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1 Einleitung

Der beinaheschonexplosionsartigeZuwachsvon XML-Daten in vielen Bereichenfiihrt da-
zu, dassesimmer wichtiger wird dieseDatenefzient zu speichernund zu p egen. Hierfur
bietensich momentarewei Klassenvon Losungeran. Zum einennaitirlich die natven XML-
Datastoresie auf die speziellemnAspektevon XML zugeschnittesind,unddeshall(zumindest
in einigenBereichenpesseréerformancéietensollten.Zum andererdie bevahrtenRDBMS,
die schonlangeerprobtsindundfir relationaleDatenstrukturemochoptimiertwurden.Es gibt
natirlich auchSystemedie auf OODBMS basierenda jedochdieseSystemeselbstmeistnoch
in derEntwicklungsteclen,wird hier nicht naherauf sieeinggyangen.

Momentarsindnochsehrwenig DateniiberPerformancek-eature-UmdngundlaufendeKosten
dervielenvorhandenelXML-StorageProduktevorhandenGeradedieselnformationenwiirden
aberberbtigt um Entscheidungeaum Beispiel Uber die Kosteneiner Migration, oderdie Im-
plementierbarkit einesProjektsauf fundierter Basistreffen zu kdnnen.Viele Firmen nutzen
momentarschonein RDBMS, undwollen die Anschafung einesspeziellereweitenSystemgr
Ihre XML-Daten vermeidenHier wareeswichtig zu erfahrenob die XML-erweitertenrelatio-
nalenSystemeadenAnforderungergeriigen.Mehr dazuin Abschnitt2.

DerRestdieserArbeitist folgendermafleaufgebautZuerstwird die Motivationfir Benchmarks
generellgeliefert,um daraufaufbauendufdie Besonderheitebhei XML-Benchmarkshinzuwei-
sen.Danachwerdenzwei aktuelleBenchmarksrorgestellt,die auf unterschiedlichensatzen
basierenBei beidenBenchmarkswird hierbeider allgemeineAnsatz,der Systemaufbaudie
Anforderungerdie an die XML-F ahigkeiten desTestsystemgestelltwerden,die Strukturund
Initialisierung der Datenbanksowie die Ermittlung der Messdaterbeschriebenks wird auch
versuchteinzuschtzenfur welcheAufgabensichdie Benchmarksignen.Zum Abschlusswird
nocheinweitererAnsatzkurz angesprochemndversuchtin Fazit iberdenmomentaneistand
derEntwicklungzu ziehen.

2 Motivation und Hinf tihrung

Benchmarkgibt es schonseit den 1980erJahre allerdingsmit sich verandernderZielen und
Strukturen.Die erstenBenchmarksvie zum Beispielder WisconsinBenchmark1] mafl3endie
LeistungbeieinzelnerOperationenyndhalfensodabeil eistungsengissaundOptimierungsriglich-
keiten aufzu nden. Mit der Zeit habensich der Funktionsunding und die Implementierungen

der verschiedeneatenbanksystemienmer mehraneinandeangerhert. Dadurchwurde der
Leistungs-Unterschieblei einfachenOperationenvernachhssigbar Aktuelle Benchmarksbe-
wertendeshallkein Systemim Hinblick aufrealeAnforderungen.



Die maf3geblichénstitutionfiir Benchmarksst das“T ransactiorProcessingPerformancé&€oun-
sil” (TPC)[2] , dasseitJahreranerkannt®enchmarkentwiclelt, undsoderWirtschaftverlassli-
cheDatenzur Verfugungstellt.

Wennmandie verschiedeneBenchmarkslesTPCim Uberblick betrachtetwird die Entwick-
lung weg von der Bewertungvon Detailsund hin zu Anwendungsszenariggut sichtbar:

TPC-A und TPC-B

Die TPC-A und TPC-B Benchmarkdiihrendie System-Operationeaus,die notig sind,
um die Aufgabendie mit onlinetransactiorprocessingOLTP) verknipft sind zu erflllen.
Die Resultatespiegelndie Festplatten-1/QONertedesSystemsvieder und gebenAuskunft
dariberwie viele UserdasSystemverkraftet.

