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Introduction

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine

SQL

NoSQL

NewSQL ou SQL distribué
Systemes multi-modeles

Persistance polyglotte




Historique des bases de données

Bases de données relationnelles (fin des années 70) — Innovation de rupture

+ Outils de modélisation : E/R, .. - Indexation : Arbres B+, hachage, etc.
« langages de requétes : SQL, etc. - Interfaces, outils de report
+ Optimisation des requétes - Gestion des transactions, OLTP

) Bases de données avancées (années 80)

* modéles : relationnel étendu, objet, objet-relationnel ...
+ applis : spatial, temporel, multimédia, active, bases de connaissances, ...

Base de données et web (années 90)

« XML et Bases de Données
* Web-Mining

Décisionnel (années 90)

« Entrepots et OLAP (OnLine Analytical Processing)
« KDD et data mining

Nouvelles bases de données (fin des années 2000)

* NoSQL
* In Memory

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine- Repris de perso.isep.fr/rchiky/nosqgl/TelecomParisTechCours1-NoSQL.pdf



O LAP (On Line Analytical Processing) VS O LTP (On Line Transactional Processing)
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Date de naissance des différents moteurs

Satisfying the high availability and
scalability requirements of modern,
global-scope, OLTP applications

Satisfying the high-scalability and
performance along with high-availability —
requirements of massive Web, cloud and
mobile applications

Representing complex data items and
tackling the impedance mismatch
problems

Increasing data independence and
providing ad-hoc query processing

Representing relationships between data
items via storing them on magnetic tapes |
and later on addressable magnetic disks

Motivation(s)
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Classement des moteurs de bases de données

https://db-engines.com/en/ranking

424 systems in ranking, February 2025

Rank Score

Feb Jan Feb DBMS Database Model Feb Jan Feb
2025 2025 2024 2025 2025 2024
1. 1. 1.  Oracle Relational, Multi-model [ 1254.82 -3.93 +13.38
2. 2. 2. MySQL Relational, Multi-model g 999.99 +1.84 -106.67
3. 3. 3. Microsoft SQL Server Relational, Multi-model | 786.87 -11.69 -66.70
4. 4. 4. PostgreSQL £ Relational, Multi-model g 659.62 -3.79 +30.21
5. 5. 5. MongoDB £} Document, Multi-model [l 396.63 -5.87 -23.73
6. . 6. Redis Key-value, Multi-model |g 157.91 +4.55 -2.80
7. ¥6. 49  Snowflake Relational 155.58 +1.68 +28.13
8. 8. 7. Elasticsearch Multi-model g 134.63 -0.29 -1.11
9. 9. %8. IBM Db2 Relational, Multi-model g 125.44 +2.46 -6.79
10. 10 10. SQLite Relational 113.82 +7.13 -3.47
11. 11. #n12.  Apache Cassandra [} Wide column, Multi-model g 102.58 +3.39 -6.69
12. 12. J11. Microsoft Access Relational 96.54 +3.84 -16.63
13. 13. #17. Databricks E3 Multi-model (@ 90.03 +2.19 +13.13
14. 14. $13. MariaDB (3 Relational, Multi-model g 89.50 +3.92 -7.73
15. 15. $14. Splunk Search engine 80.56 -2.53 -11.09
16. A 17. ¥ 15. Amazon DynamoDB Multi-model g 75.58 +2.58 -7.31
17. ¥ 16. ¥ 16. Microsoft Azure SQL Database Relational, Multi-model g 72.76 -1.02 -6.80
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Bases de donneées les plus populaires

PostgreSQL

MySQL

Etude de mai 2024 stackoverflow basée satite
sur les réponses de 65 000 réponses de Microsoft Q. Server

développeurs issues de 185 pays MongoD8

Redis
https://survey.stackoverflow.co/202
4/#technology

MaraDB

Elasticsearch

Oracle

Dynamodb

Firebase Realtime Database

Cloud Firestore

BigQuery
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Appréciation/Detestation des bases de donnees

PostgreSQL
SQLite

MySQL
MongoDB
Redis
Microsoft SQL Server
Elasticsearch
MariaDB
Dynamodb
Supabase
Oracle
BigQuery
Firebase Realtime Database
Cassandra
Cloud Firestore
Snowflake
Cosmos DB
Neo4dl

DuckDB
Clickhouse
Databricks SQL

Cockroachdb

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine -_Technology | 2024 Stack Overflow Developer Surve
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Profils BD les mieux payés

DynamoDB $94,244

Couchbase $90,000
Cassandra $81,049
Neodj $80,000
Elasticsearch $78,916
Redis $76,783
IBM DB2 $74,826

CouchDB $72112

PostgreSQL $70,385

Salaires proposés en fonction des SGBD en région parisienne en 2022
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SQL : différentes versions du standard

= Technologies de bases de donnees relationnelles et transactionnelles
existantes depuis plus de 50 ans

= SQL : langage de requéte standardisé en 1986
« SQL2/SQL92 : standard adopté en 1992
SQL3/SQL99 : extension de SQL2 avec gestion d’ "objets"”, déclencheurs ...

SQL 2003: auto incrémentation des clés, colonne calculée, prise en compte de XML, ...

SQL 2008 et 2011: correction de certains défauts et manques (fonctions, types, curseurs) ...
SQL 2016 : gestion de documents JSON, ...

SQL 2019 : tableaux multidimensionnels (Multi-Dimensional Arrays - MDA - 2019), ...

« SQL 2023 : SQL/PGQ (Property Graph Queries) ...

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - cf. https://modern-sql.com/standard
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SQL : les avantages du relationnel

SGBD relationnel (SGBDR) :

Base theorique : modele relationnel (independant de la structure de
stockage)

. Gestion de l’integrité des donnees, de la concurrence et de la
reprise sur panne (ACID)

.Gestion et optimisation des requétes : indépendance entre la
declaration des requétes et leur execution, mécanismes d’indexation

. Outils matures permettant de gérer de grands volumes de donnees
(gigaoctet, voire téraoctet)
. Outils de mapping objet-relationnel (ORM) : JPA, Hibernate ...
+ ...

