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　「いやー暑いですね」「そうだねー。台風
行ったら急に暑くなって ... まあでも来週ぐ
らいから落ち着くみたいだよ」「それ、天気
予報じゃ31℃がずらっとならんでるじゃ
ないですか。連日の真夏日ですよ」「まあ猛
暑日よりはマシじゃない？ところで、あっ
ちの具合はどう？」「ファイルフォーマット
ですよね。だいたい決めてきました」「よか
よか、じゃさっそく説明してくれる？」「は
いはい。問題点の整理をすると、N-gram
のデータを一貫性持って保持するにはどう
するかというところですね。前回のバージ
ョンでは複数のインデックスファイルに分
けてたんですけど、今回それらを一つにま
とめることにして、インデックスファイル
相互の一貫性が問題にならないようにしま
した」「ふむふむ」「一応フォーマット的に
はいくらでも拡張できるんですけど、とり
あえず今回の実装では3-gramまでにして

あります」「それはどうして？」「面倒だか
らです」「... なるほど。続けてください」「は
い。N-gramは見出しとなるN-gramと、
それに対応する文書 IDのペアを検索できれ
ばいいという話になるわけですが、単純に
key-value ペアを羅列すると、全項目数に
比例する検索時間がかかってしまうことに
なります。現状は規模が小さいので大した
時間がかかってないですが、今後規模が拡
大したときに問題になります」「実際にはど
れくらいかかってるの？」「現状1,500件
ぐらいしかないので、grepしても1msと
かです」「... それ、N-gramにするメリット
ある？」「だって、カンタンすぎてつまらな
いじゃないですか」「... なるほど。続けてく
ださい」「はい。N-gramはもとの文章をN
文字づつ切り出したものをキーとして、そ
のN-gramが含まれる文書 IDのリストを
値としてもつkey-valueペアです。

　文字として utf8 な文字を前提とする
と、理論上の総数は1-gramとして最大
100 万キー、2-gram として 1兆キー、
3-gramとして100京キー存在しうるこ
とになります」「100京？」「えーと10の
18乗ですね。が、実際にはそこまで使わ
れることは極稀で、特に日本語文章を前提
とする場合、もっと少なくても大丈夫でし
ょう。大体の日常語彙がJIS第四水準まで
でほぼカバーできると考えると、文字種と
しては12,000ぐらいとなります」「うー
ん、でもそれを超えたらどうするの？」「超
えてから考えます。屏風の虎を追い出して
から言ってください」「... なるほど。
　続けてください」「はい。そうすると
1-gram で 1.2 万キー、2-gram で 1.44
億キー、3-gramで 1.728兆キーが実用
上上限となります」「結構あるもんだね」「は
い。ですが、これはすべての文字が並びう
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　さて洗濯機。購入してすでに3年半とか経ってるので、メー
カーの保証切れてるよなー、買い替えなきゃダメかなー、お金な
いなー、どうしようかなー、とか思いつつ、そういえばこれって
ケーズデンキで買ったんだっけ、そういやケーズデンキって長期
無料保証とか言ってたな、と思いつき、調べてみました。そうす
ると、洗濯機については5年間の保証がついてるとのこと。さ
っそく電話してみると、修理担当者に連絡取ってくれるとのこと。
ラッキー。で、ご担当から電話が入って、「うーんどっかにネジ
かなんかはいってるんじゃないですかねーそうなると修理できな
いですねー」「それは現場も見ない、理由もわからないけど修理
するつもりもない、ということですか？」とか一通りバチバチし
たあと、「ま、まずはその洗濯物を見せてください」とのことで、

とりあえず現地で見てもらうことに。Haier の作業着を着た、も
とマツシタとのご担当に洗濯機の足付近から茶色い何かが出てる
のを「これおかしいですよね、排水ホース以外から水が漏れてる
ってことですね」と指摘すると、懐中電灯で照らして底の方を色々
見てくれました。そして洗濯機の蓋をあけ、ドラムを数度動かし
たところ、その音で「あ。これです。軸がやられてますね。ベア
リングがサビてて、それが原因ですわ。直せないので交換ですか
ね ... でもこれディスコンなんで、相当品になるかと思います。ま
ずは会社と話してみますわ」とのこと。詳細な原因は不明ですが、
音から明らかに回転軸に問題があり、であれば鉄錆がでるのも道
理、ということらしいです。そんでそこは修理できない構造なん
だとか。なんだよ、オールステンレスじゃないんか ... まあベアリ
ングはしょうがないか。ということで交換してくれることになり
ました。まだ届いてないので、どんな機種が代替機として用意さ
れてるのか、ちょっと不安ではありますが ...
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るという前提での計算であることに注意が
必要です。実際の言語では、ここまで自由
に文字が接続することはありません。なの
で、まあ仕様としてここいらへんまでカバ
ーできれば大丈夫、という感じで設計しま
した」「ふーん ... ちなみにその3-gramの
IDを収容するのに何ビットぐらい必要な
の？」「15bit あれば16,384通り収容で
きるので、まあ45bit ぐらい、6バイトあ
れば十分でしょう」「なるほど」「えー、続
けます。実際に手元の文書でそれぞれどれ
くらいあるかをしらべてみると、1-gram
で1,905キー、2-gramで56,993キー、
3-gramで210,345キーでした」「... 随分
少ないんだね」「そうなんです。なんでまあ、
キーの上限としては100万ぐらい、20bit
で十分かと。であるなら、good-old な
32bit でいいかなー、と考えました」「まあ
そうだね ... 今のところ、任意言語の文書を
収容する予定ないもんね」「はい、まあ、そ
の考えが後日禍根を残すんですけど」「え？」
「なんでもないです。で、次にこれをどうや
って検索するかなんですけど、1行1レコ
ード、行頭にN-gramがあって、フィルド
セパレータがあって、文書 IDのリストがあ
る、みたいな構造であれば検索はできます
が、ヒットするまでかなりの読み飛ばしが
必要になりますし、文書 IDのリストが不定
長なので、1バイトづつ読み進める必要が
あって、効率的ではないところが問題です。
そこで、これらに対して固定長のインデッ
クスを作ることを考えました」「ええと、固
定長だと何がいいの？」「何番目かがわかれ
ば、どこまで読み飛ばせばいいかがすぐに
わかるので、もたもた調べる時間を省略で
きるのが利点です」「なるほど。続けてくだ
さい」「はい。まず、N-gramはコードポイ
ント順に並べていくことにします。
　そうするとそれぞれのN-gramに一つの

