        METODY ZPRACOVÁNÍ INFORMACÍ        


                   - vyhledávání informací  


ZÁKLADNÍ METODY VYHLEDÁVÁNÍ


Základní pojmy:


záznam (bibliografický záznam), pole,


klíč je pole, podle jehož hodnoty vyhledáváme,


vyhledávání podle jednoho klíče,


vyhledávání podle více klíčů.


Budeme se zabývat:


sekvenčním vyhledáváním v neuspořádaném seznamu,


sekvenčním vyhledáváním s využitím znalosti o pravděpodobnostech požadavků na vyhledávání podle jednotlivých hodnot,


binárním vyhledáváním,


index-sekvenčním vyhledáváním.


Nebudeme se zabývat:


Rozsáhlou a zajímavou teorií spojenou s vyhledávacími a příbuznými problémy (např. s tříděním). Patří sem datové struktury, algoritmy  a jejich složitost, ... .


Doporučená literatura:


KUČERA, L.: Kombinatorické algoritmy. Praha, SNTL 1983, 280 str.





SEKVENČNÍ VYHLEDÁVÁNÍ


Situace:


neuspořádaný seznam záznamů   (Autor - Název - Deskriptory obsahu),


může být více záznamů s jednou hodnotou klíče   (např. více záznamů s jedním autorem)





Novák�
Kadlec�
�
Jonáš�
Kovář�
Zounar�
�
Vyhledávání informací pomocí počítačů�
Historie počítačů�
...�
Problémy vyhledávání informací�
Uživatelský pohled na vyhledávání informací�
Moderní metody vyhledávání informací�
�
Počítač


Informace


Vyhledávání�
Počítač


systém


Tiskárna�
�
Systém


Informace


Vyhledávání�
Uživatel


Informace


Vyhledávání�
Metoda


Informace


Vyhledávání�
�
1�
2�
...�
N - 1�
N�
Nový záznam�
�
Úloha:


Nalézt všechny záznamy se zadanou hodnotou daného klíče  (např. všechny knihy, jejichž autorem je Jonáš)


Počet potřebných porovnání: N


Aktualizace seznamu: bez problémů





Situace:


neuspořádaný seznam záznamů  (slovník autorů),


maximálně jeden záznam pro danou hodnotu klíče (daného autora).





Novák�
Kadlec�
Adam�
...�
Jonáš�
Kovář�
Zounar�
�
1�
2�
3�
...�
N - 1�
N�
Nový záznam�
�
Úloha:


Nalézt záznam s danou hodnotou klíče (autora)


Maximální počet potřebných porovnání: N


Průměrný počet potřebných porovnání: (N + 1) / 2


Aktualizace seznamu: bez problémů


Situace:


neuspořádaný seznam záznamů  (slovník autorů),


maximálně jeden záznam pro danou hodnotu klíče (daného autora),


známe pravděpodobnosti požadavků na vyhledávání podle  jednotlivých hodnot klíče.


Příklad: 5 autorů





Autor�
Novák�
Kadlec�
Jonáš�
Kovář�
Zounar�
�
Pravděpodobnost požadavku na vyhledání�
0,2�
0,04�
0,4�
0,06�
0,3�
�



Využití pravděpodobností:


sestupné uspořádání záznamů podle pravděpodobnosti požadavku na vyhledání





Jonáš�
Zounar�
Novák�
Kovář�
Kadlec�
�
0,4�
0,3�
0,2�
0,06�
0,04�
�



Úsilí na vyhledání záznamu po uspořádání: 0,4 * 1 +  0,3 * 2 + 0,2 * 3 + 0,06 * 4 + 0,04 * 5  =  2,04


Úsilí na vyhledání záznamu před uspořádáním:0,2 * 1 +  0,04 * 2 + 0,4 * 3 + 0,06 * 4 + 0,3 * 5  =  3,22





Výhoda: podstatné snížení úsilí na vyhledání záznamu


Nevýhoda: při aktualizaci nutno udržovat uspořádání





BINÁRNÍ VYHLEDÁVÁNÍ


Příklad: 


Vyhledávání studentů podle rodných čísel


Princip řešení:


Uspořádání do pole (např. vzestupně) podle rodných čísel


Půlení intervalu:


Inicializace: interval := celé pole


Vyhledávanou hodnotu porovnáme s prostředním záznamem intervalu:


= ... nalezeno, konec


< ... dále hledáme v první polovině intervalu


> ... dále hledáme ve druhé polovině intervalu


Interval nelze rozpůlit: nenalezeno, konec


Příklad: 


hledáme studentku s rodným číslem  736021/0054





 poř. rodné číslo


��  1.  711231/0001  


  2.  720101/0043  


  3.  725612/7865  


  ...                        


�  8.  725814/4529 		porovnání na <, =, > 


��  9.  730101/0001	15  


 10.  730716/0056 


 11.  730930/0067 


� 12.  731231/9999 		7	porovnání na <, =, >


��� 13.  736021/0054				1	porovnání na <, =, > 


� 14.  737214/0012 			3	porovnání na <, =, >


��� 15.  741212/0053 


� 16.  741215/0065		porovnání na <, =, > 


 ...


