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 1سوال پاسخ 
 

 :الف بخش
  :شده دادهی کوئر

(A OR B) AND (C OR D)  
  :می ده  انجام  را  ریز مراحل دیبا ی بول مدل در  یکوئر نوع نیا حلی برا 

  (A OR B) محاسبه ۱ مرحله
A → (1, 3, 4, 8, 10)   

B → (1, 2, 4, 8)  
  ایA  در کهی اسناد شناسه همه  دیبا نیبنابرا  .است ستی ل دو  (Union) اجتماع ی معن به OR عملگر

Bم یکن جمع را  دارند وجود 
  :جهینت

A OR B → (1, 2, 3, 4, 8, 10)  
------------------------------------------------------------  

  (C OR D) محاسبه ۲ مرحله
C → (2, 4, 6, 8, 10)   

D → (1, 4, 7, 8)  
  :ستیل دو اجتماع 

C OR D → (1, 2, 4, 6, 7, 8, 10)  
------------------------------------------------------------  

  جهینت دو نیب  AND محاسبه — ۳ مرحله
  :میکن دایپ را  ریز مجموعه دو اشتراک دیبا اکنون

(1, 2, 3, 4, 8, 10)   
(1, 2, 4, 6, 7, 8, 10)  

 (Intersection)  اشتراکی عنیAND  عملگر
  :مشترک  اسناد

(1, 2, 4, 8, 10)  



 

 

------------------------------------------------------------  
 الف  بخشیی نها جهینت

  :شدهیابیباز اسناد
1 ، 2 ، 4 ، 8 ، 10  

------------------------------------------------------------  
 ب  بخش

 :ی اصلی کوئر
(A OR B) AND (C OR D)  

  :دانشجو  توسط شدهیسیبازنو ی کوئر
(A AND C) OR (A AND D) OR (B AND C) OR (B AND D)  

 .کندی م استفادهی بول منطق دری عیتوز قانون از واقع  دری سیبازنو  نیا
 

  :یعیتوز قانون
(X OR Y) AND (Z OR W)  

  :با است معادل
(X AND Z) OR (X AND W) OR (Y AND Z) OR (Y AND W)  

  .هستند  معادل کاملا  عبارت دو نیا ی بول منطق نظر از نیبنابرا 
  دیتول را  اسناد مجموعه همان قاا یدق شهیهمی کوئر دو هر و است درست کامل دانشجو ی ادعا پس

  .کنندیم
 :مهم نکته

  .باشند کسانی ز ی ن اجرا  نهیهز نظر از که ستینی معن نیا بهی منطق جهینت نظر از بودن معادل
------------------------------------------------------------  

 :ج بخش
  :ها Posting List اندازه 

A → 1,000,000   
B → 800,000   

C → 10,000   
D → 5,000  

 



 

 

  :یکوئر
(A OR B) AND (C OR D)  

   دانشجو  شنهادیپی بررس  ۱ گام 
 :دیگو یم انشجو د

 میکن intersect  اول  را  هاستیل نیترکوچک دیبا شهی هم
  :هاستیل نیترکوچک

D = 5K   
C = 10K  

 AND نه دارد  وجود OR ابتدا وجو پرس  نیا در که نجاستیا  مشکل اما
  :یعنی

(A OR B)   
(C OR D)  

  .کرد  intersect را  D و C میمستق توانینم نیبنابرا 
------------------------------------------------------------  

 ی انیم ج ینتا اندازه ی بررس  —۲ گام 
(A OR B)  

  :هستند بزرگ  اریبس  ستیل دو هر که آنجا از
A = 1M   

B = 800K  
  .بود  خواهد سند ونیلیم 1.8 به کینزد  باا یتقر  OR جهینت
 

(C OR D)  
C = 10K   

D = 5K  
  :باا یتقر OR جهینت

  سند15K حدود
------------------------------------------------------------  

  ANDی اجرا  — ۳ گام 
  :آخر مرحله در



 

 

1.8M  AND  15K  
  .داد انجام  عیسر merge  تمیالگور با توانیم را یز است ارزان نسبتا اتیعمل نیا

