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計劃題目: 

針對TREC Volume 5 - FBIS (470Mb) 
130,471 document 文件進行 分析 處理 索引, 

重要評量指標為 index time, index size, query time

query 時則將 query string 當中的keywords 進行 and 查詢

並將所有對應的文件id列出

我們的做法

為了讓 索引的時間短, 索引檔的大小 小, 查詢的時間 很短, 這有許多地方要考量以及評估調整到一個最適合的方法, 因為這些被索引的資料 資料量 龐大, 有 13萬多篇的文件, 將會產生上千萬的關鍵字與文件id的對應, 因為資料量龐大, 就不是一般的設計與規劃就能夠處理, 譬如說排序, 建立索引樹或者其他資料結構, 都不太可能直接於主記憶體當中處理完畢, 都可能必須利用硬碟的考量規劃才能順利讓索引程式順利進行. 

這個分析索引的步驟包含了下列幾個主要的部分

1、 Stop words elimination

2、 SGML or XML tag 去除

3、 同一篇文章中出現同樣的字好幾次(只需紀錄一次), 必須比對刪除

4、 針對這些keywords 進行排序(龐大的keywords, 並不易處理)

5、 整理 同樣的keywords, 出現在不同的文件當中, 將這些文件id歸類為同一個keyword當中

6、 建立索引系統

我們的系統設計, 是經過多次的調整分析索引的方法, 因為頭一次處理比較大的資料量時, 也面臨到了不少沒有預期到的問題. 我們的系統設計特色是Divide and Conquer , 我們針對資料的切割, 此外也針對處理資料的程序進行切割; 在下面會陸續介紹我們分析處理的過程, 及對應的時間與索引資料的空間.

第一步

我們並沒有將keyword與分類擺在同一個程式當中一次處理, 也沒有將同一篇文章出現好幾次keywords過濾掉的過程擺在初步的文字分析與stopwords elimination當中, 如此一來在第一階段去除 stopwords 與 去除tag 的工作就變得很單純. 在此階段, 我們將keyword 及其對應到的 文件id, 直接一列一列的存到檔案當中(並不存到資料庫, 可以省下非常多的時間, 若有需要使用到資料庫, 再使用import載入檔案資料至資料庫即可), 此外我們並沒有將所有的keyword與文件id存到同一個檔案當中, 我們存到27個檔案當中(這會多花一點時間), 這27個檔案檔名分別是a.txt , b.txt , c.txt , d.txt , …..z.txt , number.txt ; 我們將以a為開頭的keyword存入a.txt檔案當中, 其餘類推

ps:於這部分, 我們為了省空間, 將文件id進行初步轉換, 本來是FBIS3-xxx, 我們將此轉成 3xxx, 在這些資料當中只有FBIS3-xxx與FBIS4-xxx, 是可以減少不少資料空間

我們並不直接的於這個步驟進行排序, 並不比對是否有重複關鍵字於同一個檔案中, 因為排序最快也要nlogn的時間, 且 n= 10,000,000以上, 並非主記憶體能夠負荷, 還必須以硬碟規劃入資料結構當中


所產生的檔案就如下列幾行 (檔案檔名i.txt)

	indicating 31

interior 31

independent 31

issue 31

interviews 31

indistinct 31

internal 31

internal 31

issue 31

interviewed 31

indicate 31

indicated 31

item 32

intended 32

issued 32

introduction 32

intended 32

information 32

information 32

incorporating 32

identify 32

identified 32

irregular 32

information 32

incomplete 32



這樣子的檔案, 與資料庫的表格格式差不多, 但是我們並沒有選擇使用資料庫來進行處理, 因為import要花不少時間, 請資料庫幫忙sort效能又不好


經過我們產生這樣的27個檔案, 總共所花的時間為997seconds, 資料大小為546MB, 若只輸出至一個檔案, 可以只花五分鐘就完成


此外這樣子的檔案當中, 有不少文件當中出現同一個keyword好幾次, 也被重複的紀錄在這檔案當中, 因此這樣的檔案size會較龐大(多出40%出來), 需要進一步處理


若直接將這些檔案灌入資料庫當中, 且建立索引, 便可以得到初步的系統, 但是非常浪費空間, 但是查詢時間與索引建立時間都很快

第二步

我們利用Ultra Edit 6.0, 來針對這些27個檔案進行檔案內部每一行的排序, 與過濾掉重複關鍵字於同一個檔案id中, 我們使用此軟體的 File功能項, 當中的sort, 當中的進階sort, 且選擇remove duplicates; 下面則列出排序過濾後的結果與所花的時間說明



