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Introduction générale

Contexte

Durant les trois dernieres décennies, les systairegestion de bases de données
relationnelles régnaient sur le marché des basa®ualeées. Cependant, ces dernieres
années, le Web a connu une révolution démesurée, lavénement des sites web a
fort trafic tels que Facebook, Google, Amazon, Edik et autres. Ces grands acteurs
du web ont été rapidement limités par les ditsesgsts pour deux raisons majeures a

savoir la volumétrie et la montée en charge.

N’ayant pas trouvé de solution sur le marché répohd ces problemes, ils déciderent
de développer chacun a l'interne leurs propres SGBEs produits développés de
manieres distinctes, ont apparu tres rapidemerst lgonom de base de données NoSQL

ou de base de données non relationnelle.

Les bases de données NoSQL, signifiattot only SQL » ont commencé a émerger
depuis 2009, pour répondre aux nouveaux besoimedgarmance lors des traitements
des gros volumes de données. NoSQL ne vient pgdaeen les BD relationnelles mais
proposer une alternative ou compléter les fonctatitds des SGBDR pour donner des

solutions plus performantes dans leurs contextsgptbitation.

Problématique

Avec l'augmentation exponentielle des données,qulus utilisateurs des systemes de
bases de données relationnelles veulent migrerl@gisases de données NoSQL. Alors
une question tres pertinente s'impose : Quel eshdilleur systéme de base de données

parmi ces nombreuses solutions NoSQL disponibles ?

Les utilisateurs de SGBD relationnels savent lsgance des bases NoSQL mais ils
ignorent sans doute comment faire un bon choixcl@ex de la solution a adopter est

une vraie problématique a cause du manque des @&aieaformations sur ce sujet.
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Contribution

Vu lintérét du sujet et la problématique poséee @étude comparative entre les bases
NoSQL, s’avéere trés importante pour orienter lésateurs vers les bonnes solutions

selon leurs besoins.

Dans cette optique et dans le cadre de notre P&iES allons développer une étude
comparative entre deux modéles NoSQL tres réussis I domaine, afin de fournir un
ensemble de critéres et indicateurs, aux actetégebseés, pour des prises de décisions

eventuelles sur les solutions adoptées pour leursmises.

Plan du travail

Ce mémoire est structuré comme suit ;

Le premier chapitre de ce manuscrit, est consacka& présentation les concepts

et les limites des bases de données relationnelles

Dans le deuxieme chapitre, on va présenter leseptsicde base de cette

mouvance NoSQL ainsi que les differents modéldsades de données NoSQL.

Dans le troisieme chapitre, on va étaler sur lsedae données et les outils sur

lesquels I'étude va étre menée, a savoir : HaddB#\SE, MongoDB et YCSB.

Le quatrieme chapitre fera I'objet des différemtsultats expérimentaux obtenus
aprés exécution d'un ensemble de tests ainsi quhteeprétation des résultats
d’évaluation des performances de chaque base dedsn

Enfin, nous cléturons notre manuscrit par une amich générale et quelques

perspective




Chapitre I SGBDs relationnels

I. Introduction

Les systemes de gestion de bases de données (SERI)nnels ont pris une place
importante sur le marché des SGBD. lls réponderfaden satisfaisante aux besoins

des applications classiques de gestion (adminstratomptabilité, banques, etc.).

Ce modeéle bien que trés puissant, a atteint sedgedinpour les environnements
distribués requis par les environnements de graécleslles et par des trafics trés élevés

générés par les grands acteurs d’'Internet tel$squgle, Facebook, Yahoo...etc.

II. Définitions et concepts de base

I.1 Qu’est-ce qu'une base de données ?
Une base de données (BD) représente l'ensembleréeuh intégré, partagé) des
informations nécessaires au fonctionnement d'utre@ise mémorisées sur un support

permanent, dont la gestion est assurée par unidbgippelé systeme de gestion de
bases de données. [2]

I.Z Qu’est-ce qu'un SGBD ?

Un Systéeme de Gestion de Base de Données peutiéine comme un ensemble de
logiciels prenant en charge la structuration, ¢elsige, la mise a jour et la maintenance
des données. Autrement dit, il permet de décrir]ifier, interroger et administrer les

données. C'est, en fait, l'interface entre la l@sdonnées et les utilisateurs (qui ne sont
pas forcément informaticiens). [2]

III. Les Bases de Données Relationnels

.1  Propriétés d'un SGBD relationnel

A partir des objectifs cités ci-dessus, découla# propriétés fondamentales d'un
SGBDR :

» Base formelle : reposant sur des principes panfeite définis.
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Organisation structurées données dans des tables interconnectées é&'ou |
qualificatif relationnel), pour pouvoir détectessldépendances et redondances
des informations.

Implémentation d'un langage relationnel ensengbpisrmettant a I'utilisateur
de décrire aisément les interrogations et manijuau'il souhaite effectuer sur
les données.

Indépendance des donnéds-a-vis des programmes applicatifs (dissociation
entre la partie "stockage de données” et la pgéistion” ou "manipulation”
Gestion des opérations concurrenpesir permettre un acceés multi-utilisateur
sans conflit.

Gestion de lintégrité des données, de leur priotectontre les pannes et les

acces lllicites. [2]
Principes fondamentaux du modéle relationnel

Table (ou Relation) et Attribut : Une table est un tableau avec des colonnes et
des lignes. Une table peut en contenir un nombedcqnque et leur ordre est
indifférent. On trouve encore le vocable d'enregieent qui donc un ensemble
de valeurs, chacun renseignant un champ. [1]

Clé: Une clé d'identification ou clé d'une table est attribut ou une
combinaison d'attributs qui satisfait : une comiid'unicité ou une contrainte

minimale. [1]

Attribut : Un attribut est un nom attribué a une colonnealielation. [1]
Domaine: Un domaine est ensemble de valeurs que peut qgread ou
plusieurs attributs. [1]

Tuple : Un tuple est une ligne d'une relation.

Degré : Degré d'une relation est le nombre de ses atsribut

Schéma de relation :Le schéma d'une relation R est défini par le narlad
relation et la liste des attributs avec pour chagitréout son domaine.
Cardinalité : La cardinalité d'une relation est le nombre déetide la relation.
BD relationnelle : Une base de données relationnelle est une tiohede
relations normalisées.

Les contraintes d'intégrité : Le modele relationnel comporte un certain nombre

de regles permettant de garantir la cohérence atesgs.
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1.3  Leslangages de manipulation de données relationnels

Le modéle relationnel a été a l'origine propose& alaux langages de manipulation de
données (LMD), l'algebre relationnelle et le caldes tuples, équivalents en puissance

qui ont fixé I'ensemble des fonctions que tout Lkéationnel doit offrir.

III.3.1  L'algébre relationnelle

L’algebre relationnelle est un ensemble d'opératqur, a partir d'une ou deux relations
existantes, créent en résultat une nouvelle relagonporaire. La relation résultat a
exactement les mémes caractéristiques qu'uneorelddi la base de donnée et peut donc
étre manipulée de nouveau par les opérateurs tebi@. Formellement l'algébre
relationnelle comprend 5 opérateurs de base :temegprojection, union, différence et
produit. [3].

II1.3.2  Le calcul des tuples (ou calcul relationnel)

Le calcul des tuples est constitué des langages @s calcul des prédicats de la logique
du premier ordre. Deux adaptations de ce calculnagdéle relationnel ont été

proposeées, qui toutes deux ont conduit a des |lasgatisateurs :

Le calcul des tuples: qui a donné naissance au LOWEL du SGBD
relationnel.
Le calcul des domaines : qui a donné naissances a® de type graphique

comme QBE, proposé par IBM. [1]

L'algébre relationnelle et le calcul relationnehtséquivalents dans la mesure ou ils ont
la méme puissance d'expression, c.-a-d. toute ssipre de l'algebre relationnelle

possede une expression du calcul relationnel gestéequivalente.

IV. Lelangage SQL

SQL est le LMD relationnel le plus répandu du faitil est la seule norme existante
pour les SGBD relationnels. Le langage "Structu@ecery Language "(SQL) est un
langage déclaratif, non procédural dans sa formemamasquant assez bien le caractere

algébrique des expressions. Il a une syntaxevelagnt simple.
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SQL présente trois facettes fortement intégréesmparte le SGBD relationnel :

LID (Langage d'Interrogation des Données) : poudddinition des requétes
d'interrogation sur les données contenues daresk b

LDD (Langage de Définition de Données) : pour &irdtion des tables, des
contraintes diverses et des vues relationnelleské&s dans le dictionnaire du
SGBD.

LMD (Langage de Manipulation de Données) : poumkmnipulation des tables
et plus précisément les manipulations des tuplesldgons.

LCD (Langage de Contrble de Données) : pour dérdéfinition physique des
acces (index), la spécification des fichiers physgy et la validation des

opérations executées dans un contexte multipddte. [

V. Les propriétés ACID

Une base de données relationnelle est construitéesupropriétés ACID (atomicité,
cohérence, isolation, durabilité) qui sont un ertdlende propriétés garantissant la

fiabilité d’une transaction informatique :

Atomicité : L'ensemble des opérations d'une transaction saligé&és ou toutes
sont abandonnées pour pouvoir revenir a I'étaaipgui veut dire que les mises

a jour de la BD doivent étre atomiques, binaingsalisées ou pas.

Exemple: sur 5000 lignes devant étre modifiées au sein d'um&me
transaction, s la modification d'une seule échalwes la transaction entiére doit

étre annulée.

Consistance :Les modifications apportées a la base doivent \&iteles, en
accord avec lI'ensemble de la base et de ses cuegaiintégrité.

Si un changement enfreint l'intégrité des donnékws soit le systeme doit
modifier les données dépendantes, comme dans lecleasique d'une

suppression en cascade, soit la transaction deitréerdite.

Isolation : Les transactions lancées au méme moment ne dojaemdis
interférer entre elles. Si une requéte est lant@s gu'une transaction est en
cours, le résultat de celle- ci ne peut montrer lgtat original ou final d'une

donnée, mais pas I'état intermédiaire.
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* Durabilité : Toutes les transactions sont lancées de maniereitief Une
base ne doit pas afficher le succes d'une traosagibur ensuite remettre les

données modifiées dans leur état initial. [6]

VI. Limites de SGBD Relationnels

Le modéele relationnel est fondé sur un modéle nmadtigue solide s’appuyant sur la
logique des prédicats du premier ordre. Il sS’appuiedes concepts simples qui font sa
force en méme temps que sa faiblesse. Nous expbigsiéci les principales limites des
SGBDR.

VI.1 Modélisation des entités réelles

Les relations ne correspondent pas toujours a diggse du monde réel (notamment
pour les objets complexes). Les processus de nigatiah et de décomposition des
schémas relationnels entrainent la multiplicaties delations, et par conséquent des

opérations de jointure lors du traitement des rexgu§7]

VI.2 Surcharge sémantique

Le modele relationnel s’appuie sur un seul confleptelation) pour modéliser a la fois
les entités et les associations / relations emsesatités. Il existe donc un décalage entre

la réalité et sa représentation abstraite. [7]

VI.3 Contraintes d’intégrité

Les SGBDs relationnels sont limités a des contrdegsohérence simples. Il est donc
difficile de modéliser des contraintes réelles espondant aux données d'une
entreprise. Ce probléme n’est que partiellementluésavec SQL-2 qui permet

d’exprimer des contraintes dans la partie langageédinition. [7]

V.4 Langage de manipulation

Il est limité aux opérateurs de base du langage, §@L n’'est pas possible d’étendre a

de nouveaux opérateurs.
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VLI.5 Scalabilité limitée

Atteinte par les groupes comme Yahoo, Google, Bacé...etc. Cette limite est la plus
génante pour les entreprises. Dans le cas demieniis de données en masse, le constat
est simple : les SGBD relationnels ne sont pastadagux environnements distribués
requis par les volumes gigantesques de données Esptrafics tout aussi gigantesques

générés par ces opérateurs. [4]
VI.6 Des propriétés ACID en milieu distribué

Les propriétés ACID, bien que nécessaires a lajlagdu relationnel, nuisent fortement

aux performances surtout la propriété de cohérence.

