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RESUMEDans les bases de données orientées-objets ou relatiesratijets telles que les bases
de données multimédia et la plupart des bases de données EMEéquences d'acces aux
objets ne sont pas statiques. En effet, les applicationsce@ent pas systématiguement aux
mémes objets dans le méme ordre. C’est néanmoins en titisaielles séquences d’'acces
gue les performances de ces systémes de gestion de basamndeglet de techniques d'op-
timisation associées telles que le regroupement ont étéiéasm jusqu’ici. Cet article propose
une plate-forme dynamique pour I'évaluation des perforoesndes bases de données a ob-
jets baptisée DOEF. DOEF permet des évolutions de séquenceed par la définition de
styles d’accés paramétrables. Ce premier prototype a étélcpour étre ouvert et extensible.
Bien qu’a l'origine élaboré pour le modéle orienté-objdtpeut également étre utilisé dans
un contexte relationnel-objet moyennant quelques adapist De plus, de nouveaux modéles
d’évolution de séquence d’acces peuvent également y étesifacilement.

Pour illustrer les possibilités offertes par DOEF, nous Baso mené deux séries
d’expérimentations. Dans la premiére, nous avons utili€8EB pour comparer les perfor-
mances de quatre algorithmes de regroupement d’objetsndignees. Les résultats ont montré
gue DOEF pouvait effectivement évaluer I'adaptabilité Hague technique a différentes évo-
lutions de séquence d'acces. lls nous ont également peeni®itlure que les algorithmes
de regroupement dynamique actuels tolérent des évolutlerstquence d’acces lentes, mais
que leurs performances se dégradent drastiquement lorsggi€volutions sont rapides. Dans
notre seconde série de tests, nous avons utilisé DOEF poopaeer les performances de deux
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gestionnaires d'objets persistants : Platypus et SHORE. Mdsultats ont permis de mettre en
évidence une défaillance de Platypus au niveau de la pagimdisque.

ABSTRACTIN object-oriented or object-relational databases suchnadtimedia databases or
most XML databases, access patterns are not static, i.plicafions do not always access the
same objects in the same order repeatedly. However, thibbas the way these databases
and associated optimisation techniques such as clustéidng been evaluated up to now. This
paper opens up research regarding this issue by proposingnarmic object evaluation frame-
work (DOEF). DOEF accomplishes access pattern change byidgfconfigurable styles of
change. It is a preliminary prototype that has been desigioede open and fully extensible.
Though originally designed for the object-oriented moi@an also be used within the object-
relational model with few adaptations. Furthermore, newess pattern change models can be
added too.

To illustrate the capabilities of DOEF, we conducted twded#nt sets of experiments. In the
first set of experiments, we used DOEF to compare the perfurezaof four state of the art
dynamic clustering algorithms. The results show that DOE[Effective at determining the
adaptability of each dynamic clustering algorithm to chasgn access pattern. They also led
us to conclude that dynamic clustering algorithms can coftb moderate levels of access
pattern change, but that performance rapidly degrades tavbese than no clustering when
vigorous styles of access pattern change are applied. Is¢lend set of experiments, we used
DOEF to compare the performance of two different objectestoPlatypus and SHORE. The
use of DOEF exposed the poor swapping performance of Platypu

MOTS-CLES Bases de données orientées-objets et relationnellesspBancs d’essais, Evalua-
tion de performance, Regroupement.

KEYWORDSObject-oriented and object-relational databases, Beratisy Performance evalu-
ation, Clustering.
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1. Introduction

L'évaluation de performance est une tache critique a lagois les concepteurs
de Systémes de Gestion de Bases de Données a Dajetisitecture ou optimisation)
et leurs utilisateurs (comparaison de performance, ogéititin). Traditionnellement,
ces évaluations s’effectuent a I'aide de bancs d’'essastitoés de modéles de charge
synthétiques (bases de données et opérations) et de mdsysesformance. Aucun
des bancs d’essais concgus pour les SGBDO ne permet de medifieurs de test les
séquences d'acces aux objets. Cependant, dans la réajiiéplart des applications
n'accédent pas de maniére répétitive au méme ensembletSptiains le méme ordre.
Par ailleurs, aucune des nombreuses études concernagtdepementglustering
dynamique d’objets ne contient d’indication sur la mandwat les algorithmes pro-
posés réagissent dans un tel environnement dynamique.

La capacité d’adaptation aux évolutions de séquence dsastépourtant critique
pour obtenir de bonnes performances. Optimiser une basaeds pour bien répon-
dre & une séquence d'acces particuliere peut d’'ailleursieetr des dégradations
de performance importantes lorsques d'autres séquengesas’ sont employées. De
plus, I'étude des performances d’'un systéme sur une sede thonnée fournit peu
d'indications aux concepteurs d'un systéme, qui ont bedeioerner et d’optimiser
le comportement des composants de leur systeme dans diffé@aes d’utilisation. En
opposition aux bancs d’essais du THC [Tra 02], qui propodestoutils d’évalua-
tion standardisépermettant aux vendeurs et aux clients de comparer desrmsté
I'objectif de notre plate-forme DOEMD{namic Object Evaluation Framewdrlest
de leur permettre d’explorer les performances d’'un SGBDQr gdférentsmodeles
d’évolution de séquence d’'acces aux données.

DOEF est une premiére tentative de modélisation du comperie dynamique
d’'une application. La plate-forme décrit un ensemble de¢quales qui définissent
a leur tour un ensemble de modéles d’'évolution de séquermeds. DOEF a été
congu comme une surcouche logicielle d’OdB [DAR]00b], quilgsbanc d’essais
générique capable de simuler le comportement des princhpgncs d’'essais orientés-
objets. DOEF réutilise la base de données trés riche et Emtigpns d’OCB. En tant
que surcouche, DOEF est facile a ajouter sur toute impléatientexistante d’OCB.