這個檔名為i1.txt, 左欄是keyword, 右欄是 doc_id(轉換過的)

	ibanez 44768

ibanez 456257

ibanez 456612

ibanez 49842

ibanez 49952

ibanezs 410933

ibang 44874

ibaque 445270

ibara 444913

ibaragi 329322

ibaragi 330055

ibaragi 346529

ibaragi 346907

ibaragi 428712

ibaragi 444904

ibaragi 444919

ibaragi 453870

ibaragi 454073

ibaragi 454283

ibaragicho 444919

ibaragiken 359716

ibaraki 321124

ibaraki 321127

ibaraki 321148



原始文件為 i.txt , 1567643行, 26.827MB


處理過的文件為 i1.txt , 954697行, 16.521MB


處理時間為87秒 


這一步驟主要是要排序並且剔除重複的關鍵字

第三步

針對這27個排序過後的文件進行壓縮, 使的索引檔的空間便小; 因為這些檔案已經排序過了, 我們要將同一個關鍵字, 分在不同列的不同文件id, 我們於這步驟要將這些id(與同一個keyword有關的), 都放在一列當中, 第一個字是, keyword, 第二到第n個, 則都是doc_id, 處理過的結果就如下

	iand 340022 422211 431644 

iangalio 428794 429165 430704 

iangalios 430704 

ianguishing 331180 

ianko 411038 

iannis 38100 47680 

iano 418469 

ianomami 310570 333047 333524 341070 351716 351872 410855 

ianomamis 351716 410855 

ians 372 374 445315 

iao 323572 352255 

iap 323658 37956 

iapa 415930 433642 434186 434937 456634 456888 

iapc 334871 

iapcs 334871 

iapply 37666 

iar 420635 

iar108 331848 

iar109 331739 

iar99 331848 

iarc 467391 

iare 353840 353915 435063 

iares 444650 

iarhun 343117 343171 

iarov 35307 

iart 338030 

iary 340330



原始文件為 i1.txt , 954697行, 16.521MB


處理過的文件為 i2.txt , 954697行, 6.573MB


處理時間為9秒 


這一步驟主要是減少重複的關鍵字, 出現在索引檔的部分

整合性處理流程對應數據表

	
	第一步x.txt
	第二步x1.txt
	第三步x2.txt
	第二步時間
	第三步時間

	a
	41.277MB
	26.680MB
	11.697MB
	
	16sec

	b
	19.718
	11.675
	5.589
	68sec
	7

	c
	55.797
	33.726
	13.925
	
	20

	d
	32.796
	22.316
	11.022
	
	14

	e
	29.062
	17.467
	7.307
	100
	11

	f
	24.222
	15.612
	6.835
	
	10

	g
	12.559
	7.125
	3.305
	
	4

	h
	11.432
	7.375
	3.579
	
	5

	i
	26.827
	16.521
	6.573
	87
	9

	j
	7.461
	4.411
	2.373
	
	2

	k
	6.520
	2.993
	1.538
	
	2

	l
	16.570
	10.449
	5.157
	
	7

	m
	30.047
	16.681
	7.570
	
	10

	n
	13.234
	7.485
	3.424
	
	4

	o
	13.154
	8.397
	3.737
	
	5

	p
	52.114
	28.774
	12.401
	
	18

	q
	1.949
	1.255
	0.554
	
	0

	r
	38.699
	24.000
	10.305
	
	15

	s
	48.807
	30.228
	13.412
	
	19

	t
	26.138
	16.769
	7.711
	
	11

	u
	8.612
	5.334
	2.310
	
	3

	v
	7.21
	4.381
	2.034
	
	2

	w
	13.994
	7.893
	3.808
	
	5

	x
	0.677
	0.271
	0.136
	
	0

	y
	2.710
	1.482
	0.714
	
	1

	z
	1.437
	0.732
	0.380
	
	0

	number
	17.949
	13.478
	8.206
	
	10

	總共空間
	546MB
	335MB
	151
	
	

	總共時間
	997sec
	1820sec
	210sec
	
	


每一列代表以某個英文字母開頭的keyword處理過程與狀況, 譬如以a開頭的keyword, 他的第一步處理之後, 所產生的檔案a.txt, 所佔的空間47.277MB, 這個檔案經過第二個步驟處理, 檔案大小縮小成為26.68MB, 經過第三次處理之後檔案大小縮小為11.697MB, 至於最後兩列則分別為每一步驟的總共檔案空間及總共處理時間

