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Résumé. Dans un contexte ou les entrepét de données sont amenésra subi
des évolutions, nous proposons d’aider I'administratela enaintenance de

la charge (ensemble de requétes) qui sert a I'évaluatiorpeldsrmances. En
répercutant les évolutions de I'entrepbt de données sundage, il est alors
possible pour I'administrateur d’avoir une gestion prtiv@cdes performances,
évitant d'attendre que I'entrepdt mis a jour soit interrpgé les utilisateurs pour
construire une charge valide pour optimiser les perforreanc
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1 Introduction

Les entrepbts de données présentent une modélisationlimatisionnelle définie en fonc-
tion des sources de données et des besoins d'analyse.utiévotle ces deux derniers «para-
meétres» peut alors nécessiter une évolution du modélediménsionnel, définissant ainsi un
contexte évolutif.

Parallelement, un des objectifs principaux de la constitudes entrepdts de données est
I'analyse dite «en ligne» (OLAP : On-Line Analytical Prosisy). Or, Krompass et al. (2007)
ont précisé que, dans le contexte des entrepbts de donegesxjliétes peuvent étre trés rapides
(quelques minutes) mais peuvent également prendre pigadieures. Il est alors crucial pour
I'administrateur de pouvoir gérer la performance de l'epét, en particulier dans le contexte
évolutif. Se pose alors le probleme de I'évaluation de cefopaances dans ce contexte évo-
lutif. Classiquement la gestion des performances doit ise én fonction de I'utilisation de
I'entrepdt. Ainsi, I'évaluation de performances se basewsuensemble de requétes utilisa-
teurs, appelé charge.

Dans un contexte évolutif, nous pensons qu'il est alorgésgant pour 'administrateur
d’avoir une démarche pro-active en matiére de gestion dempesinces, et de ne pas attendre
que I'entrepdt de données mis a jour soit utilisé par lessatiturs pour obtenir une nouvelle
charge de requétes cohérente avec le modeéle courant. Emémé&t, nous avons proposé une
premiére approche simpliste d’évolution de charge autigmat(Favre et al., 2007). Dans cet
article, nous nous focalisons davantage sur I'aide a I'agstration que nous pouvons apporter
pour la maintenance de la charge. L'objectif est d’aidadrtfinistrateur d’'une part a maintenir
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les requétes de la charge consistantes vis-a-vis de I'gooldu modéle de I'entrep6t et d’autre
part a créer, si cela est intéressant, de nouvelles reqaftedexprimer des analyses portant
sur des possibilités d’analyse nouvellement définies gaolution du modéle.

Cet article est organisé comme suit. Tout d’abord, nouseptéss dans la Section 2 un état
de I'art qui porte sur I'évaluation et I'optimisation de fmmances dans les entrepdts d’'une
part, sur I'évolution de charge d’autre part. Ensuite, minésentons notre approche de support
pour I'évolution de charge dans la Section 3. Par la suitasnkustrons notre approche sur
I'étude de cas de LCL-Le Crédit Lyonnais dans la Section 4inf-nous concluons cet article
dans la Section 5.

2 Etatde l'art

Les entrepdts de données contenant un large volume de dprilngst nécessaire d'avoir
recours a des méthodes efficaces d'acces aux données pondréaux requétes de maniere
optimale. Une alternative possible est d'utiliser descditmes redondantes. En effet, parmi
les techniques issues des implémentations relationngdlesentrepdts de données, la maté-
rialisation de vues et I'indexation sont trés efficaces pougliorer le temps de réponse des
requétes décisionnelles (Rizzi et Saltarelli, 2003). Aina des aspects les plus importants
dans la conception physique de I'entrep6t est justemenrgldet®nner un ensemble approprié
de vues a matérialiser et d'index, qui permet de minimiséeneps de réponse des requétes,
compte-tenu d’un espace de stockage limité (Bellatredd@)R Pour résoudre cet aspect, un
choix judicieux doit étre basé sur le colt et guidé par lesi@szp grace a une extraction des
candidats (index-vues) a partir d’'une analyse syntaxiggerdquétes (Agrawal et al., 2000).
Il est crucial d’adapter la performance du systeme en fonale son utilisation, la charge est
alors supposée représenter les requétes des utilisatedtsrarep6t de données. La plupart
des approches proposées dans la littérature sont basé&dériqu’il existe une charge de
référence qui représente les besoins cibles pour I'opditiois. Cependant, Golfarelli et Sal-
tarelli (2003) ont mis en avant que les charges réelles sssidoup plus volumineuses que
celles qui peuvent étre prises en compte par les techniquesldction d’'index et de vues a
matérialiser. Ainsi, le succés de la matérialisation deswetede I'indexation dépend dans la
réalité de I'expérience de I'administrateur.

