
Modèle clé-valeur 

▪ Principes

▪ Redis

▪ HSTORE sous PostgreSQL

▪ Dynamo
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▪ Similaire à table de hachage : Stockage des paires clé-valeur, 

identifiables par leur clé

▪ Similaire à une table relationnelle avec deux colonnes

▪ Très bonnes performances grâce à l’indexation sur la clé

▪ Le plus simple espace de stockage de type NoSQL 

▪ 3 opérations principales : Récupérer/définir une valeur pour une clé, 

supprimer une clé

236©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine repris de https://sebastien.combefis.be/files/ecam/nosql/ECAM-NoSQL-2016-Cours2-Slides.pdf 

Base de données Clé-Valeur

https://sebastien.combefis.be/files/ecam/nosql/ECAM-NoSQL-2016-Cours2-Slides.pdf


▪ Cas d’utilisation :

• Stockage des informations d’une session pour un site web

• Profils et préférences d’un utilisateur

• Panier d’achats sur un site de e-commerce : Stockage du panier d’achats actuel 

d’un utilisateur

▪ Non applicable aux:

• Données liées à différentes clés

• Requêtes sur les valeurs  

237©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine repris de https://sebastien.combefis.be/files/ecam/nosql/ECAM-NoSQL-2016-Cours2-Slides.pdf 

Clé-Valeur : cas d’utilisation

https://sebastien.combefis.be/files/ecam/nosql/ECAM-NoSQL-2016-Cours2-Slides.pdf


Principaux moteurs Clé - Valeur
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▪ Projet open-source écrit en ANSI C jusqu’en 2024 (avant Redis 7.4)

▪ Lancé en 2009, puis développé par Vmware à partir de mars 2010 et

par Redis Labs depuis juin 2015

▪ Similaire à une gigantesque Hash Map ou un dictionnaire Python

▪ Stocke les données en mémoire (in memory DB)  - peut également 

servir de cache de données  

▪ Possibilité de stocker des données sur disque (snapshot) : Au 

démarrage du service, dernier snapshot mis en mémoire 

▪ Souvent utilisé pour augmenter la vitesse de réponse des sites web 

(Facebook, Twitter, Wikipedia) créés à partir de bases de données

239©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 

Adapté de perso.isep.fr/rchiky/nosql/TelecomParisTechCours2-NoSQL.pdf et http://sametmax.com/redis-pourquoi-et-comment/ 

Redis (REmote DIctionary Server)

http://sametmax.com/redis-pourquoi-et-comment/


▪ Site web officiel Redis : https://redis.io/

▪ Liste des commandes Redis : https://redis.io/commands/  

▪ Console : https://onecompiler.com/redis 

▪ Vidéo sur les bases de Redis et sur son installation : 

https://grafikart.fr/tutoriels/redis 

▪ Redis Explained (2022) : https://architecturenotes.co/redis/ 

▪ Sur AWS : https://aws.amazon.com/fr/redis/

▪ Sur Microsoft Azure : https://azure.microsoft.com/fr-fr/services/cache/

240©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 

Redis : liens utiles

https://redis.io/
https://redis.io/commands/
https://onecompiler.com/redis
https://grafikart.fr/tutoriels/redis
https://architecturenotes.co/redis/
https://aws.amazon.com/fr/redis/
https://azure.microsoft.com/fr-fr/services/cache/


▪ Clé unique, binary-safe, pouvant aller jusqu’à 512MB – d’une chaîne de 

caractères, de préférence ASCII à une image JPEG

▪ Possibilité de donner une durée de vie à une clé

▪ Plusieurs types de valeurs possibles: chaîne (string), liste (list), ensemble non 

ordonné (set) , ensemble ordonné (Zset) et table de hachage (hash),

241©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Adapté de http://www.w3big.com/fr/redis/redis-data-types.html - Figure reprise de https://blog.resellerspanel.com/web-

hosting-platform/redis-database-support-enabled.html

Redis : types de données

http://www.w3big.com/fr/redis/redis-data-types.html


Commandes pour manipuler les chaînes :

▪ SET ajoute une nouvelle chaine 

▪ GET récupère la valeur associée à une clé 

▪ DEL supprime une clé du store

242©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Adapté de https://sebastien.combefis.be/files/ecam/nosql/ECAM-NoSQL-2016-Cours2-Slides.pdf, 

http://b3d.bdpedia.fr/redis.html#structures-de-donnees  et https://redis.com/fr/redis-enterprise/structures-de-donnees/ 

Redis : valeurs de type chaîne

> SET ma:clé "ma valeur" 

OK 

> GET ma:clé

"ma valeur"

Image reprise de https://techannotation.wordpress.com/2018/02/15/data-model-in-
redis/ et https://redis.com/fr/redis-enterprise/structures-de-donnees/ 

            

     

     

      

                     

https://sebastien.combefis.be/files/ecam/nosql/ECAM-NoSQL-2016-Cours2-Slides.pdf
http://b3d.bdpedia.fr/redis.html#structures-de-donnees
https://redis.com/fr/redis-enterprise/structures-de-donnees/
https://techannotation.wordpress.com/2018/02/15/data-model-in-redis/
https://techannotation.wordpress.com/2018/02/15/data-model-in-redis/
https://redis.com/fr/redis-enterprise/structures-de-donnees/


Commandes pour manipuler les listes :

▪ LPUSH ajoute une entrée en début de la liste 

▪ LPOP supprime le premier élément de la liste 

▪ RPUSH ajoute une entrée en fin de la liste 

▪ RPOP supprime de dernier élément de la liste 

▪ LRANGE extrait une sous-liste depuis une liste

243©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Adapté de https://sebastien.combefis.be/files/ecam/nosql/ECAM-NoSQL-2016-Cours2-Slides.pdf , http://www.touilleur-

express.fr/2013/04/03/redis/et du tutorial de http://try.redis.io/ - Image de https://redis.com/fr/redis-enterprise/structures-de-donnees

