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1 Einleitung

Der beinaheschonexplosionsartigeZuwachsvon XML-Daten in vielen Bereichenführt da-
zu, dasses immer wichtiger wird dieseDatenef�zient zu speichernund zu p�egen. Hierfür
bietensich momentanzwei Klassenvon Lösungenan.Zum einennaẗurlich die nativen XML-
Datastores,dieaufdiespeziellenAspektevonXML zugeschnittensind,unddeshalb(zumindest
in einigenBereichen)besserePerformancebietensollten.Zum anderendie bewährtenRDBMS,
die schonlangeerprobtsindundfür relationaleDatenstrukturenhochoptimiertwurden.Esgibt
naẗurlich auchSystemedie auf OODBMSbasieren,da jedochdieseSystemeselbstmeistnoch
in derEntwicklungstecken,wird hier nichtnäherauf sieeingegangen.

MomentansindnochsehrwenigDatenüberPerformance,Feature-UmfangundlaufendeKosten
dervielenvorhandenenXML-StorageProduktevorhanden.GeradedieseInformationenwürden
aberben̈otigt um Entscheidungenzum Beispiel überdie KosteneinerMigration, oderdie Im-
plementierbarkeit einesProjektsauf fundierterBasis treffen zu können.Viele Firmen nutzen
momentanschoneinRDBMS,undwollendieAnschaffungeinesspeziellenzweitenSystemsfür
Ihre XML-Daten vermeiden.Hier wäreeswichtig zu erfahrenob die XML-erweitertenrelatio-
nalenSystemedenAnforderungengen̈ugen.Mehrdazuin Abschnitt2.

DerRestdieserArbeit ist folgendermaßenaufgebaut:Zuerstwird dieMotivationfür Benchmarks
generellgeliefert,umdaraufaufbauendaufdieBesonderheitenbeiXML-Benchmarkshinzuwei-
sen.Danachwerdenzwei aktuelleBenchmarksvorgestellt,die auf unterschiedlichenAnsätzen
basieren.Bei beidenBenchmarkswird hierbei der allgemeineAnsatz,der Systemaufbau,die
Anforderungendie an die XML-FähigkeitendesTestsystemsgestelltwerden,die Strukturund
Initialisierungder Datenbank,sowie die Ermittlung der Messdatenbeschrieben.Es wird auch
versuchteinzuscḧatzenfür welcheAufgabensichdie Benchmarkseignen.Zum Abschlusswird
nocheinweitererAnsatzkurzangesprochen,undversuchteinFazit überdenmomentanenStand
derEntwicklungzu ziehen.

2 Moti vation und Hinf ührung

Benchmarksgibt esschonseit den1980erJahre,allerdingsmit sich ver̈anderndenZielen und
Strukturen.Die erstenBenchmarkswie zumBeispielderWisconsinBenchmark[1] maßendie
LeistungbeieinzelnenOperationen,undhalfensodabeiLeistungsengp̈asseundOptimierungsm̈oglich-
keitenaufzu�nden.Mit der Zeit habensich der Funktionsumfang und die Implementierungen
der verschiedenenDatenbanksystemeimmer mehraneinanderangen̈ahert.Dadurchwurdeder
Leistungs-Unterschiedbei einfachenOperationenvernachl̈assigbar. Aktuelle Benchmarksbe-
wertendeshalbeinSystemim Hinblick auf realeAnforderungen.



Die maßgeblicheInstitutionfür Benchmarksist das“TransactionProcessingPerformanceCoun-
sil” (TPC)[2] , dasseitJahrenanerkannteBenchmarksentwickelt,undsoderWirtschaftverlässli-
cheDatenzurVerfügungstellt.
Wennmandie verschiedenenBenchmarksdesTPCim Überblickbetrachtet,wird die Entwick-
lung weg von derBewertungvon Detailsundhin zu Anwendungsszenariengutsichtbar:

� TPC-A und TPC-B
Die TPC-A und TPC-B Benchmarksführendie System-Operationenaus,die nötig sind,
umdieAufgabendiemit onlinetransactionprocessing(OLTP)verkn̈upft sindzuerfüllen.
Die ResultatespiegelndieFestplatten-I/OWertedesSystemswieder, undgebenAuskunft
dar̈uberwie vieleUserdasSystemverkraftet.
Anmerkung: Vom TPC ausgemustert

� TPC-C
TPC-C ist ein viel komplexerer Benchmarkals TPC-A und TPC-B, und der momentan
meistben̈utzteBenchmark.Beim TPC-CwerdenvielekurzeAnfragenanein Datenbank-
systemgestellt.Die ErgebnissespiegelndieFähigkeit desSystemswiederAnforderungen
von “wirklichen” Systemenwie dievon BankenoderKaufhäusernzu erfüllen.

� TPC-D
DerTPC-DBenchmarksetztsichauskomplexerenQuerieszusammenalsderTPC-Cund
zielt vor allemauf “Entscheidungsunterstützungs”-Systemeab.
Anmerkung: Vom TPC ausgemustert

� TPC-H und TPC-R
DieseBenchmarkshabendenTPC-Dabgel̈ost,undmessendiePerformancemit einernoch
größerenAnzahlvon Anfragen.

� TPC-W
DerneuesteTPCBenchmark.BasiertaufeinerE-CommerceAnwendung.

Die BeschreibungenderBenchmarkssindhierbeietwaskurz gehalten,bei Interesse�ndet man
unter[3] einegenauereBeschreibung.

Der obengenannteTPC-WBenchmarkbildet auchdie Grundlagefür denim Anschlussvorge-
stelltenXMach-1Benchmark.Ein Problembei einemsolchenanwendungsspezi�schen Ansatz
ist, dasZiel nicht ausdenAugenzu verlieren.Die AutorendeszweitenvorgestelltenAnsatzes,
demXmarkBenchmark,kritisierenamTPC-Wgeradedie überzogeneAllgemeinheit:

“[..] dasTPC-WSzenarioist zu generischangelegt, undanstattauf genaueine
Anwendungzupassen,passtesaufkeine.”

Deshalbwurdefür Xmark ein komplemenẗarerAnsatzgewählt, derabersp̈aternochim Detail
vorgestelltwird.



Abbildung1: AnfragezeitenausgesuchterQueriesanein relationalesDatenbanksystem.Eswur-
dendrei verschiedeneMappingsvon XML in einerationaleStrukturverwendet.

Abschließendsolltenauchnochapplikationsspezi�scheBenchmarkswie dievonSAPoderPeop-
leSofterwähntwerden.Hier wird die LeistungeinesSystemsnicht einzelstehendbewertet,son-
dernim RahmenderApplikationeingebettetgemessen.

EgalwelcheArt von Benchmarkmanbetrachtet,mankannsiealle zu verschiedenenZwecken
einsetzten,für die siedannmehroderwenigergeeignetsind.Es wird bei beidenim folgenden
vorgestelltenBenchmarksjeweilsabschließenddaraufeingegangen,obsie:

� geeignetsindfür Produkt-Vergleiche

� geeignetsindumeinSystemzu tunen,alsoaufeinespeziellesSzenarioanwendbarsind

� zurValidierungeinesQuery-Prozessors,hinsichtlichderImplementierungXML-Standards,
eingesetztwerdenkönnen

Esgibt alsoeinigeguteGründe,Benchmarksdurchzuf̈uhren.Bleibt die Frage,ob einespezielle
Performance-Messungfür XML nötig ist.

Auch hier �ndet manmehreregewichtigeArgumentedie denAufwandrechtfertigen.Zunächst
einmalhabenbisherdieXML-Data-StorageProduktenochlangenichteinenReifegraderreicht,
dassmanbei allenvon vollem Funktionsumfang,alsoImplementierungaller Query-Artenund
Modi�er , ausgehenkann. Benchmarkskönnenhier durchausnoch funktionelle Unterschiede
zwischenProduktenaufzeigen,zumBeispielim UmfangderuntersẗutztenStandardsdesQuery-
Prozessors.SpeziellbeiXML-erweitertenrelationalenSystemenkommennochzweiPunktehin-
zu.



