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Fulltextové vyhledavani

@ umoznuje hledat v textu podle slov, frazi nebo jejich ¢asti.
o Kili¢ové techniky:
» Tokenizace
* rozdéleni textu na jednotlivé tokeny (slova).
» Stemming
* orez slova na jeho kofen (Casto uz ne slovo)
» Lemmatizace
* prevod slova na zadkladni tvar.
* v CeStiné narocné
» Invertovany index
* struktura umoznujici velmi rychlé vyhledavani.
* udrzuje informaci o dokumentech, ve kterych je dané slovo
e Pouziti:
» dokumentové systémy,
» analyza log,
» webové vyhledavace, e-shopy, doporucovaci systémy, ...

T. Urbanec (KI, UPOL) KMI/XDATA ZS 2025/2026 2/23



Elastic search

@ Open-source distribuovany vyhledavaci a analyticky engine.
@ Postaven na knihovné Apache Lucene.
» vykonna open-source knihovna pro fulltextové vyhledavani a indexaci textu.
» ziklad pro vyhledavaci systémy (napt. Elastic search, Solr)
» invertované indexy, analyzéry, efektivni dotazovaci struktury, ...
@ Hlavni vlastnosti:
» Velmi rychlé fulltextové vyhledavani.
» Horizontalni skalovani (clustery, shardy, repliky).
» REST API pro snadnou integraci.
» Vhodné pro logy, monitoring a analyzu dat (ELK stack).
@ Vhodny i pro rychlou analyzu velkych objem( dat.
@ www.elastic.co/elasticsearch
@ Pro instalaci vizte ndvod dr. Lastovicky.
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Elastic search - zakladni pouziti

@ Elasticsearch poskytuje jednoduché REST APl (HTTP + JSON).
e Zakladni operace:
» Vyhledavani:
GET /index/_search
» Ziskani dokumentu:
GET /index/_doc/1
» Vytvoreni dokumentu:
POST /index/_doc + JSON
» Aktualizace dokumentu:
PUT /index/_doc/1 nebo POST /index/_update/1
» Mazani dokumentu:
DELETE /index/_doc/1
@ Vse postupné projdeme
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Zakladni pojmy

o Dokument
» textovy fetézec, zapisujeme v uvozovkach
» Napt. " Televize Tesla"
o Token
» neprazdny retézec z malych pismen
» Napr. televize, tesla
e Zaznam
» dvojice (d, D), kde
» kde d je identifikator a D dokument
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Tokenizace

@ prevod dokumentu na posloupnost tokeni ty, ..., t,
@ dokument rozdélime na bilych znacich a ziskana slova prevedeme na malad pismena
@ znacime T, tj.

T(D) = (t1,...,tn)
(Ukazka)
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Index

@ konecna mnozina zaznami s po dvou riznymi identifikatory
o Tj.
I = {<d1a D1>a sy <dn7 Dn)}
> kde i # j = d; # d;
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Vytvéreni a pridavani do indexu

e PUT /index vytvoFi novy prazdny index ()
@ Dokument v indexu Ize vytvorit pomoci REST API:
» POST /index/_doc — vytvofeni dokumentu s automatickym ID.
» PUT /index/_doc/ID — vytvoreni nebo pfepsani dokumentu s vlastnim ID.
@ Télo pozadavku je JSON reprezentujici data dokumentu.
@ Prepsani dokumentu v indexu modelujeme jako odstranéni plvodniho a pridani
nového zaznamu s danym ID
» Del(l,d) v doprovodnych textech dr. Lastovicky

(Ukazky)
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Mazani indexu a z indexu

DELETE /index odstrani cely index (nelze vratit zpét).
DELETE /index/_doc/ID smaze dokument s danym ID.
Pokud dokument neexistuje, Elasticsearch vrati informaci not_found.
Elasticsearch pri mazani nevykonava fyzické odstranéni ihned:
» dokument je oznacen jako smazany a fyzicky je odstranén az pfi tzv. segment merge.
Mazani dokumentu v modelu |ze chapat jako operaci
» Del(l,d) v doprovodnych textech dr. Lastovicky

(Ukazky)
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Ziskavani zaznamu

GET /index/_doc/ID vrati dokument s danym ID v daném indexu.
Tj. pro d € Dom(index) dostaneme (d, index(d))
Pokud dokument neexistuje, Elasticsearch vrati found: false.
Ziskany dokument obsahuje metadata:

» _id, _index, _version, _source
@ Pro hromadné nacteni vice dokumenti Ize pouzit:

» POST /_mget — multi-get s vyétem ID.

