Politechnika Poznanska Europejski System Transferu Punktow
Wydziat Informatyki

KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Wyszukiwanie i przetwarzanie zasobéw informacyjnych 1010511361010510091
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Informatyka ogolnoakademicki 3/6

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
- polski obieralny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
| stopien stacjonarna

Godziny Liczba punktéw

Wyktady: 30  Cwiczenia: -  Laboratoria: 30  Projekty/seminaria: - 4
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)

kierunkowy z danego kierunku
Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 4 100%
nauki techniczne 4 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wykltadowca: Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:

dr inz. Irmina Mastowska dr hab. inz. Mitosz Kadzinski

email: Irmina.Maslowska@cs.put.poznan.pl email: Milosz.Kadzinski@cs.put.poznan.pl
tel. 61 6652931 tel. 61 6653022

Instytut Informatyki Instytut Informatyki

ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu
1 Wiedza: programowania obiektowego, algorytmow i struktur danych, statystyki i analizy danych, algebry
liniowej oraz elementéw sztucznej inteligenciji.

L. .. Powinien posiada¢ umiejetnosci formutowania i rozwigzywania podstawowych probleméw
2 Umiejetnosci: | programowania matematycznego, stworzenia modelu obiektowego prostego systemu,
programowania w co najmniej jednym jezyku obiektowym oraz pozyskiwania informacji ze
wskazanych zrodet.

3 Kompeten cje W zakresie kompetencji spotecznych student musi rozumie¢, ze w informatyce wiedza i

spoteczne umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate, a takze prezentowacé takie postawy jak
uczciwosé, odpowiedzialnos$¢, wytrwatosce, ciekawos¢ poznawcza, kreatywnosé, kultura
osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom wiedzy na temat podstawowych metod zbierania i indeksowania zasobdéw informacyjnych dla
potrzeb dalszej analizy, modeli wyszukiwania informacji w odniesieniu do danych stabo-strukturalizowanych (np. tekstowych).

2. Wyjasnienie studentom podstawowych metod przetwarzania jezyka naturalnego (ang. NLP - natural language processing).

3. Zapoznanie studentéw z metodami rangowania zasobéw internetowych pod wzgledem adekwatnosci do zapytania i
struktury grafu sieci, a takze oceny jakosci uzyskanych wynikéw.

4. Wyjasnienie studentom podstawowych praw opisu struktury powigzan zasobodw internetowych.

5. Zapoznanie studentéw z zastosowaniami metod analizy danych i uczenia maszynowego do odkrywania wzorcéw w analizie
zasoboéw informacyjnych oraz zachowania uzytkownikéw.

6. Wyjasnienie studentom wybranych zagrozen funkcjonowania w sieci Internet.

7. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci zastosowania metod analizy danych, algebry liniowej, sztucznej inteligencji oraz
uczenia maszynowego do analizy zawartosci zasobéw inform., struktury powigzan miedzy tymi zasobami oraz wzorcéw
uzytkowania tych zasobow.

8. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci interpretacji wynikow zastosowania ww. metod w kontekscie analizy zawartosci,
struktury i uzytkowania zasobdw informacyjnych.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

http:// www .put.poznan.pl/
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1. ma szczegdtowa wiedze w zakresie wybranych dziatéw matematyki (elementy teorii macierzy, teorii prawdopodobienstwa
oraz teorii graféw) - [K1st_W1]

2. ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng w zakresie przetwarzania i wyszukiwania informacii,
algorytmoéw i ztozono$ci, sztucznej inteligencji, narzedzi informatycznych do analizy danych oraz wiedze szczegdtowg
zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu informatyki, jak pozyskiwanie informac;ji (ang. IR), przetwarzanie jezyka
naturalnego, analiza danych i uczenie maszynowe - [K1st_W4]

3. ma wiedze niezbedng do analizy i przetwarzania zasobéw informacyjnych (w tym gtéwnie zbierania, przetwarzania oraz
rangowania danych stabo-strukturalizowanych) i do dobrania wtasciwej metody realizacji tych zagadnien - [K1st_W4]

4. ma wiedze o istotnych kierunkach rozwoju i najwazniejszych nowych osiagnieciach w informatyce i w wybranych
pokrewnych dyscyplinach naukowych w zakresie przetwarzania i wyszukiwania informacji - [K1st_ W5]

5. zna podstawowe techniki, metody i narzedzia wykorzystywane w procesie rozwigzywania zadan informatycznych, gtéwnie
o charakterze inzynierskim w zakresie przetwarzania i wyszukiwania informacji - [K1st_ W7]

6. ma wiedze i znajomos$c¢ narzedzi niezbednych do przetwarzania jezyka naturalnego - [K1st_ W7]