So kannes,je nachbenutzterUmsetzungder XML-Daten in einerelationaleStrukturzu sehr
unterschiedlichenErgebnissenkommen.In [6] kamendrei verschiedeneMappingszumEinsatz.
Die Ergebnissesindin Abbildung 1 zusehen,sollenandieserStellejedochnichtnähererläutert
werden,sondernsollennurzeigen,dassdieDifferenzendurchausbemerkenswertsind.
Darüberhinausist geradebei diesenSystemenmit sehrunterschiedlichenRückgabestrukturen
und -reihenfolgenzu rechnen,wasspeziellauf die Fragehinausl̈auft, wanndie Antwortenauf
eineAnfrageäquivalentsind.Eswird alsobeiderBewertungdervorgestelltenBenchmarksauch
mit ein�ießen,ob undwie siesolche“Feinheiten”wie die ReihenfolgederDatens̈atzeber̈uck-
sichtigen.

3 Vorstellung zweierAnsätze

3.1 XMach-1

3.1.1 Ansatz

Wie misstmandie Performanzunddie KosteneinesServersin einerE-CommerceUmgebung?
Der “XML DataManagementbenchmark” derUniversiẗat Leipzig versuchtdieseFragefür Sy-
stememit XML-Daten zu beantworten, und kommt zur selbenAntwort wie sein relationales
Gegensẗuck, der TPC-W Benchmark[8]. Um realistischeErgebnissezu erhaltenmußmandie
gesamteUmgebungrealistischsimulieren,angefangenbeidenUsern,die ihreAnfragenüberein
Netzwerkstellen,überdieWebserver, bishin zur Datenbank.Die spontaneReaktionaufeineso
weitgefassteTestumgebungist zu fragen,waseigentlichbewertetwird.

Am bestenmachtmansichdasZiel einerArbeit klar , indemmandasResultatanalysiert.Gerade
dasfällt aberbeimXMach-1relativ schwer. Im GegensatzzumTPC-Wwird hier nämlichnicht
nähererläutert,wie die erhaltenenMaßzahlen( gemessenin XML Queriesper second(Xqps)
) mit Hilfe andererDatenwie CPU-Lastoder Netzwerk-Durchsatzzu einer aussagekräftigen
Bewertungder einzelnenServer umgerechnetwerdenkönnen.Man wird wohl einfachauf die
VeröffentlichungdererstenErgebnissewartenmüssen,um die AussagekraftderermitteltenDa-
tenzu bewerten.

3.1.2 Systemaufbau

DerXMachBenchmarkbasiertaufeinerWebAnwendung,umeinentypischenAnwendungsfall
für ein XML-Data-ManagementSystemzu modellieren.Die Systemarchitekturbesteht,wie in
Abbildung2 zu sehenist, ausvier Teilen:die XML-Datenbank,ApplicationServer, Loaderund
(Browser simulierende)Klienten. Gemessenwerdenhierbeinur Datenfür das“Systemunder
Test” (SUT).Die KlientenundderVerbindungsaufbaumit denApplicationServernbleibenhier-
bei unbetrachtet,so dassdie entsprechendenBerechnungszeitenund Kommunikationsverz̈oge-
rungennichtaufdieBewertungdesSystemsabf̈arben.



Abbildung2: KomponentenderBenchmarkArchitektur

Die Anzahl der Datenbank-und Application Server ist nicht vorgegeben,sondernkann den
Performanz-Zielenentsprechendgewählt werden.Anfragenandie Datenbankerfolgennur von
den Anwendungsserver aus.Cachingbeim Application Server ist hierbei erlaubt,solangedie
KlientenaktuelleDatensehen.

