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Résumé Pour optimiser son entrepot, 'administrateur est amené a ef-
fectuer une conception physique. Durant cette phase, il doit effectuer de
multiples choix comme les techniques d’optimisation & sélectionner, leurs
algorithmes de sélection et les valeurs des parametres de ces algorithmes
ainsi que les attributs et les tables utilisés par certaines de ces techniques.
Nous montrons dans cet article la nature des difficultés rencontrées par
I’administrateur durant la conception physique. Nous présentons par la
suite un outil d’aide qui permet & ’administrateur d’effectuer les bons
choix d’optimisation. Nous montrons I'utilisation interactive de cet outil
sur un entrepot de données issu du Benchmark APB-1.

Key words: Optimisation, Entrepots de données, Conception physique,
Fragmentation horizontale, Index de jointure binaires

1 Introduction

Les principales caractéristiques des entrepots de données sont leur grande
taille et la complexité des requétes décisionnelles dues aux opérations de sélection,
de jointure et d’agrégration. Ces caractéristiques ont rendu la tache d’adminis-
tration de plus en plus complexe. Traditionnellement, dans les applications de
gestion de bases de données de type OLTP (On-Line Transaction Processing),
la tache d’un administrateur était principalement concentrée sur la gestion des
utilisateurs et 'utilisation d’un nombre restreint de techniques d’optimisation
comme les index et les vues.

L’optimisation du temps d’exécution de requétes constitue une exigence pri-
mordiale des utilisateurs de I'entrepot. Pour satisfaire cette exigence, 'adminis-
trateur de l'entrepot de données (AED) doit effectuer une conception physique
qui devient cruciale pour garantir une bonne performance. La conception phy-
sique doit déterminer comment une requéte doit étre exécutée efficacement sur
Ientrepot de données. Pour cela, PTAED dispose d’'un ensemble de techniques
d’optimisation comme la fragmentation verticale, horizontale, les index, etc. 11
pourra utiliser une seule technique ou en combiner plusieurs afin d’avoir une
meilleure performance. Plusieurs algorithmes de sélection sont disponibles pour
chaque technique choisie, chacun caractérisé par un ensemble de parametres a
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2 Boukhalfa et al.

régler. Pour certaines techniques, plusieurs objets de I’entrepét sont candidats
(généralement des tables et des attributs). Pour bien mener sa conception phy-
sique, PAED est confronté a effectuer plusieurs choix liés & : (1) les techniques
d’optimisation, (2) la nature de sélection, (3) les algorithmes de sélection et leurs
parametres et (4) les tables et attributs candidats (voir figure 1).
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d'optimisation y:A QUE CHOISIR? T ’; 0 Moins de paramétrage
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Figure 1. Choix effectués par 'administrateur

Choix des techniques d’optimisation : Si nous explorons la littérature
et les éditeurs de gestion de bases de données commerciaux, nous trouvons une
large panoplie de techniques d’optimisation qui peuvent étre redondantes ou
non. Les techniques redondantes nécessitent un espace de stockage et un cott
de maintenance (les vues matérialisées, les index avancés, la fragmentation ver-
ticale, etc.) par contre les techniques non redondantes ne nécessitant ni espace
de stockage ni cotit de maintenance (la fragmentation horizontale, le traitement
parallele, etc.). Pour optimiser les requétes définies sur l'entrepot, I’AED peut
choisir une ou plusieurs techniques parmi ces deux catégories. Ce choix est sou-
vent difficile dii au fait que certaines techniques sont bénéfiques pour certaines
requétes et non pas pour d’autres.

Le choix du mode de sélection : En présence de plusieurs techniques
d’optimisation, ’AED dispose de deux modes de sélection : la sélection isolée et
la sélection multiple. Dans la sélection isolée, il choisit une seule technique qui
pourra étre redondante s’il dispose d’assez d’espace et peu de mises a jour par
exemple, sinon il pourra choisir une technique non redondante. La sélection isolée
a été largement étudiée [1,2,3,4,5], mais elle est souvent insuffisante pour une
meilleure optimisation de I’entrepot. La sélection multiple permet de sélectionner
plusieurs techniques & la fois. Elle est principalement motivée par les fortes
similarités entre les techniques d’optimisation. Les travaux majeurs dans cette
catégorie sont principalement concentrés sur la sélection des vues matérialisées
et des index [6,7,8].

