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Résumé

L’analyse des données a prouvé son importance dans la découverte des connaissances, les
prévisions et ’aide & la décision. A I’ére du Big Data, la question se pose souvent de savoir
quelles sont les technologies et les architectures les mieux adaptées pour soutenir des
processus analytiques & grande échelle. En raison de cette grande taille de données, il devient
trés difficile d’effectuer une analyse efficace en utilisant les techniques et les architectures
traditionnelles. A cet effet, il y’a eu I’apparition des applications d’analyse de données ou Big
Data Analytics Applications (BDA Apps) qui constitue un nouveau type d’applications
logicielles qui analysent de grandes quantités de données & I’aide de Framework de traitement

paralléle (par exemple, Hadoop).

Ce travail s’insére dans une vision a long terme qui débute par une approche légere, qui
commernce tout d’abord par le développement d’un systéme distribué de stockage et d’analyse
des indicateurs de performance, a partir de données de type Big data (structuré et semi

structuré) exploitant de grande quantité de données dans cluster.

Mots clés
Big Data, Applications d’analyse Big data, analyse , stockage, Hadoop, indicateurs de

performance, cluster.



Abstract

Data analysis has provedits importance in knowledgediscovery, prevision and the

decision support. In the era of Big Data, the question often arises as to what technologies and
architectures are best suited to support analyticalprocesses on a large scale. Because of
thislarge data, itbecomesverydifficult to make an effective analysisusingtraditional techniques
and architectures. For thispurpose, thereis an emergenceof data analysis or Big Data Analytics
Applications (Apps BDA), whichis a new type of software applications thatanalyse large
amounts of data in applications usingparallelProcessing Framework (Eg Hadoop).

This workis part of a long-term vision thatbeginswith a light approach, which

involves first the development of an distributed system for the storage and analysis of KPI
(key Performance Indicator) from Big data type data (structured and semi-structured),

carrying large amountsof data, and thatwillbe all done in a cluster.
Keywords

Big data analysis applications, Analysis, prevision, Storage, Hadoop, KPI (key Performance

Indicator), Cluster.



Sommaire

Sommaire
INtrodUCtion GEMEATALE .cceeeeeeeeeereeneneeseeerreeeseeesssesseresessssssssssesssanssssssosassssssssssssssssssrsassssssssssssasssns 1

Partie I : Définition des concepts de base

Chapitre I : Généralités sur les réseaux GSM

L1 INtrOAUCEION ceeeveeeeeersaeeecssneneesensessssssssssnsssnssssssssssssssssssssessssssssssssnesssssasssssnsassssnsasessansssssnssssanse 4
I.2. Principe de base d’un réseau mobile ........coiiineininninninnnicnineinnnnnsnee, 4
1.3. Evolution des réseaux MODIIES .......cceeviereriiererieeiiiieeiieeeeiie e ear e s 5
1.4. Présentation de l'infrastructure d'un réSEaU ..........ccccervviiriiiiiiiiiiiriiiee e 6
1.4.1. Architecture matérielle du sous-systéme radio BSS ........ e 7
[.4.2. Architecture matérielle du sous-systéme fixe NSS ..o 7
1.4.3. Sous systéme d'exploitation et de maintenance OSS ........ccoooveiiiiininiiiniiinnn 9
LS. Lesindicatenrs de PEIORMIANGE . cossommmssmsmsuhenrsms sovermvessnesosmnnsssamensessss o580 55555 LSS0 10
1.6 CONCIUSION conseesesseecsenaesessrassesssnsescnssesssnasssnsessasssssssssssasassssssssssnasssssnsnssssasnssssssanassssassssassssansss 12

Chapitre II : Le concept BIGDATA

I1.1 INtEOQUCLION ceveruerreeneracssessnesasssnssessnsssssnssnssassaessssnssssassssssssesnsssassnsassssssssasssssssssssssssssssnssassnss 13
I1.2 Le concept Big Data ..cccccseeseseesesesssnsusnesesssnssesnssnsssnsssssssssssssssessssnssssasssssssnssssnssasnsnsnsasasses 13
1 T 7= 1 e o NSRS SR —— 13
[1.2.2. Caractéristiques du BIG DATA ...t sssssnses 14
.23, Avchitecture Big DALA .........sssicisisnississ sssmsimnsseissassessssssamassssersavsssmsmsamssasnasasonnss 16

I1.3. Le paradigme Map Reduce ..... L v s e 5 B e R e AR 17
I1.3.1, DAMNItiON ssscssssisusinsssvonsorssssassssnussusnsposssessssisasnsssassnnessassnnessusssassasnsessssisdasrissassnsssmnsnnssss 17
I1.3.2. Principe de fonctionnement de Map REAUCE .ueeeverecensnrsescrusnccsninsuiannes 17

I1.4. Modele Sur MapREAUCE .cocereseesesnsncnsassssasssansssnssnssssssssssnsasssssnssnsnssnssssnsansassnsnsanssssnansasssses 18
I1.5. Le modele de données NOSQL .eucieeeeeriessnessessanssanssnssnnesanssnnssassnsossssssssssnsssssssnsssassasssanans 19
11.5.1.. DETIRTEION ... oneomessissnssssossois s sssmsssmsises oo posis s5esasssasss s sssanve soranmanomnnsarasss isasanpas samens s brsis 19

[1.5.2. Les avantages du modele NO-SQL .......cccoovmmninninnisisnensisnnian 20

I1.5.3. Types des bases de données NOSQL ....ccccvvrrecrninennissnncnicinisinsiesns 21



s patla

Lo Llle dasiall il jome g ) al aca 548 paall AL 3 Lginan] il 38 <Ol il
ORSH sl 13l ] ey (Blall dxd ol Al cilleall ae ol o) s o i€ (e ) ) Lty
OIS Ailall odel ladas dpalatl) clil] aladinly Jlad Jalat ol o) las Guesall (e zray cclilal) (g
g5 95 (BDA Apps) bl clibull cdllas cidnbad of culiludl Jalas culiudai | gels ¢llia
) siall dallaall (o HUY aladinly Ll (e 85 i Jlad i Cibiaa ol clida e s
(Hadoop «Jidl Jduws )

ity o 32 ¢ 550 plai 5 skt (el S gy o Ja¥I ALk 4y e o 5 Jaall 18
Oe S laS aa (Aalaie 48 dalaie) Clilad) el Ul aladiuly @lld g cp a1 col e

£ D5 pldad 8 il

Faui Ll |
alaillee a1 <l 35 «Hadoop ¢yl cdalaill ¢ sl clbibull Jalas clindas ¢ Sl iyl

£ o



Sommaire

a) Les entrepts ClE-VaAlEUT uueuerueerssessesaecanenesansnssnssassscsnssussesnsansnsansnes 21
b) Les bases orientées dOCUMENTS.cuesueressescesssasassassasussnssnosssnsasassasasanss 22
c) Les bases orient€es COIONNES cuirerereerecsnscassssssansonsesesssssarcnsssnssnsanaas 24
d)Les bases de données orientée Graphes ..o 25
NI 7571 (o] 11 o, o U SRS ——— 26

Chapitre III : Le concept des entrepots de données

IIL.1. INrOQUCHION .eveereerseesseesnnecnsssnssnesasssasssssssessasssssssnssasssnsssnsssnsssasssanssansssssssassssssssssssssasssnss 27
II1.2. Les entrepdts de dONNEES .ueveeresesensessssssersnssssssssesususassssssassesnesssnssssnsssssassnsasssssanansnsasasscas 28
IIL2.1. DEMNION .eovirreirrirrerreereeiersesessesssssesseeseessessessesnessessnessssssessessnssssssssnsessessessesses 28

[M1.2.2. L’entreposage de dONNEES .........coeerereirmimnisssisnestsieesesteeisisissi s 28
a) Acquisition des dONNEES........coeueueuiieiiieiiirinieiic 28

b) Stockage des dONNEES........covururuiuevrimmersmsrsrsrsssssassscsceresssssssissssssssssasasssisnses 29

¢) Exploitation des dOnnees ...........coveueieimmnmssnrsiessinnnnii e 29

I11.3. Outil d’extraction, transformation et chargement ETL .......cccccooiiinininnnniniin 29
1. BXITACTION iuvevesssssseneessronsasronseorsensnsmonsessnsassnsssnbiioss §6sssesssassnsssss syagosasssnyuassamsscavrosaes 30

D THANSTOTIIEION ccusvsso snsumssrssmon evernorsenesarans sesnisiis o533 FHEH G TR SREIAT T4 S SETSSASRF PP REemwes 30

2.1.Les taches de transformation de dOnnées ..........coeeerimnviiniienninnininciinnnen, 31

3. Chargement des dONNEES uecerereresesssssssssssesssssssassssssesssssesssnsssnsnsnsnssssssssssssnsssssssacssasssssasasanes 32
I11.4. Traitement analytique en ligne OLAP .......cccoooiiiiiniiniiii 32
[I1.4.1. Environnement OLAP........ooriiirreeirreeesseesiseismieisssresssssssssinmessssssssssstsssmesssssnsnnns 34
TIT.4.2. CUDE OLAP eoeoeeeeeeeieeieetee et eeee et e sse s e saeesae s b e b e b s ra s s aa e sas s s ba e sb e b e s sn s saa et e as e ans 34
I11.4.3. Opérations OLAP .......ccccoviiiiiiiiiiiii s 35

II1.5. COMCIUSION veeuvreeeeeeeiueeeueeeseeesseasssesssessseeseesasesesessaaeeaaaseeas s e e s s e s ss e e sabbesib e s ean s s bn s es s aabse s 35

Partie II : Conception du systéme.

Chapitre IV : Migration des données vers un environnement distribué.
IV.1. INITOQUCLION teerrerrureraeersessaresnssnssssssasosssssesssssanssssssnssnsssnassssssassssassssesssssssssssssssassnassssasassass 36

IV.2. Architecture mise €N PlACE..ccesersessesurseenssnssnsssssssassssassnsssssesssssssssssnssnssnssnssnassansnsansassnsans 36



Sommaire

IV.3. Capture des DESOINS .ecsecccessssesussassnsasssssesassnsnonsesosssssssssssssssssosssssssssassassassassasansansansnssnses 36
IV.4. DONNEES SOUICES eeeeeerssaneesssnsesssassassasssssssesssnsssssssssssssssssssssssssassssssanssssssnsassssssssssassssssnsssss 37
IV.5. Schéma des dONNEES CIDIE serueesrccsressocsssssosssrssnesasssanssnsssasssasesanssnnsssnsssasssassssssssssssossasssasas 40
IV.6. Partitionnement des ONNEES iicississassassassassssnasssssssssssassssssnsasnassasssassassonssnsonasansansanssasees 40
IV.7, CONCIUSION sueasanrsssersssssessasssrsnsssnssssnorsassesnssassassasssasassssssssssonsssososssiosssasnisssrasssnnassnanssonsvasson 41

Chapitre V : Analyse Des Données

V.1. INTOQUCHION evrenesnsscssansssssssssnsssessesassssssssassossssssassssassasssnassasasassnssnsssssssssnussersnnssnesesssssessonsans 42
V.2, DELINITION teerrerarererncsssesassansasssasssssassassassassassassassnssssssassassnsssassasssssssssssssassssssassssssssssssassassnss 42
V.3. Modélisation multidimensionnelle des dONNEES ........ccoevverviieiinniiiniiinninniencniies 42
V.3.1. Modélisation CONCEPIUELIE ..........covrirmiiiieniiserissessssssnssasnssssssssssstassensssssesnsnesssesorsnssens 42
V.3.2. ModElisation I0ZIQUE eccereeseseesessessssnssnsarsnssesnssnsnnsnssnssnssnssnssnssnsssssnssnssnssnssnssssnssnsenssssasans 46

V.3.3. Mod€liSation PHYSIQUE ...cocsescrssssessssisererssrornrnsnsesassorasrrassssnensssonisisississsasssasnsassessons 46
WAL, COREIHEIBHE ....menstssssosss i smmmem s e oo SRS I TR 47

Partie III : Implémentation

Chapitre IV : Déploiement de ’environnement distribué

TV.1. INtrOQUCEON errereernerseesarseesnsssnssessassessusssssssssesassnssassnsonassnasasssssssssssessessessssssnssnssssssassasansssss 48
VI.2. Présentation de I’environnement de travail ....cecceeseesssesnscsssnsssssnssnssnssnssnssnssnsnsssssnsnesese 48
VI.2.1. Systemes d’eXplOitation ... e 48
VI.2.2. PIEIEQUIS eereeessesercesssesesssssassesssssnsssssssssnsssasassssssssssssssssssssssssasassnsnsnsassssssssassnssssssssasases 49
VI.2.3. MiSEAOUSYSIEIME  ..oovouiiiuiinieieiiiesseseieteiest et 49
VL2248, JAVA veorerrsnriesammeanonenuassssnessnsssssssisssssssssis uussussssnsssassassnsesans 58 ebesssmarsnnuresanessssssans sasnansnss 49
VI.2.5. Configuration SSH ..o 50
VI1.3. Déploiement de I’environnement de teSt ... 50
VL4, EcoSySteme HAAOOD ....ccviiririmiminieiisissssss i 51
V1.4.1. Hadoop distributed File System (HDES) ... 53
VI.4.2. Le principe mMaitre/ESCLAVE ....owcureeussssessseeeimsess s s s s s 54

V1.4.3. Modes d’utilisation et d’inStallation.......ccceeeeeeeerererercriresiisssiniresiiee e sss s e s sssnns 55



Sommaire

Vi44. Composanis Apache HAdooDusmmsmmammmmmmmsmmsmormmemcos s

VL5, CONCIUSION vttt e eeeee s see st sesssscassessesessrssessaseenes

Chapitre VII : Description des applications

VIL 1. TIETOAUCTION orvrreereeeeeresereeeseeeestseeeeeeeessesesenesssessnessesesnssssssssnsesssessssssssssnsesasessasssesssesssssnesessesesssens

VIL2. L’environnemeNt AE TEST woevieireeeeeeeeeeeeeesesveses e sessssssessssssesssassssessssssesssessssesesssassenesessssessnsses

VILL2.1. DONNEES O TEST et esaes s

VIL3. Installations et configuration du Cluster Hadoop

VIL.3.1. Acceés aux interfaces utilisateurs.......ccceeeveveereeeenne

VIL4. Tests teChNIQUE TALISES ..cuvvuiiurriueiisene e s seis st s ssens s s sss s ma s

.65

VILA. 1. BUL AES tESES coreeeeeeeeeeeeeseeeeseeeeseeeeeeseetaseseseesseeesesstssssss sassesssesessasssssessessessessetesssesesensssssaes 65

VILS5. Implémentation de 1a SOIULION ....evcueceivesreeessissseeiis s s s s e 65

VIL.6. Stockage des données dans HDFS avec SQOOP ...

VIL7. Analyse eXpErimentale..... ..o rrirummrimsees st sss s sss s s s s

BIILE. N IEEIET .o e smsoceusmessrnermsmsoeromsemomsnassns i U N e TSR csorassems inssiocsd

Conclusion Générale

Bibliographie



Liste des figures

I.1 Evolution des réSeaux CElIULAITES. .. ..coueii ettt et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessesrersesesssaennenns D

I.2Les trois sous-systemes du ré€seau GSM.......ccceeuiiiieieiiieieeeeeee et ere e 7
ILT1 :Les SV duBig Data. ..o, 14
I1.2 :Architecture physique d’une solution Big data.[10]...............ccccvvevniiiiiiiiiinennnn. 16
IL.3 :Les deux opérations essentielles dans le modeéle MapReduce[13]...............ccvvnnnn.e. 18
I1.4: Exemple d’un programme MapReduce (WorldCount). [12]........cccvvvvieniveiiniineennnnn. 19
IL.5: Schéma des entrepdts « ClE/Valeur ».........oiviuiiiiiiiiiiii e 22
I1.6: Schéma des entrepdts orienté doCUmMent ...........coevuiiiniiiiiiiiiiiiiiiaeiieeeee, 23

I1.7: La Différence entre I’organisation d’une table dans une BDD relationnelle et I’organisation

d’une table dans une BDD orientée COlONMES......o.uuutiiieriiiieeeeereeeeeeeriaiiieeeeennns 25
I1.8: Schéma des entrepdts orienté graphe..........o.veveveiiiiiiiiiie i 26
TIL.1 : Processus 0 entreposase AedOnmEES: . .« s omems s s oo smnns 5 v s smmess s s s swin s s § 5 s 5355558 28

III=1 & Exemple d"un eube A donni€es [28] s sosmsicss o5 ssamine s s s imsnns 5 s msmons sy s oo s s » smeis 34

IV.1 : Architecture de migration des données vers un environnement distribué... ...............36
IN2 2 Dotiness N Tormmal Gl W ome s s s ssmouss 615 s 5 sommmnms 1555 850004 1555 5 15 5 HORER 15 § 505 15 5 SEISNDE§ §5 38
TV.3 & Doringes e format XM ivs ssmavost oo ss wsmenis s 1555 55w s 55 anssmssssssss wussismssar st g

IV 4 : Schéma concepuelle des doBNEes CDIES cunms s i s sommmss s s 5 suwmns s 55 wwwnn £ 55 5 somams £ s s cosne 40

IV.2 :Schéma de partitionnement et de réplication des données dans

V.1 : MOdRLE €N BLOILE. ..o eeeeeeee ettt e e e e e eeeeeeneeanesesnrnsnneenn D3
V.2 :Schéma en Etoile de notre €tUde. ..ot e
V.3 : Modele en flocon de NEIZE. ... .ouiintintiiie et 45

V.4 : Modele en CONSTEIIAtION. . .. oo vttt ettt e e e e e et et e e e ettt eras 46



Liste

des figures

VLI :Installation de Java 8.........oooiiriiiii e,
VB2 I B (I JOOMEL cmsconin s 5  wmmsmia s s 65 ASTRARE K 35 3504595055 & Kkmchscbbs 1+ oebieaSBiomstiben S nndy

VI3 : Configuration de 1’acces SSH..........oitiriiiiii e

V14 :

VL5 : EcosysttmeHadoop
VI.6: Architecture de HDFS. ... .......ceiecie it ver e cee cen e et e e eee aes eee e eee e eae e eae aen eae vee oen
VI.7:Réplication des données a I’aide de HDFS. ..........c.co ot oot oo et e e e,
VI.8:La Plateforme hadoop. ... ... oo covee et e et e et e et e et et e et e e e e e e e
VIIL1 :Fichier de test « MSS.XIMI M. ooe ot et et et et et e e e et et et e e e e e,

VII.2 :Fichier de test « Huawei_ Sharing.Csv ». ..........cooivie s o iee e et et et e e

VIL3 :

VIL4 :

VILS5 :

VIL6 :

VIL7 :

VILS :

VIL9 :Partitionnement deS dOMINEGES. ... co. vev vee oo e et e e e e e e e e e e e et eee aee e e

VIIL.10

VIIL.11 :Apercue du fichier créé de la partition d’exemple « RNC =Annaba RNC »

VIL12

VIIL.13

VII.14 :Suppression du champ « startTime » apres I’éclatement... ... ... .o oo oo et cn e

VII.15

Architecture du cluster Hadoop mis en place............c.c.cevuvnennn...

