1. KARTOTEKA WTORNA

Obiekt |Producent Model Poj. Baterii | Wodoodpornos¢ | Przek. Ekranu (L.rdzeni proc| Sys. Operacyjny | RAM
x1 Apple Iphone Xs mata Tak Srednia 6 10S 4
x2 Samsung Galaxy S10 $rednia Tak $rednia 8 Android 6
x3 Sony Xperia 1 duza Tak duza 8 Android 6
x4 Huawei P30 PRO b. duza Tak duza 8 Android 6
x5 Xiaomi MiMix 3 duza Nie duza 8 Android 6
X6 Apple Iphone 8Plus Srednia Tak Srednia 6 10S 3
X7 Samsung | Galaxy Note 10 b. duza Tak duza 8 Android 8
x8 Sony Xperia 10 plus $rednia Tak duza 8 Android 4
x9 Huawei Psmartz b. duza Nie duza 8 Android 4

x10 Apple Iphone 6s b. mata Nie mata 2 10S 2
x11 Samsung Galaxy s6 mata Nie mafa 8 Android 3
x12 Sony Xperia Z3 $rednia Tak mata 4 Android 3
x13 Nokia 9 PureView duza Tak srednia 8 Android 6

S={X AV, P}

X ={x1, x2, x3, x4, X5, X6, X7, X8, X9, x10, x11, x12, x13}

A = {Producent, Model, Poj. Baterii, Wodoodpornos¢, Przek. Ekranu, L. Rdzeni proc.,

Sys. Operacyjny, RAM}

Veroducent = {Apple, Samsung, Sony, Huawei, Xiaomi, Nokia}
Vmode = { Iphone Xs, Galaxy S10, Xperia 1, P30 PRO, MiMix 3, Iphone 8Plus, Galaxy Note 10,

Xperia 10 plus, P smart Z, Iphone 6s, Galaxy s6, Xperia Z3, 9 PureView }

Vpoj. Baterii = {b. mata < 2000, 2000 < mata < 2800, 2800 < srednia < 3100, 3100 < duza < 3500,

3500 < b. duza <4200}

VWodoodpornos’c’ = {TAK 5 NIE}

Vprzek. Ekrann = {Mata < 5,5; 5,5 < $rednia < 6,2; 6,2 < duza}

VL. rdzeni proc = {2:4,6)8}

VSys, Operacyjny = {Andl‘oid, IOS}
VRAM = {2,3,4,6,8}




2. USTALENIE PARAMETROW

System wyszukiwania informacji zadany jest poprzez okreslenie zbioru obiektow X, zbioru
atrybutéw, zbioru wartosci atrybutéw V, oraz funkcji informacji. Opisy obiektow
pogrupowane sg w bazie danych w grupy X; (i = 1, ..., m). Kazda grupa X; poprzedzona
jest identyfikatorem grupy, ktéry nazwany jest centroidem (C;) lub profilem (P;). Po
pogrupowaniu kartoteke wyszukiwawcza tworza grupy poprzedzone reprezentantami
(centroid, profil). Ostatecznie struktura kartoteki wyszukiwawczej jest strukturg
hierarchiczng PIEN — CENTROID — DOKUMENT.

3. ALGORYTM ROCCHIA
Potencjalne centrum grupy X.— X»
(Producent, Samsung)*(Model, Galaxy S10)*(Poj. Baterii, srednia)*(Wodoodpornos¢,Tak)
*(Przek. Ekranu, srednia)*(L. Rdzenii proc, 8)*(Sys. Operacyjny, Android)*(RAM, 6).
Zaktadamy parametry metody N1, N2, p1, p2

N1 =5

N2 =3

pl=0,2

p2=0,3

Okreslamy prawdopodobienstwo wszystkich dokumentéw do centrum grupy
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p(:.f: Cy ."I_:?'_) = :
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p(Xe,X1) = 120,14 P(Xe,X7) = i:O,33
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X)) = —=1 &Xg) = —=0,33
Plxox) = plxox) = 15
p(Xc,X3) = i:0,33 P(Xe,X9) = 1:0,14
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P(Xe,Xs) = i:0 33 P(Xe,X10) = i:O
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oX5) = —=0,23 ¢ = —=0,23
P(Xc,X5) 3 P(XeX11) 3
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X)) = —=0,23 ¢ = —=0,23
P(Xc,X6) 3 P(Xc,X12) 3
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Cy = _:0:45
P(Xc,X13) 11



Nasze zalozenia zostaly spelnione (test gestosci zaliczony), poniewaz 10 obiektow ma
wspoétczynnik korelacji wiekszy od 0,2 oraz jednoczesnie 6 obiektéw ma wspétczynnik
wiekszy od 0,3.

