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’ La genese

&

» Technologie des Bases de données
4 * 1969 C.W. Bachman
Data Structure Diagrams. DATA BASE 1(2): 4-10

* 1973 Prix Turing

Fichiers Abstraction



@ Lagenése
<

* Bases de données relationnelles

' .4 * 1970 E.F. Codd
¥ A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks. Commun. ACM

W
“&S\ 13(6), p.377-387
* Théorie de la normalisation

* 1971 E. F. Codd

Further Normalization of the Data Base Relational Model. IBM Research
Report, San Jose, California RJ909

* 1981 Prix Turing

BD = { Relation } ||» Séparation Données/Traitements
— Concept de Relations (1INF : atomique)

Ri = < Schéma, Extension > . )
’ — Algébre Relationnelle

Schéma =<al,..., an>
Extension = <t1l,..., tm>

||» Non redondance
— Normalisation des schémas (1NF, 2NF, 3NF)




@ Llagenése
o

* Depuis 1990

* Un déferlement de données
* Une inversion de paradigmes

* Pourquoi ?
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@ Lagenése
(I

- Google un cloud mondial

* Des « data centers » répartis dans le monde
* Amérique du Nord (13)
* Amérique du Sud (1)

e Europe (5)

* Asie (2)

https://www.google.com/about/datacenters/

https://www.google.com/about/datacenters/
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@. La genése
&

e Comment gérer les Big Data ?
e Al'initiative des grands opérateurs du Web

* Remise en cause des approches classiques par de nouveaux systemes
* Centralisées => Distribution des données
e Structurées => Déstructurées
* Normalisées => Dénormalisées (Redondances)

« divide and conquer »

Probléeme Solution

vy \4
\4




@ Llagenése
‘

* Données

* 2003
S. Ghemawat, H. Gobioff, S-T. Leung
The Google file system. SOSP, p.29-43

Fichier Blocs Cluster namenode
(chunks 60Mo)
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datanode -
datanode .

datanode .




@ Llagenése
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* Traitements

« 2004
J. Dean, S. Ghemawat
MapReduce: Simplified Data Processing on Large Clusters. OSDI, p.137-150
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@ Llagenése
.

* Avenement des systemes « Not-Only SQL »

e Sans schéma
* clé/valeur

e Schémas dynamiques
e orienté-colonne
e orienté document
e orienté-graphe




‘ NoSQL orienté-documents
)

* Schéma dynamique (« schemaless »)

En SQL
BD = { (SI' Vl) } [{ id:10,prenom:"Charles",nom:"Bachman",annee:1969},
{ 1id:20,prenom:NULL, nom: "Codd", annee:1970},
{ 1d:30,prenom":"Peter", nom:"Chen", annee:NULL}]
En NoSQL
B[) - {(\/n } [{ id:10,prenom:"Charles",nom:"Bachman", annee:1969},
{_id:20, name:"Codd", vyear:1970},

{ 1d:30,prenom":"Peter", nom:"Chen"}]




‘ NoSQL orienté-documents
9

* Représentation JSON des documents

{
" idr:1, < Clé
"title":"Million Dollar Baby",
"year":2004,
"link":null,
"awards": [
"Oscar"”,
"Golden Globe™,
"AFI Award"”

]}
||gmas||: [
"Drama"”,
"Sport"”
]I
"eountry® : "USA",
"director": {
"first name":"Clint"™,
"lnst_;nna“:"Eastwood“

Valeur

A

}I

"lead actor™:|
"first_pana":"Clint“,
"last name":"Eastwood”

}}

"actors": |
"Clint Eastwood",
"Hilary Swank"

]I

"ranking": {
"score":8.1

1




. NoSQL orienté-documents
)

* Représentation JSON des documents

{

v ide:l,

"gitle":"Million Dellar Baby",

"year':2004,

"link":fyll,

"awards": [
"Oscar"”,
"Golden Globe
"AFI Award"™

i;nnrns":
"Drama",
"Sport”
1,
"eountry": "USA",
"director":{
"first name":"Clint",
"last name":"Eastwood"

Attributs

}I
"lead actor":{
"first_name":"

