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Contact : jerome. darmont @univ-lyon2. fr

RESUME Nous présentons dans cet article un nouveau banc d’essaid’pwaluation des per-
formances des entrepdts de données. L’emploi de bancsaesst profitable pour les util-
isateurs, qui peuvent comparer les performances de pliss®istemes avant d’investir, mais
aussi pour les concepteurs d’entrep6ts de données, afimld&vl'impact de différents choix
techniques (indexation, matérialisation de vues...). hascs d'essais standards édités par le
TPC (Transaction Processing Performance Coymépondent au premier de ces besoins, mais
ne sont pas suffisamment adaptables pour satisfaire le de@est pourquoi nous proposons
le banc d’essais DWEB@ata Warehouse Engineering Benchmadui permet de générer a la
demande divers entrepdbts de données synthétiques, amEsicharges (ensembles de requétes
décisionnelles) associées. DWEB est totalement adaptatalis il demeure facile a mettre en
ceuvre grace a deux niveaux de paramétrage. Par ailleursneoWEB répond principale-
ment a des besoins d’'évaluation de performance pour l'iregém il est complémentaire plutdt
gue concurrent aux bancs d’essais standards du TPC. FiralerDWEB est implémenté sous
la forme d’un logiciel libre écrit en Java qui peut s'intediar avec la plupart des systemes de
gestion de bases de données relationnels existants.

ABSTRACTWe present in this paper a new benchmark for evaluating thfoymeances of data
warehouses. Benchmarking is useful either to system userofparing the performances
of different systems, or to system engineers for testingetteet of various design choices.
While the TPC Transaction Processing Performance CoQrstdindard benchmarks address
the first point, they are not tuneable enough to address tbengtone. Our Data Warehouse
Engineering Benchmark (DWEB) allows to generate varioutat synthetic data warehouses
and workloads. DWEB is fully parameterized. However, tweleof parameterization keep it
easy to tune. Since DWEB mainly meets engineering benchmar&eds, it is complimentary
to the TPC standard benchmarks, and not a competitor. RINGIWEB is implemented as a
Java free software that can be interfaced with most exigtfafional database management
systems.

MOTS-CLES Entrepdts de données, requétes décisionnelles, OLARs libessais, évaluation de
performance, conception d’entrep6dts de données.

KEYWORDS:Data warehouses, decision support queries, OLAP, bendtingar performance
evaluation, data warehouse design.
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1. Introduction

Evaluer des technologies centrées sur la décision telleseguentrepdts de don-
nées n'est pas une tache facile. Bien que des conseilsgragid’ordre général soient
disponibles en ligng [PEN DB, GRE (4a], les éléments plustifatfs au regard des
performances de ces systémes sont rares.

Dans le contexte des bases de données transactionnefidsanies d’'essais sont
traditionnellement utilisés pour évaluer la performar@e sont des modeles synthé-
tiques de bases de données et de charges (opérations aesffeatla base), ainsi que
des ensembles de mesures de performance. Dans le conté&zidela la décision et
plus précisément lors de la conception et de I'exploitatiom entrepét de données,
de bonnes performances sont encore plus critiques en rdéstnnature du modéle
de données spécifique et de la volumétrie de ces donnéegedtible cet article est
de proposer un nouveau banc d’essais pour entrep6ts deetonné

Plusieurs objectifs peuvent étre visés lors de I'utilizaiil’un banc d’essais :

1) comparer les performances de plusieurs systéemes darmsidisions expéri-
mentales données (utilisateurs de ces systemes);

2) évaluer I'impact de différents choix architecturaux @utdchniques d’optimi-
sation sur les performances d’un systeme donné (concsputemtrepbts de données).

Les bancs d’essais proposés par le TP@rgsaction Processing Performance Coun-
cil), un organisme a but non lucratif qui définit des bancs diesstandards et pub-
lie les résultats d’évaluations de performance de fagoépaddante, répondent par-
faitement au premier de ces objectifs. Cependant, ils ne gas trés adaptables :
leur seul paramétre est un facteur qui définit la taille glele leur base de don-
nées. Néanmoins, dans un contexte de développement, iitéstgsant de pouvoir
tester une solution (une stratégie d'indexation autornatigpar exemple) sur dif-
férentes configurations de base de données. Notre objsttifomc de proposer un
banc d’essais permettant de générer des entrepbts de daymdleétiques, ainsi que
les charges (ensembles de requétes décisionnelles)&ssogour satisfaire des be-
soins d’'ingénierie. Nous I'avons baptisé DWHBata Warehouse Engineering Bench-
marK). Il faut souligner que DWEB n’est pas concurrent des baressdis décision-
nels standards édités par le TPC. En effet, nous le consid@fatdt comme complé-
mentaire, puisqu'’il cible principalement le second ohbfenentionné plus haut.