------------------------------------------------------------  
 ی  لیتحل جهینت

  .است معتبر ً کامل ها AND ره یزنجی برا  فقط اول ستیل نیترکوچک قانون
  :مثال

A AND B AND C AND D  
  :است بهتری حالت نیچن در

  .شوندintersect   ابتدا هاستیل نیترکوچک
 نیبهتر شهی هم قانون نیا و است متفاوت وجو پرس  ساختار OR وجود لیدل به سؤال نیدرا  اما

  .ستینی استراتژ
  :جهینت

  .ستین درست شهی هم دانشجو ی ادعا
----------------------------------------------------------- 

  د بخش

  داد؟ انجام ی بندرتبه  توانیم  Boolean Index با ایآ
  :است شده فرض 

  .استBoolean  فقط دکسنیا
  :شده ره یذخ اطلعات نیا فقطی عنی

Term → List of Documents  
  :که کندیم مشخص و
  .نه ای  دارد  وجود سند در واژه  ایآ

------------------------------------------------------------  
   ندارد  وجود Boolean Index در کهی اطلعات

  :می دار ازین اطلعات نیا به معمولا  TF-IDF مانندیی هامدل دری بندرتبه ی برا 
1. Term Frequency (TF)   

  سند هر  در واژه  تکرار تعداد
2. Document Length   

  سند طول



 

 

3. Term Weight  
  .اندنشده  ره ی ذخ اطلعات نیا از کدام چیه  Boolean Index در اما

------------------------------------------------------------  
 مهم جهینت
 :دیفهم توانیم فقطی ندکسیا نیچن در

 .نه ای  دارد  وجود سند در واژه  ایآ
 :دیفهم توانینم اما

  .است ترمرتبط سند کدام 
 داد؟  انجام ی بندرتبه توانیم ایآ

  .دارد  وجود حالت دو
 TF-IDFی واقع یبندرتبه اول حالت

  .ستین دسترس  در TF مقدار را یز ،است رممکنیغ
 ساده ی بندرتبه دوم  حالت

  :کرد  استفاده ساده روش کی توانیم
 .دارند وجود سند در کهی کوئری هاواژه  تعداد
 :مثال

Query = information retrieval models  
   شتر یب   ازیامت → باشد داشته را  واژه  سه هری سند اگر
 کمتر  ازیامت → باشد داشته را  واژه  دو فقط راگ

  .است TF-IDF از ترنییپا اری بس آن تیفیک و است ساده اریبس  روش نیا اما
 

 

 2سوال پاسخ 
 ساخت ماتریس وقوع بولی و فهرست معکوس

------------------------------------------------------------  
  .ابتدا باید بررسی کنیم هر واژه در کدام سند ظاهر شده است

 :اسناد
D1: web search engines use ranking models   
D2: boolean retrieval model for web search   



 

 

D3: information retrieval models and ranking techniques   
D4: web mining techniques for search systems   

D5: boolean query processing in retrieval systems   
D6: ranking models for information systems  

 
 :واژگان مورد بررسی

web   
search   

retrieval   
ranking   

boolean   
models   

------------------------------------------------------------  
 بررسی حضور هر واژه در اسناد — ۱مرحله 

 webواژه 
  :در اسناد زیر وجود دارد 

D1   
D2   

D4 
------------------------------------------------------------  

 searchواژه 
 :در اسناد زیر وجود دارد 

D1   
D2   
D4  

------------------------------------------------------------  
 retrievalواژه 

 :در اسناد زیر وجود دارد 
D2   



 

 

D3   
D5  

------------------------------------------------------------  
 rankingواژه 

 :در اسناد زیر وجود دارد 
D1   
D3   
D6  

------------------------------------------------------------  
 booleanواژه 

 :در اسناد زیر وجود دارد 
D2   
D5  

------------------------------------------------------------  
 modelsواژه 

 :در اسناد زیر وجود دارد 
D1   
D3   
D6  

------------------------------------------------------------  
 ساخت ماتریس وقوع بولی   ۲مرحله 

 :در ماتریس وقوع
   1اگر واژه در سند وجود داشته باشد 

 0 اگر وجود نداشته باشد 
 :هاترتیب ستون 

D1  D2  D3  D4  D5  D6  
 

web   
1   1   0   1   0   0  



 