3.1.3 XML-Anf orderungen

Der XMach-1 umfaßtnicht alle vom W3C herausgegebenenbzw. bald erscheinendenSpezi�-
kationen.So wird zum BeispielkeineUntersẗutzungfür XML-Schema,Namespaces,CDATA
Abschnitte,EntitiesodereinebestimmteXML-Query Sprachevorausgesetzt.Auf dieseWeise
wird der Benchmarkeinfach gehalten,und kommt den momentanerḧaltlichen Systemen,die
typischerweiselängstnichtalleFeaturesimplementieren,entgegen.Als direkteFolgedieserAn-
passungsfähigkeit werdenzwei VersionendesBenchmarksunterschieden,je nachdem,ob die
XML-DokumentesichanDTDsbzw. Schematahaltenodernicht.SollteUntersẗutzungfür Sche-
matagegebensein,kannsoauchgleichderenAuswirkungaufdieLeistungbewertetwerden.

3.1.4 Struktur und Initialisierung der Datenbank

Um einerwirklichenAnwendungzuentsprechenentḧalt dieDatenbanksowohl strukturierteDa-
tenalsauchTextdokumente.

Die STRUK TURI ERTEN DATEN werdenvertretendurchdassogenannte“Directory document”.
Esentḧalt Metadaten̈uberalle gespeichertenTextdokumenteundhält sichandasin Abbildung
3 gezeigteSchema.Somit ist es“well-formed” und“valid”, undentḧalt Datennur in Form von
Elementen.

Abbildung3: DTD für dasDirectoryDocument

DieseArt von Dokumentkommt in vielen
XML-Anwendungsszenarienvor, zum Bei-



Abbildung4: Beispielfür dasDirectoryDocument

spiel bei Produktkatalogen.Um sich das
Ganzebesservorstellenzu könnenist mit
Abbildung 4 ein Beispiel für diesesDoku-
mentgegeben.Die Reihenfolgeist hiernicht
von Bedeutung,da es in jeder Hierarchie-
ebenenureinElementgibt.
Um realistischeLeistungseinscḧatzungen zu
erhaltenschreibendie Autoren ein Verfah-
renvor, mit demdieTEXTDOK UM ENTE er-
zeugtwerden.Es reicht an dieserStelle zu
erwähnen,dass,mit Hilfe einerWortliste,ein
naẗurlicherSpracheentsprechenderText erstelltwird.
Zus̈atzlich enthaltendie Dokumentesowohl externeals auchinterne(zu anderenDokumenten
in der Datenbank)Verweise.Deshalberḧalt jedesDokumenteineeindeutigeURL. Diesewird
wegendernötigenVorhersagbarkeit derAnfragenebenfalls generiert.



In derschemabasiertenVersionvonXMach-1haltensichdieDokumenteandasgenerischeDTD
in Abbildung5. DaeineinzigesDTD für alleDokumentenichtausreicht,werdenmehrereDTDs
simuliert,indemzuallenAttributenaußerauthorundlink Zahlenhinzugef̈ugt werden.Sowürde
das17-teDTD dieElementedocument17,chapter17,author, section17usw. enthalten.

Abbildung5: DTD für Textdokumente

Auf einige weitere Besonderheiten,wie
Einbettung von Suchs̈atzen oder weiter-
gehendeAttribute des generiertenTextes,
kann im RahmendieserArbeit nicht einge-
gangenwerden.Siesindunter[4] nachzule-
sen.

Zu erwähnenbleibt an dieserStelle noch,
dasses vier mögliche Kon�gurationen mit
einer unterschiedlichenAnzahl an Daten-
sätzengibt, um eine bessereSkalierbarkeit
desBenchmarkszu gewährleisten.Zur Aus-
wahlstehenStartkon�gurationenmit 10.000,
100.000, 1.000.000. und 10.000.000Da-
tens̈atzen.Aufgrund der “insert” Operatio-
nen im Workload (siehe Abschnitt 3.1.5)
steigtdie AnzahlderElementewährenddes
Testlaufs.Vergleichbarsindnaẗurlich nurEr-
gebnissedergleichenSkalierungsstufe.



