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Résumé
L’optimisation d’une BD permet aux entreprises d’obtenir un bon rendement. En effet, elle
augmente le niveau de productivité des entreprises et de satisfaction de ses clients. C’est ainsi
que I’optimisation des applications de BD est au cceur des problématiques soulevées par les
administrateurs de bases de données, les experts et les développeurs. Elle a pour objectif de
fournir, aux différents utilisateurs, un systéme optimal en termes de colt CPU et de mémoire,
de temps de réponse, etc. L’optimisation peut étre réfléchie a plusieurs niveaux : niveau
applicatif (elle touche parfois la méthode de programmation), niveau base de données (on peut
optimiser le modele de données, les requétes, 1’infrastructure matériels ou logicielle) pour
atteindre les meilleures performances en termes de temps de réponse et d’utilisation des
ressources. Le travail effectué durant ce mémoire consiste, aprés avoir fait une étude sur les
différentes méthodologies d’optimisation existantes, a proposer une maniére d’améliorer les
performances d’un serveur de données en termes de temps de réponse et de pourcentage
d’utilisation du CPU et de la RAM. Pour ce faire, nous avons fait un ensemble de tests
comparatifs sur deux bases de données implémentées sous le SGBDR Oracle avec difféerentes
méthodes de gestion des mémoires, en utilisant plusieurs métriques.
Mots-clés : Base de données relationnelle, SGBDR, ORACLE, PostgreSQL, CBO,
Optimisation CPU, Optimisation RAM, Temps de réponse

Abstract

Optimization enables companies to perform well. It allows companies to increase the level of
productivity and satisfaction of these customers. This is how application optimization is at the
heart of issues raised by database administrators, experts and developers. It aims to provide the
various users with an optimal system in terms of CPU cost and memory, response time, etc.
Optimization can be reflected on several levels: application level (sometimes it affects the
programming method), database level (we can optimize the data model, queries, hardware or
software infrastructure) to achieve the best performance in terms of response time and resource
use. The work done during this dissertation consists, after doing a study on the different
optimization methodologies, to propose a way to improve the performance of a relational
database in terms of response time and percentage of use. CPU and RAM. To do this, we did a
set of comparative tests on two databases implemented under the Oracle RDBMS with different
memory management methods, using several metrics

Keywords : Relational Database, RDBMS, ORACLE, PostgreSQL, CBO, Optimization, CPU

Optimization, RAM Optimization, Response Time.
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Introduction Générale

1.1 - Contexte

Aujourd’hui I’optimisation des applications est un vaste probléme et fait souvent I’objet de
débats majeurs entre experts, administrateurs de base de données (DBA) et programmeurs sur
les causes générant les effets constatés (lenteur d’affichage, fort trafic réseau, saturation du
serveur de données). L’amélioration des performances en termes de diminution des temps de
réponse est un domaine en perpétuel croissance. Diminuer les temps de réponse des serveurs
de données est une tache quotidienne qui s’étend de la conception du mod¢le de données a
I’exploitation du serveur.
1.2 - Problématique

La gestion d’un serveur de données est une tache trés importante dans le bon fonctionnement
et la réduction des temps d’attente d’un systeme d’information. L’optimisation de sa gestion
permettant d’allouer plus de ressources aux utilisateurs qui en ont le plus besoin est une
nécessité dans le traitement des demandes des utilisateurs. Pour mieux comprendre 1’approche
d’optimisation, il est important de préciser la situation dans laquelle la réflexion a été élaborée.
I1 s’agit du cas ou la durée de traitements des requétes dépasse les délais d’attente. Aussi une
consommation excessive de ressources est constatée. Ainsi, pour satisfaire les besoins en
performances, les DBA ont tendance a augmenter d’une maniére excessive la taille mémoire
allouée. Cependant, la réduction du temps de réponse, la gestion des ressources, I'augmentation
de la productivité des utilisateurs sont primordiales pour assurer le succes du fonctionnement
d’un systéme d’information.
Ces constats nous amenent a nous poser la question suivante :

» Comment optimiser les ressources d’un serveur de données ?
1.3 - Objectifs

L’objectif visé dans ce mémoire est de proposer une méthodologie d’allocation de la
mémoire pour de meilleures performances d’un serveur de données. Pour atteindre cet objectif,
nous proposons des recommandations de dimensionnement des meémoires. Ces
recommandations sont basées sur le temps de réponse et la consommation des ressources d’un
serveur de données. Ainsi nous avons deux objectifs spécifiques :

» Optimisation des requétes SQL sur un serveur de données,

» Optimisation des ressources (CPU, RAM) d’un serveur de donnees.
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Dans chacun de ces cas majeurs, il est nécessaire de définir un ensemble de métriques pour
I’optimisation, afin d’obtenir de meilleures performances. Dans ce mémoire nous allons
explorer les principales techniques d’optimisation disponibles pour pouvoir estimer les
améliorations a apporter ou proposer une méthodologie d’optimisation plus performante.

1.4 - Organisation du Rapport de mémoire

Notre mémoire est subdivisée en trois parties : dans la premiere partie comportant deux
chapitres, nous parlons des éléments fondamentaux. Ces éléments sont d’une importance
capitale par rapport au sujet abordé.

» Dans le chapitre 1, nous présentons les €léments de bases. Ce chapitre fera une étude

généralisée sur les bases de données, les SGBD, les ressources d’un serveur de données.
Il permettra de définir chacune de ces parties, de donner leur importance dans le
fonctionnement d’un serveur de données.

» Le chapitre 2 sera consacré a I’optimisation des bases de données. Ce chapitre montre
les principes fondamentaux d’optimisation d’une base de données, I’importance de
I’optimisation des bases de données dans les performances d’un serveur de données, etc.

La deuxieme partie comptant deux chapitres, parlent des recommandations de
dimensionnement des mémoires et la pratiqgue. Cette partiec montre I’impact du
dimensionnement des mémoires dans les performances d’un serveur de données. Elle présente
I’implémentation d’une méme base de données sous Oracle et les métriques utilisees dans la
pratique pour mesurer les performances.

» Dans le chapitre 3, nous évoquons le dimensionnement des mémoires sous oracle. Il
permet de connaitre la taille allouée aux mémoires sous Oracle. Ainsi, il donne des
recommandations de dimensionnement des meémoires pour de meilleures performances
d’un serveur de données.

» Le chapitre 4 sera consacré a la pratique. Dans ce chapitre, nous implémentons une méme
base de données avec les méthodes de gestion de mémoires existantes. Différents
indicateurs sont étudiés sur cette base de données afin de mesurer les performances.

La troisieme et derniere partie concerne 1’analyse et la conception de 1’application pour

I’automatisation de I’optimisation d’un serveur de données et comporte 1 chapitre.
» Le chapitre 5 sera consacré a la conception de I’application. Dans ce chapitre nous

donnons I’architecture, les fonctionnalités et les diagrammes de 1’application.
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Premiére partie : Eléments fondamentaux

Chapitre 1 : Les éléments de base

Chapitre 2 : Optimisation des bases de données
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Chapitre 1 : Les Eléments de Base

Introduction

Dans ce chapitre introductif, nous allons faire d’abord une bréve présentation des bases de
données dans la Section 1.1. I s’agira de définir les bases de données, leur historique, les types
de BD, leurs méthodes d’implémentation, les langages de manipulation de ces bases de données
et les index. Ensuite nous parlons dans la Section 1.2 des systémes de gestion de bases de
données tout en donnant les types de SGBD et nous étudions deux exemples de SGBD : Oracle
(propriétaire), PostgreSQL (Open Source et gratuit). Enfin dans la Section 1.3, nous parlons
des ressources utilisées par un serveur de données pour satisfaire les utilisateurs.

1.1 - Bases de donnees
1.1.1. Historique

Au début, la gestion et le traitement des données se faisaient par la méthode classique, basée
sur les fichiers, a laquelle nous avons pu dégager les défauts suivants [1] :

» Laredondance de données ;

» La dépendance pleine entre données et traitements ;

» Le manque de normalisation au niveau de stockage de données.

Pour remédier a ces problémes, les bases de données sont créées en 1960 répondant aux
questions suivantes : la structuration, l'acces aux données selon de multiples critéres, I'intégrité
des données, la relation entre les données.

1.1.2. Définition et Types de base de données

Une base de données est un ensemble d'informations, connexes de maniere directe ou
indirecte, enregistrée dans un dispositif informatique. Les bases de données ont connu des
évolutions majeures. Chaque évolution venait répondre a un besoin spécifique sur la
structuration et le stockage des données.

» Les bases de données relationnelles : ce modéle a été prononcé pour la premiere fois
en 1970 par Edgar F.Codd dans sa thése de mathématique sur 1’algebre relationnelle. Ce
modeéle est caractérisé par des relations ou tables liées entre elles grace a des clés
étrangeres [2].

» Les bases de données objets : apparues en 1990, les BDO permettent de gérer les
structures de données complexes, en profitant de la puissance de modélisation des

modeles objets et de la puissance de stockage des BD classiques [2].
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> Les bases de données relationnelles objet : elles sont nées du double constat de la

puissance nouvelle promise par les BDO et de leur insuffisance pour répondre aux

exigences de I’industrie des BD classiques [2].

TABLEAU 1 : AVANTAGES ET INCONVENIENTS DES TYPES DE BD [2][3].

Types de BD

BDR

BDO

BDOR

1.1.3. Les méthodes d’implémentation des bases de données

Avantages

- Approche  formellement
définie ;

- Fiables et performantes ;

- BDR sont plus répandues ;

- Modele simple ;

- SGBD inclut des outils de
performances, de gestion de
requétes, d’optimisation, etc.

- Les principes d’encapsulation
et d’abstraction du modéle objet
permettent de mieux séparer les
BD de leurs applications ;

- Héritage d’opération et de
structure facilite la réutilisation
de type de données ;

- Possibilités de définir des
données abstraites ;

- Partir des BDR et rajout du
modéle objet ;

- Extension du langage SQL
(SQL 3);

- Encapsulation des données des

tables ;

Inconvénients

Structure trés limité pour
représenter les types
complexes ;

- Types de données disponibles
sont limités et non extensibles ;

- Sémantique insuffisante ;

- Gestion des pannes peu prise
en compte ;

- Gestion de la persistance et de
la coexistence des objets en
mémoire et sur  disque
complexe ;

- Complexité de gérer les
transactions concurrentes;

- Systéme peu fiable

- Pas de syntaxe commune de la
part des éditeurs de SGBD
(IBM, Oracle);

- Complexité de faire un retour
du modele objet vers le modele

relationnel

Les bases de données peuvent étre implémentées différemment selon les objectifs visés, les

volumes de données, la taille de I’entreprise, etc.

» Une BD centralisée : c’est-a-dire que les informations sont stockées dans une seule

machine manipulée par un ou plusieurs utilisateurs [4].
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» Une BD reépartie : les différentes parties sont stockées sur des sites généralement
géographiquement distants, reliés par un réseau [4][5].
1.1.4. Les langages de requétes
Un langage de requéte est un langage informatique utilisé pour accéder aux données d’une
BD. Parmi ces langages, nous pouvons citer :

» Le Langage SQL est un langage utilisé pour manipuler les bases de données
relationnelles. 1l a été développé par IBM dans les années 70. SQL3 est I’'une des
évolutions de SQL qui tire le bénéfice des SGBDR et des SGBDOO. Il permet de gérer
des données complexes dans le cadre de SGBD objet relationnel [w1].

» Le Langage OQL est un langage de requétes standard pour manipuler les BDO définis
par ODMG. A la différence de SQL dans les BDR, le langage OQL utilise des variables
pour effectuer ses requétes.

1.1.5. Les Index

Un index est une structure de données stockée avec la base de données. Il permet d’extraire
rapidement les données et améliorer les performances des requétes SQL dans une base de
données. Différents types d’index existe.

» LesB-arbre ou B-Tree : lls sont présents dans de nombreux SGBDR. La clé d’un index
B-Tree subit une réorganisation dynamique a la suite d’une insertion ou mise a jour.

» Lesindex Bitmap : Un index bitmap est une structure de données définie dans un SGBD
et trés utilisée pour les opérations de sélection de gros volumes de données. Ces index
sont utilisés pour les Applications de type DWH.

» Table de Hachage : C’est une méthode de transformation simple consistant a attribuer
une adresse (représentée par un nombre naturel de 1 a n) a chaque valeur de clé choisie
dans une table. L’accés a un élément se fait par I’intermédiaire d’une fonction de
hachage.

TABLEAU 2 : AVANTAGES ET INCONVENIENTS DES TYPES D’INDEX
Types d’Index Avantages Inconvénients
- Arbre équilibré : toutes les - Consomme une place
feuilles de I’arbre ont la méme importante dans la BD;

B-Tree profondeur ; - Taille de I’index pouvant étre

- Balancement automatique; important ;

- Lecture séquentielle rapide et Ralentis les opérations

acces rapide ; d’insertion, de modification
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Bitmap

Table hachage

- Facilit¢ d’adaptation a une
variété de requétes ;

- Utilisé par la majorité des
SGBD du marché ;

- Trés pratique pour les
applications DSS;

- Accélére les opérations de
sélections ;

- Utilise peu d’espace disque;

- Possibilité d’indexer les
valeurs nulles;

- Supporte les requétes ad hoc
en DSS;

- Accélere les opérations
d’insertion;

- Accélére les opérations de
suppression;

- Rapide dans une sélection

avec une inégalité;

- Les valeurs nulles ne sont pas

indexées

- Pas adapté aux applications
OLTP;

- Ralentis les opérations
d’insertion, de modification et
de suppressions ;

- Utilisé par peu de SGBD ;

- Sélection ordonnée;

- Ne fonctionne pas avec une
inégalité;

- Perte de performance en cas de
multiples duplicatas;

1.2 - Systeme de Gestion de Base de données (SGBD)

1.2.1. Historique

Les volumes des données des bases de données évoluant tres rapidement dans le temps. Nous

assistons a une problématique posée autour de la mise en place d’un outil permettant de :

» Créer et manipuler des bases de données efficaces;

> Rendre robustes les BD;
» Gérer ’acces a une BD:;

> Sécuriser les BD.

C’esten ce sens qu’en 1961, les SGBD ont vu le jour pour résoudre a ces problémes. Depuis

cette année a nos jours, différents modeles de SGBD existaient (voir section 1.2.2).