95



Outil d’aide pour I'optimisation 3

Choix et paramétrage des algorithmes de sélection : Une fois que
les techniques d’optimisation utilisées sont choisies, ’AED est confronté au
probleme de choix de leurs algorithmes de sélection. Pour chaque mode de
sélection, isolée ou multiple, un large choix d’algorithmes est possible. Ces al-
gorithmes sont de natures diverses qui vont des simples algorithmes comme les
algorithmes gloutons aux algorithmes plus complexes comme les algorithmes
basés sur la programmation linéaire, les algorithmes génétiques, les colonies de
fourmis, etc. Certains algorithmes possedent peu de parametres comme les algo-
rithmes gloutons. Par contre d’autres possedent plusieurs parametres qu’il faut
régler et configurer pour avoir une bonne performance.

Choix des attributs et tables candidats : Les entrepots de données
relationnels sont généralement modélisés par un schéma en étoile composé d’une
table de faits et un ensemble de tables de dimension. Pour certaines techniques
comme la fragmentation horizontale (FH), verticale et les index, plusieurs tables
et attributs sont candidats pour étre utilisés par ces techniques. L’AED est
confronté dans certains cas a choisir un sous-ensemble de tables et d’attributs
candidats parmi I’ensemble initial. Ce choix est souvent effectué pour réduire la
complexité du probleme de sélection.

Comme nous venons de voir, la tidche de PAED devient de plus en plus
complexe vu le nombre important de choix a effectuer, d’ou la nécessité de
développement d’outils d’aide. Ces outils doivent assister I’AED pour effectuer
les bons choix d’administration. Le présent article est organisé en 5 sections. La
section 2 présente un état de I'art sur les outils d’aide développés pour assis-
ter 'administrateur dans sa tache d’optimisation. La section 3 présente I’archi-
tecture générale de l'outil que nous proposons. La section 4 est consacrée a la
présentation des fonctionnalités de I'outil appliquées sur un entrepot de données.
Enfin, la section 5 conclut le papier et présente quelques perspectives.

2 Etat de lart

Pour assister ’AED dans sa tache d’optimisation de la couche physique,
certains outils ont été développés. La plupart des outils existant ont été pro-
posés par les éditeurs des grands SGBD commerciaux dans le cadre de 'auto-
administration des bases de données. Parmi ces outils, nous pouvons citer Oracle
SQL Acces Advisor [9], DB2 Design Advisor [10] et Microsoft Database Tuning
Advisor [11].

[9] propose loutil SQL Access Advisor qui offre un ensemble complet de
conseils sur la maniere d’optimiser la conception d’un schéma pour maximiser
les performances d’une application. Cet outil est un assistant automatisant cer-
tains aspects de la conception physique et de tuning® pratiquées manuellement
sur les bases de données Oracle. L’outil analyse la charge de requétes et propose
des recommandations pour créer de nouveaux index si nécessaire, de supprimer

3. Le tuning est un ensemble d’activités utilisées pour optimiser les performances d’une base ou
entrepot de données suite a des évolutions de ces derniers
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les index inutilisés, de créer de nouvelles vues matérialisées, etc. Les recomman-
dations générées sont accompagnées par une évaluation quantifiée des gains de
performance attendus ainsi que des scripts nécessaires pour les implémenter. [10]
propose 'outil DB2 Design Advisor qui fait partie de DB2 V8.2 et constitue une
amélioration de 'outil DB2 Index Advisor Tool [12] qui permet de sélectionner un
ensemble d’index. L’outil permet d’optimiser un ensemble de requétes en propo-
sant un ensemble de recommandations. Ces recommandations concernent quatre
techniques d’optimisation : les index, les vues matérialisées, la FH et le clustering.
L’outil Microsoft Database Tuning Advisor (DTA) est issu du projet Microsoft
Research AutoAdmin. DTA peut fournir des recommandations intégrées pour
les index définis sur les tables de base, les vues, les index définis sur les vues et
le partitionnement horizontal. Il prend comme entrées un ensemble de BD sur
un serveur, une charge de requétes, les techniques d’optimisation a sélectionner
ainsi qu'un ensemble de contraintes, comme ’espace de stockage des techniques
redondantes. Il donne en sortie un ensemble de recommandations sur les index,
les vues ainsi que la FH.