Sortujemy obiekty wzgledem korelacji + nadajemy range R

P(Xe,X2) = %:1 R1 P(Xe,X6) = %:0,23 R8
D(XeX13) = %:0,45 R2 p(XeX11) = 1—33:0,23 R9
P(XeX3) = %:0,33 R3 P(Xe,X12) = 1%:0,23 R10
P(XeXs) = %:0,33 R4 P(XeX1) = 12—4:0,14 R11
p(xeX7) = %:0,33 R5 P(Xe,Xs) = 12—4:0,14 R12
P(Xe,Xg) = %:0,33 R6 P(Xe,X10) = 10_6:0 R13
P(Xc,Xs) = %20,23 R7

Wyznaczamy M1, M2 | gdzie
M1 — zbidr elementéw > p,i M2 — zbi6r elementow >p,

M1=6
M2=10
M1 # M2
wiec
obliczamy roznice pomiedzy wspétczynnikami korelacji obiektow sasiednich w grupie

maksymalnej M2 bez grupy minimalnej M1, wybieramy obiekty o rangach:

R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9Y, R10

Wyznaczamy najwieksza réznice wspotczynnika korelacji
R6-R7=0,33-0,23=0,1

Pmin =0,33



Tworzymy grupe wstepnag, do ktorej nalezg elementy o wspdtczynniku =Py

G, - grupa wstepna
G = {X2, X3, X4, X7, X3, X3}

Tworzymy wektor centroidalny, ktory stanowi sume opiséw obiektow nalezacych do grupy
minimalnej

C. - wektor centroidalny

Cw — {Samsung, Galaxy S10, srednia, Tak, srednia, 8, Android, 6, Sony, Xperia 1, duza,
duza, Huawei, P30 Pro, B. duza, Galaxy Note 10, Xperia 10 Plus, 4, Nokia, 9 PureView}

- Srednia, duza sie powtarza, lecz odnosi sie do innych obiektow.

Wektor centroidalny opisuje zawarto$¢ grupy wstepne;j.

Zmieniajg sie¢ parametry

N1=5 - Nilc=5
N2=3 - N2c=3
pl=0,2 - plc =0,25
p2=0,3 - p2c = 0,35

Przeprowadzamy test gestosci dla centoridu + nadajemy nowa range R

P(Xxc,X2) = 28—0:0,4 R1
P(Xc,X3) = 28—0:0,4 R2
P(Xc,X4) = 28—0:0,4 R3
pP(xe,X7) = 28—0:0,4 R4
P(Xc,Xs) = 28—0:0,4 R5
P(Xe,X13) = i=0,4 R6



Test gestosci zaliczony, wyznaczamy M1 oraz M2

M1=6
M2 =6
M1 == M2

G,_ grupa poprawiona
GP = {Xz) X3’ X4s X7) XB) X13}
C,- centroid dla grupy poprawionej
C, — {Samsung, Galaxy S10, Srednia, Tak, Srednia, 8, Android, 6, Sony, Xperia 1, duza,
duza, Huawei, P30 Pro, B. duza, Galaxy Note 10, Xperia 10 Plus, 4, Nokia, 9 PureView}
Pozostate obiekty to obiekty swobodne
L — grupa obiektow spowodnych

L = { x4, Xs, X6, X9, X10, X11, X12}

4. CZAS WYSZUKIWANIA

Czas wyszukiwania odpowiedzi na pytanie skladowe ti w metodzie Saltona (strukturalnej)
jest sumg czasow obliczania wspotczynnikow podobienstwa z centroidami i czasu przegladu
opiséw obiektow wybranej grupy.

T=TwW + 1D

Dla pytania skladowego ogolnego (pojedynczy deskryptor) na ogoét jest bardzo duzy czas t
p czyli czas przegladu obiektow. Dla pytania szczegotowego czas przegladu jest znacznie
mniejszy. Dlatego metoda Saltona charakteryzuje sie szybkim wyszukiwaniem odpowiedzi
na pytania szczegdétowe i dlugim czasem przy pytaniach ogolnych.