3.1.5 Messung

Zur Performancemessungwird dasSystemmit einerMischungausAnfrage-(sieheTabelle 1)
und Updateoperationen(siehe Tabelle 2) getestet.JenachFunktionsumfangdesXML-Storage
Systemsmüssenhierfür Operationen(zumBeispielJoins)in derApplikationsschichtimplemen-
tiert werden.

Tabelle1: XMach-1Queries

Gemessenwerdendie Antwortzeitenbei denApplication-Servern, und zwar ab demZeitpunkt
derAnfrage(vomKlienten)biszumAbschickendesResultatsim XML-Format.
Die Ergebnissewerdendannim Schema-basiertenFall in Xqps(XML queriesper second)und
sonstin
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(Xqpsschemaless)gemessen.Eswerdenhierbeinurdieausgef̈uhrtenQ1Anfra-
gengemessen,dadieZusammensetzungdesWorkloads,alsodie jeweiligeAnzahlderverschie-
denenQueries,festgelegt ist. Als Nebenbedingungwird nochfestgelegt, dassfür dieQueryarten
Q1-Q8 und M3 90 Prozentder Operationenin unter3 Sekundenausgef̈uhrt werden.Bei den
insertunddeleteOperationenwird die 90-ProzentZeitspanneauf 20 Sekundenfestgelegt. Ohne



dieseBedingungenwürdeesleicht fallen,denDurchsatzaufKostenderAntwortzeitenkünstlich
zu erḧohen.Die Kosteneffektivität kannberechnetwerden,indemmandie Kostenfür dasSUT
ermittelt unddurchdie Xqpsbzw
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teilt. Für einegenauereBeschreibung derKostenbe-
rechnungwird aufdenTPC-WBenchmarkverwiesen.

Tabelle2: XMach-1Updates

3.1.6 Bewertung

Wo andereBenchmarksauf eineneinzelnenServer abzielenund versuchensoviel Störquellen
wie möglich auszuschließen,wird beimXMach-1dasSystemalsGanzesbewertet.Diesmacht
abergeradeim XML-Umfeld sehrwohl Sinn,dazumBeispielXML-Daten auchbeimApplika-
tionsserver in ein relationalesFormatüberf̈uhrt und bis dahinin einer“normalen” relationalen
Datenbankgespeichertwerdenkönnten.Der XMach-1bietetsomitdiegrößtemöglicheFlexibi-
lit ät.
Esleuchtetein,dasssichdervorgestellteBenchmarkaufgrunddervielenmöglichenKon�gura-
tionen(zumBeispielCachingsieheAbschnitt3.1.2aufSeite5)kaumzumschnellenProduktver-
gleich eignet.Genausowenig ist er geeignet,um denStandder XML-StandardseinesSystems
zu überpr̈ufen,daer derenImplementierungteilweisedemTesterüberl̈asst.Es erscheintwahr-
scheinlicher, dasser ähnlichdemTPC-Wvon Firmeneingesetztwird, umihreDienstebesserzu
kon�gurierenundzu tunen.

3.2 XML Benchmark Project: Xmark

3.2.1 Ansatz

DerXmarkBenchmarkwurdevoneinemunabḧangigenForscherteamentwickelt. Er ist jüngeren
DatumsalsderXMach-1undvertritt bewussteinenanderenAnsatzalsdieser.

Im GegensatzzuXMach-1werdenNetzwerkverz̈ogerungen,VerbindungsaufbauoderUmwand-
lungenkomplettaußenvor gelassen,mit derBegründung,dassmannurdenQueryProzessorund
seineInteraktionenmit denDatenbewertenwill. WeiterhinverzichtendieAutorenim Workload
auf “update”Operationen,daesfür diesekeinenStandardgibt. EswerdenverschiedeneKlassen
von Queriesben̈utzt,umdieSẗarkenundSchẅacheneinerXML-Datenbankin denentscheiden-
denBereichenaufzudecken. JedeAnfragesoll denQueryProzessorhierbeiauf einenelemen-
tarenBestandteilderQuerysprachetesten.Die Autorenversprechensichhiervon zwei Vorteile.



