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Résumé. Les entrepdts de données ont rendu les taches d’admiiustedtde
tuning plus complexes que dans les bases de données tnadites. Cela est
di aux caractéristiques des entrepdts de données : la vinleniés requétes
complexes, les délais de réponse exigés par les déciddargetion de I'évo-
lution. Dans ce contexte, une panoplie de techniques dfogdition ont été pro-
posées durant la phase de conception physique. Pour chd@imee elles un
nombre important d’algorithmes de sélection existe, chayant ses propres
paramétres. Un autre choix déterminant est a faire enttedasiques d’optimi-
sation similaires - pour optimiser une requéte donnée, tlezhniques peuvent
étre candidates. Durant la tache de conception physicagministrateur doit
donc effectuer de multiple choix. Dans ce papier, nous noostd’'abord les
difficultés qu’un administrateur peut rencontrer duranpt@se de conception
physique. Deuxiémement, nous présentons une méthode idg tsée sur la
fragmentation horizontale et les index de jointure birmiFénalement, nous pro-
posons un outil d’administration, appébarAdmin qui permet d'assister I'ad-
ministrateur en proposant la réalisation interactive deles de conception phy-
sique et de tuning. Elles sont définies & I'aide des choixadmildes structures
d’optimisation, des algorithmes de sélection, des panasgde tuner ou non et
de visualiser les recommandations de performance.

1 Introduction

Les entrepdts de données ont largement contribué a I'éenlde la conception physique
traditionnelle dédiée aux applications de type OLTP, ovdlzhé¢ d’'un administrateur était
concentrée sur la gestion des utilisateurs et d’'un nomlsteeiat de techniques d’optimisa-
tion (les index, les différentes implémentations de jai@tuboucles imbriquées, sort merge,
hash, etc.). L'apparition des entrep6ts de données a renthche d’administration de plus
en plus complexe. Cette complexité est due a leurs carstiggies. L'une d’entre elles est le
volume de données. Par exemple, le schéma en étoile deepénle données relationnel de
la compagnigseneral Motors Corporationdépasse 1.5 téraoctets et la table des faits a plus
de deux milliard d’instances (Gill, 2000). De plus, les rétps décisionnelles sont complexes
car elles contiennent des jointures, des sélections etgtégations. De méme, il est impéra-
tif d’exécuter ces requétes en un temps raisonnable. Eafireritrepdts de données évoluent
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constamment. Cette évolution concerne a la fois les reguieisionnelles, le schéma et les
instances de I'entrep6t. Pour garantir une meilleuresatiion de I'entrep6t de données, I'ad-
ministrateur doit réaliser deux étapes principaliesconception physiquet le tuning

Durant la phase de conception physique, 'administratetrsélectionner des techniques
d’optimisation pour satisfaire les requétes décisiomse(figure 1). Plusieurs techniques ont
été proposées, chacune a ses propres avantages, ses lieotsveét certaines ont de fortes si-
milarités. Pour chaque technique, plusieurs algorithneeséection sont possibles. En consé-
guence, I'administrateur doit faire des choix au niveauddg techniques d’optimisation, (2)
de la nature de sélection et (3) des algorithmes de sélection

Le choix des techniques d'optimisation : Si nous explorons la littérature et les éditeurs de
gestion de bases de données commerciaux, nous trouvonargeephnoplie de techniques
que nous pouvons classer en deux catégories : (ieldmiques redondantegli nécessitent
un espace de stockage et un co(t de maintenance (les vuemhs#ies, les index avancées, la
fragmentation verticale, etc.) et (ii) léschniques non redondantes nécessitant ni un espace
de stockage ni un codt de maintenance (la fragmentatiozdrtgle, le traitement paralléle,
etc.). Pour optimiser ses requétes, I'administrateur pkatsir une ou plusieurs techniques
parmi ces deux catégories.

Le choix de la nature de la sélection : Deux types de sélection de techniques d’optimisation
existent : lasélection isoléeet la sélection multiple Dans la premiére sélection, une seule
technique (redondante ou non redondante) est sélectiofedte sélection a été largement
étudiée (Aouiche et al., 2005; Bellatreche et al., 2006820@haudhuri, 2004; Johnson, 1999;
Chee-Yong, 1999; Golfarelli et al., 2002; O'Neil et Qua$91). La sélection multiple permet
de sélectionner plusieurs techniques a la fois. Elle escjalement motivée par les fortes
similarités entre les techniques d’optimisation. Lesdtavmajeurs dans cette catégorie sont
principalement concentrés sur la sélection des vues rabsées et les index (Labio et al.,
1997; Sanjay et al., 2000; Talebi et al., 2008).

