4. Gestion des données urbaines dans les
nuages informatiques

+ Bréve histoire des nuages informatiques

* Modéles de service et de déploiement

* Technologie clé : la virtualisation

* laaS : les points de vue utilisateur et fournisseur

* PaaS : programmation et déploiementdes applications
» Stockage de données

* Traitementde données

» Traitement de flux de données

MVILLES INTELLIGENTES : DEFIS TECHNOLOGIQUES ET SOCIETAUX

C’est un sujet particulierement important dans le contexte des villes intelligentes ol de
nombreuses applications traitent des flux de données...
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Deux types de traitement de données

» Traitement de données en mode batch
— Gros volumes de données stockées sur disque / )
— Fouille de données, analyse statistique /
* Traitement de flux de données en (presque) temps réel
— Données des smartphones et des capteurs

— Analyse de comportement, de tendances, surveillance,
notifications, guidage
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...issus, par exemple, de capteurs en divers lieux de la ville ou des smartphones des
personnes présentes dans la ville.

Des applications typiques sont, par exemple, I'analyse de tendances, I'analyse de
comportements, la surveillance, les systémes de notification et de guidage
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Défis du traitement de flux de données

» Caractéristiques des flux de données
= Volume
= Variabilité
= Vélocité

Obtenir de linformation utile en (presque)
temps-réel a partir de flux de données
continus
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Rappelons, tout d’abord, quelques caractéristiques importantes des flux de données: d’'une
part, le volume de données produites, d’autre part, la vélocité, c’est-a-dire la vitesse a
lagquelle les données sont produites, et enfin la variabilité, le rythme de production des
données et variabilité parfois dans les données produites.

L’objectif des applications de traitement de flux de données, comme par exemple
I"application Sound City citée au cours de la premiére semaine, produire de I'information
utile a partir d’un flux de données, en presque temps réel.
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Définition d’un flux de données

Un flux de données est une séquence (potentiellement) infinie
de tuples.

<tl, t2, 13, - >

Un tuple décrit un événement et est émis par
une source.

(type, date, données spécifiques)
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De maniere plus formelle, un flux de données est une séquence potentiellement infinie de
tuples.

Un tuple décrit un événement qui est émis par une source.

Par exemple, une caméra de surveillance émet un flux d’'images de la zone surveillée. Un
événement comporte un type, une date et des données spécifiques a I'’événement.
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Description et structure d’'une application de
traitement de flux de données

Source Un traitement de flux de données est défini comme
® & un graphe acyclique d’éléments de calcul.

Eléments de calcul 3 L
Requétes continues

.

v* Client
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Une application de traitement de flux de données peut étre représentée par un graphe
acyclique d’éléments de calcul que I'on appelle également opérateurs.

Les éléments de calcul, représentés par des disques sur la figure, recoivent les données
d’une ou plusieurs sources et d’un ou plusieurs autres éléments de calcul.

A I'extrémité du graphe, le client, représenté par un losange, représente la requéte continue
de I'application.
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Eléments de calcul et fenétres

« Exemples Elément de calcul

- Filtre, map, agrégation * Applique un traitement sur un tuple ou une
fenétre de tuples
» Est avec ou sans état

i -

* Portion finie d’un flux infini
* Plage de temps
* Nombre de tuples

Fenétre

o J
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Les éléments de calcul appliquent un traitement sur un tuple ou une fenétre de tuples.
On définit une fenétre de tuples comme une portion finie d’un flux infini. Cette portion
peut étre définie de différentes manieres, par exemple, par une plage de temps ou par un
nombre de tuples a traiter.
Les éléments de calcul peuvent étre avec ou sans état. Et ces éléments de calcul peuvent
exécuter différents types de fonction :

