Zgradba tekstovne
podatkovne zbirke

Zbirke brez organizacije iskalnih
kljuCev,
Invertirane strukture,
drevesa,

signature.



Arhitekture zbirk - uvod

“ Tematika arhitektura tekstovne podatkovne
zbirke govori o tem, kako so
* organizirani dokumenti v zbirki,

* kaksSne so podatkovne strukture, ki sestavljajo
dokumente,

* kako so urejeni nacini dostopa do dokumentov...

“ S to tematiko je tesno povezana ucinkovitost
algoritmov, ki opravljajo operacije nad
dokumenti.
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Arhitekture zbirk - uvod

“ Pri naCrtovanju informacijskega sistema je
odlocCitev o arhitekturi zbirk ena od
pomembnih odlocCitev, ki v dobrsni meri
usmerja nadaljnje postopke.

* Kreator informacijskega sistema se odlocCa
na osnovi

\/
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lastnosti podatkov, ki bodo shranjeni v zbirkah,
nacrtovanih nacinov njihove uporabe,
znacilnosti uporabnikov sistema,

stopnje povezanosti sistema z okolico...

© dr. Jure Dimec. Informacijski viri na Internetu (2012 / 13). Arhitekture



Logicni in fiziCni opis arhitekture

Razlicha pogleda na organizacijo podatkov.
“ FiziCni opis se ukvarja z namestitvijo
podatkov na pomnilniSkem mediju.

“ Na nivoju fiziChega opisa resujemo
probleme, povezane predvsem z

optimizacijo dostopa do podatkov.

“ Problemi fizicnega opisa so, bolj kot od
narave podatkov, odvisni od konkretne
strojne opreme.

© dr. Jure Dimec. Informacijski viri na Internetu (2012 / 13). Arhitekture



Logicni in fiziCni opis arhitekture

“ Logicni opis arhitekture zbirke se ukvarja s
samimi podatki in ne abstraktnimi lokacijami
na pomnilniku.

“ Ukvarja se s problematiko njihove
organizacije, ki bo najbolj ustrezala iskalnim
(in ostalim) algoritmom.

“ Logicni opis je neodvisen od konkretne
strojne opreme.

© dr. Jure Dimec. Informacijski viri na Internetu (2012 / 13). Arhitekture



Arhitekture zbirk - uvod

< Pomembna lastnost arhitekture tekstovne
zbirke je organizacija iskalnih kljucev.

“ V splosnem loCimo

“ arhitekture brez posebne organiziranosti
Iskalnih kljucev, In

“ arhitekture z iskalnimi kljuci, organiziranimi v
loCenih strukturah.
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Zgodovina: dokumenti v samostojnih datotekah
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Zgodovina: dokumenti v samostojnih datotekah

“ QOperacijski sistem opravlja nekatere
funkcije, ki jih pricakujemo od zbirke.

“ QObstajajo orodja, ki pregledujejo datoteke In
ISCejo zelena znakovna zaporedia.

“ Taka orodja delujejo po nacelu
prepoznavanja vzorcev.

“ Primer: program grep, ki je del operacijskega
sistema UNIX.
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Zgodovina: dokumenti v samostojnih datotekah

“ Programi za iskanje vzorcev so zelo
ucinkoviti, vendar tak nacin iskanja po
datotekah ne more ucinkovito nadomestiti
prave zbirke.

“ Programi za iskanje vzorcev morajo
pregledati vse datoteke. Porabljeni cas
narasca linearno s stevilom in velikostjo
datotek.

“ Prednost. dokumenti so nespremenjeni in so
zato uporabni z izvorno programsko opremo.
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Zgodovina: dokumenti v sekvencni
datotekl

Sekvencna (zaporedna) datoteka.

“ Dokumenti so zdruzeni v skupni datoteki in
tako izgubijo samostojnost.

“ Dokumenti so shranjeni v datotekl
zaporedno - sekvencno.
“ Dokumenti so na nek nacCin urejeni:
* najenostavnejsi nacin je kronologija vnosa,

“ lahko so urejeni po avtorjih, abecedi
naslovov...
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Zgodovina: dokumenti v sekvencni
datotekl

“ Dokumenti so lahko strukturirani v polja in
podpolja.

