4. Gestion des données urbaines dans les
nuages informatiques

» Bréve histoire des nuages informatiques

* Modeles 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

* Traitement de données

 Traitementde flux de données
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Deux types de traitement de données

* Traitement de données en mode batch !il]BAlTGA
— 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



Architecture du systeme en fonction du type
d’analyse

Hors ligne (presqule) Temps réel
temps réel
Interrogation Traitement _|
de flux de
MapReduce données

Bases de données (relationnelles, noSQL)

Systeme de fichiers (e.g. HDFS)




MapReduce : un modele de programmation pour le
traitement de données

* Programmation fonctionnelle
« Deux fonctions : Map et Reduce

* Modeéele maitre-esclave
« Données traitées en parallele par différentes taches
= Chaque tache traite un sous-ensemble des données



Un exemple : comptage de mots dans un texte

Liste d’entrée

Map (fichier)
pour chaque ligne du fichier :
pour chague mot de la ligne :
émettre (mOt, 1) ; Liste de sortie

Fonction Map

Reduce (mot, valeurs) OO0 OOooOof L[]

somme =0 ;
pour chaque valeur dans valeurs :

somme = somme + valeur ;
émettre (mot, somme) ;




Un exemple d’application MapReduce

MapReduce — Application de comptage du nombre d’occurrences des mots d’un texte

Entrée

Deer Bear River
Car Car River
Deer Car Bear

Répartition
des données

Deer Bear River

Map

» Car Car River

Y

Deer, 1
Bear, 1
River, 1

Redistribution
des données

Reduce

Bear,1 —m

Y

Bear, 2

Deer Car Bear

4

Car, 1
Car, 1
River, 1

Deer, 1
Car, 1
Bear, 1

Bear, 1

Car, 1

Car, 1

Y

Car, 3

Sortie

Y

Car, 1

Deer, 1 -

Deer, 2

Y

Deer, 1

River, 1 ———

River, 2

River, 1

Bear, 2
Car, 3
Deer, 2
River, 2




Environnement d’exécution MapReduce

Donnéesd’entrée
locales pré-chargées

Données intermédiaires
produites parles tdches Map

Données échangées lorsde la
redistribution de données

Résultats générés parles
tadches Reduce

Résultats stockés localement

Node 1

TIILTES

Mapping process

NO000

Node 2

TII1E1]

Mapping process

NOC0C

Node 3

1111117

Mapping process

N0

Node 1

Fyy

Reducing process

-

Node 2

PPN

Reducing process

-

Node 3

AR

Reducing process

—




Hadoop MapReduce
CrliEbep

Hadoop base platform brief

Hadoop clients
HDFS components

MapReduce components N
A
/ "

Access Post jobs to \
to files execution \
Backup node Master hode “\
Y \\\
Secondary Delegates boot Readl‘\and
NameNode % up functions NameNode JobTracker write files

Coordinates acceses and
transactions over the data nodes

DataNode TaskTracker DataNode TaskTracker DataNode TaskTracker

Divides jobs into tasks
ross the cluster nodes

Slave node 1 Slave node 2 Slave node 3




De nombreux parameétres qui impactent les
performances

4 N

« Caractéristiques des nceuds (nombre de cceurs, capacité mémoire, taille
disque)

« Latence et débit réseau

» Taille des blocs

« Degré de réplication des blocs

« Nombre de taches Map et Reduce par nceud




Hadoop MapReduce dans le cloud

» Choix des caractéristiques des machines virtuelles du cluster Hadoop
= Capacité disque importante

* Impact du placement des machines virtuelles sur les performances et la
disponibilité des données

= Exécution de plusieurs VMs sur une méme machine physique

* Lourdeur de la migration des machines virtuelles contenant les nceuds de
données HDFS

 Elasticité du cluster Hadoop MapReduce
« Exemple : Amazon EMR, Sahara, Resilin
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Hadoop : un écosystéme en constante évolution
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