 31.  741231/0065





�



rodné číslo�
počet kroků k vyhledání�
�
741215/0065�
1�
�
725814/4529�
2�
�
731231/9999�
3�
�
737214/0012�
4�
�
736021/0054�
5�
�
736221/0098�
5, není v seznamu�
�



Maximální počet kroků : 5  =  Log2 (32)


Maximální počet kroků pro N záznamů je přímo úměrný  Log2(N).





Výhoda: velmi podstatné (logaritmické) snížení úsilí na vyhledání záznamu.


Nevýhoda: při aktualizaci nutno udržovat uspořádání.





POROVNÁNÍ  SEKVENČNÍHO A  BINÁRNÍHO  VYHLEDÁVÁNÍ


Předpoklady:


maximálně jeden záznam pro danou hodnotu klíče,


nevyužívají se pravděpodobnosti požadavků na vyhledávání podle jednotlivých hodnot klíče,


1 operace = 1/1000 vteřiny.





�
Průměrný případ pro sekvenční vyhledávání�
Nejhorší případ pro binární vyhledávání�
�
Počet záznamů�
operací�
čas�
operací�
čas�
�
31�
16�
0,016 vteřin�
5�
0,005 vteřin�
�
119�
60�
0,060 vteřin�
7�
0,007 vteřin�
�
1 999�
1 000�
1 minuta�
11�
0,011 vteřin�
�
9 999�
5 000�
5 minut�
14�
0,014 vteřin�
�
999 999�
500 000�
8 hod. 20 minut�
20�
0,020 vteřin�
�



INDEX - SEKVENČNÍ VYHLEDÁVÁNÍ


Princip:


Pomocná tabulka obsahující adresy v hlavním souboru.


Příklad:





První písmeno 


jména autora�
Umístění prvního jména 


začínajícího tímto písmenem�
�
A�
1�
�
B�
12 345�
�
C�
112 678�
�
D�
657 098�
�
...�
...�
�
X�
3 876 986�
�
Y�
3 952 379�
�
Z�
4 125 639�
�



Limitní případ:   Invertovaný  soubor





�
INVERTOVANÉ SOUBORY


SITUACE:


vyhledávané záznamy charakterizovány deskriptory





Číslo�
1�
2�
3�
4�
5�
�
Autor�
Novák�
Kadlec�
Jonáš�
Kovář�
Zounar�
�
Název�
Vyhledávání informací pomocí počítačů�
Historie počítačů�
Problémy vyhledávání informací�
Uživatelský pohled na vyhledávání informací�
Moderní metody vyhledávání informací�
�
Deskriptory


obsahu�
Počítač


Informace


Vyhledávání


...�
Počítač


systém


Tiskárna


...�
Systém


Informace


Vyhledávání


...�
Uživatel


Informace


Vyhledávání


...�
Metoda


Informace


vyhledávání


...�
�



Záznamy vyhledávány pomocí booleovských kombinací:


Vyhledávání OR Informace


Počítač AND Informace


Počítač AND NOT Uživatel


(t1 AND (t2 OR t3) AND (t4 AND NOT t5)) OR t8


...


Řešení potřeby velmi rychlého, interaktivního vyhledávání


Velké množství deskriptorů (desetitisíce)





PRINCIP INVERTOVANÉHO SOUBORU





Číslo�
1�
2�
3�
4�
5�
�
Autor�
Novák�
Kadlec�
Jonáš�
Kovář�
Zounar�
�
Název�
Vyhledávání informací pomocí počítačů�
Historie počítačů�
Problémy vyhledávání informací�
Uživatelský pohled na vyhledávání informací�
Moderní metody vyhledávání informací�
�
Deskriptory


obsahu�
Počítač


Informace


Vyhledávání


...�
Počítač


systém


Tiskárna


...�
Systém


Informace


Vyhledávání


...�
Uživatel


Informace


Vyhledávání


...�
Metoda


Informace


vyhledávání


...�
�



                           transpozice (invertování)


                                      ¦¦


                                      \/





Číslo�
1�
2�
3�
4�
5�
�
Počítač�
1�
1�
0�
0�
0�
�
Informace�
1�
0�
1�
1�
1�
�
Vyhledávání�
1�
0�
1�
1�
1�
�
Systém�
0�
1�
1�
0�
0�
�
Uživatel�
0�
0�
0�
1�
0�
�
Metoda�
0�
0�
0�
0�
1�
�






�
SEZNAMY INDEXŮ





Číslo�
1�
2�
3�
4�
5�
�
Počítač�
1�
1�
0�
0�
0�
�
Informace�
1�
0�
1�
1�
1�
�
Vyhledávání�
1�
0�
1�
1�
1�
�
Systém�
0�
1�
1�
0�
0�
�
Uživatel�
0�
0�
0�
1�
0�
�
Metoda�
0�
0�
0�
0�
1�
�
                                      ¦¦


