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Chapter 2  
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� � � � � � � ��� � 	
� ����� 
�� ������� � � � � � ����� � ��	 � � � � ����� � � ����� ����� 	
� ����� � ����� � � ����	�� ����� � � ��� �
����� ����� ��� 	�� � ��	 � � � � ���  !�"  #�$�"  #�% "  &�'�" (*)�
���� � � �+� � ��	 � � � � ���,��� � ������	-� ��� � �����
. ����� ����� � � � � /���01� � � � � � ��� � � �324� ��	 � � � � ����� � ����� � � ���  5�%�" 687 9 ��� � ��	:� � ����� � � ���  5�#�" 6
; � ����� � 9 <=� 	 	>��� � �����  #�!�"  5�'�" 68� ����?4��� @�	 �����4� ���BA�� � � � � ����� � � ���  #8C " 6=� � ��(EDF� � �
���
� ��� 	 �1� � ��	 � � � � ����� � ����� � � ����	4� 	4G1� � �E@�����G>��� ����� � � �����F� ��� �H��� 	4� ��� � �3	 � � � ����� ��	3� 	
G1� � ��� 	8� ��� � �8� � ��� � � � � ����	 (

. ����� ����� � � � � /��>01� � � � � � ��� � � �E23� ��	 � � � � ���I� � ����� � � ����	3� � � ��	 ��� � � 
�	 � ��G�G>��� ��� ���
	 � J������K� ��������� ����� ���3� ��� � � � � � ���
L�� � ����� 	:� � � ����(F)=��� 	1��� � ������� � @�� 	 MNO PQ � � �I�

G1� � �1� ���>	 � ����� � 9 � � ��@:���F� � ����� 9 � /�� � � ���4��� � ������	8G>��� � �K� ��� � @�� 	 MNO RQ � � ���3G1� � �1� ���
� ���I��� � � � 9 � � ��@:��� � ������	 (

7 9 ��� � ��	>� � ����� � � ��� � 	>�I� � ��� � �3� � ���I� � ��	 � � � � ����� � ����� � � ���SG1� � � MNO Q�T�U � � ���
� ���I��� � V�� � 
�G>��� � � W � 	3� ���:�����IL�� �K���3��� 	 � � � �B� � ��	 � � � 	>� ��� U � 	K� ���:�����IL�� �K���
� � � � � � � ����	 (�)=��� 	4� � ����� � � ���X� � ����� ������� �>��/�� � � � ����� ���I� � ��	 � � � 	YL���� � �=� 	3����� 
�� � � � � � � /��
G>��� �:� ���K� � ��	 � � � 	F� � �K� ��	 ����� � � � � �E	 ��� � �:G1� � �:� � 	 ��� � ��� �1� ���>	 � �I� � � � � � 
1��� � 	 ��� � ��� ��� (
)=��� � � � ��� � 6>7 9 ��� � ��	�� � ����� � � ���Z��� 
������I��� � � ��� �ZG1� � �I� ��� � � � � 	 � � �[	 � � ��� � � �������
����� ����� ����� � ��	 � � � � ����(

)=��� ; � ����� � 9 <=� 	 	1��� � �����
� 	:� � 	 ����� � ��� � �1� � ��	 � � � � ����� � ����� � � ����	 � ��� � � �>� �B� ���
7 9 ��� � �Z� � ����� � � ����	 (\?K� 	 � ��� 	X� ���]��� 	 � ��/�� ��� � ��� 	X��� ��� � ����� �-� �-� ���^7 9 ��� � �
� � ����� � � ����	 6E� ��� ; � ����� � 9 <8� 	 	>��� � �����B� � 	 ��	 ��� � � � 	1� � ���+� ������� 	 � ��/�� ��� � ��� 	1���K��� ��� �
��� ��� ����� ��� 
1� ���>� � ����� ��� 
1� �:��� ������� � ���1� � � ���K� � ��	 � � � 	 (

?4��� @�	 ������� 	��_7 9 ��� � ��	�� � ����� � � � �ZG>��� � �_� ���[� ��� � � � ��� � ��	 � � �B� � ��� � ��� ��	
� � �
� � � � � � �:L�
�� ����� 
�� ���:� ��� . ����� ����� � � � � /��>01� � � � � � ��� � � �E23� ��	 � � � � ���:� ���:	 � �I��� �>���F� ���
����� ����� ��� 	>���3� ����� ��� � � � � � ���E(E` �4� 	1��� � 	 �4� ���B� � ��� � �K� � ����� � ��	 � � � � ���B� � ����� � � ���+L����
������� ��� � � ��� ��� � � ( ?3� 	 � ��� 	 6�� ��� 	8�����=	 ��� � � L�� �K� ���8� ��� ��� � � 
�� ���:	 ��� � ��� � ��	 � � � 	 (

A�� � � � � ����� � � ���B� 	>� �B� ����� ��V�� ��� � � ����� � . ����� ����� � � � � /��:01� � � � � � ��� � � �F23� ��	 � � � � ���
� � ����� � � ����	YL����E� ���>	 � � � � ��� ���F� ���K� G1�I� � ��	 � 	 �=� � ��	 � � � 	4� 	F��� � � ��� ��� �I� ��� � � � 
I� ���I� ���
L��������]� � ��� ���E(
` �a	 ��� � � � 	*� ���^	 � ���+��� 	 � ��/�� ��� � ��� 	H� � ���b� ��� . ����� ����� � � � � / �
01� � � � � � ��� � � ��23� ��	 � � � � ���1� � ����� � � ����	 (

?3� 	 � ��� 	Y� ���>��� � /�� ����	 � 
I��� ��� � ����� �I� � ��	 � � � � ���I� � ����� � � ����	 6�cF� ��� �  &�$�" 	 ������� 	 � 	
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Chapter 3  

The Generic Chinese PAT Tree 
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3.1.3.3 Implicit Sistrings Representation 
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3.2 The Chinese PAT Tree 
MN1O+ H06 / 70C'.�E 1O7'.0/P:Q8 / + 8 6 + 7'HR70=PSUT�+ H�1 I 1N>'?A@V6 / 1 1O+ HW6 T�+ IXI 1 E 6 + 7'H,3"@DT�+ IY:�8 / + 8 6 + 7'H
C01 / + :�1 I"= / 7'FZ6 T�19>'?A@N6 / 1 19;J1LC0+ I E .QI I"+ HP6 T�19[0/ 1 :�+ 7'.QIUI 1 E 6 + 7'HY;J+ 6 TGI + FG+ \ 8 /"I 6 / .�E 6 .0/ 1
\ 8 ]07'.06 3Q@DT�1PSUT�+ H�1 I 1P> ?"@W6 / 1 1Y+ H�E \ .�C01 I96 T�1YI 8 FG1P= .0H�E 6 + 7'H�8 \ + 6 ]B8 I96 T�1J>'?A@W6 / 1 1Y= 7'/
S"T�+ H�1 I 1P+ H ^ _ `�a bQ8 H�CG6 T�1P8 [0[�\ + E 8 6 + 7'HB7'HX6 T 8 6D> ?"@c6 / 1 1P= 70/USUT�+ H�1 I 1PE 8 HX/ 1 [�\ 8 E 1J6 T�1
6 / 1 1J;J+ 6 TX7'.0/USUT�+ H�1 I 1J> ?"@c6 / 1 1'3�@DT�1LFG8 + HBC0+ = = 1 / 1 H�E 1LK�1 6 ;P1 1 HG6 T�1J6 ;J7G+ IU6 T�1JH�70C01
C01 I + -'HOI 6 / 8 6 1 -']'3,de.0/9SUT�+ H�1 I 1P> ?"@W6 / 1 1Y+ H�E \ .�C01 IL8GI 6 / .�E 6 .0/ 1YE 7'FY[�8 / 8 K�\ 1P6 7B6 T�8 6"70=
> ?"@W6 / 1 1PK0.06A6 T�1Y7'H�1Y+ H ^ _ `�a + IeC01 I + - H�1 CB+ HN8P/ 1 C'.�E 1 C f H�70C01GI 6 / .�E 6 .0/ 1'3QS97'FY[�8 / + H�-
6 T�1g6 ;J7hI 6 / .�E 6 .0/ 1 I bi7'.0/ Ij+ Ij1 8 I + 1 /k6 7l1 m�[�1 H�Cl+ Hh= .0H�E 6 + 7'H�8 \ + 6 ]l8 H�ClFG7'/ 1
.0H�C01 / I 6 8 H�C08 K�\ 1'3

n HN6 T�+ IPI 1 E 6 + 7'HQb�;J1GC01 6 8 + \A6 T�1GC01 I + - Hc8 H�COI 6 / .�E 6 .0/ 1G70=e7'.0/LS"T�+ H�1 I 1Y> ?"@R6 / 1 1'3
5Q+ H�E 1e+ 6�+ I"C01 / + :�1 CY= / 7'FZ6 T�1e> ?"@N6 / 1 1 6 T�8 6,;J1LC0+ I E .QI I 1 CP+ HY6 T�19[0/ 1 :�+ 7'.QIUI 1 E 6 + 7'HQb';J1
E 8 HR1 8 I + \ ]WC0+ I 6 + H�-'.�+ I TW6 T�1NC0+ = = 1 / 1 HQE 1'3AMO1N\ 1 8 :�1B6 T�1B6 7'[�+ EN8 K�7'.06L1 FYK�1 C0C01 C f H�70C01
C01 I + -'HP8 H�CP+ 6 ID[0/ 7'K�\ 1 FZ+ HJ6 T�1e\ 8 I 6�I 1 E 6 + 7'HY70=,6 T�+ IAE T�8 [06 1 / 3