5. PROCES WY SZUKIWANIA

Wyszukaj wszystkie telefony producenta Samsung, ktore sa wodoodporne lub producenta Huawei o
duzej przekatnej ekranu.

t = (Producent, Samsung) * (Wodoodpornos¢, TAK) + (Producent, Huawei) *
(Przek. Ekranu, duza)

Dzielimy pytanie na 2 czes$ci

t; = (Producent, Samsung) * (Wodoodpornos¢, TAK)

t, = (Producent, Huawei) * (Przek. Ekranu, duza)

Korzystajac ze wzoru

Pl Ty

NLe, ;) = ——
Pl By

Dla grupy poprawionej wspétczynnik podobienstwa wynosi

G(tl) = { X2, X7}

Analogicznie postepujemy z drugim pytaniem, wspotczynnik rowniez wynosi

201
20
o(ty) = { x4}

Oprocz tych odpowiedzi w grupie elementdw swobodnych znajdujg sie xg oraz xi;



Ostatecznie
o(t) = { X, X4, X9, X11}
6. REDUNDANCJA

Korzystajac ze wzoru

Z card X, —cardX
R:f 1

cardX

Gdzie
card X; - Liczba obiektow w i-tej grupie
cardX - Liczba obiektéw w bazie danych

m — liczba grup

Redundancja w naszej bazie danych ze wzgledu na uzyskanie tylko jednej grupy bedzie
wynosila:

7. AKTUALIZACJA

Przeprowadzimy aktualizacje dodajac obiekt do grupy obiektow swobodnych.
Dodamy obiekt x14

x14 = (Producent, Goophone)*(Model, X)*(Poj. Baterii, sredni)*(Wodoodpornos¢,
Nie)*(Przek. Ekranu, srednia)*(L. Rdzeni proc, 6)*(Sys. Operacyjny, Android)*(RAM,1)

Obiekt | Producent Model | Poj. Baterii lodoodporncPrzek. Ekranil.rdzeni prodys. Operacyjy ~ RAM

x12 Sony Xperia 73 srednia Tak mala 4 Android 3
x13 Nokia 9 PureView duza Tak érednia 8 Android 6
x14 Goophone X srednia Nie srednia 6 Android 1




Tak wiec nasza grupa poprawiona pozostanie bez zmian, obiekt x14 zostanie natomiast
dodany do grupy obiektow swobodnych. Chcac zmieni¢ opis nowo dodanego obiektu x16

nalezy usunac¢ go z bazy, a nastepnie doda¢ wraz z uaktualnionym opisem. W zwigzku z tym, ze
dodalismy obiekt do grupy obiektéw swobodnych, a nie dokonywaliSmy powigzan z istniejacymi
grupami, proces ten bedzie znacznie szybszy.

8. ALGORYTM DOYLE’A

Wstepny dowolny podziat

Wyznaczamy wektory

X; = {X1,X2,X3,X4}
Xo = {X5,X6,X7,Xs }

X3 = {X9,X10,X11,X12,X13}

S1 ATRYBUT | €1 | R R1 P1
X1 PRODUCENT Apple 1 4 22
X2 Samsung 1 4 22
X3 Sony 1 4 22
X4 Huawei 1 4 22
MODEL Iphone Xs 1 4 22

