Speicherung, Indexierung, Speichern und Archivieren

Suche und Zugriff digitaler Dokumente
e Speichern und Archivieren digitaler * Physische Speichermedien
Dokumente - magnetische
- optische
e Textsuche; Indexierung und e Speicherorganisation und Datenverwaltung
Speicherungstechniken - Dateisystem

Relationale Datenbanken, DBMS

e Information Retrieval Objekt- und Volltext-Datenbanken
Multimedia-Datenbanken

¢ SUChmaSChlnen - Domument-Management-Systeme
e Verteilte Suche e Speicherformate
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Suche: Was? Wo?

original data, texts, etc.

keywords, bibliographical info.,
location info.,
feature parameters, etc.

classification,
information retrieval system,
inquiry system

Figure 2.1 Systems for making use of various kinds of information.
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Allgemeines zur Suche (1)

e Semantische Strukturen als Voraussetzung
wissensbasierter Suche

e Linking-Infrastruktur

Direkte Verknlpfung verschiedener Dokumente nach

sachlichen Kriterien (Nachschlagewerke, Lexika,
Kommentare,...)

Zitatenvernetzung, ,reference linking"
Research Index/CiteSeer; SFX; Springer Link

Kontextbezogene Navigation

e Suche mit Kombination verschiedener
Ressourcen

Anfragen mit Einbezug ahnlicher Objekte
Zugriff auf zusammengesetzte Objekte
Zugriff mit abgeleiteten Attributen

Konsolidierung und Konsistenzpriifung
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Allgemeines zur Suche (2)

e Indexierung

Manuell, z.B. MedLine (Fachzeitschriften)
professionelle Bearbeiter, personalintensiv, hohe
Qualitat

Automatisch, z.B. Google
(z.Zt.) inhaltsblind, grosses Volumen;
neue Fachbeitrage werden gefunden, da meist zuerst
im Web verdéffentlicht
e Suchassistenz
Inkrementelle Suche, schrittweise Einschrankungen
Linguistische Dienste, Thesauri,
~Verhandlung"

G. Gorz, FAU, Informatik 8



Textzugriff und Suche
(lokal)

Lineare Textsuche
Invertierte Dateien
Hash-Codierung
Weitere Hilfsmittel
Thesauri

G. Gorz, FAU, Informatik 8

Lineare Textsuche

e Zeichenweises Durchsuchen: ,grep"

e Flexibilisierung durch regulédre Ausdriicke
<=> endliche Automaten
- . beliebiges Zeichen
- a* beliebige Anzahl von a (inkl. Null)
- a+ ein oder mehrere a
- a? kein oder ein a
- [a-d] Zeichen a, b, ¢, d
- (a) Ausdruck innerhalb Klammern
- alb aoderb
- Beispiele: [a-zA-Z] , (rot|gelb)?

G. Gorz, FAU, Informatik 8

Textsuche

Mit welchem Vokabular wird der Inhalt
beschrieben? Auch: Synonyme, Indexierung,
Auszeichnungen?

Welche Verknidpfungen von Suchtermen gibt
es? (Boolesche, ...)

Welche Suchverfahren?

Suchzeit (Eigenschaften des
Speichermediums, z.B. rotierender Speicher)
=> Minimierung der Suchzeit!

G. Gorz, FAU, Informatik 8

Lineare Textsuche (2)

Zeit proportional zu Zeichenkettenlange

Parallelisierung der Suche: Problem
Verarbeitung/Kommunikation

Effiziente Suchverfahren fir
Zeichenketten ohne Operatoren:
Boyer-Moore, ...

- Beispiel: ,Bibliothek™

- ,B" an Pos. x, falls an Pos. x+9 kein ,k%, mlssen die
Positionen dazwischen nicht betrachtet werden!

G. Gorz, FAU, Informatik 8



Invertierte Dateien

Bei grossen Datenmengen ist lineare Suche
ungeeignet.