"last name":’
by
"actors": |

"Clint Eastwood®,

"Hilary Swank?
JI
"ranking": {

"score":5.1
}




. NoSQL orienté-documents
)

* Représentation JSON des documents

{

"_idv:1,

"title":"Million Deollar Baby",

"year":2004,

"link":null,

"awards'": |
"Oscar",
"Golden Globe™,
"AFI RAward"

1,

"genres": |
"Drama",
"Sport”

]J

"eountry":"USA",

"director":|
"first name":"Clint",
“last_zama“:“ﬂastwood“

Valeurs atomiques

Te

"lead actor":|
"first_nana":"Clint“,
"last name":"Eastwococd"

}P

"actors": |
"Clint Eastwood”,
"Hilary Swank"

1.

"ranking":{
"scora":8.1

t




‘ NoSQL orienté-documents
9

* Représentation JSON des documents

{
"_id":1,
"titla":"Millicn Dollar Baby",
"yaar": 2004,
"link":null,
"awards": |
"Oscar"™,
"Golden Globe", 7
rn e Ensemble ordonné de valeurs
1.
"gaenres": |
"Drama",
"Sport”
1.
"ecountry":"USA",
"director": |
“first_nnna“:“Clint",
"last name":"Eastwood"
1y Valeurs imbriquées
"lead actor":|
“first_nana“:“Clint",
"last name":"Eastwood"
}F
"actors": |
"Clint Eastwood",
"Hilary Swank"
]P
"ranking": {
"score":56.1

;




. NoSQL orienté-documents
)

* Représentation JSON des collections de documents

{

" idr:1, '
“;lt]-“:“HiLlinn Dollar Baby"™,
Syear': 2004,
Mlink®:-null,
"awards": |
"Oscac™,
"Galden Glaba™,
"AFI Award"
] [}
"genres®: |
=“Drama®™,
=Sport=
1
Soonntry® - “USA",
"director®:
“first name":"Clint",
"last nama":"Eastwood"
] ¥
"lead actor®:|
“first name":"Clint",
“last nama":"Eastwood”
] [}
"actors": |
®"Clint Eastwood™,
“Hilary Swank™
1.
"ranking®: {
"score®:-B.1
1

= id":2,
'Eit].."':“:n the Lins af Fira'™,
=infa": |

"ywmar:1003,

"oountry” - "USA",
"1ink™: "https://goo.gl/2A2Z53A",
"genres": [
"Drama"™,
Thetion™,
TCrime"
1
"paople”:{
"director": |
“first name™:"Clint",
“last nama®:"Eastwood"
] P
"lead actoc®: !
"first name":"Clint",
“last nama®:"Eastwood"
] r
"actors": |
®"Clint Eastwood™,
=John Malkawich®

15




‘ NoSQL orienté-documents
)

* Interrogation des collections de documents ® mongo
e Sans tenir compte de la variabilité (hétérogénéité)

aggregate ([
{ $match: { [
"country":"USA"}} (" id":1, "title":"Million Dollar Baby" }
{ $project:{ ]
"title":1}}
1)

* Avec prise en compte de la variabilité

aggregate ([

{ $match:{
$or: [ [
{"country":"USA"}, {" id":1, "title":"Million Dollar Baby" }
{"info.country":"USA"}]}} {" id":2, "title":"In the Line of Fire" }
{ $project:{ ]
"title":1}}

1)

16 ‘II"



. OLAP en NoSQL orienté-documents
o

* Principes des entrep6ts R-OLAP

SOURCES ENTREPOT RESTITUTION

= gl T

/ ANALYSTES/DECIDEURS

N

P

r

* Dans le contexte NoSQL, attention au processus ETL
* Schéma dynamique => variabilité des données entreposées




@ OLAP en NoSQL orienté-documents
)

* Modélisation multidimensionnelle des entrep6ts R-OLAP
* Schémas en étoile

Name

/— HCust

CUSTOMER @, O
Customer  City

Region  Nation Al

Prod_Name

LineOrder - HBrand

), oI
Brand Type _---~ All

Quantity HCateg .-

Discount
Revenue

Tax

Supplier City Region Nation All




@‘ OLAP en NoSQL orienté-documents
9

* Modélisation multidimensionnelle des entrep6ts R-OLAP
e Optimisation par pré-calculs d’agrégats

CUSTOMER

SUPPLIER

0D

1D

2D

3D

4D
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@. OLAP en NoSQL orienté-documents
&

* Comment gérer en entrep6t de données en NoSQL ?

