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Kurzfassung Objekt-relationale Datenbanksysteme (ORDBS) bieten
heute zahlreiche Erweiterungsmaglichkeiten. Uber Erweiterungsschnitt-
stellen ist es mdglich, Teile der sonst in der separaten Anwendung vor-
handenen Funktionalitat in das ORDBS zu integrieren. Mittlerweile
lassen sich sogar komplette Anwendungsdienste in Form eines Servers
in das ORDBS integrieren, um so eine datennahe Verarbeitung zu erzie-
len. In diesem Beitrag wollen wir anhand einer an die TPC-W-Spezifika-
tion angelehnten Anwendungsdoméne, einem elektronischen Geschéft
(Web-Shop, e-shop), untersuchen, ob und welche Vorteile die Verlage-
rung von Anwendungsfunktionalitat in das ORDBS bringt.

Schliisselworter  Web-Informationssystem, Erweiterbarkeit,
ORDBS, TPC-W-Benchmark

1 Einleitung

Objekt-relationale Datenbanksysteme (ORDBS) bieten heute zahlreiche Erweiterungs-
madglichkeiten, angefangen von benutzerdefinierten Typese(-defined typedJDTS)

und Funktionen (UDFs) Uber abstrakte Tabellen bis hin zu benutzerdefinierten Index-
strukturen. Uber Erweiterungsschnittstellen ist es moglich, Teile der sonst in der sepa-
raten Anwendung vorhandenen Funktionalitat in das ORDBS zu integrieren und tber
die SQL-Schnittstelle anzusprechen. Mittlerweile lassen sich sogar komplette Anwen-
dungsdienste in Form eines Servers in das ORDBS integrieren, um so eine datennahe
Verarbeitung zu erzielen. Die Vorteile einer solchen Integration liegen in der Reduktion
des Protokoll- und Kommunikationsaufwandes sowie in der leichteren Konsistenzsi-
cherung zwischen Anwendungs- und Datenbankserver, z. B. im Hinblick auf Puffe-
rungstechniken. Allerdings gibt es bisher wenig Erfahrungen und auch keine
Entwurfsregeln fiur den Einsatz der objekt-relationalen Erweiterungsmaoglichkeiten,
inshesondere in Bezug auf die Integration von gesamten Anwendungsdiensten in ein
ORDBS. Zudem weisen die verfigharen ORDBS noch zahlreiche Einschréankungen
auf.



Anhand einer konkreten Anwendungsdoméne wollen wir in diesem Beitrag untersu-
chen, ob die Dienste-Integration Vorteile bringt und worin diese mdglicherweise liegen.
Als Anwendungsgebiet betrachten wir dazu elektronische Geschéfte (Web-Shops, e-
shops), speziell den im TPC-W [TPCO00] spezifizierten Buchladen. Die vom TPC-W
definierte Testumgebung flr Web-basierte Verkaufssysteme wollen wir deshalb ver-
wenden, weil hier ein realitatsnahes Szenario und geeignete Bewertungsmaf3stabe vor-
gegeben werden und zudem bereits erste Testprogramme (Lastgeneratoren) frei
verfugbar sind.

Im nachfolgenden Kapitel stellen wir dazu die wichtigsten Merkmale des TPC-W-
Benchmarks vor. In Kapitel 3 skizzieren wir die verwendeten Systemkomponenten und
diskutieren mdgliche Systemarchitekturen. Daran anschlief3end stellen wir die konkrete
Messumgebung vor und prasentieren dann, in Kapitel 5, erste Messergebnisse, bewer-
ten sie und erarbeiten auf der ORDBS-Integration beruhende Verbesserungen. Der Bei-
trag schliel3t mit einer Zusammenfassung sowie einem Ausblick auf die noch
ausstehenden Arbeiten.