“ Strukturiranost omogoca izdelavo pomoznih
podatkovnih struktur, ki so integralni del
datoteke.

“ Taka struktura je informacija o poziciji polj v
dokumentu In poziciji dokumenta v datoteki -
zbirki.

“ Pri iskanju po dolocenem polju taka informacija
omogoca preskakovanje nerelevantnih delov
dokumentov.
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Zgodovina: dokumenti v sekvencni
datotekl

* Priiskanju Je treba pregledati vse zapise.
* Cas, potreben za iskanje je linearno odvisen
od Stevila in dolzine dokumentov.

+ Ce obstajajo pomozne strukture, se ¢as,
potreben za iskanje, bistveno skrajsa.
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Zgodovina: dokumenti v sekvencni
datotekl

< Zbirke kot sekvencne datoteke so
najstarejSa oblika tekstovnih zirk.

“ Sekvencna datoteka je edina mozna
arhitektura zbirke, Ce je ta namescena na
magnetnem traku.

“ Danes jih ne uporabljamo vec, razen za zelo
majhne koliCine podatkov.
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Zbirke z loCeno organiziranimi iskalnimi
KljucCi

“ Posebne strukture, v katerih so organizirani
iskalni kljuci, ima velika veCina sodobnih

arhitektur podatkovnih zbirk.

+ Tako obstajata najmanj dve datoteki:
% datoteka z dokumenti,
* datoteka z iskalnimi kljuci.
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Zbirke z loCeno organiziranimi iskalnimi
KljucCi

“ Dokumenti so v svoji datoteki najpogosteje
urejeni le po kronologiji vhosa.

* Razlicnhe arhitekture se loCijo predvsem po
strukturah v datoteki(kah) z iskalnimi kljuci

© dr. Jure Dimec. Informacijski viri na Internetu (2012 / 13). Arhitekture



Zbirke z loCeno organiziranimi iskalnimi
KljucCi

* Iskalni kljuCi so izolirani iz dokumentov in na nek
nacin urejeni v samostojnih datotekah.
* |Iskalni kljuci:
* Dbibliografske zbirke: imena avtorjev, deskriptorji...
* zbirke polnih dokumentov: neblokirani besedni krni
“ |skanje poteka po datoteki z iskalnimi kljuci, ki je
* obiCajno krajSa od datoteke z dokumenti in
* urejena na nacin, ki omogoca hitro iskanje.

© dr. Jure Dimec. Informacijski viri na Internetu (2012 / 13). Arhitekture



Zbirke z loCeno organiziranimi iskalnimi
KljucCi

“ Pri i1skanju iskalni algoritmi
pregledujejo datoteko z iskalnimi kljuci,

* Izberejo identifikacije dokumentov, ki ustrezajo
Iskalni zahteuvi,

* v datoteki z dokumenti naberejo dokumente z
znanimi idenifikacijami in jih ponudijo iskalcu.

/
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Zbirke z loCeno organiziranimi iskalnimi
KljuCi
“ Za razumevanje arhitekture zbirke je
najpomembnejSe razumevanje struktur z
Iskalnimi kljuci.
“ QOgledali si bomo tri najpogostejSe oblike
struktur:

/

“ Invertirane datoteke,
< drevesa,
“ signature.
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Invertirana arhitektura

“ Datoteka z iskalnimi kljucCi ima podobno
vlogo, kot kazalo (indeks) v knjigi, zato jo
Imenujemo /indeksna datoteka.

“ Iskalni kljucCi v indeksni datoteki so urejeni po
abecedi ali stevilskih vrednostih.