Index: Erzeuge Tabelle aller Wérter mit ihrer
Startposition, sortiere Worter alphabetisch
Aufwand: Bei N Tabelleneintragen im Mittel
Id N Schritte (Id 10"9 = 30)

Hierarchische Organisation durch Zerlegung
grosser Indexdateien in Segmente gleicher
Lange und zweistufige Suche

(auch hier: Zeitverhaltnis Positionierung/Lesen
beim Plattenspeicher)

G. Gorz, FAU, Informatik 8

Invertierte Dateien

Nachteile: Suche mit reguléren Ausdricken
nicht mdglich (Ausnahme: Wortanfange -
Prafixsuche)

Erstellung der invertierten Dateien vor der
Suche; zeit- und platzaufwendig
(Overhead: 25 bis 200% - Reduktion durch
Auszeichnung von Stopwoértern)

Erhdhter Platzaufwand, wenn der Kontext
eines Wortes bei der Suche relevant ist
Bemerkung: Geschwindigkeit von Suchmaschinen (z.B.
Altavista) durch Index im Arbeitsspeicher!

G. Gorz, FAU, Informatik 8

Technik der invertierten Dateien

Sekundar  Schlussel Schliussel Zeiger auf
Info Gruppe Sek.Info
L ki1, k12, ... k1 l11,lie, 13, - -
la ka1, k22,... = ko l21,122,l23, . ..
ln kﬂl)kﬂ,2:"' kn lkl)lk2alk3)"'

Volitextsuche, KWIC-Index, ...
G. Gorz, FAU, Informatik 8

Hash-Codierung (Streuspeicherung)

e FUr Indexdateien: Berechnung der

Speicherposition eines Worts aus dem Wort
selbst mit ,,Hashfunktion®

e Buchstabenhaufigkeit in natlrlichen Sprachen

ist keine Gleichverteilung - soll aber fur die
Werte der Hashfunktion (=Speicheradressen)
gelten!

e Zur Wahl der Hashfunktion: Eindeutigkeit

(Kollisionsfreiheit) , ohne ,Speicherlécher® zu
erzeugen (modulo...)

G. Gorz, FAU, Informatik 8



Hash-Codierung (Streuspeicherung)

e Beispiel (Lesk)

Hashfunktion: Summe der Zahlenwerte der
Buchstaben in einem Wort

h(now)= 52, h(is)= 28, h(the)= 33, h(time)= 47,...
Beobachtung: Maximum 80 bei 16 Wortern!

Neue Hashfunktion h”: Rest modulo 19 (Primzahl!)
h’(now)= 14, h’(is)= 9, h"(the)= 14, h’(time)= 9
Problem: Kollision flir now und the!

Es kann unbesetzte Zahlen in der Folge geben
Bessere Hashfunktionen..., Kollisionsketten

G. Gorz, FAU, Informatik 8

Weitere Hilfsmittel

e Linguistisch unterstltzte Suche

Robustheit (Tippfehler) durch ,Phonetische Suche":
Soundex-Algorithmus (1916)

Ahnlich klingende Wérter werden auf gleiche
Zeichenketten eines reduzierten Alphabets
(Vokalelimination, Konsonantenreduktion) abgebildet
(Codierung: Anfangsbuchst. + 3 Konsonantencodes;
{bfpv}=1,{cgjkqsxz}=2, {dt}=3, {I}=4,{mn}=5, {r}=6, {-}=0)
Lemmatisierung - Wortstamme und Suffixe
Flexionsmorphologie

Kombination mit Thesaurus

Nominalphrasen-Analyse

G. Gorz, FAU, Informatik 8

Weitere Hilfsmittel

e Tries: Buchstabenbaume
(<=> invertierte Dateien)

- leicht zu andern (Einfigen, Léschen)
- schnelle Suche; Prafixsuche!
- Nachteil: Speicher-Overhead

e Signaturdateien: Jeder Datensatz wird durch
einen kilrzeren ersetzt, der den Inhalt codiert.
Codierung via Hashfunktion; lineare Suche

G. Gorz, FAU, Informatik 8

Thesauri

e Motivation aus ,Information Retrieval®-
Sicht:

- Auslassungsfehler (Recall) - ein Begriff in

verschiedenen Wortern

- Inklusionsfehler (Precision) - Ambiguitat

e LOsungsansatz: Thesaurus
- z.B. Roget (fur das Englische):

1000 Begriffsworter mit Aquivalenten;

Nummerierungssystem
(Deutsch: Dornseiff; online: wortschatz.uni-leipzig.de)

- WordNet
- Fachthesauri: Medizin, Technik,...

