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Abstrakt

Soufasad doba je charakterizovina predkin ndnistem potfeby a vyhodnoceni informaci. Vivoj
a zdokooalovini dokumentografickych informanich sysiemi je stile pfedmétem vyzkumu.
Mez zikladni problémy patii feSeni vyhledavaciho problému, 9. k uZivatelskému pozadavku
ptitadit odpovidajici dokumenty. V tomto 8inku jsou diskutoviny zikladni algoritmy,
struktury  a specializovany hardware pro konstrukci dokumentografickych informadnich
Systémi. .

1. Oved

Motto

Proroctvi o informaZnim pridmyshu koncem devadesatych let jsou mnoha, ale nejista, nebot’ neni
dosud znémo, jak oviwni path generace, poroaum&nt textu, rozvo) znalosiniho inZenyrsivi,
technicko-ekonomické parxmetry hardware a shufeb, viiv velkych projektl, socialni reakec a
jaké budou pfttom brzdné momenty. Nicmen® se zdi, Ze Guienbergovski éra papiru jako
monopolntho noside informaci konéi. Vytkejme tedy - ani2 sioZime viak ruce v kim - jisté se 0
tom dolteme v piemnohych textech.

M Bioch, A Scheber. Textové bazy dit. Scfsem 86.

Y soudasné dob® neustile swouph potfeba zpracovéni velkého mnofstvi informaci -
novinovych Elankid, odborné literatury, korespondence, agentumnich zpriv, vyhl&dek, zikond,
pHspévil z konferenci na poditadovych sitich atd., které jsou pfistupné v textovém tvaru (dale
budeme poufivat pojem text). Jednd se vitfinou o© stovky nebo tisice stran obsahujicich
nepriuznéd informace, z nichk viak je pro kenkrétniho {tenife v mnoha pfipadech zajimavy
pouze nepatrny ziomek Ostaini strinky texiu nejsou pro n& potiebné, protoZe obsahuyi
informace, které iz znd a nebo nepatfi do oblasti jeho zdjmu. Na prvni pohled je tedy viechno
jednoduché. B&hem nékolika malo minut se Stendf seznami s tim, co ho zajimi a zbytkem se
viibec nezabyva Problém ale spodivi v tom, Ze vétfinou nevi, kde plesné se pro né) zajimavé
informace nachazeji neho dokonce any newi, zda se vilbec Zadané mformace v dostupnych
textech nachazeji |



Poteba poditatového zpracovani texil je tedy velmi aktuaini. To lze dokumentovat i na tom,
jak uvddgji nékterd siatistiky, Ze vyhledévéni informaci v takovychto dokumentech zabere
urdenym pracovnikim aZ 2 hodiny pracoviiho dasu dennt.

Citem Sanks je popsat nkteré soufasoé pouZivené modely textovych  databzi. V vvodni
kapitole je uvedena strunié historie této problematiky. Ve dmheé kapitole je definovan
dolannentograficky informakni systém. Ve tetl kapitole je rozebrino obecné schéma DIS. Pata
kapitola se zabynaA pifesnost & Oplrosti DIS. V Sesté kapitole jsou uvedeny nékteré moZnosti
hardwarového Feseni pedkladané problematiky. V sedmé kapitole je uvedeno struéné
porovnani DIS a Hypertextu. Zavér hodnoti sou¢asny vyvoj a perspektvy.

2. Historie
Motto

Jak se buce$ Sokvate ptat na to, co neznéd...

A kidvZ natezned, co hledas, jak buded védet, Ze je to ta vic,
kterou mezmas. - .o

Clovik se nemife ptat na to, co zna nebo na to, co nezna:
proto¥e, kdyZ t0 znd, nemusi se ptat a kdy? to nezna, pak se na
to nemize ptit, protoZe nezni piesnd subjekt, na ktery se mé
ptat, -

Meno, Plato

Historie zalJadnich idei v oblasti vyhledivani informaci je tésné svizdna s vyvojem vypodetni
techniky, 2 1o v obou oblastech - jak programového vybaveni, mk v oblash hardware.
Fairthorne uvaioval © moinosti pouzii Holleritowych strojd na d&mé Stitky v oblasu
vyhledivini informaci iz v 1. 1953, :

Nicménd nejvitdi vliv na vivo) textovych informacnich systémi mily pied vice ne¥ 30 lety
(v roce 1962) experimenty se systémem Cranfield [, viz C.W.Cleverdon [3]. Tento systém
obsahoval 1400 dokumentd a 255 dotazli. Indexovini se v tomto systemu provadélo nifng,
V roce 1966 byl vyvinut systéra Cranfield 11 s automanckym indexovanim.

