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Przeszukiwanie posortowanego pliku

Wyszukanie wybranego wiersza w posortowanej tabeli o dtugosci N wymaga
dokonania O(log, N) poréwnan i, typowo, tyluz dostepéw do dysku, co samo
w sobie moze by¢ kosztowne. Jednak tabele SQL nie sg posortowane, a co za
tym idzie, pliki, w ktérych zapisywane sg tabele na dysku, tez nie sg posortowane
— dotyczy to zwlaszcza tabel, w ktorych dane sg czesto zmieniane (dodawane,
usuwane, dodawane itd). Wymdg zapisywania za kazdym razem posortowanej
wersji pliku spowodowatby dramatyczne spowolnienie dziatania bazy.

Dodatkowym problemem moze by¢ to, ze czesto w tabelach definiujemy wiele
“oorzadkdéw”: ta sama tabela mogtaby by¢ sortowana w kolejnosci numerdéw
operacji (klucz gtowny), nazwisk klientdbw (moga sie powtarzac), daty operacji
(moga sie powtarzag) itp.
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Dlatego tez uzywa sie indeksow, specjalnych struktur danych, przechowujgcych
tylko atrybuty, wzgledem ktorych sortujemy. Atrybuty te nazywa sie kluczami
sortowania lub krotko kluczami (uwaga na mylgcg terminologie: klucze sorto-
wania nie muszg by¢ kluczami tabeli!). Wraz z kluczem przechowywany jest
fizyczny adres odpowiedniej krotki na dysku — adresu tego nie bedziemy poka-
zywacC w nastepujgcych definicjach i przyktadach, skupiajgc sie na samych klu-
czach sortowania. Indeksy muszg by¢ tak zaprojektowane, aby wyszukiwanie
elementow byto szybkie, a dodawanie nowych i usuwanie istniejgcych niezbyt
skomplikowane.
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b-drzewo (b-tree)

Najczesciej uzywana struktura danych do indeksowania tabel SQL. Definicja:

1.
2.

N o o &

Drzewo ukorzenione.

Kazdy wezet ma nie wiecej, niz m potomkow.

Kazdy wezet, poza korzeniem i lisSCmi, ma nie mniej, niz m/2 potomkow.
m /2 jest zaokrgglane w dét do liczby catkowitej i nazywane jest czynnikiem
minimalizacjl.

Korzen, jesli nie jest jednoczesnie lisciem, ma co najmniej dwéch potomkdow.
Wszysitkie liscie lezg na tym samym poziomie.

Wezet nie bedacy lisciem, posiadajgcy k& potomkdw, zawiera k—1 kluczy.

Wezet posiada nie wigcej, niz m—1 kluczy. LiS¢, ktdry nie jest korzeniem,
posiada nie mniej, niz (m/2)—1 kluczy.
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Klucze przechowywane sg w porzadku niemalejgcym. Kazdy (w wezle nie-
bedgcym lisciem) ma potomka, ktéry jest korzeniem poddrzewa zawierajgcego
wezty z kluczami mniejszymi lub réwnymi od , ale wiekszymi od po-
przedniego klucza; innymi stowy, klucze przechowywane w weztach wewnetrz-
nych dziatajg jak separatory. Kazdy wezet ma ponadto dodatkowego potomka,
umiejscowionego skrajnie po prawej stronie, bedgcego korzeniem poddrzewa
zawierajgcego klucze wieksze od wszystkich kluczy w danym wezle.

B-drzewa wymyslili Rudolf Bayer i Ed McCreight w 1972, pracujgcy wowczas dla
Boeinga. Nie wiedomo, co tak naprawde oznacza “b” w nazwie b-drzewa. Moze
to by¢ “Bayer”, “Boeing”, “broad” (szerokie), “bushy” (krzaczaste), “balanced”
(zrbwnowazone) lub jeszcze cos innego.
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Przyktad b-drzewa
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Wiasnosci b-drzew

B-drzewo o czynniku minimalizacji m /2, przechowujgce N wezidw, ma wyso-
koS¢
N+1