Cet article est organisé comme suit. Nous étudions toutdthlétat de I'art con-
cernant les bancs d’essais décisionnels dans la s%t‘iom& detaillons ensuite la
base de données et la charge de DWEB dans les se ioﬂs 3gectieement. Nous
présentons également briévement notre implémentatiodEBdans la sectiofj 5.
NOUE concluons finalement et présentons nos perspectiveskerche dans la sec-
tion .
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2. Bancs d’essais décisionnels existants

A notre connaissance, il existe trés peu de bancs d’essziiaténels en-dehors
de ceux du TPC. De plus, les spécifications de ceux que nouss agoenses sont
rarement publiées dans leur intégral[té [DENI 95]. C’estrgoni nous nous concen-
trons sur les bancs d’essais du TPC dans cette section.

TPC-D [BAL 93,[BHA 98,[Trad] a fait son apparition dans le il des années

90 etforme la base de TPC-H et TPC[R[POE[00, Ta3a, Traq8H]ont désormais
remplacé. TPC-H et TPC-R sont en fait identiques, seul leden’utilisation les dif-
férencie. TPC-H est conc¢u pour le requétage ad-hoc (le€tegne sont pas connues
a l'avance et toute optimisation préalable est interdita)dis que TPC-R a une voca-
tion dereporting(les requétes sont connues a I'avance et des optimisatigugiates
sont possibles). TPC-H et TPC-R exploitent le méme schénbaskede données que
TPC-D : un modeél@roduits-commandes-fournissegtassique (représenté par un di-
agramme de classes UML dans la figﬂre 1); ainsi que la char§B@eD enrichie de
cing nouvelles requétes.

PART
1.*
PARTSUPP
1.7
SUPPLIER 1.x
LINEITEM
1.F
1“*
1.7
ORDER | 1.* TIME
1”*
REGION 1.5 | NATION 1.* |CUSTOMER

Figure 1 — Schéma de la base de données de TPC-D, TPC-H et TPC-R

Plus précisément, cette charge est constituée de vingtrdquétes décisionnelles
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paramétrées écrites en SQL-92 et numérotées Q1 a Q22 et defatations de
rafraichissement RF1 et RF2 qui ajoutent et suppriment dgdets dans les tables
ORDER et LINEITEM. Les paramétres des requétes sont ingsiatéatoirement en
suivant une loi uniforme. Finalement, le protocole d’exémude TPC-H ou TPC-R
est le suivant :

1) un test de chargement;

2) un test de performance (exécuté deux fois), lui méme sigddéen un test de
puissance et un test de débit.

Trois mesures principales permettent de décrire les gdsulibtenus en termes de
puissance, de débit et d'une composition de ces deux itére

TPC-DS, qui est actuellement en cours de développeinent[2DEodélise plus
clairement un entrepdt de données. |l est le successeuneéide TPC-H et TPC-R.
Le schéma de la base de données de TPC-DS, dont les tablés deffiareprésentées
dans la figureﬂz, représente les fonctions décisionnellgs détaillant sous la forme
de plusieurs schémas en flocon de neige. Ce modéle compraletin&mt quinze di-
mensions partagées par les tables de faits. Il s’agit dancgthéma en constellation.

CATALOG RETURNS WEE RETURMS STORE RETURNS)

INWENTORY

CATALOG SALES WEE SALES STORE SALES)

Figure 2 — Schéma de I'entrepét de données de TPC-DS (tabledts)

La charge de TPC-DS est constituée de quatre classes deegquéquétes de
reporting requétes décisionnelles ad-hoc, requétes interactiegmlgise en ligne
(OLAP —On-Line Analytical Processingrequétes d’'extraction. Des modéles de re-
quétes écrits en SQL-99 (et comprenant donc des extensioAR)permettent de
générer un ensemble d’environ cing cents requétes. Ceslesaint instanciés aléa-
toirement selon des distributions non-uniformes. Le pgsus de maintenance de I'en-
trepdt de données comprend une phase d'BExtract, Transform, Loadcompléte
et un traitement spécifique des dimensions. Par exemplédjrensions historisées
conservent les anciens n-uplets quand de nouveaux sotégjtandis que les dimen-
sions non-historisées ne conservent pas les anciennesekriinalement, le modele
d’exécution de TPC-DS est divisé en quatre étapes :

1) un test de chargement,
2) une exécution des requétes,
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3) une phase de maintenance des données,
4) une seconde exécution des requétes.

Une seule mesure (de débit) est proposée. Elle prend en ediapdcution des re-
quétes et la phase de maintenance.

Bien que les bancs d’essais décisionnels du TPC soientadaptselon la défi-
nition de Gray [GRA 9], leur schéma est fixe et ils ne sont géaux pour évaluer
I'impact de choix architecturaux ou de techniques d'opdattion sur les performances
globales. En effet, un seul parameétre permet de définir lage lole donnéeS¢ale
Factor— SF) en terme de taille (de 1 & 100 000 Go). De plus, leur charget p&s
du tout paramétrable : le nombre de requétes générées ddpenttment de&5F
dans TPC-DS, par exemple. Il s’avére donc intéressant dmpen un banc d’essais
complémentaire capable de modéliser diverses confignsadientrep6ts de données.