Tyto price pak inspirovaly takové velitiny jako jsou Salton, Lancester, Sparck Jones, C.J.
van Rijshergen a mnoho dallich Cleverdon a jeho naslednici zdfirazfiovali expenmentalni
ovéfovani teoretickych poznatkll tykajicich vyhledavini informaci v pinych textech. Naopak
teoretictysi pfistup byl prosazovan v USA nestory vypolemi techniky jako jsou Maron,
Kuhns a Cooper. Pozd&ji se¢ tyto dva pfistupy selly na platformé pravdipodob-
nostniho modelu. '

Prvni systémy byly zalozeny na sekven®nim prohledivini, Soudasny stav problematky se
nejlépe odradi na jednanich ndsledujicich konferenci Konference, kterd je specigiizovina na
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teoretickou problemanku textovych informatnich systémi je -ACM  SIGIR Conference on
Research and Development in Information Reirieval. Tato. .- konference se soustavné
zabyva problematikou ktera se v . anglosaském svét@ nazyva -infarmation retrieval. Tato
konference se stfidavd kond v USA a v Evropé. Konference, kierd s¢  specializuje na
hodnocend efektivaost textovych informaénich systémil, je konference TREC (Text Retrival
Conference). Testovaci soubor, kiery je zikladem pro hodnoceni systémd pro  zpracovani
playch texti obsahuje jeden milton ohodnocenych dokumentii. Tzn,, 2e na kazdy dotaz je
znima sprivad mnoXina dokumentll, kterd mu odpovida [10]. Na konferencich [6], [73 a [8]
bylo kaXdoroéné prezentovanc nékolik desitek textovich mformainich systémi.

3. Fojem Dokumentografického informaéniho systému.
3.1 Dokument

Je zigjme, Ze nis nebude zajimat pouze &ast textu vytrZena z kontextu, ale uceleny text
obsahujic! hledanau informac. Takovyio text budeme dale nazjrva: dokumentem.

Tento pojern bude zikladem pro viechny ﬁnnnsn souwsqici se zpramvamm texmwch
mforataci. .

N dokament se miZzeme divat ze dvou polﬂedﬁ:
» Fyzicky pohied urduje zpisob uloZeni dokumentu na médiu.
» Logicky pohled je din informacemi, které jsou v dokumentu obsaZeny.

Logick¥ dokumemt nemusi odpovidat jednomu fyzickéron dokumentu. Naptiklad kniha jako
jeden logicky celek muZe byt rozdélena do vice fyzckych soubori.

3.2 ﬂmmgqﬁcﬁémfmw

Dnlcummtograﬂt:ke informalni systémy jsou tiida progracnovych nasirojii, undenych pro
zpracnrvavani, umhuw avyhér dnkumenm

Zakladnim rozdilem mmdukummwgraﬁckjmnafaktogaﬁckynu informatnini systémy je
strukturovanost vkladanych dat. Faktogrsfické systémy pracuji s daty, majicimi pevnou,
pfedemn danou strukturi, ve které kaZda polotka ma predem dany wvyznam Piikladem
falografickych systémil jsou v soutasné dob& roziifené relatni databizové gystémy.

Dokumentografické infarmaZnf systémy (DIS) naproti tome pracuji s daty, kierd jsov ve své
podstaré strukturovana jen milo nebo vibec ne. Zikladnim prvkem dat v téchto systemech je
text v plirozeném jazyce. Miie se jednat o zikony, o kruhy, o Casopisy, o Ufedni spisy, o
diplomové prace siginé jako o vyzkumné zprivy, shmujici vydedky - - védeckych  pokusi.
Napiiklad Institut pro standardizaci a technologii USA ma k dispozici vice ne 2 miliony
textovych dokumently, viz [7]. Po  vzoru faktografickych mfunnaﬂmch systemfl budeme na
ulozend textovh data nahliZet jako na (textovou) databazi.
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Nizka strukurovanost uchovavanych dat a poufiti pfirozeného jezyka pinafi  numost
vyickit pii tvorbd DIS 1 fadu jazykovich probiémi.