En effet, la cohérence est trés difficile a metreplace dans le cadre de plusieurs
serveurs (environnement distribué), car pour quie-ceé pour pouvoir satisfaire cette
cohérence, il faut que tous les serveurs doiveatdds miroirs les uns des autres, de ce

fait deux problemes apparaissent :

 Le colt en stockage est énorme car chaque donméarésente sur chaque
serveur.

Le colt d’insertion/modification/suppression esstgrand. [4]
VI.7 Les limites face aux usages

Les structures de données manipulées par les sgsteomt devenues de plus en plus
complexes avec en contrepartie des moteurs deagfegieu évoluant. Le principal
point faible des modéles relationnels est I'absategestion d'objets hétérogenes ainsi
gue le besoin de déclarer au préalable I'ensenddecdamps représentant un objet. [5]

VII. Conclusion

Les Systemes de Gestion de Bases de DonnéesmaEiq SGBDR) sont devenus le
noyau de tout systeme informatique et est tres nit@j@ment répandue pour la gestion
des données, cependant, la diversification desicappins des bases de données a
dévoilé les limites des SGBDR notamment sur le mlanmodélisation des données

imprécises et de l'interrogation flexible.
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Introduction

Les bases de données NoSQL, signifiatot only SQL » ont commencé a émerger
depuis 2009, pour répondre aux nouveaux besoipedaormance lors de traitement de

gros volumes de données.

Le NoSQL ne vient pas remplacer les BD relatiomsethais proposer une alternative
ou compléter les fonctionnalités des SGBDs relakids pour donner des solutions plus

intéressantes dans certains contextes.
II. BigData

Le terme «Big Data » est apparu il y’'a quelqueseasmpour expliquer un domaine issu

d’une révolution dans la maniére de traitementdigmées.

Big Data voudrait dire « grosses données ». Qurdalématique des « grosses données
», ou données ayant un volume important, n'estnpaselle. Depuis plus de 30 ans,
nous sommes confrontés a des volumes importantodeces. Cela fait presque dix
ans que la problématique de gestion des gros valuieedonnées se pose dans les
métiers de la finance, de l'indexation Web et deelzherche scientifique. Le Big Data
est défini donc par rapport a la maniére aveadhleg les grandes masses de données
peuvent étre traitées et exploitées de facon ofginmze concept de Big Data se
caractérise par plusieurs aspects. De nombreuxmsaples informatiques et autorités
du secteur tendent a définir le Big Data selonstgrandes caractéristiques : Volume,

Vitesse et Variété, soit les trois « V ». [11]

a. Volume : Le Big Data est associé a un volume de donnéeggimetx, se
situant actuellement entre quelques dizaines daodésts (1 téraoctet=212
octets) et plusieurs péta-octets (1 péta-octetd s dttets) en un seul jeu de
données. Les entreprises, tous secteurs d’'activitfondus, devront trouver des
moyens pour gérer le volume de données en constagtaentation qui est créé

quotidiennement.

b. Vitesse :La vitesse décrit la fréquence a laquelle les desrsbnt générees,

capturées et partagées. Les entreprises doiventlapmler la vitesse non
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seulement en termes de création de données, msss swr le plan de leur
traitement, de leur analyse et de leur restituéidiutilisateur en respectant les

exigences des applications en temps réel.

Variété : La croissance de la variété des données est lamjdaneonséquence
des nouvelles données multi structurelles et dpdiesion des types de données.
Aujourd’hui, on trouve des capteurs d'informati@ussi bien dans les trains, les

automobiles ou les avions, ajoutant a cette variété

d. Variabilité : Le format et le sens des données peuvent varifdrdutemps.

On ne peut pas parler de Big Data sans citer leQlo8lot Only SQL. Il est venu pour
solutionner les difficultés rencontrées pendangdation des données classées « Big
Data » avec les systemes SGBD relationnelles.

III. Problématique

Suite a des besoins de haute disponibilité, d'acdes calculs des volumes
impressionnants de données pour des grandes coiepdgies que Google, Amazon,
Facebook, Twitter, LinkedIn , les solutions SQLeofés dans le marché, ne répondaient
pas aux besoins, plus car leur limites ont étéradte

Les limites :

Volumétrie.
Difficulté de la mise a jour sans cesse de serglewlus en plus puissant.
Analyser des quantités de données faramineuses ¢Etets).

Tolérance aux pannes (serveur maitre tombe)... etc.

D'ou l'apparition de solutions basées sur des mestedistribués qui sont les SGBDs
NoSQL. [11]
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IV. Historique du mouvement NoSQL

En 1998, le monde entend pour la premiere foielme NoSQL. Terme inventé et
employé par Carlo Strozzi pour nommer son SGBDtioglael Open Source Iéger qui
n'utilisait pas le langage SQL. Ironiquement, leutrail de M. Strozzi n’a rien a voir
avec la mouvance NoSQL que I'on connait aujourd’iuique son SGBD est de type
relationnel. En effet, c’est en 2009, lors d’unsemmblement de la communauté des
développeurs des SGBD non-relationnels, que leedmSQL a été mis au godt du
jour pour englober tous les SGBD de type non-rateiel. [8]

V. Définition

Le NoSQL est un type de base de données, c'eshanigre de stocker et de récupérer
des données de facon rapide, un peu comme unedbadennées relationnelle, sauf
gu'il n'est pas basé sur des relations mathématigoee les tables comme dans une

base de données relationnelle traditionnelle. [4]
VI. Comment le NoSQL fonctionne ?

VI.1 Scalabilité

Scalabilité est I'aptitude d'un systeme a consemaintenir son niveau de performance

par augmentation des ressources matérielles
On distingue deux types de scalabilité :

Verticale ou interne : ajout de RAM, processeursain d'une machine ou

remplacement par une de plus grand gabarit.

Horizontale ou externe : Le principe consiste dpségment rajouter des serveurs
identiques en paralléle afin de répondre a l'augatem de la charge. [11]

Le but des systemes NoSQL est de renforcer latsanorizontale.
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Scalabilice Horizontale

Figure 1.1. Scalabilité Horizontale

VI.2 Théoreme de CAP

Le théoreme de CAP est I'acronyme de « CoherengeAvailability » et « Partitiol

tolérance », Seuls deux des trois contraintes pg@tee respectés en méme tetr

Pour que les SGBDs NoSQL puissent garantir unelened scalabilité horizontale,
faut respecter le principe de tolérance au partigoment, ce qui exige I'abandon soit

la cohérence, soit de la haute disponibi

« Cohérence» (Cohérence) : Tous les clients du systeme vdesitméme:

données au méme inst:

« Avalilibility » (Haute disponibilité) : Un systeme est dit dispdmibi toute
requéte recue par un nceud retourne un résultat. Gielemment le nceud

question ne doit en aucun cas étre victime de lthfae

« Partition tolerance » (Tolérance a la partition) : Usystéme est dit tolérant
la partition s’il continue a répondre aux requé&tesmaniere correcte méme

cas de panne autre qu’une panne totale du sysfé}
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Cohérence ou Consistancy:

chaque client a la méme vue de

chaque donnée a chague instant

Les systémes CA ou AC renferment
tous les systemes qui obéissent aux

principes ACID Les systémes CP sont du group NoSQL

Les systémes AP sont du group NoSQL

Availability ou disponibilité: on a Partition tolerance: le systeme doit

toujours accés aux données. La continuer de fonctionner malgré le

latence aux requétes est trés faible partitionnement physique des

données

Figure I1.2.Théoréeme CAP

VI.3 Les propriétés de BASE

Les SGBDs NoSQL qui, selon le théoreme CAP, ggrént la disponibilité ainsi gt
la tolérance a la partition plutdt que la cohérengépondent aux propriétés de BAS
Les caractéristigues BASE sont fondées sur lestdsmgue montrent s SGBD

relationnelles, dont voici la description [€

« Basically Available (Disponibilité basique) : Méme en cas de désyndbation
ou de panne d’'un des nceuds du cluster, le systégte disponible selon
théoréme CAP.

Soft-state (Cohérence léger : Cela indique que I'état du systeme risque
changer au cours du temps, sans pour autant quindaesées soient entrées d

le systéeme. Cela vient du fait que le modele esét a terme

Eventual consistancy(Cohérence a terme) : Cela indique que le sys
devient cohérent dans le temps, pour autant qudapérce laps de temps,

systeme ne recoive pas d’autres donn
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VII. Type de base de données NoSQL

Il en existe 4 types distincts qui s'utilisenfféi€mment et qui se prétent mieux selon le
type de données que I'on souhaite y stocker :

VII .1 Les bases de données clé-valeur

La base de données de type clé-valeur est coasid@@&mme la plus élémentaire. Son
principe est tres simple, chaque valeur stockéeagsbciée a une clé unique. C’est

uniquement par cette clé qu'’il sera possible d'agcdes requétes sur la valeur. [9]

P

“"Paul™

"Pierre™

\,

=—I'\/ "Jacqgue"
P
|\_

-

Figure 11.3. Les bases de données clé-valeur

Les caractéristiques principales du systéeme asgdaiey :
¢ Aucun SQL

Meilleure scalability horizontale du marché.
Peut ne pas fournir un support des propriétés ACID.

Peut offrir une architecture distribuée et toléeagnaix pannes.

Les bases de données orientées document

La représentation en document est particuliereraéaptée au monde du Web. Il s’agit
d’'une extension du concept de clé-valeur qui repri&sla valeur sous la forme d’un
document contient des données organisées de maigeaechique a I'image de ce que
permettent XML ou JSON. Etant consciente du contgoielle stocke, la base de

données peut alors effectuer des indexations @erelits champs et offrir des requétes
plus élaborées. [7]
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Les principaux avantages de ce type de systémealsant:
e |l est plus performant d’extraire des données pour unesitfenimportante

d’'informations.

Améliore grandement les performances sur les trisgrégations de donné

car ces opérations sont réalisées via des clégrissidéja triées. [1

Nom
Prénom
Activite

Figure 11.4. Les bases de données orientées doct

VII .3 Les bases de données orientées colonnes

Le concept de colonnes est le plus simple a satsir, 'analogie avec les base

relationnelles est proche. Dans les concepts éhender il existe des tables, ce

permet de bien comprendre comment les donnéeorgantisées. [

n" column
c Dubois"

Figure 11.5. Les bases de données orientées col
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VII .4 Les bases de données orientées graphe

Les bases orientées graphe sont les moins coneulesndouvance NoSQL. Ces ba
permettent la modélisation, le stockage ainsi guaditement de données comple

reliées par des relations. Ce modéle est compose:

* Moteur de stockage pour lesobjets: c’est une base documentaire ou che

entité de cette base est nommeé ni

 Mécanisme qui décrit les arc : c’est les relations entre les objets, €

contiennent des propriétés de type simple (intesieng, date..). [¢

Sexe: Femme
ville & originie: Genéve

Sexe: Homme:
Age: 25 ans
sm:a amoureuse : célibataire Sexe: Homme
Philippe Age: 30 ans
Travaille chez : Swisscom

Sexe! Femme
Age: 23 ans

Figurell.6. Les bases de données oriengaph

VIII. Le marché

Les géants du Web (Facebook, LinkedIn, Google,gto)r répondre a leurs besoi
ont développé plusieurs solutions. On décompteuadijoui 150 bases de donné
NoSQL de différents types (C-valeur, Colonne, Document, Graphe). La majorite

ces bases de données se trouve sous licence Opeme

VIII .1 Redis (orientée clé-valeur)

Redis est un projet Open Source de type clé/valeus licence BSD. Il dispose de p
de forctionnalités par rapport a la majorité des autreliti®ns du méme typ:
Notamment par rapport au fait que Redis permetdaipulation des chaines ainsi ¢

les stockages de collections.
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VIII .2 DynamoDB (orientée clé-valeur)

