NewSQL

=  Principes

=  Quelgues exemples de systemes

= Convergence SQL, NoSQL et NewSQL/Distributed SQL
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NewSQL : definition

= « Catégorie » de SGBD Relationnels (SGBDR) offrant :

* La méme puissance evolutive (capacité d’adaptation a un changement
d'ordre de grandeur, par exemple une forte demande) que les systemes

NoSQL
 Le maintien des propriétes ACID

* La prise en compte des evolutions du mateériel et des nouvelle architectures
distribuées

= Definition d’un groupe de recherche (451 group’s) : NewSQL est "un
SGBDR qui offre I'evolutivité et la flexibilité promise par NoSQL, tout en
conservant le support pour les requétes SQL et les propriétes ACID"

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - Adapté de https://air.imag.fr/index.php/NewSQL
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NewSQL : categories de systemes

Systemes pouvant étre classés en plusieurs catégories :
= New design :

 Souvent écrits a partir de zéro, en architecture distribuée avec des composants
tels que le contrble distribué de la concurrence et le traitement de requétes
distribuées.

 Generalement utilisé pour fonctionner dans un cluster de nceuds distribués sans
partage (shared-nothing) dans lequel chaque nceud possedent un sous ensemble
de donnée

= SQL Engine : fortement orienté moteurs de stockage optimisé pour SQL

= Middleware : avec une couche "sharding" qui permet de diviser automatiquement
les bases de données sur plusieurs nceuds

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - Adapté de https://air.imag.fr/index.php/NewSQL
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NewSQL : Share-nothing

Share Share | Share
Everything Disks Nothing
P Netwark 1P Network P Netwark

FC '
.biski ‘m Disks l Ebisk-' tbisk l IOisk' EDisk '

eg. Unix FS eg. Oracle RAC eg. HDFS
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Exemples
de moteurs
NewSQL

Yiear Maon Memiory . Condurmrency : - —
Farut Replcat Summmary
Releazed Storage rnnE Comral — )
Clustrix ]| AH Ma Wik MVOT+2PL Srong+Passive MySQL-compatible DBMSIS  that  supporis
shared-nothing, distnbuted executson.
CockroachDE | 7] 2014 Na Yo MVYCC Strong+Paxsive  Buill on lop of distributed key/value store. Uses
slllwarme bybrid elocks for WARN replication.
Groogle Spanner [24) 2012 Mo Yex MVOC+2PL Strong+Pxmsive  WAN-replicated,  shared-nothing DBMS  that
uses spacial hardware for imesiamp generalion.
E H-5tore 4] AT Yis Yk T Strong+Actve  Single-threaded execution engmes per partiion.
= irmazed for sboned procedures.
E pre
E HyPer [9) 2000k Yis Yiex MWOT Strone+Passive HTAFP DBMS that uses gquery compilation and
E memary ellicienl indexes.
5 MemSOQL [11] 2012 Yes Yes MYCC Strong+Paxsive  Distnibuted, shared-nothing DBMS wmg com-
z piled guerses. Suppors MySOIL wire prodocol.
EI MucldB [14] M3 Yis Ve IV Strong+Paxsive  Split archslecture with mulsple in-memory ex-
iculor nodes and a single shared slorage node.
SAP HANA [55] AL Yo Yag MY Strong+Passive  Hybrid storage (rows + cols). Amalgamation of
previous TREX, PETIME, amnd Max[MB syslems.
VoltDE [17) I Yis Yk TCY Strong+Actve  Single-threaded execution engmes per partiion.
Suppors sireaming operalors.
o Agilldata (1) 20007 No Yes MVOC+2PL Strong+Passive  Shared-nothing databace sharding over simghe-
; mide MySL mslances.
= MariaDB MaxScale [10) 2015 Mo Yex MVOC+2PL Strong+Pxmsive  Query router that supponts custom S0QL rewrit-
= ing. Belies on MyS0L Cluster lor coonbinalion.
E Scabedre [15] M Mo Yk Bl Strong+Pxssive  Rule-based query router for MySOL. SOL
Sierver, and Cirac ke,
e Amayon Awrora |3 2014 Mo Mo MYOC Strong+Passive  Custom keg-sructuned MyS0L engine lor RO,
-
; ClearDE |5] AL Mo B BMYVOT+IPL Strong+Actve Centralized router thal marrors a smgle-node
= My SL inlance in mualizple data cembers.
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Caracteristiques des principaux moteurs NewSQL