7. ma wiedze na temat wybranych zagrozen funkcjonowania w sieci Internet - [-]

Umiejetnosci:

1. potrafi pozyskiwac¢ informacje nt. przetwarzania i wyszukiwania informacji z réznych zrodet, w tym literatury i baz danych (w
jezyku polskim i angielskim), wtasciwie je integrowac¢, dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny - [K1st_U1]

2. potrafi interpretowac wyniki zastosowania ww. metod w kontekscie analizy zawartosci, struktury i uzytkowania zasobow
internetowych - [K1st_U1]

3. potrafi odpowiednio postugiwac¢ sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi wykorzystywanymi przy realizacji
przedsiewzig¢ informatycznych z zakresu przetwarzania i wyszukiwania informacji - [K1st_U2]

4. potrafi, formutujgc i rozwigzujgc zadania informatyczne z zakresu przetwarzania i wyszukiwania informacji, zastosowac
odpowiednio dobrane metody, w tym metody analityczne i eksperymentalne - [K1st_U4]

5. potrafi zastosowac wybrane metody analizy danych, algebry liniowej, sztucznej inteligenciji, przetwarzania jezyka
naturalnego oraz uczenia maszynowego do analizy zawartosci zasobow informacyjnych, struktury powigzan miedzy tymi
zasobami oraz wzorcéw uzytkowania tych zasobow - [K1st_U4]

6. potrafi - zgodnie z zadana specyfikacjg - zaprojektowaé oraz zrealizowa¢ system przetwarzania i wyszukiwania informacji,
dobierajgc jezyk programowania oraz uzywajgc wtasciwych metod, technik i narzedzi - [K1st_U10]

7. ma umiejetnos¢ formutowania algorytmow i ich implementacji z uzyciem przynajmniej jednego z popularnych narzedzi z
zakresu przetwarzania i wyszukiwania informacji - [K1st_U11]

8. potrafi planowac i realizowaé proces wtasnego permanentnego uczenia sie w zakresie przetwarzania i wyszukiwania
informacji - [K1st_U19]

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci z zakresu przetwarzania i wyszukiwania informacji bardzo szybko stajg sie
przestarzate - [K1lst_K1]

2. zna przyktady i rozumie przyczyny wadliwie dziatajgcych systeméw z zakresu przetwarzania i wyszukiwania informacji -
[K1st_K2]

3. potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposdb przedsigbiorczy, m.in. znajdujac komercyjne zastosowania dla tworzonego
oprogramowania, majgc na uwadze nie tylko korzysci biznesowe, ale réwniez spoteczne prowadzonej dziatalnosci - [K1st K3]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia
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Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujacy sposaéb:
Ocena formujaca:

a) w zakresie wykfadow:
- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materialu oméwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie laboratoriow / ¢wiczen:

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan.
Ocena podsumowujgca:
a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

- oceneg wiedzy i umiejetnosci wykazanych na zaliczeniu pisemnym w formie testu sktadajgcego sie z ok. 20 zadan
otwartych: rozszerzonej odpowiedzi i/lub z krétkg odpowiedzig, przy czym dla uzyskania oceny dostatecznej student musi
zdoby¢ ponad 50% catkowitej liczby punktéw; ocena studenta moze by¢ podwyzszona w zwigzku z regularng aktywnos$cig na
wykfadzie,

- omowienie wynikow zaliczenia,
b) w zakresie laboratoriéw / ¢wiczen weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:
- oceneg umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych,

- oceneg sprawozdania z realizacji zadan analitycznych i symulacyjnych przygotowywanego czesciowo w trakcie
zajec, a czesciowo po ich zakorczeniu; ocena ta obejmuje takze umiejetno$¢ pracy w zespole,

- ocene kodu zrédtowego z realizacji zadan programistycznych oraz ?obrone? projektéw przez studenta.
Uzyskiwanie punktow dodatkowych za aktywnos¢ podczas zajec, a szczegdlnie za:

? omowienie dodatkowych aspektéw zagadnienia,
? efektywnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,
? wskazywanie trudno$ci percepcyjnych studentéw umozliwiajgce biezace doskonalenia procesu dydaktycznego.