Le choix de l'algorithme de sélection : Dans chaque classe de sélection, nous trouvons
un large choix d’algorithmes de sélection simples (gloyganexemple) et complexes (algo-
rithmes basés sur la programmation linéaire, génétiqueitr@mulé, etc.). Chaque algorithme
a ses propres parameétres que I'administrateur doit coefigur

Cet état de I'art montre les difficultés d’administratiorud’entrep6t de données. Elles
sont liées a la fois aux différents choix cités au dessusaledwent au choix des tables et des
attributs participant a la définition de ses techniquesr Ruaux comprendre ces difficultés,
considérons le scénario suivant dans lequel un admirgstra un ensemble de requétes a
optimiser. Pour ce faire, il doit répondre aux questiongasutes :

1. Quelles techniques d’optimisation dois-je choisir ?
Dans ce scénario, nous supposons qu'il choisit une seulaitpee concernant les index
de jointure en étoile (Aouiche et al., 2005).

2. Quels tables et attributs dois-je indexer ?

3. Quel algorithme de sélection dois-je utiliser ?
Deux types majeurs d’'algorithmes ont été proposés pourtg@@er des index de join-
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ture binaires : les algorithmes gloutons (Bellatreche.e807) et les algorithmes basés
sur les techniques de fouille de données (Aouiche et al5;2B@llatreche et al., 2008).

4. Quels parameétres d’'algorithmes de sélection dois-jégumer ?

La conception physique obtenue aprés avoir répondu auxeiffes questions génere une
configurationA contenant différentes techniques d’optimisation et Igarmmeétres. L'entre-
pot de données évolue au cours de sa durée de vie, en conségilieoit pouvoir étre tuné
par I'administrateur. Cette évolution concerne plusiesects : (i) le contenu des tables, (i)
la taille des techniques d’optimisation sélectionnées tiar la conception physique (les vues
matérialisées, les index et les partitions), (iii) les frénces des requétes/mises a jour, (iv)
I'ajout et la suppression de requétes, etc. Ces changemé&ggssitent une phase de réglage de
maniére a maintenir une meilleure performance de I'entrepéurtout éviter sa dégradation.
Le réle principal de la phase de tuning est de surveiller etidgnostiquer I'utilisation de la
configurationA et des différentes ressources qui lui sont affectées (cdmtampon, I'espace
de stockage, etc.).

Récemment, plusieurs travaux sur le tuning ont été dévémmpécialement des laboratoires
de grands éditeurs de SGBDs : SQL Server, BD2, ORACLE. (Ohaiiet Narasayya) du
groupe de Microsoft ont montré I'intérét du tuning et sestsfbur la performance de requétes
1

Malheureusement, peu d’outils existent pour assister @rapagner un administrateur
dans satache de conception physique et de tuning. Certhiaaiss de SGBDs ont mis en place
des outils pour gérer les techniques d’optimisation, conhmalex Advisor Too(développé
par DB2 (Valentin et al., 2000)) édata Partitioning Advisor{développé par ORACLE11g)
qui offre des recommandations de partitionnement desggBleeet, 2007). Les principales
limitations de ces outils sont : I'administration d’'une eteuseule technique d’optimisation,
I'absence du choix de I'algorithmes de sélection (algomnittde sélection est imposé), et la non
prise en compte des similarités entre les différentes iqaks. (Kraft et al., 2007) ont proposé
un outil, appelé Statistics API qui permet " d’interrogemretbase de données afin de collecter
les différentes statistiques. Celles-ci concernent : l[tardénnée des tables, méta donnée des
colonnes, méta donnée des index, les statistiques subles t&es facteurs de sélectivité, etc.

Dans ce papier, nous présentons |'élaboration d’un owiiiinistration et de tuning per-
mettant d’assister I'administrateur durant la concepgibysique et le tuning. Il doit lui per-
mettre de choisir la ou les techniques d’optimisation cgoilihaite utiliser, les algorithmes de
sélection, les attributs et les tables participant a la di&findes techniques d’optimisation. Vu
le nombre important de techniques d’optimisation, nousiawmncentré notre travail sur trois
d’'entre elles, a savoir lkagmentation horizontale primairelérivéeet lesindex de jointure
binaires Ce choix est d0 a la similarité entre ces deux techniques.

Ce papier est divisé en 6 sections. Dans la section 2, nousalés brievement les deux
types de fragmentation et leurs probléemes de sélectionettos 3 présente les index de
jointure en étoile en décrivant leurs principes et leurfdiints algorithmes de sélection. La
section 4 montre la forte similarité entre les index et layfn@ntation horizontale dérivée et
I'exploitation de cette similarité comme un moyen de tunitags les entrep6ts de données.
La section 5 détaille la conception et le développement dieratil en montrant ses princi-
pales fonctionnalités. La section 6 conclut le papier enmésnt le travail effectué et en citant
quelques perspectives.