2 TPC-W-Benchmark-Spezifikation

Die jingste Spezifikation des

‘Transaction Processing Per-
R Remote Emulator\

formance Counci] der TPC- Browser | | (PGE)

Web, nimmt sich der Problema- L% lg—0 |
tik der Leistungsbewertung von | kemoe | at— &~ U

Browser ORDBMS
Web-basierten E-Commerce- | Tua”|| S |4 Applation
Anwendungen an und bertick- e SUTM
sichtigt dabei auch transaktio-
nale Gesichtspunkte [TPCO0O].
Die Spezifikation beschreibt ein typisches Web-basiertes Anwendungsszenario auf der
Basis eines elektronischen Buchhandelso@k store§. Drei Aspekte des TPC-W
erscheinen fir sein Verstandnis besonders wichtig: die Software-Komponenten (siehe
Abb. 1), die Book StoreApplikation mit den ihr zugehdérigen Web-Interaktionen (St6-
bern, Suchen, Bestellen usw.) und die zugrunde liegende Datenbasis.
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Abb. 1: SW-Komponenten des TPC-W-Szenarios

2.1 Software-Komponenten: RBE, SUT

Der sog. Remote Browser Emulato(RBE) emuliert das typische Verhalten eines
Benutzers. Basierend auf vorgegebenen Wahrscheinlichkeiten werden HTTP-Anfragen
fur die jeweiligen Web-Interaktionen generiert, die Antworten analysiert, daraufhin
neue Anfragen generiert und die Antwortzeiten gemessen. Das zu testende System
(‘system under téstSUT) besteht aus den in Abb. 1 gezeigten Komponenten. Einge-
hende Anfragen werden vom HTTP-Server verarbeitet und, wenn nétig, an den Anwen-
dungsserver weitergeleitet. Dabei kdnnen Strategien zur Lastbalancierung eingesetzt
werden. Die Anwendungslogik kann sich sowohl im DBS als auch im Anwendungsser-
ver befinden.



2.2 TPC-W-Beispielanwendung

Die ‘Book Store’-Applikation unterteilt sich in vierzehn der sog. Web-Interaktionen.
Drei unterschiedliche Web-Interaktionsmixe fiir die Simulation eines hauptsachlich
durch Stobern prowsingd), gelegentliches Bestellenghopping oder haufiges Bestel-

len (‘ordering) gepréagten Benutzerverhaltens werden definiert. Sie unterscheiden sich
in der Gewichtung des nur lesenden und bestellbezogenen Antaitsvging’ und
‘ordering) und resultieren in drei Metriken zur Beschreibung des Leistungsverhaltens.
Die Webdnteraktionermpro Sekunde (WIPS) beschreiben die Leistung innerhalb eines
‘Shopping Interaction Mix&sWIPSb und WIPSo das Leistungsverhalten der anderen
Mixe.

2.3 TPC-W-Datenbasis: DB-Skalierung und -Konfiguration

Das der TPC-W-Spezifikation zugrunde lief —

. . . . Table Name Cardinality (in rows)
gende DB-Schema ist ein einfaches relational S o TR NI
Schema und besteht aus acht Tabellen. In diegen _ ( )
werden die Daten zu Kunden, Adressen, Landgre®UN " 92 (fix)

informationen, Bestellungen sowie Bestellpog)-"PPRESS 2" CUSTOMER

tionen, Produkte {tem), Autoren und | ORDERS 0.9* CUSTOMER
Kreditkarten-Transaktionend¢_xact§ verwal- | ORDER_LINE (| 3* ORDERS

tet. Die Skalierung der Datenbank wird durchAUTHOR 0.25 * ITEM

zwei Parameter beeinflusst. Die Anzahl der emuec_xacTs 1* ORDERS

lierten Browser (EBs) und die Kardinalitat def item 1K, 10K, 100K, 1M, 10M
Produktdatenrelationifen) bestimmen die ini- Tabelle 1: DB-Konfiguration

tiale DB-Konfiguration. Diese beiden Parameter

bilden die zwei Startwerte zur sukzessiven Berechnung weiterer Kardinalitaten (siehe
Tabelle 1). Die Anzahl der zu betrachtenden Lander ist fest vorgegeben. Die ibrigen
Relationen miissen gemaf der Vorgaben vor der ersten Messung entsprechend gefillt
sein. Bei weiteren Messungen kann die Datenbank jeweils in den Initialzustand zuriick-
gesetzt werden.

