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Abstract

Recommendation systems have become essential components of modern applications,
enhancing user experiences with personalized suggestions through custom filtering and
prioritization. However, traditional systems often struggle with scalability, particularly
when faced with increasing data volumes and the demand for real-time personalization.

Our study focuses on developing and training MAB models using SQL queries within
the database, a method known as in-Database Machine Learning (in-DB ML). This ap-
proach offers significant advantages, such as reduced latency and minimized data move-
ment, particularly in scenarios involving small datasets or models. Notably, in small-scale
studies, SQLite demonstrated faster runtime performance compared to Python, highlight-
ing the potential of in-DB ML. This shift towards in-DB ML signifies a broader trend
in the evolving role of databases—not just as repositories for data storage and retrieval,
but as integral platforms for executing sophisticated analytical tasks directly at the data
source.

Keywords— In-Database Machine Learning, Multi Armed Bandits, Recommendation Sys-
tem, SQLite, MABs
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Résumé

Les systèmes de recommandation sont devenus des partenaires essentiels dans les applications
modernes, aidant les utilisateurs en personnalisant les options grâce à un filtrage et une mise en
avant sur mesure. Cependant, les systèmes de recommandation traditionnels rencontrent sou-
vent des problèmes de scalabilité, ayant du mal à gérer l’augmentation des volumes de données
et la nécessité de personnalisation en temps réel.

Dans notre recherche, nous utiliserons les bandits manchots (Multi-Armed Bandits), qui sont
des modèles robustes spécialement conçus pour la prise de décision dans des environnements in-
certains, dans le but d’améliorer davantage le processus de recommandation.

Notre recherche se concentre plutôt sur le développement et l’entraînement des modèles
MAB au sein d’une base de données avec des requêtes SQL. Bien que cette méthodologie de
machine learning en base de données (in-DB ML) présente plusieurs avantages en termes de
réduction de la latence et des mouvements de données, elle peut être bénéfique pour des petits
ensembles de données ou des petits modèles. En effet, le temps d’exécution de SQLite est beau-
coup plus rapide que celui de Python dans les études à petite échelle, révélant ainsi le potentiel
de l’in-DB ML. Cette tendance vers le ML en base de données souligne comment le rôle des bases
de données est en train de changer : elles ne se contentent plus de stocker et de récupérer des
données, mais deviennent centrales pour débloquer des tâches analytiques sophistiquées situées
directement à la source des données.

Mots clés— In-Database Machine Learning, Multi Armed Bandits, Recommendation sys-
tem, SQLite, MABs
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اिऻڪٌۘ
اࠍ੅٭؇رات ෛູݱ٭ݧ ఈః༠ل ݆݁ ඔ൹݁ڎ༱ފٺৎ৊ا ༟؇૭૜ڎ ۋ٭ت ،۰਒ಱڎ੆اࠍ اܳٺޚٴ٭گ؇ت ሒᇭ ඔ൹أݿ؇ݿ٭ Ⴄ၍๤ཇء ܳٺݱٴں اܳٺިݬ٭۰ أَޙ۰݄ ّޚިرت ܳگڎ
݆݁ ෠ຬأܭ ؇ᆙᆘ اܳٺިݿؕ، ሒᇭ ොູڎل؇ت اܳٺگܹ٭ڎل۰ اܳٺިݬ٭۰ أَޙ۰݄ ۬༥ّިا ؇݁ ً ༚؇ܳٴ؇ ،ዻዧذ و݁ؕ اৎ৊ٷ؇ݿص. ا௱௯௫ٺިى وᎂߓߵاز ا௰௯௫ݱݱ۰ اܳٺݱڰ٭۰ ଫଊ༟

