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Ouvrages et liens utilisés pour le cours

▪ P. J. Sadalage et M. Fowler (2013). NoSQL Distilled: A Brief Guide to the

Emerging World of Polyglot Persistence. Addison Wesley (http://bigdata-
ir.com/wp-content/uploads/2017/04/NoSQL-Distilled.pdf)

▪ G. Harrison (2015). Next Generation Databases NoSQL, NewSQL, and Big 

Data. Apress (https://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2F978-1-
4842-1329-2.pdf) 

▪ N. Travers (2017). NoSQL sur OpenClassrooms : 
https://chewbii.com/nosql-sur-openclassrooms/

https://openclassrooms.com/fr/courses/4462426-maitrisez-les-bases-

de-donnees-nosql

▪ P. Rigaux (2018). Bases de données documentaires et distribuées : 
http://b3d.bdpedia.fr/
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Ouvrages et liens utilisés pour le cours

▪ https://nosql-database.org/ et https://dbdb.io/

▪ A. Foucret, « Livre blanc sur NoSQL ». Smile
https://www.smile.eu/fr/livres-blancs/livres-blancs/nosql

▪ P. Senellart, Limites des systèmes classiques de gestion de bases de données. 
https://www.fun-

mooc.fr/c4x/MinesTelecom/04006/asset/Télécom_FBD_S2_Basesdedonnéesre

lationnelles_V1.pdf

▪ R. Bruchez (2015). Les bases de données NoSQL et le Big Data. Eyrolles (Extrait sur 

https://static.fnac-static.com/multimedia/editorial/pdf/9782212141559.pdf)

▪ Formation NoSQL  CNRS - supports de cours : 
http://rbdd.cnrs.fr/spip.php?article315

▪ + d’autres sites référencés en bas des transparents
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Introduction

▪ SQL

▪ NoSQL

▪ NewSQL ou SQL distribué

▪ Systèmes multi-modèles

▪ Persistance polyglotte

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine 4



©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine- Repris de perso.isep.fr/rchiky/nosql/TelecomParisTechCours1-NoSQL.pdf 5

Historique des bases de données

(OnLine Analytical Processing) 



©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine- Repris de https://www.slideshare.net/Couchbase/webinar-making-sense-of-nosql-applying-nonrelational-databases-to-business-needs 6

Répartition des modèles dans le temps

https://www.slideshare.net/Couchbase/webinar-making-sense-of-nosql-applying-nonrelational-databases-to-business-needs


©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine- Repris de https://blog.leanxcale.com/distributed-database-concepts/sql-nosql-newsql/ 7

OLAP (On Line Analytical Processing) vs OLTP (On Line Transactional Processing) 

https://blog.leanxcale.com/distributed-database-concepts/sql-nosql-newsql/


©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine- Repris de https://sapbazar.com/articles/item/1457-in-what-way-in-memory-computing-powers-artificial-intelligence 8

HTAP 

(Hybrid Transactional/Analytics Processing)

https://sapbazar.com/articles/item/1457-in-what-way-in-memory-computing-powers-artificial-intelligence


©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine- Repris de https://www.researchgate.net/publication/324640550_A_survey_on_NoSQL_stores 9

Date de naissance des différents moteurs

https://www.researchgate.net/publication/324640550_A_survey_on_NoSQL_stores


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

10©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

Classement des moteurs de bases de données

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


Etude stackoverflow basée sur les 

réponses de 70 000 réponses de 

développeurs issues de 180 pays

https://survey.stackoverflow.co/202

2/#technology

11©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

Bases de données les plus populaires en 2022

https://survey.stackoverflow.co/2022/#technology
https://survey.stackoverflow.co/2022/#technology


12©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - https://survey.stackoverflow.co/2022/#technology

Appréciation/Détestation des bases de données en 2022 



13©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - https://scalegrid.io/blog/2019-database-trends-sql-vs-nosql-top-databases-single-vs-multiple-database-use/

Tendances d’utilisation du SQL et du NoSQL

Etude de 2019 sur 
une centaine de 
développeurs

https://scalegrid.io/blog/2019-database-trends-sql-vs-nosql-top-databases-single-vs-multiple-database-use/


14©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - https://scalegrid.io/blog/2019-database-trends-sql-vs-nosql-top-databases-single-vs-multiple-database-use/