 

search   
1   1   0   1   0   0  

 
retrieval   

0   1   1   0   1   0  
 

ranking   
1   0   1   0   0   1  

 

 
boolean   

0   1   0   0   1   0 
 

models   
1   0   1   0   0   1  

 
------------------------------------------------------------  

 
 ساخت فهرست معکوس   ۳مرحله 

  .شودبرای هر واژه لیستی از اسناد نگهداری می ،در فهرست معکوس به جای ماتریس
 

web → (D1, D2, D4) 
search → (D1, D2, D4)  

 
retrieval → (D2, D3, D5)  

 
ranking → (D1, D3, D6)  

 
boolean → (D2, D5)  



 

 

models → (D1, D3, D6)  
 

------------------------------------------------------------ 
 :نکته

 .ماتریس وقوع از نظر مفهومی ساده است اما از نظر حافظه بسیار پرهزینه است
  .شودتر و در موتورهای جستجو واقعی استفاده میفهرست معکوس بسیار فشرده

 
------------------------------------------------------------ 

 وجوی بولی ارزیابی پرس  بخش ب :
 :کوئری

(web AND search) OR (retrieval AND ranking) OR boolean  
------------------------------------------------------------ 

  (web AND search)محاسبه   ۱مرحله 
web → (D1, D2, D4)   

search → (D1, D2, D4)  
 

 :اشتراک دو لیست و نتیجه
(D1, D2, D4)  

------------------------------------------------------------  
 (retrieval AND ranking)محاسبه  ۲مرحله 

retrieval → (D2, D3, D5)   
ranking → (D1, D3, D6)  

 
 :اشتراک

D3 
 :نتیجه
(D3)  

------------------------------------------------------------  
 booleanلیست  ۳مرحله 



 

 

boolean → (D2, D5)  
------------------------------------------------------------  

 بین نتایج  OR  ۴مرحله 
(D1, D2, D4)   

(D3)   
(D2, D5) 

 :اجتماع 
(D1, D2, D3, D4, D5)  

------------------------------------------------------------ 
 نتیجه نهایی 

 :اسناد بازیابی شده
D1, D2, D3, D4, D5  

------------------------------------------------------------ 
 وجوبررسی معادل بودن دو پرس  ج : بخش 

 :کوئری اصلی
(web AND search) OR (retrieval AND ranking) OR boolean  

 :وجوی پیشنهادیپرس 
(web OR retrieval OR boolean)   

AND   
(search OR ranking OR boolean)  

------------------------------------------------------------ 
 تحلیل منطقی  ۱مرحله 

 شود؟ باشد چه می  booleanوجوی دوم اگر سندی فقط شامل واژه در پرس 
 
 

 :عبارت اول
(web OR retrieval OR boolean) 

  .درست است
 



 

 

 :عبارت دوم 
(search OR ranking OR boolean) 

  .همچنان درست است
 

  .شودداشته باشد نیز بازیابی می  booleanپس هر سندی که فقط 
------------------------------------------------------------ 

 :وجوی اولاما در پرس 
boolean   به صورت مستقلOR   شده است 

 .شوندنیز بازیابی می booleanبنابراین اسناد دارای 
  .تواند اسناد بیشتری را شامل شودوجوی دوم میها در پرس اما ترکیب شرط 

------------------------------------------------------------  
 مثال  

 :ها را دارد فرض کنید سندی فقط این واژه 
retrieval   

search  
 :در کوئری اول

(retrieval AND ranking) >>>غلط    
(web AND search)  غلط>>>   

boolean   ندارد 
  .شودپس سند بازیابی نمی 

 
  :اما در کوئری دوم 

<<<(retrieval OR ...) درست   
(search OR ...) درست>>> 

  .شودپس سند بازیابی می
 :نتیجه

  .دو کوئری معادل نیستند
------------------------------------------------------------ 

 بهینه سازی ترتیب پردازش  د :بخش 



 

 

------------------------------------------------------------ 
 :ها posting listاندازه 

web → 40M   
search → 30M   

retrieval → 500K   
ranking → 200K   
boolean → 20K   

models → 5M   
 

 :کوئری
(web AND search AND models)   

OR   
(retrieval AND ranking AND boolean)  

------------------------------------------------------------  
 اصل مهم

  .شوند intersectها ابتدا ترین لیست باید کوچکAND در عملیات 
------------------------------------------------------------  