L'évolution du modéle de I'entrep6t nécessite non seulémea évolution des structures
redondantes dans le cas de la maintenance de vues maéésalismme I'ont proposé Hurtado
et al. (1999), mais aussi une évolution de la stratégie offogation elle-méme : la configura-
tion d’'index et de vues initialement choisie peut étre araénévoluer. En matiére de sélection
de vues, différents travaux se sont alors intéressés adatieél dynamique qui se base sur
une évolution de la charge, adoptant différents points desur cette derniére. Lawrence et
Rau-Chaplin (2006) considerent que la sélection de vug$tteiréalisée a des intervalles de
maintenance réguliers et se basent sur un changement élisenttendu des fréquences de
requétes. Kotidis et Roussopoulos (1999), Theodoratoslks £000) supposent que des re-
quétes sont ajoutées a la charge initiale. Ainsi, ces @iffiSrtravaux supposent que les requétes
de la charge initiale sont toujours consistantes. Or ndirsnains que ce n’est pas toujours le
cas. En effet, un changement dans le modele de I'entrepdtemeeffet rendre les requétes
inconsistantes. Dés lors, I'évolution de requétes doi étvisagée.
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3 Evolution de charge : notre approche

3.1 Cadre général

Notre proposition d’évolution de charge se place dans urecgéhéral qui permet d'illus-
trer I'intérét de la maintenance de charge pour une gestioragtive des performances (Fi-
gure 1). A partir de I'utilisation de I'entrep6t de donnéasg charge initiale contenant les
requétes des utilisateurs peut étre définie. Une stratégpéimisation peut étre choisie sur la
base de cette charge (choix d'index et de vues a matérjalismsque le modéle de I'entre-
pot de données évolue, les requétes peuvent devenir istamss. En prenant en compte a la
fois la charge initiale et les changements appliqués suoidéte de I'entrepdt de données, le
processus d'aide a I'évolution de la charge de requétegetiiaé. La charge contient alors
les requétes de la charge initiale qui ont été mises a journester consistantes par rapport au
modéle courant de I'entrep6t, mais également des nouveliggtes dans le cas ou les change-
ments opérés ont généré de nouvelles possibilités d'amdbyss I'entrep6t de données. Ainsi,
il est inutile d’attendre I'interrogation des utilisatsude I'entrepdt mis a jour pour définir une
nouvelle charge utilisée dans la sélection des structtopsichisation.

Entrepdt de

Entrepdt de riep
Données B . Données
Modéle Evolution de Modéle Modéle

Initial Wis & Jour

}

Uti\isateAur.s Charge de Requétes Processus
Entrepot Initiale Ewolution
Requétes Charge de

Requétes

Sélection
Stratégie
Optimisation

Charge de Requétes
MWise & Jour

FiG. 1 — Architecture pour I'évolution de la charge.

Afin d'aider 'administrateur dans sa tache, il est nécesstiétre en mesure de lui indiquer
quel type de modification il doit opérer sur les requétes antfon des modifications subies par
I'entrépdt. Nous nous basons alors sur la typologie que avoss définie dans (Favre et al.,
2007) pour représenter les changements s’opérant surdmsotte I'entrepdt et I'impact de ces
changements sur la charge. Pour résumer cette typologis pouvons dire que dans le cas de
la création d’'un concept (mesure, niveau, etc.) dans le hapitlé’agit d’envisager la création
de nouvelles requétes décisionnelles portant sur ce condaps le cas de la modification et
de la suppression d’'un concept, il s’agit d’essayer de matjour les requétes en fonction de
I’évolution, et de les supprimer lorsque la mise a jour njest satisfaisante (par exemple, si
une requéte décisionnelle ne se basait que sur un niveae eeglernier est supprime).
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3.2 Traitement des requétes

Afin d’aider I'administrateur pour la maintenance des régsi€il s’agit de lui indiquer
quelles opérations réaliser, sur quelles requétes, ets.eSerendu possible grace a une re-
présentation captant les concepts utilisés par chacuneedaétes de la charge qui permet
de détecter quelles sont les requétes a modifier et a lattis de la typologie guidant les
modifications.

