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Introduction



} Dans un contexte technologique ou les données sont très faciles à 
produire, l’analyse quant à elle devient de plus en plus complexe. 

} Les premières solutions logicielles à grosse volumétrie sont 
commerciales et se basent sur un modèle MPP ( Massively parallel
processing) ou shared nothing.
◦ Exemple : Teradata (1983) , greenplum (2003)  …

} Solutions limitées aux grandes compagnies en raison du coût onéreux.

} Certaines compagnies privilégient une approche verticale

} En 2003/2004, google publie deux articles
◦ MapReduce: Simplified Data Processing on Large Clusters 
◦ The Google File System

} Naissance de Hadoop en 2009 (Doug Cutting / Mike Cafarella)

Besoin



} Hadoop est conçu sur plusieurs idées :
◦ Développé en JAVA pour la portabilité
◦ Traitement des données basé sur le paradigme Map/Reduce
◦ L’utilisation de matériel commun pour le traitement et le stockage des données
◦ Les pannes matérielles sont gérées au niveau logiciel
◦ Exécuter le code applicatif au plus prêt des données
◦ Séparer la logique du traitement des données de la logique de distribution du calcul

} De nombreuses organisations adoptent Hadoop en remplacement les solutions 
commerciales (ETL).

} Les composants clés de Hadoop 2.0

Hadoop

Cluster manager (YARN)

Distributed Computer Engine
(MapReduce)

Distributed File System 
( Hadoop Distributed File System)

Depuis la version 2.0, Hadoop a 
Adopté une architecture modulaire
Permettant d’inter-changer 
les composants



Le paradigme MapReduce

2 fonctions MAP et REDUCE empruntées à la programmation fonctionnelle 



Hadoop Distributed File System
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Source de 
données

•Document
•RDBMS
•Système de fichiers
• …

Couche 
d’intégration

•Connexion
•Collecte
•Correction
•Transformation

Couche 
d’analyse

•Exploration
•Machine Learning
•Graphe
•Streaming

Visualisation

•Report
•Graphique
•Time series

Traitement de données



Hadoop
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SPARK



} SPARK s’inspire fortement de Hadoop
◦ L’utilisation de matériel commun pour le traitement mais ne gère pas le stockage 

des données
◦ Les pannes matérielles sont gérées au niveau logiciel
◦ Exécuter le code applicatif au plus prêt des données
◦ Séparer la logique du traitement des données de la logique de distribution du 

calcul
◦ Intègre son propre cluster manager ‘SPARK standalone’ lequel est 

interchangeable avec YARN / MESOS

} Les améliorations apportées par SPARK 
◦ Une évolution améliorée du moteur MapReduce

� Spark est un cluster dit in-memory
� Un optimiseur paresseux et intelligent
� Considéré comme le successeur de MapReduce

◦ Développé en SCALA, langage basé sur une JVM.
� 100 lignes de code JAVA peut être traduit en une dizaine de lignes en SCALA

◦ Hérite des avantages de la programmation fonctionnelle
� Le calcul est évalué comme une fonction mathématique
� Le développement d’applications parallélisées est plus facile

◦ Concept de Resilient Distributed Dataset

Qu’est ce que SPARK ? 



} Un cluster de calcul très populaire

} Plateforme proposant une API JAVA, PYTHON, SCALA

} Fonctionnalités
◦ Batch / MapReduce
◦ Machine Learning
◦ Streaming
◦ Spark SQL
◦ GraphX

Qu’est ce que SPARK ? 
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} Mllib

} Streaming : Fume, kafka

Spark features



} Spark SQL

} GraphX

Spark features



Comment cela fonctionne t’il ?

dataSrc = sc.textFile("data.txt")
lineLengths = dataSrc.map(lambda s: len(s)) 
totalLength = lineLengths.reduce(lambda a, b: a + b)
totalLength.collect()

Compter le nombre de caractères dans un fichier



Comment cela fonctionne t’il ?
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} Le CERN 
◦ Développement d’un plugin pour lire les fichiers ROOT 

} LAL / U-PSUD
◦ Service en production ouvert à la biologie et aux physiciens.
◦ Développement d’un plugin pour lire les fichiers FITS

} NERSC
◦ Sur CORI (Shifter)

} CDS de Strasbourg 
◦ Veille technologique sur le cross-matching des catalogues

d’astronomie

Qui l’utilise ?



