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Summary

Full-text database search method

In this Master thesis the performance of full-text search is analyzed. Search engine is
implemented by using PHP and MySQL also Memcached cache engine. Data for the research
is gathered from RSS aggregator that periodically collects information from lithuanian blogs.
The main attention is drawn on speed of both data indexing and search results gathering.
While analyzing indexing process the speed of its performance was measured on different
data sets. Indexing requires a lot of computer resources and can last long when having a lot of
data. The duration of this process was measured with enabled and disabled Memcached
service and list of ignored words. A test on how strongly query's number of elements
influence the collection of results was performed. Performances were tested by using both
InnoDB and MyISAM tables. Paper suggests solutions that are recommended for

implementing and using similar search engines.



Santrauka

Magistro darbe nagrin¢jama pilno teksto paiesSkos veikimo sparta. PaieSkos sistema
sukurta naudojantis PHP ir MySQL priemonémis, taip pat panaudojant Memcached
laikinosios atminties valdymo sistema. Tyrimui atlikti reikalingi duomenys paimti i§ RSS
srauty agregatoriaus, periodiSkai nuskaitanc¢io informacija i§ lietuviSsky tinklarasc¢iy. Darbe
didziausias démesys skiriamas paieskos variklio indeksavimo ir rezultaty atrinkimo procesu
vykdymo trukmei. Tiriant indeksavimo procesa, veikimo sparta iSmatuota dirbant su
skirtingais duomeny kiekiais. Turint daug duomenu, Sis veiksmas reikalauja daug kompiuterio
resursy ir gali trukti ilgai. Indeksuojant duomenis proceso trukmé buvo iSmatuota naudojant ir
nenaudojant Memcached ir ignoruojamy zodziy sarasy. PaieSkos tyrimo metu tirtas paiesSkos
uzklausos elementy kiekio itaka rezultaty atrinkimui. Abiejy procesu veikly matavimai atlikti
naudojant InnoDB ir MyISAM lenteles duomeny saugojimui. Tyrimo metu rasti sprendimai,
kuriuos rekomenduojama rinktis realizuojant arba naudojant panaSiais principais paremta

paieskos sistema.



1 Terminy ir santrumpy Zodynas

Terminas
DBVS
InnoDB

ISorinis raktas (angl. foreign key)

Klasteris (angl. cluster)

Leksiné analizé

MyISAM

Pilno teksto paieska (angl. fulltext search)

RSS (Really Simple Syndication)

Tinklarastis (angl. blog)

PaaiSkinimas
Duomeny baziy valdymo sistema.
MySQL DBVS duomeny saugojimo variklis.

Palaiko transakcijas ir iSorinius raktus.
Duomeny bazes lentelés laukas, apibréziantis

ry$i tarp dviejy lenteliy. Laukui priskiriama

kitos lentelés pirminio rakto reikSmé.
Vienetas, sudarytas i§ keliy vieno tipo

elementy, kuris veikia kaip vieninga sistema,
turinti tam tikry savybiy. Kompiuteriy
klasteris - spartaus rySio kanalais sujungty
kompiuteriu grupé, kuri vartotojo poziiiriu

veikia kaip vieningas irenginys.
Procesas, kurio tikslas i§ simboliy sekos

atpazinti atskirus Zodzius.
MySQL DBVS duomeny saugojimo variklis,

sukurtas pagal ISAM varikli. Naudojamas
pagal nutyléjima. Nepalaiko transakcijy.

Palaiko pilno teksto indeksavima.
Technika Zzodziy paieskai atlikti indeksuotoje

informacijoje. Paieskos metu ieSkomi visi
uzklausoje pateikti ieSkomi Zodziai ir
nagrin¢jama  jy  tarpusavio saveika

dokumentuose.
XML faily formaty Seima internetiniam

duomeny rinkimui i$ interneto svetainiy.
Internetinio puslapio forma. Dazniausiai

tinklarastyje periodiskai skelbiami autoriaus
{rasai ir suteikiama galimybé apie juos palikti

atsiliepimus.



2 Jvadas

2.1 PaieSkos sistemy poreikis

Siais laikais kompiuteriuose, prijungtuose prie interneto, saugomas neimatuojamas
kiekis informacijos. Kuriamos internetinés enciklopedijos, knygos ir Zodynai. Net ir
bibliotekose saugomos knygos dabar perkeliamos i skaitmeninj formata. O eiliniai interneto
vartotojai patys kasdien tinkla papildo nauja informacija. Sis procesas jgyja vis didesni
pagreit]. Vienas i§ galimy pavyzdzZiy — didZiausia pasaulio enciklopedija Wikipedia. Pagal jos
statistikos puslapi [15], Siuo metu saugoma 3,26 milijono straipsniy angly kalba, o bendras
straipsniy kiekis jau virSija 20 milijjony. Tai tik vienas i§ pavyzdziy, parodantis, kokie
duomeny kiekiai Siuo metu yra pasiekiami interneto vartotojams. Visa $i informacija likty
beverté, jei nebiity lengvai pasiekiama. Vartotojai negaléty naudotis informacija neturédami
galimybés greitai rasti rezultaty, kuriy jie tikisi.

Veiksmingos paieSkos metodai gali baiti taikomi ir mazesnéms sistemoms. Kuo
mazesnis duomeny kiekis, tuo tikslesnius rezultatus galima pateikti (Zinoma, tai priklauso nuo
saugomos informacijos tipo). D¢l Sios priezasties tikslinga diegti tobulesnius paieskos
sprendimus ir { nedideles internetines parduotuves, bei kitus maZesnius tinklapius,
kaupiancius informacijos archyva.

Rezultaty pateikimas turi biiti greitas ir efektyvus. IeSkojimo iprociai remiasi paieSkos
tikslinimo metodu: negavus norimy rezultaty, paieSkos uZklausa yra tikslinama arba
performuojama ir paieSka kartojama. Vélavimas pateikiant rezultatus erzinty vartotoja.
Rezultaty atrinkimo efektyvuma atspindi sistemos sugebéjimas rasti su uzklausa susijusius
fraSus. Svarbu, kaip greitai paieska gali aptikti | duomeny saugykla naujai jtraukta
informacija. Taciau vien tik atrinkti iraSus nepakanka. Priklausomai nuo duomeny kiekio ar
uzklausos abstraktumo lygio, atrinkty rezultaty gali buti tiek daug, kad vartotojas pats
nesugebés rasti tinkamiausio varianto. Paieskos sistema turi jvertinti atrinktus duomenis —
kaip tiksliai jie atitinka ieSkomus zodzius. Galima atsizvelgti ir { kitus faktorius, tokius kaip
statistika (pvz. konkretaus straipsnio perziiry skaicius) ar vartotoju reakcija (reitingai,
rekomendacijos kitiems vartotojams ir t.t.). Pateikiant rezultatus tokia tvarka, kad jie kuo

geriau atitikty ieSkoma frazg, iSauga tikimybe, kad atrinkta informacija bus ta, kurios tikétasi.

2.2 Tikslas
Darbo tikslas — rasti priimting metoda greitai ir efektyviai duomeny paieskai duomeny
bazése. Tiriamas sprendimas orientuotas i duomeny paieska nepaskirstytose duomeny bazése,

kurios saugomos vienoje sistemoje. Dazniausiai tokio tipo duomeny bazés yra naudojamos



daugelyje interneto tinklapiy, elektroniniy parduotuviy ar kity sistemy. Priimtinas paieskos
veikimo principas turi leisti greitai vykdyti pilno teksto paieska iki 10000 jrasy sauganciose
duomeny bazése. Vartotojui nepakanka pateikti visus pilno teksto paieSkos metu rastus jraSus,
atitinkancius jo pateikta uzklausa. Gauti rezultatai turi biiti surikiuojami pagal tai, kaip tiksliai
jie atitiko vartotojo ieSkoma frazg. Rezultaty atitikimas vertinamas pagal daugelj faktoriy:
ieSkomuy zodziy pozicija tekste, ju pasikartojimo kieki ir t.t. Paieska kuriama naudojant PHP

programavimo kalba ir MySQL duomeny bazg.

2.3 Uzdaviniai

* [Sanalizuoti indeksavimo vykdymo trukmeg. ISmatuoti kokia jtaka S$io proceso
spartai turi laikinosios atminties ir ignoruojamy Zodziy saraso naudojimas ir

nenaudojimas.

» I8tirti indeksuojamy zodziy sarasa. Rasti kokio ilgio Zodzius tikslinga ignoruoti
indeksuojant duomenis. ISmatuoti kokia itaka sarySiy lentelés dydziui turi

ignoruojamy zodziy saraSo naudojimas.

» Istirti paieSkos proceso vykdymo trukmeg. ISmatuoti paieskos frazés elementy

kiekio itaka Sio proceso veikimo spartai.

* Tyrimo metu palyginti veiksmy su duomeny baze sparta, kai duomenims

saugomi naudojamos InnoDB arba MyISAM tipy lentelés.

* Rasti sprendimus, leidZiancius optimizuoti panasiai veikianciy sistemy darba.

2.4 Naudojami jrankiai

Organizacija TIOBE kas ménesi vertina ir pateikia programavimo kalby bendruomeniy
indeksa. Sis indeksas yra laikomas programavimo kalbu populiarumo sara$u. Dauguma jy
pasizymi didesniu efektyvumu konkrecioje srityje, pvz., interneto tinklapiy, programy kiirime,
multiprogramavime ir kitose srityse. Visos jos yra pernelyg skirtingos, tad lyginti pagal
bendras charakteristikas (pvz. resursu sanaudos, kodo eiluciy kiekis uzduociai atlikti ar kt.)
negalima. TIOBE indekse kalbos yra rikiuojamos pagal ju bendruomeniy stipruma. Bendras
doméjimasis kokia nors kalba apskai¢iuojamas atsizvelgiant i tai, kiek rinkoje yra darbo
pasiilymu konkrecios kalbos programuotojams, kiek parduota knygu, susijusiy su ta kalba,
taip pat analizuojami interneto paieSky rezultatai. Pagal TIOBE indeksa PHP programavimo
kalba jau ilga laika yra isitvirtinusi 4 vietoje [14]. Tai viena populiariausiy programavimo
kalby, orientuoty i interneto tinklapiy kiirima. Vieni i§ populiariausiy su PHP kalba sukurty
sistemy yra Wikipedia ir Facebook. Tai patvirtina, kad $ios kalbos galimybés yra didelés ir ji



yra tinkanti tiek maZiems asmeniniams ar reprezentaciniams tinklapiams, tiek ir dideléms
sistemoms. Kartu su PHP daznai yra naudojama nemokama atviro kodo duomenu baziy
valdymo sistema (DBVS) MySQL. Jos populiarumas augo kartu su PHP. Dél savo galimybiy,
spartos ir kainos Siuo metu MySQL yra viena populiariausiy DBVS. PHP ir MySQL derinys
yra daZniausiai sutinkamas interneto svetainiy kirime ne tik Lietuvoje, bet ir visame
pasaulyje. Dél tokio populiarumo, buvo pasirinktas sprendimas naudoti biitent $iuos irankius
kuriant paieSkos sistema. [rankiy populiarumas ne tik parodo ju galimybes, taciau kartu
reiSkia ir didel¢ bendruomeng, bei greitesng paieska informacijos, susijusios su sprendimais

naudojanciais §iuos jrankius.
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3 PaieSkos sistemy analizé ir palyginimas

3.1 Paieskos tipai

Paieskos sistemos skirstomos i tipus pagal keleta savybiy. Sios savybés glaudziai

susijusios duomeny baziy struktiira, kuriose saugoma informacija.

Pagal duomeny saugykly tipa:

Lokalios sistemos — duomenys saugomi vienoje sistemoje, vienoje duomeny
baz¢je. Tokioje duomeny bazéje saugoma informacija visada bus vienodo tipo.

Daugumoje sistemy veikia tokio tipo paieskos.

Paskirstytos sistemos — duomenys saugomi skirtingose duomeny saugyklose.
Tai gali buti skirtingos duomeny bazés, veikian€ios tame paciame ar
skirtinguose serveriuose arba kompiuteriy klasteryje. Realizuojant tokio tipo
paieskos sistema, reikia riipintis duomeny gavimu i§ skirtingy saugykluy,

paskirstytomis indeksy lentelémis.

Pagal realizavimo tipa:

Vidinés sistemos — realizuotos panaudojant naudojamos duomeny bazés ir
programavimo kalbos irankius. Visi indeksavimo, paieskos ir rikiavimo
veiksmai realizuojami su turimomis technologijomis. Daznai naudojama
MySQL duomeny bazés ir PHP programavimo kalbos kombinacija. Sio tipo
paieskos sistemas néra sudétinga kurti. Zinoma, sudétingumas priklauso nuo
atlieckamy veiksmuy ir naudojamy algoritmy, taCiau paprasCiausiu realizacijy
kiirimas gali apsiriboti keliomis kodo eilutémis. Kitas analogiSky paieSky
privalumas — nekyla problemy jas diegiant bendro naudojimo serveriuose (angl.
shared hosting), kur vartotojas negali {diegti papildomy servisy ir konfigiiruoti

tarnybineés stoties.

