CHAPITRE 1

INTRODUCTION AUX BASES
DE DONNEES SOL ET NOSQL

Introduction

Dans le monde du développement web et mobile, I'acces efficace et sécurisé aux données
est une compétence essentielle pour tout développeur. Comprendre comment interagir
avec les bases de données, qu'elles soient relationnelles ou non relationnelles, est crucial
pour créer des applications robustes et performantes. Les bases de données SQL
(Structured Query Language) et NoSQL (Not Only SQL) proposent des approches différentes
pour stocker, gérer et manipuler les données, chacune avec ses propres avantages et
considérations.

Les bases de données SQL sont basées sur un modeéle relationnel bien structuré. Elles
utilisent un langage de requéte standardisé pour manipuler les données et requérir des
informations spécifiques. Grace a leur capacité a maintenir des relations complexes entre
les ensembles de données et a garantir I'intégrité et la sécurité des informations grace a
des transactions bien définies, les bases de données SQL sont souvent le choix privilégié
pour les applications nécessitant un haut niveau de structure et de fiabilité.

A I'opposé, les bases de données NoSQL ont émergé pour répondre aux besoins des
applications modernes qui gérent des volumes de données massifs, souvent non
structurés, et requiérent une flexibilité accrue au niveau du schéma des données.
Caractérisées par leur capacité de scalabilité horizontale et leur aptitude a évoluer de
maniere fluide avec les modifications des modéles de données, ces bases adoptent divers
modeles de données (documents, graphes, clé-valeur, colonnes, etc.) pour offrir des
solutions personnalisées en fonction des besoins spécifiques de I'application.

L'approche distincte de ces deux types de bases de données nécessite une compréhension
approfondie de leurs mécanismes internes, de leurs points forts et de leurs limites, pour
pouvoir les intégrer de maniére appropriée dans le design global d'une application. Les
développeurs doivent étre compétents pour coder de maniere sécurisée les acces aux
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données, garantir l'intégrité des transactions, gérer les conflits d'acces, et concevoir des
traitements qui respectent les exigences de confidentialité et de sécurité, tout en restant
vigilants face aux évolutions technologiques et aux meilleures pratiques de sécurisation.

Explication du cours

Les bases de données sont des éléments cruciaux lorsqu'il s'agit de stocker, gérer et
interroger des données dans une application. Deux paradigmes principaux se différencient
dans la gestion des bases de données : SQL (Structured Query Language) et NoSQL (Not
Only SQL).

Bases de données SQL

Ces bases de données se fondent sur un modele relationnel, ou les données sont
organisées en tables. Chaque table est composée de lignes et de colonnes, semblables a
un tableur. L'exploitation des bases de données relationnelles repose sur le langage SQL
pour interroger et manipuler les données. Voici quelques concepts fondamentaux :

« Tables et relations : Dans une base de données SQL, les données sont stockées
en tables. Chaque table correspond a une entité différente. Par exemple, la table
'Clients' pourrait contenir des informations comme le nom, I'adresse et le numéro
de téléphone des clients.

« Requétes SQL : Le langage SQL permet de créer, lire, mettre a jour et supprimer
des données. Par exemple, pour récupérer le nom et I'adresse de tous les clients,

on pourrait utiliser : SELECT nom, adresse FROM Clients;

» Intégrité des données : SQL offre des mécanismes comme les clés primaires et
les clés étrangéres pour assurer l'intégrité des données et maintenir des relations
cohérentes entre différentes tables.

Exemple d'application : Supposons une plateforme de commerce en ligne qui utilise une
base de données SQL pour gérer ses inventaires et ses ventes. La table Produits

stocke des informations sur chaque article & vendre, tandis que la table Commandes suit
les achats et utilise une clé étrangere pour se connecter aux produits.

