
Efficient Top-k Querying over Social-Tagging Networks 

 

Εισαγωγή 

 

Σηελ επνρή καο έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο ειεθηξνληθέο θνηλόηεηεο ζηηο νπνίεο θνηλόηεηεο έρνπκε έλα 

ζύλνιν από ρξήζηεο πνπ επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο θαη δηαθόξσλ εηδώλ πεξηερόκελα ηα νπνία κπνξνύλ 

λα αληαιιάζνπλ θαη λα δεκνζηεύνπλ. Τν είδνο ηνλ πεξηερνκέλσλ πνπ κπνξνύλ πνπ ππάξρνπλ είλαη 

θσηνγξαθίεο, video, books θηι. (γηα επθνιία νλνκάδνπκε όια ηα πεξηερόκελα απηά έγγξαθα documents). 

Επίζεο ππάξρεη δπλαηόηεηα ησλ ρξεζηώλ λα βάδνπλ ζεκεηώζεηο- εηηθέηεο (tag) ζηα δηάθνξα έγγξαθα, 

εθθξάδνληαο έηζη ην πξνζσπηθό ελδηαθέξσλ ηνπο πξνο απηά. Τέηνηνπ είδνπο θνηλόηεηεο έρνπλ νλνκαζηεί 

Social-Tagging Networks. 

Σθνπόο ηεο δνπιείαο απηήο είλαη έρνληαο κηα εξώηεζε από έλαλ ρξήζηε λα βξεζνύλ ηα top-k 

απνηειέζκαηα ζπκθώλα κε ηελ εξώηεζε πνπ δόζεθε. Ο ζπγθεθξηκέλνο αιγόξηζκνο γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ησλ top-k απνηειεζκάησλ ιακβάλεη ππόςε θάπνηα ζηνηρεία πνπ δελ ιακβάλαλε πξνεγνύκελεο δνπιεηέο 

πνπ είραλ γίλεη. Τα ζηνηρεία πνπ πξέπεη λα ιάβνπκε ππόςε καο είλαη νη ζρέζεηο πνπ ππάξρνπλ κεηαμύ 

ησλ ρξεζηώλ ζε έλα social network (γηαηί ηα αληηθείκελα πνπ θάλνπλ tag νη θνληηλόηεξνη θίινη καο λα 

είλαη απηά πνπ ζα καο ελδηέθεξαλ πεξηζζόηεξν (social expansion). Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ 

επεξεάδεη ηα απνηειέζκαηα καο είλαη ε ζρεηηθόηεηα (νκνηόηεηα) ησλ δηαθνξεηηθώλ εηηθεηώλ κεηαμύ 

ηνπο (tag expansion). 

Social network model 

 

Έλα social network αλαπαξηζηά ηηο ζρέζεηο κεηαμύ ησλ θόκβσλ ηνπ γξάθνπ. Σαλ θόκβνπο ηνπ γξάθνπ 

έρνπκε ηνπο ρξήζηεο (users), ηηο εηηθέηεο (tags), θαη ηα έγγξαθα (documents). Καη νη αθκέο ηνπ γξάθνπ 

αλαπαξηζηνύλ ηηο δηαθνξεηηθέο ζρέζεηο πνπ ππάξρνπλ κεηαμύ ησλ θόκβσλ ηνπ γξάθνπ. Οη ζρέζεηο πνπ 

ππάξρνπλ είλαη νη εμήο: 

 Friendship(User1, User2, FriendshipStrength) : Η ζρέζε απηή δείρλεη ηνλ βαζκό θηιίαο 

κεηαμύ δύν ρξεζηώλ. 

 TagSimilarity(Tag1, Tag2, TagSim): Η ζρέζε απηή δείρλεη ηνλ βαζκό νκνηόηεηαο κεηαμύ δύν 

εηηθεηώλ.  

 Linkage(Document1, Document2, Weight) : Η ζρέζε δείρλεη ηνλ βαζκό ζύλδεζεο κεηαμύ δύν 

εγγξάθσλ. 

 DocContent(Document, Tag, ContentScore): Η ζρέζε δειώλεη θαηά πόζν ε εηηθέηα 

πεξηγξάθεη θαιά ην ζπγθεθξηκέλν document.  