3 Komponenten und Architekturen

Nach der Ubersicht iiber den TPC-W-Benchmark stellen wir im Folgenden die in der
Regel zur Realisierung eines Web-Shops eingesetzten Komponenten genauer vor und
diskutieren mogliche Systemarchitekturen, d. h. die Gruppierung von Komponenten zu
Programmen und deren Verteilung auf Rechner.

3.1 Komponenten

Zum Erzeugen und zur Verarbeitung von Ressourcenanforderungen, d. h. das Anfor-
dern, Erstellen und Ausliefern von Web-Seiten, kommen bei unseren Tests analog zum
oben beschriebenen TPC-W-Benchmark vier groRe Komponenten zum Einsatz: RBE,
HTTP-Server, Anwendungsserver, DBS. Der HTTP-Server greift typischerweise aufin

einem Dateisystem gespeicherte Dateien oder auf andere, z. T. weit entfernte Dienste
zu. Letztere kdnnen in Form von Erweiterungsmodulen des HTTP-Servers, separaten



Programmen oder (entfernten) eigenstandigen Servern realisiert sein. Zusatzlich zu den
beschriebenen vier werden noch zahlreiche kleinere Module benétigt. Sie handhaben
u.a. die Kommunikation zwischen den Komponenten und ermdglichen den DB-
Zugriff. In der Regel sind sie in Form von Bibliotheken in die grofReren Module inte-

griert.
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Abb. 2: Systemarchitekturen

3.2 Systemarchitekturen

Die oben vorgestellten Komponenten lassen sich nun aus Leistungssgrinden auf meh-

rere Rechner verteilen. Dabei kann die Anwendungslogik sowohl unterschiedlichen

Komponenten zugeordnet als auch diese mit Hilfe verschiedener Techniken miteinan-

der verknlpft, an den HTTP-Server angebunden und, je nach Systemarchitektur, in das

ORDBS integriert werden. Im Folgenden gehen wir kurz auf die von uns betrachteten

Formen der Anbindung ein (siehe Abb. 2).

1. Anwendungsservebie entsprechende Funktionalitdt wird in einem eigenstandi-
gen Dienst realisiert, der auf eine separate Maschine verlagert werden kann. Der
Anwendungsserver erzeugt ein entsprechendes Antwortdokument. Hierfur greift er
auf das ORDBS zu.

2. Volle Integration Die gesamte Anwendungsfunktionalitdt wird in Form eines
Anwendungsservers (2a) oder eines HTTP-Servers mit Erweiterungsmodulen (2b)
in das ORDBS integriert. Im Fall 2a) leitet der HTTP-Server, anstatt ein CGI-Pro-
gramm oder ein Erweiterungsmodul aufzurufen, eingehende Ressourcenanforde-
rungen direkt an den eingebetteten Server weiter.

Andere Systemarchitekturen wurden aus Griinden der Vergleichbarkeit von uns nicht

bertcksichtigt, da sie eine Re-Implementierung der TPC-W-Beispielanwendung erfor-

dern wirde. Die Beschrankung auf die oben genannten Architekturen hat den Vorteil,
dass die TPC-W-Anwendung ohne nennenswerte Anpassungen in den verschiedenen



Architekturen eingesetzt werden kann. Es kann infolgedessen direkt auf den quantitati-
ven Nutzen einer Anwendungsintegration geschlossen werden.

4 Messumgebung

Um das Leistungsverhalten beurteilen zu kénnen, werden auf der Basis der TPC-W-
Benchmark-Spezifikation Messungen durchgefihrt, die einen \Vergleich zwischen
externer Ausfuhrung (Variante 1) und interner bzw. server-integrierter Ausfiihrung
(Variante 2) erlauben. In den folgenden Abschnitten wird zunachst die eingesetzte
Infrastruktur beschrieben und auf TPC-W-relevante Aspekte eingegangen. Fur allge-
meine Kriterien der Leistungsbewertung sei an dieser Stelle auf [Sch99] oder [LROO]
verwiesen. Hinweise zu TPC-W-bezogenen Aspekten hingegen finden sich unter
[TPCOO0] oder [PFOQ]. Konzepte und Ergebnisse zur Abbildung und Realisierung der
TPC-W-Beispielanwendung auf objekt-orientierten DBS, sowie Hinweise zur Puffe-
rung von Objekten sind in [Gup00] beschrieben.