3. Base de données de DWEB
3.1. Schéma

Notre objectif avec DWEB est de pouvoir modéliser diffésetypes d’architec-

tures d’entrepots de donnégs [INM §2, KIM 02] au sein d’uniemnement ROLAP
(Relational OLAR:

— des schémas en étoile classiques,
— des schémas en flocon de neige (avec des dimensions hiséah

— des schémas en constellation (avec plusieurs tablestdesfales dimensions
partagées).

Afin d’atteindre ce but, nous proposons un métamodeéle dpdtrde données
(représenté par un diagramme de classes UML dans la ﬁburjseemible d’'étre in-
stancié en ces différents schémas. Nous considérons cenod#ie comme un inter-
médiaire entre le métamodéle multidimensionnel du stah@syM (Common Ware-
house Metamodg[Dbjo03,[POO 0] et le modeéle final du banc d’essais. Notreamét
modéle est en fait une instance de celui de CWM, qui pourrgitie étre qualifié de
méta-métamodéle dans notre contexte.

Notre métamodéle est relativement simple. La partie sapegide la figur 3 décrit
un entrepdt de données (ou un magasin de données si ce dEsh@Ercu comme
un petit entrepdt dédié€) constitué d’'une ou plusieurs tabkefaits qui sont chacune
décrites par plusieurs dimensions. Chaque dimension palgment décrire plusieurs
tables de faits (dimensions partagées) et peut conteniourm@usieurs hiérarchies
composées de différents niveaux. Il est possible de n’apdun seul niveau, auquel
cas la dimension n’est pas hiérarchisée.

Les tables de faits et les niveaux hiérarchiques des dimesisont tous des tables
relationnelles, qui sont modélisées dans la partie inféeiele la figur{|3. Classique-
ment, une table ou relation est définie en intention par $aLat et en extension par
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DATA WAREHOUSE
= 0.7 Parent/ Child
Description
FACT TABLE| 1.7 1.7 |DIMENSION 1.7 |HERARCHY LEVEL| 0O.*
K
Extension .
TABLE - TUPLE
o
Intention
0.x N
1% 5 N
WaALLE
ATTRIBUTE

Figure 3 — Métaschéma de I'entrepdt de données de DWEB

ses n-uplets. A l'intersection d’un attribut et d’un n-upllennés se trouve la valeur
de cet attribut dans ce n-uplet.

3.2. Paramétrage

La difficulté principale dans le processus de création dehéma d’entrep6t de
données est le paramétrage de l'instanciation du métaschdaus avons en effet
pour objectif de satisfaire les quatre critéres qui déferissd’apres Gray, un « bon »
banc d’essai{ [GRA 93] :

— pertinence :le banc d’essais doit répondre aux besoins d’'ingénierieimgs
dans la sectiofi 1;

— portabilité : le banc d’essais doit étre facile a implémenter sur différeys-
temes;

— adaptabilité :il doit étre possible d'étudier des bases de données dedaiit
verses et d'augmenter I'échelle du banc d’essais;;

—simplicité : le banc d'essais doit étre compréhensible sous peine desnétiga
crédible et de demeurer inutilisé.

La pertinence et la simplicité forment clairement des diffeorthogonaux. Intro-
duire des parameétres en trop petit nombre réduit I'exprigésiu modéle, tandis qu’en
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prévoir trop rend le banc d’essais difficile & appréhendedpa utilisateurs potentiels.
En paralléle, la complexité de génération du schéma ingtaod étre maitrisée. Pour
résoudre ce dilemne, nous tirons partie de I'expérienca deriception du banc d’es-
sais orienté objets OCH [DARD0]. OCB est générique et capadlsimuler tous les
autres bancs d’essais orientés objets, mais sa mise en esiwentrolée par des
parameétres trop nombreux, si bien que seule une minoritéré’@ux est utilisée en
pratique. Nous proposons donc de subdiviser les parangti@sux sous-ensembles :

— un sous-ensemble détaillé de parametres de bas niveagrquea un utilisateur
avancé de controler totalement la génération de I'entré@dionnées (tabledli 1) ;

— une couche supérieure contenant beaucoup moins de pegafaétlement com-
préhensibles et instanciables (tablfju 2). Ces paranstiesut niveau sont plus pré-
cisément les valeurs moyennes des parametres de bas hiveade la génération de
la base de données, ils sont exploités par des fonction®aésa(qui suivent une dis-
tribution gaussienne) pour fixer la valeur des paramétrdsadeniveau. Finalement,
bien que le nombre de parameétres de bas niveau puisse awgrderfagon signi-
ficative si le schéma grossit, le nombre de paramétres denaédu, lui, demeure
constant et raisonnable (moins de dix paramétres).