Tendances d’utilisation des différents moteurs

Etude de 2019 sur 
une centaine de 
développeurs

https://scalegrid.io/blog/2019-database-trends-sql-vs-nosql-top-databases-single-vs-multiple-database-use/


15©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine -https://www.lemondeinformatique.fr/actualites/lire-mongodb-radiographie-l-essor-des-bases-de-donnees-nosql-80936.html

Tendances d’utilisation conjointe SQL et NoSQL

Résultats d’une enquête de 
nov. 2020 auprès de 16 000 
développeurs, ingénieurs et 
dirigeants exploitant 
MongoDB 



16©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - https://scalegrid.io/blog/2019-database-trends-sql-vs-nosql-top-databases-single-vs-multiple-database-use/

Tendances d’utilisation de plusieurs moteurs NoSQL

Résultats d’une enquête de 
nov. 2020 auprès de 16 000 
développeurs, ingénieurs et 
dirigeants exploitant 
MongoDB 

https://scalegrid.io/blog/2019-database-trends-sql-vs-nosql-top-databases-single-vs-multiple-database-use/


17©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine -

Tendances d’utilisation de plusieurs moteurs NoSQL

Etude stackoverflow basée sur les 

réponses de 70 000 réponses de 

développeurs issues de 180 pays

https://survey.stackoverfl

ow.co/2022/#technology

https://survey.stackoverflow.co/2022/#technology
https://survey.stackoverflow.co/2022/#technology
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©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - https://insights.stackoverflow.com/survey/2021#top-paying-technologies-databases et 

https://emploi.developpez.com/actu/333341/Emploi-informatique-2021-les-SGBD-les-plus-demandes-et-les-mieux-payes-MySQL-et-SQL-Server-sont-les-plus-demandes-cette-annee-

mais-aussi-les-moins-biens-payes/

Profils BD les mieux payés en 2021 

https://insights.stackoverflow.com/survey/2021#top-paying-technologies-databases
https://emploi.developpez.com/actu/333341/Emploi-informatique-2021-les-SGBD-les-plus-demandes-et-les-mieux-payes-MySQL-et-SQL-Server-sont-les-plus-demandes-cette-annee-mais-aussi-les-moins-biens-payes/
https://emploi.developpez.com/actu/333341/Emploi-informatique-2021-les-SGBD-les-plus-demandes-et-les-mieux-payes-MySQL-et-SQL-Server-sont-les-plus-demandes-cette-annee-mais-aussi-les-moins-biens-payes/


19©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - https://survey.stackoverflow.co/2022/#technology

Position du SQL parmi les technologies les plus populaires en 2022

https://survey.stackoverflow.co/2022/#technology


▪ Technologies de bases de données relationnelles et transactionnelles

existantes depuis plus de 50 ans

▪ SQL : langage de requête 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 2020+ : SQL/PGQ (property graph queries – en cours) …

20©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - cf. https://modern-sql.com/standard

SQL : différentes versions du standard

https://modern-sql.com/standard


SGBD relationnel (SGBDR) :

+ Base théorique : modèle relationnel (indépendant de la structure de

stockage)

+ Gestion de l’intégrité des données, de la concurrence et de la

reprise sur panne (ACID)

+ Gestion et optimisation des requêtes : indépendance entre la

déclaration des requêtes et leur exécution, mécanismes d’indexation

…

+ Outils matures permettant de gérer de grands volumes de données

(gigaoctet, voire téraoctet)

+ Outils de mapping objet-relationnel (ORM) : JPA, Hibernate …

+ …
21©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

SQL : les avantages du relationnel



22©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – Figure reprise de http://orm.bdpedia.fr/introjpa.html

Mapping Objet/relationnel
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forme de table



24©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine – Image reprise de https://www.pinterest.fr/pin/457608012124663227/

SQL : le coût des jointures

https://www.pinterest.fr/pin/457608012124663227/


SGBD relationnel (SGBDR) :

- Modèle relationnel (représentation tabulaire) parfois peu adapté au stockage

et à l’interrogation de certains types de données : hiérarchiques, faiblement

structurées, semi-structurées, complexes et hétérogènes

- Problème d’Impedance mismatch (Défaut d’impédance) : Non correspondance

des modèles objet et relationnel

- Systèmes généralement centralisés et non adaptés aux environnements répartis

(distributed)

- Problèmes de gestion de très grands volumes de données (de l’ordre du

pétaoctet) et de débits extrêmes (> milliers de requêtes par seconde)

- Propriétés ACID : Surcoût en latence, accès disques, temps CPU (verrous,

journalisation, etc.)