4.1 Infrastruktur und Rechensysteme

Um ein moglichst reales Anwendungsszenario nachzubilden, werden Client (RBE),
Web-Frontend (HTTP-Server) und Backend (Anwendungsserver und DBS) auf jeweils
separaten Maschine betrieben. Der Client befindet sich auf einer SUN Ultra 2 mit 2 Pro-
zessoren (300 MHz / 1 GByte RAM), das Web-Frontend auf einer SparcStation 20 mit
einem Prozessor (60 MHz / 132 MByte RAM) und das Backend-System auf einer SUN
Enterprise 450 mit 4 Prozessoren (300 MHz / 1 GByte RAM). Es handelt sich aus-
schlief3lich um Solaris V5.7 Systeme mit 10 MBit-Netzanbindung.

Das Web-Frontend dient neben dem Bereitstellen eines HTTP-Dienstes auch der
Lastbalancierung. Die eher moderate Rechenleistung stellt hier kein einschrankendes
Kriterium fir den maximalen Leistungsdurchsatz dar, denn alle Anfragen werden an
das Backend-System propagiert. Aufgrund der Vergleichbarkeit der Messungen ver-
schiedener Architekturvarianten sind Anwendungsserver (Servlet-Engine) und das
ORDBS zu einem System (Backend) zusammengefasst.

4.2 TPC-W-Aspekte

Die Trennung des HTTP-Servers von der Servlet-Engine hat den Vorteil, leistungs-
starke HTTP-Server verwenden zu kénnen, die auch in vielen anderen kommerziellen
Systemen eingesetzt werden. Der Einsatz eines HTTP-Servers mit integrierter Servlet-
Engine innerhalb eines DBS unter Benutzung von Java wirde aber einen HTTP-Server
erfordern, der wiederum auch in Java implementiert ist. Auch wenn Java-HTTP-Server
bereits sehr leistungsstark sind, so sind sie Realisierungen in anderen Sprachen (C++)
noch immer unterlegen [W3C98, W3C99]. Die entsprechende Architekturvariante
wurde daher nicht weiter betrachtet. Einsatz finden vielmehr der sehr weit verbreitete
Apache HTTP-Server (V1.3.12, [Apa00a]) sowie die zugehorige Servlet-Engine (Tom-
cat 3.2, [Apa00b]). Zusammen mit einem kommerziellen ORHB&Iches die Mog-
lichkeit bietet, ganze Java-Anwendungen DBS-intern zu verarbeiten, bilden sie das
SUT.



Der RBE und auch dieBook StoreApplikation sind komplett in Java geschrieben
und entstammen der frei verfligbaren TPC-W-Suite der PHARM-Gruppe der University
of Wisconsin-Madison [PHA99], die nahezu unveréndert ibernommen wurde und alle
spezifizierten Web-Interaktionen durch je ein eigenes Servlet realisiert. Das DB-
Schema wurde durch einen selbst realisierten Generator in zwei unterschiedlichen Kon-
figurationen mit Daten geflllt. Die Anzahl der emulierten Browser fir die initiale DB-
Konfiguration variierte zwischen den beiden Werten 10 und 30, die der Produktdaten
betrug 10.000. Fur die haufigsten Zugriffspfade wurden Indexstrukturen definiert. Frag-
mentierungsaspekte wurden zwar zunéchst berticksichtigt, erwiesen sich aber bei den
oben genannten Konfigurationen als nicht notwendig. Es wurde alleirBdawsing
Web Interaction MiX(WIPSb) betrachtet. Dessen Verwendung erlaubt die Variation der
Anzahl der emulierten Browser bei unterschiedlichen Messungen unabhéagig von der
initialen DB-Konfiguration. Die Dauer eines Messintervalls betrug jeweils 30 Minuten.