Les utilisateurs peuvent alors choisir d’initialiser I&mble complet de parameétres
de bas niveau ou bien seulement les paramétres de haut npaauesquels nous
proposons des valeurs par défaut correspondant a un schéiinaan de neige.

| Nom du paramétre | Signification |
NB_FT Nombre de tables de faits
NB_DIM(f) Nombre de dimensions décrivant la table de fdits
TOT_NB_DIM Nombre total de dimensions
NB_MEAS(f) Nombre de mesures dans la table de fdits
DENSITY (f) Densité de la table de faifs
NB_LEVELS(d) Nombre de niveaux hiérarchiques dans la dimenagion
NB_ATT(d,h) Nombre d’attributs dans le niveau hiérarchidue

de la dimensionl
HHLEVEL_SIZE(d) | Nombre de n-uplets dans le plus haut niveau hiérarchigue
de la dimensionl
DIM_SFACTOR(d) Facteur d’échelle pour la taille des niveaux hiérarchigues
de la dimensionl

Tableau 1 — Paramétres de bas niveau de I'entrepdt de dode EB&/'EB

Remarques :
— Puisque des dimensions partagées sont possibles,
TOT_NB_DIM < S NBFTNB DIM(i).

— La cardinalité d’'une table de faits est habituellemerdérielire ou égale au pro-
duit des cardinalités de ses dimensions. C'est pourquda imbtoduisons la notion de
densité. Une densité de 1 indique que toutes les combirsjmssibles des clés pri-
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Nom du parametre | Signification Valeur déf.

AVG_NB_FT Nombre moyen de tables de faits 1

AVG_NB_DIM Nombre moyen de dimensions 5
par table de fait

AVG_TOT_NB_DIM Nombre moyen total de dimensions 5

AVG_NB_MEAS Nombre moyen de mesures 5
dans les tables de faits

AVG_DENSITY Densité moyenne des tables de faits 0,6

AVG_NB_LEVELS Nombre moyen de niveaux hiérarchiques 3
dans les dimensions

AVG_NB_ATT Nombre moyen d’attributs 5
dans les niveaux hiérarchiques

AVG_HHLEVEL_SIZE | Nombre moyen de n-uplets 10
dans les plus hauts niveaux hiérarchigues

DIM_SFACTOR Facteur d’échelle de taille moyen 10
au sein des niveaux hiérarchiques

Tableau 2 — Parameétres de haut niveau de I'entrepét de doded2WEB

maires des dimensions sont présentes dans la table d€Xa#ad la densité diminue,
nous éliminons progressivement certaines de ces combirs(goir sectiof 3]3).

— Au sein d'une dimension, un niveau hiérarchique donné mal@ment une car-
dinalité plus grande que le niveau suivant. Par exemples dae hiérachie de type
villes-régions-paysle nombre de villes doit étre plus grand que le nombre de ré-
gions, qui doit & son tour étre supérieur au nombre de payplu3eil existe souvent
un facteur d’échelle significatif entre ces cardinalitéar (@xemple, mille villes, cent
régions, dix pays). C'est pourquoi nous définissons la naliti¢ des niveaux hiérar-
chiques en assignant une cardinalité « de départ » au plasieau de la hiérarchie
(HHLEVEL_SIZE).Nous la multiplions ensuite par un facteur d’échelle gféd
(DIM_SF ACTOR) pour chague niveau hiérarchique inférieur.

3.3. Algorithme de génération

L'instanciation du métaschéma de DWEB en un schéma d’efitidg données
réel s’effectue en deux étapes :

1) construction des dimensions et de leurs hiérarchies;
2) construction des tables de faits.

L'algorithme correspondant & ces deux étapes est présangélés figure§| 4 ¢i 5,
respectivement. Chacune d’entre elles est constituée ghague dimension ou table
de fait, de la génération de son intention, puis de son exieri3e plus, les hiérarchies
des dimensions doivent étre gérées. Il faut noter qu’eties générées en démarrant
du plus haut niveau hiérarchique. Par exemple, pour noémtuhievilles-régions-
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pays nous construisons le niveg@aysen premier, puis le niveatggion et enfin le
niveauville. Ainsi, les n-uplets d’'un niveau hiérarchique donné petivéférencer

ceux du niveau supérieur (qui sont déja créés) a l'aide dilinétrangere.

For i = 1 to TOT_NB_DIM do
previous_ptr = NIL
size = HHLEVEL_SIZE(i)
For j = 1 to NB_LEVELS(i) do
// Intention
hl = New(Hierarchy_level)
hl.intention = Primary_key()
For k = 1 to NB_ATT(i,j) do
hl.intention = hl.intention U String_descriptor()
End for
// Gestion des hiérarchies
hl.child = previous_ptr
hl.parent = NIL
If previous_ptr # NIL then
previous_ptr.parent = hl
hl.intention = hl.intention

End if
// Extension
hl.extension = @
For k = 1 to size do
new_tuple = Integer_primary_key()
For 1 = 1 to NB_ATT(i,j) do
new_tuple = new_tuple U Random_string()
End for
If previous_ptr # NIL then
new_tuple = new_tuple U Random_key (previous_ptr)
End if
hl.extension = hl.extension U new_tuple
End for
previous_ptr = hl
size = size * DIM_SFACTOR(i)
End for
dim(i) = hl // Premier (plus bas) niveau de la hiérarchie
End for

U previous_ptr.intention.primary_key // Clé étrangére

Figure 4 — Algotithme de génération des dimensions

9

Nous utilisons trois classes principales de fonctions &t procédure dans ces

algorithmes.