3.2.1 The Chinese PAT Tree Structure 
@�T�1B6 1 E T0H�+ o'.�1 IG8 [0[�\ + 1 Cc6 7WS"T�+ H�1 I 1N8 / 1NC0+ = = 1 / 1 H06L= / 7'Fp6 T�7�I 1N8 [0[�\ + 1 Cc6 7OqDH�-0\ + I T,3
r98 I 1 CB7'HX6 T�1P1 mQ+ I 6 + H�-G6 1 E T0H�+ o'.�1 Ie= 70/"qAH�-0\ + I TQbQ;J1PT�8 :�1J6 7�b,8 6A\ 1 8 I 6 b,E 7'H�E 1 / HB8 K�7'.06



� �

� ����� ��� 	 
 � �
��� ����� � � ����������
 ��� � ��� ������� ����	 ��� � � � �
������
 ����	 ��� ����� ��� ��	 ������ �
 � ��� ���
��� ��!�� � �"��#��$� �%� ���&� � ����#�� ���'��
 � � � � � ��	 ��(�)*���+� ���$,�-�./.*� � � 0� ��&� � � �%��� � �1� �
��� 2�� � ���3�4	 ��� � � � ��������
 ���5����
 ��� � �6, -�.7.*� � �6� ��� �8
 �9� #�
 � � !�� �4� ���:����
 ��� � �
� ��2�
 � ������� ��� (

3.2.1.1 Chinese Sistrings 

; < ��� ��� ����� ��
 ����, -�.+� � � �=��������
 ��� � �=
 ��� ��� ��� � 
 ���>��� ��	 � � � 
 ����0�
 �
� � � � �>���*� � 	 ��� ��
 ���
� ���=� � ��
 ? 
 ��� 
 ��
 � �=� � � 
 �
����� �
����	 #���� ���*� � 2�� � 0  ��@� � 	 ��� ��� � � �A� �*� � ��� � ��	 �=� � 2�� � ( B C D E�F
.G��
 �H� � � � � ��� ����	 � � � � � �$�
��
 ��� ����#��������I����� ���J��� 
 �&��
 � � � � � ��	 � ��
 �$� �
�J����� 
 ���&���
����
 ��� � �I,�-�.A� � � ��(@.G��
 �+
 �+��#��K� �&� ���K��� � #�� �$��������
 ��� � �K� ��2�
 � ������� ��� (�L������ 
 � �
� M���
 !�
 � ��� ���@ ���� � ? !�� ?  ���� ��� � ��� � ��	 ��� � � #�	 � #�� �  �
 � ��� � 	 �> ���� ��� � ��� � � � � ��!��>��� ��� 	 ��(
N �:����
 ��� � � 0�� � � ����#����O� ��� � �P� � �1 ���� �A!���#������ � 
 � �$!�� �  �� � �:� � 	 �/� � ��� � ��	 � 0����
� M���� 
 	 
 �
 ���� ��!���#������ � �>	 � �>!��=� ��#����> �
 � ��
 ����� � ��� � ��	 ��( .Q��
 �Q�
� � #�� �=
 �������*����� ��� ���
	 ����	 � � �>
 ��� ����� ��
 ����, -�.+� � � �@��������
 ��� � �=� ��2�
 � ������� ��� 0 !�#��*� � � � � ���@��� R ����
 � � #��@� ���
����� �*
 ��� ��� ��� � 
 ������� ��	 � � � 
 ����� � 	 ����
 S�#�� ��
 ��� ���=����
 ��� � �@� ��2�
 � ������� ��� (

)*���=� M
� ����� � 0
� ��������
 ��� � ��� � ��� � �
	 � ; T%UOV&W%X%Y[ZG\%]%^%_%YP`1a%b%Y
c B+d .G���J����
 ��� � �+e���
 2�� � � 
 � �K����f����
�Ig����
��0�h�� ��� � � ��� ����������������#�� � ��i*	 
 � ��	 �

� ����L�����
 ��� � � 
 �
� j�
 ��	 � #��������  �������� � � � �=� � ��� � � � � ��!����>	 ��������( < �������� P� ��� � ; T
UOV&W%X1Y B@
 ���@����� � � ��	 ����� � 
 ��
 ���>� ���H�� ���� ���Q ���
 � � ; \%]%^%_%YP`1a%b%Y c B

 ��� � � �$�H����� � � �J	 ����� � 
 ��
 ���$� �����J��� ��� �� ���� ��� ( < 
 � ����#��=� ���I��� 
 ���������� �� � �����J
 �
����
 ��� � �@� � ����#�� ��� � 0  ��@	 � �������
� � � �� ���� �
 ���� ����� � �@
 �
� 
 ����� ��� � ������� � � � � (

->�� ���	 � �������*
 ��� ��� 
 � �> ���� ������
 � � 	 � � ��
 ������
 ��� � ������	 #���� ��� 0� ��=��� � �>� �>� ����� �
� ���5��� � ? � � � ��
 ����� �k	 ��� � � 	 � � � ? !�� ? 	 �
� � � 	 � � �6� ��� ��� � 
 ���"���6� 
 � � � 
 �
�l
 �7����
 ��� � �
����	 #���� ��� (�)G���@����
 ��� � �>, -�.K� � � � 0
 ������ ����#
� �>����� ������#��
	 � #�� � 
 ���+
 ��� ��� ��� � 
 ���H� �
!�� � � �$���� ��K�+����
 ��� � �H����	 #���� ���=
 ��� �I�H!�� �I��������
 � � � �+� � ��� � ��	 � � ( < �H	 � �K� ��� �
��� � ��� � �=� ����� 
 � �G����� 
 � � � 
 ������� � ���A� ��� �*!�� �>��������
 ��� � ��� � ��� � ��	 � � ( )*
 ��#�� � m ( D n � ���� >�
� ���$� M
� ����� �$���H����
 ��� � �'� 
 � � � 
 �����J
 �1� ���'� � ��� � ��	 �&� � 2�� � ( < �&� � � #����K� ��� ��� � 	 �
� � ��� � ��	 ��
 ��� � ��� � � � � �H!��H� ���>��#���	 � #�� � 
 ���+��� � �
� (
L�� 	 �J����� ����� � ��� � ��	 � ��
 �=��� ����� �
 �
 � �>��#�� �G� � ��!���� ��� ��� ��� �G� � �
���G� ��� �O� � ��
 ��� S�#
� �
� � ����� �*(�i

 ��	 �=����
 ��� � �=	 ��� � � 	 � � � �
� � �P����#�!�� � ? !���� �P	 ��� � � 	 � � � � 0� ��1#
� �1� ���P����
 ��� � �%	 ��� � � 	 � � � �&d o ? !���� � j$���$!�� � 
 	



� �

� � � ��� ��� 	�
��

���������� ��� 	 ��	 � 	 � � � ����	 ��������� � � 	 �
	 � ��� � ��� ��� �! #"�$ %'& ()� ��* �
� ��� � ��+�� 	�, -/.�0�� � 	21 � ��* � * � � � � 	 34.����5
���� 06	 � 76����� ��� 	 ��� ��* � * � � � � 	 89� 	:� � ;�� � 	 � ��� � +/.�0
	 � 7<	 � 	 � � � ����	 =2� ���>	 � � 
���+�	 � ��� � ��� ��� ?A@�BAC�&�DAEAFA&<G (�� ��* ��� ��� � ��+�� 	H-�I
.�0�� � 	21 � ��* � * � � � � 	 3:.������ � �
����� ��� 	 ��� ��* � * � � � � 	 89� 	J� � ;�� � 	 � ��� � +H.�0/� � �
	 � 	 � � � ����	 �LKM	
� ����� 
������ 	 �N	 � 	 � � � ���A� 	H� ?A@ABACA&�D)EAFA&'G ( 8JOJ��� � ��� 	/-�I).�0 � � 	6� 
�����82* � �
	 � 	 � � � ����	9O2
���� +J.��4;�* +�+�� +JO2� � �M����� �P	 0 ��.�
�� 	9� 
M* �P� � * 	 ��-�I2.�0 � � 	 �

QJRLS TLU V U:W�U X�Y � ZA[!\�]A^)_a`�bAcAdAeA_�f)gAhA_'i (
jPS V Y k S TLl�V , ZA[!\�]A^)_ I�I�I�I�I�I�I�I

- [!\�]A^)_ I�I�I�I�I�I�I�I�I�I
m \�]A^)_ I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I
n ]A^)_ I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I
o ^)_ I�I�I�I�I�I�I�I�I�I I�I�I�I�I�I
p _ I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I
q bAcAdAeA_�f)gAhA_'i
r cAdAeA_�f)gAhA_'i I�I
s dAeA_�f)gAhA_'i I�I�I�I
, I eA_�f)gAhA_'i I�I�I�I�I�I
, , _�f)gAhA_'i I�I�I�I�I�I�I�I
, - f)gAhA_'i I�I�I�I�I�I�I�I�I�I
, m gAhA_'i I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I
, n hA_'i I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I
, o _'i I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I
, p i I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I�I

t � � ��� � m � , I uv7�* ��;�� �:
�������� ��� 	 �:	 � 	 � � � ����	v
���*:����� ��� 	 �:	 � ��� � ��� �
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3.3 The Generic Chinese PAT Tree 
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3.3.3.2 Essential Node 
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3.3.4 Some Examples of the Generic 
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3.4.2.2 Ambiguity 
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3.4.3 A Case Study of Reduced Design 
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3.4.4.3 Analysis using Chinese Vocabularies 
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4.3 Performance of Various PAT 

Trees 
(��*) ������� � 	+� ��	+� ��� , � � �-	+��	 � ! ��� �-� ��) 	.��!�� ��	+/�� � � ������0�1'(2� � 	 	 � 3'��	-��	 � ! ��� �4� �
	 5���	 � � �-	 ����� �6) ����� � � ��) ��� ��	70 18(9� � 	 	 3�� ��	;:$��� ��	 � 	70�1'(<� � 	 	 3�� ��&2� ��	;��	 ��	 � � )
:8��� ��	 � 	70 18(9� � 	 	;! ���+� ��	=� � �-	=� 	 �-��!.� � � � ) � 	 � �>( ��	 	 5���	 � � �-	 ���-) ������� � 	 �?� ��	
����� � &�� ���+� � �-	-��!@� � 	 	�����&�	+� � ��) 	+� �$� �>����	 ) 	 � � � � A*����	 � � � � ���*! ���>� � �'B�� ��&��>��!@0 18(
� � 	 	 � �*( ��	<����� � &�� ���C��� ��) 	 � �D� �E� � � �4�<�-� F ���D! � ) � ���D� ! ! 	 ) � � ���C� ��	<� ��� , � � �-	
��	 � ! ��� �+� ��) 	���G@	 ) � ��� 	���!$� ��	�	 5�� 	 ��&�	 &.� � � ��) � ��� 	���!8� ��	���	 ��	 � � )�:8��� ��	 � 	�0�1'(7� � 	 	 3
��	>	 5���	 ) �#� ��	>����� � &�� ����� � �-	 3�� �-	 5�) ��� ����	���� � ����	 �H! ����) � � �����$� ��&�� ��� � � � � 	 � 3�� ����	>�
��� ��� ������	 ��� ��� �I� ��	.:8��� ��	 � 	+0 18(2� � 	 	��'J��I� ��	.��� ��	 �>��� ��&�3'� ��	.��� � ��� ��� �$0�1'(6� � 	 	
��	 � ! ��� �+�$����� � 	>� ��� �.� ��A+��!'� ��	�:8��� ��	 � 	>0�1'(I� � 	 	 �$��	 ) � ��� 	���!'� ��	�� ��) ������� � � ��� � � � A



� �

��� � ���
	�� 
���� ��� � ������� 	���� ��� ��� ��� ����� � � ��� � � ����� ��� ��� ������� � ��� �� !#"
$&%'� � � ������� �(���
�

�  � �)� ���'���
	�*�! � + *�,
� �)�� � 	�� �'��-.
���� ��� � �'� �� �  � � � � � /�� ��� �
��� 	���� �0� 1�� �  )� � ���'� �

�
� ��� �  � � ����	����� ��� � ��� � � � � � ����� ��- �
� �� � � �
��- �
��� ����"
$&%�� � � �
�

2 � �
	�� � 3 � 4 
��
��� � � 	�� � � �
��� � ����5�� � - �
� �� ��� �6��-87� � � �
	��#" $9%�� � � � �

2 � �
	�� � 3 � 4 � ���
����� ����� � � ��*�	�� ! ��� ����5�� � - �
� �� ��� �.� � � 	�! � ��%#����" $9%:� � � �.� ��� ���

���
� � �' ���
���;� ��� ���.<=	�� �>��-?� � �?� � ���@� �A�� 
� � � �B� �>� �
��� � � 	�� � � ���C�������@- �
�

���
� + 
���� ��� � ��� � � � � � ��� � �#��� ��� ��� ����� � � �.� ��� ! 	���� �����
� + 
9��� ��� � ��� � � � � � ����� /#���.� ��� ! 	����

� ��� �&� � � 	�! �8�� � ��! ,�- ���&� ����5� � � � �
��5�	�� 5���� �
�
%#���(� � � 	�! � � ����� � � ��� � /�� ��-  � � /����
�8	�� � - 	�!

- �
��
���� ��� � �.5�� ��� � � � � ����� 2 �
��� ���.
���� ��� � �." $9%?� � � �� ����� �����
� ��� � � ��
9��� ��� � ��"
$&%

� � � � /�� ��� ,D � �?� � �
��� ���D� �D� ���?�  ���'�  � �'����� ! �'� ���:��� ��� � � �:
9��� ��� � �'" $&%;� � � �

� � E
	�� � � �&�
��! ,�� ! � �
��� ! ,����
� �6*�	�� ! ��� ����� � ���6� �
��5� � � ����� � ��� ���6
���� ��� � �6" $9%�� � � �
�

%���� ��� � � 	�! ����� ���
��� � �  � � ��� �� ���
	������ ��� � � �)
���� ��� � �)" $9%@� � � �'� �� '- �  � � *�! �

� � � 	�� � 	�� �
��$�! � ���
	��
�0� ����� 	�� + � � ����5�� � - �
� �� ��� �.� �� - - � � � � ��*�,�� � �.� ��� � �  � �.� �0� � � �

�������.� � F � /������ � �=� ���
	���� ��� ����	���� - � �  � � �
�0��-6��������� � � 	�� � 	�� � /�� ���. � � 	� !9� 	�� + � � ���



� �

����� ���	��

� �	� � � � � ��
 �������	� �����	� ��� �����	� � � ��
 ��
 �	�����	� �	� � ��� � �!
 � � ��"

4.4 The Implementation Analysis 
# �!
 �	����� � $	� ���
��� � � 
 � ���
%&���'� ����� � � �(
 �	����$	� � �	� � �)� � � �	�'���)����� �	� �*� 
 � �	� 
 ��� ��� �	�
� ���	� + �	���,
 �	� 
)
 �	�-��$	� � �	� � �.� �/�-� ����
 � ��+ + � 0	+ �-1 � � 
 ��� "�2������ $	� � %����,� � $	� � +!� �
���	� ����
 � ��+ + � 0	+ �)1 � � 
 ����
 �	� 
�� 1 1 � � 
 �'� + +�3	� �	�	�'��1���� �-
 � � �)����� � �	45
 �	�)� 6	�	� � � �'� ��
 � "
�7�	� 
8���	� ����
 � ��+ + � 0	+ ��1 � � 
 ����� �����	��
 �9
 �	��� � �:
 � � �'� ���	+ � �'� ��
 � 
 � ���)� � � �	��"&;(����1 � � � 

� ���	+ � �'� ��
 � 
 � ���9� 
 
 � ����
8� �9��<��	� �'� ���'� �'��� <9� + + ��� � 
 � ���!� ����� ��� � �'��� �����	� � �(��$	� � <
+ � � 4��:� + � � � = ���,��$	� � �	� � �
"�>8� 
 � �'���5� � $	� � �5�����9� ���	+ � �'� ��
 � 
 � ���,� �	�/��� ���	�	� �?
 �	�
�	��������� �����	� 
 � ����1 � � 
 ��� <�� ����� ��� � �&" @)�(� � ��
 �	� ��1 � �	� + + <���$	� � � ���'��
 �	� ����� ��0	+ � �!"