1.2.2. Réle et types de SGBD

Un SGBD (Systeme de Gestion de Base de données) est un systeme permettant de gérer une

base de données. Les fonctionnalités essentielles d’un SGBD sont :

» Stockage d’un grand volume de données avec durabilité;
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Acces efficace;
Support d’un modéele de données;
Sécurité de la base de données;

Controdler les acces concurrents;

YV V. V V V

Le SGBD doit étre capable de faire des transformations entre chaque niveau, de maniére
a transformer une requéte exprimée au niveau externe en requéte du niveau conceptuel
puis du niveau physique [6].

Les SGDB ont connu des succes tres importants dans le besoin de support de certaines
exigences des utilisateurs, parmi ces évolutions nous avons : Modéle hiérarchique (créé dans
les années 1960, c'est le plus ancien modéle de données), Modele Réseau, Modele relationnel,
Modeéle déductif (Une base de données déductive (BDD) est constituée de : BDE (Ensemble
des faits connus dans la BD relationnelle) et BDI (Ensemble des faits ou regles déduits) [7]),
Modele Objet (fondé sur la notion d'objet et de la programmation orientée objet [w2]).

TABLEAU 3 : AVANTAGES ET INCONVENIENTS DES TYPES DE SGBD

Types SGBD

Modele hiérarchique

Modele Réseau

Modele relationnel

Avantages

- Compréhensible pour les
développeurs COBOL avec les
occurrences;

- Rapide dans une sélection
avec une inégalité;
- Simplicité  relative a
I’implémentation ;

- Adéquation parfaite a une
entreprise a structure
arborescente ;

- Résolution des problémes
d’ajout, de modification et de
suppression de fils ;

- Sécurité des données ;

- Accés rapide a I’information

- Modele
BD=ensembles de tables ;

- Un langage commun et
universel (SQL) ;

- Technologie plus répandue ;

simple :

Inconvénients

- Acceés lent pour chercher le
pere d’un fils nommeé;

- Pas de sécurité : la suppression
d’un pére entraine celle de ses
fils;

- Les accés se font uniquement
depuis la racine;

- Pas d’interface utilisateur
simple ;

- Langage navigationnel :
parcours des SET ;
- Gestion des pointeurs

physique a la charge du SGBD

Pas adapté aux
environnements distribués
requis par de volumes
gigantesques de données;

- Tres limité pour le big-data ;
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Modeéle Objet

- Efficace pour les applications
de gestion classique ;

- Une méthodologie de
conception de schéma :
normalisation ;

- Identité d’objet: favorise le
partage de données et supporte
les collections ;

- Facilite D’encapsulation des
données ;

- Possibilité de définir les
opérations

abstraites (polymorphisme :
augmentant la productivité des

développeurs d’applications);

1.2.3. Exemple de SGBD propriétaire : Oracle

Oracle a été développé par Larry Ellison, Bob Miner et Ed Oates. La version 12cR2 d’Oracle
est sortie le 19 septembre 2016, développée en C, Java, C++, [w3]. Oracle 12cR2 permet aux
clients d’améliorer la qualité et les performances de leurs applications, gagner du temps avec

une disponibilité maximale. Il simplifie la consolidation de la base en gérant des centaines de

milliers de bases de données comme s’il n’y en avait qu’une.

- Difficile pour modéliser les

systemes complexes ;

- Complexe a implémenter;
- Peu compatible avec les
SGBDR;

TABLEAU 4 : AVANTAGES ET INCONVENIENTS DU SGBDR ORACLE [8]

Avantages
- Richesse fonctionnelle ;

- Fonction d’audit trés évolué ;

- Assistants performants via Oracle Entreprise

Manager, possibilit¢ de gérer en interne des

taches et des alertes ;

- Gestion centralisée de plusieurs instances;

- Gestion d’un millier de PDB avec une seule

instance;

Inconvénients

- Prix élevé, tant au point de vue des licences que

des composants matériels (RAM, CPU) a fournir

fonctionnelle;

pour de bonne performance ;

- Administration complexe, liée a la richesse

- Gourmand en ressources et en espace disque par

exemple prés de 700 Ko/utilisateur;

- Pas de type auto-incrément ;

- Tres avancé en OLTP et en DSS ;
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1.2.3.1. Architecture d’Oracle 12¢

Pour faire face a I’avénement du Cloud et satisfaire ses clients, Oracle a mis en ceuvre une
nouvelle architecture «multitenant», qui a vu le jour en 2013. Oracle 12c a valu 2500 années
hommes de développement selon Tom Kytes Architecte Sénior chez Oracle.

ORACLE"
_ S 12" Multitenant Architecture Diagram
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FIGURE 1 : ARCHITECTURE D’ORACLE 12C [W4]

Cette architecture nous fait voir les éléments suivants :

» CDB : c’est la base de données conteneur mutualisée, pouvant gérer jusqu’a 4056 bases
de données insérées (PDB). Un CDB contient un ensemble de schémas, d’objets et de
structures connexes. Chaque conteneur possede un identifiant unique et un nom;

» Root : Communément appelé Conteneur Racine «CDB$ROOT». Elle contient le
dictionnaire de données qui englobe certaines informations sur les bases de données
insérées PDB;

» Le modele de type base de données insérée PDB, appelé «PDB$SEED», est utilisé pour
la création d’autres bases de données insérées PDB;

> PDB : elle fonctionne de maniére autonome et est vue comme une BD normale aux yeux
des utilisateurs. La PDB contient ses propres tablespaces «SYSTEM», «SYSAUX» et
«TEMP» et son propre dictionnaire de données. Une PDB est utilisé pour stocker des
données spécifiques a une application. Son arrét n’a aucun effet sur les autres PDB.

1.2.3.2. Composants Oracle 12¢

Un serveur de BD Oracle est composé de fichiers, de processus et de mémoires.

» Les Fichiers : ce sont les fichiers, de contrdles, de journalisations, de données.
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> Les processus : les processus serveur (ils gérent les requétes des utilisateurs lors des
connexions a la BD), les processus d’arriére-plan (chargés d'assurer le fonctionnement
interne d’Oracle).

» Les mémoires Oracle : parmi ces mémoires, les plus importantes sont :

e SGA : il englobe diverses zones mémoires contenant des données et les informations
de contréles d’une instance Oracle. Elle est partagée par tous les processus du
serveur et les processus en arriére-plan,

e PGA : est une zone mémoire allouée au démarrage de la BD Oracle et est partagée
aux utilisateurs. 1l existe un PGA pour chaque processus serveur et le processus
d’arriére-plan.

1.2.4. Exemple de SGBD Libre : PostgreSQL

PostgreSQL a été développé a l'université de Californie au département des sciences
informatiques de Berkeley. PostgreSQL 10.2 est sorti le 06 février 2018, développé en C. Cette
nouvelle version vient avec une numérotation exprimee sur 2 nombres contrairement aux autres
versions (comme PostgreSQL 9.6.3). 1l est largement reconnu pour son comportement stable,
proche d’Oracle [W5].

TABLEAU 5 : AVANTAGES ET INCONVENIENTS DU SGBDR POSTGRESQL [8]

Avantages Inconvénients

- Open Source et gratuit ; - La modification du fichier de sécurité
- Fiable et relativement performant, tout en pg_hba_conf nécessite un reboot pour étre prise
restant simple a 1’utilisation ; en compte;

- Supporte la majorité du standard SQL-92 et - Pas possibilité de requéter sur plusieurs BD :
posséde un certain nombre d’extensions (java, chaque BD nécessite sa connexion;

Ruby, PL-SQL); - Pas de fonction d’agrégat OLAP;

- Administration simple; - Trés limité pour de grandes BD ;

- Pas gourmand en ressources comparées a

Oracle;

1.2.4.1. Architecture de PostgreSQL

Au regard de la Figure 2, nous voyons que PostgreSQL presente une architecture tres

simple.
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FIGURE 2 : STRUCTURE DE POSTGRESQL [9]

1.2.4.2. Les composants de PostgreSQL

Il se compose de mémoire partagée, de quelques processus d'arriere-plan et fichiers de
données.
» La mémoire partagée : Cette mémoire est composée :

e Shared Buffer : son but est de minimiser les entrées et sorties disque,

e WAL Buffer: c’est un tampon qui stocke temporairement les modifications
apportées dans la base de données. Les contenus stockés dans le tampon WAL sont
écrits dans le fichier WAL & un moment preédéterminé.

» Types de processus PostgreSQL : PostgreSQL a quatre types de processus que sont :
processus postmaster (processus parent de tous les processus), processus de
Fond (chargé des opérations dans PostgreSQL), processus Backend (exécutant la
requéte du processus utilisateur), processus Client (processus en arriere-plan).
» Fichier de données : c’est I’ensemble qui constitue les données de la base de données.
1.2.5. Synthese

Les deux SGBD eétudiés présentent des structures différentes. Chacun de ses SGBD a des
avantages et des inconvenients. Vu leurs architectures, nous voyons qu’Oracle permet a ses
clients de stocker dans le cloud leur application critique, afin d’améliorer leur qualité et leur
performance. Cette architecture permet de gérer des centaines de BD contrairement a
PostgreSQL. Elle permet d’avoir un gain de temps de réponse considérable, la possibilité de
gérer plusieurs requétes sur les BD, alors que pour PostgreSQL, chaque BD nécessite sa propre

connexion.
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Au constat de tous ses avantages, ses architectures, nous remarquons qu’Oracle gére mieux
les ressources et les performances devant PostgreSQL, ce qui est en parfaite adéquation par

rapport le sujet traité, d’ou notre choix d’Oracle dans sa version 12cR2.

1.3 - Les ressources

Les ressources d’un serveur de données sont les matériels, les logiciels connectés a ce

serveur de données. Parmi ces ressources ceux qui nous intéressent sont :

» Le processeur (CPU) : est une puce permettant de faire des opérations arithmétiques et
logiques plus ou moins complexes sur des données [10]. La puissance d’un processeur
dépend : du nombre de coeurs du processeur, de la taille de sa mémoire cache, de
I'architecture interne du processeur et de sa fréquence;

» La mémoire vive (RAM) : dont le réle est d'étre une zone de travail et de stockage
temporaire. Les critéres permettant d’évaluer la puissance d’'une RAM sont : sa vitesse

(Mb/s) de communication avec le CPU, sa fréquence (MHZ) de fonctionnement.

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons d’abord défini les bases de données tout en donnant leur
historique, leurs types et leurs méthodes d’implémentation. Ensuite nous avons présenté les
SGBD, en donnant leur historique, leurs types. Nous avons étudié deux exemples de SGBD trés
utilisé dans le monde informatique : Oracle (propriétaire), PostgreSQL (open source et gratuit).
Enfin nous avons terminé ce chapitre par parler des ressources utilisées par un serveur de
données dans son fonctionnement.

Dans le chapitre 2 de notre premiere partie, nous allons parler de 1’optimisation des bases de
données. Ainsi, nous donnons quelques principes d’optimisations et leurs importances dans les

performances d’un serveur de données.
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Chapitre 2 : Optimisation des bases de données

Introduction

L’optimisation peut se définir comme étant la recherche de la meilleure maniere possible
pour réaliser une activité en utilisant le moins de ressources possible tout en diminuant les temps
de réponse [11]. Ainsi I’optimisation d’une BD est un aspect crucial dans le fonctionnement
d’un systéme d’information. Son objectif est de fournir aux utilisateurs un systeme optimal en
termes de colt (CPU et RAM), de gain en performance, de rapidité dans le traitement des
requétes. Elle peut se situer a tous les niveaux, de la conception a I’exploitation. Dans ce
chapitre, nous allons nous intéresser d’abord aux principes d’optimisations dans la Section 2.1.
Dans la Section 2.2, nous montrons 1’importance de I’optimisation dans les performances d’un
serveur de donneées. Enfin dans la Section 2.3, nous présentons les techniques proposées par les
deux SGBD étudiés au chapitre 1 pour optimiser les performances.

2.1 - Les principes d’optimisation

La question est la suivante : comment optimise-t-on ? L’optimisation est un processus
itératif. Pour une base de données I’optimisation est définie [12] :

» De fagon préventive : ¢’est-a-dire des la conception du schéma de base de données;

» De facgon curative : c’est-a-dire dés que la base de données rencontre des problemes en

production ou en implémentation.

Avant de répondre a la question posée, on voit bien que 1’optimisation peut se faire au
niveau : schéma de base de données, requétes et infrastructure matérielles [12] [13].

2.1.1. Optimisation d’un schéma de base de données

Il est nécessaire d’accorder une attention particuliére aux performances lors de la conception
d’un schéma de base de données. Pour avoir un schéma de base de données optimal, il faut :

» Respecter les 3 formes normales. Aussi tenir compte des formes normales de Boyce

Codd, les 4¢é et 5¢ forme normale;

» Dénormaliser le schéma si nécessaire.

L’impact de I’optimisation d’un schéma est de :

» Réduire ’espace disque utilisé par une base de données, en normalisant;

» Diminuer le temps d’exécution des requétes d’un serveur de données en dénormalisant.
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2.1.2. Optimisation des requétes SQL

Une application bien congue peut se heurter a des problémes de performances si les requétes

SQL utilisées sont mal construites. Ainsi pour optimiser une requéte il faut [12] [14]:

>

>
>

Mesurer la requéte : c’est-a-dire recueillir les résultats de I’exécution de la requéte, pour
pouvoir voir si la requéte est optimale;

Ecrire des requétes simples;

Eviter des sélections comme SELECT * From Etudiant ... en indiquant les attributs de
la sélection comme suit SELECT nom, prenom,..., From Etudiant;

Eviter des insertions ligne par ligne en mettant les requétes dans des transactions;
Utiliser des index.

Une autre technique d’optimiser les requétes consiste a utiliser les hints. lls permettent

d’obliger I'optimiseur dans le choix d’un plan d’exécution. Leur syntaxe générique est :

SELECT/_+NomHints*/colonne(s) From table(s) Where...,

L’optimisation d’une requéte a un impact significatif sur I’amélioration des performances

d’un serveur de données. En effet une requéte optimisée permet de [6] [14] :

>
>
>
>

Diminuer le temps de réponse d’un serveur de données;
Réduire la consommation excessive de mémoire;
Diminuer la consommation du CPU;

Limiter le nombre E/S disque.