Redis : listes
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https://sebastien.combefis.be/files/ecam/nosql/ECAM-NoSQL-2016-Cours2-Slides.pdf
http://www.touilleur-express.fr/2013/04/03/redis/
http://www.touilleur-express.fr/2013/04/03/redis/
http://try.redis.io/
https://redis.com/fr/redis-enterprise/structures-de-donnees/
https://redis.com/fr/redis-enterprise/structures-de-donnees/


Commandes pour manipuler les ensembles :

▪ SADD ajoute un élément dans l’ensemble

▪ SMEMBERS renvoie les éléments de l’ensemble

▪ SISMEMBER teste l’appartenance

▪ SREM supprime un élément

▪ SINTER, SUNION, SDIFF opérations ensemblistes

244©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Adapté de http://www.touilleur-express.fr/2013/04/03/redis/et du tutorial de http://try.redis.io/  - Image de https://redis.com/fr/redis-

enterprise/structures-de-donnees

Redis : ensembles non ordonnés
        

                                       

             

       

     

    

     

   

http://www.touilleur-express.fr/2013/04/03/redis/
http://try.redis.io/
https://redis.com/fr/redis-enterprise/structures-de-donnees/
https://redis.com/fr/redis-enterprise/structures-de-donnees/


245©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Repris de https://blog.bytebytego.com/p/redis-can-do-more-than-caching 

Redis: exemple d’ensemble non ordonné

https://blog.bytebytego.com/p/redis-can-do-more-than-caching


Commandes pour manipuler les ZSET :

▪ ZADD ajoute un élément dans l’ensemble avec un certain score

▪ ZRANGE renvoie les éléments de l’ensemble

▪ ZRANGEBYSCORE renvoie les éléments de l’ensemble par score

▪ ZREM supprime un élément

246©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Adapté de http://www.touilleur-express.fr/2013/04/03/redis/et du tutorial de http://try.redis.io/ 

Redis : ensembles ordonnés

            

        

              

          

                

               

                

             

          

          

http://www.touilleur-express.fr/2013/04/03/redis/
http://try.redis.io/


Commandes pour manipuler les tables de hachage :

▪ HSET ajoute une entrée dans la table de hachage d’une clé 

▪ HVALS récupère la table de hachage complète d’une clé 

▪ HGET récupère la valeur d’une entrée d’une table de hachage

▪ HGETALL  récupère les données associées à une clé

▪ HDEL supprime une entrée d’une table de hachage

247
©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Adapté de https://sebastien.combefis.be/files/ecam/nosql/ECAM-NoSQL-2016-Cours2-Slides.pdf et 

http://b3d.bdpedia.fr/redis.html#structures-de-donnees 

Redis : table de hachage

> HSET utilisateur:1 nom "Thomas Bourgier" 

> HSET utilisateur:1 email "t.bourgier@exemple.com" 

> HSET utilisateur:1 mot_de_passe "1234" 

> HSET utilisateur:2 nom "Myriam Fois" email "m.fois@exemple.com"

            

        

              

               

                 

             

             

               

               

https://sebastien.combefis.be/files/ecam/nosql/ECAM-NoSQL-2016-Cours2-Slides.pdf
http://b3d.bdpedia.fr/redis.html#structures-de-donnees


248©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Repris de http://b3d.bdpedia.fr/redis.html#structures-de-donnees  

Redis: exemple d’instructions pour les tables de hachage 

> HGET ALL utilisateur:1 

1) "nom" 

2) "Thomas Bourgier" 

3) "email" 

4) "t.bourgier@exemple.com"

5) "mot_de_passe" 

6) "1234" 

> HGET utilisateur:1 nom

"Thomas Bourgier" 

> HSET utilisateur:1 visites 10

> HINCRBY utilisateur:1 visites 1

(integer) 11

http://b3d.bdpedia.fr/redis.html#structures-de-donnees


249©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Repris de https://blog.bytebytego.com/p/redis-can-do-more-than-caching 

Redis: exemple de tables de hachage

https://blog.bytebytego.com/p/redis-can-do-more-than-caching


250©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Repris de https://blog.bytebytego.com/p/redis-can-do-more-than-caching 

Redis: exemple de bases de données

https://blog.bytebytego.com/p/redis-can-do-more-than-caching


▪ Possibilité d’appliquer des opérations arithmétiques sur des entiers :

▪ Garantie par Redis que plusieurs appels simultanés à la fonction 

INCR seront exécutés de manière séquentielle

251©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Adapté de http://b3d.bdpedia.fr/redis.html#structures-de-donnees 

Redis : opération arithmétique

> SET mon:entier 1 

OK 

> INCR mon:entier

(integer) 2

> INCRBY mon:entier 10

(integer) 12

http://b3d.bdpedia.fr/redis.html#structures-de-donnees


Possibilité de gérer des documents JSON avec le module RedisJSON 

252©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Adapté de https://redis.io/blog/index-and-query-json-docs-with-redis/ 

Redis : extension JSON (1/2)

https://redis.io/blog/index-and-query-json-docs-with-redis/


Possibilité de gérer des documents JSON avec le module RedisJSON 

Utilisation de RediSearch pour faire de l’indexation et de la recherche 

full-text

253©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Adapté de https://redis.io/blog/index-and-query-json-docs-with-redis/ 