1) Primary_key(), String_descriptor() et Float_measure() renvoient
des noms pour les clés primaires, les descripteurs desuxiviei@rarchiques et

les mesures des tables de faits, respectivement. Ces norhetipuetés séquen-
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For i = 1 to NB_FT do
// Intention
ft(i).intention = @
For j = 1 to NB_DIM(i) do
j = Random_dimension(ft(i))
ft(i).intention = ft(i).intention U ft(i).dim(j).primary_key
End for
For j = 1 to NB_MEAS(i) do
ft (i) .intention = ft(i).intention U Float_measure()
End for
// Extension
ft (i) .extension = @
For j = 1 to NB_DIM(i) do // Produit cartésien
ft(i).extension = ft(i).extension X ft(i).dim(j).primary_key
End for
to_delete = DENSITY(i) * |ft(i).extensionl
For j = 1 to to_delete do
Random_delete (ft (i) .extension)
End for
For j = 1 to |ft(i).extension| do
// 1ft(i) .extension| est supposée a jour
For k = 1 to NB_MEAS(i) do
ft (i) .extension.tuple(j) .measure(k) = Random_float ()
End for
End for
End for

Figure 5 — Algorithme de génération des tables de faits

tiellement et préfixés par le nom de la table (par exemple, DIM DESCR1,
DIM1_1_DESCR2...).

2) Integer_primary_key(), Random_key(), Random_string() et
Random_float () renvoient des entiers séquentiels par rapport a une tabie do
née (aucun doublon n'est permis), des instances aléaiérds clé primaire de la
table spécifiée (valeurs aléatoires pour une clé étrangdgs)chaines de caractéres
aléatoires de taille fixe (20 caractéres) sélectionnéeswanéférentiel préalablement
construit et préfixées par le nom de I'attribut correspomndainsi que des nombres
aléatoires réels simple précision, respectivement.

3) Random_dimension() renvoie une dimension sélectionnée parmi les dimen-
sions existantes qui ne décrivent pas déja la table de fa#tsge en argument.

4) Random_delete () efface aléatoirement un n-uplet dans I'extension d’'une ta-
ble.

A I'exception de la procédurBandom_delete(), dans laquelle nous utilisons une
distribution aléatoire uniforme, nous employons des ithistions aléatoires gaussi-
ennes.
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Remarque : La maniére dont la densité est gérée dans la fiure 5 estrokite
non-optimale. Nous choisissons de présenter I'algoritdeeette maniére afin de le
rendre plus clair, mais notre implémentation ne crée paslasin-uplets du résultat
du produit cartésien avant d’en effacer certains. Nous rgésédirectement le bon
nombre de n-uplets en utilisant la densité comme une prhitéade création de chaque
n-uplet.

4. Charge de DWEB

Dans un banc d’essais pour entrepdts de données, la chargétpesubdivisée
en:

— une charge de requétes décisionnelles (principalemsmedeétes OLAP) ;
— le processus d’ETL (chargement et rafraichissement dests).

TPC-DS geére ces deux aspects. Puisque la base de donnéesdddwipose la
partie la plus originale de notre travail, nous nous insgrdonc de la définition de
charge de TPC-DS, tout en exploitant d’autres sourcesatimétions concernant la
performance des entrepdts de donng¢es [BMQ 00, GRE 04b].n\gas, ils nous est
nécessaire d'adapter les propositions de TPC-DS a la natieble des entrepbts de
données de DWEB. De plus, nous voulons satisfaire le critéreimplicité de Gray,
aussi proposons-nous au final une charge plus simple qeed=eTPC-DS.

Par ailleurs, nous nous concentrons dans un premier tempe définition d’un
modele de requétes. La modélisation du processus d’ETL lebmesgt une tache com-
plexe sur laquelle nous comptons revenir plus tard. Nousidérons pour l'instant
que les spécifications actuelles de DWEB permettent uneidtiah grossiére d'un
chargement d’entrepbt. En effet, la base de données de DWEEE[re générée sous
forme de fichiers plats, puis ensuite chargée dans un emtegpétilisant les outils
fournis par le systeme.

4.1. Modéle de requétes

La charge de DWEB modélise deux types de requétes :

— des requétes purement décisionnelles contenant lestiop&r®LAP usuelles
telles que cube, agrégatiomi-up), forage @rill down) et projection/sélectiors{ice
and dicg;

— des requétes d’extraction.

Nous définissons notre modele de requétes générique (@L&d’ﬁide d'une
grammaire qui est un sous-ensemble du standard SQL-9%tcpduit des outils ana-
lytiques (indispensables dans un contexte décisionnef) lda requétes relationnelles.
Cela nous permet de générer des requétes SQL analytiquasdyrement.

