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ÁSuchmaschinen stellen Ergebnisse 
häppchenweise dar 

ÁGoogle: 10 Ergebnisse auf der ersten Seite 

ÁMehr Ergebnisse gibt es nur auf Nachfrage 
 
ÁNutzer geht selten auf zweite Seite 

ÁMeistens 1 relevantes Ergebnis ausreichend 

ÁOder Anfrage wird neu formuliert 
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ÁMeistens müssen also nicht alle relevanten 
Ergebnisse gefunden werden 

 
ÁEs reicht die Top-K Ergebnisse zu finden 

ÁDie k Ergebnisse mit dem besten Retrieval Wert 

 
ÁWie kann das effizient geschehen? 
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ÁSystem enthält Dokumente 

ÁHauptsächlich Terme von Interesse 

ÁInvertierter Index als Suchbaum 
ÁFür jeden Term wird Postingliste erstellt 

ÁEnthält Referenz (z.B Dok-Id) auf Dokumente in 
denen der Term vorkommt 

ÁTerm und seine Postingliste wird in 
Invertierten Index abgelegt 

5 



ÁInvertierter Index bildet also Terme auf Listen 
ab 
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Quelle: Web Information Retrieval Vorlesung, SoSe 2011 



ÁPraxis: Listen und Terme sind attributiert  

ÁSind also eher Tupel 

ÁMeistens Gewichte mit Aussage über 
Wichtigkeit des Terms in Dokument 

Áz.B. Termfrequenz 

ÁListen können sortiert sein 

ÁDokumenten-Id 

ÁWerten wie Termfrequenz 

Áȣ 
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Quelle: Web Information Retrieval Vorlesung, SoSe 2011 



ÁRetrievalfunktion ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ ȵ2ÅÌÅÖÁÎÚȰ ÖÏÎ 
Dokument bzgl. Anfrage (Retrievalwert) 

 
ÁAggregiert Werte aus Postinglisten 

ÁBenutzt die Postinglisten von für Anfrage 
wichtigen Termen 

ÁKosinusmaß (Vektorraum-Modell) 

ÁBM-25 (Probabilistisches IR) 

Áȣ 
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ÁÜblicherweise sollte Retrievalfunktion 
monoton sein 

ÁὪὼȟȣȟὼ Ὢὼȟȣȟὼ  ύὩὲὲ ὼ ὼ für 
jedes i 

ÁWenn ein Dokument geringere Termgewichte für 
jeden Term hat, ist der Relevanzwert auch geringer 

 

ÁEinzige Voraussetzung, genaue Funktion für 
hier vorgestellte Algorithmen unwichtig 
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ÁErgebnis ist Teilmenge der Dokumente 

ÁTupel aus Dokument und Retrievalwert 

ÁZurückgegeben werden Dokumente deren 
Relevanzwert über einem Grenzwert liegen 

 

ÁIm Top-K Retrieval: Grenzwert ist 
Relevanzwert des k-ten Ergebnisses 

ÁIm Normalfall unbekannt 
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ÁJeder Term aus Anfrage wird nacheinander 
bearbeitet 
ÁRetrievalwert für Dokument wird nach und 

nach vervollständigt (Akkumulator) 
ÁListe für jeden Term muss vollständig 

durchlaufen werden 

ÁFür jedes gesehene Dokument muss Variable 
angelegt werden 
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ÁAlle gesehenen Dokumente müssen sortiert 
werden 

 

ÁDanach kann auf Top-K Dokumente 
zugegriffen werden 
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ÁJedes Dokument wird vollständig berechnet 

ÁErst dann wird das nächste begonnen 

 

ÁListen für Term sollten nach Dokument-Id 
sortiert sein 

ÁKönnen parallel durchlaufen werden 
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ÁListen müssen wieder vollständig durchlaufen 
werden 

ÁAber: Nur k Variablen benötigt 

ÁWenn Retrievalwert für Dokument fertig 
berechnet: 

ÁMinimum der k besten Dokumente suchen 

ÁFalls Retrievalwert größer wird, Minimum ersetzt 

ÁAbschließend müssen die k Dokumente 
sortiert werden 
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ÁDer Datenkorpus kann sehr groß werden 
ÁListen haben Millionen von Einträgen 

ÁListe komplett durchlaufen dauert sehr lange 

ÁVariable für jeden Eintrag? 

 
Á0ÒÉÎÚÉÐÉÅÌÌ ÍÕÓÓ ÅÉÎ 7ÅÇ ÆİÒ ÄÅÎ ȵearly-ÏÕÔȰ 

gefunden werden 

17 



18 



ÁAlgorithmen kommen von Multimedia DBs 
ÁVereinen unterschiedliche Datenquellen 

Á6ÉÄÅÏÓȟ "ÉÌÄÅÒȟ ȣ 

ÁNutzen gleiche Datenstrukturen wie IR 

ÁEigenschaften haben Listen zugeordnet 

ÁListen enthalten Referenzen auf Objekte und 
deren Eigenschaftswert 

19 



ÁListen dürfen nicht ganz gelesen werden 
ÁGute Ergebnisse haben hohe Werte 

(Termgewichte) 
 
ÁForderung: Listen sind nach Termgewicht 

sortiert 
ÁMonotonie der Retrievalfunktion ausnutzen 
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ÁUnterscheidung in Sequential und Random 
Access 
ÁSequential Access bedeutet auf Eintrag in 