ISorinés sistemos — papildoma programiné ijranga, skirta vykdyti paieSkas
duomeny bazése. Vienos populiariausiy MySQL duomenuy baze¢ palaikanciuy
iSorinés paieskos sistemy yra Sphinx, Apache Lucene. Daznai §io tipo servisai
yra nepriklausomi nuo naudojamo duomeny saugojimo tipo ir gali dirbti su
tvairiomis duomeny laikmenomis, tokiomis kaip MySQL, PostgreSQL, Oracle,
XML failais ir t.t. Dauguma iSoriniy sistemy taip pat yra nepriklausomos nuo
duomeny baziy saugojimo varikliy (MyISAM, InnoDB, Falcon). Sios sistemos

gali veikti gerokai grei¢iau nei vidinés paieskos algoritmai, todél jas

11



rekomenduojama naudoti esant dideliam duomeny kiekiui arba siekiant

sumazinti duomeny bazés apkrova.

3.2 Veikimo principai
Dauguma paieSkos sistemy yra paremtos Siais pagrindiniais principais:

* duomeny rinkimas;

* duomeny indeksavimas;
* paieska;

* rezultaty rikiavimas.

3.2.1 Duomeny rinkimas

Duomeny rinkimas néra privalomas visoms paieSkos sistemoms. Interneto svetainése
dazniausiai paieskos yra vykdomos jau paruostose ir saugomose duomeny bibliotekose.
Taciau ieSkant informacijos tarp tarpusavyje nuorodomis susiety dokumenty (pvz. interneto
puslapiy), gali prireikti surinkti duomenis pradedant nuo pradinio tasko — keliy pradiniy
dokumenty. Vykdant duomeny rinkima (angl. crawling), perziirimo dokumento informacija
yra iSsaugoma duomeny bazéje, atrenkamos i kitus dokumentus vedancios nuorodos ir
duomeny rinkimas toliau vykdomas jau naujai atvertuose dokumentuose. Interneto puslapiy
duomeny rinkimo sistemos turi susidoroti su $iais i$Sukiais [3]:

1. Duomeny bazéje turi biiti saugomos Svieziausios duomeny kopijos, tad
informacija turi buti perrenkama pakartotinai. Naujai atsiradusi informacija taip
pat turi biiti jtraukiama.

2. Rinkimas turi buti maksimaliai efektyvus iSnaudojant turimus resursus (interneto
srauto limita), taciau privalo neapkrauti duomeny $altiniy.

3. Renkama turi buti tik ,gera® informacija (taCiau ne visada aisku, kuri
informacija yra gera).

Su Siomis problemomis daugiau ar maziau susiduria dauguma duomeny rinkimo

sistemy (ne tik interneto puslapiy).

3.2.2 Indeksavimas

Informacijos indeksavimu vadinamas procesas, kurio tikslas suzyméti, kokia
informacija yra laikoma saugomuose duomenyse. Vykdant indeksavima, sudaromas
dokumentuose esanciy Zodziy sarasas. Indeksavimo tikslas — suzyméti informacija taip, kad
vykdant paieska buty galima daug grei¢iau gauti dokumenty saraSa, kuriuose yra ieSkomi

zodziai. Sudarinéjant zodziy saraSa, kartu yra iSsaugomos nuorodos i dokumentus, kuriuose

12



Sie ZodZiai egzistuoja. Vykdant paieSka, tereikia indekse surasti ieSkoma Zodi ir nuskaityti
nuorodas i dokumentus, kuriuose $is zodis yra naudojamas. Neturint informacijos indekso,
dokumentai bty analizuojami pakartotinai kiekviena karta vykdant paieSka. Toks veikimas
papildomai apkrauty sistema ir pailginty paieskos vykdymo trukme.

Indeksas padeda grei¢iau gauti paieSkos rezultatus, taciau pats indeksavimo procesas
gali trukti pakankamai ilgai. Indeksuojant duomenis reikia iSanalizuoti visga informacija,
kurioje norima vykdyti paieska. Jei yra kuriama specifiné paieskos sistema, galima teigti, kad
saugomy duomeny kiekiai yra nemazi. Tokiu atveju ir indeksavimas bus vykdomas santykinai
ilgai. Kad iSvengtume pilno duomeny indeksavimo, galima naudoti gyvo indeksavimo (angl.
live indexing) metodika. Gyvo indeksavimo principas — i atskira indeksa suindeksuoti tik
naujausius duomenis, o pagrindiniame indekse laikyti informacija apie senus raSus arba
pagrindini indeksa papildyti suindeksuojant naujausiai pasirodZiusius iraSus. Pavyzdziui,
turint sistema, kurioje yra saugoma vir§ milijono iraSy ir kasdien sukuriama tik 1000-2000
naujuy irasy, gali buti naudojama pagrindinio ir papildomo indekso sistema, dar kitaip
vadinama main+delta. Pagrindinis indeksas saugoty informacija apie senus irasus, nes
daroma prielaida, kad sena informacija kinta retai. Tuo tarpu naujausi irasai bity saugomi
delta indekse. Sis indeksas biity daug karty maZesnis uz main indeksa, todél jo atnaujinimas
trukty daug trumpiau ir ji vykdyti biity galima dazniau. Taip sukurta sistema leisty vykdyti
informacijos paieSka neseniai sukurtuose jraSuose, taciau nenaudoty daug resursy. Realaus
laiko indeksavimas taikomas re€iau, nes indeksy suzymejimas itakoja sistemos veikimo
Sparta.

Iprastai suindeksavus teksto zodzius, pateikus bendra uzklausa galima nesulaukti
norimy rezultaty, nors duomeny bazeje tokie irasai egzistuoty. Taip gali nutikti dél ivairiy
zodziy linksniy — norint aptikti dokumenta rezultaty aibéje, pateikiami uzklausos Zodziai turi
biiti uzrasyti tiksliai taip, kokiais linksniais jie saugomi dokumente. Egzistuoja tikimybe, kad
dokumentas nebus priskirtas rezultatams, nes jo turinyje esantis uzklausos zodis bus pateiktas
kitu linksniu. Norint i rezultaty sarasa jtraukti visus dokumentus, atitinkancius ieSkoma fraze,
taciau nekreipiant démesio 1 Zodziy linksnius, reikalingas kitokio tipo indeksavimas, taikant
morfologijos algoritmus. Tokiu atveju indekse saugomi ZodZiai yra konvertuojami i ju
kamiening dali, Sakni arba konkrety linksni. Vykdant paieska, uzklausoje esantys raktiniai
7zodziai taip pat konvertuojami i tokj pati tipa, koks saugomas indekse. Tokiu biidu
panaikinama zodziy linksniy jtaka rezultatams.

Dar vienas daZnas indeksavimo realizacijos klausimas — kokiu metodu atskirti tekste
esancius zodzius. Turinys elektroninéje formoje saugomas kaip simboliy seka. Leksiné

analiz¢€ — tai procesas, paverciantis simboliy srauta 1 Zodziy arba zetonu (angl. fokens) rinkini
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[5]. Zodziu arba Zetonu laikoma simboliy eiluté, nuo kity Zetony atskirta tarpais arba
skiriamaisiais Zenklais [8]. Tekste esantys Zodziai dazniausiai yra skiriami tarpais bei
skyrybos zZenklais. Einant paprasciausiu keliu, gali pakakti iSskaidyti teksta atskiriant zodzius
pagal bet kokius ne tekstinius ir ne skaitmeninius simbolius, tac¢iau tokiu atveju raktinis Zodis
,,C++ nebiity suindeksuotas. Kita vertus, skaidant ZodZius pagal tarpus ar skyriklius, atskirais
zodziais gali buti palaikyti Zetonai, esantys kabutése (nors jas reikéty pasalinti). Be to
trupmeniniai skaiCiai, atskirti kableliu arba tasku, bus iSskaidyti { du atskirus zodzius.
Renkantis tinkamiausia varianta reikia iSanalizuoti nagrinéjamos kalbos ypatybes ir ivertinti

sistemos poreikius.

3.2.3 PaieSka ir jos raSys
Paieskos vykdymo tikslas — atrinkti visus rezultatus, kurie atitinka pateikta paieSkos
uzklausa. Rezultaty atrinkimo biidas priklauso nuo paieskos tipo. Dazniausiai naudojamos
tokios paieskos riisys:
* Frazés paieSka — Dokumentuose ieSkoma tikslaus jvestos frazés atitikimo. Jei
ivedami kelis Zodziai, tai ieSkant yra svarbus ju eiluskumas. Tokio tipo paieska

daZnai labai paprastai realizuojama su SQL uzklausy operatoriumi ,,LIKE®.

* Visy atitikmeny paieSka — IeSkoma dokumenty, kuriuose egzistuoja visi 1
uzklausa jvesti ieSkomi Zodziai. Jei bent vienas Zodis dokumente nerandamas,

dokumentas nebus priskirtas rezultaty aibei.

* Bent vieno atitikmens paieSka — Rezultaty aibei priskiriami dokumentai,

kuriuose randamas bent vienas uzklausoje esantis zodis.

* Loginé paieSka — Rezultatai atrenkami interpretuojant uzduota paieSkos
uzklausa kaip loging iSraiSka. Loginé iSraiSka gali buti aprasyta naudojant
grupavima, loginius ,,IR“, ,,ARBA®“, ,NE*“ operatorius. Realizavus loginiy

uzklausy vykdyma, galima vykdyti visus auk$¢iau aprasytus paieskos tipus.

3.2.4 Rezultaty rikiavimas

Nepakanka tik atrinkti rezultatus pagal duota uzklausa, ypa¢ kai rezultaty kiekis didelis.
Vartotojui reikia pateikti labiausiai jo uzklausa atitinkancius dokumentus, kitaip jie bus
pateikiami tokia tvarka, kokia yra suraSyti duomeny baz¢je. Kaip gerai dokumentas atitinka
uzklausa, galima jvertinti taSkais, kurie skaiiuojami pagal jvairius konkretaus rezultato
parametrus. Pagal tokj principa, daugiausiai tasky surinkg¢ dokumentai vartotojui turéty biiti
pateikiami pirmi. Keletas populiariausiy tasky skai¢iavimo metody, taikomy tekstiniy

duomeny paieskai:
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* Raktiniy ZodZiy pasikartojimas — [vertinama, kiek karty dokumente
pasikartoja ieSkomas zodis. Laikoma, kad kuo daugiau pasikartojimy — tuo

labiau turinys atitinka uzklausa.

 Zodziy pozicija dokumente — Laikoma, kad dokumentai, kuriuose raktiniai
zodziai randami jy pradzioje, yra vertingesni nei kiti dokumentai. Labiausiai

vertinami jrasai, kuriuose raktiniai ZodZiai yra randami antrastése.

* Raktiniy ZodZiy atstumas — Kuo dokumente esantys raktiniai zodZziai yra

ar¢iau vienas kito, tuo dokumentas labiau atitinka pateikta uzklausa.

Be Siu dokumenty vertés skai¢iavimo metody galima prigalvoti ir daugiau: vertinti
vartotoju elgsena (kuriuos rezultatus prie konkre¢ios uzklausos jie pasirinko), atizvelgti i
duomeny reitinga ir t.t. Kiekvienas i§ Siy metody nebitinai turi biti lygiavertis su likusiais.
Rekomenduojama tasky skaiciavimo metodus ijvertinti fiksuotais koeficientais. Suteikiami
koeficientai leidzia vieny metody rezultatus laikyti svarbesniais nei kity. Siy koeficienty
reikSmes priklauso nuo sistemos paskirties, naudojamy vertinimo algoritmy ir saugomy
duomeny tipy. Tad kiekvienam projektui galima naudoti skirtingus koeficientus, parenkant
geriausia derini. Suskaiciavus bendra taSky verte visi gauti rezultatai surikiuojami mazéjimo

tvarka ir pateikiami vartotojui.
3.3 Galimi sprendimai

3.3.1 Vienos SQL uzklausos paieSka

Pati paprasciausia paieSka SQL duomeny bazése gali biiti realizuojama vieninteliu
operatoriumi LIKE. Sis operatorius leidZia ieskoti teksto $ablono nurodytame duomeny
lentelés lauke. Pavyzdziui:

SELECT * FROM parts WHERE title LIKE ‘%memory$’;

Ivykdzius auksCiau pateikta uzklausa, 1§ duomeny lentelés ,, parts“ bus atrinkti visi
irasai, kuriy pavadinime (laukas ,, title “) bus rastas zodis ,, memory “. leSkant frazés 1§ daugiau
nei vieno zodzio, uzklausa biity tokia (ieSkoma fraz¢ ,, 4gb memory *):

SELECT * FROM parts WHERE title LIKE ‘$4gb memory$%’;

Taciau tokiu atveju bus rasti tik tie iraSai, kuriy pavadinime ieSkoma frazé yra pateikta
butent ta tvarka, kokia ji yra nurodyta. Tokia problema galima iSspresti iSskaidant ieSkomos
frazés zodzius. Siuo atveju zodziy tvarka nebesvarbi:

SELECT * FROM parts WHERE title LIKE ‘%4gb%’

AND title LIKE ‘%memory$%’;
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Norint vykdyti paieska keliuvose duomeny bazés laukuose, reikia kiekvienam
papildomam laukui taip pat nurodyti paieska su LIKE operatoriumi. Galutinis Sio operatoriaus
panaudojimo skaicius bus n x m, kur n — paieskos frazés zodziy skaicius, o m — duomeny
lentelés lauky, kuriuose vykdoma paieska, skaiCius. leSkant frazes ,,4gb memory” dviejuose
lentelés laukuose ,, title “ ir ,,desc “, SQL uzklausa atrodyty taip:

SELECT * FROM parts WHERE

(title LIKE ‘%4gb%’ AND title LIKE ‘S$memory%’)
OR (desc LIKE ‘%4gb%’ AND desc LIKE ‘$memory%’);

Naudojant §i paieskos biida, néra galimybés rikiuoti rezultaty pagal ju atitikima
uzklausai, nebent atitikimas biity skaiiuojamas realiu laiku, panaudojant vidines duomeny
bazés valdymo sistemos (DBVS) galimybes. Taciau yra galimybe rikiuoti rezultatus tokiu
budu: pirmiausiai pateikiami tie, kuriuose ieSkomi zodziai rasti, pvz., pavadinimo lauke, o tik
po to tie, kuriuose zodziai rasti aprasyme. Tokiu atveju naudojamos kelios analogiSkos
uzklausos jas apjungiant operatoriumi UNION:

SELECT * FROM parts

WHERE (title LIKE ‘%$4gb%’ AND title LIKE ‘S$memory%’)

UNION ALL

SELECT * FROM parts

WHERE (desc LIKE ‘%4gb%’ AND desc LIKE ‘%memory$%’):;

Gerai iSmanant naudojamos DBVS galimybes ir SQL kalba, galima gauti paieskos
rezultatus, kurie tenkinty nedidelius bazinius reikalavimus, taciau did¢jant duomeny kiekiui ir
uzklausos sudétingumui, paieskos efektyvumas mazéty.