DOEF ne comprend certainement pas tous les styles d’acesibfEs. Cependant,
nous avons congu notre plate-forme pour étre totalemeansiktie. D’'une part, il est
facile d'y inclure de nouveau modeéles d’évolution de ségeatiacces. D'autre part,
le modéle générique d’OCB peut étre implémenté dans unregstélationnel-objet
et la plupart de ses opérations demeurent pertinentes. [p@&EFIonc également étre
utilisé dans un contexte relationnel-objet.

1. Dans la suite de cet article, nous utilisons les termeseByest de Gestion de Bases de
Données a Objets (SGBDO) pour désigner indifféeremment ystesies orientés-objets et
relationnels-objets. La plupart des SGBD multimédia et X8dint des SGBDO.
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Pour illustrer les possibilités offertes par DOEF, nousewbans un premier temps
évalué les performances de quatre algorithmes de regramaynamique d’objets,
et ce pour trois raisons. Premiérement, le regroupememfjat'@st une technique
d’optimisation des performances efficafe [GER 96]. Deuxigment, les performances
des algorithmes de regroupement dynamique d’'objets sémisgnsibles aux évolu-
tions de séquence d’'accés. Troisiemement, malgré celpet&mmances de ces tech-
nigues n'ont jamais été évaluées dans cette optique. Fieale afin de tester I'efficac-
ité de DOEF pour évaluer les performances de systéemes néeis avons également
comparé les performances de deux gestionnaires d’objetistaats existants.

Cet article est organisé comme suit. La Sedfjon 2 décrivbnigent les bancs d’es-
sais pour SGBDO. La Sectidh 3 présente le banc d’essais O&Bettior{ 4 détaille
les spécifications de la plate-forme DOEF. Nous présenmsdsultats expérimen-
taux que nous avons obtenus dans la Se¢fion 5. Finalemesstcoacluons cet article
et présentons quelques perspectives de recherche darmim@e

2. Bancs d’essais existants

Nous décrivons ici les principaux bancs d’essais pour SGBB@®mis OCB,
qui ont été proposés dans la littérature. Il est importamater qu’aucun d’eux ne
présente de comportement dynamique.

Les bancs d’essais orientés-objets, dont les principautx301 ], Hyper-
Model [AND 9@], 007 [CAR 9p] et Justitid [SCH P4], ont tous égncus pour mod-
éliser des applications d’ingénierie (CAO, AGL, etc.). Lapectre s'étend d'O01,
qui présente un schéma trés simple (deux classes) et seulémmis opérations, a
007, qui est plus générique et fournit un schéma complexeaetnpétrable (dix
classes), ainsi qu’'une gamme d’opérations étendue (quipéeations complexes).
Justitia présente la particularité de prendre en comptatiesteurs multiples, ce qui
lui permet de mieux modéliser des applications de type £Berveur. Néanmoins,
méme le schéma d’O07 demeure statique et n'est pas suffissingéesrique pour
modeéliser d’autres types d’applications que des apptinatd’ingénierie (comme des
applications financiéres, multimédia, ou de télécommuinicapar exempld [TIW 95]).
De plus, chaque pas vers une plus grande complexité a reathaces d’essais de plus
en plus difficiles & implémenter.

Les bancs d'essais relationnels-objets, tels que BUCKY RG@4] et BORD
[CEE 04], sont orientés-requétes et uniquement dédiés gstérmes relationnels-
objets. Par exemple, BUCKY ne propose que des opérationtispés de ces sys-
téemes, considérant que la navigation typique parmi destokjgt déja traitée par
d’autres bancs d’essais (voir ci-dessus). Ces bancs ésegseoncentrentdonc sur des
requétes impliquant des identifiants d’objets, I'héritdge jointures, les références de
classes et d'objets, les attributs multivalués, I"appkment" des requétes, les méth-
odes d'objets et les types de données abstraits. Les schimasises de données de
ces bancs d’essais sont également statiques.
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Finalement, des ensembles de charges ont été proposés peuremles per-
formances de SGBDO clients-servelrs [CAR 93]. Cesgas opérent sur
des pages plutdt que sur des objets. La notion de région etmuéroide (certaines
"zones" de la base de données sont plus fréquemment accgéaautres) est égale-
ment avancée afin de modéliser le comportement d’applitatiéelles. Cependant, la
région chaude ne varie jamais. Le modéle de comportemesttdoac pas dynamique.

3. Banc d’essais OCB

OCB (Object Clustering Benchmaylest un banc d’essais générique et paramé-
trable destiné a évaluer les performances des SGBD oriebjéts [DAR 00p]. Dans
un premier temps spécialisé dans I'évaluation des stesélg regroupement, il a été
étendu par la suite pour devenir totalement générique. Saified et son adaptabil-
ité sont obtenues a I'aide d’un ensemble complet de paramédCB est capable de
simuler le fonctionnement des bancs d’essais orientéstpi constituent des stan-
dards de fait (OO1, HyperModel et OO7). De plus, le modélééggne d’'OCB peut
étre implémenté au sein d’'un SGBD relationnel-objet etlgatt de ses opérationsy
demeurent pertinentes. Nous ne proposons ici qu’un sulal. Ses spécifications
complétes sont disponibles dafis [DAROb]. Les deux compsgaincipaux d’OCB
sont sa base données et ses opérations.

3.1. Base de données

Le schéma de la base de données d'OCB est constitiéGlelasses dérivées
d’'une méme métaclasse (Figyle 1). Les classes sont défaietepx parametres :
MAXNREF le nombre maximum de références a d’'autres classBASESIZEun
incrément utilisé pour calculer la taille des instandastanceSize Chaque référence
de classeCRej posseéde un typ€Ref Il existe NTREFdifférents types de références
(héritage, aggrégation...). Finalement, un itératéergtor) est maintenu au sein de
chaque classe pour sauvegarder les références a toutastsases. Chaque objet
possedATTRANGHEattributs entiers qui peuvent étre lus et mis a jour par l€sap
tions. Une chaine de caracterédllér) de taille InstanceSiz@ermet de simuler la
taille réelle de I'objet. Apres instantiation du schéma,objet O de classeC pointe
a travers les référenc&@Refvers au plusC.MAXNREFobjets. Il existe également
une référence inversBéackReXqui lie chaque objet référencé a celui qui le référence.
Les principaux parametres qui définissent la base de dormoéesésumés dans le
TableaJ[1.