d. (dbecué schéma DIS

Vstupni texty jsou po predzpracovani zahrmuty do textové databaze, coZ je suukiura obsahujici
informace o textech v podobd vhodné k aplikaci vyhledavacich technik. UXivatel klade dotaz,
ktery je nasledné podroben analjze syntaktické a sémantické, pak je transforraovén & stava se
vstupern pro algoritmus vyhodnoceni dotazu. Vigtupem tohoto algoritmu je n&jaka mnoZne
zanamd, kterou je tieba dile zpracovat (setazeni, ohodnoceni, dohledini vzorkl atd. ...).
Vysledné dokumenty jsou pak pfedioeny uZivaieh, ktery se rozhodne, zda se s dosavadri
adpovidi spokoji, & zda bude pokraZovat daliim, vylepfienym, dotazem, pomoci zp¥tné vazby.
Vstupem algoritmu pro konstrukei zp&tnovazebnibo dotean je vysledek ptedchoziho
vyhiedavani spolu s idajem uZivatele, které vybrané dokumenty povahije za relevantni.

DIS se sklad4 znZkolika spolupracujicich komponent, viz [17]. Ne v kazdé implementaci se
vyskytuji viechny zde popsané asti. Zdokonalovani viech t¥chto komponent je stile jeftd
predmitern wyzkumd. Xvalita jednotlivych prvii pouZitych vkonlaétnim systému potom
urbuje vyslednou kovality, tedy miru uspokojeni uhivateie i ulivate,

Jednou z komponent DIS mb2e byt vstupni textovy filir, ktery providi (ingvistickon analyzu
Gteného textu a prevadi prettené lexikéini jednotky textu (stova) na zikladni tvar. Nazyva s
£asto lematizator. .

V existujicich jazycich (Sesky jazyk je v tomio smému velmt bohaty) ma vt3ina slov mnoho
tvarl Tificich se podie rodu, padu, jednotoéhe & mnoiného Eisla. Jindy miZe mit jedno
slovo nékolik odlidnych vyznamd (napt. let = rok, létat). '

7 nafich testi vyplyva, Ze pred indexovinim nema vyznam upravovat vstupni text filtraci. To
proto, Ye filtraci dochazi ke ztrat® informace & u velmi rozsihlych textovych databizi nedojde
ani k odekdvané Gspole rozsahu indexd. Podstatnd lepdi vysledky Ize dosahnout kompresi
extového dokumentw, viz [12] a kompress indexi.

Dalsi komponentou v klasickych DIS je indexaZni jednoika. Tato komponenia mé za akol
obohatit ukladané texty o dopliiujici informace, které umoini efelivni vyhledivini, ¥V 1éio
fazi zpracovani se ke kaZdému textovému dokumentu doplni jeho poditatova reprezentace,
kters se nazyvé ziznam dokumentu.

Zarnam obsahuje formalni popis dokumenty, skladajici se z hodnot vhodn&  specifikovanych
atribytl  (poloZek), 2 2z mnozny termy, které ve sruiné podobé vystihyji obsah placho znéni
Gokurmentu. Vzhledem k nejednotné terminologii budeme pod  termem chépat jisty vzorek
textu (vyraz), ktery mize byt viceslovny neho také jednostovny. Jednoslovnym (ale mnohdy
viceslowmym) termim se také nékdy fild kiidova slova, misto o termech se také hovoii o
deskriptorech. -



Nalezent vhodné mnoZiny termi je v obecnost: velnu narofna Oloha, které v meznim
pfipad® vyZaduje porozumdni sémantickému vyrnamu textu. Termy vybrané béhem indexace
musi dostatetnE presné reprezentovat obsah dolurmentu a také dat do souvislosti dokumenty
tykajici se podobného téman. Piitom obecné termy, vyskytujici se ve viech, resp. skoro ve
viech dokumentech, nemaji pro Gde! vyhledivani témé Zidny viznam. Maly viznam maji
také ty termy, kieré se vyskywiji v pfilid malém podw dokumenti. Tento problém se fedi
pomocl StopListu. StopList je scznam slov, ktera se pii indexovani & dalfim zpracavani textu
1ignory)i. Konstrukce stoplistu je uvedens v 5] a {9).