Anmerkung: Vom TPC ausgemustert

TPC-C

TPC-Cist ein viel komplexerer Benchmarkals TPC-A und TPC-B, und der momentan
meistberiitzteBenchmarkBeim TPC-Cwerdenviele kurze Anfragenan ein Datenbank-
systengestellt.Die Ergebnissespiaggelndie Fahigkeit desSystemsviederAnforderungen
von “wirklichen” Systemermwie die von Banken oderKaufhauserreu erfullen.

TPC-D

Der TPC-DBenchmarksetztsichauskomplexerenQuerieszusammemlsderTPC-Cund
zielt vor allemauf“Entscheidungsuntstiitzungs”-Sysemeah

Anmerkung: Vom TPC ausgemustert

TPC-H und TPC-R
DieseBenchmarkfiaberdenTPC-Dabgebst,undmessemnlie Performancenit einernoch
groReremAnzahlvon Anfragen.

TPC-W
Der neuestd PC BenchmarkBasiertauf einerE-CommerceAnwendung.

Die Beschreibbngender Benchmarksind hierbeietwaskurz gehaltenpei Interessendet man
unter[3] einegenauerdeschreibng.

Der obengenanntel PC-W Benchmarkbildet auchdie Grundlagefiir denim Anschlussvorge-

stelltenXMach-1BenchmarkEin Problembei einemsolchenanwendungsspezi scheAnsatz
ist, dasZiel nicht ausdenAugenzu verlieren.Die AutorendeszweitenvorgestelltenAnsatzes,
demXmark Benchmarkkritisierenam TPC-W geradedie Uiberzogendllgemeinheit:

“[..] dasTPC-W Szenaridst zu generischangelgt, und anstattauf genaueine
Anwendungzu passenpasstesaufkeine’

Deshalbwurdefur Xmark ein komplemertrer Ansatzgewvahlt, der aberspaternochim Detail
vorgestelltwird.
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Abbildung 1: Anfragezeiterausgesuchtgdueriesanein relationaleDatenbanksystenkswur-
dendreiverschieden&appingsvon XML in einerationaleStrukturverwendet.

Abschlieendolltenauchnochapplikationsspezi ske Benchmarksvie dievon SAPoderPeop-
leSofterwahntwerden Hier wird die LeistungeinesSystemsnicht einzelstehentewertet,son-
dernim RahmenrderApplikation eingebettegemessen.

EgalwelcheArt von Benchmarkmanbetrachtetmankannsie alle zu verschiedene@wecken
einsetztenfur die sie dannmehroderwenigergeeignetsind. Es wird bei beidenim folgenden
vorgestellterBenchmarkgeweils abschlieBendaraufeingggangenpb sie:

geeignesindfir Produkt-\émgleiche
geeignesindum ein Systemzu tunen,alsoauf einespeziellesSzenaricanwendbasind

zurValidierungeinesQuery-ProzessorhjnsichtlichderimplementierungKML-Standards,
eingesetztverdenkdnnen

Esgibt alsoeinigegute Griinde,Benchmarkslurchzutihren.Bleibt die Frage ob einespezielle
Performance-Messurfgr XML notig ist.

Auch hier ndet manmehreregewichtige Argumentedie den AufwandrechtfertigenZunachst
einmalhaberbisherdie XML-Data-StorageProduktenochlangenicht einenReifegraderreicht,
dassmanbei allen von vollem Funktionsuméding, also Implementierungaller Query-Artenund
Modi er, ausgeherkann. Benchmarkskonnenhier durchausnoch funktionelle Unterschiede
zwischerProdukteraufzeigenzumBeispielim UmfangderunterstitztenStandardslesQuery-
ProzessorsSpeziellbei XML-erweitertenrelationalerSystememkommennochzwei Punktehin-
zu.



Sokannes,je nachbenutztetUmsetzungder XML-Daten in einerelationaleStrukturzu sehr
unterschiedlichekrgebnissetkommen.n [6] kamendreiverschieden®appingszumEinsatz.
Die Ergebnissesindin Abbildung 1 zu sehensollenandieserStellejedochnicht nahererlautert
werden sonderrsollennur zeigendassdie Differenzerdurchausemerlenswertsind.
Dariberhinaugst geradebei diesenSystemermit sehrunterschiedlichefRickgabestrukturen
und -reihenfolgenzu rechnenwas speziellauf die Fragehinaushuft, wanndie Antworten auf
eineAnfrageaquvalentsind.Eswird alsobeiderBewertungdervorgestellterBenchmarksuch
mit ein iel3en, ob undwie sie solche“Feinheiten”wie die Reihenfolgeder Daten&tzeberick-
sichtigen.

