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Ẓ 2006 ïWorldline , Unité Telecom Utilities Media

Ẓ 2010 ïWorldline , R&D

Ẓ 2013 ïWorldline , Unité BI & Big Data

Ẓ 2016 ïnearForm , DeliveryArchitect

Ẓ Société Irlandaise, spécialisée dans transformation 
digitale

Ẓ Expertise reconnue en JavaScript (server & browser)

Ẓ Co-développement & développement spécifique

Ẓ Une centaine dôemploy®s, 2/3 remote
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2- Hadoop : HDFS, YARN & implémentation MapReduce

1- Principes de scalabilitédes traitements

4- Etude de cas

3- MongoDB: Topologie et MapReduce
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Ẓ Déplacer le code là où se 
trouve la donnée

Ẓ Limiter lôimpact r®seau

Ẓ Moins coûteux que de 
déplacer la donnée

"Data Locality"

Traiter 

dõ®normes 

volumes
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Ẓ Déplacer le code là où se 
trouve la donnée

Ẓ Limiter lôimpact r®seau

Ẓ Moins coûteux que de 
déplacer la donnée

"Data Locality"
Ẓ Traitement batch

Ẓ Limiter la latence disque

Ẓ Parcours systématique de 
toute la donnée

Accès local séquentiel

Ẓ Inévitable dans un cluster

Ẓ Détection des pannes

Ẓ Stratégie de reprise

"Embracefailure"
Ẓ Parallélisation

Ẓ Plus de machines doit induire 
plus de puissance/stockage

Recherche de scalabilité
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D®composer lõalgorithme

Ẓ En fonctions parallélisables

a Fini la programmation séquentielle !

Ẓ Distribuer et chainer les fonctions

a Exécution sur un sous -ensemble de la donnée 
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D®composer lõalgorithme

Ẓ En fonctions parallélisables

a Fini la programmation séquentielle !

Ẓ Distribuer et chainer les fonctions

a Exécution sur un sous -ensemble de la donnée 

Restrictions de cette approche

Ẓ Parallélisation implique coordination

a Plus il y a de programmes en parallèle, plus il faut coordonner leur exécution

Ẓ Tous les problèmes ne peuvent être 
décomposés de la sorte



| H1 -2016 | Damien Simonin Feugas
MIF04  | Université Claude Bernard

Le rôle du frameworkdõex®cution

La séparation des responsabilités
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Ẓ Distribuer les fonctions (le code) là où réside la donnée

Ẓ Lire la donnée et exécuter les fonctions dessus

Ẓ Stocker/Partager les résultats intermédiaires

Ẓ Synchroniser lôex®cution des fonctions au sein du cluster

Ẓ Détecter les pannes et relancer les fonctions manquantes
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Ẓ Maitriser la structure des données

Ẓ Décomposer son algorithme en fonctions parallélisables

aPas dô®tat persistent, pas de goulots dô®tranglement

Ẓ Respecter (et comprendre) le contrat dôinterface du framework

a Rôle de la clé en sortie du map

Le rôle du développeur

Ẓ Distribuer les fonctions (le code) là où réside la donnée

Ẓ Lire la donnée et exécuter les fonctions dessus

Ẓ Stocker/Partager les résultats intermédiaires

Ẓ Synchroniser lôex®cution des fonctions au sein du cluster

Ẓ Détecter les pannes et relancer les fonctions manquantes



| H1 -2016 | Damien Simonin Feugas
MIF04  | Université Claude Bernard



| H1 -2016 | Damien Simonin Feugas
MIF04  | Université Claude Bernard

Le papier (2004, Dean & Ghemawat)
Ẓ Google « open -source » son savoir faire

Ẓ 100 To traités en 2004

Ẓ 21 Po traités en 2010 (Facebook)

Ẓ +100 Po en 2011 (Yahoo)

Simplified Data Processing on Large Clusters
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Dates clés
Ẓ 2005 ïcréation par Mike Cafarella & 

Doug Cutting (jouet)

Ẓ Octobre 2009 ïouverture du code et 
reprise par la fondation Apache

Ẓ 2011 ïYahoo donne naissance à 
HortonWorks

Ẓ Mai 2012 ïrefonte de MR et création 
de YARN
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Dates clés
Ẓ 2005 ïcréation par Mike Cafarella & 

Doug Cutting (jouet)

Ẓ Octobre 2009 ïouverture du code et 
reprise par la fondation Apache

Ẓ 2011 ïYahoo donne naissance à 
HortonWorks

Ẓ Mai 2012 ïrefonte de MR et création 
de YARNPour quoi faire ?