CONCEPTUEL

Schéma
Multidimensionnel
(constellation, étoile)

-
-
-~
-
.
-
LOGIQUE -~
J“J
‘E’

Relationnel = > NaSQL
cqende (R-OLAP)

----- * Processus indirect

—— Processus direct




@ OLAP en NoSQL orienté-documents
9

* Approche directe

* Exploiter les avantages du NoSQL
* Schéma dynamique
* Imbrication
* 4 modeles développés
e Aplat - DFL(Document Flat Logic)
* Imbriqué — DNL (Document Nested Logic)
e Hybride — DHL (Document Hybrid Logic)
« Eclaté - DSL (Document Shattered Logic)




* Approche directe
* A plat—DFL

LOCATION

Tweet
SUBJECT

Retweet_NB

;i

id

idUser
name
language
time ¢
time z
city
country
continent
population
zone

day

month
month name
year

topic
category
Retweet NB

@ OLAP en NoSQL orienté-documents

12345
coz2265
Smith
french
Paris
France
Paris
France
Europe
66000000
Europe-Quest
03-31-2015
03-2015
march

2015

foot

sport

200

22




* Approche directe
* Imbriqué — DNL

LOCATION

Tweet
SUBJECT

Retweet_NB

d.,

dHJ

id

User

Location

Time

Subject ——=——"T__

Tweet

idUser
name
language
time ¢
time =z
city
country
continent
population
zone

day

month
month name
year

topic
category
Retweet NB

@ OLAP en NoSQL orienté-documents

12345
c02265
Smith
french
Paris
France
Paris
France
Europe
66000000

Europe-Ouest

03-31-2015
03-2015
march

2015

foot

sport

200

23




* Approche directe
e Hybride — DHL

LOCATION

Tweet
SUBJECT

Retweet_NB

—

;.

dg‘weet <

User
d;

Location
d; <

Time
d;

id

idUser
city

day

topic
Retweet NB

idUser
name
language
time c
time z

city
country
continent
population
zone

day

month
month name
year

Subject topic
di < category

@ OLAP en NoSQL orienté-documents

12345
c02265
Paris
03-31-2015
foot

200

C02265
Smith
french
Paris
France

Paris
France
Europe
66000000

Europe-Ouest

03-31-2015
03-2015
march

2015

foot
sport

24




* Approche directe
* Eclaté — DSL

LOCATION

Tweet
SUBJECT

Retweet_NB

d{umat

i

d{..ﬂfdﬁ,ﬂn <
ST <

<

id

idUser
city
day

topic
Retweet NB

idUser
name
language
time &
time:z

city
country
continant
population
zone

day
menth
menth name
year -

Subfect topic
di ‘:::: category

12345
cCo2265
Paris
03-31-2015
foot

200

CO02265
Smith
french
Paris
France

Parisz
France
Europe
EE000000

Europe—Cuest

03-31-2015
03-2015
march

2015

foot
sport

@ OLAP en NoSQL orienté-documents

i




@. OLAP en NoSQL orienté-documents
-

* Conversions intra-modeles

Eclate
|

OB

Document Colonne

Plat ‘ Hybride
'%EIE_ 55'50 Conversions 0 %ﬁé Hu;

Document Colonne -
- ‘ Document Colonne

Imbriqué
|

®oe |

Document Colonne

1




e Conversions intra-modeles
* Processus formalisés / automatisables

@ OLAP en NoSQL orienté-documents

Schéma cible orienté documents

Plat Imbriqué Hybride Eclaté

= | Plat Crd.m T d. N'.m C'.d.m T d.m
g (".d.a C"d.N'.a CF.n}-.a C'D.d,-.ﬂ
E a=id" a=id"
E C'.d.a C'.d.a
% Imbriqué C"dN'm | Cd.m C"d.m C'd.m
E C"dN"a | C".d.a C"d.a C".da
'E a=id” a=id”
@ C'.d.a C.d.a
‘5 | Hybride | C".d.m ' d.m C'.d.N'.m T d.m
s CF.dj.a C"d.a " dN.a C'D_d,-.ﬂ
E a=id" == a=id"
= CF.d,-.a C'F‘d;.a
@ | Eclaté C d.m " d.m " d.Nm " d.m