- fonctions de filtrage des données, pour éliminer certaines données,

- fonctions MAP, qui appliquent un traitement sur les données recues, pour générer de

nouvelles données en sortie,
- des fonctions d’agrégation de données.
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Architecture d’un environnement de traitement de flux
de données

e
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Les environnements d’exécution de flux de données assurent un traitement efficace, en
quasi temps réel, des données qui arrivent en continu. Dong, ils ont en charge I'allocation
des ressources pour les différents opérateurs. Donc, il s’agit, en particulier, de placer
judicieusement les opérateurs sur les nceuds de calcul pour que chaque opérateur dispose
des ressources dont il a besoin.
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Qualité de service

* Traitement des situations de surcharge
= Une partie des données n’est pas traitée
v Aléatoirement
v Selon une politique de priorité
v Selon I'impact sur la qualité de service
= Elimination ou stockage en vue d’un traitement différé
* Traitement des défaillances
= Défaillance d’éléments de traitement
= Perte de données
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Les environnements d’exécution doivent gérer les situations de surcharge.

On a vu que le rythme de production des données peut varier au fil du temps. En cas de
surcharge, I'environnement n’est plus en mesure de traiter toutes les données qui arrivent.
Et dans ce cas-la, il applique une politique pour sélectionner les données a traiter. Ce peut
étre un choix aléatoire, ce peut étre un choix en fonction de priorités ou un choix qui va faire
en sorte de dégrader le moins possible la qualité de service.

Les données qui ne sont pas traitées peuvent étre soit totalement éliminées ou bien rangées
sur un disque en vue d’un traitement ultérieur une fois que le burst est terminé.

Un autre aspect important dans les environnements de traitement de flux de données est le
traitement des défaillances qui peuvent affecter les noeuds ou bien le réseau et, surtout, qui
peuvent entrainer une perte des données.

Il serait trop long de rentrer dans les détails. Je vais me borner a rappeler que toute
technique de tolérance aux fautes implique la capacité a détecter les défaillances et repose
sur de la redondance.
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Traitement de flux de données dans les clouds
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« Personnalisation de la configuration pour les opérateurs
« Possibilités d'adaptation étendues

Adaptation de I’application

* Nombre d’'instances de machine virtuelle
* Quantité de ressources de la machine virtuelle
* Adaptation automatique (auto-scaling)

& : -
Gestion dynamique des ressources par le
fournisseur de cloud

L Migration de machine virtuelle
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Le cloud est une plate-forme de choix pour exécuter les environnements de traitement de
flux de données.

Les éléments de calcul sont exécutés au sein de machines virtuelles.

La capacité, et la configuration, de ces machines virtuelles peut étre adaptée aux besoins
spécifiques des différents opérateurs.

En outre, le cloud apporte des possibilités étendues d’adaptation, ce qui est
particulierement intéressant pour gérer les situations de surcharge, de pics de charge.

La configuration peut étre adaptée de différentes maniéres, par exemple, en jouant sur le
nombre de machines virtuelles, en jouant sur la capacité des machines virtuelles. Et enfin, il
peut étre adjoint un mécanisme d’auto-adaptation de I'environnement.

Dans le contexte des villes intelligentes, un data center est susceptible d’héberger de tres
nombreuses applications de traitement de flux de données. Et donc, de tres nombreux flux
de données vont étre traités en parallele.

Du coté du fournisseur de cloud, il est essentiel de mettre en ceuvre des politiques de
gestion de ressources adaptées a ce type de workload dont les besoins en ressources
peuvent étre extrémement fluctuants. Donc, des migrations de machines virtuelles pourront
étre effectuées, mais de maniére judicieuse, de sorte a garantir la qualité de service
attendue par les applications.
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Logiciels de traitement de flux de données

Grands fournisseurs de clouds

Kinesis, MillWheel, Azure stream, IBM streams

Research RV . ? Z=I?_‘='E
amazon o at Google = Windows Azure ==3=3=.
Grands acteurs du Communautés open source

traitement de données
» S4, Samza (Apache)

e Storm y « Spark streaming (UC Berkeley)
» Mantis * Heka (Mozilla)
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Plusieurs logiciels de traitement de flux de données existent qui émanent des principaux
fournisseurs de cloud comme, par exemple, Azure Stream chez Microsoft.

lls peuvent émaner également des grandes entreprises gérant beaucoup de flux de données
comme, par exemple, I'environnement Storm, développée par Twitter.

