WYSZUKIWANIE | PRZETWARZANIE INFORMACJI
LISTA KONTROLNA PYTAN, WSKAZOWEK | PODPOWIEDZI PRZED KOLOKWIUM ZALICZENIOWYM

Termin i miejsce: 9 czerwca 2020, on-line

Liczba zadan: ok. 12-14 (wiele z podzadaniami, wiec trzeba by¢ biegtym w ich rozwigzywaniu)

Zakres materiatu (Mitosz Kadzinski):
Analiza potgczen (algorytmy grafowe)
Analiza uzytkowania (logi, zbiory czeste, wzorce nawigacyjne)
Klasyfikacja i rekomendacja
Grupowanie (analiza skupien + odlegto$¢ edycyjna)
Map-Reduce
Adwords
Zakres materiatu (Irmina Mastowska):
Reprezentacje dokumentéw tekstowych (wstepne przetwarzanie tekstow, reprezentacje binarne, bag-of-words, inne)
Modele Information Retrieval (boole’owski, wektorowy VSM, probabilistyczny BIR)
Miary oceny wynikow wyszukiwania
Relevance feedback i modyfikacja zapytan
Indeksowanie (indeksy odwrotne, drzewa i tablice sufikséw), indeksowanie rozproszone, kompresja indekséw
N-gramowe modele lingwistyczne i wlasno$¢ Markova
Oznaczanie czesci mowy (POS-tagging)
Spamowanie wyszukiwarek internetowych

Potencjalne zadania ,praktyczne” (jest ich wiecej niz bedzie, wiec jest z czego wybiera¢). W ramach zadan praktycznych
mogg pojawic sie pytania uzupetniajgce o wyttumaczenie/uzasadnienie. Oprécz tego mogg pojawi¢ sie pytania dotyczace
.praktycznej teorii” w wersji prawda/fatsz lub tak/nie lub ,uzupetnianek”.

Analiza potaczen (algorytmy grafowe)

I. PageRank - dla okreslonego grafu sieci (rozmiar 3-5 stron/wierzchotkéw):

zapisz macierz stochastyczng (uwaga na kolejnos¢ wierszy i kolumn (najtatwiej wypetniaé kolumnami) oraz
wpisywane liczby (0 lub 1/n, gdzie n jest liczbg linkéw wychodzgcych od strony z kolumny; oznacz wiersze
i kolumny, jesli kolejnos$¢ nie jest narzucona z goéry; strona moze linkowaé¢ do samej siebie));

zapisa¢ rownania pozwalajgce na obliczenie warto$ci PageRank w wersji i) z narzuconym damping factor q (np.
0.2) lub ii) bez jego uwzglednienia (w tym drugim przypadku pamietaj wtedy o réwnaniu normalizujgcym sume
wartosci PageRank wszystkich stron);

rozwigz prosty uktad réwnan metodg przez podstawianie (uzasadnij, dlaczego PageRank okreslonej strony jest
dobry/staby);

bez obliczania doktadnych wartoéci PageRank uzasadnij na podstawie struktury potaczen, ktére strony majg
najwyzszy lub najnizszy PageRank;

inne zagadnienia: interpretacja PageRank (prawdopodobiehstwa, zasady kierujgce rozdziatem i agregacja
PageRank); sposoby obliczania; wskazanie/rozpoznanie dead end lub spider trap; farma linkéw - sposéb
manipulacji i sposoby przeciwdziatania.

Il. Inverse PageRank — zadania jak dla PageRank (pamigtaj o zanegowaniu linkdbw w oryginalnej strukturze grafu sieci).

inne zagadnienia: interpretacja Inverse PageRank i wykorzystanie w ramach TrustRank.