("d.a ("d.a " d.NP.a C'da

a;fd‘o . aEde

C'.d.a C'd.a




* Conversions intra-modeles

P : Hybri ;
Imbriqué = 12345 ybride e
idUser C02265 T T, idlser ———
name Smith _wi d[ﬁv&et“. city ————
User language french 7 ‘\ . day  —
time ¢ ————— Paris // pEE L topic —m——
time z ——————— France “ - 0 Eetweet NB
= — idUser
o country France ) I =
Location continent Europe 1 i e ame
- + giiser
K 4, population 66000000 e i‘.mgmge
¢ c--- zone Europe-Ouest L7 o _;' t%mg_c
: day 03-31-2015 g7 o ime_z
Iy Time month 03-2015 // / city
Iy month name ——— march , 1 P L P
s — s ; o 5 country
ey year 2015 - ” | JLocation continent
Ss . topic foot -7 P - di ! .
: \:$’~ Subject —t==::::::::: B - - Pie N & population
\ zone

@ OLAP en NoSQL orienté-documents

day ———
month ——
month name —
vear —

< topic —
category —————

12345
C02265
Faris
03-31-2015
foot

200

02265
Smith
french
Paris
France

Paris

France
Europe
6000000
Europe-Ouest

053-31-2015
03-2015
march

2015

foot
sport

28



@ Banc d’essai SSB+ (Star Schema Benchmark)
D

* Benchmark SSB+ [Chevalier et al. 2015]

Data Generation
(DBGEN) Loading

f_‘_\ I_l_\

ssB Data ]
Genertor —>! migration[—>

DBGen
DBLoad

* Infrastructure

Hadoop . Datanode Datancde Datanode

HBiase e e i v
MongoDB | Shard T Shard T TShard
PostgreSQL! T Postgressdl

.

Hadoop . MNamenode

MongoDB | HMaster




@ Banc d’essai SSB+ (Star Schema Benchmark)
&

e \Volume
* 1 nceud: DFL/ DNL x3)s>> DHL/DSL
e 3 noeuds: idem

* Temps de construction (alimentation)
e 1 nceud: DFL/ DNL (X15/4)>> DHL (x2.5/4)>> DSL
* 3 nceuds: peu d’écarts (« Balancer » qui équilibre les données)

Plate Imbriquée | Eclatée Hybride
(DFL) (DNL) (DSL) (DHL)
Configuration
sf=1, une seule | 1306s/15Go 12355/15Go 1005s/4.2Go 5015/4.2Go
machine
sf=10,  une  seule | 16680s/150G0 16080s/150Go 4320s/42Go 4407s/42Go
machine
5f=23, une seule | 467045/375Go 44220s/375Go 10980s/105Go 11020s/105Go
machine
sf=1, cluster 42465/15Go 4304s/15Go 3767s/4.2Go 3737s/4 2Go




@ Banc d’essai SSB+ (Star Schema Benchmark)
&

* Interrogation SingleNode

B
ik
« Q1/Q2/Q3 - sélections — o
* DFL/ DNL/DHL/DSL les approches sont a ":::
peu pres comparables (différences -

fonction du taux de sélectivité dans les Qi) == II- ll. ll. II

0 a2 oz ]

* Q4 - jointures — A
e DFL/ DNL *7)<< DHL/DSL les approches Cluster
Hybrides et Eclatés (normalisées) sont tres =
couteuses u;j“’
500

400
300
100

o | ™ - B --. | |

ai 0 03 a7

mFan mimbriged mHybvida £ ol arsi

31.



. Conclusion

 NoSQL orienté-documents

* Interrogation avec prise en charge de la variabilité (schéma dynamique)
[Ben Hamadou, 2019]

e Construction d’Entrepots multidimensionnels
[EI Malki, 2016]
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