3.2. Opérations

Les opérations d’OCB sont subdivisées en quatre catégories

— Acceés aléatoire Accés aNRNDobjets sélectionnés aléatoirement.
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1 MAXNREF: Integer
BASESIZE: Integer

CLASS

CRef Class_ID: Integer

TRef: Array [1..MAXNREF] of TypeRef
InstanceSize: Integer

1

1..MAXNREF
Iterator

* | ClassPtr

OBJECT

OID: Integer ORef
Filler: Array [1..ClassPtr.InstanceSize] of Byte

Attribute: Array [1..ATTRANGE] of Integer
1| |* 1..ClassPtr.MAXNREF

BackRef

Figure 1 — Schéma de la base de données d’'OCB

| Nom | Paramétre | Valeur par défaut |
NC Nombre de classes dans la BD 50
MAXNREF(i) | Nombre maxi de références par classe 10
BASESIZE({) | Taille de base des instances, par classe 50 octets
NO Nombre total d’objets 20000
NREFT Nombre de types de références 4
ATTRANGE | Nombre d’attributs d'un objet 1
CLOCREF Localité de réference de classe NC
OLOCREF Localité de réference d'objet NO

Tableau 1 — Principaux parameétres de la base de données d’'OCB

— Balayage séquentielSélection aléatoire d’'une classe et accés a toutes ses in-
stances. Uneecherche par intervalleffectue en plus un test sur la valeur€EST
attributs, pour chaque instance lue.

— Parcours : Il existe deux types de parcours. Lasces ensemblistésu associ-
atifs) effectuent un parcours en largeur d’abord. hesés navigationnelsont sub-
divisés enparcours simplegen profondeur d’abord), eparcours hiérarchiquesgui
suivent toujours le méme type de référence, giamours stochastiquepii sélection-
nent le lien a déréférencer de maniére aléatoire. Chaqueyrardémarre d'un objet
racine sélectionné aléatoirement et procéde jusqu’a uoi®muteur prédéterminée.
Tous les parcours peuvent étre inversés pour suivre lesBiackRef

—Mise a jour : Il existe trois types de mises a jour. Légolutions de schéma
et lesévolutions de base de donnémt des insertions et des suppressions aléa-
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toires de classes et d’objets, respectivementnhises a jour d'attributsélectionnent
aléatoiremenNUPDT objets a mettre a jour ou bien sélectionnent aléatoiremaat u
classe et mettent a jour toutes ses instantes(a jour séquentielle

4. Spécification de DOEF
4.1. Contexte dynamique

Afin d'illustrer notre propos, nous commencgons par donnexemple de scénario
que notre plate-forme peut simuler. Supposons que nouslisma une librairie en
ligne dans laquelle certains types de livres se vendentdiges périodes données.
Par exemple, les guides touristiques sur I’Australie orétpel populaires lors des Jeux
Olympiques 2000. Mais une fois I'événement terminé, cesdige sont soudainement
ou graduellement moins bien vendus.

Une fois un livre sélectionné, des informations le concetmeeuvent étre de-
mandées, comme par exemple un résumé, une photo de la cowyelts extraits,
des critiques, etc. Dans un SGBDO, cette information eské®sous la forme d'ob-
jets référencés par I'objet (le livre) sélectionné. Acgédlees informations revient
donc a naviguer dans un graphe d’'objets dont la racine dget'mitialement sélec-
tionné (ici, un livre). Aprés avoir consulté les informatfoconcernant un livre, un
utilisateur peut ensuite choisir un autre ouvrage du mérteuaLgui devient alors la
racine d’un nouveau graphe de navigation.

Nous décrivons ici les cing principales étapes de notre dédmat les illustrons a
I'aide de I'exemple que nous venons de présenter.

1) Paramétrage des H-régions Nous divisons tout d’abord la base de données
en régions a probabilité d’'accés homogéne (appelées ldnggiDans notre exemple,
chaque H-région représente un ensemble de livres difféeatun de ces ensembles
possédant une probabilité d’acces propre.

2) Spécification de la charge Les H-régions permettent d’assigner des proba-
bilités d’acceés aux objets, mais pas de déterminer lesrecfieffectuer une fois un
objet sélectionné. Nous appelons ces objets sélectiogani®s de la chargeu sim-
plement racines. Dans cette étape, nous sélectionnongdedtgpération a effectuer
sur une racine parmi ceux proposés dans OCB. Dans notre &xdepharge est un
parcours de graphe d'objets qui va de I'ouvrage sélecti@nfi@formation requise
(par exemple, un extrait du livre).

3) Spécification du protocole régional :Les protocoles régionaux exploitent les
H-régions pour accomplir I'évolution de séquence d’acbéerents modéles d’évo-
lution de séquence d'acces peuvent étre obtenus en fasdet ke paramétrage des
H-régions au cours du temps. Par exemple, un protocolemabpeut tout d’abord
affecter une grande probabilité d’accés a une H-région éentandis que les autres
H-régions ont une faible probabilité d’acces. Aprés unaertemps, une H-région
différente hérite de la grande probabilité d'acces. Daneerexemple de librairie en
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ligne, cela modélise la baisse d'intérét pour les guidesdtiques sur I'Australie apres
la fin des Jeux Olympiques.

4) Spécification du protocole de dépendance Les protocoles de dépendance
nous permettent de spécifier une relation entre la racinexntaiet la racine suivante.
Dans notre exemple, cela peut modéliser un client qui dhaésconsulter un ouvrage
écrit par le méme auteur que I'ouvrage qu’il a sélectiond&@demment.

