N

N

Expérimentations avec le banc d’essais pour entrepots
de données DWEB

Jérome Darmont

» To cite this version:

Jérome Darmont. Expérimentations avec le banc d’essais pour entrepots de données DWEB. 24émes
Journées Bases de Données Avancées (BDA 2008), 2007. hal-00321119

HAL Id: hal-00321119
https://hal.science/hal-00321119
Submitted on 12 Sep 2008

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.

Distributed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License


https://hal.science/hal-00321119
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://hal.archives-ouvertes.fr

Expérimentations avec le banc d’essais pour entrepdts de données DWEB

Jérébme Darmont
Université de Lyon (ERIC Lyon 2)
5 avenue Pierre Mendes-France
69676 Bron Cedex
jerome.darmont@univ-lyon2.fr

Résumeé : La performance est un probléme crucial pour les utilisateurs et les concepteurs de bases
de données. Elle est généralement évaluée de maniére expérimentale a I’aide de bancs d’essais
(benchmarks). Dans le contexte particulier des entrep6ts de données et de I’analyse en ligne OLAP
(On Line Analytical Processing), il existe peu de bancs d’essais. Le but de cet article est de présen-
ter les modeéles sous-jacents et le fonctionnement du banc d’essais DWEB (Data Warehouse Engi-
neering Benchmark), qui permet de générer des entrep6ts de données synthétiques ad hoc, les char-
ges de requétes d’alimentation et d’analyse associées et d’exécuter les secondes sur les premiers

pour mesurer le temps de réponse du systeme.

Mots-clés : Entrepdts de données, OLAP, évaluation de performance, banc d’essais.

1. Introduction

La performance est un probléme crucial pour
les utilisateurs et les concepteurs de bases de
données. Elle est généralement évaluée expé-
rimentalement a I’aide de bancs d’essais (ben-
chmarks, dans la terminologie anglo-saxonne)
qui permettent, par exemple, de tester des
choix architecturaux, de comparer des techno-
logies ou de régler un systeme (tuning).

Dans le contexte particulier des entrepdts de
données et de I’analyse en ligne OLAP (On
Line Analytical Processing), le banc d’essais
APB-1 [8] a été tres populaire a la fin des an-
nées 1990, mais sa grande simplicité le rend
inapproprié  pour de nombreux types
d’expériences [10]. Le Transaction Perfor-
mance Processing Council (TPC), qui spécifie
des bancs d’essais standards dans le monde
relationnel, dispose également d’un banc
d’essais décisionnel, TPC-H [11], mais ce der-
nier de modelise ni une base de données mul-
tidimensionnelle typique des entrepots, ni une
charge de requétes OLAP. Il est d’ailleurs im-
plicitement considéré comme obsolete par le
TPC, et en cours de remplacement. Son suc-
cesseur, TPC-DS [12], modélise explicitement
un entrepdt de données et une charge de requé-
tes décisionnelles. Trés complet, voire com-
plexe, il n’est cependant actuellement disponi-
ble que sous forme de dratft.

Tous les bancs d’essais pour entrepdts de don-
nées existants présentent le défaut d’étre peu

paramétrables. Par exemple, les bancs d’essais
du TPC ne varient que selon un facteur
d’échelle qui fixe la taille de la base. Or, les
architectures d’entrepdts et les requétes déci-
sionnelles associées dépendent énormément du
domaine d’application. Il est donc important
pour les concepteurs qui souhaitent évaluer
I’impact de choix architecturaux ou de techni-
ques d’optimisation de pouvoir tester leurs
performances dans des conditions expérimen-
tales variées, c’est-a-dire avec différentes
configurations d’entrep0ts et de charge.

C’est pourquoi nous avons proposé un banc
d’essais qui permet de générer des entrepdts
synthétiques ad hoc, ainsi que les charges de
requétes d’alimentation et d’analyse asso-
ciées : DWEB (Data Warehouse Engineering
Benchmark) [1, 2, 3, 4]. DWEB est un logiciel
portable écrit en Java qui est distribué gratui-
tement" selon les termes de la licence Creative
Commons.