Liste zuzugreifen 

ÁSehr schnell 

ÁRandom Access bedeutet auf 
Eigenschaftswert von Dokument zuzugreifen 

Á10-1000 mal teurer als sequentieller Zugriff 
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ÁImplementiert in IBM Garlic (experimentelle 
Multimedia Datenbank) 
 
ÁGrundidee: Sammle so viele hochwertige 

Dokumente wie nötig 
 
ÁBenötigt beliebig viele Variablen 
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1. Greife parallel auf Listen zu (sequentiell) 

Á Speichere jedes neu gefundene Dokument 

Á Update bereits bekannte 

Á Wiederhole bis k Dokumente in allen Listen 
vorkamen (betrachtete Dokumente = Menge H) 

2. Finde fehlende Gewichte mit Random 
Accesses 

3. Gebe Top-K Dokumente und ihre Gewichte 
zurück 
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ÁFolgt offensichtlich aus Monotonie 
 
ÁIst Dokument nicht in H müssen alle Werte 

kleiner sein als die der k Dokumente, die in 
allen Listen waren 

ÁAlso kann der Retrieval Wert nicht höher sein 
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ÁGesucht ist Top 2 
 
ÁRetrieval-/Aggregationsfunktion ist sum() 
 
ÁDokumente haben 2 Terme 
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ÁGrundidee: Berechne Grenzwert, ab dem 
keine besseren Dokumente auftreten können 
 
ÁBerechne finalen Retrievalwert sofort 
 
ÁBenötigt nur k Variablen 
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1. Expandiere alle Listen parallel 
ÁFinde für neue Dokumente alle fehlenden 

Eigenschaften (Random Access) 
ÁBerechne Retrievalwert 

2. Finde Werte der letzten gesehenen Dokumente 
aus jeder Liste 
ÁIst eine obere Grenze (Sortierung) 
ÁBerechne davon den aggregierten Wert 
'ÒÅÎÚ×ÅÒÔ † 

3. Wiederhole bis min. k Dokumente gefunden 
wurden, deren Wert † ist 
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ÁKann ein Dokument z mit TÅÒÍÅÎ ὼȟȣȟὼ  
besser sein als ein Dokument y in 
Ergebnismenge? 
ÁWir haben z noch nicht betrachtet 
ÁAnsonsten wäre es ein Kandidat für die 

Ergebnismenge gewesen 

ÁAlso muss ὼ ὼfür jedes i gelten 
(ὼ ὦὩέὦὥὧὬὸὩὸὩί ὓὭὲὭάόά 

ÁAlso Ὢᾀ Ὢὼȟȣȟὼ Ὢὼȟȣȟὼ  † 
ÁAlso Ὢώ  † Ὢᾀ 
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Da alle Objekte in Ergebnismenge † 
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ÁWann ist der optimale Zeitpunkt für ein RA? 

ÁNächster Eintrag könnte fehlende Eigenschaft 
haben (verschwendet) 

ÁOder erst Eintrag 1000 Einträge weiter 

ÁStrategien: 

ÁEin RA erlaubt nach C sequentiellen Zugriffen 

ÁRAs erlaubt nachdem alle Top-K Dokumente 
gefunden und Kosten für RA  Kosten für 
sequentiellen Zugriff 
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ÁWas ist, wenn RAs nicht möglich? 
Á2 Ansätze um ohne RAs auszukommen 

 
ÁMehr sequentielle Zugriffe akzeptieren 

 
ÁNicht mehr den finalen Retrievalwert fordern 
ÁAuch wenn Dokumente nur teilweise bekannt 

sind, lässt sich Grenzwert finden 

ÁAllerdings dann eher (unsortierte) Menge der 
Top-K Dokumente 
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ÁThreshold Algorithmus ohne Random 
Accesses 
ÁBerechnet nur die Menge der Top-K 

Dokumente ohne finalen Retrieval Wert 

Áhat nur temporären Retrieval Wert 

ÁReihenfolge möglich, indem man nach 
Top-1 sucht, dann nach Top-Ψȟ ȣ 

ÁBenötigt beliebig viele Variablen  
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ÁBenutzt worst und best score für Dokumente 

ÁWorst score: nur bekannte Gewichte (Rest 0) 

ÁBest score: für unbekannte Gewichte wird 
beobachtetes Minimum in Listen angenommen 

 

ÁAbbruchbedingung: Wenn worst score der 
Top-K besser ist als best score des Rests 
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1. Expandiere alle Listen gleichzeitig 

ÁUpdate Termgewichte der Dokumente 

2. Merke Gewicht des letzten gesehenen 
Dokuments aus jeder Liste 

ÁBerechne best und worst score für jedes gesehene 
Dokument 

3. Wiederhole bis worst score der Top-K besser 
ist als best Score der sonstigen gefundenen 
Dokumenten 
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ÁMenge ist Ergebnis Ὕ ὙȟȣȟὙ  

ÁR gehört nicht dazu 

ÁDamit das sein kann muss gelten, dass 
ὦὙ ύὙ  
ÁWir wissen, dass ὦὙ ὪὙ und 
ύὙ ὪὙ  
ÁAlso ist ὪὙ ὪὙ  
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