13. OPTIMIZAREA CERERILOR si
ALGEBRA RELATIONALA
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3. Planuri de executie si optimizarea interogarilor

. FUNDAMENTARE TEORETICA

Interogarea (query) este operatia prin care se obtin datele dorite dintr-o baza de date, selectate conform
unor criterii. Deoarece aceasta operatie este cea mai importanta operatie, limbajele de manipulare a datelor sunt
denumite si limbaje de interogare. Limbajul de interogare este un limbaj in care un utilizator solicita informatii din
baza de date (BD). De obicei, limbajele de interogare sunt de nivel mai Tnalt decat limbajele standard de programare.
Limbajele de interogare pot fi procedurale sau ne-procedurale, astfel in limbajele procedurale, utilizatorul indica
sistemului succesiunea de operatii asupra bazei de date pentru a determina rezultatul dorit, iar in limbajele ne-
procedurale, utilizatorul descrie rezultatul dorit, fara a indica procedura prin care acesta este obtinut. Cele mai
multe sisteme relationale de baze de date folosesc un limbaj de interogare in care sunt prezente elemente ale
ambelor abordari, atdt procedurala, cat si ne-procedurala (SQL, QBE, Datalog.)..

Pentru formularea conceptuala a interogarilor in bazele de date relationale s-au dezvoltat doua limbaje
abstracte de interogare: algebra relationala si calculul relational. Acestea sunt limbaje matematice, formale, ambele
asociate cu modelul relational de date. Algebra relationala este un limbaj procedural, pe cand calculul relational pe
tupluri si calculul relational pe domenii sunt limbaje ne-procedurale. Ambele familii de limbaje sunt concise si
formale, fara a poseda ,,cadrul sintactic” al limbajelor comerciale de interogare; algebra relationald si calculul
relational sunt nsa limbaje care pun in evidenta foarte bine tehnicile principale folosite in procesul gasirii si
extragerii informatiei din BD.

Algebra relationald oferd mijloace puternice de a construi relatii noi din alte relatii date. Atunci cand
relatiile date sunt reprezentate de informatii memorate, relatiile construite cu mijloacele algebrei pot fi raspunsuri
la fraze de interogare asupra acestor informatii. Cunoasterea limbajului abstract de interogare bazat pe algebra
relationala este obligatorie pentru intelegerea aprofundata a modului de executie a interogarilor. Orice algebra
permite construirea de expresii prin aplicarea unor operatori asupra unor operanzi atomici sau asupra altor
expresii algebrice.

Operatiile din algebra relationala traditionala (sau ,,clasica”) se pot structura in patru clase:

a) operatiunile specifice teoriei multimilor (reuniune, intersectie, diferentd), dar aplicate asupra relatiilor;
b) operatiunile care indeparteaza parti ale unei relatii (selectie, proiectie);

C) operatiunile care combina tuplurile a doua relatii (produs cartezian, jonctiuni/joinuri)

d) operatiunea prin care sunt atribuite nume noi unor parti din relatii— redenumirea atributelor relatiei

O proprietate fundamentala in algebra relationald consta in faptul ca fiecare operator accepta instantele unei
(sau a douad) relatii in calitate de argumente si intoarce ca rezultat o altd instanti de relatie. Aceasta proprietate
permite folosirea compusa (compunerea) operatorilor pentru a forma fraze de interogare complexe. O astfel de fraza
de interogare corespunde unei expresii algebrice relationale, care se defineste recursiv ca fiind o relatie, un operator
algebric unar aplicat unei singure expresii, sau ca un operator algebric binar aplicat la doud expresii.



2.1.OPERATII PE MULTIMI APLICATE RELATIILOR
Reuniunea

Fie r, s relatii. Reuniunea este t , r U s, undet={tuplurit,a.i.tier, vtier}.
Conditii: r, s au multimi identice de atribute, cu aceleasi domenii de valori.

Intersectia

t=rNs,undet={tuplurit,a..tierAt€s}.

Diferenta

t=r—s,undet={tuplurit,a..tierAnti¢s}.

t=s—r,undet={tuplurit,a. . ttEsSAti&r}.

Observamcar—S#S—T.

Proiectia

Fie relatia r cu atributele A, Ay, ..., An. Fie, de asemenea, atributele Ay, Az, ..., A, a. 1. { A, Az, ..., Ak} c { Ay,
Ao, ..., An }. Atunci, proiectia relatiei r pe atributele A, Ao, ..., Ak (sau pe coloanele acestor atribute), notatd cu ||
A1 A2, .., Ak (1), este relatia obtinutad din r prin extragerea coloanelor atributelor Ai, Ay, ..., Ax.