* Vsak iskalni kljuc je opremljen z dodatnimi
iInformacijami, med njim vsaj z identifikacijo
dokumenta, iz katereqga izvira.
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Invertirana arhitektura

Poenostavljen primer invertirane arhitekture

indeksna datoteka datoteka z dokumerti

E)Flal-:wec =, Baraga A. Perioperativie uporaba .

abﬂumen@)?ﬁ,"ﬂ‘l, & Kaps P, Jadanic B, Kaps A. Pomen ehokardiogra. ..
abdorniral irjuries (9, 4, 742, {7 jurgie M. Nujni ukrepi s podrogia. .

abdormen, acuteQ 55“5\%,\\ g Sirmonka M, Skalerié U, Hojs D. Stanje zob..
abdominal reoplasms /‘]-6,/1 E)Flajl-:wif: M. Maza iskustva i dilerme u.

10 Ardjelic P. AlgodistrofiCni sindrarm...

11 Pavénik D Merjenje ishemije srérne midice ...

ol

Baraga Al 51101, 412
Bavdek & 2, 32, 155, 157
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Invertirana arhitektura

* Vsak iskalni kljuc se v indeksni datoteki
pojavi samo enkrat.

+ Ce iskalni klju¢ izvira iz ve¢ dokumentov,
morajo biti kljucu dodane identifikacije
(kazalci) vseh teh dokumentov.

“ Vsebinski opis vsakega dokumenta je
razprsen po vse| indeksni datoteki.
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Invertirana arhitektura

* Iskanje po indeksni datoteki je zelo hitro.
* Najpogosteje se uporablja kaksna od razlicic
algoritma “z razpolaviljanjem”.
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Invertirana arhitektura

* Rezultat iskanja z vsakim iskalnim kljucem je
mnozica identifikacij dokumentov, iz katerih
izvira iskalni kljuc.

“ QOperacije z logiCnimi operatorji so zelo
enostavne:

“ Ce sta bila iskalna kljuCa povezana z
operatorjem IN, je rezultat iskanja presek
njunih mnozic identifikacij dokumentowv...
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Invertirana arhitektura

“ Invertirana arhitektura zelo primerna tudi za
Implementacijo iskanja z rangiranjem
zadetkov.

“ Povedne moci iskalnih kljucev, ki so osnova
rangiranju, so bile lahko izracunane pri
oblikovanju zbirke in dodane kljuCem v
Indeksni datoteki.

* Tak nacin je primeren za staticne zbirke.
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Invertirana arhitektura

“ V dinamicnih zbirkah je potrebno sprotno
racunanje povednih mocCi med iskanjem.

“ V dinamicnih zbirkah se frekvence iskalnih
kljuCev pogosto spreminjajo.

» Kazalcem na dokumente so dodani podatki

o frekvenci izraza v dokumentu,

“ Stevilo kazalcev na dokumente pa
neposredno pomeni Stevilo dokumentov s to
besedo v zbirki (potrebno za racunanje IDF).

© dr. Jure Dimec. Informacijski viri na Internetu (2012 / 13). Arhitekture



Invertirana arhitektura

* |zdelava indeksne datoteke.
< Primer: uvrstitev dveh dokumentov.

* Dokument 6:
FiziCcha struktura 1in logicCha
struktura zbirk podatkov.

* Dokument 9:
Podatkovni modeli v IR sistemih.
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Drevesa

* Drevesne strukture se pogosto uporabljajo

hranjevanje in procesiranje razlicnih

podatkov.

* Obs

Iska
<+ Meo

taja veliko zelo dognanih izpeljank.

* Drevesa so uporabna je tudi za shranjevanje

nih kljucev v tekstovnih zbirkah.
Indeksno datoteko in drevesno

stru

Kturo e veliko podobnosti.
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Drevesa

izhodiS¢ni vozel

’@}rén) \

vozel 1 vozel 2 vozel 3 vozel 4 vozel 5

vozel 6 vozel 7

vozel 8

vozel 9

VAN

* Elementi drevesa so listi
(vozl) in veje.

* Listi nosijo podatke, veje

jih povezujejo.

“ Poznamo notranje in

zunanje (terminalne) liste.

Terminalni listi so lahko
prazni - slepe veje.