Redis : extension JSON (2/2)

https://redis.io/blog/index-and-query-json-docs-with-redis/


Possibilité de gérer des graphes : module RedisGraph (abandonné en 2025) 

254©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Adapté de https://redis.io/docs/latest/operate/oss_and_stack/stack-with-enterprise/deprecated-features/graph/graph-quickstart/ 

Redis : extension Graphe

$ redis-cli 

127.0.0.1:6379> GRAPH.QUERY MotoGP "CREATE (:Rider {name:'Valentino 

Rossi'})-[:rides]->(:Team {name:'Yamaha'}), (:Rider {name:'Dani Pedrosa'})-

[:rides]->(:Team {name:'Honda'}), (:Rider {name:'Andrea Dovizioso'})-

[:rides]->(:Team {name:'Ducati'})" 

1) 1) Labels added: 2 

   2) Nodes created: 6 

   3) Properties set: 6 

   4) Relationships created: 3 

   5) "Query internal execution time: 0.399000 milliseconds" 

https://redis.io/docs/latest/operate/oss_and_stack/stack-with-enterprise/deprecated-features/graph/graph-quickstart/


▪ Transactions dans Redis non équivalentes aux transactions au sens

bases de données SQL

▪ “Transaction” Redis : bloc d’instructions placées entre les commandes

MULTI and EXEC (ou DISCARD pour cancel) = bloc atomique

▪ Commande MULTI  stockage des instructions dans une queue –

▪ Exécution des instructions stockées dans la queue (QUEUE) lors de la 

commande EXEC.

▪ Commande WATCH / UNWATCH   verrouillage optimiste.

255©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Adapté de http://b3d.bdpedia.fr/redis.html#structures-de-donnees 

Redis : « transactions »

http://b3d.bdpedia.fr/redis.html#structures-de-donnees


256©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Repris de https://www.slideshare.net/RedisLabs/redisconf18-redis-data-structures-for-non-redis-people 

Redis : 

instruction multi exec => « atomicité » 

https://www.slideshare.net/RedisLabs/redisconf18-redis-data-structures-for-non-redis-people


257©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Repris de https://www.slideshare.net/RedisLabs/redisconf18-redis-data-structures-for-non-redis-people

Redis : instruction multi exec => pas de 

« verrouillage »



258©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Repris de https://www.slideshare.net/RedisLabs/redisconf18-redis-data-structures-for-non-redis-people

Redis : gestion optimiste de la concurrence



259©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Repris de https://medium.com/turkcell/redis-transaction-in-java-6ce5bcd09f3e 

Redis : exemple d’utilisation de MULTI ET WATCH

1.sample_key a pour valeur 111

2. Dans le Terminal 1 : 
a. Exécution de WATCH 

b. Exécution de MULTI

c. Stockage dans la QUEUE de 

l’incrémentation de 
sample_key dont la 

valeur passerait à 211

3. Dans le Terminal 2 : exécution de 

l’incrémentation de 
sample_key dont la valeur 

passe à 112 

4. Dans le Terminal 1 : Exécution de 
la commande EXEC qui crée (nil) 

car la valeur de 211 ne peut pas 

être stockée

https://medium.com/turkcell/redis-transaction-in-java-6ce5bcd09f3e


260©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Repris de https://redislabs.com/redis-enterprise/technology/redis-enterprise-cluster-architecture/

Redis : Système de réplication basé sur 

différentes architectures maître-esclave

https://redislabs.com/redis-enterprise/technology/redis-enterprise-cluster-architecture/


261©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Repris de https://blog.octo.com/en/what-redis-deployment-do-you-need/

Redis : 1 master et 3 réplicas

https://blog.octo.com/en/what-redis-deployment-do-you-need/


▪ Envoi d’un flux de commandes du maître aux esclaves pour répliquer les 

opérations effectuées sur le jeu de données du maître, quasiment en temps réel.

▪ En cas de rupture de la connexion entre maître et esclave est rompue ou de 

connexion trop longue : reconnexion de l’esclave, tentative de synchronisation 

partielle afin de ne récupérer que la partie du flux de commandes qu’il n’a pas pu 

obtenir lors de la coupure.

▪ En cas d’impossibilité de synchronisation partielle : demande de synchronisation 

complète par l’esclave demande une, une sauvegarde de toutes ses données par le 

maître, envoie à l’esclave, et reprise de l’envoi du flux de commande comme 

précédemment.

262©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Repris de http://b3d.bdpedia.fr/redis.html#structures-de-donnees 

Redis : communication et synchronisation 

entre le maitre et ses esclaves

http://b3d.bdpedia.fr/redis.html#structures-de-donnees


▪ Réplication asynchrone et donc non bloquante pour le maître et dans la plupart des 

cas elle est non bloquante également pour les esclaves.

▪ Possibilité pour les esclaves d’avoir des  réplications en cascade.

▪ Possibilité de combiner la réplication avec les sauvegardes périodiques (RDB) et les 

sauvegardes incrémentales (AOF).

▪ Recommandation de Redis : activer les deux modes de sauvegarde sur les maîtres et 

les esclaves afin d’assurer la meilleure reprise sur panne possible.