Solution d’Amazon a l'origine de ce type de basevadleur. Parce c’est un service baseé
sur le Cloud, il permet aux clients qui l'utilisede s’affranchir de lourdes taches
administratives, les données sont stockées surdidgsies SSD sur trois zones de

disponibilités. [6]
VIII .3 Voldemort (orientée clé-valeur)

Voldemort est un projet Open Source de type clélrasous licence Apache 2.0. Il a

été nommé d’apreés un personnage du célebre filrarryHPotter ». [8]

VIII .4 Cassandra (orientée colonne)

Cassandra est une solution de type orienté colpnmies en Open Source par Facebook
en 2008, il est aujourd’hui 'un des principaux jets, de la fondation Apache. Il permet
la gestion massive de données réparties sur pfessenveurs, assurant ainsi une haute

disponibilité des données. [6]

VIII .5 Neo4j (orienté graphe)

Neo4j est un systeme de base de données. C’estojat @Ppen Source sous licence
GPLv3. Sa premiére version est sortie en 2007.yge de solution est utilisé dans le

monde des réseaux sociaux (Ex : amis sur Faceb@pk).
IX. Ladistribution des données

IX.1 Lesharding

Le Sharding sert a partager les données entreephgsiShard, chaque Shard devant
stocker une partie des données. Le Sharding deésaudre le probléme d'une trop

forte charge sur les serveurs pour lI'acces a deséls disjointes. [9]

IX.2 Réplication point a point

Les lectures / écritures se font sur n'importe queelud du cluster. Et Inconsistance en

cas d'écritures simultanées sur un méme sous efsedeb données a partir de
différents maitres. Et Merge des écritures possitakgré tout. [13]
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/@ Y Lecture/écriture
[ ecture/criture . 3 w o
\-m Y Lecture/ecriture |

Figure 11.7. Réplication point a point

IX.3 Maitre/ Esclave

La distribution de données sur un schéma dit niafickave consiste a avoir un s
serveur dit maitre dans un cluster, les auserveurs étant esclave, les requétes
clients arrivent directement sur le serveur maip@yr ensuite étre redirigées sur

serveurs «esclaves» qui contiennent I'informatienadrequét:

L'esclave est présent pour prendre la place duensiittedernier a faillit. Le premie
avantage de cette structure permet de garantifanteecohérence des données, car

le maitre s'occupe des clients.

maitre-esclave

— FtEl:ﬂir*E':_:"LI'C:-!"E Reqguéte client
requéte

Serveur esclave B N e Serveur esclawve

==
=
]

Serveur asclawe Serveur esclave

b __d

Cluster

Serwveur maftre 9

Figure 11.8. maitre/esclave
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X. MapReduce
X.1 Définition

MapReduce permet de traiter une grande quantiodaées de maniére paralléle,
les distribuant sur divers nceuds d’un cluster. @eanisme a été mis en avant

Google en 2004 et a connu un tres grsucces. [6]

X.2 Principe de MapReduce

Le principe de MapR#uce esisimple, il s'agit de découper une tache manipulani
gros volume de données en plusieurs taches tralatune un so-ensemble de ces
données. Dans la premiére étape (Map) les tacimtsisnc dispatchées sur I'ensem
des noads. Chaque noeud traite un ensemble des donnases.l®deuxieme étape,

résultats sont consolidés pour former le résuitat tiu traitement (Reduce).

Données
Reduce

Données

Results

Reduce
Données

Figure 1.9. Les étapes MapReduce

XI. Conclusion

Le NoSQL esune nouvelle approche de stockage et de manipuldgodonnées, do
la plupartont vu le jour pendant les 4 ou 5 dernieres ann&#les ont su s
démocratiser grace leur large utilisation par leandes entreprises du doma
informatique, qui ont adopté ces nouvelles solgti@our répondre a leurs beso

d'évolutivité
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Introduction

Nous nous intéresserons particulierement dans @mpitoh aux technologies
MongoDB, HBASE et Hadoop, en tant comme framewoakal destiné aux
applications distribuées et a la gestion intensiies données. Ce sont des
technologies récentes, encore relativement peu ussnmu grand public mais
auxquelles nous associons déja des grands noms lgaquels: Facebook, Yahoo,

Twitter et autres.

Nous présentons en fin de chapitre I'outil Yaho&lbud Serving Benchmark
(YCSB) qui est un benchmark et générateur de badtgssais pour les bases de
données NoSQL.

Justification des choix des SGBDs

SGBD Hbase : il fait partie, actuellement, de I'lBipentation de référence dans
le domaine des Big Data et Cloud computing, a saMaidoop. On rappelle
aussi que FaceBook a basculé du Cassandra udbm$e pour des questions de

performance.

SGBD MongoDB: Par sa simplicité dutilisation duoipt de vue
développement client, ainsi que ces performanaasinguables. MongoDB est

la base de données NoSQL la plus utilisée, actueli.

HADOOP

1.1 Historique

Doug Cutting, ’'homme qui a créé Hadoop, le framdwopen source destiné a la
gestion intensive des données, cherchait une gpluguant a la distribution du
traitement de Lucene afin de batir le moteur d’iat®mn web Nutch. Il décidait donc de
s’inspirer de la publication de Google sur leurtéyee de fichier distribué GFS (Google
File System). Premierement, renommer NDFS, il sekbmptisé HDFS pour Hadoop
Distributed File System [5].
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1.2  Présentation d’Hadoop

Hadoop est un framework open source développé \em gt fondée sur le mode
MapReduce de Google et les :emes de fichiers distribués (HDFS). Faisant paidis
projets de la fondation de logiciel Apache depud® Il est destiné a faciliter
développement d’applications distribuées et scatalpgermettant la gestion de milli

de noeuds ainsi que desta octets de données. [5]

Hadoop est utilisé particulierement dans l'indexatet le tri de grands ensembles
données, le data mining, l'analyse de logs, etrddement d'images. Le succes
Google lui est en partie imputable. Il est aujobud’'un des outils les plus pertiner

pour répondre aux problemes du Big C

Nous allons détailler le fonctionnement des dewhnelogies phares de Hadooj
HDFS et Map/Reducear les technologies sont trés liées aux conceptslokpés dans

ces deux produits.

1.3  Hadoop Distributed FileSystem (HDFS)

Dans Hadoop, les différents types de don, qu’elles soient structurées ou non, <
stockées a l'aide du HDFS. Le HDFS va prendre ¢tesédes en entrée et va ensuite
partitionner en plusieurs blocs «données. Afin de garantir une disponibilité

données en cas de panne d’'un nceud, le systemenfeéplica des données. Par dé

les données sont répliquées sur trois nceuds diferd

Partitionnement des Reéplication des blocks sur
données en plusieurs blocks plusieurs noeuds

Donndes en antrée

Figure IIl .1 .Hadoop Distributed Fil&ystem (HDFS
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.4

Typologie d’un cluster Hadoop

Hadoop repose sur un schéma dit « maitre-esclav@eut étre décomposé en cing

éléments (Figure 111.2) [5] :

Le nom du nceud (NameNode) Le « NameNode » est la piece centrale dans le
HDFS, il maintient une arborescence de tous ldsieiis du systéme et gere
I'espace de nommage. Il centralise la localisatlea blocs de données répartis
sur le systeme. Sans le « NameNode», les donnér®mnieétre considérées
comme perdues car il s’occupe de reconstituer amefi a partir des différents
blocs répartis dans les différents « DataNode wylla qu'un «<NameNode» par
cluster HDFS.

Le gestionnaire de taches (Job Tracker) ll s’loccupe de la coordination des
taches sur les différents clusters. Il attribue flasctions de MapReduce aux

différents « TaskTrackers ».

Le moniteur de taches (Tasktracker) :Il permet I'exécution des ordres de
mapReduce, ainsi que la lecture des blocs de dereréaccédant aux différents
« Data Nodes ». Par ailleurs, le « TaskTrackertifi@ale facon périodique au «
Job Tracker » le niveau de progression des taaligsgécute,

Le noeud secondaire (Secondarynode)N’étant initialement pas présent dans
I'architecture Hadoop, celui-ci a été ajouté parslate afin de répondre au
probléeme du point individuel de défaillance. Le ec@ndary Node » va donc
périodiquement faire une copie des données du «eNade » afin de pouvoir
prendre la reléve en cas de panne de ce dernier.

Le noeud de données (DataNode)l:permet le stockage des blocs de données.
Il communique périodiguement au « NameNode » wste ties blocs qu'il gére.
Un HDFS contient plusieurs nceuds de données ailesilgs réplications d’entre

eux. Ce sont les nceuds esclaves.
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Un Cluster Hadoop peut étre constitué de machig&rdgenes, que ce soit au niv:

du hardware comme au niveatftware (systeme d’exploitation]5]

Figure II.2 . Architecture d’'un Cluster Hado

Les points forts d’Hadoop se résument dans sestéaistiques suivante

« Evolutif, car pensé pour utiliser plus de ressosifuieysiques, selon les besoi

et de maniére transparel

rentable, car il optimise les codts via une meikeutilisationdes ressources

présentes.

souple, car il répond a la caractéristique de t@dés données en étant capi
de traiter différents types de données. Et endisiJient, car pensé pour ne |
perdre d'information et étre capable de poursuesteaitemet si un noeud du

systeme tombe en panne. |
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1.5 Implémentation de MapReduce dans Hadoop

Le second composant majeur d’Hadoop est MapRedygdegere la répartition ¢
I'exécution des requétes sur les données stockéeslep cluster. Le framewol
MapReduce estoncu pour traiter des problemes parallelisableesagrande échelle ¢
s’appuyant sur un tres grand nombre de nceuds dctibjde MapReduce et de s
mécanisme avanceé de distribution de taches egtedgarti de la localité entre donné

et traitemats sur le méme noeud de facon a minimiser 'impieg transferts ¢

données entre les nceuds du cluster sur la perfoemHr®

Noeud maitre

Cluster Hadoop

| Response

Request

Figure I11.3 .Fonctionnement de MapReduce dans Ha

Le processus Mapeduce dans le framewoHadoop,fonctionnede la maniére suivar :
Pour commencer, le « Job Tracker » va recevoiregeéte cliente « Map », il va alc
demander au « Name Node » quelles sont les infansanécessaires ainsi que |
localisation dans le cluster pour répce a la requéte du client. Une fois la répc
regue, le « Job Tracker » enverra la fonction « mapx différents « Task Tracker:
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Les « Task Trackers » vont alors chercher les éesicorrespondant au traitement sur
leur « Data Nodes ». Une fois que les fonctionsap mont terminés leur traitement, les
résultats deux-ci sont stockés. Il est bon de ngter les données sont compilées au
niveau de chaque « Data Nodes », et non pas deerear@ntralisée. C’est ce qui fait la
caractéristique principale de Hadoop. Une fois lqueartie « Map » est terminée, c’'est
la partie Reduce qui commence a faire remontedifé&rents résultats et les consolider
en un seul résultat final (voir Figure II1.3 forartnement de MapReduce) pour répondre

a la requéte du client. [5]

IV. HBASE

Historique

2004 : Google publie le MapReduce (algorithmerpesi systemes distribués).
2006 : Doug Cutting crée Hadoop (framework de sigeken cluster) et Google
a été utilisé Hadoop pour créer BigTable (SGBD EiggDpropriétaire).

2007 : la création de HBase (BigTable en versioenggource) par Powerset qui
contribue au développement de Hadoop F. Chang,@&ikher et al.

2008 : Powerset se fait racheter par Microsoftahandonne le développement
de HBase (car open source) et Hadoop devient jetgroncipal de la fondation
Apache.