Interface des applications InStallées ... ..........c oo vis vt et e cee et e e e e,
Interface du nceud Maitre « MaSter . ... ... vovvesveees et e et et e et et e et e e e e
Interface des nceuds esclaves du cluster (slave-1/slave-2). .......c..cveo e e ee v ven o
Interface de stockage HDFS. .........ccoooi oottt et e et e e et e e e e
Stockage des données dans la table « huawei »... ... ... ... oo e e e ee e e e e

Job Map/Reduce pour la création des partitions dans hdfs.................. .. oo oo

sApergue des partitions crédes dans TS i cu: e s s e saesos 5 555 55 s 5 558 153 s s

sExtraction du chatmp: & SEITETIMIG B s i s 55505 00 s sws s canssis woe wvs i £ e i i 392 s 4

sEclatemient o Champ @ STartTING 3 o s s s oo s i s asoaos oxs 533 458 570 55 w8 i i § 555

sAlimentation de: 1a fable % TI) TERIPE M s ans swars s s am s s o a0 59 ¢ 6578 w5 960 368 i85

59

61

62

63

63

64

64

.66

67

70

71



Liste des figures

VI11.16 : Extraction des compteurs €t-d0 type & MBSUIE ... .o s wus s mes s sn mes oam s wi ss s L
VIL17 :Alimentation de la table « TID COMPIBULS W sas sas us su sassns anw s 05 450 655 wos v o 6505 L8
VII.18 : Extraction de la topologie du type « CGR ... ... covvv e ee e e et e e e e 72
VII.19 : Décomposition des champs de la topologie en lignes...... ... .o e e vee e cev v o 72
VIIL.20 :Aplatissement des champs de la topologie... ... ... v e eeee e e vr e e e e e 73
VII.21 :Récupération des valeurs VOulues... ... ... .o oo e eeveeieeee e eee e e e e e e 73
VIL.22 : Alimentation de la table « TD topologie ».........ccce v iv s e ve e e e v 73
VIL.23 : Les formules de mesures et d’analyse... ... ... .. oo ceeceseenien e e e e e e e /4
VIIL.24 :Alimentation de la table de fait « TF_Traffic ».......cccco o795
VII.25 :Exécution de la transformation « Alimentation de la table TD_topologie »...... ... 75
VIL.26 :Exécution de la transformation « Alimentation de la table TD_temp »................76
VII.27 :Exécution de la transformation « Alimentation de la table TD_compteurs »........ 76
VII.28 :Exécution de la transformation « Alimentation de la table TF_Traffic »............. 77
VII.29 : Lancement d’un job pour lancer les transformations en paralléles.....................77
WIL.30 :5ChERTE (0 CTIE MR n wrn s enm o i i wi s bk 5400 6576 550 545 556 5,65 655 G 55 458 WA B85 15§ 55 0w D 0
VIL31 :Schéina des dimensions dans 16 GUBG.... ... . au e sns oim oss 5as 50 s s 10 55 508 w58 385 sw5:455 50079
VII.32 :Importation des données de Mysql vers HDFS... cc. cos s seeions sxe s wvs sws sas wss vos enssoorsO0
VIL.33 :Job Map/Reduce pour I’importation des données vers Hdfs......... ... ... oo oo ... 80
VIIL.34 :Réplication des données dans les Slaves (slave-1/slave-2)...... ... ... oo ceeveveee 81
VIL.35 : Tableau d’analyse final du type de mesure CGR. ... ....c.ccc v et e sonenvoe ves sve cvvee v 81
VII.36: Variation des mesures calculées pour chaque topologie... ... ... ..o vee e vee oo 82
VIL.37 : Graphique en courbe représentant la variation des mesures pour chaque
BOPIOLOIR, e ¢ cnn wns wsas v con s v e s 3 e oo w0 o i s - w2 o s wncms s 5.3 654 3 6 43 5 40 SO0



Liste destableaux

Table II.1 : Equivalences entre SGBD et BDOD



Introduction Générale




Introduction Générale

Nous avons assisté durant cette décennie a 1’émergence de données a grande échelle.Celle-ci
est dii essentiellement & 1’utilisation de nouvelles technologies et applications telles que les
capteurs digitaux, Internet, les réseaux sociaux mais aussi a 1’évolution qu’a connu
I’entreprisecaractérisée par 1’interaction de plusieurs systémes. L'augmentation en taille des
bases de données et les nouveaux besoins d’analyse ont engendré I'essor du phénomene : Big

Data.

Le but du Big Data est 'extraction d’informations a partir des données. Hadoop, son principal
Framework, est un environnement d’exécution distribuée, performant et scalable, dont la
vocation est de traiter des volumes de données considérables pour en extraire des informations

utiles.

L’exploitation et I’intégration de ces données dans les processus de I’organisation peut
permettre a I’entreprise d’améliorer les processus de prise de décision pour adapter en temps
réel son approche Marketing et sa relation client, valoriser son image sur le marché, optimiser
ses processus de gestion logistique et concevoir de nouveaux produits et services. Les
solutions de stockage Big data commencent a étre adoptées par les entreprises, qui les utilisent
sur leurs périmétres stratégiques pour en tirer des gains de performance la ou les solutions

standards étaient limitantes. L’intégration de ces solutions reste I’étape clé.

Les opérateurs de téléphonie sont les principaux acteurs de la communication dans

la téléphonie mobile. Ce sont des fournisseurs de réseaux téléphoniquesétablissant le contact
entre les consommateurs. Depuis quelques années, les opérateurs de téléphonie ne cessent de
progresser dans leurs prestationsLes réseaux mobiles étant soumisinstabilités dues aux types
d'équipement radio qu'ils utilisent, ils se retrouvent dans I'obligation d'assurer le bon
fonctionnement de cet équipement d’une maniére permanente. En effet, avec I'importance de
la masse d'informations a gérer et les exigences croissantes de prise de décision dans le
domaine de la gestion des données de performance, I’opérateur de téléphonie mobile Ooredoo
se trouve confrontée a un contexte qui I’oblige a intégrer les technologies Big Data dans son

systéme d’information.

Pour cela, notre stage qui s’est déroulé a la Direction Ooredoo, et plus précisément dans

le service Gestion des performances a pour but de concevoir une solutionqui permettra la
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collecte, le stockage et I’intégration des données semi structurées qui représentent les

indicateurs de performances pour des fin d’analyse et de prise de décision.

Problématique

Les réseaux de télécommunications ont pris de plus en plus d'importance dans notre société.
Pour satisfaire au mieux les besoins et les intéréts des clients, les opérateurs doivent pouvoir

offrir, au meilleur prix, des services d'excellente qualité.

C'est dans ce cadre que le service Gestion des performances réseau de la direction
technologique Ooredoo Algérie qui est responsable de I’analyse des performances du réseau
qui a pour but d’optimiser et améliorer son efficacité se trouve confronté au besoin de

stockage et d’analyse des indicateurs de performance.

Cette analyse ne se fera que sur un systéme de stockage de tous les indicateurs de
performance provenant de tout I’équipement de I’infrastructure de 1’opérateur téléphonique a
travers différents axes (temps topologie, région, fournisseur. . .). Le volume de ces indicateurs

dans un lapse de temps minimale est considérables.

Objectifs

L’objectif de ce projet est de réaliser un systéme qui permet la collection, I’intégration, le
stockage et l’analysedes données de performance qui représentent les indicateurs de
performance, performance management, fault management et configuration management du
réseau de télécommunication afin de corréler les différents indicateurs. Dans le but de faciliter

I’analyse de ces indicateurs

L’utilisation des Big Data pourrait impacter fortement 1’entreprise Ooredoo et ce de fagon

méliorative, ainsi I’entreprises pourra :
- Améliorer la prise de décision

- Réduire les coflits d’infrastructures informatiques via I’utilisation des serveurs standards et

des logiciels open source
- Améliorer les performances opérationnelles

Tout ceci orientera 1’entreprise vers une économie centrée sur la donnée.
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Organisation du mémoire

Le présent mémoire est organisé en trois parties structurées de la maniére suivante : La
partie I est dédiée a la définition des concepts de base ayant trait avec les réseaux GSM,
lestechnologies du Big Data et la notion d’entreposage de données qui seront présentés
respectivement dans les chapitres I, II et III. La partie II, quant a elle, traitera sur la
conception de notre systéme. Le chapitre I[Vest consacré pour la migration des données
sources vers un environnement distribué. Nous présenterons 1’analyse des données de
I’infrastructure télécoms d’Ooredoo dans le chapitre V. La partie III est consacrée a
I’'implémentation de notre systéme. Le déploiement de I’environnement distribué est traité

dans le chapitre VI. Le chapitre VII est consacré a la description des applications.

Enfin, la derniére partie conclut ce mémoire en dressant le bilan général de nos contributions

et présente les perspectives de recherche que nous envisageons d’étudier a I’avenir.



Chapitre I

Généralités sur les réseaux GSM
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I.1. Introduction

La téléphonie révolutionna nos moyens de communication permettant enfin de dialoguer
a longue distance. Malgré des débuts difficiles, la téléphonie était devenue, au méme titre que
l'eau courante ou I'¢lectricité, un service de base. Avec les progrés de l'informatique et des
codages numériques, une nouvelle génération se profile; la télécommunication mobile

devenant ainsi un service de masse.

Le GSM (Global System for Mobile communications) est un systéme cellulaire et
numérique de télécommunication mobile. Il a été rapidement accepté et a vite gagné des parts
de marché. L'utilisation du numérique pour transmettre les données permet des services et des

possibilités élaborées par rapport a tout ce qui a existg.

Le développement des réseaux mobiles n’a pas cessé d’accroitre ; plusieurs générations
ont vu le jour (1G, 2G, 3G, 4G et prochainement la 5G) et connu une évolution remarquable,
en apportant un débit exceptionnel qui ne cesse d’augmenter, une bande passante de plus en

plus large et par conséquent un nombre plus important d’utilisateurs pouvant étre supportés.

Tout au long de ce chapitre, nous allons essayer de présenter les caractéristiques

principales du systéeme GSM.

I.2. Principe de base d’un réseau mobile :

Le principe de fonctionnement du réseau mobile est basé sur un systéme cellulaire, c'est-
a-dire que les stations de bases sont réparties sur le territoire selon un schéma qui permet a
une cellule d’utiliser plusieurs fréquences qui seront différentes de celles des cellules voisines,
ces mémesfréquences seront réutilisées par des cellules suffisamment éloignées de

fagonaéviter les interférences.

Les systemes mobiles sont standardisés pour étre compatibles entre les réseaux des
différents pays et s'interconnecter avec les réseaux de téléphonie fixe. Il existe dans le monde
deux grands standards de systémes mobiles, le standard IS41 d'origine américaine (norme

ANSI-41) et le standard GSM, défini dans 1'Europe par I'ETSI qui est le plus répandu.
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[.3. Evolution des réseaux mobiles :

Les réseaux mobiles ont beaucoup évolué depuis leur apparition dans les années 1970 a

nos jours. Cette évolution, de la premiére a la quatriéme génération des réseaux cellulaires, est

illustrée a la Figure 1.1.

La premiere génération des réseaux cellulaires (1G) est apparue vers le début des années
1970 avec un mode de transmission analogique et des appareils de taille relativement
volumineuse. Les standards les plus utilisés a 1'époque étaient ' AMPS (Advanced Mobile
Phone System), le TACS (Total Access Communication System) et le NMT (Nordic Mobile
Téléphone).

Le mode de transmission numérique est apparu au début des années 90 avec la deuxiéme
génération des réseaux mobiles (2G). Il devient ainsi possible de transmettre, en plus de la
voix, des données numériques de faible volume telles que les SMS (Short Message Service) et
les MMS (MultiMedia Message Service). Les standards 2G les plus utilisés sont le GSM, 1'TS-
95 (Interim Standard-95) qui est base sur le codage CDMA (Code Division Multiple Access)
et I'IS-136 (Interim Standard-136) qui se base sur le codage TDMA (Time Division Multiple
Access). Le GSM est cependant le standard ayant connu la plus grande percée avec
l'utilisation de la bande des 1900MHz en Amérique du Nord et au Japon et de la bande des
900MHz et 1800Mhz sur les autres continents. C'est d'ailleurs sur ce standard que se basent
les réseaux GPRS (General Pocket Radio Service : 2.5G) et EDGE (Enhanced Data for GSM
Evolution : 2.75G) qui sont venus corriger les faibles débits du GSM (environ 9,6 kbps). Le
GPRS propose un débit théorique de 114 kbps permettant ainsi la transmission simultanée de
la voix et de données. L'utilisation des applications multimédias est rendue possible parEDGE

qui offre des débits allant jusqu'_a 384 kbps.

La troisiéme génération des réseaux mobiles (3G) est apparue pour établir des normes
internationales afin de garantir une compatibilit¢ mondiale, une mobilit¢ globale, la
compatibilité avec les réseaux 2G et des débits de 2 Mbps pour une mobilité faible et allant
jusqu’a 144 kbps pour une mobilité forte. Les principales normes 3G sont le CDMA2000 et
I'UMTS (Universal Mobile Telecommunication System). La norme CDMA2000 est une
amélioration de la norme IS-95 et n'est pas compatible avec le GSM. D'autres améliorations
ont été apportées plus tard en termes de débits a 'UMTS donnant lieu aux normes HSDPA

(High Speed DownlinkPacket Access : 3.5G) qui offre un débits théorique maximum de 14.4
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Mbps en ligne descendante et HSUPA (High Speed UplinkPacket Access : 3.75G) offrant un
debit théorique maximum en ligne ascendante de 5.76 Mbps [1]. Ces deux normes sont

regroupées sous le nom de HSPA (High Speed Packet Access).

La quatrieme génération (4G) des réseaux sans fil est caractérisée par une mobilité
accrue, des services diverses et des débits plus élevés. Elle projette des débits théoriques de
100 Mbps pour une mobilité forte et jusqu'_a 1 Gbps pour une faible mobilité [2]. Les
principales normes 4G sont le LTE (Long Term Evolution) et le WiMAX. Le LTE a été
développe par le groupe 3GPP (ThirdGeneration Partnership Project) et constitue une
extension du HSPA.
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Figure 1.1 : Evolution des réseaux cellulaires|2].

I.4. Présentation de l'infrastructure d'un réseau : [3]

Le réseau GSM a pour premier role de permettre des communications entre abonnés
mobiles (GSM) et abonnés du réseau téléphonique commuté (RTC — réseau fixe). Le réseau

GSM s'interface avec le réseau RTC et comprend des commutateurs.

Le réseau GSM se distingue par un acces spécifique : la liaison radio. Le réseau GSM est

composé de trois sous-ensembles :
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- Le sous-systtme radio — BSS (Base Station Sub-system) assure et gére les
transmissions radios.

- Le sous-systéme d'acheminement — NSS (Network Sub System),ou SMSS (Switching
and Management Sub-System) pour parler du sous-systéme d'acheminement. Le NSS
comprend l'ensemble des fonctions nécessaires pour appels et gestion de la mobilité.

- Le sous-systeme d'exploitation et de maintenance — OSS (OperationSub-System) qui

permet a l'opérateur d'exploiter son réseau.Ces trois sous-systémes sont illustrés dans

la figure 1.2.
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Figure 1.2 :Les trois sous-systemes du réseau GSM.

[.4.1.Architecture matérielle du sous-systeme radio BSS :

Le BSS comprend les BTS qui sont des émetteurs-récepteurs ayant un minimum d'intelligence et les

BSC qui controlent un ensemble de BTS et permettent une premiere concentration des circuits. [2]

I.4.2.Architecture matérielle du sous-systéme fixe NSS :

Le NSS comprend des bases de données et des commutateurs.
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e Fonctions du HLR :

Le HLR (Home Location Register) est une base de données de localisation et de
caractéristiques des abonnes. Un réseau peut posséder plusieurs HLR selon des critéres de
capacité de machines, de fiabilité et d'exploitation. Le HLR est I‘enregistreur de localisation

nominale par opposition au VLR qui est I‘enregistreur de délocalisation des visiteurs [4].

e Fonctions du VLR :

L'enregistreur de localisation des visiteurs est une base de données associée a un commutateur
MSC. Le VLR (Visitor Location Register)a pour mission d'enregistrer des informations
dynamiques relatives aux abonnes de passage dans le réseau, ainsi l'opérateur peut savoir a
tout instant dans quelle cellule se trouve chacun de ses abonnés. Les données mémorisées par
le VLR sont similaires aux données du HLR mais concernent les abonnés présents dans la

zone concernée.

A chaque déplacement d'un abonné le réseau doit mettre 4 jour le VLR du réseau visite et le
HLR de l'abonné afin d'étre en mesure d'acheminer un appel vers l'abonné concerné ou

d'établir une communication demandée par un abonné visiteur.
Pour ce faire un dialogue permanent est établit entre les bases de données du réseau.

La mise a jour du HLR est trés importante puisque lorsque le réseau cherche a joindre un
abonné, il interroge toujours le HLR de 1'abonné pour connaitre la derniére localisation de ce
dernier, le VLR concerné est ensuite consultés afin de tracer le chemin entre le demandeur et

les demandés pour acheminer l'appel.

o TFonction du MSC :

Les MSC sont des commutateurs de mobiles généralement associes aux bases de données
VLR. Le MSC assure une interconnexion entre le réseau mobile et le réseau fixe public. Le
MSC gére I'établissement des communications entre un mobile et un autre MSC, la
transmission des messages courts et I'exécution du handover si le MSC concerné est impliqué.
(Le handover est un mécanisme grace auquel un mobile peut transférer sa connexion d'une
BTS vers une autre (handover inter BTS) ou, sur la méme BTS d'un canal radio vers un autre
(handover intra BTS). On parle de transfert automatique inter/intra cellule Le commutateur est
un nceud important du réseau, il donne un acces vers les bases de données du réseau et vers le

centre d'authentification qui vérifie les droits des abonnes. En connexion avec le VLR le MSC
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contribue a la gestion de la mobilité des abonnés (a la localisation des abonnés sur le réseau)
mais aussi a la fourniture de tous les télé services offerts par le réseau : voix, données,
messageries ... Le MSC peut également posséder une fonction de passerelle, GMSC (Gateway

MSC) qui est activée au début de chaque appel d'un abonné fixe vers un abonné mobile.

Un couple MSC / VLR gere généralement une centaine de milliers d'abonnés. Les
commutateurs MSC sont souvent des commutateurs de transit des réseaux téléphoniques fixes

sur lesquels ont été implants des fonctionnalités spécifiques au réseau GSM.

I.4.3.Sous systéme d'exploitation et de maintenance OSS :

Son réle est L'administration de réseau qui comprend toutes les activités qui permettent
de mémoriser et de controler les performances d'utilisation et les ressources de maniére a

offrir un niveau correct de qualité aux usagers. On distingue 5 fonctions d'administrations :

- L'administration commerciale : La déclaration des abonnés et des terminaux, la
facturation, les statistiques ...

- La gestion de la sécurité : La détection des intrusions, le niveau d'habilitation ...

- L'exploitation et la gestion des performances: L'observation du trafic et de la
qualité (performance), les changements de configuration pour s'adapter a la charge du
réseau, la surveillance des mobiles de maintenance ...

- Le contréle de configuration du systéme : Les mises a niveau de logiciels, les
introductions de nouveaux équipements ou de nouvelles fonctionnalités ...

- La maintenance : Les détections de défauts, les tests d'équipements ...Le systéme
d'administration du réseau GSM est proche du concept TMN qui a pour objet de
rationaliser 'organisation des opérations de communication et de maintenance et de
définir les conditions techniques d'une supervision économique et efficace de la

qualité de service.

e Fonctions de I'EIR (Equipement Identity register)

L'EIR est une base de données annexe contenant les identités des terminaux. Un terminal est
identifié par un numéro de série dénommé IMEI (IMEI = numéro d'homologation (série).
Numéro d'identifiant. Numéro du terminal). La base EIR est consulté lors des demandes de

services d'un abonné pour vérifier si le terminal utilise est autorisé & fonctionner sur le réseau.
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o Fonctions de I'AUC :

Le centre d'authentification AUC (AUthentification Center) mémorise pour chaque abonné
une clé secrete utilisée pour authentifier les demandes de services et pour chiffrer (crypter) les
communications. L'AUC de chaque abonne est associe au HLR. Pour autant le HLR fait partie
du « sous-systeme fixe » alors que I'AUC est attaché au « sous-systéme d'exploitation et de

maintenance ».

o Présentation de I'OMC et du NMC :

Deux niveaux de hiérarchie sont définis dans la norme GSM. Les OMC (Operations and
Maintenance Center) et le NMC (Network and Management Centre). Cette organisation a €té
définie afin de permettre aux opérateurs télécoms de gérer la multiplicité des équipements
(émetteurs, récepteurs, bases de données, commutateurs ...) et des fournisseurs. Le NMC

permet l'administration générale de I'ensemble du réseau par un contrdle centralisé.

Les OMC permettent une supervision locale des équipements (BSC /MSC / VLR) et
transmettent au NMC les incidents majeurs survenus sur le réseau. Les différents OMC

assurent une fonction de médiation.

I.5. Les indicateurs de performance :

Afin de permettre aux opérateurs d'obtenir des informations sur la qualité du service
offert par leur réseau et de l'optimiser, des indicateurs de performance appelés KPIs
(Key Performance Indicators) qui spécifient le fonctionnement radio des cellules ont été

é¢galement définis.

En effet, un KPI est une valeur représentative permettant d'évaluer la performance de
systéme. Cette valeur est obtenue a partir d'une ou de plusieurs mesures brutes relevées par
des compteurs spécifiques. Ces indicateurs permettent la localisation des anomalies de réseau
et par suite, l'identification et le diagnostic des causes de ces problémes afin de réagir avec

des actions correctives adéquates.

Dans le but d'offrir une qualité de service acceptable il faut que certains problémes doivent

étre résolus. Ces problémes sont principalement liés a :
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a) La couverture :

Ce probléme ne peut pas étre détecté par le systeme mais évalué par les plaintes des abonnées

et par les mesures radio. Les causes probables de ce probléme sont les suivants :

- Mauvaise configuration du réseau c'est-a-dire probleme lié a la position des sites, ou
les types d'antennes.
- Probléme d'installation qui peut étre due a la perte des puissances dans les cébles.

- Probléme de maintenance.

b) La disponibilité du réseau :

C'est la probabilité d'obtention d'un nouvel appel. La diminution du taux d'appels aboutis
implique que les abonnées ne peuvent pas établir une communication. Les actions de I'échec

d'établissement d'appel s'expliquent par :

- Leniveau d'accés minimum dans la cellule.

- L'interférence et la mauvaise couverture radio.

¢) La qualité de voix :

L'opérateur agit contre le probléme de la mauvaise qualité de communication, par les mesures
systéme et par les analyseurs de la qualité vocale. Les causes de dégradation de la qualité de

la voix sont :

- Lahors couverture.
- La mauvaise installation.

- La qualité des terminaux.

d) Les coupures d'appels :

La coupure de communication peut étre engendré par :

- La mauvaise couverture.

- Les interférences.
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I[.6. Conclusion :

Le département de Gestion de performance réseau contribue a 1’amélioration de la
qualité¢ du réseau et son optimisation grice & la gestion et ’analyse des indicateurs de

performance ainsi que des caractéristiques de qualité.

Un volume considérable d’indicateurs est généré continuellement, 1’analyse de ces
données massives nécessite une solution de stockage Big data. Le chapitre suivant est

consacré au concept Big data est ses différentes caractéristiques.



Chapitre II

Le Concept Big Data
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I1.1. Introduction :

Pour stocker et analyser des données issues de bases relationnelles (données structurées), les

sociétés avaient recourua ’entreposage de données (data warehousing).

Face a I’explosion du volume des données non structurées qui représente 80%des données
de I’entreprise, la variété des données ainsi que la fréquence avec laquelle ces données sont
générées, les SGBD traditionnels et les entrepdts de donnéessont considérés aujourd’hui
inadaptés vu les contraintes en matiére de cohérence les performances trés faibles lors des

processus d’analyse .

Pour répondre & cette problématique, un nouveau concept est apparu : le Big Data.Il s’agit
d’un environnement distribué et scalable pour le traitement et le stockage de données a grande

échelle.Il a pour principal but d'améliorer les temps d'exécution des traitements. [35]
I1.2. Le concept Big Data :

I1.2.1. Définition :

De multiples définitions existent, cependant, aucune définition précise ou universelle ne peut
étre donnée au Big Data. Etant un objet complexe polymorphe, sa définition varie selon les

communautés.

«Big data» est un terme qui décrit 1’évolution de tout montant exponentiel et la
disponibilité de données structurées, les données semi-structurées et non structurées qui ont le

potentiel pour étre exploitées afin d’avoir des informations spécifiques [6].

Selon M. Lessard, « Big Data » est une expression qui circule depuis quelque temps dans la
niche hi-tech de l'informatique dématérialisée (informatique dans les nuages ou cloud
computing) et qui fait référence aux outils, processus et procédures permettant a une entreprise

de créer, manipuler et gérer de trés larges quantités de données [7].

Selon O’Reilly2, « Big Data sont des données qui dépassent la capacité de traitement des
systémes de bases de données classiques. Les données sont trop grosses, se déplacent trop
rapidement, ou ne correspondent pas au rétrécissement des architectures de bases de données.

Pour gagner de la valeur a partir de ces données, une autre fagon de traitement s’impose. » [8].

13



Chapitre 11 Le Concept Big Data

David Kellogg, quant a lui, définit simplement les Big Data comme étant « trop grandes

pour étre raisonnablement traitées par les technologies traditionnelles. » [6].

13
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David Kellogg, quant a lui, définit simplement les Big Data comme étant « trop grandes

pour étre raisonnablement traitées par les technologies traditionnelles. » [6].

En résumé de ce qui a été dit concernant les Big Data, « Il s’agitd’une nouvelle technologie
qui est apparue et s’est développée au cours de la derniére décennie exprimant la grande
évolution dans le monde Hi-Tech et qui a poussé les chercheurs & mettre a niveau les anciens

environnement et outils de traitement ».
I1.2.2. Caractéristiques du BIG DATA :

Le big data peut étre défini par ses cinq V qui font référence a cing éléments clés a prendre en
compte et a optimiser dans le cadre d’une démarche d’optimisation de la gestion du big data. : Le

Volume, la Vélocité, la Variété, la Véracité et laValeur des données.

Vitesse

| Variété |
g

§ - Structurées

§ - Nonstrocturees

§ - Multi-facteur
\ - Probabilistes

/
\
N\ i;"((t:nnt‘m::q-

Lorrgations

- Hypothéuques

- Responsabulité

Viéracité
Figure II.1 :Les 5V du Big Data.

e Volume

Le Volume fait référence a la masse des données d'une part auxquelles nous avons accés, mais
également que nous générons. Ce volume augmente & un rythme exponentiel. Ainsi desMéga-
octets sommes-nous passés aux Giga-octets, puis aux Téraoctets, aujourd'hui aux Péta-octets, ,
demain aux Zéttaoctetset bientdt au Yottaoctets. Le Big data offre des outils pour stocker,

accéder, et surtout analyser les données a grande échelle.

e Vitesse

14
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applications en temps réel.Le Big data se doit d'étre performant pour analyser la donnée, méme si

elle n'est pas dans nos bases de données. [8].
e Variété

La variété fait référence a la diversité des formats des données. Le format classique étant celui de
la base de données relationnelle, dans laquelle I'information est stockée selon un schéma rigide et
organiséesous une forme tabulaire. La donnée est alors qualifiée de 'structurée’. Cependant,
aujourd'hui plus de 80 % (certains analystes évoquent 95 & 99% !) de la donnée est qualifiée de
'non-structurée'oufigurent le texte, le courriel, la photo, la vidéo, la voix, la messagerie, etc. Le

big data offre la capacité de réunir toutes ces données et de les analyser.[8].
e Véracité

La véracité fait référence a la faible fiabilité et au désordre qui régne dans la donnée. Celle-ci
manque trop souvent de qualité et de précision, ce qui la rend peu contrélable. L'une des
missions du big data est d'apporter un peu d'ordre a tout cela non pas en organisant la donnée,
mais plutdt en organisant son acceés et en permettant d'y associer les analytiques qui

correspondent aux besoins des utilisateurs.

e Valeur

Expriment le besoin de la disposition de données pertinentes et significatives, pour donner
suffisamment de sens et d’intérét économique des analyses menées. La valeur recouvre en effet
plusieurs spectres nécessitants chacun une analyse spécifique. On parlera ainsi de valeur d'impact
sur un contexte, de valeur de modélisation, de valeur de prédiction, de valeur de management, de

valeur économique ou de revente...etc. [9].

Au final, ces 5 V permettent de définir le Big Data. Un outil qui permet de gérer des données
qualitatives et volumineuses, trés diverses, et traitées en temps réel. Surtout, un outil qui assure a
l'utilisateur une visibilité des données, via des outils de reporting, qui lui permette de prendre de

bonnes décisions.
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I1.2.3. Architecture Big Data :

La figure II.2 décrit les composants de l'architecture qui devraient faire partie de toute
solution big data de pointe. On peut choisir dans chaque couche des Framework open source
ou des produits packagés. Dans cette architecture on distingue principalement les couches

suivantes : [6]

e Couche matériel (infrastructure layer) :comprend des serveurs virtuel VMware, ou des

serveurs lame blade.

e Couche stockage (storage layer) : les données seront stockées soit dans une base

e NoSQL, ou bien directement dans le systtme de fichier distribué (DFS :Distributed File
System)Couche management et traitement : on trouve dans cette couche les outils de

traitement et analyse des données comme MapReduce ou Pig.

e Couche visualisation :Offre des outils de restitution et de visualisation des résultats

Couche de traitement des données distribué Hadoop

(MapReduce, Hive, Pig)

Couche

d'intégration de

donneées. A‘] -
Donnees Couche de de stockage distribu¢ Hadoop (HDFS, HBASE)
structurces
SGBD. &
St |

... Nnodes, Patabyias of Dats

Casthe ! Cazhe
Donnees non , Wi
| & H |
structureées, = ! x , {E I B §
o L | o Sl et
xKI <z ' 8 |INE [ 3 “Ea 3 piz
Ditks Tigks Dicks Digks | Disks Digks
Salid State Disks Local Disks AN
ETL Katadeta ] [ Metadata f Matudata
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IL.3. Le paradigme Map Reduce :

I1.3.1. Définition :

MapReduce est un paradigme (un modeéle) attrayant pour le traitement des données en
paralléle, dans le calcul de haute performance dans un environnement en cluster [11].
L’évolutivité de MapReduce s’est avérée élevée du fait que le travail est partitionné en de
nombreuses petites tdches, en cours d’exécution sur plusieurs ordinateurs, dans un cluster a
grande échelle.

Le modéle vise aussi a généraliser les approches existantes pour produire une approche
unique, applicable a tous les problémes. Il est congu pour traiter de grands volumes de
données en paralléle et cela en divisant le travail en un ensemble de tdches indépendantes.
MapReduce existait déja depuis longtemps, dans les langages fonctionnels (Lisp,
Scheme)[12], mais la présentation du paradigme sous une forme rigoureuse, généralisable a
tous les problémes et orientée calcul distribué, est attribuable au département de recherche de
Google qui a publié¢ en 2004 un article sous le théme : « MapReduce : Simplified Data
Processing on Large Clusters ».

Un des objectifs du modeéle MapReduce est la répartition de charge de calcul sur les machines
qui constituent le cluster. Le but est d’utiliser suffisamment de ressources tout en optimisant
le temps de calcul et maintenir la fiabilité du syst¢éme. MapReduce permet de :

— Traiter de grands volumes de données.

— Gérer plusieurs processeurs.

— La parallélisation automatique.

— L’équilibrage de charge.

— L’optimisation sur les transferts disques et réseaux.

— L’ordonnancement des entrées / sorties.

— La surveillance des processus.

— La tolérance aux pannes.

I1.3.2. Principe de fonctionnement de Map Reduce :

Représentés sur la Figure I1.3 MapReduce définit deux opérations différentes a effectuer sur
les données d’entrée :

Mappage :

La premiére opération « MAP », écrite par ’utilisateur, dans un premier lieu transforme les
données d’entrée en une série de couples « clef, valeur ». Ensuite elle regroupe les données en
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Mappage :

La premiére opération « MAP », écrite par 1’utilisateur, dans un premier lieu transforme les
données d’entrée en une série de couples « clef, valeur ». Ensuite elle regroupe les données en
les associant a des clefs, choisies de maniére a ce que les couples « clef, valeur » aient une
signification par rapport au probléme a résoudre. En outre, I’opération « MAP » doit étre
parallélisable, les données d’entrée sont découpées en plusieurs fragments, et cette derniere

est exécutée par chaque machine du cluster sur un fragment distinct [12],[11].
Réduction :

La seconde opération « REDUCE », également écrite par I’utilisateur applique un traitement a
toutes les valeurs de chacune des clefs différentes produite par 1’opération « MAP ». Ala fin
de ’opération « REDUCE », on aura un résultat pour chacune des clefs différentes.
L’ensemble de valeurs pour une clef donnée est fusionné pour former un plus petit ensemble
de valeurs. Habituellement, juste zéro ou une valeur de sortie est produite par I’invocation de
la réduction. Cela permet de gérer des listes de valeurs qui sont trop volumineuses pour tenir

dans la mémoire [12] ,[ 11].

Job MapReduce

{

\—-__-_j_—-_—f--'—_-/

Figure I1.3 :Les deux opérations essentielles dans le modéle MapReduce [13].

I1.4. Modéle sur MapReduce :
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L'exemple du compteur de motsdans un fichier texte, le programme compte le nombre de

mots, le fichier input est exemple.txt. [14][15].

LafonctionMap() s'écrit de la maniére suivante : Map(clél, valeurl)—>List(clé2,valeur2). A
partir d'un couple clé/valeur, la fonction Map() retourne un ensemble de nouveaux couples
clé/valeur, cet ensemble peut étre vide, d'une cardinalité un ou plusieurs. Dans notre exemple

sur la Figure Il.4¢a donne :

Retour de la fonction Map() :(Apple,1) | (Orange,1) | (Apple,l) | (Peach,1)|(Orange,1) |
(Apple,1) | (Peach.1)|(Apple,1) Lafonction Reduce() s'écrit de la maniére suivante:
Reduce(clé2, List(valeur2))—Lis, (valeur2).

A partir des groupesde valeurs associées & une clé, la fonction Reduce retourne généralement
une valeur ourien,bien qu’il soit possible de retourner plus d’une valeurSuite a l'appel de la
fonction Reduce(),résultat de l'exemple est le suivant : Retour de la fonction Reduce

(Apple,4) | (Orange,?2) | (Peach,2)

<Apple,1>
Apple Orange " <Apple,1> —’ = [9gue cdl
Appla Peache ] <Peache,1>
| [<orenget> | redice | [ orangens
<Orange,1>
<Apple,1>
Orange Apple <Peache,1> [
Peache Apple ehpple s <Peache,1,1>
input data Shuffie Output data

Figure I1.4: Exemple d’un programme MopReduce (WorldCount). [12].

I1.5. Le modéle de donnéesNoSQL :

I1.5.1. Définition :
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Les bases de données No-SQL sont une solution de stockage de données indexées qui
contrairement a ses prédécesseurs relationnels de type Oracle, Sybase, MySQL etc., ne
répondent pas & une définition précise. En somme, elles prennent des libertés avec le
paradigme ACID (atornicity, consistency, isolation, durability) si cher aux administrateurs de
bases de données relationnelles pour offrir en contrepartie des performances inédites et des

factures énergétiques réduites. [16]

IL5.2. Les avantages du modeéle No-SQL :

Les principaux avantages des bases de données No-SQL sont : [16]

— Leurs performances ne s'écroulent Jamais quel que soit le volume traité. Leur temps
de réponse est proportionnel au volume (on observe une dérive quadratique dans les
SGBDR classiques).

— Elles se migrent facilement. En effet, contrairement aux SGBDR classiques, il n'est
pas nécessaire de procéder 4 une interruption de service pour effectuer le déploiement

d'une fonctionnalité impactant les modéles de données,

— Elles sont facilement scalables. A titre d'exemple, le plus gros cluster de No-SQL ait
400 To tandis qu'Oracle sait traiter jusqu'd une vingtaine de Téraoctet (pour es temps

de réponse raisonnable).

— Elles sont consistantes de maniére pratique (pour 1'utilisateur une requéte aura toujours

la méme réponse quel que soit le nceud du cluster).
— Elles s’intégrent facilement aux SI déployés dans les Clouds du marché.

— Elles possédent un modele extensible (e nombre de colonne d'une table n'est pas
défini)

— Des solutions open source et gratuite.
Les principales bases de données No-SQL sont les suivantes : [16]
e MangoDB :

La plus populaire des bases No-SQL est écrite en C et n'utilise pas de machine virtuelle

JAVA. Cette base est idéale pour débuter car elle est a la fois polyvalente et simple. Aussi &
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l'aise pour le stockage massif de données que pour les développements rapides orienté web.

Elle posséde également une documentation de premier ordre.
e CASANDRA :

Cassandra est le projet open source qui découle de la technologie de stockage Facebook, 2
l'origine il a été écrit spécifiquement pour répondre & la croissance explosive de cette
entreprise. Il est assez complexe a configurer, mais il per- met d'adresser toutes les situations
ou la performance et le trajtement de la volumétrie est critique. Cassandra est écrite en
JAVA.

e Hbase:

Hbase est inspirée des publications de Google sur BigTable. Comme BigTable, elle est
une base de données orientée colonnes. Basées sur une architecture maitre/esclave, les bases
de données de ce type sont capables de gérer d'énormes quantités d’informations (plusieurs

milliards de lignes par table.

IL.5.3. Types des bases de données NoSQL :
a. Les entrepots clé-valeur :

Un entrepdt clé-valeur (ECV) peut étre envisagé comme une collection de tables de
hachage persistantes ¢’est-a-dire comme une collection de couples clé-valeur persistées sur
disque. La valeur en question peut étre un morceau d’information sans aucune structure a
priori. Il peut s’agit d’un nombre, d’un fichier XML, d’une vidéo, d’une grappe d’objets

métiers sérialisés ou encore d’un fichier texte sans structure particuliére [5].

Les bases de données NoSQL fonctionnant sur le principe clé / valeur sont les plus basiques
que I’on retrouve. On peut les apparenter a une sorte de HashMap, c’est-a-dire qu’une valeur,
un nombre ou du texte est stocké gréce a une clé, qui sera le seul moyen d’y accéder. Leurs

fonctionnalités sont tout autant basiques, car elles ne contiennent que
Les opérations que 1’on peut effectuer sur un tel entrepot sont :
- la récupération de la valeur pour une clé donnée.

- la mise a jour.
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- la création ou la suppression d’une valeur pour une certaine clé.

- stocker toutes les données dans un seul espace est généralement considéré comme une

mauvaise pratique car, chaque agrégat ayant potentiellement une structure différente.
- les risques de conflits entre clés augmentent.
e Usage:

Le stockage de données de session utilisateur est le cas typique d’utilisation d’un
entrepdt clé valeur. De maniére similaire, le stockage des préférences ou des profils des
utilisateurs ou encore les associations entre clients et paniers d’achat des sites d’e- commerce
conviennent bien aux ECV. La structure des données en table de hachage les rend cependant

inadaptés pour retrouver des données a partir d’une valeur plutot que d’une clé.

Clex

Figure I1.5: Schéma des entrepéts « clé/valeur » [33].
b. Les bases orientées documents :

Sur un plan conceptuel, les bases de données orientées document (BDOD) différent peu des
ECV. Une BDOD peut schématiquement se décrire comme un ECV dont les valeurs sont des
documents semi-structurés généralement écrits avec un format de type XML, JSON ou
similaire. Par contraste avec les SGBDR qui exigent que chaque enregistrement d’une table
ait les mémes colonnes, spécifiées par un schéma. Rien n’exige que les documents stockés

dans une BDOD aient tous le méme format [5].

La valeur non définie d’une colonne d’un enregistrement d’un SGBDR est représentée par la
valeur NULL, un document d’une BDOD ne fera tout simplement pas figurer ’attribut en

question.
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Dans une BDOD chaque document constitue un élément atomique qui délimite une frontiére

transactionnelle naturelle.

BDOD SGBDR
Base de données Schéma
Collection (de documents) Table
Document Enregistrement
Id de document Id d’enregistrement
DBRef (référence entre documents) Jointure (entre tables)

Table I1.1 :Equivalences entre SGBD et BDODI33].
e Usage:

Les applications d’e-commerce dont les produits varient pour étre décrits au moyen d’un

schéma stable, bénéficieront de 1’usage d’une BDOD.

Les applications qui manipulent naturellement des documents comme les systemes de gestion

de contenu ou les plateformes de blogs pourront elles aussi utiliser avec profit une
BDOD.

Mentionnons encore les systémes de logs qui, par définition, ont a stocker des associations

entre des événements et des contenus sans structure prédéfinie.

e e
i i, o o i
ime‘ Champs 2 ; halﬂ'ur’:

i——é’ C:ihamps 3 1 valeur

.__.__.___.__f

&ham P= 3 : valour)
%, F

Figure I1.6: Schéma des entrepéts orienté document[33] .
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Figure 11.6: Schéma des entrepéts orienté document[33] .

Les bases fonctionnant avecle principe dit des documents sont un peu plus élaborées que les
"Clé/Valeur", bien qu’elles stockent des valeurs toujours liées & une clé d’accés. Mais
contrairement a ces précédentes, une clé nous permet d’y entreposer des données complexes,
qui peuvent trés bien elles-mémes contenir d’autres documents et ainsi de suite, ce qui permet
de structurer ces données. Par exemple, on peut trés bien penser stocker un article, qui
contiendrait le nom de 1’auteur, la date ainsi que le corps de ’article, mais également les
commentaires liés a cet article, qui seraient eux-mémes composés du commentaire en lui-
méme ainsi que du nom de 1’auteur. Bien que ’on puisse structurer les données stockées, elles
n’ont pas besoin de suivre un modele de données, les documents stockés pouvant avoir des
types trés hétérogénes entre eux. La plupart des bases de données documentaires enregistrent

les données sous format JISON.
¢. Les bases orientées colonnes :

Un SGBD orienté colonnes (également appelé stockage en colonnes) réoriente le focus des

données de la ligne sur la colonne, en stockant les données en colonnes et non en lignes.

Dans les bases de données relationnelles traditionnelles, les données sont modélisées sous
forme de lignes de colonnes, ’accés se faisant toujours par les lignes. Le stockage NoSQL en
colonnes gére les enregistrements dans des familles de colonnes qui peuvent contenir un
grand nombre de colonnes dynamiques. Il n’existe pas de schéma fixe ; autrement dit les
noms et les clés des colonnes peuvent varier. Une base de données orientée colonnes convient
aux données faisant I’objet de peu d’écritures pour lesquelles les attributs ACID (atomicite,

cohérence, isolation, durabilité) ne sont pas impératifs et dont le schéma est variable [5].
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Le concept de colonnes est le plus simple a saisir, car I’analogie avec les bases relationnelles
est proche. Dans les concepts a appréhender il existe des tables. Ce qui permet de bien
comprendre comment les données sont organisées. L’analogie est simple, contrairement a une
base relationnelle ou les enregistrements ont des propriétés fixes. Dans cette dernicre le

schéma de la table établit le nombre de colonnes que contiendra une table.
e Usage:

La flexibilité des BDOC en fait un choix idéal, par exemple, pour stocker des rapports
d’erreur issus de plusieurs applications dont chacune pourra utiliser le groupe de colonnes qui

lui convient.

A 8 c D | E

‘s ] | , | 1 s \
1 foo | bar  hello | . 1 | (Alfoo} {Bibar} {C hello}

i ‘ 1 : ! T

: | | i | (B Tam

i java | scala | cobol | Fevds Ny Ve Y i
3 | l | l 3 5 ]\C:]ava] {LD[scaizy .\E cobob |

Organisation d'une table dans Organisation d'une table dans

une BDD relationnelie une BDD crientee colonnes

Figure I1.7: La Différence entre I'organisation d'une table dans une BDD relationnelle et I'organisation

d’une table dans une BDD orientée colonnes|[33] .

d. Les bases de données orientée graphes :

Une base de données orientée graphes privilégie les relations entre les valeurs et stocke les
données en utilisant la théorie mathématique des graphes. Pour représenter et stocker les
données, ce type de base de données utilise la structure des graphes en noeuds, en relations et
en propriétés. Dans ces bases de données, chaque élément contient un pointeur direct vers

I’élément adjacent et aucun recours a un index n’est nécessaire.

Les bases de données en graphe sont peut-étre les moins connues parmi les quatre
concepts abordés. Elles s’appuient sur deux concepts : les entités et les relations entre elles.

Dans le premier, les entités sont représentées comme les bases de données documentaires.
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Dans le second, les relations entre deux entités peuvent s’apparenter a une table d’association
dans les bases de données relationnelles, mais ces relations contiennent aussi leurs propres
propriétés qui leur servent a se personnaliser. Le meilleur exemple que 1’on pourrait donner
pour l’illustrer serait un réseau social. Chaque entité représente une personne et 1’on peut

concevoir les relations qui s’opérent entre elles.

En outre, les bases de données en graphes ont un fort lien de parenté avec les bases de
données en réseau. Mais ces derniéres n’ont de ressemblance que la structure des données,
bien qu’elles-mémes se différencient fortement par rapport aux différents types de relations
pouvant exister. Elles possédent différents algorithmes, basés sur la théorie des graphes, pour

parcourir les données.

e Usage:

A priori, tous les domaines métiers qui s’expriment naturellement a I’aide de graphes
sont éligibles a I’utilisation d’une BDOG. Ils sont particuliérement utiles dans les situations

ou différentes catégories de liens expriment des appartenances a certains groupes sociaux ou

géographiques.
| Neud3
""' ."I
po— {
| : ;
| Noeud 1 if ........ -
\ ‘S T > Neeud 2 f
( Moeud 4
i

Figure IL.8: Schéma des entrepdts orienté graphe[33] .

I1.6. Conclusion :
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[II.1. Introduction :

Les entrepdts de données « Data Warehouse » sont la base des solutions analytiques dans les
entreprises. En effet, avec un entrepdt de données alimenté d’une ou de plusieurs sources de
données, une multitude de services est offerte aux analystes pour les aider ‘é prendre des
décisions. Parmi ces outils, on trouve les rapports, les tableaux de bord, les outils basés sur «

OLAP » et I’historisation des données.

Utiliser un entrepdt de données, pour des raisons analytiques, vient souvent du probléme que
les systemes opérationnels n’offrent pas la flexibilité d’analyser facilement les données a
cause de leur structure qui est plus optimisée pour un bon fonctionnement des opérations et

non pour faire des analyses.

Depuis plusieurs années, le passage aux entrep6ots de données était inévitable [17]. Les outils
basés sur des schémas orientés informationnels sont disponibles sur le marché et la création
d’un ETC (programme qui automatise 1’extraction des données d’une ou de plusieurs sources,
la transformation et le chargement vers ’entrepdt de données) est devenue un élément

populaire dans le domaine d’intelligence d’affaires.

L’analyse des données ainsi que les forages se font sur la base des données obtenues du
systéme opérationnel. Avec l’arrivée des concepts CRM(Customer Relationship
Management ; I’ensemble d’outils de gestion de la relation client), les entreprises commencent
4 essayer de comprendre les comportements et besoins de leurs clients, car celles-ci doivent

bien servir le client et toute information sur ce dernier doit étre considérée.

Une nouvelle dimension en termes de données s’est installée, surtout avec 1’apparition des
réseaux sociaux tels que Facebook, Twitter et Google+. L’enregistrement d’une transaction
d’achat ne se limite plus a I’information des produits achetés et du montant pay€. D’autres
informations sont maintenant récoltées, méme si elles ne sont pas utilisées dans I’'immédiat,
telles que 1’adresse IP, les informations sur le navigateur et le systéme de I'utilisateur, le

temps passé sur une page web et les intéréts de I'utilisateur.

Des mines de données sont enregistrées chaque jour, et les entrepots de données deviennent
de plus en plus volumineux. Cette situation commence & générer quelques inquiétudes en
termes de performance d’exécution des ETC, d’accés aux données des entrep6ts, et aux colts

générés par les licences des applications utilisées ainsi qu’au matériel en relation. En
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paralléle, les demandes en termes de données ne cessent d’augmenter et les analystes sont de

plus en plus gourmands pour tout ce qui est « Data » [18] [19] [20].

ITI.2. Les entrepots de données :

III.2.1. Définition :

Un entrepdt de données, ou « Data Warehouse » est une base de données qui aide a la
décision et qui contient des informations provenant d’une ou de plusieurs sources de données
opérationnelles. Des rapports et des statistiques peuvent étre générés sur la base d’un entrepdt
de données. Un entrepdt de données peut étre constitué de plusieurs sous entrepots qu’on

appelle « Data Mart », ce dernier est généralement destiné a un département spécifique.
I11.2.2. L’entreposage de données :

L’entreposage de données est un processus qui est défini généralement selon trois niveaux :
(a) acquisition des données, (b) stockage des données et (c) exploitation des données, tels que

représentés dans la figure IIL.1.

1 EL :
:-‘ = A ? =5
! A e | ™ i e o
; | o Ansivoa 332
| . | :
| T | E ‘3 & faaz SLas .
| se ; &
{ S ‘ : -’. »
; i | - | Begeriing
e - ' B 2 i & | ™=

¥l Entrepot | ov— :

L [t de donnees a ‘

O

o

des donneas

FIGURE IIL.1 :Processus d’entreposage de données.
a) Acquisition des données :

Elle consiste a ramener, a partir des systémes d’informationopérationnels ou autres sources de
données, les données jugées utiles pour 1’aide a la décision. Celles-ci sont destinées a
alimenter I’entrepdt de données. Cette opération est assurée au moyen d’un processus dit

d’extraction, transformation etde chargement (ETL : Extract-Transform-Load).
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b) Stockage des données :

Dans cette étape, les données sont structurées en contexte d’analyse décisionnelle et orientées
vers 1’utilisateur [Muckenhirn 2003]. Cependant, pour que 1’utilisateur ne se noie pas dans le
volume de données important caractérisant I’entrepdt, les données correspondant au contexte
d’analyse de I’utilisateur sont générées dans une structure appelée magasin de données. Un
magasin de données est un sous ensemble des données de I’entrepdt relatif & un domaine
fonctionnel particulier (métier). C’est & partir del’entrepdt de données ou d’un magasin de
données (datamart) que Dutilisateur peut créer des contextes d’analyse, appelés cubes de
données, hypercubes et souvent cubes OLAP. Celles-ci sont des structures

multidimensionnelles répondant aux besoins spécifiques d’un ou plusieurs utilisateurs.

¢) Exploitation des données :

C’est la restitution des données décisionnelles pardes outils d’analyses appliqueés sur des
cubes OLAP. Grace aux opérateurs OLAP, 'utilisateur peut explorer et naviguer a I’intérieur
d’un cube OLAP afin d’aller vers les informations considérées les plus pertinentes pour la

prise de décision.

[IL.3. Outil d’extraction, transformation et chargement ETL :

Aussi connus sous le terme ExtractTransformLoad (ETL), ces outils sont congus afinde
faciliter 1'intégration de données hétérogenes, leur normalisation puis ils les rendent
cohérentes entre elles [21], pour qu'elles puissent étre utilisées conjointement. Les données
sont présentées dans un format permettant une exploitation immédiate sans recalcules par les

décideurs et les analystes.

Un outil ETL est beaucoup plus que la plomberie pour obtenir des données depuis les sources

vers I’entrepot, mais il ajoute une valeur significative aux données.
Plus précisément, un outil ETL [22] :

- Supprime les erreurs et corrige les données manquantes.

- Fournit des mesures documentées de confiance dans les données.
- Capture le flux de données transactionnelles pour la garde.

- Ajuste les données provenant de sources multiples pour étre utilisées ensemble.
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- Structure les données pour étre utilisables par les outils de 1’utilisateur final.
Les outils ETL passent par trois grandes étapes :
1. Extraction :

Lors de I’extraction, les données sont identifiées et extraites de différentes sources, y compris
les systemes et les applications des bases de données. Trés souvent, il est impossible
d’identifier le sous-ensemble spécifique d’intérét, donc plus de données que nécessaire
doivent étres extraites, de sorte que I’identification des données pertinentes se fera a un
moment ultérieur. En fonction des capacités du systéme de la source, certaines
transformations peuvent avoir lieu au cours de ce processus d’extraction. La taille des
données extraites varie de quelques centaines de kilo-octets jusqu’a giga-octets, en fonction
du systéme source et la situation de ’entreprise. La méme chose est vraie pour le delta de
temps entre deux extractions (logiquement) identiques : I’intervalle de temps peut varier entre

jours / heures et minutes jusqu’a temps quasi réel.

Le processus d’extraction est constitué de deux phases, 1’extraction initiale etl’extraction des
données modifiées [23]. Dans I’extraction initiale les données sont obtenues pourla premiere
fois depuis les différentes sources opérationnelles. Ce processus se fait qu’une seule fois apres
la construction de I’entrepdt de données. Par contre, dans 1’extraction des données modifiées
(en anglais, CDC pour Changed Data Capture), les outils ETL rafraichissent 1’Entrepdt avec
les données modifiées et ajoutées dans les systémes sources depuis la derniére extraction. Ce

processus est périodique selon le cycle de rafraichissement et les besoins des entreprises.

Aprés que les données sont extraites, elles doivent étre physiquement transportées vers le
systéme cible ou 4 un systéme intermédiaire pour un traitement ultérieur. Comme déja dit,

certaines transformations peuvent étre effectuées au cours de ce processus de transportation.
2. Transformation :

L’étape de transformation implique I’application d’une série de régles et de fonctions sur les
données extraites. Elle comprend la validation des enregistrements et leur rejet si elles ne sont
pas acceptables. Cette seconde phase du processus assure la fiabilité des données et leur
qualité en exécutant certaine tache, car les données extraites de la source ne sont pas
forcément dans I'état dans lequel elles seront stockées. Elles doivent étre vérifiées,
reformatées et nettoyées afin d'éliminer les valeurs incohérentes ainsi que les doublons. 11

s'agit donc d’une suite d'opérations
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s'agit donc d’une suite d'opérations qui a pour but de rendre les données cibles homogenes et

puissent étre traitées de fagon cohérente.

2.1. Les taches de transformation de données :

L’ensemble de manipulations nécessaire au processus de transformation dépend des données
sources. Certaines d’eux exigentpeu de transformations, tandis que d'autres peuvent nécessiter une
ou plusieurs techniques de transformation pour répondre aux exigences d’entreprise. Les procédés
les plus couramment utilisés pour la transformation sont :

< Nettoyage de données :
Le nettoyage des données s’occupe de détecter et de corriger ou de supprimer les erreurs et les
incohérences présentes sur les données afin d'améliorer leur qualité.

% Jointure : faire joindre les données provenant de sources multiples.

o

% Filtrage : sélectionner seulement les données a charger (par exemple, sélectionner que
certaines colonnes).

& FEclatement : Fractionner une colonne en plusieurs colonnes (ex. éclater la colonne qui
contient une adresse composée de plusieurs champs en différentes colonnes).

% Validation : appliquer des régles afin de chercher les données pertinentes & partir des
tables ou des fichiers référentiels pour les dimensions & variation lente (par exemple,
rejeter une ligne si elle contient 3 colonnes vides).

% Agrégation : c’est un cumul résumant plusieurs lignes de données (par exemple, effectif
des employés par age, type contrat), ce qui permet d'avoir des temps de réponse tres
courts. Le niveau d'agrégation est choisi au moment de la construction de I'ED.

% Tri et arrangement.

% Eliminer les doubles.

< La conversion : Elle sert a transformer les données provenant des différentes sources
dans un format cible.

< La normalisation : Cette tAche consiste & normaliser les données provenant des sources

hétérogénes pour les rendre homogénes. Elle nécessite des régles précises servant de

référentiel qui sont mémorisées sous forme de métadonnées.
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3. Chargement des données :

C'est I'opération qui consiste & charger les données nettoyées et préparées dans I’entrepdt
et a gérer les changements aux données existantes en définissant des stratégies d’historisation
et de rafraichissement.

Elle est une phase plutét mécanique et la moins complexe mais elle risque d’étre assez
longue lorsque les données sont volumineuses, donc il est nécessaire de veiller a ce que la
charge est exécutée correctement et avec le moins de ressources que possible. Pour cela et
afin d'améliorer les performances de chargement dans une base de données —I’ED est souvent
une BD-, il est utile de désactiver les indexes de la base de données et les contraintes
préalablement au chargement et leur permettre de retour postérieurement.

Etant donné que toutes les tables de faits doivent préserver l'intégrité référentielle, la clé
de dimension primaire est reliée a une clé étrangere correspondante dans la table de faits.
C’est pour cette raison qu’il est important d’alimenter les tables de dimensions, puis les tables

de faits.

Les tables de dimensions sont généralement alimentées a partir d’une ou plusieurs
sources, elles contiennent autant que possible des attributs permettant de qualifier ou
d’expliquer ’activité. Donc elles représentent des entités complémentaires a la conception de

la table de faits qui contiennent les mesures d’activité de I’entreprise.

I11.4. Traitement analytique en ligne OLAP :
En 1993, Edgar Frank Codd a introduit le terme On-Line AnalyticalProcessing (OLAP) qui a
la différence de I’OLTP, introduit une technologie optimisée pour les requétes humaines
plutét que pour les transactions [24].
1l a aussi introduit 12 « régles de base » permettant de qualifier 'OLAP :

1.Vue conceptuelle multidimensionnelle : permet d’avoir une vision
multidimensionnelle des données.

2. Transparence : l'utilisateur doit pouvoir accéder aux données, sans se préoccuper des
sources de données.

3.Accessibilité : les données doivent toutes étre accessibles, sans ambiguite.

4.Performance consistante des rapports : les performances ne doivent pas é&tre
diminuées lors de I’augmentation du nombre de dimension ou de la taille de la base de

données.
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5.Architecture Client/Serveur : il est essentiel que le produit soit Client-Serveur mais
aussi que les composants serveurs d’un produit OLAP intégrent facilement ses différents
clients.

6.Dimensionnalité gémérique : toutes les dimensions doivent étre équivalentes par
rapport a leur structure et leurs capacités opérationnelles.

7.Ajustement automatique du niveau physique : le systtme OLAP ajuste
automatiquement son schéma physique pour s’adapter au type du modele et au volume des
données.

8.Support multiutilisateur : I"outil doit fournir des acces concurrents, I’intégrité et la
séeurité.

9.0pérations cross-dimensionnel libre : les calculs doivent étre possibles a travers
toutes les dimensions.

10.Manipulation intuitive des dommnées : la manipulation des données se fait
directement a travers les cellules dans le model analytique, sans recourir aux menus ou aux
actions multiples.

11.Rapports flexibles : lors de la création de rapports, les dimensions peuvent €tre
présentées de n’importe quelle maniére.

12.Dimensions et niveaux d’agrégation illimités.

Entre entrepdt et OLAP, il n'y a qu'un pas. En effet, I'entrep6t est le lieu de stockage physique
des données, tandis que I'OLAP est l'outil permettant leur analysemultidimensionnelle. Afin
de rendre l'analyse la moins contraignante et la plus souple possible, 'OLAP propose des

opérateurs. Il s'agit de mécanismes servant & naviguer dans les hiérarchies et les dimensions.

IIL.4.1. Environnement OLAP :

L environnement OLAP est un ensemble d’outils permettant d’accéder aux entrepdtsde
données pour permettre la création de contextes d’analyse appelés « cubes », et de permettre a
plusieurs applications d’accéder a ces cubes de données a des fins d’analyse. Dans ce cas, une
requéte OLAP est une requéte multidimensionnelle permettant d’agréger les données d’une ou

de plusieurs mesures suivant les attributs d’une ou plusieurs dimensions.

IMI.4.2. Cube OLAP :
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Un cube OLAP est une collection de données agrégées et consolidées pourrésumer
I’information et expliquer la pertinence d’une observation. Il permet de représenter le fait a
observer selon plusieurs axes d’observation (dimensions) [Gray 1997]. Les données du cube
sont dites multidimensionnelles, car ’utilisateur les manipule suivant différents critéres, dits
attributs de dimensions. Durant le processus d’analyse, le décideur a besoin d’appréhender ses
données suivant plusieurs combinaisons de dimensions. Pour ce faire, il va devoir effectuer
des requétes agrégeant les données par rapport & I’ensemble des critéres choisis.
Typiquement, ces requétes mettent aussi en jeu des fonctions d’agrégation appliquées sur des
attributs mesures selon les diverses dimensions retenues.

Exemple : la figure ITI-1 représente un exemple de cube de données qui permet I’analyse des

publications scientifiques.
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Figure ITI-1 : Exemple d’un cube de données [25].

Ii.4.3. Opérations OLAP :
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C’est un ensemble d’opérateurs permettant d’explorer et de naviguer dans un cube de
données. Ces opérateurs permettent de mettre en évidence une analyse particuliére des
données. Les plus emblématiques sont :

— Forage vers le bas (drill-down), qui consiste & descendre dans une hiérarchie de dimension
vers un niveau plus détaillé

— Forage vers le haut (roll-up), qui consiste a remonter dans une hiérarchie de dimension vers
un niveau plus agrégé

— Rotation (rotate), qui réoriente une analyse en changeant [’axe d’analyse en cours (rotation
de dimension)

— Sélection de tranches : (slice), qui sélectionne un sous-ensemble réduit de membres sur une
ou plusieurs dimensions, et (dice) qui réduit un cube d’une ou plusieurs dimensions.

IIL.5. Conclusion :

L’intelligence d’affaires ou le « Business Intelligence », est un domaine qui existe depuis
plusieurs années et qui est en train de vivre des défis plus intéressants par rapport au début de
son apparition dans les années 1990. Un de ces défis est la performance des entrepdts de

données dans un contexte de mégadonnées.

La quantité de données qu’on traite aujourd’hui dans les modeles ROLAP est beaucoup plus
importante que celle de la précédente décennie [26]. Les problémes liés a la performance, aux
colits, a la lenteur de traitement, & la complexité d’échelonnage, et a la haute disponibilité ont
poussé sans arrét a chercher des solutions qui répondent aux besoins analytiques de nos jours
avec des colits acceptables. Tels que la migration des données vers un environnement

distribué qui sera abordés dans le prochain chapitre.
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IV.1. Introduction :

La plupart des plateformes Big Data sont basées sur le stockage distribué¢ de données. Cette

solution repose sur une architecture de stockage répartie sur plusieurs machines.

Contrairement aux systeémes traditionnels, ils stockent des blocks de fichiers trés volumineux
sur plusieurs nceuds. Ils sont congus pour fonctionner sur du matériel peu cotliteux et offrent

un acces rapide aux ensembles de données massives.

Dans ce chapitre, nous allons présenter 1’architecture du cluster de notre systéme ainsi que le

schémade données capturées lors de 1’étudedes besoins et le schéma des données cible.

IV.2. Architecture mise en place :

Pour aboutir anotre objectif nous avons mis en place une architecture big data pour la
migration de nos données semi-structurées et structuré vers un environnement complétement
distribué(cluster Hadoop) pour des fins d’analyse et de visualisationLa figure IV.1représente

’architecture mise en place.
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Figurel V.1 : Architecture de migration des données vers un environnement distribué.
IV.3. Capture des besoins :

Nous avons effectué notre stage au sein du département Gestion de performance réseaude
I’opérateur téléphonique Ooredoo ; ce département est trés important car il est responsable de

développer des solutions qui facilitent la tAche de 1’analyse des performances, ainsi queles
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algorithmes de collecte des formules KPI (Key Performance Indicator) et cela pour chaque
technologie 2G, 3G et 4G.

Ces solutions vont assurer la corrélation entre les phénoménes du réseau ainsi que la
surveillance et ’analyse des performances et des caractéristiques de qualité dans le but de
fournir des parameétres de configuration de réseau efficaces afin d'améliorer continuellement

les performances du réseau Ooredoo.

IV.4. Données sources :

Les indicateurs de performance (KPI) Se représentent sous forme de trois types :

e Données structurées

Ce sont les données associées a des bases de données classiques, tels que les transactions
relationnelles ou l'information est organisée en lignes et en colonnes dans les tables. Presque
tous les systtmes de gestion de base de données compris (SGBD) sont congus pour des

données structurelles [27].

e Données semi-structurées

Les données semi-structurées sont organisées en entités sémantiques, ce qui les
caractérise c’est que les entités similaires sont regroupées, les entités du méme groupe n’ont
pas forcément les méme attributs, I’ordre des attributs n’est pas nécessairement important et
les attributs ne sont pas forcément tous nécessaires, de plus la taille ou le type du méme

attribut du groupe peuvent différer.

Pour étre organisé et recherché, les données semi-structurées doivent €tre fournies par
voie électronique a partir des systémes de bases de données, systemes de fichiers (par
exemple, les données bibliographiques, des données sur le Web) ou via des formats d'échange
de données (par exemple, I'EDI, les données scientifiques, XML)[27].Dans le cas de notre

systéme les données semi structuré sont en forme de fichiers plats XML et CSV.
— Fichiers CSV :

Un fichier CSV (Comma Separated Values) est un simple fichier (texte) dans lequel les
valeurs sont séparées généralement par une virgule, ce qui permet de sauvegarder les données

dans unformat de tableau dont chaque ligne comporte le méme nombre des champs. Ce type
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de fichier esttres facile & manipuler (par exemple, il est utilisé pour envoyer des données (par

FTP, par email,etc.).

Huawei_Sharing_Template_Cell Hourly Hum;;;
Save Time :12/62/2017 ©6:31:39;;;

User Mame :quality;;;

333

Time;RHNC;Integrity;Cell Unawvaialble Time Ratio(%)
82/02/2017 ©0:@0;Bejaia RNC;100%;2.2852
B2/02/2017 00:00;CHE RNCB2;160%;0.2804
B2/@2/2017 00:00;0RAN RNC 2;100%;0.652
02/02,/2017 00:068;Rouiba RNC;100%;2.8587
082/02/2017 BB8:80;B1lida RNC;180%;1.2938
B2/82/2817 00:00;Tiziouzou RNC;1080%;2.0942
B2/682/2017 08:00;Skikda RNC;108%;4.7248
02/082,/2017 068:808;Delly Brahim;180%;3.08885
02/82/2017 00:00;CHE RNC;100%;8.8296
B2,02/2017 08:00;Setif RNC;188%;3.30835
82/02/2017 08:00;Mostaganem RMC;188%;0.7547
02/02/2017 ©0:00;0ran RNC;188%;1.08323
82/02/2817 00:00;Chlef RNC;1688%;1.9231
02,/02/2017 28:00;Rouiba RHNC 2;160%;0
02,/02/2017 ©8:80;Annaba RNC;108%;8
B2/02/2817 ©1:00;0RAN RNC 2;108%;06.652

Figure IV.2 :Données en format CSV.

— Fichiers XML :

Un fichier XML (eXtensibleMarkupLanguage) décrit tout simplement un fichier texte
contenant ala fois des données et des métadonnées, permettant de stocker des informations
enrespectant unestructure donnée en utilisant des balises qui sont délimitées par les caractéres
« inférieur » et « supérieur ». Un fichier XML est un moyen extrémement efficace pour établir
la communication entre les systémes, puisque XML (et les schémas XML qui suivent) fournit
suffisamment d’informations pour échanger les données entre eux, si par exemple 1’entrepdt
de données comprend des données qui viennent de sources externes de I’entreprise, ces

sources seront fournies en XML.
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k?xmi version="1.40%2?>

<QMeS>
<PMSetup sStartTime="2017-08-26T15:45:00.000+01:00:00"
intervai="is">
<PMMCResalit>
<HGC>
<DM>»<! [CDATA[PIMN-PLMN/MSC-224204] I >< /D>
</ HC>
<HC>
<DN>< ! [CDLTA [PILMN-PLMMNSZITM-300] § >< /D>
</ HO>

<PHTarget measurementIype="ANH">
<MZ2E52C2>3K/M2632C2>
<HMZE32C3>0</ M2632C5>
<MZE632C4>12< /M2 632C4>
</PMTarget>
< /FMMOResulit>
<PMMCResalt>
<MC>
<DM><! [CDATL {PIMN-BLMN/MSC-224804] 1 ></TM>
</ HMT>
<HC>
<DM>< ! [CDATA [PIMN-PLMN/ANN-301] i ></DN>
< SHO>
<PMTarget meascrementType="ANN">
<HZE82C2>20</M2632C2>
<M2E32C3>0</H26832C3>
<M2632C4>74</H268B2C4>
<JPMTarget>
</ P¥MOResuzlit>

Figure IV.3 :Données en format XML.

e Données non-structurées

Ce sont les données qui ne suivent aucun format défini, elles peuvent étre de tout type,
elles ne suivent pas les régles, ne sont pas prévisibles, et peuvent généralement €tre décrites
comme « Forme libre ». Les données non-structurées sont comme par exemple : (texte,
images, vidéo ou son).Généralement les moteurs de recherches qui récuperent les données

non-structurées [27].

Les organisations nécessitent d'intégrer et d'analyser des données a partir d'un ensemble
complexe de deux sources d'information traditionnelles et non traditionnelles, de l'intérieur et
de l'extérieur de l'entreprise. Avec l'explosion des capteurs, appareils intelligents et les
technologies de collaboration sociale, les données sont générées d'innombrables formes, y
compris : texte, données web, tweets, les données des capteurs, audio, vidéo, les fichiers

journaux et d’autres. Dans le cas des indicateurs de performance ils sont de type texte.
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IV.5. Schémadesdonnéescible :

Pour notre systéme nous avons proposé un schéma conceptuel pour le modele de données
cibles qui répond le plus aux besoins de I’entreprise congu pour des fins d’analyse. Il est

répresenté dans la Figure IV.4

MSS measurementType
DateTime
Topologie Compteurs

PLMN |MSC |CGR [CGRNAME|CGRDIR [startTime |interval |M1682C10/M16B2C11M1682C1§M16B2C17|M1682C24M16B2C25M16B2C3

Figure IV.4 : Schéma conceptuelle des données cibles
Pour concevoir ce modele de données nous utilisons le schéma en étoile qu’on va présenter
dans le chapitre V la figure V.2. Et il s'agit d'un schéma représentant I'analyse du trafficdes
appelsentrant et sortant de 1’opérateur ooredoo par rapport & une topologie, une date, et un

type de compteur qu’on va détaillé dans les prochains chapitres.

IV.6. Partitionnementdesdonnées :

Dans une base ou un entrepdt de données, une partition est une division logique d'une table
stockée en plusieurs parties indépendantes. Le partitionnement de tables est généralement

effectué pour :

e Améliorer la gestion.
e Améliorer la performance.

e Améliorer la disponibilité.

Chaque partition se retrouve sur des répertoires, des serveurs ou des disques différents. Cela
permet d'effectuer des requétes en paralléle sur plusieurs partitions bien organisées, pour des

fins d’analyse.
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Partitionnement des Réplication des blocks sur

Données en entrée ; ) )
données en plusieurs blocks plusieurs noeuds

~>

~p Node 1

- Node 2
Input file

—> Node 3

Figure IV.2 :Schéma de partitionnement et de réplication des données dans HDFS.

IV.7. Conclusion :

Le principal avantage de 'utilisation du cluster est qu'il est idéal pour analyser les grands
volumes de données. Les big data tendent aétre largement distribués et non structurés. La
raison pour laquelle I’environnement distribué est bien adapté a ce type de données est parce
qu’il fonctionne en divisant les données en pieces et en assignant chaque « pi¢ce » a un nceud
de cluster spécifique pour I’analyse. Les données ne nécessitent pas d’étre uniformes car
chaque donnée est gérée par un processus distinct sur un nceud de cluster distinet. Le chapitre

suivant est consacré a la description détaillée de 1’analyse des données.
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V.1. Introduction :

Contrairement aux bases de données relationnelles, 1’intérét des bases de données
décisionnelles ne se situe pas au niveau de 1’individu (enregistrement) mais plutot au niveau
de I’identification des tendances dans un ensemble ou un groupe.

Les données a analyser doivent refléter la vision des analystes, ¢’est-a-dire apparaitre sous
une forme facilitant les prises de décision. Cette vision correspond a une structuration des
données selon plusieurs axes d’analyse représentant des notions diverses telles que le temps,

la localisation géographique, etc. On parle d’analyse multidimensionnelle.

V.2. Définition :

La modélisation multidimensionnelle, aussi appelée modélisation OLAP [24], est une
technique qui vise a organiser les données de telle sorte que les applications OLAP soient
performantes et efficaces [28]. Elle permet aux décideurs de faire des analyses sur les mesures

commerciales dc I’entreprise de différentes fagons [29].

V.3. Modélisation multidimensionnelle des données :
V.3.1. Modélisation conceptuelie :

Trois types de modeéles pour les entrepdts sont fréquemment utilisés : le modéle en
étoile, en flocon de neige et en constellation. En effet, a partir du fait et des dimensions, il est
possible d’établir une structure de données simple qui correspond au besoin de la
modélisation multidimensionnelle. Cette structure est constituée du fait central et des
dimensions.

% Fait :

Le fait représente le sujet d’analyse. Il est composé d’un ensemble de mesures qui
représentent les différentes valeurs de 1’activité analysée.

La table de faits est la clef de voiite du modele dimensionnel ou sont stockés les indicateurs de
performances (mesures). Le concepteur s’efforce de considérer comme indicateurs les
informations d’un processus d’entreprise dans un systéme d’information [8].

% Dimension :

Une dimension est une table qui représente un axe d’analyse selon lequel on veut
étudier des données observables(les faits) qui, soumises a une analyse multidimensionnelle,

donnent aux utilisateurs des renseignements nécessaires a la prise de décision [2].
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Le modele en étoile est le modele le plus utilisé dans les entrepdts de données. Ce

modele est représenté dans la figure V.1.

Dimension 1 Dimension 2

PK icf ot PK id_d2
| Attribatl | sroributl
| Attributz | Ateribut?
! fatalistsidlee d | Artribut3

Table de fajts

PK id_d1
PK id_d2
PK id_d3
PK id_d4
mesure1
{ "':":'3“"%": Dimension 4
Dimension 3 | jEmesiires ]
s PK | id_d4
PK id_d3 | i et
RETS Ry e V’ ‘ Attributl
Attributl | Attribut2
Attribue? i i Attribut3

Attribut3 | |t
| 1

Figure V.1 : Modéle en étoile.
e Avantage :
—  Facilité la navigation.
— Nombre de jointures limité.
e Inconvénients :
— Redondance dans les tables de dimensions.

— Toutes les dimensions ne concernent pas les mesures.

Le schéma en étoile de notre étude décrit une série de mesures sur lesquels notre analyse a été
faite et qui consiste de calculer le pourcentage du nombre d'appels connectés avec succes
(ASR) par rapport au nombre d’appels tentés et cela pour les appels entrant et sortant, puis

calculer la somme des ASR total de I’opérateur téléphonique Ooredoo .

Une deuxiéme analyse a été faite sur le trafic des appels entrant et sortant et qui représente le
volume total des appels pour le réseau Ooredoo , par la suite on a calculé le ROU (Rate of
Use) qui est le taux d’utilisation (d’occupation) du réseau et toutes ses mesures sont
schématisées dans notre table de fait FACT Traffic et seront analysées par rapport & une
date (DIM Temps),une topologie (DIM_Topologie) et un type de compteur bien précis
(DIM_Compteurs) comme le montre la figure V.2.
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DIM Temps

ID_temps
Date

Année
Mois
Jour

Heurs

DIM Tepologie

ID_topalagie
PLMN

AMSC

CGR
CGRNAME
il CGRDIR

ID temps

ID compreurs
ID tovologie
Traffic Entrant
Traffic Sortant
Traffic Total
ROU

ASR Entrant
ASR Sortant
ASR Total

| Mss2c17

DIM Compteurs

ID_compteurs
MeasurmentTvpe

M1682C10
M16B2C11
M16B2C16

M16B2C23
M16B2C24
M16B2C25
M1682C3

FIGURE V.2 : Schéma en Etoile de notre étude.

- Il existe d’autres modéles multidimensionnels, notamment celui en flocon de neige
(snowflake). Une modélisation en flocon de neige consiste & décomposer, par normalisation,
les dimensions en les organisant en hiérarchies. La modélisation en flocon de neige est donc
une émanation de celui en étoile ; le fait est conservé et les dimensions sont éclatées
conformément & des hiérarchies des paramétres. L’avantage de cette modélisation est de
formaliser une hiérarchie au sein d’une dimension. Ainsi, la modélisation en flocon de neige
induit une normalisation des dimensions générant une plus grande complexité en termes de
lisibilité et de gestion, mais rajoutant de nouveaux paliers d’analyse. Le modéle en flocon est

représenté dans la figure V.3.

Dimension 2 Dimension & Dimension 7

Dimension 1

— PK  id_d2 PK  id_d§

PK | id_ds

PK id_d1 PK | id.d7
! Attributi Attributl :
Attributi Attribut2 Attribut2 :;;::;::;
faaltahuts Ateributs Astributs bl
Attribut3
Table de faits PK | id_de PR [ idod7
PK | id_d1
PK id_d2
PK id_d3
PK | id_d4
mesural
e Dimension 4 Dimension 5
Dimension 3 mesurel ;
e LRI ud PK | id_d5
PK| id_d3 i bl srcudon|
‘r Attributl
{/Attsibut b | Attribut2
| Attribut2 Attribut3 | Attribut3
' Attribut3 {
!
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e Avantage :

— Normalisation des dimensions ;

— Economie d’espace disque (réduction du volume) ;

e Inconvénients :

b Modéle plus complexe (nombreuses jointures) ;

Navigation difficile.

Requétes moins performantes ;

Figure V.3 : Modéle en flocon de neige.

- Le dernier type, issu du modele en étoile, est celui en constellation. II s’agit de fusionner

plusieurs modéles en étoile sans duplication des dimensions communes.

) Un modéle en constellation comprend donc plusieurs faits reliés a des dimensions ou

chacune des dimensions peut étre associée & un ou plusieurs faits [Kimball 2002].Ce modele

Dimension 1

PK | dd

| atrributs
| Attribut2
ol Attribut3

Dimension 3

Astributl
Attribut2
Attribut3

Table de faits 1

est représenté dans la figure V.4.

PK id_d1
PK id_d2
PK id_d3
PK id_d4
mesirea]
mesurad
mesured

Dimsnsion 2

Dimension 6

PK  id_d2 PK  id_dt
Attributl Attributl
Attribut2 Attribui2
Attrigut3 Attribut3

PK  id_ds PK  id_d7

Dirension d Table de faits 2
crnl|
id_dd It ide

Rl e WO 0

| ..

i Attributl g P

| Atlitus2 e

| Attibuts | mesured

Figure V.4 : Modéle en constellation.

V.3.2. Modélisation logique :

S
(¥}

Dimension 7

PK | id_d7

Cimension 5
PK id_d5

Attrhutl
Attribut2
Attrbut3
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Au niveau logique, plusieurs possibilités sont envisageables pour la modélisation
multidimensionnelle. En effet, il est possible d’utiliser soit, un systéme de gestion de bases de
données (SGBD) existant tel que les SGBD relationnels. Dans ce cas, I’environnement OLAP
utilisé est le R-OLAP (Relational On-Line AnalyticalProcessing), soit un systéme de gestion
de bases de données multidimensionnelles MOLAP (Multidimensional On-Line
AnalyticalProcessing), soit un systtme hybride HOLAP (Hybrid On-Line
AnalyticalProcessing) qui est la combinaison des deux systémes relationnel et
multidimensionnel.

V.3.3. Modélisation physique :

La modélisation physique consiste & choisir un mode d’implantation particulier

dépendant du logiciel utilisé (notamment le SGBD) et a4 définir des scripts SQL pour la

création et I’alimentation de I’entrep6t [30].

V.4. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons introduit la modélisation multidimensionnelle desdonnées qui
repose sur les concepts de fait et de dimension. L’association de fait et dedimension compose
un schéma qui peut étre soit en étoile, en flocon ou en constellation.

Plusieurs opérations permettent la navigation et la manipulation multidimensionnelle des
données stockées.

Cependant, dans un monde constamment connecté, les données sont devenues de plus en plus
massives, connues sous 1’appellation big data. Ceci implique que les systémes d’information
décisionnels doivént s’adapter et faire face aux nouvelles exigences de stockage et d’analyse
des données massives. Dans ce contexte, nous présentons dans le chapitre suivant le

déploiement de I’environnement distribué pour le stockage et I’analyse des données massives.



Chapitre VI

Déploiement de I’environnement distribué




Chapitre VI Déploiement de I’environnement distribué

VI.1. Introduction :

Dans ce chapitre, nous allons aborder la partie pratique qui consiste 4 implémenter

I’architecture proposée et la mise en ceuvre compléte de I’environnement distribué Hadoop.

Nous commencerons par présenter I’environnement de travail et des données sur lesquelles
les tests se sont faits, par la suite I’installation et la mise en place de notre cluster Hadoop en
mode totalement distribué¢ avec ses interfaces de gestion et d’administrations, et au final
I’implémentation des deux solutions proposées et les résultats obtenus a ’issu des différents

tests d’évaluation.
VI.2. Présentation de ’environnement de travail :

VI.2.1. Systémes d’exploitation :

Nous utilisons une plateforme Unix de type linux : « Ubuntu linux 14.04 LTS

Trusty » sur les trois nceuds du cluster.

VI.2.2. Prérequis :

e PC portable, HP Probook 4740s ;

e Processeur : Intel(R) Core i3-2310M CPU@2.10GHz 2.10 GHz
e Type OS : 64 Bits

e RAM: 8 Go

e Disque: 732 Go 48

e VMWARE : Workstation 12 Pro

e Hadoop 2.7.3

e HBASE 0.94.8

s HIVE2.1.1

e SQOOP 1.4.6
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VI.2.3. Miseajoursysteme :

Avant toutes installations de nouveaux paquets il faut mettre a jour le cache des paquets
sur votre machine. Les commandessuivantestéléchargeront la nouvelle liste des paquets

proposés par le dépot.

igureV1.1 :Installation de java 8.

VI1.2.4. Java:
Le langage Java est un langage de programmation orienté objet, développé par
Sun Microsystems, Outre son orientation objet le langage Java a I’avantage
<y d’étre modulaire le faite qu'on peut écrire des portions de code génériques c.a.d.

g

« === __ utilisables par plusieurs applications, rigoureux puisque la plupart des erreurs se

produisent a la compilation et non a I’exécution et portable dont un méme programme

compilé peut s’exécuter sur différents environnements.

Sa particularité principale est que les logiciels écrits avec ce dernier sont trés facilement
portables sur plusieurs systémes d'exploitation tels que Unix, Microsoft Windows, Mac OS ou

Linux avec peu ou pas de modifications, c'est pour cette raison que nous avons l'utilisé.

Le Java Development Kit (JDK) désigne un ensemble de bibliothéques logicielles de base du
langage de programmation Java, ainsi que les outils avec lesquels le code Java peut €tre
compilé. Pour 1’exécution de Hadoop lenvironnement java et prérequis, nécessitant
installation d’une version 5 ou plus, nous avons choisi d’installer la version (Java 8) présenté

sur la figureVI.2.
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i (=} hduser@master: ~

hduser@master:~$ java -version

java version "1.8.0 144"

Java(TM) SE Runtime Environment (bm_ld 1.8.0 144-b01) . :
Java HotSpot(TM) 64-Bit Server VM (build 25.144-b01, mixed mode)-
hduser@master ~S :

Figur VL2 : version de java.

VI.2.5. Configuration SSH :

Hadoop nécessite un accés SSH pour gérer les différents nceuds. Bien que nous soyons
dans une configuration simple nceud, nous avons besoin de configurer ’accés vers localhost la

figure ci-dessous montre I’accés & un nceud esclave (slave-1) a partir d’un neeud maitre (Master).

: hddéér@slavé-1 o
hduser@master:~$ ssh slave e '
Welcome to Ubuntu 14.84 LTS (GNU/Llnux 3 13 O 24 genertc x86 64)
* Documentation: https://help.ubuntu,com/v

719 packages can be updated.
373 updates are security updates.

18 .22:37:50 2017 from master

Figure V1.3 : Configuration de [’accés SSH.

VI1.3. Déploiement de ’environnement de test :

Pour évaluer notre travail, nous avons configurer et créer un cluster de Trois Neceud
« Master » ,« Slave-1 » et «Slave-2 » sur lesquels nous avons fait les configurations
nécessaires qui inclurent essentiellement l'installation du framework Apache Hadoop chargé

de la distribution.
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VIL.3.1Architecture du cluster Mise en place :

Le schéma de la figure V1.4 présente 1'architecture du cluster hadoop qu’on a mis en place
dans le cadre de ce travail.

- NameNode

- RessourceManager

- SecondaryNameNode
- JobHistoryServer

»
-
ik
s
[
B
=¥
L3
o

- A -

Master
192.168.133.188

I - DataNode
- NodeManager

- DataNode
- NodelManager

e

N
-~
.S
2
L
¥
[
L3

‘~“ 2T -

Slave-1 Slave-2
192.168.133.189 192.168.133.190

Figure V1.4:4rchitecture du cluster Hadoop mis en place.

Ce cluster est constitué¢ de postes standards équipés de systéme d'exploitation Ubuntu (version
14.04). Cette architecture est hébergée dans un environnement virtuel, ce qui nous a permis de
tester la virtualisation d'un cluster Hadoop, solution incontournable pour faire du Big Data sur
le cloud. Ce schéma présente les différentes machines (maitre et esclave) du cluster et les

roles qui leurs sont associés dans le cadre d'une architecture Hadoop.

VI.4. Ecosystéme Hadoop :

Hadoop est un ensemble de logiciels et d’outils qui permettent de créer des
< applications distribuées, C’est une plate-forme logicielle Open-Source, écrite en

java et fondée sur le modele MapReduce de Google et les systémes de fichiers
distribués(HDFS). Elle permet de prendre en charge les applications distribuées en analysant

de trés grands ensembles de données.
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Hadoop est utilisé particuliérement dans I’indexation et le tri de grands ensembles de données,
le Data Mining, 1’analyse de logs et le traitement d’images, le succés de Google lui est en
partie imputable, en 2001, alors qu’il n’en est encore qu’a ses balbutiements sur le march¢ des
moteurs de recherche, le futur géant développe ce qui inspira les composants phares

d’Hadoop :

MapReduce, Google Big Table et Google BigFiles (futur Google file System), ces deux points
forment ’écosystéme Hadoop, écosystéme fortement convoité et qui se trouve au centre de
’univers de Big data. Le schéma ci-aprés présente les différents éléments de I'écosysteme

g Hadoop en fonction du type d'opération.

Traitement
/ Analyse des
données

Acqﬁisition
| Stockage

Sqoop
{(Donnees structurees)

MapReduce

Flume
(Données non structurées)

Hadoop Distributed File
System (HDFS)
ockage distribué

Hbase
{Base de donnees NoSQL)

HCatalog
‘ L Coo'rcsiin‘atfon s .
Zookeeper = o

Hadoop est :

Coeurde _-
Hadoop

~Mahout
(Datamining)

Hive
(Pseudo SQL)

- Sérialésaiédn
Avro

' Management | Interface utiisateur

Ambari

Hue

Figure VL5 : EcosystémeHadoop.

- Evolutif, car il utilise plus de ressources physiques, selon les besoins, et de maniére
transparente.

- Rentable, car il optimise les cofits via une meilleure utilisation des ressources
présentes.

- Souple, car il répond a la caractéristique de variété des données en ctant capable de

traiter différents types de données.
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- Ft enfin, résilient, car il ne perd pas I’information et est capable de poursuivre le

traitement si un nceud du systéme tombe en panne.

V1.4.1. Hadoop distributed File System (HDFS):

HDFS est le systéme de fichiers java, permettant de gérer le stockage des données sur des
machines d'une architecture Hadoop. Il s'appuie sur le systéme de fichier natif de I'OS (unix)
pour présenter un systeéme de stockage unifi€ reposant sur un ensemble de disques et de
systémes de fichiers. La consistance des données réside sur la redondance ; une donnée est

stockée sur au moins n volumes différents.

HDFS (Hadoop Distributed File System) est un systéme inspiré du systtme GFS développé
par Google. Il se démarque des autres systémes de fichier distribués par sa grande tolérance
aux fautes[31] et le fait qu’il soit congu pour étre déployé sur des machines a faible coft.
HDFS fournit un haut débit d’accés aux données et est adapté pour les applications qui
nécessitent de grands groupes de données. Il a une architecture de type maitre/esclave. Un
Cluster HDFS est constitué d’un unique NameNode, un serveur maitre qui gére le systeme de
fichier et notamment les droits d’accés aux fichiers. A cela s’ajoute des DataNodes, en
général un par noeud dans le Cluster, qui gére le stockage des données affectés au noeud sur

lequel elle se trouve. Lafigure V1.6 présente 1’architecture de HDEFS.

b
b
Secondary [
Namenode :

&
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Figure VL.6: Architecture de HDFS.

Dans Hadoop, les différents types de données, qu’elles soient structurées ou non, sont
stockées & 1’aide de HDFS. Le HDFS va prendre les données en entrée et va ensuite les
partitionner en plusieurs blocs de données. Afin de garantir une disponibilité des données en
cas de panne d’un noeud, le systeme fera un réplica des données. Par défaut les données sont
répliquées sur trois noeuds différents, deux sur le méme support et un sur un support différent.

Les différents nceuds de données peuvent communiquer entre eux pour rééquilibrer les

\
i
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o

données sur la figure VL7 on voit la réplication des données avec HDFS.[32].

Figure VL.7:Réplication des données a ’aide de HDF'S.

VI1.4.2. Le principe maitre/esclave :

Il est primordial de savoir qu'une architecture Hadoop est basée sur le principe
maitre/esclave, représentant les deux principaux roles des machines. Les sous rdles relatifs au

systéeme de fichiers et a l'exécution des taches distribuées sont associés a chaque machine de

'architecture.
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Les machines maitres ont trois principaux roles qui leur sont associées :

o JobTracker: c'est le rdle qui permet a la machine maitre de lancer des tiches
distribuées, en coordonnant les esclaves. Il planifie les exécutions, gére l'état des

machines esclaves et agrége les résultats des calculs.

o NameNode : ce rdle assure la répartition des données sur les machines esclaves et la
gestion de l'espace de nom du cluster. La machine qui joue ce rdle contient des
métadonnées qui lui permettent de savoir sur quelle machine chaque fichier est

hébergg.

o SecondaryNameNode: ce role intervient pour la redondance du NameNode.
Normalement, il doit étre assuré par une autre machine physique autre que le
NameNode car il permet en cas de panne de ce dernier, d'assurer la continuité de

fonctionnement du cluster.
Deux rdles sont associés aux machines esclaves :

o TaskTracker : ce rdle permet 4 un esclave d'exécuter une tache MapReduce sur les
données qu'elle héberge. Le TaskTracker est piloté par JobTrackerd'une machine

maitre qui lui envoie la tiche a exécuter.

o DataNode : dans le cluster, c'est une machine qui héberge une partie des données.
Les nceuds de données sont généralement répliqués dans le cadre d'une architecture

Hadoop dans l'optique d'assurer la haute disponibilité des données.

Lorsqu'un client veut accéder aux données ou exécuter une tiche distribuée, il fait appel

4 la machine maitre qui joue le role de JobTracker et de Namenode.

VI1.4.3. Modes d’utilisation et d’installation :

Hadoop peut étre sous trois modes différents :
a. Mode Standalone :

C’est le mode local et a pour objectif de tester le fonctionnement d'une tAche MapReduce.
Ici, 1a tAche est exécutée sur le poste client dans la seule machine virtuelle Java (JVM), pas
besoin d'une configuration particuliére car c'est le mode de fonctionnement de base de

Hadoop.
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b. Mode Pseudo distributed :

Ce mode permettra de tester I'exécution d'une tAche MapReduce sur une seule machine
tout en simulant le fonctionnement d'un cluster Hadoop. Je job est exécuté sur la machine et
les opérations de stockage et de traitement du job seront gérées par des processus Java
différents. L'objectif de ce mode est de tester le bon fonctionnement d'un job sans besoin de

mobiliser toutes les ressources du cluster.
¢. Mode Fullydistributed :

C’est le mode réel d'exécution d'Hadoop. Il permet de mobiliser le systéme de fichier
distribué et les jobs MapReduce sur un ensemble de machines ; ceci nécessite de disposer de

plusieurs postes pour héberger les données et exécuter les tiches.

Dans la suite, d'autres composants qui entrent dans I'écosystéme Hahoop sont présentés.
V1.4.4. Composants Apache Hadoop :
e Hbase

Hbase est un systéme de gestion de bases de données non relationnelles distribuées, écrit
en Java, disposant d'un stockage structuré pour les grandes tables. C'est une base de données
NoSQL, orientée colonnes. Utilisé conjointement avec HDFS, ce dernier facilite la
distribution des données de Hbase sur plusieurs nceuds. Contrairement 8 HDFS, Hbase permet

de gérer les accés aléatoires read/write pour des applications de type temps réel.

e HCatalog

HCatalog permet l'interopérabilité d'un cluster de données Hadoop avec d'autres systemes

(Hive, Pig, ...). C'est un service de gestion de tables et de schéma Hadoop. I1 permet :

D'attaquer les données HDFS via des schémas de type tables de données en

lecture/écriture.
- D'opérer sur des données issues de MapReduce, Pig ou Hive.
e Hive : « Requétage des données »

Hive est un outil de requétage des données, il permet I'exécution de requétes SQL sur le
cluster Hadoop en vue d'analyser et d'agréger les données. Le langage utilisé par Hive est

nommé HiveQL. C'est un langage de visualisation uniquement, raison pour laquelle seules les
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instructions de type « Select» sont supportées pour la manipulation des données.Hive
proposent des fonctions prédéfinies (calcul de la somme, du maximum, de la moyenne), il

permet également a l'utilisateur de définir ses propres fonctions qui peuvent étre de 3 types :

- UDF (User Defined Function) : qui prennent une ligne en entrée et retournent une

ligne en sortie. Exemple : mettre une chaine de caractére en minuscule et inversement

- UDAF (User Defined Aggregate Function) : qui prennent plusieurs lignes en entrée

et retournent une ligne en sortie. Exemple : somme, moyenne, max....

- UDTF (User Defined Table Function) : qui prennent une ligne en entrée et
retournent plusieurs lignes en sortie. Exemple : découper une chaine de caracteére en

plusieurs mots.

Hive utilise un connecteur jdbc/odbe, ce qui permet de le connecter a des outils de

création de rapport comme QlikView.

e Pig: « Scripting sur les données »

Pig est une brique qui permet le requétage des données Hadoop a partir d'un langage de
script (langage qui interpréte le code ligne par ligne au lieu de faire une compilation). Pig est
basé sur un langage de haut niveau appelé PigLatin. Il transforme étape par étape des flux de
données en exécutant des programmes MapReduce successivement ou en utilisant des
méthodes prédéfinies du type calcul de la moyenne, de la valeur minimale, ou en permettant a
J'utilisateur de définir ses propres méthode appelées User Defined Functions (UDF).

e Sqoop : « Intégration SGBD-R »
Sqoop est créé par Cloudera, Sqoop est un outil Hadoop en ligne de commande

permettant d'échanger les données entre Hadoop et les SGBDR.

Sqoop gére les données stockées dans HDFS, Hive et HBase, et fonctionne dans les

deux sens de Hadoop vers les SGBDR et vice versa. Il permet :
v d'importer des tables individuellement ou des schémas entiers vers HDFS ;
v de générer des classes Java qui permettent d'interagir avec les données importées ;

v d'exporter les données de HDFS vers les SGBDR.

e Flume
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Flume permet la collecte et l'agrégation des fichiers logs, destinés a étre stockés et traités

par Hadoop. 1l s'interface directement avec HDFS au moyen d'une API native.

e Qozie : « Ordonnanceur »

Oozie est utilisé pour gérer et coordonner les tdches de traitement de données a

destination de Hadoop. Il supporte des jobs Mapreduce, Pig, Hive, Sqoop, etc.

o Zookeeper

Zookeeper est une solution de gestion de cluster Hadoop. II permet de coordonner les
taches des services d'un cluster Hadoop. I fournit au composants Hadoop les fonctionnalités

de distribution.
e Ambari

Ambari est une solution de supervision et d'administration de clusters Hadoop. I1 propose
un tableau de bord qui permet de visualiser rapidement 1'état d'un cluster. Ambari inclut un
systéme de gestion de configuration permettant de déployer des services d'Hadoop ou de son
écosystéme sur des clusters de machines. Il ne se limite pas a Hadoop mais permet de gérer

également tous les outils de 1'écosysteme.

e Mahout

Mahout est un projet de lafondation Apache visant a créer des implémentations

d'algorithmes d'apprentissage automatique et de datamining.
e Avro
Avro est un format utilisé pour la sérialisation des données.

Le caractére open source de Hadoop a permis & des entreprises de développer leur propre

distribution en ajoutant des spécificités.

La vue d’ensemble de la plateforme hadoop et ses différents composants est présenté sur la figure V1.8
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VI.5. Conclusion :

Supervision
Ambari )
Gestlon NoSQL Intérogation Planification
{ Pig g [ Hive } (
ST, Kernel Dozie
& .
§ HBase TralteTg_nf
,§ YARN ] [ MapReduce l
File system Lien SGBED-R
) HDFS !( D{ Sqoop 1
Stockage

Figure V1.8:La Plateforme hadoop.

Dans ce chapitre, nous nous sommes intéressés a 1’écosystéme Hadoop. Nous avons

d’abord présenté 1’architecture du cluster Hadoop mise en place, nous avons détaillé par la

suite le fonctionnement de ces deux technologies HDFS et son architecture maitre/esclave.

Ensuite, nous avons décrit les différents composants du framework Hadoop et illustré une

plateforme générale pour cet écosysteme

L’implémentation et 1’évaluation du systéme feront 1’objet des prochains chapitres.
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VIL.1. Introduction

Dans ce chapitre nous allons présenter le résultat des expérimentations que nous

avons pu faire afin de voir si nous avons abouti nos objectifs.
VIL.2. L’environnement de test :

L’environnement de travail est un choix décisif pour ’ingestion et le stockage, notre

choix s’est porté sur plusieurs critéres dont nous citerons :

v Hadoop, qui permet de traiter plusieurs TeraOctets de données.

v Pentaho data integration (PDI), pour I’extraction, le nettoyage, les
transformations et le chargement dans un environnement distribué.

v" Pentaho Business Analytic (BA), pour ’analyse et la restitution des données.

v’ Hive, qui facilite les agrégations, le requétage ad-hoc et ’analyse de gros
volumes de données stockés dans le systeme de fichiers distribués

v' Sqoop qui permet d’importer et de transférer efficacement une masse de
données de ou vers une base de données.

v Une base de données Mysql qui permet ’interaction simple et efficace des

données.

VIL.2.1. Données de test :
Pour le test nous avons utilisé des données Structurées provenant d’une base de données
Mysq]l ainsi que des données Semi-structurées de type XML et CSV, les figures VIL.1

etVII.2 représentent la structure des fichiers utilisées.
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<OMe3>
<PMSetup atartTime="2017-08-26T16:00:00.000+01:00:00" interval="15">
<EMMORssult>
<MO>
<DN><! | T LMN-2LM ~224802] ] ></DN>
</ MO>
<MO>
<DN> 2 , i E | ></DN>
< /M0
<MO>
<DN>< ! LT3 </DN>
< MO
<PHTarget measurementlype="C0]
<M1 ER2C10>T66</ MLER2C1IO>
<M16R2C11>465</M1E6B2C11>
/VlcRQCl‘/746€fvl RB2C12%
<M1EB2C13>456</M16B2C13>
<M18B2 lu>263</¥16@“”l€:
<M16B2CL7>244</M16B2C1 7>
<M1EB2C1E>0</MLEB2CLE>

<M16B2C19>0</M16B2C19>
<M16B2C20>0<,/M16B2C20>
<M1eB2C21>0</M16B2C21>

<M16B2C22>20< ' M16B2T22>
<M1EB2C23>9</M16B2C23>

<M1eB2 242938<'Y165”
<M16B2C25>772</M16]
<M16B2C27>62</ M1 EB2!
<M16B2C3>93</M16B2

Figure VIL1 : Fichier de test « MSS.xml ».

(@S

Le fichier représente une capture sur I’état d’une celluledans un intervalle donnée et une
date donnée « startTime »pour un Type de mesure données « measurementType =
CGR » ici on a pris I’exemple du type CGRavec la topologie de son réseau

PLMNMSC, CGRNAME, CGR, CGRDIR) et ses compteurs.
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Time,Integrity,Cell Unavaialble Time Ratio{%:) . RNC
02/02/2017 00:00,100,2.2852,Bejaia RNC
02/02/2017 00:00,100,0.2804,CNE RNCO2
02/02/2017 00:00,100,0.652,ORAN RNC 2
02/02,/2017 00:00,100,2.8587,Rouiba RNC
062/02/2017 00:00,100,1.2938,Blida RNC
02/02/2017 00:00,100,2.0942,Tiziouzou RNC
02/02/2017 00:00,100,4.7248,Skikda RNC
02/02/2017 G0:00,100,3.0885,Delly Brahim
02/02/2017 00:00,100,0.8296,CNE RNC
02/02/2017 00:00,100,3.3035,5etif RNC
02/02/2017 00:00,100,0.7547,Mostaganam RNC
02/02/2017 00:00,100,1.0323,0ran RNC
02/02/2017 00:00,100,1.9231,Chlef RNC
02/02/2017 00:00,100,0.Rouiba RNC 2
02/02/2017 00:00,100,0,Annaba RNC
02/02/2017 01:00,100,0.652,ORAN RNC 2
02/02/2017 01:00,100,2.2699,Bejaia RNC
02/02/2017 01:00,100,0.2804,CNE RNCO02
02/02/2017 01:00,100,0.7908,.CNE RNC
02/02/2017 01:00,100,3.3035,Setif RNC
02/02/2017 01:00,100,1.915,Tiziouzou RNC

Huawei_Sharing e

[

[§¥}

T o 0k

00

IYE)

=
(]

=
O TN V3 [RC G GV N T e

Ll il il
._.I

o

N
0

=TT
J = 0

Figure VIL.2 :Fichier de test « Huawei_Sharing.csv ».

VIL.3. Instaliations et configuration du Cluster Hadoop :

VIL.3.1. Accés aux interfaces utilisateurs :

La distribution Hadoop par Apache fournit des interfaces utilisateurs pour I’administration du

cluster. Ceux-ci sont accessibles via des applications Web.
La premiére concerne 1’état du cluster et est accessible via I’adresse :

« Http : //master:8088 ». Il vous est possible d’avoir une vue globale sur les nceuds du cluster et

sur lesjobsencoursd’exécution.Unecaptured’écranestdonnéesur la figure VIL.3.
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master

~ Cluster

About

Nodes

Node Labels

Applications
NEW
NEW_SAVING
SUBMITTED
ACCEPTED
RUNNING
FINISHED
FAILED
KILLED

Scheduler

» Tools

-@ B~
All Applications

Cluster Metrics
Apps Apps Apps Apps
Submitted Pending Running Completed Running Used Total
[¢] (o] [s] (] 0 0B oB 08B o 0 0
Scheduler Metrics
Scheduler Type
Capacity Scheduler

Scheduling Resource Type
[MEMORY]

Minimum Allocation
<memory:1024, vCores:1>
Show 20 ~|entries

1D User Name

StartTime <

-
Application Type ¢ Queue Jta“’j_

FinishTime &
No data available in table
Showing 0 to 0 of 0 entries

Containers Memory Memory Memory VCores VCores VCores
Reserved Used Total Reserved

FinalStatus °

Active Decommission
Nodes Nodes
o] o

<memory:819

Sear

Progress = Track]

Figure VIL3 : Interface des applications installées.

La deuxiéme interface utilisateur présenté sur la figure VII.4concerne ’accés aux données
contenues dans le nceud NameNode et est accessible via 1’adresse « http : /master :50070 ».
Elle permet d’obtenir des informations sur la capacité totale et connaitre 1’état de disponibilité

des nceuds. Elle permet également d’avoir des informations sur les fichiers stockés dans

HDFS.

master

Cluster ID:

Block Pool ID:

Summary

Started: Tue Aug 29 01:22:10 CET 2017
Version: 2.7.3, rbaa91f7c6hc9ch92be5982de4719c1c8af9lccif
Compiled: 2016-08-18T01:41Z by root from branch-2.7.3

CID-3b24f0d0-35a3-44ef-9140-f621c6ccfc94

BP-32812462-192.168.133.188-1503263639318

Figure VII.4 : Interface du nceud Maitre « Master ».

o)}
S




Chapitre VII Description des applications

La figure VIL5 montre I’interface suivante est celle des nceuds esclave du cluster ‘slave-1 © et
‘slave-2’ et sur laquelle on peut voir si les noeuds sont actifs ou non, et est accessible via

I’adresse « http : /master :50070 ».

Dafanodes

Datanode Information

Last Admin Non DFS Block pool Falled
Node contact State Capacity Used Used Remaining Blocks used Volumes Version
slave-1:50010 0 In Service 93.34GB 24 18.61GB 74.73 GB 0 24 KB (0%) 0 273
1192.168.133.189:50010) KB
slave-2:50010 1 In Service 93.34GB 28 18.61 GB 74.73 GB 0 28 KB (0%) 0 273
(192.168.133.190:50010) KB

Figure VILS : Interface des neeuds esclaves du cluster (slave-1/slave-2).

Et I’interface du systéme de fichier distribué HDFS qui permet d’accéder aux données et de

les visualiser une fois stockees sous les répertoires créées durant les travaux d’intégration est
Browsing HDFS

master:*

Browse Directory

/ G
Permission Owner Group Size Last Modified Replication Block Size Name

drwxr-xr-x hduser supergroup 0B 282017 ,,usl CET 03:24:21 5 (s} 0B SQOO0P

drwxr-xr-x hduser supergroup 08 02 2017 ,camw CET 12:30:56 (0 0 0B SQOOPiimport
drwxr-xr-x hduser supergroup 0B 282017 ,,uel CET 04:14:53 5 (o] 0B SQOOPImport
drwxr-xr-x hduser supergroup 0B 02 2017 ,,utl CET 03:59:55 o 0 0B hbase

drwxr-xr-x hduser supergroup 0B 282017 ,,mel CET 02:31:30 5 0 0B scoopOut
drwx-wx-wx hduser supergroup 0B 312017 ,Js: CET 04:45:57 o 0 0B tmp

drwxr-xr-x hduser supergroup oB 282017 ,yuel CET 12:45:40 0 0 0B user

sur la figure VILS.
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Nous avons créé une table dans Hive que nous avons chargé aves les données de notre

2.2852 Bej RNC
'@8.2864 CNE RNCO2
@.652  ORAN RNC 2
08 2.8587 Rouiba RNC
02/02/2017--08+00-—— 100 2938 _Blida RNC
02/02/2617 00:00 ' 2.0942 Tiziouzou RNC
82/02/2017 06:00 10¢€ 4.7248 skikda RNC
02/02 /2017 00:00 . : . 3:e885 Delly Brahim
02/02/2017 00:00 .. 0.8296  CNE RNC
82/62/2017 0666 = = 166 373635 Setif RNC
02/62/2017 00:60 @.7547 Mostaganem RNC
02/02/2017 00:80 i 1.0323 0Oran RNC
62/02/20817 06:08 1.9231 Chlef RNC
= 0.6 Rouiba RNC 2
e2/02/2017 oo:00 166 0.0
82/02/2017 01:00 L aan 0.652 | ORAN RNC 2
02/02/2017 01:00 100 2.2699 Bejaia RNC
62/02/2017 81:60 . las '9.2804 CNE RNCO2Z

7 61:00. 3 3.3035 Setif RNC
Fime taken: 8.154 seconds,-Fetched:'ze row(s)
hive> :

fichier ¢ huawei.csv’, la figure VIL7 montre le contenu de la table en entré.

Figure VIL.7 : Stockage des données dans la table « huawei ».

Une fois la table remplie avec nos données de test on entapmera la phase de création des
partitions dans le systéme de fichier distribué HDFS, on lance un job Map/Reduce pour

partitionner la table selon le format voulu comme le montre la figure VII.8.

= © @ hduser@master: ~
ing ‘Hive 1.X releases.
hd

Launching Job 1 out of 3

Number of reduce tasks 1s set to 0 since there s no reduce operator
Job funning in-process (1ocal Hadoop )

2017-69-81 89,727 Stage-1 map

2017-09-01 23:54:13,752 Stage-1 map

Ended Job = job locali17963923 a@a1

Stage-4 1s selected by condition resolver.

Stage-3 is filtered out by condttton resolver.

el partition/. hxve staging hive 2817-89-81 23-54-86 868 6200555856954255138 1/ e
xt-10000
Loadlng data to table ooredoo.huawet - partition partition (rnc null)

Time taken to load dynamic partitions: 3.263 seconds
Time taken for adding to write entity : 0.007 seconds
MapReduce Jobs Launched: - v
HDFS Read: 6966 HDFS Write: 5886 SUCCESS

Time taken: 17.419 seconds
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VII.4. Tests technique réalisés :

v" Test 1 : Nous allons faire un exemple de partitionnement de données dans un
environnement complétement distribué.

v' Test 2 : Intégration, transformation et analyse des données de test.

VII.4.1. But des tests :

Lorsqu'on réalise un test, il est important de d'utiliser une démarche précise et de définir les
objectifs a atteindre a la fin du test, ce qui permettra de faire un contréle a la fin, par rapport

aux résultats obtenus pour savoir si le test a été satisfaisant ou non.

La démarche a consisté a tester les composants séparément ou conjointement, a identifier les

fonctionnalités de chacun.

Les objectifs des différents tests étaient :

e D'acquérir une meilleure connaissance de chaque composant

e Pouvoir présenter le fonctionnement de chaque composant

e Faire des recommandations par rapport a l'utilisation d'un composant
e Montrer la mise en ceuvre de certains concepts

e Répondre aux besoins de 1’entreprise

VIL.5. Implémentation de la solution :
v Testl:

o Tests de partitionnement :
Pour les tests de partition, nous avons notre fichier « Huawei sharing.csv » présenté
précédemment, on nous a demandé de partitionner les données par apport au champ RNC, une

fois stocké dans HIVE nous effectuerons les changements nécessaires.
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=

Nous avons créé une table dans Hive que nous avons chargé aves les données de notre fichier

} Hduéer@méétén =

hives> select * from-huawei limit: 203
8],¢
02/02/2017 00:00 1600 2.2852. Bejala RNC
Q2/02/2017 00:00 1600 - 0.2804 ¢ CNE RNCO2
00:00 100 0.652 ORAN RNC 2
0O:00 e o Lo e 2.8587  Rouiba RNC
00:00 100 1.2938 Blida RNC
PO : 00 100 2.0942 Tiziouzou RNC
00:00 ; 100 4.7248 skikda RNC
00:00 . 100  3.0885 Delly Brahim
eo:08 = 160 S 0.87296 " CNE RNC @5 0
00:00 100 33035 :Setlf ‘RNC
00:00 " 108 0.7547 Mostaganem RNC
00:00 160 1.8323 Oran RNC o
00100 - e Vs s Smiolieg iy (7S P a b chlefRNG =5 s
00:00 100 8.0 Rouiba RNC 2
00:00 186 0.6 Annaba RNC
1380 100 8.652 ORAN RNC 2
01:60 100 2.2699  Bejaia RNC |
01:00 100002804 - .CNE-RNCO2 - 2
01:00 100 - B.7908 - CNE RNC
a1:00 100 3.3835 Setif RNC
: 0.154 seconds; Fetched: 2@ row(s)

* huawei.csv’, la figure VIL.7 montre le contenu de la table en entré.

Figure VIL7 : Stockage des données dans la table « huawei ».

Une fois la table remplie avec nos données de test on entamera la phase de création des
partitions dans le systétme de fichier distribué HDFS, on lance un job Map/Reduce pour

partitionner la table selon le format voulu comme le montre la figure VILS.
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Figure VIL8 : Job Map/Reduce pour la création des partitions dans hdyfs.

L’étape est exécutée avec succes, et les partitions sont créée dans HDFS, les figures VIL.9,

VIL.10,VIIL.11 présentent cette exécution.

hduser@master: ~

hxve> select * from huawe1 partltlon llmlt 22

oK
ez2/02/2017
62/02/2017
02/02/2017

02/02/2017-01:00

82/02/2017
02/02/2017
82/02/2017

82/62/2617 00:00 =
02/02 /2017 61

82/02/2017

62/02 /2617
02/02 /2017
02/02/2017
82/02/2017

@0:00
01:00
0o :ee

g6:00

01:00 .

g2:006

g2:088
86:608
81:00
00:00
01:00

a6

@2/02/2017
@2/82/2017
@z2/082/2017
@2/02/2017

62/62/2017 -

Time taken:
hive= |}

1668

.

6.177 seconds,

. 198

: e 16 ﬁ e

fre 188

166 .
1600
16068
188
166
10@

2.2699

= 2008
100
166

100

1.2938
1.2938
1.2938

160
100

8.7988
2.8296

106 8
8.2804

100
166

6.2804
. 8.2804

2857

~@.8290

.’Annaba RNC

Annaba RNC
Annaba RNC

Bejaia RNC
Bejaia RNC
Bejaia RNC
Bejaia RNC

"Bejala RNC
203353

Bejaia RNC

_Blida BRNC

Blida RNC

Blida RNC
Blida RNC

CNE RNC
CNE RNC
CNE
CNE RNCOZ
CNE RNCO2

Figure VIL9 : Partitionnement des données.
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Browse Directory

Juserfhive/warehousefooredoo.db/huawei_partition
Permission Owner Group Size Last Modified Replication Block Size Name
drwxr-xr-x hduser  supergroup 0B 01 2017 ,cuw CET 11:54:11 p 0 0B rnc=Annaba RNC
drwxr-xr-x hduser  supergroup 0B 012017 ,cauw CET 11:54:09 o 0 0B rnc=Bejaia RNC
drwxr-xr-x hduser  supergroup 0B 01 2017 ,cuuw CET 11:54:11 0 0B rnc=Blida RNC
drwxr-xr-x hduser supergroup 0B 01 2017 ,cuuw CET 11:54:10 p 0 0B rnc=CNE RNC
drwxr-xr-x hduser  supergroup 0B 01 2017 ,cuuw CET 11:54:10 0 0B rnc=CNE RNC02
drwxr-xr-x hduser  supergroup 0B 01 2017 ,cumw CET 11:54:11 0 0B rnc=Chlef RNC
drwxr-xr-x hduser  supergroup 0B 01 2017 ,cuw CET 11:54:11 0 0B rnc=Delly Brahim
drwxr-xr-x hduser  supergroup 0B 01 2017 ,cuw CET 11:54:11 p 0 08B rnc=Mostaganem RNC
drwxr-xr-x hduser  supergroup 0B 01 2017 ,caww CET 11:54:11 0 0B rnc=0RAN RNC 2

Figure VIL.10 :Apercue des partitions créées dans HDFS.

Browse Directory

fuser/hive/warehouse/ooredoo.db/huawei_partition/rnc=Annaba RNC

Permission owner Group Size Last Modified Replication Block Size Name

“TWXI-XI-X hduser supergroup 1008B 01 2017 ,cuw CET 11:54:11 3 128 MB 000000_0

Figure VIL11 :Apercue du fichier créé de la partition d’exemple « RNC =Annaba RNC ».

v Test2:

e Alimentation de la dimension Temps :

Nous allons illustrer les étapes d’extraction faites sur nos données de test, on commence
par extraire le champ startTime qui représente la date de la capture des données illustré sur la

figure VII.12.

68



Chapitre VII Description des applications

Extraction données XML .

Nom étape |precq

' Données prévisualisées

| ignes de {'étape: MSS1 (1 lignes)
startTime

1 2017-08-26T15:00:00.000+01:00:00

Figure VIL.12 : Extraction du champ « startTime ».

Cette date et sous le format DATETIME on doit faire un éclatement de champ pour

séparer la date et le temps comme le montre la figure VII.13.

| Extraction depuls cha®n es U e |
Nom i'tape D e e e T
Champs 9 manipuler

o |——> —|& « Champenentr®e <Champensortie D@ couper € partir D®couper jusqu'€
i s2--simm | 1| startTime Date 4] 10
|5 chaines de caractéres s .

2} startTime Annge 0 4

3| startTime Mois 5 7

4| startTime Jour 8 {10

5| startTime | Heure |11 [ 16

Figure VIL.13 : Eclatement du champ « startTime ».

On doit supprimer les champs inutiles comme startTime qu'on a décomposé en Date,

Année, Mois, Jour et Heure, on garde seulement ces 5 champs présents sur la Figure VII.14.

~F e T e

SLgiLiddiic D RS
2017-08-26T16:00:00.000+01:00:00} 2017-08-26 | 2017 |08 |26 | 16:00
2017-08-26T16:00:00.000+01:00:00; 2017-08-26 ;2017 (08 26  : 16:00
2017-08-26T16:00:00.000+01:00:00, 2017-08-26 {2017 | 08 126 | 16:00

te Annge rMois Jour Heyrs

[0

Figure VIL.14 : Suppression du champ « startTime » aprés [’éclatement.

Supprimer les doublons pour enfin les stocké dans une base de données mysql, dans une
table de dimension qu’on a nommé « TD Temps » comme le montrent les Figure VIL.15 et
VIL26.

Date Année Mois Jour Heure
20170826 [2017 (08 |26 | 10:00
20170826 12017 108 126 11500
20170826 12017 108 |26 | 1600
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Figure VIL1S :Alimentation de la table « TD Temps ».

e Alimentation de la dimension Compteurs :

1. Extraction des compteurs et du type de mesure :

La table TD_compteurs contient les compteurs du type de mesure CGR qu’on a choisie
d’analyser et sur lequel on s’est basé pour atteindre nos objectifs. Présenté sur les

figure VII.16, VIL.17 et VIL.27.

Lignes de{'efape: MSS22 (3 lignes)
* MmeasurementType  M16B2C10  MI6B2CTT  M16B2C16  MI6B2C17  M16B2C24  M16B2C25 M1682C3
G 766/ 465 263 24 98] | %
2: CGR ‘ 685/ 4zo§ 241 ' 218% 871} 925;’ 93
3| CGR 684, 31| 153] 126, 5811 428; 9

Figure VIL.16 : Exiraction des compteurs el du type de mesure.

measurementType  M16B2C10  M16B2C11  MI6B2C16  M16B2C17  MI16B2C24  M16B2C25 M1682C3
(GR 1089 687 424 418 1429 14 93
CCR 1095 716 475 416 1561 1318 92
(GR 4256 amn 2016 2571 6747 8162 589
CCR 713 443 263 210 938 o 92
(GR 679 426 256 221 803 733 91
CCR 766 485 263 244 938 7 93
(GR 686 420 241 218 87 925 93
CGR 684 33 153 126 581 428 93

Figure VIL.17 :Alimentation de la table « TD compteurs ».

e Alimentation de la dimension Topologie :

1. Extraction de la topologie du réseau :

La topologie du réseau est trés importante dans notre cas, c’est pour cela qu'on a
récupérer ses champs ainsi que leurs valeurs pour les transformer selon le schéma voulu

comme le montrent les figure VIL.18, VIL.22 et VIL.25.
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= -
_—
Nom étape | |
e champ a aplatir ., |
tics @ Prévisualiser
hamps cibles aprés applatissement: .
is.Label} S{TransPreview.Off.Label}
v Champ cible i
1[i PLMN | PLMN MSC CGR CGRNAME CGRDIR
i 15 i i i
zg MsC ] PLMN | PLMN | MsC | 224804 | PLMN
3§ CGR % PLMN : CGR % 130 ; CGRNAME } BSOK22
‘ . i ! i i
4i CORNAME ‘ PLMNMN : PLMN ; CGRDIR 2 3 : PLMNM
; i i i
Si CGRDIR i PLMN i MSC i 224804 : PLMN ! PLMN
i CGR 3 131 ; CGRNAME E BSOK23 ; PLMN

Figure VIL.18 : Extraction de la topologie du type « CGR ».

2. Transformations et Chargement :

Pour schématiser la topologie extraite selon le format voulu on a dfi faire plusieurs

transformations :

v' Décomposition de champ en ligne : sert a éclater un champ en plusieurs lignes dans
notre cas on veut obtenir les champs suivants : (PLMN, MSC, CGR, CGRDIR,
CGRNAME) qui sont séparés par des /’ et des tirets ’-°. Présenté sur la figure VIL.19.

DN ny X
PLMN-PLMN/MSC-224804 PLMN PLMN
PLMN-PLMN/MSC-224804 PLMN/MSC PLMN
PLMN-PLMN/M5C-224804 PLMN/MSC MSC
PLMN-PLMN/MSC-224804 224804 224804
PLMN-PLMN/CGR-130/CGRNAME-BSOK22 { PLMN PLMN
PLMN-PLMN/CGR-130/CGRNAME-BS0OK22 | PLMN/CGR PLMN
PLMN-PLMN/CGR-130/CGRNAME-BSOK22 | PLMN/CGR CGR
PLMN-PLMN/CGR-130/CGRNAME-BSOK22 | 130/CGRNAME | 130

Figure VIL.19 : Décomposition des champs de la topologie en lignes.

v/ Aplatissement de ligne : Sert & aplatir les lignes en colonnes comme le montre la

figure VIIL.20.

Figure VIL.20 :Aplatissement des champs de la topologie.
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v Remplacer Valeur d’un champ par constante : Sert 4 nettoyer les champs, a enlever

les valeurs inutiles et les remplacer par les valeurs voulus. Tel la figure VIL.21.

PLMN  MSC CGR CGRNAME  CGRDIR
| PLMN  § 224804 | 130 | BSOK22 i3

Figure VIL.21 :Récupération des valeurs voulues.

v’ Dé doublonnage de ligne (HashSet): Sert & supprimer les doublons de chaque
colonne.
v Altération structure flux : Sert a enlever, modifier et a insérer des colonnesselon le

besoin. Comme le montre la Figure VIL.22.

PLMN  MSC CGR  CGRNAME  CGRDIR
PLMN 224804 | 130 BSOK22 3
PLMN 224804 | 131 BSOK23 3
PLMN 206322 |129 BSOK21 3
PLMN | 224802 [ 132 BSOK24 3
PLMN | 224802 | 328 BECH24 3
PLMN | 206322 |303 BAL100 3
PLMN | 206322 | 128 BSOK20 3
PLMN | 224802 {133 BSOK25 3

Figure VIL.22 : Alimentation de la table « TD_topologie ».

e Alimentation de la table de FAIT Traffic

1. Récupération des données a partir des tables de dimension :
Afin d’alimenter notre table de fait on a récupérer les clés primaire des tables de
dimension Temps, Topologie et Compteurs ( id_temp, id_topologie et id compteur ) , et
nous avons calculé les mesure sur les quelles notre analyse se porte , on doit connaitre le
traffic entrant et le traffic sortant pour chaque type de mesure ,connaitre aussi ASR IN,
ASR OUT,
On se basant sur les compteurs du type de mesure CGR on a pu les calculé avec les

formules présentées sur la figure VII.23.

~
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Calculateur

Type valey

11 ROU i (IM16B2C24]+[M16B2C25])/([M16B2C3]) Number
2! Traffic_Entrant | ([M16B2C24]/100} Number
3; Traffic_Sortant | {{M16B2C25]1/100) Number
4i Traffic_TOTAL | ([M16B2C24]/100)+({[M16B2C25]/100) Number
5: ASRIN 100*([M16B2C16}/[M16B2C10]) Number
6! ASROUT 100#({M1682C171/[M1682C11]) Number
7} ASRTOTAL 100%(([M16B2C16]+[M1682C17])/([M16B2C10]+[M16B2C11])) | Number
Figure VIL.23 : Les formules de mesures et d’analyse.
e Traffic Entrant : C’est quand I’opérateur ooredoo regoit un appel d’un opérateur

extérieur (ex : Djezzy , Mobilis) .
e Traffic Sortant : C’est quand I’opérateur ooredoo contact les opérateurs extérieurs.
e Traiffic Total : C’est la somme des deux trafique Entrant et Sortant.
e ROU : c’est le taux d’utilisationou d’occupation de la ligne
e ASR :c’est le pourcentage du nombre d'appels connectés avec succés au nombre

d'appels tentés (c'est aussi appelé taux d'achévement de l'appel) :

ASR% = (nombre total d'appels répondués / nombre total d'appels) x 100

Par exemple, s'il y avait 156 appels composés dont 62 étaient connectés avec succes, alors:

ASR (%) = (62 [appels réussis] / 156 [appels composés]) x 100 = 39,74%

Par la suite on a fait une jointure des tables pour conclure le schéma final suivant qui

comporte les clés primaire des tables de dimension comme clés étrangéres ainsi que les

mesures calculées comme le montrent les figures VII.24 et VII.28.

id_compteurs ROU Traffic_Entrant Traffic_Sortant Traffic_TOTAL ASRIN ASROUT ASRTOTAL id_topologie
1, 31,247311828 14,29 14,77 29,061 38,9348025712; 60,8442503639! 47,4099099099 1
2} 31,2934782609 15,61 13,18 28,791 43,3789954338 58,1005586592{ 49,1993373827 2
3§ 25,3123938879 67,47 81,62 149,09 46,9273743017; 60,1966752517 53,5426637096 3
41 18,3870967742 9,38 7,12 17,1} 34,3342036554! 52,4731182796! 41,1860276198 4
5i  19,311827957 8,71 9,25 17,961 351311953353} 51,9047619048: 41,5009041591 5
61 10,8494623656 5,81 428 10,09; 22,3684210526] 38,0664652568; 27,4876847291 6
71 17,9130434783 9,38 74 16,48] 36,8863955119! 47,4040632054! 40,9169550173 7
8; 16,8791208791 8,03 733 15,361 37,7025036819 51,8779342723! 43,1674208145 8
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Figure VIL.24 :Alimentation de la table de fait « TF Traffic ».

e Description des transformations de données :

) £ J?

MSS1 i ‘ 15
‘A Decomposm& de champs ‘ehllignes | /[ ]
’ p= E NG ] g T Remplacervaleur d'un champ parconstante 2
] f o N
= wi
— = Aplatissement de lignes ['“ -”
MSS2L  DeécompdBition de champs en lignes —
; B Remplacer valeur 3
'v ‘I ‘“.‘ : A . |f_ ¢ ‘
L E% ; = {E=4] .
Remggcer valeur d'un champ par constante 327 A(teraﬂon structure flux ~ Alimentation TD_topolog

MsSs22 Dedoublonnage de lignes: (HashSet)

B i
L N

“.Remplacer- valeur d'un champ par cons!anle 3 3

' Remﬁhcer valeur d'un champ par constame 34

lEa

Remplacer valeur d‘t.r—“‘“@p par constante 35

,999’@ m = ‘?5 =
N A\;ﬂi‘ﬂ V y " ¥

Remplacer valeur'd un champ par constante 3 6

Remplacer valeur d'un champ par constante 35 2

Figure VIL.25 :Exécution de la transformation « Alimentation de la table TD _topologie ».

—

=

Extracnop'tippws chaines de caractéres

Alimentation TD |

5!—”0&'(3]’10:19 U Tr ce ; C,F:Hch('\!_[pc gl\" Dprfﬁrmeq(e L_ h"ipf'ﬂrq < ) Prp\”qgla!;sgr
e S{TransPreview.FirstRows.Label}l  ${TransPreview.LasiRows.Label} S{TransPrevie
- Date Annee  Mois Jour  Heure
11 2017-08-26 12017 108 [ 26 i 15:00
! . i ! | oy
212017-08-26 | 2017 |08 126 |16:00
i H

31 2017-0826 12017 08 | 10:00
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Figure VIL.26 :Exécution de la transformation « Alimentation de la table TD_temp »

2!
<

MSs21 Insertion dans table
kuitats exécution [3X
Historique | [Z] Trace .= Statistiques |2 Performance [|Z Metrics (@ Prévisualiser
S${TransPreview.FirstRows.Label} S{TransPreview.LastRows.Labei} S{TransPreview.Off.Label}
casurementType  M16B2C10  M16B2C1T  M16B2C16  M16B2CT7  M16B2C24  M16 M1682C3
[ 1089 687 | 424i 418 1429 1477] 93
1095 | 716' 475! 416 15611 1318| 92
‘ 4296[ 4271 2016 2571| 6747| 8162 589

Figure VIL27 :Exécution de la transformation « Alimentation de la

table TD compteurs »

> - ® K> HXELHER B 100% -

’L ! /.\-‘

Extraction TD_compteurs Calculatdily

4

‘-’ ] Py e Pt e

Extraction TD_topologie Jointure comparaison llgneskltérauonacture flux

v
__§ _LQ :
" A P o~ (5= . -
Sy - | ] —
Extraction TD_temp Jointure comparaison lignes 2 Alimentation TF_Traffic

Résultats exécution [
@ Historique | [E] Trace [\= Statistiques (|2 Performance [Z Metrics | @ Prévisualiser
i@ ${TransPreview.FirstRows.Label} ${TransPreview.LastRows.Label} ${TransPreview.Off.Label}
= id_compteurs ROU Traffic_Entrant Traffic_Sortant  Traffic_TOTAL ASRIN ASROUT ASRTOTAL id_topologie
1 1 31,247311828 14,29 14,77 29,06 38,9348025712| 60,8442503639| 47,4099099099 1
2 2} 31,2934782609 15,61 13,18 28,79| 43,3789954338| 58,1005586592| 49,1993373827 2
3 3] 25,3123938879 67,47 81,62 149,09 46,9273743017| 60,1966752517| 53,5426637096 3
4 41 18,3870967742 9,38 Tl 2 17,1] 34,3342036554| 52,4731182796] 41,1860276198 4
5 5 19,311827957 871 8,25 17,961 35,1311953353] 51,9047619048| 41,5009041591 5
G 61 10,8494623656 5,81 4,28 10,09] 22,36B4210526| 38,0664652568| 27,4876847291 6
7 71 17,9130434783 9,38 73 16,48 36,8863955119 47,4040632054| 40,9169550173 7
3 8i 16.8791208791 3.03 7.33 15.361 37.7025036819] 51.87793427231 43.1674208145 3

Figure VIL.28 :Exécution de la transformation « Alimentation de la table TF Traffic ».

Les transformations qui ont été faites devraient s’exécutaient en paralleles pour 1’alimentation
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de la table de fait, c’est pour cela qu’on a programmé un Job pour le faire il est présenté sur la

figure VII.29.

N
| AR

'n\‘»,

Execution TD_Terips.__

% +
7 » S
,.» N \'ﬁ\\
o el I L e g
e s . ! ‘@‘"———ka_.__ N
‘ > l T Execution TD_topologie "—“H;]_ __‘i-s}—_.gs—Q s ‘
START Rt - _\[Eﬁﬁ‘é':_ation existence fichiers Succés tache
/. -
-{ N ‘,/"J“
S|

Execution TD_compteurs

Figure VIL.29 : Lancement d’un job pour lancer les transformations en paralléles.

Nous avons construit la hiérarchie de notre cube « CubeTestOOREDOO » avec notre table de
fait FACT _traffic et nos dimensions avec les mesures appropriées comme le montrent les
figures VIL.30, VIL31.

| Schema - SchemaTest (SchemaTest.xml),

wall i . . | ! L | | R
Q@ A A R N v oS

@ iSchema‘% H .

- () CubeTestOOREDOD | ——
lnems

{5 Table: FACT traffic | “ldescriptig

* TD_temp | (REHEEY

. S | “idefaultRo

/J\ TD_topologie

/J\ TD_compteurs | ]
Qs roU E
& Traffic_Total |
% Traffic_Entrant

Traffic_Sortant [

F

Figure VIL.30 :Schéma du cube crées.
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B lschema|

P )\ TD_temp
¢ 5 Hierarchy
naan Année

nnnn hA-is

nans Haljre

senn Date

Table: TD_Temps
L TD_topoiogie
¢ & Hierarchy

aran PLMN

aann LT

nann CGRNAME
nnan CGROIA

QN Traffic_Sartant

Figure VIL31 :Schéma des dimensions dans le cube.
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VIL.6. Stockage des données dans HDFS avec SQOOP :
Apres le traitement, nous allons stocké les données dans notre environnement distribué pour
des fins d’analyses, nous avons importé ses donnée de notre base de données mysql vers le

systeme de fichier distribué a I’aide de 1’outil Sqoop , comme le montre la figure VIL.32 .

086 "h'&u’s'ef@mast"er': -

hduser@master:~$ sqoop impor e Jdbc mysql //1oca1h'o'st 3366/ooredoo '--table
FACT traffic --username root -p --target-dir /OOREDOO/FACT -ml --append

FigureVIL.32 :Importation des données de Mysql vers HDFS.

On a importé notre table de fait « TF Traffic »et la stocké dans le répertoire créé

/OOREDOO/FACT dans HDFS, la figure VII.33 montre cela.

17/10/02 04:05:18 INFO mapred.LocalJobRunher ‘map task executor complete.
EE£10/02 04:05:19-INFO-mapreduceJob:—map- 100%-reduce—0%- e
17/10/62 04:05:19 INFO mapreduce.Job: Job job loca11489869135 0001 completed successfully
17/16/62 64:85:19 INFO mapreduce.Job: Counters: 20
File System Counters
Number of bytes read=17978120
Number of bytes written=18422775
: Number of read operations=0 :
: Number of large read operations=0
: Number of write operations=0
f bytes
- of bytes writte 1
S: Number of read operations=4
: Number of large read operations=0
: Number of write operation
__Map-Reduce Eramework. H
Map input records=8
Map output records=8
Input split bytes=87
Spilled Records=0 :
“Falted shuffies=o =
Merged Map outputs=0.
GC time elapsed (ms)=985
“ Total committed heap usage (bytes) 220492416

Bytes Read
File Output Format Counters
: Bytes Written=411
17/10/02 04:05:19 INFO mapreduce.ImportlobBase: Transferred 411 bytes in
17/16/02 04:65:19 INEO mapreduce.ImportlobBase: Retrieved 8 records
17 /16 /02 ©@4:05:19 INFO util.Appendutils: Creatxng mszIng output: dlrecto,

Figure VIL33 :Job Map/Reduice pour l'importation des données vers Hdfs.

Et comme la réplication est un processus de partage d'informations pour assurer la cohérence

78



Chapitre VII

Description des applications

de données entre plusieurs sources de données redondantes, la figureVII.34 montre la

réplication de la table partitionné sur les nceuds esclave «slaves 1» et «slave2» du cluster.

master:-

Hadoop

Figure VII.34 :Réplication des données dans les Slaves (slave-1/slave-2).

VIL.7. Analyse expérimentale :

File information - part-m-00000

Download

Block ID: 1073743726

Block Poo! ID: BP-491475827-192.168.133.186-1501455134688

Generation Stamp: 2902
Size: 411
Availability:

o slave-1
e slave-2

Afin de mettre en valeur notre étude nous avons établi un rapport d’analyse exprimant les

mesures calculées dans le chapitre précédent. Nous avons utilisé I’outil Pentaho Business

Analytics (BA) pour analyser le trafic entrant et sortant de chaque type de mesure présentées

sur les figures VIL.35, VIL.36, VIL.37.

MeasurementType - MeasurementType
CGRDIR ASRIN ASR OUT

Date PLMN MSC CGR
2017-08-26 PLMN 2068322 128
1z9

03

224802 132

133

328

224804 130

131

CGRNAME
BSOKZ0
BSOKZL
BALLOD
BSOK24

BBCH24
BSOKz2
BSOK23

oy

W W W

W W W W

37.703
35.131
36.886
22.368
38.935
43.379
45.927
34334

ASR TOTAL
51.878 43.187
51.905 415861
47.404 40.917
38.066 27.488
60.522 4741
58.101 49.199
60.197 53.543
52.473 41.186

CGR

ROU  Traffic Entrant
16.879 8.03
19.312 8.71
17.913 9.38
10.849 5.81
31.247 1423
31.293 15.61
25.312 67.47
18.387 9.38

Traffic Sortant
7.33

§.25

7.1

428

1277

i3.18

81.62

7.72

Figure VIL35 : Tableau d’analyse final du type de mesure CGR.
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Traffic Total
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1796

1548

10.09

25.06

28.79
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L'ASR devrait étre d'au moins 40-50%, et tout ce qui dépasse 60% indiquera un excellent
service de qualité, et en comparant les valeurs des ASR du type de compteur CGR on constate
que le taux de réponse répondu est dans les normes pour le ASR sortant car il touche les 60%

mais ne les dépasse pas par contre il est moyen pour le ASR entrant
Un ASR élevé indique un réseau fiable, car la plupart des appels tentés sont répondu.
Les valeurs ASR faibles peuvent étre causées par:

= Comportement de l'utilisateur

= Lignes de destination occupées

= Congestion du commutateur lointain (problémes de capacité au transporteur)

Meastures v

2017-08-26 ~ CGR ~ ASR IN 2017-08-26 ~ CGR ~ ASR QUT ™ 2017-08-26 ~ CGR ~ ASR TOTAL
2017-08-26 ~ CGR ~ ROU [ 2017-08-26 ~ CGR ~ Traffic Entrant 2017-08-26 ~ CGR ~ Traffic Sortant
# 2017-08-26 ~ CGR ~ Traffic Total

 ASRTOTAL

rROU
Traffic Sortant
Traffic Total
Columns v
Date

DCate

MeasurementType
ldeasurementType &
Rows s y : - = = £ - 3

PLMN
PLIN

PLIAN
1
PLIN
\
PLIAN
PLIMN
PLIMH

PLMN

MSC

Figure VIL.36:Variation des mesures calculées pour chaque topologie
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— CGR ~ ASR IN CGR ~ ASR OUT CGR ~ ASR TOTAL CGR ~ RO — CGR ~ Traffic Entrant
CGR ~ Traffic Sertant — CGR ~ Traffic Total

|
PLEAR
PLMN

- PLIAN
|

Figue VIL37 : Graphique en courbe représentant la variation des mesures pour chaque

fopologie.

VIL.8. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons montré comment mettre en place et configurer un cluster
Hadoop dans un environnement totalement distribué, nous avons montré le fonctionnement
des composant hadoop ( Hive, Sqoop) et leur utilité dans une architecture Big Data a travers

des tests de partitionnement et des jobs Map/Reduce effectués pour répondre aux besoins.

A travers ce chapitre, on constate que la structure de données d’un systeme HDFS
avec sa réplication entre les nceuds ainsi que la taille des blocs de données qui est supérieure
a un systéme de fichier traditionnel donnent plus de flexibilité pour traiter des données

plus rapidement d’une fagon distribuée et paralléle
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L’informatique & la base était le traitement de grande quantité de données, mais cequi a
changé avec la venue du Big Data est la formalisation de I’évolution des volumes, de la

vitesse et de la variété des données qui crée de la valeur ajoutée.

Le Big Data a déja marqué de son empreinte le marché IT (Information Technologie) et
commence a s’ imposer comme un standard en matiere de traitement de données
volumineuses. Toutefois, dans ce contexte il est difficile de savoir quel fournisseur propose

I’implémentation la plus compléte d” Apache Hadoop dans un Cloud public.

Le Big Data est avant tout une démarche stratégique, il faut se poser la question : Comment
est-ce qu’a partir des données qu’on a ou qu’on peut collecter dans I’entreprise, on peut créer
de la valeur ? Autrement dit, qu’est-ce qu’on peut créer a partir de nos données. C’est ¢a la
stratégie, donner de la valeur a vos données en les transformant en valeur ajoutée. C’est grace

a cette stratégie que le Big Data fonctionnera a I’intérieur d’une entreprise.

L objectif de ce mémoire se divise entre la phase d’intégration des données massives, celle-ci
est basée sur un processus d’extraction, de transformation et de chargement (ETL).

Particuliérement, dans un environnement distribué, et la phase d’analyse de données.

Nous avons tout d’abord parlé des réseaux GSMet on a vu que leurs développement ne
cesse d’accroitre avec 1’évolution desgénérations qui ont vu le jour (2G ,3G ,4G, 5G) ,on a
aussi définit les caractéristiques d’un réseaux GSM, son architecture et les indicateurs de
performance KPI qui assurent la qualité de service .Ensuite on a cerné notre champ d’étude
sur le concept des big data en citant ses caractéristiques , son architecture , on a aussi vu ce
que c’est le mappage et la réduction avec le paradigme mapreduce en donnant un exemple du
processus. Aprés nous avons expliqué la migration des données vers un environnement
distribué en proposant une architecture de travail, et comme ce dernier se situe dans un
contexte décisionnel, nous avons exposé les fondamentaux sur les systémes décisionnels : les
entrepdts de données, les environnements OLAP et OLTP, les différents modeles de
modélisation a un niveau conceptuel et logique et plus particuliérement, le processus ETL et
ses différentes phases :Extraction (E), Transformation (T) et Chargement (L) ainsi en termes

de ses fonctionnalités de base pour des besoins d’analyse et de visualisation.

Nous avons réalisé I’objectif attendu qui était la compréhension du nouveau paradigme
qui est le Big data et implémenté le plus répondu de ses outils qui est Hadoop. Le plus

important et que 1’application d’Hadoop nous a permis de nous familiariser avec le concept du
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Big data et surtout d’élaborer une architecture de stockage et d’analyse de donnces scalable et
élastique, c’est-a-dire qu’il suffit d’ajouter un serveur Hadoop pour augmenter les

performances de stockage et de traitement.

Nous avons pu atteindre nos objectifs préalablement fixés dans ce projet, et pour la
vision a long terme dans laquelle des améliorations peuvent avoir lieu comme : Etaler
’ensemble des sources de données sur d’autres nouvelles sources, Sauvegarder 1’ensemble
des données collectées sur des périphériques de stockages distribués, rédiger des rapports

d’analyse avec les technologies de traitement et de stockage.

Perspectives

Pour finir cette formidable expérience, nous pouvons dire que ce travail nous a permis
d'acquérir une trés bonne expérience professionnelle et d'évoluer dans un domaine intéressant
et actuel. Comme un projet dans le cadre de PFE n'est jamais complétement terminé, nous

pouvons citer les perspectives suivantes :

o Proposer des architectures d'autres fonctions d’ETL importantes afin de prendre en charge

des processus d’ETL consistants et complexes.

» Prendre en charge d’autres formats de données sources telles que les bases de données

NoSQL (Not Only SQL), les ERP, les logs, etc.
» Enfin, doter I'application par des interfaces graphiques pour faciliter son utilisation.

Pour conclure, on dirait que ce stage nous a été d’un apport indéniable en matiére de
connaissances acquises sur les technologies du Big Data. C’est une expérience enrichissante
qui nous a permis de comprendre les enjeux d’un projet car nous ne possédons pas de
connaissance concernant les technologies du Big Data. A I’issu de notre stage, la montée en

compétence était bien perceptible au travers du travail réalise.
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