DWEB, qui permet en premier lieu d’évaluer
I’impact de différents choix architecturaux ou
de techniques d’optimisation sur les perfor-
mances d’un systéme donné, est plutdt destiné
aux concepteurs et aux chercheurs. Il est donc
plus complémentaire que concurrent de TPC-
DS, qui vise a comparer les performances de
plusieurs systemes dans des conditions expe-
rimentales fixées et s’adresse aux utilisateurs.
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Nous présentons dans cet article un résumé des
spécifications de DWEB (Section 2) ainsi
qu’un scénario classique d’utilisation de notre
banc d’essais (Section 3). Nous concluons
finalement en Section 4.

2. Spécifications de DWEB

Les principaux composants d’un banc d’essais
sont ses modeéles de base de données et de
charge. Nous présentons également dans cette
section le processus d’ETL (Extract, Trans-
form, Load) mis en ceuvre dans DWEB, ainsi
que le protocole d’exécution de notre banc
d’essais.

2.1. Métamodéle d’entrepbt

Notre objectif avec DWEB est de pouvoir mo-
déliser les grands types de schémas multidi-
mensionnels qui sont populaires dans les envi-
ronnements ROLAP (Relational OLAP), a
savoir les schémas en étoile, en flocon de
neige (avec des dimensions hiérarchiques) et
en constellation (avec des tables de faits mul-
tiples et des dimensions partagées) [6, 7]. Pour
cela, nous utilisons un métamodeéle d’entrepot
de données (Figure 1) qui permet d’instancier
ces différents schémas. Notre métamodele peut
par ailleurs étre vu lui-méme comme une ins-
tance du CWM (Common Warehouse Meta-
model) [9].
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Figure 1 : Métamodele d’entrep6t DWEB

La génération d’entrepdt est totalement confi-
gurable, a I’aide d’un ensemble complet de
parameétres dits de bas niveau qui permettent
de spécifier finement les caractéristiques de
chaque table de faits, niveau hiérarchique de
dimension, etc. Cependant, comme ce paramé-
trage trés fin peut s’aveérer fastidieux et com-
pliqué a maitriser pour des schémas méme de

taille moyenne, nous proposons un ensemble
limité et plus gérable de parameétres de haut
niveau qui permettent de calculer I’ensemble
complet des parametres de bas niveau (ce sont
des valeurs moyennes des parametres de bas
niveau). Les parametres de haut niveau in-
cluent, par exemple, le nombre moyen de ta-
bles de faits, la densité moyenne des faits, le
nombre moyen de dimensions par table de
faits, le nombre moyen de niveaux hiérarchi-
ques dans les dimensions, etc.

2.2. Modeéle de charge

Le modéle de charge de DWEB représente
deux classes de requétes différentes : des re-
quétes purement décisionnelles, qui compren-
nent les opérations OLAP classiques telles que
la construction de cube, le forage vers le haut
ou vers le bas (roll-up ou drill-down, respecti-
vement) et la projection/sélection (slice and
dice) ; et des requétes dites d’extraction qui
effectuent des jointures sur les tables de
I’entrepdt. Ce modeéle de charge permet de
générer des requétes a la norme SQL-99, en
fonction d’un ensemble de parametres tels que
le nombre total de requétes dans la charge, la
proportion respective de requétes décisionnel-
les et de requétes d’extraction, le nombre
d’attributs et de restriction dans une requéte,
etc.

2.3. Processus d’ETL

Puisque DWEB est un logiciel indépendant qui
génere des données et des charges, nous avons
choisi de ne pas inclure de phase d’extraction
dans sa phase d’ETL. Les mises a jour sont
effectuées directement dans la base de données
pour conserver une certaine simplicité d’usage
a l’outil et minimiser la gestion de fichiers
externes. Ces mises a jour pourraient cepen-
dant étre enregistrées dans des fichiers avant
d’étre appliquées pour simuler I’extraction.

Nous n’avons pas non plus inclu de transfor-
mation dans le processus d’ETL, malgré
I’importance de cette phase. Cependant, dans
un banc d’essais, les transformations sont si-
mulées en consommant du temps processeur
(c’est la tactique adoptée par TPC-DS). Dans
DWEB, nous considérons que le temps de trai-
tement des tests divers effectués lors des pro-
cédures d’insertion et de modification de don-



nées est équivalent a ces transformations simu-
lées.