Nota. Proiectia se poate defini formal ca fiind relatia:

[Tiviz, .. ik = { tupluri t;, a. 1. ti = (a1, &, ..., a), iar in r 3 tuplul (bs, by, ..., bn), aj = bj pentru j = 1... kK } Mai sus a;,

respectiv bj, sunt valori ale atributelor corespunzatoare din multimile { A1, Az, ..., Ax } si, evident, { A1, Ay, ..., An
}. Simbolurile iy, iz, etc. reprezinta coloane din r.

Selectia
Prin definitie, operatia de selectie aplicata unei relatii r, notatd cu og(r), consta in extragerea din r a acelor
tupluri care indeplinesc clauza (formula) F. Schema relatiei obtinute este aceeasi cu schema relatiei r, atributele

fiind aranjate — prin conventie — in aceeasi ordine. Operanzii continuti in clauza F sunt constante sau atribute din
schema relatiei r. Operatorii sunt fie operatori aritmetici uzuali (de comparatie), fie operatori logici.

Produsul cartezian

Fie relatiile r i s de aritati R1, Ro. Fie in r si s tuplurile (riy, fiz, ..., lik1), respectiv (Sis, Siz, ..., Sike). Formal,
produsul carteziant =r x s al relatiilor r si s se defineste prin:

t = { tupluri t;, a. 1. ti = (rifiz...lik1SiSiz...Sik2), CU (rifiz...lik1) € r §i (SitSiz...Sik2) € S }.

Situatie particulara — cea in care relatiile operand au atribute comune.



Jonctiunea ,,teta”

Jonctiunea ,,teta” este o operatie compusa, care implica efectuarea unui produs cartezian si a unei selectii. Fie
relatiile r §i s, precum si o clauza F care contine ca operanzi constante si atribute din schemele relatiilor, iar ca
operatori — operatorii aritmetici uzuali si operatorii logici.

Notatia folositd r THETAJOIN s
pentru reprezentarea operatiei jonctiune ,,teta”
Conform definitiei, jonctiunea ,,teta” este efectuata in urmatoarea ordine:
a) se calculeazd produsul cartezian r X S;
b) din relatia rezultatd sunt extrase prin selectie tuplurile care satisfac clauza F.

Jonctiunea naturala

Fie relatiile r si s ale caror scheme contin un numar de atribute comune. Jonctiunea naturala, se calculeaza in doua
etape:
a) mai intai, este determinat produsul cartezianr x s;
b) apoi, asupra produsului cartezian obtinut, este efectuatd o operatiune de selectie, prin extragerea tuplurilor
care contin acelasi valori ale atributelor comune din schemele relatiilor incidente r §i s;
c) 1in final, sunt eliminate coloanele redundante rezultate.

Redenumirea schemelor de relatie

Fie schema de relatie R, cu atributele { A, Az, ..., An }. Pentru a schimba numele schemei din Rin S, dar
cu aceleasi atribute, folosim operatorul p, cu sintaxa (in algebra relationala): psaz,a2,...,an) (R).
Rezultatul este exact aceeasi relatie, dar cu numele S.

Majoritatea limbajelor de interogare moderne se bazeaza pe definitiile operatiunilor relationale, precum si pe
cele privind tratarea multiset-urilor. Totodata, in practica actuala, limbaje de interogare ca SQL permit efectuarea
unor operatii suplimentare, importante in aplicatii. Dintre acestea, mentionam:

1. Operatorul & pentru eliminarea duplicatelor — transforma un multiset intr-o multime , eliminand toate

copiile fiecarui tuplu, in afara de una.

2. Operatori de agregare — ca suma sau media — nu apartin algebrei relationale. Acesti operatori sunt folositi
de operatorul de grupare. Operatorii de agregare se aplica atributelor (coloanelor) unei relatii; de exemplu,
suma unei coloane conduce la valaorea unui numar care este suma tuturor valorilor de coloana.

3. Gruparea tuplurilor se realizeaza tinind seama de valoarea unui atribut sau de valorile mai multor
atribute din tuplurile respective. Ca urmare, mulfimea tuplurilor unei relatii este partitionata in ,,grupuri”.
Tn continuare, coloanelor fiecarui grup li se poate aplica operatia de agregare, ceea ce permite si fie
formulate interogari care nu se pot exprima in algebra relationala clasica. Operatorul de grupare, notat
Cu vy, combina efectele gruparii si agregarii.