ApraSytos paieskos metodikos privalumai:

* Nereikia papildomo programavimo kuriant paieSkos sistema, realizuojant

indeksavima.
* Nenaudojami resursai ir laikas indeksavimui.
* Realaus laiko paieska.

Trukumai:
* Nenaudojamas indeksavimas — ZodZiai ieSkomi tiesiogiai nurodytuose duomeny

laukuose, tod¢l indeksavimo privalumai negali biiti iSnaudoti.

* Leétas paieskos buidas. Tai ypac pasireiskia vykdant sudétingesnes uzklausas ir

ieSkant informacijos, kai turime daug duomeny.

* Negalima tinkamai jvertinti rezultaty atitikimo uzklausai.
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* Neimanoma tiksliai apibrézti, kad ieSkoma ZodZio, o ne jo dalies. Taip yra todél,
kad tekstas néra iSskaidytas i atskiras dalis. Daznai negana tiesiog pridéti tarpus
1§ abiejy ieSkomos frazeés pusiy, nes Zodziy skyrikliais gali biiti ir kiti simboliai

(pvz. taskas sakinio gale).

3.3.2 MySQL FULLTEXT indeksavimas

MySQL duomeny baziy valdymo sistema nuo 4.0 versijos turi galimybg MyISAM tipo
lentelése indeksuoti saugoma tekstini turini. Tam naudojamas FULLTEXT indeksavimas.
Indeksuoti galima CHAR, VARCHAR ir TEXT tipy laukus. Zemiau pateikta uzklausa , title*
ir ,,desc* laukuose ieSkos frazés ,,memory*.

SELECT * FROM parts

WHERE MATCH (title,desc) AGAINST ('memory');

Vienas i§ FULLTEXT paieskos privalumy — loginés paieskos galimybe — palaikomi visi
pagrindiniai loginiai operatoriai. [vykdzius zemiau pateikta uzklausa, bus atrinkti rezultatai
turintys raktini Zodi ,,memory*, taCiau biitinai neturintys Zodzio ,,toshiba“.

SELECT * FROM parts

WHERE MATCH (title,desc)
AGAINST ('+memory -toshiba' IN BOOLEAN MODE) ;

Raktiniy zodziy nuspéjimo galimybé leidzia nuspéti susijusius rezultatus, nebiitinai
turindius ieSkomus Zodzius. Sis metodas veikia vykdant analogiska paieska kelis kartus,
taciau antra karta nurodzius ,,WITH QUERY EXPANSION‘ parametra:

SELECT * FROM articles

WHERE MATCH (title,desc) AGAINST ('database');

SELECT * FROM articles

WHERE MATCH (title,desc)
AGAINST ('database' WITH QUERY EXPANSION) ;

Po pirmos uzklausos ivykdymo bus atrinkti jrasai, turintys zodi ,,database*. Pakartojus
uzklausa su QUERY EXPANSION parametru, bus atrinkti galimai susij¢ jraSai. [raSy
susiejimas matuojamas ieSkant bendry Zodziy. Pavyzdziui, jei tarp po pirmos uzklausos
vykdymo gauty rezultaty daznai buvo rastas zodis ,,MySQL*, tai po antros uzklausos
vykdymo bus pateikti rezultatai turintys §; raktini zodj, taciau nebiitinai turintys Zodi
,,database®.

Metodo privalumai:

* Nereikia papildomo programavimo kuriant paieSkos sistema, realizuojant

indeksavima.
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* Realaus laiko paieska (irasai indeksuojami juos iterpiant).
* Loginiy uzklausy palaikymas.
* PanaSiy rezultaty atrinkimas (QUERY EXPANSION).

Trukumai:

* FULLTEXT indeksavimas veikia tik MyISAM tipo lentelése.

* Visi FULLTEXT indekso stulpeliai turi biiti tos pacios rikiuotés (collation) ir tos

pacios koduotes (character set).

* PaieSka neduos rezultaty jeigu uzklausa atitiko daugiau nei pusé irasy (50%

taisykle, pagal kuria tokie Zodziai laikomi per daug bendri).

3.3.3 Sphinx

Sphinx yra nemokamas atviro kodo pilno teksto paieSkos variklis. Apzvalgai buvo
naudojama 0.9.9 versija. Si paieskos sistema veikia kaip atskiras servisas, leidziantis kitoms
programoms vykdyti pilno teksto paieSka duomeny bazése. Sphinx yra integruojamas su SQL
duomeny bazémis. Siuo metu oficialiai yra palaikomos MySQL ir PostgreSQL duomeny
baziy valdymo sistemos. Taip pat galima naudoti duomenis, saugomus XML failuose [13].
Kity duomeny baziy pajungimui yra galimybé naudoti padiy pasirasytas tvarkykles. Sio
paieskos variklio naudojimui, oficialiai yra palaikomos PHP, Python, Perl, Ruby ir Java
programavimo kalbos. Siuo metu Sphinx galima naudoti daugelyje populiariausiy operaciniy
sistemy: Linux (2.4.x, 2.6.x), Windows (2000/XP), FreeBSD, NetBSD, Solaris, Mac OS X.

Standartiniy MySQL galimybiy nepakanka norint vykdyti greita ir efektyvia paieska,
kai duomeny kiekiai tampa dideli. Sphinx projekto tikslas — sukurti ypac efektyvia ir greita
paieSkos sistema, kuri galéty dirbti su dideliais duomenuy kiekiais saugomais
MySQL/PostgreSQL duomenuy bazése. Galutinis rezultatas — itin spartus (paieskos ir
indeksavimo prasme) ir lankstus paieskos variklis.

Sioje sistemoje indeksuojama gali biti bet kuri informacija, kuri gali biiti saugoma kaip
tekstiné eilut¢ (angl. string). Tie patys duomenys vienu metu gali biti indeksuojami
skirtingais budais. Vykdant paieSka tai suteikia galimybeg parinkti tinkamesng indeksy lentelg
ir vartotojui pateikti geresnius rezultatus. Sphinx leidzia duomenis susieti su jiems
priklausanciais atributais: irasy sukiirimo/redagavimo laikai, dokumenty grupés ir t.t. Pagal
Siuos atributus taip pat galima filtruoti reikiamus rezultatus. Vykdant indeksavima, leidziama
taikyti morfologijos algoritmus, siekiant indekse esancius Zzodzius saugoti vienoje formoje
(angl. stemming). Pagal nutyléjima yra palaikomos angly ir rusu kalbos. Norint idiegti kity
kalby palaikyma, galima naudoti Snowball biblioteka. Snowball bibliotekos tikslas — jvairiuy
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kalby (ne tik angly) morfologinio Zodziy nagrinéjimo algoritmy apjungimas ir nuolatinis
palaikymas [12]. Be $io tipo algoritmy taikymo, Sphinx dar leidZia naudoti wordforms zodyno
funkcija, kuri skirta atpazinti neteisingai uzrasytus zodzius ir juos paversti i reikiama forma.
Tai paprasciausias tekstinis ZodZiy saraSas, kuriame saugomi ZodZiai nurodyti neteisingose ir
teisingose formose. Zodziams, esantiems wordforms saraduose, auksiau aprasytos
morfologinés Saknies atskyrimo funkcijos néra taikomos. Daznai wordforms sarasas yra
naudojamas siekiant sugrupuoti pavadinimus, kurie gali buti uzraSomi skirtingai pvz. ,,C++ >
cplusplus. Palaikomas ,,gyvo* indeksavimo rézimas, kurio metu perindeksuojama tik
naujausia informacija.

Vykdyti paieska galima jvairiais rézimais. Dauguma ju analogiski MySQL FULLTEXT
réZimams: loging, iSpléstine, frazés paieSkos. Tinkamiausiems rezultatams jvertinti, galima
naudoti atrinkimo pagal svor] réZima. Skirtingiems paieSkos tipams naudojamos skirtingos
vertinimo funkcijos. Pagrindiniai vertinimo tipai:

* Frazés atitikimo skaifiavimas — kuo dokumente rasta frazé labiau atitinka
ieSkoma fraze, tuo auksStesnis atitikimo jvertinimas. Jei dokumente rasta frazé
visiSkai atitiks ieSkoma fraze (atitiks visi zodziai ir jy tvarka), toks dokumentas

gaus maksimaly jvertinima.

» Statistikos skai¢iavimas — skai¢iuojami ieSkomos frazés zodziy pasikartojimai.
Kuo daugiau pasikartojanciy Zodziy, tuo didesnis jvertinimas. Jei konkretus
ieSkomas zodis yra retas visoje duomeny bazéje (butent duomeny bazéje, o ne
dokumente), jo svorio verté¢ bus didesné nei kity zodziy. Vertinimui naudojama

BM25 vertinimo funkcija [9].

Tai tik keli pagrindiniai Sphinx nustatymai ir galimybés. Konfigiiracijos parametry yra
daug daugiau. Jie leidzia susitvarkyti paieskos sistema pagal projekto poreikius ir pritaikyti ja
naudojamai sistemos architekttirai.

Sphinx privalumai:

* Didelé¢ indeksavimo sparta.
* Didelé paieSkos sparta.

» Palaikomos kelios pagrindinés programavimo kalbos: PHP, Java, Ruby, Python,

Perl.

* Komandinés eilutés priemonés (paieskos vykdymas, indeksavimas), leidziancios

naudotis sistema, naudojantis kitomis programavimo kalbomis.

* Paskirstytos paieskos sistemy organizavimo galimybés.
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* Ivairiy paieskos tipy palaikymas (loging, iSplésta paieskos).

* Rezultaty reitingavimas ir rikiavimas.

* Morfologijos algoritmy taikymas zodziy indeksavimui.

*  MySQL, PostgreSQL ir XML duomeny saugykly palaikymas.
* Tiesioginis indeksavimas.

* Daugybé¢ konfigtiravimo galimybiuy.

Trukumai:

* Veikia kaip atskira programa (galima naudoti ne visuose serveriuose).

* Reikalauja papildomo konfigtiravimo.

3.3.4 Apache Lucene

Apache Lucene — didelés spartos, daug galimybiy turinti pilno teksto paieskos
biblioteka, para$yta Java programavimo kalba. Si biblioteka gali bati naudojama bet kurios
programinés irangos, kuriai reikalinga fulltext paiesSka [1]. Apache Lucene yra atviro kodo
projektas. Daznai Lucene yra naudojamas su SOLR paieskos serveriu. Sis serveris,
naudodamas $ig paieSkos biblioteka, leidzia vykdyti paieska priimdamas uzklausas ir
pateikdamas rezultatus XML/HTTP ir JSON formatais. Tokiu biidu paieska naudotis gali
daugeliu programavimo kalby paraSytos aplikacijos. Pati Lucene biblioteka gali biti
naudojama naudojantis komandine eilute.

Apache Lucene neturi MySQL palaikymo pagal nutylé¢jima, taCiau paieSka Sioje
duomeny baz¢je galima nesunkiai susikonfigiiruoti naudojant pagalbinius irankius. Lucene
sukurtas taip, kad galéty indeksuoti bet kokio tipo teksting informacija, kuri yra paduodama
indekso generavimo skriptui. Tod¢l MySQL ir kity duomeny baziy palaikymas tampa
neprivalomas, nes pakanka duomenis uzkrauti i§ duomeny saugyklos panaudojant Java kalbos
priemones. D¢l tokios prigimties $i biblioteka daznai yra naudojama kartu su kitais jrankiais.

