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Databaze ¢ poznamky k prednasce

11. Fulltextové vyhledavani

verze z 9. prosince 2024

Pro motivaci si predstavme, ze chceme zachytit cast svéta vymezenou nami vlast-
nénymi filmy. Vlastnime t¥i filmy oznacené ¢isly jedna, dva a t¥i. U kazdého filmu
nas zajima pouze jeho nazev. Prvni film se jmenuje The Fellowship of the Ring,
druhy The Two Towers a tieti The Return of the King.

1 Indexy

Dokument je textovy retézec nad anglickou abecedou se znakem pro mezeru. Do-
kumenty budeme uzavirat mezi dvojité uvozovky. Naptiklad "The Fellowship of
the Ring". Token je neprazdny textovy retézec nad malymi pismeny anglické abe-
cedy. Zapisujeme jej primo, bez pouziti uvozovek. Napriklad the nebo fellowship.

Dokumentu D prifadime posloupnost tokenu t4,...,%,, kterou ziskame tak,
ze znaky Tetézce D prevedeme na mald pismena a ziskany fetézec rozdélime na
tokeny oddélené aspon jednou mezerou. Napriklad fetézec "The Fellowship of
the Ring" rozdélime na tokeny the, fellowship, of, the, ring. Zobrazeni, které
dokumentu prifazuje posloupnost tokenti, oznacime T. Tedy napriklad:

T('The Fellowship of the Ring') = (the,fellowship,of, the, ring)

Volnéji budeme tokeny dokumentu ztotoznovat s jeho slovy.

Budeme pouzivat systém Elasticsearch. Navod na jeho instalaci naleznete v
souboru 11_elasticsearch.pdf. Dotazem:

POST /_analyze
{

"analyzer": "standard",
"text": D

ziskame tokeny dokumentu D:

"tokens": [

{

"token": {1,
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"token": ¢
}
]
+
Napriklad:
POST /_analyze
{
"analyzer": "standard",
"text": " The Fellowship of the Ring"
}
{
"tokens": [
{
"token": "the",
3,
{
"token": "fellowship",
s
{
"token": "of",
T,
{
"token": "the",
s
{
"token": "ring",
+
]
b

Zaznam je dvojice (d, D), kde d je piirozené ¢islo a D je dokument. Cislo d se
nazyva identifikator zdznamu. Napiiklad (1, "'The Fellowship of the Ring') je
zaznam s identifikdtorem 1.

Konecnd mnozina zdznamu {(dy, D1),...,{dn, D)} s po dvou riznymi identi-
fikatory se nazyva index. Napriklad I;:
{(1,"The Fellowship of the Ring'),
(2,"The Two Towers"),
(3,"The Return of the King')}



je index. Vlastnost (zaznamu) je vyrokova forma V(d, D) s dvémi proménnymi d
a D, kde doména proménné d je mnozina ptirozenych ¢isel a doména proménné D
je mnozina vSech dokumentt. Napiiklad V' (d, D) mize byt: ,Film d ma nazev D.“
Rikdme, ze index I ma charakteristickou vlastnost V(d, D), jestlize (d, D) € I,
pravé kdyz V(d, D). Také pak fikdme, ze index I je urcen vlastnosti V(d, D).
Napriklad index I; mé charakteristickou vlastnost: ,Film d ma nazev D.“ Plati,
ze I ={(d,D) | V(d,D)}.

Prazdnym indexem myslime prazdnou mnozinu. Mnozinu vSech identifika-
tort {dy,...,d,} zdznamt v indexu I znac¢ime Dom(I). Napiiklad Dom(l;) =
{1,2,3}. Index I je zobrazeni, které ¢islu z Dom([) ptifazuje dokument. Napiiklad
I,(2) = "The Two Towers'.

Indexova proménna je proménna, jejiz hodnota je index. Hodnotu indexové
proménné indezx oznacujeme [;nge;. Indexové proménné index je pritazena cha-
rakteristicka vlastnost V(d, D), coZ je vlastnost, ktera je vzdy charakteristickou
vlastnosti jeji hodnoty.