▪ Système Sentinel : pour surveiller les instances de Redis, et, en cas de panne d’un 

serveur maître, élire un nouveau serveur maître parmi les esclaves encore disponibles

263©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Repris de http://b3d.bdpedia.fr/redis.html#structures-de-donnees 

Redis : 

réplication, sauvegardes périodiques/incrémentales et 

système de surveillance Sentinel

http://b3d.bdpedia.fr/redis.html#structures-de-donnees


264©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Repris de https://blog.octo.com/en/what-redis-deployment-do-you-need/

Redis : Plusieurs maîtres

https://blog.octo.com/en/what-redis-deployment-do-you-need/


▪ Partitionnement horizontal : Distribution des clés à travers les différentes 

instances de Redis (aussi connu sous le nom de ‘Sharding’) – la plus 

utilisée

▪ Partitionnement vertical : Distribution des valeurs des clés à travers les 

différentes instances de Redis

265©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Repris de https://blog.soat.fr/2017/02/le-partitionnement-avec-redis/

Redis : Partitionnement horizontal / vertical



266©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Repris de https://www.wanadev.fr/30-tuto-redis-le-cluster-redis-3-0/

Redis : Partitionnement

https://www.wanadev.fr/30-tuto-redis-le-cluster-redis-3-0/


267©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Repris de https://blog.soat.fr/2017/02/le-partitionnement-avec-redis/ 

Redis : Range Partitioning

https://blog.soat.fr/2017/02/le-partitionnement-avec-redis/


268©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Repris de https://blog.soat.fr/2017/02/le-partitionnement-avec-redis/ 

Redis : Hash Partitioning

https://blog.soat.fr/2017/02/le-partitionnement-avec-redis/


269©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Repris de https://blog.soat.fr/2017/02/le-partitionnement-avec-redis/ 

Redis : Consistent hashing

https://blog.soat.fr/2017/02/le-partitionnement-avec-redis/


270©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Repris de http://b3d.bdpedia.fr/sharding.html#le-hachage-coherent-consistent-hashing 

Hachage cohérent (Consistent hashing) : pourquoi ?

▪ Hachage : basé sur une fonction h() qui distribue les valeurs de clé vers 

un intervalle [0, n-1], n correspondant au nombre de fragments

▪ modification de la fonction rend invalide la distribution existante

▪ Hachage cohérent : maintien de la même fonction tout en adaptant la 

règle d’affectation d’une donnée à un serveur selon l’évolution (ajout / 

suppression) de la grappe

▪ Principe du hachage cohérent : considérer dès le départ un intervalle 

immuable D = [0, n-1] pour le domaine d’arrivée de la fonction de 

hachage, où n est choisi assez grand pour réduire le nombre de 

collisions.

http://b3d.bdpedia.fr/sharding.html#le-hachage-coherent-consistent-hashing


271©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Repris de https://blog.soat.fr/2017/02/le-partitionnement-avec-redis/ et R. Bruchez (2015). Les bases de données NoSQL et le Big Data. Eyrolles 

Hachage cohérent (Consistent hashing) : principe

▪ Objectif : répartir les données de manière la plus équitable possible

▪ Système réparti vu comme un anneau (hash ring), où chaque nœud 

occupe une position dans l’anneau et se voit attribuer une valeur de 

hachage (rangée de valeurs hébergées par le nœud)

▪ Hash code calculé à partir de la clé et associé au nœud dont la valeur 

de hachage est immédiatement supérieure

▪ Chaque nœud contient toutes les clés inférieures à sa valeur de 

hachage et supérieures à celle de nœud précédent

https://blog.soat.fr/2017/02/le-partitionnement-avec-redis/
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Serveur 0

KEY HASH HASH mod 4

"john" 1633428562 2

"bill" 7594634739 3

"jane" 5000799124 0

"steve" 9787173343 3

"kate" 3421657995 3

Serveur 1

Serveur 2 "john"

"bill"

"jane"

"steve"

"kate"Serveur 3HASH mod 5 renvoie le numéro de la machine 
qui va stocker la donnée 

Hachage cohérent versus Hachage (1/8)
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Serveur 0
KEY HASH HASH mod 3

"john" 1633428562 1

"bill" 7594634739 0

"jane" 5000799124 1

"steve" 9787173343 1

"kate" 3421657995 0

Serveur 1

Serveur 2

"john"

"bill"

"jane"

"steve"

"kate"

Suppression d’une machine

La suppression (suite à une panne par 
exemple) d’une machine impose de refaire 
complétement la partition des données

Hachage cohérent versus Hachage (2/8)
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Serveur 0

KEY HASH HASH mod 5

"john" 1633428562 2

"bill" 7594634739 4

"jane" 5000799124 4

"steve" 9787173343 3

"kate" 3421657995 0

Serveur 1

Serveur 2 "john"

"bill"

"jane"

"steve"

"kate"

Serveur 3

Serveur 4

Ajout d’une machine (en 

repartant du transparent 1)

L’ajout d’une machine (pour alléger la charge 
d’une machine) impose de refaire 
complétement la partition des données

Hachage cohérent versus Hachage (3/8)
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Serveur 0

KEY HASH

ANGLE 

(DEG)

"john" 1633428562 58.7

"bill" 7594634739 123.1

"jane" 5000799124 180

"steve" 9787173343 273.4

"kate" 3421657995 352.3

Serveur 1

Serveur 2

"john""bill"

"jane"

"steve"

"kate"

Serveur 3

90

0
360

270

180

Hachage cohérent

Une valeur de hachage est associée à chaque machine qui 
détermine l’espace des valeurs de clé de hachage qu’elle va 
gérer.
Par exemple, le serveur 1 gère toutes les données dont la clé de 
hachage appartient à ]0,90], le serveur 0 tous les clés 
appartenant ]270,360]

On associe un angle sur l’anneau à chaque clé de hachage

Hachage cohérent versus Hachage (4/8)
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Serveur 0

KEY HASH

ANGLE 

(DEG)

"john" 1633428562 58.7

"bill" 7594634739 123.1

"jane" 5000799124 180

"steve" 9787173343 273.4

"kate" 3421657995 352.3

Serveur 1

Serveur 2

"john""bill"

"jane"

"steve"

"kate"

Serveur 3

90

0

270

180

Suppression d’une machine

La suppression (suite à une panne par 
exemple) d’une machine ne modifie que la 
répartition d’un sous-ensemble des données 
(ceux de la machine en panne).