Tresci programowe

Zagadnienia (wyktad):

Klasyfikacja zasobow internetowych i metod dostepu do informaciji. Przeglad metod i zastosowan Web Mining: analiza tresci
zasobow internetowych, analiza struktury powigzan zasobéw, analiza uzytkowania zasobéw. Charakterystyka poziomoéw
opisu jezyka naturalnego i odpowiadajgcych obszaréw lingwistyki. Etapy i metody wstepnego przetwarzania jezyka
naturalnego na cele wyszukiwania informacji: analiza leksykalna (wyrazenia regularne, morfemy, fleksja, wymiany gtoskowe,
reguty morfologiczne), identyfikacja i eliminacja stéw o stabej wartosci informacyjnej, lematyzacja/stemming, selekcja
jednostek indeksujgcych, budowa struktur kategoryzujacych. Poprawianie literéwek (odlegto$¢ Levenshteina, odlegtosé
edycyjna). Rozpoznawanie cze$ci mowy (POS-tagging). Odkrywanie znaczenia stéw i relacji miedzy stowami. Budowa
reprezentacji dokumentéw tekstowych, reprezentacja TF-IDF. Miary podobienstwa dokumentéw tekstowych. Klasyczne i
nieklasyczne modele wyszukiwania informacji w danych tekstowych, a w szczegélnosci: model boole'owski, modele
probabilistyczne, model wektorowy VSM, modele oparte na zbiorach rozmytych, sieciach neuronowych, model LS| oparty na
dekompozycji SVD macierzy term-dokument, inne.

Serwisy wyszukujgce informacje - historia, architektura, zasady dziatania, metody organizacji i prezentacji wynikéw.
Rangowanie dokumentéw internetowych pod wzgledem adekwatnos$ci do zapytania: historyczne i wspoétczesne; algorytm
HITS, algorytm PageRank i jego modyfikacje; aspekty brane pod uwage przez wspétczesne wyszukiwarki podczas
rangowania dokumentéw. Ocena jakosci wynikéw wyszukiwania informacji - w tym miary doktadnosci i kompletnosci.
Spamowanie wynikéw wyszukiwarek, techniki ukrywania spamu, techniki zwalczania spamu.

Indeksowanie dokumentéw tekstowych, podstawowe rodzaje indeksow i ich zastosowania. Indeks odwrotny, drzewa i tablice
sufiksoéw - zlozonos$¢ czasowa i pamieciowa tworzenia i pielegnaciji. Algorytmy tworzenia indekséw odwrotnych dla duzych
kolekciji tekstéw. Indeksowanie rozproszone, model MapReduce. Analiza struktury sieci Web: model Bowtie, prawo potegowe
i Zipfa w opisie struktury powigzan stron/serwiséw internetowych. Roboty internetowe: architektura, schemat i zasady
dziatania, strategie crawlowania, polityka uprzejmosci. Charakterystyka logow serweréw WWW i innych zrédet danych w
zadaniach WUM, metody odkrywania i analizy wzorcow - wykorzystanie metod analizy statystycznej, data mining i uczenia
maszynowego. Automatyczna klasyfikacja i grupowanie dokumentéw/serwiséw/uzytkownikéw/wzorcéw zachowan
uzytkownikéw. Analiza zachowan uzytkownikéw dla personalizacji tresci i ustug internetowych; zastosowania w e-gospodarce,
collaborative filtering i systemy rekomendacyjne. Opinion mining&sentiment analysis - eksploracja opinii z Internetu:
identyfikacja, klasyfikacja, sumaryzacja, wyszukiwarki opinii. Spamowanie opinii internetowych i systeméw
rekomendacyjnych, metody ukrywania spamu, metody identyfikacji spamu. Automatyczne udzielenie bezposredniej
odpowiedzi na pytania (ang. question answering), generowanie streszczen dokumentu/éw.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w laboratorium w formie pietnastu 2-godzinnych éwiczen. Studenci realizujg ¢wiczenia
samodzielnie lub w 2-osobowych zespotach. Zagadnienia (laboratorium):