Apache Lucene privalumai:

* Rezultaty reitingavimas.

» Palaikomos {vairlis paiesky tipai: frazés, Sablonai, login¢ paieska, tikslumo,

atstumo jvertinimas, sub-uzklausos ir kt.
* Paieskos vykdymas tam tikruose laukuose.

* Rezultaty rikiavimas pagal bet kuri duomeny lauka.
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* Keliy indeksavimo tipy palaikymas ir gauty rezultaty apjungimas.
* Tiesioginis indeksavimas.
* Realizacijos, skirtos kitoms programavimo kalboms [2].

* Lanksti struktira leidzia plésti paieSkos variklj, suteikiant galimybg indeksuoti

ivairaus tipo informacija.

Triikumai [7]:

* Reikia Java iSmanymo norint naudotis.

* Neéra kity kalby palaikymo pirminé¢je distribucijoje.
* Reikalauja papildomo konfigiiravimo.

* Néra MySQL palaikymo pagal nutyléjima.

3.3.4.1 Zend_Search_Lucene

Kaip buvo minéta, Lucene paieskos biblioteka turi ir kity programavimo kalby
realizaciju. Viena i§ ju — PHP kalbai skirta ir { ,Zend Framework® karkasa itraukta
Zend Search Lucene. Si paie$kos realizacija yra perémusi visas pagrindines savo pirmtakés
Apache Lucene savybes. Tai bendros paskirties tekstinés paieSkos variklis, paraSytas PHP 5
programavimo kalba. Indeksy lentelés yra saugomos tiesiogiai faily sistemoje ir nereikalauja
duomeny bazés serverio. Si paieska gali biti diegiama beveik kiekviename su PHP
programavimo kalba sukurtame tinklapyje [16].

Zend Lucene realizacija turi visas ,,Zend Framework* karkaso bibliotekoms biidingas
savybes ir pilnai atitinka ZF standartus. Viena labiausiai pastebimy ZF ypatybiy —
objektiSkumas, tad pati Lucene biblioteka yra klasiy rinkinys. Kiekviena veiksma
(indeksavima, paieSka ir kitus) programuotojas gali keisti savo nuoZiiira. Zend Lucene
kiekvienas duomeny resursas taip pat yra apraSomas klasémis. Dokumento klaséje nurodoma,
kurie resurso laukai turi buti indeksuojami, transformuojami (pvz. tekstas iSskaidomas i
70dzius indeksuojant) ar ignoruojami. Si biblioteka jau turi paraytas klases HTML, Word
2007, Powerpoint 2007 ir Excel 2007 dokumentams indeksuoti.

Kiekvienas paieSkos rezultatas taip pat yra objektas, jis turi ,,id“ ir ,,score* reikSmes,
kurios atitinkamai saugo indekso identifikacini numeri ir reitingavimo tasky kieki. Visi
rezultatai, kaip iprasta, surikiuoti tasky mazéjimo kryptimi. TaCiau programuotojui yra
leidZiama pakeisti rikiavimo tipa kitu, pvz., nurodymu pradZioje rikiuoti pagal tam tikra
duomeny lauka, o tik po to pagal reitinga. Zend Search Lucene reitingavimui naudojami

tokie patys algoritmai, kokie yra naudojami Apache Lucene bibliotekoje.
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Paieskos vykdymui, kaip ir Apache Lucene, palaikomas didelis uzklausy tipy kiekis.
Programuotojas gali nesunkiai pakeisti uzklausy sintaks¢ sukurdamas savo uzklausy
analizavimo klases. [ biblioteka néra jtraukta jokia morfologinés teksto analizés klase (velgi,
suteikiama galimybé programuotojui pasirinkti norima sprendima). Biblioteka gali analizuoti
teksta atsizvelgdama arba ignoruodama didZigsias ir mazasias raides. Taip pat egzistuoja
ignoruojamy zodziy saraso ir zodziy minimalaus ilgio filtravimo klasés. Nurodzius, kad
indeksavimo mechanizmas naudoty S$ias klases, 1 indeksa nebus itraukiami ignoruojami
zodziai ir zodZiai, kurie yra trumpesni nei nurodyta parametruose.

Zend Lucene privalumai:

* Rezultaty rikiavimas.
* Paieska pagal konkrety lauka (autoriy, aprasyma, ...).

» Palaikomos {vairiis paiesky tipai: frazés, Sablonai, loginé paieska, tikslumo ir

atstumo jvertinimas bei kitos uzklausos.
* Indeksy sarasas suderinamas su Apache Lucene.

Trukumai:
* Nepalaikomas dokumenty (Word, Excel, Powerpoint) indeksy atnaujinimas.

Norint perindeksuoti — reikia dokumenta pasalinti i§ indekso ir pridéti i§ naujo.
* 32 bity sistemose indekso dydis negali virsyti 2 Gb.

* Neveikia su tinklo faily sistemomis (NFS). Su dauguma Windows ir Unix faily

sistemy turi veikti.

* PHP nustatymai (pavyzdZiui, maksimalus vykdymo atminties kiekis arba

vykdymo laikas) gali riboti paieskos galimybes.

* Naudoja daug atminties, o tai gali biiti svarbu vykdant PHP scenarijus.
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4 PaieSkos sistemos architektiira

Siame darbe aprafoma paieskos sistema gali biiti naudojama jvairiose interneto
svetainese, kuriose reikalingas paieskos sprendimas atrinkti rezultatus i§ duomeny bazéje
saugomy jrasy. Darbo metu sistema integruota i lietuvisku tinklaras¢iy (angl. weblogs) RSS

srauty agregatoriy. PaieSkos variklis susideda i$ triju pagrindiniu daliy:
1) informacijos rinkimas;
2) duomeny indeksavimas;

3) paieska.

4.1 RSS srauty agregatorius

Tinklapio paskirtis — periodiSkai kaupti informacija, pasirodancia lietuviSkuose
tinklaras¢iuose. Surinkta informacija lankytojui pateikiama vienoje vietoje, todél jam nereikia
lankyti keliy svetainiy. Tinklaras¢iuose pasirodantys jraSai yra pateikiami RSS formatu.
Agregatorius periodiSkai nuskaito uzregistruoty internetiniy tinklapiy RSS srautus ir i
duomeny baze¢ iraSo naujai pasirodziusius jraSus. [raSai rikiuojami pagal data, tad svetainéje
apsilankiusiam lankytojui pateikiama ,,Svieziausia®“ informacija. Agregatoriuje idiegta paieSka,
leidzianti ieSkoti informacijos duomeny bazéje saugomame irasy archyve. Paieskos sistemai

yra aktualiis Sie svetainés ypatumai:

* jrasy vertinimas — lankytojui suteikiama galimybé vertinti jraSus teigiamai arba

neigiamai. Vertinimy informacija saugoma duomeny bazg¢je;

* paspaudimy skaiciavimas — skaiCiuojami paspaudimai, nukreipiantys

vartotojus 1 originaliuose Saltiniuose esancius jrasus.

Atlikus paieska, rezultatai gali biiti pateikiami atsizvelgiant i auk$¢iau apraSytus

lankytoju veiksmus.

23



4.2 Duomeny struktira

1 pav.

pateikiama pagrindiné RSS agregatoriaus duomeny struktiira, susijusi su

paieskos varikliu. Diagramoje néra pateikiamos duomeny bazés lentelés, egzistuojancios

agregatoriaus tinklapyje, taCiau nesusijusios su paieSkos sistema. Naudojamy lenteliy

aprasSymai:

1 lentelé Duomeny bazés lenteliy aprasymas

Lentelée

ApraSymas

Feeds

Saugomas stebimy internetiniy puslapiy sarasas. Kiekvienas lentelés
iraSas saugo tinklapio pavadinima (laukas ,.title) ir jo RSS srauto

adresa (laukas ,,rss_url®).

Posts

Skirta saugoti i§ RSS srauty nuskaitytai irasy informacijai. [rasai saugo
nuskaityta informacija (laukas ,,body*), iraso antraste (laukas ,,title*),
nuoroda i irasa (laukas ,,link*), paspaudimy ant nuorodos kiekj (laukas
,views) ir vartotojy teigiamus bei neigiamus jvertinimus (,,rating_up*
ir ,,rating_down* laukai). Kiekvienas $ios lentelés irasas priklauso
konkrec¢iam tinklapiui i§ lentelés ,,feeds® ir su juo yra susietas iSoriniu
raktu (angl. foreign key). PaieSka vykdoma jraso turinio ir antrastés

laukuose.

Wordlist

Skirta saugoti indeksavimo metu surinktiems Zodziams. Kiekvienas

lentelés jrasas — atskiras zodis.

Wordlocation

Saugomi ry$iai tarp suindeksuoty zodziy ir {rasu. Vienas irasas apibrézia
rysi tarp konkretaus zodzio (susiejama su ,,worldlist™ lentele per iSorini
rakta) ir konkretaus tinklapio iraSo (susiejama su ,,posts* lentele per

iSorinj rakta). [rase taip pat pateikiama Zodzio pozicija tekste (laukas

,location®).
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ztables
feeds

-iel : it

itle : varchar

-rgs_url : varchar

-url : warchar
-create_date : datetime
-update_date : datetime
-last_fetch_date : datetime
-active : tinyint = 1
-fetch_message : varchar

T
| stables
wordlist

Ifk_posts e

l{FK columns = feed_id, -word : char

|PK columns = id} -t

K
|
=tables lﬂ-:_wnrdlocatinn_wnrd
— BHata I{FK columns = waoard_id,

-‘Irglvialntvarchar Frekalmns =19)
-link :. varchar l
-excerpt ; text stables
-hody : text : wordlocation
-body_cleared ; text fl_wordlocation_post R
-create_date ; datetime I =i ST weEE T _Idc.sltmid S
-UPgtﬂtsgtdﬂted;atd;wime {FI columns = post_id, :Emrg i int
-post_cdate © ime = -location : |
—rating_up : int=0 PK columns = id} location : int
-rating_down it =0
~feed _id : int
-author : varchar
-active : tinyint = 1
-iviews ;int=0

1 pav. Duomeny bazés schema

4.3 Informacijos rinkimas
Informacija gali biiti renkama i§ jvairiy 3altiniy. Siuo atveju paieskos sistema yra skirta
RSS agregatoriui, tad duomenys nuskaitomi i§ RSS srauty. Duomeny rinkimo schema

pateikta 2 pav.

25



—3

4y

1. Husk.aitumas
| tinklapio jrasas |

|

2. Husk.aitumas
RSS XML
srautas

3. Huski;itumas |
straipsnis

4. Paruﬁs;iamas
straipsnio
turinys paieskai

5. lfa-éas
issaugomas
Ar dar yra neapdoroty
straipsniy?
Taip e

Ar dar yra
< = nenuskaityty tinklapiy?

Taip

Me
O,
2 pav. Informacijos rinkimas i§ RSS srauty { duomeny bazg

Informacijos rinkimas vykdomas 4 etapais:

1. IS duomeny bazés lentelés ,,feeds” (1 pav. ) nuskaitomas internetinio tinklapio
RSS srauto adresas. Sis veiksmas kartojamas visiems aktyviems lentelés
jraSams.

2. Bandoma nuskaityti informacija i§ gauto RSS srauto adreso.

3. RSS srautas pateikia fiksuota paskutiniy tinklapyje paskelbty jrasy kiekj.
Nuskaitomas kiekvienas i$ Siy jrasu.

4. Nuskaitytas iraSas apdorojamas raSymui | duomenu bazg: atpazistama iraso
paskelbimo data, paSalinami nereikalingi simboliai (teksto pradzioje ir pabaigoje

esantys tarpai ir kt.).
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5. [Irasas jraSomas | ,,posts” lentelg (1 pav. ). Jei lenteléje jau egzistuoja tokia
naujiena, tai jos informacija atnaujinama, jei ne — sukuriamas naujas irasas.
Naujienos egzistavimas tikrinamas pagal RSS sraute pateikta nuoroda i iraSa

internetiniame tinklapyje.

4.4 Duomeny indeksavimas

Indeksavimo procesas iSskaidytas 1 tris pagrindinius Zingsnius (3 pav. ):

1. IS ,,posts lentelés (1 pav. ) nuskaitomas jraSas, kuri ruoSiamasi indeksuoti.

[raSas turi duomeny laukus, kuriuose saugomas indeksuojamas tekstas.
2. Tekstas iSskaidomas | atskirus zodzius.

3. I8skaidyti ZodZiai indeksuojami — zodZziai ir rySiai tarp ju bei dokumenty

suraSomi | duomeny bazg.

o=

s lfaéu
nuskaitymas

2 Tekétu
igskaidymas j
zodzius

3. Zodziy
indekszavimas
Ar clar yra

W nesuindekuoty
—_— frasy?