4. Operatorul de sortare t transformi o relatie intr-o listd de tupluri, sortate potrivit valorii unuia sau
mai multor atribute. Operatorul t trebuie folosit numai ca un pas final al unei successiuni de operatiuni,
deoarece alti operatori algebrici relationali se aplicd numai multimilor sau multiset-urilor, dar niciodata
listelor.



5. Proiectia extinsi amplifici functiile operatorului IT. Tn forma s-a generalizati, operatorul I, in afard
de proiectarea unor coloane, conduce la efectuarea de calcule asupra coloanelor din relatia-argument,
avand ca efect producerea unor coloane noi.

Operatori de agregare

SUM - produce suma unei coloane cu valori numerice.

AVG - produce valoarea medie a unei coloane cu valori numerice.

MIN, MAX — produce cea mai mica, respectiv cea mai mare valoare dintr-o coloana cu valori numerice. Daca se
aplica unei coloane cu valori reprezentate de siruri de caractere, acesti operatori produc prima sau ultima valoare
din punct de vedere lexicografic (alfabetic).

COUNT - da numarul de valori (nu neaparat distincte) dintr-o coloana. Aplicat oricarui atribut al unei relatii,
operatorul da numarul de tupluri ale relatiei, incluzand duplicatele.

2.2.0PTIMIZAREA FRAZELOR DE INTEROGARE

Obiectivul optimizarii: cresterea vitezei de access la informatia din baza de date (reducerea timpului de
access). Evident de la inceput: timpul cel mai lung se consuma la prelucrarea interogarilor care contin produse
carteziene, respectiv jonctiuni.

Strategii generale folosite pentru optimizare:

Efectuarea selectiilor cat mai devreme posibil;

Inainte de jonctiuni, se prelucreaza preliminar fisierele (relatiile) prin operatiuni de sortare si de indexare;
Cautarea de sub-expresii care se repetd 1n expresii mai mari;

Aranjarea in ,,cascada” a selectiilor si proiectiilor;

Combinarea proiectiilor cu operatiuni binare adiacente;

Combinarea unora din selectii cu produse carteziene care eventual le preced, pentru a obtine jonctiuni.

oakrwnpE

Echivalenta expresiilor
Folosita in procesul transformarii expresiilor (algebrice relationale). In fapt, prelucrarea frazelor de interogare este
initiata de un procesor de cereri (interogari), a carui actiune incepe prin construirea unui arbore de derivare destinat
evaluarii unei expresii algebrice (continutd implicit in fraza de interogare).
Reguli de echivalenta a expresiilor:

1. Comutativitate join si produs cartezian :

E1xE,=E, xE;1; Ei1><E,=E;><E,;.

2. Asociativitate join si produs cartezian:

(E1xE2)xE3z=E1 X(E2XEs3); (E1>< E2)>< E3= E1><(E2>< Es).
3. Proiectii in cascadi:

T1a1...An (HBl---Bm (E))EHAL..An (E), cand fiecare AjE{Bi}.



4. Selectii in cascadi:
or1(or2 (E ) )=or1Ar2 (E).
5. Comutativitatea selectiilor cu proiectiile:

GF(HAl...An (E))EHAl...An (GF(E ) )

6. Comutativitatea selectiei cu produsul cartezian:

or(E1 XE2)=cr( )E1 XE>, daca toate atributele din F fac parte din E.

Daca F=FiAF;, unde F; contine numai atributele din Ej, iar F, contine numai atribute din E,
atunci: GF(El XE3 )=0F1 (E1 )XGF2 (Ez )

Daca F1 contine numai atribute din E1, iar F2 contine atit atribute din Es, cét si atribute din E»:
atunci :or(E1 XEz )=or2 (or1 (E1) XE2).

7. Comutativitatea selectie — reuniune, respectiv selectie — diferenta:
or(E1 UE2 )=or(E1)Ucr(E2), or(E1 —E2)=0r(E1)—or(E2).

8. Comutativitatea proiectie — produs cartezian:
I1a1...An (E1 XE, )EHBl---Bm ( )E1 xI1c1...ck (Ez ), unde
{Bj} este multimea atributelor care € {Ai}, iar B;j este prezent in E;.
Respectiv {C;} este multimea celorlalte atribute din {A;}, fiecare C; fiind prezent in E..