1Ce papier a été consacré le meilleur papier de VLDB’2007



ParAdmin: Outil d’Assistance a I’Administration

Tables
(modélisation logique)

; _— Techniques d’optimisation

Profils des tables ——————» Conception Schéma de placement

Profils requétes physique e Ressources utilisées

Techniques d’optimisation
Contraintes liés a la sélection

FiG. 1 — La conception physique

2 Fragmentation Horizontale

La fragmentation horizontale a été largement adoptée pamtanunauté des entrepbts de
données relationnels. Elle permet de décomposer unevableiatérialisée en plusieurs sous
tables, appelées fragments horizontaux, ou chacun comiesous ensemble d’instances de
la table globale. Deux types de fragmentation sont possiki¢ la fragmentation primaire et
(2) la fragmentation dérivée. Dans le premier type, unectabt décomposée en fonction de
ses attributs. La fragmentation dérivée consiste quaré @& étagmenter une table en utilisant
des attributs d’une autre table. Cette fragmentation estiple uniquement s’il y a un lien de
jointure entre les deux tables. Les fragmentations priengtidérivée peuvent étre appliquées
respectivement aux tables de dimension et a la table degBatlatreche et Boukhalfa, 2005).
Les deux types de fragmentation optimisent les requétesitelje en étoile caractérisées par
des opérations de sélection définies sur les tables de dipneztdes jointures entre les tables
de dimension et la table des faits (Bellatreche et Boukha@@5). Appliquer la fragmentation
dérivée sur la table des faits peut générer un nombre imgatafragments (noté Ny =
Hle m; oUm; etg sont respectivement le nombre de fragments de la table dendionD;
et le nombre de tables de dimension qui ont participé danskepsus de fragmentation.

Le probléme de sélection de schéma de fragmentation d’'uepttde données est for-
malisé de la maniére suivante : étant donnée une charge détesQ = {Q1, ..., Q.. } dé-
finie sur un entrepdt de données composé d’'une table deHaésd tables de dimension
{D1, Ds, ..., D4}, et une contraint®/ représentant le nombre de fragments de faits que I'ad-
ministrateur souhaite avoir. Le probléeme de sélection Hémma de fragmentation horizontale
consiste a fragmenter la table des faits en fonction dessahde fragmentation des tables de
dimension enV fragments, tel querQ cq fi x Cost(Q;) soit minimisé etV < W) (f;
représente la fréquence d’'acces de la req@g)e

Pour résoudre ce probléme, plusieurs algorithmes de Eéleant été proposés (Bella-
treche et al., 2006; Boukhalfa et al., 2008) : un algorithréeéique, un algorithme de recuit
simulé, un algorithme glouton et un algorithme tabou. Cleagjgorithme génére un schéma
de fragmentation de I'entrep6t de données. Etant donnéstgiees de tables a fragmenter : les



L. Bellatreche et al.

tables de dimension et la table des faits, le schéma de fratgi@n de I'entrepdt contient les
schémas de fragmentation des tables de dimension et lediedbfaits. Pour réaliser cette frag-
mentation, 'administrateur doit identifier les attribdis dimension participant a ce processus,
appelés leattributs de fragmentatiarn algorithme de fragmentation permet de partitionner
le domaine de chaque attribut de fragmentation.

Exemple 1 Supposons que nous ayons un entrepdt de données aveclitesda dimension
(TEMPS, CLIENT et PRODUIT) et une table des faits VENTES Brgure 2). Les attributs
de fragmentation sont Ville de la table CLIENT, Catégoridaimble PRODUIT et Mois de la
table TEMPS. Les domaines de chaque attributs sont :

Dom(Ville) = {"Poitiers", "Paris", "Nantes"}, Dom(Catége) = {"Beauté", "Multimédia",
"Jouet", "Jardinage", "Fitness"} et Dom(Mois) = {"Janvi&r'Février", "Mars", "Avril","Mai",
"Juin"}. Le processus de fragmentation établi un partitement de chaque domaine en sous
domaines. Par exemple, si nous décidons de décomposer Erdode Ville en deux sous
domainesSD; et SD- tels queSD; = {"Poitiers", "Nantes"} etSD, = {"Paris"}, la table
CLIENT est alors décomposée en deux fragments, ou chactespond a un sous domaine.

Aprés cette présentation du probléme de sélection d’'unnsalde fragmentation, nous
pouvons lister plusieurs problémes que I'administrateitrréégler : (1) le choix des tables de
dimension a utiliser pour fragmenter la table des faitsJg2)écomposition des domaines en
sous domaines que les algorithmes de fragmentation eaptoif3) le nombre de fragments
finaux que I'administrateur souhaite avoir, (3) I'algonté de fragmentation, et (4) les para-
metres utilisés par chaque algorithme. Le tableau suiéaapitule les différents paramétres
utilisés par les quatre algorithmes.

| Algorithme

Paramétres |

Nombre d'individus
Nombre de générations
Algorithme génétiqgug Taux de croisement
Taux de mutation

La taille de la liste tabou
Nombre d'itérations
Température initiale
Gel du systeme

Recuit Simulé Equilibre

Algorithme tabou

3 Index de Jointure Binaires

L'index de jointure binaire est une variante de I'index defore en étoile. Etant donné que
les requétes de jointure en étoile possedent des opérdigomture suivies par des opérations
de sélection, un bitmap représentant les n-uplets de la tiblaits est créé pour chaque valeur
distincte de I'attribut de la table dimension sur lequéeldiéx est construit. LE™¢ bit du bitmap
est égal a 1 si le n-uplet correspondant a la valeur de battindexé peut étre joint avec le
n-uplet de rang i de la table de faits. Dans le cas contrain&4 bit est a zéro. Les index de
jointure binaires sont efficaces pour les requétes de typgNCDAND, OR, NOT, d’ou leur
implémentation dans les SGBDs commerciaux, comme Ora€le,sgrver, et DB2. Notons
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gue les index binaires sont recommandés pour des attribdtshle cardinalité comme sexe.