Metody wstepnego przetwarzania dokumentéw tekstowych: tokenizacja, eliminacja stop words, normalizacja, stemming i
lematyzacja. Praktyczne wykorzystanie modelu przestrzeni wektorowej (miara TF-IDF oraz odlegto$¢ kosinusowa) do
rangowania zasobow tekstowych pod wzgledem adekwatnosci do zapytania. Wnioskowanie statystyczne w sprawdzaniu
poprawnosci pisowni. Wykorzystanie pakietu OpenNLP do przetwarzania jezyka naturalnego, POS taggingu, parsowania i
analiza nastawienia. Miary podobienstwa zasobdéw tekstowych pod wzgledem zawartos$ci. Ocena jakosci wyszukiwania z
wykorzystaniem miar dopasowania odpowiedzi i efektywnosci systemu. Praktyczne wykorzystanie algorytméw HITS oraz
PageRank do tworzenia rankingu zasobdw internetowych opartego na strukturze potaczen. Automatyczne rozszerzanie
zapytan z wykorzystaniem metody relevance feedback, macierzy korelacji oraz stownikéw zewnetrznych typu WordNet.
Praktyczne wykorzystanie algorytmu redukcji wymiardw przestrzeni reprezentacji zasobow tekstowych. Przetwarzanie
réznych formatéw plikéw log serwera oraz podstawy eksploracyjnej analizy danych. Wykorzystanie fancuchéw Markowa,
drzewa sekwencji oraz algorytmu A-Priori do odkrywania wzorcow poruszania sie po stronach internetowych. Algorytmy
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wyboru reklamodawcoéw (typu Balance i AdWords) pozwalajace na maksymalizacje zysku tworcy wyszukiwarki. Badanie
skutecznosci kampanii reklamowej prowadzonej w serwisie internetowym. Algorytmy tworzenia indekséw, drzewa oraz tablicy
sufikséw. Zastosowanie pakietu Lucene do indeksowania, parsowania oraz tworzenia rankingu zasobéw tekstowych. Pakiet
Tika w analizie oraz parsowaniu zawartosci plikow réznych formatéw. Wykorzystanie pakietu Nutch/Solr do gromadzenia
zasobow internetowych. Rozwdj i implementacja sekwencyjnego robota internetowego. Model MapReduce w indeksowaniu,
rekomendaciji oraz tworzeniu rankingu zasoboéw tekstowych. Wykorzystanie metod grupowania dokumentéw oraz profili
uzytkowania i zawarto$ci. Wykorzystanie algorytmow klasyfikacji do personalizacji zawarto$ci serwisu internetowego,
wykrywania spamu oraz sortowania wiadomosci. Wykorzystanie algorytmoéw predykcji na podstawie zachowania i ocen
wystawionych uzytkownikéw w ramach pakietu Mahout.

Metody dydaktyczne:
1. Wyktad: prezentacja multimedialna ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.

2. Cwiczenia laboratoryjne: rozwigzywanie zadan, éwiczenia praktyczne, wykonywanie eksperymentéw, dyskusja, praca w
zespole, studium przypadkoéw, demonstracja wybranych systemoéw przetwarzania informacji oraz pokaz multimedialny

Literatura podstawowa:
1. Eksploracja zasobow internetowych, Z.Markov, D.T.Larose, PWN, 2009

2. Introduction to Information Retrieval, Ch.D.Manning, P.Raghavan, H.Schitze, Cambridge University Press, 2008 (wersja
poprawiona i uzupetniona w 2009 r. dostepna bezptatnie on-line: http://nip.stanford.edu/IR-book/)

3. Mining of Massive Datasets, Anand Rajaraman, Jeffrey David Ullman, Cambridge University Press, 2011 (wersja
poprawiona i uzupetniona w 2012 r. dostepna bezptatnie on-line: http://infolab.stanford.edu/~ullman/mmds/book.pdf)

4. Modern Information Retrieval, Ricardo Baeza-Yates, Berthier Ribeiro-Neto, Addison-Wesley, 1999

5. Data intensive text-processing with MapReduce, Jimmy Lin, Chris Dyer, University of Maryland, Morgan & Claypool
Synthesis, 2010 (dostepna bezptatnie on-line: https:/lintool.github.io/MapReduceAlgorithms/MapReduce-book-final.pdf)

Literatura uzupetniajaca:

1. Speech and Language Processing (3rd ed. draft), D. Jurafsky and J.H. Martin (wersja z 2018 dostepna bezptatnie on-line:
https://web.stanford.edu/~jurafsky/slp3)

2. Foundations of Statistical Natural Language Processing, Ch.D.Manning, H. Schiitze, MIT Press, Cambridge
Massachusetts, MIT Press Cambridge Mass, 1999

3. Web Data Mining: Exploring Hyperlinks, Contents and Usage Data. B. Liu, Springer, 2009

4. Mining the Web: Discovering Knowledge from Hypertext Data. S. Chakrabarti, Morgan Kaufmann, 2002
5. The Text Mining Handbook. R. Feldman, J. Sanger, Cambridge University Press, 2006

6. Felietony publikowane na biezgco na http:/searchenginewatch.com, http://searchengineland.com/

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)
1. udziat w zajeciach laboratoryjnych / éwiczeniach: 15 x 2 godz. 30
2. dokonczenie (w ramach pracy wtasnej) sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych:. 10
3. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia, w szczegdlnosci ¢wiczen 2
laboratoryjnych / projektu 10
4. napisanie programu / programéw, uruchomienie | weryfikacja (czas poza zajgciami laboratoryjnymi) | 50
5. udziat w wyktadach 5

6. zapoznanie sig ze wskazang literaturg / materiatami dydaktycznymi (10 stron tekstu naukowego = 1| 1o
godz.)

7. przygotowanie do zaliczenia

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
taczny naktad pracy 102
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 62
Zajecia o charakterze praktycznym 50
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