2010 : HBase devient le projet principal de la fatneh Apache L. George. [15]

Présentation de HBase

HBase est un systéme de gestion de base de darréeslationnelles distribué, écrit
en Java, disposant d'un stockage est distributogtes les machines du cluster HBase.
Fait partie du projet HADOOP de la fondation Apach s'agit d'un SGBD orientée
colonne.ll a été calqué sur les travaux de BigTaleleGoogle. La solution HBase se
repose sur le systeme de fichier distribué (HDR&doop distributed file system) qui se
caractérise par une haute tolérance aux pannesreampt étre déployée sur du matériel
a faible codt. [16]
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Il permet un acces tres rapide aux données eadapté aux applications gérant
grands ensembles de données. D'autres parts ibgraussi la possibilité de gérer
performances dans l'optique d'une utilisation flieisible. Orientée colonne désigne
maniere dont le SGBD sérialise les donnéContrairement au SGBD orienté lig
(SGBD orienté relationnel), les données sont sséies sous forme de colonne plt

gue de ligne. [2]
IV.3 Le modéle de données
Le modele se base sur six concepts, qui :
Table: dans HBase les données sont organisans des table:

Row: dans chaque table les données sont organisésgdarignes. Une ligr

est identifiée par une clé unique (RowKe

Column Family : Les données au sein d'une ligne segroupées par colun

family. Chaque ligne de table a les mémes column family.

Column qualifié L'acces aux données au sein d’'une column fandlyagt via

le column qualifié ou comn.

Cell : Les données stockées dans une cellule sont aplesléaleurs de cet

cellule.

Version : Les versions sont identifiées par leanestamp (de type long). |

nombre de versions est configuré via la Column Rat

Colonnei Colonne2 |Colonne3 [WColonne4d [Colonne5 [Colonneb

Timestamp3 ; Valeur3 |¢]

Ti-rlr-aesta mp2:Va eurZ

Timestamp1 : Valeur1

Figure Ill.4. Vue synthétique du modéle de données dans t
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IV.4 Architecture

HBase utilise HDFS pour stcer les données atin ensemble d’algorithmes ¢
permettent une lecture/écriture aléatoire. Dangjwesuit nous allons détailler I

différents éléments de I'architure de la base NoSQL HBase.

T 197 = |wors (immioms + &

Stockage distribué et Procéssus
redondant lecture/écriture aléatoir

Figure IIL5. Vue conceptuelle de la base donnée dans +
IV.4.1  Répartition de la données (partitionnement)

Dans HBase, la scalaité est basé sur le principe de la répartition de @aBihaque
partition est une Région qui stocke d’'une maniergigie, un ensemble denes triées

selon la rowkey. Chaque Région est héberge pagmeww physiqur

Colonne2 |Colonne3 Colonne5 |Colonne6

B M—| Region 1 Timestamp3 : Valeur3

..-_‘I

1IV.4.2 Les composants de HBase

Figure 111.6. Rémrtition des données dans HB

La Figure Il .7 illustrd’architecture de HBase avec sgsnposan' [16] :
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API

RegionServer
BlockCache

StoreFile StoreFile

= oUW e oxXx00MN

Figure 111.7 Anatomie de la base de données NoSQL HBase

RegionServer :Le RegionServer est le point d’entrée pour I'aczéa donnée.
IL gére plusieurs processus et composants.

BlockCache : Le BlockCache est activé par défaut pour toutesdbkes, qui

charge toute opération de lecture.

Write Ahead Log (WAL): Chaque ajoute ou mises a jour dans un
RegionServer sont systématiquement écrit dans Wi\lpremier lieu. Avant
d’étre répliquer dans le MemStore. Ce mécanismangaria durabilité de la
donnée en cas de défaillance du serveur. Le praed¥8L écrit dans le fichier
Hlog qui est placé dans HDFS. Pour chaque instRegionServer il y a une
instance de WAL.

Region : C’est I'élément de base dans le stockage et lahisbn de la donnée
dans HBase, dont I'implémentation est HRegion. @bagegion gére un sous
ensemble d’'une table HBase (une partition).
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* Master Server: HMasterest I'implémentation du Master Server. Le Ma:
Server est chargé de coordonner et de surveilletesoles instances
RegionServer du cluster. Il en charge de la répatides Region(s) sur I
nceuds du cluste

» Zookeeper :ll surveille I'état du custer et informe régulierement le Mas
Server des différents états. De plus, il stockenfsmations critiques d
cluster, dont I'emplacement de la table syst-ROOT- :

-ROOQOT: contient la liste des tables .META. et leur emement.
.META. 'contient la liste des Region et leurs emplacer

TableFoo Regions

META Regions

TableFoo

row ReglonServer 81

RegionSersr 82

4
ROOT Region / ReglonServer i1
‘;‘ || Rows AG

r,-’ TableBar Regions

-ROOT- | | Fows H-5
b — —— " e Rows T-Z

r
L+

rowH  rowS  Reglonberverdd | -
rowl  RegionServerd2 ’
lbebus rowh rowM Reponsenerd] I TableBaz Regions

Table name | Startrow | Endrow | Location k"

Toblebar  rowN  rowZ  RegionServer®2 [~y ot

Figure Il .8 .Gestiondes métadonnées avec ZooKe:!
1V.4.3 Lecture

Le client HBase envoi directement une requéte ge k get» au Server Region q

contient I'information souhaité
IV.4.4  Ecriture (Stockage des données)

Contrairement au SGBD orienté ligne (SGBD relatahnles données sont stocki
sous forme de colonne. On retrouve deux types deposants pour HBase :

composat maitre appelé «HMaster», qui contile schéma des tables de donr
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Les nceudgsclaves appelés «Region Se», qui gerent des sowsisembles de table
appelés « Region »I1Base utilse le systeme de fichier HDFSesldonnées des tab
sont stockées sur les nceudDataNode» (HDFSpar les noeuds de type « Reg
Server $HBASE). [17]

/ e | S
| 080

HMaster —— >  Region Server

Region Server

Figure 111.9 . Stockage des données dans H

V. MONGODB
V.1 Présentation de MongoDB

MongoDBestun systéme de gestion de base de données oriartament. Développ
en C++ et distribué sous licence AGPL (licenceelbdepuis 2007 par 10gen (L
entreprise travaillant sur des outils de Cloud cotimg), elle est trés adaptée ¢
applications web. MngoDB a été adopté par plusieurs grands nomsrderthatique,

tels que Foursquare, SAP, ou bien méme GitHu

La base de données MongoDB utilise des fichieroamdt BSON, un dérivé du JSO
Comparé a ce dernier, le BSON a été pensé poditde le scan des données,
éléments sont préfixés par leur longueur ce qumperd'accéder aux données f
rapidement. En contrepartie, le BSON utilise pliesplace, ceci est di aux préfi

devant chaque élément.

Par sa simplicité d’utilisation duoint de vue de développement client, ainsi que
performances remarquables, MongoDB est l'une dee bds données orienté

document la plus utilisé. |
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V.2 Documents sous MongoDB

MongoDB est une base documentaire dans laquelle les dotsirs@nt regroupés so
forme de collections, les collections étant I'e@ént des tables du SQL. Il est poss
de représenter chaque document au format JSON @Digtilise une variante binail
plus compacte de JSON nommé BSON pour son stockageélteChaque docume

dispose d’une clé unique permettant de l'identdims la collectiol

Collection ; users

[ SB¥r86 /8978 I 56778678788 I

I l

Valeurs Sratname: “IoRn" [irﬁname “Cith e ]

Ciés:

lastname: "Doe" lagname "User”
role: " Admin” company: "Smile”
comparny. "Smile”

frienc s
5677 8678788]

Collection | campanies

I 587 T7TB6 736 | 567 8678788 |

| l

WValewrs : nam e: "Smilc" ] [ mame: "Foo™ ]

Cles :

sedor. "Cpen
Source"

Figure 111.10 . Documents sous MongoDB

V.3 Architecture

Mongo a été congpour fonctionner selon plusieurs modes distir

V.3.1 Serveur seul

Le mode Single, qui ne sert a faire fonctionner base de données que sur un .
serveur Dans ce mode mettant en jeu un seul serveur, uhpseaessus nomn

mongod est utilisé et trie directement les données issues des requéterats [18]

Requétes
Client ]4 -[ mongod

Figure 111.11 .MongoDB Serveur seul
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V.3.2  Réplication Maitre/ Esclave

Le mode Master / Slave bien connu dans l'infornu@idJn serveur officie en tant q
malitre et s'occupe des demandes des clients. Adeatéla, il s'occupe de répliquer
données sur le serveur esclave de fagon asynchr@selave est présent pourendre
la place du maitre si ce dernier venait a tomblepermet de garantir une for

cohérence des données, car seul le maitre s'odegpsients. [18

Requétes
lecture /
écriture mongod

(maitre)

Client

Réplication des
requétes en
Requéte ecritures
lecture
uniquement

Figure I11.12. MongoDB maitre /esclave

V.3.3  Réplication par Replica Set

Il s’agit d’'un mode de réplication plus avancé tpienode maitre / esclave présen-
dessus, ce mode permet d’éviter la présence d'um ge défaillance unique au sein

l'infrastructure par la méthode suivan

* On ajoute n servers au Replica SetChaque serveur dispose d’une prio

Un des serveurs est considéré comme le nceud peim@in peut voir le réle ¢

nceud primaire comme celui du serveur maitre damobiele maitre / escla

En cas de défaillance du noeud prim un nouveau nceud au sein du Reg

Set est choisi et devient nceud primaire.
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Requétes Replica Set

lecture /
ecrture mongod
"l (primary)

Replication
des requétes
en ecritures

Requéte lecture
uniquemeant

Figure 111.13. Réplication par Replica Set

V.3.4  Partitionnement des donnés via sharding

Sharding sert a partager les données entre plsséhar, chaque Shard devant stoc
une partie des données.

* Les Shards : Ce sont un groupe de serveurs (MaStave ou Réplica Set
* Les mongos : Ce sont des serveurs qui savent guiienées se trouvent d:
quel Shard et leur donnent des ordres (lec écriture).

* Les Config Servers : lls connaissent I'emplacendenthaque donnée et

informent les mongo{18]

SHARD 3

mongo d

mang od Configuration

mongod

rmo ngod

[ mongos ]

Figure I11.14. Partitionnement des donnés via shar
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VI. YCSB:Le Benchmark Yahoo

YCSB est un outil de java trés puisant proposéYf@roo qui se présente comme une
nouvelle méthodologie de bancs d'essais (benchmxarknglais) pour les bases de
données NoSQL.

YCSB est un excellent outil pour comparer les pemtnces SGBD NoSQL des

solutions de stockage diverses. [20]

YCSB propose plusieurs charges de travail conflgjesaqui peuvent étre exécutées sur

les différentes bases de données NoSQL, par exemple

Workload A : 50% de lectures, 50% de mises a jour.

Workload B : 95% de lectures, 5% des mises a jour.

Workload C : lectures seules 100% lectures.

Workload D : Insertion de nouvelles données .Cesindes sont lues

massivement

VII. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les oufiségtiHadoop, HBASE, MongoDB, et
YCSB.