Proces pnfazeni mnozny termi dokumentu - indexace dokumentu - se proto v mnoha
systémech provadi bud ruéné nebo poloautomaticky, V prvnim plipadé provede specialista v
daném obom - indexdtor - sim vyb¥r nejvhodnéjlich termil, v druhém piipadé systém
poskytuje moznost upravit mnoZinu termi, vytvofenou systéimem na zaklad€ analyzy plného

V 11] je popsan pokus, kdy B indexdtord méle .prn popis dokumentu vybirat ze 14 deskriptoru,
Ukazalo se, Zze Zddny desknptor nebyl vybran viem, a hdm dva mdexatofi nepouzilh stejnou
rmoZinu deskriptong,

4.1 Merody vyphledavind

Pfi vyhledavini v dokumentech se vychazi ze slov, ktera charakterizf jeho obsab. Tato slova
mohou byt stancvena uméle, napf. autorem dokumeniu 2 maji pak podobu kliCovych slov. To
viak pfina$ nékolik probiémii. Naprikiad nemusi hyt jasné, kolik stov dostatefug charaktenzuje
obsah dokumentu, Volba klitovych stov je navic znaén zavisia na pobledu jejich taree.

Presngji je tedy, kdyZ pracujeme s celym dokumentem a uvaZujeme viechna slova, kterd jsou v
ném uvedena. Ani to samoziejmé -nezaruyje, zaznamenani viech informaci obsazenych v
dokumentu. Jeden logicky pojern miZeme vyjadiit pemoci niznych slov. Hledame-li napiiklad
dolumenty obsahujici informac o kopané, tak nds budou zsjimat 1 dokumenty, ve kterych se
slove kopand wvibec nevyskytuje, napf dokument obsabujici slovo foitbal Je celkem
pravdépodobne, Ze¢ nas mohou zewmout 1 dokumenty obsahujici slova Sparta, Slavie, FIFA,
penzita  Vischna 1a1o slova tonZ mohou (ale také nemusd) souviset s nafim dotazem.

V DIS lze pak formulovat zakiadni vyhledavaci problém:

Nrlézt k uZivatelskému poZadavku - dotazs - relevantni dokumenty.
Mez pmblemy, mumsqmmu s vyhledavacim problémem patfi zejmena:
» jak urﬁlt, co je rclwanl:m a ¢o ne,

» jak zapstit efektivnost zpracovani, CoE
» 1ak zajistit uspofadénl vystupd podle teievanf;e



Je zigjmé, e Tedeni vyhleddvaciho problému vyzaduje daldi komponentu DIS - vyhledavaci
straj. Tato komponenta vyuZiva indexli a vybird 2z textové databaze dokumenty, kieré vyhovuji
dotazu zadanému uzivatetem,

Vyhodnoceni dotazu  spodiva vétdinou v porovnani termil uvedenych uvlvatslem v dotazu s
popisy, které specifiluji jednothveé dekumenty.

Indexace oviem nemusi byt vyjadiena pomoci termilt. Obsah dokumenny lze vyjadfit 1§ jinak,
napi. jistytn  zakodovanim textu do podstatné kratiiho fetdzce znakl - signatury. Jinou
moZnosti muZe byt ocenéni termdl popisujicich dokument Gisly (vahami) vyjadfujicimi
diileZitost termu v dokumente. VyuZiti ingvistiky miiZe znamenat napf. vyuziti jistych relaci
mezi termy. Takové relace tvofi dal¥i pomocné struktury dat (tezaury), které mohou
zaruitt vyber takovych dokumentl jgich? termy jsou fing, nel ty zadané v dotazu, a piesto je
vysledek relevantni.

Zobecnime-1i tuto Uvahu, potiebuyjeme model textové databaze. Bude to soubor pojmi a
ndstrojd umoziinjicich popsat textovou databézi a formulovat zikladnl vyhledavaci algontavy
umeziyict fedit vyvhiedavaci problém,

Ze softwarové inZenyrského hlediska pesmime 2apomenout na  komponento  uZrvatelské
rozhrani, Ta komunikuje s u¥ivatelem & nabizl mu moXnost poklidat dotazy
informa&nitu systému za pomoci dotagovaciho jazyka. Zatinco v oblash  faktografickych
informatnich systémi  existuji standardy pro komunikssi {nefznimB¥im domzovecim
jazykem je SQL), kterymi se vyrobci Fidi, standardizace dotazovesich jazyiad v textovych
databazich je teprve v zal4icich a kazdy produkt obsahuje viastni zpisob formulace dotazii,