5) Intégration du protocole régional et du protocole de dépendnce : Dans
cette étape, nous intégrons les protocoles régionaux eépgendance afin de mod-
éliser des évolutions de dépendance entre des racinesssivese Par exemple, un
client de notre librairie en ligne peut sélectionner undiqui l'intéresse, puis dé-
couvrir une liste d'ouvrages du méme auteur qui font paréie cheilleures ventes
actuelles. Le client sélectionne alors 'un des livres {(pecole de dépendance).
L'ensemble des livres du méme auteur, qui font partie deienets venteactuelles
est lui susceptible de changer avec le temps (protocolemabi

4.2. H-régions

Les H-régions sont des sous-ensembles de la base de doergeddbilité d'ac-
cés homogeéne. Les parameétres qui les définissent sont@Etaitlessous.

—HR_SIZE Taille de la H-région (fraction de la taille de la base).

—INIT_PROB_W Poids initial de la H-région. La probabilité d’acces esalég
ce poids divisé par la somme des poids de toutes les H-régions

— LOWEST_PROB_WPoids minimum pour la H-région.
—HIGHEST_PROB_WPoids maximum pour la H-région.

—PROB_W_INCR_SIZHncrément par lequel le poids est augmenté ou diminué
lorsqu’une évolution survient.

— OBJECT_ASSIGN_METHODDétermine la maniére dont les objets sont as-
signés a une H-région. La sélectial®atoirepermet de les choisir au hasard dans la
base de données. La sélectpar classerie tout d’abord les objets selon leur identifi-
ant de classe, avant de sélectionneNgsremiers N étant le nombre d’objets alloués
ala H-région.

— INIT_DIR: Direction initiale dans laquelle évolue I'incrément degs(haut ou
bas).

4.3. Protocoles régionaux

Les protocoles régionaux simulent les évolutions de sérpidiacces en initial-
isant tout d’abord les parameétres de toutes les H-régicgsp@rameétres sont ensuite
modifiés périodiguement de maniére prédéterminée. Celeaptiésente trois modeéles
d’évolution régionale.
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4.3.1. Fenétre mobile

Ce protocole régional simule des changements brusquedalaéguence d’ac-
ces. Dans notre exemple, cela correspond a un livre qui mlep@pulaire tout d’'un
coup (suite a une promotion TV, par exemple). Une fois I'@réant passé, I'ou-
vrage retrouve sa cote de popularité initiale tres rapigent@ modéle d’évolution
est obtenu en déplacant une fenétre dans la base de donesejéts de la fenétre
présentent une probabilité d'étre sélectionnés commeea@s supérieure a celle des
autres objets de la base. Nous atteignons cet objectif ésadivia base de données
en N H-régions de tailles égales. Une de ces H-régions est ehpdgir étre la pre-
miére région "chaude" (celle qui a la plus haute probaldiié€ces). Aprés un certain
nombre de sélections de racine successives, une nouvedigibh devient la région
chaude.

— La base de données est diviséd\eld-régions de tailles égales.

— Le paramétrdNIT_PROB_Wd'une H-région est fixé #IGHEST_PROB_W
(région chaude). La valeur d&lIT_PROB_Wpour les autres H-régions est fixée a
LOWEST_PROB_W

— Pour chaque H-régiorPROB_INCR_SIZEest égal aHIGHEST PROB_ W
- LOWEST_PROB_WToutes les H-régions doivent avoir les méme®W-
EST_PROB_VétPROB_W_INCR_SIZE

— Soit un parameétrél défini par I'utilisateur, qui reflete la vitesse d’évolutida
séquence d'acces.

— Le paraméetréNIT_DIRde toutes les H-régions est fixé vers le bas. La fenétre est
au départ placée dans la région chaude. Aprés $élections de racines, la fenétre se
déplace d’'une H-région a une autre. Larégion qu’elle gaigen parameti®NIT_DIR
réinitialisé vers le bas, tandis que celle sur laquelle alldve a son parameétre
INIT_DIR réinitialisé vers le haut. Les poids des H-régions sontiemgwcrémentés
ou décrémentés, selon la valeurltiéT_DIR.

4.3.2. Fenétre mobile graduelle

Ce protocole est similaire au précédent, mais la régiondhése refroidit" gradu-
ellement et non brutalement. Les régions froides "se rétdmattiégalement graduelle-
ment au fur et & mesure que la fenétre passe au-dessus. @ekt de tester la faculté
d’un systéme ou d’un algorithme & s’adapter a des types Wion plus doux. Dans
notre exemple, ce modele d’évolution peut décrire la baisiseérét graduel pour
les guides touristiques sur I'Australie apres les Jeux Qigoes. Simultanément, les
guides touristiques pour d’'autres destinations peuvertiorrer plus de succes.

Ce protocole est défini de la méme maniére que le précédeptpaekceptions
pres. Premierement, le parame&@ROB_INCR_SIZEst fixé par I'utilisateur et non
plus calculé. Sa valeur détermine l'intensité avec lagualséquence d’acces change
achaque itération. Deuxiemement, I'évolution des prdiiébid’accés a une H-région
changent. Lorsque la fenétre arrive sur une H-région, lawatle son paramétre
INIT_DIR est inversée. Lorsque la fenétre quitte une H-région, eliteren revanche
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inchangée. Cela permet a la H-région de continuer a se 'uéfelnaou a se "refroidir"
graduellement.

4.3.3. Cycles d'évolution

Ce modéle d’évolution décrit, par exemple, le comportentast clients d’'une
banque, qui tendraient & appartenir & une catégorie (cdempentale, socio-
professionnelle...) le matin et a une autre catégoriedspnidi. Réitéré, ce processus
crée un cycle d’évolution.

— La base de données est divisée en trois H-régions. Les demigres représen-
tent I'ensemble d’objets qui subit le cycle, la dernieredatie de la base qui demeure
inchangée. Les valeurs du paraméiiR_SIZEdes deux premiéres H-régions doivent
étre égales et sont spécifiées par l'utilisateur. Celle deolaieme H-région corre-
spond a la taille du reste de la base.