Nous avons décrit les architectures, les princggefonctionnement, les caractéristiques
techniques et les composants de chaque systemehdmtre a fait I'objet d’'une
présentation générale de I'environnement dans leuptee étude comparative va étre
menée, a savoir les modéles NoSQL qui vont étrprogpés ainsi que le 'outil de
comparaison YCSB qui va évaluer et comparer lelopeances des systemes HBASE
et MongoDB.
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Introduction

Ce chapitreva décrire en premier lieu, le€tapes d’installation des compose
Hadoop, HBASE et Mongo L. L'exécution des différentes charges de travaike
analyse et interprétaticdes résultats obtenus a partir des en deuxiéme lieu,

pour parvenir aine évaluation globale de performan

II. Premiere partie

Dans ce chapitre, nous allcaborden’installation d’'un cluster Hadoop Versi 1.0.4

sur Ubuntu 14.1CPour cela, on va suiv les étapes suivantes :

I.1 Lamise ajour du systeme d’exploitation Ubuntu

sudo apt-get update

On doit fournir le mot de passe de l'utilisat

manel@manel:~$ sudo apt-get update
[sudo] password for manel:

II.2 Installation la version récente de java

manel@manel:~$ sudo apt-get install default-jdk

Vérification de la versin de java

hduser@manel:~$ jav-version

™ S @ hduser@manel: ~

hduser@manel:~$ java -version

java version "1.7.0_79"

OpenJDK Runtime Environment (IcedTea 2.5.5) (7u79-2.5.5-0ubuntu®.14.16.2)
Open]DK 64-Bit Server VM (build 24.79-b62, mixed mode)

hduser@manel:~S ||

II.3 L’ajout du code al'environnement de ubuntu

JAVA_ HOME-=/usst/lib/jvm/jav-7-openjdk-amd64
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gmanel@manel:~5 sudo gedit fetcfenvironment

(< X *environment (/ekc) - gedit

File Edit View Search Tools Documents Help
E- pOpen - , Save |;| &, Undo

[ ] *environment X

PATH="fusr flocal/sbin: fusr/local/bin: fusr/sbin: fusr/bin: /sbin: /bin:/
usr/games: fusr/localfgames”
JAVA_HDME:/USr/lib/jvm}java—?—openjdk—amd64

I.4 Les permissions d’utilisation de Hadoop

Pour cela, nous devons créer un groupe d’utilisatavec tous les droits sur Hadc

manel@manel:~$ sudo addu--ingroup hadoop hduser

manel@manel:~$ sudo addu--ingroup hadoop hduser

manel@manel:~5 sudo addgroup hadoop

[sudo] password for manel:

Adding group "hadoop' (GID 1B61) ...

Done.

manel@manel:~5 sudo adduser --ingroup hadoop hduser
Adding user “hduser’

Adding new user "hduser' (1801) with group "hadoop'

I.5 Installation du openssh-server

manel@manel:~$ sudo i-get install openssh-server

Vérifier si open sslserver est bien instal :

manel@manel:~$ ssh localh

manel@manel:~5 ssh Llocalhost

manel@localhost's password:

Welcome to Ubuntu 14.10 (GNU/Linux 3.16.0-23-generic x86_64)
* Documentation: https://help.ubuntu.com/

Last login: Sun May 24 15:27:20 2015 from localhost
manel@manel:-~5% I

Remarque : on doit ajouter l'utilisateur hduser au groupe symboir exécuter le

commandes comme étant qu’administrateur (r
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manel@manel:~$ sudmlduser hduser su

manel@manel:~$ suhduse

[I.6 Création et installation des certificats SSH

Hadoop nécessite un acces SSHr gérer ses noceudes machines distantes ainsi que n
machine locale. Pourotre configuration a un nceunique, on desoin de configurer l'acc
SSH a localhost :

hduser@manel:~$ ssh-keygen -t rsa -P ""

Generating public/private rsa key pair.

Enter file in which to save the key (/home/hduser/.ssh/id_rsa):
Created directory '/home/hduser/f.ssh'.

Your identification has been saved in fhome/hduser/.ssh/id_rsa.
Your public key has been saved in /fhome/hduser/.ssh/id_rsa.pub.
The key fingerprint is:
cd:66:c0:6d:78:39:08:94:ef:9b:79:3a:12:dc:8e:a4 hduser@manel
The key's randomart image is:

+--[ RSA 2048]----+

| = |
- -

hduser@manel:~$ ||

Afin qu'Hadoop puisst utiliser SSH sans demander un mot de passe a chaque a
nousavons besoin d’ajouter la clé nouvellemenéea la liste des clés autorisées. P

cela nouglevons taper la commde suivante :

hduser@manel:~$ cat $HOME/.ssh/id_rsa.pub >>$HO88B/authorized_ke

Nous pouvons vérifier si SSH fonctior :

hduser@manel:~$ ssh localf

hduser@manel:~5 ssh localhost

The authenticity of host 'localhost (127.0.0.1)' can't be established.
ECDSA key fingerprint is be:a5:30:af:6d:1a:20:0f:f8:fd:c4:d9:bc:26:a9:f5.
Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes

Warning: Permanently added 'localhost' (ECDSA) to the list of known hosts.
Welcome to Ubuntu 14.10 (GNU/Linux 3.16.0-23-generic xB6_64)




Chapitre VI Etude comparative

On désactivi’VV6

hduser@manel:~$ sudo gedit /etc/sysctl.

Ajouter les lignes suivantesla fin du fichier :

net.ipv6.conf.all.disable_ipv6 =

net.ipv6.conf.default.disable_ipv6 :

net.ipv6.conf.lo.disable_ipv6

hduser@manel:~$5 sudo gedit /etc/sysctl.conf

DA @ #sysctl.conf (fetc) - gedit
D ‘eedesktop.DBus.Error.Se
File Edit View Search Tools Documents Help service files

BRoo - Bse & &undo VIER

L] *sysctl.conf x

T

Log Martian Packets
net.ipv4.conf.all.log martians = 1

net.ipvé.conf.all.disable_ipvé = 1
net.ipv6.conf.default.disable_ipvé = 1
net.ipvé.conf.lo.disable ipv6 =1

PlainText  TabWidth: 8 » Ln62, Col 43 INS

On doit redémarrer le systéeme pour que le preatdidagement en considérati

Apres leredémarrage on lance la comme :

hduser@manel:~$ cat /proc/sys/net/ipvé/conf/alildis ipvt

I.7 L'installation de hadoop 1.0.4

Pour installer Hadoof-0.4, nous I'avons télécharge a partir du sitechp:

Apres I'extraction, le dossitHadoop est déplacé vers /usr/local.

hduser@manel:~$ cd /fusr/local

hduser@manel: fusr/local$ sudo tar xzf hadoop-1.0.4.tar.gz
hduser@manel: fusr/local$ sudo mv hadoop-1.8.4 hadoop
hduser@manel: /usr/localS sudo chown -R hduser:hadoop hadoop
hduser@manel: fusr/local$ I
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Réglage des fichiers de parametres :
1. ~/.bashrc
. lusr/local/hadoop/conf/hadoop-env.sh
. lusr/local/hadoop/conf/core-site.xml
. lusr/local/hadoop /conf /mapred-site.xml

. lusr/local/hadoop/conf /hdfs-site.xml

1. ~/.bashrc
Avant de modifier le fichier /. bashrc dans notépertoire personnel, nous devons
trouver le chemin ou Java a été installée pournaéfa variable d'environnement

JAVA_HOME en utilisant la commande suivante :

hduser@manel:/usr/local$ update-alternatives -iggata

Maintenant, nous pouvons ajouter les lignes suesatla fin de ~ / .bashrc

hduser@manel:~$ sudo gedit ~/.bashrc

Dans ce fichier on a fait la mise jour pour hadddgse et de méme temps

# Set Hadoop-related environment variables export
HADOOP_HOME=/usr/local/hadoop

# Set JAVA_HOME (we will also configure JAVA_ HOME directly for
Hadoop later on) export JAVA_HOME=/ustr/lib/jvm/java -7-openjdk-
amd64

# Some convenient aliases and functions for running Hadoop-
related commands unalias fs &> /dev/null alias fs=" hadoop fs"
unalias hls &> /dev/null alias hls="fs -Is"

# If you have LZO compression enabled in your Hadoo p cluster and
# compress job outputs with LZOP (not covered in t his

tutorial):

# Conveniently inspect an LZOP compressed file from the command
# line; run via:

# # $ Izohead /hdfs/path/to/lzop/compressed/file.lz o]

# # Requires installed 'lzop' command.

# Izohead () { hadoop fs -cat $1 | Izop -dc | head -1000 | less

}
# Add Hadoop bin/ directory to PATH export
PATH=3$PATH:$HADOOP_HOME/bin

2. lusr/local/hadoop/conf/hadoop-env.sh

sudo gedit /usr/local/hadoop/conf/hadoop-env.sh
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Nous devons définir JAVA_ HOME en modifiant le fiehihadoo-env.sh

export JAVA_HOME=/usr/lib/jvm/java-7-openjdk-amd64

hadoop-env.sh (fusrflocal/hadoopfconf) - gedit

File Edit View Search Tools Documents Help
!,, 'Open - ESE\\.’E |!,

#| hadoop-env.sh x
Set Hadoop-specific environment variables here.

¥ The only required environment variable is JAVA HOME. All others are

¢ optional. When running a distributed configuration it is best to
set JAVA HOME in this file, so that it is correctly defined on
remote nodes.

¥ The java implementation to use. Required.
sxport JAVA HOME=jfusrflibfjvm/java-7-openjdk-amdée4
sxport HADOOP_OPTS=-Djava.net.preferIPv4Stack=true
¥ Extra Java CLASSPATH elements. Optional.

¥ export HADOOP_CLASSPATH=

L'ajout de la déclaratioci-dessus dans le fichier hadoepv.sh assure que la valeur
la Variable JAVA_HOME sera disponible pour Hadodpague fois qu'il est mis ¢

marche.
3. lusr/local/lhadoop/conf/cc-site.xml

Le fichier /usr/local/hadoop/conf/cc-site.xml contient les nppriétés de configuratic
utilisées par Hadoop au démarr:
* Premiérement nous devons crée dossier de travail pour Hadc :
hduser@manel: ~

hduser@manel: ~ X  hduser@manel; ~

iduser@manel:~$ sudo mkdir -p /app/hadoop/tmp
iduser@manel:~$ sudo chown hduser:hadoop /app/hadoop/tmp
\duser@manel:~$ sudo chmod 777 /app/hadoop/tmp
\duser@manel:~$ I

Ensuite il faut modifier le fichie/usr/local/hadoop/conf/corgite.xm

hduser@manel:~$ sudo gedit /usr/local/had/conf/core-site.xml
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<property>

<name>hadoop.tmp.dir</name>

<value>/app/hadoop/tmp</value>

<description>A base for other temporary directories.

</description>

</property>

<property>

<name>fs.default.name</name>
<value>hdfs://localhost:54310</value>

<description>The name of the default file system. A URI whose
scheme and authority determine the FileSystem implementation. The
uri's scheme determines the config property (fs.SCHEME.impl) naming
the FileSystem implementation class. The uri's authority is used

to determine the host, port, etc. for a filesystem.</description </property>

4. lusr/local/hadoop /conf /mapred-site.xml

hduser@manel:~$ sudo gedit /usr/local/hadoop /koapred-site.xml

<property>

<name>mapred.job.tracker</name>

<value>localhost:54311</value>

<description>The host and port that the MapReduce job tracker runsat. If "local", then jobs are
run in-process as a single map and reduce task.

</description> </property>

5. /usr/local/lhadoop/conf /hdfs-site.xml

hduser@manel:~$ sudo gedit /usr/local/hadoop/dutfEfsite.xml

Le fichier /usr/local/hadoop/conf/hdfs-site.xml tétre configuré pour chaque hbétedu
cluster qui va l'utiliser. Il est utilisé pour spiéer les répertoires qui seront utilisés
comme NameNode et DataNode sur cette hote.

Ouvrez le fichier et entrez le contenu suivanteertonfiguration></ configuration> :

<property>

<name>dfs.replication</name>

<value>1</value>

<description>Default block replication.