La plupart des outils que nous venons de présenter ont été proposés dans
le cadre de l'auto-administration des bases de données et sont généralement
spécifiques a un SGBD donné. Ils sont caractérisés aussi par l'utilisation de
loptimiseur de requétes pour évaluer la qualité des techniques sélectionnées.
Cela représente une tache supplémentaire de 'optimiseur et pourra engendrer
une détérioration du temps de réponses des requétes.

En voulant automatiser ’administration et le tuning des bases et entrepots
de données, les auteurs de ces outils visaient a décharger 'administrateur et a
Iéloigner de ces deux téches. [13] montre quune conception physique élaborée
sans I'intervention de ’administrateur pose un probléme de robustesse. Les tech-
niques d’optimisation générées peuvent détériorer les performances au lieu de
les améliorer. Les algorithmes utilisés par ces outils pour la sélection des tech-
niques d’optimisation sont figés et non accessibles pour I’administrateur. Il est
intéressant d’enrichir cette panoplie d’outils par d’autres outils d’aide permettant
plus d’interactivité avec ’administrateur. Ces outils doivent donner la possibi-
lité a 'administrateur de personnaliser sa conception physique et d’utiliser son
expérience afin d’améliorer la qualité des techniques d’optimisation sélectionnées.

L’outil OptAssist que nous proposons permet d’aider ’administrateur dans
sa tache d’optimisation d’entrepots de données. Il lui permet de choisir les tech-
niques d’optimisation, le mode de leur sélection, les algorithmes utilisés, les pa-
rametres relatifs a chaque algorithme ainsi que les tables et les attributs pris en
compte pour la génération des recommandations. OptAssist permet de recom-
mander une fragmentation primaire et dérivée®, au contraire de la plupart des
outils qui proposent uniquement la fragmentation primaire. Il permet aussi une
sélection multiple de la FH et des index de jointure binaires (IJB) pour mieux
optimiser I'entrepot. L’outil utilise un modele de cotlit que nous avons proposé

4. La FH primaire consiste & fragmenter une table en utilisant les attributs de cette table. La
FH dérivée consiste a fragmenter une table selon les fragments d’une autre table
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dans [14]. Il supporte plusieurs SGBD grace & 'exploitation de la méta-base pour
collecter toutes les informations et statistiques nécessaires pour I'optimisation.

3 Architecture de 1’outil

Opt Assist accepte comme entrée un schéma d’entrepot, une charge de requétes

@ et un ensemble de contraintes (le nombre de fragments maximum W et le quota
d’espace réservé aux index S), il permet en sortie de fragmenter horizontalement
I’entrepot, de I'indexer ou les deux en méme temps. Le choix d’utiliser la FH et
les IJB est motivée par plusieurs similarités que nous avons identifiées entre ces
deux techniques [14]. L’outil est composé d’un ensemble de modules permettant
d’aider 'AED & effectuer ses différents choix d’optimisation de entrep6t (voir
figure 2) : (1) module d’interrogation de la méta-base, (2) module de gestion des
requétes, (3) module de sélection d’un schéma de FH, (4) module de sélection de
configuration d’IJB, (5) module de FH, (6) module d’indexation et (7) module
de réécriture des requétes.

s e — ———
Méta-Base BD
Module
d’interrogation
de la méta-base
1
Pt ~
Seuil W \>§D ( (/ Espace S
a de i a
v des requétes v
Module de nodule de
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schéma de FH configuration d’uB
1 |
sk v v 3 cue

Module de Module de Module
fragmentation Réécriture d’indexation

| l l

Scripts Requétes Scripts de
dindexation réécrites fragmentation

Figure 2. Architecture de 'outil

3.1 Module d’interrogation de la méta-base

Le module d’interrogation de la méta-base est un module tres important qui
permet a 'outil de fonctionner avec n’importe quel type de SGBD. A partir d'un
type de SGBD, nom d’utilisateur et un mot de passe ce module permet de se
connecter au compte correspondant et collecter un certain nombre d’informa-
tions a partir de la méta-base. Ces informations touchent deux niveaux, logique
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et physique. Les informations du niveau logique regroupent la liste des tables du
schéma logique que 'utilisateur gere ainsi que les attributs appartenant a ces
tables. Les informations du niveau physique représentent les techniques d’opti-
misation utilisées ainsi qu'un ensemble de statistiques sur les tables et attributs
de V’entrepot.