4.1.1 Booleovsky model

Ve vEtiing pfipadd jscu dotazy formuloviny pomoci pfesné definovaného formilniho
jazyka (zaloZeného vétiinou na BooleovE algebfe). Booleovskd metoda dotazovini je nejstarsi
a také nejroziifendili Zpisob formulace dotazu uzivatelem. V tomio modelu je kaidy dokument
spojen s mnoZinou termid, kterymi je charakterizovin a dotaz je booleoveky viraz {dloien z
termii, logickych operac AND, OR, NOT a urivorkovani). Z damabaze jsou vybriny ty
dokumenty, kieré obsahuji hledané termy v kombinaci urdené dotazem. Vyhodnocovani
téchto dotazl je zaloZeno na vyhledivani vtzv. invertovanych seznamech (pro kazdy term
mame uspofFadany seznam dokumenttt, ve kiterych se vyskytuje).

Uvedeme popis operaci pro booleovsky madet.
X ANDY Vybér dokymentil, obsahuyicich jak term X,
tak term Y.

XOR Y VibEr dokumentd, obsahujicich bud term X,
nebo term Y, nebo oba termy souttasng,
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X XORY Vybir dokumentd, obsahujicich bud' term X,
febo term Y, ale ne cba soudasné.

X NOTY Vybér dokumentd, obsahujicich term X, aleneterm Y.

XADJY (adjecent) - Vybér dokumenti), ve kterych se vyskytuje

termt X nasiedgvany fermem Y

X WORDS(n} Y Vyber dokument, ve kterych se vyskyluje term X
ni.steduvanj' termem Y nejdeile ve vzdilenosti n slov.

Tento model se velics shadno unpiemmtuje a te velice efektivni z hlediska dasové ndrofnosn
na vyhodnocent dotazn. -

Nevvhody klasickéhe boolecvského modelu:

+ Efektrné formulovat dotaz je znadn€ obtiZné, vyZaduje tourdité zkulenosti.
o Klasickd booleovski metada neumoiiuje vyjadfit mim relevance jednotlivich vybranych
dokumentli vzhiedem k dotazu PavaZuje vicchny nalezentd dokumenty za stemé dobreé,
¢ Neni zde moZnost Hdit velikost vystupu. Snadno nastivaji extrémni plipady, kdy vysiup
je prizdny nebo naopak obsahuje veliké mno¥stvi dolumenti.
» Slandardni booleovskd metods chipe vSechny térmy v dotazu jako stan: dilezité,
o Vysledky dotazu neodpovidaji intuitivni pfedstavé uZivatele:
- v disjunktiviich dotazech s¢ na vystupu objevi dokumenty obsahuj:m i jen jediny term
vedle zaznamil obsahujicich viechny nebo v&tSinu termi
- konjunktivnich dotazech j50u z vystupu vyloudeny dokumenty neobsahuyjici 1jen  jediny
rerm. stené jako dokumenty neobsahujict Zadny z nich.

4.1.2 Vektorovy model

Vektorova reprezentace dat je asi o dvacel let mladsi nez booleovsky model. Dokumenty
charakeerinzjeme pomoci vektordi typu D = wi Wiz, ..., Wakde n je pofet termd, Kterjm:
charakterizujeme dokumenty v databizi a wy jsou vihy téchto termil vztaZend k dokumentu
D. ' ' o

Stejn® tak dotaz lze vyjadtit jako vektor Q= qi.qz ... , Qo kede Cisla g; vyjadfuji, do jaké miry je
pro tazatele vyskyt termu v dokumentu Zidouci.

Pak mizeme urdit kaefictent podobnosti dotazu a dekumentu, sim{D, Q} kten} vyjadiuje
odhad miry relevance dakumentu. Vyhodnoceni dotazu spodivi v sefazem dukumentu
podle hodnot kncﬁmenm padahnost.

Tato metoda umoZfiuje trividlnd fidit velikost vystupu. Jeji nevyhodou je zirdta moznosnh
strukturalizace dotazu. Ztrici se zde roxdil mezi AND a OR dotazy. Pfesto se v prakiickem
provozu systémy zaloZené na vektorovém modely osvdd&uji lépe ne2 booleowske.
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4.1.3 Roziifend hooleovska lugika

V tichito modelcch predpokladéme, Zze dokument mé piifazenu néjakou vihu pro  kakdy
indexovany term, Tato viha vyjadfuie miry, jakou je tento dokument termem chmxheﬁ;nvén.
Bez ujmy na obecnostt miieme pledpoklidat, e véhy ledi v intervalu [0,1]. V klasickém
boolecvském modelu jsme |edté vice omezeni B ip pouze na dvé hodnoty 0 a 1. Vyhledani
dokumentu podle dotazn, znamens vypolitat koeficient podobnosti  dotazy a dokumentu.
Uvedeme si tfi metody vypofiu tehoto koeficienin.