Bases de données NoSQL

Contrairement aux bases de données SQL, les bases de données NoSQL utilisent divers
modeles non relationnels pour le stockage des données. Cela peut inclure des modeles de
documents, de paires clé-valeur, de colonne large et de graphe :

+ Modele de documents : Les données sont stockées sous forme de documents,
souvent en JSON. Ce modeéle est idéal pour les données semi-structurées. Par
exemple, MongoDB est une base de données orientée documents.
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o Clé-valeur : Les données sont stockées sous la forme de paires clé-valeur, ce qui
est simple et rapide pour les recherches directes. Redis est un exemple de base de
données clé-valeur.

» Colonne large : Ce type de base de données est efficace pour gérer de grandes
guantités de données distribuées sur de nombreuses machines, comme dans
Apache Cassandra.

« Graphes : Idéales pour les applications nécessitant la gestion de réseaux ou de
relations complexes, les bases de données de graphes comme Neo4j stockent des
entités sous forme de nceuds et de relations.

Exemple d'application : Considérons un réseau social utilisant une base de données NoSQL
de graphes pour modéliser les connexions entre utilisateurs. Chaque utilisateur est un
noeud et chaque relation (amitié, suivi) est une aréte. Cela rend les requétes sur les
réseaux de connexions humaines tres efficaces.

Comparaison et choix entre SQL et NoSQL

Le choix entre SQL et NoSQL dépend de divers facteurs, notamment la nature des données,
la complexité des opérations requises, et les besoins spécifiques de |I'entreprise ou de
I"application :

« Structure des données : Si les données sont tres structurées et consistent en
des relations fixes, SQL peut étre préférable. Pour les données polystructurées et
qui nécessitent une évolution rapide, NoSQL peut offrir plus de flexibilité.

» Scalabilité : En général, les bases NoSQL sont plus adaptées pour la scalabilité
horizontale que les bases SQL traditionnelles.

» Transactions : Les bases SQL sont souvent plus adaptées pour réaliser des
transactions ou la fiabilité et la consistance sont critiques (comme dans le secteur
bancaire).

En conclusion, le choix entre bases SQL ou NoSQL doit répondre aux exigences spécifiques
en termes de structure de données, scalabilité, et complexité des transactions de
I'application envisagée.

Voici quelques définitions et concepts clés :

o Schéma : En SQL, les données doivent adhérer a un schéma prédéfini, alors que
les bases de données NoSQL permettent souvent des schémas dynamiques.

« ACID : Un ensemble de propriétés garantissant que les transactions de base de
données sont traitées de maniere fiable, souvent associées aux systemes SQL.

o BASE : Un compromis a ACID, propre aux systemes NoSQL, qui signifie Basically
Available, Soft state, Eventually consistent.
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» Horizontal scaling : Augmentation de la capacité de la base de données en
ajoutant plus de machines dans un réseau, associée aux solutions NoSQL.

» Vertical scaling : Augmentation de la capacité de la base de données par I'ajout
de ressources (mémoire, CPU) a une seule machine, souvent lié aux bases SQL.

Ce cadre théorique et ces applications concretes fourniront une meilleure compréhension
des choix et implémentations des bases de données dans le développement logiciel.
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Etude de cas

Dans le monde actuel, les bases de données jouent un réle crucial dans la gestion et le
traitement des informations. Elles sont essentiellement classées en deux catégories
principales : SQL (Structured Query Language) et NoSQL (Not Only SQL). Chacune de ces
catégories possede des caractéristiques, des avantages et des inconvénients distincts qui
les rendent adaptées a différentes situations de développement logiciel.

Etude de Cas : Développement d'une Application de Gestion de Bibliotheque

Imaginons que vous soyez chargé de développer une application de gestion de
bibliotheque. Cette application doit gérer un vaste volume de livres, d'auteurs, de
catégories et de transactions d'emprunt, tout en permettant un acces rapide et fiable aux
données.

Analyse du Cas d'Etude
1. Choix de la Base de Données :

o SQL : Si votre application est susceptible d'avoir des relations complexes
entre les données (par exemple, un auteur peut avoir écrit plusieurs livres,
et un livre peut appartenir a plusieurs catégories), une base de données
SQL comme MySQL ou PostgreSQL pourrait étre favorable. Les bases de
données SQL excellent dans la gestion des relations entre les tables grace
a leur modele de données structuré et a leur capacité a effectuer des
jointures complexes.

o NoSQL : Si l'application doit gérer des données non structurées ou semi-
structurées, telles que des commentaires des utilisateurs ou des
métadonnées de livres, une base de données NoSQL comme MongoDB ou
Cassandra pourrait étre plus adaptée. NoSQL permet de stocker des
documents JSON de maniére flexible, ce qui est idéal pour des schémas de
données évolutifs.