9. Comutativitatea proiectie — reuniune: Ias...an (Ex UE2 )=ITa1...an (E1 )UTTAz...an (E2).

Algoritm generic pentru optimizarea expresiilor relationale
Intrare: un arbore sintactic ce reprezinta o expresie relationala.
lesire: program pentru evaluarea expresiei.

Metoda:

Pas 1. Fiecare selectie or1A._arn ( )E este transformata in secventa or1 ((orn (E))) (regula 4).

Pas 2. Fiecare selectie este deplasata cat mai jos posibil in arborele sintactic (regulile 4-7).

Pas 3. Fiecare proiectie este deplasata cat mai jos posibil in arborele sintactic (regulile 3, 5, 8, 9).

Pas 4. Secventele de selectii si proiectii sunt combinate in selectii sau proiectii unice, sau in selectii urmate de
proiectii (regulile 3, 4, 5). Nota: in pasul 4, procesul recomandat poate Incilca principiul potrivit caruia proiectiile
sunt efectuate cat mai curand posibil. Trebuie analizata eficienta!

Pas 5. Nodurile interne ale arborelui rezultate prin parcurgerea pasilor anteriori sunt grupate in ,,blocuri”. Fiecare
nod intern care corespunde unei operatiuni binare poate face parte din acelasi bloc ca si predecesorii sai imediati cu
care sunt asociate operatiuni unare. Din bloc pot face parte si orice lant de noduri succesoare asociate cu operatiuni
unare si terminate cu o frunza. Ultima reguld nu se aplica atunci cdnd operatiunea binara este un produs cartezian,
iar acesta nu este urmat de o selectie care se combina cu produsul mentionat, astfel incat s formeze o jonctiune cu
® = semnul egalitatii (echi-jonctiune!).

Pas 6. Se evalueaza fiecare bloc, in orice ordine, astfel incat niciunul din blocuri nu este evaluat inaintea grupurilor
sale succesoare. Ca rezultat al evaluarii este produs un program.



Exemplu. Fie baza de date cu relatiile:

Circuit(Cnume, Fnume, Cod),
Furnizor(Fnume, Fadr), Utilizator(Unume,Uadr, Nrdoc), Livrari(Nrdoc, Cod, Data).

Presupunem ca pentru a raspunde la anumite fraze de interogare privind livrarile de circuite, este mai Intai

construita o vedere care contine informatii referitoare la circuitele livrate, cu ajutorul relatiilor Livrari, Utilizator,
Circuit.

Vederea va fi definita prin expresia relationala: Iy (oy (LivrarixUtilizatorxCircuit)),

unde V = Cnume, Fnume, Cod, Unume, Uadr, Nrdoc, Data,
iar U = Utilizator.Nrdoc = Livrari.Nrdoc A Circuit.Cod = Livrari.Cod.

Vom admite ci fraza de interogare solicita lista numelor circuitelor livrate inainte de 10 ianuarie 2008. In termenii
algebrei relationale, aceasta fraza poate fi formulata prin expresia:

IICnume(cData<10.01.2008(IT U (cV (LivrarixUtilizatorxCircuit)))).

Pentru evaluarea expresiei, este construit un prim arbore sintactic, iar ca urmare a aplicarii algoritmului pentru
optimizare, este obtinut un nou arbore sintactic necesar evaluarii frazei de interogare.

HC::'::A Mg

OCirewit Codslivrari Cod
G S
YDzta<10.01. 2008

HC:ume,;C::mi(ca't[.':xxuz.l!z:’:,;’.'ulcz:x Nrdoc) Data I
anu.i..-i l['.u(lul Cod) Cunme
]

Circest Cod=1 rvren CodaUtikzator Nrdoc=Livran Nrdoc P e .
JUtibzator NndoceLivran Nadeoe

‘ “-Lpnn Cod) (Lyvran Nedac) ”L'u).:l\‘: Nadoc

Circuit

| |

v o Utiliz Circ
Livran Utilizator Livran Tulizator Crcut



2.3. PLANURI DE EXECUTIE A INTEROGARILOR

Metode de vizualizare a modului de executie a interogarilor si optimizari:

1. Folosirea comenzii EXPLAIN
Detalii privind sintaxa acesteia https://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/explain.html)

2. Folosirea comenzii EXPLAIN cu reprezentare grafica
Detalii privind sintaxa :https://dev.mysqgl.com/doc/workbench/en/wb-tutorial-visual-explaindbt3.html)

3. Utilizarea permisiunilor mai putin complexe

Cu cat sunt mai complexe permisiunile de acces la date, cu atat exista mai multa supraincarcare, deci timpii
de raspuns sunt mai mari. Folosind permisiuni simple, atunci cand se apeleaza functia GRANT, MySQL permite
reducerea supraincarcarii datorata verificarilor permisiunilor atunci cand clientii executa interogari.