4.1.3.) MMM model

Tenio model je zalo¥en na teoril fuzzy mnozin, viz [i4]. V 1éto 1eoru prvek mé proménlivou
miry, d{A) plisluinost k dane mnozing A, misto kjasického je nebo neni prvkem mnoiiny.

V Mixed Min a Max (MMM) modelu je ka¥dy term spojen s pistou fuzzy mnoZinou. Viha
dokumentu vzhledem k termu A se here jake mira pfisludnosh dokumenw do fuzzy mnoZiny
termu A

Podle teorie fuzzy mnoZin dokumuent, ktery je vybrin dotazem A or B, musi nileZet do
sjednoceni fuzzy mookin A a B. Podobnd dokument, ktery je vybran dotazem A and B, musi
nilezet do priwku fuzzy mnoZin A 2 B. Je prote moiné definovat koeficient podobnosty
dekumentu a dotazu or jako max(d{A),d(B)) a obdobn® u dotezu and jako min{d{A}).d(B)).
MMM mode] politd tenlo koeficient podobnosti jako linearni kombinaci nun 2 max vah
dokumenti.

Obecoé lze Ticl, 2e wpotetni piroky tohoto modelu jsou malé a efekuvnost vyhledévani dobra,
mnaohemn lepdi nez u klasického booleovského modeh.

4.1.3.7 Paice model

V roce 1984 uvefejnil Paice model 2alozeny 1aké na teorti fuzzy mnozin, I v tomto modeiu je
kaZdy term spojen s jistou fuzzy mnokinou. Yaha dokumentu vzhledem k termu A se bere jako
mira piishuSnosti dokumentu do fuzzy mooZiny termu A. Na rozdil od MMM modelu se do
vypoltu koehcientu podobnost berou v hivahu viechny vahy termi, makoliv jen jejich maxima a
MLUnLma.

Stozitost vypodth je vydii nez u MMM modelu. Pro MMM model stadi zjistt pouze hodnoty
min a max z mnoZny termy, coZ je moeZno proveést v ¢ase (Nn). Paice model vyzaduge setfidit
vihy termi. Toto vyZaduje £as nejmeéng Ofnlogn). Take je zde vt mnozstvi vipoltiL v redlné
artmetice,

4.1.3 3 P-normn model
P-norm model bere v ivahu mimo vah termi v dokumentu také vahy termi v dotazech. Cetné

experimenty prokizaly, Ze tento model je velice presny. Newjhodou viak zistévh jeho vysokd
vypodetni sloZitost.



5. Preanost a dplnost

Efektivita vyhledivacich systmnﬁ je dang  jednak rychlosti zpracovini poladavku a
udivatelskym komfortem (projevujicim se zepména ve formd interakce se aystémem, ve
zplisoby kiadent dotazh a poskytovinl  odpovddi), hlavné viak schopnoti  systému
poskytnout informaci o relevantnich dokumentech. Mira této schopnost se  vyjadiuje
pomoci dvou ukazateld koeficienty pfesnost, P (z angl. precision}, a koeficientu
uplnosti, R {z angl. recall). Koeficient pfesnosti byvd 162  nazyvin pomér relevance.
Oznaéme;

Rq podet vybmnjrch relévantnich dokumeritd
Rs poiet viech relevantnich dokumentd v kolekici
Ay podet viech vybranych dokumentd

Pak definujeme:
R=Ro/ Re &
P=Ro/ Ag

Koeficient uplnostt lze chapat jako pravdpodobnost, e relevantni dokument: byl
vybran, koeficient pfesnosti ]akn pravdgpodobnost, Ze vybrany dokument je relevanm:

Mi-h byt Feden kompromis mezi R a P, uZivatelé voli obvykle jako cil vyi P [16]. Jsﬁu tak
zbaveri neplijemné nutnosti prohleddvani evenmdlatho velkéhe mnoistvi nerelevénitiho
matenalu, _
Koeficienty R 8 P ziejiné nejsou na sobé zcels nezhvislé Z defimce R a P vyplyvd, ze
pii velmu (zoe specifikoveném dotazu, kdy obdrzime mélo nerelevantnich dokumenti, ale také
milo relevantnich (relatvné z celkového mnopZstvi) dostaneme vysoké P, ale nizké R &
ngopak, pokud je specifikace dotazu ¥irSi, obdrzime vice relevantnich dokumently, . zvetsi
se R, ale take sc zvysi podet vybranych nerelevantnich, a8 tudiZ kiesne hodaota P.

