Modele Document

=  Principes

= MongoDB

= CouchBase

= ElasticSearch (moteur de recherche NoSQL)
=  JSON/SQL sous PostgreSQL
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Base de données documents

= Basé egalement sur le paradigme [clé, valeur], mais avec une valeur,
de type document

= Document : structure arborescente contenant une liste de champs
= Champs est associé a une valeur qui peut elle méme étre une liste
= Documents principalement de type JSON ou XML

= Representation d’un document :

« Forme serialisée (la plus courante) : contenu margue par des balises ou par des
accolades ouvrante/fermante.

= Forme arborescente
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Collection de documents

Document

Collection

Database

Document

d Collection

Document

Collection
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Document JSON

Forme sérialisée Forme arborescente
{ = {}Js0n
"frUitS": [ E| [ ]fFIJitE
{ "kiwis": 3, a{}0
||manguesn: 4' o kiwis : 3
"pommes": null ¥ mangues - 4
}’ # pommes : null
{ "panier": true } 2{}1
], 4 panier : true
"legumes": { = { } legumes
"patates”: "amandine", ® patates : "amandine”
"poireaux": false d poireaux : false
}, :I[]uiandes
"viandes": ["poisson”,"poulet","boeuf"] @ 0:"poisson
} ® 1:"poulet"
@ 2 "boeuf
©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Généré depuis http://jsonviewer.stack.hu/ avec les données de https://www.alsacreations.com/article/lire/16/5-json-stockage-leger- 425
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Base de données documents : cas d’utilisation

= Cas d’utilisation :

« Systemes de gestion de contenu (profils utilisateurs, avis et commentaires, blogs,
etc.)

« Applications de e-commerce (stockage du catalogue, schema flexible pour les
produits et commandes)

= Non applicable aux:
* Données interconnectees

* Données non-structurees
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Principaux moteurs orientes document

[] include secondary database models

Feb

Rank

Jan

Feb

2023 2023 2022

1.

O 0 N 3 B W N

O = e
W N0 = O

15.

1.

ORI N RN

e = = T
B W N O

15.

1.
2.

$ 3.
W 4.
¥ 5.
¥ 6.
o.
¥ 7.
W 8.

. AN 13.
. 10.
. 12.
.11,

$ 14.

DBMS

MongoDB 3

Amazon DynamoDB [Z
Databricks

Microsoft Azure Cosmos DB 3

Couchbase g3

Firebase Realtime Database
CouchDB

Google Cloud Firestore
MarkLogic

Realm

Google Cloud Datastore
Aerospike 3

Virtuoso 3

ArangoDB [
OrientDB

56 systems in ranking, February 2023

Score

Database Model Eeb  Jan
2023 2023

Document, Multi-model i@ 452.77 -2.42
Multi-model g 79.69 -1.87
Multi-model g 60.33 -0.49
Multi-model g 36.51 -1.45
Document, Multi-model g 24.86 -0.44
Document 18.49 -0.27
Document, Multi-model g 14.45 -0.44
Document 11.51 +0.41
Multi-model g 8.84 -0.01
Document 8.24 -0.09
Document 6.89 +0.22
Multi-model & 6.56 +0.09
Multi-model g 6.11 +0.23
Multi-model g 5.29 +0.22
Multi-model g 4.54 +0.06

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

Feb
2022

-35.88
-0.67

-3.45
-5.21
-0.66
-3.01
+2.45
-0.61
-1.17
+1.64
+0.95
+0.72
-0.11
-0.49
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MongoDB

= Base de données orientée documents (représentation structurée)
= Open source développée par MongoDB Inc depuis 2007

= Nom provenant de l'anglais "humongous" ("énorme")

= Ecriten C++

= Mongo Atlas : mode hébergé dans le cloud sur la base d’une
tarification horaire

= Stockage des documents au format BSON (Binary Serialized
dOcument Notation ou Binary JSON) — mais structure visible par les
utilisateurs en JSON

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris de https://stph.scenari-community.org/contribs/nos/Mongol/co/theorie_1.html et http://chewbii.com/wp-content/uploads/2015/11/03 _MongoDB.pdf 428
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MongoDB : liens utiles

= Site officiel : https://www.mongodb.com/fr

= Documentation : https://docs.mongodb.com/manual/introduction/

« Console en ligne dans la documentation :

e https://docs.mongodb.com/manual/tutorial/insert-documents/ (il faut sélectionner la
version 4.2)

* https://www.mycompiler.io/new/mongodb oOUuhttps://onecompiler.com/mongodb

= Tutoriels :

* https://www.mongodb.com/docs/manual/tutorial/

* http://b3d.bdpedia.fr/docstruct.html#sd4d-mongodb-une-base-json

* https://stph.scenari-community.org/contribs/nos/Mongol/co/presentation.html

* https://www.tutorialspoint.com/mongodb/mongodb overview.htm
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MongoDB : modele de données (1/2)

RDBMS MongoDB
Database Database
Table Collection
Tuple/Row Document
column Field
Table Join Embedded Documents
Primary Key Primary Key (Default key _id provided

by mongodb itself)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris de https://www.tutorialspoint.com/mongodb/mongodb_overview.htm 430
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MongoDB : modele de données (2/2)

= Document BSON = unite de stockage (~ une ligne dans une BDR)
= Pour I'utilisateur : structure visible en JSON

= Tout document appartient a une collection et a un champ appelé id
qui identifie le document dans la base de donneées

= Document : hiérarchie de paires cle-valeur, sans contrainte de
présence ou de quantite

= Collection : ensemble de documents (~table en relationnel)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris de https://www.tutorialspoint.com/mongodb/mongodb_overview.htm et https://stph.scenari-community.org/contribs/nos/Mongol/co/presentation.html 43 1
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Y

}

MongoDB : exemple

first name: ‘Paul’, G

surname: ‘Miller’, String e Typed field values
cell: 447557505611, & rmber - ﬁ“a&

city: ‘London’, a”é&#ﬁ&

location: [45.123,47.232],

. ; : Fields can contain
Profession: [‘banking’, ‘finance’, ‘trader’],

arrays
cars: |
{ model: ‘Bentley’, N
year: 1973,
value: 100000, .. }, >‘.__Fi».a-ll:ls. can contain an array of sub-
{ model: ‘Rolls Royce’, documents
year: 1965,
value: 330000, .. } D
]

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris de https://blog.arcoptimizer.com/premiers-pas-avec-python-et-mongodb
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MongoDB : attribut identificateur _id

I
L
_id: ObjectId({7df78ad89@2c)
title: "MongoDB Overview',
description: 'MongoDB is no sql database’,
by: 'tutorials point’,
url: "http://www.tutorialspoint.com’,
tags: [ 'mongodb’, ‘database’, "MNoSQL'],
likes: 18@,
comments: [
{
user: 'userl’,
message: My first comment’,
dateCreated: new Date(2011,1,28,2,15),
like: @

user: 'userl’,

message: My second comments',
dateCreated: new Date(2011,1,25,7,45),
like: 5

¥

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris de https://www.tutorialspoint.com/mongodb/mongodb_overview.htm 433
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MongoDB : relationnel vs document