 Tagging(User, Tag, TagScore): Η ζρέζε δείρλεη ηελ ζύλδεζε ελόο ρξήζηε κε ηελ εηηθέηα θαη ην 

ζθνξ δείρλεη πόζν έληνλα ε εηηθέηα ρξεζηκνπνηείηαη από έλαλ ρξήζηε. 



 Rating(User, Document, RatingScore): Σρέζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηάηαμε ελόο 

εγγξάθνπ από έλαλ ρξήζηε. Η ζρέζε απηή δελ ρξεζηκνπνηείηαη ζε όια ηα θνηλσληθά κνληέια. 

 

Social Scoring model (Υπολογισμού του κόστους του μοντέλου) 

 

Έζησ έρνπκε ηελ εξώηεζε Q(u, q1,…,qn) όπνπ u o ρξήζηεο θαη q1,…,qn  ην ζύλνιν από ηηο εηηθέηεο. Τν 

απνηέιεζκα πξέπεη λα είλαη έλα ζύλνιν από document ηαμηλνκεκέλα ζύκθσλα κε ην ζθνξ ηνπ 

ππνινγηζκνύ. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ζθνξ ηνπ θνηλσληθνύ κνληέινπ ιακβάλνπκε ππόςε καο ηξία 

βαζηθά ζηνηρεία: 

1. Ο ρξήζηεο u θαηά πόζν ιακβάλεη ππόςε ηνπο άιινπο ρξήζηεο(θίινπο) πνπ αλήθνπλ ζην 

θνηλσληθό δίθηπν (social network). 

2. Τελ ζπρλόηεηα κε ηελ νπνία νη ρξήζηεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηνύλ κηα εηηθέηα. 

3. Τελ επέθηαζε ησλ εηηθεηώλ κε ζεκαζηνινγηθά ίδηεο εηηθέηεο. 

Υπνινγηζκόο ηεο Friendship Similarity: Σπκβνιίδνπκε ηελ νκνηόηεηα απηή κε Fu(u’) θαη ππνινγίδεηαη 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ απόζηαζε ησλ users ζηνλ γξάθν θαη ην global measure. Γηα ηνλ social measure 

ρξεζηκνπνηώληαο επηθαιππηόκελε νκνηόηεηα από έλαλ ρξήζηε u θαη u’ πνπ ζπλδένληαη  άκεζα ζηνλ 

γξάθν: 

                

Σηελ ζπλέρεηα γηα λα ππνινγίδνπκε ηελ νκνηόηεηα κεηαμύ ρξεζηώλ πνπ απέρνπλ κηα δηαδξνκή κεηαμύ 

ηνπο, ππνινγίδνπκε ηελ παξαπάλσ νκνηόηεηα γηα θάζε κνλνπάηη θαη δηαιέγνπκε ηελ απηή κε ηελ κέγηζηε 

νκνηόηεηα. Έηζη έρνπκε ηνλ παξαθάησ ηύπν: 

                

 

   
Επίζεο ζηελ νιηθή friendship νκνηόηεηα ππνινγίδνπκε θαη έλα κηθξό πνζνζηό γηα όινπο ηνπο ρξεζηέο 

πνπ δελ ζπλδένληαη κε ηνλ u. Σπλεπώο γηα ε ηειηθή νκνηόηεηα είλαη : 

 

   

 
Υπνινγηζκόο ηνπ social frequency: Η πνζόηεηα απηή νξίδεη εθηόο ηνλ βαζκό νκνηόηεηαο κεηαμύ ησλ 

users αιιά επίζεο θαη ην πόζεο θνξέο έλαο ρξήζηεο ρξεζηκνπνίεζε κηα εηηθέηα t θαη γηα έλα έγγξαθν d 

ηελ πνζόηεηα απηή ηεο ζπκβνιίδνπκε κε  . Έηζη έρνπκε ηνλ εμήο ηύπν γηα ηελ social frequency. 