5
W praktycznych implementacjach m bywa duze (rzedu kilkuset). Podstawa lo-
garytmu jest duza, a w konsekwencji b-drzewo jest szerokie, ale niskie. Jesli
m/2 = 100, drzewo o dwu poziomach moze przechowa¢ ~ 10000 kluczy,
drzewo o trzech poziomach ~ 1 000 000 kluczy. Liczba weztow odwiedzanych
W czasie przeszukiwania jest niewielka, rzedu 2-3 — tyle tez trzeba wykonac
odczytow danych z dysku, plus jeden na odczytanie poszukiwanej krotki, mi-
nus jeden, gdyz korzenie indeksow czesto uzywanych tabel zazwyczaj rezydujg
W pamieci.
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Budujgc drzewo wezty pozostawia sie nie wpetni wypetnione, gdyz utatwia (przy-
spiesza) to pozniejsze wstawianie nowych kluczy (patrz nizej). Wyjatek stano-
wig tabele statyczne, niezmieniajgce sie w czasie (lub zmieniajgce sie bardzo
rzadko) — w tej sytuacji wypetniamy wezty wewnetrze do ich maksymalnej po-
jemnosci.
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Wyszukiwanie w b-drzewie

Przeszukiwanie rozpoczynamy od korzenia. Kazdy wezet przeszukujemy prze-
gladajac kolejne klucze. Gdy znajdziemy wartos¢ wiekszg lub réwng wartosci
poszukiwanej, wiemy, ze poszukiwana warto$¢ (poszukiwane wartosci) znajduja
sie w poddrzewie, ktérego korzeniem jest znaleziona warto$¢ (znaleziony sepa-
rator). Jesli wszystkie klucze w wezle sg mniejsze| od wartosci poszukiwane;j,
znajduje sie ona w skrajnie prawym poddrzewie. Przeszukiwanie mozemy za-
konczy¢ bez schodzenia do poziomu lisci, jesli poszukiwana wartos¢ jest klu-
czem w jakims$ wezle wewnetrznym.

Czas przeszukiwania b-drzewa jest O(log,,, ;> V).

*Dziekuje studentowi, ktory zwrdcit mi uwage na btad, jaki byt w poprzedniej wersji tego slajdul!
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Podziat wezta

Jesli wezet staje sie przepetniony (po wstawieniu nowego klucza miatby wiecej,
niz m—1 kluczy), trzeba go podzieli¢. Niech X oznacza dzielony wezet, Y jego
rodzica. Mediane wezta X wstawiamy do jego rodzica, Y. Tworzymy nowy
wezet, Z, i wstawiamy do niego te klucze z X, ktore sg wieksze od mediany.
Z X usuwamy mediane i wartosci wieksze od niej. Jezeli dzielony wezet nie
jest lisciem, wraz z przenoszonymi kluczami trzeba tez przenies¢ wskazniki do
odpowiednich poddrzew. Caty ten proces niesie staty koszt O(m).

W procesie podziatu wezta, w tym w obliczaniu mediany, bierze tez udziat klucz,
ktory chcemy wstawi¢ do wezta (jesli faktycznie chcemy wstawic).

Uwaga! Wstawianie mediany X do rodzica moze spowodowac przepetnienie
rodzica, ktorego wdwczas takze dzielimy.
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Wstawianie klucza do b-drzewa

Zanim wstawimy klucz, trzeba odszukaé (za pomocag podanego wyzej algo-
rytmu) lis¢, w ktérym ten klucz powinien sie znalezé. Jezeli liS¢ nie jest petny, po
prostu wstawiamy nowy klucz. Jezeli liS¢ jest petny, nalezy go podzieli¢ w sposéb
opisany powyzej. Poniewaz podziat oznacza przesuniecie mediany dzielonego
wezta na wyzszy poziom, rodzic nie moze by¢ petny lub tez trzeba podzieli¢ ro-
dzica. Ten proces moze powtarzacC sie w gore drzewa, az do korzenia. Jezeli
korzen sie przepetnia, dzielimy go, tworzgc nowy korzen, na wyzszym poziomie.
Po takim podziale korzenia nowy korzeh zawiera tylko jeden klucz (mediane klu-
czy starego korzenia) i ma dwéch potomkow.

Algorytm wstawiania kluczy do b-drzewa niesie koszt O(m 109,,,/2 N).