Les requétes décisionnelles, dans un contexte relatiosoed basées sur des clauses qui
exploitent les tables et leurs attributs. Ainsi, nous psaps de définir un contexte de détection
constitué de deux matrices : une matrice «requétes-tabtesye matrice «requétes-attributs».
La matrice «requétes-tables» a pour lignes les requétesatiaige et pour colonnes les tables
de I'entrepdbt. Lutilisation d’'une table dans une des ctaude la requéte est symbolisée par
un 1 et son absence par un 0. La matrice «requétes-attribypser lignes les requétes de
la charge et pour colonnes les attributs de I'entrepét.illsation d’un attribut dans une des
clauses de la requéte est symbolisée par un 1 et son absence(@a

Ainsi, vis-a-vis des modifications subies par I'entrepdtdétecte de fagcon immédiate les
requétes impactées en interrogeant ces deux matricegapartraux concepts qui ont subi des
modifications. En combinant I'utilisation de la typologiede ces deux matrices, il est alors
possible d’indiquer a I'administrateur quelles requéteslifier et comment, ce qui constitue
une véritable aide pour lui si I'on considére les nombreusgsétes pouvant constituer une
charge dans un contexte réel (Golfarelli et Saltarelli,00

Souvent, une évolution de I'entrepdt peut induire un erssdMment des possibilités d’ana-
lyse. Que ce soit la création de mesure, la création d’uranicke hiérarchie, etc., il est inté-
ressant d’'ajouter des requétes dans la charge correspgantiexploitation de ces nouvelles
possibilités d’analyse. Dans cet article, I'idée est degsuver a I'administrateur sur quels élé-
ments peuvent se baser les nouvelles requétes. Conceanenéiation d'élément, I'adminis-
trateur peut définir différentes requétes portant sur ceglatlément s'il estime que cela est
pertinent. Une fois ces requétes ajoutées dans la chargeecaiéres sont bien évidemment
représentées dans les deux matrices, puisqu’elles senarépre elles-mémes amenées a subir
des modifications en répercussion a d’autres évolutions.

Notons que disposant de cette charge cohérente vis-a-wnisukeau modéle, I'adminis-
trateur peut appliquer une méthode qui le guidera dans lix dhne configuration d’optimi-
sation pour I'entrepdt de données, qui remettra ou non esedalconfiguration précédente.

4 Etude de cas LCL-Le Crédit Lyonnais

Nous développons actuellement notre prototype d'aide aalatenance de charge pour la
gestion de performances dans un contexte évolutif soudedtr@g. Les matrices sont stockées
sous forme de tables relationnelles qui pourront facildnéénre maintenues pour prendre en
compte I'ajout et I'évolution des requétes, évitant uneonstruction systématique des ma-
trices. Les changements opérés sur le modeéle sont stockeslelax tables relationnelles tem-
poraires, jusqu’'a ce que le changement ait été pris en codaute la charge : une pour les
changements sur les tables et une pour les changements stirileuts. Ces tables présentent
différentes informations utiles telles que le type de cleanent opéré, le nom de I'élément qui
a subi le changement, etc.
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Pour illustrer notre approche, nous proposons une étudesieéel simplifié défini avec
I'établissement bancaire LCL-Le Crédit Lyonnais. L'epide de données concerne I'analyse
du «Net Banking Income» ou NBI (Figure 2). Le NBI corresponmkajue rapporte un client
a I'établissement bancaire. Cette mesure est observéamaort aux dimensions suivantes :
CUSTOMER (client), AGENCY (agence) andEAR (année). La dimensionGENCY présente une
hiérarchie de dimension avec le niveadMMERCIAL_DIRECTION (unité commerciale), qui cor-
respond a un regroupement géographique d’agences.