3 Vorstellung zweier Ansatze

3.1 XMach-1
3.1.1 Ansatz

Wie misstmandie Performanaind die KosteneinesSenersin einerE-CommercdJmgelung?
Der“XML DataManagemenberchmark” derUniversitat Leipzig versuchtdieseFragefir Sy-
stememit XML-Daten zu beantvorten, und kommt zur selbenAntwort wie sein relationales
Ggyenstick, der TPC-W Benchmarl{8]. Um realistischeErgebnissezu erhaltenmufd mandie
gesamtdJmgelungrealistischsimulieren angengenbei denUsern die ihre Anfragenuiberein
Netzwerkstellen,iiberdie Webserer, bis hin zur DatenbankDie spontandreaktionauf eineso
weitgefissteTestumgebngist zu fragen,waseigentlichbewvertetwird.

Am bestermachtmansichdasZiel einerArbeitklar , indemmandasResultaanalysiertGerade
dasfallt aberbeim XMach-1relatv schwerIm Gegensatzum TPC-Wwird hier namlich nicht
nahererlautert,wie die erhaltenerMalRzahlen gemessetin XML Queriesper second(Xgps)
) mit Hilfe andererDatenwie CPU-Lastoder Netzwerk-Durchsatzu einer aussageléftigen
Bewertungder einzelnenSener umgerechnetverdenkdnnen.Man wird wohl einfach auf die
Verodffentlichungder erstenErgebnissevartenmissenum die Aussagekraftier ermitteltenDa-
tenzu bewerten.

3.1.2 Systemaufbau

Der XMach Benchmarlbasiertauf einerWeb Anwendungum einentypischenAnwendungsll

fur ein XML-Data-Managemengystemzu modellieren.Die Systemarchitektubestehtwie in

Abbildung 2 zu seherist, ausvier Teilen: die XML-Datenbank,Application Sener, Loaderund
(Browser simulierendeXKlienten. Gemessenverdenhierbeinur Datenfur das“Systemunder
Test”(SUT). Die KlientenundderVerbindungsaufbanmnit denApplicationSenernbleibenhier

bei unbetrachtetso dassdie entsprechendeBerechnungszeiteand Kommunikationserzge-
rungennicht auf die BewertungdesSystemsabfarben.
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Abbildung2: Komponentemer BenchmarkArchitektur

Die Anzahl der Datenbank-und Application Sener ist nicht vorgegeben,sondernkann den
Performanz-Zielerntsprechendewahlt werden.Anfragenan die Datenbankerfolgennur von
den Anwendungsserr aus.Cachingbeim Application Sener ist hierbei erlaubt,solangedie
KlientenaktuelleDatensehen.

3.1.3 XML-Anf orderungen

Der XMach-1 umfal3tnicht alle vom W3C herausggebenerbzw. bald erscheinendeSpezi -

kationen.So wird zum Beispiel keine Unterstitzungfur XML-Schema,Namespaces;DATA

Abschnitte,Entities odereine bestimmteXML-Query Sprachevorausgesetziuf dieseWeise
wird der Benchmarkeinfach gehalten,und kommt den momentarertéltlichen Systemengdie
typischerweis¢angstnichtalle Featuresmplementierenentggen.Als direkteFolgedieserAn-

passungstigleit werdenzwei VersionendesBenchmarkaunterschiedenge nachdemob die
XML-DokumentesichanDTDs bzw Schemataltenodernicht. Sollte Unterstitzungfir Sche-
matagegebersein,kannsoauchgleichderenAuswirkungauf die Leistungbewertetwerden.

3.1.4 Struktur und Initialisierung der Datenbank

Um einerwirklichen Anwendungzu entsprecheenthalt die Datenbanksownohl strukturierteDa-
tenalsauchTextdokumente.