Abbildung6: Xmark - Systemaufbau

Erstensist derBenchmarknichtaufeinenBereich,wie im FallevonXMach-1denE-Commerce,
festgelegt. Und zum zweitenkannXmark eingesetztwerden,um QueryProzessorenin ihrem
Funktionsumfangzuveri�zieren
Die Testdatensimulierenein Auktionshausund werdenin Abschnitt 3.2.4näherbeschrieben.
Um realistischeDokumentezu verwendenwird ein Generatorzur Verfügunggestellt,der im
Folgendenjedochnurkurz angesprochenwird.

3.2.2 Systemaufbau

Wie in Abbildung7 gutzu sehen,ist derSystemaufbaudesXmark sehreinfach.DasTestsystem
besteht,wie manesvon klassischenBenchmarksgewohnt ist, nur ausdemzu testendenServer.
BelastungdesSystemsdurchKlientenanfragenwird hierbeinur lokal simuliert.

3.2.3 XML-Anf orderungen

Im Gegensatzzu XMach-1 legensichdie Autorenvon Xmark auf XQueryalsAnfragesprache
fest. Sie verzichtenwie schonerwähntauf Updatesund einigeandereFeaturesvon XML, die
für die Bewertungnicht von Bedeutungsind. Es werdenkeine Dokumentemit Entities oder
Notationserzeugt.Genausowenigwird zwischenParsedCharacterDataundCharacterDataun-
terschieden,dabeidefür denDatenspeichernur Zeichenkettensind.Darüberhinaus�nden beim
Xmark,genauwie beimXMach-1,keineNamespacesVerwendung.

Auch beimXmark werdenfür die DokumenteDTDs unddar̈uberhinausXML Schemainforma-
tionenbereitgestellt.Diesekönnenvon dengetestetenSystemengenutztwerden,umef�zientere
Mappingszu generieren,müssenjedochnicht. Die BewertungmachtkeinenUnterschiedzwi-
schenSystemen,diedieseInformationennutzenodernicht,eswird nurdieLeistungbewertet.



Abbildung7: BeziehungenzwischendenmeistenEntitäten

3.2.4 Struktur und Initialisierung der Datenbank

Wie obenschonerwähntist die DatenbankeinemAuktionshausnachempfunden.Die Haupten-
titätensind hierbei: person,openauction,closedauction,item und category. Eine detaillierte
BeschreibungderEntitäten�ndet manin Abschnitt3.1von [7], sieist hier jedochnicht von Be-
deutung.

Bei demEntwurf derDatenbankwurdespezielldaraufgeachtet,dassvier Punktean ihr gut zu
überpr̈ufensind:

� Bei der Anfragekanntextuelle OrdnungdesResultatsverlangtwerden.Dies kanndafür
nichtger̈ustetenSystemenProblemebereiten.

� StringssinddieBasistypen,siekönneneinesehrunterschiedlicheLängehabenundschon
dadurchhoheAnforderungenanein Systemstellen.Darüberhinauskanneszu Typproble-
menkommen.

� Queries,die hierarchische Strukturen beinhalten,speziellelangePfadanfragen̈uber 1:n
Beziehungen,sindvonSystemen,dierelationalarbeiten,oft nur übersehraufwendigeund
zeitintensive Joinsaufzul̈osen.

� DaslockereSchemavielerXML-Dokumenteschließlichstelltsowohl andenUseralsauch
andieDatenbanknichtgeringeAnforderungen.

DieseaufgegliederteHerangehensweisewerdenwir im Abschnitt3.2.5wieder�nden,wennes
umdieEinteilungderQueriesin Klassengeht.

Um zu gewährleisten,dassderBenchmarkwirklich auf realistischenDatenläuft stellendieEnt-
wickler mit xmlgenein Tool zur GenerierungdesXML-Dokumentszur Verfügung.Es wurde
speziellin Hinblick aufPlattformunabḧangigkeit, Skalierbarkeit undEf�zienz entwickelt undist



in [11] näherspezi�ziert. In Tabelle 3 sinddie verschiedenenSkalierungsstufenunddie korre-
spondierendenDokumentgr̈oßenfestgehalten.DamancheSystememit übergroßenDateienPro-
blemehaben,kanndasDokumentvom Generatorauchin mehrerekleineDateienaufgespalten
werden.

