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Bases de données NoSQL

très grandes plateformes et applications Web
(Google, Facebook, Twitter, LinkedIn, Amazon)

volume considérable de données (distribution) → Data Centers

données souvent associées à des objets complexes et hétérogènes

⇒ nouvelles approches de stockage et gestion de données pour:

une meilleure scalabilité dans un contexte distribué

une manipulation d’objets complexes et hétérogènes

...pas en substituant les SGBD Relationnels, mais les complétant et en
comblant leurs faiblesses (Not Only SQL)
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Modèle relationnel → Modéle graphe
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Motivation

Big Data : ≈ 2,5 trillions d’octets de données/jour
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Motivation

Volume :

le maintien des propriétés ACID (Atomicity, Consistency, Isolation,
Durability) est coûteux et pas toujours nécessaire

→ permettre le partitionnement des données sur plusieurs sites

Variété :

modèle unique → difficile d’intégrer de données hétérogènes
sources externes → schéma potentiellement inconnu
modifier un schémas d’un SGBD relationnel → coûteux

→ permettre une approche schema-less

Vitesse :

stocker tout sur un disque peut être extrêmement coûteux

→ permettre le traitement des données en mémoire
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SGBDs NoSQL

pas de schéma fixe

pas de langage de requêtes standard

structure des données hétérogène et évolutive

données complexes et pas toujours renseignées

plus grande performance dans le contexte des applications Web
(volumétries de données exponentielles)

forte distribution des données et traitement sur de nombreux serveurs

open source
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Cypher : Langage des requêtes graphe
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SGBDs NoSQL

retour aux modèles de données pré-relationnelles :
e.g., représentations hiérarchiques/réseaux
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Modèle Graphe

Briques de base

nœuds : entités abstraites

relations/arêtes : liens orientés entre les nœuds

propriétés/attributs : étiquettes sur un nœud ou sur une relation

Modèle Relationnelle vs. Modèle Graphe

tables → ensemble de nœuds et des arêts

tuples → nœuds

colonnes → paires clef-valeur

jointures → chemins
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Modèle Graphe : Applications

résaux sociaux

résaux de transport

services financiers (détection des fraudes)

moteurs de recommandation

web sémantique

internet des objets

sciences de la vie (génomique),...
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Modèle Graphe

Limitations du modèle graphe

gros volumes de données → répartition des données problématique
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Modèle PGM Canonique

Multi-graphe étiquetté, orienté, avec des attributs

graphe d’objets “riches”

les noeuds et les arêtes peuvent avoir des éttiquetes
(typage)

les noeuds et les arêtes peuvent avoir des propriétés
(paires clé-valeur)

Figure: Exemple de Graphe de Propriétés
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SGBDs Graphe

Figure: Ecosystème des SGBDs Graphe
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SGBDs Graphe : Neo4j

Figure: Screenshot Neo4j
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Passage modèle conceptuel → modéle graphe
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Transformation des classes

dans le modèle graphe, le schéma est implicite

instances → noeuds :
(ja:Person { name: ’Jane Austen’, yearOfBirth: 1775 })
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Transformation des classes

les propriétés associées aux noeuds(/arêtes) peuvent être multi-valuées :

(wb:Person { name: ’William Blake’, hadOccupation: [’Poet’,’Painter’,’Printmaker’] })

les types composites en Neo4j sont List et Map (dictionnaires)

pour eviter les valeur complexes → réification :
(wb:Person { name: ’William Blake’})-[:hadOccupation]-> (po:Occupation {type : ’Poet’})] })
(wb:Person { name: ’William Blake’})-[:hadOccupation]-> (pa:Occupation {type : ’Painter’})] })
(wb:Person { name: ’William Blake’})-[:hadOccupation]-> (pr:Occupation {type : ’Printmaker’})] })
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Transformation des relations N:M - Exemple

une personne peut avoir vécu dans plusieurs villes;

une ville peut avoir été habité par plusieurs personnes.
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Transformation des relations N:M - Instance

Noeuds :

(ja:Person { name: ’Jane Austen’ , yearOfBirth: 1775 })
(wb:Person { name: ’William Blake’, yearOfBirth: 1757 })
(lo:City { name: ’London’})
(ba:City { name: ’Bath’})
(fe:City { name: ’Felpham’})

Arêtes :

(ja)-[:livedIn { since: 1775 }]->(lo)
(ja)-[:livedIn { since: 1800 }]->(ba)
(wb)-[:livedIn { since: 1757 }]->(lo)
(wb)-[:livedIn { since: 1800 }]->(fe)
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Transformation des relations N-aires - Exemple
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Transformation des relations N-aires : Instance

Noeuds :

(ja:Person { name: ’Jane Austen’, yearOfBirth: 1775 })
(wh:Publisher { name: ’Whitehall’ })
(sas:Book {title: ’Sense and Sensibility’ })
Arêtes :

(pub:Publication {year: 1811 })
(pub)-[:author]->(ja)

(pub)-[:book]->(wh)

(pub)-[:publisher]->(sas)