Hachage cohérent versus Hachage (5/8)
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Serveur 
0

KEY HASH

ANGLE 

(DEG)

"john" 1633428562 58.7

"bill" 7594634739 123.1

"jane" 5000799124 180

"steve" 9787173343 273.4

"kate" 3421657995 352.3

Serveur 
1

Serveur 
2

"john"

"bill"

"jane"

"steve"

"kate"

Serveur 
3

90

0

270

180

Ajout d’une machine

Serveur 
4

315

L’ajout d’une machine (pour alléger la charge 
d’une machine) ne touche que la répartition 
des données des machines voisines au 
nouveau nœud.

Hachage cohérent versus Hachage (6/8)
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Serveur 
0

KEY HASH

ANGLE 

(DEG)

"john" 1633428562 58.7

"bill" 7594634739 123.1

"jane" 5000799124 180

"steve" 9787173343 273.4

"kate" 3421657995 352.3

Serveur 
1

Serveur 
2

"john"
"bill"

"jane"

"steve"

"kate"

Serveur 
3

90

0 
360

270

180

Hachage cohérent avec nœuds virtuels

Serveur 
2

Serveur 
0

Serveur 
3

Serveur 
1

45
135

225
315

Une même machine apparait plusieurs fois sur 
l’anneau, donc chaque machine va gérer 
plusieurs intervalles de valeurs.
Ex. le serveur 1 gère toutes les données dont la 
clé de hachage appartient à ]45,90] et 
]270,315] 

Hachage cohérent versus Hachage (7/8)
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Serveur 
0

KEY HASH

ANGLE 

(DEG)

"john" 1633428562 58.7

"bill" 7594634739 123.1

"jane" 5000799124 180

"steve" 9787173343 273.4

"kate" 3421657995 352.3

Serveur 
1

Serveur 
2

"john"
"bill"

"jane"

"steve"

"kate"

Serveur 
3

90

0

270

180

Hachage cohérent avec nœuds virtuels

Serveur 
2

Serveur 
0

Serveur 
3

Serveur 
1

45
135

225
315

La suppression (suite à une panne par 
exemple) d’une machine ne modifie que la 
répartition des sous-ensembles des données 
(ceux de la machine en panne).

De même lors de l’ajout d’une machine, seuls 
des sous-ensembles de données sont impactés.

Hachage cohérent versus Hachage (8/8)



280©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Repris de http://b3d.bdpedia.fr/redis.html#redis-comme-systeme-de-cache 

Redis : exemple d’utilisation comme 

système de cache

http://b3d.bdpedia.fr/redis.html#redis-comme-systeme-de-cache


281©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Repris de https://redis.com/comparisons/redis-enterprise-and-mysql/ 

Redis : exemple d’utilisation avec un 

SGBD relationnel

Utilisation de 

Redis comme 

index 

secondaire

https://redis.com/comparisons/redis-enterprise-and-mysql/


282©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Repris de https://redis.com/comparisons/redis-enterprise-and-mysql/ 

Redis : exemple d’utilisation avec un 

SGBD relationnel

Utilisation de Redis comme cache

https://redis.com/comparisons/redis-enterprise-and-mysql/


283©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Figure reprise de https://www.geeksforgeeks.org/redis-publish-subscribe/ 

Pour implémenter des 

architectures de 

publication/abonnement 

ou de file d’attente cf. 

https://www.geeksforgee

ks.org/redis-publish-

subscribe/ 

Redis : publication/abonnement 

https://www.geeksforgeeks.org/redis-publish-subscribe/
https://www.geeksforgeeks.org/redis-publish-subscribe/
https://www.geeksforgeeks.org/redis-publish-subscribe/
https://www.geeksforgeeks.org/redis-publish-subscribe/


▪ Accessibilité et performance

▪ Types de données avancées

▪ Sécuriser la persistance des données

▪ Gestion d’écritures concurrentes

▪ Sécurisation relative des échanges

▪ Gestion des erreurs

▪ pas une solution adaptée pour stocker les données de manière 

durable

284©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine  - Adapté de https://blog.link-value.fr/redis-ae0cac58ff25 et http://b3d.bdpedia.fr/redis.html 

Redis : conclusion

https://blog.link-value.fr/redis-ae0cac58ff25
http://b3d.bdpedia.fr/redis.html


▪ HSTORE sous PostgreSQL 

(cf. doc https://www.postgresql.org/docs/current/hstore.html )

285©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

Clé-valeur : dans un moteur SQL

https://www.postgresql.org/docs/current/hstore.html


286©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - – repris de https://www.postgresql.org/docs/current/hstore.html 

Conversion d’une relation en ensemble 

de clé-valeur

col1 col2 col3

123 foo bar

Transformation de la relation en couple (clé, valeur) : 

https://www.postgresql.org/docs/current/hstore.html


287©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://www.postgresqltutorial.com/postgresql-hstore/ 

Exemple d’attributs de type clé-valeur sous 

PostgreSQL 

https://www.postgresqltutorial.com/postgresql-hstore/


288©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://www.postgresqltutorial.com/postgresql-hstore/ 

Requête sur un attribut de type clé-valeur sous 

PostgreSQL

https://www.postgresqltutorial.com/postgresql-hstore/


289©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris  et inspiré de https://www.postgresqltutorial.com/postgresql-hstore/ 

Requête sur la valeur d’une clé particulière sous 

PostgreSQL

https://www.postgresqltutorial.com/postgresql-hstore/


290©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://www.postgresqltutorial.com/postgresql-hstore/ 