Indexovou proménnou index deklarujeme prikazem:

PUT /indezx

Hodnotou deklarované indexové proménné je prazdny index. Napriklad:
PUT /movie

Hodnota I oyie proménné movie je prazdny index (). Charakteristickd vlastnost
indexové proménné movie je: ,Film d ma nazev D.“

Pro index I a prirozené ¢islo d index
{d,D')yel|d +#d}
oznac¢ime Del(I, d). Napriklad pro vyse uvedeny index I; je Del(1y,2) rovno:

{(1,'The Fellowship of the Ring"),
(3,'"The Return of the King')}

Pokud d ¢ Dom([), pak Del(I,d) = I. Napiiklad Del(I;,4) = I;.
Prikaz:
PUT /4ndez/ _doc/d

{
"text": D

nastavi hodnotu proménné indez na Del(/;nzeqr, d) U {(d, D)}.
Napriklad:



PUT /movie/ doc/1
{
"text": "The Fellowship of the Ring"

¥
nastavi hodnotu proménné movie na:
{(1,'The Fellowship of the Ring')}

Po vykonani prikazu:

PUT /movie/_doc/2

{
"text": "The Two Towers"
}
PUT /movie/_doc/3
{
"text": "The Return of the King"
}

se hodnota proménné movie zméni na:

{(1,'The Fellowship of the Ring"),
(2,"The Two Towers'"),
<37HThe Return of the Kingh>}

Prikaz:

DELETE /indez/ doc/d

kde d € Dom(I 4, ) nastavi hodnotu proménné indez na Del([;pze, d). Napriklad
prikaz:

DELETE /movie/ doc/2

nastavi hodnotu proménné movie na:

{(1,"The Fellowship of the Ring'),
(3,"The Return of the King')}

Zaznam (d, D) zapiSeme Fetézcem:



"id": d,

" source": {
"text": D

}

Napriiklad zdznam (1,'The Fellowship of the Ring') zapiSeme Fetézcem:

{
"_id": 1,
" source": {
"text": "The Fellowship of the Ring"
+
}

Hodnota vyrazu:

GET /4indez/ doc/d

kde d € Dom(/;ngez) je (d, Iingez (d)). Napiiklad:

GET /movie/_doc/1

{
"_id": 1,
" source": {
"text": "The Fellowship of the Ring"
+
}
Index {{(dy, Dy),...,{d,, D,)} zapiSeme Fetézcem:
{
"hits": {
"hits": [
(d1, D1},
{dn, Dn)
]
}
}



Naprtiklad index:

{(1,'The Fellowship of the Ring"),
(3,'"The Return of the King')}

zapiseme Tetézcem:

{
"hits": {
"hits": [
{
"_id": "1,
" source": {
"text": "The Fellowship of the Ring"
b
5,
{
"_id": "3",
" source": {
"text": "The Return of the King"
b
+
]
+
b

Hodnota vyrazu:

GET /indexz/_search
{
"query": {
"match all": { }
}
}

je Iingez, cOZ je hodnota proménné indez. Napriklad:

GET /movie/ search

{
"query": {
"match all": { }
+
+
{

"hits": {



"hits": [

{
"_id": "1",
" source": {
"text": "The Fellowship of the Ring"
+
T,
{
"_id":. "3",
" source": {
"text": "The Return of the King"
+
X
]
}
}
Prikaz:

DELETE /index

zrusi proménnou tndexz. Napriklad:

DELETE /movie

2 Podminky

Zavedeme zobrazeni Set, které posloupnosti termu (t,...,¢,) pfifadi mnozinu
termu {t1,...,t,}, které se v posloupnosti vysyktuji. Napiiklad:

Set(the, fellowship, of, the, ring) = {the, fellowship, of, ring}.

Podminka je vyraz, pro ktery lze u kazdého dokumentu rozhodnout, zda ji spl-
nuje. Podmince 6 mizeme priradit jeji vyrokovou formu V(D) danou ,,Dokument
D splinuje podminku 0.¢ Naptiklad podminka fellowship mé vyrokovou formu
,2Dokument D obsahuje slovo fellowship.“.

Term t je podminka, kterou dokument D splnuje, jestlize
t € Set(T(D)).

Tedy dokument D spliuje ¢, jestlize se term ¢ nachazi mezi termy dokumentu D. Na-
priklad dokument "The Fellowship of the Ring" spliiuje podminku fellowship.

Vezméme podminku 6 a index I. Pak index

o9(I) = {(d,D) € I | D spliuje 6}



nazyvame restrinkci I podle 6. Pokud V;(d, D) je charakteristicka vlastnost indexu
I, pak charakteristickd vlastnost indexu oy(I) je Vo(d, D): ,Vi(d, D) a Va(D).“
Napriklad pro index I:

{(1,"The Fellowship of the Ring'),
(2, 'The Two Towers'),
(3,"The Return of the King')}

dany: ,Film d mé nézev D.“ je g,¢(11) rovno

1,"The Fellowship of the Ring'),
% g
(3,"The Return of the King')}.

a ma charakteristickou vlastnost: , Film d ma nazev D, ktery obsahuje slovo of.*

Vezméme podminky 6, ...,6,. Pak
O1V---Vo,

je podminka, kterou dokument splnuje, jestlize spliuje aspon jednu z podminek
b1,...,0,. Napiiklad otuoving(l1) je rovno:

{(2,"The Two Towers'),
(3,"'"The Return of the King')}.

a je dano: ,Film d mé nazev D, ktery obsahuje slovo two nebo king.*

Vezméme dokument (), pak retézec:

{
"match": {
"text": @
}
+

zapisuje podminku ¢; V - -+ V ¢, kde T(Q) = (¢1, - - -, ¢»). Naptiklad Fetézec

{
"match": {
"text": "Two  King"

zapisuje podminku two V king.