Nous nous focalisons donc dans cette section
sur la partie chargement des données dans
I’entrep6t. Nous avons dans ce cadre identifié
quatre cas d’utilisation et concu les stratégies
de rafraichissement correspondantes : inser-
tions dans les tables de faits ; insertions dans
les dimensions ; modifications dans les tables
de faits ; modifications dans les dimensions.
Comme les données sont le plus souvent histo-
risées dans un entrepbt, nous n’avons pas
considéré le cas des suppressions. Ce modele
d’ETL est également paramétré, avec le taux
de rafraichissement global, les taux de rafrai-
chissement respectifs des tables de faits et des
dimensions et la proportion d’insertions et de
modifications.

2.4. Protocole d’exécution

Le protocole d’exécution de DWEB est en fait
une variante de celui de TPC-DS, qui est lui
méme classique pour un banc d’essais. Il est
subdivisé en deux parties : un test de charge-
ment qui consiste a alimenter I’entrepdt en
données ; un test de performance qui évalue la
réponse du systéme. Ce dernier est également
subdivise en deux etapes: une exécution a
froid pendant laquelle la charge est appliquée
une fois sur I’entrepdt test ; des exécutions a
chaud répliquées un certain nombre (parame-
tre) de fois et qui incluent chacune un rafrai-
chissement de I’entrep6t et une exécution de la
charge.

L’unique mesure de performance retenue dans
DWEB est actuellement le temps de réponse.
Il est calculé séparément pour les rafraichis-
sements et les exécutions de la charge de re-
quétes, de maniére a ce que chaque temps de
réponse atomique puisse étre affiché et/ou ré-
utilisé dans une mesure de performance com-
posite. Les temps de réponses totaux, moyens,
minimum et maximum, ainsi que les écarts-
types, sont également calculés automatique-
ment.

3. Scénario de démonstration de DWEB

L’objectif de cette démonstration est d’illustrer
la genéricité de DWEB en générant différentes
configurations d’entrep0ts et de charges sur
une méme configuration matérielle. Comparer

des systemes est également possible avec
DWEB, mais TPC-DS serait plus adapté pour
cela. La démonstration se déroulera en quatre
étapes (successivement décrites dans les sec-
tions suivantes) qui forment le cas d’utilisation
typique du banc d’essais. Elles pourront étre
réitérées autant de fois que nécessaire pour
décrire aux participants de facon interactive les
subtilités du paramétrage, et notamment pour
« descendre » au niveau des parameétres de bas
niveau si nécessaire.

L’interface graphique principale de DWEB est
représentée dans la Figure 2. Elle est divisée
en trois sections/panneaux : Database connec-
tion, qui permet la connexion tout a tout Sys-
teme de Gestion de Bases de Données Rela-
tionnel (SGBDR) via JDBC (Java DataBase
Connectivity) ; Action, qui permet de fixer la
valeur des paramétres et de lancer les tests ;
Information, qui affiche des messages lors-
gu’un événement ou une erreur se produit.
L’utilisation de DWEB a I’aide du panneau
Action se déroule en quatre étapes.

£ DWEB 0.4 I =] B4
Database connection |
Server address: |ra.univ-|‘:.-‘u:un2.fr:1 521 | L iy I
Database name: | bcletu | Log out I
Lizet narme: | dwveb | Status
Paszweard: | |
Action |
i+ High-level parameters
Generate Bt |
= Low-level parameters
IFifo Dy Logd Dy Reset DA |

Generate worklosd

Start performance test

Information |
--» Connecting to databaze 'jdhc:nracle:th;l
--» Data warehouszse created

--> Data warehouse loaded
—=> Workload file generated

« | o

Figure 2 : Interface de DWEB



3.1. Génération de I’entrepot

Cliquer sur le bouton de commande Generate
DW permet de fixer la valeur de I’ensemble
complet de paramétres de bas niveau de
DWEB ou bien seulement des parameétres de
haut niveau (Section 2.1). Nous recomman-
dons ces derniers pour la plupart des tests de
performance (Figure 3). La structure (vide) de
I’entrepOt est ensuite créée automatiquement.