The actual number of replications can be specified when the file is
created.
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‘ The default is used if replication is not specified in create time. </description> </property>

Formater le nouveau systéme de fichier HDFS pouiodpa

hduser@manel:~$ /usr/local/hadoop/bin/hadoop nade -format

has been successfully formatted.
15/05/26 06:49:08 INFO namenode.MameNode: SHUTDOWN_MSG:

’l************************************************************

I.8 Lancement d’'Hadoop

Nous passons alémarage du cluster Hadoopouwellement installéOn peux lancer
(start-dfs.sh et stagtarn.sh) ou sts-all.sh.

hduser@manel:~$ /usr/local/hadoop/bin/-all.sh

Pour vérifier le bon fonctionnemeniHadoop :On tape la commande :

e hduser@manel: ~

hduser@manel: ~

hduser@manel:~% jps
7652 JobTracker

7803 TaskTracker

7549 SecondaryMameMNode
7965 Ips

7215 MNameMNode

7402 DataNode
hduser@manel:~-5% l

I.9 Pour arréter Hadoop

hduser@manel:~$ /usr/local/hadoop/bin/-all.sh

hduser@manel: —

hduser@amanel: — > hduser@d@manel: —
mduser@gmanel: —-S JSusryflocal/hadoop/biny/stop-all.sh
Jarming: SHADOOP HOME Hi1is deprecated .

stopping jobtracker

Localhost: stopping tasktracker

stopping namenode

Localhost: stopping datanode

Localhost: stopping secondarynamenode

wduser@manel:z -5

Par défaut, Hadoop est configuré avec des intesfd€B afin de faciliter la gestion (
ces composants :

* http://localhost:5007(— Web Ul pour le NameNode

* http://localhost:5003(— Web Ul pour le JobTracker

* http://localhost:5006(— Web Ul pour le TaskTracker
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http://localhost:5007064 Web Ul pour le NameNode

Hadoop NameNode localhost:54310 - Mozilla Firefox
Hadoop NameNMode loc... = B8 Hadoop InDepth:In... x ==

localhost

NameNode 'localhost:54310"'

Started: Tue May 26 07:03:37 CEST 2015

Version: 1.0.4, r1393290

Compiled: Wed Oct 3 05:13:58 UTC 2012 by hortonfo
Upgrades: There are no upgrades in progress.

Browse the filesystem
Namenode Logs

Cluster Summary

Safe mode is ON. The ratio of reported blocks 1,0000 has reached the threshold 0,9990. Safe mode will
be turned off automatically in 14 seconds.
7 files and directories, 1 blocks = 8 total. Heap Size is 74.5 MB 7/ 889 MB (8%)
Configured Capacity : 582.77 GB
DFS Used : 40 KB
Non DFS Used : 37.9GB
DFS Remaining : 544.87 GB
DFS Used% : 0 %
DFS Remaining% : 93.5 %
Live Nodes :
Dead Nodes
Decommissioning Nodes
Number of Under-Replicated Blocks

http://localhost:50036f Web Ul pour le JobTracker

localhost Hadoop Map/Reduce Administration - Mozilla Firefox

localhost Hadoop Map/... ®* WEIRRELELTRLTsET o1 H T USRI 5

localhost ~-c| B~ Q ¥ B8 ¥ A =

localhost Hadoop Map/Reduce Administration “™

State: RUNNING

Started: Tue May 26 07:03:42 CEST 2015

WVersion: 1.0.4, r1393290

Compiled: Wed Oct 3 05:13:58 UTC 2012 by hortonfo
Identifier: 201505260703

Cluster Summary (Heap Size is 59 MB/889 MB)

Running | Running Total Occupied | Occupied | Reserved Map Reduce
Map Reduce Subrr?isasions Map Reduce Map Task Task
Tasks Tasks Slots Slots Slots Capacity | Capacity

0 o] o] o] o] 2 2

Scheduling Information

|Queue Name |State ‘Scheduling Information

default | running ‘ N/A

Filter (Jobid, Priority, User, Name)

— B S T T =1 PP T PUUE T S P S S,

C

[I.10 Installation de HBASE

Linstallation de HBASE est trés facile a réaliskrfaut choisir une version stable
conforme a la configuration disponit Les étapes a suivre pour effectuer l'installat
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1- Télécharger HBASE, version stable, depuis ke sit

http://www.apache.org/dyn/closer.cgi/hbase/.

2- Extraire le fichier téléchargé dans le chemsr/lacal, On exécute les commandes

suivante :

hduser@manel:~$ cd /usr/local
hduser@manel:/usr/local$ sudo tar xzf hbase-0124.&z
hduser@manel:/usr/local$ sudo mv hbase-0.94.8 hbase

hduser@manel:/usr/local$ sudo chown -R hduser:imbbase

3- Modifier le fichier /usr/local/hbase/conf/hbasiee. xml

<configuration>

<property>
<name>hbase.cluster.distributed</name>
<value>true</value>

</property>

<property>

<name>hbase.rootdir</name>
<value>hdfs://localhost:54310/hbase</value>
<description>The directory shared by RegionServers.
</description>

</property>

<property>

<name>dfs.replication</name>

<value>1</value>

<description>The replication count for HLog and HFile
storage. Should not be greater

than HDFS datanode count.

</description>

</property>

</configuration>
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4- Modifier le fichier /usr/local/hbase/conf/hbi-site.xml

<configuration>

<property>
<name>hbase.cluster.distributed</name>
<value>true</value>

</property>

<property>

<name>hbase.rootdir</name>
<value>hdfs://localhost:54310/hbase</value>
<description>The directory shared by RegionServers.
</description>

</property>

<property>

<name>dfs.replication</name>

<value>1</value>

<description>The replication count for HLog and HFile
storage. Should not be greater

than HDFS datanode count.

</description>

</property>

</configuration>

5- Il faut modifier les fichiers /e/hosts pour éviter des erreurs :

hduser@manel: ~ x | hduser@manel: fusrflocal
hduser@manel: fusr/local$ sudo gedit /etc/hosts

hosks (fekc) - gedit
File Edit View Search Tools Documents Help

E_ pOpen - Sa\.fe |;|

| 1 hosts x

127.0.0.1 localhost
127.0.0.1 manel

# The following lines are desirable for IPv6 capable hosts
::1 ip6-localhost ip6-loopback

fe@d::0 ip6-localnet

ffoo::0 ip6-mcastprefix

ffe2::1 ip6-allnodes

ffez:: tpﬁ—allroutbrﬁ

Modifier 'adresse IP de 127.0.1.1 manel a.Q2¥1 mane
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6- Lancer Hadoop avec la comman

hduser@manel:~$ stehbase.s

7- La gestion des tables HBase se fait a I'aide deité : hbase she

L'interface WEB de HBASE est définit par I'adreschttp://localhost:6001

r’ HBase Master: localhos... %

localhost

Master: localhost:60000

Local logs, Thread Dump, Log Level, Debug dump,

Attributes

Attribute Name Value Description
HBase Version 0.94.8, r1485407 HBase version and revision
HBase Compiled Wed May 22 20:53:13 UTC 2013, ec2-user|When HBase version was compiled and by whom
Hadoop Version 1.0.4, r1393290 Hadoop version and revision
Hadoop Compiled Thu Oct 4 20:40:32 UTC 2012, hortonfo |When Hadoop version was compiled and by whom
HBase Root Directory hdfs://localhost:54310/hbase Location of HBase home directory

HBase Cluster ID 872328e6-1ebc-43d3-b385-78e792f6328b |Unique identifier generated for each HBase cluster
Load average 3

/Average number of regions per regionserver. Naive computation.
Zookeeper Quorum  |localhost:2181 Addresses of all registered ZK servers. For more, see zk dump.
Coprocessors [1 Coprocessors currently loaded loaded by the master

HMaster Start Time |Tue May 26 07:46:57 CEST 2015 Date stamp of when this HMaster was started

HMaster Active Time |Tue May 26 07:46:57 CEST 2015 Date stamp of when this HMaster became active

Tasks

e

II.11 Installation de Mongo DB

Linstallation de mongo dB est la plus simple.uffg de lancer la commande suiva :

hduser@manel:~$ suiapt-get install mongodb-server

Apreés installation, on peut lancer la console modiggar la comman: :

hduser@manel:~$ mon

[1.12 Installation d’YCSB

» Télécharger la source YCSB avec la comm :

hduser@manel:~$ gitclone http://github.com/brianfrankcooper/YCSB.git

* Accéder au dossier YCSB et compiler avec la comme

hduser@manel:~S /YCSB/ mvn clean package
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II1.

.1

Apres la phase de compilation ; copier et extriréchier ycsb-0.1.4.tar.gz se
trouvant dans le dossier /YCSB/distribution/ vers emplacement de votre

choix.

Deuxieéme partie : Tests et analyse des résultats

Evaluation de performance

Dans ce chapitre, nous allons présenté et anags@s$ultats de chargement de 800 000

enregistrements générés par YCSB puis on va efeclidférents tests sous forme de

charges de travail (Workloads) composées de 10 @@rations. Le critere de

performance principal sur lequel les comparaisonst \étre faites, est le temps

d’exécution, qui sera estimé par la moyenne degpgtedexécutions des Workloads

obtenus pendant 3 journées différentes. Les 10dp@dations seront réparties entre

lecture, écriture, et mises a jour effectuéescs enregistrements.

.2

Initialisation et présentation des Wokloads

Nous avons commencé par initialiser I'outil YCSBeaB Workloads afin de rendre les

sceénarios plus significatifs :

1.3

1.

Workload A: Mise a jour lourde, se compose d'urpaapde 50% Read /50%
Update.

. Workload B: Lire Partiellement, Il consiste en wapport de 95% Read /5%

Update .

. Workload C: Lecture seule, ce workload est 100%dRea

Workload D: Ce Workload se compose de 95% Readis#t .

Workload E: Se compose d'un rapport de 95% ScanmSert .

Workload F: Ce workload se compose d'un rapporb@¥% Read /50% Read-
Modify-Write.

Workload G: Se compose d'un rapport de 5% Redkh I9pdate .

. Workload H: Ce workload est composé de 100% Update.

Chargement de données (LoadProcess)

Nous commencgons par I'étape de e chargement deD808registrements générés par
YCSB (Load Process).
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1) Hbase :Taper la commande suivante :

bin/ycsb

load

hbase -P  workloads/workloadi -p  caltamily=f1

recordcount=800000 -s > loadp.dat

P

Le résultat du test est le suivant :

: 32773 operations; 3277,3 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=279,54]
ec; 98321 operations; 6552,83 current ops/sec; [INSERT AveragelLatency(us)=144,9]

: 140459
: 182597
1 236423
ec: 285601
360513
: 407333
: 480145
538429
1 580567
636751
: 683571
1 735073
772528
777211
786575
800000

operations;
operations;
operations;
operations;
operations;
operations;
operations;
operations
operations
operations
operations
operations
operations
operations
operations
operations

4213,8 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=169,65]
4213,38 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=285,27]
5382,06 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=193,1]
4917,8 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=196,35]
7490,45 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=125,09]
4682 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=175,95]

7280,47 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=160,5]

; 5828,4 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=165,93]
; 4213,38 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=227,61]
; 5618,4 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=169,9]

; 4681,53 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=197,51]
; 5149,69 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=207,24]
s 3745,23 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=262,02]
; 468,2 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=415,76]

; 935 current ops/sec; [INSERT AveragelLatency(us)=1915,13]

; 5175,4 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=148,55]

2) MongoDB : Taper la commande suivante :

bin/ycsb load mongodb -P workloads/workloada —pmcount=800000 -s > loadm.d

Le résultat du test est le suivant :

Loading workload...

[Starting
0 sec:
10 sec:

sec:
sec:
sec:
sec:
sec:
sec:
sec:
sec:

sec:
sec:
sec:
s5ec:
sec:
s5ec:
sec:
s5ec:
sec:
sec:
sec:
sec:
sec:
sec:
sec:
sec:
sec:
sec:
sec:
s5ec:
sec:
sec:

test.

