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  INTRODUCTION DE L’OUVRAGE





  LA PROBLÉMATIQUE ET LE CONTEXTE DU TRAVAIL





  Des volumes considérables de données sont créés tous les jours à partir des données utilisateur générées automatiquement sur Internet. Réseaux sociaux, appareils mobiles, messagerie électronique, blogs, vidéos, transactions bancaires et autres interactions utilisateur, pilotent désormais les campagnes Marketing, les études sociodémographiques, les enquêtes de polices et les intentions électorales, en établissant une nouvelle dimension appelée BigData.




  Les moteurs de base de données basés sur le standard SQL et créés dans les années 1970 ont de bonnes performances lors du traitement de petites quantités de données relationnelles mais ces outils sont très limités face à l’expansion des données en volume et en complexité. Le traitement MPP créé initialement au début des années 1980 a amélioré légèrement les indicateurs de performance pour les volumes de données complexes. Cependant, ce traitement n’a pas pu être utilisé pour le traitement des données non-relationnelles à expansion permanente.




  Des outils puissants sont requis pour stocker et exploiter ces données en expansion quotidienne, dans le but de soumettre un traitement simple et fiable, des données récoltées des utilisateurs. Des résultats rapides et de bonne qualité sont attendus. Pour les industriels et les décideurs en général, ces résultats sont aussi importants que les plus lourds investissements métier. Les opérateurs de modélisation traditionnels sont confrontés à leurs limitations dans ce défi, puisque les informations se multiplient en volume et complexité, une chose qui actuellement ne peut être gérée que par des techniques de modélisation non-relationnelles. Hadoop MapReduce est considéré comme la technique de traitement la plus efficace, comparée aux bases de données SQL et au traitement MPP. Hadoop dispose d’une performance proportionnelle à la complexité des données volumineuses. C’est un outil efficace pour résoudre les problèmes de données massives mais c’est aussi un concept qui a changé l’organisation des systèmes de traitement en large échelle. Cependant, malgré le succès qu’il a eu, ce modèle n’a pas encore atteint son aspect final en tant que solution informatique mature. Au contraire, il s’agit d’un point de départ vers d’autres perspectives.




  Par ailleurs, l’interaction consommateur sur Internet est considérée comme un nouveau canal digital entre les marques et leur audience. Plusieurs EO de données sont créés au quotidien sous forme d’information basée sur des modèles de données en expansion continue, en volume et complexité. Les modèles de notation consommateur intégrant des fonctionnalités de prédiction ont atteint des résultats significatifs en termes de taux de conversion. En utilisant des techniques statistiques et d’autres données consommateurs disponibles sur Internet, des modèles de prédiction personnalisés peuvent être créés afin d’identifier le potentiel des consommateurs.




  Dans le contexte de cet ouvrage, le travail consiste à adresser cette question en se basant sur une boîte à outils contenant des opérateurs de modélisation permettant d’établir un pré-traitement des données avant l’envoi au serveur de calcul. Ce travail propose également un mariage de 2 technologies du domaine informatique pour créer un modèle d’application générique : les systèmes de gestion des bases de données (SGBD) et le raisonnement par étude de cas (CBR). Les SGBD fournissent des facilités bas niveau, en revanche, ils assurent une assistance minime en termes d’interface utilisateur et d’extraction de données. Les SGBD ne permettent pas de faire des raisonnements logiques à partir des données stockées, ce qui empêche de mettre en avant la valeur intrinsèque des données. Comme nous le verrons, le SGBD couplé à un moteur d’inférence CBR est plus performant et plus efficace sur cet aspect.




  Le rapprochement entre ces 2 techniques permet d’obtenir un concept personnalisable, facilitant la création d’une chaîne de traitement basée sur des opérateurs de modélisation à la carte et profitant des performances de calcul de Hadoop MapReduce. Il s’agit donc d’un traitement BigData en utilisant les règles du raisonnement par étude de cas à l’échelle des réseaux distribués et garantissant un traitement décentralisé, séquentiel, isolé du développeur et évolutif selon le besoin en vigueur.




  LES OBJECTIFS DE CET OUVRAGE





  L’objectif premier de ce travail est de contribuer à l’établissement d’une vision intégratrice du cycle de vie des données. Cette vision s’intéresse en particulier mais sans exclusive, au pré-traitement des données et s’appuie sur les 3 étapes suivantes :




  1.L’acquisition des micro-données diverses et variées, de sources multiples, de tailles, de sémantiques et de formats différents, à travers des connecteurs assurant une conversion des flux en fichiers à stocker, selon le modèle de base de données utilisé.