  
   

Αληηθαζηζηώληαο ζην ηύπν παξαπάλσ ηελ ηηκή ηεο friendship similarity  πξνθύπηεη ν ηύπνο:  

 

                          
Σην νπνίνλ ην πξώην κέξνο ην νλνκάδνπκε non user specific γηαηί δελ εμαξηάηε θαζόινπ από ηνλ ρξήζηε 

πνπ θάλεη ηελ εξώηεζε επηπιένλ θξαηάκε θαη ηελ πνζόηεηα TF(d,t) πνπ είλαη ην άζξνηζκα ησλ 

ζπρλνηήησλ tfu’(d, t)  θαη δειώλεη ην πόζεο θνξέο ην έγγξαθν d έρεη γίλεη tag από όινπο ηνπο ρξήζηεο) 



Υπνινγηζκόο ηνπ Social Score for Tags: Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο νκνηόηεηα ηνπ εγγξάθνπ d ζε ζρέζε 

κε κηα εηηθέηα t γηα ηνλ ρξήζηε u ρξεζηκνπνηνύκε ηνλ  απιό ηύπν ηεο κεζόδνπ Okapi (ΒΜ25):  

          

 
Όπνπ  ε αλάζηξνθε ζπρλόηεηα ηνπ εγγξάθνπ (inverse document frequency) γηα ηελ εηηθέηα t 

παξαθάησ δίλεηαη θαη ν ηύπνο ηνπ. Επίζεο ζην ηύπν έρνπκε ηελ πνζόηεηα  πνπ νξίδεηαη σο ην 

πιήζνο ηνλ εγγξάθσλ πνπ έρνπλ ηελ εηηθέηα t από ηνπιάρηζηνλ έλαλ ρξήζηε: 

   

 

Υπνινγηζκόο ηνπ tag similarity: Σε πνιιέο πεξηπηώζεηο όπσο αλαθέξακε παξαπάλσ πνιινί ρξήζηεο 

κπνξεί λα βάδνπλ εηηθέηεο ζε παξόκνηα έγγξαθα αιιά ρξεζηκνπνηνύλ δηαθνξεηηθά νλόκαηα γηα λα ηα 

πεξηγξάςνπλ. Έηζη ζηνλ παξαπάλσ ηύπν ηνπ social frequency πξνζζέηνπκε κηα άιιε πνζόηεηα πνπ 

ιακβάλεη ππόςε ηεο ην πξόβιεκα πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ.  Έηζη έρνπκε : 

   

Όπνπ  ε νκνηόηεηα κεηαμύ ησλ δύν εηηθεηώλ t θαη t’ θαη νξίδεηαη σο: 

  
 
 

Τέινο ην ζπλνιηθό ζθνξ γηα όιεο ηηο εξσηήζεηο (social Score for Queries) είλαη     

   

                             

Περιγραφή του Αλγορίθμου 

 

Ο αιγόξηζκνο πξνζπαζεί λα βξεη ηα top-k απνηειέζκαηα γηα ηελ εξώηεζε Q πνπ ηνπ δόζεθε 

ρξεζηκνπνηώληαο ην social score πνπ ππνινγίζακε παξαπάλσ. Ο top-k αιγόξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

είλαη ν TA-algorithm (threshold algorithm). Ο αιγόξηζκνο δηαηεξεί  ηέζζεξεηο ιίζηεο. 

 DOCS(t): Πεξηέρεη ην πιήζνο ηνλ θνξώλ πνπ όινη νη ρξήζηεο έρνπλ βάιεη ηελ εηηθέηα t ζε έλα 

έγγξαθν (ε ηηκή TF(d,t) ζε θζίλνπζα ζεηξά). 

 USERDOCS(u, t): Πεξηέρεη ην ζύλνιν ηνλ εγγξάθσλ d πνπ έρνπλ γίλεη tag από ηνλ ρξήζηε u κε 

κηα εηηθέηα t θαη ηελ κεηαβιεηή tfu(d,t) (πνπ ζπλήζσο έρεη ηελ ηηκή 1). 

 FRIENDS(u): Πεξηέρεη ην ζύλνιν ηνλ θίισλ ηνπ ρξήζηε u θαη ηελ νκνηόηεηα  

ηαμηλνκεκέλε ζε θζίλνπζα ζεηξά. 



 SIMTAGS(t): Πεξηέρεη γηα ηελ εηηθέηα t όιεο ηηο παξόκνηεο εηηθέηεο t’ καδί κε ηελ νκνηόηεηα 

ηνπο  ηαμηλνκεκέλε ζε θζίλνπζα ζεηξά θαη απηή. 

