhd 16n” chi thich hop déi véi cac CSDL c6 kich
thudc trung binh. Thoi gian doi héi la:

T =Bt +Ft, + (doc va phan tich ct phap)

1(Bt, + Fty) + 2Itg + I(t, + tg) (xtr Ly tai)
gidy, trong d6 11a s tai va I” = 1.051.
4.5.3 Giai thuit phan chia dwa vao van ban
Co s6 cho chia nhé cong viéc, gia st van ban ty phan chia

dtng hon tor vung. Thu nhit, mot IF duoc tao ra ddi véi mot
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chum tai liéu ban dau, sau d6, d6i véi chum tai ligu thi hai va
v.v, tron tat ca cac IF riéng phan thanh mot IF cudi cung. Téac
gia nhan tha"iy mot truong hop co thé thuc hién tron tai chd va &
day c6 mét g dung twong tu trong do chién lugc tron tai chd

khac c6 thé dugc sir dung. Thoi gian thyc hién 1a:

T= Bt +Ft, + (doc va phan tich ct phap)
Bt, + Ft, + 31ty + 2¢I’(t/b+ t,) (dao tai chd)
(" + 1) (t/b+ t, + o) (két dic)

gidy, trong d6 ¢ = I’/(M — L/3) 1a s6 chum vin ban bi cét thanh
va nhu trude day, I’~1.051 va b 1a mét kich thudc bloc phu hop.
4.6 SO SANH CAC GIAI THUAT PAO

Céc giai thuat xtr 1y tot nhat voi mot CSDL 16n 1a giai thuat
dua vao sép xép, nhiéu duong, tron, tai chd & muc 4.4.2 va giai

thuat phﬁn chia dya vao van ban & muc 4.5.3.
4.7 CO SO DU LIEU PONG

O trén, tac gia khao sat cac giai thudt chi muc voi gia thiét
CSDL la tinh. Tuy nhién, d6i voi mét CSDL hiém khi thuc sy
tinh. Vi véy, bai toan vé CSDL dong khong thé bi bo qua. Mot
CSDL c6 thé dong theo mot trong hai cach: mé rong vin ban
hO?lC mo rong chi muyc.

Ket luan chwong 4

= Phén tich chi tiét cac giai thuat kinh dién: giai thuat dao
danh sach moc ndi va giai thuat dao dua vao sap xép, tir d6 chi
ra han ché cua chiing 14 chi thich hop véi cac CSDL tai lidu van
ban cd nhod va vira.

» D¢ xuat hai giai thuat tron nhiéu dudng tai chd dua vao
sap xép va giai thuat phan chia dya vao vin ban.

= So sanh cac giai thuat dao, tur do6 rat ra két luan hai giai

thuat tron nhidu duong tai chd dua vao sip xép va giai thuat
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phén chia dua vao van ban phu hgp vai CSDL tai li¢u van ban
¢& 16n trong thu vién s6.

= Khao sat bai toan CSDL ddng theo hai cach: mé rong van
ban va mé rong chi muc.

’ KET LUAN ‘
Cac két ludn dwge rit ra tir ludn an bao gom:

1. Ludn 4n dé& xuit mdét mo hinh hinh thirc cho thu vién sb
dua vao dai sb hién dai: Mot thu vién s6 1a mot b bon (R, MC,
DV, XH), trong do6:

= R 1a m6t kho;

= MC la mdt muc luc siéu dir liéu;

= DV la mot tap dich vu chira tdi thiéu cac dich vu chi muc,
tim kiém va duyét;

= XH la mot cong déng NSD thu vién sd.

2. Lu4n an phan tich chi tiét cac phwong phap chi muc tai
lidu vin ban trong thu vién sd: phuong phap chi muc tép dao
IFID va phuong phap chi muc ky s6 SFID, so sanh hai phuwong
phap chi myc, rat ra quy luat chi myc tai liéu trong thu vién sb
1a: O hau hét ung dung, IF thuc hién tdt hon SF trong pham vi
ctia ca hai kich thude chi muc va tde do truy van. IF nén chéc
chén 13 phuong phap chi myc hiru ich nhat mot CSDL 16n céc
tai lidu van ban c6 do dai co thé thay dbi. Luan an phén tich cac
mo hinh nén toan cuc va mé hinh nén cuc bd hyperbol, tir do,
dé& xuit mo hinh nén cuc bd Bernoulli va nén ndi suy ddi véi
IFID dya vao cac phuong phap xéac suat va thong ké toan hoc,
phuong phap ma hoéa, phuong phéap nén di li¢u.

3. Luan 4n phan tich chi tiét mé hinh tim kiém théng tin

kinh dién dua vao truy van Boole BQ hién dang dugc sur dung
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trong hau hét cac hé thu vién, chi ra nhuge diém cua truy van
BQ. Twr @6, luén an dé xuit mot mé hinh tim kiém van ban dya
vao truy van xép hang RQ c6 danh gia hiéu sudt dya vao do
chinh xac P va d6 phuc héi R.

4. Luan 4an phan tich chi tiét cac giai thuat kinh dién: giai
thuat dao danh sach moc ndi va giai thuat dao dwa vao sap xép,
chi ra han ché cua ching 1a chi thich hop véi cac CSDL tai ligu
van ban ¢& nhé va vira. T do, luan an dé xuét hai giai thuat
tron nhiéu duong tai chd dua vao sip xép va giai thuat phan
chia dya vao van ban phu hop véi CSDL tai li€u van ban cd 16n
trong thu vién sb. )

Cic dinh hwéng nghién ciru tiép theo

Tac gia du dinh nghién ctru tiép theo trong twong lai:

1. Nghién ctru cac phuong phap chi muyc va tim kiém anh;

2. Nghién ctru cac phuwong phap chi muc va tim kiém video;

3. Nghién ctru bai toan tom tit va trich rut tai liéu vin ban

trong thu vién so.
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