Tabelle3: Skalierung

3.2.5 Messung

Der Workloadbestehtbeim Xmark aus20 Anfragen,die, wie schonobenerwähnt,in mehrere
Klassenaufgeteiltsind.Es folgt einekurzeAu�istung der Klassenmit jeweils einerumgangs-
sprachlichformuliertenAnfrage(ausdemenglischenOriginal zitiert) alsBeispiel.

Queryart Queries Beispiel
Punktanfrage Q1 Q1: Return the name of the item with ID

'item20748' registeredin NorthAmerica.
Geordneter Zu-
griff

Q2 - Q4 Q2:Returntheinitial inreasesof all openauc-
tions.

Casting Q5 Q5:How many solditemscostmorethan40?
Reguläre Pfad-
ausdrücke

Q6,Q7 Q6: How many itemsarelistedon all contin-
ents?

Referenzen ver-
folgen

Q8,Q9 Q8: List the namesof personsandthe num-
berof itemsthey bought.(Joinvonpersonmit
closedauction).

Konstruktion
komplexer Resul-
tate

Q10 Q10: List all personsaccordingto their inte-
rest;usefrenchmarkupin theresult.

Joinsauf Werte Q11,Q12 Q11:Foreachperson,list thenumberof items
currentlyonsalewhosepricedoesnotexceed
0,02%of theperson's income.

Rekonstruktion
desOriginaldoku-
ments

Q13 Q13:List thenamesof itemsregisteredin Au-
straliaalongwith their descriptions.



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

“Path Traversals” Q15,Q16 Q15:Print thekeywordsin emphasisin anno-
tationsof closedauctions.

Fehlende (optio-
nale)Elemente

Q17 Q17:Whichpersonsdon't have ahomepage?

Anwendung user-
de�nierter Funk-
tionen

Q18 Q18: Convert the currency of the reserve of
all openauctionsto anothercurrency.

Sortierung Q19 Q19:Giveanalphabeticallyorderedlist of all
itemsalongwith their location.

Aggregation Q20 Q20: Group customersby their incomeand
outputthecardinalityof eachgroup

Tabelle4: XMark - Queries
In [7] ist für jedeKlassenochin ein oderzwei Sätzenausf̈uhrlicherangegeben,wasgenauge-
prüft wird, und in welchenAnwendungsf̈allen esgen̈utzt wird. Man kannsich alsoüberlegen,
welchedieserKlassenfür die eigeneAnwendungvon Bedeutungsind,unddiesendannbei der
BewertungmehrGewicht zumessen.Bei derMessungwird für jedeQuerydiemittlereAntwort-
zeit in Millisekundenunddie AnzahlderWiederholungenfestgehalten.In Tabelle5 kannman
die Messergebnissefür dasMonetXML Systemsehen,dasbisheralseinzigesbewertetwurde.
Ein Vergleich verschiedenerSystemewärealsoeinfachdie SpaltenderTabellemiteinanderzu
vergleichen.Auch hier gilt naẗurlich. dassnur ErgebnissederselbenSkalierungsstufevergleich-
bar sind. In [7] �nden sich in Abschnitt6 auchnocheinige interessanteBemerkungenzu den
Messergebnissen,dieaberdenRahmendieserArbeit sprengenwürden.

3.2.6 Bewertung

Beim Xmark fällt esnicht schwersich der Einscḧatzungder Autorenanzuschließen.Nachde-
renAnsichteignetsichderBenchmarkerstensgutzumveri�zieren undverbessernexistierender
Queryprozessoren.Zum zweitenist er aufgrundseinerEinfachheit(und deshalbrelativ weni-
genManipulationsm̈oglichkeiten) gut für Produktvergleichegeeignet.Abschließendschlagensie
nochvor, ihn in derForschungdazueinzusetzen,existierendeTechnikenef�zient für XML um-
zusetzen.In diesemPunktwird sichwohl nochzeigenmüssenin wie weit dasmöglich ist.
Wenig geeigneterscheintderXmark nur für dasFeintuningeinereigenenAnwendung,hierfür
fehlt diebeimXMach-1vorgefundeneFlexibilit ät.