Relationnel

Cusll:gmer First Name Last Name City
0 John Doe New York
1 Mark Smith San Francisco
2 Jay White Dallas
3 Meagan White London
4 Edward Daniels Boston

Customer

Phone Number Type DNC D
1-212-555-1212 home T 0
1-212-555-1213 home T 0
1-212-555-1214 cell F O
1-212-777-1212 home T 1
1-212-777-1213 cell (null) 1
1-212-888-1212 home F 2

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Dauphine - Repris de perso.isep.fr/rchiky/nosgl/TelecomParisTechCours4-NoSQL.pdf

{

MongoDB

customer id : 1,

name s {
“ufr:"Mark”,
ulmsvgmith” }‘I

city : "San Francisco",
phoness [ {
number : #1-212-777-1212",
dnc ¢ true,
type : “home”
b
number s #1=212-777-1213",
type 1 “cell”
}]

434



MongoDB : Relation implémentée par
une imbrication de documents

L
" id":0bjectId("52ffc33cdB5242f436000001" ),
“contact”: “987654321",
"dob": "©1-81-1991",
“name”: "Tom Benzamin",
“"address": [

"building™: "22 A, Indiana Apt",
"pincode”: 123456,

"city”: "Los Angeles™,

“state™: "California™

I
"building”: "178 A, Acropolis Apt",
“pincode”: 456789,
"city": "Chicago",
"state”: "Illinois”
¥
]

ll.
J
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MongoDB : Relation implémentée par ’utilisation de
réféerence

”_id":ijectld{“SE:fc455d85242582e&@@@88"j,
"building™: 22 A, Indiana Apt",

"pincode": 123456,

"city": "Los Angeles”,

"state": "California”

" id":0bjectId("52ffc33cd85242f436000001" ),

"contact”: "987654321",

“"dob": "©1-81-1%91",

“name”: "Tom Benzamin",

"address_ids": [
DhjECTId["51ffc465c55242ﬁ

P2=000000" ),
ObjectId("52ffc4a5d85242682e

@
PeeE1" )

[ I

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris https://www.tutorialspoint.com/mongodb/mongodb_overview.htm 436
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MongoDB : principes
= En général, regroupement de toutes les donneées relatives a un objet dans un

méme « document »

= nombre de jointures reduit et donc impact positif sur les performances (toutes les
données sont réecupérées en une seule lecture)

= Document proche de la structure des objets dans les langages de programmation
(facilite le developpement)

= Modele des documents pouvant varier de structure dans une méme collection

= Schéma dynamique : possibilité d’ajouter de nouveaux champs sans affecter les
autres documents

= Schéema flexible mais concu selon le type de requétes

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris de perso.isep.fr/rchiky/nosql/TelecomParisTechCours4-NoSQL.pdf 437



MongoDB : opérations CRUD (insertion)

db.users.insertOne( <
{

name: "sue”, <

age: 206, <

status: "pending” <

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris de https://docs.mongodb.com/manual/crud/

collection

fie
fie
fie

. va
. vVa
. vVa

ue
ue
ue

document
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MongoDB : Exemples de commandes dans la
documentation en ligne

? Python

Java (Async)

Java (Sync)

® MongoDB Shell Motor

. + Node.js
db.inventory.insertOne(

{ item: "canvas", gty: 100, tags: ["cotton"], size: { h: 28, w: Perl

) PHP

v/ Python

1
Ruby

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris de https://docs.mongodb.com/manual/tutorial/insert-documents/ 439
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MongoDB : operations CRUD
(initialisation ou non de attribut _id)

= Soit MongoDB crée le champ id et lui affecte une valeur ObjectId unique

db.products.insert( { item: "card”, qty: 15 } )

{ " _id" : ObjectId("5063114bd386dafadbdebe®a™), "item" : "card"™, "qty" : 15 }

= Soit on crée cet identificateur a 1’ 1nsertion

db.products.insert({ { _id: 16, item: "box", gty: 20 } )

{ "_id" : 18, "ditem" : "box", "qty" : 20 }

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris de https://docs.mongodb.com/manual/crud/ 440
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MongoDB : opérations CRUD
(mixage de la gestion des identificateurs)

db.products.insert(

id: 11, +item: "pencil", qty: 58, type: "no.2" },
"

pen", qty: 20 },
item: "eraser", qty: 25 }

" 4d" @ 11, "Hqtem" : "pencil"™, "qgty" : 56, "type" : "no.2" }
" 4id" i ObjectId("51e@373c6f35bd826T47e2a0"), "item" : "pen", "qgty" ! 20 }
" id" : ObjectId("51e@373c6f35bd826T47e2al1"), "item" : "eraser", "gty"™ : 25 }

= = =
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MongoDB : opérations CRUD (£ind)

db.users.find( <«—— collection
{ age: { $gt: 18 } 1}, <—— query criteria
{ name: 1, address: 1 } <«—— projection

). 1imit(5) <«—— cursor modifier

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris de https://docs.mongodb.com/manual/crud/ 442
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MongoDB : traduction de £ind en SQL (1/2)

db.inventory.find({ {1} ) db.inventory.find( { status: "D" } )

SELECT * FROM inventory SELECT * FROM -inventory WHERE status = "D"
db.inventory.find( { status: { sin: [ "A", "D" ] 1 1)
SELECT * FROM -inventory WHERE status in ("A", "D")

db.inventory.find( { status: "A", qty: { slt: 36 } } )

SELECT #* FROM inventory WHERE status = "A"™ AND qty < 30

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris https://docs.mongodb.com/manual/crud/ 443
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MongoDB : MongoDB : traduction de £ind en SQL (2/2)

db.inventory.find( { status: "A" }, { item: 1, status: 1 } )

SELECT _id, 1item, status from inventory WHERE status = "A"

db.inventory.find( { status: "A" }, { item: 1, status: 1, _id: @& } )

SELECT item, status from inventory WHERE status = "A"

Attention : Pas d’erreur en cas de faute de frappe sur des noms d’attributs

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris https://docs.mongodb.com/manual/crud/ 444
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MongoDB : exemple de tri

Collection Query Criteria Maodifier

db.users.find( { age: { $gt: 18 } } ).sort( {age: 1 } )

{ age: 18, }

{ age: 28, }I { age: 28, } { age: 21, ...}
{ age: 21, 3 { age: 21, } { age: 28, ...}
{ age: 38, )| e—- ({ age: 38, )| e— | age: 31, ...}
{ age: 18, ...} Q“EW Criteriz { age: 38, ...} Modfier { age: 3B, ...}
{ age: 38, 3 { age: 31, ...} { age: 38, ...}
{ age: 31, } Results

users

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris de https://stph.scenari-community.org/contribs/nos/MongoZl/co/query.html/
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MongoDB : agrégation