*
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Drevesa

izhodiS¢ni vozel

“(koren) i
vozel 1 vozel 2 vozel 3 vozel 4 vozel 5
vozel 6 | | vozel 7 “ Pomembna znacilnost drevesne
strukture je hierarhiCna
voze'E I ozel 9 povezanost in od tega odvisna
/ \ viSina drevesa.

“ RazliCice drevesnih struktur
Izvirajo iz Stevila povezay, ki
lahko povezujejo list s
podrejenimi listi.
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Drevesa

izhodiS¢ni vozel

’@}rén) \
vozel 1 vozel 2 vozel 3 vozel 4 vozel 5
vozel 6 vozel 7 o v
“ Drevesna struktura ze
vozel 8 | | vozel9 sama po sebi predvideva

£

urejanje podatkov.

“ Pogost kriterij urejanja
podatkov je abeceda all
Stevilske vrednosti izrazov
(Stevil).

© dr. Jure Dimec. Informacijski viri na Internetu (2012 / 13). Arhitekture



fizi& B |2 |« |= Hazalec|

el

R strukt |6 |4 [ = | = Hazalec|

\

logis |6 |2 |« |= Hazalec| Zhirk |8 [2 [« | = Hazalec|
ir 912 [« |= Hazalec| podat |6 |1 | < | = | kazalec| 9 | 1 Hazalec|
model | 9 |2 | < | = | kazZzalec sistern| 9 |2 | € | = | kazZalec

X

abecedho man) sl abecedho red)l
Razlaga: strukt | 6 | 4, | < | »7| kazalgg F 3
feseda idenfififaziia povedna mod fazalec ha fokaciio Slepa vejs
dorumenta fosada dodcuymenta « zbirkl

© dr- VUl Vv IV, IIIIUIIIIMUIJ\JI\I VIIT TIGA 11ILGO 111N LU \L\J-I-L I -I-ul- 7 N1 1IILOIZNLUL o



fiziCna strukturalogiCna struktura zbirk podatkov

podatkovni modeli IR sistemih
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Drevesa

* Iskanje poteka podobno, kot gradnja
drevesa.

< Ko 1IScemo besedo

R

* zacnemo pri korenu,

.0

* na vsakem nivoju se odlocamo o nadaljn
smeri iskanja.

“ |skanje je koncano
< ko naletimo na iskano besedo, ali

“ naletimo na slepo vejo (iskane besede ni v
drevesu).
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Drevesa

“ Za drevesa velja, da so enako primerna za
Boolove operacije ali iIskanje z rangiranjem,
kot Invertirana arhitektura.
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Datoteke signatur

“ S signhaturami zapisujemo informacije o
vsebini dokumenta na nacin, ki ne temelji na
besedilnem zapisu.

“ Temeljijo na principih kodiranja informacije iz
predracunalniske dobe.

“ Za spletne zbirke ta arhitektura ni znacilna —
tu jo predstavljamo zaradi zanimive ideje.
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Datoteke signatur

“ Osnova postopka je pretvorba znakovnega
zapisa besede v unikaten binarni zapis
(sestavljen iz niCel in enic).

“ Za to obstajajo enostavni in hitri racunski
postopki (razprsilne funkcije, hashing
functions).

“ Naloga razprsilne funkcije je pretvorba
znakovnega zapisa v binarni na nacin, Ki
zagotavlja popolno unikatnost signature.
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Datoteke signatur

“ Signature posameznih besed seStejemo v
sighaturo dokumenta z uporabo operatorja
ALlI.

* Signatura dokumenta vsebuje signature
vseh besed v njem.

“ Primer:
- 1skanje 01000101

sk_uﬂr{hfosrfﬁ’}ﬁtjura 10001PPL101
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Datoteke signatur

“ Signaturo dokumenta dobimo s prekrivanjem
- superponiranjem signatur posameznih
besed, zato take signature imenujemo
superponirane signature.

“ Razen superponiranih obstajajo tudi druge
razlicice signatur dokumentov.

