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Abstract. Bazele de date joaca un rol vital in gestionarea informatiilor in era digitala, iar
optimizarea interogarilor reprezinta un aspect esential pentru asigurarea recuperarii si procesarii
eficiente a datelor. Acest articol exploreaza importanta si strategiile de optimizare a interogarilor in
bazele de date, cu accent pe planurile de executie, algoritmii si strategiile practice. Se discuta despre
normalizarea bazelor de date si impactul acesteia in optimizarea interogarilor. De asemenea, sunt
prezentate tipurile de indexuri si rolul lor in accelerarea cautarilor. Articolul ofera, de asemenea,
recomandari practice pentru a imbunatati eficienta interogarilor, inclusiv evitarea unor comenzi
ineficiente si preferarea unor metode mai rapide. Se concluzioneaza cu sublinierea importantei
optimizarii continue in gestionarea bazelor de date in era digitala.
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Normalizare baze de date; Indexuri in optimizare; Strategii de performanta,; Structuri
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Planurile de Executie a Interogarilor

Un aspect fundamental in optimizarea interogarilor este intelegerea planurilor de
executie. Un plan de executie este o reprezentare a modului in care sistemul de baza de date va
executa o interogare. Acesta evidentiaza pasii, operatiile si algoritmii pe care sistemul ii va
utiliza pentru a accesa, uni, filtra, sorta, agrega si returna datele. Swapnil Parmar, Arhitect
Enterprise la Kim Technologies, subliniazd importanta acestor planuri in identificarea si
modificarea indexilor pentru performanta optima.

Algoritmi de Optimizare a Interogirilor

Algoritmii de optimizare a interogarilor sunt metodele pe care sistemul de baza de date le
utilizeaza pentru a genera si a selecta cel mai bun plan de executie pentru 0 anumita interogare.
Kamlesh Ujgare, Oracle Apps DBA, evidentiaza utilizarea predominanta a Optimizarii Bazate pe
Cost in bazele de date Oracle. Acest algoritm, dependent de statistici colectate, estimeaza costul si
beneficiul fiecarui plan posibil de executie. Algoritmi bazate pe reguli si heuristici ofera alternative,
bazandu-se pe reguli predefinite sau modele matematice pentru a simplifica si rescrie interogarile [2].

Strategii de Optimizare a Interogirilor

Imbunititirea performantei interogarilor implici utilizarea unor strategii eficiente.
Indexarea, partitionarea, statisticile si sugestiile sunt tehnici comune care afecteaza algoritmii de
optimizare a interogérilor. Indexarea, asa cum mentioneaza Ujgare, implica crearea si mentinerea
de indexi pentru a accelera accesul la date. Partitionarea imparte 0 tabelda mare in portiuni mai
mici, facilitind accesul la datele relevante si paralelizarea executiei interogarilor [4].

Monitorizarea Performantei Interogirilor

Monitorizarea performantei interogarilor reprezintd un proces esential pentru masurarea
si analizarea in timp real a performantei interogarilor. Acest proces implica colectarea si
analizarea unor metrici, cum ar fi timpul de executie, consumul de resurse, evenimentele de

Chisinau, Republic of Moldova, March 27-29, 2024, Vol. |
- 655 -


mailto:victor.reaboi@isa.utm.md

Conferinta Tehnico-Stiintifica a Studentilor, Masteranzilor si Doctoranzilor,
Universitatea Tehnica a Moldovei

asteptare si erorile interogarilor. Utilizarea unor instrumente de monitorizare a performantei,
precum SQL Server Profiler, Oracle Enterprise Manager sau MySQL Workbench, permite
capturarea si afisarea datelor de performantd ale interogarilor. De asemenea, scripturile de
monitorizare a performantei interogarilor, cum ar fi Dynamic Management Views in SQL
Server, Automatic Workload Repository in Oracle sau Performance Schema in MySQL, ofera
posibilitatea de a interoga si raporta datele de performanta ale interogarilor.

Normalizarea Bazelor de Date si Importanta sa in Optimizarea Interogarilor

Normalizarea reprezinta un proces esential in proiectarea bazei de date, avand ca obiectiv
eliminarea redundantelor si organizarea eficienta a datelor. Aceasta practica este esentialda pentru
optimizarea interogarilor si asigurarea unei structuri coerente si flexibile a bazei de date [3].

Structura si Nivelele de Normalizare

Normalizarea implica impartirea datelor in tabele pentru a evita redundantele si a asigura
dependenta functionald intre coloane. Modelele normale, cum ar fi Forma Normala de Prima, a
Doua si a Treia, precum si Forma Normald Boyce-Codd, ofera ghiduri pentru proiectarea
eficienta a bazelor de date.