Ajout d’une paire clé-valeur sous PostgreSQL

https://www.postgresqltutorial.com/postgresql-hstore/


291©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris et inspiré de https://www.postgresqltutorial.com/postgresql-hstore/ 

Test d’existence d’une clé PostgreSQL

https://www.postgresqltutorial.com/postgresql-hstore/


292©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://www.postgresqltutorial.com/postgresql-hstore/ 

Test sur des paires clé-valeur PostgreSQL

https://www.postgresqltutorial.com/postgresql-hstore/


293©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://www.postgresqltutorial.com/postgresql-hstore/ 

Conversion des paires clé-valeur PostgreSQL

https://www.postgresqltutorial.com/postgresql-hstore/


▪ Combinaison relationnel et clé-valeur

▪ Gestion des transactions

▪ Persistance des données

▪ Pas fait pour gérer les données en mémoire

    Pas les mêmes types de données et le même usage

Performance par rapport à Redis ?  

cf. ex. de résultats expérimentations contradictoires https://www.cybertec-

postgresql.com/en/postgresql-vs-redis-vs-memcached-performance/, 

https://www.peterbe.com/plog/redis-vs-postgres-blob-of-json et  https://profil-

software.com/blog/development/database-comparison-sql-vs-nosql-mysql-vs-postgresql-vs-

redis-vs-mongodb/  294
©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 

Hstore sous PostgreSQL : conclusion

https://www.cybertec-postgresql.com/en/postgresql-vs-redis-vs-memcached-performance/
https://www.cybertec-postgresql.com/en/postgresql-vs-redis-vs-memcached-performance/
https://www.peterbe.com/plog/redis-vs-postgres-blob-of-json
https://profil-software.com/blog/development/database-comparison-sql-vs-nosql-mysql-vs-postgresql-vs-redis-vs-mongodb/
https://profil-software.com/blog/development/database-comparison-sql-vs-nosql-mysql-vs-postgresql-vs-redis-vs-mongodb/
https://profil-software.com/blog/development/database-comparison-sql-vs-nosql-mysql-vs-postgresql-vs-redis-vs-mongodb/


▪ Créée par Amazon en 2004 

▪ Implémentation des modèles clés-valeurs et documents, en mode totalement 

distribué

▪ Article de recherche publié en 2007, « Dynamo Paper », qui a inspiré de 

nombreux moteur NoSQL (ex. Riak, Cassandra ou Voldemort) : 

https://www.allthingsdistributed.com/files/amazon-dynamo-sosp2007.pdf

▪ Amazon DB (2012) : base de données NoSQL sur Amazon Web Services

▪ Accès gratuit jusqu'à 100 Mo de stockage et une capacité en I/O de 5 écritures 

et 10 lectures par seconde – cf. 

https://www.lemondeinformatique.fr/actualites/lire-dynamodb-une-base-de-

donnees-nosql-sur-amazon-web-services-47471.html 

▪ Utilisée par Netflix, SnapShat, Nike etc. 
295
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DynamoDB

https://www.allthingsdistributed.com/files/amazon-dynamo-sosp2007.pdf
https://www.lemondeinformatique.fr/actualites/lire-dynamodb-une-base-de-donnees-nosql-sur-amazon-web-services-47471.html
https://www.lemondeinformatique.fr/actualites/lire-dynamodb-une-base-de-donnees-nosql-sur-amazon-web-services-47471.html


▪ Site officiel : https://aws.amazon.com/fr/dynamodb/ 

▪ Doc AmazonDB : 

https://docs.aws.amazon.com/fr_fr/amazondynamodb/latest/developerguide

/Introduction.html  

▪ Article annonçant DynamoDB en 2012 : 

https://www.allthingsdistributed.com/2012/06/amazon-dynamodb-

growth.html 

▪ Transparents en ligne de Nicolas Travers, inspiré de Advait Deo : 

http://chewbii.com/wp-content/uploads/2016/10/handout_Dynamo.pdf 

296©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 

DynamoDB : liens utiles

https://aws.amazon.com/fr/dynamodb/
https://docs.aws.amazon.com/fr_fr/amazondynamodb/latest/developerguide/Introduction.html
https://docs.aws.amazon.com/fr_fr/amazondynamodb/latest/developerguide/Introduction.html
https://www.allthingsdistributed.com/2012/06/amazon-dynamodb-growth.html
https://www.allthingsdistributed.com/2012/06/amazon-dynamodb-growth.html
http://chewbii.com/wp-content/uploads/2016/10/handout_Dynamo.pdf


297©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://www.slideshare.net/AmazonWebServices/design-patterns-using-amazon-dynamodb 

DynamoDB : modèle de données

https://www.slideshare.net/AmazonWebServices/design-patterns-using-amazon-dynamodb


298©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://aws.amazon.com/fr/blogs/database/choosing-the-right-dynamodb-partition-key/

DynamoDB : exemple

https://aws.amazon.com/fr/blogs/database/choosing-the-right-dynamodb-partition-key/


299©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://www.dynamodbguide.com/local-or-global-choosing-a-secondary-index-type-in-dynamo-db/ 

DynamoDB : exemple de table

https://www.dynamodbguide.com/local-or-global-choosing-a-secondary-index-type-in-dynamo-db/


2 différents types de clés primaires :

▪ Clé de partition : clé primaire simple, composée d'un attribut 

▪ Clé de partition et clé de tri : clé primaire composite, composée de 

deux attributs

▪ Valeur de la clé de partition utilisée comme entrée d'une fonction de 

hachage interne : attribut de hachage

▪ Chaque attribut de clé primaire doit être un scalaire et de type string, 

number ou binary

300©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://docs.aws.amazon.com/fr_fr/amazondynamodb/latest/developerguide/HowItWorks.CoreComponents.html  