2.1.3. Optimisation des ressources d’un serveur de données

Il s’agira ici de parler de [12]:

>
>

L’Optimisation de la mémoire RAM ;
L’Optimisation du CPU.

L’optimisation des infrastructures matérielles d’un serveur de données permet de [12]:

>

>
>
>
>
>
>
>

Réduire les acces disque en optimisant la RAM;

Faciliter 1’équilibrage des charges en optimisant le CPU;

Faciliter le traitement et I’exécution des instructions;

Diminuer le temps de réponse des serveurs de données;

Exécuter de tres grand nombre de processus;

Accelerer I'acces aux données de la base régulierement accédées;
Optimiser la communication entre les processus et la base de données;

Mettre les processus en mémoire
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2.2 — Principes d’optimisation des SGBD étudiés
2.2.1. L’optimisation sous Oracle
2.2.1.1. L’optimisation des requétes sous Oracle
Depuis sa version 7, Oracle est pourvu de deux optimiseurs de requétes que sont : le RBO
introduit en version 6 et le CBO introduit en version 7.

» Optimiseur a Regle (RBO) : il repose sur I'utilisation d’un ensemble de régles pour
déterminer le plan d’exécution d’une requéte. Ce type d’optimiseur est utilisé
uniquement par Oracle depuis sa version 7 [15]. Le RBO donne les conditions
nécessaires d’utilisation d’un index et comment un index sera utilisé.

» Optimiseur a base de Colt (CBO) : c’est une technique d’optimisation basée sur
I’estimation des statistiques et cotits d’exécutions des requétes. Les ressources utilisées
pour évaluer le colt sont : Le Temps CPU, le nombre d’I/O disque et la taille de mémoire
vive (RAM) nécessaire [12].

2.2.1.2. L’optimisation des ressources sous Oracle

Les techniques utilisées par Oracle pour optimiser les ressources sont :

» Gestion de la mémoire sous Oracle : Pour une optimisation de la mémoire, Oracle
utilise différents parameétres selon la méthode de gestion de mémoire souhaitée.

e La gestion automatique de la mémoire : dans ce cas, Oracle distribue
automatiqguement la taille de la mémoire entre le SGA et le PGA. Ainsi
memory_target spécifie la taille de mémoire cible et memory _max_target
spécifie une limite de la taille cible;

e la gestion manuelle de la mémoire : le dimensionnement des mémoires est a la
charge du DBA. C’est au DBA de définir les tailles de mémoires SGA et PGA.

» Oracle Resource Manager 12c : RM permet de gérer 1’allocation deS ressources aux
PDB. Pour ce faire RM utilise des Plans de ressources (spécifient comment les
ressources sont allouées aux différents groupes de consommateurs), des Directives
(contrblent 1’allocation de ressources CPU, la limitation de nombre de sessions
utilisateurs actifs, la taille mémoire RAM, les serveurs d’exécution parall¢le) et les
groupes de consommateurs (regroupent un ensemble de sessions d'utilisateurs en

fonction de leurs besoins de traitement) pour optimiser les ressources.
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2.2.1.3. Les outils d’optimisation sous Oracle

Oracle fournit un ensemble d’utilitaires facilitant 1I’optimisation de requétes SQL. Parmi eux

nous pouvons citer :

» SQL Tuning Advisor : ¢’est un outil de conseils qui permet d’analyser une requéte et
d’en dégager des propositions d’amélioration. Il est accessible depuis la console web,
depuis la feuille de calcul SQL, depuis les écrans de suivi de la performance;

» Explain plan : c¢’est un utilitaire en mode ligne de commande permettant d’afficher le
plan d’exécution d’une requéte SQL.

2.2.2. L’optimisation sous PostgreSQL
2.2.2.1. L’optimisation des requétes sous PostgreSQL

L’optimiseur de requétes de PostgreSQL encore appelé le Planner se base sur les codts
(CBO) pour estimer les performances d’une requéte. 1l calcule le colt de chaque plan. Pour
cela, il dispose d'informations sur les données (des statistiques), sur la configuration et d'un
ensemble de régles inscrites en dur. Une fois tous les coGts calculés, il sélectionne le plan qui
a le plus petit colt. Le CBO cherche toujours le plan d’exécution optimal en termes de
consommation de ressources (CPU, RAM) et de temps de réponse d’un serveur de données.
2.2.2.2. L’optimisation des ressources sous PostgreSQL

Les techniques utilisées par PostgreSQL pour optimiser les ressources sont :

» Optimisation de la RAM sous PostgreSQL : il est intimement lié a la taille de mémoire
physique disponible. PostgreSQL utilise différents paramétres pour optimiser sa
mémoire afin d’obtenir de meilleures performances. Parmi eux nous avons [16][13] :

e shared_buffers : il permet d’initialiser la taille de mémoire que le serveur de
données utilise comme mémoire partagée. La valeur par défaut de ce paramétre peut
étre automatiquement abaissee si la configuration du noyau ne la supporte pas. Une
valeur significative est généralement nécessaire pour de bonnes performances. Ce
parameétre ne peut étre configuré qu'au lancement du serveur,

e work_mem : il indique la taille de mémoire que les opérations de tri internes et les
tables de hachages peuvent utiliser avant de basculer sur des fichiers disque
temporaires.

» Optimisation du CPU sous PostgreSQL : PostgreSQL est un systeme multiprocessus.
Chague connexion d'un client est gérée par un processus, responsable de I'exécution des
requétes et du renvoi des données au client. Par conséquent, chaque requéte exécutée est
traitée par un cceur de processeur. Le choix du processeur se fait suivant le type

d'utilisation du serveur :
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e Une majorité de petites requétes en tres grande quantité : privilégier le nombre de
ceeurs;
e Une majorité de grosses requétes en tres petite quantité : privilégier la puissance
processeurs.
2.2.2.3. Les outils d’optimisation sous PostgreSQL
» pgbench est un outil pour réaliser des tests de performance. Il est capable de créer son
propre environnement de test permettant de tester une configuration PostgreSQL en
termes de performance, en termes de charge;
» explain analyze permet d’afficher le plan d’exécution d’une requéte (algorithmes
utilisés, acces effectués, jointures utilisées), avec a chaque fois une estimation du temps
que l'opération prendra, et le temps qu'elle a réellement pris [16].
2.2.3. Synthese

Les deux SGBD proposent des techniques d’optimisation a plusieurs niveaux : requétes,
materiels. Ils présentent des outils d’optimisations diverses. L’optimiseur Oracle peut se baser
sur les regles ou codts alors que pour PostgreSQL, son optimiseur se base sur les colts. Au
regard de tout, on voit qu’Oracle permet de mieux optimiser que PostgreSQL, il gere mieux les
requétes paralleles, les ressources (RAM, CPU), et présente des d’outils d’optimisation trés

avancés et évolués, qui s’adaptent a une multitude de technologies comparée a PostgreSQL.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons parlé de I’optimisation d’une base de données. Nous avons
présenté quelques méthodes d’optimisation avant de donner 1’importance de 1’optimisation
dans les performances d’un serveur de données. Enfin, nous avons montré quelques techniques
d’optimisations utilisées sous Oracle et sous PostgreSQL. En effet, on voit bien que
I’optimisation d’une base de données est d’une importance capitale dans les performances d’un
serveur de données.

Dans la suite de notre travail (partie 2), nous utilisons les bases de données relationnelles,
car elles répondent le plus a notre besoin. Pour les langages de requétes, nous utilisons SQL,
car permettant de manipuler les BDR. L’implémentation de la base de données relationnelle se
fera sur le SGBDR Oracle 12cR2. Il offre un véritable environnement de travail adapte a une
multitude de technologies et présente un ensemble d’outils d’administration, de gestion des
performances, de surveillances de BD trés variés et trés évolués. En plus, Oracle 12cR2 est

1’un des leaders mondiaux des SGBD rencontrés sur le marché et 1’un des plus populaires [w6].
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Deuxieme partie : Application et Réalisation

Chapitre 3 : Dimensionnement des mémoires

Chapitre 4 : Implémentation des Recommandations
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Chapitre 3 : Dimensionnement de mémoires

Introduction

La mémoire est trés sollicitée dans le fonctionnement d’un serveur de données. La mémoire
Oracle est partagée entre le SGA et le PGA. Ainsi, on peut définir le dimensionnement de la
mémoire Oracle comme étant I’allocation d’espace mémoire a chacun d’eux. Dans ce chapitre
nous allons faire, dans la Section 3.1, un rappel sur la distribution de la mémoire entre le SGA
et le PGA, puis, dans la Section 3.2, une présentation des méthodes d’optimisations de
mémoires sous Oracle et enfin, dans la Section 3.3 des recommandations de dimensionnement

de mémoire pour de meilleures performances.

3.1 - Distribution de la mémoire Oracle

Une base de données peut fonctionner soit, en environnement OLTP, en environnement DSS
ou OLAP, en environnement OLTP et DSS.

OLTP (OnLine Transaction Processing) est le modele utilisé par les SGBD. Le mode de
travail est transactionnel. L'objectif est de pouvoir insérer, modifier des enregistrements et
interroger rapidement en toute sécurité la base de données [w7]. DSS (Decision Support
System) ou OLAP (On Line Analytical Processing) est le modele utilisé par les datawarehouses.
Ce systéeme travaille en lecture seulement. Le but est de consulter d’importantes masses de
données [w7]. Ce mode de fonctionnement est observé dans les applications décisionnelles ou
de reportoring.

La distribution de la mémoire Oracle differe selon les environnements dans lesquels la base
de donnees fonctionne. En OLTP, Oracle recommande de conserver 20% de la mémoire au
PGA et 80% de la mémoire au SGA [13]. Dans un systeme DSS, 50% a 70% de la mémoire
sont données au PGA et le restent au SGA [17].

Dans la Section suivante, nous allons parler de I’optimisation des mémoires sous Oracle. 1l

s’agira de faire une présentation des méthodes d’optimisations du SGA et du PGA.

3.2 - Optimisation du SGA (System Global Area)

C’est une zone mémoire regroupant un ensemble de mémoires partagées. Elle comprend en
grand partie du : Shared Pool, Log Buffer et Cache de base de données. Initialement, le SGA
est réparti comme suit [18][w8] :

» 50% de Cache de base de donnees,
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» 40% de Shared Pool,
» 10% de Redo Log Buffer.

La taille de la mémoire SGA est configurée a 1’aide du paramétre sga_target qui représente
la taille cible et du paramétre sga_max_target qui est la taille limite. Pour connaitre I’espace
libre dans le SGA : select * from v$sgastat where name = ‘free memory'.

3.2.1. Optimisation du Shared Pool

Il contient les instructions SQL, les procédures stockées et les informations spécifiques du
dictionnaire de données. Le Shared pool est géré par 1’algorithme LRU. Cet algorithme
fonctionne comme les pointures, chaque pointeur fait référence a un bloc de données dans la
cache. La taille du Shared pool est définit par le paramétre shared _pool_size. Ainsi, pour
optimiser le Shared pool, il est nécessaire d’optimiser les mémoires suivantes : Library Cache,
Dictionary Cache.

3.2.1.1. Optimisation du Library cache

Il contient le code SQL et les plans d’exécutions associés, les blocs PL/SQL, les classes Java
a partagés entre utilisateurs. Ainsi, pour optimiser le Library Cache, nous avons principalement
deux objectifs a atteindre.
» Réduire I’absence de données : on parle d’absence de données dans le Library cache
lorsque les requétes exécutées par un utilisateur ne sont pas mises en cache mémoire.
Cette absence de données oblige le serveur Oracle de faire une analyse répétitive des
SQL déja exécutés. Par exemple :
e Si une instruction SQL est lancée alors qu’elle n’existe pas dans la zone SQL
partagée du Library cache, Oracle analyse 1’ordre et alloue une zone SQL partagée
a cette instruction;
e Si un appel SQL est lancé alors que la zone SQL partagée est libérée du Library
Cache pour faire place a un autre ordre, Oracle analyse implicitement la requéte
SQL et lui alloue une nouvelle zone SQL partagée;
e Sil’objet d’un schéma est référencé dans un ordre SQL et qu’on le modifie par la
suite, la zone SQL partagée devient invalide.
La réduction d’absence de données permet de minimiser les analyses répétitives des ordres
SQL déja exécutés par un utilisateur, car les requétes sont mises en cache a chaque exécution.
Aussi le besoin en taille mémoire est réduit, car les utilisateurs ou les applications utilisent le

méme groupe d’instruction SQL
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» réduire la fragmentation : on parle de fragmentation de données lorsque les données
ne sont pas positionnées physiquement les unes a la suite des autres dans la mémoire
(fragmentation externe) ou quand les blocs de données ne sont pas remplis complétement
(fragmentation interne) [19]. La lecture des données est infiniment plus rapide lorsqu’ils
sont contigus. Cela s’explique du fait que la téte de lecture de la mémoire (ou disque) ne
se déplace pas aprés chaque donnée lue sur disque. Pour réduire la fragmentation, il faut :

o Allouer un espace réservée dans la zone Shared pool afin d’avoir suffisamment
d'espace contigu pour les besoins importants en mémoire ;

e Compacter les données pour que les blocs de données soient remplis ;

e Maintenir en mémoire les objets volumineux les plus fréqguemment demandés ;

o Utiliser de petites fonctions PL/SQL au lieu de larges blocs PL/SQL anonymes.

La réduction de la fragmentation permet de diminuer I’espace occupé par les objets et de

réduire le temps d’acces a ces données sur le serveur de données.

3.2.1.2. Outils de diagnostic du Library Cache

Ils permettent de monitorer, d’obtenir des conseils sur 1’utilisation du Library cache. Parmi
ces vues dynamiques, nous pouvons noter :
V$librarycache : elle contient ’ensemble des statistiques sur les performances et I’activité du
cache de la bibliotheque de données.
V$db_object_cache : liste les objets de la base de données mis en cache dans la bibliothéque.
Ces objets peuvent étre des tables, index, les packages, synonymes, etc.
V$library_cache_memory : permet de consulter la taille de mémoire allouée aux objets du
Library Cache.
3.2.1.3. Optimisation du Dictionary cache

Il stocke les copies des blocs de données lus a partir des fichiers de données. Ces blocs de
données contiennent des informations de références sur la base de données, ses structures et ses
utilisateurs. Le Dictionary cache est trés solliciter par le serveur Oracle lors des analyses de
requétes SQL.