20/80



Introduction
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Passage modèle relationnel → modéle graphe
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Transformation Relationnel → Graphe

1 clés étrangères → relations

2 tables de jointures simples → relations

3 tables de jointures attributaires → relations avec des propriétés
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Transformation Relationnel → Graphe (1)

Figure: Base de Données Northwind - Modèle EA
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Modèle relationnel → Modéle graphe
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Transformation Relationnel → Graphe (2)

Figure: Base de Données Northwind - Modèle EA
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Transformation Relationnel → Graphe (3)

Figure: Base de Données Northwind - Modèle EA
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Transformation Relationnel → Graphe
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Exercice

Transformer la base de données relationnelle dans une base de données graphe :
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Modèle relationnel → Modéle graphe
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Demo

Exercice (Solution)

Transformer la base de données relationnelle dans une base de données graphe :
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Cypher : Langage des requêtes graphe
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Cypher

Figure: Syntaxe des Motifs Cypher

https://neo4j.com/docs/cypher-manual/current/syntax/patterns/
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Cypher

Figure: Syntaxe des Motifs Cypher

https://neo4j.com/docs/cypher-manual/current/syntax/patterns/
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Cypher

Q1 : Quels sont les motifs valides ?

A (a,b:Movie)-[:SHOWN IN]-> (e),(f)

B (a:Movie)-[:SHOWN IN]->()

C (:Movie)-[:SHOWN IN]->

D ()<--(a:Movie)

36/80
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Cypher : Langage des requêtes graphe
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Cypher

Q2 : Quels sont les motifs qui spécifient un cycle ?

A (a:Movie {name: "Matrix"})-->(a)
B (a:Movie {name: "Matrix"})-->(b:Movie {name: "Matrix"})
C (a:Movie {name: "Matrix"})-->(a:Movie {name: "Matrix"})
D (a:Movie {name: "Matrix"})-->({name: "Matrix"})
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Cypher

Briques de base

MATCH : spécification de la forme des structures récherchés

nœuds simples : (a)

nœuds reliés : (a) → (b) ou (a) → (b) ← (c) ou (a) → () ← (c)

étiquettes : (a:Person) → (b)

(a :Person :Actor) → (b)
(a :Actor | :Director) → (b)

propriétés : (a {name: ’Michelle Williams’, born: ’1980’})
rélations : (a) - (b) ou (a) -[r]→ (b) ou

(a) -[*k]→ (b)
(a) -[*i..j]→ (b)
(a) -[*i..]→ (b)
(a) -[*..j]→ (b)
(a) -[*]→ (b)
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Cypher

Briques de base

MATCH : spécification de la forme des structures récherchés

(a : T1 {pa1 : va1,...} ) -[:e {pe1 : ve1,...} *i..j]→ (b : T2 {pb1 : vb1,...})

WHERE : filtrage des résultats

RETURN ... AS : formatage des résultats dans une table

LIMIT : spécification de la taille des résultats affiché
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Demo

Clause MATCH

Q3: Combien des résultats vont être renvoyés par la requête suivante ?

Figure: Example Graphe PGM

MATCH (p:Person) -[:Likes]-> (f:Person)

RETURN p.name, f.sex
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Cypher : Langage des requêtes graphe
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Clause MATCH

Q4: Combien des résultats vont être renvoyés par la requête suivante ?

Figure: Example Graphe PGM

MATCH (p:Person) -[:Likes]-> (f:Person) -[:Likes]-> (fof:Person)

RETURN p.name, fof.name
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Clause OPTIONAL MATCH

Les motifs spécifies dans OPTIONAL MATCH sont les mêmes que dans MATCH.

Les résultats peuvent correspondre à des sous-motifs.

Usage des NULLs comme dans le LEFT JOIN relationnel.

MATCH (a:Movie)

OPTIONAL MATCH (a)<-[:WROTE]-(x)

RETURN a.title, x.name
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Modèle relationnel → Modéle graphe
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Clause OPTIONAL MATCH
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Clause WHERE

ajout des contraintes aux motifs d’un MATCH/OPTIONAL MATCH

... ou filtrage des résultats d’une clause WITH

https://neo4j.com/docs/cypher-manual/current/clauses/where/
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Clause WHERE

MATCH (n)

WHERE n.name = "Peter" XOR (n.age < 30 AND n.name="Tobias")

OR NOT (n.name="Tobias" OR n.name="Peter")

RETURN n
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Cypher : Langage des requêtes graphe

Demo

Clause WHERE

44/80



Introduction
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Cypher : Langage des requêtes graphe
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Modification du Résultat
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Manipulation du Graphe - Insertion
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Manipulation du Graphe - Suppression
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Demo

Manipulation du Graphe - Delete
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Listes
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Cypher : Langage des requêtes graphe
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Cypher : Langage des requêtes graphe
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Modèle conceptuel → Modéle graphe
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Teaser

Pour apprendre plus :

modèles graphe RDF (pour le web sématique)

stockage des données graphe

analyse des données graphe

... cours de Géstion de données avancé en S4
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Exercices Neo4j