— Les valeurs deOWEST_PROB_Wt HIGHEST_PROB_Wour les deux pre-
mieres H-régions sont fixées de maniére a refléter les vadatnémes du cycle.

— La valeur dePROB_INCR_SIZEest égale aHIGHEST_PROB_W LOW-
EST_PROB_\Vgour les deux premiéres H-régions, a zéro pour la derniéere.

— La valeur ddNIT_PROB_West fixée aHIGHEST_PROB_\Wour la premiére
H-région et . OWEST_PROB_\Wour la deuxieme.

— La valeur ddNIT_DIR est dirigée vers le bas pour la région "chaude" et vers le
haut pour la région "froide".

— Un parameétrél est de nouveau employé pour faire varier la vitesse d’éiamlut
des séquences d'acces.

4.4. Protocoles de dépendance

Il existe de nombreux scénarios au cours desquels une perexécute une re-
quéte, puis décide d’en exécuter une autre en se basans sésigdtats de la premiére,
établissant ainsi une dépendance entre les deux requéiesaMons spécifié dans cet
article quatre protocoles de dépendance.

4.4.1. Sélection aléatoire

Cette méthode utilise simplement une fonction aléatoite pélectionner la racine
courante. Ce protocole modélise une personne qui lanceoure mouvelle requéte
apres avoir exécuté la précédente.

r; = RAND1(), our; estl'identifiant du°”c objet racine. La fonctio® AN D1()
ne suit pas nécessairement une loi uniforme.



Une plate-forme dynamique... 11

4.4.2. Sélection par référence

La racine courante est choisie parmiles objets référerada pacine précédente.
Dans notre exemple, ce scénario correspond a une persoriaengue la consultation
d’'un livre, puis recherche I'ouvrage suivant dans la ménnie €& collection.

rit1 = RAND2(RefSet(r;, D)), ou RefSet(r;, D) est une fonction qui re-
tourne I'ensemble des objets référencés paf'ld racine. Nous avons utilisé deux
types de références. Les références structurelles (8n&fés) sont simplement celles
qui sontissues du graphe d’objets. Nous avons de plus uitred D-références dans
le seul but d’établir des dépendances entre les racinesdeysa. Le parameétr® est
utilisé pour spécifier le nombre de D-références par objet.

4.4.3. Sélection par objets parcourus

La racine courante est sélectionnée dans I'ensemble dotgwurnés par la re-
quéte précédente. Par exemple, un client demande unediiteas avec leurs auteurs
et leurs éditeurs, puis décide ensuite de lire un extraiiutledes ouvrages.

rit1 = RAND3(TraversedSet(r;,C)), ouTraversedSet(r;, C) retourne 'ensem-
ble des objets référencés pendant le parcours effectudiagmta ¢ racine. Le
parameétreC’ sert a limiter le nombre d’'objets retournés faraversedSet(r;, C).
C’est une fraction de la cardinalité de I'ensemble des sbgtburnés. Ainsi, le degré
de localité des objets renvoyés faraversedSet(r;, C') peut étre contrblé (plu€’
est petit, plus le degré de localité est grand).

4.4.4. Sélection par classe

La racine courante doit appartenir a la méme classe queilzerpeecédente. De
plus, la sélection de la racine est réduite & un sous-ensaieblobjets de cette classe
qui dépend de la racine précédente. Par exemple, un cliemtde librairie en ligne
chaisit un livre du méme auteur que I'ouvrage qu'il vient dasulter. Dans ce cas, la
fonction de sélection par classe retourne les livres guaitde méme auteur.

rit1 = RANDA(f(r;, Class(r;), U)), ouClass(r;) retourne la classe de l&"°
racine. Le paramétr& est défini par 'utilisateur et indique la cardinalité denlsem-
ble d'objets retourné par la fonctiof(). C'est en fait une fraction de la cardinalité
totale de la classe. Il peut étre utilisé pour faire variedégré de localité entre les
objets retournés paf(). f() doit étre injective.

4.4.5. Sélection hybride

Ce type de sélection permet d'utiliser une combinaison desgles de dépen-
dance décrits ci-dessus. Cette possibilité est importaateelle peut simuler par ex-
emple un utilisateur qui initie une requéte totalement milevaprées avoir suivi des
dépendances. La sélection hybride estimplémentée en tlesrg. La premiéghase
aléatoireutilise la sélection aléatoire pour sélectionner une peéeeniacine. Dans la
secondghase de dépendanam des protocoles de dépendance ci-dessus est appliqué
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pour sélectionner la racine suivante. La seconde phasémter fois avant que la
premiére ne survienne a nouveau. Les deux phases sondéesitie maniére continue.

La probabilité de sélectionner un protocole de dépendaanaéldans Iphase
de dépendancest spécifiée a I'aide des parametres suivaR&SNDOM_DEP_PROB
(sélection aléatoireFREF_DEP_PROBélection par référence sur les S-références),
DREF_DEP_PRORBsélection par référence sur les D-référencERAVERSED_DEP
_PROB(sélection par objets parcourusY&@tASS DEP_PRO@élection par classe).

4.5. Intégration des protocoles régionaux et de dépendance

Les protocoles de dépendance modélisent le comportementutilesateurs.
Comme ce dernier peut changer au cours du temps, ces pegatmlent également
étre capables d’évoluer. En intégrant les protocoles rnégi et de dépendance, nous
parvenons a simuler des évolutions de dépendance entre&ldeticns successives
de racines. Ceci est facilement accompli en exploitant dg@pété des protocoles de
dépendance de retourner un ensemble d'objets racinesdeasi@in fonction d’'une
racine précédente donnée. Jusqu'a présent, la racinentedait sélectionnée dans
cetensemble a I'aide d’une fonction aléatoire. Plutdt quprdcéder ainsi, nous avons
partitionné I'ensemble de racines candidates en H-régibappliqué les protocoles
régionaux a ces H-régions. Lorsque le protocole de dépeedaglection par objets
parcourus” est utilisé, la propriété suivante doit étrafiéér : pour un méme objet
racine, le méme ensemble d’objets doit étre parcouru. Aum& racine donnée donne
toujours lieu au méme parcours.