Pour optimiser cette zone de mémoire, il est conseillé d’examiner 1’activité du Dictionary
Cache apres un certain temps de fonctionnement du dictionnaire. LRU est au coeur du maintien
des données, de la libération d’espace inutilisé et de I’optimisation de cette mémoire cache.
Ainsi, I’optimisation du Dictionary cache permet de diminuer la consommation inutile de
ressources. Cela permet de libérer de I’espace pour d’autres requétes SQL.

3.2.1.4. Outils de diagnostic du Dictionary Cache
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C’est I’ensemble des vues dynamiques qui donnent des statistiques, des conseils d’utilisation
de cette mémoire. Parmi ces vues nous allons parler de la vue principale V$rowcache. Cette
vue permet d’afficher les statistiques et 1’activité du dictionnaire de données. Chaque ligne de
cette vue montre les statistiques d’un cache donné. La description de cette vue indique un
certain nombre de colonnes importantes, parmi eux nous avons :

Parameter : indique le nom du paramétre déterminant le nombre d’entrées dans le cache du
dictionnaire de données.

Gets : affiche le nombre total de demandes d’information sur une catégorie d’éléments du
dictionnaire de données

Getmisses : cumul des demandes manquées sur 1’élément (c’est-a-dire les requétes qui
échouent sur ces catégories).

3.2.2. Optimisation du Tampon de données

La taille de cette mémoire est définie par db_cache size. Pour de nombreux types
d’opérations, Oracle utilise le cache tampon de données pour stocker les blocs de données lus
a partir du disque. Lors de la configuration d’une nouvelle instance de base de données, il est
impossible de connaitre la taille correcte pour le cache de mémoire tampon.

Pour utiliser efficacement le cache de tampon de données, la syntonisation des instructions
SQL est nécessaire. Pour atteindre cet objectif, une vérification des instructions SQL souvent
exécutées et des instructions SQL exécutant de nombreuses données mise en mémoire tampon
est nécessaire. La syntonisation SQL permet d’éviter la consommation inutile de ressources.
De plus, un tampon optimisé permet de minimiser les accés disque qui sont couteux.

3.2.3. Outils de diagnostic du Tampon de données

C’est I’ensemble des vues dynamiques qui permettent d’obtenir d’informations sur la
configuration du tampon de données. Parmi ces vues, hous pouvons noter :
V$bd_cache_advice : cette vue affiche les taux d’échec simulés pour une plage de tailles de
cache tampon potentielles. Cette vue assiste le dimensionnement du cache en fournissant des
informations indiquant le nombre de lectures physiques pour chaque taille potentielle de cache.
V$sysstat : c’est une vue de performance permettant d’afficher les statistiques cumulatives a
I’échelle de I’instance depuis le démarrage de I’instance. Elle aide a connaitre le taux d’accés
du tampon de données. Ce taux représente la fréquence a laquelle un bloc demande a été trouve
dans le cache du tampon sans nécessiter I'acces au disque. 1l est utilisé pour vérifier les entrées
et sorties physiques prévues par la vue V$db_cache_size.

3.2.4. Optimisation du Log Buffer
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Il contient les enregistrements des images avant et aprés des données en cours de
modification. Le tampon redo log est circulaire et stocke les enregistrements dans les entrées
redo. Les entrées Redo sont principalement utilisées pour la réecupération de la base de données
si nécessaire. Le tampon de journal redo log est dimensionné a 1’aide du paramétre log_buffer.

Pour optimiser le redo log, les processus du serveur génerent des données redo dans le
tampon de journal puisqu'elles apportent des modifications aux blocs de données dans le
tampon. Le processus LGWR écrit par la suite les entrées du tampon de journalisation de redo
dans le journal redo en ligne. Ainsi, une bonne optimisation de cette mémoire permet de
diminuer le temps d’écriture du LGWR dans le fichier redo-log, améliorant les performances
du serveur de données. Aussi un débit éleve est constaté en optimisant le log buffer, permettant
les applications OLTP de s’exécuter rapidement.

3.2.5. Outils de diagnostic du Redo Log Buffer

C’est I’ensemble des parameétres, statistiques indiquant soit, des événements d’attentes, le
dimensionnement, la configuration, liées au log buffer. Parmi ces vues nous allons parler de la
vue principale V$Parameter.

V$Parameter : cette vue indique la valeur actuelle du log buffer.

Nous donnons la description de quelques colonnes de la vue V$sysstat donnant les statistiques
pertinentes du cache redo log.

Redo buffer allocation retries: il indique le nombre de fois ou un processus utilisateur a
attendu avant d’écrire dans le redo log buffer.

Redo log space wait time : il donne le temps cumulé attendu par tous les processeurs dans le

tampon journal.
3.3 - Optimisation du PGA (Program Global Area)

Le PGA est scindé en deux zones : les zones de travails et celles privées. Il est créé par
Oracle lorsqu'un processus serveur est démarré. L'accés au PGA est exclusif a un processus du
serveur et il est lu et écrit uniquement par un code Oracle agissant en son nom. Les parametres
pga_aggregate target et pga_aggregate_limit_target donnent respectivement la taille cible et
une limite du PGA. Une zone SQL privée contient des donnees telles que les informations de
liaison et des structures de mémoire d'execution. Chaque session qui émet une instruction SQL
posséde une zone SQL privée. La mémoire de session est la mémoire allouée pour contenir les
variables d'une session et d'autres informations liées a la session.

3.3.1. Taille Optimale du PGA
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Lors du dimensionnement du PGA, I’objectif est de s’assurer que la majorité des zones de
travails fonctionnent avec une taille optimale supérieure ou égale a 90% du PGA dans les
systéemes OLTP purs et moins de 10% du PGA est donné aux autres zones de travail restantes
[w9]. Une importante taille donnée aux zones de travail peut améliorer considerablement les
performances au détriment d’une consommation élevée de mémoire. D’ou il faut faire un
compromis entre la taille allouée aux zones de travails et mémoire PGA.

L’optimisation du PGA consiste a optimiser chacune de ces deux parties : les zones de
travails et les zones SQL privées. Cependant nous nous intéressons a 1’optimisation des zones
de travails, qui ont plus d’influences sur les performances du PGA comparé aux zones SQL
privées. Une bonne optimisation des zones de travail améliore les performances du PGA a 90%.
Pour optimiser les zones de travails, il faut [w10] :

3.3.2. Régler le PGA a la taille optimale.

C’est la taille mémoire permettant de créer autant de zones d’exécutions que de données
entrantes. Elle est la taille idéale et suffisante pour les zones de travail.
3.3.3. Réduire les Passes dans le PGA

C’est quand les zones de travail sont configurées a une taille inférieure a la taille optimale,
entrainant une légere augmentation du temps d’exécution d’un serveur de donnees sous Oracle.

3.3.4. Eviter des Multi-Passes

Dans une situation de Multi-Passes plusieurs passages sur les données d’entrées sont
nécessaires augmentant nettement le temps d’exécution d’un serveur de donnees sous Oracle,
car la taille de la zone de travail est trop petite.

3.3.5. Outils de diagnostics du PGA

Dans cette partie nous allons donner quelques vues dynamiques permettant de donner des
statistiques, des conseils, sur 1’utilisation de la mémoire PGA. Parmi ces vues nous avons :
V$pgastat : indique les statistiques sur ’utilisation du PGA au niveau de I’instance.
V$sql_workarea_histogram : montre le nombre de zones de travails qui fonctionne, avec une
taille optimale, en mode passe-unique, en mode multi-passe.

Donnons quelques colonnes indiquant des statistiques pertinentes sur ’utilisation de la mémoire
PGA. Ces colonnes appartiennent a la vue V$pgastat.

Total pga allocated : fait référence a la taille de mémoire allouée au PGA actuellement.
Cache hit percentage : indique le pourcentage de zones de travails exécuté avec une taille

optimale.
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Apres avoir présenté les méthodes d’optimisations des mémoires sous Oracle. La question
gue nous nous posons est la suivante : quel est le bon dimensionnement de ces mémoires ?

3.4 - Recommandation de bon dimensionnement du SGA

Pour parler de bon dimensionnement du SGA, il est nécessaire de donner les
recommandations de bon dimensionnement du : Shared Pool, Cache tampon, Log buffer.

3.4.1. Recommandation de bon dimensionnement du Shared Pool

Le bon dimensionnement du Shared Pool dépend du dimensionnement du Library cache, du
Dictionary cache.
3.4.1.1. Recommandation de bon dimensionnement du Library Cache

D’abord il est important de connaitre la taille de mémoire partageable utilisée, ensuite
vérifier les valeurs indiquées par des colonnes de la vue V$librarycache. Les résultats des trois
requétes ci-dessous sont en octets et ses résultats varient selon les bases de données.

Calcule de la mémoire partageable utilisée :
» Pour des objets stockés tels que les packages, fonctions et procédures;
Select sum (sharable_mem)
From v$db_object cache
Where type in (‘Package’,’Package Body’,’Function’,”’Procedure’);
SUM(SHARABLE_MEM)
443421
» Pour les ordres SQL, interroger VV$sglarea apres une certaine période d'exécution de la
base de données. Le choix de cette période est arbitraire et dépend des DBA, nous avons
choisi de prendre apres 5 heures d’exécutions de la base de données. Pour les ordres SQL
fréeqguemment émis, utiliser la requéte ci-dessous bien que celle-ci ne prenne pas en
compte le SQL dynamique :
Select sum (sharable_mem)
From v$sqlarea
Where executions > 5;
SUM (SHARABLE_MEM)

1557221
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> Il est nécessaire de prévoir 250 octets par utilisateur et par curseur partagé dans le Shared
pool. Ceci peut étre testé aux heures de forte activité de la base de données.
Select sum (250*users_opening
From v$sqlarea;
SUM (250*USERS_OPENING)
7000
Nous citons quelques colonnes indiquant des statistiques pertinentes de la vue V$librarycache.
Reloads : c’est le nombre de fois qu’une requéte mise en cache a été rechargée di a une
invalidation. Dans ce cas Oracle effectue une nouvelle analyse pour ces requétes,
Invalidations : représente le nombre de fois qu’une requéte SQL a été invalidée dans la
mémoire, provoquant des rechargements,
Pins : c’est le nombre de fois qu’une demande sur un élément a été effectuée [will],
Pinhits : représente le nombre de fois qu’une requéte SQL exécuté sur un élément a été trouve
en mémoire cache [wil].
Le Taux d’acceés au Library cache ou Hit Ratio du Library cache : représente le rapport qu’une
demande SQL a été trouvée en mémoire sur le nombre de demandes SQL sur cet élément (R2
Annexes). Plus que ce taux est élevé moins sont les requétes SQL invalidees.
Pour un meilleur dimensionnement du Library cache, il faut que :
» Lataille de la mémoire partageable utilisée de la Library cache soit aussi grande que la
somme des trois valeurs ci-dessus. Cependant il est important d’ajouter une petite taille
a cette somme pour 1’exécution des requétes SQL dynamique, cette taille varie selon la
taille de mémoire RAM qu’on dispose;
» Reloads soit le plus proche possible de zéro pour avoir une taille optimale [w12];
» Invalidations aussi doit étre proche de zéro afin d’obtenir une taille optimale;
» Le Taux d’acceés du Library cache doit étre superieur ou égal a 90% (R2 Annexes)
[w13].

3.4.1.2. Recommandation de bon dimensionnement du Dictionary Cache

L’idéal pour un bon dimensionnement du Dictionary cache, il est important que :

» Le hitratio du Dictionary cache soit inférieur a 10% ou 15% (R3 Annexes) [w12][w13].
Une taille mémoire suffisante doit étre accordée a cette partie afin de minimiser les
risques de requétes SQL en echecs, etc.

3.4.2. Synthese
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Représentant 40% du SGA, l’optimisation du Shared Pool est primordiale dans
I’amélioration globale des performances d’un serveur de données sous Oracle. L’optimisation
du Library cache a un niveau acceptable de Hit ratio garantit également un Hit ratio acceptable
dans le cache du Dictionnaire de données. Ce que nous pouvons retenir est :

» Si V$SHARED_ POOL_ADVICE donne un résultat satisfaisant;

» Si les statistiques du Library Cache sont acceptables;

» Sile Taux du Dictionary cache est inférieur aux valeurs de référence (10% ou 15%)
Alors le pool partagé est correctement dimensionné.

3.4.3. Recommandation de bon dimensionnement du Tampon de données

Pour obtenir un bon dimensionnement du Tampon de base de données, il faut :

> Si le taux d'acces au cache (R1 Annexes) est faible (<< 90%) et que la BD doit éviter
d'effectuer des analyses de tables completes, augmenter la taille du cache de la mémoire
tampon [20];

» Si le taux d’acces du cache des tampons est éleve (>>90%), le cache de la mémoire
tampon est assez important pour stocker les données les plus fréquemment consultées.
Si tel est le cas et que la mémoire est requise pour une autre structure de mémoire, réduire
la taille du cache tampon [20];

» Syntoniser les requétes pour éviter ’utilisation intitule de ressources dans le Cache de
base de données.

3.4.4. Recommandation de bon dimensionnement du Redo Log

Le bon dimensionnement du log buffer dépend de la nature des applications clientes
tournantes sur le serveur de données. En effet le bon dimensionnement se repose sur le respect
des conditions suivantes :

» Si les applications effectuent des insertions, des modifications, des suppressions de gros
volumes de données, il faut accorder une taille importante au redo log afin d’avoir un
débit elevé entrainant une diminution du temps d’exécution d’un serveur de données;

» |l faut s’assurer que la valeur du parameétre redo buffer allocation retries (Annexe R1)
est toujours proche de zéro.

3.4.5. Synthese

L’optimisation du SGA est capitale dans la gestion des performances de la mémoire d’un
serveur de données sous Oracle. La consultation des vues dynamiques et des statistiques permet
d’avoir la taille allouée au SGA et les conseils d’utilisation du SGA. De plus, il est nécessaire

de voir les statistiques indiquées par les composants du SGA. Pour cela il faut que :
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» lamémoire partagée (Shared Pool) présente des statistiques acceptables;

» le taux de réussite du tampon de données est élevé;

» le log buffer ait une taille de mémoire importante pour garantir un débit élevé.

Ainsi, si ces composants (Shared Pool, Cache de BD, Log Buffer) sont bien dimensionnés
alors le SGA est optimisé. Occupant la plus grande partie de la mémoire, un SGA bien
dimensionner permet une amelioration considérable des performances d’un serveur de données

sous Oracle.