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Mapping Objet/relationnel

Graphe @
d’objets
Java

@- > ®

ﬁ Instantiation d'objets ﬂ

Mapping JPA / Hibernate

v Requétes SCIL

Base ™

relationnelle

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Figure reprise de http://orm.bdpedia.fr/introjpa.html
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The Law of the Relational Database

By HkingArtist.com

If the only tool you have is a relational database,
everything looks like a table.

A Walk in Graph Databases - 2012
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SQL : le cout des jointures

Ehll j'ai une bonne blague. Elle s'adresse & deux tables et
Cest I'istoire d'une requéte leurs dis: * Puis-je vous

SQL qui rentre dans un bar joindre ? *,

birdslmsinmﬁf |

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine — Image reprise de https://www.pinterest.fr/pin/457608012124663227/
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SQL : les inconvenients du relationnel

SGBD relationnel (SGBDR) :

Modele relationnel (représentation tabulaire) parfois peu adapté au stockage
et a I’interrogation de certains types de données : hiérarchiques, faiblement
structurees, semi-structurees, complexes et hétérogenes

Probleme d’Impedance mismatch (Défaut d’impédance) : Non correspondance
des modeles objet et relationnel

Systemes generalement centralises et non adaptés aux environnements répartis
(distributed)

Problemes de gestion de tres grands volumes de données (de I’ordre du
pétaoctet) et de débits extrémes (> milliers de requétes par seconde)

Propriétés ACID : Surcolt en latence, acces disques, temps CPU (verrous,
journalisation, etc.)

. Performances limitées par les acces disque

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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HOW TO WRITE A CV

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine

DO YOU HAVE
ANY EXFERTISE

DOESN'T
MATTER,
WRITE:
"EXPERT IN
NO S@L"

ma (1)

Leverage the NoSQL boom
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NoSQL : alternative et complément au relationnel

= Not Only SQL = Non relationnel
= En contraste avec le One Size Fits All (« taille unique ») du SQL

= Terme (ré)apparu en 2009 vague et incorrect (certains moteurs NoSQL
utilisent des variantes du SQL)

* « NoSQL ne vient pas remplacer les BD relationnelles mais proposer
une alternative ou compléter les fonctionnalites des SGBDR pour
donner des solutions plus intéressantes dans certains contextes »

https://medium.com/nexaby/nosgl-5-minutes-pour-
comprendre-60dbd579e3e3

19
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NoSQL : pas de table

Tai encore ure blague. Hais il est ressort, déqu, car il Non ... toujours pas ?
C'est un administrateur de n'ya pas de tablel!

bases de dornées qui entre

dans un bar NoSQL.

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine — Image faite sur https://www.birdsdessines.fr/
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NoSQL : agrégat
= Unité logique de stockage : I’agrégat et non plus relation (table)

= Agrégat = collection d’objets référencés par une clé (pas d’autres
d’acces que par la clé)

= Pas de liens entre les agréegats (contrairement aux relations avec les
contraintes d’intégrité référentielles) - dénormalisation

* Indépendance de chaque agrégat d’ou une répartition possible des
données

= Autiliser en cas de:
» Grand volume de données
« Architecture fortement repartie (distributed)
* Requétes massives

* Schéma éevolutif
21
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NoSQL : avantages et inconvénients

Modeles de donneées differents et souplesse/flexibilite au niveau du schéma :
sans schéma ou schéma dynamique, gestion des données éparses (NULL) et semi-
structurees ...

Passage a I’échelle, haute disponibilite et élasticité : adaptation dynamique a la
distribution des données et a la structure du réseau de machines

. Langage simple (API)

Modele de données puissant, mais representations asymétriques des
Informations - Pas de standards

Probleme de cohérence et de contrdle sur les données : Systeme genéralement
des systemes CP (Cohérent et résistant au Partitionnement) ou AP (Disponible et
résistant au Partitionnement)

. Requétage limité (pas d’interrogation complexe)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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NoSQL : 4 modeles (nom en anglais)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Figure reprisede https://blog.leanxcale.com/distributed-database-concepts/sgl-nosgl-newsqgl/
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NoSOL : a chague modele ses criteres

(TR \N

N

b Key-value stores

Column Family
‘ Document
@
[ ——
- —
-
- — — i
o~ — P G &
- -
- —
- ——
— — - .
Relational B X
— - i
A
>
Complexity

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Figure reprise de https://www.slideshare.net/gschmutz/nosgl-and-soa 24
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Modele Clé - Valeur : Exemple

cles—» Nicolas Régis Luc Céline
type: prof lieu: OC tvpe: respb formation OC type: prof
lieu: CNAM spec: Machine Learning, dev ype: resp _ lieu: CentraleSupelec
valeurs—» ) AL . lieu: OC ) . .
spec: BDD,NoSQL intéréts: escalade, nouilles . : o spec: Ontologie, logique
Al o spec: formation, audiovisuel : e
intéréts: BZH, Star Wars chinoises formelle, visualisation

= clé : identifie la donnée de maniere unique et permet de la gérer
= valeur : contient n'importe quel type de donnees

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Figure reprise de ht tps: //openclassrooms.com/courses/4462426-maitrisez-les-bases-de-donnees—-nosql 25
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Modele Clé - Valeur : principes

= Principalement fait pour le stockage temporaire et ne permettent que 4
opérations :

creation : créer un nouveau couple (clé, valeur)
lecture : lire un objet (récupérer la valeur) en connaissant sa clée

modification : mettre a jour (donner une nouvelle valeur a) 1’objet associé a
une clé

suppression : supprimer un objet connaissant sa cle

= Beaucoup utilisé en tant que cache, pour conserver les sessions d’un site web et
plus géenéralement pour toutes les données que I’on ne souhaite conserver que
pendant un certain laps de temps, pouvant aller de quelgues secondes a quelques
jours

Exemple :

 gestion de panier d’achat (Amazon)

* collecte d’événements (jeu en ligne)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Repris er adapté de http://www.illustradata.com/bases-nosgl-orientees-clevaleur—-a-quoi-servent/
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Modele Cle - Valeur : avantages,
Inconvénients et principaux moteurs

Key: Userl =1 Value: Mike
“Type: student ; age: 20;
“Arvind” likes: play cricket;
Key: User2 = Value: John Moh: 887"
Key: User3 »! Value: Ma
- . "Type : student ; age: 25;
likes: play cricket,play cards”
[
Facilementscalable Misesa jour
compliquées Exemples d'implémentation
Temps de réponse en
écriture / lecture trés Requétes Amazon Y , .
bas rudimentaires DynamoDB (i ° ¢ @ rE‘dlﬁ
®
Riak

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Figure reprise de http://www.digora.com/fr/blog/definition-base-nosgl-datastax-mongodb
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Classement des moteurs Clé - Valeur

[1 include secondary database models

Feb

Rank

Jan

Feb

2025 2025 2024

1.