Zwecks besserer Ausnutzung des Mehrprozessorbetriebs wurden drei Servlet-
Engine-Instanzen bei den Messungen verwendet. Die drei Servlet-Engines konnten
unverandert auch DBS-intern eingesetzt werden, wohingegen die DB-Komponente der
Web-Anwendung in nur einem Aspekt eine Anpassung erfahren musste, um eine DBS-
interne Kommunikation zu ermdglichen. DBS-intern liefen die Server-Prozesse inner-
halb einer eigenenjava Virtual Machine(JVM) und konnten durch UDFs [SQLJ99]
gestartet, administriert und beendet werden.

5 Bewertung und Verbesserungen

In der vorgestellten Umgebung |
wurden sowohl unter Verwen- |
dung eines externen als aucl
mit einem in das ORDBS inte-z °
grierten  Anwendungsserver
Messungen durchgefihrt. Im
Folgenden stellen wir erst die= «
Ergebnisse vor, anschlielent
bewerten und diskutieren wir
sie. Danach wollen wir, basie- L
rend auf den Ergebnisse
durch die Integration de
Anwendungs- in den DB-Server entstehende Verbesserungsmoglichkeiten erdrtern.
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5.1 Messergebnisse

Es wurden Messungen unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Skalierungen durch-
gefihrt, wovon wir zwei exemplarisch aufgreifen. Abb. 3 zeigt den Vergleich zwischen
interner und externer Ausfiihrung in der Konfiguration fiir 30 EBs, also fiir 86.400 Kun-
den und 10.000 Produkte. Der Datendurchsatz ist nahezu gleich hoch. Allerdings

1. Eine Nennung des ORDBS-Herstellers ist aus lizenzrechtlichen Griinden leider
nicht moglich.



erreicht die interne Verarbeitung im Bereich von 70 bzw. 80 EBs nicht mehr die Durch-
satzrate der externen Verarbeitung. Der theoretische maximale Durchsatz, den der RBE
zu erzeugen in der Lage ist, wird von beiden Lésungen nicht erreicht.
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Abb. 4: Messung mit kleiner DB-Konfiguration (10 EBs)

Wie man den in Abb. 4 fiir eine kleine Skalierung (28.000 Kunden / 10.000 Produkte)
gezeigten Messergebnissen entnehmen kann, ist das Leistungsverhalten unter bestimm-
ten Bedingungen beim Einsatz der internen wie auch der externen Verarbeitungsvari-
ante nahezu gleich. Dabei ist jedoch zu beobachten, dass die Antwortzeiten bei der
internen Verarbeitung ein wenig geringer sind (siehe obere Grafiken). Die linke Grafik
zeigt die Ergebnisse fiir die interne, die rechte fur die externe Verarbeitung.

5.2 Bewertung

Die Messergebnisse zeigen fiir die beiden betrachteten Systemarchitekturen annahernd
gleiche Leistungen beim Durchsatz, d. h. der Zahl der WIPS. Als einziger Unterschied
sind beim integrierten Anwendungsserver kiirzere Antwortzeiten festzustellen, was auf
einen schnelleren Datenaustausch zwischen ORDBS und Anwendungsserver schliel3en
lasst. Unklar ist, warum die kiirzeren Antwortzeiten insgesamt nicht in einem héheren
Durchsatz resultieren. Als Griinde kommen die (programmierten) Wartezeiten seitens
des RBE und mdglicherweise die damit verbundene Nichtauslastung des Anwendungs-
servers in Frage. Diesbezuglich bedarf es also noch der Klarung.