  2.Le pré-traitement via des opérateurs de modélisation sélectionnés par l’utilisateur selon une configuration précise et adéquate avec son besoin, dans le but d’identifier les données nécessaires pour calculer le résultat final parmi le reste.




  3.Le traitement des données présélectionnées par les opérateurs de modélisation dans le moteur de calcul et l’obtention d’une indication sur le résultat final recherché.




  Cette vision intégratrice mènera à l’étude d’un modèle de pré-traitement à base de cas reposant sur un rapprochement entre un système expert et un système de gestion de base de données permettant d’élaborer un concept de moteur d’inférence avec une base de connaissance de prédicats. Ce modèle étant un moyen efficace pour lancer un pré-traitement des données BigData en se basant sur des cas similaires et permettant par conséquent d’arriver rapidement à une indication sur le résultat final, avec un niveau de tolérance raisonnable. Les approches proposées ont été validées par des prototypes logiciels traitant des jeux de données réalistes et exhibant des gains d’efficacité tangibles.




  Enfin, dans le cadre de ce travail, on veille à proposer un modèle intuitif clé en main, permettant d’améliorer les performances du traitement avec des coûts moins importants, ne nécessitant pas une connaissance technique approfondie dans un domaine technologique en expansion continue et ayant à la fois un impact positif sur les performances de la chaîne de traitement, par conséquent, sur l’environnement.




  LE PLAN DE DÉVELOPPEMENT





  Cet ouvrage est organisé en 4 parties, dans le but de fournir au lecteur une vue panoramique sur l’histoire de traitement des données.




  La première partie introduira l’état de l’art du traitement des données BigData.




  Dans le premier chapitre, on détaillera l’évolution des systèmes de gestion des bases de données non-relationnelles. On définira les bases de données NoSQL, dont l’usage est le plus répandu aujourd’hui dans les technologies de traitement BigData. Ensuite, on introduira sa dérivée, la base de données NewSQL, tout en exposant son architecture, ses avantages, ainsi que ses limitations. On exposera par la suite la technologie Hadoop MapReduce dans le cadre d’une analyse de l’efficacité des moteurs de traitement existants. Cela permettra de définir plus tard les différents modèles de base de données non-relationnelles existants et leur usage, ainsi que les bases de données multi-modèle. Ensuite, on consacrera la dernière section à l’activité principale des systèmes distribués en termes de consistance, de création des données, de coordination, ainsi que les autres aspects de gestion, notamment la répartition de la charge, la tolérance aux pannes et la haute disponibilité. Enfin, on terminera ce chapitre par la description des difficultés générales de mise en œuvre de ces technologies.




  Le deuxième chapitre introduira le Framework MapReduce et ses principales caractéristiques le mettant en avant par rapport aux autres technologies. On présentera par la suite les différentes techniques de traitement et patrons de conception, tels que le tri, les jointures, l’indexation, le classement et la conversion. Le traitement des graphes avec MapReduce sera abordé, ainsi que les algorithmes de traitement de texte. Ensuite on évoquera les différents projets et évolutions de l’univers MapReduce, en particulier la nouvelle génération appelée YARN et les principaux projets dérivés d’Apache Hadoop, Apache Storm et Apache Spark. On évoquera par la suite la publication d’Apache Hadoop 3, pour finir ce chapitre avec un tableau comparatif des différentes possibilités proposées.




  Le troisième chapitre exposera les recherches portant plus particulièrement sur l’approche de la modélisation intégratrice. On définira également les 3 grandes familles des techniques de modélisation, la modélisation conceptuelle, la modélisation générale et la modélisation hiérarchique. Ensuite, on présentera le périmètre de cette recherche et la motivation de ce travail qui consiste à proposer un modèle de traitement intuitif et clé en main, ne nécessitant pas une connaissance technique approfondie dans le domaine BigData et permettant d’optimiser les performances de la chaîne de traitement.




  Le quatrième chapitre expliquera en détail les principaux algorithmes de modélisation avec MapReduce. Cela comprend les principaux opérateurs de modélisation, tels que le filtre, le découpage, la transformation ou la fusion, ainsi que les patrons basiques et non-basiques de MapReduce. Dans cette catégorie, on définira les algorithmes d’agrégation et d’assemblage, le tri, les tâches distribuées, ainsi que les algorithmes de traitement des graphes. Par la suite, on évoquera les patrons relationnels MapReduce, comme la sélection, l’intersection, la projection, l’union, les jointures et d’autres. Pour finir, on présentera l’API Trident d’Apache Storm, ainsi que les potentiels de l’apprentissage automatique (Machine Learning ou apprentissage-machine) avec MapReduce.