G. Gorz, FAU, Informatik 8



Thesaurus

Indexierung im Information Retrieval

Thesaurus: Systematik von Termini (Wortern)

ROGET: Hervorhebung von Synonymie vs. Begrifisumfang (enger/ weiter}

Table 2.6 Roget's system e Zu entscheiden, wie gut (,nahe") ein

e e oo Dokument zu einer Anfrage paB3t

1. abstract relations :ﬁ::;onr?e ;_24 (2} compunication of ideas nature of Idess communicated 9}&—?14 . . .
s o, sean. o o0 e GuUte der Passung wird durch den Vergleich
oreer pEHs 5. woliticn (the exercinn of Lhe will) .. . . .
b Ton s (0 sl vaicn vation @ geverl 0001y von Worthaufigkeiten geschatzt
C_J;i‘:fe,mn 140 152 voluntary action B80-703

2. apece e g L0101 D T e Ansatz von Salton (ca. 1970):
;‘;r"’: “““““ ;znz‘ggg (2) sociel volition genersl social velition 739 i . i

o moer 201 018 e S i g - jedes Dokument wird durch einen

: g i SN cion, setigion, nd meray B multidimensionalen Vektor reprasentiert

. ) s general 20826 .

Ry itiepryvitahiabical e personsl etion. si7-a7 - die Ahnlichkeit von zwei Dokumenten wird durch den
precursory eonditions ane 5 wmorakii; 5 H 1 1
e reigon. 76-1000 Winkel zwischen ihren Vektoren gemessen
Tensnning procoses 476479
tas\xlt}-{ of Teascming fwgm
extension of thonght 505 313

5 creative thought 514- 515
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,Recall" vs. , Precision Automatische Indexierung

e Web-Suchdienste: Konstruktion von
Indexdateien

- ,Web Crawler® muss entscheiden, welche Seiten zu
indexieren sind,

e Recall: Prozentsatz der relevanten gefundenen
Texte im Vergleich mit der Gesamtzahl der
enthaltenen relevanten Texte

- z.B.: Enthalte eine DB 100 Texte, die relevant bzgl. - Duplikate eliminieren,
einer bestimmten Anfrage sind. Findet die Anfrage - einen kurzen Index-Datensatz flr jede Seite
75 Texte, von denen 50 flr den Benutzer relevant erstellen,
sind, ist der Recall: 50/100 = 50% - Die auf der Seite gefundenen Termini in seine
e Precision: Prozentsatz der relevanten Texte, invertierten Dateien integrieren
die im Ergebnis einer Anfrage enthalten sind * Suche im Index _
- z.B.: Hat die Anfrage 75 Texte gefunden, von denen - Suchmaschine muss Benutzeranfrage in
.. . . . . Suchkommando konvertieren,
50 fiir den Benutzer relevant sind, ist die Precision: . . . . .
50/75 = 66.6% - mit den invertierten Dateien vergleichen,

- die Ergebnisse bewerten und zurlickgeben
G. Gorz, FAU, Informatik 8 G. Gorz, FAU, Informatik 8



Suchmaschinen: Kriterien

e Dokumentenformate

e Multilingualitat

e Metadaten

e Thematische Fokussierung; Thesauri

e Anfragesprache
- regulare Ausdriicke
- Datenbankabfragesprache (SQL)
- natdrliche Sprache

e Bewertungsverfahren
e Ergebnisdarstellung, Markierung

G. Gorz, FAU, Informatik 8

|dealized PageRank Calculation

[,

.
\

© Page
G. Gorz, FAU, Informatik 8

Bewertungsverfahren: Google

PageRank: A Citation Importance Ranking

N

B i
;
o and Car, J c

N

o Number of backlinks (~citations)
— Approximation of importance/quality

— Citation analysis literature
» Citation indexes
— But, the web has extreme variation in
importance/quality

© Page
G. Gorz, FAU, Informatik 8
|dealized Model
1 2 hy=1
I,=0
N
1, = Z II. . number of outgoing links on page 7
jeliwj | (includes multiple links to same page)
bl e
W;‘ = z (Ia',j —) PageRank of page §
i=lLi*j n!.
© Page

G. Gorz, FAU, Informatik 8



© Page

Actual PageRank Model

N
I/VI.
Wo=(-d)+d Y 1

=107 n;‘

e Calculated using iterative method
e Makes graph fully connected

e d parameter approximates “random surfer” path
lengths

G. Gorz, FAU, Informatik 8

Linguistische Dienste

e Zur Erinnerung:

e Beispiele fur linguistische Suchunterstiitzung:

Robustheit (Tippfehler) durch ,,Phonetische Suche™:
Soundex-Algorithmus (1916)

