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Meine heutige Geschichte
• 2022


• Grosser Kunde im Tourismus-Bereich


• Neue Anforderung, typische POI-Listen


• Unterkünfte


• Wanderstrecken


• Restaurants



Mockup



Anforderung: Tippfehler
Wenn ich


«Grindlewald»


tippe, soll


«Grindelwald»


gefunden werden.

🇬🇧🇺🇸🇦🇺 
«handle» 
«bundle» 
«candle»





Geografischer Exkurs



Der Rhein



Die Aare



Bern



Grindelwald











Anforderungen
• Plattform-Anforderungen:


• PHP und SQLite


• DX-Anforderungen:


• Einfache API (nicht so wie bei ElasticSearch) -> Meilisearch als Vorbild


• Funktionale-Anforderungen:


• Filter-Logik (Kategorien, Preis, geografische Distanz)


• Sortierung nach Alphabet, geografischer Distanz und natürlich nach 
Relevanz


• Typo-Tolerance für einfache Buchstabendreher



1. Commit im Januar 2023



Document



DX - API



Grundlagen



Filtern

• Single Attributes: stars, average_price 

• Multi Attributes: categories



Single Attribute



Multi Attribute



Multi Attribute



Kombination - Parser

• Lexer / Parser


• doctrine/lexer


• Am Ende ein längerer Query aber SQLite ist schnell ✅



Filtern: Geo-Distanz



Filtern: Geo-Distanz



Filtern: Geo-Distanz



Performance-Problem



Filtern: Geo-Distanz



Filtern: Geo-Distanz

✅



Königsdisziplin
Tippfehler



Natural Language Processing

• Tokenization


• Stemming / Lemmatization


• Part-of-Speech (POS)-Tagging / Named Entity Recognition (NER)


• Beste Programmiersprache für NLP: Python


• Tools wie SpaCy, Stanza



Tokenization (intl)



Datenbank-Aufbau



Query und Performance

😕🤷



Optimierungsmöglichkeiten

• Länge des Terms mitspeichern (11 bei «grindelwald») und 
length >= 9 AND length <= 13 ✅


• Erster Buchstabe muss zutreffen 
term LIKE 'g%' AND loupe_levenshtein(…)

😕🤷



State Set Index
• 2012


• https://github.com/Toflar/state-set-index



Automaton - Trie
0

h (1)

a (2) a (11)u (7)

u (3) n (5) u (12)n (8)

s (4) s (6) s (13)d (9)

m (10)

• Index:


• haus 

• maus 

• hans 

• hund

🔑 «Zustand»



Letter State Parent State

0 0 —

h 1 0

a 2 1

u 3 2

s 4 3

n 5 2

s 6 5

u 7 1

n 8 7

d 9 8

m 10 0

a 11 10

u 12 11

s 13 12

📦📦📦

😕🤷



Automaton - Trie
0

h (1)

a (2) a (11)u (7)

u (3) n (5) u (12)n (8)

s (4) s (6) s (13)d (9)

m (10)

• Wir suchen nach «laus» und 
erlauben 1 Tippfehler

l

a

u

s

WHERE parent = 0

WHERE parent IN (1, 10)

WHERE parent IN (2, 11)

🐌🐌🐌



SSI - Cleverness

Das Ziel ist nicht levenshtein() zu ersetzen 
sondern möglichst schnell einen Grossteil des 

Sets auszuschliessen.


Wir tolerieren also False-Positives und prüfen 
noch einmal final. 🤓💡



SSI - Cleverness

Wir tun einfach so, als würde unser Alphabet nur 
aus 4 Buchstaben bestehen 🤓💡


Wir speichern nur ob ein Zustand erreicht wurde, 
nicht wie 🤓💡



Buchstabe Unicode Codepoint Formel: (Codepoint % 4) + 1 Label

h 104 (104 % 4) + 1 1

a 97 (97 % 4) + 1 2

u 117 (117 % 4) + 1 2

s 115 (115 % 4) + 1 4

m 109 (109 % 4) + 1 2

n 110 (110 % 4) + 1 3

d 100 (100 % 4) + 1 1

Alphabet - Unicode



SSI - Kompression
• Grosses Alphabet -> sehr kleines Alphabet


• Viel weniger mögliche Zustände 


• Kollisionen sind unvermeidbar


• -> False-Positives die wir noch herausfiltern müssen


• Index Length: Wir schauen nur die ersten n Buchstaben 
eines Wortes an und den Rest ignorieren wir


• Grindlewald (7 statt 11)

Wort Labels

haus [1,2,2,4]

haas [1,2,2,4]



Index
50.000 × 8 bytes ≈ 390 KiB
50.000 × 32 bytes ≈ 1.6 MiB

🚀😎



Index



Levenshtein Operations
• Match -> Wenn der Buchstabe zutrifft, verfolge diesen Pfad


• Mögliche weitere Pfade: 1


• Replace -> Wir versuchen das Ersetzen mit allen anderen Buchstaben


• Mögliche weitere Pfade: max. 3


• Insert -> Der aktuelle Buchstabe ist zu viel im Vergleich zum passenden Wort


• Mögliche weitere Pfade: 1 (weil «bleib wo du bist»)


• Delete -> Der aktuelle Buchstabe fehlt im Vergleich zum passenden Wort


• Mögliche weitere Pfade: 4 (alle Kind-Zustände, die möglich wären)



Query
• Loop über jeden Buchstaben von «grindlewald»


• bzw. nur bspw. die ersten 7


• Berechnung von erreichbaren Zuständen für alle 4 Levenshtein-
Operationen für alle 4 (Alphabet) Möglichkeiten:


• { 1291913, 5167653 }

🚀😎



Loupe 🚀😎



Performance
• Test-File «movies.json» von Meilisearch (16.2 MB)


• 32k Filme mit Titel und Teaser


• 77k «terms» für Loupe


• 52k Zustände für den SSI


• «loupe.db» ist ca. 210 MB gross


• Suche nach «Amakin Dkywalker» braucht 110ms und 12.50 
MB RAM inklusive Relevanz-Berechnung und Facetten

🚀😎



Loupe kann noch mehr 
• Damerau-Levenshtein («Grindlewald» vs. «Grindelwald» wäre also nur 1 

Tippfehler)


• Highlighting


• Phrase-Search («"Contao Konferenz"»)


• Ausschluss-Queries mit «-»


• Stemming und Sprach-Erkennung mit N-Gramme für bessere Tokenization


• Relevanzberechnung (Anzahl zutreffende Wörter/Terms, Anzahl Tippfehler, 
Nähe der Matches (Position), Attribut-Gewichtung, Genauigkeit)


• Facetten (Statistiken über das aktuelle Suchresultat)

💪😎





Links
• https://github.com/loupe-php/loupe


• https://github.com/PHP-CMSIG/search


• https://github.com/PHP-CMSIG/seal-loupe-adapter


• https://github.com/sponsors/Toflar



Kontakt
• Fediverse: phpc.social/@toflar


• X: @toflar


• GitHub: toflar


• E-Mail: yanick@terminal42.ch


• Slack