Il existe aussi bon nombre de solutions développées en open source comme, par exemple,
Spark Streaming, développée a UC Berkeley.
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Tendances récentes du traitement de flux de données
dans le cloud

» Stream (Data) processing as a Service (DaaS)
= Contrat de service

* Optimisation de I'utilisation des ressources dans les clouds laaS
« Grand nombre de requétes et de flux au comportement imprévisible

« Optimisation du colt économique des traitements de flux de
données

* Traitement combiné de données stockées sur disque et de flux de
données

"

Le traitement de flux de données dans le cloud donne lieu a de nombreux travaux de
recherche en cours. Plusieurs directions sont explorées.

Quel service de streaming fournir dans les plates-formes - Stream (Data) processing as a
Service (Daas) ?

Comment garantir des termes de contrats de service pour ces services de streaming ?

Une autre direction de recherche est I'optimisation des ressources dans les clouds IAAS en
présence de trés nombreuses requétes et de flux au comportement imprévisible.

Pour les administrateurs d’applications de traitement de flux de données se pose la question
d’optimiser le colt économique des traitements de flux lorsque des clouds commerciaux
sont utilisés.

Enfin, une autre voie de recherche intéressante est la conception des environnements de
traitement combinés pour traiter a la fois des gros volumes de données stockées sur disques
et des flux de données.
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Un exemple de pile logicielle de traitement de
données : Berkeley Data Analytics Stack (BDAS)

In-house Apps Cancer Genomics Energy Debugging Smart Buildings
Projet américain e
mené par Clean  COLA MLBase

rk

UC Berkeley Avcese aixd SR BlinkDB SparkR GraphX Splash MLPipelines

Interfaces Streaming

Velox
SparkSQL MLlib
Processing Engine Spark Core
Succinct
Storage Tachyon

HDFS, S3, Ceph

Resource
Virtualization Mesos Hadoop Yarn

AMPLob Developed Spark Community 3rd Porty In Development
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Les besoins en traitement de données et de flux de données sont considérables dans de
nombreux domaines dont, évidemment, celui de la ville intelligente.
Des piles logiciels diffusées en open source ont été développées de part et d’autre de
I’Atlantique pour répondre aux besoins variés en la matiere.
Deux piles notables qu’il est intéressant de mentionner et qui pourraient étre utilisées dans
le cadre des villes intelligentes sont :

e la pile BDAS (Berkeley Data Analytics Stack), développée a I'Université de Californie, a

Berkeley, qui est d’ailleurs utilisée en production
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Un exemple de pile logicielle de traitement de
données : Stratosphere

Hive Java Scala (| spargel || Meteor
3 )L API API (graphs) || (scripting) 3
- N \ Projet européen mené par
Stratosphere Optimizer TU Berlin,
Hadoop . / Humboldt University et
MapReduce f Hasso Plattner Institute
Stratosphere Runtime
\ j " S
(¢l |
i [Coree J oo ]| = |
LManager )

o (2)(=)( = =) )
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e La pile logiciel Stratosphere, développée dans le contexte de I'Espace Européen de la
Recherche a l'initiative de partenaires allemands.

@0ce



Un grand défi du cloud pour la ville intelligente

Traitement de données massives en temps-réel E
dans le contexte de I'Internet des objets
pour fournir efficacement des informations pertinentes
a de trés nombreux utilisateurs mobiles
en fonction de leur localisation et du contexte 3

Internet of Things i
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Pour conclure la semaine, je dirais que le traitement de données massives en temps réel,
dans le contexte de I'Internet des objets, pour fournir efficacement des informations
pertinentes a de tres nombreux utilisateurs mobiles, en fonction de leur localisation et du
contexte, est le grand défi du cloud pour les villes intelligentes.
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