Der Leistungseinbruch bei der internen Verarbeitung in der gré3eren Konfiguration
lasst sich mit der herstellerspezifischen Realisierung der Integrationsschnittstelle erkla-
ren. Sowohl die Anfrageverarbeitung als auch das Ausfiihren von Java-Routinen, d. h.
der Anwendungslogik, finden in einem gemeinsamen Betriebssystem-Prozess statt, um
die Moglichkeiten der DBS-internen Kommunikation voll auszuschdpfen, ohne hohen
Realisierungsaufwand betreiben zu missen. Parallelitéat ist damit aber nur Gber den Ein-
satz mehrerer paralleler Anwendungsserver-Instanzen (DBS-intern) moglich. Bei



externer Verarbeitung kdnnen aber schon mit einer Anwendungsserver-Instanz Anfra-
gen auf der DB-Ebene parallel ausgefuhrt werden. Mehrere Anwendungsserver-Instan-
zen verstarken den Grad der Parallelitdt weiter. Ferner lassen sich in einer
Mehrprozessorumgebung bei einer externen Verarbeitung die verschiedenen Prozesse
besser auf die physischen Prozessoren verteilen. Der Vorteil der DBS-internen Kommu-
nikation allein kann diesen Nachteil nicht aufheben.

Berucksichtigt man, dass die Mdglichkeiten zur Integration eines Anwendungsser-
vers noch ,jung” sind und die entsprechende Realisierung daher noch verbesserungsfa-
hig ist, so ist es schon als positiv zu vermerken, dass durch die Integration in das
ORDBS keine (deutlichen) Verschlechterungen auftreten. Durch die Wahl der Sprache
Java erfolgte die Integration im Wesentlichen durch den Austausch des JDBC-Treibers
und den initialen Aufruf des Anwendungsservers als UDF, am HTTP-Server mussten
keine Anderungen vorgenommen werden. Insgesamt ist also der Umstellungsaufwand
von einer externen zu einer integrierten Lésung gering, so dass ein Wechsel schnell von-
statten geht.

5.3 Mdgliche Verbesserungen

Da sich die Leistungen der beiden unterschiedlichen Lésungen nur in der Antwortzeit
unterscheiden, stellt sich die generelle Frage, wie durch die ORDBS-Integration fur die
untersuchte Anwendungsdomane Leistungssteigerungen erzielt werden kénnen. Erste
Ansatze kénnen sich z. B. durch die Nutzung der engen Integration fiir eine koharente
Pufferung von Anfrageergebnissen bzw. Fragmenten von Antwortseiten ergeben. So
fallen bei genauer Betrachtung der im Rahmen des TPC-W spezifizierten DB-Anwei-
sungen die fur die Verkaufsférderungr¢motiona) verwendeten Anfragen auf. Sie
erzeugen fur einzelne Kategorien und Bicher oder auf globaler Ebene sortierte Listen
mit Buchvorschlagen. Da diese Listen in jede generierte Seite eingebunden werden
missen, ist ihre Zwischenspeicherung als entsprechend vorgenerierte Dokumentenfrag-
mente sinnvoll. Dabei muss sichergestellt werden, dass trotz einer Pufferung noch die
jeweils aktuellen Daten in die generierten Dokumente eingebunden werden. Hierzu las-
sen sich die von ORDBS angebotenen Trigger nutzen, die nach einer Anderung relevan-
ter Daten Uber einen UDF-Aufruf als Aktion die gepufferten Inhalte invalidieren.

Caching von Fragmenten und Invalidierung

Uber die Moglichkeiten der Dienste-Integration in das ORDBS I4sst sich ein entspre-
chender Cache fur die verwandten Artikel, Bestseller und Neuerscheinungen integrie-
ren (siehe Abb.5). Mit Hilfe von DB-Triggern kann nach entsprechenden
Anderungsoperationen eine Methode des Cache aufgerufen werden, um Inhalte, d. h.
die relevanten Dokumentenfragmente zu invalidieren.