Zkulenost lkazuje, Ze pfi vib&mu dokumentll v reilnjch systémech jsou tyto koeficienty ve
vzishu nepfimé amérmaosti. Polausy &indné na Rngujicich DIS ukézaly, ze vyjdeme-li z dotazy,
vyznaujiciho se po vyhodnoceni vydim R a nizkym P, pak vanovanim dotazu s cilem
zvydit P, dosahneme tohoto zvidieni pouze za cenu niXliho R (citovano podie [16]).

Existaji metody jak zvyova hodnoty parametru R nebo P. Zvydeni R lze docilit rozdifenim
“dotazu tak, ¥e termy dotamr se pahradi obecndj$imi vyrazy, caopak zvileni P vyZaduje
upiesnéni dotazu (viz [16], podrobné [17]). Tyte poZzadavky jdou viak ziejmé proti sob&.

6. Specializovany hardware
‘Hargware mi - viiv ta nivth DIS, protoZe urfuje alespoll dstelné operaini  rychlost
"PIS, coi e kliovy faktor interaktivnich wformalnich systémd, a mnodstvi a typ

informace, kiera miiZe byt prakticky ulozena v informaénim systému. Dalfi podrobnosti o
specializovaném hardware je mojno najit v [15] Végina DIS, kieré se v souCasné

9



dobé poufivail, je implementovanz’ na von Neumannovskych polnafich, t@n aa
universalnich poditatich s jednim procesorem.Vitdina technik a algontmd, které jsou v
tomto  Slinku diskutoviny, implicitn® pfedpoklada von Neumannovsky stroj jako
implementani platformu.

V poslednich letech enormné vzrostla vypodetni rychlost téchto  poditafi, ale stile
existuji  aplikace z  oblasti vyhledivani informaci, pro které jsou tyto pofitale sthle piilid
pomalé. Jako odpovdd na tento problém néktei viziumnici zkoumal:  alternativni
architektury pro implementaci DIS. Exishyji dva zakladni pfistupy - pamlehn poditale a
specializovany hardware.

Zajimava je implementace DIS na Connection machine, coZ je masivn® paraleini poditad s
64000 procesory.

Specializovany hardware pro DIS zmameni pofitate speciflnd navriené k vykondvini
operaci specifickych pro DIS.

Jako piiklad miZe sloulit speclahmvmjr hardware efektivné reatizujici bézné operace jako
je kombinace booleovskych mnoiin apod.

7. Hyperiext a uplay text

iz vroce 1945 navrhl Vannevar Bush (viz [13]) zikladni koncepct  nelineamiho
strukturovéni  textu, které by korespondovalo asociativni podstaté Tdské mysh, Tato nova
metoda vyuivani a zpracovani informace, ktera byla v roce 1965 Tedem Nelsonem nazvana
hypertextem, viak musels na své bohaté vyuiti je$ié nekolik desitek let polkat. Rozvo) a
masové vyuFivani osobnich pogitaél v poloviné osmdesitych let vedly k exploz zajmi o tuto
informadni technologu. SouCasné s tim dochazi k vyvo)i velkého poltu implementaci
hypertextu.  Myflenku wyu¥iti hypertextu je vhodné objasmt na nékobks piikladech.
Piedstavme si dloveka, kiery vyufivi textové vyjadfeni informaci pro svoji prici. Kromé
tuZky a papiru miZze v dnedni éfe osobnich poéitadl vyuZivat 5 vyhodou sluZeb textového
editoru. Kromé& shéru informaci viak Lasto potiebuje vyhleddvat Shsti textd, ty piipadné dile
klasifikovat & jinak separovat. Kiasické textové editory v nizné mife tyio funkce
podporysi. S phibyvajicimt informacemi se vEak bude stdle obtizn&i v textu onentowvat.
Lze mce vytvafet nizné kartotéky (& databize zdznami - v nalem plipad® textli), nicméné
pomalu se ztrici pfehled a2 mnoho dsii se promami listovénim v takto linedmd
organizované databdzi a hledanim navazujicich odkazi.