4. Functiile specifice MySQL pot fi testate folosind comanda "benchmark”

Se pot efectua teste de sincronizare prin invocarea functiei BENCHMARK (), folosind programul client al
mysql-ului. Sintaxa sa este BENCHMARK (loop_count, expresie). Valoarea returnata este intotdeauna zero,
dar MySQL afigeaza aproximativ cat de mult timp a luat functiei sa se execute.

5. Optimizari in clauzele where

1. Se foloseste declaratia INSERT pentru a stoca mai multe randuri cu o instructiune SQL.

2. Comanda EXPLAIN poate sa ofere informatii despre ce indecsi sunt folositi in interogarea specificata
si multe alte informatii utile care ajuta la alegerea unui index mai bun sau a unei interogari mai bune(mai
rapide ).

«  Se scot parantezele inutile.

+  COUNT (*) pe un singur tabel fara WHERE este preluatd direct de la tabela de informatii pentru
MyISAM si tabele de memorie. Aceasta actiune se realizeaza, de asemenea, pentru orice expresie NOT
NULL atunci cand este utilizat un singur tabel.

Intrebarea fireasca ce apare la executia de citre motorul bazei de date a unei interogari este aceea a
modalitatilor prin care datele necesare interogarii sunt accesate in cea mai eficientd maniera. Componenta
sistemului de gestiune a bazei de date responsabild cu acest proces se numeste Optimizatorul de interogari.(engl.
Query optimizer). Rolul acestuia este acela de a considera dintr-o varietate de posibile strategii de executie a unei
interogari avand drept scop interogarea datelor ,pe cea mai eficienti strategie selectata ce poarta numele de plan
de executie. Optimizatorul ia decizia in functie de un set de criterii si anume: dimensiunea tabelelor, indecsi
existenti, ce operatori booleeni,(AND, OR, NOT) sunt utilizati in clauza WHERE.

Taskul optimizatorului este acela de a alege planul de executie optim pentru o anumita interogare, task ce
presupune urmatoarele etape : parsare interogare, compilare interogare, optimizare interogare si executie interogare.
Parsarea presupune validarea sintactica si transformarea interogarii intr-un arbore (cu operanzi si operatori), urmand
validarea obiectelor bazei de date utilizate Tn interogare cu formarea ulterioara a arborelui final, iar arborele este
apoi compilat de catre optimizator

Rezultatul compildrii devine intrare pentru optimizator si investigheaza potentiale strategii de acces la date
inainte de a decide modul de procesare a interogarii.Pentru a identifica cea mai potrivita strategie, optimizatorul va
analiza arborele de interogare si va cauta argumente de cautare si operatii de tip join. Ulterior va selecta ce indecsi
va utiliza, va alege apoi ordinea optima pentru executia join ,daca acesta existd si tehnica de procesare a acestuia
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optima sub aspectul timpului de raspuns. Dupa crearea planului de executie, acesta va fi stocat permanent si
executat.

Modul de lucru al optimizatorului. Optimizatorul lucreaza in 4 etape , dupa cum urmeaza analiza
interogdrii,selectia indecsilor ,selectia ordinii de executie join si alegerea tehnicii de procesare pentru operatorul
SQL join.

Aceste etape vor fi descrise succint Tn continuare.

1.Analiza interogarii — interogarea este analizatd pentru a identifica argumentele de cautare, utilizare OR
si apoi existenta operatorului JOIN.Argumente de cautare este parte a interogarii ce restrictioneaza setul de rezultate
intermediare generate de query.Scopul este acela de a permite utilizarea indecsilor existenti corelat cu
expresiile/parti de expresie existente in query.Expresiile ce contin operatorul NOT nu se constituie ca argumente de
cautare.

2.Alegerea indecsilor — Identificarea argumentelor de cautare permite optimizatorului sd decida daca si
care indecsi vor fi utilizati.Optimizatorul va verifica printr-un proces complex , selectivitatea unei expresii ( cat de
multe tuple respectd conditia respectiva din numarul total de tuple), raportat la coloana index utilizand statisticile
create raportat la la distributia valorilor unei anumite coloane.