Notons que dans un contexte décisionnel, les requéteslgsarse font généralement sur des
indicateurs (attributs) dont le domaine est restreint. date caractéristique offerte par les
index de jointure binaires est la compression (Johnsor9)1 8@ qui permet une réduction de
leur espace de stockage et la possibilité de les stocker eroirgcentrale.

Notons qu’un index de jointure binaire dans les entrepbtdatenées relationnels peut
étre défini sur un ou plusieurs attributs non clés de faibtdinalité des tables de dimension.
Ces attributs sont appelés lasributs indexablesSur un attribut indexabld ; d’une table de
dimensionD; une condition de la forme suivanie;. A; 6 Valeur est définie dans la clause
WHERE ouf = {<, >, <, >, =} et Valeure domaine de I'attribut4;.

Soit A = {4, Ao, ..., Ak} 'ensemble des attributs indexables candidats pour lesxind
de jointure binaires. Le nombre d’'index de jointure possénfant un seul attribut, est donné
par:

EV+(E)++ (B)=2K-1 (1)
PourK = 4, ce nombre est égale a 15. Le nombre possible de tous leséstidrnné par :
)+ () + o (Bey) =22 @)

Pour K = 4, ce nombre est2(?). En conséquence, sélectionner un ensemble d’'index de
jointure binaires minimisant le co(t total d’exécution dguétes et satisfaisant une contrainte
de stockage est formalisé de la maniére suivante. Etanédementrep6t de données ayant un
ensemble de tables de dimensibn= {D1, Ds, ..., D;} et une table des faitg, une charge
de requétes) = {Q1,Q2, ..., @}, OU chaque requét®; a une fréquence d'acc¢s, et une
capacité de stockag®, le probléeme de sélection des index de jointure consisteudvér un
ensemble d’index minimisant le colit d’exécution de requétesatisfaisant la contrainte de
stockages.

Deux types d’algorithmes ont été utilisés pour sélectiodes index de jointure en étoile :
algorithmes gloutons (Bellatreche et al., 2007) et alparis dirigés par les techniques de
fouille de données (Aouiche et al., 2005; Bellatreche ¢2808).

4 Utilisation des Index de Jointure Binaires et la Fragmenta
tion Horizontale pour le Tuning des Entrepdts de données

Dans cette section, nous montrons comment les index deljeibtnaires et la fragmenta-
tion horizontale peuvent étre utilisés pour tuner un efftrdp données. Cela est possible grace
leur similarité. Pour illustrer cette similarité, nous salérons I'exemple suivant : Considérons
I'entrepdt décrit dans I'exemple 1. La population de ce sthést décrite dans la Figure 2. Sur
ce schéma, considérons la requéte suivante :

SELECT Count( *)

FROM CLIENT C, PRODUIT P, TEMPS T, VENTES V
WHEERE C.Ville="Poitiers’

AND P.Catégorie='"Beauté’

AND T.Mois="Juin’

AND P.PID = V.PID AND C.CID=C.CID AND T.TID=V.TID
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Cette requéte contient trois prédicats de sélection défuriges attributs suivantsville, Ca-
tégorieet Mois et trois jointures. Ces attributs sont candidats pour ladi&fh de schéma de
fragmentation et la définition des index de jointure binaiFgour optimiser cette requéte, trois
modes d’exécution sont possibles pour I'administratedrl:utilisation de la fragmentation
horizontale seule (FHSEULE), (ii) I'utilisation des indde jointure seuls (IJBSEUL) et (iii)
I'utilisation mixte (FH&IJB) qui combine les deux modes.

Client Ventes

RIDC r=T=) Nom ~ilo RI DS CcID PID TID Montant
6 616 | Giles |Poiters 1 _1ci6] 106 | 11 25
5 515 | vves Paris 2 16161 106 | 66 28
4 414 Patrick Nantes 3 s16 104 33 S0
3 313 | Didier | Nantes 41545 ] 104 | 11 10
= 212 Eric_| Poiters S 141413051 66 14
1 111 Pascal Poitiers S 212 106 SS 14

7 111 101 A 20

8 111 101 33 27

Produit S |21z | 101 | 11 100

RIDP PID Nom Catégorie 10 313 | 102 11 200

6 106 | Sonofiore Beaute 11 414 i 102 | 11 102

S 105 Clarins Beautée 12 l414] 102 | 55 103

a 104 WebCam Multimédia 1s Sis 102 se 100

14 515 103 55 17

E) 103 | Barbie Souet = T2ioT 105 == S

2 102 Manure Jardinage 16 111 105 6 aa

1 101 SlimFom Fithess 17 212 104 66 20

18 515 104 22 20
Temps 19 616 104 22 20
20 616 104 55 20

RIDT TID Mois Année 21 212 105 11 10
6 11 Janvier 2003 22 212 105 a4 10
5 22 | Février 2003 23 |21z | 105 | 55 18
4 33 Mars 2003 24 212 106 11 18
E) a4 Avnl 2003 25 |sis| 105 | e6 19
2 55 Mai 2003 26 |s313| 105 | 22 17
1 66 Suin 2003 27 |sis]| 106 | 11 15

