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Zdzislaw PAWLAK
Centrum Obliczeniowe PAN

MATEMATYCZNE PODSTAWY SYSTEMOW WYSZUKIWANIA INFORMAC]I

Praca dotyczy matematycznego sformulowania podstawowych pojeé zwig-
zanych z problemem wyszukiwania informacji oraz zastosowania tego aparatu
na maszynach cyfrowych, Przedstawiona teoria oparta jest na wynikach po-
danych w [1, 2, 3].

1, SYSTEM DESXKRYPTOROWY

Przez system deskryptorowy rozumieé bedziemy trdjke

D = {Ap, Xpy S50

_ (lub krécej D = <A, X,8> ), gdzie

A - jest skorczonym (lub nieskoriczonym ) zbiorem; elementy zbioru A
nazywaé bedziemy - obiektami systemu Dj;
X - jest skornczonym zbiorem symboli; elementy zbioru X sg deskryp-
torami elementarnymi systemu Dj;
SC A xX - jest relacjg binarng zwang opisem relacyjnym (lub opisem)
w systemie D,
Relacja 0 moze by& zastgpiona przez funkcje

y: X—» 2A
takg, ze:

\P(x) = {aeA : S(a,x)}.

Niech X¥* oznacza najmniejszy zbidr zawierajacy X 1 taki, ze jezeli
x, y € X¥, to xAy, xvy, ~ x réwniez nalezg do X, i niech ¢¥ bedzie funkcig
zdefiniowang mastepujgco:

$*(x) =y (x) jezeli xeX
A\, YV xay) = v (00 wX(y)
X, yeX

S\ Wi xvy) = v (x)ugX(y)
x,yeX

/\ \P*("'x) =A-¢‘*(x),

xe X*
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gdzie iy jest rozszerzeniem funkcji W (znak gwiazdki bedzie w dalszej cze-

éci artykulu pomijany). . )

- Niz’ch x 55){" Bedziemy méwié, ze deskryptor x jest réwny deskryp-
, .

torowi v (x=y) wtedy i tylko wtedy, gdy

w(x) =y(y),

w  przeciwnym przypadku deskryptory x i ¥y ’s.ac rdézine, ]eielli1 ;(_?ny e
nie zachodzi, to bedziemy mdwi&, ze X jes't rézne od y- Zakladamy,
wszystkie deskryptory elementarne w systemie D sg rozne.

Twierdzenie 1 . y .
Dla kazdego systemu deskryptorowego D = §A,X5> , liczba rdéznyc

. . . - . P
deskryptoréw jest skorczona i nie wieksza niz 2

2. DESKRYPTORY ATOMOWE

Noczyn logiczny wszystkich deskryptoréw elementarnych (zaprzeczonych
lub nie zaprzeczonych) postaci:
i i i
1 2 k
X AN Aeed A Xy xjeX,
gdzie ij; = o lub 1, k-X i x? = Xj, x} = ~Xj, nazywaé bedziemy de-
skryptoxfem atomowym w systemie D. Oczywiécie kazdy system deskryptoro-
wy D zawiera nie wigcej niz 2X rdéznych deskryptor’o’w atomowych, -
Dla deskryptora atomowego X systemu D wartossq—'(x)' nazyyac e-
dziemy atomem w D. Mdwimy, ze deskryptory x,yeX™ sg niezaleine wte-
dy i tylko wtedy, gdy

¢ (x)n(y) = 9.

Twierdzenie 2 ‘ ' .
Kazde dwa rdézne deskryptory atomowe w systemie D sag niezaleine,

Twierdzenie J

U W(X) = AD’

xe)—(D

gdzie )_(D oznacza zbidér wszystkich deskryptordéw atomowych w systemie D,

Twierdzenie 4 . .
7 ¢ ako:
Kazdy deskryptor elementarny X XC_XD moze byé przedstawiony j

x=x1vx2v...Vx, X‘EXD’

gdzie Xq, Xgy...y X, $3 1O wszystkie deskryptory atomowe w systemie D
zawierajace deskryptor x.

Twierdzenie 5
Kazdy deskryptor xeX; moze by¢ przedstawiony jako su
réw atomowych w D,

Przy pomocy twierdzenia 5 mozemy deskryptory przedsta
standardowej (normalnej) postaci.

3. UWAGI O REALIZACJl MASZYNOWE]

Dany jest pewien zbidér obiektéw A (np. ksigzki, artykul
etc,) i zbiér deskryptordw elementarnych X (np. nazwiska a
publikacji, slowa kluczowe etc,) oraz relacja 0. Teraz moze
ne podzbiory obiektéw zdefiniowane za pomoca deskryptora x«

O zbiorze BeAD quziemy méwili, ze jest opisywalny w
ko wtedy, gdy istnieje deskryptor xeX; taki, ze

tlJ(x) = B.

Niech D(A) oznacza zbiér wszystkich opisywalnych w D =2
dzenia 1 wynika, Ze w kazdym systemie D istnieje skoriczon
réow opisywalnych., Tak wiec nie jesteémy w stanie "opisad'" »
(w sensie tego artykulu) wszystkich podzbioréw zbioru 24,

Z twierdzenia 5 wynika, e tylko zbiory bedace sumg ato
walne w systemie D, To prowadzi do bardzo prostej maszyno
systemu wyszukiwania:

Dowolny deskryptor x €X; mozna, na mocy twierdzenia
w postaci normalnej, a nastepnie wyznaczyé odpowiednie atom

Opisana metoda podaje szybki, prosty i efektywny algoryt
nia informacji. Ponadto system wyszukiwania oparty o te metc
adaptowad w przypadku, gdy zbidér deskryptordw elementarnyc
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