Auf diese Weise |assenpuwlicdass RiatalitemCadie{

/I a simple cache

sich ohne Probleme die private static Hashtable cachedData;

public static void invalidateCache() {

sonst bei jeder Web-Inter- /linvalidate the Cache

1 public static Vector getRelatedltems(long item_id) {
aktlon zu erzeugenden// get the five related items together with their image data

i - Long key = Long(item_id);
Fragmente im Puffer vor if?ggch%nggvcﬁgérggsﬁgyl) ) y k
Vect Data = (Vect Data.get N
haltep, ohne dass es zu Vector cachedData (Vector) cachedData.get(key)
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Transaktionseigenschaf- }
ten werden erflllt. Uber!

create procedure inv_cache()

die Pufferung und die hier- gr:g[]r;eél:gc;’RelatedItemCache.invalidateCache()’

durch vermiedene Anfra- g taect T beie o cacne):

geyerarbeﬂ_ung Ist ?S Abb. 5: Integrierter Cache mit

maglich, die Antwortzei- Trigger-basierter Invalidierung

ten zu verkirzen und ver-

mutlich einen héheren Durchsatz zu erzielen. Der vorgestellte Ansatz ist &hnlich der in
[CID99] beschriebenen Systemarchitektur. Hier werden jedoch die verwendeten Kom-
ponenten (sog.Trigger Table; ‘Cache Manageretc.) als separate externe Anwen-
dungsdienste und nicht als in das ORDBS integrierte Module realisiert.

DB-gesteuerte Cache-Aktualisierung

Weitere Verbesserungen lassen sich tber die automatische Aktualisierung der im Cache
verwalteten Fragmente erzielen. So ist es z. B. mdglich, die Listen mit Kategorie-
abhangigen Neuerscheinungen nach dem Einfigen neuer Artikel erneut zu generieren
und dann im Cache abzulegen. Hierzu kommt das in [Loe00] vorgestellte Verfahren der
ORDBS-gesteuerten Dokumentengenerierung zum Einsatz, nur mit dem Unterschied,
dass die erzeugten Dokumente bzw. Fragmente nicht im Dateisystem oder im DBS,
sondern im Cache abgelegt werden.

6 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag haben wir fir eine konkrete Anwendungsdoméne, ein elektronisches
Verkaufssystem, untersucht, ob die Integration eines Anwendungsdienstes in ein
objekt-relationales DBS im Vergleich zu einem externen Dienst Vorteile bringt. Um
hierfur schnell eine realitdtsnahe Messumgebung einsetzen zu kénnen, wurde der TPC-
W-Benchmark verwendet. Die Integration des Anwendungsservers erfolgte durch den
einfachen Austausch des JDBC-Treibers sowie durch das initiale UDF-basierte Starten
des Dienstes. Ansonsten wurden keine Anderungen vorgenommen, so dass der Integra-
tionsaufwand als sehr gering bezeichnet werden kann. Bei unseren ersten Tests zeigte
sich, dass trotz des z. T. doch erst prototypischen Zustands der Erweiterungsschnittstel-
len des verwendeten ORDBS bei einer Integration des Anwendungsservers im Ver-
gleich zu einem externen Anwendungsserver keine Leistungseinbuf3en auftreten. Nur
bei sehr gro3er Last waren die derzeitigen Einschrankungen deutlich erkennbar.

Im Anschluss an die Diskussion der Messergebnisse haben wir mdgliche Verbesse-
rungen der integrierten Losung diskutiert. Diesbeziglich erscheint besonders die Puffe-



rung von Zwischenergebnissen bzw. Dokumentfragmenten und die Nutzung von
Triggern flr ihre Invalidierung bzw. Aktualisierung sehr interessant. Die diskutierten
Verbesserungsmaglichkeiten bedurfen allerdings noch einer genaueren Evaluation in
der Praxis. Neben weiteren Tests in der in diesem Beitrag vorgestellten Umgebung mis-
sen aber auch noch andere verfiigbhare ORDBS beziiglich der Integration von Anwen-
dungsdiensten untersucht werden. Aufgrund der stetig zunehmenden Bedeutung der
objekt-relationalen DB-Technologie und der immer noch fehlenden Erfahrungen mit
dem Einsatz der ORDBS-Erweiterungsschnittstellen halten wir dies auch fir die
Zukunft fir ein interessantes Forschungsthema, das es zu behandeln gilt.
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