4.4.1 Pure Dynamic Memory Allocation 
�7�	��� �����'���)��� <9
 �!� ���	+ � �'� ��
 ��
 � � �9� 
 � �	� 
 ��� ��� �(
 �9�
� ���	��� ��
 � � � " # 
 � ��
 �	���'�	� 

1 + � 6
� 0	+ �)� �	�:� � ���	���'� � � +���� <:��1�� ���	+ � �'� ��
 � 
 � ���&"8@?�)� + + ��� � 
 �!�'� �'��� <:1 ����� � � �
�	����������� � �
4�� 
 ��� �
� � � 
 � ���&"����	�(�'� �'��� <�� � � � + � � � � �����	� �������	��+ ���	4�� �8� � A��
� � ��� 
7� �

 �	��
 � � � %7�'�	� 
�+ � 3	� + <?� 
 
 �	�'� �	�?��1�
 �	�'��� ��� � � � "7��
 
 �	�91 � � � 
�4�+ � �	� � %�
 �	� ����<��	� �'� �
�	��� ��
 � �5�'� �'��� <B� + + ��� � 
 � ���.� ����� ��� � �C� �����	�	�/4������B� �	�B� � � � ���	� 0	+ ��" # 
?� �/� + � �
� �����'���	+ <!�
� � �!� �	�!��� �	� + <)� ������
 � �)� �)�	� �	��+ � �	4)+ � � 
 %�� 
 � � 3)� �	�!
 � � ��3	� �	�)��1���� 
 �
� 
 � �	� 
 ��� � � "�2������ $	� � %	� �9����� � 6	�	� � � �'� ��
 %�������� � � ��$	� � � �'����� � � � ���	� 0	+ ����$	� � �	� � ����1
� � �!
 � � � �8� ��
 �	� �8� ���	+ � �'� ��
 � 
 � ���&"

D E�F&F G H H

I7J8K L M�N
O M
K P7Q7R S	M
K T

U V�W H X G H H W Y Z H�[ \Z ] W ^ _ [ ` ^ a a ]	^ a a Y ` ^ X H Z�b Y GH ^ ` c
[ W \ H G X [ Y W

d U e ^ ` c Y b X c H ^ a a Y ` ^ X H ZX G H H W Y Z H \ c ^ \ X Y�f HZ [ \ g Y \ H Z [ W Z [ h [ Z i ^ a a ] Uj k l m n o p q r s q n r
t r p u qo t q r v w x y8z { q p l q r | }

~ � 4���� � � " � ��< �	� �'� ���'� �'��� <�� + + ��� � 
 � ����� ����� ��� � ����1&� � �!
 � � �(� ���
� 
 � �	� 
 � ���



� �

��� ���	� 
 � � � � 
 
 ��� � � � � 
 ��� ��
�� � � ��� � � �����	��� ��
��	����� ���  !��
 ����� �"� 
 
 �	 � � � ���

� #	#	� �	�  ����$%��
&� � 
 
&���	�	
'� �(� 
 
 �	 � � 
 �)� � ���*� ��
+� �	� � 
 �*� 
 � ���	�  
 �,�����	
 ��� ����-	����
'� �

�+� � ��
 -�� ��.	��� 
 ��� ��
'/�01$2� � 
 
��	0+� � 
 �(� ��
+#	� �	 
 � � -�� ��
+� � 
 
+���	�	
+��� �3� ��.�
4�	� � #���� 
 ��-

� �	� � ��-�����
'.�������
��	$%� ���(� ��
+ 
 
 � � 5 �	#6�	�1� � 
 
'���	�	
+�	
 ��
 � � � 
 �(�'7�
 � ��
 � � �	
'� �	� 5 � � ��


��7�
 � ��
 � ��� �8� ���	� 
 � � 9 � ���	:4�,� ��
+��7�
 � ��
 � �)� ��
+�	����� ���  '��
 ����� ��� 
 
 �	 � � � ������
 � ���	�

� �	� � �	���� 
 � ��$%��
�� � ���	� 
6� �+� � ��� 
 � �3� �;� ����� 
�� �<� ��
)#	� 
 7�� �����+� 
  � � ���<.	�	�,:+
6� �� 
 ���	


� ��
= 
 
 � � 5 �	#>� � ��
��,? �4� ����:4��� ��� �'� ��
= 
 
 � � 5 �	#>� � ��
=� ��� � �4����� 
<� ��� �>� ��
2�  � ��� 


#	� �	 
 � � � ���@� � ��
2� ����
 7�
 ��� 
 �  ��
 �6� ���	���   
 #	� � .�
 
=7�� 
 ��
��(A>��� 
 
<� ��
=� � 
 
=���	�	


 ����� � � �� � � ����� � ��
>� �<� �B� ��
��  � 
 
>�	�<� 
 7�
 � � 
�� 
  ������� -'� ��
> 
 
 � � 5 �	#�� � ��
>� ���<�

� ������� � �����	�	 �	��
 �	� �( � �).�
+� �,��� � � � �,�	�	����� 
 ���(�	�,� 
  ������� �	C&�	�1� 
 � ��
 �8� 
  ��� ���,�	#

� �6����
+� ������� � ���;�	�	 �	��
 �	� �&����
 � -�.�
  � ��� 
+� ��
4� 
 � ��
 �%.�
 �	������� ��� �%� � D�
 �&
 7�
 �6����� 


� � ��
��1��� ���E� ��� ����.�� 
 � 7�� � � ����-,:+
=�	� �  ��7�
 �4� ��� �&� ��
=� ��� � 
 �F� � D�
 ���=
 �����@� � ��
;� �

 
 
 � � 5 �	#�� ��
G�	����� ���  � 
 
 ��� 
 
 �	 � � 
 �!��
 ����� ����A>��
 ��:+
G� 
  
 � � 
B�	�	����� 
 �������

� ������� � �����'�	�,� � 
 
)���	�	
 � -�� ��
4#	� �	 
 � �&� � D�
 �'�4�	���	
)� �����	�	�,���,� � ��
4� �;� 
 
 
 � � 
4� ��� �

�	�	����� 
 ���1���8� ������� � �����1�	����
 ����� �+� 
 
 �	 � � � �����%#�� 
  
&����
(.	�+����
��

��� ���	� 
 � � 9 H(
 
 � � 5 �	#4��7�
 � ��
 � �+�	�8������� ���  (��
 � ��� �+� 
 
 �	 � � � ���4� #	#	� �	�  �



� �

4.4.2 Node Production Factory Approach 
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5.1.3 Essential Node Extraction 
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5.1.4 Base Clusters Detection 
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5.1.4.1 Frequency Count 
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5.1.6 Base Clusters Combining 
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5.1.8 Result Presentation 

��� ��� � 	�
 �
��
 � � � ��� � � � ���

��
 	�� � � 
 � �
����� 	���� ��� �

��
 	�� � � 
 � ���
� 	�� !�	��

"#� � 	�
 � $ � % & � � � 	�
 ��!�
 � � � ��� � � � ����!�
 ��� � � �

')(�� �*� (��+����� 	���� ��� � � 
 �+� � � � ����� ��� �*� 
 	�� � � 
 � ,�� (��+- � ��� 
.� � � !/� ��� (���!�
 � � � ��� � � � ���/��-

� (��0� 
 	�� � � 
 � ���+
 � � 	�
 � ,�� ��� (���10��� � "�� � 	�
 � $ � % & ��23(��0
 � � 	�
 �#- ��
 �*� 
 � 4 � ��� ��� ��� 5�!�� � � � �

!�
 � � � ��� � � � ����- ��
 ��� � � 6���1�� 7�� 
 ,�� (�� !�
 � � � ��� � � � ����- ��
 ��� �#� ��� !�!�
 � � � � � ��� 8 ��� !�� ����� ��� ��9 �

� ��	�
 ��:���� (��+- 	�
 � (�� 
�� ��� 
 ;�� � � ��-.� (��+� 
 	�� � � 
 � ������	�� !�	�� ,�� (��+��� � � 
 � :�	�� � ���<� � � � � � � � � ����-

����� 	���� ��� �.� ��� (�� � 
 	�� � � 
 � , � (�� ��� � � � 
 � ��
 � � ����-#� 
 	�� � � 
 �.� ���+� � �.����� 	���� ��� � ,�� � ���

9 -.� (���� 
 	�� � � 
 � ���=��->����� 	���� ��� ��� ��!�	�
 � 
 ;�- ��
�� 
 � (�� 7�� ���=!�	�
 !���� � ,�� (���� 
 	�� � � 
 � ���


 � � 	�
 �#��� ;�:���	�� � �*��� 
 � � � 
 ;�- ��
�� 
 � (�� 7�� ���=� (��+� ��
 
 � � � � ���/� ��� ��� 
 	�� � � 
 � ��9 ��� (�� ��� � � � ,

!�
 � � � ��� � � � ���<� � � !*��� ;*:��=� ������
 � �*� ���*1�� 
 
#:��+
 � !�
 � � � �*1�� � (*� (��+!�
 ��!�� 
�- ��
 
 ��1 8 	�!