Définissons la sémantique de la terminologie employée daliigure&
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Query : :-
Select I[ <Attribute Clause- | <Aggregate Clause
| [<Attribute Clause-, <Aggregate Clause]]
From I<Table Clausg [<Where Clausg
|| [<Group by Clause * <Having Clausge-]]
Attribute Clause : :-  Attribute Namd][, <Attribute Clause-] | L]
Aggregate Clause : ;-  Aggregate Function Nam@ttribute Namg] [As Alias]
[[, <Aggregate Clause] | L]
Table Clause : :- Table Namd[, <Table Clausg] | L]
Where Clause : :- Where![ <Condition Clausg | <Join Clause-
| [<Condition Clause And <Join Clausge-]]
Condition Clause : :-  Wittribute Name<Comparison Operator <Operand Clause]
[[<Logical Operator <Condition Clausg] | L]
Operand Clause : :-  Aftribute Namg Attribute Value| Attribute Value Lis}t
Join Clause : :- ttribute Name = Attribute Namg] [[ And <Join Clause-] | L]
Group by Clause : :- Group by [Cube| Rollup] <Attribute Clause-
Having Clause : :- Alias | Aggregate Function Nam@ttribute Namg
<Comparison Operator [Attribute Valug Attribute Value List

Figure 6 — Modéle de requétes de DWEB

— Les crochets [ et ] sont des délimiteurs.

—I<A>: Aestrequis.

—*<A>: A est optionnel.

—<A|B>:AouB.

— <A | B> : Aouexclusif B.

— 1 :clause vide.

— Les éléments du langage SQL sont indiqués en gras.

4.2. Paramétrage

Comme les parameétres de la base de données de DWEB ()onéijx qui
définissent sa charge (tabldu 3) ont été congus pour répandritére de simplicité
de Gray. lls déterminent la maniére dont le modéle de requigda figurd]6 s'in-
stancie. Nous ne disposons ici que d’un nombre limité dempaties de haut niveau
(huit paramétres, puisqueROB_EXTRACT et PROB_ROLLU P sont calculés
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a partir dePROB_OLAP et PROB_CU BE, respectivement). Il n’est en effet pas
envisageable d’entrer plus dans le détail si la taille dehbrge atteint cing cents re-
quétes comme c’est le cas dans TPC-DS, par exemple.

| Nom du paramétre | Signification | Valeur par défaut |
NB_Q Nombre approximatif de requétes 100
dans la charge
AVG_NB_ATT Nombre moyen d'attributs sélectionnés 5
dans une requéte
AVG_NB_RESTR Nombre moyen de restrictions 3
dans une requéte
PROB_OLAP Probabilité que le type 0,9
de requéte soit OLAP
PROB_EXTRACT Probabilité que la requéte 1
soit une requéte d’'extraction —PROB_OLAP
AVG_NB_AGGREG | Nombre moyen d’agrégations 3
dans une requéte OLAP
PROB_CUBE Probabilité gu’une requéte OLAP 0,3
utilise 'opérateurC'ube
PROB_ROLLUP Probabilité qu'une requéte OLAP 1
utilise I'opérateurRollup —PROB_CUBE
PROB_HAVING Probabilité qu'une requéte OLAP 0,2
contienne une clausd aving
AVG_NB_DD Nombre moyen de foragedr{ll downs) 3
apres une requéte OLAP

Tableau 3 — Parameétres de la charge de DWEB

Remarque : NB_@Q n’est qu'une approximation du nombre de requétes parce
gue le nombre de foragedr{ll downs) effectués aprés une requéte OLAP est vari-
able. Nous ne pouvons donc arréter le processus de gémégagdorsque nous avons
effectivement produit au moin¥ B_() requétes.

4.3. Algorithme de génération

L'algorithme de génération de la charge de DWEB est prégtans les figureE 7
et . Son objectif est de générer un ensemble de requétes98@ui puisse étre
directement exécuté sur I'entrepdt de données synthétigfiie a la sectiofi] 3. Il est
subdivisé en deux étapes :

1) génération d’une requéte initiale qui peut étre soit wgriéte OLAP, soit une
requéte d’extraction;

2) si la requéte initiale était de type OLAP, exécution d’entain nombre de for-
ages basés sur cette premiére requéte. Plus précisémbatjéedois qu’un nouveau
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forage est exécuté, un attribut d'un niveau inférieur deidaanchie d’une dimension
est ajouté a la clausétiribute Clause de la requéte précédente.