Vezméme podminku 0. Pak hodnotou vyrazu:



GET /indexz/_search
{

"query": 0
}

je restrikce 0g(/ingez ). Napriklad pro indexovou proménnou movie danou: ,Film d
ma nazev D.“ s hodnotou [; uvedenou vyse je:

GET /movie/_search

{
"query": {
"match": {
"text": "Two King"
}
}
}
rovno:
{
"hits": {
"hits": [
{
"id": "2",
" source": {
"text": "The Two Towers"
}
s
{
"oiq". "3",
" source": {
"text": "The Return of the King"
}
}
]
+
}

s charakteristickou vlastnosti: ,Film d ma nazev D, ktery obsahuje slovo two nebo
king.*



3 Kvalita splnéni podminky

Vezméme index I. Napriklad index [;:

{(1,"The Fellowship of the Ring'),
(2, "The Two Towers"),
(3,"The Return of the King')}.

Daéle vezméme term ¢. Pak ¢islo
n(l,t) = |{{d, D) € I |t € Set(T (D))}

udava pocet dokumentii v I obsahujici term ¢. Napriklad n([y, the) = 3, n([;, of) =
2,n(l;,king) = 1,n(l;,three) = 0. Pocet zaznamu v indexu [ oznacéime

N(I) = [1].
Cislo

IDF(I,t)=In (1 LN —nll) + o.5>

n(l,t)+0.5

udava vzacnost termu t v indexu I, kde IDF je zkratkou za inverse document
frequency. Napriklad:

3-2405
IDF(I,0f) = In <1 + +)

2+0.5
4
=In (25> =In(1.6) =0,470...

Vezméme dokument D a oznac¢me T(D) = (ty,...,t,). Pak ¢islo
f&,D)y=Hi|ti=tal<i<n}
je pocet vyskytti termu ¢t v dokumentu D. Naptiklad:

f(the, '"The Return of the King') = 2.

Pocet prvkia posloupnosti terma T(D) = (¢4,...,t,) dokumentu D znac¢ime
dl(D) = n a nazyvame délka dokumentu D. Napiiklad:

dl("The Return of the King') =5.

Primérna délka dokumentu v indexu [ je dana vzorcem

avgdl(I) = EW

kde I = {{(d1, D1),...,{dn, Dy)}. Napiiklad:

5+3+5
3

avgdl(ly) = =43
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Frekvence termu ¢t v dokumentu D vzhledem k indexu [ je dana vzorcem

f(t, D)

tf(l,t,D) =
F(t, D)+ ky - (1 —b+b- aff]%?()f))

kde konstanta k; = 1.2 (term saturation parameter) a b = 0.75 (length normali-
zation parameter). Napiiklad:
2

tf(I1, the, '"The Return of the King') = ~ 0.6
( ) 241.2- (1-0.75+0.75- %)

Definujeme zobrazeni score, které priradi kvalitu splnéni score(I, D, 0) pod-
minky 6 dokumentem D z indexu I. Zobrazeni definujeme zvlast pro rtizné typy
podminek.

Pokud je podminka term ¢, pak
score(1,D,t) = boost - IDF(I,t)-tf(I,t,D)
kde konstanta boost je ki +1 = 2.2.

Pokud ma podminka tvar 6; VvV ---V @, pak

score(1,D,0;V ---V 6,) = score(I,D,6;).

i=1
Definujeme zobrazeni
Yo(I,1Ig) = {{{d, D), score(lg, D, 8)) | (d,D) € 1},

které zdznamu (d, D) € I C I prifadi kvalitu splnéni podminky 6 dokumentem D
z indexu I. Prvek zobrazeni ((d, D), s), ktery se nazyva zasah, zapiseme fetézcem:

{
"oid": "d",
" score": s,
" source": {
"text": D
}
}

Celé zobrazeni Xy(1, Ig) = {{{(d1, D1),51), .., {{dn, Dpn), sn) } zapiSeme Tetézcem:

{
"hits": {
"hits": [
((d1, D1), 51),

11



{({dn, Dn), 5n)

kde pro 1 < j,k < n plati, Ze pokud s; > s, pak j > k. Zasahy jsou tedy
usporadany sestupné podle kvality.