@ V modelu prace s indexem jde o operaci pristupu k prvku

(Ukazky)
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Fulltextové vyhledavani

e GET /index/_search provadi dotaz nad dokumenty v indexu.
@ Télo pozadavku je JSON s definici dotazu:
» jednoduchy match: hledani konkrétniho slova nebo fraze,
» bool dotaz: kombinace podminek (must, should, must_not),
» filtrovani podle poli, rozsaht, dat apod.
@ Vysledek obsahuje:
» hits . total — pocet nalezenych dokumentd,
» hits . hits — seznam odpovidajicich dokumentd.
@ V modelu prace s indexem jde o dotaz na data (splriujici podminky)

(Ukézka)
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Zakladni podminky

@ Podminka - je vyraz, o kterém lze u kazdého dokumentu fict, jestli jej splnuje.
@ Term t jako podminka
» Necht Set(T(D)) je mnozina termi v dokumentu D
» dokument D spliiuje t, pokud t € Set(T(D))
@ Pokud v podmince uvedeme vice term(, vyhodocuji se v disjunkci
» Tj. dokument podminku spliuje, pokud obsahuje alespon jeden z nich.
@ Pokud v podmince uvedeme vice term(i a uvedeme operator: AND, vyhodnocuji se
v konjunkci.
» Tj. dokument podminku spliuje, pokud obsahuje vSechny.

(Piklady)
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Slozené podminky

@ Dotaz miize kombinovat vice poddotazl s logickymi vztahy.

@ Hlavni podminky:
» must — vSechny tyto poddotazy musi byt spinény (AND).
» should — alespori jeden z téchto poddotazii by mél byt spinén (OR), zvySuje skére.
» must_not — tyto poddotazy nesmi byt spinény (NOT).

(Piklady)
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Podminky - zapis

"match": { "text": "..." },
"match": { "text": { "query": "...", "operator": "AND"} },
"bool": {

"must": [ { "match": { ... } } ],

"should": [ { "match": { ... } } ],

"must_not": [ { "match": { o]

}
}
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Restrikce indexu

@ Restrikce (filtrovani) umoznuje omezit vysledky dotazu na konkrétni podmnozinu
dokumentd, dle zadané podminky.

@ Je-li theta podminka a / index, pak
oe(l) = {{d,D) € I'| D splnuje 6}

GET /index/_search
{

"query": {
podminka
}

}
(Ukazky)
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Vyhodnocovani kvality odpovédi

o Cilem je méFit, jak dobfe systém odpovida na dotazy.
@ Zohlednuje se:
» relevance dokument(l k dotazu,
» Uplnost a presnost vysledki,
» poradi vysledk( v seznamu.
@ Nastinime jen zakladni pojmy.
@ Vsechny pojmy jsou fadné definovany v doprovodnych textech, projdéte si je.
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Zakladni statistiky

@ Pocet vyskytl term{ v dokumentu:
f(t, D) = pocet vyskytl termu t v D

Délka dokumentu

dl(D) = pocet termd v dokumentu

@ Priimérna délka dokumentu v indexu /
> dI(D;)
dl(l) = =———
avgdi(/) N(T)
e Pocet zaznama v I: N(I) = |/|
@ Pocet dokument( v / obsahujicich term t

n(l,t) = |{{(d,D) € I'| t € Set(T(D))}|
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IDF — inverse document frequency

IDF(I,t) = In (1 + ’V(/)/— n(l,t) + o.5>

n(/,t) +0.5

Vyjadfuje vzacnost termu.
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TF — term frequency

f(t,D)

F(t,D) + k(1 — b+ baj;(;,’(),))

tf(l,t,D) =

@ term saturation parameter k; = 1.2
@ length normalization parameter b = 0.75
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Skére dokumentu
@ Pokud je podminka term:

score(l, D, t) = boost - IDF(I,t) - tf(/,t, D)

» parametr boost = ki +1 =2.2.
@ Pokud je podminka disjunkce:

score(l,D,6,V ---V 60,) = score(l, D, 6;)
i=1

@ Pokud je podminka konjunkce

score(/, D, 01 A--- NB,) => score(l,D, )

i=1

» V ¢em je rozdil?

vvvvvv
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Vysvétleni vypoctu skore systémem

@ Pridame-li k dotazu klicek explain s hodnotou true, pak
@ Ziskame polozku explanation, ktera popise

IDF

TF

vysledné score

>
>
>
» podrobné mezivypocty
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Shrnuti

Elastic search slouzi k fulltextovému vyhledavani v dokumentech
Index: mnozina zaznami (d, D)
Podminka se vyhodnocuje nad dokumentem
Restrikce na podminku vraci podindex splnujici podminku
Elasticsearch provadi:

» GET /_doc

» PUT /_doc

» DELETE /_doc

» GET /_search
Kvalita splnéni podminky (score) vychazi z TF-IDF modelu
Dotazy vraci dokumenty v sestupném poradi podle score
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Dotazy, zpétna vazba a diskuze
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