0 0N R I WIN

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

IR NI DA RN

=
—

A 15.
12.

NEES
14,

¢ 13.
17

1.

2.

3.

4.

A 6.
J 5.
7.

8.

9.

A 15.
$ 10.
12.
$ 11,
A 16.
$ 13.
A 10.

DBMS

Redis

Amazon DynamoDB
Microsoft Azure Cosmos DB
Memcached

etcd

Hazelcast

Aerospike 3

Ehcache

Riak KV

Oracle NoSQL
RocksDB

ArangoDB £}

Apache Ignite
OrientDB

Google Cloud Bigtable
GemFire

71 systems in ranking, February 2025

Database Model

Key-value, Multi-model (g
Multi-model |g§
Multi-model g

Key-value

Key-value

Key-value, Multi-model g
Multi-model gl

Key-value

Key-value

Multi-model g

Key-value

Multi-model gl
Multi-model |gj
Multi-model gl
Multi-model |gj

Key-value, Multi-model g

Score
Feb Jan
2025 2025

157.91 +4.555
75.58 +2.58
22.13 -0.83
16.69 +0.09

7.06 -0.02
5.52 -0.07
5.09 +0.05
4.32 -0.07
3.33 -0.14
3.29 +0.05
3.06 +0.33
2.91 -o0.01
2.89 -0.05
2.73 -0.06
2.70 -0.09
2.43 -0.01

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - https://db-engines.com/en/ranking/key-value+store

Feb
2024

-2.80
-7.31
-0.86
-3.72
-1.08
-2.66
-2.00
-1.58
-1.90
-0.50
-1.46
-1.43
-1.52
-0.92
-1.46

-0.97
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NoSQL : Modele Colonne

Orientées Colonnes

sont trés proches des SGBDR, on y retrouve le principe de « table », mais
elles présentent deux grosses differences : les colonnes sont dynamigues
et I'historisation de la données se fait a la valeur et non a la ligne.

Table_Client

Figure reprise de http://tech.aramisauto.com/common/2016/10/03/nosgl-a-quoi-ca-sert.html
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Modele oriente colonne : Exemple

Stockage orienté colonnes

Stockage orienté lignes

id type lieu spec intéréts id type id lieu id spec id intéréts
| Nicolas prof CNAM BDD, NoSQL BZH, Star Wars Nicolas |  prof Céline gﬁgg@g Nicolas |  BDD Nicolas | BZH
Régis oC Machine Learning, Dev escetl:?(ij:c;igg:llles Céline prof Nicolas | CNAM Nicolas NoSQL Nicolas | Star Wars
resp . o resp 9 Q) Machine 0
Luc formation OC oC formation, audiovisuel Luc | formation Régis oC Reégis Learning Régis | escalade
Céline prof CentraleSupelec Ontologlt_e, legiqueiformele, oC Luc oC Régis Dev Régis noulles
visualisation chinoises
Luc formation
Luc audiovisuel
Céline | Ontologie
Céline o) g
formelle
Céline | visualisation

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Figure reprise de https://openclassrooms.com/courses/4462426-maitrisez-les-bases-de-donnees—-nosql
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Modele oriente colonne : principes

= Non-adapté pour les données non-structurées et la lecture de
données specifiques
= Adapté pour effectuer des traitements sur des colonnes

comme les agregats (comptage, moyennes, cooccurrences...)
ou les gros calculs analytiques

= Adapté lorsque 1’on doit stocker de tres nombreux
evenements qui doivent étre mis a jour tres régulierement.
Comme par exemple :

= Le suivi de colis (de nombreux evenements dont le statut
change : En préparation, en cours de livraison, livré..)

= La récupeération et 1’analyse de données en temps reel
Issues de capteurs, 10T etc.

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Repris er adapté de http://www.illustradata.com/bases-nosgl-orientees—-colonnes-quest-cest/
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Modele orienté colonne : avantages,
Inconvenients et principaux moteurs

Ky Driver Infarmation . Car information Key Car Information
if 123546 | q: Mame:lohn " Insurance: Geico | Car: Speed3 ‘[ Year:2013 Jf Warrantv:Yes J [ ..... 1_ 235_4;_ { Car: Speed3 1[ Year-2013 L‘,:r W -y . BT e TR B ey
1L |id ! | L ) {I] 12354 rSpee aar: B arran}l.f:_ei | ServicelD:10 II Tvpe0il
' 123547 ] ; Mame:zlen ]: Insurance:State Farm | | Car626 Jl Year:2008 ; | ServicelD:11 | Type:Tires .:
i . . . - 1T Wi |
| 123548 |ﬂr Nome:Tonv | | ServicelD:12 || Type:Wipers |
| Key | Name | iInsurance | Car | Year | Warranty | | ServicelD | Type | Key
123456 Iohn Geico Spesd3 2013 Yes 10 il 123456
123457 Jen State Farm | 626 2008 MULL 11 Tires 123456
123458  Tony NULL NULL NULL NULL 12 Wipers = 12345
.
Capacite de stockage dE"::aCEff“ rtgut pf""
accrue ERNNOCSNE eine Exemples d'implémentation
type et similaires
Acces rapide aux . liemité R P RACHE §
| e HBASE <&

cassandra

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Figure reprise de http://www.digora.com/fr/blog/definition-base-nosgl-datastax-mongodb

32


http://www.digora.com/fr/blog/definition-base-nosql-datastax-mongodb

Classement des moteurs orientes colonne

13 systems in ranking, February 2025

[ include secondary database models

Rank

Jan Feb
2025 2025 2024

Feb

1.

0 0N Un kW N

10.
11.
12.
13.

1.

= =
N2

13.

© ® N o U A W N

1.
2.
3.
4,
5.
6.
A 8.
W 7.
. A 10.

W 9.
11.

12.

13.