Die STRUKTURIERTEN DATEN werdenvertretendurchdassogenanntéDirectory document”.
Esenthalt Metadaterilberalle gespeichertefiextdokumentaund halt sichandasin Abbildung
3 gezeigteSchemaSomitist es“well-formed” und“valid”, und enttalt Datennur in Form von
Elementen.

Diese Art von Dokumentkommt in vielen
XML-Anwendungsszenariemor, zum Bei- | _. cvenr

directory (host+) >

<!ELEMENT host (host+ | path+) >
<!ATTLIST  host

name CDATA #REQUIRED >
<!ELEMENT path (path+ | doc_info) >
<!ATTLIST path

name CDATA #REQUIRED >

<!ELEMENT doc_info EMPTY >
<!ATTLIST  doc_info
doc_id 1D #REQUIRED
loader CDATA #REQUIRED
insert_time NMTOKEN #REQUIRED
update_time NMTOKEN #IMPLIED >




<directory>
<host name="com">
<host name="test-company">
<host name="www">
<path name="products">
<path name="overview.xml’>
<doc_info doc_id="2"
loader="robot1"
insert_time="20000110152530"/>
</path>
</path>
</host>
<host name="support">
<path name="help.xml">
<doc_info doc_id="3"
loader="robot1"
insert_time="20000612094430"/>
</path>
</host>
</host>
</host>
</directory>

Abbildung4: Beispielfiir dasDirectoryDocument

spiel bei ProduktkatalogenUm sich das

Ganzebesservorstellenzu kdnnenist mit

Abbildung 4 ein Beispiel fur diesesDoku-

mentgegebenDie Reihenfolgést hier nicht

von Bedeutung,da es in jeder Hierarchie-

ebenenur ein Elementgibt.

Um realistischd_eistungseinscktzungen zu

erhaltenschreibendie Autoren ein Verfah-

renvor, mit demdie TEXTDOKUMENTE er-

zeugtwerden.Es reicht an dieserStelle zu

erwahnendassmit Hilfe einerWortliste,ein

natirlicher Spracheentsprechendélrext erstelltwird.

Zusatzlich enthaltendie Dokumentesowohl externeals auchinterne(zu andererDokumenten
in der Datenbank)erweise Deshalbertalt jedesDokumenteine eindeutigeURL. Diesewird
wegendernotigenVorhersagbasit der Anfragenebenélls generiert.



In derschemabasierteviersionvon XMach-1haltensichdie Dokumenteandasgenerisch®©®TD
in Abbildung5. DaeineinzigesDTD fir alle DokumentenichtausreichtwerdenmehrereDTDs
simuliert,indemzu allen Attributenauf3erauthorundlink Zahlenhinzugefigt werden Sowiirde
das17-teDTD die Elementedocumentl7¢hapterl7author sectionl7usw enthalten.

Auf einige weitere Besonderheitenwie
Einbettung von Suchs&tzen oder weiter-
gehendeAttribute des generiertenTextes,
kannim RahmendieserArbeit nicht einge-
gangenwerden.Sie sind unter[4] nachzule-
sen.

Zu erwahnenbleibt an dieser Stelle noch,
dasses vier mogliche Kon gurationen mit
einer unterschiedlicherAnzahl an Daten-
satzengibt, um eine bessereSkalierbarlkit
desBenchmarksu gewahrleistenZur Aus-
wabhlsteherstartion gurationenmit 10.000,
100.000, 1.000.000. und 10.000.000Da-
tensitzen. Aufgrund der “insert” Operatio-
nen im Workload (siehe Abschnitt 3.1.5)
steigtdie Anzahlder Elementevahrenddes Abbildung5: DTD fur Textdokumente
TestlaufsVemleichbarsindnatirlich nurEr-

gebnissalergleichenSkalierungsstufe.




3.1.5 Messung

Zur Performancemessungrd dasSystemmit einerMischungausAnfrage-(sieheTabelle 1)
und Updateoperationeriéhe Tabelle 2) getestetJe nachFunktionsunmding desXML-Storage
Systemsnussenierfir Operationerfzum BeispielJoins)in der Applikationsschichimplemen-
tiert werden.