Collection

db.orders.aggregate( [
$match stage—»
$group stage—»

{ $match: { status: "A" } 3},
{ $group: { _id: "$cust_id"”,total: { $sum: "$amount” } } }

1)
{
cust_id: "A123",
amount: 500,
status: "A"
} ‘ cust_id: "A123"
amount: 500, Results
{ status: "A"
cust_id: "A123", } {
amount: 250, _id: "A123",
status: "A" total: 750
3 { }
cust_id: "A123",
T amount: 250,
{ $match status: "A” $group
cust_id: "B212", } {
amount: 200, _id: "B212",
status: "A" total: 200
) ! R )
cust_id: "B212",
amount: 200,
{ status: "A"
cust_id: "A123", 3}
amount: 300,
status: "D"
3
orders

446
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Collection

Mon ODB . db.orders.mapReduce(
g . map — function() { emit( this.cust_id, this.amount ); },

reduce. —  function(key, values) { return Array.sum( values ) 3},

/ -
ag regatlon query —» {query: { status: "A" 3},
output —» out: "order_totals”

en utilisant .

Map Reduce {
p cust_id: "A123",
amount: 500,
status: "A"
} { S
cust_id: "A123",
amount: 500,
{ status: "A"
cust_id: "A123", } {
amount: 250 _id: "A123",
status. "A" { { "A123": [ 500, 250 1} m value: 750
}
} cust_id: "A123",
amount: 250, —>
{ query> status: "A" map
cust_id: "B212", )} {
amount: 200, { EB212E: 200} —- | _id: "B212",
status: "A" value: 200
) { S )
cust_id: "B212",
amount: 200,
{ status: "A" order_totals
cust_id: "A123", }
amount: 300,
status: "D"
3
©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris 447
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MongoDB : opérations CRUD (update)

db.users.updateMany( < collection
{ age: { $1lt: 18 } 7, < update filter
{ $set: { status: "reject” } } 4 update action
)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris https://docs.mongodb.com/manual/crud/ 448
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MongoDB : opérations CRUD (delete)

db.users.deleteMany( < collection
{ status: "reject" } <« delete filter

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris https://docs.mongodb.com/manual/crud/ 449
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MongoDB : possibilites de requétage

» Possibilité de faire des requétes d’agrégation et d’utiliser map-reduce
= Recherche textuelle

= (Gestion de donneées spatiales

« Données modélisées en GeoJSON (http://geojson.org/)

location: {

type: "Point",

coordinates: [-73.856077, 40.848447]
I

* Requétes spatiales (cf. https://docs.mongodb.com/manual /geospatial-

queries/)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris de perso.isep.fr/rchiky/nosql/TelecomParisTechCours4-NoSQL.pdf 450
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MongoDB : atomicite

= Ecriture d’un document = opeération atomique

= Ecriture de plusieurs documents est atomique pour chacun des
documents, mais pas pour 1’ensemble

= Ecritures atomiques = impact sur le design des documents et des
collections

= Necessite de s’assurer de maintenir la cohérence des données

451
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MongoDB : replication (1/2)

» Replicat set : grappe de serveurs partageant des copies d’un méme ensemble de
documents

= Primary : Un des nceuds avec le role de maitre
_ Client Application
= Secondaries : autres nceuds esclaves

Writes Reads

S & %:
wy s
& &5
L Y

452
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MongoDB : replication (2/2)
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MongoDB : élection d’un nouveau maitre

>
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MongoDB : arbitre

Arblter

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris de https://habr.com/ru/post/335772/ 455
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MongoDB : répartition
Principaux composants

= Sharding : distribution des blocs de données (chunk)

= Cluster : gere par 3 types de nccuds (serveurs)
 Routeurs (mongos) : routage des requétes
« Serveurs de configuration (Config Server) : connaissance du reseau

« Serveurs de données (Shard) : stockage de I’ensemble des données

= Composition minimum d’un cluster : 2 mongos, 3 Config Servers et
2 shards

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris de https://openclassrooms.com/en/courses/4462426-maitrisez-les-bases-de-donnees-nosql/4474616-distribuez-vos-donnees-avec-mongodb 456
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MongoDB : Configuration minimum

o | or more Routers ’

"....

Conﬁg Servers
(replica set)

/7~ 2 or more Shards ¥

(replica set) (replica set)
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MongoDB : Role du router et des shards

Shard A

Applications/
Drivers -

5 =
Reads/Writes —- BT E «

Reads/Writes —ip IR GUOED)

i

Shard B

<—> @
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MongoDB : cluster de shards

Config Servers

(oo )

_— rE|:|UE5t ﬁ' mD“gDE ..é ——————————— i. ( mﬂ“gm J
«€— response
( maongod J
Clients
A
[
a,
Shard 1 Shard 2 Shard 3

maongaod
(PRIMARY)

rsi
OE: mydb
Collection: zip

maongod
(PRIMARY)

rsi
OE: mydhk
Collection: zip

mangod
(PRIMARY)

rs2
OE: mydb
Collection: zip

Collection: zip

Collection: zip

Collection: zip

i’ ™
maongod mongod
{SECONDARY]) (SECONDARY
rsi rs2
OE: mydb OB: mydb
Collection: zip Collection: zip Collection: zip

e

-
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MongoDB : composition de shards

Shard : ensemble de blocs de données
(chunks)

{x: 25} {x:26}| Kx:27}
| l

vV

v v

Chunk | Chunk 2 Chunk 3 Chunk 4

< > < > < > < >

Répartition (sharding) des blocs de données (chunk) définie par un tri des données

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris de https://docs.mongodb.com/manual/sharding/ 460
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w«_j||Chunk |

<

MongoDB : Chunk

Chunk 2

> <

{ x: minKey }

Chunk 3

Key ?Space o]

{x:-75}

> <

> <

{x:25}

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris de https://docs.mongodb.com/manual/sharding/

Chunk 4

{x: 175}

>
{ x: maxKey }
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MongoDB : répartition d’une collection

Single Collection

‘{ x:87 )
A4 \

Key Range Key Range Key Range Key Range Key Range

0.. 20 21.. 40 41.. 60 61.. 80 81.. 100
jelalelelciolcl e
CHUNK| [CHUNK| |CHUNK| |CHUNK CHUNK| |CHUNK| [CHUNK| |[CHUNK| |CHUNK| |CHUNK
L ) \ \ J \ ) & J
SHARD 0| | SHARD 1| | SHARD 2| | SHARD 3| | SHARD 4