FIG. 2 — Un exemple de Population de I'Entrep6t

FHSEULE : Ladministrateur peut décomposer la table des faits VENE€ERSe basant sur
les schémas de fragmentation des trois tables de dimen€iblENT, TEMPS et PRODUIT
fragmentées en utilisanlle, Mois, Catégorie respectivement. En conséquence, la table des
faits est partitionnée en 90 fragmeRtou chaque fragment des faitGentes; (1 < i < 90)
est défini comme suit :

Ventes_i = VENTES x CLIENT; x TEM PSy, x PRODUIT,, ,
avec(l <j <3),(1 <k <6),(1 <m <5), etx représente la semi-jointure.
La Figure 3 présente le sous schéma en étoile (VENTES_BJRspmndant aux achats de
produits de beauté réalisées par les clients vivant a Podigrant le mois de Juin. En consé-
guence, la requéte ci-dessus est réécrite comme suit :
SELECT Count(*) FROM VENTERARTITION(VENTES_BJP®
Pour exécuter cette requéte, I'optimiseur ne charge en rinémoae le fragment des faits
Ventes_BJP (Figure 3). Ce mode permet d’éviter les troisatjpis de jointure ce qui re-
présente un gain considérable.

IJBSEUL : L'administrateur peut sélectionner un index de jointurelrie entre la table des
faits et les trois tables de dimension sur les attribfite, Mois et Catégoriecomme suit :

2Supposons que nous avons 3 villes, 6 mois et 5 catégories.
3Nous utilisons une syntaxe d'Oracle.
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Client,
RIDC | CID| Nom | Ville
616 | Giles |Polters Temps,
2 | 212| Eric |Poitiers Ventes_BJP
1 [ 111 ] Pascal | Poitiers [ RO [TiD [ mois [ année

RIDS |CID| PID | TID | Amount mm

2 |616] 106 | 66 28
16 |111]105] 66 44

Produit,
RID? | PID| Nom Catégorie
6 106 | Sonoflore | Beauté
5 105 | Clarins Beauté

FiG. 3 — Sous Schéma en Etoile VENTES_BJP

CREATE BITMAP INDEX vente_client_ville_prod_cat_time_m 0is_hjix
ON VENTES(CLIENT.Ville, PRODUIT.Catégorie, TEMPS.Mois)

FROM VENTES V, CLIENT C, TEMPS T, PRODUIT P

WHERE V.CID = C.CID AND V.PID = P.PID AND V.TID = T.TID

Pour exécuter la requéte, I'optimiseur doit accéder aurdgiis (colorés en gris dans la Figure
4a) qui correspondent aux valeurs de trois attributs diiatlen puis il réalise une opération
logique "AND" entre ces bitmaps (Figure 4b). De ce fait, amecopération de jointure n’est
effectuée pour exécuter la requéte.
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FIG. 4 — (a) Index de jointure généré (b) Opération AND

FH&IIB : Au lieu d'utiliser chaque technique séparément, nous pops de les combiner
en prenant en compte leur similitude. Cette opération seuéen quatre étapes :

1. Déterminer I'ensemble des attributs de dimension ésligans les prédicats de sélection
des requétes (cet ensemble est nbid).

2. Fragmenter I'entrep6t de données en utiliséit et 'ensemble de requétes de départ :
Q = {Q1,Q2, - ,Qn}. Cette fragmentation peut étre réalisée avec n’importé que
algorithme de partitionnement (glouton, recuit simuléngéue, tabou, etc.). Le fait
gue nous sommes contraints par le seuil de maintendncé est fort possible que
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le schéma de fragmentation obtenu ne couvre pas tous léutttde AD. On note
parAFSET (AFSET C AD) I'ensemble des attributs de dimension participant & la
définition des fragments.

3. Identifier les requétes bénéficiaires de la fragmentdtisizontale : le schéma de frag-
mentation pourrait étre bénéfique pour certaines requétesmdénéfique pour d’autres.
Pour déterminer les requétes bénéficiaires, nous défisissmmeétrique (appelée, mé-
trique de tuning) pour chaque requéle:

ClQ;, SF)
tauz(Q;) = —L—— (3)
) =010,
ou C[Q;, SF] etC[Q;, ¢] représentent le colt d’exécution de la requ@ierespecti-
vement sur un schéma partition6é” et non partitionné. Ladministrateur a le droit de
paramétrer cette métrique en utilisant un sawdéfini comme suit :
Sitauz(Q;) < X alors larequété); est bénéficiaire, sinon elle est non bénéficiaire.