� � � � ���+� ��� � � � ���

?�� ��� �=� (��=!�
 � � � ��� � � � ���@��-�
 � � 	�
 ��� �0� !�!�
 � � � � � ��� 8 ��� !�� ����� ��� ,#1���
 � � 7��=� (�� �0!�� 
 �

��!�� ����9 �*!�� 
 � � � 	�
 � 
 ,���	�
�� 
 	�� � � 
 � ����
 � � 	�
 �.� � �/��
 ��� ��� 4��+����� 	���� ��� ��- ��
>:�
 ��1+� � ���*���

� (��='@� :/!�� ���+:�;/��� A�� ���<� �/6�23BDCE
 � ;���	��>��-�
 � � 	�
 �>��� � !�
 � ;�� ���*� (���� 
 	�� � � 
 � 1�� � (


 � ��A��.� ��� (��0����� 	���� ��� � ��23(�� �.A�� ���=��-#! 
 � � � ��� � � � ����� �>� � !�� � � � 
 
 ;=�������=- ��
.� �=!�
 ��7�� ���

� (���'@� :�:�
 ��1+� � ����� 5�!�� 
 � � ��� � ���+� 
 � 
 ����� ��
 
 � � � � ���=��-������ 8 � ����� 5�� �0� � 5�� �

5.2 Discussion 

5.2.1 Flexibility of Our Framework 
� 	�
F�>(�� ��� � �G����� 	���� ���D� 
 	�� � � 
 � ���H- 
 � ��� 1���
 AI� �J�G��� ��� 
 � 
<��7�� 
 7�� � 1K- ��
)� (��



� �

� � ��� � � 	 
 �
���������

 �
� � ���
��� ����� ����� ��� � � � � 
 �������! � �"���#� �
�$
 ��%
��� %
� �&� � � '��(
 ��)�� � �
��� � 
 �
� �()�
 � �* �� �
��	 � + � � 	 �,���� � -. �
�(� �
������� '����������  � ��� � � '/'�	 � '� 	 � �0� ��	�� �
�#�
� 1
�
� � � '���2.�
� 	 � � ��	 � -�
 �.
 ���  � 3#� ��
 ��'�	 ��%
�4��%
� 	� �� 
 �
��� ��� � � '� ��� ���
�� �!� ���0�  	 ��� ��	 � � �
� �
 �
�4	 � 5��

 	 � ��� ��������� �6�
����� �
 �
�����

7 ��	 � � ��� � � 	 
 �
��'�	 �
� � � �0
 �0 �� '�� 
 %
��8�)��#�  �*� 
 �
� + � ���
���  � �/� ��	�� �
��'�	 ��� � � � 
 �
�
'
 	 ��� ��� �
 �!
 �!
 ������	 ��� �

 �  9
� �#� ��	� �'
 	 � 
 � �
�  	: '�'
� 
 �  � 
 ���(�
� � ���
;���	�� 1� ��'
� � -
� �
�
����� ����� ����� � �  �

 ����'�	 ��� � � �4����%
� 	 ���0� �
��� ��	 �� �� �
�*� � 3�� ������� �
��	  )<�� �  ���=$
 � �* 
� �

 �  9
� ������� ����� ��� � � � �  �

 �
��� ����
 �
� -�� �
��� � ��� � � 	 
 �
��'�	 ��� � � ���  �� � � � '��6 �
3#>

 �
�����
����� ����� ��� �!� 	 ���?� �
�0� 
 � �0��	6� 	 ���?� �
�0=�� 9�-�
 �#'���	 �:� � 1���� ��	 �� ����	!� ��9
� ����� �#� ��	 �� � �
=*�$�  �"� � � � � �� @� �

 �  9
� ��A B�2?� 	 � �$� ����� � 	 �
� � 
 ���&'�	 ��� � � ��� �@9��

 � �&����	�A B!2?� 	 � ���
B�� � �
���
� �$)��*� �
���
� ����� �� � � 3���� ��� �
� ��� �
� 	 
 �/���

 �
� � �(A B�2"� 	 � �(
 �$� �
�/� � ��� � � 	 
 �
�
9
� �  ��� �*����
 � ��� ���
 �
� � ��� ���4��%
� 	�� �
�/'�	 � %

 ��������� � 
 � ��-�)���� � 
 � �:�
 %
�*��'�� 
 ���������

 ��'
� � ��� ���  � 
 ����� ��B#��)������ ��� 
 ���
� �
-
��3��
 ��
 ��� 
 ��>� '�'�	 �� � �(
 ��� 3�'

 �  ��9����.'
����	����
�  	 ���4����� ����� ���.� 
 C ��� D#�����0'�	 �����
� � 
 �����  � � ��	 3# '
'�	 �� � ��- ����� �
�0��� �
� 	6�
 �
�
-�
 �!%
� 	 3
�  '
 9
� �#� ��	��  	 ���#����� ���(� ���6)�
 � �/ ���
 �
��	�
 �

 � 
  � 
 C  � 
 ���/��%
� 	 �
�  ���
E ��� �
�#����� ����� ���
� 
 C���
 �0%
� 	 3�� �� � ��
 �*'� 	 � 
 � �
�  	 -.)����  �$� � � � � ��� �
����3��
 ��
 �(� 
 ��>� '�'�	 �
 � ����	4 �
3
��� �
� 	! '�'�	 �� � ��� ��9��

 � �#��'�� �
�4��� �
� 	 
 �4���

 �
� � �0A�B!2�� 	 � ����E �� ����
 � 
 � ��-�)#�0�� 
 ���  
 �
� �
�F��'�� 
 ���,
 �,� �
���
� 
 �
�G��
 � � � 	 � ���$	  ��>

 �
�G� ����� � 
 �����H �&� �
�F� � ��� � � 	 
 ���<������� �
	 � � � 	 � �
� � -� �
��)��#�  �/� ��� � ����
 C�������	�9
 � ��� � ��� � � 	 �0� 
 � � � 	 
 �
����� � �
���( ��)�� � �6 ��� �
�
� ����9

 �

 �
�4��� � �
����� B�� ��� �
�0� ����'
���
� ��� �! 	 �0� � � 1�
 9
� �:� ��	6
 ��'�	 ��%
� ��� ��� �

5.2.2 Our Clustering Model 

2.��	 ���
� �
������� �
�:	 � � �  	 � ��-�)��0� 	 3�� ��	 � '
�  � �:� �
�4� �
��
 �
�:������� ��
 ����
 � � � 	 � ���.� � � '�� ��=��
� ��� �������#� �
�0� � ��� � � 	 
 �
�#���6=*� 9 +  %
 
 �  9
� �0����� ����� ��� �! �
��)#�:�  	 ��� ��� ��	.'
	 � � � ���  � 
 ���
����	 � � �
� � �4���/� �
��=�� 9���E �/'
 	 � 
 � �
�  	 -�� �
��� ��� � ��)�
 �
�*� �
��
 �
�#������� � �� 	 �(� � � � � � � �*
 �
����	�'  	 � 
 � �
�  	�� � ��� � � 	 
 ���(� 3
� � � �*I�J K L�)��# '�'
� 3�� �
�#� ��� � ����
 C�� ��� � �  �

 �
��� �
��
 �
��� ��	
� �
����� � 
 	 � �/)�� 9������ ����� ��� � 86J M�L:)������ ��� �
�#�
���
��'�	 �����
� � 
 �����  � � ��	 3* '�'�	 �� � �*� �
�
 �
��� ��� �
��� ����� � 	 �
� � 
 ���*����� �
����� �
� 	 
 �����

 �
� � �#A B�2@� 	 � ��8.J N�L�)��#� 	  %
� 	 � ��� �
��� 	 � �
���
� �4� ��'
� 	 � ��	 �<� �
� ��� � � ��� 
  ��D#��������� � � � � 
 ����8�J O�L�)��4��� �4� �
��)�� 
 ����� � ��� 	 � 5��
� �
� 3
 �!	 � � � 	 � �
� �0� ��� 1
� 	  � �.� �
�09
 � ��� � ��� � � 	 ��� 	 ���F� �
�0� 	 � ��8�J P L���Q6A* �
 � 3
� 
 ��
 �� ����'�� � �



� �

� ��� � � � � 	
���
��� �����
�
��� �
� � ����� � ��� � ��� � � 	 �
� 	 ����� ����� ��� � � � ����� � � ��� � ��� � � 	 �  �� ����! "�#$���
� %
%�� &�� � ��'
� � ( � � �
)�� � '���	 � � �
�*� ��� ������� ���
� ���+��� � �,� � ��� � � 	 �$� �
� ��� � ��� ��� � ��� � � 	 � -

5.2.3 More About Clusters Detection 
. �/� �0� ��%���	 � � �
�1� �2�
� � � � �1� ���3�
� � � 	 � �2� � ��� � � 	 �4� ��	0���
	5�
�
� �
��� �
� �4� � ��� � � 	 � ��'
� 	 � ��� ����	 )�-
6�� � ������'��7���
	