Ẓ Page Ranking (liens vers les pages)

Ẓ Anti -spam

Ẓ Recommandations
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HDFS (Hadoop DistributedFile System)
Ẓ Est un ensemble dôex®cutables Java

Ẓ Distribué sur plusieurs serveurs banals ( Commodity hardware)

Ẓ Décompose les fichiers en blocks

Ẓ Assure la réplication des blocks (Durabilité)

Ẓ Ne fait pas dôacc¯s al®atoire

Ẓ Optimisé pour le débit, pas pour la latence



| H1 -2016 | Damien Simonin Feugas
MIF04  | Université Claude Bernard

Deux composantes fondamentales

19

HDFS (Hadoop DistributedFile System)
Ẓ Est un ensemble dôex®cutables Java

Ẓ Distribué sur plusieurs serveurs banals ( Commodity hardware)

Ẓ Décompose les fichiers en blocks

Ẓ Assure la réplication des blocks (Durabilité)

Ẓ Ne fait pas dôacc¯s al®atoire

Ẓ Optimisé pour le débit, pas pour la latence

YARN (Yet AnotherResource Negociator)
Ẓ Est un ensemble dôex®cutables Java

Ẓ Distribué sur plusieurs serveurs banals ( Commodity hardware)

Ẓ Distribue les fonction dôun algorithme l¨ o½ est stock®e la donn®e manipul®e

Ẓ Ordonnance lôex®cution des fonctions

Ẓ Stocke et déplace les résultats intermédiaire le cas échéant

Ẓ Relance les fonctions ayant échouées



| H1 -2016 | Damien Simonin Feugas
MIF04  | Université Claude Bernard

Deux composantes fondamentales

20

HDFS (Hadoop DistributedFile System)
Ẓ Est un ensemble dôex®cutables Java

Ẓ Distribué sur plusieurs serveurs banals ( Commodity hardware)

Ẓ Décompose les fichiers en blocks

Ẓ Assure la réplication des blocks (Durabilité)

Ẓ Ne fait pas dôacc¯s al®atoire

Ẓ Optimisé pour le débit, pas pour la latence

YARN (Yet AnotherResource Negociator)
Ẓ Est un ensemble dôex®cutables Java

Ẓ Distribué sur plusieurs serveurs banals ( Commodity hardware)

Ẓ Distribue les fonction dôun algorithme l¨ o½ est stock®e la donn®e manipul®e

Ẓ Ordonnance lôex®cution des fonctions

Ẓ Stocke et déplace les résultats intermédiaire le cas échéant

Ẓ Relance les fonctions ayant échouées

Topologies déployées sur les même serveurs
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Namenode

Ẓ Annuaire de blocks

Ẓ Répond au clients

Ẓ Ordonnance la 
réplication
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Namenode
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Ẓ Réalise la 
réplication
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Namenode

Ẓ Annuaire de blocks

Ẓ Répond au clients

Ẓ Ordonnance la 
réplication

Datanode

Ẓ Stocke les blocks

Ẓ Sert les blocks

Ẓ Réalise la 
réplication

Secondary
Namenode

Ẓ Instantannés de 
la mémoire du 
namenode
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Client HDFS
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Client HDFS

1

2

3

write (blocks)
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2õõ

2õ3õ 3õõ

Client HDFS

1 1õ 1õõreplicate ()

2
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Resource Manager

Ẓ Collecte lô®tat des nîuds

Ẓ Distribue les applications 
(algorithmes)
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Resource Manager

Ẓ Collecte lô®tat des nîuds

Ẓ Distribue les applications 
(algorithmes)

Node Manager

Ẓ Execute les tâches 
(fonctions)

Ẓ Couplé au stockage 
de la donnée
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Client YARN Client YARN
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Client YARN
1 2

Client YARN
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Client YARN Client YARN
1

Master

1

11
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MapReduce en Java (new API)
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Interfaces et classes de base
Ẓ InputFormat : utilis® par le syst¯me lors de la lecture du fichier dôentr®e.