Lemmatisierung - Wortstdmme und Suffixe
Flexionsmorphologie

Kombination mit Thesaurus / Wissensreprasentation
(Nominal-) Phrasen-Analyse

Multilingualitat

OSIRIS: Katalogrecherche
SISIS-Elektra

- IAGO (Berkeley)

G. Gorz, FAU, Informatik 8

Actual PageRank Calculation

451

© Page
G. Gorz, FAU, Informatik 8

OSIRIS

e Lexikonprozess

- Lexika: Deutsch (400.000 Stamme), Englisch
(50.000 Stédmme), Namen

- Fehlerkorrektur
e Parserprozess

- Suffixanalyse:
Lexikon Endungen Deutsch, Endungen Englisch

- Grammatik (NP/PP): Deutsch, Englisch
- Funktionsworter: Deutsch, Englisch

e Retrievalprozess

G. Gorz, FAU, Informatik 8



Universitatshibliothe]

Autor/Stichwort
Thema

Autoren
Zeitschriften
Neuerwerbungen
Literaturliste

Benutzerkonto

Universitatshibliothe!

autor/gtichwor
Thema

Autoren
Zeitschriften
Neuerwerbungen
Literaturliste

Benutzerkonto

QSIRIS Themen

guche Literatur zum Thema:

digitale Bibliotheken Start

Speicherbibliotheken - digitale Bibliotheken : Wissen wertellen
und bewahren / hrsg. von Elisabeth BSllmann. - 1598

Informatik. Witschafsinfarmatik

E Allgemeines. Gesamtschrifitum der Informatik

D Serien, Hochschulschriften

E Buch- und Eibliothekswesen
E Bibliotheksverwmaltung
D online-katalog
E Eibliothekare und Bibliotheken
D Einzeluntersuchungen und - probleme

iblintheksweasen allgemein

D Einzelne Bibliothekare (hier auch persongnbezagene Festschriten)
E Aufstefiung alph. nach Namen

ibliotheksverwaltung

D Internet

E Buchwesen. Buchgeschichte

D BEuchgattungen und -formen

Sonstiges

QSIRIS Themen

Suche Literatur zum Thema:

digitale bibliotheken Start

m Speicherbibliotheken - digitale Bibliothsken : Wissen

verteilen und bewahren / hrsg. von Elisabeth BGllmann. - 1998
m Bibliotheksbau: 2uswahldokumentaticon 1594795 : Neubau,

Umnutzung, Sanierung von Bibliotheksgebduden / [hrsg. von der
Baukommission des Deutschen Bibliotheksinstituts. Bearb. won Ute
Stephan unter Mitarb. wvon Rekekka Macaluso]. - 1557

m Cuvrages et volumes : architecture et bibliothégues / par

Anne-Marie Bertrand et Anne Kupiec, avec la collasb. de Joseph
Belmont .... - 1997
m Bibliotheksbauten in der Prazis : Erfahrungen und Bewsrtungen

; [Gerhard Liebers gewidmet zur Vollendung des 80. Lebensjahres
am 23, Mai 199%4] / hrsg. wvon Reswitha Poll ... - 19%4
m Bibliotheksbau : Umnutzung bestehendsr Gebiude far &ffentliche

und wissenschaftliche Bibliotheken : [die in diesem Band
veroffentlichten Referate wurden im Rahmen der
Fortbildungsveranstaltung "Umnutzung Bestshendsr Gebdude flr
&ffentliche und wissenschaftliche Biblicth / Dsutsches
EBibliotheksinstitut. [Red.: Ute EKissling ; Ute Stephan]. - 1993

inzeluntersuchungen und -probleme
(dlle Buecher)

Autor/8tichwort
Thema

autoren
Zeitschriften
Heuerwerbungen
Literaturliste

Benutzerkonto

Universitatshibliothe

2utor/gtichwor
Thema

Autoren
Zeitschriften
Heuerwerbungen
Literaturliste

Benutzerkonto

OSIRIZ Themen

fuche Literatur zum Thema:

digitale bibliotheken It

Internet in Sffentlichen Bibliotheken : up (to) date! /
Deutsches Bibliotheksinstitut. [Hrsg. von Marion Sommerfeld ...].
1939