La premiére étape est elle-méme subdivisée en trois sapeset

1) les clausesSelect, From et Where d’'une requéte sont générées simultané-
ment en sélectionnant aléatoirement une table de faitssetlideensions (y compris
un niveau hiérarchique dans chacune de ces dimensions);;

2) la clausdV here est complétée par des conditions supplémentaires;

3) finalement, le choix du type de requéte est effectué (teqDEAP ou requéte
d’extraction). Dans le second cas, la requéte est termees le premier, des fonc-
tions d’agrégat appliquées a des mesures de la table dedaitajoutées a la requéte,
ainsi qu’une clausé&roup by pouvant inclure les opérateufaibe ou Rollup. Il est
également possible d'ajouter une cladseving. La fonction d’agrégat que nous ap-
pliquons sur les mesures est toujours une somme car c’'pgrétion la plus courantes
dans les cubes. De plus, les autres fonctions d’agrégaesmamplexités similaires
en temps de calcul. Elles n'apporteraient donc pas plugatiimation dans le cadre
d’'une étude de performance.

Nous utilisons trois classes de fonctions et une procédane det algorithme.

1) Random_string() etRandom_float () sont les mémes fonctions que celles
décrites dans la sectidn B.3. Cependant, nous introduisbria possibilité pour
Random_float () d'utiliser une distribution aléatoire soit uniforme, sgaussienne.
Cela dépend des paramétres passés a la fonction : disiributiforme pour un in-
tervalle de valeurs, distribution gaussienne pour uneuwateoyenne. Finalement,
nous introduisons la fonctioRandom_int () qui se comporte exactement comme
Random_float (), mais qui retourne des valeurs entiéres.

2) Random_FT() etRandom_dimension() permettent de sélectionner une table
de faits et une dimension qui décrit une table de faits domespectivement. Elles
utilisent toutes deux une distribution aléatoire gaus®e®andom_dimension() est
également déja décrite dans la sec 3.3.

3) Random_attribute() et Random_measure() ont des comportements trés
similaires. Elles retournent un attribut ou une mesurepeetivement, appartenant
a l'intention d’une table ou a une liste d'attributs. Elld@sisent toutes deux une dis-
tribution aléatoire gaussienne.

4) Gen_query () est la procédure qui est chargée de générer effectivemendée
SQL-99 des requétes de la charge, d'aprés les paramétessaées pour instancier
notre modéle de requétes.

5. Implémentation de DWEB

DWEB est implémenté sous la forme d’une application JavaisNavons choisi
le langage Java pour satisfaire le critere de portabilit€ids. La version actuelle de
notre prototype permet de générer des schémas en flocongke hes schémas en
constellation ne sont pas encore implémentés. Par ailleonsme les parametres de
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n=20
While n < NB_Q do
// Etape 1 : Requéte initiale
// Etape 1.2 : Clauses Select, From et Where
i = Random_FT() // Sélection de la table de faits
attribute_list = @
table_list = ft(i)
condition_list = Q
For k = 1 to Random_int (AVG_NB_ATT) do
j = Random_dimension(ft(i)) // Sélection d’une dimension
1 = Random_int (1, ft(i).dim(j).nb_levels)
// Positionnement au niveau hiérarchique 1
hl = ft(i).dim(j) // Niveau hiérarchique courant
m =1 // Compteur de niveau
fk = ft(i).intention.primary_key.element (j)
// (Cette clé étrangére correspond a ft(i).dim(j).primary_key)
While m < 1 and hl.child # NIL do
// Construction de la jointure
table_list = table_list U hl
condition_list = condition_list
U (fk = hl.intention.primary_key)
// Niveau suivant
fk = hl.intention.foreign_key
m=m+1
hl = hl.child
End while
attribute_list = attribute_list
U Random_attribute(hl.intention)
End for
// Etape 1.2 : Compléter la clause Where
For k = 1 to Random_int (AVG_NB_RESTR) do
condition_list = condition_list
U (Random_attribute(attribute_list) = Random_string())
End for
// Etape 1.3 : Sélection requéte OLAP ou requéte d’extraction
pl = Random_float(0,1)
If pl < PROB_OLAP then // Requéte OLAP
// Agrégat
aggregate_list = Q
For k = 1 to Random_int (AVG_NB_AGGREG) do
aggregate_list = aggregate_list
U Random_measure (ft (i) .intention)
End for

Figure 7 — Algorithme de génération de la charge — Partie 1

15
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// Clause Group by
group_by_list = attribute_list
p2 = Random_float(0,1)
If p2 < PROB_CUBE then
group_by_operator = CUBE
Else
group_by_operator = ROLLUP
End if
// Clause Having
p3 = Random_float(0,1)
If p3 < PROB_HAVING then
having_clause = (Random_attribute(aggregate_list), >,
Random_float())
Else
having_clause = @
End if
Else // Requéte d’extraction
group_by_list = @
group_by_operator = @
having_clause = @
End if
// Génération de la requéte SQL
Gen_query(attribute_list, aggregate_list, table_list,
condition_list, group_by_list, group_by_operator,
having_clause)
n=n+1
// Etape 2 : Eventuelles requétes DRILL DOWN
If p1 < PROB_OLAP then
k=0
While k < Random_int (AVG_NB_DD) and hl.parent # NIL do
k =k +1
hl = hl.parent
att = Random_attribute(hl.intention)
attribute_list = attribute_list U att
group_by_list = group_by_list U att
Gen_query (attribute_list, aggregate_list, table_list,
condition_list, group_by_list, group_by_operator,
having_clause)
End while
n=n+k
End if
End while