Ẓ Mapper : implémentation de la fonction map. R®cup¯re la sortie de lôInputSplit , 
émet des couples clé -valeur pour les reducers

Ẓ Reducer : implémentation de la fonction reduce . R®cup¯re lôagr®gation des 
valeurs dôune cl® donn®e, retourne des couple cl®-valeur (résultat)

Ẓ OutputFormat : utilisé par le système pour écrire les résultats des reducers .

Ẓ Job : classe de configuration du syst¯me (indique les formats dôentr®e et de 
sortie, le Mapper et le Reduceré)
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Interfaces et classes de base
Ẓ InputFormat : utilis® par le syst¯me lors de la lecture du fichier dôentr®e.

Ẓ Mapper : implémentation de la fonction map. R®cup¯re la sortie de lôInputSplit , 
émet des couples clé -valeur pour les reducers

Ẓ Reducer : implémentation de la fonction reduce . R®cup¯re lôagr®gation des 
valeurs dôune cl® donn®e, retourne des couple cl®-valeur (résultat)

Ẓ OutputFormat : utilisé par le système pour écrire les résultats des reducers .

Ẓ Job : classe de configuration du syst¯me (indique les formats dôentr®e et de 
sortie, le Mapper et le Reduceré)

Exécution au sein du cluster
Ẓ Nécessite Java 1.6+

Ẓ Utilise des fichiers de configuration pour connaitre la topologie (Resource 
Manager)
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Mapper
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Reducer
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D®claration et lancement de lõapplication
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La galaxie Hadoop regroupe de nombreux produits Java
Ẓ Un SGBD NoSQL Colonne ( Hbase )
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La galaxie Hadoop regroupe de nombreux produits Java
Ẓ Un SGBD NoSQL Colonne ( Hbase )

Ẓ Un SGBD SQL ( Hive )

Ẓ Un framework de machine learning (Mahout )

Ẓ Un framework de distribution de calcul ( Spark )

Ẓ Un DSL pour combiner les MapReduce (Pig)

Ẓ Un outil de coordination ( ZooKeeper )

Ẓ Un outil de supervision et provisionning (Ambari )

Ẓ Et bien dôautres encoreé
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Un système orienté documents

51

huMongous: gigantesque
Ẓ Ecrit en C++

Ẓ Interface en JSON, stockage en BSON

Ẓ Langage de requête

Ẓ Sharding automatique

Ẓ Ex®cution dôalgorithme Map/ Reduce
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huMongous: gigantesque
Ẓ Ecrit en C++

Ẓ Interface en JSON, stockage en BSON

Ẓ Langage de requête

Ẓ Sharding automatique

Ẓ Ex®cution dôalgorithme Map/ Reduce

Production-ready
Ẓ 10Gen commence en 2009, Open source mars 2010

Ẓ Focus sur la consistance des données

Ẓ Nombreux déploiements en production 
(SAP, Sourceforge , Foursquare , eBay)
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Sharding et réplication avec MongoDB
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Réplication des documents
Ẓ Au niveau dôune collection de documents

Ẓ Entre les instances MongoD du cluster

Ẓ Une instance primaire (la seule en écriture)

Ẓ Une ou plusieurs instances secondaires, éligibles en cas de perte du primaire

aN®cessit® dôun nombre impaire (utilisation dôun arbitre)

Ẓ Les réplicas sont utilisables en lecture

aAttention au problèmes de consistance
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Réplication des documents
Ẓ Au niveau dôune collection de documents

Ẓ Entre les instances MongoD du cluster

Ẓ Une instance primaire (la seule en écriture)

Ẓ Une ou plusieurs instances secondaires, éligibles en cas de perte du primaire

aN®cessit® dôun nombre impaire (utilisation dôun arbitre)

Ẓ Les réplicas sont utilisables en lecture

aAttention au problèmes de consistance

Shardingdõune collection
Ẓ Selon une clé définit par le développeur

Ẓ Nécessite un serveur de configuration (annuaire)

a Sur une machine à part (SPOF), backupée par deux autres instances

Ẓ Permet de répartir les écritures et lectures sur plusieurs machines

Ẓ Chaque shard (MongoD ) peut être ensuite répliqué (primaire)

Ẓ Rééquilibrage automatique par les serveurs de configuration