Replica ‘ Replica ’ I Replica ’ | Replica \

Set set Set Set Set

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Repris de https://www.kenwalger.com/blog/nosgl/mongodb/choosing-good-shard-key-mongodb/
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répartition (résume)

MongoDB :
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MongoDB : conclusion

. Flexibilite dans le stockage des donnees
. Montee en charge

. Requétes

. Pas de jointure
. Transactions (en amelioration)

. Gestion de la mémoire

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - Repris de perso.isep.fr/rchiky/nosql/TelecomParisTechCours3-NoSQL.pdF et de http://www-igm.univ-mlv.fr/~dr/ XPOSE2010/Cassandra/cassandra.html 464
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CouchBase

= Moteur de recherche distribué, oriente-document et cle-valeur
= Dispose d'un outil de requétage inspire de SQL : N1QL
= Avu le jour en juin 2010 sous le nom de Membase

= Fusion en 2011 avec celle de CouchOne qui supportait CouchDB, une
pase de donnees de documents basée sur une approche pair-a-pair
pour la réplication

»= CouchBase : combinaison des parties de Membase avec des parties de
CouchDB

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — repris et adapté de http://b3d.bdpedia.fr/couchbase.html 465
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CouchBase : liens utiles et positionnement

= Site officiel : https://www.couchbase.com/

= Coursenligne: http://b3d.bdpedia.fr/couchbase.html

= Tutoriel N1QL en ligne :

https://query-tutorial.couchbase.com/tutorial/#1

[ include secondary database models

Rank
Feb Jan Feb DBMS Database Model
2023 2023 2022
1. 1 1. MongoDB E3 Document, Multi-model |
2. 2 2.  Amazon DynamoDB E3 Multi-model |g§
3. 3. Databricks Multi-model [
4. 4. ¥ 3. Microsoft Azure Cosmos DB 3 Multi-model g
5. 5. ¥ 4. Couchbase 3 Document, Multi-model |

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

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine -

Score

Feb Jan
2023 2023
452.77 -2.42
79.69 -1.87
©0.33 -0.49
36.51 -1.45
24.86 -0.44

56 systems in ranking, February 2023

Feb
2022

-35.88

-0.67

-3.45

-3.21
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CouchBase : architecture

= Fonde sur une architecture SNA pour Shared-Nothing Architecture

= Agrégation de serveurs derriere un ou plusieurs serveurs applicatifs
frontaux

= Serveur Couchbase composé de deux grandes parties : une qui gere
I’accés et le stockage des données et 1’autre qui gere I’administration

du cluster

® Bog2 @11210 /13231 ® Boga
Query AP Data access ports Admin Consale

| DATA MANAGER §

; g | CLUSTER

| Object- é i MANAGER HTTP

@ Query | |

; : managed | |

@ Engine ! i

| | | REST management
Erlang JOTP API/Web Ul

Cache

Storage Engine

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — repris et adapté de http://b3d.bdpedia.fr/couchbase.html

Replication, Rebalance
Shard State Manager

|
|
i
'
'
'
'
'
|
|
|
'
'
'
'
|
'
i
'
'
|
|
|
|
i
'
'
1
{
'
)

L.
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CouchBase : principes

= Sauvegarde des données sous la forme d’items

= Jtem: 1 cle et une valeur (binaire ou document JSON)

= Documents distribués uniformément au travers du cluster
= |tems stockes dans des buckets (conteneurs de documents)

= Bucket : groupement logigue de ressources physiques au sein d’un cluster, associé
a de la mémoire RAM pour mettre les donnees en cache, et a un nombre defini de
réplicas

= Decoupage de chaque bucket en 1024 partitions logiques appelés vBuckets
= Partitions mappees a des serveurs du cluster

= Donneées du mapping stockées dans le cluster map

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — repris et adapté de https://docs.couchbase.com/server/6.5/learn/architecture-overview.html et http://b3d.bdpedia.fr/couchbase.html 468
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CouchBase : organisation des composants

DOCUMENTS BUCKETS SERVERS CLUSTER
;ROM/ WR'TTEN WHICH LIVE gy, THAT FORM 4
User/application data Logical key space Based on hash partitioning Dynamically scalable
ERVE) '
©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — repris des transparents de | présentation de O. Laplace a Seconde Ecole Thématique en Gestion de Microservices & Big Data 469
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APPLICATION SERVER

e CLIENT LIBRARY

C O u C h B ase : ‘l APPLICATION SERVER

@ CLIENT LIBRARY

réplication || | [——c—r

,...--l-"""""'..‘'.'II —

AA_::E,-/ i ! ACTIVE —| ACTIVE
SHARD | |SHARD | |SHARD SHARD | |SHARD | |SHARD SHARD | |SHARD | |SHARD

5 z 9 3 7 & 1 3 &

b o

NN NI - NN N N N[ N

SHARD | |SHARD | |SHARD *|SHARD | [SHARD | |SHARD SHARD | |SHARD | |SHARD
-
o 1
b L
& - -
-

Fo— o o ] o
t . i . . i I
.1 REPLICA i1 REPLICA R - REPLICA
e B B R [ I . i
T N S 8 O S Y O S VY
ISHARD | |SHARD ! !SHARD | !SHARD | }SHARD | }SHARD i 'SHARD ! !SHARD | !SHARD !
I S U . S N A S . [ N S
' ! R kA ! HE A vy ! He. [ ! b A
'SHARD ! !SHARD ! !SHARD ! 'SHARD ! !SHARD ! !SHARD i 'SHARD ! !SHARD ! !SHARD !
i . i i i . b i i b b 1
(R T I S | A T N : LR RN S |
Couchbase Server 1 o Couchbase Server 2 o Couchbase Server 3

| ® server Cluster
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Langage N1QL : exemple de requéte renvoyant un
document

.

tutorial
fname

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — repris de https://query-tutorial.couchbase.com/tutorial/#2 47 1
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Langage N1QL : exemple de requéte renvoyant un sous-
document

children[(] . fname child name
tutorial

fname

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — repris de https://query-tutorial.couchbase.com/tutorial/#2 472
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Langage N1QL : exemple de
META (tutorial) requéte sur les meta-donnees

tutorial

et les valeurs NULL

fname, children
tutorial
children

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — repris de https://query-tutorial.couchbase.com/tutorial/#2 473
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Langage N1QL : exemple de calculs et d’agrégation

relation, {*)
" tutorial
(*) relation
tutorial

474
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©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — repris de htt
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LLangage N1QL :
exemple de jointure

usr.persnnal_details, orders
users_with_mrders usr

orders with users orders
s.order id

.shipped order history
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CouchBase : exécution d’une requéte

o Submit the query over REST API Clients 9 Query result
SELECT t.airportname, t.city '
FROM travel-=zample t ‘alrportname : Anaktuvuk’,
WHERE tvype Yairport”® ‘city : "Anaktuvuk Pass
AND £z “america/Anchorage }
AND geos.alt >= 2100;
e Parse, Analyze, create Plan Query Service e Evaluate: Documents to results

a Scan Request; index filters  |ndex ‘ ‘ ‘ Data ﬁ Fetch the documents
Service Service e Fetch Request, doc keys