                                      \/


Počítač     	: {1,2,...}


Informace   	: {1,3,4,5,...}


Vyhledávání 	: {1,3,4,5,...}


Systém      	: {2,3,...}


Uživatel    	: {4,...}


Metoda      	: {5,...}





SPOJENÍ SEZNAMŮ INDEXŮ:


Merged (Počítač, Informace) : {1,1,2,3,4,5,...}


Merged (Informace, Vyhledávání) : {1,1,3,3,4,4,5,5,...}


Merged (Systém, Uživatel) : {2,3,4,...}


Merged (Vyhledávání, Systém) : {1,2,3,3,4,5,...}





BOOLEOVSKÉ OPERACE POMOCÍ SEZNAMŮ INDEXŮ


Počítač     : {1,2,...}


Informace   : {1,3,4,5,...}


Systém      : {2,3,...}


KONJUNKCE:


Počítač AND Informace


Spojení seznamů


Merged (Počítač, Informace) : {1,1,2,3,4,5,...}


Do výstupu pouze duplikované záznamy


Výstup pro dotaz "Počítač AND Informace" : {1,...}


DISJUNKCE:


Počítač OR Systém


Spojení seznamů


Merged (Počítač, Systém) : {1,2,2,3,,...}


Do výstupu všechny vyskytnuvší se záznamy


Výstup pro dotaz "Počítač OR Systém": {1,2,3,...}


NEGACE :


Počítač AND NOT Informace


Vytvoření seznamu pro  dotaz "Počítač AND Informace"


Výstup pro dotaz "Počítač AND Informace" : {1,...}


Spojení seznamů pro "Počítač"  a  "Počítač AND Informace" {1,2,...}   {1,...}


Merged (Počítač,(Počítač AND Informace)): {1,1,2,...}


Odstranění záznamů se dvěma výskyty


Výstup pro dotaz "Počítač AND NOT Informace" : {2,...}





deskriptor v záznamu�
počet výskytů záznamů v�
�
Počítač�
Informace�
Merged (Počítač, (Počítač AND Informace))�
�
ano�
ano�
2�
�
ano�
ne�
1�
�
ne�
ano�
0�
�
ne�
ne�
0�
�



OMEZENÍ VZDÁLENOSTI DESKRIPTORŮ


PŘÍKLADY:


deskriptor A předchází deskriptor B o daný počet slov,


deskriptor A je od deskriptoru B vzdálen maximálně o daný počet slov,


deskriptory A a B jsou v jedné větě.


ZPŮSOB IMPLEMENTACE:


rozšíření invertovaných souborů o lokalizaci výskytu deskriptoru.


     Počítač : { 1,2,3,7;   1,8,1,5;   ... }


������


�                 		7. slovo          		lokalizace výskytu


��                 		3. věta             		deskriptoru


�                 		2. odstavec     		"Počítač"


�                 		1. záznam


�


nárůst objemu 2-3x


podstatně rychlejší než prohlížením textu


PŘÍKLAD:


Laser   : {1,2,4,5;   1,8,3,7;   2,2,4,6;   3,5,7,12, ...}


Printer : {1,2,4,6;   1,6,7,9;   2,2,4,9;   3,9,1,11, ...}


Laser PRE/1 Printer : {1, ... }


DALŠÍ MOŽNOSTI:


deskriptory A a B jsou v abstraktu,


deskriptory A a B jsou v názvu,


deskriptory A a B jsou v citacích.


TYPICKÁ ORGANIZACE SOUBORŮ


 Slovník deskriptorů


 ------------------------------------------------------------------


   ... ¦ Deskriptor ¦ Ukazatel do            ¦  Ukazatel     ¦ ...


   ... ¦            ¦ invertovaného souboru  ¦  na synonyma  ¦ ...


 ------------------------------------------------------------------


 Invertovaný  +-----------------+                   +-->od a k synonymům


 soubor


 ----------------------------------------------------------------


   ... ¦Počet dokumentů přiřa-¦Počet výskytů¦ Výskyt ¦ Výskyt¦ ...


   ... ¦zených k deskriptoru  ¦deskriptoru  ¦ č. 1   ¦ č. 2  ¦ ...


 -------------------------------------------+--------+-----------


                +---------------------------+        +-------+


                ¦                                            ¦


                +--------------------------------------------¦


                ¦ Číslo     ¦ Poř. čís.¦ Poř. čís.¦ Poř. čís.¦


                ¦ dokumentu ¦ odstavce ¦ věty     ¦ slova    ¦


                +--------------------------------------------+


                    +-+


  Seznam dokumentů


  ---------------------------------------------------------


      ... ¦ Adresa    ¦ Přístupové ¦ Formátovaná  ¦ ...


      ... ¦ dokumentu ¦ kódy       ¦ pole         ¦ ...


  ---------------------------------------------------------


  Soubor        ¦


  dokumentů


  -----------------------------------------------------------------------


      ... ¦ Záhlaví   ¦ Záhlaví     ¦ Text ¦ Záhlaví     ¦ Text ¦ ...


      ... ¦ dokumentu ¦ 1. odstavce ¦      ¦ 2. odstavce ¦      ¦ ...


�IZI211 - Metody zpracování informací		7. přednáška	





	� STRÁNKA �1�











