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Résumé

En conséquence de 1I’explosion quantitative des données numeériques au cours des
dernieres années, Le traitement intensif des données occupe une place significative dans le
quotidien des acteurs du monde scientifique et industriel a savoir: les chercheurs, les
ingénieurs, les gestionnaires, les responsables d’entreprises, décideurs, etc. Ce type de
traitement peut étre paralléle ou distribué comme il peut étre base sur un parallélisme de
données, sur un parallélisme de traitements ou les deux. L’objectif de ce travail est de proposer
un modele de traitement des méga données basé sur la communication des nceuds dans un

environnement Hadoop.

Mots clés
Systeme Distribué, Big Data, Hadoop, Communication, MapReduce, HDFS.



Introduction géneérale

Ces derniéres années ont été marqué par une explosion quantitatives croissante des
données numériques, cela a créé un nouveau type de données dites les méga donnée ; un terme
générigue pour désigner un vaste ensemble de données. Ce phénome peut apporter plusieurs
avantages dans tous les domaines, a savoir : I’industrie, la commerce, le marketing, etc. comme
il peut générer d’autres problémes qui concerne, particulierement, le stockage et le traitement

de ces données.

Par conséquence, la croissance des volumes de donneées traitées dépasse largement les
limites des solutions traditionnelles a savoir les entrepdts de données et leurs modéles de
traitements. Au fait, bien que les capacités de stockage des disques durs aient augmenté
massivement au fil des derniéres années, la vitesse d'accés aux données ne 1’est pas encore. En
plus, aucune solution classique ne permet de traiter rapidement et efficacement les grands

volumes de données.

Notre projet de fin d’étude se repose, principalement, sur I’étude des méthodes et des
technologies du Big Data. Nous nous intéresserons particulierement aux technologies Hadoop
avec ses composantes HDFS et MapReduce afin de réaliser des traitements paralléles et
distribués sur de gros volumes de données pour améliorer les performances en termes de

disponibilité des informations et d’accélération des traitements dans un tel environnement.
Notre mémoire est structuré comme suite :

Tout d’abord, Nous commencerons par une introduction générale décrivant le

contexte de travail, la problématique et 1’objectif de notre travail.
— Chapitre 1 : Données massives

Dans ce premier chapitre, nous présentons brievement quelques genéralités sur les

données massives.

— Chapitre 2 : Systémes distribués
Quant au deuxiéme chapitre, nous abordons les principes de base des systémes

distribués.



— Chapitre 3 : Hadoop
Dans ce troisieme chapitre, nous détaillons le Hadoop, ses composants et son mode de
fonctionnement.

— Chapitre 4 : Implémentation et réalisation

Dans le chapitre 4, nous présentons les différentes étapes de I’implémentation et la

réalisation de notre travail.

Nous acheverons avec une conclusion générale et quelques perspectives pour les futurs

travaux.



Chapitre 1 : Données massives

1.1 Introduction

Ces derniéres années ont été marqué par une forte augmentation du développement et
d’utilisation des outils informatiques ce qui a provoqué une explosion quantitative des données
numériques, ¢’est ce qu’on appelle aujourd’hui les données massives, les méga données, les

grosses données ou encore en anglais Big Data.

En effet, cette explosion de données apporte des bénéfices comme par exemple
I’augmentation du nombre de clients aux seins des entreprises, du chiffre d’affaires, ou encore
la réduction des codts. Cependant, elle peut également générer des inconvénients.
Particulierement, les solutions existantes de gestions des données classiques ne sont plus
valables dans un tel contexte. Par conséquent, il sera important de chercher de nouvelles
solutions relatives a la recherche, le partage, le stockage, I’analyse et la présentation des

données massives.

Dans ce chapitre nous présentons quelques généralités sur les données massives. Nous
commengons par un peu d’historique et une définition de ce nouveau type des donnees, ensuite
nous discutons leurs caractéristiques sous 1’appellation de « les cing V des données massives ».
Egalement, nous présentons les innovations de technologies des données massives, leurs
architecture et acteurs, ainsi que les grands domaines d’utilisation de ce type de données. Nous

terminons le chapitre par une conclusion.

1.2 Historique

L’expression données massive serait apparue en octobre 1997, selon les archives de la
bibliotheque numérique de I'ACM (Association for Computing Machinery) dans un article

scientifique pour la visualisation des grands ensembles de données [1].
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Bien que le concept de données massives soit relativement nouveau, les grands ensembles
de données remontent aux années 60 et 70, lorsque le monde des données commengait a peine
a démarrer avec les premiers datacenters et le développement de la base de données

relationnelle [2].

1.3 Définition du données massives

Littéralement, les données massives désignent des ensembles de données qui sont
tellement volumineux qu’ils en deviennent difficiles a traiter avec des outils classiques de
gestion de base de données ou de gestion de 1’information [3]. Cependant, aucune définition
exacte ou universelle n’est donnée aux mégas donnés. Etant un objet complexe polymorphe, sa
définition varie selon les communautés qui s’y intéressent en tant qu’utilisateur ou fournisseur

de services [3].

1.4 Les5 V des données massives

Les données massives sont souvent caractérisées par (voir la figure 1) [4] :

La regle des 5V

\/ ) M X
<\ >
/olume Vitesse \Variété
- Quantité - - Rapidité - - Formats -
M B
N N

Figure 1: Les 5V des données massives.

Volume : Le volume correspond a la masse d’informations produite chaque unité du temps. Par
conséquent, elle désigne le volume considérable de données informatiques a traiter, et qui
dépassent les données textuelles et manuscrites. C’est pour cela que les entreprises multisites
devront trouver des moyens pour gérer leurs volumes de données énorme Créés

quotidiennement.

11



Variéeté : Il ne s’agit pas de données relationnelles traditionnelles, ces données sont brutes,
semi-structurées voire non structurées et de différents types. Elles sont des données complexes
provenant spécialement du web, au format texte, images, vidéo, etc. Ce qui les rend
difficilement utilisables avec les outils traditionnels. En plus, leurs traitements se varient selon

leurs formats. Cette variété est une caractéristique clé des données massives.

Vélocité : la vélocité décrit la fréquence a laquelle les données sont générées, capturées et
partagees. Du fait des évolutions technologiques récentes, les consommateurs mais aussi les

entreprises génerent plus de données dans des temps beaucoup plus courts.

Véracité : C’est I’'un des enjeux majeurs de 1’exploitation des données massives. Il fait
référence a la fiabilité et la crédibilité des informations collectées. Cependant, avec autant de

types, la qualité et la précision sont moins vérifiables.

Valeur : Lanotion de valeur correspond au profit qu’on puisse tirer de 1’utilisation des données
massives. Les technologies de stockage et d’analyse des données massives n’ont de sens que si

elles apportent de la valeur a I’ensemble des données traité.

1.5 Innovations des technologies des données massives

Les nouvelles technologies qui nous permettent de stocker et d’accélérer le traitement

des gros volumes de données sont classées en trois catégories [5]:

Accelération matérielle : il s’agit des équipements matériels qui utilisent des meémoires
dynamiques afin d’améliorer la performance d’accés en lecture /écriture, aussi pour tirer un

meilleur bénéfice des processeurs multicceurs.

Base de données d’analyse massivement paralléle : Ces bases de donnees conformes SQL
sont congues pour répartir le traitement des données sur plusieurs nceuds. Certaines bases de
données MPP (Massivey Parallel Processing) utilisent également les architectures sans partage,
qui répartissent également le stockage physique des données sur plusieurs machines.

Modéle Map-Reduce, Hadoop et autres approches NoSQL : Ces approches appelées
collectivement NoSQL, permettent d'accéder aux données via des langages de programmation
sans utiliser les interfaces basées sur SQL et permettent de répartir les données sur plusieurs

machines distinctes.
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Gréace a ces innovations technologiques, les entreprises peuvent désormais réaliser des
analyses qui étaient considérées jusqu'a présent comme infaisables, soit parce qu'il y avait trop
de données a traiter, les analyses prenant alors trop de temps, soit parce que le traitement requis

était peu approprié pour SQL.

1.6 Architecture des données massives

L’architecture d’un systéme de gestion des données massives doit &tre congue de telle
sorte que ’acquisition, la manipulation, la circulation et la restitution des données soient

facilitées. La plupart des architectures incluent une partie de ou tous les composants suivants

[6]:

Source des données : Tous les systémes de gestion des données massives reposent sur une ou

plusieurs sources de données.

Stockage des données : Les données générées sont généralement stockées dans un magasin des

fichiers distribués, ce que on appelle un « lac de données ».

Traitement par lots : Le traitement des mégas donnés doit souvent traiter les fichiers de

données a I’aide des traitements par lots a longue durée d’exécution pour filtrer, agréger et

préparer les données en vue de I’analyse.

Traitement des messages en temps réel : Vu que la solution inclut des sources en temps réel,
I’architecture doit aussi inclure un moyen pour capturer et stocker des messages en temps réel
pour le traitement de flux de données. Il peut s’agir d’un simple magasin de données, ou les

messages entrants sont déposés dans un dossier en vue du traitement.

Traitement de flux : Aprés I’ingestion des messages en temps réel, la solution doit les traiter
en filtrant, en agrégeant et plus généralement, en préparant les données pour 1’analyse, ensuite

ces données seront ecrites dans un récepteur de sortie.

Analyse et rapports : La plupart des solutions de gestion des données massives ont pour but

de fournir des informations sur les données par le biais de I’analyse et des rapports.

1.7 Les acteurs et les domaines des données massives

En pleine croissance, le marché des données massives regroupe plusieurs acteurs

proposant des services spécifiques [7]:
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Les acteurs historiques : Les fournisseurs historiques tels que : HP, Oracle et IBM figurent

parmi les principaux acteurs des données massives intervenant chacun a des niveaux differents.

Les grands noms du Web : Les grands acteurs du web, dont les moteurs de
recherche Yahoo et Google, ainsi que les réseaux sociaux comme Facebook proposent

également des solutions importantes dans ce domaine.

Les spécialises : Parmi lesquels on peut citer les intégrateurs tels que : CapGemini, Accenture,
EMC, MapReduce, etc.

Les grands domaines des données massives sont [8]:

L’industrie : La maintenance prédictive, permise par les données massives, permet
essentiellement d’anticiper les risques de pannes et de défections de certaines piéces ou

composants.

La publicité : 11 s’agit probablement du domaine le plus touché. Du fait que ce type de données

améliore considérablement la relation entre les clients et les entreprises.

Le marketing : Dans ce domaine aussi, I’émergence des données massives révolutionne le
secteur. Grace aux multiples données établies, la connaissance client sera renforcée et permet
d’améliorer grandement le développement d’un produit et d’un service, adapté aux besoins et

aux attentes des utilisateurs.

Le commerce: La connaissance de I’historique de consommation d’un client permet

aujourd’hui de faire des recommandations personnalisées d’achat tres précises.

La banque : Toutes ces évolutions ont fortement amélioré 1’automatisation des processus de

gestions des sinistres.

1.8 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté quelques généralités sur les données massives qui
peuvent apporter plusieurs avantages dans tous les domaines. Toutefois, il est difficile de
fournir une gestion efficace de gros volumes de données, notamment dans un contexte
d’entrep6t de données. C’est pourquoi plusieurs solutions ont eté proposées en se basant sur
une distribution des données sur des différents disques afin d’assurer une parallélisation de

I’exécution des traitements.
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Dans le chapitre suivant, nous allons aborder les systémes distribués qui présente
I’'une des solutions efficaces pour 1’amélioration des performances des systemes

d’informations dans un environnement Big Data.
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Chapitre 2 : Systeme distribué

2.1 Introduction

A nos jours les entreprises multisites connaissent une augmentation des ressources
informatiques utilisées, ce qui engendre une masse importante des données a traiter. Cela
nécessite une infrastructure informatique haute performances afin de mieux stocker et
manipuler ces données. Les systéemes distribués proposent une solution pour améliorer la

vélocité des systémes d’informations des entreprises, ainsi que leur disponibilité.

Dans ce chapitre, nous aborderont quelques généralités sur les systémes distribués, tout
en commengant par une définition d’un systéme distribu¢, ensuite son architecture et son mode
de communication, ainsi que ses objectifs.

2.2 Définition d’un systéme distribué

Plusieurs définitions ont étés proposées dans littérature, a savoir :

« Un systeme distribué est un systéme réparti, ou plus précisément un ensemble de dispositifs
communicants entre elles afin de résoudre une tache commune, comme c’est un ensemble

d’entités autonomes de calcul interconnectées » [9].

« Un ensemble de machines connectées par un réseau, et équipées d’un logiciel dédié a la

coordination des activités du systéme ainsi qu’au partage de ses ressources » [10].

Le fonctionnement collaboratif désigne des traitements coopérants sur des donnees

réparties pour réaliser une tdche commune [10] :

La coopération entre les processus : correspond a la communication entre eux et la

synchronisation de leurs évolutions (voir la section 2.6).
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La répartition : peut concerner les données comme les traitements (voir la section 2.7).

2.3 Caractéristiques d’un systeme distribué

Les principales caractéristiques des systemes distribués peuvent étre résumées dans les

points suivants [11] :

Absence de mémoire commune : cela peut avoir comme conséquence 1’ impossibilité de capter
instantanément 1’état global d’un systéme réparti au moyen d’un ensemble de variables

partagées.

Absence d’une horloge physique commune : A un instant donné, un processus s’exécutant

sur une machine ne peut connaitre que de manicre approchée 1’état d’une autre machine.

Variabilité des délais de transmission des messages : De méme, deux éléments distincts du
systéme peuvent avoir une perception différente de 1’état d’un troisiéme élément ou sous-

systeme et de 1’ordre des événements qui s’y produisent.

Délai de transmission d’un message entre deux processus s’exécutant sur deux machines
distinctes est trés grand par rapport au temps qui sépare deux points observables
consécutifs sur une méme machine.

2.4 Architecture d’un systéme distribué

Actuellement, on distingue deux familles d’architecture distribués [11] [12]:

Architecture répartie : Dans une telle architecture, on trouve souvent une (ou bien plusieurs)
machine (s) serveur (s) dont il est implémenté la quasi-totalité des composants logiciels et des

fonctionnalités (voir la figure 2).

17



Figure 2: L’architecture répartie.

Architecture distribuée : Dans cette architecture, toutes les machines ont des réles
équivalents (voir la figure 3).

Figure 3: L’architecture distribuée.

2.5 Intérét et Objectif d’un systeme distribué

Les systéemes distribués et les systéemes repartis ont plusieurs avantages, tels que [13]:
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Le partage des ressources afin de collaborer le travail.

Acces distant, qui veut dire que plusieurs acteurs accedent au méme service.
Confidentialité, les données brutes ne sont pas disponibles partout au méme
moment.

Disponibilité des données en raison de l'existence de plusieurs copies.
Augmentation de la fiabilité grace a la duplication de machines ou de données,
ce qui induit a une réalisation des systemes a haute disponibilité.

Réalisation des systéemes a grande capacité d'évolution.

On peut citer également [11]:

Facilité de communications.

Concurrence.

Un systeme distribué fonctionne par la coopération de plusieurs processeurs, ce qui

engendre quelques objectifs [14]:

2.6

Codt : la possibilité de réaliser un seul systeme avec plusieurs processeurs a bas
prix.

Puissance de calcul : aucune machine centralisée ne peut réaliser ces traitements
en un tel temps.

Performances élevées.

Adaptation : a des classes d'applications réelles naturellement distribuées.
Fiabilite : résistance aux pannes logicielles ou matérielles.

Extensibilité : croissance progressive selon le besoin.

Communication dans un systeme distribué

La communication dans un systéme distribué peut étre basée sur :

Echangede messages : Un processus doit envoyer un message Vers un autre processus

qui se trouve sur la méme machine ou sur des machines distante [15] (voir la figure 4).

Ce modele de communication est utilisé principalement dans les architectures

distribuées et réparties.
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P1 P2 P3

i | o

M1 M2 M3

1 |

Réseau de communication

Figure 4: La communication via échange de message [15].

Appel de procédures distantes : Un appel de procédure a distance est en générale un
appel entre plusieurs machines ce qui provoque la création d’une nouvelle procédure
dans un autre espace d’adressage pour exécuter la tache appelée [15] (voir la figure 5).
Ce modele de communication peut étre considéré comme un cas particulier de la

communication par échange de messages.

Machin 1 Machin2

Appel de procédure  ----- >

Retour de la procédure ——»

Figure 5: La communication via appel de procédures distantes [15].
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Meémoire partagée : Le partage de mémoire est un moyen de partager des données entre
différents processus, mais chaque processus ne les voit pas nécessairement a la méme adresse
[15] (voir la figure 6). Notons que chaque machine ou bien processeur possede son propre

espace mémoire local.

P1 P2 P3

|

Lecture

I Ecriture —

Mémoire Partagée

Figure 6: La communication via mémoire partagée [15].

Il existe deux types de communications dans les systemes distribués [11]:

La communication asynchrone : les opérations d’émission ne sont pas bloquantes alors que

les opérations de réception le sont.

La communication synchrone : les opérations d’émission sont-elles aussi bloguantes.

2.7 Traitement distribué

Le calcul ou bien le traitement intensif numérique occupe une place significative dans
le quotidien des acteurs du monde scientifique et industriel (chercheurs, ingénieurs, etc) [16].

Il peut étre basé sur un parallélisme de données, sur un parallélisme de traitements ou les deux.

Parallélisme de données [17] : Les différentes machines effectuent un traitement (un ensemble
d’instructions) similaire sur des ensembles de données différents. Le parallélisme concerne

alors les données et non plus les traitements (instructions).
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Parallélisme de traitements [17]: Dans ce cas, les différents nceuds exécutent des traitements

différents sur des données similaires.

2.8 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons appris qu’un systeme distribué peut étre considéré comme
un ensemble de nceuds communicants entre eux afin de résoudre une tdche commune via un
réseau de communication. Ce dernier peut avoir une topologie physique statique ou une
topologie logique qui change avec le temps. Ces systéemes ont été proposés initialement pour
des environnements classiques mais ils peuvent également fournir de meilleures performances

pour le traitement des méga données.

Dans le chapitre suivant, nous allons présenter le Hadoop qui représente 1’un des
plateformes dédiées au traitement distribué des données massives.
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3.1

3.2

Chapitre 3 : Hadoop

Introduction

Les systémes traditionnels ne disposent pas d’outils dédiés aux données
massives. Il faut donc se tourner vers les nouveaux acteurs de ce dernier, et accepter leur
approche différente de la technologie. Il est logique de dire que 1’adaptation est la
meilleure solution dans une telle situation. En général, cette adaptation est assurée par
I’intégration de nouvelles solutions permettant le déploiement du outils existants a faible
co(t tout en se basant sur les principes de la distribution des traitements, ainsi que de la
duplication des données. Parmi les solutions les plus utilisées, on trouve le une
plateforme orientée objet distribuée & haute disponibilité dite le Hadoop. Ce dernier est
I’un des systémes permettant le traitement des fichiers de grands blocs, et cela assure des

traitements des données massives plus rapides et surtout plus efficaces.

Dans ce chapitre, nous présentons la définition de Hadoop, ses composantes,
ainsi que son mode de fonctionnement au premier lieu. Ensuite, nous détaillons le
systeme de fichier distribué de Hadoop dit HDFS et le modele de programmation

MapReduce. En fin, nous terminons le chapitre par une conclusion.

Définition de Hadoop

Le Hadoop est un est une plateforme orientée objet de référence libre et open source qui
permet de : (1) analyser, (2) stocker et (3) manipuler de trés grandes quantités de données.
Hadoop fait partie des projets de la fondation logicielle Apache depuis 2009 et son
principe de fonctionnement repose sur le traitement distribué entre différents nceuds ce

qui permet de traiter de trés grande quantité de données en parallele.
Le noyau de Hadoop est composé principalement de [18]:
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1. Une partie stockage consistant en un systéeme de fichiers distribué, extensible et portable
appelé HDFS (Hadoop Distributed File System). Ce dernier est un systeme extrémement

puissant pour la gestion répartie des données.

2. Un modele de programmation massivement paralléle appelé MapReduce, adapté au

traitement de tres grandes quantités de données (la partie traitement de Hadoop).

3. Une collection d'outils spécifiques pour la gestion du HDFS et MapReduce.

3.3 MapReduce

MapReduce est un mod¢le d’architecture de développement informatique, dans lequel
sont effectués des calculs paralleles et souvent distribués sur des données pouvant étre tres
volumineuses. Il se base principalement sur deux fonctions ; la fonction « Map » et la fonction

« Reduce », empruntées aux langages de programmation fonctionnelle [19].

De fagon générale, la fonction « Map » est exécutée par un nceud spécifique dans notre
systeme. Elle analyse un probleme, le découpe en sous-problémes, et ensuite délegue la
résolution de ces sous-problemes a d’autres nceuds de traitements pour étre traités en paralléle,
ceci a I’aide de la fonction Reduce. Ces nceuds font ensuite renvoyer leurs résultats au nceud
qui les avait sollicités (voir la figure 7). Ainsi le modéle MapReduce permet de manipuler de

grandes quantités de données en les distribuant dans un cluster de nceuds pour étre traitées [19].

Map Phase Shuffle Phase R"_’”“ Phase
7 Run "\ /" Run Reduce \
. . ' \
/.i'.\ Map /l\ /,'\\j‘r’l't'l all lkl.‘:‘_/“ \"\\
7l | 1) S —— \\
: o 47 Merge \ S ———
. /7 Run ™\ [ an ) /" Run Reduce \ -
(kv)p{ 3ndSort | ( O A
\_Map / \ by ) \_with all (k2,*) /
\\. N\ _Heys A —
Input Data "\ K \,I/ —— W c— v Final Result
o run Y g/ Run Reduce \
\ Map / \_with all (k3,*) /
. L
. .
. .

Figure 7: Le principe de fonctionnement de MapReduce [20].
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Le modéle MapReduce a été rapidement utilisé par des sociétés intervenant sur le Web
et possédant d’importants centres de traitement de données tels que : Amazon et Facebook.

Notons que MapReduce est aussi de plus en plus utilisé dans le « Cloud Computing » [19].

De nombreux systemes implémentant MapReduce ont vu le jour, dont le plus connu est
Hadoop. On peut dire que le modele MapReduce représente 1’¢lément essentiel pour le
fonctionnement de Hadoop [21]. Egalement, il existe deux types de MapReduce : MapReduce
1 (MP 1) et YARN (MP 2) (voir la figure 8 et figure 9).

Hadoop
Components

|
A 4 1

NameNode

TaskTracker

MapReduce 1 (MR1)

Figure 8 : Les composantes du MapReduce (MP1).

Les composantes du MapReduce sont :

Le gestionnaire de taches (Job Tracker) [22]: 1l s’occupe de la coordination des taches sur
les différents clusters. 1l attribue les fonctions de MapReduce aux différents « TaskTrackers ».
Le « Job Tracker » est un « Daemon » cohabitant avec le « Name Node » et ne posséde donc

qu’une instance par cluster.

Le moniteur de taches (Tasktracker) [22] : 1l permet I’exécution des ordres de MapReduce,
ainsi que la lecture des blocs de données en accédant aux difféerents « Data Nodes ». Par ailleurs,
le « TaskTracker » notifie de fagon périodique au « Job Tracker » le niveau de progression des

taches qu’il exécute, ou alors d’éventuelles erreurs pour que celui-Ci puisse reprogrammer et
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assigner une nouvelle tdche Un « TaskTracker est un « Deamon » cohabitant avec un « Data

Node », il y a un donc un « TaskTracker » par « Data Node ».

Hadoop
Components History Server
i )
) i i
NameNode NodeManager

DataNode ResourceManager

< )/

YARN (MR2)

Figure 9 : Les composantes du YARN (MP 2) [23].

Le gestionnaire de ressources (ResourceManager) [23]: il est un nceud maitre qui gére les

taches des clients. 1l affecte également les ressources requises pour chacune des taches.

Le gestionnaire des nceuds (NodeManager) [23] : il est une composante de chaque nceud.

Comme son nom 1’indique, il s’occupe de la gestion des nceuds du systemes.

Le serveur d’historique des taches (Job HistoryServer) [23]: il est fourni dans MR2 pour

conserver les informations sur les taches MapReduce.

3.4  Systeme de fichier distribué HDFS

Ce systéme de fichiers a été congu pour stocker de trés gros volumes de données
sur un grand nombre de machine équipées de disques durs banalisés, il permet de
I’abstraction de 1’architecture physique de stockage, afin de manipuler un systéme de

fichier distribué comme s’il s’agissait d’un disque dur unique [22].
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Toutefois, HDFS se démarque d'un systeme de fichiers classique pour les

principales raisons suivantes [22] :

« HDFS n'est pas dépendant du noyau du systéme d'exploitation. Il assure une
portabilité et peut étre déployé sur différents systémes d'exploitation. Un de ses
inconvénients est de devoir solliciter une application externe pour monter une unité
de disque HDFS ;

« HDFS est un systéme distribué sur un systéeme classique, la taille du disque est
généeralement considérée comme la limite globale d'utilisation. Dans HDFS, chaque
nceud d'un cluster correspond a un sous-ensemble du volume global des données du
cluster. Pour augmenter ce volume global, il suffira d'ajouter de nouveaux nceuds.
On retrouvera également dans HDFS, un service central appelé NameNode qui aura
la tAche de gérer les méta-données ;

« HDFS utilise des tailles de blocs largement supérieures a ceux des systémes
classiques. Par défaut, la taille est fixée a 64 Mo. Il est toutefois possible de monter
a 128 Mo, 256 Mo, 512 Mo voire 1 Go. Alors que sur des systemes classiques, la
taille est généralement de 4 Ko, l'intérét de fournir des tailles plus grandes
permettant de réduire le temps d'acces a un bloc. Notez que si la taille du fichier est
inferieure a la taille d'un bloc, le fichier n‘occupera pas la taille totale de ce bloc.

« HDFS fournit un systeme de réplication des blocs dont le nombre de réplications est
configurable. Pendant la phase d'écriture, chagque bloc correspondant au fichier est
répliqué sur plusieurs nceuds. Pour la phase de lecture, si un bloc est indisponible

sur un neeud, des copies de ce bloc seront disponibles sur d'autres nceuds.

Ce systéme est capable de gérer des milliers de nceuds sans aucune intervention

d’un autre opérateur [24].

3.5 Composantes du HDFS

Dans ce qui suit, on présente les composantes du HDFS (voir la figure 8):
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DataNode

HOFS Blocks

DataNode DataNode

'y

Filesystem of the
DataNode

Filesystem of the
DataNode

Figure 10 : L’architecture HDFS [23].

Le nceud des noms (Name Node) [22]: est un nceud maitre qui stocke les méta-données
uniquement. Il maintient une arborescence de tous les fichiers du systéme et gére ’espace de
nommage. Il centralise la localisation des blocs de données répartis sur le systeme. Sans le «
Name Node », les données peuvent étre considérées comme perdues car il s’occupe de
reconstituer un fichier a partir des différents blocs répartis dans les différents « Data Node ». Il

n’y a qu’un « Name Node » par cluster HDFS.

Le nceud secondaire (Secondary Node) [22] : La fonction principale de ce nceud consiste a
effectuer des vérifications périodiques du journal des modifications pendant que le NameNode
est en cours d’exécution. Lorsqu'un journal des modifications a été vérifié, il sera effacé par la
suite et, par consequent, ca permettra de libérer plus d'espace disque sur le NameNode. Le
démarrage de NameNode sera plus rapide donc [23]. Le nceud secondaire peut prendre la reléve

en cas de panne de ce dernier [22].
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Download fsimage and edits files
N\ r

<
Secondary NameNode NameNode

5;‘] —>
/ Upload fsimage file

Checkpoint the fsimage with the edits log

Figure 11 : Le role du nceud secondaire [23].

Le nceud de données (Data Node) [22]: |l permet le stockage des blocs de données. Il
communique périodiqguement au « Name Node » une liste des blocs qu’il gére. Un HDFS

contient plusieurs noeuds de données ainsi que des réplications d’entre eux. Ce sont les noeuds

esclaves.

3.6 Caractéristiques du HDFS

Les principales caractéristiques d’un HDFS sont [25] :

e La haute tolérance aux pannes.
e Le déploiement du matériel a faible co(t.
e L’acces haut débit aux données d’application.

3.7 Domaines d’utilisation de Hadoop

Hadoop est recommandé pour I’exécution des traitements itératives tels que les
algorithmes de graphes dont chaque itération doit lire (ou écrire) des données a partir du (sur

le) disque parce que le codt des opérations d'E / S et de la latence d'une itération est tres élevé.

Cependant, Hadoop n’est pas recommandé pour les :
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e Applications nécessitant un état partagé ou une coordination car les taches MapReduce
sont indépendantes et ne partagent pas les données.

e Applications a faible latence a savoir les applications temps réel.

e Ensembles de données de petites tailles.

¢ Recherche des enregistrements individuels.

3.8 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons détaillé le Hadoop, ces composantes, ainsi que son mode de
fonctionnement. Notons que de nouveaux systemes spécifiques ont été créés permettant
d’améliorer les performances de Hadoop, notamment dans les milieux hétérogenes, tant en

termes de vitesse de traitement, qu’en termes de consommation €lectrique.

Dans le prochain chapitre, nous allons présenter les différentes étapes de I’implémentation

et la réalisation de notre travail.
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Chapitre 4 : Implémentation et réalisation

4.1 Introduction

Face aux problémes de stockage, organisation et manipulation des données massives.
L’univers technologique du Big Data s’appuie sur des outils bien identifi€és qui constituent la
base innovante de ce mode de traitement. Le Hadoop est 1’'un des outils technologiques qui
permettant de traiter un grand nombre de données grace a son architecture distribuée de bases

de données.

Dans ce chapitre nous allons présenter 1’environnement de développement de notre
application, notre contribution concernant le traitement massivement distribué sous Hadoop
puis ses étapes d’installation sous Windows. Ensuite, nous montrons les étapes d’exécution

d’un exemple Hadoop, les résultats de I’'implémentation de notre travail et enfin une conclusion.

4.2 Environnement de développement

Nous avons utilisé I’IDE Eclipse version 2020.09 (4.17.0) pour I’implémentation de notre
systeme, la version 1.8.0 de java et la version 3.1.0 de Hadoop. Ce choix est basé spécialement
sur la stabilité de Hadoop ainsi que la disponibilité des documentations requise pour le

développement des objectifs visés.

Nous avons utilisé également une machine DELL i5 avec 8 Go de RAM et qui procéde

comme systéme d’exploitation « Windows 10 ».

4.3 Le traitement massivement distribué sous Hadoop

4.3.1 Problématique
Comme nous I’avons déclaré dans le chapitre précédant, le Hadoop peut étre considéré

comme une solution de parallélisation des traitements. Au fait, une étape d’analyse du probléme
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est nécessaire afin de pouvoir le découper en sous-problémes avant d’attribuer la résolution de

ces derniers a d’autres nceuds de traitements pour étre traités en parallele.

Aprés cette phase, aucune communication ou collaboration n’est permise. Les
traitements parall¢les sont indépendants et le Hadoop n’offre aucune solution efficace pour le
partage des données ou autre. Ce qui augmente considérablement les temps des calculs,
particulierement, dans systéemes temps réel dont les quantités des traitements et des données
sont beaucoup plus petites. En plus, le renvoie des résultats ne peuvent étre effectuer qu’apres
la fin des traitements paralleles. Soulignons que dans un systeme distribué, la communication

joue un réle trés important pour 1’amélioration des performances des systémes informatiques.

L’objectif de ce travail est de proposer un nouveau modele de traitement des méga

données sous Hadoop basé sur le principe de communication inter-nceuds.

4.3.2 Contribution
Notre solution consiste a proposer un nouveau type de « processus Hadoop » qui
peuvent servir a la communication inter-nceuds dont la fonction « Reduce » est en cours

d’exécution sur la totalité ou une partie des noeuds participant a I’exécution de la tache courante.

Les processus proposés doivent étre plus prioritaires que les processus utilisateurs et ont
la possibilité d’accéder aux résultats partiels des calculs distribués. La gestion de ces processus
doit étre transparente a 1’utilisateur, ¢’est-a-dire sans I’intervention de ce dernier ou dans le cas

échéant avec une intervention minime.
Les processus proposes peuvent servir également a :

e L’accélération des cycles de traitement de Hadoop,
e Lasynchronisation des traitements,

e La détection de terminaison des traitements,

e [La détection de I’interblocage,

e Le partage d’état,

e La détection des pannes,

e FEtc.

Les neeuds doivent disposer d’une file d’attente pour le stockage des processus dans le
cas de réception multiple de ce type de ces derniers. A la réception d’un processus de ce type,

le nceuds en question doit :

32



e Enregistrer le processus dans la file d’attente,

e Enregistrer 1’état (registres, variables, etc.) du traitement courant s’il n’est pas
encore fait,

e Servir le premier processus de la fille d’attente en appliquant la politique FIFO (Firt

In First Out) par exemple.

4.3.3 Etapes de réalisation

Les étapes de réalisation de notre solution sont :

Préparation de I’environnement,
Choix du domaine d’application,
Développement de I’application,

Implémentation de notre solution,

o & w0 DN PE

Evaluation des performances.

4.3.4 Choix de I’application
Le domaine d’application choisi doit favoriser : (1) les communications entre les
différents nceuds et aussi (2) le traitement itératif nécessaire pour Hadoop. Apres discussion,

nous avons opté pour une application de classification de la population.
4.4 Installation de Hadoop sous Windows

Comme nous 1’avons mentionné dans le chapitre précédant, Hadoop est un Framework
Java open source d’ Apache dédié aux traitements intensif sur des volumes de données massifs
en cluster. Sa mise en marche passe par quelques étapes qu’on va détailler dans ce qui

suit Source spécifiée non valide.:

4.4.1 Etapel: Teléchargement.
Pour Installer Hadoop sur une machine qui utilise Windows 10 comme systéme
d’exploitation, on a besoin de télécharger certains fichiers: le Hadoop, les fichiers de

configuration ainsi que Java.

4.4.2 Etape 2 : Configurer les variables d'environnement systéeme
Apreés le téléchargement, on doit extraire les différents packages puis on passe a la phase

de configuration des variables d’environnement pour Hadoop et Java (voir la figure 12).
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Figure 12 : La configuration des variables d'environnement systéme.

Ensuite, il faut choisir I’option Variable d’environnement et créer une nouvelle variable
utilisateur et mettre dans le nom de la variable « HADOOP_HOME » et dans la valeur de la

variable le chemin du dossier bin dans lequel vous avez extrait Hadoop (voir la figure 13).
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T 7 de domaine et de groupe de travail
HADOGP_HOME Chadoop-3.1.0
- \hadoop DESKTOP-E167VQ8 GModifier les
NUMBER_OF PROCESSORS 4 parametres
Vatablesd| | 05 Windews_NT DESKTOP-E167VQ8
1 | path CAProgram Files (x36)\Common Files\Oracle\Javajavapath;C-AWIN... ;
PATHEXT (COM:EXE: BAT. CMD: VBS:VBE: JS.JSE: WSE- WSH: MSC v worksroup
Nowelle.. | | Modfier.. | Supprimer
oK Ami
s termes du conrat de licence logiciel Microsoft
Comspec 1
DriverData ok Annuler 113572-AACEM @Wiodifier s clé de produt
HADOOP_HOME i . )
NUMBER_OF PROCESSORS 4 oir aussi
05 Windows_NT Sécurité et maintenance
Path CA\ProgramData\OraclelavajavapathiC:\
PATLEVT AN EVE. D AT, ~RAR. UDC, /DL, €. ICE, \WEE, I LE NACH v

Figure 13 : La modification des variables d’environnement pour Hadoop.

De méme, On crée une nouvelle variable utilisateur avec le nom de la variable
JAVA HOME et la valeur de la variable comme chemin du dossier bin dans le répertoire Java
(voir la figure 14).
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b

v & Rechercher Pl
Nom de fordinateur Variables utiisateur pour ExpertPc %)
Paramétres systéme avancés  Protection du systéme -
Varizble Valeur énérales
Vous devez ouvrir une session d'administrateur pour effe HADOOP_ HOME C\hadoop-3.10
ces modfications. - ' P
JAVA_HOME Ct\java\jdk1.8.0_251\bin
Pefomances OneDrive C\Users\ExpertP\OneDrive .- .
ﬁgz ‘gg;i\jéﬁlanﬂwcm\on du processewr, Utiisation de Path C:\Users\ExpertPc\ AppData\Local\Microsoft\WindowsApps; .. | n OW S
TEMP C:\Users\ExpertPc\AppData\Local\Temp
I ThiD C:\lcgee) EvnartD Datzll neall T
Maodifier la variable utilisateur X

Profil des utiisateurs

Paraméires du Bureau liés & votre connexion

€l(R) Core(Th) i5-7300U CPU @ 2.60GHz 2.70 GHz

Nom de |a variable : ‘
Go (7,63 Go utilisable)

JAVA_ HOME

[C:\javahjdk1.8.0_251\bir

Valeur de la variable::

stéme d'exploitation 64 bits, processeur k64

fonctionnalité d'entrée tactile ou avec un stylet n'est pas
sponible sur cet écran.

Démarage et récupération

Parcourir e répertoire.. | Parcourir le fichier.. Annuler

Iformations de démarrage du systéme, de défaila
débogage

F{ orvErTaT
HADOOP_HOME Ct\hadoop-32.1.0
NUMBER_OF_PROCESSORS 4

7, de domaine et de groupe de travail
DESKTOP-E167V08
DESKTOP-E167V08

Whodifier les
parametres

Variables d| 0s Windows_NT
Path C\Program Files (x86)\Common Files\Oracle\Java\javapath; CAWIN... :
PATHEXT COM: EXE: BAT- CMD- VBS: VBE-J5: JSE WSF-WSH: MSC v WORKGROUP
Nouvelle... Modifier... Supprimer
OK Annt
ts termes du centrat de licence logiciel Microsoft

Comspec 1
DriverData oK Annuler )-13572-AAQEM GModifier 2 clé de produit
HADOOP_HOME
NUMBER_OF PROCESSORS 4 Voir aussi
05 Windows NT Sécurité et maintenance
PATHEXT JCOM: EXE-BAT: CMD:.VBS: VBEJS: JSE: WSF.WSH: MSC o P

Figure 14 : La modification des variables d’environnement pour Java.

Simultanément, on doit définir le répertoire bin Hadoop et le chemin du répertoire bin
Java dans le chemin de la variable systéme (PATH) tout en spécifiant le chemin dans la
variable systéme (voir la figure la 15).

Calibri (Body ~ |11 -lA A Aa- fe S-S EE| ) Find
N - P, £ Repla
ez | | 3 Variables utilisateur pour ExpertPc | 5253
lipboard | Editing
Nom de I'ordinateur Matériel Variable Valeur
‘ Paramétres systéme avances  Protection du systéme  Utilisation & distance bns systén HADOOP_HOME CAhadoop-3.10
Madifier la variable d envirannement x | | JAVAHOME Cijavaljdk1 80_25\bin
OneDrive Ci\Users\ExpertPc\OneDrive
Path C\Users\ExpertPc\AppData\ Local\Microsoft\WindowsApps;
Nouveau TEMP Ci\Users\ExpertPc\AppData\Local\Temp
eSystemRoot%\system32 ™P Ci\Users\ExpertPc\AppData\Local\ Temp
%eSystemRoot% Modifier
%SystemRoot%\System32\ Whem
FSYSTEMROOT\System32\WindowsPowerShellwl.0\ Parcourir... Nouwvelle... Modifier... Supprimer
%SYSTEMROOT\System32\OpenSSHY
Co\javatjdk1.8.0_25T\bin Supprimer Variables systéme
C\hadoop-3.1.0\bin
Ci\hadoop-3.1.0\sbin Variahle Valeur 2
Déplacer vers le haut ComSpec CAWINDOWS\system32\cmd exe
DriverData CA\Windows\System32\Drivers\DriverData
Déplacer vers e bas HADOOP_HOME C\hadoep-3.1.0
NUMBER_OF_PROCESSORS 4
as Windows_NT
Modifier le texte... Path C:\Program Files (x88)\Common Files\Oracle\Java\javapath; CAWIN...
PATHEXT COM: EXE:.BAT:.CMD:.VBS: VBE: J5:.JSE: WSF:.WSH:.MSC hd
Nouvelle... Modifier... Supprimer
oK Annuler
Annler [30-13572-AA0EM W Madifier [a clé de produit |

Figure 15 : La modification du chemin des variables systéemes.

4.4.3 Etape 3: Configuration de Hadoop
Maintenant, nous devons éditer certains fichiers situés dans le répertoire « hadoop » du

dossier appelé « etc » ou nous avons installé le Hadoop. Les fichiers a modifier sont :
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- Le fichier core-site.xml

[Zf c:\hadoop-3.1.0\etc\hadoop'core-sitexml - Notepad-++ - O X

Fichier _Edition Becherche Affichage Epcodage Langage Paramétrage Macro  Exécution  Compléments
Documents 7 X

cHHEERLE 4+Bh 2y % EE|ST1EREA I @ED

B hadoop-env.emd £ [= core-site xml E3 | B yam-site xml 3 | & hfs-site xml 3 | B mapred-site xml 3 I

18 ~

5

(T R R R

(%]
tn b L B |

-

<configuration>
g <property>

<name>f£s.defanltFS</nams>
<valusrhdfs://localhost:9000</value>

- </property>

He<property>

<name>hadoop . tmp . dir</name>
<value>C:\hadoop-3.1.0\data\fmp</value>

3ot
-1 o

- </property>

3k

L</configuration>

249
0

length : 956 lines: 30 Ln:27 Col:1 Sel:0]0 UNEX AMNSI as UTF-8 INS

Figure 16 : Le fichier core-site.xml aprés modification.

Apres avoir spécifie le nom du systeme de fichier, tous les répertoires et fichiers
HDFS seront donc préfixes par hdfs://localhost :9000 (voir la figure 16).

- Le fichier mapred-site.xml

Ensuite, il faut configurer les paramétres spécifiques a MapReduce qui sont dans les

fichiers nommeé mapred-site.xml (voir la figure 17).

[ chadoop-3.1.00etc\hadoopimapred-sitexml - Motepad++ — O >
Fichier Edition Recherche Affichage Encodage Langage Parameétrage Macro Exécution Compléments
Documents 7 X
. = = [ TE= — >

sHHEE A smD|oe |t @x | BB EEEAD| @D
H hadoop-env.cmd .JI HE core-site xml .JI B vam-site xml .JI B hdfs-site xml 3| = mapred-site xml Eﬂl

14 L limitations under the License. See accompanying LICENSE file. ~

L= ——

le

17 <!—— Put site-specific property overrides in this file. ——>

19 <configuration>

20 <property>

21 <name>mapredncs . framework . name< //name’>

22 <wvaluses>yarn</value>

23 < /propercy=

23

25 <fconfiguration:>

26 -
length : 842 lines: 26 Ln:18 Col:1 Sel:0|0 UNIX AMSI as UTF-8 INS

T distribured under che License is distribuced on an "AS I5% BERSTS.

Figure 17 : Le fichier mapred-site.xml aprés modification

- Le fichier hdfs-site.xml
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Nous aurons besoin de créer un dossier nommeé « data » et deux sous-dossiers dedans
« datanode » et « namenode » puis nous procédons a la modification du fichier hdfs-site.xml
(voir la figure 18).

[ C\hadoop-3.1.0\etc\hadoopihdfs-sitesxcml - Motepad++ — O =

Eichier _Editicm Recherche Affichage Encodage Langage Paramétrage Macro Exécution Compléments

Documents 7 X
cEEHRBE a8 siamabh| el 2% |BE|I1EEEALO® =B

B hadoop-env.cmd JI B coresite xml JI B vam=site xml B3| [ hdfssite xml E3 I B mapred-site xml JI

17 <!—— Put site-specific property overrides in this file. ——> "~

19 E{configuration:r

20 —l<property>

21 <name>gdfs.replication</names:>

22 <wvaluszls/valus>

23 F</property>

z4 H<property>

25 <name>dfs . namenodes . name . dir<,/nams>

26 <walu=>C: \hadoop-3.1.0\data\namenode</valus>

27 F</propercy>

28 Heproperty>

SRR <name>dfs.datancode .name . dir</names>

30 <wvalus>C:\hadoop-3.1.0\data\datanode</valu=>

31 —|<,-"p:|:cupe:|:ty>

32 Lef/configuration>

33 e
length : 1060 lines: 33 Ln:31 Col:1 5Sel:0|0 UMLK ANSI as UTF-2 INS

Figure 18 : Le fichier hdfs-site.xml aprés modification.
- Le fichier yarn-site.xml

Pareillement, le fichier yarn-site.xml doit étre mis a jour (voir la figure 19).
[ cAhadoop-3.1.0\etc\hadoop\yarn-sitexml - Motepad++ - O =
Fichier Edition Recherche Affichage Encodage Langage Paramétrage Macro Exécution Compléments
Documents 7 X

cHEHREERLa| /i Mbh oyl BEI=T EEEAC =B ~
B hadoop-env.cmd JI B coresite xml £ = yam-site xml Eﬂlﬁ hadfs-site xml JI B mapred-site xml JI

1L= L limitations under the License. See accompanying LICENSE file. ~
1L ——
15 H<configuration>»

1a

17 <!—— Site specific YARN configuration properties —->

H<propercy>
<name>yarn.neodemanager . anx-services</nams>
<Zval':,lei»mapreduce_shuffle<Z,-"val'_:1e:>

- </propertv>

H <property>
<name>yarn.nedemanager . auxservices . mapreduge . shuffle.class</name>
<wvalue>org.apaches . .hadoop .mapred. ShnffleHandler</valus>

—| </propercty>

=
T s ]

=] & o«

Le/configurations>

[ ST O N % T O T S T N R 8 B S R N I
[0 Y SO I N

ength : 946 lines: 28 Ln:25 Col:1 Sel:0]0 UMNIEX AMS| as UTF-8 IMNS

Figure 19 : Le fichier yarn-site aprées modification.

- Le fichier hadoop-env.cmd
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Nous devrons, également, modifier le fichier hadoop-env.cmd et remplacer la ligne
« % JAVA_HOME% » par le chemin de notre dossier d’installation du java (voir la figure

20).

| hadoop-env.cmd E3 |E core-site xm ] B vamsite xm ] B hdfs-site xm ] B mapred-site xm
18 ~
22 Brem remote nodes.
24 Brem The jaya implementation to use. Reguired
set JAVA_HOHE=C:\java\jdkl.B.G_ZSll
27 Brem The jsyg implementation to use. Jgyg is required to run secure datanodes.
24 Brem set JSVC =% J5VI
rem set HADOOF CONE DIR=
32 @rem Extra Java CLASSPATH slemsnts. Automatically insert capacity-scheduler.
if exist ‘contrib‘\capacity-scheduler
34 if not defined HADODOP CT.ASSPRTH N4
length : 4008  lines: 91 Ln:25 Col:35 5el:34|0 Dos\Windows AMSI as UTF-8 INS

Figure 20 : Le fichier hadoop-env.cmd aprés modification

Enfin, nous décompressons le fichier « configuration.zip » déja téléchargé, et nous
remplacons le dossier « bin » sous le dossier d’installation de Hadoop par celui le résultat de la
décompression. Nous pouvons Vérifier si le Hadoop est bien installé en tapent la commande

« hadoop version » dans un nouveau terminal de commande (voir la figure 21).

&Y Command Prompt

Figure 21 : La vérification de I’installation de Hadoop.
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4.4.4 Etape 4 : Exécution
Tout d’abord, nous ouvrons une fenétre d’invite de commande en mode administrateur

et nous tapons la commande suivante « hdfs namenode —format », qui permet de formater le

systeme de fichiers HDFS local (voir la figure 22).

Figure 22 : le formatage du HDFS.

Enfin, nous démarrons Hadoop en tapant la commande « start-all.cmd » (voir la figure 23).

Figure 23 : Le démarrage de Hadoop.
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Pour accéder aux informations sur les travaux actuels du gestionnaire de ressources, les

travaux réussis et échoués, nous accédons a la page « http: // localhost: 8088 / cluster » (voir

la figure 24).

| @ Nomer X @ Toutes x = X
&« C @ localhost:8088/cluster B Y e
i Applications G Gmail @ YouTube PI Maps 4D Historique : ConnectionRefused... b Yahoo Mail
Toutes les applications
~ Grappe Métriques de cluster
A propos Applications Applications en Applications en cours Applications Conteneurs en cours Mémoire Total de la Mémoire VCores
Neeuds soumises aftente d'exécution terminées d'exécution utilisée mémoire réservée utilisés
Etiquettes de nceud 0 0 0 0 0 0B 8Go 0B 0
Applications Métriques des nosuds de cluster
NOUVEAU
NEW SAVING Nezuds actifs Mise hors sefvice des neeuds Nesuds hors service Nezuds perdus Nesuds défectueux Noeuds redémarrés
SOUMIS, 1 0 0 o 0 0
ACCEPTE Y o = = = =
FONCTIONNEMENT Métriques du planificateur
%OUE Type de planificateur Planification du type de ressource Allocation minimale Allocation maximale Priorité maximale des
TUE Planificateur de capacité [memary-mb (unit = Mi), veores) =mémoire: 1024, vCores: 1> <mémoire: 8192, vCores: 4> 0
Planificateur Speclacle 20 v enirées Chercher
O t| 4 Heure Conteneurs VCores 5 CPl Mémoire % de la
S D Utiisateur Nom | . Ty“gzﬁon I.Z”OREZI?:H FinishTime | Etat Sﬂtggit encous  CPU "gﬁg]“gf VCores | Mo file Jﬁ;z
- S ¢ PP A ¢ PP P début ¢ < s d'exécution  alloués e réservés | réservée d'attente :
aucune donnée disponible
Affichage de 0 & 0 sur 0 entrées Premiére  pré:
Figure 24 : Les informations de Hadoop.
Pour vérifier les détails du HDFS (voir la figure 25), nous devrons ouvrir :
http: // localhost: 9870 /
@ Namenade information x  + - x
> C @ localhost9870/dfshealth.htmi#tab-overview & O 0

! Applications & Gmail @ YouTube B¥ Maps 4 Historique 3& ConnectionRefused.. Bl Yahoo Mail

Overview Datanodes Datanode Volume €s es ~

Hadoop

Snapshot Startup Progress Ut

Overview 'localhost:9000' (active)

Started: Fri Sep 18 15:40:29 +0200 2020
Version: 3.1.0. r16b70619a24cdcrad3b0fci4b58car7238cchesd
Compiled: Fri Mar 30 02:00:00 +0200 2018 by centos from branch-3.1.0
Cluster ID: CID-7Taf0ecad-d94e-4ebc-8417-eb161c432207
Block Pool ID: BP-500670266-192.168.189.1-1600435753930
Summary
Security is off.

Safemode is off.
3 files and directories. 1 blocks (1 replicated blocks, 0 erasure coded block groups) = 4 total filesystem object(s).

Heap Memory used 70.9 MB of 201.5 MB Heap Memory. Max Heap Memory is 889 MB.

pel Taper ici pour rechercher

Figure 25 : Les informations du HDFS.
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http://localhost:8088/cluster
http://localhost:9870/

4.5 Exemples

Nous présentons, maintenant, quelques commandes HDFS avec les résultats de leurs exécutions

sur notre machine :

e L affichage du contenu d’un dossier a I’aide de I’instruction « hdfs dfs —Is » (voir la
figure 26) .

C:\Users\ExpertPc\Desktop>hdfs dfs -1s /data/
Found 1 items

-ru-r--r-- 1 ExpertPc supergroup 289043 2020-09-18 15:44 /data/big data.txt

Figure 26 : I’exécution d’une commande HDFS 1.

e L’enregistrement d’un fichier texte par exemple dans un dossier au choix (dossier data
dans notre cas) a 1’aide de I’instruction « hdfs dfs -copyFromLocal big-data.txt
/data/ » (voir la figure 27).

+\Users\ExpertPccd Desktop

rtPc\Desktopdhdfs dfs -copyFromLocal big data.txt /data/

Figure 27 : ’exécution d’une commande HDFS 2.

e [ ’affichage du contenu d’un fichier a I’aide de I’instruction « hdfs dfs —cat
/data/big_data.txt » (voir la figure 28).

¥ Invite de commandes

:\Users\ExpertPc\Desktop>hdfs dfs -cat /data/big_data.txt

First Name Last Name Gender Country Age Date Id
Dulce Abril Female United States 32 15/10/2017 1562
Mara Hashimoto Female Great Britain 25 16/08/2016
Philip Gent Male France 36 21/05/2015 2587
Kathleen Hanner Female United States 25 15/10/2017
Nereida Magwood Female United States 58 16/08/2016 2468
Gaston Brumm Male United States 24 21/05/2015 2554
Etta Hurn Female Great Britain 56 15/10/2017 3598
Earlean Melgar Female United States 27 16/08/2016 2456
Vincenza Weiland Female United States 40 21/05/2015
Fallon Winward Female Great Britain 28 16/08/2016 5486
Arcelia Bouska Female Great Britain 39 21/05/2015 1258
Franklyn Unknow Male France 38 15/10/2017 2579
Sherron Ascencio Female Great Britain 32 16/08/2016
Marcel Zabriskie Male Great Britain 26 21/05/2015

Figure 28 : I’exécution d’une commande HDFS 3.
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4.6 Implémentation

4.6.1 Description générale de I’application réalisée

La partie de 1’application réalisés permet d’exécuter plusieurs traitements distribués
sous Hadoop. Elle nous offre la possibilité de classifier le contenu d’un fichier (Data Set ) qui
contient des informations des personnes et qui est considéré comme la source de notre systeme.
La classification peut étre faite selon : (1) I’age, (2) le gendre, ou bien par (3) région (voir la
figures 29, la figure 30 et la figure 31). Les étapes d’exécution de notre application sont les

suivantes :

L’initialisation de I'environnement,
L’élaboration du Data Set,

L’extraction des schémas,

Le choix du critére de classification,
L’élimination des valeurs nulles,
L’extraction des classes de classification,

Le calcul des occurrences dans chaque classe,

Le retour des résultats partiels.

© oo N o g B~ w D PE

Le calcul du résultat final.

4.6.2 Quelques interfaces de I’application

e Classification selon I’age :

cata bunt e

AMrdads

MapReduce classes

Figure 29 : classification selon I’aAge des personnes.
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e Classification selon le gendre :

4 a =
e bt il
darkwiy

Varkel L]

MapReduce classes
Figure 30 : classification selon le gendre.
e Classification selon la région :
o = @

MapReduce classes

Jewn et 40 (TR

Figure 31 : classification selon la région.
4.7 Discussion

L application réalisée nous permet de lancer plusieurs types de traitements distribués
sous Hadoop. Pour chaque cycle de traitement, le Hadoop envoie le méme traitement a
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I’ensemble des nceuds participants a cette exécution a fin d’étre exécutés sur des ensembles de
données différents. C’est le Hadoop qui s’occupe de la distribution des données ; ¢’est-a-dire
la division de notre Data set en plusieurs blocs et ensuite I’envoie de ces derniers aux nceuds en
question. Bien sdr, cette distribution est transparente a 1’utilisateur. Soulignons que, nous
n’avons pas pu atteindre tous les objectifs visés par ce travail. Ce retard est di aux nombreuses
causes dont la cause principale est la difficulté de réalisation de notre proposition sous un tel

outil qui est encore sous-développement.

4.8 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les principales étapes de réalisation et
d’implémentation de notre travail. Tout en commencant par la description de I’environnement
de développements, les étapes d’installation et I’exécution de Hadoop, I’exécution de quelques

instructions HDFS et les résultats obtenus.
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Conclusion genérale et perspectives

Notre projet a fait I’objet d’une étude des nouvelles technologies du Big Data. Dans un
autre coté Nous avons abordé les principes des méga données, ces caractéristiques, les différents
domaines dans lesquels elles sont utilisées, ainsi que les innovations des technologies de

données massives.

Cependant, parmi les systemes permettant un traitement rapide et efficace de ce type
des données, nous trouvons les systéemes distribués. Ces derniers proposent une solution pour
améliorer la vélocité des systemes d’informations des entreprises, ainsi que leur disponibilité.
Nous avons choisi de travailler avec le Hadoop, qui est une plateforme orientée objet distribuée
haute disponibilité et qui traite les fichiers de grands blocs. Notons que de nouveaux systemes
spécifiques ont été créés permettant d’améliorer les performances de Hadoop, notamment dans
les milieux hétérogenes, tant en termes de vitesse de traitement, qu’en termes de consommation

électrique.

Dans ce travail, nous avons proposé un nouveau modele de traitement des méga donnees
dans un environnement Hadoop. Ce modéle est basé sur le principe de communication des
différents nceuds. La partie applicative nous a permet de se familiariser avec I’environnement

Hadoop et la maitrise de nouvelles technologies a savoir le MapReduce et le HDFS.
Perspectives :

Concernant les futurs travaux, nous nous intéressons a I’implémentation de notre

proposition et la comparaison de ses performances a celles de I’application réaliseé.
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