4. |dentifier les attributs indexables candidats : ce somtad&ibuts de faible cardinalité
utilisés par les requétes non bénéficiaiggs </ = {Q},Q}, -+ ,Q)} et n"appar-
tiennentpas A F'SET.

Exemple 2 Pour mieux comprendre HF&IJB, nous considérons le scénsuivant (basé sur
I'exemple 1), ou la FHSEULE a généré 90 fragments de la tabke fdits. Supposons que
I'administrateur souhaite n’avoir que 18 fragments au ld®i90 généréd{ = 18). Dans ce
cas, le schéma de fragmentation obtenu est défini sur deibuastde dimension, a savoir Ville
et Mois AFSET = {Mois, Ville}). Si la requéte initiale est bénéficiaire alors aucun index
de jointure n’est défini. Dans le cas contraire, un index datjge sera défini sur l'attribut
Catégorie de la table de dimension PRODUIT, car il n’est pas @n compte dans le processus
de fragmentation. Cet index de jointure sera défini sur cleaspus schéma en étoile (Figure
5).

BJLCAT
Ventes PJ Catégorie
RIDS | CID| PID | TID | Montant RD|B |M[J|Jr|F
2 |616]106| 66 28 2 |1]o0fojJofo
16 [111)105| 66 44 6 [1]0f0]0foO
17 [212)104| 66 40 17 {oj1jo0ojofo

Fic. 5 — Index de Jointure défini sur un Sous Schéma en étoile

5 Mise en Oeuvre de I'Outil d’Assistance

Dans cette section, nous proposons un outil d’assistanaéraihistration et de tuning, ap-
peléParAdmin qui permet & 'administrateur d’établir ses choix et deapaétrer les différents
algorithmesParAdmingére principalement trois techniques d’optimisatipia fragmentation

4ParAdminest actuellement en extension pour inclure les vues mtséga
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horizontale primaire ; la fragmentation horizontale déeiet les index de jointure binaires. Les
objectifs principaux d€arAdminsont :

— Permettre la visualisation de I'état courant de I'entteg® données : la structure de
I'entrep6t (schéma, attributs, taille de chaque tablendé&fn de chaque attribut, etc.) et
la charge définie sur I'entrep6t (le nombre de sélectionspiebre de jointures, attributs
de sélection, les facteurs de sélectivité de chaque ptédeta.)

— Offrir deux modes de sélection de techniques d’optinosatpersonnaliséetnon per-
sonnaliséeDans la sélection non personnalisée, nous supposonsagmitiistrateur
n'a pas assez de connaissance sur la technique sélectid/mée fait alors le choix
(par défaut) de 'algorithme de sélection et propose " urllewischéma ". Tandis que
la sélection personnalisée donne plus de liberté a I'adtnateur pour le choix de I'al-
gorithme, des paramétres, des attributs, et des tablessgpurdls il souhaite sélectionner
la technique d’optimisation.

— Offrir une sélection mono-structure de son choix.

— Offrir une sélection multi-structure.

— Permettre & I'administrateur de revoir ses choix s'il hjss satisfait.

— Proposer la génération des scripts implémentant lesitpodsd’ optimisation.

— Permettre la visualisation de la qualité de chaque teclenipptimisation proposée et
de ses critéres de performance : le co(t d’entrées/sogieslétes, le taux d’'améliora-
tion apporté par la technique, etc.

5.1 La Conception de ParAdmin

La principale difficulté pour concevoir notre outil est Bdtification des différents besoins
et leurs représentations. Pour ce faire, nous avons utitigérmalisme de modeéle de taches
(Balbo et al., 2004). Ceux-ci permettent d'une part d’asatfes systémes interactifs en met-
tant leur utilisation au premier plan et d’autre part d’exer les différentes activités qu'un
utilisateur souhaite pouvoir réaliser. Les outils dévplppour les supporter intégrent le plus
souvent un outil de simulation qui produit les scénarii. @amiers sont utilisés pour permettre
la validation par I'utilisateur de I'ordonnancement deshiis du logiciel en conception. Parmi
les différents formalismes de modele de taches qui ont &télal@pés et qui disposent d’'un
outil logiciel support citons CTT (CTTE) (Paterno et al.02Q et K-MAD (K-MADe) °. Nous
avons utilisé ce dernier principalement parce qu'il estelid@ypé en partenariat avec I'équipe
IHM de notre laboratoire et 'INRIA. De plus, il permet la défion de conditions logiques
(pré, post, itération) formelles prises en compte lors d@rtaulation augmentant de ce fait le
niveau de vérification.

La modélisation des taches nous a permis d’identifier |déreifits besoins d'utilisation
de ParAdmin Nous avons validé I'ordonnancement des taches a l'aidescisarii afin de
produire une interface permettant de les accomplir sel®ibésoins de I'administrateur. Ces
modeéles nous ont permis d’obtenir I'architecture globa®arAdmin(voir la Figure 6).