“ Signature vseh besed In signatura
dokumenta so enako dolge.
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besede

signature

fizi&
strulkt
logié&
strulkt
Zhirk
podat

CO0AC00Q0C0A00OC 100000010
QOO00A010000000000001000
1000000000000 10000000
o000 00000000000 1000
000100000 D0000000 00000
1000010000001 00000000000

dok. 6

podat
rnode|
ir
sisterm

1001010101101 00110101010

10000000000 0C0000 00000
QOO0 0000 Q00CO00CO000
COOOCOQ0CC0ACCO0CC00 00
00000000 0000000001000

dok. 9

yg8ng

=}
993
—ho—h e 00 ) oy G G Ra-a

-

SR

1100941009401 00000001104

U

000001004 1100011001041
1040900099010 4100400100
COA0101000 101001101010
1001011001001 1001011007
COAD004019001041000 10004
1001010101101 00110101010
CAA000A00001100011 1007
COA040400040190011010040
1100911009401 00000001107
CO111000190001101001 100
0100400904 1009040410000

i

dafofela sighnatur

calofela
Kazafcev

dafofeka besedif




Datoteke signatur

* Iskanje dokumentov v datoteki signatur:

“ Beseda iz iskalne zahteve se pretvori v svojo
signaturo.

* Za vsako sighaturo dokumenta iz datoteke
signatur se preveri, Ce vsebuje signaturo
Iskane besede (operacija IN).
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Datoteke signatur

- iskanje 01000101

— informacii D O @ D @

- skupna signatura 1 1 0 01101

Iskanje z besedo
- informacij 10001001

- skupna signatura 1 1 001101

IN informacij——————— 1 060606106061
rezultat 1060001001
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Datoteke signatur

“ Za sighature dokumentov, pri katerih se je
primerjanje pozitivno izteklo, se v datoteki
kazalcev poiscejo identifikacije dokumentov.

“ Za vsak poiskan dokument se preveri, Ce ne
gre za lazni zadetek.
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Datoteke signatur

“ |skanje poteka zelo hitro, Ceprav je treba
zaporedoma pregledati vse signature.

* Razlogi za hitrost:
“ primerjanje signatur je izredno enostavno,

* opis dokumenta je koncentriran na enem
mestu,

* fiksne dolzine signatur omogocajo njihovo
ucinkovito branje z zunanjega pomnilnika.
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Datoteke signatur

* Lazni zadetki so slaba lastnost zapisovanja
vsebine s signaturami.

“ Enice v signaturi iskane besede lahko
ustrezajo enicam signature dokumenta,
ceprav v njem iskane besede ni.

“ |skalni algoritem take napake, laznega
zadetka, ne more odkriti.
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Datoteke signatur

Primer laznega zadetka:
- 1skanje 01000101

- informacij 10001001
- skupna signatura 11001101

Iskanje z besedo
- zajec 11000100

se izteCe pozitivno.
Besede v skupni signaturi dokumenta ni.
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Datoteke signatur

“ Verjetnost laznih zadetkov zmanjSamo s
pametnim izborom lastnosti signatur.

“ Lastnosti sighature, ki najbolj vplivata na
verjetnost laznih zadetkov, sta dolzina
sighature in pogostost enic v nje].
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Datoteke signatur

Cim dalj3a je signatura,

N/

* tem bolj razprsene so lahko enice in

’0

* tem manjsa je zato moznost laznih zadetkov.

Cim vec¢ enic dovolimo v signaturi,

/

“ tem veC besed je lahko shranjenih v njej,

L)

* tem vecja Je moznost laznih zadetkov.
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Datoteke signatur

“ Lastnosti si nasprotujeta In treba je najti
pametno ravnotezje.

“ Velja, da je tako ravnotezje pri 50% enic In
50% nicel.

“ Daljsa besedila je zato treba razdeliti na
kose s takim Stevilom razlicnih besed, da
enice njihovih signatur priblizno do polovice
"napolnijo” skupno signaturo.
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Datoteke signatur

“ Pri 1024-mestnih signaturah in polovicl enic
v njih, pade verjetnost laznih zadetkov do
10-5.
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