CUSTOMER AGEMNCY
CustomerlD AgencylD
Gender TF-MEBI AgencylLabel COMMERCIAL_DIRECTION
MaritalStatus reustomer Directioni)  +—CommercialDirectionlD
PostalCode Agencil CommercialDirectionLabel
Age Yearlll

YEAR JNBI

YearlD
‘fearLabel

FiG. 2 — Schéma initial de I'entrepét pour I'analyse du NBI.

A partir de I'utilisation de I'entrepdt de données, une geade requétes décisionnelles est
définie. L'objectif visé étant I'optimisation des temps éponse des analyses, nous considé-
rons que la charge ne contient que des requétes décisiemn€lassiquement, le processus
d’'analyse consiste a résumer les données en utilisant§gpmlrateurs d’agrégation appliqués
sur la mesure, tel que I'opérateswyM OUAVG ; (2) des clauseSROUP BY permettant le regrou-
pement. S’agissant de requétes décisionnelles, nousoutiliplus spécifiquement des clauses
GROUP BY CUBE et GROUP BY ROLLUP.

Dans un souci pédagogique, nous considérons un extraiteleatge initiale comprenant
cing requétes qui permettent d’analyser le NBI sous différpoints de vue (Figure 3).

Q1. SELECT Gender, Agency Labsl, YearLabel, AVG (NBI) FROM AGENMCY, YEAR, TF-NBl WHERE AGEMCY AgencylD=TF-
MBI AgencylD AND YEAR ¥earlD=TF-NBI ¥ earlD GROUP BY CUBE (Gender, Agency Label, YearLabel),

Q2 SELECT CommercialDirectionLabel, YearLabel, AVG (MBI} FROM AGEMCY, COMMERCIAL_DIRECTION, TF-MBI WHERE
AGENCY AgencylD=TF-NBI.AgencylD AND COMMERCIAL_DIRECTION. CammercialDirectionlD= AGENCY .DirectionlD GROUP BY
CUBE (CommercialDirectionLabel, YearLabel),

Q3 SELECT MaritalStatus, YearLabel, SUM (NBI) FROM CUSTOMER, TF-NBI WHERE CUSTOMER .Customer D=TF-NBI CustomerD
GROUP BY CUBE (MaritalStatus, YearLabel),

Q4. SELECT CommercialDirectionLabel, AgencylLabel, SUM (NBI) FROM AGENCY, COMMERCIAL_DIRECTION, TF-NBI WHERE
AGENCY AgencylD=TF-NBI AgencylD AND COMMERCIAL_DIRECTION CommercialDirection| D=AGENCY DirectionlD AND
YearLabel="2000' GROUP BY ROLLUP (CommercialDirectionLabel, AgencylLahbel),

Q5 SELECT AgencylLabel, AVG (MBI} FROM AGENCY, COMMERCIAL_DIRECTION, TF-MBI WHERE AGEMNCY AgencylD=TF-

MBI AgencylD  AND  COMMERCIAL_DIRECTION . CommercialDirection|D=AGEMNCY DirectionlD  AND  YearLabel="2000"  AND
CommercialQirectionLabel="Lyon' GROUP BY Agencylabel,

FIG. 3 — Extrait de la charge initiale pour I'analyse du NBI.

Le contexte de détection pour cet extrait de charge estitmihste la matrice requétes-
tables de la Figure 4 et de la matrice requétes-attributa Beglre 5.
Les changements suivants sont opérés sur le schéma depéntr
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M2 13 ]W] t[TF-NEI

@ |1 |1 1 ]0o]a0 t2 |[AGENCY

@2 | 1 | 1 [ o [0 t3_|TEAR

% | 1 |0 |0 ] 1[0 t4_|CUSTOMER

@ [ 1 | 1 [0 [0 15 |COMMERCIAL_DIRECTION
| 1 | 1 [0 [0

FIG. 4 — Matrice requétes-tables pour I'extrait de la charge powarlalyse du NBI.