Shitp ://kmade.sourceforge.net
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FIG. 6 — Architecture générale du fonctionnement de ParAdmin
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FIG. 7 — Modéle de tache de la fragmentation de I'entrep6t
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5.2 Analyse des Taches de ParAdmin

Pour concevoir notre outil, nous avons identifié trois pgpates taches non élémentaires
gue I'administrateur doit pouvoir effectuer : (1) visualid'état courant de I'entrep6t de don-
nées, (2) partitionner I'entrep6t de données, et (3) I'kedle

5.2.1 Lavisualisation de I'état de I'entrep6t

Cette tache permet a I'administrateur de visualiser demwesa’informations relatives a
I'entrep6t de données (les tables, leurs description€fiaition de chaque attribut de dimen-
sion ou de faits, le domaine de chaque attribut) et a la cldegeequétes (la nature de la re-
quéte : recherche ou mise a jour, la fréquence d’'accés deielmaquéte, les différents facteurs
de sélectivité des prédicats de sélection, etc.). La Figunentre 'interface correspondante a
la réalisation de cette tache.

5.2.2 Le partitionnement de I'entrepot

La fragmentation de I'entrepdt est une étape du processosrageption physique. La Fi-
gure 7 en présente la modélisation sous forme d’'un arbreafhes8-MAD. Deux types de
fragmentation sont supportés dans les entrepbts de dgriaéiesgmentation primaire (ap-
pliquée aux tables de dimension) et la fragmentation dérfa@pliquée a la table des faits),
c’est pourquoi I'administrateur doit préalablement idiémt les attributs non clés des tables
de dimension candidats au processus de fragmentation.dimestte identification établie, il
propose un découpage de leurs domaines en sous domainegrdgmare important que I'ad-
ministrateur doit configurer est la contrainte de mainteraCelle-ci représente le nombre
de fragments de la table des faits géné¥®.(Pour rendre cette fragmentation opérationnelle,

o FRAGMENTATION HORIZONTALE : QUTIL D'ADMINISTRATICN (= Lo

ETAT DEI'ENTREPOT
| Workioad | Tables | Atributs | Configuration

TABLES CARDINALITES ATTRIBUTS

prodlevel 3000 (Class_level Group_level Family_level

timelevel 4 Year_level Month_level Quarter_level Mimm ‘ s ‘
custlevel 900 Retailer_level Gender_level City_level

chanlevel 9 All_level

o m . b

FIG. 8 — Visualisation de I'état de I'entrepdt

deux types de partitionnement sont disponibles : (a) lanfiexgation non personnalisée et (b)
la fragmentation personnalisée. Dans le premier tippeAdminpartitionne I'entrep6t de don-
nées en utilisant tous les attributs candidats et un algoatde fragmentation par défaut. Le
deuxiéme typeffre plus de libertéa I'administrateur dans le processus de sélection. Il peut
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FRAGMENTATION
Administration | Agorit ‘n.. |n |.—~-- " desSuipls‘
Nombre de Chromosomes 40 Recui 100 Algorithme de sélection
RS ; - I
- ") Algorithme Génétique
. 400 Equilibre 5
G Nombre de générations
Taux de Croi b T0 1400 @ Hill Climbing Lancer
Taux de Mutation 5 et B _) Recuit Simulé
Temps 300
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a Fichier chargé :
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FIG. 9 — Choix et configuration des algorithmes
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Attributs Attributs Attributs Attributs Seull W
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_) Combinée avec 1T Group_level Month_level  [] Gity_level
[ Family_level  [] Quarter_level [] Gender_level
[] uine_level Personnalisation
[ pivision_level ) Globale o Choisir

FIG. 10 — Personnalisation de la fragmentation

choisir les tables et les attributs de dimension partidiparprocessus de fragmentation. Il doit
choisir 'algorithme de partitionnement et établir sesgpaétres. Cette obligation de choix de
l'algorithme a été formalisée a I'aide des conditions folteseproposées dans K-MADe par
une pré-condition logique. Trois types d’algorithme sospdnibles : un algorithme glouton,
un algorithme génétique et un algorithme de recuit simutégufe 9). Une fois le schéma de
I'entrep6t fragmenté, 'administrateur peut visualiseeuecommandation proposée -
rAdmin Elle contient le nombre de sous schémas en étoile généréécbupage final du do-
maine de chaque attribut de sélection, une estimation dbredentrées et sorties nécessaires
pour exécuter la charge de requétes, le nombre de fragmentsague table de dimension, le
gain de performance obtenu par cette fragmentation (pgorap un schéma non fragmenté),
les attributs de fragmentation, etc. Si 'administratel@shpas satisfait de cette recomman-
dation, il peut revenir a I'étape précédente et changerifé&rehts parametres (rechoisir les
attributs et les tables ou I'algorithme, ses paramétres, €e retour en arriére est primordial
dans la phase de conception physique. Une fois satistitylinistrateur demande a I'outil de
générer les scripts de fragmentation. Ceux-ci pourronigpsuite étre appliqués sur I'entrepot
de données. La Figure 10 montre l'interface d’'une fragntemtgpersonnalisée.
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nuvcAnI VN