5. Résultats expérimentaux
5.1. Regroupement dynamique

Dans cette série de tests, nous avons utilisé DOEF pour cernipa performances
de quatre algorithmes dynamiques de regroupement d'gtgetsi les plus récents :
DSTC [BUL 94], DRO [DAR 00h], OPCF-PRP et OPCF-GP [HE|0Obphjectif du
regroupement est de placer automatiquement les objetoqtisasceptibles d'étre
utilisés au méme moment dans une méme page disque, afin dmisgnies en-
trées/sorties.

DSTC, qui est basé sur la collecte de statistiques d’utitieau volume contrélé,
entraine néanmoins une surcharge de regroupement éleR@es®base en partie sur
DSTC, mais utilise une plus petite quantité de statisticqetegénére une surcharge
beaucoup plus faible. Finalement, OPCF est une plate-faungoermet de trans-
former des algorithmes de regroupement statiques en tidgws dynamiques. Elle a
été appliquée sur des stratégies de partitionnement dag(&») et de hiérarchisa-
tion de probabilités (PRP).
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Le paramétrage de ces techniques de regroupement estérihgs le Tableeﬂl 2.
Il permet, dans chaque cas, d’aboutir au meilleur réswit Balgorithme concerné.
Par manque de place, ces parameétres ne sont pas décriigilgsont complétement
documentés dans les articles qui présentent les travatespandants.

| Paramétre | Valeur | [ Parametre | Valeur |
n iOO m?nLLJTR 2'001 [ Paramétre | Valeur |
n, in
» 1000 PCRate | 0.02 (N:BT (2)010
Ttq 1.0 MaxD 1 NPA 56
Tte 1.0 MaxDR 0.2 NRI 55
Ttc 1.0 MaxRR 0.95
w 0.3 Suind true (c) OPCF
(a) DSTC (b) DRO

Tableau 2 — Paramétrage des algorithmes de regroupemearhayures

Nous avons mené nos expérimentations a l'aide de la plateefde simulation
a événements discrets VOODB [DAR|99], qui permet d’évalesr performances
des SGBDO en général et des méthodes d’optimisation commegteupement en
particulier. Nous avons fait ce choix de la simulation poaux raisons. Premiére-
ment, cela nous a permis de développer et de tester rapid@tmsieurs algorithmes
de regroupement dynamiques, alors que les études mengeadgusn comparaient
deux au plus. Deuxiémement, il est relativement aisé delsmae maniére précise
des entrées/sorties, qui sont la mesure d'efficacité maheides algorithmes de re-
groupement. Le paramétrage de VOODB pour ces expérimensadist indiqué dans
le Tableay]3 (a).

Puisque DOEF utilise la base d'objets d’'OCB et ses opérsitibest également
important d’'indiquer le paramétrage d’OCB pour ces teslbl(e'l'aL[B (b)). La taille des
objets varie de 50 a 1600 octets, pour une moyenne de 233.0dtais avons utilisé
une base de 100000 objets, soit une taille de 23,3 Mo. Bierggeit une petite base,
nous avons également utilisé un petit cache mémoire (4 Mo)yat le rapport taille
de la base sur taille du cache demeure important. Les peafares des algorithmes de
regroupement sont en effet plus sensibles a ce rapport gu&lle de la base seule.
Nous avons par ailleurs utilisé une seule opération d’OG8pdrcours simple (de
pronfondeur 2), car c’est la seule qui permet de toujouré@dacau méme ensemble
d’'objets a partir d'une racine donnée. Cela établit un lieead entre des variations de
sélection des racines et des évolutions de séquence d'aoresle chaque test, nous
avons exécuté 10000 transactions.

Finalement, les principaux parameéetres de DOEF sont présedans le
TableaL[IB (c). Lavaleur déR_SIZEpermet de créer une région chaude qui représente
3 % de la base. Les valeurs HBGHEST_PROB_V¢t deLOWEST_PROB_\Wer-
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mettent d’affecter une probabilité d'acces de 80 % a la régimude et de 20 % aux
régions froides, globalement. Nous avons paramétré DORS$t afin de refléter le
comportement typique d’une applicatign [GRA 87, CAR P1, F&#.

| Parametre | Valeur | | Paramétre | Valeur |
S — Nb classes 50
Systeme Centralisé =
; Nb références 10
Taille page 4 Ko . .
. Taille objets 50
Taille cache 4 Mo -
g Nb objets 100000
Gestion cache | LRU ——
- Nb types références | 4
Préchargement | — . . -
Dist. types réf. Uniforme
Nb serveurs 1 . . -
— Dist. réf. classes Uniforme
Nb utilisateurs | 1 _ ; -
Placement iniial Séauentel Dist. objets ds classes Uniforme
9 Dist. réf. objets Uniforme
(a) vOODB (b) OCB
| Parametre | Valeur |
HR_SIZE 0.003
HIGHEST_PROB_ W 0.80
LOWEST_PROB_W 0.0006
PROB_W_INCR_SIZE 0.02
OBJECT_ASSIGN_METHOD Aléatoire

(c) DOEF

Tableau 3 — Paramétrage de I'environnement de test

Pour cette série de tests, nous nous concentrons sur ldé&faad algorithmes de
regroupement a s’'adapter a des évolutions de séquences,ataon sur leur per-
formance pure. Tous les résultats présentés ici sont egprén termes de nombre
d’entrées/sorties total, c'est-a-dire de somme des esit@eies nécessaires a I'exé-
cution des transactions et du regroupement (surchargay Ba figures qui suivent,

I'étiquetteNC indique une expérience étalon sans regroupement d’objets.