Data warehouse high-level parameters 5'

Fact tables |

rametres de la charge (Section 2.2 ; Figure 5),
puis de sauvegarder les requétes qui la compo-
sent dans un fichier externe de maniére a ce
gu’elle puisse étre réutilisée dans des expe-
riences ultérieures.

x

Loading fact tables...

1 fact table(s)... | 0%

FACT_TAELE1 in process...

Start

—

Average humber of dimensions per fact table (AWG_NE_DIM): IS

Mumber of fact tables (NE_FT;

Average number of measures in fact tables (AVG_NE_MEA. . IS

Average density rate in fact tables (&G _DEMSITY): ID E
Dimensions |
Total numker of dimensions (TOT_MNE_DIM): IS

Average number of hierarchy levels in dimensions (A% G M. IS
Average number of sttributes in hierarchy levels (AWG_NE_... IS
Average number of tuples in highest hierarchy levels (AYG... |1 u]

Mverage size scale factor within hierarchy levels (DIM_SFA. . |1 u]

“alidate |

Figure 3 : Paramétrage de I’entrep6t

3.2. Test de chargement

La partie inférieure du panneau Action contient
trois boutons de commande. Comme les para-
meétres de DWEB peuvent sembler abstraits au
premier abord, le bouton de commande Info
DW permet de donner une estimation de la
taille de I’entrepdt en mégaoctets avant qu’il
soit effectivement chargé. Ainsi, les utilisa-
teurs peuvent ajuster les paramétres pour re-
présenter au mieux le type d’entrepdt dont ils
ont besoin.

Le bouton de commande Load DW permet de
lancer le test de chargement (Section 2.4), dont
le statut d’avancement est indiqué a
I’utilisateur (Figure 4), qui peut interrompre le
processus a tout moment. Lorsque le charge-
ment est terminé, le temps de chargement est
affiché.

3.3. Génération de la charge

Le bouton de commande Generate workload
permet dans un premier temps de fixer les pa-

Figure 4 : Test de chargement en cours

Workload parameters |

Workload parameters |

Approxitmate number of queries in the wwarkload (NE_G): 1100
Average number of zelected attributes in & guery (AVG_NE.. IS
Average number of restrictions in a query (AYG_NE_RESTRY; IS

-

Average number of aggregations in an OLAP guery (AVG .. |3

Probakility that the query type is OLAP (PROB_OLAPY:

Probahility of an OLAP guery to use the Cube operator (PRO... 0.3
Probability of an OLAP guery to include an Having clause (P... ID 2

Average number of drill downs after an OLAP query (AVG_... IS

“alicdate |

Figure 5 : Paramétrage de la charge

3.4. Test de performance

Finalement, le bouton de commande Start per-
formance test permet de fixer les parametres
du processus d’ETL et du protocole
d’exécution du banc d’essais (Sections 2.3 et
2.4, respectivement). lls sont ensuite récapitu-
lés dans la fenétre du test de performance (Fi-
gure 6), qui permet de lancer I’exécution. Le
temps de réponse de chaque rafraichissement
et exécution de la charge est affiché dans la
fenétre de résultats, et simultanément sauve-
gardé dans un fichier CSV (Comma-Separated
Values) qui peut ensuite étre traité a I’aide
d’un tableur ou de toute autre application
d’analyse. Les temps total, moyen, minimum
et maximum de I’exécution a chaud, ainsi que
I’écart-type, sont calculés pour les rafraichis-
sements, les exécutions de la charge et globa-
lement (rafraichissements + charge de requé-
tes). Les tests de performance peuvent étre



réitérés autant de fois que nécessaire, en géné-
rant une nouvelle charge a chaque fois ou non.