Eliminarea Redundantelor

Prin eliminarea duplicarii datelor, normalizarea contribuie la reducerea spatiului de
stocare necesar si la mentinerea coerentei datelor. De exemplu, intr-un sistem normalizat,
informatiile despre clienti sau produse pot fi stocate intr-0 singura tabela, evitandu-se replicarea
necontrolata a datelor.

Optimizarea Interogarilor

Bazele de date normalizate faciliteaza optimizarea interogarilor prin structuri de date mai
simple si relatii bine definite intre tabele. Aceasta organizare eficienta permite accesul rapid la
date si reduce complexitatea interogarilor, contribuind la o performanta crescuta a acestora.

Flexibilitate in Gestionarea Datelor

Normalizarea confera flexibilitate in gestionarea datelor si permite modificarile
structurale fira a afecta integritatea informatiilor existente. Intr-0 bazi de date normalizata,
adaugarea sau stergerea de informatii este mai usoara si mai putin predispusa la erori.

Importanta si Tipurile de Indexuri in Optimizarea Interogarilor

In lumea gestionrii bazelor de date, optimizarea performantei interogarilor este esentiala
pentru asigurarea unui acces eficient la date. Unul dintre instrumentele cheie in acest proces este
utilizarea indexurilor. Acest articol exploreaza importanta indexurilor, tipurile acestora si ofera
exemple practice de optimizare a interogarilor in functie de situatii specifice [5].

Indexurile reprezinta structuri de date care permit o cautare rapida si eficienta intr-o baza
de date. Ele functioneaza asemenea unor carti de referinta care indica locatia exactd a
informatiilor dorite. Importanta indexurilor poate fi inteleasa prin urmatoarele aspecte:

1. Accelerarea Cautarilor. Indexarea permite bazelor de date sa localizeze rapid
informatiile dorite, reducand timpul de ciutare. In loc si parcurgi intreaga tabela,
sistemul poate utiliza indexul pentru a ajunge direct la locul unde se afla datele
cautate.

2. Optimizarea Unirilor. Atunci cand se realizeaza unirea intre mai multe tabele,
indexurile pot imbunatati semnificativ performanta. Ele permit sistemului sa gaseasca
corespondentele intre cheile din diferite tabele mai eficient.

3. Eficienta Sortarii si a Gruparii. Indexurile pot accelera operatiile de sortare si grupare,
deoarece datele sunt deja organizate intr-un anumit mod. Acest aspect este esential in
interogdrile care necesita prelucrarea si prezentarea datelor intr-un anumit mod.

Exista diverse tipuri de indexuri, fiecare adaptat pentru anumite scenarii si tipuri de

interogari. lata cateva dintre cele mai comune tipuri:
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1. Index Simplu (Single-Column Index). Este cel mai comun tip de index si se aplica
unei singure coloane. Util pentru interogari care se bazeaza pe acea coloana.

2. Index Compus (Composite Index). Implica doua sau mai multe coloane. Util pentru
optimizarea interogarilor care implica conditii pe mai multe coloane.

3. Index Unic (Unique Index). Asigura ca valorile din coloana indexata sunt unice. Util
pentru chei primare sau restrictii de unicitate.

4. Index Descendent (Descending Index). Permite sortarea descrescatoare a valorilor in
index. Util pentru interogari care necesita sortare descrescatoare.

5. Index Spatial (Spatial Index). Utilizat in baze de date spatiale pentru optimizarea
interogarilor spatiale.

Exemple si recomandari

Selectia

Selectarea randurilor necesare in loc sa fie selectate toate randurile ar trebui sa fie urmata.
SELECT * este foarte ineficient deoarece scaneaza intreaga baza de date [1].

SET STATISTICS TIME ON
SELECT * FROM SalesLT.Product

(295 rows affected)

SQL Server Execution Times:
CPU time = 0 ms, elapsed time = 125 ms.

Completion time: 2021-10-03T17:45:01.8602635+05:30

SET STATISTICS TIME ON
SELECT ProductNumber, Name, Color,Weight FROM SalesLT.Product

(295 rows affected)

SQL Server Execution Times:
CPU time = O ms, elapsed time = 41 ms.

Completion time: 2021-10-03T17:45:58.3009888+05:30

Evitati folosirea comenzii SELECT DISTINCT

Comanda SELECT DISTINCT 1in SQL este folositd pentru a obtine rezultate unice si
pentru a elimina randurile duplicate in relatie. Pentru a realiza aceasta sarcina, ea grupeaza in
mod fundamental randurile relevante si apoi le elimind. Operatia GROUP BY este 0 operatie
costisitoare. Asadar, pentru a obtine randuri distincte si pentru a elimina randurile duplicate, este
posibil sa utilizati mai multe atribute in operatia SELECT [1].