Tabellel: XMach-1Queries

Gemessemverdendie Antwortzeitenbei den Application-Serern, und zwar ab dem Zeitpunkt
derAnfrage (vom Klienten) bis zum Abschiclen desResultatsm XML-Format.

Die Ergebnissaverdendannim Schema-basierterall in Xgps(XML queriesper secondund

sonstin (Xgpsschemaless)gemesserEswerdenhierbeinur die ausgefihrtenQ1 Anfra-

gengemessergadie ZusammensetzuresWorkloads alsodie jeweilige Anzahlderverschie-
denenQueriesfestgelgt ist. Als Nebenbedingunwird nochfestgelgt, dassur die Queryarten
Q1-Q8und M3 90 Prozentder Operationerin unter3 Sekunderausgefinrt werden.Bei den

insertunddeleteOperationemwird die 90-ProzenZeitspanneuf20 Sekunderiestgelgt. Ohne



dieseBedingungenvirdeesleichtfallen,denDurchsatzauf Kostender Antwortzeitenkiinstlich
zu erhbhen.Die Kostendkektivitat kannberechnetverden,indemmandie Kostenfir dasSUT
ermitteltund durchdie Xgps bzw teilt. FUr einegenauerdBeschreibing der Kostenbe-
rechnungwird aufdenTPC-W Benchmarkverwiesen.

Tabelle2: XMach-1Updates

3.1.6 Bewertung

Wo andereBenchmarksauf eineneinzelnenSener abzielenund versuchersoviel Storquellen
wie moglich auszuschliel3enyird beim XMach-1 dasSystemals Ganzesewvertet. Dies macht
abergeradam XML-Umfeld sehrwohl Sinn,dazum BeispielXML-Daten auchbeimApplika-
tionsserer in ein relationales~ormatiibertihrt und bis dahinin einer“normalen”relationalen
Datenbanlgespeicheniverdenkdnnten Der XMach-1bietetsomitdie grolstemoglicheFlexibi-
litat.

Esleuchtetein, dasssichdervorgestellteBenchmarkaufgrunddervielenmoglichenKon gura-
tionen(zumBeispielCachingsieheAbschnitt3.1.2auf Seite5)kaumzumschnellerProdukter
gleich eignet.Genauswenig ist er geeignetum den Standder XML-StandardseinesSystems
zu Uberpiifen, daer derenimplementierungeilweisedem Testeriiberhsst.Es erscheintvahr
scheinlicherdasser ahnlichdemTPC-Wvon Firmeneingesetztvird, umihre Dienstebesseru
kon gurierenundzutunen.

3.2 XML Benchmark Project: Xmark
3.2.1 Ansatz

Der Xmark Benchmarkvurdevon einemunablangigenForscherteamnentwiclelt. Eristjingeren
Datumsalsder XMach-1undvertritt bewussteinenandererAnsatzalsdieser

Im Geggensatzu XMach-1werdenNetzwerkerzZigerungenyYerbindungsaufbaoderUmwand-
lungenkomplettauBenvor gelassemnit derBegriindung dassmannurdenQueryProzessound
seinelnteraktionermit denDatenbewnertenwill. Weiterhinverzichtendie Autorenim Workload
auf“update” Operationendaesfur diesekeinenStandardyibt. Eswerdenverschieden&lassen
von Queriesheriitzt,um die Starkenund SchwachereinerXML-Datenbankin denentscheiden-
denBereichenaufzudeckn. JedeAnfrage soll den Query Prozessohierbeiauf einenelemen-
tarenBestandteider Queryspracheéesten Die Autorenversprechersich hiervon zwei Vorteile.



Abbildung6: Xmark - Systemaufbau

ErstengstderBenchmarkichtaufeinenBereich wie im Falle von XMach-1denE-Commerce,
festgelgt. Und zum zweitenkann Xmark eingesetziverden,um Query Prozessorein ihrem
Funktionsuméingzu veri zieren

Die Testdatersimulierenein Auktionshausund werdenin Abschnitt 3.2.4 naherbeschrieben.
Um realistischeDokumentezu verwendenwird ein Generatorzur Verfligunggestellt,der im
Folgenderjedochnur kurz angesprochewird.