DynamoDB : clé de partition / clé de tri

https://docs.aws.amazon.com/fr_fr/amazondynamodb/latest/developerguide/HowItWorks.CoreComponents.html


301©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://www.slideshare.net/AmazonWebServices/deep-dive-on-amazon-dynamodb-73191698/

DynamoDB : exemple de clé de partition

https://www.slideshare.net/AmazonWebServices/deep-dive-on-amazon-dynamodb-73191698
https://aws.amazon.com/fr/blogs/database/choosing-the-right-dynamodb-partition-key/


302©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://www.slideshare.net/AmazonWebServices/deep-dive-on-amazon-dynamodb-73191698/

DynamoDB : exemple de clé de partition et de clé de tri

https://www.slideshare.net/AmazonWebServices/deep-dive-on-amazon-dynamodb-73191698
https://aws.amazon.com/fr/blogs/database/choosing-the-right-dynamodb-partition-key/


▪ Table : ensemble d'éléments / données

▪ Elément : ensemble d'attributs (généralement 

scalaires)

▪ Identifiant unique pour chaque élément de la 

table

▪ Table sans schéma: pas de définition préalable 

des attributs ni des types de données

▪ Possibilité d’attributs imbriqués, jusqu’à 32 

niveaux

303©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://docs.aws.amazon.com/fr_fr/amazondynamodb/latest/developerguide/HowItWorks.CoreComponents.html 

DynamoDB : principaux composants



304©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://docs.aws.amazon.com/fr_fr/amazondynamodb/latest/developerguide/HowItWorks.CoreComponents.html 

DynamoDB : identificateur à plusieurs attributs 

▪ Possibilité d’avoir des identificateurs à plusieurs attributs

https://docs.aws.amazon.com/fr_fr/amazondynamodb/latest/developerguide/HowItWorks.CoreComponents.html


305©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris https://www.alexdebrie.com/posts/dynamodb-single-table// 

DynamoDB : dénormalisation par duplication

Modèle relationnel 

modélisant des livres et des 

auteurs (chaque livre ayant 

un seul auteur)

Collection d’items sous 

DynamoDB : avec 

duplication de données 

https://www.alexdebrie.com/posts/dynamodb-single-table/


306©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://www.slideshare.net/AmazonWebServices/introduction-to-amazon-dynamodb-73191648 

Exemple d’un modèle relationnel

https://www.slideshare.net/AmazonWebServices/introduction-to-amazon-dynamodb-73191648


307©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://www.slideshare.net/AmazonWebServices/introduction-to-amazon-dynamodb-73191648 

Exemple du même modèle sous DynamoDB 

https://www.slideshare.net/AmazonWebServices/introduction-to-amazon-dynamodb-73191648


Possibilité de créer des index secondaires :

▪ Global secondary index : index avec une clé de partition et une clé de tri 

qui peuvent être différentes de celles de la table

▪ Index secondaire local : index avec la même clé de partition que la 

table, mais une clé de tri différente

308©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://docs.aws.amazon.com/fr_fr/amazondynamodb/latest/developerguide/HowItWorks.CoreComponents.html 

DynamoDB : indexation

https://docs.aws.amazon.com/fr_fr/amazondynamodb/latest/developerguide/HowItWorks.CoreComponents.html


309©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://www.dynamodbguide.com/local-or-global-choosing-a-secondary-index-type-in-dynamo-db/ 

DynamoDB : exemple d’index global

https://www.dynamodbguide.com/local-or-global-choosing-a-secondary-index-type-in-dynamo-db/


310©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://www.dynamodbguide.com/local-or-global-choosing-a-secondary-index-type-in-dynamo-db/ 

DynamoDB : exemple d’index local

https://www.dynamodbguide.com/local-or-global-choosing-a-secondary-index-type-in-dynamo-db/


311©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://docs.aws.amazon.com/fr_fr/amazondynamodb/latest/developerguide/HowItWorks.CoreComponents.html 

DynamoDB : autre exemple d’index global

https://docs.aws.amazon.com/fr_fr/amazondynamodb/latest/developerguide/HowItWorks.CoreComponents.html


▪ Stocke des données dans des partitions

▪ Partition : allocation de stockage pour une table, automatiquement 

répliquée sur plusieurs zones de disponibilité

▪ Partition déterminée à partir valeur de sortie de la fonction de hachage 

appliquée à la valeur de la clé de partition

▪ Stockage de tous les éléments avec la même valeur de clé de partition 

physiquement proches les uns des autres, triés par la valeur de clé de tri

312©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://docs.aws.amazon.com/fr_fr/amazondynamodb/latest/developerguide/HowItWorks.CoreComponents.html 

DynamoDB : partionnement

https://docs.aws.amazon.com/fr_fr/amazondynamodb/latest/developerguide/HowItWorks.CoreComponents.html


313©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://docs.aws.amazon.com/fr_fr/amazondynamodb/latest/developerguide/HowItWorks.CoreComponents.html 

DynamoDB : exemple de partionnement

https://docs.aws.amazon.com/fr_fr/amazondynamodb/latest/developerguide/HowItWorks.CoreComponents.html


▪ Données partitionnées sur différents nœuds répartis sur un anneau (ring)

314©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://cloudacademy.com/blog/dynamodb-replication-and-partitioning-part-4/ 