ﬁ Get qualified doc keys

Couchbase Server Cluster

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — repris de https://docs.couchbase.com/server/current/learn/services-and-indexes/indexes/index-scans.html
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Query Editor + | history (96/97) | —*

CouchBase :
acces au plan
d’exécution
d’une requéte Explath: | lieiesmooe{jespssisistis {mssoninslcomsd i Sid el

1 SELECT DISTINCT route.destinationairport

2 FROM “travel-sample’ airport JOIN “travel-sample’ route
3 ON airport.faa = route.sourceairport

4 AND route.type = "route"

5 WHERE airport.type = "airport"

6 AND airport.city = "San Francisco"

7 AND airport.country = "United States";

Query Results ] JSON  Table  Tree : Plan Text
Inaexes Buckets rieias
travel- travel-sample travel-sample.type travel-sample.city travel-sample.country ' ‘ 0]
sample.airport_city_country route route.destinationairport
Filter
(" airport™."type ') = "airport") ...
[}
NestedLoopjoin
on: (((*airport”. faa") = cover (("...
[}
Fetch

travel-sample as airport

;l_/

IndexScan3 IndexScan3
travel-sample.airport_city_country travel-sample.route_airports
as: airport as: route
/ /

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — repris de https://blog.couchbase.com/ansi-join-support-n1ql/ “17 1
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CouchBase vs MongoDB : liens vers de
comparaisons

= System Properties Comparison Couchbase vs. MongoDB : nttps://dob-

engines.com/en/system/Couchbase$%$3BMongoDB

= Joining JSON: Comparing Couchbase N1QL and MongoDB (2020) :

https://dzone.com/articles/introduction-to-couchbase-for-mongodb-

developers—-a-1

= Benchmarking NoSQL Databases (2019) :

https://www.datanami.com/2019/01/16/benchmarking-nosgl-databases/

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine -
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CouchBase vs MongoDB : exemple de requéte

MySQL

SELECT ac.industry,
SUM(CASE WHEN a.activitytype = 'Task'
THEN 1 ELSE 0 END ) task,
SUM (CASE WHEN a.activitytype
='Appointment'’
THEN 1 ELSE 0 END ) appts
FROM crm.activity a
INNER JOIN crm.account ac
ON (a.accid = ac.id)
WHERE a.startdate BETWEEN '2018-10-01'
AND '2018-12-31"
GROUP BY ac.industry

Couchbase - N1QL

SELECT ac.industry,
SUM(CASE WHEN a.activityType = 'Task'
THEN 1 ELSE 0 END) task,
SUM(CASE WHEN a.activityType =
'Appointment'’
THEN 1 ELSE 0 END ) appts
FROM crm a
INNER JOIN crm ac ON a.accid = ac.id
AND ac. type='account’
WHERE a.type='activity’
AND a.startDate BETWEEN '2018-10-01'
AND '2018-12-31'
GROUP BY ac.industry

Confidential and Proprietary. Do not distribute without Couchbase consent. © Couchbase 2021. All rights reserved.

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine -

MongoDB Query Language

db.activity.aggregate (
{ $match: { startDate: { $gt: '2018-01-01',
$1lt: '2018-12-31' } } },

{
$lookup: {
from: "“account",
localField: "accid",
foreignField: "id",
as: "account_docs"
}
},

{ $match: { "account docs": { $ne: [] } } },
{ Sunwind: "$account docs" },

{
$project: {
item: 1,
task: { Scond:{if:
{ Seq: ["SactivityType", "Task"] }, then: 1,
else: 0 } },
appt: { $cond: { if:
{ $eq: ["SactivityType", "Appointment"] }, then:
1,
else: 0} } }
},
{
$group: {
_id: "Saccount docs.industry",
tasks: { $sum: "Stask" },
appointments: { $sum: "Sappt" }
}}

18
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ElasticSearch

= Moteur de recherche distribué, orienté-document
= Capable de stocker des documents (format JSON)
* Dispose d’un langage de requétes
= Base sur:
 Apache Lucene pour l'indexation et la recherche des données

* Logstash pour la gestion de logs

» Kibana pour I'exploration et la visualisation des données

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - 480
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2023

1.

RN AN

Positionnement d’Elasti¢cSearch

Rank
Feb Mar
2023 2022
1. 1.
2. 2.
3. 3.
4. 4.
3. 3.
6. 6.
7. 7.
8. 8.

DBMS

Oracle £}

MySQL E2

Microsoft SQL Server 2
PostgreSQL E3
MongoDB 2

Redis 3

IBM Db2
Elasticsearch

[1 include secondary database models

Rank
Mar Feb Mar DBMS
2023 2023 2022
1. 1. 1. Elasticsearch
2. 2. 2. Splunk
3. 3. 3. Solr
4. 4. A+ 10. OpenSearch 2

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — repris de https://db-engines.com/en/ranking/search+engine

Database Model

Relational, Multi-model |g@
Relational, Multi-model g
Relational, Multi-model g
Relational, Multi-model g
Document, Multi-model g
Key-value, Multi-model |gj
Relational, Multi-model g

Search engine, Multi-model |gj

nking, March 2023

Score
Mar Feb
2023 2023
1261.29 +13.77
1182.79 -12.66
922.01 -7.08
613.83 -2.67
458.78 +6.02
172.45 -1.39
142.92 -0.04
139.07 +0.47

Mar
2022

+9.97
-15.45
-11.77
-3.10
-26.88
-4.31
-19.22
-20.88

28 systems in ranking, March 2023

Database Model

Search engine, Multi-model g
Search engine
Search engine, Multi-model |g§

Search engine

Score

Mar
2023

139.07
87.97
47.28
11.12

Feb
2023

+0.47
+0.89
+1.40
+0.62

Mar
2022

-20.88
-7.39
-11.77
+6.95
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ElasticSearch : liens utiles

= Site officiel : https://www.elastic.co/fr/products/elasticsearch

= Coursen ligne:

e https://openclassrooms.com/en/courses/4462426-maitrisez-les-bases-de-

donnees-nosqgl/4474691-etudiez-le-fonctionnement-d-elasticsearch

* https://juvenal-chokogoue.developpez.com/tutoriels/elasticsearch-sgbd-

nosql/

* https://www.linkedin.com/learning/l-essentiel-de-

elasticsearch/chercher-des-documents?u=74606242

= Comparaison ElasticSearch/MongoDB

https://www.slideshare.net/sebprunier/mongodb-et-

elasticsearch-meilleurs—-ennemis

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine -
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ElasticSearch ~index inversé