5.1.1. Application de protocoles régionaux

Dans cette série de tests, nous avons utilisé les protogégesauxXenétre mobile
etfenétre mobile graduellpour évaluer la capacité des algorithmes de regroupement
a s'adapter a des évolutions de séquence d’'accées. Pouncakavons fait varier le
parametred (vitesse de changement des séquences d’acces).

Les résultats que nous avons obtenus sont représentésajﬁiga,lfe[lz. Nous
pouvons en tirer trois conclusions. Premiérement, quandtésse de changement
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des séquences d’acces est faible & 0.0006), tous les algorithmes ont des per-
formances similaires en termes de tendance. Cela signifis ggagissent tous de
maniére analogue lorsque les séquences d’accés évolatrhient. Deuxiemement,
quand la vitesse d’évolution est plus élevée (Fidlre 2 @)ys performances devien-
nent rapidement plus mauvaises que si aucun regroupenggait effectué (en raison
de la surcharge gu'ils engendrent). Troisiemement, quandtésse de changement
des séquences d'accés est élevidext 0.0006), les algorithmes DRO, GP et PRP
se montrent plus robustes que DSTC. Cela est di au fait quea®siques ne réor-
ganisent qu’'un nombre limité de pages disque (celles quirsahregroupées). Nous
appelons cette propriété "regroupement prudent et fléxiBlr contraste, DSTC peut
déplacer une page disque méme quand le gain potentiel bkt fAinsi, quand les
séquences d'acces changent rapidement, DSTC engendrencharge importante
pour un bénéfice faible, ce qui explique ses moins bonnesnpeahces.

120000 85000

110000 NC —— 80000
DSTC —a— 75000
GP —8—
100000 PRP —e— 70000
o DRO —& °)
5 90000 5 65000
g g 60000
€ 80000 2
3 3 55000
£ 70000 £ 50000
= =
60000 el g 45000
& 40000
50000 A
ol 35000 f ¥ aa
40000 30000
0.0003 0.0004 0.0006 0.0009 0.0014 0.002 0.0003 0.0004 0.0006 0.0009 0.0014 0.002
Parameter H ( rate of access pattern change ) Parameter H ( rate of access pattern change )
(a) Fenétre mobile (b) Fenétre mobile graduelle

Figure 2 — Résultat de I'application de protocoles régionau

5.1.2. Intégration de protocoles régionaux et de dépendance

Dans cette expérience, nous avons exploré les effets duotetidn de séquence
d’acces sur le protocole de dépendasékection par S-référenan I'intégrant avec
les protocoles régionaufenétre mobileet fenétre mobile graduelleLa valeur du
parameétreR de cettesélection hybride été fixée a 1.

Les résultats que nous avons obtenus sont représentésadf'ailgﬂﬂeﬂ%. Lorsque
le protocolefenétre mobileest appliqué (Figurﬂ 3 (a)), DRO, GP et PRP se mon-
trent & nouveau plus robustes que DSTC. Cependant, cemreit & ce qui se pro-
duisait dans I'expérience précédente, leurs performameakeviennent jamais pires
que lorsque qu’aucun regroupement n’est effectué, mémedgasséquence d’'acces
change a chaque transactidi & 1). Cela s’explique par le fait que la sélection par
S-référence induit des évolutions de séquence d’'accéssraitales que le protocole
fenétre mobileseul. Dans le cas du protocdénétre mobile gradueIIeFigure@ (b)),
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I'écart de performance entre DSTC et les autres algorititergure le méme lorsque
la vitesse de changement des séquences d'acces augmdatandipie que DSTC
est suffisament robuste pour absorber ce type d’évolutiariénte (la seule propriété
qui change est le refroidissement et le réchauffement len&dréférences).

110000 85000

80000
100000

75000

90000 70000

80000 65000
60000

70000 55000

Total number of IO
Total number of 10

60000 50000
45000
50000
40000

40000 35000
0.125 0.25 0.5 1 0.125 0.25 0.5

Parameter H ( rate of access pattern change ) Parameter H ( rate of access pattern change )

N

(a) Fenétre mobile (b) Fenétre mobile graduelle

Figure 3 — Résultat de l'intégration de protocoles régioretidu protocole de dépen-
dance par S-référence

5.2. Gestionnaires d'objets persistants

Dans cette série d’expériences, nous avons utilisé DOEF qmuparer les per-
formances de deux gestionnaires d’'objets persistantmaiss SHORE|[CAR 94] et
Platypus [HE 0da].

SHORE a été concgu pour répondre de fagon efficace aux bessinerdbreux
types d’applications, y compris les langages de programmatientés-objets. Il s’ap-
puie sur un modeéle distribué de type pair a pair et a été sgéeifient concu pour étre
performant. L'architecture en couches de SHORE permet tilisateurs de sélection-
ner le niveau de service souhaité pour une applicationqoéigire. La couche la plus
basse, le SSMJHORE Storage Managgffournit les primitives de base pour accéder
aux objets persistants. La politique de gestion de cach#i@RE est CLOCK. Nous
avons utilisé la version 2.0 de SHORE dans tous nos tests.