DynamoDB : hachage cohérent

https://cloudacademy.com/blog/dynamodb-replication-and-partitioning-part-4/


Utilisation du hachage cohérent avec des nœuds virtuels pour 

homogénéiser la répartition des données

315©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris https://www.slideshare.net/Zuhairkhayyat/dynamo-db?from_action=save/ 

DynamoDB : hachage cohérent avec nœuds virtuels

https://www.slideshare.net/Zuhairkhayyat/dynamo-db?from_action=save/


▪ Réplication de chaque item sur N (replication factor) nœud physique 

(pas virtuel)

▪ Association de chaque clé à un nœud coordinateur 

• Responsable des opérations de lecture et d’écriture pour la clé

• Responsable du stockage en local des items associés à la clé et de leur 

réplication sur N-1 nœuds voisins (enregistrés dans une liste de 

préférence)

▪ Facteur de réplication par défaut : 3

316©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://cloudacademy.com/blog/dynamodb-replication-and-partitioning-part-4/ 

DynamoDB : réplication

https://cloudacademy.com/blog/dynamodb-replication-and-partitioning-part-4/


317©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://docs.aws.amazon.com/fr_fr/amazondynamodb/latest/developerguide/SQLtoNoSQL.ReadData.Query.html 

Modèle de données 

DynamoDB : différence 

avec SQL

https://docs.aws.amazon.com/fr_fr/amazondynamodb/latest/developerguide/SQLtoNoSQL.ReadData.Query.html


318©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://aws.amazon.com/fr/getting-started/tutorials/create-nosql-table/  

DynamoDB : création d’une table via l’interface

https://aws.amazon.com/fr/getting-started/tutorials/create-nosql-table/


319©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://docs.aws.amazon.com/fr_fr/amazondynamodb/latest/developerguide/SQLtoNoSQL.ReadData.Query.html 

Requêtes d’interrogation DynamoDB : différence avec 

SQL (1/4)

https://docs.aws.amazon.com/fr_fr/amazondynamodb/latest/developerguide/SQLtoNoSQL.ReadData.Query.html


320©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://docs.aws.amazon.com/fr_fr/amazondynamodb/latest/developerguide/SQLtoNoSQL.ReadData.Query.html 

Requêtes d’interrogation DynamoDB : différence avec 

SQL (2/4)

https://docs.aws.amazon.com/fr_fr/amazondynamodb/latest/developerguide/SQLtoNoSQL.ReadData.Query.html


321©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://docs.aws.amazon.com/fr_fr/amazondynamodb/latest/developerguide/SQLtoNoSQL.ReadData.Query.html 

Requêtes d’interrogation DynamoDB : différence 

avec SQL (3/4)

https://docs.aws.amazon.com/fr_fr/amazondynamodb/latest/developerguide/SQLtoNoSQL.ReadData.Query.html


322©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://docs.aws.amazon.com/fr_fr/amazondynamodb/latest/developerguide/SQLtoNoSQL.ReadData.Query.html 

Requêtes d’interrogation DynamoDB : différence avec 

SQL (4/4)

https://docs.aws.amazon.com/fr_fr/amazondynamodb/latest/developerguide/SQLtoNoSQL.ReadData.Query.html


323
©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine – repris de https://sgbd.developpez.com/actu/272196/PartiQL-d-Amazon-un-seul-langage-de-requete-pour-toutes-vos-donnees-quel-que-

soit-le-lieu-ou-le-format-dans-lequel-elles-sont-stockees/

DynamoDB + PartiQL
▪ Annonce en 2019 d’un un nouveau langage de requête compatible avec SQL : 

PartiQL – compatible avec DynamoDB depuis nov. 2020 https://aws.amazon.com/fr/about-

aws/whats-new/2020/11/you-now-can-use-a-sql-compatible-query-language-to-query-insert-update-and-delete-

table-data-in-amazon-dynamodb/ 

▪ PartiQL : « Langage entièrement open source sous licence Apache2.0, présenté 

comme « hautement flexible », censé faciliter la recherche et l’extraction efficace de 

grandes quantités et variétés de données, quel que soit le lieu ou le format dans 

lequel elles sont stockées »

▪ https://docs.aws.amazon.com/amazondynamodb/latest/developerguide/ql-

reference.html 

▪ https://partiql.org/ 

▪ https://medium.com/@jvroig/dynamodb-partiql-is-fun-but-dangerous-

fec0f2803220 

https://aws.amazon.com/fr/about-aws/whats-new/2020/11/you-now-can-use-a-sql-compatible-query-language-to-query-insert-update-and-delete-table-data-in-amazon-dynamodb/
https://aws.amazon.com/fr/about-aws/whats-new/2020/11/you-now-can-use-a-sql-compatible-query-language-to-query-insert-update-and-delete-table-data-in-amazon-dynamodb/
https://aws.amazon.com/fr/about-aws/whats-new/2020/11/you-now-can-use-a-sql-compatible-query-language-to-query-insert-update-and-delete-table-data-in-amazon-dynamodb/
https://docs.aws.amazon.com/amazondynamodb/latest/developerguide/ql-reference.html
https://docs.aws.amazon.com/amazondynamodb/latest/developerguide/ql-reference.html
https://partiql.org/
https://medium.com/@jvroig/dynamodb-partiql-is-fun-but-dangerous-fec0f2803220
https://medium.com/@jvroig/dynamodb-partiql-is-fun-but-dangerous-fec0f2803220


▪ Gestion clé-valeur et document

▪ Scalabilité

▪ Certaine « gestion de transactions ACID »

▪ Pas d’infrastructure à gérer

▪ Taille limitée pour les items et les requêtes

▪ Plus on veut de fonctionnalité plus on paye

▪ Pas de jointure entre tables

324©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 

DynamoDB : conclusion
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