T

-

Taip e

3 pav. Indeksavimo procesas

Visa duomeny baz¢je esanti informacija privalo biti suindeksuota, antraip vykdant
paieska nebus aptinkami i indeksa neitraukti iraSai. Informacija atnaujinama nuolat, todél ir
indeksavimas turi biiti vykdomas periodiskai. Kai jrasy kiekis didelis, indeksavimo laikas gali
smarkiai iSaugti. Kad sumazéty resursuy eikvojimas ir vykdymo trukmé, indeksuojami tik
naujausi tam tikro periodo (pvz. 15 dieny) iraSai. Neigiamas §io pasirinkimo veiksnys — jei
bus pakeista informacija sename jrase, duomenys indekse nebus atnaujinti. Taciau resursy

sanaudy sumazinimas ir daznesnis duomeny atnaujinimas yra svarbesni. Be to, RSS sraute
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pateikiamas tik fiksuotas paskutiniy irasy kiekis (pvz., 10). Todél buty neefektyvu pakartotinai
indeksuoti tuos iraSus, kuriy informacijos jau negalima atnaujinti net jai ir pasikeitus (nebus
nuskaityta 1§ RSS). Dar viena galimybé — gyvai indeksuoti iraSus nuskaitant juos i$

informacijos Saltiniy. Taciau tokiu atveju smarkiai padidéty informacijos nuskaitymo trukme.

4.4.1 Indeksavimo modulio realizacija

Indeksavimo modulyje veiksmams su vienu duomeny jraSu yra realizuota klase

ItemIndexer. Jos veikimo diagrama pateikta 4 pav.

1. Pateikiamas tekstas

2. Pritaikomi egiis’tuujam]rs ﬁﬁrai

3. Tekstas isskaidomas i Zodzius

4. Zodziai indeksuojami, pries tai
pritaikius egzistuojancius
analizatorius.

.-l:"-

(®)
4 pav. ItemIndexer klasés veikimo diagrama

Indeksavimo modulio klasiy diagramoje (5 pav. ) pateikiama bendra jo struktiira.

CustomAnalyser, WordsSplitter ir CustomFilter yra ne realios klasés, o ju pavyzdziai ir

pozicija hierarchijoje. PaieSkos variklis leidzia modifikuoti indeksavimo procesa kuriant ir

naudojant naujas filtry, analizatoriy ir teksto skaidymo klases, atitinkancias vartotojo

poreikius. Pateiktas Sio modulio elementy aprasymas (2 lentelé ).
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Analyserinterface

[ ) Splitterinterface

Basa Filterinterface

+runf content ; String ) © String

+split{ content ; String 3 Array

-options ; array() +runi content ; String ) String

f.'ll

£|'.'.

+getl key . String, valug ) ‘?‘
+get( key : String )
Fay

CustomAnalyser

WordsSplitter

CustomFilter

+runi. content ; String ) : String

+split{ cortent : String ) ;. Array

+runi content : String ) © String

0.*

1 0:*

l

l

emindexer

#Espltter

#filters : Fitterinterface = array()
#analysers = array()

+addFiter( fiter : Fiterinterface )

+addAnalyser{ analyser . Analyserinterface )

+runf content ; String ) : Boolean

#FaddTolndex( word : String )

#addRelation] post_id ; Integer, word_id ; Integer, location : Integer )
#FgetWordld{ word : String ) © Integer

5 pav. Indeksavimo modulio klasiy diagrama

2 lentelé Indeksavimo modulio strukttiros klasés

Pavadinimas

Klasés tipas

Aprasymas

AnalyserInterface

Interfeisas

Apibrézia analizatoriy klasiy bendra struktira.
Kiekvienas analizatorius privalo realizuoti §i

interfeisa.

SplitterInterface

Interfeisas

Apibrézia leksinés analizés klasiy bendra struktiira.
Kiekviena zodziy skaidymo klasé privalo realizuoti

S interfeisa.

FilterInterface

Interfeisas

Apibrézia filtry klasiy bendra struktiira. Kiekviena

zodZiy skaidymo klasé privalo realizuoti §j interfeisa.

CustomAnalyser

Klasé

Analizatoriy realizacija. Jie naudojami apdorojant
atskirus zodzius pries jrasant informacija i duomeny

bazg¢. Naudojami analizatoriai pateikti 4.4.4 sk.
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Pavadinimas

Klasés tipas

Aprasymas

CustomPFilter

Klasé

Filtry realizacija. Filtrai taikomi jeinantiems
duomenims apdoroti. Indeksavimui pateikiama teksta
gali tekti reikiamai paruosti. Pavyzdziui, i§ RSS
srauty ateinantys duomenys yra pateikiami HTML
formatu. Prie§ indeksuojant §ia informacija, reikia
iSvalyti turini i$ jo pasalinant. HTML Zymas (Zr.
4.4.2 sk.).

WordsSplitter

Klasé

Leksinés analizés realizacija. Sio pobiidzio klasés
skirtos iSskaidyti filtrais apdorotus duomenis |

atskirus zodzius (zr. 4.4.3 sk.).

Base

Abstrakti klasé

Klasé¢, turinti parametry nustatymo ir nuskaitymo
galimybes. Naudojama klasése, kurios gali biiti

konfigliruojamos nustatant parametrus.

ItemIndexer

Klasé

Indeksavimo veiksmus organizuojanti klas¢. Ji gali
turéti neribota kieki filtry ir analizatoriy objekty. Jie
nustatomi i§ iSorés, konfigiiruojant indeksavimo
mechanizma. Proceso metu, bus iSkvieCiamas
kiekvienos i$ Siy klasiy metodas run(). Objektai
kvieciami ta tvarka, kuria jie buvo pridéti {
indeksavimo klasg. Be ju, indeksavimo klasei privalo
buti priskirtas teksto skaidymo 1 zodZius klasés
objektas. Jis gali egzistuoti tik vienas, nes duomenys

yra skaidomi tik vienu budu.

Analizatoriai ir duomeny filtrai struktiiriSkai yra tos pacios klases, tad vieni gali biiti

naudojami vietoje kity. Filtrai daugiau skirti darbui su bendru turiniu (pvz. HTML kodo

iSvalymas i$ eilutés), o analizatoriai — darbui su individualiais zodziais (pvz. ignoruojamy

zodziy pasalinimas). Tokie filtrai, kaip konvertavimas { didziasias ar mazasias raides, gali biiti

naudojami abiem atvejais.

4.4.2 Indeksavimo sistemos duomeny filtrai

Realizuotoje sistemoje naudojami Siy tipy duomeny filtrai:

1. HTML isvalymas. I§ RSS srauty gauta informacija yra HTML formato. Vykdant

81 filtra, pasalinamos HTML Zymos ir paliekamas tik tekstinis turinys.
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Konvertavimas i mazasias raides. Pateiktas turinys konvertuojamas i mazasias
raides. Taip uztikrinama, kad skirtingais raidziy dydziais paraSyti tie patys

zodziai, bus traktuojami kaip tas pats Zodis.

4.4.3 Leksiné analizé ZodZiy atskyrimui

Leksine analize vadinamas metodas, atpazistantis atskirus Zodzius pateiktame turinyje.

Skaidant teksta { atskirus zodZius, buvo keliami Sie pagrindiniai reikalavimai:

Zodziai turi bati atskirti pagal visus tarpy simbolius (angl. whitespace).

Turi buti paSalinti skiriamieji  Zenklai jskaitant briksSnius, {jvairaus tipo
skliaustus, lietuviskas ir angliSkas kabutes.

Skaiciai atskirti kableliu arba tasku, neturi buti skaidomi | atskiras reikSmes, o
turi biti laikomi kaip vienas zodis. Pavyzdziui Zodis ,,3.14“ neturéty buti

iSskaidytas i zodzius ,,3 ir ,,14*.

Skaidyti Zodzius pagal Sias taisykles yra naudojama zemiau pateikta reguliarioji

1SraisSka:

JCINSN=_ 27 2 IN/N O\ NINT{F<SATAN\" ] | (2<!INd) [\., ] (2!\d))/

Sios iSraiSkos trikumas — 1§ anksto apibrézti skyrikliai. Pasitaikius neapibréztai

situacijai, zodziai gali biiti neatskirti arba nepaSalinti nereikalingi simboliai. Taciau tokiy

atvejy pasitaiko retai, ypac kai analizuojamuose tekstuose naudojama taisyklinga gramatika.

4.4.4 Indeksavimo sistemos analizatoriai

Indeksavimo metu naudojami Sie analizatoriai individualiems ZodZiams apdoroti ar

atrinkti:

Ignoruojamy Zodziy saraSas (angl. stoplist, stopwords). Tai ZodZiai, kurie neturi
vertés indeksavimui. Ignoruojamy zodziy saraSas arba kitaip — neigiamas
zodynas (angl. negative dictionary) yra kompiuterio nuskaitomy Zodziy sarasas,
kurie negali biti naudojami kaip indekso elementai [10]. Siame sarae esantys
zodZiai yra ignoruojami indeksuojant duomenis. DaZniausiai { §io tipo saraSus
itraukiami kalbos skyrikliai ir kiti bereikSmiai zodziai, kurie néra laikomi
raktiniais ZodZiais.

Minimalus indeksuojamy zodziy ilgis. Pro filtra praleidZziami tik tie Zodziai,
kurie yra nurodyto ilgio arba ilgesni. Taip galima atsikratyti dalies suindeksuoty

zodziy, sutaupyti vietos ir resursy.
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4.4.5 Zodziy jtraukimas j indeksa

Indeksuojamy Zodziu itraukimas i sarasa pavaizduotas 6 pav. Pirmame zingsnyje i$
indeksavimui pateikiamy Zodziy nuskaitomas vienas elementas. Sie ZodZiai jau yra
atitinkamai apdoroti filtrais (zr. 4.4.2 sk.) ir analizatoriais (zr. 4.4.4 sk.), todé¢l papildomai ju
paruosti nebereikia. NuskaiCius elementa, tikrinama, ar jis egzistuoja indeksy lenteléje. Jei
egzistuoja — jo nereikia jtraukti pakartotinai, nes visi indekse esantys elementai privalo biiti
unikal@is. Jei Zodzio néra — jis itraukiamas | indeksa. Galiausiai sukuriamas rySys tarp

dokumento ir ZzodZio, itraukiant jrasa i rysiu lentele ,,wordlocations* (1 pav. ).

Lo
-z

1. I';Iuskaitumas
Zodis

-, Ar Zodis yra
“ indeksy lentelgje?

e

Taip

i. Zodis
itraukiamas j
indeksa

3. Sukuriamas Zodzio ir

dokumento rysys.

\J{ Ar dar liko neifanalizuoty
L] Zodziy?

Taip

Me
®
6 pav. Zodziy jtraukimo i indeksa procesas

4.4.5.1 Indeksuojamy ZodZiy talpinimas laikinojoje atmintyje

Viena i§ problematiskiausiy viety spartos atzvilgiu serverio pusés interneto aplikacijy
programavime yra duomenuy bazé. Tam, kad duomenuy bazés apkrova sumazéty, galima
naudoti papildoma programing jranga ar technologijas [6]. PaieSkos variklis realizuotas taip,
kad biity galima pasirinkti kokia laikinosios atminties (angl. cache) technologija naudoti,

priklausomai nuo naudojamos tarnybinés stoties galimybiy. Si funkcija realizuota naudojant
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Zend_Cache klasg. Ji priklauso Zend Framework karkasui ir yra skirta dirbti su bet kokio tipo
informacija: objektais, duomeny eilutémis (angl. string), masyvais, funkcijomis klasémis ir t.t.
Zend Cache leidzia pakeisti naudojama technologija keiiant parametrus, taciau
nemodifikuojant kodo [17]. Ji palaiko keliy tipy keSavimo sistemas: Sqlite, Memcached, Apc,

Xcache, ZendPlatform, ZendServer ir File (duomenys saugomi faily sistemoje).

Siekiant sumazinti duomeny bazés apkrovima taip pat reikia identifikuoti vietas,
kuriuose yra nuskaitomi duomenys i§ duomeny bazés. Kai duomenys yra sugeneruojami arba
nuskaitomi 1§ duomeny bazes ir gali biiti naudojami (ne iSkarto) ateityje, generuoti juos per
nauja gali bati nuostolinga resursy atzvilgiu [4]. Siuos duomenis reikia talpinti i atmintj.
Pakartotinai prireikus duomeny, ju nereikés per nauja nuskaityti i§ duomeny bazés, o pakaks
paimti 1§ laikinosios atminties. Indeksavime tokia vieta identifikuota tikrinant, ar Zodis
egzistuoja indekse. Indeksuojamuose tekstuose egzistuoja pasikartojantys Zodziai, todeél
periodiskai yra tikrinama ar tas pats Zodis jau egzistuoja indekse. Sioje vietoje vykdoma
uzklausa i duomeny bazés indeksy lentele (1 pav. ). Nuskai¢ius zodi pirma karta, jis yra
patalpinamas 1 laikingja atmintj, kurioje saugomas nurodyta laiko tarpa (sistemoje — 30

minuciy). Kita karta pakartotinai ieSkant to pacio zodzio yra patikrinama laikinoji atmintis.

4.5 Duomeny paieSka

Paieskos proceso zingsniy apraSymas (7 pav. ):

1. Vartotojas pateikia ieSkoma uzklausa paieskos varikliui. Uzklausoje nurodomi

ieSkomi raktazodziai, pagal kuriuos tikimasi gauti juos atitinkancius rezultatus.