Admiristration | BJI | Algoithmes | Résuhats| Recommandadiions | Générations des Scrpls|

Schéma de fragnentation final | Coit par requéte | Résulal BJI

Nombre de requétes de départ 60

Nombre de requétes non benefidaires 3
Attributs candidats Tndex oréés

Espace dispanible 60 Mo
Class_level Division_level
Group_level (Quarter_level Espace Occupé 42Mo
Line_level Gender_level
3:’&:;':2_:::: A E/5 Avant Fragmentation 62160727
Gender__level i
City_level E/S aprés fragmentation 23928553

E[5 aprés indexation 12317848

Fic. 11 —Recommandation d’indexation

5.2.3 Latache d'indexation

Elle permet de sélectionner des index de jointure en éi0dete tache peut étre exécutée
d’'une maniere isolée (IJBSEUL) ou combinée (FH&IJB). Dansds d’une IJBSEUL, I'admi-
nistrateur doit d’abord choisir les attributs indexablasdidats. Le paramétre important pour
I'indexation est la contrainte de stockage. Comme pourdgrfrentation horizontale, deux
types d'indexation sont possibleSindexation non personnalisést I'indexation personnali-
sée Cette tache est quasi similaire a la précédente. Dansdanreandation, on trouve les in-
formations concernant le gain des index, les attributsxégde colt de stockage exigé par les
index sélectionnés, etc. La Figure 11 présente I'interfizhée a la taiche de recommandation
sur les index (I'espace occupé, I'espace disponible, lebmerde requétes non bénéficiaires,
etc.).

FH&IJB a le méme principe que IJBSEUL sauf pour le choix deésbatts candidats a
I'indexation (au lieu de considérer les attributs candidapartir de la configuration initiale de
I'entrep6t de données, I'administrateur doit identifies aétributs parmi les attributs d'indexa-
tion non utilisés par HFSEULE) et le choix du parameétre durigir{\). Ce parameétre peut
jouer un réle important dans le tuning, par exemple, si létton de I'entrep6t de données
impose a I'administrateur de réduire le colt de stockagdrdetares d’optimisation redon-
dantes. Il est donc nécessaire de pouvoir param&tpaur que la plupart des requétes soient
bénéficiaires.

6 Conclusion

Les entrep6ts de données ont fait naitre un nouveau besmmdhiistration et de tuning.
Cela est d( a leurs caractéristiques : la volumétrie, la dexitp des requétes, les exigences de
temps de réponse raisonnable et la gestion de I'évolutidiediepdt. Dans cet environnent,
nous avons mis en évidence les difficultés qu’'un adminatirgbourrait rencontrer durant les
phases de conception physique et de tuning. Ces difficidtéssultiples car elles concernent
plusieurs niveaux de conception : le choix des techniqugstuhisation pertinentes pour I'en-
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semble de requétes a optimiser, le choix de la nature deiséléles techniques d’optimisation
et le choix des algorithmes et leur parameétres. Vu ces diffisunous avons identifié le besoin
de développer un outil d'assistance a I'administrateumpguimet de répondre aux besoins en
terme de choix possibles. Nous avons proposé un outil, @BaeAdminoffrant trois tech-
niques d’optimisation : la fragmentation horizontale paire, dérivée et les index de jointure
binaires. Il permet a I'administrateur de choisir les diffidts algorithmes et leurs parameétres.
Il peut alors utiliser ces techniques d’une maniére isoléeambinée. Une autre particularité
de ParAdminest le fait de proposer des sélections personnalisées ghersnnnalisées des
structures d’optimisation. Aprés chaque sélectiarAdminpropose des recommandations a
I'administrateur permettant de visualiser la qualité deddes techniques qu’il a choisie(s). Il
peut alors soit valider ses choix en générant et exécutasthipts ou les revoir.

De plus, notre outil peut étre pluggé sur n'importe quellsebde données ou entrepdt de
données et peut facilement évoluer. Cette évolution peutermer : I'ajout ou la suppression
d’un algorithme de sélection, I'ajout ou la suppressiomé’technique d’optimisation comme
les vues matérialisées.
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Summary

The task of administrating data warehouses becomes a kisstia compare to traditional
databases. This is due to the characteristics of data wasehplarge amount of data, complex
queries, satisfaction of decision maker requirement antaigement of data evolution. In the
context of data warehouse, a large spectrum of optimiséicimiques was proposed during
the physical database design. Each technique has a numbelecfion algorithms, where
each one has its own parameters. Another interesting pothiei strong similarity between
optimisation techniques like for materialized views anderes. During the physical design,
the data warehouse administrator shall establish seveoades. In this paper, we firstly, show
difficulties that an administrator has during its task of ausetrating and tuning a warehouse.
Secondly, we propose a tuning method based on horizontatigaing and bitmap join in-
dexes. Finally, we propose a tool advising the administiiatan interactive way to realise its
tasks. They concern the choice of optimisation techniggedsction algorithms, their parame-
ters and visualisation of performance recommendation.