Tabelle5: Monet

4 WeitereAnsätze

Verbl̈uffenderweise�ndet manselbstnachausf̈uhrlicherRecherchekeineweiterenVorschl̈age,
geschweigedennfertigeProduktezurXML-Performanzmessung.Die beidenvorgestelltenAus-
arbeitungensindin diesemBereichVorreiterundsindwohlauchnichtalsKonkurrenzzueinander
zu sehensondernalskomplemenẗareAnsätze.
Zu einemobenschonangesprochenenThema�ndet sichmit [9] nocheinsehrguterArtikel. Hier
werdenfünf verschiedeneMappingSchematavorgeschlagen,mit denenmanXML Datenin eine
relationaleDatenbank̈uberf̈uhrenkann.In demArtikel werdennicht nur die Geschwindigkeits-
unterschiedezwischendeneinzelnenenAnsätzenfestgehalten.Es wird vielmehrauchauf das
Drumherumgeachtet.So wird die GrößederausderTransformationresultierendenDatenbank
genausoeinbezogen,wie die Zeit die esdauertdasurspr̈unglicheDokumentwiederzu erhal-
ten.Wie in derMotivationschonangesprochenist esnaẗurlich reizvoll,die vorhandenenRDBM
Systemeauchfür XML einzusetzen.In [9] wird nun gezeigt,dassdieseLösungmit Hilfe des
richtigenMappingSchematadurchausauchperformantist. Bei diesemAnsatzergebensich je-
dochaucheinigeNachteile.Soist es(zeitlich)kostspieligdasoriginalDokumentwiederausder
Datenbankzu extrahieren.AuchUpdatessindteilweisesehrkompliziert,wasauchanfehlenden
Standardsliegen mag.Es sei hier nochauf denArtikel [10] verwiesen,in dem näherauf die
verschiedenenMappingseingegangenwird.



5 Fazit und Ausblick

Der praktischeNutzendermomentanvorhandenenAnsätzekannersteingescḧatzt werden,so-
bald umfangreicheMessungendurchgef̈uhrt wurden.Sie bilden aberjetzt schoneineBasisfür
ForscherundEntwicklerum ihreArbeit zu bewerten....
Ein großerSchritt für die Benchmarkskündigt sich an,sobalddie neuenXML-Standardsvom
W3Cverabschiedetwerden.SpezielleinevollständigeSpezi�kationfür Updateswurdein beiden
vorgestelltenAnsätzenalsdringendnotwendigbezeichnet.
Die Autorenvon[9] habenangek̈undigtihrenBenchmarkin nächsterZeit auchfür OODBM- und
native XML-Systemedurchzuf̈uhren.Dieswirft, zumindestfür mich, die Ideeauf, aucheinmal
einenBenchmarkzu entwickeln, derdie Technikendirekt vergleicht.Sostellt sicheinemschon
manchmaldie Frage,warummanunbedingtauf XML Datenarbeitenmuss,dieseauf dereinen
Seitein HTML überf̈uhrt, undauf deranderenSeitein einerrelationalenDatenbankspeichert.
Oft werdendieDatenin ihrerXML Formnichtben̈utzt.Natürlich wirft esgewisseProblemeauf,
die Systemewirklich vergleichbarzu halten.Es sollte abernicht schwersein,Ergebnissevon
TPC-W und XMach-1 zu vergleichenund so eventuellAufschlussdar̈uberzu erhalten,ob für
dasspezielleSzenarionichteinfacheinederbeidenTechnikenbessergeeignetist.
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[9] DanielaFlorescu,DonaldKossmann.Unité de rechercheINRIA Rocuencourt:A Perfor-
manceEvaluationof AlternativeMappingSchemesfor StoringXML Data in a Relational
Database, Mai 1999
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