2. Sistema, gavusi uzklausa, ja analizuoja. UZklausos analizé priklauso nuo
paieskos riisies (zr. 3.2.3 sk.). Darbo metu realizuota paieskos riisis veikia ,,bent
vieno atitikmens* principu. Vykdant Sio tipo paieSka, atrinktuose rezultatuose

privalo egzistuoti visi vartotojo pateiktoje uzklausoje esantys zZodziai.

3. Uzklausos raktiniams zodziams pritaikomi analizatoriai. Sie analizatoriai veikia
analogiSkai kaip ir indeksavimo analizatoriai (zr. 4.4.1 sk.). Naudojami

analizatoriai pateikti 4.5.2 sk.

|rasai.
5. Gautiems rezultatams apskaiciuojami koeficientai, kurie parodo, kaip konkretus

dokumentas atitinka vartotojo pateikta uzklausa. Tam naudojamos rezultaty

reitingavimo funkcijos, realizuotos reitingavimo klasése (zr. 4.5.3 sk.).
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6. Galiausiai gauti rezultatai surikiuojami reitingavimo etape gauty koeficienty

mazéjimo tvarka ir pateikiami vartotojui.

?

1. Vartotojas
pateikia
paieskos
uzklausa

|

2. Analizuojama
paieskos
uzklausa

!

3. Uzklausos raktiniams
Zodziams pritaikomi
analizatoriai

4. Atrenkami rezultatai
atitinkantys uzklausa

5. Apék-ait':iuujamas
rezultaty atitikimas
uzklausai

l

6. Rezultatai rikiuojami |
atitikimo koef.
mazéjimo kryptimi

1
®

7 pav. PaieSkos procesas

4.5.1 PaieSkos modulio realizacija

Paieskos modulis, kaip ir indeksavimo, yra realizuotas taip, kad buty galima
nesudétingai modifikuoti jo veikima (paieskos vykdyma, reitingavima ir zodziy analizg),
pridedant naujas klases. Klasiy diagramoje (8 pav. ) pateikiama bendra klasiy struktira,
atvaizduojanti ju pozicijas hierarchijoje. Klasés CustomRanker, CustomAnalyser ir
SearchEngineCustom yra ne realios klasés, o ju pavyzdziai. Realizuojant ju realius
atitikmenis, privaloma paveldéti abstrakCias arba iSplésti interfeisines klases pagal anks¢iau
minéta diagrama. Nubraizyta paieSkos modulio klasiy diagrama (8 pav. ), toliau pateiktas

elementy apraSymas (3 lentelé ).
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Rankerinterface ()
+getScore() : int

|
|
|
|
Basa
Analyserinterface () CustomRanker -options : array()
+run( content : String ) : String +getScorel) +zetf key : String, value )
£|'.'n A +get( key : String )
o] Y
|
|
|
| Saarch
#analysers = array()
R ORIyRET #rankers = array()
+runi content ; String ) : String 0. +segrchf pattern : String ) : Array
+addAnalyser( analyser . Analyserinterface )
+addRanker( ranker : Rankerinterface, value : int )

SearchEngineCustom

+zearchi pattern : String ) : Array

8 pav. Paieskos modulio klasiy diagrama

3 lentelé Paieskos modulio struktiiros klasés

Pavadinimas

Klasés tipas

ApraSymas

AnalyserInterface

Interfeisas

Apibrézia analizatoriy klasiy bendra
struktiira. Kiekvienas analizatorius privalo

realizuoti §j interfeisa.

RankerInterface

Interfeisas

Apibrézia reitingavimo funkcijy bendra
struktiira. Kiekviena reitingavimo klasé

privalo realizuoti §i interfeisa.

CustomAnalyser

Klasé

Analizatoriaus realizacija. Analogiska

indeksavimo analizatoriams (2 lentelé ).

CustomRanker

Klasé

Reitingavimo funkcijos realizacija. Siai
klasei perdavus ieSkomus raktinius zodzius
ir duomeny {raSy saraSa yra paskai¢iuojama

skaitiné atitikimo uzklausai reikSmé.
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Pavadinimas Klasés tipas AprasSymas

Base Abstrakti klase Klase, turinti parametry nustatymo ir
nuskaitymo galimybes. Naudojama klasése,
kurios gali biiti konfigiiruojamos nustatant
parametrus. Ta pati klasé kaip ir

indeksavimo modulyje (2 lentelé ).

Search Abstrakti klase Paieskos pagrindiniy funkcijy realizavimas.
Klas¢je realizuotos galimybés pridéti
naudojamus analizatorius ir reitingavimo
funkcijas. Si klasé turi bati paveldima
kuriant paieskos variklj. Klas¢ gali turéti
neribota kiekj analizatoriy ir vertinimo
funkcijy objekty. Pastaryjy turi biiti bent

viena.

SearchEngineCustom |Klas¢ Paieskos variklio realizacija. Klas¢je
apibréziama vartotojo uzklausos analizavimo
ir rezultaty atrinkimo logika. Naudojant $ios

klasés objektus vykdoma paieska.

4.5.2 PaieSkos sistemos analizatoriai

Kaip ir indeksavimo modulyje (4.4 sk.), analizatoriy paskirtis — paruosti paieskos
uzklausoje esancius zodzius paieSkai. Kadangi indeksuojant duomenis zodziai taip pat yra
atitinkamai apdorojami, tad tikslinga tiek indeksavimo, tiek ir paieSkos metu naudoti tuos

pacius analizatorius. Indeksavimo metu naudojami analizatoriai apraSyti 4.4.4 sk.

4.5.3 Rezultaty reitingavimas

Realizuotam paieskos varikliui programuotojas gali priskirti neribota kieki ivairiy
reitingavimo funkcijy, kurios realizuotos atskiromis klasémis. Konkreti funkcija iSnagrin¢ja
paieSkos variklio atrinktus rezultatus ir juos jvertina pagal funkcijos specifika. Kad biity
galima palytinti skirtingy vertinimo metody rezultatus, juos reikia normalizuoti. Vienu atveju
didesné reikSmé gali reiksti geresni rezultata, kitu — blogesni [11]. GraZinama normalizuota
reikSme patenka | intervala nuo O iki 1. Kuo reikSmé arCiau 1, tuo geresnis rezultatas.
Kiekviena 1§ Siy klasiy yra pridedama paieSkos varikliui, kartu pateikiamas svarbos
koeficientas. Sis koeficientas nurodo, kokia verte bendram rezultatui turi konkreti funkcija.

Koeficienty dydziai yra reliatyviis vienas kito atzvilgiu — néra maksimalios galimos vertés,
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tad funkcijy vertinimas vienas kito atzvilgiu koeficientais 1 ir 2 bus analogiskas vertinimui 2

ir 4. Galuting jraso verté skai¢iuojama pagal (1) formule:

K:;aiki (1)

¢ia K — jraso bendra verté; n — reitingo skaiCiavimo funkciju kiekis; a — funkcijos

ivertinimas; k — funkcijai priskirtas koeficientas.

4.5.3.1 PaieSkos sistemos reitingo skaic¢iavimo funkcijos

Surikiuoti rezultatams, paieSkos sistemoje naudojamos reitingo skai¢iavimo funkcijos (4

lentelé ).
4 lentelé Paieskos sistemoje naudojamos reitingo skaic¢iavimo funkcijos
Funkcija AprasSymas
Zodzio daznumas Analizuojant duomeny saraSa yra apskaiciuojama kiek karty

duomenyse pasikartoja ieSkomas Zodis. Pasikartojimai vertinami
pateikty irasy atzvilgiu. Jei visuose irasuose zodis pasikartoja po 1
karta, tai grazinama reikSmeé bus lygi 1. Jei irasSuose zodis pasikartoja

1 ir 2 kartus, tai atitinkamai jrasy vertés bus 0,5 ir 1.

Pozicija dokumente | Vertinama ZodZio pozicija dokumente. Kuo Zodis yra arciau

dokumento pradzios, tuo grazinamas rezultatas yra aukstesnis.

Zodziy atstumas Jei pateiktoje uzklausoje yra daugiau nei vienas zodis, vertinamas
zodziy atstumas tarpusavyje. Remiantis §ia vertinimo funkcija
laikoma, kad jei zodZziai yra greta vienas kito, labiau tikétina, kad
analizuojamas rezultatas atitinka vartotojo pateikta uzklausa. Jei
vartotojo uzklausoje pateikiamas vienas zodis, grazinamas rezultatas

visiems duomenims yra lygus 1 ir nejtakoja reitingavimo.

Perziiiry kiekis Auksciau iskeliami jrasai, kurie lankytojuy buvo perzitréti daugiau
karty.
Vertinimas Lankytojai turi galimybg vertinti duomeny bazéje esanciy straipsniy

kokybeg. Aukstesni reitinga turintys jrasai pateikiami ar¢iau rezultaty

saraso pradzios.

4.6 Galimi patobulinimai
Dabartiné paieskos sistema atliecka pagrinding savo funkcija — leidZia surasti irasus

pagal paieskos uzklausa ir pateikia rezultatus surikiuotus pagal vertinimo funkcijas (4 lentele
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). Taciau siekiant pagerinti rasty rezultaty tiksluma ir padidinti veikimo sparta, galima paieSka

tobulinti.

4.6.1 Indeksavimas

Indeksavima galima patobulinti pridedant naujy filtry ir analizatoriy. Analizatorius,
skirtas zodzio Saknies atskyrimui ir pavertimui | bendring forma (angl. stemming) leistu
pagerinti ne tik indeksavimo ir paieSkos sparta, bet ir randamy rezultaty tiksluma.. Jo déka
indekse esantys zodziai buty paver¢iami | bendring forma, todél paieskos metu atrenkamuy
rezultaty neitakoty skirtingomis formomis vartotojo pateikti ieSkomi raktazodziai. Kadangi
zodziai buty saugomi bendrinéje formoje, sumazéty indeksy lentelés irasu kiekis, o tai turéty
itakos indeksavimo ir paieSkos spartai. Taciau $is metodas yra skirtas tik konkreciai kalbai. Jei
tekste pasitaikyty kity kalby zodziy, jie biity itraukiami | indeksa ne bendringje formoje, o
tokioje, kokioje pateikti. Tod¢l jei indeksuojamas turinys gali biti keliy kalby, tekty taikyti
kalbos atpazinimo metodus arba naudoti formos keitima taikyti tik tai kalbai, kurios turinio

yra daugiausiai.

Kitas galimas filtras — klaidy tikrinimas. Naudojant automatinio taisymo zodyna, galima
buty taisyti tiek indeksuojamame tekste, tiek ir vartotojo jvestoje uzklausoje padarytas
klaidas. Pastebimos jtakos indeksavimo ir paieskos spartai §is metodas neturéty, taciau galéty

pagerinti atrenkamy rezultaty tiksluma.

4.6.2 PaieSka

Siuo metu realizuota tik visy atitikmeny paieska. Jei uZklausoje esantis raktazodis
neegzistuoja indeksy lenteléje, jis yra ignoruojamas. Taciau, jei raktazodis egzistuoja, ir néra
dokumento, kuriame S$is zodis biity kartu su kitais uzklausoje pateiktais elementais, nei vienas
rezultatas nebus grazintas. Kitaip tariant, visi uzklausoje pateikti ZodZiai, jei jie egzistuoja
indeksy lentel¢je, privalo egzistuoti dokumente, kad jis atsirasty atrinkty rezultaty aibéje.
Paieska biity galima patobulint jtraukiant daugiau paieskos tipy (zr. 3.1 sk.). Pirmiausiai reikty
sukurti ,,bent vieno raktazodzio* rezultaty atrinkima. Tokiu atveju reikty keisti reitingy
skai¢iavimy funkcijas, kad auk$ciau biity iSkeliami tie rezultatai, kuriuose aptikta daugiau
uzklausoje esanéiy raktazodziy. Sio tipo paieikoje tapty prasminga sukurti reitingo funkcija,
paremta raktazodziy svoriy skai¢iavimu pagal ju kieki indeksu lenteléje. Tam biity galima
naudoti BM25 [9] ar panaSy metoda. Realizavus minéta paieSkos tipa, jo pagrindu biity
galima kurti loginés paieskos tipa. Teoriskai, naudojant Siuos tipus paiesSkos trukme padidéty,
nes biity naudojamos sudétingesnés rezultaty atrinkimo uzklausos ir padidéty atrenkamy irasy

kiekis, taciau rezultatai buty atrenkami tiksliau, o paieska tapty lankstesné.
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5 Paieskos sistemos tyrimas
Sukurtas paieSkos variklis yra sudarytas i§ dviejy pagrindiniy daliy: indeksavimo ir
paieskos moduliy. Sie du moduliai yra ganétinai skirtingi, todél vertinant juy efektyvuma turi

biiti matuojami skirtingi parametrai.
* Indeksavimas — svarbi duomeny sura§ymo sparta.

* Paieska — svarbus atrenkamy rezultaty atitikimas vartotojui.