DBMS

Apache Cassandra (3
Apache HBase

Microsoft Azure Cosmos DB
Datastax Enterprise £
ScyllaDB g3

Microsoft Azure Table Storage
Google Cloud Bigtable
Apache Accumulo

Amazon Keyspaces

HPE Ezmeral Data Fabric
Elassandra

Alibaba Cloud Table Store
SWC-DB

Database Model

Wide column, Multi-model |gi
Wide column

Multi-model g

Wide column, Multi-model |gj
Wide column, Multi-model |gi
Wide column

Multi-model g

Wide column

Wide column

Multi-model g

Wide column, Multi-model |gi
Wide column

Wide column, Multi-model |gj

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - https://db-engines.com/en/ranking/wide+column+store

Score

Feb Jan
2025 2025
102.58 +3.39
24.48 -0.27
22.13 -0.83
4.22 -0.26
3.65 -o0.01
2.73 -0.09
2.70 -0.09
2.62 -0.17
0.97 -o.01
0.76 -0.03
0.29 0.00
0.21 +0.00
0.01 o0.00

Feb
2024

-6.69
-9.47
-9.86
-3.43
-2.51
-2.92
-1.46
-1.59
+0.12
-0.45
-0.01
+0.02
0.00
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NoSQL : Modele document
Orientées Documents

reposent également sur le paradigme [clé, valeur], mais la valeur, dans ce
cas, est un document (JSON ou XML) sur lequel il est possible requéter.

“ Prenom : Marc

Age: 35O

Prenom : lulie

Nom : Dupond

Age: 30

Dernier produit achete : Livre

lustre

34

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Figure reprise de http: //tech.aramisauto.com/common/2016/10/03/nosgl-a-quoi-ca-sert.html
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Exemples de données orientées documents

cles—» Nicolas Régis Luc Céline
{ { { {
'_id": "Nicolas", "_id": "Régis", "id": "Luc", "_id": "Céline",
"type": "prof", "lieu": { "type": "resp formation OC", "type": "prof",
"lieu": { "nom": "OC", "lieu": { “lieu": {
"nom": "CNAM", "adresse":"rue cité Paris", "nom": "OC", "nom": "CentraleSupelec",
"adresse":"rue saint martin", "ville": "Paris" "adresse":"rue cité Paris", "adresse":"rue Joliot-Cury",
documents—* "ville": "Paris" A "ville": "Paris" "ville": "Gif-sur-Yvette »
4, "spec": ["Machine Learning", }, },
"spec": ["BDD","NoSQL"], "dev"], "spec": ["formation”, "spec": ["Ontologie",
"intéréts": ["BZH", "intéréts": ["escalade", "audiovisuelle"] "Logique formelle",
"Star Wars"] "nouilles"] } "Visualisation"]
} } }

Figure reprise de https://openclassrooms.com/courses/4462426-maitrisez-les-bases-de-donnees-nosql
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Modele orienté document : principes

= Documents structurés mais sans définition de structure préalable
nécessaire

= Possibilité de requéter et manipuler ces documents, et notamment
récupérer, via une seule clé, un ensemble d’informations
structurees de maniere hiérarchique (en relationnel, cette
opération nécessite plusieurs jointures qui sont tres colteuse en
ressources)

= Pas adapté pour les donneées interconnectées ni pour les données
non-structurees

« Exemple d’applications : données clients (stockage de toutes les
transactions et information du client (liées a une méme clé) au
sein d’un méme document), gestion de catalogue de produits ...

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Repris er adapté de http://www.illustradata.com/bases-nosgl-documents—-quest-cest/
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Modele orienté document : avantages, inconvenients et
principaux moteurs

[ _id: 2. . ” .
rame: At Exemples d'implémentation
seate: T
beer 5612 :I:rﬂ:l:: 22 Horvey Lin. B ra
[ _bel: "SB1L°
11111111  “Arratel ‘ 6 Inon 0 I ) I% Amazon
brewer: “brewery 2% COUChDIBI g [J?HEMODB

units: 121

Requeétage plus
q =P Duplication des

complet .
données
Flexibilité i
Cohérence pas
forcément assurée

Evolutif au cours du
temps

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Figure reprise de http://www.digora.com/fr/blog/definition-base-nosgl-datastax-mongodb
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Classement des moteurs orientés document

[1 include secondary database models 58 systems in ranking, February 2025
Rank Score

Feb Jan Feb DBMS Database Model Feb Jan Feb
2025 2025 2024 2025 2025 2024
1. 1. 1. MongoDB E3 Document, Multi-model @ 396.63 -5.87 -23.73

2. 2. #43. Databricks 3 Multi-model g 90.03 +2.19 +13.13

3. 3. ¥ 2. Amazon DynamoDB Multi-model (g 75.58 +2.58 -7.31
—. 4. 4. Microsoft Azure Cosmos DB Multi-model |gj 22.13 -0.83 -9.86
5. 5 5. Couchbase Multi-model [ 15.63 -0.38 -4.85

6. 6 6. Firebase Realtime Database Document 13.32 +0.21  -3.02

7. 7. 7. CouchDB Document, Multi-model g 7.81 +0.03 -4.86

8. #Mo. 8. Google Cloud Firestore Document 6.92 +0.19 -3.95
9, 8. 9. Realm Document 6.74 -0.25 -1.22
10. 10. v 11, Aerospike 3 Multi-model [ 5.09 +0.05 -2.00
11. 11. $10. MarkLogic Multi-model g 4.16 +0.21  -3.33
12. 12. #~13. Google Cloud Datastore Document 3.69 -0.11 -1.60
13. ~14. A 17. Oracle NoSQL Multi-model g 3.29 +0.05 -0.50
14. $13. y12. Virtuoso (3 Multi-model g 3.14 -0.18 -2.18
15. 15 $14. ArangoDB 2 Multi-model g 2.91 -0.01 -1.43
16. 16. v 18. OrientDB Multi-model g 2.73 -0.06 -0.92

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - https://db-engines.com/en/ranking/document+store
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NoSQL : Modele graphe

Orientées Graphes

stockent les donneées en se basant sur la théorie des graphes. Elles
s‘appuient sur la notion de noeuds et de relations.