3.5 - Recommandation de bon dimensionnement du PGA

Pour un bon dimensionnement du PGA, il faut s’assurer :
» Cache hit percentage soit le plus proche possible de 100%. Un ratio élevé permet d’éviter
les échanges entre la mémoire vers le disque;

» Une importance taille mémoire est réservé aux zones de travails.

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons parlé d’abord de la distribution de la mémoire Oracle entre
SGA et PGA, ensuite pour chague mémoire nous avons vu les techniques d’optimisation, des
outils d’optimisation existants et enfin nous avons terminé par une recommandation de bon
dimensionnement. Un bon dimensionnement des mémoires d’un serveur de données SOus
Oracle permet une amélioration significative des performances.

Pour montrer que les recommandations faites dans ce chapitre permettent d’améliorer les
performances d’un serveur de données sous Oracle, le chapitre 4 est consacré a la partie
pratique. Dans ce chapitre (chapitre 4), nous allons voir nettement I’importance du bon
dimensionnement des mémoires Oracle. Ainsi, nous implémentons deux bases de données dont
I’une utilise les recommandations proposées et 1’autre la gestion automatique des mémoires

proposée par Oracle.
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Chapitre 4 : Implémentation des Recommandations

Introduction

Dans ce chapitre nous allons aborder la partie pratique de notre mémoire. Pour cela nous
allons implémenter la méme base de données de deux maniéres différentes selon les méthodes
de gestion de la mémoire. Ainsi, dans la Section 4.1 nous allons faire une presentation de la
base de données expérimentale, puis, dans la Section 4.2 de 1’environnement de travail. Nous
avons donné dans la Section 4.3, les métriques de mesures des performances. Ces métriques
sont : Temps d’exécution des requétes, la taille mémoire RAM nécessaire, le pourcentage du
CPU consommeé. Les outils utilisés sont décrits a la Section 4.4. Parmi, les outils utilises, nous
avons : plan d’exécution, vues systémes, Oracle entreprise manager. Enfin nous avons terminé
par faire des expérimentations et résultats a la Section 4.5, et des études de quelques requétes

et résultats a la Section 4.6. Le serveur utilisé pour I’expérimentation est Oracle 12cR2.

4.1 - La Base de données Expérimentale

Pour les tests nous avons utilisé la base de données d’une société constituée de trois tables
[w14]. Ces tables sont : Augmentation, Bigemp et Bigdept qui contiennent respectivement des
informations sur I’augmentation des salaires des employées, des informations sur les employées
et les départements dans lesquels ces employées sont affectées. Cette base de données est
nommée DRH et présente le schéma suivant :

AUGMENTATION (EmpNo, Montant);

BIGDEPT (DeptNo, Dname, Loc);

BIGEMP (EmpNo, Ename, Job, Mgr, Hiredate, Sal, Comm, DeptNo).

Le tableau ci-dessous présente le dictionnaire de données de la base de données DRH

TABLEAU 6 : DICTIONNAIRE DE DONNEES DE NOTRE BASE DE DONNEES

Attributs Types Descriptions

Empno Number Le numéro de I’employé

Montant Number(7,2) Le montant augmenté a I’employé

Deptno Number Le numéro du département ou travail I’employé

Dname Varchar2(14) Le nom du service de I’employé

Loc Varchar2(13) Le lieu ou se trouve le service de I’employé

Ename Varchar2(10) Le nom de I’employé

Job Varchar2(9) La fonction de I’employé

Magr Number Le numéro de I’employé responsable direct d’un service
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Hiredate Date La date d’embauche de I’employé
Sal Number(7,2) Le salaire de I’employé
Comm Number(7,2) La commission de I’employé

Le Tableau 7 donne le nombre d’enregistrements de chaque table de notre base de données

DRH que nous avons utilisée dans la pratique.

TABLEAU 7 : VOLUMETRIE DE LA BASE DE DONNEES DRH

Nom de Tables Nombre d’enregistrements
BigEmp 25839
Bigdept 25785
Augmentation 25650

4.2 - Environnement de travail

Apres téléchargement d’Oracle 12cR2 [w15], pour I’installer sous Windows, il faut [w16] :

» Un Systéeme d’Exploitation (Windows 7, 8, 8.1, 10) de 64 bits uniquement;

» Architecture Systéme : Processeur (AMD®64 et Intel EM64T);

» 10Go d’espace libre sur le disque de I’installeur;

» 2Go de RAM sur le systeme.
L’infrastructure matérielle sur laquelle les différents tests sont effectués est :

» Processeur AMD Athlone™ 64 X2 Dual-Core Processor TK-55 1.80 GHz;

» Mémoire installée (RAM) 3Go;

» OS: Windows 10 Professionnel 64 bits.

Nous avons I’implémentation de la méme base de données DRH : Orcl et Orcl1.
Pour rappel les bases de données (Orcl et Orcll) fonctionnent en environnement OLTP.
4.2.1. Orcl

Orcl est I’implémentation de la base de données DRH sous Oracle. Elle utilise la gestion
automatique de la mémoire. Nous avons noté les dimensionnements suivants (voir Tableau 8)

TABLEAU 8 : DIMENSIONNEMENT DES MEMOIRES D’ORCL SOUS ORACLE

Mémoires Tailles Allouées (Mo)
Shared Pool 320

Cache du Tampon 336

Pool java 16

Large Pool 32

PGA 162
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4.2.2. Orcll

Orcll est I’'implémentation de la base de données DRH sous Oracle. Elle utilise les
recommandations de gestion de mémoires étudiées au chapitre 3. Pour ce faire, nous avons
attribué des tailles de mémoires comme suit (voir le Tableau 9)

TABLEAU 9 : DIMENSIONNEMENT DE MEMOIRES ORCL1 Sous ORACLE

Mémoires Tailles Allouées (Mo)
Shared Pool 370

Cache du Tampon 386

Pool java 10

Large Pool 40

PGA 220

4.3 - Métriques

Pour mesurer les performances apportées par les différentes méthodes de gestion de
mémoires, il nous a fallu étudier quelques indicateurs et critéres d’évaluations. Parmi les
criteres d’évaluation, nous nous SOmmes intéressées :

» Au temps de réponse d’un serveur de données;

> A lataille de mémoire RAM nécessaire;

» Au pourcentage de consommation du CPU.

Pour obtenir ces indicateurs, il est indispensable d’utiliser des outils et des méthodes

d’exploitations.

4.4 - Qutils et Méthodes Utilisés

L’étude des statistiques renseigne 1’état d’une base de données et les ressources utilisées. Il
existe plusieurs méthodes et outils utilisés pour mesurer les performances d’une base de
données, nous avons utilisé quelques-uns : Plan d’exécution, Vues systéme, Oracle Entreprise
Manager 12c (OEM).

4.4.1. Plan d’Exécutions des Requétes SQL

Le plan d’exécution permet de voir les méthodes utilisées et le temps mis par un serveur
pour executer une requéte donnée. Dans un plan d’exécution nous retrouvons les chemins
utilisés par I’optimiseur (les jointures, les index, les tables, les algorithmes), la taille de mémoire
RAM utilisée, le pourcentage de consommation du CPU et le temps mis pour retourner les
résultats. Dans le plan d’exécution d’une requéte, I’indicateur le plus considéré est le temps de

réponse du serveur.
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4.4.2. Consultation des vues systéeme

Cela consiste a récupeérer les statistiques a partir des vues systeme. Elles sont utilisées pour
calculer la consommation de ressources CPU (le colt (CPU)) et les entrees et sorties disques
(codt (1/0) disque). Ainsi, les formules permettant de retrouver les codts (CPU et 10) sont les
suivantes :

Cette premiére équation représente 1’équation pour estimer le colt (CPU+10) [18] :

1) | Cost = (((#SRDS * sreadtm) + (#MRDS * mreadtm) +

(#CPUCycles / cpuspeed)) / Sreadtm)
Ou
#SRDS représente le nombre de lectures E/S en mode mono bloc
Sreadtm est le temps nécessaire a la lecture d’un bloc
#MDRS est le nombre de lectures multi blocs
Mreadtm le temps de lecture multi blocs
#CPUCycles le nombre de cycle CPU
Cpuspeed est le nombre de cycles CPU par seconde
L’équation ci-dessous fournit les composants nécessaires pour résoudre 1’équation (1)
Sreadtm = (ioseektm + (db_block_size / iotfrspeed))
2) Mreadtm = (ioseektm + (MBRC * db_block_size) / (iotfrspeed))
Cpuspeed = cpuspeedNW
Ou
loseektm représente le temps de recherche d’un bloc sur disque en ms, par défaut 10
lotfrspeed la vitesse de transfert de données en bytes par ms, par défaut 4096
CpuspeedNW le nombre de moyen de cycles CPU par seconde, dépend du systéeme
MBRC est le nombre de blocs lus en moyenne dans une opération E/S en mode multi blocs
Avec des transformations effectuées a 1’équation (1) et 1’application de (2) sur (1), nous
pouvons finalement retenir que :
(3) COST =10_COST + CPU_COST
CPU_COST = Cpu_Cycles / (Cpuspeed * Sreadtm)
Cpu_cycles = le nombre des cycles CPU : colonne cpu_cost dans plan_table

Sreadtm = ioseektm + (db_block_size / iotfrspeed)
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4.4.3. Oracle Entreprise Manager Express 12¢c (OEM)

C’est une interface Web fournie afin de faciliter I’administration de la base de données
Oracle aux DBA. Cet outil donne une vision plus claire de 1’activité de 1’instance. Elle montre
un résumé de : gestion des performances, gestion des mémoires, etc. Elle est accessible via un

navigateur. Pour notre cas voici le chemin d’acces est : https://localhost:5500/em/login et la

connexion est faite via utilisateur SYS avec le role DBA.

4.5 - Expérimentations et Résultats

Nous vérifions la méthode de gestion de mémoire utilisée par Orcl via SQL*Plus. C’est-a-
dire voir si le SGA est déverrouillé et si la taille mémoire est attribuée au parameétre

memory_target (taille cible de I’instance).

m ' SOl Plus — — >

Copyright {c) 1982, 20816, Oracle._ A1l rights reserwved._

Entrez le nom wutilisateur : sws as swysdba
Entrez l1le mot de passe

Connectld & =
Oracle Database 12c¢ Enterprise Edition Release 12_.2.2.1.2 — &4bit Production

SQL> show parameter

memory__target
SQL> show parameter

memory  max_ target big integer
SQL>

FIGURE 3 : VERIFICATION DE LA GESTION DE MEMOIRES UTILISEES PAR ORCL
4.5.1. Consultation des Plan d’exécution

Pratigue: Prenons une requéte donnant la liste des employés, leur travail, département
affecté, avec un montant d’augmentation inférieur a 4000. Nous avons nommé R cette requéte
pour la suite. Elle est executée sur les deux bases de données (Orcl, Orcll) pour voir les
différents plans d’exécution donnée par cette requéte sur les bases de données.

R: explain plan for
Select ename, job, dname, montant from bigemp e, bigdept d, augmentation a

Where e.empno=a.empno and e.deptno=d.deptno and montant < 4000;

Sur Orcl (Figure 4), la requéte R donne le plan d’exécution suivant :

Analyse du résultat :
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Aprés avoir exécuté la requéte R, nous avons un temps de réponse égal a 03.17secondes et
le type d’optimisation utilisé a savoir le plan adaptatif utilise. Ensuite nous notons :

- une double jointure de type hachage est effectuée par I’optimiseur a la ligne 1 et 3,

- Les opérations 4 et 5 montrent que I’optimiseur a fait un balayage complet (Full Access) sur
les tables Bigemp et Augmentation suivie d’une jointure de hachage entre ces deux tables pour
extraire des informations,

- L’opération 2 indique que I’accés aux informations de la table Bigdept est fait par un
balayage complet de table puis I’optimiseur effectue une seconde (2°™) jointure par hachage
entre cette table et le résultat de la premiére (1) jointure,

- Et enfin en 0, on voit que I"optimiseur a effectué une opération de sélection des attributs

demandés.

FLAN_TABLE_OUTPUT PLAN_TABLE_QUTPUT

TABLE ACCESS FULL| AUGMENTATION | 23834 |  209K| 16 (8)| ee:ee:

o1 |

TABLE ACCESS FULL| BIGEMP | 25839 | 656K] 48 (@)] ee:ed:

| 1187K]
| 22834 | 1187K|

| 25785 | 402¢| 29 ()| @:@d:|-----
= this iz an adaptive plan

23 lignes silectionnles.

| 22834 | 814K| 65 (2)| ee:eo:

Ccoull ; o0 ;00 ;03,17

FIGURE 4 : PLAN D’EXECUTION DE R SUR ORCL

La requéte R donne le plan d’exécution suivant sur Orcll (voir Figure 5) :

Id | Cperaklen Fites | Reows | Bytes | Cest [EC

)| Time

E_CQUTPUT

FIGURE 5 : PLAN D’EXECUTION DE R SUR ORCL1
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Lecture du Plan d’Exécution Orecll :

Aprés execution de la requéte R (Figure 5), nous constatons un temps de réponse égal a

02.30 secondes. Ensuite nous avons noté :

- En 1,2 et 3, nous voyons que 1’optimiseur a utilisé trois boucles imbriquées (Nested Loops)
pour trier le résultat,

- Les opérations 8 et 5 montrent que 1’optimiseur a fait un acces par index (ROWID) pour
extraire les informations des tables Bigemp et Bigdept,

- Les opérations 7 et 6 montrent 1’opération par laquelle 1’optimiseur a effectué sur 1’index
pour faire ’accés aux informations enregistrées des tables Bigemp et Bigdept,

- En 4, I’extraction des informations contenues de la table Augmentation est faite par un
balayage complet (Full Access),

- Enfin en 0O, la sélection des attributs faisant la demande.

4.5.2. Utilisation des Vues systeme

Les valeurs des statistiques sont obtenues en lancgant les requétes sur les vues suivantes :

me_ ,pwall from sy=s_.aux_ statss
SSTATS MATMN" 3

PILAME

CPUSPEED
CPUSPEEDMW
ITOSEEKTIM
IOTFRSPEED
MAXTHR
MBRC
MREADTIM
SYSSTATS_ _MATMN SLAVETHR

SYSSTATS_ _MATMN SREADTIM

lignes sUlectionnles.