 وجوقسمت دوم پرس 
retrieval → 500K   
ranking → 200K   

boolean → 20K  
 

 :ترتیب بهینه
boolean AND ranking   

  20K ≥نتیجه حدودا
 

 سپس
(result) AND retrieval  

------------------------------------------------------------ 



 

 

 قسمت اول کوئری  
web → 40M   

search → 30M   
models → 5M  

 
 :ترتیب بهینه

models AND search 
 سپس

(result) AND web  
------------------------------------------------------------ 

 چرا این ترتیب بهتر است؟ 
 :شوند intersectاگر ابتدا دو لیست بزرگ 

web AND search 
 .عملیات بسیار پرهزینه خواهد شد

 :تر استفاده شودولی اگر ابتدا لیست کوچک
  .شودتر میاندازه نتایج میانی بسیار کوچک

------------------------------------------------------------ 
 های بازیابیمقایسه مدل بخش ه :

 
Query 

information retrieval models ranking  
------------------------------------------------------------ 

 مدل بولی ساده
 :در این مدل
 .شرط را دارد یا ندارد اً  یا سند کامل

 :مثلا 
retrieval AND models AND ranking 

 .شونداسنادی که هر سه واژه را دارند بازیابی می
 :در مجموعه اسناد



 

 

D3  این سه واژه را دارد.  
------------------------------------------------------------ 

 مشکل مدل بولی 
 :دو سند ممکن است هر دو شرط را داشته باشند اما

 .تر باشدیکی بسیار مرتبط
  .دهدمدل بولی این تفاوت را تشخیص نمی

------------------------------------------------------------  
Extended Boolean Model 

 .شوداز درجه شباهت استفاده می 1 و  0در این مدل به جای 
 :مثلا 

  .گیرد را دارد امتیاز بیشتری می queryواژه  4 واژه از  3سندی که 
------------------------------------------------------------ 

Ranked Retrieval 
 .شودمحاسبه میscore در این مدل برای هر سند یک 

 :هایی مثلبا روش معمولا 
TF-IDF  
BM25  

 :در این مدل
  .شونداسناد بر اساس میزان ارتباط مرتب می

------------------------------------------------------------ 
 

 Boolean Indexبندی با طراحی رتبه و :بخش 
 

 :فرض کنید فقط این اطلعات موجود است
Term → list of documents 

  .و هیچ اطلعات فرکانسی نداریم
------------------------------------------------------------ 

 روش پیشنهادی
 :توان از روش زیر استفاده کرد می



 

 

Query term counting 
 :برای هر سند

 .شودکه در سند وجود دارند شمارش می queryهای تعداد واژه 
 :مثال

Query = information retrieval models ranking 
 :اگر سند

   score = 4 →واژه داشته باشد  4
  score = 3 →واژه داشته باشد  3

------------------------------------------------------------  
 مثال  

D3  
information   

retrieval   
models   
ranking  

score = 4  
------------------------------------------------------------  

 های این روش محدودیت
  .توان فهمید واژه چند بار تکرار شده استنمی ) ۱
  .ها مشخص نیستتفاوت اهمیت واژه ) ۲
  .شودطول سند در نظر گرفته نمی ) ۳

------------------------------------------------------------  
 نتیجه نهایی 

Boolean Index بندی بسیار محدود استبرای رتبه. 
  :بندی مانندهای رتبه به همین دلیل موتورهای جستجوی واقعی از مدل

TF-IDF   
BM25   

Neural Ranking  
 .کننداستفاده می 



 

 

 3سوال پاسخ 

 Skip Pointersبخش )الف( چالش سرعت: استفاده از 

 هدف سؤال  

 هایی که هر دو واژه زیر را دارند: پیدا کردن گزارش 

Sharingan AND Amaterasu 

 ها: اندازه لیست

Sharingan → 500,000     سند 

Amaterasu → 50 سند 

 این یعنی یک لیست بسیار بزرگ و یک لیست بسیار کوچک داریم. 