3.2 Module de gestion des requétes

Ce module permet d’aider ’AED & définir la charge de requétes les plus
fréquentes (Q) sur laquelle l'optimisation est basée. Le module permet une
édition manuelle des requétes ou une importation a partir de fichiers externes. Il
permet aussi de gérer la charge en donnant la possibilité d’ajouter, de supprimer
ou de modifier des requétes. Le module inteégre un parseur qui permet d’iden-
tifier les erreurs syntaxiques ainsi que les tables et attributs utilisés par chaque
requéte.

3.3 Module de sélection d’un schéma de fragmentation horizontale
(MSSFH)

Le MSSFH nécessite en entrée un schéma de I’entrep6t, une charge de requétes
et un seuil W représentant le nombre de fragments maximum que ’administra-
teur souhaite avoir. A partir de ces données, ce module sélectionne un schéma de
fragmentation (SF) permettant de minimiser le cotit d’exécution des requétes et
générant un nombre de fragments ne dépassant pas W. Dans [15], nous avons ef-
fectué une étude de complexité du probleme de FH dans le cadre des entrepots de
données relationnels et nous avons prouvé qu’il est NP-Complet. Pour cela, nous
avons proposé trois algorithmes heuristiques pour le résoudre, un Algorithme
Génétique (AG), un algorithme de Recuit Simulé (RS) et un algorithme de Hill
Climbing (HC) [1,15]. Ces trois algorithmes sont supportés dans le MSSFH.

3.4 Module de sélection de configuration d’IJB

Ce module nécessite en entrée un schéma de ’entrepot, une charge de requétes
(Q) et un espace de stockage S que administrateur réserve pour les index. Il
sélectionne une configuration d’IJB (CIJB) permettant de minimiser le temps
d’exécution des requétes en entrée et occupant un espace de stockage ne dépassant
pas S. Le module supporte deux algorithmes gloutons que nous avons proposé
dans [14] et un algorithme basé sur une technique de data-mining (Recherche
des motifs fréquents fermés) proposé par Aouiche et al. [6].

3.5 Module de fragmentation horizontale (MFH)

Le MFH est responsable de fragmenter physiquement ’entrepot de données
selon le schéma de FH obtenu a partir de module de sélection. A partir du
schéma de FH, ce module détermine les tables de dimension & fragmenter par
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la fragmentation primaire ainsi que les attributs utilisés pour effectuer cette
fragmentation. Le module permet ensuite de fragmenter physiquement la table
des faits par une fragmentation dérivée en utilisant les fragments des tables de
dimension. Dans [14] nous avons identifié deux problemes : (1) la plupart des
SGBD ne supportent pas la FH primaire sur trois attributs ou plus et (2) la
FH dérivée n’est pas supportée en cas de deux tables de dimension ou plus.
Nous avons proposé une technique permettant de résoudre ces deux problemes.
Cette technique est supportée par le MFH. Ce dernier génere tous les scripts
qui permettent de fragmenter les tables de dimension ainsi que la table de faits
selon le schéma de fragmentation SF' en entrée.

3.6 Module d’indexation

Le module d’indexation est responsable de la création des IJB sélectionnés
par le module de sélection des index. Ce module génere les requétes de création
des index sur I'entrepot de données.

3.7 Module de réécriture des requétes

Une fois les structures d’optimisation créées physiquement sur entrepot (FH
et/ou IJB), une étape de réécriture des requétes est nécessaire. La réécriture
pour les IJB consiste a ajouter un Hint dans la clause SELECT pour forcer
'utilisation des index Créés®. La réécriture pour la FH consiste & identifier les
fragments valides pour chaque requéte, de réécrire la requéte sur chacun de ces
fragments et enfin faire 'union des résultats obtenus.