Database . .
OLTFP|OLAP HTAPFP|Realtime analytics Map Reduce
name
no (Online Analytical yes (materialized views and
Google Spanner|yes . no ey L ves
Processing support) optimized distributed reads)
- ves (no ETL or
SAP HANA ves ves ves es ( . 1o
batch processing)
. yes (materialized views and
VoltDB ves ves ves o L 1o
optimized distributed reads)
: ves (TiFlash - extended ves (TiSpark
TiDB ves ves ves yes ( . . yes (LiSp:
analytical engine) connector)
Altibase ves ves yves yes 1o
Citus ves ves Ves ves no
CockroachDB |yes no no no 1o
FaunaDB ves no no no 1o
NuoDB no Ves ves Ves 1o

OMatide Manotivrier - Liniv Paric Datinhine - Renric de httne://imaann recearchaoate net/niihlication/R52264749 Onerationalizina Analuvtice with New <Ol (2021)
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Type de licence par moteurs NewSQL

E;;E;bﬂse Open Source License|Enterprise License|Cloud-based only
Google Spanner Commercial VEs
SAP HANA Commercial no
VoltDB AGPL3 Commercial no
TiDB Apache 2.0 no
Altibase GNU AGPLv3 no
Citus GNU AGPLv4 Commercial no
CockroachDB |BSL and CCL Commercial no
FaunaDB Commercial VEs
NuoDB Commercial no
©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - Repris de https://www.researchgate.net/profile/Sarah-Hahn- 587
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NewSQL : VoltDB

» Base de données open-source en mémoire congcue par Michael
Stonebraker,

= \ersion commerciale du projet H-Store, concu conjointement par le MIT,
Carnegie Mellon, Yale et d’autres universites

= SQL avec un fonctionnement en parallele en méemoire

= Base fractionnée en multiples partitions - Pas de verrou et aucune
latence dans le systeme

= Site officiel : https://github.com/voltdb/voltdb/

» Documentation : https://docs.voltdb.com/

140. J138. J 127. VoltDBE Relational

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - Adapté de https://www.scriptol.fr/logiciel/voltdb.php 588
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VoltDB : Architecture

Tagle Database Schema
Table Table
A C
Table
D
j?
S
A B [:I Jﬂlll BII |:|| .Iﬂl."l BIII [:'" Hun'TimE
Partitioning &
5 D Replication
X Y
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VoItDB : partitionnement

select counti®) from orders where customer =5

salect count(*) from orders where product @ =3

single-partition multi-partition
update products sel product name = ‘spork’ whers product =3
multi-partition
inser! into orders (customer _id, order_id, product_id) values (3,303,2)
single-partition
Partition 1 Partition 2 Partition 3

101 2 2 201 1 3 201 table orders |  customer_id (partition key)
101 3 5 501 3 6 601 1 ||| (panitioned)  order_id
401 2 5 502 2 6 601 2 Tt

1 knife 1 knife 1 knife table products . product |d

2 spoon 2 spoon 2 spoon (replicated) product_name

3 fork 3 fork 3 fork

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - Adapté de https://www.slideshare.net/tmcallaghan/volt-db-preso-20101019
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NewSQL : autres exemples de systemes

= Google Spanner : service de base de données relationnelles
horizontalement extensible et globalement cohérent

91. #92. 4 105. Google Cloud Spanner Relational
= NuoDB : base de donneées distribuée « elastique » sur le cloud

177. 176, J 160. NuoDB Relational

= CockroachDB : inspiré de Google Spanner, construit au dessus du moteur
clé-valeur RocksDB, compatible avec PostgreSQL

57. #n58. 459, CockroachDB E3 Relational

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - Adapté de de https://medium.com/@Agile__Lab/newsgl-the-new-era-of-relational-databases-c99abad6806a et https://www.Iemagit.fr/actualites/2240199492/Avec-NuoDB-Ia-base59 1
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Convergence SQL, NoSQL et NewSQL ?