- select walue Ffrom wHparameter where name="db_block size";

FIGURE 6 : STATISTIQUE VUES SYSTEME

Sreadtm = ioseektm + (db_block_size / iotfrspeed)

=10 + (8192 / 4096) = 12
Cherchons le codt (CPU) et codt (I/0O) disque en exécutant ces requetés sur les deux bases

de données (Orcl et Orcll). Les Figure 7 et Figure 8 permettent respectivement de calculer le
colt (CPU+IO) donné par les bases Orcl et Orcll. Pour avoir le colt (I0_COST), il suffit de
lire la valeur affichée sur la colonne 1O_COST des différentes figures.
Cpu_cost = cpu_cycles / (cpuspeed * sreadtm)

= 8718198 /(1723183,39 * 12) =0.4216= 0.42
lo_cost =48

Cost = i0_cost + cpu_cost
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= 48 + 0.42 = 48.42 ~48.42

- explain plan set statement__did="BigEmpSanssysstat® fTor select * from bigemp;
Explicitl.
elect * from table(dbms_xplan.display);
PLAM TABLE_ OUTPUT

Plan hash walue: :

SELECT STATEMENT
TABLE ACCESS FULL| BIGEMP

ost,cpu_cost,io

ment _did="B igEmpE

87181l
87181

=3

=]
==

SQL> explain plan set statement_id="BigEmpSanssSysStat®™ T« O bigemp;
Explicit.
SQL> select * from table(dbms_xplan.display)};

PLAM TAEBLE_OUTPUT

Plan hash walue: 23

LECT STATEMEMT
TABLE ACCESS FULL| BIGEMP |

COsT CPU_COST IO COosST

48

FIGURE 8 : CouT (CPU+1/O) DONNE PAR LES VUES D’ORCL1
Cpu_cost = cpu_cycles / (cpuspeed * sreadtm)
=1224888 /(1723183,39 * 12) =0.0592 = 0.06
lo_cost =48
Cost = io_cost + cpu_cost
=48 +0.06 = 48.06 ~ 48.06

4.5.3. Comparaison des Résultats des plans d’exécutions

Pour ce faire nous allons présenter nos résultats obtenus sous forme de tableaux. Ensuite
nous représentons ces résultats dans des graphes. Enfin nous donnons des analyses et
interprétations. La taille de mémoire RAM utilisée est calculée en faisant la somme des valeurs
présentes dans la colonne Bytes des résultats des requétes effectuée sur Orcl et Orcll1. Pour la

conversion des résultats de bytes en Mo voir Annexes

Optimisation des performances d’un serveur de données et conception d’une application informatique pour son automatisation

54



Mémoire de finvde cycle

4.5.4. Résultats obtenus

Le Tableau 10 donne le résumé du temps mis par la requéte R pour retourner les résultats,
la taille de mémoire RAM utilisee par R et le pourcentage de consommation du CPU, sur les
deux bases de données.

TABLEAU 10 : INDICATEURS MESURES SUR LES DEUX BASES DE DONNEES

Parametres \ BD Orcl Orcll
Temps (S) 00:00:03.17 00 :00 :02.30
RAM (Mo) 4,35 0,000393
Codt (CPU+IO) 48,42 48,06

4.5.5. Représentation graphique des Résultats obtenus

Temps mis(s) par la requete sur Orcl et Orcll

= Orcl
= Orcll

FIGURE 9 : HISTOGRAMME DU TEMPS MIS PAR LA REQUETE SUR LES BD

Cout{cput+ io) de Orcl et Oxrcll

é

= Ol
= Crcll

i

R
Regquete

¢

cout{cputio)

1
~
PR

B
S
-3

FIGURE 10 : HISTOGRAMME COUT (CPU+10) DES DEUX BASES DE DONNEES

Consommation en RANI{NMN o)

FIGURE 11 : HISTOGRAMME DE LA CONSOMMATION EN RAM DES BD
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Nous avons choisi des histogrammes, car simple et facile pour ressortir les différences et a
interpréter. Dans la section suivante, nous commengons I’analyse et 1’interprétation des
histogrammes.

4.5.6. Analyse et Interprétation des Résultats obtenus

En vue des trois Histogrammes (Figure 9...Figure 11), nous voyons clairement que la
base de données Orcll présente un temps de réponse inférieur a la base de données Orcl, aussi
elle a un codt (CPU+10) moins important par rapport a Orcl. Orcl consomme une taille de
mémoire RAM élevée compareée a la base de données Orcll.

- La différence du temps d’exécution constatée peut s’expliquer du fait que sur Orcl,
I’optimiseur a effectué une analyse compléte des trois tables qui est lent alors que sur Orcll,
I’optimiseur a utilisé I’index pour retrouver trés rapidement les informations.

- Le colt (CPU+IO) ¢élevé d’Orecl s’explique par 1’utilisation de HASH JOIN en 1 et 3 sur le
plan d’exécution. Cela a valu a I’optimiseur respectivement une consommation en ressources
égale a 65 et 95. Sur Orcl, I’optimiseur a parcouru la totalité des enregistrements des trois tables
(Full Access) ce qui a entrainé un codt elevé comparé a Orcl1 qui utilise des index pour accéder
aux informations recherchées. Aussi ce résultat s’explique du fait que le temps mis sur Orcl est
supérieur a celui mis sur Orcl1 pour exécuter la requéte.

- La consommation excessive de RAM par Orcl par rapport a Orcll s’explique par I’ utilisation
de la jointure HASH JOIN. Dans une jointure de hachage, la base de données effectue un
balayage complet de table, puis génére une table de hachage dans la RAM et recherche ensuite
les lignes respectant la condition a une autre table (la grande table). Alors que les jointures
imbriquées (NESTEED LOOP) se servent des index pour trier les résultats.

- Ce résultat est di aussi a 1’allocation de tailles mémoires des deux bases de données. Pour
Orcl nous avons noté le dimensionnement suivant : Shared pool = 320Mo, cache de mémoire
tampon=336Mo, et pour Orcll on a: Shared pool=370Mo, cache tampon=386Mo.
L’augmentation de la taille du Shared pool permet d’éviter I’analyse répétitive d’une requéte
donnée, cela facilite une réponse trés rapide aux utilisateurs. Une taille importante du cache
tampon permet de garder plus de données dans le cache, cela permet d’éviter les acces disques
qui sont couteux. Pour obtenir de bonnes performances au niveau de 1’instance il convient
d’agrandir ces mémoires afin de limiter les échanges entre mémoires vives (RAM) et disque.

4.5.7. Visualisation d’OEM

Les deux écrans ci-dessous fournissent des informations générales sur 1’état des bases de

données Orcl et Orcll. Ils montrent une description globale des performances, la charge des
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bases de données, la consommation de ressources (UC de I’hote, Session active, Mémoires), le

monitoring SQL, et le statut global de la base de données (voir Figure 12).

~ | Performancoes

| Classe d'activités | Conteneurs
z
1.5
22
1 Attents
e M E/S unlisateus
4 m uc
o B o e B zeow .. om0 .. . e
1325 2330 21325 13:30 1335 0350 1345 13:50 1HEE 1400 1505 14510
1E o,

| RESSOUNCES

UC de I'hdte SESSI0Nns actives FlLdmeoire stockage de donndes
1005 .50 pa ki =3
o Aadre TOA
Eoea -8 m Artente - Pool OE0S partacd
- 8O0 Fo =4
Eoa E  ESS willisateur | Fooi Java
A 4
a - uc e W Pool LARGE POOL ==
20ra | Pol parteod
0% o — Cache de ampon o
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K3 | B S owdllisscsar
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= | Ressources
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1 PEA
1015 1.0:00 pg R e
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FIGURE 12 : CHARGE D’UC SUR ORL ET ORCL1

Analyse et Interprétation du résultat observé sur Putilisation de I’UC :

- La charge de I’UC au niveau Orcl (Figure 12.a) est légérement plus elevée que celle Orcll
(Figure 12.b). Cela peut s’explique du fait que Orcl utilise plus d’UC comparés a Orcll. Plus
que I’UC a une faible valeur plus qu’il est disponible pour traiter les demandes des instances.
D’ou I’importance consommation de RAM d’Orcl comparé a Orcll.

Nous passons aux écrans donnant une vision claire sur la gestion des ressources au niveau des

bases de données Orcl et Orcll (voir Figure 13)
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UC de I'hbte i
o ! LT de 'hbte L

: 3
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02:00 10:00 18:00 02:00 00 7100 DE:00 1700
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a. Orcl b. Orcll

FIGURE 13 : GESTION RESSOURCES DES BD ORCL ET ORCL1

Analyse et Interprétation du résultat observé sur la gestion des ressources :

- Le graphe UC de I’Hote montre que la BD Orcl (Figure 13.a) a un pourcentage d’UC
d’instance utilisée par les processus de premier plan et d’arriére-plan supérieur a celui d’Orcll
(Figure 13.b), ceci explique une légéere degradation des performances observées au niveau
d’Orecl. Ce qui justifie que la base de données Orcl consomme plus de ressources avec un Codt
(CPU+I0) important comparé a Orcl1.

Enfin, nous terminons par donnée I’analyse et I’interprétation des courbes de gestion de

performances des deux de données (Orcl et Orlcl) sur la Figure 14.

EfS Efs
Type de statistique | Demandes | v | | Répartir par Type de statistigue | Demandes | w | | Répartir par | Typ
8 1
. . 10 s
a0 - " - B _|-L|——q_|_ L ]
2 fa ' e 5
@ fa 4 i
QL:is5 92:00 02:05 02:10 0Z:15 0220
12 new, 24 . H
a. Orcl b. Orcll

FIGURE 14 : E/S DISQUE SUR ORCL ET ORCL1

Analyse et Interprétation du résultat observé sur la gestion des performances :

- En regardant les courbes de gestion de performances des bases de données : Orcl et Orcl1,
nous voyons que les E/S d’Orcl (Figure 14.a) sont plus importantes que les E/S d’Orcl1 (Figure
14.b). Ceci s’explique du fait qu’Orcl effectue plus d’accés disque par seconde comparée a Orcl

d’ou le temps de réponse d’Orcll inférieur a celui d’Orcl.
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4.6 - Etude et Comparaison de Requétes

Dans cette partie nous allons exécuter une méme requéte écrite de trois manieres différentes
sur les deux bases de données et utiliser les mémes indicateurs que précédemment pour mesurer
les performances. L’objectif est de voir quel est I’impact de 1’écriture des requétes sur les
performances d’un serveur de données.

4.6.1. Exécutions des différentes Requétes sur les BD

Pour ce faire nous prenons une requéte donnant la liste des employés appartenant au
département ‘SALES’ dont I’augmentation est inférieure a 4000. Cette requéte est nommee R1
pour la suite. Ces deux requétes ne nomment R1” et R1”°. Ensuite nous avons exécuté ces trois
requétes (R1, R1’, R2”’) sur Orcl et Orcll.

R1: explain plan for select * from bigemp e, bigdept d, augmentation a
Where e.deptno = d.deptno and dname = ‘SALES’
And e.empno = a.empno and montant < 4000;

R1’: explain plan for Select * from bigemp where empno in
(select empno from augmentation where montant < 4000)

and deptno in (select deptno from bigdept where dname = ‘SALES’) ;

R1”’: explain plan for select ename, job, sal from bigemp where
empno in (select empno from augmentation where montant < 4000)

and deptno in (select deptno from bigdept where dname = ‘SALES) ;

L’exécution de la requéte R1 sur Orcl, donne le plan d’exécution (Figure 16) suivant :
-Temps (s) = 08.63s

-RAM = (1698+....+ 1034)=5.80=6Mo de la colonne Bytes

- Colit (CPU+IO) = 348
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| Id | Operatien [ Hami

FLAN_TABLE_CUTPUT

| @] SELE
a1 |

[* 1] HasH J0IH

TABLE ACCESS FULL | BIGDEPT

HASH J0IN

| Rows | Bytes | Cost (XCPU)| Time

| 2333z | 1698K|

| 6450 | 144K

| 1163K]

PLAN_TABLE_OUTRUT

TABLE ACCESS FULL| AUGMENTATION | 23334 | 200K 16 (0)] 0%

TABLE ACCESS FULL| BIGEMP | 25830 | 1034K) 43 (B)] o0:00:

“DEPTHO"="D", “DEPTHO" )
LES' )

FIGURE 15 : PLAN D’EXECUTION DE R1 SUR ORCL

La requéte R1’ donne le plan d’exécution (Figure 17) suivant sur Orcl :

PLAN_TABLE_QUTPUT
TADLE ACCESS FULL| AUGMENTATION | 23624 | 208k| 16 (8)] wo:od:

|18 | operation | Hare TABLE ACCESS FULL| BIGEHP nem | k| a2 (o) omoe:

(3]

|* [1 | HasH 301N 55 (3)] oa:en
a1

TABLE AL FULL | BIGDEPT | 6458 | 1EaK|

= this is an adaptive plan

HASH J0IN | 23834 | 63| 65 (2} : i onniles,

i : 80 08 ;00,91

FIGURE 16 : PLAN D’EXECUTION DE R1’ SUR ORCL

-Temps=0.91s

-RAM = (1536+...+1034)=5.44=5Mo de la colonne Bytes

- Colit (CPU+IO) = 348

Pour terminer sur Orcl, R1°* donne le plan d’exécution (Figure 18) suivant :
-Temps=0.89s

-RAM = (1288+...+757)=4,42=4Mo de la colonne Bytes

- Colit (CPU+I0) =348
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PLAN_TABLE_OUTRUT A )

| Id | Gperation | tame Aows | Bytes | Cost (XEPUY| Time
|

PLAN_TABLE_OUTPUT

| @ | SELEET STATEMENT | 23832 | 12mmk| 8% (3] oo
HASH 10IN | 22332 | 128mK| (3)| en:ea:
TABLE ACCESS FULL | BIGDERT Gasy | deek| 90 (@)

HASH J0IN | 23834 | 9evk| 65 (2)| e@em

FIGURE 17 : PLAN D’EXECUTION DE R1*’ SUR ORCL

Nous allons reprendre les mémes requétes que préecédemment, sur Orcl1.
R1 donne le plan d’exécution (Figure 19) suivant :

-Temps = 00.30s

-RAM = 685bytes=0,000653266=0,000653Mo de la colonne Bytes

- Colit (CPU+I0) =80

| €ere (3

3 - Filter(

lignes sUlectionnles.