} SPARK est facile d’utilisation

} Le développement de votre programme est très rapide 
et passe rapidement à l’echelle

} Les performances d’exécution ne peuvent pas rivaliser 
avec un programme optimisé

} De nombreux plugins sont disponibles pour faciliter le 
chargement et le traitement des données ( Cassandra, 
MongoDB, JDBC, CSV, AVRO, PARQUET…)

Ce qu’il faut retenir de SPARK
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} IBM Spectrum Conductor with Spark
} Apache Mesos : Cluster management system that supports running Spark

} Spark Job Server : interface REST for submitting jobs
} EclairJS : interface web

} Alluxio (née Tachyon) - Memory speed virtual distributed storage system that supports running Spark

} Spark Cassandra Connector - Easily load your Cassandra data into Spark and Spark SQL; from Datastax
} FiloDB - a Spark integrated analytical/columnar database, with in-memory option capable of sub-second concurrent 

queries
} ElasticSearch - Spark SQL Integration
} SnappyData fuses Apache Spark with an in-memory database to deliver a data engine capable of processing

streams, transactions and interactive analytics in a single cluster.

} GeoSpark - Geospatial RDDs and joins

} DF from Ayasdi - a Pandas-like data frame implementation for Spark
} Oryx - Lambda architecture on Apache Spark, Apache Kafka for real-time large scale machine learning
} ADAM - A framework and CLI for loading, transforming, and analyzing genomic data using Apache Spark

} Beaucoup de projets notamment dans des frameworks de Deep / Machine learning basé sur SPARK

Spark projects



} Spark client
◦ Spark-submit (mode batch)
◦ Pyspark /spark-shell (interpreter)

} Jupyter / Zeppelin

} Spark Job Server / Livy : interface REST for submitting
jobs

Interface utilisateur



SPARK au CC
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POC SPARK
Un catalogue central des 
métadonnées FITS pour LSST



Catalogue FITS
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◦ 9 140 782 de fichiers FITS

◦ Single Mysql server
� 1 machines 16Gb of RAM and 8 cores
� Storage engine : MyIsam
� No compression

◦ Galera cluster 
� 3 machines 32Gb of RAM and 16 cores per machine
� Storage engine : Innodb
� 400Gb
� No compression

◦ Mongodb
� 1 cloud VM : 4Gb of RAM and 4 cores
� Storage engine WiredTiger (new from 3.0 release)
� 46Gb
� Compression : snappy

Catalogue central des métadonnées FITS
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POC SPARK
Statistiques de stockage



} Objectif

◦ Rendre consultable les métadonnées du stockage du CC :
� Centraliser les métadonnées
� Traitement des données en mode batch ou en stream

◦ Système de stockage:
� SPS, PBS, IRODS, HPSS, xROOTD …
� Référentiel d’identité

◦ Vue support
� Les fichiers non accédé depuis plus d’un an
� Identifier les fichiers d’un utilisateur quelque soit le groupe
� Identifier le top 10 des répertoires par groupe / utilisateur
� …

◦ Vue expert
� Taille totale /moyenne des fichiers par groupe / groupe-utilisateur 
� Nombre de fichiers / de répertoires / de liens par groupe / groupe-utilisateur 
� Les fichiers les moins accédés
� …

◦ Vue responsable
� Etat des différents système de stockage d’un point de vue global / groupe / utilisateur
� Respect des DMP : nombre de réplicas de fichiers …

Statistique pour le stockage



SPARK au CC
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Exemple de visualisation



Exemple de visualisation
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POC SPARK
Euclid : analyse de jobs



Euclid : analyse de jobs

Fichier FITS



Euclid : analyse de jobs
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POC SPARK
Analyse de comportements frauduleux



Analyse de comportements frauduleux



} Séparer la logique du traitement des données de la logique de distribution du calcul

} Rendre le traitement des données « scalable » quelque soit la volumétrie
◦ Gros volume de données
◦ Historique des données

} Faciliter l’exploitation des données
◦ Interface utilisateur simple (zeppelin / Jupyter)
◦ API SQL / Scala / Python
◦ Pour des soucis de performance, Python n’est pas recommandé

} SPARK fait partie intégrant de l’écosystème HADOOP, lequel privilégie le système de 
fichiers de stockage HDFS ou S3.

} Dans un environnement virtuel, le stockage peut être distant et l’usage / la pertinence 
d’HDFS n’a pas trop de sens:
◦ Distribution du calcul suivant l’emplacement des données
◦ S3 semble une bonne alternative

} La conversion des données en un format parquet ou avro est d’autant plus intéressante 
que le nombre de requêtes est importante.

Conclusion



} Attention, la multitude de logiciels fournit dans l’éco-système
hadoop est très variée et les versions évoluent très vite. 

} Si vous êtes intéressé par la DATA SCIENCE, Horton Data 
Plateform est un bon point de départ.

} Nous étudions la mise en place d’une plateforme SPARK au 
CC.
◦ Comment mettre à disposition ce service
◦ Comment gérer l’allocation des ressources en mode multi-utilisateurs

} Si vous avez un cas d’utilisation dans lequel SPARK peut 
apporter une plus value, vous êtes les bienvenus.

Conclusion