Ill. TrustRank - dla okre$lonego grafu sieci (rozmiar 3-5 stron/wierzchotkéw):

zapisz macierz stochastyczng (jak w PageRank);

zapisanie wektora poczatkowego wynikajgcego z ocen wyroczni (1 - dla stron ocenionych jako zaufane; 0 - dla
stron ocenionych jako niezaufane lub nieocenionych; normalizacja);

zapisac¢ réwnania pozwalajgce na obliczenia wartosci TrustRank (biased PageRank — uwzglednienie mnozenia q
przez poczatkowag ocene wyroczni); TrustRank oblicza sie metodg iteracyjng;

inne zagadnienia: wybor probki stron do ocen przez wyrocznie (podstawowe algorytmy: PageRank (dlaczego?) i
Inverse PageRank (dlaczego? - idea rozprzestrzenia po sieci; zasady kierujgce propagacjg zaufania w sieci
(podziat, dystancs, agregacja) oraz pozgdane cechy stron, ktére powinna oceni¢ wyrocznia (rozprzestrzenie
(braku) zaufania; jakg wtasnos¢ powinna spetnia¢ prébka stron ocenionych przez wyrocznie, aby dojs¢ do kazdej
strony w sieci?).



IV. HITS - dla okreslonego grafu sieci (rozmiar 3-5 stron/wierzchotkow):

e zapisz macierz potgczen (uwaga na kolejnos¢ wierszy i kolumn (najtatwiej wypetniaé wierszami) oraz wpisywane
liczby (0 - brak linka lub 1 - link od strony z wiersza do strony z kolumny));

* obliczenie macierzy LL" oraz L'L, ktérej analiza pozwoli na uzyskanie koncentratoréw lub autorytetéw
(transpozycja macierzy i wymnozenie dwdch macierzy);

* zapisaC réwnania pozwalajgce na obliczenia warto$ci koncentratorow w funkcji autorytetéw na podstawie
macierzy potgczen lub autorytetéw w funkcji koncentratoréw na podstawie transponowanej macierz potgczen;

dla podanych wartosci i wektorow wtasnych dla macierzy LL" oraz L'L:
* rozpoznaj moce stron jako koncentratoréw i autorytetow (ktérg macierz odpowiada za koncentratory/autorytety?);

* wskaz najlepsze/najgorsze koncentratory/autorytety i uzasadnij, dlaczego sg dobre/zte, wykorzystujac sprzezenie
zwrotne koncentratory-autorytety (dobry autorytet jest wskazywany przez dobre koncentratory, itd.);

* inne zagadnienia: interpretacja wspoétczynnikéw koncentratoréw i autorytetow (wskazuje gdzie znalez¢ istotne
informacji vs. zawiera istotne informacje; autorytet/koncentrator pobiera swojg moc z ...); sposoby obliczania; rola
pierwszego etapu (zbidr korzen, zbiér bazowy, dziatanie na podgrafie sieci zaleznym od zapytania).

Analiza uzytkowania
I. Analiza logow - dla matej probki (do 10 linii) pliku logu i ew. podanej struktury serwisu (linki miedzy stronami):
* identyfikacja uzytkownikéw, korzystajgc z pola adresu IP oraz przeglgdarki;
* identyfikacja sesiji (po uprzedniej identyfikacji uzytkownikéw), korzystajgc z heurystyki h1, h2 lub href;
e uzupetnianie $ciezek;
* inne zagadnienie: czyszczenie plikow log; znaczenie poszczegodlnych pdl w formacie CLF i ECLF.
Il. Zbiory czeste i reguly asocjacyjne — dla podanych ses;ji uzytkownikéw/koszykow:

* zidentyfikuj zbiory czeste przy zadanym minimalnym progu wsparcia, korzystajac z algorytmu Apriori (prawidtowa
generacja kandydatéw na zbiory czeste 1, 2, 3, ...- elementowe (jakich kandydatéw nie mozna tworzyc?),
identyfikacja zbioréw czestych L1, 2, 3, ... i odsianie zbioréw kandydatow C1, 2, 3, ... niespetniajgcych
minimalnego progu wsparcia);

* generacja regut spetniajgcych minimalny proég wsparcia (na postawie zbioréw czestych) i pewnosci (weryfikacja
spetnienia progu wspotczynnika pewnosci dla reguty; ile przykladéw spetnia regute/ile przyktadow spetnia czesé
warunkowg reguty) — posta¢ reguty moze by¢ narzucona (np. itemy — item;), ale nie musi (wtedy trzeba
wygenerowac i zweryfikowa¢ wszystkie mozliwe reguty);

* inne zagadnienia: wtasnos$¢ Apriori pozwalajgca na dokonywanie cie¢ w algorytmie generacji kandydatéw;
algorytm Apriori (funckja join, weryfikowany warunek, itd.) i jego wykorzystanie w innych dziedzinach
(np. dokumenty-termy).