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Figure reprise de http: //tech.aramisauto.com/common/2016/10/03/nosgl-a-quoi-ca-sert.html
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Données orientees graphe : Exemple

siege social siege social siege social

CNAM ocC Cent}rale
adresse:... Supelec

adresse.... ‘
employeur vacation employeur vacation employeur

vacation employeur vacation

Luc
type:resp
ormatio

Céline
type:prof

Nicolas
type:prof

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Figure reprise de https://openclassrooms.com/courses/4462426-maitrisez-les-bases-de-donnees-nosql 40
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Modele orienté graphe : principes

= Basé sur la théorie des graphes

= Adapté aux objets complexes organises en reseaux, aux données
présentant des dependances fortes

= Beaucoup plus rapides gue les autres systemes de stockage pour
manipuler les données fortement connectées

* Non adapte pour tous les autres contextes que celui des “données
fortement connectees”™

 Applications : modélisation des données provenant des réseaux
sociaux (Twitter, Facebook...), moteur de recommandation,
Donng¢es géo spatiales (réseaux ferres etc.) ...

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Repris er adapté de http://www.illustradata.com/bases-nosgl-orientees—-graphes-a-quoi-servent/
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Modele oriente graphe : avantages, inconvenients et
principaux moteurs

o] [

; 3 ENO'WS } ‘1 3
K :
sdeiute - pubie e e, it e i = B -

eI 2 . {wm

disckaun = public
B8 = 12 el

e = “Trnigy"

Adapté a la gestion de ) el
données relationnelles Architecture limitee a

certains cas Exemple d'implémentation
Algorithme de

parcours de graphes Non adapté aux opération %5 .

sur les ensembles ?TITAN H : NEO4]

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Figure reprise de http://www.digora.com/fr/blog/definition-base-nosgl-datastax-mongodb 42
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Classement des moteurs orientes graphe

[ 1 include secondary database models

Rank

Feb Jan Feb
2025 2025 2024

1. 1. 1.
2. 2. 2.
3. 3. 3.
4. 4. 4.
5. 5. 5.
6. 6. 6
7. 7. ANO.
8. 8. 7.
0. 9. 8.
10. 10. Ah11.
11. 11. An12.
12. 12.  10.
13. 13. An 14.
14, 14. J 13.

DBMS

Neo4j E3

Microsoft Azure Cosmos DB

Aerospike 2
Virtuoso £}
ArangoDB [}
OrientDB
GraphDB [
Memgraph £
Amazon Neptune
JanusGraph
Stardog
NebulaGraph E3
Fauna
TigerGraph

43 systems in ranking, February 2025

Database Model

Graph
Multi-model [g§
Multi-model [g§
Multi-model [g§
Multi-model [g§
Multi-model [g§
Multi-model g
Graph
Multi-model g
Graph
Multi-model g
Graph
Multi-model [g§
Graph

Score

Feb Jan
2025 2025
45.34 +1.65
22.13 -0.83
5.09 +o0.05
3.14 -0.18
2.91 -0.01
2.73 -0.06
2.63 -0.09
2.54 -0.08
2.12 -0.07
1.69 -0.03
1.61 -0.07
1.58 -0.08
1.49 +0.07
1.45 +0.03

Feb
2024

-1.27
-9.86
-2.00
-2.18
-1.43
-0.92
-0.12
-0.63
-0.81
-0.61
-0.52
-0.96
-0.30

-0.52

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - https://db-engines.com/en/ranking/graph+dbms
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SQL vs NoSQL

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Repris de http://ithare.com/nosgl-vs-sgl-for-mogs
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SQL vs NoSQL : nombre de moteurs

DBMS popularity broken down by database model

Number of systems per category, February 2025

Wide column stores: 13 Content stores: 2

Vector DEMS: 21 Document stores: 58

Time Series DEMS: 44 Event Stores: 3

Spatial DBMS: 8 Graph DBMS: 43

Search engines: 26 Key-value stores: 71

Multivalue DBMS: 10
Mative XML DEMS: 7

Relational DBMS: 166 Object oriented DBMS: 22

\

RDF stores: 21

© 2025, DB-Engines.cam

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Figure reprise de https://db-engines.com/en/ranking_categories

DB-Engines lists 424 different database
management systems, which are
classified according to their database
model (e.g. relational DBMS, key-value

stores etc.).

This pie-chart shows the number of
systems in each category. Some of the
systems belong to more than one
category.
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SQL vs NoSQL : popularité

Ranking scores per category in percent, February 2025

Wide column stores 2.4% Document stores 9.9%

Vector DBMS 2.6% ~ Graph DBMS 1.5%

Time Series DBMS 1% Key-value stores 5%

This chart shows the popularity of each
category. It is calculated with the
popularity (i.e. the ranking_scores) of
all individual systems per category.
The sum of all ranking scores is 100%.

Spatial DBMS 0.4% RDF stores 0.3%

Search engines 4.3%

Relational DBMS 72%

© 2025, DB-Engines.com

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Figure reprise de https://db-engines.com/en/ranking_categories 46



https://db-engines.com/en/ranking_categories

SQL vs NoSQL : les points forts de chague modele

SQL NoSQL
= Géneraliste = Systemes sur mesure
= Logique : schemas, contraintes = Pas de schéma ni contrainte
= Cohérence forte = Cohérence « a terme »
= Ressources limitees = Ressources « illimitées »
= Langage standard: SQL = [ angages specialisés, API
= Traitements centralisés » Traitements distribués (MapReduce)

@ Coheérence @ Disponibilitée

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine — Repris et adapté de nttp://perso.isep.fr/rchiky/nosqgl/
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SQL vs NoSQL : ACID vs BASE

« Atomicite : une transaction s’effectue entiérement ou pas du tout

« Cohérence : le contenu d’une base doit étre cohérent au début et a la fin d’une transaction

 Isolation : les modifications d’une transaction ne sont visibles/modifiables que quand celle-ci a été validée

« Durabilité : une fois la transaction validée, 1’état de la base est permanent (non affecté par les pannes ou autre)

= Basically Available : quelle que soit la charge de la base de données (données/requétes), le systeme garantie
un taux de disponibilité de la donnée (mais réponse a la requéte pouvant contenir des erreurs)

= Soft-state : 1’état de la BD n’est pas garanti a un instant donné (les mises a jour ne sont pas immédiates)

= Eventually consistent : la cohérence des données a un instant donné n’est pas primordiale mais a terme, la
base atteindra un état cohérent

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Reprisde https://openclassrooms.com/courses/4462426-maitrisez-les-bases-de-donnees-nosql 48
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ACID / BASE

WORKER 2 MASTER
(=
)
(¥4
£ .
3 =
1 et i
g\ )
2 |
=
®|

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Reprisde https://luminousmen.com/post/acid-vs-base-comparison-of-two-design-philosophies/
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CA? Theorem
] PICK 2 -
== ! pertttion

Well, | can give you a
half done version now: or 3
\ fully done version tomorrow.

s Buts you can't have both.