数字が対応することになります。次に、文
書 IDのリストは改行区切りでテキストデー
タとし、k番目のN-gramが k行目に対応
するようにしておいて、それぞれの行頭が
テキストデータ頭から何バイトめか、とい
う表を作ります。データはベタ書きなので、
リストの長さは次の行頭のバイト数から目
的の行頭のバイト数を引き算すれば出てき
ます。これで、k番目のN-gramに対応す
る文書 IDリストは、何バイト目から何バ
イト読み出せばいいかがわかり、一発で読
み出せます」「ふーん ... だけどさ、N-gram
が何番目か、その今の例だと kを調べるの
は大変じゃないの？」「そうですね、そこは
実装上の工夫が必要なところです。メモリ
が潤沢にあるのであれば、N-gramをキー
とするハッシュを検索すれば、ほぼ固定時
間で検索できるでしょう。一方でライブラ
リ的に使う場合、メモリを食うのはよろし
くありません。そこで、これもインデック
ス化することにしました」「ふむふむ」「実
際、ある文字から始まるN-gramの平均
長は大変短いのです。当然ながら1-gram
は 1種類、2-gram の場合は平均 30種
類、3-gramの場合で168種類ぐらいで
した。ところで3-gramそれぞれの頭2文
字は2-gramのどれかと必ず一致するはず
です。同様に、2-gramそれぞれの頭1文
字は1-gramのどれかと必ず一致します。
というわけで、2-gramのリストの頭出し
を1-gramで、同様に3-gramの頭出しも
1-gramでできるはずです」
　「ん ... そこが良くわからないんだけど、
何を何で検索するの？」「実際の利用場面
は、入力された検索語をN-gramに分割し
て、それぞれに対応する文書 IDを抽出し、
それら全てに含まれる文書 IDのリストを
つくれば、検索語に対応する文書 IDリス
トを生成できます。なので、N-gramから

文書 IDリストを検索する、ということにな
ります」「なるほど ... 続けてください」「は
い。まず、1-gram、2-gram、3-gram の
それぞれについて、k番目のN-gramがそ
れぞれのブロックの頭から何バイト目から
始まっていて、それぞれN-gramでは何番
目にあたるか、の表を作ります。先程同様、
データ長は次のN-gram開始位置から対
象N-gramの開始位置を引けば良いわけで
す。で、3-gramを検索するときは、まず
頭の1文字が1-gramの何番目に当たるか
を調べ、次に3-gramの表の当該番目から、
当該文字から始まる3-gramのリストを頭
から何バイトめから何バイト読めばいいか
と、それが3-gramの何番目からに対応す
るかを拾って、3-gramがならんだ文字列
を取得します。これを対象とする3-gram
が何文字目でヒットするかを調べると、結
局検索する3-gramが何番目かがわかりま
す。そうしたら、対応する文書 IDリスト
を何バイトめから何バイト読み出せばいい
かを拾って、取得できる、というわけです」
「なるほど ...2-gramも似たようなことやる
わけ？」「そのとおりです」「ふむ。それで
その、頭から何バイト目とかはどういう形
で収容してるの？」「効率を考えればバイナ
リベタ打ちなんですけど、それだと人間が
読むのは辛いのと、バイトオーダーの問題
があるので、『リーダブルバイナリ』形式に
しました」「... なにそれ？」「値を16進数
左詰めで8文字にいれるわけです。例えば
『1f864』とか。32bit まで収容できます」
「なるほどね ... でもそれ、開発に便利なだ
けじゃ？」「いやいや。後日、開発者がデー
タを見て直感的に理解できるのは大変なメ
リットです。自分も含め」「ぎゃふん」
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