= Support du JSON dans la norme SQL:2016 et dans certains SGBD relationnels :

e PostgreSQL : http://www.postgresgltutorial.com/postgresqgl-json/

e MySQL : https://dev.mysqgl.com/doc/refman/8.0/en/json.html

e Oracle: https://docs.oracle.com/database/121/ADXDB/json.htm

= Extension des modeles des SGBD relationnels :

 Gestion de cle-valeur sous PostgreSQL :
https://www.postgresgl.org/docs/current/hstore.html

 (Gestion de graphes sous PostgreSQL : https://www.postgresql.org/about/news/announcing-age-a-
multi-model-graph-database-extension-for-postgresgl-2050/

 (Gestion de graphes sous MariaDB : https://mariadb.com/kb/en/library/oggraph-storage-engine/

 Gestion de graphe, documents et de cle-valeurs sous Oracle NoSQL :
https://www.oracle.com/technetwork/database/database-

technologies/nosgldb/overview/index.html

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 592
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Convergence SQL, NoSQL et NewSQL ? : des
moteurs qui étendent leur modele de base

Mar
2022

1.

R IN|S | RN

Rank
Feb Mar
2022 2021
1. 1.
2. 2
3. 3.
4, 4
5. 5
6. ANT.
7. Q6.
8. 8.

DBMS

Oracle 3

MySQL E3

Microsoft SQL Server B3
PostgreSQL (3 ©
MongoDB E3

Redis 3

IBM Db2

Elasticsearch

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris de https://db-engines.com/en/ranking/relational+dbms

388 systems in ranking, March 2022

Score

Database Model Mar Feb  Mar

2022 2022 2021
Relational, Multi-model . 0.42

B ey Relational DBMS, ’

Relational, Multi-model @ bycument store 56.59
Relational, Multi-model @ Graph DBEMS, 81.52
Relational, Multi-model [gg| RDF store, £7.64
Document, Multi-model Spatial DBMS 23.27

176.76 +0.96 +22.61
162.15 -0.73 +6.14
159.95 -2.35 +7.61

Key-value, Multi-model g
Relational, Multi-model g

Search engine, Multi-model g
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Convergence SQL, NoSQL et NewSQL ? : extension de plusieurs

moteurs et uniformatisation
= Extension en version distribuée ou Cloud ou DAS des SGBD relationnels :

 Postgres-XC (eXtensible Cluster) : multi-maitre basée sur une architecture shared-
nothing

« MySQL Cluster : base de données distribuée de MySQL

« MariaDB SkySQL : plateforme MariaDB pour SQL distribué

« Amazon Aurora : service de base de données relationnelle héebergé developpe et
proposé par Amazon

= Extension SGBD relationnels en mémoire : ex. Oracle ou SQL Server

= Ajout de fonctionnalites SQL ou propriétes ACID dans les moteurs NoSQL : ex.
MongoDB (ACID dans Mongo Atlas et traducteur SQL-requétes MongoDB
http://www.querymongo.com/), sous ElastichSearch ou Apache Phenix

(requétes SQL au-dessus de Hbase)
= Uniformisation des acces SQL/NoSQL : ex. SQL++ et Toad Data point

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 594
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Modele et langage unifie

SQL++ : projet de recherche de | N
University of California San SELECT SQL++ SQL++
. . s.id AS id, result:
Dlego - Dr. Yannis (SELECT ELEMENT ozone {{
PapakOnstantinou FROM readings AS r {id: 1, oz: [0.03, 0.04]},
) , . WHERE r.sid = s.id $1ds: 25022 [1};

https://dbucsd.github.io/paperpdfs ORDER BY r.time DESC) {id: 3, oz: [missing]},
/2014 1.pdf AS o5 ;

FROM sensors }}

l I

Part|SQ I_ (https ://partiqgl.org/

FORWARD Middleware
Amazon) et N1QL (Couchbase)
basés sur SQL++

11 1 1 11 5
A Unified Metamodel for NoSQL Newsq | SaLon-

_ saL NoSQL T e
and Relational Databases (2022)
https://arxiv.org/abs/2105.06494

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris de http://forward.ucsd.edu/sglpp.html 595
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Toad Data

Amazon AWS Cloud Private Cloud (,On-Premise”)

SQL

Data Hub <

http://www.toadworld.com/products/toad-data-point
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