5.1 Tyrimo duomenys ir techniné bei programiné jranga

Testavimo rezultatams itakos turi naudojama techniné ir programiné iranga bei
naudojami duomenys. Naudojant kita jranga, analogiski matavimai, naudojant tuos pacius
duomenis, gali smarkiai skirtis. Norint iSmatuoti sparta, matavimams reikia naudoti tuos

pacius duomenis.

5.1.1 Techniné ir programiné jranga
Matavimai buvo atlickami naudojant neSiojamaji kompiuteri (5 lentelé ). Toliau pateikta

naudota programing jranga (6 lentelé ).

5 lentelé Tyrimams naudota techniné iranga

Parametras Reik§mé
Modelis DELL Vostro 1400
Centrinis procesorius Core 2 Duo T5470 (1.6Ghz, 2MB L2 Cache,
800MHz FSB)
Operatyvioji atmintis 2GB DDR2 667Mhz
Kietasis diskas 160GB 5400RPM

6 lentelé Tyrimams naudota programiné jranga

Parametras Reik§mé
Operaciné sistema Linux Ubuntu 10.04
Linux branduolys 2.6.32-22
Faily sistema ext3
Gnome 2.30.0
MySQL 5.0.83
PHP 53.2-1
Apache 2.2.14
Zend Framework 1.1
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Parametras ReikSmé
Memcached 1.2.2

5.1.2 Tyrimo duomenys

Sukurta paieSka skirta ieSkoti tekstinés informacijos duomenuy bazése. Tai gali biiti
internetinés parduotuves, naujieny portalai ar panaSaus turinio Saltiniai, kuriuose informacija
saugoma straipsniy ar jrasy pavidalu. Tyrimui naudoti duomenys yra paimti i§ RSS srauty
agregatoriaus projekto (zr. 4.1 sk.) duomeny bazés. Sis turinys yra HTML formato, todél
reikalauja iSvalymo, paSalinant HTML Zzymas. Eksperimento metu i§ Sios duomeny bazés
buvo atsitiktinai atrinktas nustatytas irasy kiekis, taip sudarant prielaida, kad duomenys bus i$

ivairiy Saltiniy (t.y. tinklarasc¢iy).

7 lentelé Tyrimo duomeny charakteristikos

Parametras Reik§mé
Formatas HTML
Vidutinis jraso ilgis 183 Zodis'
Saltiniy kiekis 509 tinklara3ciai
Irasy kiekis > 31000

5.2 Indeksavimas

Indeksavimas (zr. 3.2.2 sk.) gali biiti ilgai trunkantis procesas. Tiriant jo veikima, buvo
siekiama sumazinti indeksavimo trukme, nedarant esminiy pakeitimy programos kode, taciau
naudojant numatytas galimybes, leidzian¢ias sumazinti SQL uZklausy kieki. Eksperimento
metu iSbandytas indeksavimas su skirtingais duomeny kiekiais (100, 500, 1000 ir 2500 irasy),

duomeny baziy tipais ir duomeny saugojimu laikinojoje atmintyje.
5.2.1 Indeksavimo tyrimui naudoti parametrai

5.2.1.1 Ignoruojamy ZodZiy sqrasas

Indeksavimas tiriamas dviem atvejais: naudojant ignoruojamy zodziy saraSa (zr. 4.4.2
sk.) ir jo nenaudojant. Naudojant §j sarasa buvo paimta 140 daZzniausiai pasikartojanc¢iy zodziy
i§ analizuojamy duomeny. DaZzniausiai pasikartojantys Zodziai gauti eksperimento metu
suindeksavus 2500 iraSy ir i§ suindeksuoty zodziy saraso paémus minéta kieki dazniausiai
pasikartojanciu zodziy neitraukiant pavadinimy ar kity galimy reikSmingy Zodziy (tokiy kaip

Facebook, Youtube ar Google). Tai dazniausiai jungtukai, prieveiksmiai, prielinksniai ir

1 Vidutinis iraso ilgis apskaiciuotas iSanalizavus 2500 iraSy, naudoty indeksavimui. Esant kitokiam duomeny

kiekiui vidutinis irasy ilgis gali skirtis.
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dalelytés, kurie retai gali buiti uzklausos esminiais raktiniais zodziais. Dalis dazniausiai

pasikartojan¢iy Zodziy pateikta priede A.

5.2.1.2 Informacijos saugojimas laikinojoje atmintyje

Informacijos saugojimo atmintyje (zr. 4.4.5.1 sk.) tyrimui buvo pasirinkta naudoti
,memcached* sistema. Jos paskirtis padidinti internetiniy sistemy veikimo sparta sumazinant
duomeny bazés apkrovima. Memcached programa veikia kaip atskiras servisas. Del Sios
priezasties jis gali biiti ne visada pateikiamas tarnybinése stotyse, kuriose yra talpinamos
svetainés. Memcached duomenys yra saugomi operatyviojoje atmintyje. Kad ankstesni
veiksmai neturéty jtakos rezultatams, tyrimo metu, prieS kiekviena indeksavima laikinoji

atmintiné buvo i§valoma. Nustatytas iraso saugojimo periodas — 30 minuciy.

5.2.1.3 Duomeny bazés lenteliy tipai
Tyrimo metu indeksavimo ir rySiy duomenys buvo saugomi dviejuose skirtinguose

lenteliy tipuose:

* MyISAM - pagal nutylé¢jima MySQL DBVS pateikiamas tipas. Palaiko

indeksus.

* InnoDB — MySQL DBVS palaikomas tipas. Palaiko transakcijas, iSorinius

raktus, indeksus.

5.2.1.4 Minimalus indeksuojamo ZodZio simboliy kiekis

Sis parametras yra filtro reik§mé (r 4.4.2 sk.), nurodanti minimaly Zodzio ilgj, kuris
gali biti jtraukiamas i indeksa. Sis parametras nebuvo kei¢iamas tyrimo metu ir yra lygus 3.
Tokia reikSmé pasirinkta siekiant sumazinti indeksuojamu zodziy kieki, ta¢iau neatmetant
trumpy pavadinimy, kuriy yra gana daug. Suindeksavus 2500 irasy, kai minimalaus simboliy
kiekio parametras lygus 0, buvo paskaiCiuotas procentinis zodZiy pasiskirstymas indeksy
lenteléje pagal ilgi (9 pav. ). Pagal gautus rezultatus, 2 simboliy ilgio zodziai sudaro 0,77%
visy Zodziy. Tai Siek tiek maZiau nei 16 simboliy ZodZiai (0,89%). Taciau ZodZiai, sudaryti 18
dviejy simboliy, skirtingai nei kiti, pagrinde yra sudaryti i§ skaitmeny arba yra nereikSmingi.
Tuo tarpu 3 simboliy ZodZiai sudaro jau 2,5%. Cia ZodZiu laikomas simboliy junginys,
atskirtas leksinés analizés metu (Zr. 4.4.3 sk.). Zodziy pasiskirstymas pagal ilgj pateikiamas

priede A.
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9 pav. Zodziy procentinis pasiskirstymas indeksy lenteléje.

5.2.2 Indeksavimo spartos analizé

19 20 Kiti

Indeksavimas buvo vykdomas su jjungtu ir i§jungtu ignoruojamy zodziy sarasu.

Ignoruojamy Zodziy sarada sudaré 140 populiariausiu zodziy (zr. 5.2.1.1 sk.). Sis kiekis

paimtas nuo didziausio tirto irasy kiekio indeksy lentelés, todél prie mazesniy tiriamy irasy,

aptikty ignoruojamy zodziy kiekis buvo mazesnis.

8 lentelé Suindeksuoty zodziy kiekiai

Irasy kiekis
100 500 1000 2500
Be saraso 6959 25502 41713 84484
Su sarasu 6850 25406 41623 84344
B Susgrasu M Be sgraso

90000

80000
[0}
@ 70000
S 60000
£
» 50000
®
z 40000
2 30000
g o -
()]
10000

, I
100 500 1000 2500
Indeksuojamy straipsniy kiekis

10 pav. Suindeksuoty zodziy kiekiy palyginimas naudojant ir nenaudojant ignoruojamy Zodziy sarasus.
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Ignoruojamy zodziy saraso ijungimas turi didele itaka sarysiy irasy kiekiui. I §i saraSa

atrenkami populiariausi Zodziai, todél sarySiy tarp dokumenty ir zodziy kiekis tiesiogiai

susij¢s su saraSo dydziu.

9 lentelé Zodziy ir dokumenty sarysiy kiekiai

Irasy kiekis
100 500 1000 2500
Be saraso 14885 76054 151035 463330
Su saraSu 11802 60463 119966 432704
Sumazéjimas, % |21% 20% 21% 7%

500000
450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000
0

iy kiekis

rysiy

Zodzy ir straipsniy

100

M Su sgrasu M Be sgraso

500

1000

Indeksuojamy straipsniy kiekis

2500

11 pav. Dokumenty ir indekso elementy kiekiy palyginimas su ir be ignoruojamy zodziy sarasu.

Atlikus tyrima paaiSkéjo, kad ignoruojamu zodziy kiekis sudaro labai maza dali visy

indekse esandiy elementy (8 lentelé ir 10 pav. ). Sis sara$as sumazina sary$iy lentelés

elementy kieki 7%-21% (9 lentelé ). Tiriami irasy kiekiai néra parinkti tolygiai. Todél norint

pvertinti vidutini sarySiy lentelés iraSy sumazéjima, kiekvienam duomeny kiekiui reikia

priskirti atitinkama svorj (10 lentelé ).

10 lentelé Svorio koeficientai

Irasy kiekis

100

500

1000

2500

Dalis, %

0.024

0.122

0.244

0.61

Atitinkamus sarySiy kiekiy procentinius sumazéjimus padauginus i§ parinkty svoriy

koeficienty gauta, kad naudojant 140 ignoruojamu zodziy saraSa, sarysiu lentelés elementy

kiekis vidutiniSkai sumazéjo 12.33%.
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Tyrimo metu buvo matuojama vidutiné indeksavimo sparta. Sparta matuota trimis
etapais. Kiekvieno etapo matavimai atlikti po tris kartus, naudojant skirtingus duomeny
kiekius. Tyrimo etapai:

1. Nenaudojant laikinosios atminties, nenaudojant ignoruojamy zZodziy saraso.
2. Naudojant laikingja atmintj, nenaudojant ignoruojamy zodZiy saraso.
3. Naudojant laikinaja atmintj ir ignoruojamy zodziy sarasa (140 elementy).

Pirmajame spartos matavimo etape gauti rezultatai buvo laikomi baziniu variantu, kuri
siekta pagerinti. Antrajame etape buvo jjungtas informacijos saugojimas laikinojoje atmintyje,
taip paspartinant pakartotini duomeny nuskaityma. Indeksavimo metu pagrinde vykdomas
duomeny suraSymas | duomeny bazg, o ne skaitymas i§ jos. Todél buvo laukta nezymaus
spartos padidéjimo. Atliktas tyrimas patvirtino sp¢jimus, kad duomenys indeksuojami
spar¢iau. Tre€io etapo metu buvo naudojama laikinoji atmintis ir pripildytas ignoruojamy
70dziy sarasas. Sio saraso naudojimas sumazina sarysiy lentelés elementy kieki (11 pav. ), tai
reiSkia, kad sumazéja jraSymuy i duomeny baze skaicius. Dél to buvo tikimasi spartos

padid¢jimo. Indeksavimas buvo vykdomas duomenis saugant InnoDB ir MyISAM tipy

lentelése.
11 lentelé InnoDB indeksavimo sparta, s
Laikinoji | Ign. ZodZiy Irasy kiekis
atmintis | sgraSas, vnt. 100 500 1000 2500
1§jungta 0 166 s 1239 s 3142 s 17407 s
jjungta 0 149 s 1046 s 2620 s 13164 s
jungta 140 129 s 961 s 2560 s 13014 s
12 lentelé MyISAM indeksavimo sparta, s
Laikinoji | Ign. ZodZiy Irasy kiekis
atmintis | sarasas, vnt. 100 500 1000 2500
iSjungta 0 133 s 1035 s 2354 s 11508 s
jungta 0 119s 824 s 2007 s 8162 s
jungta 140 107 s 786 s 1849 s 8002 s
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12 pav. InnoDB indeksavimo trukmés palyginimas skirtingais etapais.
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13 pav. MyISAM indeksavimo trukmés palyginimas skirtingais etapais.