- Performances limitées par les accès disque

…
25©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

SQL : les inconvénients du relationnel



26©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine

NoSQL / SQL



▪ 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 fonctionnalités des SGBDR pour

donner des solutions plus intéressantes dans certains contextes »

https://blog.nexaby.com/2011/04/02/nosql-5-

minutes-pour-comprendre/

27©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

NoSQL : alternative et complément au relationnel 

https://blog.nexaby.com/2011/04/02/nosql-5-minutes-pour-comprendre/
https://blog.nexaby.com/2011/04/02/nosql-5-minutes-pour-comprendre/


28©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine – Image faite sur https://www.birdsdessines.fr/

NoSQL : pas de table 



▪ Unité logique de stockage : l’agrégat et non plus relation (table) 

▪ Agrégat = collection d’objets référencés par une clé (pas d’autres 

d’accès que par la clé) 

▪ Pas de liens entre les agrégats (contrairement aux relations avec les 

contraintes d’intégrité référentielles) - dénormalisation

▪ Indépendance de chaque agrégat d’où une répartition possible des 

données

▪ A utiliser en cas de :

• Grand volume de données

• Architecture fortement repartie (distributed)

• Requêtes massives

• Schéma évolutif

29©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

NoSQL : agrégat



+ Modèles de données différents et souplesse/flexibilité au niveau du schéma :

sans schéma ou schéma dynamique, gestion des données éparses (NULL) et semi-

structurées …

+ Passage à l’échelle, haute disponibilité et élasticité : adaptation dynamique à la

distribution des données et à la structure du réseau de machines

+ Langage simple (API)

- Modèle de données puissant, mais représentations asymétriques des

informations - Pas de standards

- Problème de cohérence et de contrôle sur les données : Système généralement

des systèmes CP (Cohérent et résistant au Partitionnement) ou AP (Disponible et

résistant au Partitionnement)

- Requêtage limité (pas d’interrogation complexe)

30©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

NoSQL : avantages et inconvénients



NoSQL : 4 modèles (nom en anglais)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Figure reprise de https://blog.leanxcale.com/distributed-database-concepts/sql-nosql-newsql/ 31

https://blog.leanxcale.com/distributed-database-concepts/sql-nosql-newsql/


NoSQL : 4 modèles (nom en français)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Figure reprise de http://blog.xebia.fr/2010/04/21/nosql-europe-tour-dhorizon-des-bases-de-donnees-nosql/ 32

http://blog.xebia.fr/2010/04/21/nosql-europe-tour-dhorizon-des-bases-de-donnees-nosql/


NoSQL : à chaque modèle ses critères

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Figure reprise de https://www.slideshare.net/gschmutz/nosql-and-soa 33

https://www.slideshare.net/gschmutz/nosql-and-soa


Modèle Clé - Valeur : Exemple

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Figure reprise de https://openclassrooms.com/courses/4462426-maitrisez-les-bases-de-donnees-nosql 34

▪ clé : identifie la donnée de manière unique et permet de la gérer

▪ valeur : contient n'importe quel type de données

https://openclassrooms.com/courses/4462426-maitrisez-les-bases-de-donnees-nosql


Modèle Clé - Valeur : principes 

35©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Repris er adapté de http://www.illustradata.com/bases-nosql-orientees-clevaleur-a-quoi-servent/

▪ Principalement fait pour le stockage temporaire et ne permettent que 4 

opérations :

– création : créer un nouveau couple (clé, valeur)

– lecture : lire un objet (récupérer la valeur) en connaissant sa clé

– modification : mettre à jour (donner une nouvelle valeur à) l’objet associé à 

une clé

– suppression : supprimer un objet connaissant sa clé

▪ Beaucoup utilisé en tant que cache, pour conserver les sessions d’un site web et

plus généralement pour toutes les données que l’on ne souhaite conserver que

pendant un certain laps de temps, pouvant aller de quelques secondes à quelques

jours

Exemple :

• gestion de panier d’achat (Amazon)