Hodnotou vyrazu:

GET /indexz/_search
{

"query": 0
+

je zobrazeni Y9 (09(Linges )s Lindez )-

Napriklad:
GET /movie/_search
{
"query": {
"match": {
"text": "Two King"
}
+
}
{
"hits": {
"hits": [
{
"_idn: "2,

" score": 1.1220688,
" source": {

"text": "The Two Towers"
}
1,
{
" id": "3",
" score": 0.9227538,
" source": {
"text": "The Return of the King"
}
}
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Hodnotou vyrazu:

GET /indexz/ _search {
"query": 0,
"explain": true

b

navic k zasahu priddme polozku _explanation, vyjadiujici postup pfi vypocétu
kvality zasahu, kterda ma hodnotu:

{
"value": score(l,D,0),
"details": [
{
"details": [
{
"value": boost- IDF(I,q)-tf(I,q1,D),
"details": [
{ "value": boost },
{
"value": IDF(I,q),
"details": [
{ "value": n(l,q) 7,
{ "value": N(I) }
]
by <l
"value": tf(I,q, D),
"details": [
{ "value": f(t,D) },
{ "value": k; 1},
{ "value": b %},
{ "value": di(D) },
{ "value": avgdl(I) }
]
}
]
I
]
}
]
}
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Napriklad:

GET /movie/ search
{
"query": {
"match": {
"text": {
"query": "Towers"
}
}
¥,
"explain'": true

}

{
"hits": {
"hits": [
{
"oiqt. o v2n,
" score": 1.1220688,
" source": {
"text": "The Two Towers"
1,
" explanation": {
"value": 1.1220688,
"details": [
{
"details": [
{
"value": 1.1220688,
"details": [
{ "value": 2.2 7,
{
"value": 0.98082924,
"details": [
{ "value": 1 },
{ "value": 3 }
]
1,
{
"value": 0.52000004,
"details": [
{ "value": 1.0 7},
"value": 1.2 }
"value": O.
"value": 3.0 },
4.

0
2},
75 },
0
"value": 3

P N
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Otazky a ukoly na cviceni

1. Pritadte posloupnost tokent k nasledujicim dokumentim.

(a
(b

) The Life And Opinions Of Tristram Shandy
)
(c) Nightmare Abbey
)
)

Emm

(d) One Day in the Life of Ivan Denisovich

(e) Life After Life
Porovnejte vysledky s Elasticsearch.

2. Vytvorte indexovou proménnou book s charakteristickou vlastnosti ,,Kniha d
ma nazev D.“ a pridejte do ni dokumenty z predchoziho tkolu.

3. Zménte nazev druhé knihy na Frankenstein a odstrante z indexu knihu
Nightmare Abbey.

4. Zjistéte hodnotu indexové proménné book.

5. Urcete hodnoty nasledujicich restrikci a ovérte vysledky systémem FElastic-
search.

a

b

)
)
(C) OtheVof (]book)
(d)

( Ulife(lbook)
(

O emma (Ibook)

UfalconVopinions\/shandy (]book)

Urcete charakteristické vlastnosti ziskanych index.
6. Spocitejte nasledujici hodnoty.

(a) n(lpoox, the)
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) n(Looox, Life)
) N(Ivoox)
) IDF(Iyoex, the)
) IDF(Iyoox, Life)
) f(life,"Life After Life")
) f(life,'Nightmare Abbey")
) dl('"The Life And Opinions Of Tristram Shandy")
(1) avgdl(lvoox)
) tf(Iboox, life, 'Life After Life")
) tf(Iboox, life,'One Day in the Life of Ivan Denisovich")
) tf(Ipoox, life, 'The Life And Opinions Of Tristram Shandy')
) tf(Ipoox, Life, 'Nightmare Abbey")
) score(lvoox, 'Life After Life' life)
) score(lpoox, 'One Day in the Life of Ivan Denisovich' life)
)

(
(p) score(lpoox, 'One Day in the Life of Ivan Denisovich' lifeVthe)
.U

7 nasledujicich vyraz urcete zasahy v jejich hodnoté a potradi zasahi.

(a) GET /book/_search
{
"query": {
"match": {
"text": "Life"
}
}
}

(b) GET /book/_search
{
"query": {
"match": {
"text": "the"
}
}
+

(c) GET /book/_search
{
"query": {
"match": {
"text": "The LIFE"

16



Porovnejte vase zasahy i poradi s hodnotami vyrazi vypocitanymi systémem
Elasticsearch. Nechte si systémem zobrazit vypocet kvality splnéni zasahu.
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