4 Fonctionnalités de ’outil

Nous présentons dans cette section les principales fonctionnalités de I'outil a
travers son utilisation sur un entrepot de données réel issu du Benchmark Apb-1
[16]. Le schéma en étoile que nous avons dégagé & partir de ce banc d’essais est
constitué d’une table de faits Actvars (24 786 000 n-uplets) et de quatre tables
de dimension, Prodlevel (9 000 n-uplets), Custlevel (900 n-uplets), Timelevel (24
n-uplets) et Chanlevel (9 n-uplets).

Pour aider PAED dans 'optimisation de l’entrepét de données, I'outil as-
sure quatre principales fonctionnalités : visualisation de I’état de I'entrepot, la
préparation de l'optimisation, la fragmentation de 'entrep6t et I'indexation de
lentrepdt (fragmenté ou non).

4.1 Visualisation de 1’état de I’entrepo6t

La visualisation de I’état de I’entrepot permet a I’AED de connaitre le schéma
de Ventrepdt de données, les tables de dimension, la table des faits ainsi que

5. Le hint INDEX dans une requéte permet de forcer I’utilisation d’un ou plusieurs index dans
le plan d’exécution d’une requéte.
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certaines statistiques sur ces tables. La visualisation permet aussi d’afficher les
techniques d’optimisation déja créées sur I'entrepot de données. Toutes ces in-
formations sont collectées grace au module de d’interrogation de la méta-base.
Cette visualisation permet a ’administrateur d’avoir une vue globale sur son en-
trepot avant de commencer un processus d’optimisation. La figure 3(a) montre
un exemple de visualisation ou les tables, les attributs ainsi que les techniques
d’optimisation créées sont affichés. La figure 3(b) montre un ensemble de statis-
tiques collectées sur les objets de I'entrepot.

& Fragmentation

Nom dutilisateur: FFE ~]

Visualiser I'etat de entrepst :
[ gn Etat de lentrepst 2% Paramétres

InFarmations sur les tables + Informations sur fes atbribits

Table Cardinabté Artribut Cardinalité  Type découpage
ACTVARS 24786000 YEAR_LEVEL 2 Valeur
CHANLEVEL 9 QUARTER_LEVEL 4 Valeur
CUSTLEVEL 200 X 1z Valeur
5000 DAY_LEVEL 2 Valeur
TIMELEVEL 24
(b)

Figure 3. (a) Visualisation des objets de l'entrep6t, (b) visualisation des statistiques

4.2 Préparation de ’optimisation

La préparation de 'optimisation vise a collecter les informations nécessaires
pour effectuer cette optimisation. Elle concerne la préparation de la charge de
requétes (Q utilisée pour effectuer I'optimisation, le choix du mode de sélection
et la définition des parametres physique. La figure 4 montre l'interface permet-
tant de gérer la charge des requétes. L’outil permet aussi d’ajouter, modifier et
supprimer une requéte et de vérifier sa syntaxe. L’outil supporte deux modes de
sélection : isolé et multiple. Dans le mode isolé ’AED peut utiliser la fragmen-
tation seule (FHSEULE) ou 'indexation seule (IJBSEULS) pour optimiser son
entrepot. La sélection multiple consiste a utiliser les deux techniques en frag-
mentant I’entrepot en un ensemble de fragments ensuite indexer ces derniers.
L’outil permet & PAED de fixer certains parametres physiques comme la taille
du buffer et la taille de la page systeme.
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Figure 4. Interface de gestion de la charge de requétes