3.2.2 Systemaufbau

Wie in Abbildung7 gut zu sehenjst der SystemaufbadesXmark sehreinfach.DasTestsystem
bestehtwie manesvon klassischeBenchmarkgievohntist, nur ausdemzu testendersener.
BelastungdesSystemslurchKlientenanfragenvird hierbeinurlokal simuliert.

3.2.3 XML-Anf orderungen

Im Gegensatzu XMach-1legensichdie Autorenvon Xmark auf XQuery als Anfragesprache
fest. Sie verzichtenwie schonerwahntauf Updatesund einige andereFeaturesson XML, die
fur die Bewertungnicht von Bedeutungsind. Es werdenkeine Dokumentemit Entities oder
NotationserzeugtGenauswenigwird zwischenParsedCharacteDataund CharacteDataun-
terschiedengabeidefiir denDatenspeichenur Zeichenlettensind. Dariiberhinausnden beim
Xmark, genauwie beimXMach-1,keineNamespacegerwendung.

Auch beim Xmark werdenfir die DokumenteDTDs und daiiberhinaus<ML Schemainforma-
tionenbereitgestelltDiesekdnnenvon dengetesteteisystememenutztwerden,um ef zientere
Mappingszu generierenmissenjedochnicht. Die BewertungmachtkeinenUnterschiedzwi-
schenSystemendie dieselnformationemutzenodernicht, eswird nur die Leistungbewertet.



Abbildung 7: BeziehungerwischendenmeistenEntitaten

3.2.4 Struktur und Initialisierung der Datenbank

Wie obenschonerwéhntist die DatenbankeinemAuktionshausrachempfunderDie Haupten-
titatensind hierbei: person,openauction,closedauction,item und cateyory. Eine detaillierte
Beschreibng derEntitaten ndet manin Abschnitt3.1von [7], sieist hier jedochnichtvon Be-
deutung.

Bei demEntwurf der Datenbankwurde spezielldaraufgeachtetdassvier Punktean ihr gut zu
Uberpiifensind:

Bei der Anfrage kanntextuelle OrdnungdesResultatsverlangtwerden.Dies kanndafur
nichtgeristeterSystemerProblemebereiten.

Stringssinddie Basistypensie konneneinesehrunterschiedliché angehabenundschon
dadurchhoheAnforderungeranein Systemstellen.Dartiberhinaukanneszu Typproble-
menkommen.

Queries,die hierarchische Struktuen beinhalten speziellelange Pfadanfrageriiber 1:n
Beziehungensindvon Systemendie relationalarbeiten pft nur ibersehraufwendigaund
zeitintensie Joinsaufzubsen.

Daslockere Sthhemavieler XML-Dokumenteschlie3lichstellt sovohl andenUseralsauch
andie Datenbankicht geringeAnforderungen.

DieseaufgegliederteHerangehensweisgerdenwir im Abschnitt3.2.5wieder nden,wennes
umdie EinteilungderQueriesin Klassengeht.

Um zu gewahrleistendassderBenchmarkwirklich aufrealistischerDatenlauft stellendie Ent-
wickler mit xmlgenein Tool zur Generierungdes XML-Dokumentszur Verfugung.Es wurde
speziellin Hinblick auf Plattformunabéngigleit, Skalierbarkit undEf zienz entwiclelt undist



in [11] naherspezi ziert. In Tabelle 3 sind die verschiedenefkalierungsstufennd die korre-
spondierendeB®okumentgdRenfestgehaltenDa mancheSystemanit Uibegrol3enDateienPro-
blemehaben kanndasDokumentvom Generatoauchin mehrerekleine Dateienaufgespalten
werden.

Tabelle3: Skalierung

3.2.5 Messung

Der Workloadbestehtbeim Xmark aus20 Anfragen,die, wie schonobenerwahnt,in mehrere
Klassenaufgeteiltsind. Es folgt einekurze Au istung der Klassenmit jeweils einerumgangs-
sprachlichformuliertenAnfrage(ausdemenglischerOriginal zitiert) als Beispiel.

Queryart Queries | Beispiel

Punktanfrage Q1 Q1: Returnthe nameof the item with ID
'item20748' registeredn North America.
Geordneter Zu- | Q2-Q4 | Q2:Returntheinitial inrease®f all openauc-

griff tions.