SET STATISTICS TIME ON
SELECT DISTINCT Name, Color, StandardCost, Weight FROM SalesLT.Product
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SQL Server Execution Times:
CPU time = 0 ms, elapsed time = 111 ms.

Completion time: 2021-10-03T23:13:53.9%723237+05:30

SET STATISTICS TIME ON
SELECT Name, Color, StandardCost, Weight, SellEndDate, SellEndDate FROM

SalesLT.Product

SQL Server Execution Times:

CPU time = 0 ms, elapsed time = 6% ms.

Complation time: 2021-10-03T23:13:19.7751003+05:30

Inner joins vs WHERE clause
Ar trebui sa folosim INNER JOIN pentru a uni doua sau mai multe tabele in loc sa

folosim clauza WHERE. Clauza WHERE creeaza o imbinare CROSS / produs CARTEZIAN al
tabelelor. Produsul CARTEZIAN al doua tabele necesita mult timp [1].

SET STATISTICS 10 ON
SELECT p.Name, Color, ListPrice
FROM SalesLT.Product p, SalesLT.ProductCategory pc
WHERE P.ProductCategoryID = pc.ProductCategorylD

(295 rows affected)

Table 'Workfile'. Scan count 0, logical reads 0O,
Table 'Worktable'. Scan count 0, logical reads 0O,
Table 'Product'. Scan count 1, logical reads 103, physical reads 0,
logical reads 2, physical reads 0, page server reads 0, read-ahead r

physical reads 0, page server reads 0, read-ahead reads 0,
physical reads 0, page server reads 0, read-ahead reads 0
page server reads 0, read-ahead reads 0

Table 'ProductCategory'. Scan count 1,

SQL Server Execution Times:
CPU time = 0 ms, elapsed time = S0 ms.

Completion time: 2021-10-03T23:33:29.2651153+05:30

SET STATISTICS TIME ON

SELECT p.Name, Color, ListPrice FROM SalesLT.Product p
INNER JOIN SalesLT.ProductCategory pc

ON P.ProductCategoryID = pc.ProductCategorylD
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-
FGT Server parse and compile time:

CPU time = 0 ms, elapsed time = 0 ms.

SQL Server Execution Times:

CPU time = 0 ms, elapsed time = 0 ms.
BEQL Server parse and compile time:

CPU time = 0 ms, elapsed time = 21 ms.

SQL Server Execution Times:
CPU time = 0 ms, elapsed time = 0 ms.

(295 rows affected)

rable "Workfile'. Scan count 0, logical reads 0, physical reads 0, page server reads 0, read-azhead reads 0,
rable "Worktable'. Scan count 0, logical reads 0, physical reads 0, page server reads 0, read-ahead reads 0
rable '"Product'. Scan count 1, legical reads 103, physical reads 0, page server reads 0, read-ahead reads 0
rable 'ProductCategory'. Scan count 1, logical reads 2, physical reads 0, page server reads 0, read-ahead 1

Comanda limit

Comanda LIMIT este folosita pentru a controla numarul de randuri care trebuie afisate
din setul de rezultate. Setul de rezultate ar trebui sa afiseze doar acele randuri care sunt necesare.
Prin urmare, trebuie sa se utilizeze LIMIT cu setul de date de productie si sa se ofere o calculare
la cerere a randurilor in scopuri de productie [1].

SET STATISTICS 10 ON
SELECT Name, Color, ListPrice
FROM SalesLT.Product

LIMIT 10
Mame Color  ListPrice
1 HL Road Frame - Black, 58 Black 1431.50
2 HL Road Frame - Red, 58 Red 1431.50
3 Sport-100 Helmet, Red Red 34589
4 Sport-100 Helmet, Black Black 3499
5 Mountain Bike Socks, M White 9.50
] Mountain Bike Socks, L White 9.50
7 Sport-100 Helmet, Blue Blue 34589
2 AWC Logo Cap Multi 8.99
o] Long-Sleeve Logo Jersey, S Multi 4599
10 Long-Sleeve Logo Jersey, M Multi
IN versus EXISTS

Operatorul IN este mai costisitor decat EXISTS in ceea ce priveste scanarile, in special
atunci cand rezultatul subinterogarii este un set mare de date. Prin urmare, ar trebui sa incercam
sa folosim EXISTS 1in loc sa folosim IN pentru a obtine rezultate cu o subinterogare [1].