	 � �
)�� ��'8� �
��� � � �����+� ����� � �
� 	9� ����%
�
	 � � ��	 � �
)�� ��'���� � � �8�
�
� ���/� 	 � :���� ��� & ;+����� � �4� �<�1	 � � � ����� ��� &=�8� � � �
	 � ��� �
��	 � � � 	 � ��� � > ? @
A ;,���
	���� � '��
�
� �
��� � � ���/� � � � �9��� ��� � ������� � )
��� � ��� �1� � 	 � � � �B	 � 	 �7� � � ��� � � ����-�C<�8�
� � � ��� ��� �
� � �8� ���
� �
� 	 �
����� �=� ���5� � D ��� � � �4��� � '��
� -�CB�5� � � �*� �
� 	 �
����� �=� ���5� 	 � � � � � � � �8� � ��% ( ����	 �*� � � �
��� � ���
��� � � ����� � %��$� ��%
	 ��E�� ��'�� ���,� � ��� � � 	 � ��'�	 � � ��� � -

5.2.3.1 Ranking by Adjusted Weight 

. �7� ������� � ��� � ��� � � 	,�
� � � � � � ����;�������� � � �
	 ��� ������� � ' �
�9�
�
%
�
	 � � � �+� �7�
� � � 	 ��� ����� ���
� � �$�
�$��� � ��� � ��� � � 	 � -�F�	 ���G� ����'�� ��� 	 � ��)
������� � ��'
� ;���%
�
	 � � ��� %
%�� � 	 � ��'8����� &8� �7�����
�
�
� �
��� �
�H� � �
�����H� ��	 �G��� � ��� � � 	 ;�� ��� �H� �
�
���
� � � 	 � ��� ��� ��	9� ��� �9%
�
	 � � ��� ��'
� �H� �
� ��� ���
��� � �7� � ��� � � 	 ��� � � -�I������ E�� 	 ;H� ����	 � �
)�� ��'B� �
��� � � ���B��� � � �B���B� ���7� 	 � :���� ��� &1� � �
�����
' ��� 	 � �
� � ��� �8� E��
� ��� ��� � -
6*%
�
	 � � ����� � ��E�� 	 &���� ' �7� 	 � :���� ��� &�� �7��� � ��'
� ���
��� �
��� �
� ;
��� � � �8���8� ����	 � �
)�� ��'�� �
��� � � ����� ;���� & � � � � ������� ����� � �
� 	 � �8� �
��� � ��� � ��� � � 	 -�6�� � ������'��
� ��� 	 ��� ����	 � 	 ��%���� � � ��� � � � &<� ��	+� ��� �+� �8��� %
%�� ��;�� �9� ��� � � � �$��%���� � � ��� �����
� � ��������� �8� ���
�
�
��� � � ��� � ����� '���� 	 � :���� ��� &�-

J �7� E��
� �8� ��� � ;������ ��'
'
� � �9�����
�
� � � � 	,���7� ����	 � �
)�� ��'7� �
��� � � ����-�CB���
� � � ����� �
� � D ��� � � ����� � ' �
��! KL+M N O�P�Q R #H� ��	H�+%
�
	 � � � S ;
� ��� ��� ��� � ;



 >

=

×=

��� ��� 	 ��� � �T
?� �?

R
KK

KKK
UV

VL,M N O�P�QL+M N O�P�Q

����� 	 � KU � �3� ���W�
�
����� 	3�
�X�
�
� �
�8� �
� ��� �Y� ���Z�
�
� �
��� �
�*� �
� � � � � � ���

� ���
� � � ��� ��'�� ���+%
�
	 � � � S -



� �

����� ���	��
 � ��
�� � � ��
 ��� ����� � ���� � �����  ! �	�	� � �"� #���� ��� ���	����� $ � 
 � $ %�& � � �(' 
 ��)
� ����*���
 � $ �(� ��� �+� *�*�� � 
 $	����& ,-� �.�"$ � ����& ������� %�)(� ��� /10�� ��� �(� ����#�� & %�����' 2 3 � � �-4��
� � *�� %�
 � �5' ��
 )6� ���7��� ��� 
 � ��89��� ��� $ �.:�;=<>� 
 � �7��%�
 � ���?� ���7: ;9<>� 
 � ��� ����$ � 
 %�� � � ���
*�
 ��� � $ $ ! � ��� $�� � @ %�$ � )(� ���	����� $(�����A� ����$ %�)(�.)�%�� �5� ��)�*�%�� � � � ���?� � )(��/+����� �?� ���
����� %�)(� ���9� ��& & � � � � ���.� $�& � 
 ��� ! � ���A�A� � � ���+��'+� ���A
 � � &=4�� $ �(� & %�$ � � 
�$ ����%�& ��4���)�%�� �
& � 
 ��� 
�� ��� �-� ���A����� $ ����'B$ � ����& �(����� %�)(� ���=*���
 � $ �(� ���"� ���A����� $ �A�	� & &=��� �+� ' ' � � �=� ���

 � ��
�� ����
 � $ %�& � / <C��� $1)(� � �D$1� ����� � @ %�$ � � ���	� � � ������� $1���A� ' ' � � �D� ���A� ��� $1��������� � � $ $ � 
 ,
� �?� *�*�& ,�� ���.� � @ %�$ � � ���	� � � ��� /9E	���	� #�� 
 ! �7$ )(� & &	$ � �	��'A����� %�)(� ��� $�� � �?4��-#�� 
 ,
$ � ��$ � � � #��A� ��� ��� $ ������� $ � $ /�F �"� ��� $�� � $ � ! � ����� � @ %�$ � � ���	� � � ���=4�� � ��)(� $�� �-� )�*���
 � � ���
' � � � ��
1' ��
1� )�*�
 ��#�� ����� ����
 � ��
�� ����
 � $ %�& � /

5.2.3.2 Artificial Stop-word List 
F �.� ����� � � ���-� �"� ���(� � @ %�$ � � �"�	� � � ��� ! � 
 � � ' � � � � &+$ � ��* G �	��
 �-& � $ �+� � �.� )�*�
 ��#���� ����4�� $ �
� & %�$ � � 
+
 � $ %�& �=4�,�' � & � � 
 � ������%��=� ���	%����	� ��� � ��*���
 � $ � $B� �"� ��#�� ��� ��/��-�A*�
 � *�� 
 �A��& � $ �
��'9$ � ��* G �	��
 ��$9� ��� �1� H�� & %���� $9� ���B%������ $ � 
 � 4�& �B*���
 � $ ��� �A4���� ����4�� $ �	� & %�$ � � 
 /��.�B� � 
��
�����B*�
 � *�
 ��� � $ $ � ����$ � � *�� �A)(� $ 
(��%��D� ���B*���
 � $ � $+' 
 ��)>� ���	$ � ��* G �	��
 ��& � $ �C� �A� ���B� 
 � ��/
;A$1� ��� $ ��*���
 � $ � $=� 
 �+)�� $ 
�� �	��%�� ! � ��� ,A� 
 ��*�
 � #�� ��� � �A' 
 ��)I
 � ��
�� ����/�<C��� 
 � ' ��
 � ! � ��� ,
� � �	��� #�� 
C4�� � ��)(��� ���+
 � $ %�& �D� �	� ����4�� $ �B� & %�$ � � 
 $9$ � � /

8+��)�)(���>�	��
 ��$�� ���>����)(� � � G $ *�� � � ' � �5�	��
 ��$?� 
 �5� H�� )�*�& �J*���
 � $ � $�� �>� ���
$ � ��* G �	��
 ��& � $ � /�<1��� $ �	� 
 ����� �D� ����� ��� � 
 � $ � � ���A
 � $ %�& �C' ��
=� & %�$ � � 
 � ����/�KC��
9� H�� )�*�& � ! � ���
*���
 � $ ��L MON P�� $�%�$ %�� & & ,������9�($ � ����� ' � � � ���1*���
 � $ �A4�%��9� �1)(� ,"' 
 � Q�%�� ��� & ,"� *�*�� � 
�� �
$ ��)(�-� ,�*��.��'A����� %�)�� ��� $ /9F �	� $(�-*���$ $ � 4�& �-4�� $ �.� & %�$ � � 
�4�%��������	' ��
(��%�
�� ��� � 
 � $ � /
R7��
 � ��#�� 
 ! � ����*���
 � $ �BL SIT PB� $9��)(� � ��� ��� ' %�&�*���
 ��$ �B� $=4�� $ �B� & %�$ � � 
=� ����� ��� 
 � & ! 4�%��
� ���	��%�& �I������4��U� ��� � 
 � $ � � ���O����� �I� ���O$ � �-��'.����� %�)(� ��� $�� $�� � � %�� & & ,>�O$ � �-��'
��� �A$ *�� *�� 
�� 
 � � � & � $ /(<C���O' ��
 )(� 
?� H�� )�*�& �O� $J�O� ��)�)(���V�	��
 � ! � ���>� ���O& � � � � 