16763 o
48634 o

181354
132623
163420
194020
224807
248166
261828
292386
322742
353035
383096
406321
421177
450491
479312
509088
538424
561393
576528
605784
634976
659918
689581
711541
726333
756147
785504
800000

© operations;

perations;
perations;

operations;
operations;
operations;
operations;
operations;
operations;
operations;
operations;
operations;
operations;
operations;
operations;
operations;
operations;
operations;
operations;
operations;
operations;
operations;
operations;
operations;
operations;
operations;
operations;
operations;
operations;
operations;
operations;

1642 ,47 current
3172,82 current
73396 operations; 2475,95 current

ops/sec;
ops/sec;
ops/sec;
2795,8 current ops/sec;

[INSERT Averagelatency(us)=533,08]
[INSERT Averagelatency(us)=309,38]
[INSERT Averagelatency(us)=389,56]
[INSERT Averagelatency(us)=358,3]
3126,59 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=313,45]
3079,39 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=318,32]
3060 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=320,38]
3078,39 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=318,43]
2335,9 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=322,07]
1366,06 current ops/sec; [INSERT AveragelLatency(us)=895,98]
3055,49 current ops/sec; [INSERT AveragelLatency(us)=320,93]
3035,6 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=323,07]
3029 current ops/sec; [INSERT AveragelLatency(us)=323,74]
3005,8 current ops/sec; [INSERT AveragelLatency(us)=326,28]
2322,5 current ops/sec; [INSERT AveragelLatency(us)=324,75]
1485,6 current ops/sec; [INSERT AveragelLatency(us)=822,35]
2930,81 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=334,6]
2881,81 current ops/sec; [INSERT AveragelLatency(us)=339,84]
2977,6 current ops/sec; [INSERT AveragelLatency(us)=329,96]
2933,6 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=334,42]
2296,67 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=326,26]
1513,5 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=810,45]
2925,31 current ops/sec; [INSERT AveragelLatency(us)=335,06]
2918,91 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=336,4]
2494,2 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=393,57]
2966 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=330,68]
2196 current ops/sec; [INSERT AveragelLatency(us)=343,01]
1479,05 current ops/sec; [INSERT AveragelLatency(us)=825,88]
2981,4 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=329,97]
2935,41 current ops/sec; [INSERT Averagelatency(us)=334,27]
2965,02 current ops/sec; [INSERT AveragelLatency(us)=330,54]
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Temps de chargement ( sec)

SGBDs Temps d’exécution
Nosq|l ('sec)

W Hbase Hbase 172

W Mongo MongoDB 305

TableaulV.1. Temps
de chargement

Hbase Mango

Figure IV.1.Histogramm Temps de chargement

La Figure IV.1 montre les temps d'exécution pendant le chargendent80( 000
enregistrements dans les deux bases de donnéesaMans constaté que durant le chargel
de 800 000 enregistrements, le meilleurs temps d’inseréicggtéfournit par HBASE avec un
temps de chargement de seulement seulementsecondes contre 305 secondes |
MongoDB. Cela signifie que HBASE était plus rapide que MdbBopendant la phase
chargemat. La cause est le fait que HBASE ne nécessitedpagrande quantité de mémc

pendant I'exécution des opérations de chargeméial.

1.4 Exécution des Workloads

Dans la section suivante, on va présenter et agrdlys résultats des tests. Un rapprment
des temps d'exécutions des Workloads effectuée208ud00 enregistrements, sera établi

nombre d’opérations est limité a 10 000 opérati

1. Workload A (50%/50% de Read / Update |

* Test de HbaseTaper la commande suiva :

bin/ycsb load hbasé-workloads/workload-p columnfamily=f1 p
recordcount=80000Gs-> loadp.d:
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Le résultat du test est le suivant :

Engine. java:320)

at org.apache.hadoop.hbase.ipc.HBaseServerSHandler.run(HBaseServer.java:
1426)
: 4981 times, servers with issues: localhost:60020,

at org.apache.hadoop.hbase.client.HConnectionManagerSHConnectionImplemen
tation.processBatchCallback({HConnectionManager. java:1677)

at org.apache.hadoop.hbase.client.HConnectionManagerSHConnectionImplemen
tation.processBatch(HConnectionManager. java:1453)

at org.apache.hadoop.hbase.client.HTable.flushCommits(HTable. java:936)

at com.yahoo.ycsb.db.HBaseClient.cleanup(HBaseClient. java:101)

. 2 more

15 sec: 10000 operations; 599,82 current ops/sec; [UPDATE Averagelatency(us)=50
,48] [READ Averagelatency(us)=2297,65]

Le journal d’exécution du Workload A par HBASE :

YCSB Client 6.1

Command Line: -db com.yahoo.ycsb.db.HBaseClient -P workloads/workloada -p columnfamily=Ff1 -p recordcount=800000 -5 -t
[OVERALL], RunTime(ms), 8775.0

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 1139.6011395011395

[UPDATE], Operations, 4928

[UPDATE], Averagelatency(us), 67.32508116883118
[UPDATE], MinLatency(us), 16

[UPDATE], MaxLatency(us), 13015
[UPDATE], 95thpercentileLatency(ms), @
[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), @
[UPDATE], Return=0, 4928

[UPDATE], 8, 4923

[UPDATE], 999, @

[UPDATE], >1000, ©

[READ], Operations, 5672

[READ], Averagelatency(us), 1323.1671924296222
[READ], MinLatency(us), 713
[READ], MaxLatency(us), 1276928
[READ], 95thPercentileLatency(ms), 1
[READ],

[READ],

[READ],

99thrercentileLatency(ms), 4
Return=0, 5072
»1000, 1

e Test de MongoDB

Taper la commande suivante :

bin/ycsb load mongodb -P workloads/workloada -précount=800000 -s > loadm.d3

Le résultat du test est le suivant :

Loading workload. ..
Starting test.

8 sec: O operations;
1 sec: 3348 operations; 333,57 current ops/sec; [UPDATE Averagelatency(us)=3282,12] [READ AverageLatency(us)=2430]
20 sec: 5350 operations; 200,12 current ops/sec; [UPDATE Averagelatency(us)=6811,11] [READ AverageLatency(us)=3258,59]
30 sec: 9722 operations; 437,16 current ops/sec; [UPDATE Averagelatency(us)=2814,88] [READ Averagelatency(us)=1763,94]
30 sec: 10000 operations; 416,17 current ops/sec; [UPDATE Averagelatency(us)=2919,38] [READ Averagelatency(us)=1778,34]
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Le journal de I'exécution du Workload A par Monga :

YCSB Client 0.1

Command line: -db com.yahoo.ycsb.db.MongoDbClient -P workloads}workloada|-p recordcount=800000 -s -t
new database url = localhost:27017/ycsb

mongo connection created with localhost:27017/ycsb

[OVERALL], RunTime(ms), 12911.0

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 774.5333436604445

[UPDATE], Operations, 4935

[UPDATE], Averagelatency(us), 1481.0342451874367

[UPDATE], MinLatency(us), 312

[UPDATE], MaxLatency(us), 75425

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 7

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 20

[UPDATE], Return=0, 3817

[UPDATE], Return=1, 1118

[UPDATE], 0, 4418

[UPDATE], 999, @

[UPDATE], >1060, 0

[READ], Operations, 5865

[READ], Averagelatency(us), 955.9855873642646
[ , MinLatency(us), 205

[ MaxLatency(us), 55653

[ 95thPercentileLatency(ms), 1
[ 99thPercentilelatency(ms), 14
[ Return=0, 39089

[ Return=1, 1156

[ 0, 4783

999, @
>1000, 0

Temps d'exécution du Workload A( sec)

SGBDs Temps d’execution

Nosql (sec)
Hbase 15
MongoDB 32.33

M Hbase
M Mongo Tableau IV.2. Temps de
chargement

Figure 1V.2. HistogrammeTemps d’exécution du Workload A

La Figure IV.2. Montre les résultats obteraprés l'exécution du Workload, qui se
compose de 50%d’opérations Read et 50% Update, Nomarquons que Hbase

plus rapide par rapport a Mongol
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2. Workload B (95%/5% de Read / Update

Temps d’exécution du Workload B
(sec)

o

M Hbase

i Mongo

Etude comparative

SGBDs
Nosql

Temps
d’execution (sec)

Hbase

122

MongoDB

49

Tableau IV.3. Temps
d’exécution du Workload

Figure 1V.3. HistogrammeTemps d’exécution du Workload B.

La Figure IV.3 montre les résultats obtenus lord'eeécution du Workload B. Not

avons remarqué que MongoDB a donné de meilleuddtaés par rapport a HBASE. |

rapidité de MongoDB pendant les opérations de tectst justifiée par I'absen

d'optimisation pour exécuter ce genre d’opération danse-

3. Workload C (100% Read

Temps d’exécution du Workload C
(sec)

M Hbase

i Mongo

SGBDs
Nosql

Temps

d’execution (sec)

Hbase

84

MongoDB

28.5

Tableau IV.4. Temps
d’exécution du Workload

Figure IV.4. HistogrammeTemps d’exécution du Workload C

La figure IV.4 montre les résultats obtenus lorsl'deécution du Worklcd C. Les

indiqguent que MongoDlest plus rapide que HBASE qui a montré un tempsdidion

le plus lent pendant les opérations de le..
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4. Workload D (95% Read /5% Insert)

Temps d’exécution du Workload D
(sec)

Etude comparative

SGBDs Temps

Nosql d’execution (sec)

Hbase 47

MongoDB | 16.5

Tableau IV.5. Temps
d’exécution du workload

Figure IV.5. Histogramm Temps d’exécution du workload D

HBASE est toujours lent pendant I'exécution desraijiéns de lecture (Figure IV.E

MongoDB est plus performa

5. Workload E (95% Scan /5% Insert)

Temps d'exécution du Workload E
(sec)

M Hbase

W Mongo

SGBDs Temps

Nosql d’execution (sec)

Hbase 69.66

MongoDB | 20

Tableau IV.6. Temps
d’exécutior du Workload E

Figure I1V.6. HistogrammeTemps d’exécution du Workload E

HBASE reste lent pendant I'exécution de Scan gapae a MongoDB (Figue V.
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6. Workload F (50% Read /50% Rear-Modify-Write )

Temps d’exécution du Workload F
(sec)

SGBDs Temps

Nosql d’execution (sec)
Hbase 52.66
MongoDB | 11.25

M Hbase Tableau IV.7. Temps
H Mango d’exécution de Workload

Figure IV.7. Histogramm Temps d’exécution de Workload F

Dans ce Workload les enregistrements sont lus emipr lieu, mis a jour apres
ensuite sauvegardés. Nous constatons que HBASEaénme performance infériel
en raison de ca difficulté de lecturer rapport a la mise a jour.

7. Workload G (5% Read /95% Update)

Temps d'exéctztlglcl )du Workload G SGBDs Temps

Nosql d’execution (sec)
Hbase 8.5
MongoDB | 11.5

M Hbase
1 Mongo Tableau IV.8. Temps

d’exécution du Workload

Figure 1V.8. Histogramm Temps d’exécution du Workload G.

HBASE a montré uneneilleure performance grace a son utilisation daumrnal ou

toutes les transactions sont écrites en mode au départ
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8. Workload H (100% Update)

Temps d’exécution du Workload H
(sec)

M Hbase

M Mongo

Etude comparative

SGBDs Temps

Nosql d’execution (sec)

Hbase 8

MongoDB 27.66

Tableau IV.9. Temps d’exécution du
Workloac H

Figure IV.9. Histogramm Temps d'exécution du Workload H

La Figure IV.9 montre les résultats de I'exécutionWorkload H (100% update) av

10 000 opérations de mises a jour dans une base deéewnde 8( 000

enregistrements. HBASE a montré un meilleur résyléa rapport a MongoDB. Ce

montre la performance de HBASE dans les opératiensise a jou

9. Schéma globe

Shéma global

W Hbase

® MongoDB

Figure 1V.10. Récap des temps d’exécutions
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La Figure 1V.10 regroupe les temps d'exécutions ctiargement des 800 000
enregistrements et ceux des Workloads composéd® @0 opérations ainsi que le
temps moyen global de tous les tests effectués

1.5  Evaluation globale de HBASE et MongoDB

Apres lecture des résultats obtenus par les destersgs, plusieurs enseignements

peuvent étre tirés :

» HBase a montré sa performance dans les opératiossidion et mise a jour.