Copyright ©) 2011-20 P. F. Géra 12-11



Ten algorytm wymaga dwdch przejsé przez drzewo: Pierwszego, w dét, w celu
znalezienia liscia, do ktérego miatby trafi¢c wstawiany element i drugiego, w gére,
w celu dokonania podziatu przodkow. Poniewaz kazde odczytanie wezta moze
oznaczac¢ kosztowng operacje dyskowg, powyzszy algorytm modyfikujemy w ten
sposéb, aby unikngé drugiego przejscia przez drzewo. Mianowicie, juz na eta-
pie poszukiwania (pierwsze przejscie) dzielimy kazdy napotkany maksymalnie
wypetniony wezet. Moze to oznaczaC wykonywanie “niepotrzebnych” podzia-
téw, ale gwarantuje, ze po wstawieniu nowego klucza do licia rodzic nie bedzie
przepetniony, co eliminuje konieczno$¢ ponownego przejscia drzewa w gore.
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Usuwanie kluczy z b-drzewa

Usuwanie jest bardziej skomplikowane, niz wstawianie, gdyz trzeba zadbaé, aby
powstate drzewo nadal byto b-drzewem. Przypadki wymagajgce specjalnej troski
to

e Usuniecie klucza powoduje, ze wezet ma mniej niz minimalng liczbe kluczy
| dziecil.

e Usuwany klucz lezy w wezle wewnetrznym, a zatem jest separatorem drzew
potomnych.

Po usunieciu klucza z drzewa, drzewo czesto nalezy zréwnowazyc.
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Usuwanie z liscia

1. Odszukaj klucz, ktéry chcesz usungg.

2. Jesli klucz nalezy do liscia, usun go.

3. Jesli w wyniku usuniecia pojawia sie niedopetnienie, sprawdz rodzenstwo
(najblizszych sgsiaddéw) wezta i albo przenies klucz, albo potgcz sgsiednie
wezty.

4. Jesli usuneliSmy wartos$¢ ze skrajnie prawego wezta (pod)drzewa, przenies
do niego najwiekszg warto$¢ z jego lewego sgsiada, jesli nie spowoduje to
niedopetnienia.

5. Jesli usuneliSmy wartos¢ ze skrajnie lewego wezta (pod)drzewa, przenies
do niego najmniejszg warto$¢ z jego prawego sasiada, jesli nie spowoduje
to niedopetnienia.
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Usuwanie z wezta wewnetrznego

Kazdy klucz w wezle wewnetrznym (i w korzeniu) jest separatorem dwu pod-
drzew. Jesli taki element zostaje usuniety, mogg zdarzy¢ sie dwie sytuacje:

Po pierwsze, kazde z dwojga dzieci bezposrednio na lewo i na prawo od usu-
wanego elementu ma minimalng dopuszczalng liczbe kluczy, (m/2)—1. Wezly
te moga by¢ potgczone w jeden, posiadajacy 2(m/2)—2 kluczy, co nie przekra-
cza najwiekszej dopuszczalnej liczby kluczy. Wezet ten zostaje przypisany do
ktoregos z sasiednich (nieusunietych) kluczy. Pewna komplikacja moze pojawic
sie, jezeli klucze nie sg unikalne i klucze o wartos$ciach réwnych usuwanemu
wystepujg w tgczonych weztach. Trzeba je takze rekursywnie usungé. Dodat-
kowa trudnosc¢ powstaje, jezeli w wyniku takiego rekursywnego usuwania liczba
kluczy w potgczonym wezle potomnym spadnie ponizej (m/2)—1.
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Po drugie, co najmniej jedno z dwu dzieci posiada wiecej, niz najmniejszg do-
puszczalng liczbe kluczy. Woéwczas trzeba dla tych weztdow znalez¢ nowy sepa-
rator. Moze nim by¢ najwiekszy element w lewym poddrzewie lub najmniejszy
element w prawym poddrzewie. Element ten usuwamy z wezta, do ktérego na-
lezat i przemieszczamy do wezta, z ktérego usuneliSmy ten element, od usunie-
cia ktérego to wszystko sie zaczeto. Poniewaz kreujgc nowy separator usuneli-
smy element z wezta nizszego rzedu (na ogét z liscia, cho¢ moze to by¢ wezet
wewnetrzny nizszego poziomu), trzeba teraz zastosowacé odpowiedni algorytm
(usuniecie z lidcia, usuniecie z wezta wewnetrznego) do tego wezta.
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Réwnowazenie drzewa po usunieciu

Problemy pojawiajg sie, jesli w wyniku usuwania liczba kluczy w ktéryms wezle
spadnie ponizej dopuszczalnego minimum. Uwaga: Ograniczenie na najmniej-
szg dopuszczalng liczbe kluczy nie dotyczy korzenia, ktéry moze zawierac tylko
jeden klucz!