Document 1

| N

The bright blue

butterfly hangs Inverted index
on the breeze. Stopword list
1D Term Document
— | — 1 best 2
Do t2 gnd 2 blue 1,3
cumen
around 3 bright 1,3
f"efy - butterfly 1
or
it's best to from 5 breeze 1
forget the great in 6 forget 2
o il Em— =) g great 2
retire from it
every wind. not 8 hangs 1
e 9 need 3
one :
Document 3 the 10 retire 2
to 1 search 3
under
\ 12 sky 2,3
Under blog — | — 13 i 2
sky, in bright
sunlight, one
need not

search around.
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ElasticSearch : modele de donnees (1/2)

= Unité ElasticSearch : document
* Index ElasticSearch : ensemble des documents qui sont stockés

* Tous les documents JSON ont le méme schéma (méme ordre de cles,
mémes types de donnees, et le méme ordre)

= Chaque document est préfixe par un autre document JSON contenant
les informations d’import : I’index et 1I’identifiant du document

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - Repris de https://openclassrooms.com/en/courses/4462426-maitrisez-les-bases-de-donnees-nosql/4474691-etudiez-le-fonctionnement-d-elasticsearch 484
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ElasticSearch : modele de donnees (2/2)

RDBMS

Table

ES

7
o

Type

Row

Document

Column

Field

niv. Paris Dauphine - Repris de https://medium.com/@federicopanini/elasticsearch-6-0-removal-of-mapping-types-526a67ff772
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ElasticSearch : utilisation

API RESTful

= Al'aide d'une APl REST (2) Fequéte URT | -GET (1) Expose Serveur REST
Application ) -DELETE . -
Cliente ’(4) Réponse JSON -POST (3) traite J Ressour‘ce_exposee
(Client REST) A -PATCH (Service)
, ———— — ——————— T T T T T T~ »
= |ndex: ressource exposée Protocole ATT?

= ElasticSearch : role du Serveur REST
= Manipulation des documents de I'index a I'aide des verbes HTTP

= JSON : format d'échange de données Nom de la machine

héte sur laquelle

ElasticSearch est . Id du document
Nom de 1’index

installél
| | | | | |

http://localhost:9200/clients/adresse/clients3

L

Protocole Port d’écoute Nom du Type
utilisé d’ElasticSearch de 1’index

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - Repris de https://juvenal-chokogoue.developpez.com/tutoriels/elasticsearch-sgbd-nosgl/#LI1 486
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ElasticSearch : exemple de document JSON

Document JSON Index associe

4
A

POST temp_index/ doc

I
L

"_index" : "temp_index",
"_type" : "_doc",
"_1d" : "Z5RLyXkBz8GVHOEAFLb6",
"_version" : 1,
"result” : "created",
"_shards" : {
"total"” : 2,
"successful" : 2,
"failed" : 0
|
"_seg_no" : 1,
"_primary_term" : 1

"name": "Pineapple",

"botanical name": “Ananas comosus"™,
"produce_type"™: "Fruit",
"country of origin™: "New Zealand",
"date purchased": "2020-06-062T12:15:35",
"quantity": 268,

"unit_price": 3.11,

|

"description": "a large juicy tropical fruit consisting of aromatic ec

QUOWooO~NOUTL P WNPE

"vendor_ details": {

| —

"wendor": "Tropical Fruit Growers of New Zealand",

}_\
[
3

"main_contact": "Hugh Rose",

=
N

"wendor location™: "Whangarei, New Zealand",

=
W

"preferred vendor": true

= =
(05 [ -
¥
ey

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - Repris de https://dev.to/lisahjung/beginner-s-guide-understanding-mapping-with-elasticsearch-and-kibana-3646 487
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ElasticSearch : exemple de mapping

GET temp index/ mapping

&j.iif?';' nane” : { Field name 4’qUantity" : {
j ;»{' “type” : "long < Fieldtype
},
lunit_price" : {
e e, "type" : "float"
hemord® i ¥

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - Repris de https://dev.to/lisahjung/beginner-s-guide-understanding-mapping-with-elasticsearch-and-kibana-3646
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ElasticSearch : indexation des chaines

By default, strings get mapped twice as text and
keyword

Used for full text search

PUT temp_index/_doc/4

{
"country”: "New Zealand" caledonia | 6
} e |
ﬂﬁa::v::‘w new 456
. v
PUT temp_index/_doc/5 e zealand | 4,5
{ .
"c{}untrﬂy" - "New Zealand" p Used for aggregations, sorting, exact searches
e .
} 5n¢':fﬂr¢ doc id ‘ doc values
Yes 4 New Zealand

PUT temp_index/_doc/6
{ 5 New Zealand

country”: "New Caledonia 6 New Caledonia

¥

@LisaH]ung | Beginners Crash Course to Elastic Stack
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ElasticSearch : création d’un index

my index 1 Create an index called my_index.

Add a mapping type called doc.
r

"mappings”: {

"doc": { 2

“properties™:
"title":

"name" :

Specify fields or properties.

3
Ilt}lrpell: lltextll }J d
“t}lrpE“: "tE_‘.{t" }J 5

Specify that the title field contains text values.
Specify that the name field contains text values.

1 Specify that the age field contains integer values.

"type": "integer" },

"created":

O © ® 0 © © ©

Specify that the created field contains date values in two possible formats.

I ke T i T i T i T i |

date™, 7

"format": "strict date optional time||epoch millis"

lltypell :
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ElasticSearch : Architecture

AN

Requéte de recherche l

Application de
recherche

A J

API REST

______________________________________________________
- -~

N
/

0||1]|2 111210 2111
Neeud 1 Neeud 2 Neeud 3
\ Cluster ElasticSearch

_______________________________________________________

-

Résultats de recherche

L ————_

Partition des documents

Partitions répliquées entre les nceuds
du cluster selon un facteur de
réplication

Réplication des données pour assurer
la haute disponibilité du cluster et la
garantie de la continuité  des
traitements en cas de panne dans le
cluster

Désignation d’une réplique primaire
pour chaque document

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - Repris de https://juvenal-chokogoue.developpez.com/tutoriels/elasticsearch-sgbd-nosgl/#LI1
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ElasticSearch : Architecture

Cluster Legend
CHATA HODE DATA HODE ATA HODE
INDEX &
FRIMARY PRIMARY FRIMARY
SHARD O SHARD 2 SHARD 3
REPLICA REPLICA REPLICA .