Casting Q5 Q5: How mary solditemscostmorethan40?

Regulare  Pfad- | Q6,Q7 Q6: How mary itemsarelistedon all contin-

ausdrucke ents?

Referenzen ver- | Q8,Q9 Q8: List the namesof personsandthe num-

folgen berof itemsthey bought.(Joinvon persomit
closedauction).

Konstruktion Q10 Q10: List all personsaccordingto their inte-

komplexer Resul- rest;usefrenchmarkupin theresult.

tate

Joins auf Werte Q11,012 | Q11:Foreachpersonlistthenumberofitems
currentlyon salewhosepricedoesnot exceed
0,02%o0f thepersons income.
Rekonstruktion Q13 Q13:List thenameof itemsregisteredn Au-
desOriginaldoku- straliaalongwith their descriptions.

ments




Volltext Q14 Q14:Returnthenamesof all itemswhosede-
scriptioncontainsgheword'gold'.

“Path Traversals” | Q15,Q16 | Q15:Printthekeywordsin emphasisn anno-
tationsof closedauctions.

Fehlende (optio- | Q17 Q17:Which persongiont have ahomepage?

nale) Elemente

Anwendung user | Q18 Q18: Corvert the curreny of the resere of

de nierter Funk- all openauctiongo anothercurreng.

tionen

Sortierung Q19 Q19:Giveanalphabeticallyorderedist of all
itemsalongwith their location.

Aggregation Q20 Q20: Group customerghy their incomeand

outputthecardinalityof eachgroup

Tabelle4: XMark - Queries

In [7] ist fUr jedeKlassenochin ein oderzwei Satzenausfihrlicheranggebenwasgenauge-
pruft wird, und in welchenAnwendungsillen es genitzt wird. Man kannsich also Uiberlegyen,
welchedieserKlassenfur die eigeneAnwendungvon Bedeutungsind, und diesendannbei der
BewertungmehrGewicht zumesserBei derMessungwird fur jedeQuerydie mittlere Antwort-
zeitin Millisekundenund die Anzahl der Wiederholungeriestgehaltenln Tabelle5 kannman
die Messegebnissdir dasMonet XML Systemsehendashisherals einzigesbhewnertetwurde.
Ein Vemleich verschiedeneBystemewarealso einfach die Spaltender Tabellemiteinanderzu
vemleichen.Auch hier gilt natirlich. dassnur ErgebnissalerselbenSkalierungsstufeemgleich-
barsind.In [7] nden sichin Abschnitt6 auchnoch einigeinteressant®emerkungerzu den
Messegebnissendie aberdenRahmenrdieserArbeit sprengerwurden.

3.2.6 Bewertung

Beim Xmark fallt esnicht schwersich der Einsclatzungder AutorenanzuschlieRerNachde-
renAnsichteignetsichderBenchmarlkerstenggut zumveri zieren undverbesserexistierender
QueryprozessorerZzum zweitenist er aufgrundseinerEinfachheit(und deshalbrelatv weni-
genManipulationsmiglichkeiten) gutfiir ProduktergleichegeeignetAbschlieRendchlagersie
nochvor, ihn in der ForschungdazueinzusetzerexistierendeTechnilen ef zient fur XML um-
zusetzenln diesemPunktwird sichwohl nochzeigenmiisserin wie weit dasmoglichist.
Wenig geeigneterscheinder Xmark nur fir dasFeintuningeinereigenenAnwendung hierfur
fehlt die beimXMach-1vorgefundend-lexibilit at.



Tabelle5: Monet

4 \Weitere Ansatze

Verbliffenderweisendet manselbstnachausfihrlicher Recherchékeine weiterenVorschége,
geschweigelennfertige Produktezur XML-Performanzmessundie beidenvorgestellterAus-
arbeitungersindin diesenBereichVorreiterundsindwohl auchnichtalsKonkurrenzueinander
zusehersonderralskomplemerire Ansatze.