1. Jesli prawy brat wezta z niedoborem ma wiecej, niz najmniejszg dopusz-
czalng liczbe kluczy,

(a) Przenies$ separator z rodzica do wezta z niedoborem, umieszczajac go
w ostatniej pozycji.

(b) Najmniejszy element z prawego brata uczyn nowym separatorem i prze-
nies do rodzica.

(c) Jesli przeksztatcane wezty nie sg lisSEmi, przenie$ pierwszego (skrajnie
lewego) potomka prawego brata do wezta, w kiérym wystepowat niedo-
bdr i uczyn go jego ostatnim (skrajnie prawym) dzieckiem.
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2. Jesli nie zachodzi powyzszy przypadek, a lewy brat wezta z niedoborem ma

wiecej, niz najmniejszg dopuszczalng liczbe kluczy,

(a) Przenie$ separator z rodzica do wezta z niedoborem, umieszczajgc go
na pierwszej pozyciji.

(b) Najwiekszy element z lewego brata uczyh nowym separatorem i przenies
do rodzica.

(c) Jesli przeksztatcane wezty nie sg lisémi, przenies ostatniego (skrajnie
prawego) potomka lewego brata do wezta, w kiérym wystepowat niedo-
bdr i uczyn go jego pierwszym (skrajnie lewym) dzieckiem.
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3. Jesli lewy i prawy brat majg najmniejszg dopuszczalng liczbe kluczy,
(a) Stworz nowy wezet zawierajgcy klucze z wezta z niedoborem, klucze
z jednego z braci oraz separatora (z rodzica), ktéry rozdzielat tgczone
wezty.
(b) Usun separator z rodzica i zastgp dwoje dzieci, ktére rozdzielat, potgczo-
nym weztem stworzonym w powyzszym kroku.

(c) Jesli usuniecie separatora z rodzica spowodowato, ze liczba kluczy ro-
dzica spadta ponizej minimum i jesli rodzic nie jest korzeniem, powtorz
caty algorytm rownowazenia dla rodzica.

Jedynym przypadkiem, jaki pozostaje, jest korzen, ktory nie zawiera kluczy i ma
jednego potomka. W tym wypadku usuwamy (pusty) korzen. Nowym korzeniem
staje sie jego jedyny potomek.
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Wizualizacja b-drzew

Na sieci dostepnych jest wiele apletdw pozwalajgcych na wizualizacje opera-
cji na b-drzewach — na przyktad https://www.cs.usfca.edu/~galles/

visualization/BTree.html.
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Indeksy w SQL

Klucz gtdéwny zawsze jest indeksem:

mysql> CREATE TABLE foo
-> (KolA INT NOT NULL PRIMARY KEY,
-> ...);

Query OK, 0 rows affected (0.02 sec)

Torzenie klucza gtdbwnego na wiecej, niz jednej kolumnie — wszystkie muszg
by¢ NOT NULL:

mysqgl> CREATE TABLE bar

-> (Koll CHAR(5) NOT NULL,

-> Kol2 INT NOT NULL,

-> KOL3 CHAR(12),

~> PRIMARY KEY (Koll,Kol2));
Query OK, 0 rows affected (0.09 sec)
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Dodatkowe indeksy

Dodatkowe indeksy mozemy tworzy¢ od razu w definicji tabeli...

mysgl> CREATE TABLE popo
—-> (X INT NOT NULL PRIMARY KEY,
-> Y VARCHAR(16),
—> INDEX NazwalIndeksu (Y));
Query OK, 0 rows affected (0.08 sec)
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...albo osobno, poleceniem CREATE INDEX nazwaindeksu ON

nazwatabeli (kolumna):

mysgl> CREATE TABLE lupo
—> (nr INT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
-> A VARCHAR(16),
-> B DATE);

Query OK, 0 rows affected (0.19 sec)

mysgl> CREATE INDEX indeksnadwukolumnach ON lupo (A,B);
Query OK, 0 rows affected (0.27 sec)
Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: O

Nazwa indeksu jest opcjonalna. Jest ona potrzebna, jezeli chcemy explicite zazadaé uzycia (lub
zignorowania) jakiegos indeksu.