SET STATISTICS TIME ON

SELECT ProductNumber,Name,Color FROM SalesLT.Product
WHERE ProductID IN

(SELECT ProductlD FROM SalesLT.ProductDescription)
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SQL Server parse and compile time:
CPU time = 0 ms, =lapsed time = 2 ms.

SQL Server Execution Times:
CPU time = 0 ms, elapsed time = 0 ms.

(295 rows affected)
Table 'ProductDescription'. Scan count 1, logical reads 59,
Table 'Product'. Scan count 1, logical reads 103, physical

SQL Server Execution Times:
CPU time = 16é ms, elapsed time = 111 ms.

SET STATISTICS TIME ON

SELECT ProductNumber,Name,Color FROM SalesLT.Product
WHERE EXISTS

(SELECT ProductID FROM SalesLT.ProductDescription)

SQL Server parse and compile time:
CPU time = 0 ms, elapsed time = 4 ms.

SQL Server Execution Times:

CPU time = 0 ms, elapsed time = 0 ms.
(295 rows affected)
SQL Server Execution Times:

CPU time = 0 ms, elapsed time = 53 ms.

Completion time: 2021-10-04T17:41:52.7784161+05:30

Concluzie

In concluzie, optimizarea interogirilor in bazele de date reprezinta un aspect crucial
pentru eficienta si performanta sistemelor informatice in era digitala. Articolul a acoperit 0 gama
variatd de aspecte, de la intelegerea planurilor de executie a interogarilor si a algoritmilor de
optimizare, pana la strategii practice precum indexarea, partitionarea si monitorizarea
performantei.

Importanta normalizarii in proiectarea bazelor de date a fost evidentiata ca fiind esentiala
pentru eliminarea redundantelor, optimizarea interogarilor si asigurarea unei structuri flexibile si
coerente. Structurile normalizate au fost prezentate ca avand beneficii semnificative in
accelerarea accesului la date, reducerea complexitatii interogarilor si oferirea flexibilitatii in
gestionarea informatiilor.

De asemenea, s-a subliniat importanta indexurilor in optimizarea performantei
interogdrilor, evidentiind diversele tipuri de indexuri si rolul lor in accelerarea cautarilor,
optimizarea unirilor si eficienta sortarii si gruparii.

Recomandarile de optimizare a interogarilor mentionate anterior sunt esentiale pentru
imbunatatirea eficientei si performantei in gestionarea bazelor de date. Selectia adecvata a
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datelor, cum ar fi evitarea folosirii comenzi SELECT * si limitarea rezultatelor la doar randurile
necesare, contribuie la reducerea timpului de executie si a resurselor necesare, optimizand astfel
procesul de interogare.

De asemenea, evitarea comenzii SELECT DISTINCT in favoarea unei abordari mai
eficiente, care implica utilizarea mai multor atribute in operatia SELECT, ajuta la prevenirea
costurilor ridicate asociate operatieci GROUP BY. Aceasta este 0 practica esentiala pentru a
asigura ca rezultatele distincte sunt obtinute intr-un mod eficient si economic.

In ceea ce priveste unirea tabelelor, preferarea clauzei INNER JOIN in locul clauzei
WHERE pentru a evita imbinarea CROSS / produsul CARTEZIAN al tabelelor duce la
imbunatatirea semnificativa a performantei interogarilor.

Utilizarea comenzii LIMIT pentru controlul numarului de randuri afisate in setul de
rezultate este o practica utila pentru a asigura ca doar datele necesare sunt recuperate si
prezentate utilizatorilor. Aceasta contribuie la o gestionare eficientd a volumelor mari de date si
la reducerea timpului de raspuns al interogarilor.

In plus, preferarea operatorului EXISTS in locul operatorului IN in cazul subinterogirilor
cu seturi mari de date ajuta la minimizarea costurilor de scanare si imbunatatirea performantei
interogarilor.

Prin aplicarea acestor recomandari in practica, se poate realiza o optimizare semnificativa
a interogarilor, asigurand 0 experienta eficienta si rapida in gestionarea bazelor de date in mediul
digital.

Articolul a evidentiat ca optimizarea interogarilor nu este doar un proces teoretic, Ci
necesita 0 abordare practica si continua, utilizand instrumente specializate pentru monitorizare si
tunare a performantei. In contextul evolutiei tehnologice, preocuparea constanti pentru eficienta
ramane un pilon esential in gestionarea eficienta a datelor in era digitala, oferind cititorilor
cunostinte si instrumente esentiale pentru abordarea complexitatii optimizarii interogarilor in
mediul digital.
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