 

Procedure CONTEXTMERGE(user u,query q1…qn,a) 

 For i= 1…n do 

  FRIENDS[i]=FRIENDS(u); 

  DOCS[i]=DOCS(qi); 

 End for 

 Candidates=0; 

 Repeat 

  For b=1…batchsize do 

   L=CHOOSENEXTLIST(); 

   If l=FRIENDS[i] then 

    Read USERDOCS(FRIENDS[i],q[i]) 

    Go to next entry in FRIENDS[i]; 

   Else if l=DOCS[i] then 

    Read DOCS[i]; 

   End if 

  End for 

  CHECKRANDOMACCESSES(); 

  If CHECKTERMINATION() then 

   Break; 

  End if 

 Until termination 

End procedure 

    

Ο αιγνξίζκνπ εμεηάδεη δηαδνρηθά γηα όιεο ηηο εηηθέηεο tag ηηο ιίζηεο DOCS θαη USERDOCS ησλ θίισλ 

ηνπ ρξήζηε u θαη δηαηεξεί κηα ιίζηα κε ηα ππνςήθηα top-k έγγξαθα. Ο αιγόξηζκνο ηεξκαηίδεη από ηελ 

ζηηγκή πνπ θαλέλα άιιν έγγξαθν δελ κπνξεί λα μεπεξάζεη απηά πνπ είλαη ήδε ζηα top-k απνηειέζκαηα. 

(Να ζεκεηώζνπκε όηη δελ έρεη θαλέλα ελδηαθέξσλ λα εμεηάζνπκε ηνλ αιγόξηζκν γηα ηηο αθξαίεο ηηκέο 

ηνπ a. Γηαηί ζηελ πεξίπησζε πνπ ην a είλαη 0 ηόηε δελ ρξεηάδεηαη λα ειέγρνπκε ηελ ιίζηα DOCS θαη ζε 

πεξίπησζε πνπ a είλαη έλα δελ ρξεηάδεηαη λα ειέγρνπκε ηελ ιίζηα ησλ θίισλ θαη ν αιγόξηζκνο 

ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ απιόο top-k αιγόξηζκνο. 

Γηα λα κεηώζνπκε ηελ πξόζβαζε ζηνλ δίζθν ν αιγόξηζκνο έρεη πξόζβαζε ζηελ ιίζηα USERDOCS κόλν 

όηαλ είλαη απαξαίηεην δειαδή όηαλ ην ζθνξ από ηελ ιίζηα είλαη κεγαιύηεξν από απηό ηεο DOCS ιίζηαο.  

Σε θάζε επαλάιεςε ηνπ θύξηνπ βξόγρνπ ππνινγίδνπκε ην ζθνξ δηαβάδνπκε κηα παξηίδα (batch) από ηηο 

ιίζηεο καο γηα λα ππνινγίδνπκε ην πςειόηεξν ζθνξ. Γηα λα ππνινγίζνπκε ην  πςειόηεξν ζθνξ θξαηάκε 

ηα εμήο ζηνηρεία : 

 To high[i] από ηελ ιίζηα DOCS[i] θαη ην  ζέηνληαο TF(d,t)= high[i] θαη ην  user specific 

κέξνο κεδέλ. 

 To highF[i] από ηελ ιίζηα FRIENDS[i] θαη ην ζθνξ ππνινγίδεηαη ζύκθσλα κε ηνλ ηύπν                                

 

 

Ο αιγόξηζκνο θξαηάεη δπν ιίζηεο ζηελ κία απνζεθεύεη ηνπο top-k κέρξη ζηηγκήο θαη κηα άιιε γηα ηνπο 

ππνςήθηνπο πνπ αθόκα κπνξεί λα δηεθδηθήζνπλ κηα ζέζε ζηνπο top-k. Γηα θάζε ππνςήθην dj ππνινγίδεη 

ην αλσ ζθνξ (best score) θαη ην θάησ ζθνξ (worst score) . Γηα λα ππνινγίζνπκε ην ρεηξόηεξν ζθνξ 



( ) ηνπ dj αξθεί λα ζέζνπκε ηνλ TF(dj,qi) κε κεδέλ γηα όηαλ ην έγγξαθν δελ ην έρνπκε δεη αθόκα  

ζηηο ιίζηεο γηα ηηο εηηθέηεο η. Έηζη ην ζθνξ ππνινγίδεηαη κόλν ρξεζηκνπνηώληαο ηελ πνζόηεηα 