Indeks moze mie¢ kwalifikator UNIQUE (CREATE UNIQUE INDEX...). Wartosci atrybutu wcho-
dzgcego w skfad indeksu unikalnego nie mogag sie powtarzac. W MySQL kolumna wchodzgca
w sktad unikalnego indeksu moze przyjmowac¢ wartosci NULL, ktdre mogag sie powtarzac.
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Przyktad

bigdata jest tabelg zawierajgcg 2 000 000 krotek. Zawiera trzy kolumny;,
z ktorych pierwsza, bedgca kluczem gtdwnym, jest typu INTEGER, druga
TIMESTAMP, trzecia BIGINT. Zaktadamy dodatkowe indeksy na tych dwu ko-
lumnach.

mysqgl> CREATE INDEX indeksczasu ON bigdata (czas);
Query OK, 2000000 rows affected (9 min 45.19 sec)
Records: 2000000 Duplicates: 0O Warnings: O

mysgl> CREATE INDEX indeksliczb ON bigdata (wielkosc);

Query OK, 2000000 rows affected (35 min 21.59 sec)
Records: 2000000 Duplicates: 0O Warnings: O

Prosze zwéci¢ uwage na czasy wykonania zapytan zaktadajgcych te indeksy!
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Zrébmy kopieg tej tabeli, nie zawierajgcg nowych indeksow:

mysqgl> CREATE TABLE bezindeksow
—> (nr INT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
—> czas TIMESTAMP NOT NULL,
—> wielkosc BIGINT UNSIGNED NOT NULL)
—> SELECT » FROM bigdata;
Query OK, 2000000 rows affected (36.55 sec)
Records: 2000000 Duplicates: 0O Warnings: 0
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Traz porbwnajmy czasy wykonania dwu zapytan:

mysgl> SELECT COUNT (DISTINCT wielkosc)
—> FROM bigdata USE INDEX (indeksliczb)
—> WHERE wielkosc < 16000000;

e +
| COUNT (DISTINCT wielkosc) |
—————— +
| 96 |
e +

1 row in set (0.24 sec)

mysgl> SELECT COUNT (DISTINCT wielkosc)
—> FROM bezindeksow
-> WHERE wielkosc < 16000000;

————— +
| COUNT (DISTINCT wielkosc) |
- +
| 96 |
e +

1 row in set (3.34 sec)
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Uwagi o wykorzystaniu indekséw

Efektywno$¢ wykorzystania indekséw zalezy od selektywnosci zapytania, to jest od tego, jak
duzy procent wierszy przeszukiwanej tabeli zwraca zapytanie. | tak:

e Jezeli zapytanie zwraca nie wigcej, niz 1% wierszy, warto uzywac indeksow.

e Jezeli zapytanie zwraca wiecej, niz 20% wierszy, nie nalezy uzywac indeksow. Strategia
petnego odczytu danych z tabeli bedzie bardziej efektywna.

e To, co sie dzieje dla wartosci posrednich, moze zaleze¢ od wielu czynnikdw, w tym historii
usuwania i dodawania nowych wierszy do tabeli, a nawet historii odczytywan danych z tabel
przez biezgcy watek kliencki.

Jak widzeliSmy, samo zaktadanie indeksow na wielkich tabelach moze by¢ kosztowne. Do-
datkowo kazdy indeks powoduje, ze proces dodawania/usuwania krotek z tabeli moze byc¢
znacznie wolniejszy. Indekséw nie nalezy wiec zaktada¢ “bo tak”, ale tylko wéwczas, gdy ich
przewidywane wykorzystanie przyspieszy dziatanie bazy, to znaczy dziatanie czesto wykonywa-
nych/kluczowych zapytan.

Copyright ©) 2011-20 P. F. Géra 12-27



Wymuszanie indekséw

W wiekszosci przypadkdéw wbudowany optymalizator zapytan sam zdecyduje, jaki plan wykona-
nia wybraé, jakich indekséw uzy¢, czy nie lepsza bedzie strategia petnego przegladania tabeli itp.
W sytuacjach, w ktérych podejrzewamy, ze optymalizator nie znajduje wiasciwego rozwigzania,
mozemy narzucic to, z jakiego indeksu skorzystac

SELECT ... FROM nazwatabeli USE INDEX (nazwaindeksu) ...;
spowoduje, ze wyszukiwanie bedzie odbywac sie z wykorzystaniem wskazanego indeksu.