2. Intégration et Acces aux Données :

o SQL : Vous pouvez coder les composants d'acces aux données en utilisant
des requétes SQL pour effectuer des opérations de lecture et d'écriture
dans votre base de données relationnelle. Par exemple, pour rechercher un
livre par titre, vous pourriez utiliser une commande SQL telle que SELECT

* FROM books WHERE title = 'Nom du livre'; .

o NoSQL : Les opérations dans une base de données NoSQL souvent
reposent sur des clés-valeurs ou des paires de colonnes. Pour rechercher
un document spécifique dans MongoDB, vous pourriez utiliser une requéte
orientée document telle que db.books.find({ title: "Nom du

livre" }) .
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3. Gestion de l'Intégrité et des Conflits :

o En utilisant une base de données SQL, I'intégrité des données est
généralement assurée par des contraintes telles que les clés étrangéres,
les transactions ACID (Atomicité, Cohérence, Isolation, Durabilité) assurant
ainsi une robustesse lors de la manipulation de données complexes.

o Dans NoSQL, bien que les transactions ne soient pas aussi strictement
gérées qu'en SQL, certaines bases de données, comme MongoDB, offrent
néanmoins des fonctionnalités de transactions a plusieurs documents ou
des mécanismes de controle de version pour atténuer les conflits.

4. Tests et Sécurité :

o Que ce soit pour SQL ou NoSQL, il est essentiel de réaliser des tests
unitaires pour chaque composant d'accés aux données, afin d'assurer que
les données retournées sont correctes et sécurisées.

o Protéger vos bases de données contre les attaques de type injection SQL
pour SQL ou d'autres vulnérabilités similaires pour NoSQL est primordial.
Valider systématiquement toutes les entrées et utiliser des requétes
paramétrées peuvent contribuer a renforcer la sécurité.

Liaison avec le Référentiel

Ce cas d'étude illustre comment les principes de développement des composants d'acces
aux données SQL et NoSQL du référentiel peuvent étre appliqués a une situation réelle. Il
aide a comprendre comment choisir entre SQL et NoSQL en fonction du contexte et
comment implémenter efficacement I'acceés aux données tout en assurant I'intégrité, la
sécurité et les performances de I'application. Ce type d'approche pratique permet de
traduire des concepts théoriques en compétences concretes et appliquées, mieux
assimilables par les étudiants.
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A retenir

Structure
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A retenir

Pour bien comprendre les bases de données SQL et NoSQL, il est crucial de reconnaitre
leurs différences fondamentales et leurs cas d'utilisation adaptés. Les bases de données
SQL (Structured Query Language) sont relationnelles et reposent sur des tables structurées
pour stocker les données. Elles conviennent parfaitement aux applications qui nécessitent
des transactions complexes, une intégrité des données et des relations bien définies, tel
que les systémes de gestion de bases de données comme MySQL ou PostgreSQL. A
I'inverse, les bases de données NoSQL (Not Only SQL) sont non relationnelles et offrent une
flexibilité pour stocker des données non structurées, souvent sous forme de documents, de
paires clé-valeur ou de graphes. Elles s'adaptent mieux aux grands volumes de données,
aux données distribuées et aux besoins en évolutivité, comme avec MongoDB ou
Cassandra. En tant que développeur, il est essentiel de choisir le type de base de données
en fonction des exigences spécifiques de votre application, en tenant compte des
performances, de la scalabilité et de la complexité des requétes a traiter.

Conclusion

Les bases de données, gu'elles soient SQL ou NoSQL, jouent un réle crucial dans le
développement d'applications modernes. Elles permettent le stockage, la manipulation et
la récupération des données de maniére efficace et structurée. Comprendre les spécificités
et les avantages de chacune vous permettra de choisir la solution la plus appropriée selon
les besoins et la complexité de votre projet.