SHARD 2 SHARD 3 EHARD

DATA HODE (ATA HODE

PRIMARY FRIMARY
SHARD 4 EHARD
REPLICA REPFLICA
SHARD O EHARD 4

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - Repris de https://www.bogotobogo.com/Hadoop/ELK/ELK_Elastic_Search_Tutorial.php 492



ElasticSearch : Requéte en
DSL (Domain Specific Language)

Verbe HTTP Index
curl -XPOST http://localhost:9200/clients/ / -d’
{
llqueryll: {
"match": {

"firstname": "juvenal"}}}

Corps de la requéte

« curl » pour envoyer des requétes HTTP

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - Repris de https://juvenal-chokogoue.developpez.com/tutoriels/elasticsearch-sgbd-nosgl/#LI1
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ElasticSearch : interrogation en SQL

Console Search Profiler Grok Debugger

1 POST sql?format=txt > I ctustomer first name| customer full name
r X ( ? cssscssccssssascnss frsscssssssscnsncsnass
3 "query”:"select customer first name, customer full name] 3  Eddie jeddie Underwood
customer gender from kibana sample data ecommerce where 4 Eddie {Eddie Weber
customer gender='MALE'" 5 Oliver [Oliver Rios
4+) 6 Abd |Abd Sutton
7 E£ddie |Eddie Gregory
& Sultan Al isultan Al Pratt
9 Eddie |Eddie Wolfe
180 Sultan Al ISultan Al Thompson
11 Sultan A |Sultan Al Boone
12 George |George Hubbard
13 Boris 18o0ris Maldonado
14 Yahya |Yahya Rivera
15 Muniz [Muniz Riley

Nom de l'index a interroger

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - Repris de https://www.next-decision.fr/wiki/bonnes-pratiques-elasticsearch#:~:text=Requ%C3%AAte%20via%20le%20langage%20naturel, % C3%A9criture%20d'un%20document%20JSON.
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ElasticSearch : traduction SQL en DSL

1 POST / sql/translate > 2 1+ {
2+ { 2 "size” : 9,
"query”:"select customer first name, 3+ "query” : {
customer full name, customer gender 4 "term” : {
, products.product_name, sum 5+ “customer gender"” : {
(taxful total price) as CA from i “value™ : "MALE",
kibana sample data ecommerce where 7 "boost”™ : 1.0
customer genders="MALE" group by 8~ }
customer first name, 9 }
customer full name, customer gender e~ 1},
, products.product_name” 11 " source” : false,
a4-} 12 “stored fields” : " none ",
13+ "aggregations” : {
4- "groupby™ : {
15~ “"composite” : {
16 “size™ : 1000,
17~ "sources” : [
18 ~ {
19 - ~10337 ¢ {
20~ | “terms™ : {
21 “field” : "customer first name.keyword",
2 "missing bucket™ : true,
23 “order”™ : "asc”
24 - )
}
26 * /s

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine - Repris de https://www.next-decision.fr/wiki/bonnes-pratiques-elasticsearch#:~:text=Requ%C3%AAte%20via%20le%20langage%20naturel, % C3%A9criture%20d'un%20document%20JSON. 495



https://www.next-decision.fr/wiki/bonnes-pratiques-elasticsearch#:~:text=Requ%C3%AAte%20via%20le%20langage%20naturel,%C3%A9criture%20d'un%20document%20JSON

Combinaison Couchbase - ElasticSearch

= Apres une  écriture  sur

End Users gy E Couchbase : replication sur
‘\-\-. . p
ﬁh ElasticSearch
Application Server | PaS de Cople | ntég ral e Sur
ucbaseSDK_| | Search viaHTTP ElasticSearch, juste pour créer
Read/Writes TQueries Queriesl T Document IDs 1 b lndCX
Couchbase Cluster | el-asticsearch Cluster i i _
Q {8 = Recupération de I’ID du doc
| A recherché via ElasticSearch et
Couchbase Plug-in using Replication dU dOC Comp|9t Via COUCh Base
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Combinaison MongoDB - ElasticSearch

Ecrire dans MongoDB = 5 Different ways to synchronize
data from MongoDB to

ElasticSearch :
https://code.likeagirl.io/

Lire et rechercher dans Elasticsearch

'71-'

read S5-different-ways—-to-

write

/R

synchronize-data-from-

mongodb-to-elasticsearch-

| ! d8456b83d44f
o = MongoDB invite ses clients a se
MongoDB , .
Search passer d’Elasticsearch (2019) :
'.‘ https://www.lemagit.fr/act

ualites/252476841/MongoDB-
invite-ses-clients—-a-se-

passer-dElasticsearch
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JSON et bases de données relationnelles

= SQL/JSON Intégration de JSON dans le standard SQL (2017 - Part 6) :

https://www.iso.org/standard/67367.html et https://webstore.iec.ch/preview/info is0iec19075-
6%7Bed1.0%7Den.pdf

= Gestion de données JSON possible dans plusieurs SGBD relationnels :

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

 MariaDB : https://mariadb.com/kb/en/json-data-type/

¢ OraC|e https://docs.oracle.com/database/121/ADXDB/json.htm#ADXDB6246

¢ SQLSever . https://docs.microsoft.com/fr-fr/sql/relational-databases/json/json-

data-sgl-server?view=sgl-server-verl5

° POS’[greSQL . https://docs.postgresqgl.fr/14/functions-json.html#FUNCTIONS-JSON-
PROCESSING
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JSON sous PostgreSal

= 2 types de données : JSON et JSONB (binaire avec indexation sur les
clés)
= QOpérateurs :

« —> pour renvoyer la clé de la colonne JSON
* —>> pour renvoyer la valeur de la colonne JSON

* @> et <@ pour tester si un document est un sous ou un sur-ensemble d’un autre

? Pour tester 1’existence d’une clé

cf. https://devhints.io/postgresgl-json,

https://www.postgresgltutorial.com/postgresql-tutorial/postgresal-json/ et
https://www.postgresql.org/docs/9.5/functions-json.html
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Exemple de données JSON sous PostgreSqgl (1/3)

CREATE TAELE json_test | id data
1 . ial pri I Y 1 {}
2 ("a":
3 1] ":
1 -.- 1 ]-.-.l-'-_-rf- ' B c { a'
L ) . 4 {"a":
|: P :. ) 5 {"b":
Documents ayant un Champ ‘a’ id
. . 2
L rl Jii'_tfit sHcht daTtTd -
3
4

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Exemple repris de https://schinckel.net/2014/05/25/querying-json-in-postgres/

1}
2’ "b" . ["C"’ "d"] }
1,"b":{"C":"d","e":true}}

2}

data
{llall:l}

{llall:z’llbll:[llcll’lldll]}

{"a":1’"b":{"C":"d","e":true}}
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Exemple de données JSON sous PostgreSqgl (2/3)

Id des documents et valeur du champ ‘a’ : id a
ELEL 1ata a° as a FROM json_test ; L] UL
2 1
3 2
4 1
5 null
Documents ayant un champ ‘*a’ devaleur1 :
SELEC FROM json_test WHERE data g 1)
id data
2 {"a":1}
4 {"a":1,"b":{"c":"d","e":true}}
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Exemple de données JSON sous PostgreSqgl (3/3)