4.3 Le partitionnement de ’entrep6t

Le partitionnement de ’entrepot consiste a fragmenter les tables de dimen-
sion par la FH primaire ensuite la table des faits par la FH dérivée. I’AED
commence par choisir le nombre de fragments maximum (W) ensuite il choisit
s'il veut une fragmentation personnalisée ou non. S’il choisit la fragmentation
non personnalisée alors OptAssist partitionne I'entrepot de données en utilisant
tous les attributs candidats et un algorithme de fragmentation par défaut. La
fragmentation personnalisée, offre plus de liberté a UAED dans le processus de
sélection. Il peut choisir les tables et les attributs de dimension participant au
processus de fragmentation. Il doit choisir l’algorithme de partitionnement (AG,
RS ou HC) et établir ses parametres. La figure 5 représente la zone de choix des
algorithmes et de leurs parametres. Pour chaque algorithme sélectionné, OptAs-
sist active les parametres correspondants et donne la possibilité a ’AED de les
modifier. Pour illustrer la fragmentation personnalisée nous considérons le cas
ou ’AED choisit d’éliminer certains attributs et tables du processus de fragmen-
tation. La figure 7 représente l'interface de personnalisation de la fragmentation.
Si PAED choisit de personnaliser sa fragmentation, alors OptAssist lui donne la
possibilité de choisir les attributs et les tables de dimension candidats pour le
processus de fragmentation. Dans cette figure, 'AED a éliminé la table CustLe-
vel, un attribut de la table TimeLevel et trois attributs de la table ProdLevel du
processus de fragmentation. Apres avoir choisi les tables et les attributs, TAED
choisit 'algorithme de recuit simulé, fixe W & 100 et lance 'exécution. Le schéma
de fragmentation obtenu avec cette personnalisation génere 72 fragments et un
colit d’exécution de requétes représentant un gain de Uordre de 8,8% par rapport
a la fragmentation non personnalisée.
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Une fois le schéma de 'entrepdt fragmenté, ’AED peut visualiser une recom-
mandation proposée par OptAssist. Elle contient le nombre de fragments générés,
les attributs utilisés par la FH, les tables de dimension fragmentées, une estima-
tion du nombre d’entrées-sorties nécessaires pour exécuter la charge de requétes,
le nombre de fragments de chaque table de dimension, le gain de performance
obtenu par cette fragmentation (par rapport & un schéma non fragmenté), etc.
La figure 8 montre l'interface affichant les attributs utilisés pour fragmenter
Ientrepdt (quatre attributs parmi douze ont été utilisés : Line_level, Year_level,
Month_level et All_level). Si I’AED n’est pas satisfait de cette recommandation,
il peut revenir & ’étape précédente et changer les différents parametres (rechoi-
sir les attributs et les tables ou lalgorithme, ses parametres, etc.). Ce retour
en arriere est primordial dans la phase de conception physique. Une fois satis-
fait, PAED demande a l'outil de générer les scripts de fragmentation. Ceux-ci
pourront par la suite étre appliqués sur 'entrepét de données.

FRAGHENTATION DE LENTREPOT
[ Acniseton] Agohnes | Rsuts [ Géni | Acerisratin | Nguthoes | Génrlons e
Norkre de Chromosones 40 Recut 100 Agorthme de sélecton Prdevd Tinelevel Cuslvel Charievel
J— o RS it 5 Algorithre Génétique Attributs Bitrbuts Attribats Attributs Nombre mairum e fragnerls
ettt B o § 1ty Gass el [/ Yea levl [/ Retaer el 7] AL vl n
- i T Goup kel [/ Honth level |/ Gender_evel
T de Mdtion RecuitSimaé Family_level [/ Quarter level || Gty level
Temps 30
Progression Line_level Youlez-vous personnaliser 1 frqmentation?
e tracé o Jeve T
Figure 5. Choix et configuration des al- Figure 6. Fragmentation non personna-
gorithmes lisée
ENTREFOT
Mnn!ﬁm‘hm}ngl | Genirations des S¢ ascrlure de
ENTREPOT
U Poded [ Tnderd (]Gl 7] Cheevd T — G e =)
Attribute Attribats Atributs Atrbuts Kontre maimum de fragments - it ds Schéma | i prroquite At e Fr
[ CossJevel 7] YearJevel [ Retaen evel (7 ALLlvel [] it ; L autres Attribt
] Group level 7] month evel | Geacer_evel lLine level  +2Partitions sur 25D stables (Cass_level  :1PARTITION SUR & D stables.
- jear level =2 Partitions sur 25D stables Group_level 1 PARTITION SUR 250 stables.
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Figure 7. Personnalisation de la frag-
mentation Figure 8. Attributs de fragmentation

Dans le cas ou 'AED est satisfait du schéma sélectionné, il demande la
génération des scripts et la réécriture des requétes sur ce schéma. Pour frag-
menter physiquement 'entrepot, I’ AED exécute les scripts générés sur 'entrepot
d’origine, ce dernier sera remplacé par I'entrepot fragmenté.
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Figure9. Recommandations d’indexa- Figure10. Recommandation d’indexa-
tion dans IJBSEULS tion dans HP&IJB