Naudojant ignoruojamy zodziy sarasa, spartos padidéjimas néra Zenklus. Tai ypac

atsispind¢jo indeksuojant 2500 iraSy turinti duomeny komplekta — Siame Zingsnyje jo sparta

padidéjo tik 1% naudojant InnoDB lenteliy tipa (13 lentelé ) ir 2%, naudojant MyISAM. Toki

maza spartos padidéjima paaisSkina tik 7% sumazéjusi sarySiy dalis, kai prie kity duomeny

kiekiy $i dalis sieke 20 ar 21% (9 lentelé ). SarySiy sumaz¢jimas dirbant su 2500 irasy yra

mazesnis 3 kartus, taciau spartos padidé¢jimas mazesnis net 1-12% (InnoDB) ir 1-9%

(MyISAM). Tai parodo, kad dirbant su dideliais duomeny kiekiais, raSymo ir skaitymo

operacijy trukmé mazesné, nei dirbant su nedidelémis duomeny baziy lentelémis.
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13 lentelé InnoDB indeksavimo spartos poky¢iai, %

Peréjimai tarp Irasy kiekis
etapy 100 500 1000 2500
I§112 10% 16% 16% 24%
I§213 12% 7% 2% 1%
Is 113 (bendras) |22% 23% 18% 25%

14 lentelée MyISAM indeksavimo spartos pokyciai, %

Peréjimai tarp Irasy kiekis
etapy 100 500 1000 2500
I§112 11% 20% 15% 29%
I§213 9% 4% 6% 1%
IS 113 (bendras) 20% 24% 21% 30%

IS indeksavimo spartos pokycCiy (13 lentelé ir 14 lentel¢ ) buvo pastebéta, kad jjungus
laikinosios atminties naudojima, sparta did¢jo kartu augant ir indeksuojamy zodziu kiekiui. I§
to galima daryti prielaida, kad kuo didesnis jrasuy kiekis, tuo daugiau ijtakos jam turi
laikinosios atminties naudojimas. Tai dar karta patvirtina anks¢iau minéta fakta, kad dirbant
su daug irasy turin¢iomis duomeny bazes lentelémis, operacijy trukmé auga. Dél to duomenis,
kuriy gali prireikti pakartotinai, pravartu saugoti laikinojoje atmintinéje. Tuo tarpu ijungus
ignoruojamy zodziy saraso palaikyma, stebimas spartos sumazéjimas didéjant jrasy kiekiui (i$
2 1 3 etapa). Ignoruojamy Zodziy procentiné dalis tekste iSlieka panasi, todel sarysiy kiekio
sumazg¢jimas taip pat iSlieka pastovus (pagal atliktus skaiciavimus — 12.33%). Tadiau augant
duomeny kiekiui, skaitymo ir raSymo operacijy sparta maze¢ja. Todel itaka spartai taip pat
maz¢ja. Augant duomenu kiekiui ir turint fiksuoto dydzio ignoruojamu zodziy sarasa, Si
iSraiSka artéja prie 0.

Tyrimo metu pastebéta, kad indeksavimas InnoDB lentelése vyksta léciau, nei

MyISAM. Apskaiciuota, kiek procenty InnoDB indeksavimas yra létesnis nei MyISAM (15

lentelé ).
15 lentelé Indeksavimo spartos skirtumai skirtinguose lenteliy tipuose InnoDB atzvilgiu
Irasy kiekis
Etapas
100 500 1000 2500

1 20% 17% 25% 34%
20% 21% 24% 38%

3 17% 18% 28% 38%
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Atsizvelgiant | svoriy koeficientus (10 lentelé¢ ), gauti vidutiniai spartos padidéjimai

naudojant abi technologijas ir skirtingus lenteliy tipus (16 lentelé ).

16 lentelé Vidutiniai indeksavimo spartos padidéjimai procentais 1 etapo rezultaty atzvilgiu

InnoDB MyISAM
2 Etapas 20,7% 24%
3 Etapas 2.2% 2,8%
Viso 22,9% 26,8%

Ivertinus jraSy kiekiy svarbos koeficientus, paskaiciuota, kiek procenty indeksavimas

InnoDB veikia lé¢iau nei MyISAM.

17 lentelé Indeksavimo palyginimas procentais skirtinguose lenteliy tipuose

InnoDB létesnis uz MyISAM
1 Etapas 32,96%
2 Etapas 36,6%
3 Etapas 37,42%
Vidurkis 35,66%

5.3 PaieSka

Pilno teksto paieSkos sprendimas leidzia vykdyti paieska greiCiau nei tiesiogiai
analizuojant teksta ir ie§kant paieskos uzklausa atitinkanéiy jrasy duomeny bazéje. Sio tyrimo
metu iSmatuota paieSkos trukmé su skirtingo ilgio uzklausomis ir naudojant InnoDB, bei

MyISAM lenteliy tipus.

5.3.1 Tyrimo duomenys ir metodas

Paieskos tyrimui naudota duomeny bazé, sauganti 2500 straipsniy, 463330 sarysiy irasy
(9 lentele ) ir 84484 elementy indeksy lenteléje (8 lentele ). Matavimai atlikti tik su didziausiu
turimu suindeksuotu duomeny kiekiu. Duomeny kiekis nuolat auga, be to paieska gali biiti
atlieckama tik visoje duomenuy bazéje, o ne jos dalyje. Ivertinus Siuos dalykus nuspresta
tyrimus atlikti su didziausia iraSy aibe, stebint, kokia ijtaka trukmei turi skirtingo ilgio

uzklausos ir duomeny lenteliy tipai.

Paieskos spartos matavimui atsitiktiniu biidu buvo sugeneruoti uzklausy sarasai.
Kiekvienas sarasas sudarytas i§ 1000 atsitiktinai sugeneruoty uzklausy. Vienoje uzklausoje
yra nurodytas kiekis Zodziy, kurie paimti i§ indeksy lentelés. Taip uztikrinama, kad
uzklausose esantys zodziai tikrai egzistuoja tarp duomeny, kuriuose vykdoma paieska.

Sugeneruotas ieSkomas frazes sudaro nuo 1 iki 5 Zodziy. Viename sarase saugomos vienodo
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ilgio uzklausos. [vykdzius paieSkas kiekvienam saraSui, MySQL servisas buvo perkraunamas,

kad ankstesni rezultatai neturéty jtakos.

5.3.2 PaieSkos spartos analizé
Buvo atlikti spartos matavimai (18 lentelé ). Vykdant paieska su skirtingais uzklausy
ilgiais, pastebéta, kad vykdymo laikai yra tiesiogiai proporcingi uzklausoje esanciu zodziy

kiekiams (14 pav. ).

18 lentelé Paieskos vykdymo trukmé

Vid. uzklausos trukmé, s
ZodZiy skai¢ius uzklausoje InnoDB MyISAM
1 0,0814 0,0577
2 0,1617 0,1094
3 0,2413 0,1588
4 0,3195 0,2064
5 0,3898 0,2797

M InnoDB M MyISAM
0.45

I
~

0.35

0.25
0.15
=
0
1 2 3 4 5

Zod#y kiekis uzklausoje

o
w

Vidutiné paieSkos trukmé, s
o o
- N

14 pav. Paieskos vykdymo trukmés InnoDB ir MyISAM palyginimas.

Padalinus uZzklausos vykdymo trukme¢ i§ Zodziy kiekio, pastebéta, kad vidutinés
vykdymo trukmeés priklausomybé nuo ZodzZiy kiekio yra tiesiné. Buvo apskaiciuoti trukmeés
augimo koeficientai abiems lenteliy tipams (19 lentelé ). Pagal Siuos koeficientus, galima
nustatyti, kokia teoriskai gali buti vidutiné uzklausos vykdymo trukmé vykdant paieska su
daugiau zodziy turiniomis uzklausomis. Turint kito dydzio duomeny aibe, Sie koeficientai
bus kitokie.

vid. vykdymo trukmé
Zodziy kiekis uzklausoje (2)

trukmés koeficientas =
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19 lentelé Paieskos trukmés koeficientai

ZodZiai InnoDB MyISAM
1 0,0814 0,0577
2 0,0809 0,0547
3 0,0804 0,0529
4 0,0799 0,0516
5 0,0780 0,0559
VidurKkis: 0,0801 0,0546

IS rezultaty matosi, kad paieska InnoDB lentelése trunka ilgiau nei MyISAM lentelése —

Sioje situacijoje InnoDB veikia 31,8% léciau.
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6 ISvados

1.

Indeksuojant lietuvisSka turini, tikslinga ignoruoti trumpesnius, nei trys simboliai
zodZius. Vieno simbolio Zodziai yra nevertingi atliekant paieska, o dvieju
simboliy zodziai, pagal iStirtus duomenis sudarantys 0,77% visu zodziy,
daugiausiai yra nebiitinai reikSmingi raidziy ir skaiciy junginiai.

Ignoruojamy Zodziy saraSas, kuri sudaro 140 elementy (dazniausiai
pasikartojan¢iy nereikSminiy zodziy), sumazina rysiy lentelés irasu kieki nuo 7
iki 21%. Ivertinus duomeny kiekius, Sios lentelés jrasy kiekis vidutiniskai

sumazejo 12,33%, vadinasi indeksavimas paspartéjo.

Indeksuojant duomenis su jjungtu ignoruojamy zodZziy saraSu, procentinis
spartos pager¢jimas mazéja ir artéja prie 0, kai duomeny kiekis sarysiy lentel¢je
auga. Todél prie dideliuy duomeny kiekiy, Sio saraSo naudojimo jtaka

indeksavimo spartai tampa nereikSminga.

Indeksuojant duomenis su jjungtu laikinosios atminties palaikymu, spartos
pageré¢jimas auga kartu su jrasy kiekio did¢jimu sarysiy lenteléje. Tai patvirtina,
kad skaitymo ir raS§ymo operaciju sparta su duomeny bazés lentelémis mazéja,
augant jrasy kiekiui. Kadangi duomeny kiekis linkes augti, rekomenduojama

visada naudoti laikinosios atminties spartinima.

Realizuotoje sistemoje indeksavimas InnoDB lentelése vyksta 35,66% léciau,
nei MyISAM lentelése, todél siekiant didesnés spartos, Siam atvejui sitiloma

naudoti pastarojo tipo lenteles.

Naudojant ignoruojamy zodziy sarasa ir laikingja atminti i§ duomeny bazés
nuskaitytiems rezultatams saugoti, indeksavimas InnoDB lentelése pagreitéjo
22,9%, o MyISAM — 26,8%. Sie rezultatai parodo, kad minétos priemonés gali

zenkliai paspartinti indeksavimo procesa.

Indeksavimas — daug laiko ir resursy reikalaujantis procesas, todél
rekomenduojama pilna indeksavima vykdyti retai ir analizuoti tik naujai

itrauktus duomenis.
Paieskos trukmé yra tiesiogiai proporcinga uzklausoje esanéiy zodziy kiekiui. Si
priklausomybé yra tiesiné. Realizuotoje sistemoje, kai duomenys saugomi

InnoDB lentelése paieska vykdoma 31,8% léciau, nei tada, kai duomenys

saugomi MyISAM.
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A Priedas — Indeksuojamy Zodziy analizé

Ignoruojami Zodziai buvo surinkti suindeksavus 10000 iraSy. IS $iy iraSy paimta 140
pirmy dazniausiai pasikartojanciy Zodziy, kurie néra pavadinimai ar reikSmingi raktazodziai,
galintys figiruoti vartotojo uzklausoje. Zemiau pateikta 60 daZniausiai pasikartojan¢iy

zodziy, gauty suindeksavus 2500 jrasy (A.1 lentel¢ ).

A.1 lentelé Ignoruojamy zodziy sarasas

Zodis Kiekis Zodis Kiekis Zodis Kiekis
kad 4591 the 1094 daugiau 744
&lt 3850 Jis 1086 arba 716
amp 3761 ¢ia 1080 néra 710
tai 3485 nes 1078 dabar 702
yra 2905 net 978 turi 699
&gt 2555 nors 951 jie 675
tik 2273 man 932 ant 671
apie 1941 galima 898 gal 671
taip 1879 gali 897 bei 652
buvo 1869 bus 855 jog 635
dar 1864 prie 847 kur 623
jau 1770 tiek 815 todél 614
savo 1762 mano 812 and 612
kas 1377 iki 802 reikia 609
labai 1302 nei 799 kurie 597
kai 1275 tikrai 796 kuri 592
nuo 1233 pat 794 buti 587
jei 1182 viena 783 biity 585
per 1178 del 763 vis 582
taciau 1110 daug 760 jos 570
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A.2 lentelé Zodziy ilgiy pasiskirstymas indekse i$analizavus 2500 straipsniy

ZodZio ilgis Kiekis, vnt. Kiekis, %

1 130 0,15
2 654 0,77
3 2115 2,5

4 3100 3,64
5 4891 5,74
6 7285 8,54
7 9345 10,96
8 11180 13,11
9 11589 13,59
10 10582 12,41
11 8622 10,12
12 5906 6,93
13 4044 4,75
14 2414 2,83
15 1515 1,77
16 756 0,89
17 373 0,44
18 210 0,25
19 130 0,15
20 60 0,07
Kiti 330 0,39
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B Priedas — InnoDB ir MyISAM trukmés palyginimo grafikai

Zemiau pateikiami grafikai, atvaizduojantys indeksavimo trukme, naudojant InnoDB

(11 lentelé ) ir MyISAM (12 lentelé ) lenteliy tipus.
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C.1 pav. InnoDB ir MyISAM trukmés palyginimas indeksuojant 100 straipsniy.
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C.2 pav. InnoDB ir MyISAM trukmés palyginimas indeksuojant 500 straipsniy.
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C.3 pav. InnoDB ir MyISAM trukmés palyginimas indeksuojant 1000 straipsniy.
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C.4 pav. InnoDB ir MyISAM trukmés palyginimas indeksuojant 2500 straipsniy.
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