3.Selectarea ordinii tabelelor in operatia JOIN — in general aceastd ordine a tabelelor implicate in
operatia JOIN este specificatd in interogare, Insd o serie de factori determind decizia optimizatorului de a alege o
anumita tabeld prima accesata in evaluarea intru executie a unei clauze JOIN.Se va alege acea care ofera cel mai
bun timp de raspuns ( minima parcurgere a tuplelor din tabele pentru returnarea rezultatului interogarii).

4.Alegerea tehnicii de procesare JOIN.Deoarece cel mai consumator de timp operator este operatorul
JOIN, exista mai multe tehnici de procesare a operatorului JOIN , astfel incat optimizatorul o poate alege pe cea
mai adecvata unei anumite interogari, si anume nested loops, merge join si hash join.
* Nested loop - este tehnica numita si forta bruta astfel pentru fiecare linie din tabela exterioara
- outer se regaseste si compara fiecare linie din tabela interioara - inner si se compara.

* Merge join - ofera o solutie cost eficienta, astfel liniile tabelei interne trebui sa fie sortate fizic dupa valorile
coloanei de JOIN, apoi ambele tabele sunt scanate in ordinea specificatda de coloana de join, identificand
tuplele pentru care exista potrivire ( ca valoare a coloanei de join)

* Hash join — este solutia abordata atunci cind NU exista indecsi pentru coloanele join, astfel ambele tabele
vor fi considerate ca intrari tip build si probe, cea mica fiind aleasa de tip build. Procesul se desfagoara
intr-un mod relativ complex, fiind determinat de algoritmul de hash.Ea este aplicabila pentru interogari ad-
hoc, fara indecsi.

Detalii suplimentare privind diverse solutii practice utilizate in optimizarea interogarilor MySQL pot fi consultate
la adresa https://dzone.com/articles/how-to-optimize-mysql-queries-for-speed-and-perfor

HI.ACTIVITATI PRACTICE

3.1. Pentru interogarile propuse in http://www.ntu.edu.sg/home/ehchua/programming/sql/sampledatabases.html, se
va realiza analiza modului de executie conform planului de executie realizat cu ajutorul comenzii Explain aplicata
interogarilor, in mod text si maniera grafica.
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Detalii suplimentare :https://dev.mysql.com/doc/workbench/en/wb-tutorial-visual-explaindbt3.html

Modificati ordinea tabelelor 1n interogérile realizate cu ajutorul operatorilor JOIN si reluati executia interogarii
prin intermediul comenzii Explain. Cum se modifica rezultatul ca timp de raspuns prin inversarea ordinii tabelelor
asociate operatorului? Argumentati raspunsul.

IV.Probleme propuse

4.1.Se dau schemele de relatie, cu cheile relatiilor. subliniate:

Studenti (ids:integer, numes:string, medie:integer, varsta:real)
Cursuri (idc:integer, numec:string, nprofesor:string)
Examene (ids:integer, idc:integer, ziua:date).

Se cere, prin formularea de expresii algebrice relationale:

a. sa fie gasite numele studentilor care au programat examenul la disciplina cu numarul de identificare
idc=120.

Sa se determine numele studentilor care au planifricat examenul cu profesorul Paul.

Sa se gaseasca numele profesorilor care predau cursurile la care va fi examinat Radu.

sa fie gasite numele si varstele tuturor studentilor cu o medie egala cu cel putin 9.

Sa se determine numele studentilor, numerele de identificare ale cursurilor si datele stabilit pentru examene,
pentru fiecare examen.

Pooo

Pentru rezolvare se poate utiliza calculatorul online pentru expresii relationale Relax, de la adresa https://dbis-
uibk.github.io/relax/landing sau https://github.com/Itworf/relational

4.2.Fie urmatoarea baza de date :

Student (s_id, nume, nivel, varsta)
Curs (c_nume, |_id, loc, ora)
Inscris (s_id, c_nume)
Lector(l_id, | _nume, depart)

Realizati urmatoarele interogari in SQL , respectiv algebra relationala, in conditiile in care continutul
campului nivel poate fi ( baza:B, master:M, doctorat:D) :

a. Numele studentilor din ciclul de baza inscrisi la cursul de Sisteme_de_operare
b. Lista studentilor inscrisi la cele mai multe cursuri
c. Pentru fiecare nivel de studiu se solicita varsta medie a studentilor inscrisi

4.3.Se vor implementa si analiza cu ajutorului optimizatorului de interogari din MySQL Workbench diverse
interogari din tutorial , observand modul de executie si translatare in planuri de executie echivalente. Pentru acest
scop se va utiliza un instrument specializat online https://www.eversql.com/
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