[ll. Wykorzystanie tancuchéw Markowa do analizy wzorcéw nawigacyjnych:

e dla podanego kilku- lub kilkunastu-sesyjnego pliku log narysuj fancuch Markova (wierzchotki (Start, Final, strony),
pofgczenia z niezerowymi prawdopodobiefstwami, obliczenia prawdopodobienstw na postawie analizy
bezposrednich nastepstw stron w pliku log);

* dla okreslonego fancucha Markova, oblicz prawdopodobienstwa pokonania Sciezki lub prawdopodobienstwo
warunkowe pojawienia sie jednej strony, jesli wczesniej wyswietlona strone inng (sumowanie prawdopodobienstw
pokonania wielu $ciezek; uwzglednij, ze jedng ze strony moze by¢ Start lub Final);

* inne zagadnienia: wlasnos$c¢, na ktérej opiera sie tworzenie/wykorzystanie tancucha Markova ("brak pamieci");
wzorce nawigacyjne ($ciezki z wysokim prawdopodobienstwem); zagregowane drzewo sekwencji traktujemy jako
ciekawostke (nie bedzie wymagane na kolokwium).

Klasyfikacja i rekomendacja
I. Algorytm k najblizszych sasiadow (k-NN):

* dla okreslonej kolekcji dokumentéw i ich przydziatu do klas, dany jest dokument testowy i jego podobienstwo do
dokumentéw uczgcych: zdecyduj i uzasadnij obliczeniami, do jakiej klasy zostanie przypisany wg k-NN
z narzuconym k oraz sposobem agregacji gtoséw (algorytm prosty lub wazony);

* inne zagadnienia: wybor k, roznica w stosunku do klasyfikatora Rocchio, dla jakich grup jest reprezentatywny
(distance-based, lazy) i czym sie one charakteryzujg?;



[I. Naiwny klasyfikator Bayesowski

* dla okreslonej kolekcji dokumentow i ich przydziatu do klas, dany jest dokument testowy i jego reprezentacja
binar/bag-of-words: zdecyduj i uzasadnij obliczeniami (potrafi¢ zapisa¢ na symbolach prawdopodobienstwa
warunkowe), do jakiej klasy zostanie przypisany wg naiwnego Bayesa (potencjalnie z koniecznym wygtadzeniem
danych np. technikg add one) - za przyblizenie korncowego prawdopodobienstwa P(C/Doc) uznajemy wartos¢
licznika (mianownik dla wszystkich klas jest taki sam);

* inne zagadnienia: schemat walidacji krzyzowej (cross) i bootstrap.
[ll. tem- oraz user-based collaborative filtering:

e dla podanych podobienstw przedmiotéw/uzytkownikéw (liczby podane, ale trzeba umie¢ je interpretowaé i
wiedzie¢, ktora wartos$¢ oznacza wysokie/niskie podobienstwo), oblicz nieznang ocene, korzystajgc z narzuconej
metody (item- lub user-based CF ze $rednig, $rednig wazong lub modyfikacjg $redniej o wazong odchytke od
$rednich) oraz algorytmu k-NN z danym k;

* inne zagadnienia: réznica miedzy klasyfikacjg i predykcjg; miary oceny systemow rekomendacyjnych (MAE i
RMSE).

IV. Slope-one predictor:

* predykcja oceny na podstawie analizy ocen innych przedmiotéw; agregacja ocen uzyskanych z poréwnania z
réznymi przedmiotami z wykorzystaniem $redniej wazonej (wagi odpowiadajg liczbie uzytkownikéw na podstawie
ktérych dokonano predykcji oceny).