SELECT ... FROM nazwatabeli FORCE INDEX (nazwaindeksu) ...;

spowoduje, ze wyszukiwanie bedzie odbywac sie z wykorzystaniem wskazanego indeksu, przy
czym dodatkowo optymalizator uzna, ze petne przegladanie tabeli jest bardzo kosztowne, a wiec
nie wolno go zastowac.

SELECT ... FROM nazwatabeli IGNORE INDEX (nazwaindeksu) ...;
spowoduje, ze wskazany indeks nie zostanie uzyty.

Analogicznej sktadni mozna uzywac w ztgczeniach.
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Indeksy i zapytanie UPDATE

Przypusémy, ze w zapytaniu UPDATE zmieniamy wartosci indeksowanego atry-
butu, przy czym zmianom podlega niewiele elementow, tak, aby wyszukiwanie
odbywato sie z uzyciem indeksu, nie w trybie petnego przegladania tabeli. Na
przyktad chcemy podnie$¢ o 10% pensje pracownikom zarabiajgcym najmniej:

UPDATE pracownicy
SET pensja = 1l.lxpensja
WHERE pensja < 3000;

Jesli kolumna pens ja jest indeksowana, narzucajacy sie sposob wykonania jest
taki:

1. Wyszukaj element spetniajgcy warunek WHERE.

2. Zmien jego wartosc.

3. Wyszukaj kolejny element etc
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Rodzi sie tu jednak pewne niebezpieczenstwo: Zmieniona wartos¢ moze nadal
spetniaC kryterium (wyobrazmy sobie kogos$ zarabiajgcego 2500 PLN), zas po
dokonaniu zmiany zostanie przebudowany indeks i nowa wartos¢ moze zostaé
znaleziona przy przeszukiwaniu indeksu jako kandydat do zmiany. To bytoby
wbrew naszym intencjom! Zapytanie SQL nie moze widzie¢ wprowadzanych
przez siebie zmian.
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UPDATE z wykorzystaniem indeksu odbywa sie zatem nastepujgco:

|. W pierwszej fazie, korzystajgc z indeksu, tylko wyszukujemy krotki, ktore
nalezy zmienic¢, i zapamietujemy ich klucze w tabeli pomocniczej. Poniewaz
zmienianych krotek nie bedzie zbyt wiele, zmaterializowana tabela pomoc-
nicza najprawdopodobniej zmiesci sie w pamieci.

Il. W drugiej fazie, przeglgdamy tabele z kluczami krotek, ktére trzeba zmienic,
| korzystajgc z indeksu zwigzanego z kluczem gtéwnym, znajdujemy odpo-
wiednie krotki i dokonujemy zmiany wartosci w krotce. Po kazdej zmianie
nastepuje przebudowanie indeksu, ale nie jest on juz przeszukiwany w tym
samym zapytaniu.
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Wyszukiwanie petnotekstowe

Wyszukiwanie petnotekstowe stuzy do wyszukiwania podanych napisow (ciggow
znakéw) w kolumnach typu CHAR, VARCHAR, TEXT. W tym celu na tabeli, ktérg
chcemy w ten sposdb przeszukiwac, nalezy zatozy¢ specjalny indeks. W MySQL
wyszukiwanie petnotekstowe dziata tylko na tabelach typu MyISAM.

mysgl> CREATE TABLE Teksty
—> (Id INT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
—> Tytul VARCHAR(32),
-> Tresc VARCHAR(64),
—> FULLTEXT (Tytul, Tresc)
—> ) ENGINE=MyISAM, CHARSET cpl250;
Query OK, 0 rows affected (0.28 sec)
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Niech przyktadowa tabela zawiera nastepujgce dane:

mysgl> SELECT *x FROM Teksty;