  La seconde partie décrira le travail élaboré pour approcher la problématique de la modélisation.




  Le cinquième chapitre introduira un algorithme de pré-traitement via un raisonnement par étude de cas et ce en 2 parties. D’abord, on présentera brièvement les systèmes experts et les avantages d’un rapprochement avec les systèmes de gestion des bases de données. On expliquera par la suite le concept du moteur d’inférence basé sur les règles et les profils à définir, ainsi que son utilisation dans un contexte de modélisation intégratrice à l’échelle BigData. Pour finir, on évoquera les perspectives d’enrichissement de la base de cas via l’apprentissage automatique. Dans la deuxième partie, on se situera dans un contexte de surveillance des réseaux sociaux. On appliquera alors le concept de pré-traitement par étude de cas et son adaptation aux besoins métier.




  Le sixième chapitre permettra de présenter quelques cas d’emploi, ainsi que les résultats expérimentaux. Dans ce contexte, on réalisera d’abord une étude des données Twitter suivie d’une autre étude plus globale. Ensuite, on abordera le pré-traitement par étude de cas, à travers 3 cas d’emploi adaptés à la vie quotidienne en entreprise et le besoin d’outils performants de traitement des données :




  1.L’évaluation du profil revendeur




  2.Les changements dans le trafic routier




  3.La détection d’un taux d’attrition élevé




  La troisième partie est consacrée à l’Internet des objets en tant que concept et applications dans la vie quotidienne d’un individu, ainsi que dans le domaine professionnel.




  Le septième chapitre décrira brièvement le mécanisme de l’Internet des objets. On détaillera ensuite l’histoire de sa naissance, son concept de base et ses applications dans la sphère privée sous la forme d’une maison intelligente et d’une ville intelligente, ainsi que dans la dimension professionnelle, notamment la notion d’industrie 4.0, la liaison par satellite et la technologie Blockchain. Pour finir, on expliquera les opportunités et les risques tout en mettant en avant l’aspect de la sécurité des échanges.




  Le huitième chapitre sera consacré à la modélisation dans l’univers de l’Internet des objets. Dans ce contexte on présentera concrètement 2 aspects correspondants :




  1.L’architecture et les plateformes




  2.L’exploitation des données




  Finalement, la dernière partie présentera la conclusion et les perspectives de développement de la modélisation en général et le pré-traitement par étude de cas.




  PARTIE 1. ÉTAT DE L’ART





  CHAPITRE 1. LE TRAITEMENT DES DONNÉES BIGDATA





  1.1 Introduction au chapitre




  Depuis leur création, les bases de données, à taille petite ou volumineuse, sont devenues une entité essentielle et inséparable d’un applicatif ou d’un site Internet quelconque. Les bases de données relationnelles les plus répandues à l’époque, avaient leurs SGBD disponibles par défaut dans les systèmes informatiques.




  Avec l’expansion du nombre d’internautes et la multitude des terminaux et objets connectés, les bases de données relationnelles ne sont plus capables de supporter les données volumineuses (stocker, extraire, déplacer et copier), surtout si elles sont distribuées sur plusieurs serveurs. D’où la nécessité d’une nouvelle génération de bases de données avancées, compatible avec l’étendue géographique des réseaux immenses de serveurs, dits Clusters et capable de gérer des quantités importantes de données, principalement liées à l’essor des plateformes numériques, des capteurs sans fil, des applications de réalité virtuelle, et des milliards de smartphones en circulation.




  

    [image: ]




    Figure 1 : Expansion exponentielle des données échangées sur Internet


  




  La Figure 1 montre l’évolution des systèmes d’information et des données échangées depuis la création des réseaux informatiques jusqu’à la nouvelle génération du Web, permettant aux internautes de contribuer à l’échange d’information et d’interagir de façon simple, à la fois au niveau du contenu et de la structure des pages, créant notamment ce qu’on appelle de nos jours, le Web social.




  1.2 Les bases de données NoSQL




  Désormais, l’ubiquité de la connexion Internet est une réalité (les voitures que nous conduisons, les montres que nous portons, nos petits appareils médicaux domestiques, nos réfrigérateurs et congélateurs, nos Smartphones et ordinateurs portables). De plus, les données numériques produites par les êtres humains, dont les documents, les enregistrements vocaux, les séquences vidéo, les photos et autres, atteignent des volumes importants de plusieurs EO par jour.
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