,’\\\
Where's your
homework?

Brewer, Eric A. "Towards robust
distributed systems." PODC. \ol. 7.
No. 10.1145. 2000.

https://sites.cs.ucsb.edu/~ric
h/class/cs293b-
cloud/papers/Brewer podc keyno
te 2000.pdf

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine — Dessin repris de https://devops.com/the-cap-theorem/
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Théoreme de CAP :

Coherence, Disponibilité et Partitionnement

Propriétés souhaitées
d’un systéme réparti

(distributed)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Repris de http://en.dwhwiki.info/concepts/acid
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Théoreme de CAP :
Consistency, Availability, Partition Tolerence

C: Consistency A: Availability P : Partition tolerance
At any given time, all nodes in the network have exactly the Every request to the network receives a response, though The network continues to operate, even if an arbitrary
same (most recent) without any guarantee that returned data is the most recent. number of nodes are failing.

CAP Theorem - overview

© =Value: X @ 2018-05-03708:52:40 © =Value: X @ 2018-05-03T08:52:40

@ = Value: Z @ 2018-05-03T08:32:58

@ =Value: Y @ 2018-05-03T07:12:12

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Repris de https://cryptographics.info/cryptographics/blockchain/cap-theorem/ 52
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Théoreme de CAP : impossibilité d’avoir les 3 propriétés

Avallability

s deonts peuvert lire

Strong
Consistency

L ode waon des combes

Partitioning
Tolérance aux par titons
s Bux

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Reprisde http://blog.ippon.fr/2015/02/26/presentation-de-la-base-de-donnees-riak-les-slides/ 53
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Theoreme de CAP : 2 propriétés sur 3

Cap Theorem

) Coasistent Consistent
23:“53;?' Available Avaiiable
Radtition. Tolerant Partition Tolerant Partition Tolerant
[ Replication [ —
r ’ Replication
e

|' I
N
ad Wri
R R
: nte
Wri Wit

> & PP

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine — Repris de https://mytechnetknowhows.wordpress.com/2016/05/31/cap-theorem-
consistency-availability-and-partition-tolerance/
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Positionnement des moteurs selon CAP

« Consistency (Cohérence) : une donnée n‘a qu'un seul état visible quel que soit le nombre de réplicas

 Auvailability (Disponibilité) : tant que le systeme tourne (distribué ou non), la donnée doit étre
disponible

 Partition Tolerance (Distribution) : quel que soit le nombre de serveurs, toute requéte doit fournir un
résultat correct

Availability
(Disponibilité)

. Elasticsearch SimpleDB*
Modele
Spark Memcached*
Neo4| Redis
OrientDB  DynamoDB*

FlockDB

Orienté Cle-Valeur
Orienté Colonne

Orienté Document )
Orienté Graphe CouchBase

Cassandra*

* Possibilité de changer
le mode de cohérence
Cohérence <-> Disponibilité

Partition tolerance
(Cohérence) HBase MongoDB* (Distribution)

BigTable = CosmosDB*

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Reprisde https://openclassrooms.com/courses/4462426-maitrisez—les-bases-de-donnees-nosql

Consistency
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PACELC : alternative basée sur CAP incluant la latence

Yes No

Abadi, Daniel.
"Consistency tradeoffs in
modern distributed
database system design:
CAP is only part of the
story." Computer 45.2
(2012): 37-42.

https://www.cs.umd.e
du/~abadi/papers/aba
di-pacelc.pdf

’
CAP theorem

-
PACELC theorem

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Reprisde https://designgurus.org/blog/system-design-interview-basics-cap-vs-pacelc 56
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©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Repris de https://luminousmen.com/post/cap-and-pacelc-theorems-in-plain-english/
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PACELC : positionnement des moteurs

& = Partition? glsg =——e O

®»© 00

PAJEL
DynamoDB, Cassandra, Riak

PCIEC
VoldDB, H-5Store, Megasiore, BigTable, Hbase

PA | EC
MongoDB

PCTEL
FMUTS

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Reprisde https://www.semanticscholar.org/paper/NoSQL-Database-Modeling-for-End-of-Life-Vehicle- 58
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Choisir le bon modele

o |
\/ Complex Queries

Fast Lookups
(Approche de 2016)
| Volume
RAM Unbounded HDD-5ize Unbounded
Query Pattern
AP CP  ACID Availability Ad-hoc Analytics
; } | : ) :
Redis Cassandra HBase RDBMS CouchDB MongoDB Hadoop, Spark
Memcache Riak MongoDB MNeod) MongoDB RethinkDB Parallel DWH
Voldemort | | CouchBase RavenDB SimpleDB HBase Accumulo Cassandra, HBase
Aerospike DynamoDB MarkLogic ElasticSeach, Solr Riak, MongoDB
- ™
— 3 ) — -
shoppine- [l| Order m |
Cache . Website
(_basket J | History / Network
8 Example Applications

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Reprisde https://link.springer.com/article/10.1007/s00450-016-0334-3 et
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Systeme multi-modeles

Multi-Model represents the
intersection of multiple models
in just one product

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Figure reprise de https://www.zdnet.com/article/the-new-era-of-the-multi-model-database/
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Classement des systemes multi-modeles

Rank

Feb Jan
2025 2025

1. 1.
2.

3.
a.
5.
.

W 6.
8.

0 0N A WIN

9.

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - https://db-engines.com/en/ranking

Feb
2024

1.
2
3
4.
5

6.

A o.
3 7.
¥ 8.