• collecte d’événements (jeu en ligne)

http://www.illustradata.com/bases-nosql-orientees-clevaleur-a-quoi-servent/


Modèle Clé - Valeur : avantages, 

inconvénients et principaux moteurs 

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Figure reprise de http://www.digora.com/fr/blog/definition-base-nosql-datastax-mongodb 36

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


Classement des moteurs Clé - Valeur

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - https://db-engines.com/en/ranking/key-value+store 37

https://db-engines.com/en/ranking/key-value+store


NoSQL : Modèle Colonne

Figure reprise de http://tech.aramisauto.com/common/2016/10/03/nosql-a-quoi-ca-sert.html 38

http://tech.aramisauto.com/common/2016/10/03/nosql-a-quoi-ca-sert.html


Modèle orienté colonne : Exemple

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Figure reprise de https://openclassrooms.com/courses/4462426-maitrisez-les-bases-de-donnees-nosql 39

https://openclassrooms.com/courses/4462426-maitrisez-les-bases-de-donnees-nosql


Modèle orienté colonne : principes

40©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Repris er adapté de http://www.illustradata.com/bases-nosql-orientees-colonnes-quest-cest/

▪ Non-adapté pour les données non-structurées et la lecture de

données spécifiques

▪ Adapté pour effectuer des traitements sur des colonnes

comme les agrégats (comptage, moyennes, cooccurrences...)

ou les gros calculs analytiques

▪ Adapté lorsque l’on doit stocker de très nombreux

évènements qui doivent être mis à jour très régulièrement.

Comme par exemple :

▪ Le suivi de colis (de nombreux évènements dont le statut

change : En préparation, en cours de livraison, livré..)

▪ La récupération et l’analyse de données en temps réel

issues de capteurs, IOT etc.



Modèle orienté colonne : avantages,

inconvénients et principaux moteurs

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine  - Figure reprise de http://www.digora.com/fr/blog/definition-base-nosql-datastax-mongodb 41

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


Classement des moteurs orientés colonne

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - https://db-engines.com/en/ranking/wide+column+store 42

https://db-engines.com/en/ranking/wide+column+store


NoSQL : Modèle document

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Figure reprise de http://tech.aramisauto.com/common/2016/10/03/nosql-a-quoi-ca-sert.html
43

http://tech.aramisauto.com/common/2016/10/03/nosql-a-quoi-ca-sert.html


Exemples de données orientées documents

Figure reprise de https://openclassrooms.com/courses/4462426-maitrisez-les-bases-de-donnees-nosql 44

https://openclassrooms.com/courses/4462426-maitrisez-les-bases-de-donnees-nosql


Modèle orienté document : principes

45©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Repris er adapté de http://www.illustradata.com/bases-nosql-documents-quest-cest/

▪ Documents structurés mais sans définition de structure préalable 

nécessaire

▪ Possibilité de requêter et manipuler ces documents, et notamment

récupérer, via une seule clé, un ensemble d’informations

structurées de manière hiérarchique (en relationnel, cette

opération nécessite plusieurs jointures qui sont très coûteuse en

ressources)

▪ Pas adapté pour les données interconnectées ni pour les données 

non-structurées

• Exemple d’applications : données clients (stockage de toutes les 

transactions et information du client (liées à une même clé) au 

sein d’un même document), gestion de catalogue de produits …

http://www.illustradata.com/bases-nosql-documents-quest-cest/


Modèle orienté document : avantages, inconvénients et 

principaux moteurs

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Figure reprise de http://www.digora.com/fr/blog/definition-base-nosql-datastax-mongodb 46

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


Classement des moteurs orientés document

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - https://db-engines.com/en/ranking/document+store 47

https://db-engines.com/en/ranking/document+store


NoSQL : Modèle graphe

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Figure reprise de http://tech.aramisauto.com/common/2016/10/03/nosql-a-quoi-ca-sert.html
48

http://tech.aramisauto.com/common/2016/10/03/nosql-a-quoi-ca-sert.html


Données orientées graphe : Exemple

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Figure reprise de https://openclassrooms.com/courses/4462426-maitrisez-les-bases-de-donnees-nosql 49

https://openclassrooms.com/courses/4462426-maitrisez-les-bases-de-donnees-nosql


Modèle orienté graphe : principes

50©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Repris er adapté de http://www.illustradata.com/bases-nosql-orientees-graphes-a-quoi-servent/

▪ Basé sur la théorie des graphes

▪ Adapté aux objets complexes organisés en réseaux, aux données 

présentant des dépendances fortes

▪ Beaucoup plus rapides que les autres systèmes de stockage pour 

manipuler les données fortement connectées

▪ Non adapté pour tous les autres contextes que celui des “données 

fortement connectées”

• Applications : modélisation des données provenant des réseaux 

sociaux (Twitter, Facebook…), moteur de recommandation, 

Données géo spatiales (réseaux ferrés etc.) …

http://www.illustradata.com/bases-nosql-orientees-graphes-a-quoi-servent/


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

Modèle orienté graphe : avantages, inconvénients et 

principaux moteurs

51

Algorithme de 
parcours de graphes

Non adapté aux opération

sur les ensembles

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


Classement des moteurs orientés graphe

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

https://db-engines.com/en/ranking/graph+dbms


SQL vs NoSQL

53©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Repris de http://ithare.com/nosql-vs-sql-for-mogs/

http://ithare.com/nosql-vs-sql-for-mogs/


SQL vs NoSQL : nombre de moteurs

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Figure reprise de https://db-engines.com/en/ranking_categories 54

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


SQL vs NoSQL : pourcentage d’utilisation

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Figure reprise de https://db-engines.com/en/ranking_categories 55

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


NoSQL 

▪ Systèmes sur mesure  

▪ Pas de schéma ni contrainte 

▪ Cohérence « à terme » 

▪ Ressources « illimitées » 

▪ Langages spécialisés, API 

▪ Traitements distribués (MapReduce) 

SQL 

▪ Généraliste

▪ Logique : schémas, contraintes 

▪ Cohérence forte 

▪ Ressources limitées 

▪ Langage standard: SQL 

▪ Traitements centralisés

SQL vs NoSQL : les points forts de chaque modèle

56©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine – Repris et adapté de http://perso.isep.fr/rchiky/nosql/

Cohérence Disponibilité

http://perso.isep.fr/rchiky/nosql/
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SQL vs NoSQL : ACID vs BASE

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

• Atomicité : une transaction s’effectue entièrement ou pas du tout

• Cohérence : le contenu d’une base doit être cohérent au début et à 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, l’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/requêtes), le système garantie 

un taux de disponibilité de la donnée (mais réponse à la requête pouvant contenir des erreurs)

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

▪ Eventually consistent : la cohérence des données à un instant donné n’est pas primordiale mais à terme, la 

base atteindra un état cohérent

https://openclassrooms.com/courses/4462426-maitrisez-les-bases-de-donnees-nosql


ACID / BASE

58©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Repris de https://luminousmen.com/post/acid-vs-base-comparison-of-two-design-philosophies/

https://luminousmen.com/post/acid-vs-base-comparison-of-two-design-philosophies/


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

Théorème de CAP
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Brewer, Eric A. "Towards robust 

distributed systems." PODC. Vol. 7. 

No. 10.1145. 2000.

https://sites.cs.ucsb.edu/~ric

h/class/cs293b-

cloud/papers/Brewer_podc_keyno

te_2000.pdf

https://devops.com/the-cap-theorem/
https://sites.cs.ucsb.edu/~rich/class/cs293b-cloud/papers/Brewer_podc_keynote_2000.pdf
https://sites.cs.ucsb.edu/~rich/class/cs293b-cloud/papers/Brewer_podc_keynote_2000.pdf
https://sites.cs.ucsb.edu/~rich/class/cs293b-cloud/papers/Brewer_podc_keynote_2000.pdf
https://sites.cs.ucsb.edu/~rich/class/cs293b-cloud/papers/Brewer_podc_keynote_2000.pdf


©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Repris de http://en.dwhwiki.info/concepts/acid

Théorème de CAP : 

Cohérence, Disponibilité et Partitionnement

60

Propriétés souhaitées 

d’un système réparti 

(distributed)

http://en.dwhwiki.info/concepts/acid


©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Repris de https://cryptographics.info/cryptographics/blockchain/cap-theorem/

Théorème de CAP : 

Consistency, Availability, Partition Tolerence
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https://cryptographics.info/cryptographics/blockchain/cap-theorem/


