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Granice baz danych

W tym projekcie bedziemy si¢ zajmowa¢ waznym problemem teorii baz danych, mianowicie
problemem ewaluacji zapytan koniunkcyjnych. Przyktadem takiego zapytania jest zapytanie

Q(r,y,2) = E(x,y) N E(y, 2) N E(2,2),

wybierajace wszystkie takie tréjki danych (x, y, z) w bazie danych D, ze pary (x,y), (y, 2) oraz (z, )
znajduja si¢ w tabeli E tej bazy.

Niezwykle istotnym problemem w komercyjnych systemach bazodanowych jest szybkie wylicza-
nie wynikéw tego typu zapytanie koniunkcyjne, w sytuacji, gdy baza danych D jest bardzo duza,
np. jej tabela E zawiera N = 10° = 1000000 par danych. Algorytm dokonujacy naiwnej ewaluacji
powyzszego zapytania sprawdzitby wszystkie mozliwe kombinacje (x, y) oraz (v', z) dwéjek par wy-
stepujacych w tabeli F, i dla kazdej takiej dwojki par, jezeli y = y' oraz para (z, x) tez wystgpuje w
tabeli £, to tréjka (x, y, z) zostataby wrzucona do wyniku. W tym przypadku, algorytm przeczesatby
N2 = 10'2 dwdéjek par w tabeli E. Przypuszczajac, ze procesor komputerowy potrafi dokonaé 10°
operacji na sekunde (tyle potrafia operacji wykona¢ procesory taktowane zegarem 1GHz), na wynik
czekalibySmy 1000 sekund.

Okazuje si¢, ze mozna skonstruowaé sporo szybszy algorytm. W tym celu nalezy wpierw zauazyc¢,
ze dla dowolnej bazy danych D, zbiér wynikéw zapytania Q ma conajwyzej N3/ wynikéw. Jest to
nietrywialne twierdzenie, ktére mozna ktéry ma dwa inne réwnowazne sformutowania:

e graf o N krawedziach ma conajwyzej N*/? tréjkatow;

e bryla w przestrzeni tréjwymiarowej, ktorej rzuty na plaszczyzny xy, yz oraz xz maja pole
powierzchni ograniczone przez liczbe N, ma objetosé conajwyzej réwna N°/2.

Liczba 3/2 w powyzszym twierdzeniu jest optymalna, dla rozwazanego zapytania (). Oznacza to, ze
istnieja bazy danych D majace N par w tabeli £, oraz dla ktérych zapytanie @) zwraca N3/? wyni-
kowych tréjek. W zwiazku z tym, w najgorszym wypadku, czas dzialania optymalnego algorytmu
obliczajacego wynik zapytania () na bazie danych D o N parach w tabeli £ musi by¢ przynajmniej
proporcjonalny do liczby N3/2, gdyz algorytm tyle musi wyprodukowaé odpowiedzi. Okazuje sig, ze
mozna rzeczywiscie taki algorytm skonstruowac. Tak wigc, dla N = 10°, algorytm dziatalby w jedna
sekundg, co czyni olbrzymia ré6znicg w poréwnaniu z naiwnag ewaluacja.

W tym projekcie bedziemy prébowali skonstruowaé algorytm ktéry dziala jeszcze szybciej, ko-
rzystajac z dodatkowych informacji na temat bazy danych D, np. statystyk wystapien kazdej danej w
kazdej kolumnie. Nasze podejscie do tego problemu bedzie korzystato z metod kombinatoryki i teorii
miary. Zamiast rozwazaé bardzo duze bazy danych, bedziemy rozwazali nieskoficzone, graniczne
bazy danych, i dla nich bedziemy dowodzili twierdzen matematycznych.