查詢的部分

我們將那27個檔案a2.txt, b2.txt, c2.txt ….. z2.txt, number2.txt當作索引檔, 再查詢時, 將query string的keyword先判斷屬於哪一個字母開頭的, 就決定去哪個檔案當中找尋, 因為這27個檔案都是排序過的, 所以我們以binary search來檢索對應的資料, 可以於非常短的時間找到所要的資料, 若兩個字以上, 則以一個字的方式分別處理, 再進行AND比對

查詢的執行檔在光碟內query目錄中的search.exe

執行後請輸入單一keyword, 或者兩個keywords(請以空格方式表示 dog cat , 表示查詢dog 和 cat都出現在同一個文件的查詢需求)

以下是我們查詢的結果圖例說明及數據狀況(下一頁)

一個字的查詢, 我們輸入 dog 關鍵字的查詢結果, 得到172筆資料, 所花的時間為0.2100second

[image: image1.png]E:\tmp\2>search

please input search string

dog

the input search string is dog

querynunber = 1
FBIS3-10068
FBIS3-20193
FBIS3-2116
FBIS3-21966
FBIS3-23333
FBIS3-24912
FBIS3-26910
FBIS3-28757
FBIS3-32568
FBIS3-3756
FBIS3-40927
FBIS3-44459
FBIS3-49488
FBIS3-56415
FBIS3-5808
FBIS3-61288
FBIS3-8091
FBIS4-10598
FBIS4-1799
FBIS4-21968
FBIS4-22799
FBIS4-29378
FBIS4-3199
FBIS4-38195
FBIS4-42
FBIS4-44850
FBIS4-46454
FBIS4-48049
FBIS4-52715
FBIS4-60274
FBIS4-65352
FBIS4-66230
FBIS4-67231
FBIS4-68545
FBIS4-7529

FBIS3-13032
FBIS3-20424
FBIS3-21694
FBIS3-22101
FBIS3-23334
FBIS3-25791
FBIS3-27010
FBIS3-29184
FBIS3-3257

FBIS3-38420
FBIS3-4207

FBIS3-44835
FBIS3-54211
FBIS3-57187
FBIS3-58187
FBIS3-61354
FBIS3-8357

FBIS4-11472
FBIS4-18231
FBIS4-22162
FBIS4-24031
FBIS4-29490
FBIS4-33087
FBIS4-3911

FBIS4-42761
FBIS4-45182
FBIS4-46596
FBIS4-48580
FBIS4-56582
FBIS4-60495
FBIS4-65939
FBIS4-66628
FBIS4-67275
FBIS4-68583
FBIS4-7901

the uaste time is ©.210000

E:\tmp\2>

FBIS3-13962
FBIS3-20430
FBIS3-21879
FBIS3-22547
FBIS3-24166
FBIS3-26637
FBIS3-27187
FBIS3-29215
FBIS3-32742
FBIS3-39842
FBIS3-42554
FBIS3-45182
FBIS3-55343
FBIS3-57536
FBIS3-59820
FBIS3-6741

FBIS3-8494

FBIS4-16111
FBIS4-19078
FBIS4-22210
FBIS4-27714
FBIS4-30789
FBIS4-33577
FBIS4-41083
FBIS4-42900
FBIS4-45284
FBIS4-46649
FBIS4-49720
FBIS4-57833
FBIS4-60763
FBIS4-66185
FBIS4-66640
FBIS4-67506
FBIS4-68720

FBIS3-1916
FBIS3-20686
FBIS3-21883
FBIS3-22643
FBIS3-24387
FBIS3-26810
FBIS3-2762

FBIS3-29331
FBIS3-36103
FBIS3-40160
FBIS3-42560
FBIS3-46546
FBIS3-55528
FBIS3-57835
FBIS3-61200
FBIS3-7401

FBIS3-9753

FBIS4-17093
FBIS4-21024
FBIS4-22235
FBIS4-28013
FBIS4-30848
FBIS4-35817
FBIS4-4127

FBIS4-43044
FBIS4-45395
FBIS4-4699

FBIS4-51948
FBIS4-57870
FBIS4-6101

FBIS4-66186
FBIS4-66978
FBIS4-68275
FBIS4-68846

FBIS3-1945
FBIS3-20841
FBIS3-21885
FBIS3-22650
FBIS3-24318
FBIS3-26897
FBIS3-28178
FBIS3-30222
FBIS3-37018
FBIS3-40166
FBIS3-42884
FBIS3-46587
FBIS3-56081
FBIS3-5802