al a2 ad ad a5 a6 ar ab a9 [ a10 | a1l | a12 [ a13 | ald al [AGENCY.AgencylD
gl 1 1 a a a a 1 a 1 a 1 1 1 1 a2 |AGENCY. Agencylabel
2 1 a 1 1 1 a a a 1 a 1 a a 1 ad |AGEMCY DirectionlD
g3 a a a a a 1 a 1 a 1 1 a a 1 ad |COMMERCIAL_DIRECTION. CommercialDirection|D
gd 1 1 1 1 1 a a a 1 a 1 a a a a5 [COMMERCIAL_DIRECTION. CormmercialDirectionLabel
o5 1 1 1 1 a a a a 1 a 1 a a a ab |CUSTOMER.CustomerlD

a7 [CUSTOMER. Gender

af [CUSTOMER. MaritalStatus
ad [TF-MBI.AgencylD

a1l |TF-NEIl CustomerlD

all |TF-NBI.MEBI

al2 |TF-NEIl YearlD

ald |YEAR. YearlD

ald |YEAR Yearlahel

FIG. 5 — Matrice requétes-attributs pour I'extrait de la charge pdanalyse du NBI.

ajout de l'attributsegment dans la dimensiogBUSTOMER ;

renommage du nivealODMMERCIAL_DIRECTION €nDIRECTION ;

renommage des attributémmercialDirectionID €t CommercialDirectionLabel respectivement
enDirectionID €t DirectionLabel ;

insertion du niveaCOMMERCIAL_UNIT entre les niveaukGENCY et DIRECTION.

Nous disposons alors du schéma de la Figure 6.

CUSTOMER AGEMCY DIRECTION
CustormerlD AgencylD DirectionlD
Gender —L TF-MBI Agencylabel J DirectionLabel
MaritalStatus rCustamerD DiractiontD COMMERCIAL_UNIT
PastalCode Agencyil LUnitiny ——tUInitlD
Age YearD UnitLabel
Segment DirectionlD)

NBI
YEAR
YearlD
‘earLabel

FIG. 6 — Schéma mis a jour de I'entrepdt pour I'analyse du NBI.

Différentes indications peuvent alors étre fournies artiadstrateur pour I'aider a main-
tenir la charge gu’il pourra utiliser pour la gestion des@enances. Il s’agit d’'indiquer d'une
part les requétes devant étre modifiées et d’'autre part Issilplités en terme d’ajout de
requétes. Les attributs concernés par les modificationts abiCommercialDirectionID) et a5
(CommercialDirectionLabel). Dans la matrice requétes-attributs, les requétes psauédles la
valeur 1 est présente a l'intersection avec ces attributsles requétes g2 et g4, elles doivent
étre modifiées selon ces deux attributs, et la requéte gfpport a I'attribut a4. Par rapport
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aux modifications concernant des tables, c’est la table®ERCIAL_DIRECTION) qui est
concernée. Dans la matrice requétes-tables, les requiteepquelles la valeur 1 est présente
a l'intersection avec la table t5 sont les requétes g2, g8.et q

Pour des raisons pratiques, nous préférons communiquadiihistrateur les modifica-
tions a considérer pour chaque requéte :

— (2 : tableCOMMERCIAL_DIRECTION, attributsCommercialDirectionID €t CommercialDirection-

Label
— (4 : tableCOMMERCIAL_DIRECTION, attributsCommercialDirectionID €t CommercialDirection-
Label

— g5 : tableCOMMERCIAL_DIRECTION, attributCommercialDirectionID

Concernant I'ajout de requétes dans la charge, il sergitaasant d’utiliser I'attributus-
TOMER.Segment et la table (le niveauOMMERCIAL_UNIT.

En exploitant ces informations, I'administrateur peutsamaintenir la charge (Figure 7).
Ainsi, les requétes g2, g4 et g5 ont été mises a jour afin derreshsistantes avec le schéma
mis a jour de I'entrepdt. Par ailleurs, 'administrateujaugé les requétes g6 et q7 pour prendre
en compte les besoins d’analyse portant sur le niveauams®ERCIAL_UNIT et sur I'attribut
Segment ajouté. Il peut alors appliquer un algorithme de sélectiestiuctures d’optimisation
sur cette charge et ajuster I'optimisation de I'entrep6foeretion du résultat obtenu.