 --------------------------------------------------------------------- 

 معمولی ANDیادآوری نحوه کار الگوریتم  — ۱مرحله 

 در بازیابی بولی، برای محاسبه:

A AND B 

 شود.از الگوریتم دو نشانگر استفاده می

 روش کار: 

 گیرند.گر روی ابتدای دو لیست قرار میدو اشاره 

 در هر مرحله:

 ها برابر باشند   DocID( اگر 1

 گیرد.آن سند در پاسخ قرار می 

 تر باشد  اول کوچک DocID( اگر 2

 رود.گر لیست اول جلو میاشاره  

 تر باشد  دوم کوچک DocID( اگر 3



 

 

 رود.گر لیست دوم جلو میاشاره  

 --------------------------------------------------------------------- 

 

 مشکل در این سؤال   ۲مرحله 

 ها بسیار متفاوت است. اندازه لیست

Sharingan → 500,000   

Amaterasu → 50 

 افتد؟ سازی چه اتفاقی میبدون بهینه

حرکت کنیم تا به همان   Sharinganباید در لیست بسیار بزرگ  Amaterasuدر لیست  DocIDبرای هر 
DocID  .برسیم 

 شود زمان اجرا زیاد شود.شود.این کار باعث میدر نتیجه تعداد زیادی مقایسه انجام می

 --------------------------------------------------------------------- 

 Skip Pointersایده  — ۳مرحله 

Skip Pointer  :یعنی 

 دهندگرهای اضافی که اجازه میاضافه کردن اشاره 

 قدم، بهبه جای حرکت قدم 

 چندین عنصر را یکجا رد کنیم. 

 مثال ساده

 گونه باشد: این Sharinganفرض کنید لیست 

1 → 3 → 8 → 15 → 21 → 35 → 60 → ... 

 داشته باشیم:  Skip Pointerاگر 

1 → 3 → 8 → 15 → 21 → 35 → 60   



 

 

   |        |        | 

↓        ↓        ↓    

15       35       80 

 

 پرید. 15توان مستقیماا به می 1یعنی از 

 ها  Skip Pointerنحوه ساخت   ۴مرحله 

 : Skip Pointerقاعده رایج در طراحی 

 ها تقریباا برابر است با:تعداد پرش 

√n 

 طول لیست است.  nکه 

 در اینجا:

n = 500000 

 تقریباا:

√500000  ≈707 

 پس:

 دهیم.قرار می Skip Pointerعنصر یک  700حدود هر 

 یعنی:

Doc1 → Doc701   

Doc701 → Doc1401    

Doc1401 → Doc2101    

 و به همین ترتیب.

 --------------------------------------------------------------------- 



 

 

 ANDهنگام  Skip Pointerنحوه استفاده از  — ۵مرحله 

 پیدا کنیم.  Sharinganرا در لیست  Amaterasuاز لیست  DocID = 20000خواهیم فرض کنید می

 : Skip Pointerبدون 

 باید از ابتدای لیست حرکت کنیم: 

1 → 3 → 8 → 15 → ... 

 برسیم.   20000تا به 

 این ممکن است هزاران مقایسه نیاز داشته باشد. 

 :Skip Pointerاما با 

 کندسیستم ابتدا بررسی می

 تر است؟ کوچک 20000هنوز از   Skipآیا مقدار 

 مثلا: 

1 → skip → 701   

701 → skip → 1401   

1401 → skip → 2101    

... 

 تر شد،   بزرگ  20000وقتی مقدار بعدی از 

 دهیم. آنگاه حرکت عادی انجام می

 در نتیجه به جای هزاران حرکت،  

 شود.فقط چند پرش بزرگ انجام می

 -------------------------------------------------------------------- 

 Skip Pointerنتیجه استفاده از   ۶مرحله 

 مزایا: 



 

 

 ها   ( کاهش شدید تعداد مقایسه1

 های نامتوازن   بین لیست ANDتر شدن ( سریع 2

 های بسیار بزرگ ( مناسب برای لیست3

 در این مثال: 

Skip Pointer تر انجام شود. تایی بسیار سریع 500,000شود جستجو در لیست باعث می 

 --------------------------------------------------------------------- 

 سازی: انتخاب ساختار دادهبخش )ب( چالش ذخیره 

 در این بخش باید بین دو ساختار انتخاب کنیم: 

Variable-length Array    

Linked List 

 کنیم. ابتدا ویژگی هرکدام را بررسی می

 --------------------------------------------------------------------- 

 Variable-length Arrayساختار اول  

 این ساختار شبیه یک آرایه معمولی است. 