4.4 L’indexation de ’entrepot

La tache d’indexation permet de sélectionner un ensemble d’IJB sur ’en-
trepot de données des IJB. L’outil supporte deux maniéres d’indexation : isolée
(IJBSEULS) et multiple (FH&IJB). Dans le cas d'une indexation de type 1JB-
SEULS, 'AED doit d’abord choisir les attributs indexables candidats et 1’espace
de stockage S. Comme pour la FH, deux types d’indexation sont possibles : [’in-
dexation non personnalisée et l'indexation personnalisée. Les recommandations
générées contiennent des informations concernant le gain apporté par les index,
les attributs indexés, le colit de stockage exigé par les index sélectionnés, etc.
Pour illustrer ce cas, nous considérons que ’AED choisit de faire une indexation
non personnalisée avec un seuil de 50 Mo. La figure 9 présente l'interface dédiée
& aux recommandations générées sur les index créés (les attributs indexés, 1'es-
pace occupé, I’espace disponible, etc.). Parmi les douze attributs indexables, cing
attributs ont été utilisés pour créer cinq IJB occupant 48 Mo d’espace disque.

L’indexation dans FH&IJB consiste a indexer 'entrep6t apres son fragmenta-
tion. La différence entre I'indexation dans IJBSEULS et FH&IJB réside dans le
choix des attributs candidats. Au lieu de considérer les attributs candidats & par-
tir de la configuration initiale de 'entrep6t de données, I’AED doit identifier ces
attributs parmi les attributs d’indexation non utilisés par la fragmentation. Pour
illustrer cette indexation, considérons que I’AED cherche & indexer I’entrep6t de
données fragmenté. 11 choisit le mode de sélection multiple, 1'outil désactive au-
tomatiquement les attributs utilisés pour fragmenter I'entrepot, puisqu’ils ne
sont pas utilisés pour indexer I'entrepot. L’AED choisit alors les attributs candi-
dats a I'indexation et un seuil d’espace de stockage de 50 Mo, puis lance 1'algo-
rithme de sélection. La figure 10 montre les recommandations d’indexation apres
la sélection d’'une configuration d’index. Nous trouvons plusieurs informations,
comme le nombre de requétes non bénéficiaires de la fragmentation, les attributs
indexés, I'espace de stockage des index sélectionnés, le coiit d’exécution avant
et apres indexation, etc. De la méme facon que pour la fragmentation, s’il est
satisfait des recommandations, il lance la génération des scripts de création des
index binaires, sinon il peut revenir en arriere pour modifier ses choix.
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5 Conclusion

La tache d’optimisation de la couche physique dans les entrepots de données
est devenue un enjeu majeur. Cela est dii aux caractéristiques des entrepots : la
volumétrie, la complexité des requétes, les exigences de temps de réponse rai-
sonnable et la gestion de ’évolution de ’entrepét. Dans cet environnent, nous
avons mis en évidence les difficultés qu'un administrateur pourrait rencontrer
durant l'optimisation de la couche physique. Ces difficultés sont multiples, car
elles concernent plusieurs niveaux de conception : le choix des techniques d’op-
timisation pertinentes pour ’ensemble de requétes a optimiser, le choix de la
nature de sélection des techniques d’optimisation et le choix des algorithmes et
leur parametres. Vu ces difficultés, nous avons identifié le besoin de développer
un outil d’assistance de 'administrateur qui permet de répondre aux besoins en
termes de choix possibles. Nous avons proposé 'outil, OptAssist, offrant trois
techniques d’optimisation : la FH primaire, FH dérivée et les IJB. Il permet a
I’administrateur de choisir les différents algorithmes et leurs parametres. Il peut
alors utiliser ces techniques d’une maniere isolée ou multiple. Une autre parti-
cularité de OptAssist est le fait de proposer des sélections personnalisées et non
personnalisées des structures d’optimisation. Une des perspectives de cet outil
est son extension en considérant d’autres techniques d’optimisation comme les
vues matérialisées, la fragmentation verticale, traitement parallele.
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