Les bases de données SQL (Structured Query Language) sont basées sur un modele
relationnel. Elles sont trés efficaces pour gérer des données complexes et interconnectées
grace a leur capacité a effectuer des requétes complexes avec une grande précision. Leur
structure rigide garantit I'intégrité des données, ce qui est crucial pour des applications
nécessitant une forte cohérence. Les interactions avec une base de données SQL se font
principalement par le biais de requétes SQL, qui offrent une flexibilité et une puissance de
manipulation des données.

En revanche, les bases de données NoSQL sont concues pour fournir une flexibilité et une
évolutivité accrues. Elles s'adaptent mieux aux données non structurées ou semi-
structurées et sont souvent utilisées dans des applications nécessitant un haut niveau de
scalabilité et de performance. Les bases de données NoSQL sont classées en plusieurs
types, tels que les bases de données orientées documents, les tableaux clé-valeur, les
bases de données orientées colonnes, et les bases de données orientées graphes. Cette
variété permet de choisir un modele qui s'adapte le mieux a vos besoins spécifiques.

En tant que développeur, il est essentiel de comprendre quand et comment utiliser chaque
type de base de données. Le choix entre SQL et NoSQL dépendra principalement des
exigences de votre application en matiére de consistance, de scalabilité, de flexibilité des
modeles de données et des performances escomptées. Une connaissance approfondie de
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ces technologies et de leurs cas d'utilisation respectifs vous permettra de développer des
composants d'acces aux données robustes et optimisés pour vos applications.

Annexes

Pour approfondir vos connaissances sur les bases de données SQL et NoSQL, voici quelques
sources fiables en francais ou en langue francophone, incluant des articles, ouvrages et
vidéos YouTube.

Articles

« "NoSQL : Tout savoir sur les bases de données non relationnelles"
Source : Datascientest
Résumé : Cet article présente une introduction compléte aux bases de données
NoSQL, expliquant leur définition, leur histoire, leur fonctionnement ainsi que leurs
avantages. Il aborde également les différents types de bases de données NoSQL
(paire clé/valeur, orientée colonne, orientée graph, et orientée document).

- "Bases de données SQL vs NoSQL : Différences essentielles et cas
d'utilisation”
Source : DataCamp
Résumé : Cet article compare en détail les bases de données SQL et NoSQL,
mettant en avant leurs différences en termes de structure de données et
d'évolutivité. Il aidera a choisir entre SQL et NoSQL selon les besoins du projet.

Vidéos YouTube

- "Base de données : Introduction au NoSQL"
Source : YouTube
Résumé : Cette vidéo propose une introduction aux bases de données NoSQL, en
expliquant leurs limites par rapport aux modeles relationnels, leurs avantages, et
présente les principaux types de bases NoSQL (modele clé-valeur, orienté colonne,
document et graphe).

Cours en Ligne

« "Cours introduction a NoSQL"
Source : CoursProf
Résumé : Ce cours en ligne explore les concepts fondamentaux des bases de
données NoSQL, incluant leurs types et cas d'utilisation typiques. Il est utile pour
saisir les avantages et les limites des systémes NoSQL dans la gestion de données
massives.
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Ouvrages

Pour des ressources plus approfondies et structurées, il est recommandé de se tourner vers
les ouvrages édités par les universités ou les éditeurs académiques spécialisés en
informatique et en bases de données. Cependant, peu de sources récentes et spécifiques
en francais sont disponibles en ligne. Les étudiants peuvent consulter les catalogues de
bibliotheques universitaires pour des ouvrages récents sur le sujet.

https://datascientest.com/nosqgl-tout-savoir

https://www.youtube.com/watch?v=I8ALv9q8i6Q

https://www.datacamp.com/fr/blog/sql-vs-nosqgl-databases

https://www.mongodb.com/fr-fr/resources/basics/databases/nosql-explained

https://coursprof.com/fr/cours/bases+de+donn%C3%A9es/166
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