La difféerence entre les temps d'exécutions duranthlargement des 800 000
enregistrements est justifiée par le fait que HBasenécessite pas un grand
espace mémoire pour exécuter des opérations dgerhant initial.

HBase utilise un journal pour conserver toutesnheslifications effectuées, ce

qui accélere le processus de mise a jour.

MongoDB a été plus performant dans les opératienecture et de scan. Ceci
est du, principalement, a la cartographie des tregisle MongoDB chargée en

mémoire qui améliore ces performances en lecture.

L’exécution d’'une opération de mise a jour dans BB, est ralentit
relativement par rapport aux nombres de misesragjpliquées. Elle utilise des

mécanismes de verrouillage qui alourdissent le seti'gxécution de mise a jour.

IV. Conclusion

Les tests réalisés dans ce chapitre, ont contéldvoiler des résultats intéressants sur
les performances de deux types de bases de dohw&3L. La premiére base de
données est une base orientée colonne (HBASE)euaiéme est une base orientée
document (MongoDB). La diversité des charges deairaéservée aux tests, a enrichi
la base de résultats et a permis une meilleurysmnaOn peut affirmer que MongoDB
est globalement plus performante par rapport a HBAfndant I'exécution des
opérations de lecture, Scan et lecture/écriture ASIB de son coté, était plus

performante dans les opérations d’insertion etitera jour.




Conclusion et perspectives

Conclusion générale

Dans les prochaines années, nous estimoades technologies des Big Data
seront de plus en plus utilisées pour répondre aadeelles problématiques pour la
gestion de données dans des environnements a geahdie. Les systémes NoSQL se
placent comme les solutions idéales pour gérergtaads volumes de données, la
variété de leurs types caractérisant principalergeobncept du Big Data.

Plusieurs solutions NoSQL basées sur des archiesctdifférentes sont
développées dans tous les secteurs. La tendansaunerfavorisation d’une solution
NoSQL précise est loin d'étre réalisée a cause ambne important des solutions
existantes et 'absence de normalisation. Actuadlgimplusieurs solutions open-source
et payantes sont présentées aux acteurs des wiffésecteurs liés au Big Data, qui
mettent les utilisateurs devant un embarras danshdééx du modéle approprié par

rapport a leur environnement d’exploitation.

L'objectif ciblé de ce PFE consistait a compares feerformances de deux
différents types de bases de données NoSQL, arsaweiorientée colonne (HBASE),

et une orientée document (MongoDB).

Apres 'étude menée, nous pouvons affirmer queheixcd'utilisation d'un
modeéle ou un autre, parmi les solutions disponildass le marché, dépend de
I'environnement dans lequel les données sont eddalei En effet le type de données et
leur traitement sont des indicateurs importants jigdinir la ou les solutions utilisées.
La fréquence estimée de lecture, d’écriture et dme ma jour ainsi que la taille des
données sont les facteurs essentiels pour la eélet la solution NoSQL appropriée.

Perspectives

Plusieurs travaux de recherche se focalisent ketuent sur le sujet qui se voit
tres vaste et trés ouvert, d'autres comparaisone das différentes familles des
solutions NoSQL, orientée document, orientée caorte valeur et orientée graphe,
dans les environnements Cloud, sont toujours todlittes et recommandées pour
apporter l'assistance et [l'aide nécessaire auéréssés de Big Data et de Cloud
Computing, pour des éventuelles prises de décisiomles solutions convenables.




Conclusion et perspectives

Notons aussi, que notre étude comparative s’estule sur une architecture Single
Node a cause des contraintes hardware, les tests éwaluations des performances
dans une architecture distribuée en multipliant desuds progressivement dans une
plateforme High-Performance-Computing (HPC), petvaire I'objet d’autres sujets

de recherche dans le proche futur.




Références Bibliographiques

Références Bibliographiques

[1] Francois EXERTIER Extension orientée objet d'un SGBD relationnel, Mée
du doctorat spécialité informatique, UniversitéejsFourier - Grenoble 1, 1991,

France.

[2] Olivier Losson, Introduction aux Systémes dest®n de Bases de Données
Relationnelles, cours Master Sciences et Techregptniversité Lillel.

[3] Pierre Stockreiser, LES SYSTEMES DE GESTIOE BASES DE DONNEES,
cour PDF, lycée du nord, Septembre 2006

[4] KOUEDI Emmanuel, Approche de migration d'ub@&se de données relationnelle
vers une base de données NoSQL orientée colonnmol master informatique,
UNIVERSITE DE YAOUNDE I, mai 2012.

[5] Soufiane RITAL, Not only SQL Introduction, s pour TELECOM ParisTech,
Institut TELECOM CNRS LTCI, paris,2012.

[6] Adriano Girolamo PIAZZA, NOSQL, Travail de Baelor réalisé en vue de
I'obtention du Bachelor HES, Haute Ecole de GestierGenéve, 9 octobre 2013.

[7] Xavier MALETRAS, Le NoSQL- Cassandra,ThéseofBssionnelle, université
paris 13, 27/05/2012

[8] Matteo DI MAGLIE, Adoption d’'une solution NG dans I'entreprise, Haute
Ecole de Gestion de Genéve (HEG-GE) Filiére Infaigue de Gestionn, Carouge, 12
septembre 2012.

[9] Lionel HEINRICH,not only SQL, en vue de I'abition du Bachelor HES en
Informatique de Gestionnn, Geneéve, le 26 octobde?2

[10] Meyer Léonard, I'avenir du NOSQL, université pg#e14.

[11] Big data et NoSQL, http://administration-sste.blogspot.com/?view=classic,
visité en 01/03/2015 .

[12] Azhi Faraj , Bilal Rashid ,Twana Shareétude comparative entre les base de
donnée relationnelle et non relationnelle , Mémdivemaster spécialité informatique,

Université University, Sulaymaniyah, Iralfl/11/2014.

[13] Nosql et concept, 2012.




Références Bibliographiques

[14] Mickaél CORINUS, Rapport d’étude sur le Bigta, 2012

[15] Charly CLAIRMONT, Introduction a HBase Baseemtée colonnes au-dessus
d’Hadoop, HUG France SL ,2013 — Mai 2013.

[16] HBase la base NoSQL de Hadoop : Conceptsdhifecture, 21 septembre 2013
[17] Acef mohamed, utilisation du modele ma eddems les differents systemes
nosql: etude comparative, vuniversite d'oran , N28xx5 .

[18] Aurélien Foucret , Nosgl Smile open source

[19] TechTarget, Tout savoir sur Hadoop : Vulgaticen de la technologie et les

stratégies de certains acteurs, 2014

[20] Le benchmark 1 : YCSB,_ http://blog.ippon.©A5/03/11/mongodb-v3-la-
revolution-22/visité en 24/04/2015.




Liste des Figures

Liste des Figures

Figure.ll.1. Sclabilité Horizontale

Figure 11.2. ThEOIrEME CAP ... i e e e e e e e e e e e
Figure I1.3. Les bases de données clé-valeur...............cowmeeevoiieiieiieninnnnnnn.
Figure Il.4. Les bases de données orientées datume

Figure 11.5. Les bases de données orientées CaonNe.............cceeevvievnneennnnn.
Figure 11.6. Les bases de données orientées graphe.................cocoiin e,
Figure II.7. Réplication point a point

Figure I1.8. maitre/esclave

Figure 11.9. Les étapes MapReduce

Figure 11l .1.Hadoop Distributed File System (HDES)

Figure II1.2. Architecture d’'un Cluster HadOOop.......c.uveuieii i
Figure Ill.3.Fonctionnement de MapReduce dans Hadoo

Figure Ill.4. Vue synthétique du modele de donrdses HBase

Figure 111.5. Vue conceptuelle de la base données ¢Base

Figure 111.6. Répartition des données dans HBaSe. . . evvveiiiiiiiiiie i,
Figure IIl.7. Anatomie de la base de données No8Bhse.................cceevvvenn.n.
Figure IIl .8.Gestion des métadonnées avec ZooKeepe.

Figure 111.9. Stockage des données dans Hbase

Figure 111.10. Documents sous MongoDB

Figure Ill.11.MongoDB Serveur seul

Figure Il1.12. MongoDB maitre /esclave

Figure 111.13. Réplication par Replica Set

Figure 111.14. Partitionnement des donnés via singrd......................coooeein i 37
Figure IV.1. Histogramme Temps de chargement......................................B3
Figure IV.2. Histogramme Temps d’exécution du Wodd A................ccevveenns
Figure 1V.3. Histogramme Temps d’exécution du Wogkl B

Figure 1IV.4.Histogramme Temps d’exécution du Workload C

Figure IV.5.Histogramme Temps d’exécution du workload D...............cum....
Figure IV.6. Histogramme Temps d’exécution du Wogkl E

Figure IV.7.Histogramme Temps d’exécution de Workload F............... ...
Figure 1V.8. Histogramme Temps d’exécution du Woekl G
Figure IV.9. Histogramme Temps d’exécution du Woskl H

Figure IV.10. Histogramme globale




Liste des Tableaux

Liste des Tableaux

Tableau IV.1. Temps de chargement

Tableau IV.2. Temps d’exécution du Workload A
Tableau IV.3. Temps d’exécution du Workload B
Tableau IV.4. Temps d’exécution du Workload C
Tableau IV.5.: Temps d’exécution du workload D
Tableau IV.6. Temps d’exécution du Workload E
Tableau IV.7. Temps d’exécution de Workload F
Tableau IV.8. Temps d’exécution du Workload G
Tableau IV.9. Temps d’exécution du Workload H




—Résumé —

Les SGBDs relationnelles ont pris une place impetasur le marché des SGBD, Ce
modele bien que trés puissant, a atteint ses Bnmiteir les environnements distribué.
Les bases NoSQL proposent une alternative ou @erples fonctionnalités des

SGBDR pour donner des solutions plus intéressalaies certains contextes.

Le but de ce travail est d'expliquer l'architectudes différentes bases NoSQL
disponibles sur le marché. Et de voir d’'une factrs @pprofondi deux d’entre elles,
HBASE et MongoDB, pour arriver a une analyse defgoerance utile en utilisant
outille YCSB pour. La finalité est de connaitre [grformances de chacun de deux
bases de donnés et d’effectuer une comparaisorntia ggs résultats des tests générées
par YCSB.

Mots-clés: SGBDR, NoSQL, SGBDR, YCSB, HBASE, MongoDB.

—Abstract —

Relational DBMSs have taken an important placeherdBMS market. This model has
reached its limits for large scale environmentsSRb databases offer an alternative to
RDBMS to provide more effective solutions. The pasg of this work is to explain the
architecture of the different NoSQL databases alskel on the market and see a greater
depth two of them, HBase and MongoDB. One of the mwodels performance analyses
will rely on YCSB benchmark. The aim is to evaluttie performance of each of the
two solutions and to make a comparison based drréeslts generated by YCSB to

choose the appropriate solution.

Key-Words: DBMS,NoSQL,Relational DBMSsYCSB, HBASE , MongoDB.

-gadlall-

LA Ol Oep )l o zisall 13 Gaull 8 Lila LS SGBDR 4kl cilid) ae gl cinds) ¥
Gl ael @ Als o) SleSa NOSQl Addlall e Gl aef @ aUad 285 38y Gl 2o @ o3 0a Gilia glaa
L 2o ) 8 i = 55 58 Jaall 138 (e (i sl 5 Bl (any & alaiad 3 0] ST Jola b sil 48Dkl
s omdsall (e 2al 5. MONgODB s HBaseagie (il (3ecf 435 5 (5 sull 8 Aalidll ddliadl NoSQL
e AHla el pal 5 cplall (e aal s IS elal audi g Gl e Caagll leall YCSB (e i ¢laY) Jilas

cansliall Jall LAY YCSB i) 5 W slis) &3 Al <l laay) il Guld

YCSB )il 5 Jalaill sla) | 4@dle je clinl) ae ) B 4@ kal) cilinl) ae @ -dsalidall cilalsl)