 ها:ویژگی

 ( عناصر پشت سر هم در حافظه قرار دارند.  1

 ( دسترسی بسیار سریع است.  2

 شود. ( جستجو و پیمایش سریع انجام می3

 اما: 

 درج عنصر جدید سخت است.

 چرا؟

 چون ممکن است لزم باشد



 

 

 جا شود. کل آرایه جابه

 --------------------------------------------------------------------- 

 Linked Listساختار دوم 

 در این ساختار: 

 هر عنصر شامل دو بخش است:

DocID   

Pointer  به عنصر بعدی 

 

 مزایا: 

 درج عنصر بسیار آسان   ( 1

 جایی عناصر نیست( نیاز به جابه2

 اما: 

 معایب: 

 ( دسترسی کندتر   1

 ها در حافظه پراکنده هستند  ( داده2

 کمتر مؤثر است cache( استفاده از 3

 --------------------------------------------------------------------- 

 تحلیل سؤال

 دو نوع تکنیک داریم: 

 تکنیک قدیمی  

 لیست طولنی  

 تقریباا ثابت



 

 

 تکنیک جدید  

 لیست کوتاه   

 مدام در حال تغییر

 --------------------------------------------------------------------- 

 انتخاب برای تکنیک قدیمی

 برای لیست طولنی و ثابت بهترین انتخاب:

Variable-length Array 

 دلیل:

 تر   ( جستجو سریع1

 تر   ( پیمایش سریع 2

 شود( درج جدید تقریباا انجام نمی 3

 پس مشکل درج اهمیت ندارد. 

 انتخاب برای تکنیک جدید 

 در حال تغییر: برای لیست کوتاه و 

 بهترین انتخاب:

Linked List 

 دلیل:

 ( درج بسیار سریع   1

 جایی عناصر نیست  ( نیاز به جابه2

 شود ( تغییرات مکرر راحت انجام می3

 --------------------------------------------------------------------- 

 نتیجه نهایی 



 

 

 تکنیک قدیمی با لیست بلند  

 Variable-length Array 

 

 تکنیک جدید با لیست کوتاه و متغیر  

 Linked List  

 

 این انتخاب تعادل بین:

 سرعت جستجو  و  سهولت درج

 کند. را برقرار می

 --------------------------------------------------------------------- 

 Positional Indexمندی: بخش )پ( چالش مکان

 هدف سؤال 

 ها: پیدا کردن اسنادی که در آن 

Naruto   

Sasuke 

 کلمه از هم قرار دارند.  2در فاصله حداکثر 

 --------------------------------------------------------------------- 

 معمولی Inverted Indexساختار   ۱مرحله 

 

 ترین حالت: در ساده 

 شود.ذخیره می  DocIDبرای هر واژه فقط 

 مثال: 



 

 

Naruto → (D1, D3, D5) 

Sasuke → (D2, D3, D5) 

 دانیم: از این اطلعات فقط می

 این واژه در چه سندی آمده است.

 دانیم:اما نمی

 در کجای سند آمده است.

 --------------------------------------------------------------------- 

 معمولی Inverted Indexمشکل   ۲مرحله 

 فرض کنید:

Naruto → (D3)   

Sasuke → (D3) 

 هستند.  D3دانیم هر دو در سند می

 دانیم:اما نمی

 آیا کنار هم هستند یا نه.

 ممکن است: 

Naruto   در ابتدای سند باشد 

Sasuke .در انتهای سند باشد 

 ها بسیار زیاد است.در این حالت فاصله آن 

 تواندساده نمی  Inverted Indexپس 

 ها را بررسی کند.فاصله واژه 

 --------------------------------------------------------------------- 

 Positional Indexراه حل:   ۳مرحله 



 

 

 ، DocIDعلوه بر  Positional Indexدر 

 شود.موقعیت کلمه در سند نیز ذخیره می 

 مثال: 

Naruto  

D3: (5, 20, 70) 

 

Sasuke  

D3: (7, 21, 80) 

 

 یعنی:

Naruto آمده است. 70و  20و  5های در موقعیت 

 --------------------------------------------------------------------- 

 ها بررسی فاصله واژه   ۴مرحله 

 توان فاصله را بررسی کرد.حال می

 مثال: 

Naruto = 5   

Sasuke = 7 

 فاصله: 

7  −5  =2 

 برقرار است. 2پس شرط فاصله حداکثر 

 در نتیجه این سند معتبر است.