Documents ayant un champ ‘a’ de valeur supérieur a 1 ]
y P P id data

SELEC FROM json_test WHERE data a ‘1 I MW . [t g
3 {"a":2,"b":["c","d"]}
Valeur du champ ‘e’ duchamp ‘b’
' ' e ! e
9T = n 3c 2 | =N Test where 1o n
ELEL o i (= ] 1 . Frue
id data
Documents ayant un champ ‘*a’ou ‘b’ 5 (mani1)
SELEL FROM json test WHERE data array[ 'a”, b’
= — - = 3 {Hall:Z,"b": ["C","d"]}
4 {"a":l,"b":{"C":"d","e":true}}
5 {("b":2}
Documents ayant un champ ‘a’etun champ ‘b’ _
o . id data
) Bt |l L8 :|-L': _t:'rt MOCRT U 1 15 ay| - i i | i 3 (TaWg2, Wgh [FgW #gwi ]
4 {"a":]_,"b":{"C":"d","e":true}}
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Exemple d’agrégation de données JSON sous

name

pageview

pageview

pageview

purchase

purchase

purchase

visitor_id

1

15

15

properties

{ "page" . "/
"}

{npagen:n/
n}

{ npagevv : n/
account"}

{"amount":
10}

{"amount":
2001}

{"amount":
500}

PostgreSqgl (1/2)

browser

{"os":"Mac", "name" :"Chrome", "resolution": {"x"

}

{"os":"Windows", "name" :"Firefox", "resolution"
:12001}}

{"os":"Mac", "name" :"Chrome", "resolution":{"x"
4 4

}

{"os" :"Windows", "name" :"Firefox", "resolution"
: 7681} }

{"os":"Windows", "name" :"Firefox", "resolution"
:8001}}

{"os":"Windows", "name" :"Firefox", "resolution"
:8001}}

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Exemple repris de https://learntutorials.net/fr/postgresgl/topic/1034/support-json

:1440,"y":900}
:{"x":1920,"y"
:1440,"y":900}
:{"x":1024,"y"
{"x":1280,"y"

. {"X":128O, "y"
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Exemple d’agrégation de données JSON sous
PostgreSqgl (2/2)

browser count

SELECT browser ‘name " AS browser,
count (browser) Firefox 4
IOM events Chrome 2
GROUF BY browser 'name

mount ' AL ipteserly AL +ors] visitor id total

SELECT wisitor_id, SUM(CAST(properties o

M events - 15 700

WHERE CAST{properties ‘amount " AS Integer) > |
GROUP BY wisitor id; S 10
SELECT AVG{CAST (browser-: "‘resolution’ x' A% integer)) A% width,

ANVG{ CAST{ browser-> "resolution 'v" A% integer)) A5 heipht

M events:

width height
1397.3333333 894.6666666
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JSON Path (1/3)

Langage de recherche pour
JSON introduit dans le standard
SQL:2016 et implémenté sous
PostrgeSQL

» https://paquier.xyz/postgres
ql-2/postgres-12-jsonpath/

" https://www.postgresqgl.org/d
ocs/devel/functions-
json.html#FUNCTIONS-SQLJSON-
FILTER-EX-TABLE

" https://jsonpath.com/

CREATE TABLE personnes (datas jsonb J;

INSERT INTO personnes (datas) VALUES (°

“firstNome™: “Jeon”,

gstiame": "Valjean",
aoddress™: {

“streetAddress™: "43 rue du Faubourg Montmortre”,

“cit "Paris

“postollode™: “Fhaa2’
J'1','_1.".:-.*'.-:'.'u.""_hi"5": [

{ “number": "8& 12 34 55 72" },

{Mtype™: "buregu”,

"number”: “g@f 829 18 11 12"}

"children”: []

LJdx
"spause™: null

- e
L - T = S - n
¥ LNgteq '.-'ﬁ':l.'_ir i

[y
"postalCode”: “45998"

"nhonehumbers©: |
[ "number": "B6 21 34 56 787 ],
{"type”: “"buregu”,

"number”: "87 9§ 18 11 12"}

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine — Exemple repris de https://public.dalibo.com/exports/formation/manuels/modules/s9/s9.handout.html

- - - - o e o g = RE | = r
LHEETHOQFESS | L4 P o5 MOULTIRS
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JSON Path (2/3)

jsonb path query
SELECT jsonb_path_guery(datas, "%.firstiome’) FROM personnes;

4 J L Jean
Georges
SELECT jsomb_path_guery(datas, "f.oddress.city’) FROM personnes; jsonb_path_query
Paris
Chateauneuf

. 5 e I jsonb path query

L= = I ! 3T as f nbhongilymhers| *7 "1 -

".!'.'.' jsonb_path_guery (datas, '¥.phoneNumbers/*]") e 506 12 32 56 755
RAUE pEr=annes

' {"type" :"bureau", "number" :"
07 89 10 11 12"}

{"number":"06 21 34 56 78"}

{"type" :"bureau", "number" : "
07 98 10 11 12"}
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JSON Path (3/3)

SELECT jsonb_path_guery {(datas, '%.phoneNumbers[*] * (@.type
FROM personnes

-—— "hureagu” ')

jsonb_path_query

{"type":"bureau","number":"07 89
10 11 12"}

{"type":"bureau","number":"07 98
10 11 12"}

SELECT jsonb_path_query {(datas, '¥.phoneNumbers/*] #
FROM personnes ;

- . - L] L L") 1 ¥ 1 — -
(. type == "bureau"} ') number ' as nun

number
07 89 10 11 12

07 98 10 11 12
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JSON sous PostgreSQL : conclusion

. Combinaison relationnel et documents JSON
. Gestion des transactions

. Gestion des cles etrangeres et des jointures

. Pas de réel schéma flexible
. Pas un moteur NoSQL

Performance par rapport a MongoDB ?
cf. Article scientifique de 2020 comparant les 2 moteurs pour

I’utilisation de données géographiques :
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s10707-020-00407-w.pdf
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JSON sous PostgreSgl vs MongoDB

"= https://portavita.github.io/2018-10-31-
blog A JSON use case comparison between PostgreSQL and MongoDB/

»  « Postgresgl — la nouvelle base de données orientée document »
https://www.youtube.com/watch?v=10wnUPSYO0OKI

" https://blog.ippon.fr/2017/01/03/rex-bdx-io-postgres—-notonlysqgl/

" https://naiveskill.com/mongodb-vs-postgresqgl/

" https://hevodata.com/learn/mongodb-vs-postgresqgl/

" https://www.openlogic.com/blog/postgresqgl-vs-
mongodb#:~:text=MongoDB%20Performance, an%$20advantage%20for%20both%20data
bases

" https://info.enterprisedb.com/rs/069-ALB-
339/images/PostgreSQL MongoDB Benchmark-WhitepaperFinal.pdf
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