� H�� )�*�& �7� $��.����)(� � � G $ *�� � � ' � �-�	��
 ��/9;�
 � � ' � � � � &A$ � ��* G �	��
 �?& � $ �	� � �J* 
 � #�� ���	� ��� )
' 
 ��)I� *�*�� � 
 � ���	� �	� ����4�� $ �B� & %�$ � � 
C
 � $ %�& � /



� � �

5.2.4 Analysis and Complexity 
������� 	 
���� 
 � ����
 ����	 
 ��� � ��� 	 
���� 
 � ����������� � � ������� ��� � ��� 
 � ����� � �!��" # $���% ����� ��� � �

� ���&������'�� �(��")� ��� $��+*�� �+$���% ����� ���)
 �+'�������$�� $,'�-��.% ����� � � ��� ��/�
 ��% �&� ���

% ����� � � ��% � 
 ����� ��$0� � � � % ��
 ��
�� "!�21 354�� � � � 
 �6	 ��
�� � 
 � ����
 %2� ��� ���2������'�� �5��"7� ��� $��6
 �

� ���8$���% ����� ��� � � ���(� 	 
���� 
 � ���9% � �:*�� � " ��� �9
 �;	 
 ��� � �<� 
 ����� 4=���8� >�� � � % � 
 ���;� ��$


 � ����*�
 ��
2*�� ��% � � � � �!� � ��� 
 ��
 	 � �=� �2� ����� ����"7/�4!?�� �2��
 % ��� � ��� 	 � ��	 
 ��� � �7� 	 
���� 
 � ���0� �



� ���

Chapter 6  

Evaluations on the Chinese 

Documents Clustering 

����� ��	�
���� 
�� ����� � � ��� 	�
 ��
 ��� � � ��� 
 � � 
 ��
 ��� 
���������� ������� � 
������ 	�� � ��
���� ����� 	�

� � ��� 
 � � � 	� "! � � �#� $%��� &'� �(! � � � � )�� �*
 �"���  �� 	�� +��*�#� � 
���!,
���� ����� 	�
 �(� 	�
 �� � ������� -.���
! ��� 
 ��� ��� 	�/�� � 
 �  �� 
 �(
 ���%� � ��� 
 � � � 	� *� � � ��� 
0��� � 	� 1
 ���1
���� ����� 	�
2� )�� 
 � � � 
2� ��$1� � �0� �3
 ���
� � ��� 
 � � � 	� �� � � � � 
1��� � 	� �
 ���4
���� ����� 	�
1
 � 
 � ��-,50���6� ����� � � ��� 	�
�� ����$1�#
 ��� 
1$%�4� � 	
� � ��� 
 � �7
 ���#
���� ����� 	�
 �($%� 
 �4
���� ����� 	�
3� )�� 
 � � � 
 -28�� 	�� ��
 ����� )�� 
 � � � 
3� �1� ����� 
 � �7
 ��� 	

 ���,��� �  �� 	�� ��
���� ����� 	�
 9 
 ��� �:� � 	1� �*��� ��/��3
 ���7� ���*����
 � 
 � ��	%
 � ����-

6.1 Details of Experiment 
���(� � � � � 
�
 ���7! � � � 
�����	�
�� � 
1� � 
 � � � � ��! � ���;
 ���7� ��� � ��	�� $1�3� � � 
 � ��	���� 	1<4� 	� �=0� �(>1� $1�
? @�A�B � 	"8�� ��
 � �*)�� ��C�D�D�D�� �,�����3
���� ����� 	�
 �,� ��� � � � 
 � ��	.-�50��� �,� ��� � � � 
 � ��	"� 	�� � ��
�� �3
 ���
	�� $1�7! � ���FE � 
38�� ��
 � �*)�� �3C�D�D0E%
 �#C�	�
�8�� ��
 � �*)�� �,C�D�D0E -�52���*��� �  �� 	�� �:� � 
 � � � � �7� � �
G%50<4H�
���� ����� 	�
 � � /�� � � � )�� �'��	�
 ����<6� 	� =0� �4>*� $1���'� )�� � 
 ��- I.�  ���� � J - E �'� ���
� � �*��� �7��!.
 ���,� � 
 � � � � � 9 $(��� � �1$%� �2����)�� � � ��� 
1� 	"E � 
.8�� ��
 � �*)�� �0C�D�D0E -

50���K
���� ����� 	�
 ��� ��� � � � 
 � ��	�$%� 	�
"
 ��� ���� ��
 ���K� �  ��
'� 
 � ���6��!4�����4�3��� 	�� � �

���� ����� 	�
.� � ��� 
 � � � 	� %��� ��� � � ��� 	1
 ���(� ����� � � ��� 	�
 -�50��� L*� � ��E M2N%��� ����� 	�
0� � � � 	�� 	� �O�C�M



� � �

� ����� 	 
 
�� 
���� � 	 ��� � � 
������������ � 
 ��� � � ��� 
�!�
�
 "�� 	 � � � � 
�����#���$%� � 
&� � ��� � 
 	 ��!�
 � 
 � � � 
�����' �
$%� � 
�� � ��� � 
 	 ��( � � � 
 	 � ��)���*���$%� � 
&� � ��� � 
 	 � ��) � 
�+-,�� ��� ��)���.���/�
�� ��+0
 ���1� � � � ) ��� ��)���� ��!
2 �13%
 � ��� ��4�	 
 � 
 ��� � � � 
���5

/�
�� ��+0
 ���-� � 
 � ��� ��)6� 4�4�� � 
 �7� 
8� 9�
:� 	 � � � � 
 �7� 
;
 "�� 	 � � �-� 9�
=<�9�� ��
 � 
:� 
���� 
 ���
� ��� � !�
�5%>?
@� 4�4�� A:� 9�	 
 
@( � � � 
 	 �B� 
:� 9�
@
�	 � )�� ��� �&C �1D@EF!�
�� ��+0
 ��� � ��!8
�,�� � � �8� 9�

!�
 � � 	 
 !?� � 
 � ��
 !?!�
�� ��+0
 ��� � 5��G9�
-� 9�	 
 
B( � � � 
 	 �&� 	 
�H�I �J<%
���� 
 ����( � � � 
 	 H�K ��!�
 � 
 � � �J� 9�

!�
 � 
�	 � � � 
��0� 
 "���� ��� 9B� ��4�� )�
&� � � � 
 L�!�� � 
 L�� � +0
 L � ��!0� 
�4�A�	 � )�9��G( 
�
�� ��
�� 
 �%� ��!-	 
 +0
�M�

� 9�
 +N( 	 
�+F� 9�
�!�
�� ��+B
 ��� ��O���C��GD@E=( � � � 
 	 H�K �G
 ( ( 
 � � � M�
 � A-	 
 +0
�M�
 �%� ��A-C��GD@E@� � )��

�	0
 � 
 +0
 ��� �7( 	 
�+P� 9�
@!�
�� ��+0
 ��� �B� ��!:Q�
 
 4��B� 9�
�4�� � � �8� 
 "���� ��( 
�	 +0� � � 
����J� ��!8���
������� � ��� � � 
��;( � � � 
 	 H%K �0� � 	 � 4��?
���� � 9�
@4������ � ��� � � 
��R� A�+-,�
�� �7� ��!6� ��A8� 
�� S <�9�� ��
 � 

� 9�� 	 � � � 
 	 ��� ��!;	 
 4�� � � 
=� 9�
 +UT�� � 9R� � ��
=,�	 
 � Q�� 5JK �0� � � 
69�� ��!�� 
 ��� ��!R� ��4�4�	 
 � � 
 �
+-��� � � 4�� 
0� � ��
-,�	 
 � Q���� � � 
�	 !�� ��)�� A�5��G9�
 � 
-� 9�	 
 
0( � � � 
 	 �&� 	 
0� ��� 
�	 4�
�	 � � 
 !?� �?� 9�
0>�
 ,
!�
�� ��+0
 ��� �%
 "�� 	 � � � � 
��7
 ��)�� ��
�5���( � 
 	�T�
 � 
�� � 
 � �G� 9�
 !�
�� ��+0
 ��� �%� 
�� � 
 � � � 
��7( 	 
�+N� 9�

>?
 ,�L1� 9�
�� 
0� 	 � � � � 
 �&� 	 
-4�	 
�� 
 � � 
 !�� ��!�� � 
�	 
 !?� �?� 9�
0� � 
 � ��
 !?( 
�	 +75 V�� ) ��	 
 * 5 I ,�� �
� 9�
J� � +-4�� 
%
�(�� 9�
J( � 	 � ��� 	 � � � � 
J� ��� 9�
J� � 
 � ��
 !�( 
�	 +75