-t -—_ +
| Id | Tytul | Tresc |
-t - +
| 1 | Prof. Andrzej bim | Rzeplinski, kryminolog: - Nie znam akt |
| 2 | operacyjnych bim bom | gdzie moga by¢ dowody, ale nie mozemy |
| 3 | wykluczyg, | ze XXX bim byl milicyjnym agentem. |
| 4 | Powtdrka | Operacyjnych akt nie znam ja, méwi Rzeplinski. |
| 5 | Bim | Operacyjnych, operacyjnych, operacyjnych, milicyjych. |
| 6 | Bim bim | akt operacyjnych |
| 7 | Bom | bim |
| 8 | wypeiniacz | wypeiniacz |
| 9 | bim | wypeiniacz |
| 10 | wypeiniacz | bim |
e Ha e +
10 rows in set (0.10 sec)
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Wyszukiwanie odbywa sie poprzez wywotanie zapytania SELECT z klauzulg
WHERE MATCH (nazwy kolumn) AGAINST (Wzorzec).

mysql> SELECT * FROM TEKSTY
—-> WHERE MATCH (Tytul,Tresc) AGAINST (’'operacyjnych’);

s Ea e +
| Id | Tytul | Tresc |
s Ha et +
| 5 | Bim | Operacyjnych, operacyjnych, operacyjnych, milicyjnych. |
| 6 | Bim bim | akt operacyjnych |
| 4 | Powtdrka | Operacyjnych akt nie znam ja, bim, mdéwi Rzeplinski. |
| 2 | operacyjnych bim bom | gdzie moga by¢ dowody, ale nie mozemy |
s Ea e +

4 rows 1in set (0.00 sec)
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Wartos¢ semantyczna

Wyrazenie MATCH. . .AGAINST (wzorzec) okresla warto$¢ semantyczng poda-

nego wzorca w poszczegolnych wierszach tabeli:

mysqgl> SELECT Id, CONCAT (Tytul,’” ’,Tresc) AS Tekst,
—-> MATCH (Tytul,Tresc) AGAINST (’'operacyjnych’) AS Wartosc
—-> FROM Teksty;

b e +
| Id | Tekst | Wartosc |
e Rt fom +
| 1 | Prof. Andrzej bim Rzeplinski, bom, kryminolog: - Nie znam akt | 0 |
| 2 | operacyjnych bim bom gdzie moga by¢ dowody, ale nie mozemy | 0.38341854994499 |
| 3 | wykluczyé, ze XXX bim byl milicyjnym agentem. | 0 |
| 4 | Powtdrka Operacyjnych akt nie znam ja, bim, méwi Rzeplinski. | 0.38763393589171 |
| 5 | Bim Operacyjnych, operacyjnych, operacyjnych, milicyjnych. | 0.53687456835829 |
| 6 | Bim bim akt operacyjnych | 0.40085528270084 |
| 7 | Bom bim | 0 |
| 8 | wypeiniacz wypeiniacz | 0 |
| 9 | bim wypeiniacz | 0 |
| 10 | wypeiniacz bim | 0 |
+4--t - +
10 rows in set (0.00 sec)
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Wartos¢ semantyczna wzorca w wierszu
e jest tym wieksza, im wiecej razy wzorzec wystepuje w wierszu,
e jest tym wieksza, im wiersz jest krotszy,
e przyjmuje wartos¢ zero, jesli wzorzec nie wystepuje w wierszu.

Uwaga: Warto$S¢ semantyczna wyrazow krétkich lub wystepujacych w co naj-
mniej potowie wierszy wynosi zero.

mysgl> SELECT % FROM TEKSTY
—-> WHERE MATCH (Tytul,Tresc) AGAINST('bim bom’);
Empty set (0.00 sec)

Zapytanie SELECT... WHERE MATCH... AGAINST... wysSwietla tylko wier-
sze 0 niezerowej wartosci semantyczne,;.
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Boolowskie wyszukiwanie petnotekstowe

AGAINST (wzorzec IN BOOLEAN MODE) pozwala na stosowanie operatorow le-
piej okreslajgcych poszukiwany wzorzec. Przy wyszukiwaniu boolowskim tabela
nie musi mie¢ zdefiniowanego indeksu FULLTEXT.

e + fragment musi by¢ obecny, — fragment nie moze by¢ obecny.

mysql> SELECT * FROM TEKSTY
—> WHERE MATCH (Tytul,Tresc) AGAINST (’+operacyjnych —-znam’ IN BOOLEAN MODE) ;

|

+ +

| operacyijnych bim bom | gdzie moga by¢ dowody, ale nie mozemy |
| Bim | Operacyjnych, operacyjnych, operacyjnych, milicyjnych. |
| Bim bim | akt operacyjnych |
+ +

3 rows in set (0.04 sec)

e Brak operatora — podany fragment jest opcjonalny. Wiersze zawierajgce
fragment opcjonalny sg oceniane wyze,.
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e () — nawiasy stuzg do grupowania stow w podwyrazenia. Takie grupy mozna
zagniezdzac.
e " — zwrot ujety w podwojne cudzystowy powoduje dopasowanie tylko wier-

szy, ktére zawierajg podany zwrot doktadnie w tej formie, w jakiej zostat
napisany.