Ecoulll : &8 :08 :08.30

FIGURE 18 : PLAN D’EXECUTION DE LA REQUETE R1 sUR ORCL1

Sur Orcll, la requéte R1’ donne le plan d’exécution (Figure 20) suivant :
-Temps = 00.28s

-RAM = 653Bytes=0,000622749=0,000622Mo

- Colt (CPU+IO) =80
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LR
FLA_TRALE DUTRUT

23 lignes stlectionntcs.

Ecoull @ DO :00 0D, 2B

FIGURE 19 : PLAN D’EXECUTION DE LA REQUETE R1’ SUR ORCL1

Enfin la requéte R1”’, donne le plan d’exécution (Figure 21) suivant :
-Temps = 00.25s

-RAM = 478Bytes=0,000455856=0,000455Mo

- Colit (CPU+IO) = 80

B! 500 Phis

E ACCESS FULL

Id | Cperatlon
Ay Time |

tion fd)

(o] e

ASEE Y
EMPHNO™ Y
DEPTHO™)
3

(ay| e

3

(8)| sazea:el |

FIGURE 20 : PLAN D’EXECUTION DE LA REQUETE R1”’ SUR ORCL1
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4.6.2. Résultats obtenus de I’exécution des trois Requétes

TABLEAU 11 : RESULTATS DES TROIS REQUETES EFFECTUEES SUR ORCL ET ORCL1

Requétes Parametres etudiés \ BD Orcl Orcll
Tempsens 00 :00 :08.63 00:00:0.30
R1 Consommation RAM (Mo) 6 0,000653
Cout (CPU+IO) 348 80
Temps (S) 00:00:0.91 00:00:0.28
R1’ Consommation RAM (Mo) 5 0,000622
Cout (CPU+I0) 348 80
Temps () 00:00:0.89 00:00:0.25
R1”’ Consommation RAM (Mo) 4 0,000455
Cout (CPU+IO) 348 80

4.6.3. Représentation graphique (voir Figure 21,..., Figure 23) ci-dessous
4.6.4. Analyse et Interprétation des résultats

Aprés observation des trois histogrammes, nous constatons que les mémes requétes
exécutées sur les deux bases de donnees (Orcl, Orcl1) donnent des temps de réponse plus faible
sur Orcll. Sur la base de données Orcll ont un temps de réponse moins élevé que celles
exécutées sur Orcl. Les requétes exécutées sur Orcll consomment moins de mémoire RAM et
ont un Colt (CPU+IO) meilleur comparé aux requétes exécutées sur Orcl. Ceci peut s’expliquer
du fait de la spécification du dimensionnement des mémoires, dans Orcl1 nous avons accordé
une taille de mémoire importante aux tampons de base de données permettant de diminuer les
acces disque qui sont couteux, a la mémoire partagée par rapport de ce que le systeme les
attribués dans Orcl. Au niveau consommation RAM, ce résultat peut s’expliquer du fait de
I’utilisation de la jointure de hachage (HASH JOIN) par I’optimiseur au niveau de la base de
données Orcl, et la jointure de boucle imbriquée (NESTED LOOP) au niveau d’Orcll. La
jointure HASH JOIN de par son fonctionnement utilise plus de RAM car génere une table dans
la RAM qui servira de référence, ce qui entraine une consommation plus élevée de RAM

comparee a la jointure imbriquée qui cherche des éléments suivant un sous-ensemble.
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‘Temps (s) d'exécution des trois requetes sur Orcl et Orcll
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FIGURE 21 : HISTOGRAMME TEMPS MIS PAR LES REQUETES SUR LES BD

Taille mémoire ram 34o) consommée par les trois requetes sur Orcl et Orcll

mOrcl
mOrcll
R R1”

FIGURE 22 : HISTOGRAMME RAM UTILISE PAR LES REQUETES SUR LES BD
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FIGURE 23 : HISTOGRAMME COUT (CPU+I0) DES REQUETES SUR LES BD

4.6.5. Analyse et Interprétation des résultats des trois requétes sur Orcll

Avec les résultats obtenus du Tableau 11 de la section 4.6.2, nous allons donner une analyse
et une interprétation des Figure 24 et Figure 25.
Apres observation des deux histogrammes ci-dessous, nous constatons que la requéte R1°’ a le
meilleur temps de réponse et consomme moins de RAM que les deux autres requétes SQL (R1
et R1), ceci peut s’expliquer du fait de la spécification des attributs de la sélection permettant
d’éviter de parcourir toute la table BIGEMP; de plus la réécriture de la requéte en modifiant la
clause Where. Cette requéte est plus optimale que les deux autres requétes. Cette requéte R1”’
permet de bien montrer I’impact de I’écriture des requétes sur les performances des serveurs de

bases de données. Plus les requétes sont males congues plus les performances sont faibles.
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Temps (s) mispar les trois requetes sur Orcll
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FIGURE 25 : HISTOGRAMME RAM CONSOMMEE PAR LES REQUETE SUR ORCL1

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons fait des tests pratiques qui ont fourni différents résultats.
L’¢étude est faite sur deux méthodes d’implémentation de la méme base de données sous Oracle
12c Release 2. La premiére base de données (Orcl) utilise la gestion automatique de la mémoire
et I’autre (Orcl1) utilise la gestion manuelle de la mémoire basée nos recommandations de bon
dimensionnement. Les outils utilisés pour I’étude sont: les plans d’exécutions, les vues
Systemes et Oracle Entreprise Manager Express 12c. Pour mesurer les performances, nous
avons utilisé les indicateurs suivants : Temps d’exécution, Taille de mémoire RAM (taille en
Mo) nécessaire et Colt (CPU+IO). Les résultats sont beaucoup plus clairs sur le plan
d’exécution des requétes que sur I’interface web Oracle Entreprise Manager Express 12c.

A la sortie de ce chapitre, nous voyons que la gestion manuelle des mémoires sous Oracle
consomme moins de ressources (RAM et CPU), avec un temps de réponse moins important que
la gestion automatique des mémoires sous Oracle. Bien que cette méthode présente des résultats

plus satisfaisants, elle demande un niveau de compétence élevé de la part des DBA.
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Chapitre 5 : Le logiciel AGPSD
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Chapitre 5 : Le logiciel AGPSD

Introduction

Ce chapitre fait I’ébauche d’un logiciel d’aide a ’amélioration des performances d’un
serveur de données. Ce logiciel est nommé Aide a la Gestion des Performances d’un Serveur
de Données (AGPSD). Ainsi, nous parlons dans la Section 5.1 des Fonctionnalités de AGPSD.
La spécification et 1’analyse du logiciel sont données a la Section 5.2. Son architecture est

décrite dans la Section 5.3.

5.1 - Fonctionnalités

Nous commencons par identifier les acteurs du systéeme avant de donner les différentes
fonctionnalités du logiciel AGPSD.

5.1.1. Identification des acteurs du systeme

Un acteur désigne une entité qui interagit avec le systéme. Il joue un rdle interne ou externe.
Un acteur peut étre principal ou secondaire. Pour le systeme étudié, les acteurs sont recensés

dans le tableau ci-dessous.

TABLEAU 12 : IDENTIFICATION DES ACTEURS

Acteurs Roéles

Administrateur de base de données (DBA) C’est la personne chargée de la gestion intégrale
des bases de données fonctionnant sur un serveur
de données

Administrateur Systeme (AdminSys) Il est chargé de la gestion des ressources (CPU,

RAM) et des utilisateurs sur le serveur de données

5.1.2. Identification des fonctionnalités

Les besoins fonctionnels représentent les actions que le systeme doit exécuter, il ne devient
opérationnel que s’il les satisfait. Dans le Tableau 13, nous avons identifié un ensemble de
fonctionnalités. La fonctionnalité geérer les ressources englobe la gestion CPU et RAM d’un
serveur de données. La fonctionnalité gérer RAM signifie la gestion de la taille de mémoire
RAM recue par le DBA pour le fonctionnement de ses bases de données.

TABLEAU 13 : IDENTIFICATION DES FONCTIONNALITES DU SYSTEME

Fonctionnalité (s) d’un systéme Acteur (s)
S’authentifier DBA, AdminSys
Gérer ressources (attribuer, consulter, modifier, supprimer) AdminSys
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Gérer UsersServeur (ajouter, lister modifier, supprimer) AdminSys
Gérer RAM (allouer, consulter, modifier) DBA
Gérer UsersBD (ajouter, modifier, supprimer, lister les utilisateurs) = DBA
Consulter pourcentage (%CPU, %RAM) DBA
Gérer Configuration (ajouter, modifier, supprimer, afficher) DBA
Gérer Requétes (Afficherplan, Modifier) DBA

UsersServeur signifie les utilisateurs d’un serveur de données et UsersBD représente les

utilisateurs d’une base de données.

5.2 - Spécification et Analyse des diagrammes

Dans cette partie, nous allons donner la spécification et I’analyse des différents diagrammes
permettant d’implémenter les fonctionnalités décrites dans la section 5.1.2. Nous parlons dans
la Section 5.2.1 des diagrammes de cas d’utilisation. Pour chaque cas d’utilisation étudi¢, nous
donnons respectivement sa description, son diagramme de séquence et d’activité correspondant.
La Section 5.2.14 présente le diagramme d’activité du systeme. Enfin le diagramme de
composant est présenté dans la Section 5.2.15.

5.2.1. Diagramme de cas d’utilisation

Les diagrammes de cas d'utilisation sont des diagrammes UML utilisés pour donner une
vision globale du comportement fonctionnel d'un systeme. Un cas d'utilisation représente une
unité discréte d'interaction entre un utilisateur et un systeme. Les Figure 26 et Figure 27,
représentent respectivement, le diagramme de cas d’utilisation de I’AdminSys, le diagramme
de cas d’utilisation du DBA.

Dans la suite, nous donnons la description de chaque cas d’utilisation étudié, suivi de son
diagramme d’activité et son diagramme de séquence et enfin nous donnons le diagramme
d’activité et le diagramme de composant du logiciel.

5.2.2. Analyse de I’authentification

Nous commengons par décrire le cas d’utilisation « s’authentifier » ensuite le diagramme
d’activité de 1’authentification et enfin le diagramme de séquence.

5.2.3. Description de cas d’utilisation « s’authentifier »

Le Tableau 14 permet de décrire le cas d’utilisation « s’authentifier ».
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FIGUrRe 27 : DIAGRAMME DE CAS D’UTILISATION DU DBA

TABLEAU 14 : DESCRIPTION DE CAS D’UTILISATION « S’AUTHENTIFIER »

Description de cas d’utilisation « s’authentifier »
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Titre S’authentifier

Résumé Permet de vérifier I’accés au systéme

Acteur () DBA, AdminSys

Pré condition Avoir un compte d’utilisateur

Scénario nominal v/ L’utilisateur saisit son identifiant et son mot de passe

v Le systeme vérifie les informations saisies
v Le systéme récupére le profil de I’utilisateur
Post condition Accéder la page d’accueil avec son profil de I’utilisateur

Exception Saisie d’un identifiant ou d’un mot de passe incorrecte

5.2.4. Les activités de I’authentification

Le cas d’utilisation « s’authentifier » est composé de plusieurs activités. Nous commencons
par saisir un identifiant et un mot de passe. Une fois que cette activité est exécutée, le systeme
procéde a une vérification. Si les données saisies sont incorrectes, un message d’erreur
s’affiche et I’activité «saisir un identifiant et un mot de passe» doit étre reprise. Par ailleurs,
si les champs sont bien renseignés, elle débouche sur I’acces a la page d’accueil. L’ensemble

de ces enchainements sont décrits dans le diagramme d’activité de la Figure 28.

[ Saisir mn identifiant et un mot de passe]

information =
incorrect

werification

[‘-ﬂcﬂ'ichage message errelr ]

| information correct I=I

¥
[Accés a la page d'Accueil ]

FIGURE 28 : DIAGRAMME D’ACTIVITE DU CAS D’UTILISATION «S’AUTHENTIFIER»

5.2.5. Diagramme de séquence de ’authentification
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Diagramme de Sequence de I'Aunthentification!

% fSvystéme

U‘Ji'lisiateur

1-Saisir identifiant et mot de passe

2-Valider de la saise avec "Se Connecter”

3:‘»-’ér:|'ﬁlc.aﬁon des informations
4-Affichage de la page d'Accueil

FIGURE 29 : DIAGRAMME DE SEQUENCE DU CAS D’UTILISATION «S’AUTHENTIFIER»

Pour le diagramme d’activité, plusieurs alternatives sont notées. Ce qui n’est pas le cas pour
le diagramme de séquence qui schématise un seul scénario. Dans notre cas nous représentons
le scénario nominal. L utilisateur saisit son identifiant et son mot de passe. Le systéme procéde
a une vérification. Une fois que cela est fait, le systéme affiche la page d’accueil. La Figure 29
illustre le diagramme de séquence du cas d’utilisation de I’authentification.

5.2.6. Analyse de la gestion des ressources

Le cas d’utilisation «Allouer ressources» équivaut a allouer le CPU et la taille mémoire
RAM totale d’un serveur de données. Dans cette partie nous donnons la description du cas
d’utilisation «Allouer ressources ». En plus de la description, nous détaillons les diagrammes
d’activité et de séquence du cas « Allouer ressources ».

5.2.7. Description de cas d’utilisation « allouer ressources »
TABLEAU 15 : DESCRIPTION DE CAS D’UTILISATION «ALLOUER RESSOURCES »

Description de cas d’utilisation «allouer ressources »

Titre Allouer ressources

Résumé Permet d’allouer des ressources (CPU, RAM) a un utilisateur d’un serveur
de données

Acteur AdminSys

Pré condition Authentification

Scénario nominal v’ L’utilisateur clic sur le bouton attribuer ressources pour attribuer des

ressources a un utilisateur donné,
v’ Le systéme affiche un formulaire de confirmation,

v' Le systéeme actualise la page apres validation,
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v" Il archive les données de la base de données.