Grupowanie
I. Algorytm K-means:

* dla podanej reprezentacji dokumentéw i macierzy podobieAstwa miedzy dokumentami; dokonaj podziatu
korzystajgc z K-means, jesli centroidami w | etapie sg np. dokumenty najmniej/najbardziej podobne; oblicz miare
podobiehstwa J; oblicz nowe centroidy dla grup, ktéry zostatyby wykorzystane w kolejnym etapie;

* inne zagadnienia: warunki stopu (liczba iteracji, brak zmiany); optimum lokalne (jak da¢ sobie szanse na
globalne?); obliczenia w K-medoids.

ll. Aglomeracyjne grupowanie hierarchiczne:

* dla podanej macierzy podobienstwa miedzy dokumentami; dokonaj aglomeracyjnego grupowania hierarchicznego
az do uzyskania zadanej liczby grup (pamietaj, ze zawsze tgczymy grupy najbardziej podobne), korzystajgc z
zadanej miary podobienstwa miedzy grupami (np. maksymalne lub minimalne podobienstwo); narysowac
dendrogram z naniesionymi podobienstwami tgczenia grup; warunek stopu (az do uzyskania jednej grupy lub
okreslone liczby grup >1 lub prég podobienstwa ponizej ktérego zaprzestajemy tgczenia);

* inne zagadnienia: réznica w grupowanie aglomeracyjnym i rozdziatowym.
lll. DBSCAN:

* dla podanych obserwacji (punktéw), promienia sgsiedztwa oraz minimalnej liczby przyktadéw niezbednej do
uznania sgsiedztwa za geste, wskaz dla ktérych punktéw sgsiedztwo jest geste/rzadki; wskaz rdzenie, punkty
graniczne i odstajgce; wskaz grupe, kitora powstataby przy starcie z narzuconego punktu (wykorzystanie
gestosciowej osiggalnosci);

IV. Inne zagadnienia:

e obliczenie profilu uzytkownia lub zawartosci; wiasnosci dobrego pogrupowania (podobienstwo wewnetrzne i
zewnetrzne); podziat algorytmow klasyfikacji;

V. Obliczenie odlegtosci edycyjnej Levenshteina dla dwdch ciggéw znakéw przy zatozeniu jednostkowego kosztu
operacji edycyjnych z wykorzystaniem programowania dynamicznego:
* wypetnienie macierzy (co w pierwszej kolumnie i wierszu?; wypetnianie wierszami; wypetnianie komorki na
podstawie analizy trzech sgsiadéw oraz zgodnosci poréwnywanych znakow; udzielenie odpowiedzi).
Map-Reduce

* rola Mapper, Reducera, Combinera, Partitionera oraz fazy grupowania i sortowania;

* korzenie Map-Reduce w programowaniu funkcyjnym (Map-Fold w jezyku Lisp);

e czy typy i wartosci w Map-Reduce mogg by¢ ztozone? zgodnos¢ typow w przypadku wykorzystania Combinera;

* stosowalnos¢ Map-Reduce w tworzeniu statystyk na bazie tekstow; indeksowaniu, algorytmach grafowych,
wyszukiwaniu (kiedy sie dobrze/stabo sprawdza?)



Problem Adwords

* dla zadanego ciggu zapytan oraz reklamodawcéw z okreslonymi budzetami, obstawiajgcych rézne stowa
kluczowe, wykorzysta¢ prosty algorytm BALANCE lub prosty algorytm Adwords; wskaza¢ rozwigzanie optymalne
obliczenie w wersji nie online; obliczy¢ competitive ratio.



Reprezentacje dokumentéw tekstowych
I. Wstepne przetwarzanie tekstow:

 standardowe etapy wstepnego przetwarzania tekstow, problemy wystepujgce w  rzeczywistych
dokumentach/jezykach naturalnych;

* wplyw wstepnego przetwarzania na ostateczng reprezentacje dokumentéw/zapytan;
e prawo Zipfa a eliminacja stopwords; cele filtrowania stopwords;

e stemming a lematyzacjia - podejscia regulowe, stownikowe i mieszane; cele zastosowania
do dokumentéw/zapytan;

* dobor terméw indeksujgcych (pojedyncze stowa kluczowe, n-gramy, frazy, etc.).
Il. Reprezentacje:

e dla zadanej kolekcji dokumentéow tekstowych (np. pojedyncze krétkie zdania) przedstaw ich reprezentacje
binarng, tf (z normalizacja lub bez), tf-idf;

e oblicz podobienstwo miedzy danymi dwoma dokumentami lub dokumentem a zapytaniem z wykorzystaniem
miary Jaccarda, kosinusowej;

* jakie reprezentacje sg wykorzystywane w klasycznych modelach IR (boole’owskim, wektorowym VSM,
probabilistycznym BIR);

e czy uwzglednienie w reprezentacji dokumentoéw/zapytan miary idf moze mie¢ znaczacy wptyw na ostateczny
ranking — dlaczego?