Platypus est également un gestionnaire d’'objets pertistamcu pour offrir les
meilleurs temps d’acces possibles. Il peut fonctionnensbis modeles distribués :
centralisé, client-serveur ou client-pair et comprenéédéints services typiques des
SGBDO tels que la journalisation, la reprise sur panne, orasse-miettes et la pos-
sibilité d'intégrer des algorithmes de regroupement. Litinae de gestion de cache
de Platypus est LRU.
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Dans ces expériences, nous avons voulu tester les éléndentmse” entrant en
compte dans les performances de SHORE et Platypus. Aussingaous pas intégré
de stratégie de regroupement dans ces deux systemes. Mosrteété effectués sur
une station de travail Solaris 7 dotée de deux processeuesoGea 433 MHz, de
512 Mo de mémaoire vive et d'un disque dur de 4 Go. A partir du SEVSHORE,
nous avons construit une interface 98] baptisée$SW qui nous a permis
d'utiliser le méme code de DOEF pour SHORE et Platypus. Larpétrage de DOEF
et OCB est le méme que dans nos expériences sur le regroupeTabteau[B), a
I'exception de la taille de la base qui compte 400000 objetd ¢h taille varie entre
50 et 1200 octets — soit une taille moyenne de 269 octets dhilletotale de la base
de 108 Mo. La taille du cache de SHORE et Platypus a été fixédvo61

Nous avons appliqué le protocdEnétre mobilgour comparer les effets d’évolu-
tions de séquence d'accés sur les performances de PlatyBtEOdRE. Les résultats
que nous avons obtenus (Figﬂe 4) montrent que Platypusmiede meilleures per-
formances que SHORE lorsque la vitesse d’'évolution desestogs d’acces (parameétre
H) est faible, mais que I'écart se réduit nettement lorsgtte wdesse augmente. Cela
s’explique par I'évolution de la localité d’acces. Lorsda®itesse de changement des
séquences d'acces est basse, la localité d'acces est @evégion chaude est petite
et se déplace lentement). Les objets les plus demandésusertadonc en général
dans le cache. En revanche, quand les séquences d’accégechplus rapidement,
la localité d’accés diminue et les accés disques devierlesiglus fréquents. Nous
attribuons ce phénomeéne a une déficience de Platypus erstdenpagination disque,
en raison de la granularité de verrouillage trop élevéeeesttn serveur de pages et les
processus clients, qui entraine un faible degré de conmare

Platypus —@—
RE —&—

Running Time (sec)
w
S

5
0.0001 0.001 0.01 0.05 1
Parameter H (rate of access pattern change)

Figure 4 — Résultat de I'application du protoct@eétre mobile

6. Conclusion et perspectives

Nous avons présenté dans cet article les spécifications dionvelle plate-forme
d’évaluation des performances, DOEF, qui permet aux cdauepet aux utilisateurs
de SGBDO de tester un systéme donné a l'aide d’'une chargéydismique. C'est la
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I'originalité de notre proposition, car si la plupart depbgations réelles présentent
des évolutions dans leurs séquences d’accés aux donnebsnles d’essais actuels
ne modélisent pas ce type de comportement.

Nous avons congu DOEF comme une plate-forme ouverte et@ltenselon deux
axes. Premiérement, comme c’est a notre connaissancetéepedentative d'étudier
le comportement dynamique des SGBDO, nous avons pris goimde garantir I'in-
tégration facile de nouveaux modéles d’évolution de séggidiacceés, principalement
grace a la définition des H-régions. Nous encourageons krsloburs a utiliser et a
enrichir cette plate-forme pour tester leurs propres idéesode utilisé dans nos ex-
périences de simulation et nos implémentations sur Platgp8HORE est par ailleurs
librement disponible en ligrte

Deuxiémement, bien que nous ayons employé un environngaggrhent orienté-
objets dans cette premiére étude, nous pourrions appligseoncepts développés
dans cet article aux bases de données relationnellessobjeeffet, puisqu’OCB peut
étre assez aisément adapté au modéle relationnel-olgetdbe des extensions soient
clairement nécessaires, comme les types de données @hstias tables emboitées,
par exemple), DOEF, qui est une surcouche d’'OCB, peut égaitéire utilisé dans
un contexte relationnel-objet.

L'objectif principal de DOEF est de permettre aux chercbeatraux ingénieurs
d’observer les performances des SGBDO (identifier les caapts qui forment des
goulots d’étranglement, par exemple) lorsque les séqsatiaeceés aux données vari-
ent. Les résultats de nos expérimentations sur les algoeitde regroupement dy-
namiques et les gestionnaires d'objets persistants onbaligénque DOEF permettait
d’atteindre cet objectif. Dans le cas des algorithmes detggement, nous avons mis
deux choses en évidence. Ces techniques peuvent s’adagdsré&volutions lentes
des séquences d'acces, mais leurs performances s’effihahgue les changements
sont rapides. De plus, un regroupement dit prudent et flexdbt indispensable pour
prendre en compte de telles évolutions. En ce qui conceatgdeis et SHORE, I'util-
isation de DOEF a permis de mettre en évidence les probléepagination disque
de Platypus.

Ce travail de recherche ouvre plusieurs perspectives.draigre concerne évidem-
ment I'exploitation de DOEF, de maniére & continuer d’acalende I'expertise et
des connaissance sur le comportement dynamique des SGB®O@IUE) comparer le
comportement dynamique de différents systémes, qui ¢oastéja une tache intéres-
sante en soi, pourrait nous permettre d'identifier de nouwezodeles d’évolution de
séquence d'acces a inclure dans DOEF, puisque nous n’aeci@énement pas pris
en compte tous les cas possibles. Améliorer ou affiner laitiéfirdes H-régions pour
prendre en compte la structure du graphe d'objets pougaleéent enrichir DOEF.

2.http ://eric.univ-lyon2.fr/~ jdarmont/download/docb-voodb.tar.gz
http ://eric.univ-lyon2.fr/~jdarmont/download/docb-platypus-shore.tar.gz
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Par ailleurs, I'adaptation de DOEF au modéle relationtgeose révele indis-
pensable pour pouvoir tester et comparer les performareessisystéemes et tenter
d’identifier leurs goulots d’étranglement. Puisque le schad&l’OCB peut étre implé-
menté directement dans un systéme relationnel-objet,reglandrait a adapter les
opérations d’'OCB et a en ajouter de nouvelles, spécifiquegesiinentes dans ce
contexte.

Finalement, la capacité de DOEF a évaluer d'autres aspestgatformances des
SGBDO pourrait étre explorée. Le regroupement est en effetechnique efficace,
mais d'autres stratégies comme la gestion de cache et lbgrgament, ainsi que leur
utilisation conjointe, pourraient également faire I'digaune étude.
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