Figure 8 — Algorithme de génération de la charge — Partie 2

DWEB peuvent sembler abstraits, notre prototype proposesstimation de la taille
de I'entrepdt généré en méga-octets une fois que les paes1samnt fixés et avant la



Conception d'un banc d’essais décisionnel 17

génération de la base de données. Ainsi, les utilisateursepeajuster les parameétres
pour obtenir le type d’entrep6t de données qu’ils souhtitdotre prototype peut étre
interfacé a la plupart des systémes de gestion de bases déedorelationnels grace
a JDBC. La charge de DWEB est également en cours d’impléitiémnt&eule une
charge simplifiée est disponible actuellement.

Par ailleurs, comme nous utilisons de nombreuses foncéilgagoires, nous pen-
sons aussi introduire dans notre prototype un générateudpsaléatoire plus perfor-
mant que ceux fournis en standard, comme celui proposé pas EEPaynS],
qui est un des meilleurs grace a sa trés grande période.

Finalement, bien que notre application soit en perpétéeldution, sa derniére
version est en permanence disponible en ligne [DUC 04].

6. Conclusion et perspectives

Nous avons présenté dans cet article les spécificationsleteapl’un nouveau
banc d’essais pour entrepdts de données baptisé DWEB. aetéastique principale
de DWEB est qu'il permet de générer des entrepdts de dongadetiques variés,
ainsi que les charges (ensemble de requétes) associéeshérsas d’entrepot clas-
siques, comme les modéles en étoile, en flocon de neige ehstettation sont en ef-
fet supportés. Nous considérons DWEB comme un banc d’'ed$aggnierie destiné
aux concepteurs d’entrepdts de données et de systemeslak:il n&est pas concur-
rent du banc d’essais TPC-DS (actuellement en cours deajiparhent), qui est plus
a destination des utilisateurs finaux, pour des évaluaterfserformances « pures ».
Il faut toutefois remarquer que le schéma d’entrep6t de desde TPC-DS peut étre
modélisé a I'aide de DWEB. Cependant, la charge de DWEB a@stellement pas
aussi élaborée que celle de TPC-DS. Finalement, nous aeem®pjectif de fournir
dans cet article les spécifications les plus complétesipgessie DWEB, de maniére a
ce que notre banc d’essais puisse étre implémenté facitggaed’autres chercheurs
et/ou concepteurs d’entrepdts de données.

Nos travaux futurs dans ce domaine sont divisés en quatee Bxemiérement, il
nous est nécessaire de terminer I'implémentation de DWBBr{e, schémas en con-
stellation avec hiérarchies partagées, génération defighats et chargement dans
une base de données, tests divers...). Ce travail est lacteelt en cours. Des ex-
périences avec DWEB devraient également nous permettreopeger un meilleur
paramétrage par défaut de notre banc d’essais. Nous egeamségalement d’autres
chercheurs et/ou concepteurs d’entrepbts de données i@mplellrésultats de leurs
propres expériences avec DWEB.

Deuxiémement, ils nous faut tester la pertinence (d’aprégfinition de Gray) de
notre banc d’'essais pour I'évaluation de performance des@dts de données dans un
contexte d’'ingénierie. Afin d’atteindre cet objectif, nquensons comparer I'efficac-
ité de plusieurs techniques de sélection automatique ekiedl de vues matérialisées
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(dont certaines de nos propositions, ce qui a constitué esembtivations de la con-
ception de DWEB a l'origine).

Troisiétmement, nous comptons progressivement améliondEB. Par exemple,
dans cet article, nous supposons implicitement que nougpauréutiliser ou facile-
ment adapter le protocole d’exécution et les mesures dempeshce de TPC-DS.
Une réflexion plus élaborée a propos de ces sujets poumaitrééressante. Il sera
également important d’inclure complétement le proces&slddans notre charge.
Plusieurs travaux existanfs [LAB]98] pourraient d’aillgurous y aider. Finalement,
il serait intéressant de rendre notre charge plus dynamaprame cela a été fait
dans la plate-forme d’évaluation de performance DJEF [HHHEB04]. Bien que la
dynamicité ne soit peut-étre pas un facteur pertinent daescharge décisionnelle,
cette possibilité pourrait néanmoins étre explorée. Pair fiuisque nous travaillons
par ailleurs sur I'entreposage de données complexes forufats, multistructures,
multisources, multimodales et/ou multiversions), noudsageons également une ex-
tension « données complexes » pour DWEB a long terme.

Finalement, DWEB pourrait évoluer pour devenir capable dpgser automa-
tiguement des configurations d’entrep6ts de données etdeges afin d’évaluer les
performances d'une architecture d’entrepét donnée ouedtaohnique de sélection
d’'index ou de vue matérialisée. DWEB pourrait alors cajsitglla connaissance ac-
quise au cours de diverses expériences et la réutilisergroposer de nouvelle con-
figurations, plus pertinentes.
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