Sg takze inne operatory.
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mysgl> SELECT *x FROM Teksty
—> WHERE MATCH (Tytul,Tresc) AGAINST (’+(akt operacyjnych)’ IN BOOLEAN MODE) ;

. f——_——_————_————— +
| Id | Tytul | Tresc |
f——t f———_—_——_——————— +
| 2 | operacyjnych bim bom | gdzie moga byé¢ dowody, ale nie mozemy |
| 4 | Powtodrka | Operacyjnych akt nie znam ja, bim, méwi Rzeplinski. |
| 5 | Bim | Operacyjnych, operacyjnych, operacyjnych, milicyjnych. |
| 6 | Bim bim | akt operacyjnych |
. f—_———— +

4 rows 1n set (0.00 sec)

mysgl> SELECT *x FROM Teksty
—> WHERE MATCH (Tytul,Tresc) AGAINST (’+"akt operacyjnych"’ IN BOOLEAN MODE) ;

4t —— +
| Id | Tytul | Tresc |
+——— +—————————— +
| 6 | Bim bim | akt operacyjnych |
e fom +
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Wyszukiwanie z rozwijaniem zapytania

Uzytkownik bardzo czesto polega na “wiedzy niejawnej” — cztowiek wie, ze ja-
kies terminy sg robwnoznaczne lub bliskoznaczne, ale jak to zalgorytmizowac?
Powiedzmy, szukajgc wzorca “daza danych”, chcemy tez uzyskac wiersze za-
wierajgce napisy “Oracle” i “MySQL”, nawet jesli napis “baza danych” w nich nie
wystepuje. Albo tez szukajgc informacji o profesorze, chcemy tekze znalez¢
wiersze, w ktorych profesor wymieniony jest z nazwiska, z pominieciem tytutu.

Realizujemy to za pomoca konstrukcji AGAINST (Wzorzec WITH QUERY
EXPANSION). W takim wypadku tabela przeszukiwana jest dwa razy. Przy dru-
gim wyszukiwaniu wzorzec zostaje potaczony z kilkoma innymi wzorcami, znaj-
dujgcymi w wierszach bedacych na gérze (majgcych najwiekszg wartos¢ se-
mantyczng pierwotnego wzorca) po pierwszym wyszukiwaniu.
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Przyktad

mysqgl> SELECT % FROM TEKSTY
~> WHERE MATCH (Tytul,Tresc) AGAINST ('Prof’);

-t —_ +
| Id | Tytul | Tresc

-t - +
| 1 | Prof. Andrzej bim | Rzeplinski, bom, kryminolog: - Nie znam akt |
-t +--— +

mysql> SELECT % FROM TEKSTY
~> WHERE MATCH (Tytul,Tresc) AGAINST (’Prof’ WITH QUERY EXPANSION) ;

e T +
| Id | Tytul | Tresc |
e e +
| 1 | Prof. Andrzej bim | Rzeplinski, bom, kryminolog: - Nie znam akt |
| 4 | Powtodrka | Operacyjnych akt nie znam ja, bim, mdéwi Rzeplinski. |
e e -

2 rows in set (0.01 sec)
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Uwagi koncowe

e Wyszukiwanie petnotekstowe jest wolne i kosztowne.

e Jezeli planujemy przeszukiwac¢ naprawde duzg tabele, zaleca sie
— Utworzy¢ tabele bez definiowania indeksu FULLTEX.
— Wprowadzi¢ dane do tabeli.

— Po wprowadzeniu danych doda¢ indeks za pomocg polecenia ALTER
TABLE.

W przeciwnym wypadku wprowadzanie danych do tabeli moze by¢ bardzo
powolne.

e Istnieje sporo komercyjnych naktadek na RDBMSy, znacznie usprawniajg-
cych wyszukiwanie petnotekstowe.
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