©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Repris de http://blog.ippon.fr/2015/02/26/presentation-de-la-base-de-donnees-riak-les-slides/

Théorème de CAP : impossibilité d’avoir les 3 propriétés
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http://blog.ippon.fr/2015/02/26/presentation-de-la-base-de-donnees-riak-les-slides/


©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine – Repris de  https://mytechnetknowhows.wordpress.com/2016/05/31/cap-theorem-
consistency-availability-and-partition-tolerance/

Théorème de CAP : 2 propriétés sur 3
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https://mytechnetknowhows.wordpress.com/2016/05/31/cap-theorem-consistency-availability-and-partition-tolerance/
https://mytechnetknowhows.wordpress.com/2016/05/31/cap-theorem-consistency-availability-and-partition-tolerance/
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Positionnement des moteurs selon CAP

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

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

• Availability (Disponibilité) : tant que le système tourne (distribué ou non), la donnée doit être 

disponible

• Partition Tolerance (Distribution) : quel que soit le nombre de serveurs, toute requête doit fournir un 

résultat correct

https://openclassrooms.com/courses/4462426-maitrisez-les-bases-de-donnees-nosql
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PACELC : alternative basée sur CAP incluant la latence

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Repris de https://designgurus.org/blog/system-design-interview-basics-cap-vs-pacelc

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

https://designgurus.org/blog/system-design-interview-basics-cap-vs-pacelc
https://www.cs.umd.edu/~abadi/papers/abadi-pacelc.pdf
https://www.cs.umd.edu/~abadi/papers/abadi-pacelc.pdf
https://www.cs.umd.edu/~abadi/papers/abadi-pacelc.pdf


66©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Repris de  https://luminousmen.com/post/cap-and-pacelc-theorems-in-plain-english/

https://luminousmen.com/post/cap-and-pacelc-theorems-in-plain-english/
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PACELC : positionnement des moteurs

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Repris de https://www.semanticscholar.org/paper/NoSQL-Database-Modeling-for-End-of-Life-Vehicle-

Jeon-An/c964af42ff7026937e83b5603c46f51c1e52e0fa

https://www.semanticscholar.org/paper/NoSQL-Database-Modeling-for-End-of-Life-Vehicle-Jeon-An/c964af42ff7026937e83b5603c46f51c1e52e0fa
https://www.semanticscholar.org/paper/NoSQL-Database-Modeling-for-End-of-Life-Vehicle-Jeon-An/c964af42ff7026937e83b5603c46f51c1e52e0fa


68©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Repris de https://link.springer.com/article/10.1007/s00450-016-0334-3 et 

https://medium.baqend.com/nosql-databases-a-survey-and-decision-guidance-ea7823a822d

Choisir le bon modèle

(Approche de 2016)

https://link.springer.com/article/10.1007/s00450-016-0334-3
https://medium.baqend.com/nosql-databases-a-survey-and-decision-guidance-ea7823a822d


69©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – Figure reprise de https://www.zdnet.com/article/the-new-era-of-the-multi-model-database/

Système multi-modèles

https://www.zdnet.com/article/the-new-era-of-the-multi-model-database/


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

Classement des systèmes multi-modèles

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


71©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - https://link.springer.com/article/10.1007/s10619-019-07279-6?shared-article-renderer#Tab1

Exemples de système multi-modèles
2019

modèles

https://link.springer.com/article/10.1007/s10619-019-07279-6?shared-article-renderer#Tab1


72©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

Figure reprise de P. J. Sadalage et M. Fowler (2009). NoSQL Distilled: A Brief Guide 

to the Emerging World of Polyglot Persistence. Addison Wesley

Bases de données polyglottes

https://martinfowler.com/bliki/PolyglotPersistence.html

https://martinfowler.com/bliki/PolyglotPersistence.html


73©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - https://scalegrid.io/blog/2019-database-trends-sql-vs-nosql-top-databases-single-vs-multiple-database-use/

Bases de données polyglottes : tendances

Etude de 2019 sur 
une centaine de 
développeurs

https://scalegrid.io/blog/2019-database-trends-sql-vs-nosql-top-databases-single-vs-multiple-database-use/


74©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - https://link.springer.com/article/10.1007/s10619-019-07279-6?shared-article-renderer#Tab1

Exemple de base polyglotte

https://link.springer.com/article/10.1007/s10619-019-07279-6?shared-article-renderer#Tab1