DBMS

Oracle

MySQL

Microsoft SQL Server
PostgreSQL 3
MongoDB [E3

Redis

Snowflake
Elasticsearch

IBM Db2

424 systems in ranking, February 2025

Score

Database Model Feb  Jan Feb

2025 2025 2024
Relational, Multi-model g . 113.38

Relational DBEMS
Relational, Multi-model @ pocument store 106.67
Relational, Multi-model g Graph DBMS 66.70
Relational, Multi-model [gg RDF store 130.21
Document, Multi-model Spatial DBMS -23.73
) __|Vector DBMS

Key-value, Multi-model g8 _ _ . . _ _ -2.80
Relational 155.58 +1.68 +28.13
Multi-model g 134.63 -0.29 -1.11

Relational, Multi-model [ 125.44 +2.46 -6.79
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Bases de donnees polyglottes

e=commerce
platform

7

shopping cart
and Session
data

Key=Value
store

N\

Inventary
and

Item Price

Coapleted
ﬂrderi

Document

]

store

)

Customer
social
graph

ROBEMS
{Legacy DB)

Graph store

Figure reprise de P. J. Sadalage et M. Fowler (2009). NoSQL Distilled: A Brief Guide
to the Emerging World of Polyglot Persistence. Addison Wesley

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

https://martinfowler.com/bliki/PolyglotPersistence.html
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Bases de donneées polyglottes : tendances

MySQL + MongoDB

MySQL + PostgreSQL

MongoDB + PostgreSQL
MongoDB + Redis

MongoDB + MySQL + PostgreSQL

MongoDB + Redis + MySQL +
PostgreSQL

Other Combinations

Etude de 2019 sur
une centaine de
développeurs

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - https://scalegrid.io/blog/2019-database-trends-sgl-vs-nosgl-top-databases-single-vs-multiple-database-use/ 63
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Exemple de base polyglotte

Graph

Felational
ISOM

Key-value

XML

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - https://link.springer.com/article/10.1007/s10619-019-07279-6?shared-article-renderer#Tabl

Person

—»

Enows

id: String {PK)
firstMame: String
lastName: String

gender: String

birthday: Date
email: String
location: String

Post

Customer

id: String (PK)
firstName: String
lastName: String

gender: String

birthday: Date
email: String
location: String

hasln

hasTag

name: String

hasCreated
terest
Tag
Y id: String (PK) —

Order

[—==

-

Feedback

asin: String (keyl)
1 Personld: String (key2)
Feedback: String

Orderid: String (PK)
Personld: String (FK)
OrderDate: Date
TotalPrice: 5tring

Orrderline

asin: String
title: String
price: Date
brand: String

productid: String - —- - -

Product

| T T F

asin; String (PK)
title: String
price: double
imgUrl: String
brand: String (FK)

¥ id: String (PK)

creationDate; Date
location: String
content: String

length: int

Invoice

Orderid: String (PK)
Personld: String (FK)
OrderDate: Date
TotalPrice: String

Orderline

— productid: String
asin: String

title: String

price; Date
brand: 3tring

Vendor

vendor: String (PK)
country: String
industry: 5tring
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Bases de données polyglottes versus multi-modeles

Polyglot Multimodel
Multiple Databases Single Database
With Single Model With Multiple Models

Relational
Database JSON Key-Value
Model Model
JSON
Database
Relational XML
Model Model
XML
Database
Graph
Graph Model

Database

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Figure reprise de https://avanttic.com/en/blog/polyalot-persistence/
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NewSQL

L S m
SQL

ACID PROPERTY o 0
IN MEMORY DB

X v,

BIG DATA 0 0

RDBMS o o

Stonebraker, Michael. "Newsql: An alternative to nosgl and old sql for new oltp apps."” Communications of
the ACM. Retrieved (2012): 07-06.

https://cacm.acm.org/blogs/blog-cacm/109710-new-sgl-an-alternative-to-
nosgl-and-old-sgl-for-new-oltp-apps/fulltext

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine — Image reprise de https://drive.google.com/drive/folders/0B95m]9TWoE eUzZsXzVnSHQwd0Ok
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NewSQL : définition et principaux moteurs

“A class of modern relational database management systems that seek to provide the same
scalable performance of NoSQL systems for online transaction processing (OLTP) read-
write workloads while still maintaining the ACID guarantees of a traditional database
system.“ https://en.wikipedia.org/wiki/NewSQL

= \WItDB 162. ¥ 161. n164. NoltDB Relational 1.23

= NuoDB 208. ¥ 205. A~211. NuoDB Relational 0.78

u Google Cloud Spanner 91. 91. 4 95. Google Cloud Spanner Relational 2.83

» CockroachDB 6s. wes. woco. CockroachDB Relational 4.02

| YugabyteDB 109. 109. y 104. YugabyteDB L2 Relational, Multi-model g 2.25

= MariaDB 1s. 14. $13. MariaDB 2 Relational, Multi-model g 89.50

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine https://www.lemondeinformatique.fr/actualites/lire-mariadb-fusionne-avec-skysgl-pour-mettre-le-cap-sur-newsql-53355.html 67
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NewSQL : cas d’utilisation

* En cas de nécessite de :
 Langages de requétes riches (jointure, agregation)
» Conformite aux proprietés ACID
 Performances supérieures a celles des SGBDR classiques

» Pour se debarrasser des goulots d’étranglement classiques des SGBDR
verrous, journalisation, gestion des caches

= Besoin de bases de données en memoire vive, avec copie sur disque
asynchrone

= Gestion de concurrence sans verrou (MVCC)

= Architecture distribuée sans partage d’information (shared nothing) et avec
equilibrage de charge transparent
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NewSQL : avantages et inconvénients

Passage a I’échelle, haute disponibilite et élasticité : adaptation dynamique a la
distribution des donneées et a la structure du réseau de machines

. Propriétés ACID

. Gestion et optimisation des requétes SQL

. Rigidité du modele de données
. Moins de fonctionnalités que les SGBD SQL ou NoSQL

. Systemes complexes et nouveaux

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Adapté de https://blog.leanxcale.com/distributed-database-concepts/sgl-nosgl-newsgl/
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SQL — NoSQL — NewSQL : avantages et inconvenients

Examples Examples Examples
m & o VOLTDB
cassandra Cloud Spanner
ORACLE erems §) cockroachos
(/ ACID transactions\ / Horizontal Scalinh (/ ACID transactlon)
// SQL support v High Availability / Horizontal Scaling
// Standardized X ACID transactions // High Availability
% Horizontal Scaling % SQL support v SQL support
Kx High Avanlablhty X Standardized \X Standardized /

RDBMS (SQL) - NoSQL — NewSQL .