Zu einemobenschonangesprochenefhemandet sichmit [9] nocheinsehrguterArtikel. Hier
werdenfiinf verschieden®appingSchemataorgeschlagennit denermanXML Datenin eine
relationaleDatenbankiberfihrenkann.In demArtik el werdennicht nur die Geschwindigkits-
unterschiedewischenden einzelnenermAnsatzenfestgehaltenEs wird vielmehrauchauf das
DrumherumgeachtetSowird die GroReder ausder Transformatiorresultierenderiatenbank
genausceinbezogenwie die Zeit die esdauertdasurspiingliche Dokumentwieder zu erhal-
ten.Wie in derMotivation schonangesprocheist esnafirlich reizwll,die vorhandeneiRDBM
Systemeauchfir XML einzusetzenin [9] wird nun gezeigt,dassdieseL6sungmit Hilfe des
richtigenMapping Schematalurchausauchperformantst. Bei diesemAnsatzemebensich je-
dochaucheinigeNachteile Soist es(zeitlich) kostspieligdasoriginal Dokumentwiederausder
Datenbankzu extrahieren Auch Updatessindteilweisesehrkompliziert,wasauchanfehlenden
Standarddiegen mag. Es sei hier noch auf den Artikel [10] verwiesen,in dem naherauf die
verschiedeneMappingseingeyangerwird.



5 Fazit und Ausblick

Der praktischeNutzender momentarvorhandenem\nsatzekannersteingeschtzt werden,so-

bald umfangreicheMessungerdurchgeiihrt wurden.Sie bilden aberjetzt schoneine Basisfir

ForschemundEntwicklerumihre Arbeit zu bewerten....

Ein groRerSchritt fur die Benchmarkskiindigt sich an, sobalddie neuenXML-Standardsvom

Wa3C verabschiedaterden SpezielleinevollstandigeSpezi kationfur Updatesvurdein beiden
vorgestelltenAnsatzenalsdringendnotwendigbezeichnet.

Die Autorenvon[9] haberangekindigtihrenBenchmarkn nachsteZeit auchfiur OODBM-und

natve XML-Systemedurchzutihren.Dieswirft, zumindesfur mich, die Ideeauf, aucheinmal

einenBenchmarkzu entwickeln, derdie Technilendirekt vemleicht. So stellt sich einemschon
manchmalie Frage,varummanunbedingtauf XML Datenarbeitenmuss,dieseauf der einen
Seitein HTML uberfihrt, und auf der andererSeitein einerrelationalenDatenbankspeichert.
Oft werdendie Datenin ihrer XML Formnichtberiitzt. Natiirlich wirft esgewisseProblemeauf,

die Systemewirklich vergleichbarzu halten.Es sollte abernicht schwersein, Ergebnissevon

TPC-W und XMach-1 zu vemleichenund so eventuell Aufschlussdatiber zu erhalten,ob fur

dasspezielleSzenarimicht einfacheinederbeidenTechnilenbessegeeigneist.



Literatur

[1] The Benthymark Handbook:WisconsonBentimark http://wwwbenchmarkresoues.can
/handbook/4.html

[2] TransactionProcessingPerformanceCounsil http://wwwtpc.og/
[3] TransactiorProcessindPerformanceCounsi| http://wwwtpc.og/informatia/benchmarksasp

[4] Universitt Leipzig: XMad-1: A Bendymark for XML Data Management http://dbs.uni-
leipzig.de Leipzig, Dezembef000

[5] Universitit Leipzig: Bendimarking XML Database Systems- First Experiences
http://dbs.uni-leipz.de, Leipzig

[6] A. Schmidt,M. KerstenD. FlorescuM. Cargy, I. ManolescuandF. Waas R. BusseWhy
AndHow To Bendimark XML Databases2001

[7] A.Schmidt,M.KerstenD.FlorescuM.Caregy, |.Manolescuand F.Waas:The XML Bendh-
mark Project 30. April 2001

[8] Descriptionof TPC-W http://wwwtpc.og/tpcw/dedult.asp

[9] DanielaFlorescu,Donald KossmannUnité de recherchdNRIA RocuencourtA Perfor-
manceEvaluationof AlternativeMapping Sthemedor Storing XML Datain a Relational
DatabaseMai 1999

[10] CarolaLangwald, Universi&t Ulm: VerschiedeneMappingsvon XML in ein Relationen-
schema Februar2001

[11] xmlgen—TheBentimarkDataGeneator, http://monetdlzwi.nl/xml/Berchmak/benchmark.ihml