75©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – Figure reprise de https://avanttic.com/en/blog/polyglot-persistence/

Bases de données polyglottes versus multi-modèles

https://avanttic.com/en/blog/polyglot-persistence/
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NewSQL

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine – Image reprise de https://drive.google.com/drive/folders/0B95mj9TWoE_eUzZsXzVnSHQwd0k

Stonebraker, Michael. "Newsql: An alternative to nosql and old sql for new oltp apps." Communications of 

the ACM. Retrieved (2012): 07-06.
https://cacm.acm.org/blogs/blog-cacm/109710-new-sql-an-alternative-to-

nosql-and-old-sql-for-new-oltp-apps/fulltext

https://drive.google.com/drive/folders/0B95mj9TWoE_eUzZsXzVnSHQwd0k
https://cacm.acm.org/blogs/blog-cacm/109710-new-sql-an-alternative-to-nosql-and-old-sql-for-new-oltp-apps/fulltext
https://cacm.acm.org/blogs/blog-cacm/109710-new-sql-an-alternative-to-nosql-and-old-sql-for-new-oltp-apps/fulltext


“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

▪ VoltDB

▪ NuoDB

▪ Google Cloud Spanner

▪ CockroachDB

▪ YugabyteDB

77

NewSQL : définition et principaux moteurs

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

https://en.wikipedia.org/wiki/Relational_database_management_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Database_management_system
https://en.wikipedia.org/wiki/NoSQL
https://en.wikipedia.org/wiki/Online_transaction_processing
https://en.wikipedia.org/wiki/Online_transaction_processing
https://en.wikipedia.org/wiki/ACID
https://en.wikipedia.org/wiki/NewSQL


▪ En cas de nécessité de :

• Langages de requêtes riches (jointure, agrégation)

• Conformité aux propriétés ACID

• Performances supérieures à celles des SGBDR classiques

▪ Pour se débarrasser des goulots d’étranglement classiques des SGBDR :

verrous, journalisation, gestion des caches

▪ Besoin de bases de données en mémoire vive, avec copie sur disque

asynchrone

▪ Gestion de concurrence sans verrou (MVCC)

▪ Architecture distribuée sans partage d’information (shared nothing) et avec

équilibrage de charge transparent
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NewSQL : cas d’utilisation

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Repris de https://www.fun-mooc.fr/c4x/MinesTelecom/04006/asset/Télécom_FBD_S2_Basesdedonnéesrelationnelles_V1.pdf

https://www.fun-mooc.fr/c4x/MinesTelecom/04006/asset/Télécom_FBD_S2_Basesdedonnéesrelationnelles_V1.pdf


+ Passage à l’échelle, haute disponibilité et élasticité : adaptation dynamique à la

distribution des données et à la structure du réseau de machines

+ Propriétés ACID

- Gestion et optimisation des requêtes SQL

- Rigidité du modèle de données

- Moins de fonctionnalités que les SGBD SQL ou NoSQL

- Systèmes complexes et nouveaux

79©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – Adapté de https://blog.leanxcale.com/distributed-database-concepts/sql-nosql-newsql/

NewSQL : avantages et inconvénients

https://blog.leanxcale.com/distributed-database-concepts/sql-nosql-newsql/
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SQL – NoSQL – NewSQL : avantages et inconvénients

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

©Maude Manouvrier - Univ. Paris-Dauphine - Repris de https://bigdataieee.org/BigData2019/files/Tutorial4.pdf

https://bigdataieee.org/BigData2019/files/Tutorial4.pdf
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Exemples de moteurs NewSQL

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – Repris de http://bigdataieee.org/BigData2019/files/Tutorial4.pdf

http://bigdataieee.org/BigData2019/files/Tutorial4.pdf
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Quelles données pour quels moteurs NewSQL ?

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

https://www.researchgate.net/publication/343891226_Architectural_assessment_of_NoSQL_and_NewSQL_systems

Choisir le bon moteur de bases de données

(Extrait 
d’une 
approche de 
2020)

https://link.springer.com/article/10.1007/s10619-020-07310-1
https://www.researchgate.net/publication/343891226_Architectural_assessment_of_NoSQL_and_NewSQL_systems


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

Exemple 

d’application 

polyglotte

https://www.objectrocket.com/polyglot-persistence/
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