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Repris de https://medium.com/rabiprasadpadhy/google-spanner-a-newsgl-journey-or-beginning-of-the-end-of-the-nosql-era-3785be8e5c38
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SQL — NoSQL — NewSQL : caractéristigues

SQL NoSQL NewSQL
Data model Relational Specialized: KV, Relational
document, graph

Query SQL Key-value API SQL
language New query language Key-value API
Scalability Only for high-end By design (SN cluster) | By design (SN cluster)

(Teradata, Exadata)
Consistency Strong Limited Strong
Big data External tables Integration within Integration within Hadoop
ecosystem (HDFS) Hadoop
Workload OLAP XOR OLTP OLTP OLAP, OLTP, HTAP
Polystore SQL or HDFS data SQL or HDFS data SQL, NoSQL, HDFS data

sources sources sources

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Repris de https://bigdataieee.org/BigData2019/files/Tutorial4.pdf
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HTAP
(Hybrid Transactional/Analytics Processing)

Traditional Architecture HTAP Architecture
Analytics, ML, Al Operations A':g:::;t':l:sAl
Data is Data is All data is current
stale v v current .
Sawarehov's, (| Tpermten® i Mgmary St07

E Data Integration ,

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine- Repris de https://sapbazar.com/articles/item/1457-in-what-way-in-memory-computing-powers-artificial-intelligence
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Exemples de moteurs NewSQL

Vendor Product Objective |Comment

Google Spanner OLTP Google cloud distributed database service.
Used by F1 for the AdWords app.

LeanXcale LeanXcale HTAP HTAP DBMS with fast insertion, fast
aggregation over real-time data and
polystore capability

SAP Hana HTAP The HTAP pioneer, based on in-memory,
column store

MemSQL Inc. |MemSQL HTAP In-memory, column and row store, MySQL
compatible

Esgyn EsgynDB HTAP Apache Trafodion for OLTP, Hadoop for
OLAP

NuoDB NuoDB OLTP Distributed SQL DBMS with P2P architecture

Splice Machine | Splice Machine |HTAP HBase as storage engine, Derby as OLTP
query engine and SparkQL as OLAP query
engine

BigData 2019 @ P. Valduriez and R. Jimenez-Peris, 2019

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris de http://bigdataieee.org/BigData2019/files/Tutorial4.pdf
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Quelles donnees pour guels moteurs NewSQL ?

E;tlhﬁe Historical|Heal-Time|(Streaming | Temporal
.f.':i.:-:J:__*,lt: S DANNEr | no VES 1o VS
[SAP HANA ._1.':.':-1' VES ._1.':.*:-1' [nc
VoltDB VES VS VS 11
TiDB VS L 114 I
| Altibase VES VES 1o 1o I
Citus VES VES 1o VS I
CockroachDB  |no VS 114 114 I
Faunal)B [ L VS VI I
[NuoDRB VES VES [ne 1o

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris de https://www.researchgate.net/profile/Sarah-Hahn-
5/publication/353364749 Operationalizing_Analytics_with_NewSQL/links/6165712be7993f536cc9d321/Operationalizing-Analytics-with-NewSQL.pdf
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Choisir le bon moteur de bases de données

Decision making with

respect to consistency

Is performance
of an application

more important than ,
consistency?

performance and
. consistency are
needed?

Low-level consistency and
high performance solution is
preferred

Medium-level consistency
solution is preferred

MongoD8, Couchbase, HBase,
MongoDB, Couchbase, Cassandra, Neg, MariaDB, MemSQL
Redis, Memcached, Neodj, ClustrixD8, NuoD8

MariaD8, MemSQL, ClustrixDB

High-level consistency and low

performance solution is preferred

Cassandra, HBase, MemSQL, VoltDB

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Repris https:/link.springer.com/article/10.1007/s10619-020-07310-1 et

Decision making with

respect to durability

Is durability “If application
more important than has more update
performance? operations?

Low-level durability and high
performance solution is
preferred

Solutions without snapshot
algorithm are preferred

Couchbase, Cassandra, HBase,
Redis, Neo4j, ClustrixD8,
NuoDB

Solutions with snapshot algorithm

are preferred

MongoDB, MariaDB, MemSQL, VoltD8

(Extrait
d’une
approche de
2020)
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MongoDB

Document Store

Elasticsearch
Search Engine

@ Redis
Key-Value Store

PostgreSQL

Relational

CockroachDB
Distributed SQL

Exemple

v Product Catalog & Details

=

@ v Product Search
v Faceting & Filtering

— b I Searcl our products

Sort By: Featured v

Q | Department |

d’application
polyglotte

Account v DEUv 1g(l)l_

| Got 99 Problems But

ls:'ize Elasticsearch Ain’t One T-Shirt CHECKOUT
Small
m] *t**ﬁ S38REVIEWS) X I W @
D Medium Only 12 left in stock
Large
B XVL:rge ‘ . oo Subtotal (litem) ~ $24.95
. . : : g . . ROCKET -$4.99
v Social sharing o 00000 Delivery 5499
&8  Ratings/Reviews $1010520 ATl el o e o Taxes&fees  $199
v Messagin s G Est.total
g g $30 & Above shipping ¢ $26.94
@ Standard Sep. 18 $24-95 K X
Rating . -Sep.23 ; Shipping Address
b & & & owg Al Eberhard Wellhausen
AR )
o i 17 17 7 &Up 32547 Bad Oyenhausen
Q v Checkout L Tt e LA Lo B AN D Add 1o favorites GERMANY |
Gender
=/ ventory
v Order Management romens Personalized Product Recommendations
Color e i ——
@ cec — I Send us a message. I
- Purple g Type your message here.
I Orange Whiskey Snifter Laptop Case Rocket Hoodie Come & Shard It T-Shirt
| $19.99 $45.50 $32.50 $24.95

@ v Geo-Partitioning for
Low Latency & Compliance

%, « Customized Product Recommendations
"/ Activity-Based Deals/Offers

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine — Repris https://www.objectrocket.com/polyglot-persistence/
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