� � �

��� � �	� 
 � � 
 � ����� � ��� ��� ����������� � � � � � 
  	��!"� 
 � ��
 #�� � � � � � 


$�� � %�� %�
&� � 
 � ��
 #�#	'	� �	()
 �	� * +�� %�
,* 
 � '���#-* � 
 .-'	/�� %�
&.	� '	� 
 * *0� '��1* � � �1� � *�� %�

��
 �1
 � � �&!2%�� ��
 * 
)3 45�6� � 
 
&'	/�� %�
&#	'	� �	()
 �	� *0� '	� � 
 � � � '��7����%�
,/ '	� � '�8�� ����� %�� � #�* � 
 .
()� � 91*�� %�
"� � 
 
"8�� � %�� %�
 � ��:2* * 
 �	� � � ��;0'	#	
�� ��/ '�� ()� � � '��7�

<�� 
 .�/ '��	��� .	.�� � 
 *"� %�
08�
 � ��%	� 
 #,/ � 
 =���
 ��� >&()
 � %�'	#�'��,� %�
0:5* * 
 �	� � � ��;0'	#	
 *�'	/
� %�
6� � 
 
���:?� � %@'	/,� %�
A:5* * 
 �	� � � �B;0'	#	
 *�%�� *��A8�
 � � %	� 
 #C/ � 
 =���
 ��� >ED1� � ��
�����%�

:5* * 
 �	� � � �-;0'	#	
F8�� � %G�H%�� � %�
 �I8�
 � � %	� 
 #G/ � 
 =	��
 ��� >JD�� � ��
H� '��	� � � �1*@!2%�� ��
 * 

� %�� � � � � 
 � *&* 
 ��()
 �	��� %�� ��� *0()'�� 
,� 
 .	� 
 * 
 �	� � � � D�
 +2� � � '	� #	� ����� '�� %�
K� '��	� 
 L	�M'	/�� %�

N '	� �	()
 �	� *@� '	� � 
 � � � '��7�-��%�'�* 
H8�� � %G%�� ��%G8�
 � ��%	� 
 N / � 
 =���
 ��� >OD1� � ��
H �
 � '�()

.�'�� 
 �	� � � �� �� * 
0� � �1* � 
 � * ��P �&� %�� *"
 L	.�
 � � ()
 �	� +�� %�
�� %	� 
 * %�'	� N D�� � ��
0/ '��2� %�
0� '�8�
 �2� � ()� �
'	/A� %�
F8�
 � ��%	� 
 N / � 
 =��1
 ��� >QD1� � ��
H� * �R S T U VW X Y Z [ X \ ] ^ _`"a b c�d�e`"a b c�d�e ×=

+�8M%�
 � 

S T U`�a b c�d�e � *�� %�
f()� L1� (B�	(g8�
 � ��%	� 
 N / � 
 =���
 ��� > +0� � N V_ � *K� %�
f.�� � � ()
 � 
 ��'	/

� 
 � � � � D�
0� '�8�
 �5 �'��	� N +18M%�
 � 
 
h
≤<
V_ �����	�2
 L�.�
 � � ()
 �	��� � 9�
 * i�h

=
V_ * 'B� %�� � +



� � �

� � � ��� �
	 �
��� ��� �
���
�
� �
��� �
��� �
� � � � � 	 ����� ���
� � �
� ��� �
�����
� ���
�
	 ���
��� � � �
�! "�
	 �
� � �

� � � � � � � � � �"� � ����� �
� �#� � �$� � �
� � � %�� �
� � �
�
� �'&

( � � ��) 	 *
�+� �
�
� 	 � �"� �
�+ -,/.0� �
� � %
� 	 �"� ��) �
� � �
� �") 	 � � � �#� �
�$�
��� � �
� 	 � �'1
� � �+� � �'� � � � � &

 -,2.3� �
� � %
� 	 �4��� � � �
� � �5� �
�6� �����
� � � � �
� � �7�
)4 "�
	 �
� � �6� �
� � � � � � � �7� � ����� �
�

� � � � 	 � � 	 � � � � %�&�89	 � ���
�
� �
��� �
� �9� �
� � � � � 	 ���:�
)!� � � � ���
� 1
� ��� 	 ; � �< -,2. � �
� � %
� 	 �9� � �

�
	 � � 	 �
���
	 � �� -�
	 �
� � �+=���� ���
�
� � � � �-) � ���>	 �
� �����
� � � ��� �
� � � � � � � �?� � ����� �
� � &
@�) � � �"� �
�

1
� � �$� � �'� � � � 	 �'�<) 	 � � � � 	 �
�
��� �
�?1
� � �$� � �'� � � � �#� �
� �A� ���
� � 	 �<��� � �
	 �
�
) �
�' "�
	 �
� � �?�
�
� � � � �

���2*
�
� � 1
�
� � � 	 � �"� �
���
� �+� � ��� 	 �A& B2�
� %+1
� � �����?� �
�?) 	 � � � � � ��1
� � �$� � �'� � � � � &

( � � �C� 	 �C� �
�
� 	 � �D� 	 �
��� � E � 	 �
F:��� � �
�
�G� �:� ����1
	 �
��1
� � ��� � �'� � � � �H=�	 � �:�
	 ���

� 	 ��	 � � � 	 � %�&280����� � � �
� ��� �
���
�
��1
� �+�
)$�
�
� �
��� �
� ��� ���������0� �0� =��!1
� � ��� � �'� � � � � I

B2�
������� ��� �
��� ���������H�
�
� �
��� �
� � �A� �
���
	 ���
� �$� �
��� 	 ��	 � � � 	 � % &2B2�'��� � � �
� �-� ) � � �?� �
�

� ����1
	 �
� � 	 �����
� �
���
� � �#) 	 �
� �'� � �'� � � � � &

@�� � �
���
� ��� �
�9�
�
��1
� �!�
)�) 	 �
� �<� � �'� � � � �����'� �<1
�9� � � ��� �
� �����!� J��
� ��� �K� �
�

�
�
��1
� �K�
)D) 	 � � � � � ��1
� � �:� � �'� � � � � ��� �
�:� � � �
� �!�
�
��1
� �K�
)D) 	 �
� �0� � �'� � � � �K*
� � 	 � �

�
� �
� �
�
	 �
������� �
�+�
�
� �
��� �
� �-� �
� � � � � 	 ���A&�B'�<� � � � � 	 � �A� �
�$�
�
��1
� �#�
)#� � �'� � � � � �
=��+� � �

�'� �<�+� �
� � � �
�
� ��*
� � �
� L � ����1
� � 	 ��� �
��� ��� MN �
)"� � �'� � � � � �'���?� � �#�<) 	 �'� ��*
� � �
� O

� �<��1
� � 	 �<��� �
	 ���
���
) O � � �'� � � � � & P �����
�#� �
�
� � 	 ��� �
� ��=��+� � � Q R=S � ��� � � � 	 � *
�+�

) 	 �'� �+�
�
��1
� �/�
)2� � �'� � � � � &

T �
� �
��� �
� ��� � � 	 � �
��� �
�<	 ��� �
�9� � � ��� � *
� ��� � � 	 ���'���
�
� �
��� �
� ��� ��� � � ��) 	 �
� �

� � �'� � � � & @+�
%<�
�
� �
��� �
�'=�	 � �����
�$���/����� �$ -�
	 �
� � �$�
�
� � � � �#	 ���$) 	 �
� �'� � �'� � � �/1
� � ���
�
�

� ��� �
� �-) 	 �
� �"� � �'� � � � &AP �-	 �$�
�
� � 	 1
� ��) ���$���
�
� �
��� �
�"� ��1
� � ���������
� � 	 �
� ��� � �A� � � � �+	 �

� �
	 �$�
�
� �
��� �
� �+� � �'� � � � 	 �
��) � � ��� =���� FA&'@C� � �'� � � �?	 �+��� � �"�
)-�
��� E � � 	 *
	 � �#�
�
� �
��� �
� �

	 ��� �
�$�
�
� �
��� �
� �#� �
� � � � � 	 ����=�	 � �<� ���
	 � �#	 �<� ���������A&

.A� � � � �
� � � 	 ���0	 �?� �
��) 	 �
� �#� � � �0	 �!� �
��� � �'� � � � 	 �
��) � � ��� =���� F!� �0� � ��� �����?�
� � � � �
�

� �
��� � � �
� � &2P �?	 ���
)$� 	 � � � ��� ���
� � � �H	 �9���
�+� �
�
� � 	 ��� �
� &AP �H� �
��� � � �
� � �2=����
� � � � �
�"� �
�

� � �'� � � �+F
� %9�
)+� �
�!� � �'� � � � � �/=+�
	 � �D	 ��� �
�� -�
	 �
� � ���
�
� � � � � �"� ��=�� � �?� ��� �
�0� � �'� � � �

� 	 ;���&



� � �

6.1.1 Parameter of Weighted Frequency 
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