 --------------------------------------------------------------------- 



 

 

 نتیجه   ۵مرحله 

Inverted Index تواند بگوید: معمولی فقط می 

 یک واژه در چه سندی وجود دارد.

 تواند بگوید: اما نمی

 ای از هم هستند. ها در چه فاصله واژه 

 هایی مانند:برای پاسخ به پرسش 

 عبارت دقیق   

 ها یا فاصله بین واژه 

 باید از: 

Positional Index 

 استفاده کنیم.

 

 

 4سوال پاسخ 

 

 صورت مسئله بخش )الف( نوشتن  بولی کوئری

 ما باید بازیکنانی را پیدا کنیم که: 

 یا تانک باشند -

 یا هیلر باشند -

 اما سرعت پایین نداشته باشند -

 کنیم. در بازیابی اطلعات، برای چنین شرایطی از مدل بولی استفاده می 

 در مدل بولی سه عملگر اصلی داریم: 



 

 

AND  >>>  هر دو شرط باید برقرار باشد 

OR  >>> ها برقرار باشد  حداقل یکی از شرط 

NOT  >>> حذف یک ویژگی 

 --------------------------------------------------------------------- 

 تشخیص شرایط مثبت  ۱مرحله 

 باید یکی از این دو ویژگی را داشته باشند:بازیکنان مورد نظر 

 تانک  یا  هیلر

 نویسیم: پس می

Tank OR Healer 

 --------------------------------------------------------------------- 

 تشخیص شرط منفی ۲مرحله 

 بازیکنان نباید ویژگی زیر را داشته باشند:

LowSpeed 

 پس باید این ویژگی را حذف کنیم:

NOT LowSpeed 

 

 ترکیب شروط  — ۳مرحله 

 خواهیم: ما می

 کسانی که تانک یا هیلر هستند  

 و در عین حال سرعت پایین ندارند.

 کنیم. استفاده می  ANDپس از 

 کوئری نهایی: 



 

 

(Tank OR Healer) AND NOT LowSpeed 

 --------------------------------------------------------------------- 

 کند که: سیستم ابتدا بازیکنانی را پیدا می

Tank OR Healer 

 ها کسانی که:سپس از میان آن

LowSpeed 

 شوند. هستند حذف می

 مانند.در نتیجه فقط بازیکنان مناسب باقی می

 --------------------------------------------------------------------- 

 (Query Optimizationسازی کوئری )بخش )ب( بهینه

 اطلعات مسئله

 ها:   لیست تانک

 بازیکن  5000

 

 لیست هیلرها:  

 بازیکن  100

 

 سازی کوئری بولیاصل مهم در بهینه

ها معمولا از این قانون استفاده  یا پردازش لیست ANDهای بازیابی اطلعات، برای عملیات در سیستم
 شود: می

 شود. ترین لیست پردازش میابتدا کوچک

 دلیل این کار:



 

 

 ها. کاهش تعداد مقایسه

 --------------------------------------------------------------------- 

 تحلیل مسئله 

 اندازه دو لیست: 

Tank = 5000    

Healer = 100 

 

 واضح است که:

 تر است. لیست هیلرها بسیار کوچک

 --------------------------------------------------------------------- 

 تر شروع کنیم؟چرا باید از لیست کوچک

 تر شروع کنیم: اگر از لیست کوچک

 شود.عنصر بررسی می  100فقط 

 تر شروع کنیم: اما اگر از لیست بزرگ 

 عنصر بررسی شود. 5000باید 

 ها داده دارند، این تفاوت بسیار مهم است. هایی که میلیوندر سیستم

 

 نتیجه

 سیستم باید ابتدا لیست: 

Healer 

 را بررسی کند. 

 دلیل:



 

 

 تر بودن لیست و کاهش هزینه محاسباتی.کوچک

 --------------------------------------------------------------------- 

 )اشتراک( Intersectionبخش )پ( الگوریتم 

 هدف

 پیدا کردن بازیکنانی که:

Tank AND RangedDamage 

 هستند. 