Q1. SELECT Gender, Agencylabel, YearLabel, AVG (NBI) FROM AGENCY, YEAR, TF-NBI WHERE AGEMCY AgencylD=TF-
MBI AgencylD AND YEAR ¥earlD=TF-NEBI ¥ earlD GROUP BY CUBE (Gender, Agencylabel, YearLabel),

Q2 SELECT Oirscfioniabsi, YearLabel, AVG (MNBI) FROM AGENCY, DIRECTION, TF-MNBI WHERE AGEMCY AgencylD=TF-
MBI AgencylD AND DVRECTION DirechioniD=AGENCY Direction|D GROUP BY CUBE (Direciioniabel, ¥earLabel):

Q3 SELECT MaritalStatus, YearLabel, SUM (NBI) FROM CUSTOMER, TF-NBI WHERE CUSTOMER .Customer D=TF-NBI CustomerD
GROUP BY CUBE (MaritalStatus, YearLabel),

Q4 SELECT [Directionlabel, AgencylLabel, SUM (NBI) FROM AGENCY, DIEECTION, TF-MBI WHERE AGEMCY AgencylD=TF-
MBI AgencylD AND DVRECTION. Direclion]D=AGEMNCY DirectionID AND YearLabel='2000" GROUP BY ROLLUP (Directionlabel,
AgencylLabel);

Q5 SELECT Agencylabel, AVG (NBI) FROM AGENCY, DVRECTION, TF-NBI WHERE AGEMNCY Agency|D=TF-MNBI AgencylD AND
DIRECTION DirechionfiD=AGENCY Direction|D AND Y earLabel="2000" AND Directionlabesi=Lyon’ GROUP BY Agencyl abel;

Q6. SELECT Agencylabel, UnilLabel, AVG (NBI) FROM AGENCY, COMMERCIAL UNIT, TF-NBI WHERE AGENCY.AgencyvlD=TF-
NBILAgenay!D AND COMMERCIAL_UNIT. UnifiD=AGENCY.UnifiD GROUP BY ROLLUP (UnitLabel, AgencylLabel),

Q7. SELECT Segment, AVG (NBI) FROM CUSTOMER, TR-NB! WHERE CUSTOMER. CusiomenD=TF-NBI CustomerlD AND GROUP
BY Segment,

FIG. 7 — Extrait de la charge mise a jour pour I'analyse du NBI.

5 Conclusion

Dans cet article, nous avons abordé le probléme de I'éeniute charge dans les entrepdts
de données, du point de vue de l'aide a I'administration x@hoitant un contexte de détection
des changements a opérer sur les requétes. L'avantagerdeapptoche est de permettre a
I'administrateur d’adopter une démarche pro-active p@uegles performances de I'entrep6t
de données évolutif en s’occupant de la maintenance de tgeha

Un prototype est actuellement en cours d'implémentatiam.|& suite, nous souhaitons
aider davantage I'administrateur dans la maintenance @€ktion de nouvelles requétes en
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allant vers une approche semi-automatique. Il s’agit pamgte de proposer un algorithme
de génération de requétes qui exploiterait certains param@ue I'administrateur préciserait,
tels que le nombre de requétes a créer, le nombre moyen dtapstés, etc. Ces requétes
générées pourraient alors étre soumises a I'expertisadmihistrateur. Concernant la mise a
jour de requétes, il s’agit de s'inspirer des travaux réalidans le cadre de la maintenance de
vues par la réécriture des requétes les définissant (Beti@h2002) en prenant en compte les
spécificités des requétes décisionnelles et leur pertingas la charge.
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Summary

In the context of data warehouses evolution, we proposelfpthe administrator in the
maintenance of the workload (set of queries) which is usethénperformance evaluation
process. By propagating data warehouse evolutions witténatorkload, the administrator
can manage performances in a pro-active way, without vgaftin the users’ queries on the
updated data warehouse to build a valid workload to optirp&#ormances.