 . Γηα ην best score ( ) ζέηνπκε ην 

TF(dj,qi) =high[i] ζηελ ζπλέρεηα ππνινγίδνπκε ηελ πνζόηεηα +C όπνπ C είλαη κηα κεηαβιεηή 

γηα ηελ ζπλεηζθνξά ησλ ρξεζηώλ πνπ δελ έρνπκε δεη αθόκα. Θέηνπκε ζαλ C=(1-massi) maxtf   όπνπ 

  θαη maxtf ην κέγηζην πιήζνο tag γηα νπνηνδήπνηε έγγξαθν από 

νπνηνλδήπνηε ρξήζηε. 

Γηα ηνλ ηεξκαηηζκό ηνπ αιγνξίζκνπ θξαηάκε ζε θάζε βήκα ηνλ worst score (min-k) από ηα ηξέρσλ 

(current) top-k έγγξαθα ην νπνίν είλαη θαη ην θαηώθιη (threshold) γηα ηνλ αιγόξηζκν θαη ην best score 

ησλ ππνςήθησλ θαη εγγξάθσλ. Ο αιγόξηζκνο ηεξκαηίδεη όηαλ ην best score ησλ ππνςήθησλ εγγξάθσλ 

είλαη κηθξόηεξν από ην min-k. 

Τέινο ζηνλ αιγόξηζκν ππάξρεη θαη κηα κνξθή ηπραίαο πξνζπέιαζεο (random access) ζηελ ιίζηα DOCS  

γηα ηελ εύξεζε ηνπ πιήζνο ησλ θνξώλ έλα αληηθείκελν έρεη γίλεη tag. Απηό ζα καο βνεζήζεηο γηα ηνλ πην 

αθξηβή ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ best score θαη worst score. 

Σεκείσζε όηη ν αιγόξηζκνο πνπ αλαθέξακε πάλσ είλαη ρσξίο tag expansion θαη λα ζπκπεξηιάβνπκε θαη 

παξάκεηξν απηή πξνζζέηνπκε θαη ηελ ιίζηα SIMTAGS(qi).         

Πειράματα 

Σηα πεηξάκαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα δεδνκέλα από ηα παξαθάησ social networks 

 Del.icio.us  

 Flickr 

 LibraryThing 

Τν δύζθνιν θαηά ηελ δηαδηθαζία ηνλ πεηξακάησλ είλαη λα βγάινπλ θαηάιιεια εξσηήκαηα. Γηα ηνλ 

ζθνπό απηό ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο user-specific ground truth ζηελ νπνία έρνληαο κηα εξώηεζε 

q(u,q1,…,qn) επηιέγνπκε ην ζύλνιν ηνλ εγγξάθσλ από έρνπλ γίλεη tagged από ηνλ u θαη από ηνπο 

άκεζνπο θίινπο ηνπ. Σηελ ζπλέρεη επηιέγνπκε ηπραία ηηο εξσηήζεηο θαη ρξήζηε u. Η άιιε κέζνδνο 

επηινγήο ήηαλ ε user-study ζηελ νπνία  ρξεζηκνπνηεζήθαλ θάπνηα άηνκα ηα νπνία είραλ θάλεη tag θάπνηα 

έγγξαθα θαη δεκηνπξγήζεθαλ δεζκνί θηιίαο. Οη ίδηνη ρξήζηε απηνί έθηηαμαλ εξσηήζεηο ζπκθώλα κε ηα 

tags πνπ είρα θάλεη.  

Έηζη έρνπκε αύμεζε ηνπ NDCG όηαλ απμάλεηαη ην a θαη γηα ηα 3 dataset θαη αύμεζε ηεο αθξίβεηαο 

(precision) άιια πηώζε ησλ δύν ηηκώλ όηαλ αγλννύκαη ην a (a=1) θαη ζηηο δπν πεξηπηώζεηο. Επίζεο ηα 

πεηξάκαηα έδεημαλ όηη ην θόζηνο (ρξόλνο εθηειέζεηο θαη πξόζβαζε ζηνλ δίζθν)  γηα όια ηα δίθηπα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε είλαη κηθξόηεξν ζε ζρέζε κε ηνλ αξρηθό απιό αιγόξηζκνο (baseline).  