FBIS3-61266
FBIS3-8010

FBIS4-10067
FBIS4-17988
FBIS4-21422
FBIS4-22685
FBIS4-28989
FBIS4-31813
FBIS4-37383
FBIS4-41532
FBIS4-44439
FBIS4-46161
FBIS4-47088
FBIS4-52189
FBIS4-60239
FBIS4-62238
FBIS4-66225
FBIS4-67060
FBIS4-68531
FBIS4-7397





兩個字查詢時, 查詢字為dog cat時, 有四筆資料(as follow pic), 查詢時間為 0.1秒

另一組兩個字查詢時, 查詢字為dog car時, 有26筆資料(as follow pic), 查詢時間為0.08秒

[image: image2.png][E: \enp\2>search
Iplease input search string
Jdog cat

the input query piece string
jdog cat

enpstring is dog filename is
enpstring is cat filename is
[FB1S3-22643 FBIS3-8091

fethe uaste time ic ©.280808

[E: \enp\2>search
Iplease input search string
dog car

the input query piece string
jdog car

enpstring is dog filename is
enpstring is car filename is
[FB1S3-22101 FBIS3-23333
[FB153-32560 FBIS3-57187
IFB1S4-22235 FBIS4-42
IFB1S4-46649 FBIS4-56582
IFBI1S4-66225 FBIS4-66628
[FB1S4-68846

fthe waste time is ©.081000

az.
2.

az.
2.

ext
ext
FBIS4-42

ext
ext
FBIS3-23334
FBIS3-7401
FBIS4-42900
FBIS4-60274
FBIS4-67060

FBIS4-49720

FBIS3-24166
FBIS4-18231
FBIS4-44850
FBIS4-66185
FBIS4-67275

FBIS3-24318
FBIS4-21024
FBIS4-45395
FBIS4-66186
FBIS4-68545





三個字的查詢狀況


查詢的字為 dog cat car , 查詢結果為一筆資料, 查詢時間為0.09 second


[image: image3.png][E: \enp\2>search
Iplease input search string
Jdog cat car

the input query piece string
jdog cat car

enpstring is dog filename is
enpstring is cat filename is
enpstring is car filename is
IFBIS4-42

fthe uaste time ic 8.090808




因此我們這一組的索引結構佔151MB, 索引時所花的時間997+1820+210=3027秒, 合計50分鐘, 查詢時間0.08~0.3秒(可以多個字查詢, 光碟查詢)

與其他組比較狀況與說明

	組號
	Index Size
	Index Time
	Search Time

Location, etc
	附註
	

	1
	595MB
	13hours
	
	
	

	2
	
	5 hours
	Single Keyword
	
	

	3
	650MB
	1.5 day
	
	
	

	4
	108MB
	4.5 hours
	
	
	

	5
	151MB
	50分鐘
	0.08~0.3 sec, many keyword, File system
	
	

	6
	117MB
	2.5 hours
	Single Keyword, File
	
	

	7
	450MB
	
	
	
	

	8
	1.2GB
	2 days
	5 min
	
	

	9
	
	17 hours
	Line
	
	

	10
	300MB
	15.5hours
	
	
	

	11
	50MB
	1 day
	Suffix trees
	
	

	12
	730MB
	17hours
	Line
	
	

	13
	850MB
	16 hours
	
	
	

	14
	129MB~531MB
	6.4 hours
	
	
	


其餘部分, 若我們的系統針對關鍵字及document id進行編碼, 應該可以更節省空間

附註- 光碟內容說明：

在”program”目錄下有三個目錄first、second、third三個目錄，每個目錄內又包含一個執行檔，是由程式compile所得到的，執行的時候要在windows的dos模式下才能執行。


在”2”目錄下放置, 索引檔與 查詢程式 search.exe

目錄檔案說：

目錄名稱為2裡面包含所有keyword和document number分為a2、b2、c2、……、z2.txt、number2.txt，二十七個檔案方便存取。目錄名稱為program包含本次作業的程式，總共分別first、second、third三個目錄。


程式說明：

程式一(first目錄下)：firstedition.exe做一些去除stopword和tag並挑出有用的字。原始程式碼為c寫成的, 是 information.c這個檔案

程式二(second目錄下)：eliminatethesameword.exe將同一個keyword所有document number放在一起，接近差不多幾行附近，以方便搜尋。原始程式碼為c寫成的, 是 eliminate.c這個檔案

程式三(third目錄下)：search.exe用binary search的方法在檔案內尋找keyword，用此方法可以比較快的找到keyword和document number，而且不用花很多記憶體空間。原始程式碼為c寫成的, 是 search.c這個檔案
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