Figure: Base de Données FILM
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Exercices Neo4j

Q1 Quels sont tous les noms des films dans lesquels à joué Meg Ryan ?
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Exercices Neo4j

MATCH (a:ShowbizPerson {name : ”Meg Ryan”}) -[:ACTED IN]→ (b)
RETURN a,b

71/80



Introduction
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Demo

Exercices

Q2: Quels sont le(s) noms des réalisateur.ice(s) du film “The Matrix” ?
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Cypher : Langage des requêtes graphe
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Exercices

MATCH (a:Movie {title: ’The Matrix’}) ←[:DIRECTED]- (b)
RETURN b
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Exercices

Q3: Quels sont tous les noms des films qui ont été mis en vente entre
1990 et 2000 ?
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Exercices

MATCH (a:Movie)
WHERE a.released > 1990 AND a.released < 2000
RETURN a.title
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Exercices

Q4: Qui sont les acteurs qui ont joué dans les mêmes films que “Tom
Cruise” ?
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Demo

Exercices

MATCH (tom:ShowbizPerson {name:’Tom
Cruise’})−[:ACTED IN]→(m)←[:ACTED IN]-(c)
RETURN c.name
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Introduction
Modèle conceptuel → Modéle graphe
Modèle relationnel → Modéle graphe
Cypher : Langage des requêtes graphe

Demo

Exercices

Q5: Quels sont les personnes qui ont écrit et produit le même film ?
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Introduction
Modèle conceptuel → Modéle graphe
Modèle relationnel → Modéle graphe
Cypher : Langage des requêtes graphe

Demo

Exercices

MATCH (p)-[:WROTE]→(m:Movie)
WHERE (p)-[:PRODUCED]→(m)
RETURN p.name, m.title
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Introduction
Modèle conceptuel → Modéle graphe
Modèle relationnel → Modéle graphe
Cypher : Langage des requêtes graphe

Demo

Exercices

Q6: Combien y a t-il de personnes qui ont écrit ou produit un film ?
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Introduction
Modèle conceptuel → Modéle graphe
Modèle relationnel → Modéle graphe
Cypher : Langage des requêtes graphe

Demo

Exercices

MATCH (p)-[r:WROTE | :DIRECTED]→(m:Movie)
RETURN count(p)
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Introduction
Modèle conceptuel → Modéle graphe
Modèle relationnel → Modéle graphe
Cypher : Langage des requêtes graphe

Demo

Exercices

Q7: Combien d’acteurs sont reliés jusqu à trois dégrés à “Kevin Bacon” ?
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Introduction
Modèle conceptuel → Modéle graphe
Modèle relationnel → Modéle graphe
Cypher : Langage des requêtes graphe

Demo

Exercices

MATCH (b name:”Kevin Bacon”)-[*1..3]-(c)
RETURN DISTINCT count(c)
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Modèle conceptuel → Modéle graphe
Modèle relationnel → Modéle graphe
Cypher : Langage des requêtes graphe

Demo

Exercices

Q8: Qui sont tous les acteurs directement reliés à “Kevin Bacon” ?
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Modèle conceptuel → Modéle graphe
Modèle relationnel → Modéle graphe
Cypher : Langage des requêtes graphe

Demo

Exercices

MATCH p=shortestPath(
(b name:”Kevin Bacon”)-[*1..2]-(c)
)
WHERE c.name <> ”Kevin Bacon”
WITH collect(c.name) AS names
RETURN names

78/80



Introduction
Modèle conceptuel → Modéle graphe
Modèle relationnel → Modéle graphe
Cypher : Langage des requêtes graphe

Demo

Exercices

Q9: Qui sont tous les acteurs indirectement reliés à “Kevin Bacon” ?
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Introduction
Modèle conceptuel → Modéle graphe
Modèle relationnel → Modéle graphe
Cypher : Langage des requêtes graphe

Demo

Exercices

MATCH p=shortestPath(
(b name:”Kevin Bacon”)-[*1..2]-(c)
)
WHERE c.name <> ”Kevin Bacon”
WITH collect(c.name) AS names
MATCH (a) WHERE NOT a.name in names
WITH collect(a.name) AS cnames
RETURN cnames
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Introduction
Modèle conceptuel → Modéle graphe
Modèle relationnel → Modéle graphe
Cypher : Langage des requêtes graphe

Demo

Exercices

Q10: Y a t-il des acteurs à > 6 dégrés de séparation de “Kevin Bacon” ?
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Introduction
Modèle conceptuel → Modéle graphe
Modèle relationnel → Modéle graphe
Cypher : Langage des requêtes graphe

Demo

Exercices

(132 personnes)

MATCH (a)
WHERE a.name <> ”Kevin Bacon”
RETURN count(a)

(132 personnes)

MATCH p=shortestPath(
(b name:”Kevin Bacon”)-[*1..6]-(c)
)
WHERE c.name <> ”Kevin Bacon”
RETURN count(c)
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