Galaxy S10 1 4 22

Xperia 1 1 4 22

P30 Pro 1 4 22

POJ BATERII Mata 1 4 22

Srednia 1 4 22

Duza 1 4 22

Bardzo duza 1 4 22

WODOODPORNOSC Tak 4 1 25

PRZEK. EKRANU Srednia 2 3 23

Duza 2 3 23

LICZBA RDZENII 6 1 4 22

8 3 2 24

SYS. OPERACYJNY 10S 1 4 22

Android 3 2 24

RAM 4 1 4 22

6 3 2 24




S2 ATRYBUT | cC2 F2 R2 P2
X5 PRODUCENT Xiaomi 1 4 20
X6 Apple 1 4 20
X7 Samsung 1 4 20
X8 Sony 1 4 20
MODEL Mi Mix 3 1 4 20
8 Plus 1 4 20
Galaxy Note 10 1 4 20
Xperia 10 Plus 1 4 20
POJ BATERII Duza 1 4 20
Srednia 2 3 21
Bardzo duza 1 4 20
WODOODPORNOSC Tak 3 2 22
Nie 1 4 20
PRZEK. EKRANU Duza 3 2 22
Srednia 1 4 20
LICZBA RDZENII 8 3 2 22
6 1 4 20
SYS. OPERACYJNY Android 3 2 22
10S 1 4 20
RAM 6 1 4 20
3 1 4 20
8 1 4 20
4 1 4 20
S3 ATRYBUT | €3 | F3 R3 P3
X9 PRODUCENT Huawei 1 5 25
X10 Apple 1 5 25
X11 Samsung 1 5 25
X12 Sony 1 5 25
X13 Nokia 1 5 25
MODEL P Smart Z 1 5 25
Iphone 6s 1 5 25
Galaxy S6 1 5 25
Xperia Z3 1 5 25
9 PureView 1 5 25
POJ BATERII Bardzo mata 1 5 25
Mata 1 5 25
Srednia 1 5 25
Duza 1 5 25
Bardzo duza 1 5 25
WODOODPORNOSC Nie 3 3 27
Tak 2 4 26
PRZEK. EKRANU Mata 3 3 27
Srednia 1 5 25
Duza 1 5 25
LICZBA RDZENII 2 1 5 25
4 1 5 25
8 3 3 27
SYS. OPERACYJNY Android 4 2 28
10S 1 5 25
RAM 2 1 5 25
3 2 4 26
4 1 5 25
6 1 5 25




Wstepne zaloZenia przyjete przy naszym algorytmie:

m — liczba grup = 3
a — wspotczynnik skalujacy z przedziatu <0, 1> = 0,5

T — warto$¢ progowa = 175

wektor S; — wektor dokumentow

wektor C; — wektor poje¢ wystepujacych w j-tej grupie
wektor F; - wektor czestosci wystepowania pojec

wektor R; — wektor rang przyporzadkowanym pojeciom grupy
wektor P; — wektor wartosci pozycyjnych, gdzie pi = (b -11)

b — wczesniej wyznaczona warto$¢ bazowa

b; = 25, bo Cl.length() + 1 = 25 (b; to wartos¢ bazowa dla X)

b, = 23, bo C2.length() + 1 = 23 (b, to wartos¢ bazowa dla X,)

bs =29, bo C3.length() + 1 = 29 (b; to warto$¢ bazowa dla X3)

Wyliczamy warto$¢ funkcji punktujacej:

g(d1, Pj)- wartos¢ funkcji punktujacej

P1 P2 P3
X1 180 - -
X2 186 - -
X3 186 - -
X4 186 - -
X5 - 166 -
X6 - 163 -
X7 - 168 -
X8 - 169 -
X9 - - 207
X10 - - 204
X11 - - 210
X12 - - 207
X13 - - 206




Grupujemy wstepnie

Hj = max(g(di, Pj))

H1 =186
H2 =169
H3 =210

T1=186-0,5* (186-175) = 180,5
T2 =169 — 0,5 * (175 — 169) = 166
T3=210-0,5*(210-175) = 192,5
Zatem grupy sq nastepujace
X1 = {X2,X3,Xa}
X = {X1,X5,X7,Xa}
X3 = {X9,X10,X11,X12,X13}

DokonaliSmy podziatlu na m+1 grup, gdyz powstata 4 grupa — dokumentéw swobodnych

L={xe}

Mozna zauwazy¢, ze kolejne iteracje nie zmienia grup, poniewaz dokumentéw swobodnych nie da
sie powigzac z zadna inng grupa.



Wektory pojec sa nastepujace

Dla P1:

- wektor poje¢ D1

(Producent, Samsung) * (Producent, Sony) * ( Producent, Huawei) * (Model, Galaxy S10) *
(Model, Xperia 1) * (Model, P30 Pro) * (Poj. Baterii, Srednia) * ( Poj. Baterii, duza) * ( Poj. Baterii,

b. duza) * (Wodoodpornos¢, Tak) * (Przek. Ekranu, srednia) * (Przek. Ekranu, duza) * (L. Rdzen.
Proc, 8) * (Sys. Operacyjny, Android) * (RAM, 6)