 در این حالت باید اشتراک دو لیست را پیدا کنیم. 

 --------------------------------------------------------------------- 

 ها به صورت زیر باشندفرض کنید لیست

 Tankلیست 

2  ,8  ,15  ,20  ,40 

 RangedDamageلیست 

3  ,8  ,20  ,25  ,50 

 --------------------------------------------------------------------- 

 گرقرار دادن دو اشاره  ۱مرحله 

 دهیم. هر لیست قرار میگر روی ابتدای یک اشاره 

Tank pointer → 2   

Ranged pointer → 3 

 مقایسه  ۲مرحله 

2  <3 

 رود.گر لیست کوچکتر جلو میپس اشاره 



 

 

Tank pointer → 8 

 --------------------------------------------------------------------- 

 مقایسه جدید ۳مرحله 

8  =8 

 پس این یک عضو مشترک است.

 نتیجه:

8 

 روند.گر جلو میهر دو اشاره 

Tank → 15   

Ranged → 20 

 --------------------------------------------------------------------- 

 مقایسه ۴مرحله 

15  <20 

 رود.جلو می Tankگر پس اشاره 

Tank → 20 

 --------------------------------------------------------------------- 

 مقایسه ۵مرحله 

20  =20 

 این هم یک عضو مشترک است.

 نتیجه:

20 

 روند.گر جلو میهر دو اشاره 



 

 

Tank → 40   

Ranged → 25 

 --------------------------------------------------------------------- 

 ادامه مقایسه ۶مرحله 

25  <40 

 رود.جلو می Rangedگر پس اشاره 

Ranged → 50 

 حال:

40  <50 

 رود. جلو می Tankپس 

Tank → لیست  پایان 

 شود. الگوریتم متوقف می

 --------------------------------------------------------------------- 

 نتیجه نهایی اشتراک 

 زن راه دور هستند: بازیکنانی که هم تانک و هم دمیج

8  ,20 

 --------------------------------------------------------------------- 

 NOTبخش )ج( تأثیر هزینه عملگر 

 صورت سؤال

 باشد،    ORبیشتر از  NOTاگر هزینه پردازش عملگر 

 ترین لیست« برقرار است؟ آیا باز هم قانون »شروع از کوچک

 



 

 

 ابتدا باید مفهوم هزینه پردازش را بفهمیم. 

 ای دارد:در بازیابی اطلعات، هر عملگر هزینه 

AND → لیست دو بین مقایسه   

OR →  لیست دو ادغام   

NOT → مجموعه یک از عناصر حذف 

 تر است چون:معمولا گران NOTعملگر 

 باید یک مجموعه بزرگ از اسناد بررسی شود. 

 --------------------------------------------------------------------- 

 مثال 

 بازیکن 1,000,000در دیتابیس 

 اگر بگوییم: 

NOT LowSpeed 

 سیستم باید بررسی کند: 

 کدام بازیکنان سرعت پایین ندارند.

 این کار ممکن است نیاز به بررسی تعداد زیادی سند داشته باشد. 

 --------------------------------------------------------------------- 

 ترین لیست همچنان برقرار است؟آیا قانون کوچک

 پاسخ: بله، اما با یک نکته مهم. 

 ترین لیست هنوز مفید است  قاعده شروع از کوچک

 دهد. ها را کاهش میزیرا تعداد مقایسه

 در کوئری وجود دارد،   NOTاما وقتی عملگر 

 کنند:های واقعی معمولا سعی میسیستم



 

 

 های مثبت کوئری را محاسبه کنند   ابتدا بخش

 را اعمال کنند. NOTو سپس 

 مثال 

 در کوئری:

(Tank OR Healer) AND NOT LowSpeed 

 کند:سیستم ابتدا محاسبه می

Tank OR Healer 

 شوند. حذف می LowSpeedسپس از نتیجه، بازیکنان 

 --------------------------------------------------------------------- 

 نتیجه نهایی 

 باشد: ORبیشتر از  NOTحتی اگر هزینه 

 ترین لیست همچنان مفید است،  اصل شروع از کوچک

 کند  های مثبت کوئری را پردازش میابتدا بخشاما موتور جستجو معمولا 

 کند. را اعمال می NOTو در مرحله آخر عملگر 

 

 