اࠍ੆گ٭ࠔࠫ. اܳިڢب ሒᇭ اܳٺۛݱ٭ݧ ሌᇿإ ۰༥؇੆واࠍ ا଩ଐৎ৊اࢴࣖة اܳٴ٭؇َ؇ت ᆇᅒ٭؇ت ؕ݁ اܳٺأ؇݁ܭ اܳݱأص
ሒᇭ اܳگݠارات ෛູ৖৑؇ذ ۊݱ٭ݱً؇ ݁ݱ۰݄݄ ل۰ ڢި ஓ஁؇ذج ሒሃو ، Multi-Armed Bandits (MABs) اܳـ ஓ஁؇ذج ݿྡྷފٺ༱ڎم ොຳټٷ؇، ሒᇭ
ّިܳ٭ڎ ሒᇭ اܳިݬިل ز݆݁ اෛຶڰ؇ض اܳٴ٭؇َ؇ت ڢިا༟ڎ دا༠ܭ ᄭᄟ৚৑ا ܳٺأ޺޾ اܳأ݄ܹ٭۰ اܳڰިاࢱࣖ ૰૜݄ܭ اܳٺިݬ٭۰. ᆇᅦܹ٭۰ ّأݞߌ߳ ዛኞڎف اৎ৊ޝᄕცة، ଫଃ༚ اܳٴ྘٪؇ت
ᆇᅦܹ٭؇ت ෠ຬأܭ اܳٺႤၽ݁ܭ ۱ڍا أن ،ዻዧذ ݆݁ ܾ۱৙৑وا اܳٺ༲ܹ٭ܹ٭۰. اܳأ݄ܭ ܳٺڎڣگ؇ت اܳٺۜٺ٭۰ اܳٴྡྷ٭۰ وོྟފ٭ޔ اܳٴ٭؇َ؇ت، ۰ᆇᅒިۋ ඔ൹ފොູو اෂීؤى،
اܳگޚ؇༟؇ت ሒᇭ ا৖৑ݿٺ༱ڎام ৖৑؇ොຳت ᄭᄥݬ ذات ෠ຬأ۳ܹ؇ ؇ᆙᆘ اৎ৊ޝݿފ٭۰، ا৙৑َޙ۰݄ ሒᇭ ᆙᆘܝٷ۰ ܋ٴଫଃة ਃಸ؇َ؇ت ༟ިᆇ୞୘؇ت আॻ༟ ይዧٺިݿؕ ᄭᄥً؇اܳگ ᄭᄟ৚৑ا ّأ޺޾

ل۰. ๤ཚور اܳٴ٭؇َ؇ت ۰੊݁أ؇ࠍ ۰༟๤ངو اܳٴ٭؇َ؇ت ۊݱިݬ٭۰ ّܝިن ۋ٭ت واܳٺ۠ݞف۰، اܳݱۜ٭۰ وا༟ීෂ؇ل۰ اৎ৊؇ܳ٭۰ ݁ټܭ
۱ڍا ෠ຬܹص و྘ྲྀٷ݄؇ . SQL اݿٺأఈః݁؇ت ً؇ݿٺ༱ڎام ਃಸ؇َ؇ت ڢ؇༟ڎة دا༠ܭ MAB اܳـ ஓ஁؇ذج ೞಱوࣁࣖر ّޚިߌߵ আॻ༟ ዻዧذ ً݆݁ ৖৑ࣖࢻ ොຳټٷ؇ ஼ߵணߌ
لܝިن أن ஓ୷ܝ݆ اܳٴ٭؇َ؇ت، ᄎცරඞو اਐ಻৖৑ޙ؇ر ز݆݁ ّگܹ٭ܭ ݁ټܭ اܳڰިاࢱࣖ ݆݁ اܳأڎࢴࣖ In-DB ML اܳٴ٭؇َ؇ت ڢިا༟ڎ دا༠ܭ ᄭᄟ৚৑ا ّأ޺޾ ሒᇭ اዛዊܳھ
أ๤ངع SQLite ૰૜؞٭ܭ وڢب أن اܳݱ؞ଫଃة اᄴᄟراݿ؇ت أޖ۳ݠت اܳިاڢؕ، ሒᇭ اܳݱ؞ଫଃة. اࡺ࢕ࢦ؇ذج أو اܳݱ؞ଫଃة اܳٴ٭؇َ؇ت ༟ިᆇ୞୘؇ت ሒᇭ ݁ڰ٭ڎاً ዻዧذ
܋٭ژ আॻ༟ In-DB ML ިොຶ ا෠ູ৖৑؇ه ۱ڍا ᄕცلޝ و اܳٴ٭؇َ؇ت. ڢިا༟ڎ دا༠ܭ ᄭᄟ৚৑ا ّأ޺޾ إਃ಻Ⴄၽ݁؇ت ؜݆ لܝލژ ؇ᆙᆘ ، Python ݆݁ ଫଃًܝټ
݁ݱڎر ሒᇭ ݁ٴ؇๤ཇة اৎ৊ٺگڎ۰݁ اܳٺ༲ܹ٭ܹ٭۰ ا۳ৎ৊؇م රජ৕৑اء ො੼ިراً أݬٴۜب ًܭ اܳٴ٭؇َ؇ت، واݿ༥ଫଐ؇ع દઊݞෛູ ෠੼ݠد ّأڎ ቕረ اܳٴ٭؇َ؇ت: ڢިا༟ڎ دور ଫଃ؞ਐಱ.اܳٴ٭؇َ؇ت. MABs , SQLite ,اܳٺިݬ٭۰ َޙ؇م , ا৙৑ذرع ݁ٺأڎدة اܳٷޚ؇ڢ؇ت اܳٴ٭؇َ؇ت, ڢ؇༟ڎة دا༠ܭ ᄭᄟ৚৑ا ّأ޺޾ اिऻء׫ոؼמ١: اڤոஈ࿦࿮ت
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