Xi = {X,X3,X4}

Dla P2:
- wektor poje¢ D2

(Producent, Apple) * (Producent, Xiaomi) * (Producent, Samsung) * (Producent, Sony) * (Model,
Iphone Xs) * (Model, MiMix 3) * (Model, Galaxy Note10) * (Model, Xperia 10 Plus) * (Poj.
Baterii, mata) * (Poj. Baterii, duza) * (Poj. Baterii, b. duza) * (Poj. Baterii, srednia) *
(Wodoodpornos¢, Tak) * (Wodoodpornos¢, Nie) * (Przek. Ekranu, $rednia) * (Przek. Ekranu, duza)
*(L. Rdzen. Proc, 6) *(L. Rdzen. Proc, 8) * (Sys. Operacyjny, IOS) * (Sys. Operacyjny, Android) *
(RAM, 4) * (RAM, 6) * (RAM, 8)

X, = {X1,X5,X7,X8}

Dla P3:
- wektor poje¢ D3

(Producent, Huawei) * (Producent, Samsung) * (Producent, Sony) * (Producent, Apple) *
(Producent, Nokia) * (Model, P Smart Z) * (Model, Iphone 6s) * (Model, Galaxy S6) *
(Model,Xperia Z3) * (Model, 9 Pure View) * (Poj. Baterii, b. mata) * (Poj. Baterii, mata) * (Poj.
Baterii, $rednia) * (Poj. Baterii, duza) * (Poj. Baterii, b.duza) * (Wodoodpornos¢, Tak) *
(Wodoodpornos¢, Nie) * (Przek. Ekranu, mata) * (Przek. Ekranu, $rednia) * (Przek. Ekranu, duza) *
(L. Rdzen. Proc, 2) * (L. Rdzen. Proc, 4) * (L. Rdzen. Proc, 8) * (Sys. Operacyjny, Android) * (Sys.
Operacyjny, I0S) * (RAM, 2) * (RAM, 3) * (RAM, 4) * (RAM, 6)

X3 = {X9,X10,X11,X12,X13}

- grupa swobodna

(Producent, Apple) * (Model, Iphone 8 Plus) * (Poj. Baterii, srednia) * (Wodoodpornos¢,Tak) *
(Przek. Ekranu, $rednia) * (L. Rdzen. Proc, 6) * (Sys. Operacyjny, I0S) * (RAM, 3)

L={x¢}

9. PROCES WY SZUKIWANIA



Wyszukaj wszystkie telefony producenta Samsung, ktére sa wodoodporne lub producenta Huawei o
duzej przekatnej ekranu.

t = (Producent, Samsung) * (Wodoodpornos¢, TAK) + (Producent, Huawei) *

(Przek. Ekranu, duza)

Dzielimy pytanie na 2 czesci

t; = (Producent, Samsung) * (Wodoodpornos¢, TAK)

t = (Producent, Huawei) * (Przek. Ekranu, duza)

Znajdziemy najpierw odpowiedz na pytanie skltadowe t;

Poréwnujemy deskryptory z wektorami pojec grup, wybierajac grupy stanowigce
przyblizong odpowiedz na nasze pytanie. Uzyskujemy odpowiedz przyblizong o(t1) = {X1
U X2}. Nastepnie metoda przegladu zupelnego sprawdzamy opisy wektorow pojec 1 oraz 2
oraz opisy obiektow swobodnych znajdujac odpowiedZ doktadna t1.

Ostatecznie

o(t) = { Xz, X7}

Analogicznie postepujemy w przypadku szukania odpowiedzi na pytanie zawarte w termie
sktadowym t2

Poréwnujac deskryptor z wektorami poje¢ uzyskujemy odpowiedz przyblizong o(tl) = {X1
U X3 }. Nastepnie metoda przegladu zupelnego sprawdzamy opisy wektorow tej grupy jak i
opisy obiektow swobodnych w poszukiwaniu odpowiedzi dokladnej.

G(tZ) = { X4y XS}

Tak wiec odpowiedz na nasze pytanie p zawarte w postaci termu t

o(t:) = { X2, X7, X4, Xo}



10. REDUNDANCJA

W przypadku algorytmu Doyle'a jezeli grupowanie obiektow odbywa sie z zalozeniem
grupowania tylko obiektow nie zwigzanych, to metoda nie wnosi redundancji. Zalozenie to

zwykle jest przyjmowane przy stosowaniu tego algorytmu.