Modele Information Retrieval

¢ schematy dziatania poszczegdlnych klasycznych modeli IR;

e zalozenie o niezaleznos$ci termow indeksujgcych w poszczegdlnych modelach IR;

¢ wady i zalety poszczegdlnych modeli w kontekscie wyszukiwania informacji (ranked retrieval).
Miary oceny wynikéw wyszukiwania

* miary dokfadnosci (precision) i kompletnosci (recall) do oceny wynikoéw wyszukiwania, czy polepszanie jednej
bedzie zwykle pogarsza¢ drugg - dlaczego?, jak moze na nie wpltyngé zastosowanie stemmingu lub
zawezanie/rozszerzanie zapytan?

* miary dla ranked retrieval — dla danego rankingu kilku/kilkunastu wynikéw oblicz warto$¢ miar P@k, R@k, MAP,
R-precision).

Relevance feedback i modyfikacja zapytan
* cel stosowania i schematy dziatania technik explicit, implicit, pseudo relevance feedback;
* metoda Rocchio dla modelu wektorowego — wyznacz posta¢ zmodyfikowanego zapytania przy danych wagach a, B, v;
* cele i metody modyfikacji zapytan.

Indeksowanie

l. Indeksy w zadaniach IR:

* indeks odwrotny (petny (pozycyjny)/blokowy) — budowa (sktadowe), konstrukcja, zlozono$¢ pamigciowa,
eksploatacja w obstudze zapytan typu AND, OR, wyszukiwaniu fraz;

* wykorzystanie indeksu odwrotnego do obstugi zapytan w modelu wektorowym (ranked retrieval);
* wykorzystanie struktury frie w konstrukcji indeksu odwrotnego;

» dla zadanego tekstu narysuj strukture trie, suffix trie, suffix tree lub suffix array indeksujaca tekst z doktadnoscia
do pojedynczych znakéw lub poczatkéw termoéw indeksujgcych;

* podobienstwa i réznice (w budowie, eksploatacji) miedzy indeksem odwrotnym a indeksem w postaci tablicy
sufikséw z supraindeksem po termach indeksujgcych.

Il. Indeksowanie rozproszone:
*  motywacja, realizacja, zalety/wady rozproszenia indeksu wzgledem terméw/dokumentow;

»  ktéra technika jest typowo wykorzystywana w rzeczywistych wyszukiwarkach?; rozproszenie a replikacja.



lll. Kompresja indeksow:
* podatnos¢ na kompresje (poszczegodlnych skladowych) indeksu odwrotnego/tablic sufikséw — z czego wynika?;
» kodowanie liczb catkowitych; zapisz dang liczbe z wykorzystaniem kodowania vy, §; liczbe zapisang za pomocag

kodowania y, 8 zapisz w systemie dziesietnym.

N-gramowe modele lingwistyczne i wlasnos¢ Markova

* wyznacz prawdopodobienstwa warunkowe wystgpien stéw dla modelu n-gram (n=1,2,3,...) na podstawie danej
kolekcji zdan;

e dla podanej sekwenciji stow ustal najbardziej prawdopodobne kolejne stowo dla modelu n-gram (n=1,2,3,...) na
podstawie danej kolekcji zdan;

e oblicz prawdopodobienstwo zdania w modelu bigram lub trigram na podstawie danej kolekcji uczgcej;

* wymieh zastosowania modeli n-gramowych.

Oznaczanie czesci mowy (POS-tagging)
* zalozenia w HMM POS-tagging;

* majgc dane macierze T i E dla max. 3 standéw ukrytych i tyluz widzialnych wyznaczy¢ najbardziej prawdopodobny
cigg standw ukrytych dla podanego ciggu (dtugosci max. 3) stanéw widzialnych.

Spamowanie wyszukiwarek internetowych
* techniki content, link, click spamming;
¢ techniki ukrywania spamu (,optyczne”, skrypty, cloaking, przekierowania);

* zwalczanie spamu jako problem klasyfikacji — istotne cechy (features) stron.