B
Parameters |
Percertage of the refreshed recordings 0.01
Percentage of the changes operated on dimensions : 0.05
Percentage of the changes opersted on the facts 0.9s5
Percentage of Insertions operated on the changes : 0.95
Percertage of the modifications operated on the changes 0.05
teration count of the process : 2

—————————— COLD RN —--—---———- ;I
Workload #0 in process...
Workload #0: 2297 ms

Fefresh #l in process...
Fefresh #1: 360 ms
Workload #1 in process...
Workload #l: 109 ms

Refresh #2 in process...

Refresh #2: 359 ms

Workload #Z in process...

Workload #Z: 110 ns

——————— Refresh results ------

Total: 719 ms

Average: 359.0 ms

dtd dev: 15.59472953214904160 ms ;l

Total execution time: 0' 0" 935

Figure 6 : Test de performance

4. Conclusion

Nous avons congu DWEB avec en téte les cri-
teres établis par Jim Gray pour caractériser un
« bon » banc d’essais [5]. Ces critéres sont la
pertinence (un banc d’essais doit répondre a
des besoins raisonnablement divers) ; la porta-
bilité (un banc d’essais doit pouvoir s’exécuter
sur différents systéemes) ; la « scalabilité » ; la
simplicité (un banc d’essais doit demeurer
compréhensible pour étre utilisé).

Nous avons par ailleurs proposé d’étendre le
critere de scalabilitée a I’adaptabilité : un banc
d’essais doit proposer différentes configura-
tions de bases de données et de charges pour
permettre de mener des tests dans des condi-
tions expérimentales variées.

DWEB a clairement été concu pour optimiser
les criteres de pertinence et d’adaptabilité. Or,
I’adaptabilité est orthogonale a la simplicité,
qui demeure pourtant tres importante. Le com-
promis que nous avons trouvé entre ces deux
criteres repose principalement  dans

I’établissement des parameétres de haut niveau
qui régissent la génération de I’entrepdt de
données (Section 2.1). Finalement, le choix du
langage Java garantit la portabilité de DWEB.

Références

[1] J. Darmont, "Data warehouse benchmark-
ing with DWEB", In D. Taniar, Ed., "Progres-
sive Methods in Data Warehousing and Busi-
ness Intelligence: Concepts and Competitive
Analytics”, Advances in Data Warehousing
and Mining, Vol. 3, IGI Publishing, 2008.

[2] J. Darmont, F. Bentayeb, O. Boussaid,
"Conception d'un banc d'essais décisionnel”,
20°™* Journées Bases de Données Avancées
(BDA 04), Montpellier, 2004, 493-511.

[3] J. Darmont, F. Bentayeb, O. Boussaid,
"DWEB: A Data Warehouse Engineering
Benchmark”, 7" International Conference on
Data Warehousing and Knowledge Discovery
(DawaK 05), Copenhagen, Denmark, 2005;
LNCS, Vol. 3589, 85-94.

[4] J. Darmont, F. Bentayeb, O. Boussaid,
"Benchmarking Data Warehouses”, Interna-
tional Journal of Business Intelligence and
Data Mining, Vol. 2, No. 1, 2007, 79-104.

[5] J. Gray, Ed., The Benchmark Handbook for
Database and Transaction Processing Sys-
tems, 2" edition, Morgan Kaufmann, 1993.

[6] W.H. Inmon, Building the Data Ware-
house, 3" edition, Wiley, 2002.

[7] R. Kimball, M. Ross, The Data Warehouse
Toolkit: The Complete Guide to Dimensional
Modeling, 2™ edition, Wiley, 2002.

[8] OLAP Council, APB-1 OLAP Benchmark
Release Il, www.olapcouncil.org, 1998.

[9] Object Management Group, Common
Warehouse Metamodel (CWM) Specification
version 1.1, www.omg.org, 2003.

[10] E. Thomsen, "Comparing different ap-
proaches to OLAP calculations as revealed in
benchmarks", Intelligence Enterprise's Data-
base Programming & Design,
www.dbpd.com/vault/9805desc.htm, 1998.

[11] Transaction Processing Performance
Council, TPC Benchmark H Standard Specifi-
cation Revision 2.6.1, www.tpc.org, 2006.

[12] Transaction Processing Performance
Council, TPC Benchmark DS Standard Speci-
fication Draft version 52, www.tpc.org, 2007.