Post condition Message de confirmation de 1’attribution de ressources

5.2.8. Les activités de la gestion des ressources

Pour allouer des ressources, I’AdminSys accede a la page d’accueil et sélectionne 1’onglet
«Gérer ressources» et puis choisit 1’option « allouer ressources » sur cette option un formulaire
s’ouvre. Il recherche 'utilisateur a attribuer des ressources sur une liste déroulante. Ce dernier
doit impérativement exister dans la base de données. Si I’utilisateur apparait, I’AdminSys
renseigne les valeurs de CPU et de RAM a attribuer a cet utilisateur. Aprés renseignement des
valeurs requises, il clique sur le bouton «Attribuer», une boite de dialogue s’affiche pour
confirmer ou annuler Iattribution. Si on clique sur « Oui » les ressources sont attribuées a
I’utilisateur sinon rien n’est attribué. Si I’utilisateur recherché n’est pas trouvé, le processus

créer un utilisateur peut étre déclenché. (Voir Figure 30)

Ressources

LAﬁch.age Allocation ]

[ Affichazme Formulaire Allocation ]

Ressources

¥

[ Remplissage informations J

reprendre le
processus

Adffichage boite de
confirmaticn

Avnmalation de Allocation
Ressources

[ Allocation reussis ]

FIGURE 30 : DIAGRAMME D’ACTIVITE DU CAS «<ALLOUER RESSOURCES»
5.2.9. Diagramme de séquence du cas d’utilisation « allouer ressources»

Apres authentification, 1’utilisateur décide de gérer les ressources. Une fois 1’option
Ressources choisie, le systeme envoie un formulaire de confirmation. Apres avoir confirme
par « Oui » I’attribution de ressources a cet utilisateur est effective par le systeme. (\Voir Figure
31)
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Diagramme Sequence de L'Admin Systéme
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FIGURE 31 : DIAGRAMME DE SEQUENCE DU CAS D’UTILISATION «ALLOUER RESSOURCES»

5.2.10. Analyse du cas d’utilisation «ModifierConfig»

Le cas d’utilisation «ModifierConfig» consiste a modifier le dimensionnement des
mémoires d’un serveur de données. La description du cas d’utilisation «ModifierConfig» est

donnée en 5.2.11. Les diagrammes d’activités et de séquences sont donnés respectivement en
5.2.12 et 5.2.13.

5.2.11. Description du cas d’utilisation «ModifierConfig»
TABLEAU 16 : DESCRIPTION DE CAS D’UTILISATION « MODIFIERCONFIG»

Description de cas d’utilisation «Modifierconfig »

Titre Modifier une configuration d’une BD

Résumé Permet de modifier le dimensionnement des mémoires d’une BD
Acteur (S) DBA

Pré condition Authentification

Scénario nominal v' L’utilisateur visualise la configuration actuelle

v L’utilisateur clique sur le bouton modifié qui se trouve sur la liste
des configurations afin de les
v Il remplit les champs actifs a modifier puis valide
v Le systéme modifie puis enregistre dans la base de données
Post condition Message de confirmation de la modification

Exception Annulation de la modification

5.2.12. Les activités de la modification d’une configuration

Pour effectuer la modification de la configuration d’une BD, le DBA accéde a la page

d’accueil et choisit ’option «Gérer Configuration», ensuite I’option «ModifierConfig» et une
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liste de configuration apparait. La configuration doit exister auparavant. Tous les champs a
modifier sont actifs. Le DBA effectue la modification souhaitée puis valide (voir Figure 32).

5.2.13. Le diagramme de séquence du cas « modifierconfig »

Une fois la page d’accueil, I’utilisateur choisit successivement les options «Gérer
configuration » et «ModifierConfig ». Sur la méme ligne, I’utilisateur décide de modifier la
configuration d’une BD. Les champs concernés seront activés. Apres avoir rempli les champs,

il valide la modification. (Voir Figure 33)

.

[ Afficgase Configuration actuelle ]

+

[ Sooetivation champs ]

[ Changer valeur souhaits |

= = - 1
MMEssage d'erreur taille mdSmodire J

whaleur comect

[Modjﬁc.atioﬂ effectndae ]

FIGURE 32 : DIAGRAMME D’ACTIVITE DU CAS « MODIFIERCONFIG »
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: 3:Choisir BD & modifier
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: : |
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FIGURE 33 : DIAGRAMME SEQUENCE DU CAS «MODIFIERCONFIG»

Les informations échangées sont traitées par les modules suivant les activités représentées

sur le diagramme d’activités décrit dans la Section 5.2.14.
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5.2.14. Diagramme d’activité de I’application

Ce diagramme permet d’implémenter les cas d’utilisations étudiés en prenant en compte
les séquences (voir Figure 34). L’implémentation des fonctionnalités est effectuée par deux
modules. Ces modules contiennent des sous-modules dont les relations sont représentées sur
la figure de la Section 5.2.15.

5.2.15. Diagramme de composant de ’application

Le diagramme de composant (voir Figure 35) donne les différents modules du logiciel avec
leurs sous-modules. 1l montre également les relations entre les sous-modules d’un méme

module, mais aussi celles entre deux modules différents.
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FIGURE 34 : DIAGRAMME D’ACTIVITE DU SYSTEME
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FIGURE 35 : DIAGRAMME DE COMPOSANT
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5.3 - Architecture

Les fonctionnalités identifiées dans le Tableau 13 sont implémentées suivant 1’architecture
donnée sur la Figure 36 de la section 5.3.1. Ces fonctionnalités sont executées par deux
principaux modules décrits dans la section 5.3.2.

5.3.1. Succession d’exécution des fonctionnalités

Pour passer de la gestion des ressources a la gestion des performances, I’utilisation des
fonctionnalités qu’offre le logiciel se fait dans un ordre précis. La Figure 36 donne
I’architecture globale du logiciel AGPSD avec les différentes fonctionnalités et leur ordre
d’exécution. Pour parvenir a I'implémentation des fonctionnalités, AGPSD est subdivisé en

deux modules décrits dans la section suivante.

AGPSD ‘

Gestion ressources Serveur Gestion performances‘

Gestion des utilisateurs DBA sur le serveur
Créer user Modiier user Lister user
DBA DBA DBA g
Visualisation Gestion
Métriques Users BD

Gestion ressources Plan -
m Affichage histogrammes

FIGURE 36 : ARCHITECTURE DU LoGICIEL AGPSD

5.3.2. Les modules du logiciel

Vu les fonctionnalités identifiées dans la section 5.1.2, nous notons 1’existence de deux
modules : gestion des ressources, gestion des performances. Parlons dans la Section 5.3.2.1
de la description de la gestion des ressources, dans la Section 5.3.2.2 de la gestion des
performances.

5.3.2.1. Le module gestion des ressources
Ce module est le premier & étre executé dans la gestion des performances d’un serveur de

données. Il gere la création des utilisateurs d’un serveur de données en implémentant les

fonctionnalités (ajouter, modifier, lister, supprimer). Il gére également les ressources d’un
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serveur en implémentant les fonctionnalités (allouer ressources, modifier allocation, consulter
consommation ressources (%CPU et %Ram)).

5.3.2.2. Le module gestion des performances

Ce module est d’une importance capitale dans I’amélioration des performances d’un serveur
de données. Il implémente les fonctionnalités gestion des ressources, gestion configuration,
consultation consommation ressources, gestion des requétes. Les fonctions permettant de mener
a bien ces fonctionnalités sont :

» Modification des utilisateurs de BD;

Suppression des utilisateurs d’une BD;

Visualisation des ressources consommeées par un utilisateur;
Visualisation de la configuration ou dimensionnement d’une BD;
Modification de la configuration ou le dimensionnement d’une BD;
Suppression la configuration d’une BD;

Ajout la configuration d’une BD;

Consultation (%RAM, % CPU);

vV V.V V V VYV V

» Proposition de plan d’exécution.
Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les fonctionnalités, la spécification, 1’analyse et
I’architecture du logiciel AGPSD. Nous avons étudié différents diagrammes UML permettant
sa réalisation. Ainsi nous avons proposé deux diagrammes de cas d’utilisation. Ensuite nous
avons donné la description de quelques cas d’utilisation, tout en donnant pour chaque cas
d’utilisation le diagramme d’activité et de séquence correspondant. Puis un diagramme
d’activité donnant le déroulement de 1’exécution des cas d’utilisation, en prenant en compte les
informations échangées, est représenté. Pour terminer, le chapitre, un diagramme de
composants, permettant de voir les interactions entre les modules du logiciel, entre les sous-

modules d’un méme module et entre les sous-modules de différents modules est, donné.
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Conclusion Géneérale et Perspectives

Dans ce mémoire nous avons présenté 1’optimisation des performances d’un serveur de
données et I’ébauche d’une application pour son automatisation. Ainsi I’optimisation des bases
de données est une tache cruciale dans 1’administration d’un serveur de données. La gestion des
performances d’un serveur de données fait 1’objet de plusieurs axes de recherches.

Notre objectif général est de répondre a la question comment obtenir un bon
dimensionnement des memoires pour de meilleures performances ? Pour cela nous avons
comparé les deux méthodes de gestion de mémoire sous Oracle. Ainsi nous avons implémenté
la méme base de données DRH de deux maniéres : Orcl et Orcll. Orcl utilise la gestion
automatique de mémoire alors qu’Orcll utilise la gestion manuelle basée sur les
recommandations proposées au chapitre 3. Les indicateurs choisis pour mesurer les
performances des bases de données (Orcl et Orcll) sont: le Temps d’exécution, la
Consommation de taille de mémoire RAM et le Colt (CPU+10). Les outils et méthodes utilisés
pour mesurer ces indicateurs sont : plan d’exécution, vues systémes, oracle entreprise manager.
L’implémentation des bases de données est faite sous Oracle Entreprise 12cR2 qui est un des
SGBD sur le marché. Pour I’automatisation de la gestion des performances d’un serveur de
données, nous avons fait la conception d’une application informatique. Pour cette application,
nous avons donné : les fonctionnalités, une architecture et des diagrammes UML pour son
implémentation.

D’aprés 1’étude expérimentale, le bon dimensionnement de mémoire en utilisant la gestion
manuelle est d’une grande importance sur la gestion des performances des serveurs de données.
L’exécution d’'une méme requéte sur les deux implémentations montre une différence tres
significative en temps de réponse en raison des différentes reformulations de la méme requéte.

Nous pouvons dire que la gestion manuelle de la mémoire donne plus de performances en
faisant un bon dimensionnement des mémoires et en ayant une bonne maitrise des outils
d’administration. Bien que cette méthode de gestion de mémoires présente des résultats
satisfaisants, elle demande un niveau de compétence élevé de la part des DBA.

Le travail effectué dans ce mémoire a apporté d’autres perspectives et appelle a relever
d’autres défis. Ces perspectives sont une suite logique du travail effectué dans ce mémoire
alors que d’autres sont une amélioration des méthodes de gestion des mémoires. Ainsi nous
souhaitons étendre notre étude comme suite :

1. Développement de 1’application pour I’automatisation de la gestion des performances

des serveurs de données.
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Ainsi, la suite envisagée est de :

» Compléter I’analyse et la conception de 1’application. Pour cela, nous donnerons tous les
modules et sous-modules possibles, une architecture compléte, une conception poussée
et toutes les fonctionnalités en rapport avec la gestion d’un serveur de données.

» Développer entiérement 1’application pour la gestion des performances des serveurs de
données. Ainsi, nous implémenterons toutes les interfaces nécessaires.

> Etendre ’application pour pouvoir gérer : les utilisateurs suivant leurs priviléges et

activités, les requétes suivant leurs priorités et leurs fréquences.
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Annexes

R1: Select round ((1 - (phys.value f (db. value + cons.value))) * 100, 2) "*Cache Hit Ratio"
From v$sysstat phys, v$sysstat db, vésysstat cons Where phys.name = 'physical reads'
And db.name = 'db block gets’ And cons.name = ‘consistent gets’; Elle Donne le
pourcentage du hit cache ratio du tampon de base de données
R2: Select ((Sum (pins—reloads))/Sum (pins)) * 100 "Library Cache Hit Ratio"

From v$librarycache; Cettte requéte donne le Hit ratio (taux d’acces) de la bibliothéque
de données (Library Cache).
R3: Select (Sum (getmisses)) § Sum (gets) *100 "row cache"

From v$rowcache;  donne le taux (hit ratio) d’accés au dictionnaire de données
(Dictionary Cache).
R4 : Select name, value From v$sysstat Where name in (‘db block gets from cache’,
‘consistent gets from cache’, ‘physical reads cache’) ;
R5: Select name, value from v$ sysstat Where name in (‘redo buffer allocation retries’,
‘redo entries’). Cette requéte donne le nombre d’entrées et le nombre d’attente dans le redo log
buffer.

Les formules de Conversions

1 octet = 8 bits (& ne pas confondre avec byte (Anglais)= octet (Francais).)
1 kilooctet (ko) = 1 024 octets
1 mégaoctet (Mo) =1 024 ko = 1 048 576 octets
1 gigaoctet (Go) =1 024 Mo = 1 073 741 824 octets
1 téraoctet (To) =1 024 Go =1 099 511 627 776 octets
1 pétaoctet (Po) =1 024 To =1 125 899 906 842 624 octets

CREATE TABLE AUGMENTATION{ EMPNC NUMBER ncoct null, MONTANT NUMBERI(/ ,2)) ;
Alter table RAUGMENTATION ADD constraint pk Augmentation primary key (EMFNC) ;
TCREBTE TABLE BIGDEPT (DEPTNC NUMBER not null, DNAME WVARCHARZ2 (14) ,
LOC WARCHARRZ (13)) -
Alter table BIGDEFT ADD constraint
Pk _BIGDEPT primary Ekey (DEPTNC) ;
Create index IS BIGDEPT LOC on BIGDEPT(LCC, DEPTNQO) ;
CREATE TABLE BIGEMP{ EMFPFNC NUMBER ncot null, ENAME VARCHARZ (10) not null,
JOB WVARCHARZ (2) ,
MGER NUMBER ,
HIREDATE DATE,
SAL NUMBER(/,2) .,
COMM NUMBER({7 ,Z2) ,
DEPTNC NUMBER nct null)
Alter table BIGEMF ADD constraint pk BIGEMF primary key (EMFNO) ;
Alter table BIGEMF ADD constraint fk BIGEMP DPT
foreign Ekey (DEPTNC) xreferences BIGDEPT (DEPTNO) ;
Alter table BIGEMF ADD check {ename=UPFER {cname} ) ;
Alter tabkble BIGEMP ADD check (SAL > S00) ;

FIGURE 37 : SCRIPT DE CREATION DE LA BASE DE DONNEES DRH
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