Jingm ptikiadem je studium rozséhiého materidlu. Pi prochizeni textu si  napfiklad
nezapamatyjeme  viechny definice, takze se k témto definicim budeme chiit rychle vritic
Mizeme 51 chtit vytvafet studijni plany a pfehledy, které by jiZ necbsahovaly parte, jeZ jsme
zviadli, ale naopak partie, které potiebujeme zopakovat 1 v tomto pfpadd zfejmé
potfebujeme inteligenm@jdi néstroj ne¥ je textovy editor & béZny databazovy systém.

10



Dal$im jednoduchym pfikladem je potfeba rychlého nalezeni informace v manuaiu, v
informatni piirutce, jizdnim Fadu & turistickém pritvodci - 4. v kolekei plnyeh textd. ' '

Program k tomuto Biehs slouict se nazyvh h)rpﬂ‘textmr?systém Data s nimiZ tento program
pracuje se nazyvaji hypertext, protofe jsou informaéng bohatsi nez obydeny text.

Zakladni koncepty charakteristické pro hypertext:

Asociativni vyhleddvani pomom vazeh mez uzljr reprmtuvanyrm okmy na ohrazovece
Prohledavam

Potitatern podporovana kooperativni prace

Hypermedia roziifuji principy hypertextn 8 komplexonimi objekty ne¥ jen s ukny na audio,
video a dal&i. S

Problemy:

Jak vytvéiet vazby mezi jednotlivymi uzly
Navigace, jak zafidit aby se uZivatel neztratl v hypertextové siti, nebo byla nadmiru
rozptylenajeho pozornost piemirou informace

Neexistence standardu --- Zvitézi néktery z existwyicich systém( napf, systém Xanadu, nebo
vzejde novy standard z Word Wide Web-u (WWW) na Internetu.

Hypertext 2 DIS

Spoletné:

Obecng .
- Oba konceaps navrhl Vannever Bush jiZ v r.1945
- Oba koncepty maji pomoci prohledavat vetké kolekce dat

Spoleéné techniky '

- Efektivni uklidini ng vn&li pamét’uvn meédia ' _
- Sdileny pTistup do databaze {k mformacim) T
- Smés predzpracovani (pre-analysis) a nasledného prohledavini (posi-searching)

- PouZivaji: asociace, kii¥ové odkazy 2 criace

- U chou existuje potfeba automatického indexovani a vytvaleni vazeb

o by mélo byt spolednéiho

Yyhledavini pomoci klifovych slov je potfeba zshmout do hypertextuvyc!'l systémil

Prohlizeni pomoci vazeb (odkazi) je teba zahrnout do vyhledavacich systém

Rozdilné:

Vyhledavani
Stabcky
Text
Indexovani

Prochazeni

UZivatelsky modifikovatelny
Multimedia

Tvorba odkazi

o o
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8 Taver

Strategickou situ ka¥dé organizace dnes pfedstavuje informatni  symém. Potialové
zpracovani informaci, zvia§t€ pak jepch  vyuZivani z  riznych zdrojd vede k vytvalend
sEvatelskych nastrojii - dotazovacich jazyldi, pomoci kierych by mél ulivatel byt schopen
formulovar sve pozadavky s ciiem ziskat od IS relevantni odpovitdi.

V soufasne dobé sili snahy o zahrantt techmk DIS do kiasickych databazovych systémd.
Prikladem miZe slouit tezaurus implementovany v produktu Oracle SQL*Text retrieval
Tento produkt obohacuje SQL jazyk o moZnost dotazd do nad uplnyrm texty Dotaz je
zapsan ve forme:
SELECT <seznam_polozek>

FROM <seznam_tabulek>

WHERE <poloZka™> CONTAINS <textovy vyraz>

Textovy vyraz mizc byt tvaru:

‘text’ o obyleny term

"text’* zprava rozilfeny term

¥rext Zieva roziifeny term

Yeext'™* oboustranné roziifeny term

‘tht term 3 libovolnym znakem misto 7

"tYaxt term s libovolnym podfettrcem misto %

'text]’ (m,n) ‘text2’ text] milZe byt o m slov za text2 nebo text2 o n slov za text]

jzk bylo uvedeno, problematika DIS neni zdaleka uzaviena, boutlivy vyvoj v této oblast je
moZno sledovat zeggména v [6], [7] a [8].

Rychlos riishy informaénich zdroji velma vystizng zachycuye kniha [21]. -
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