Document delivery: elektronisch verfigbare

naturwissenschaftlich-technische Datenbanken in Europa und den
UBaA : Darstellung und Vergleich unter Leistungs- und
Eostengesichtspunkten / Steffi Engel. [Universitdts- und
Landesbibliocthek Sachsen-anhalt]. - 1999

Eﬂ]Weiter auf dem Weg zur wirtuellen Bibliothek! : Prazis,

Projekte, Perspektiven / 2. InetBib-Tagung der

Universitatshibliothek Dortmund und der Fachhochschule Potsdam

Fachbereich archiv-Bibliothek-Dokumentation wom 10. - 1997
Bibliotheken ans Netz! : Sffentliche Bibliotheken als Partner

moderner Informationsverbinde / Deutsches Bibliotheksinstitut.
[Hrsg. von: Uta Kaminsky ...]. 997
Internet in Sffentlichen Bibliotheken : Referate und

Materialien aus einem Fortbildungsseminar des Deutschen
EBibliotheksinstituts / [Seminarleitung und Red.: Marion
Sommerfeld]. - 1997

(Alle Buecher)

OSIRIS Themen

gsuche Literatur zum Thema:

digitale bibliotheken

D Eiblingraphien zum Gesamthereich

D Lexika und Machschlagewerke

D Allgemeines

D Einzeluntersuchungen (Geheimschriften, Kurzschrift, u.a)
D Geschichte der Schrift insgesamt

D Einzelne Schriften

D Lateinische Schrifien

D Druckschriften

DSchhnschreiher Schreiblehrer. Schriftkinstlar
D Schreibmaterial. Schreibstoffe allgemein

D Fapier

D Sonstiges Schreibmaterial

D Schreibgerate und Schreibmittel

D Ubungshicher u.a,

E Handschriftenkunde

EBuchwesen Buchgeschichte

Euchkunst. Einband. Buchpflage. Bibliophilie

Graphisches Gewerbe. Drucktechnik. Buchhinderel




Zu Indexierung und Suche von Audio
Multimedialen Objekten

e Audioformate: Kompressionsproblem

e Hypermedia = Hypertext + Multimedia mp3: orientiert an_menschlicher Horkurve
« Bild-, Video-, Audiobibliotheken: . Automat_. Indexierung (?) vs. Metadaten
e Automatische Spracherkennung:
Segmentierung und Klassifikation
- Aufnahmequalitat
- Sprecherunabhangigkeit; -adaptivitat

- Speicherung (Komprimierung)
- Analyse und Indexierung
- Katalogisierung

- Sucrlme. N - gelesene vs. spontane Sprache

- s. Digitalisierung, Kap. 4 - Wortschatz; ,keyword spotting"
e hier: Anmerkungen zu Audio und Video - Kontextproblem (Semantik, Pragmatik)

G. Gorz, FAU, Informatik 8 G. Gorz, FAU, Informatik 8
Indexierung von Bildern Video: Bewegungssegmentierung

e Manuelle Klassifikation; spezielle Thesauren e Erkennung von Schnitten (Schwelle fir Rate

und Metadaten-Schemata der Pixel-Anderung)
* Bildverarbeitungsverfahren e (Stand-) Bildklassifikation; spezielle Erkenner:

(z.B. IBM QBIC, Berkeley Blobworld)

- Farbe (Histogramm)

- Textur: Granularitat, Kontrast, Richtung
- Gestalt: GroBe, Zirkularitat, Exzentrizitat,

Gesichter, etc.
e gestaltorientierte Bewegungsverfolgung
e Kombination mit Audio-Klassifikation und
Orientierung (ggf.) Information in der , Austastlicke"

e => AhnlichkeitsmaB fiir automatische (<=> Vldeotext? o
Klassifikation e Problem: sehr viele Schnitte in modernen

Filmen (u.U. 4000 / 2h)

G. Gorz, FAU, Informatik 8 G. Gorz, FAU, Informatik 8



What is “Metasearching” Aggregators

e Given many document sources and a query,
a metasearcher:
- Finds the good sources for the query
- Evaluates the query at these sources
- Merges the results from these sources

- aggregators allow for:
* scalability for OAI-PMH
* load balancing
+ community building
+ discovery

LMetasearcher }

/ \ B

Existing
Unindexed Web
Documents % ; — IISZ%:I:Zse/ Application . .
— WAIS / ete. data providers aggregator service providers
G. Gorz, FAU, Informatik 8 (r'eposifor'ies) © Nelson (har'vesfers)
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