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Volume
 Volume de données en To et Po

Variété
 Diversité des formats Texte, Image, Video, Voix
 Données plus ou moins structurées

Vélocité
 Vitesse du flux de données

L’intersection de ces 3 propriétés sont à l’origine des 
technologies Big Data pour le stockage et le traitement

Big Data
3 V

Présentateur
Commentaires de présentation
Souvent on defini Big Data comme un problème de données massive. En fait c’est l’intersection de ces 3 V qui ont fait naitre les technologies Big Data.
Ces technologies ont été pensées pour stocker et des traiter des grandes quantité de données avec des formats plus ou moins structuré avec une croissance importante tout en gardant des temps de traitement faible.
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Volume
 En génomique les données pour un organisme ou pour un 

projet peuvent dépasser les 10To

Variété
 Principalement du texte plus ou moins structuré
 Images et vidéos sont de plus en plus utilisés

Vélocité
 Flux de données entrant faible et essentiellement en batch
 Le phénotypage haut débit et l’IoT vont vers des flux en 

stream plus important
 Temps de traitement en heures ou en jours

Big Data
3 V en génomique
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Encore loin des besoins de la physique ou des GAFAM
Evolution des projets et des analyses
 Plus de données *omique et de phénotypage
 Etudes à des échelles plus importantes (espèce, 

écosystème…)
 Actualisation plus fréquente des analyses

 Prendre en compte les nouvelles données
 Rejouer avec des nouveaux algorithmes

Big Data
3 V en génomique
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Matériel informatique accessible
 Maitrise des couts

Rapprocher le traitement de la donnée
 Limiter les goulots d’étranglement comme le réseau et 

les I/O
 Exploiter au mieux les ressources du cluster

Passage à l’échelle
 Exécuter le même code sur une machine, un cluster ou 

dans le cloud
 Etendre facilement les capacités de traitement et de 

stockage

Big Data
Caractéristiques des technologies Big Data
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Hadoop
 Initié par Google et Yahoo! En 2006
 Projet Apache depuis 2009
 Evolution lente

 Hadoop 1.0 en 2011
 Hadoop 3.0 en 2016

MapReduce
 Framework de calcul distribué
 Traitement batch de type MapReduce
 Ecriture sur disque entre les etapes

HDFS
 Système de fichiers distribué
 Tolérant aux pannes et extensible

YARN
 Gestionnaire de ressources

Hadoop
Hadoop = MapReduce + HDFS + YARN
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Hadoop
HDFS

Performance
 Distribution des données
 Co-localisation des données et des traitements

Robustesse
 Réplication des fichiers x3
 Haute disponibilité des métadonnées
 Write once Read many

Passage à l’échelle
 Ajouter des nœuds (volume + traitement)
 Ajouter des disques (volume uniquement)
 Pas de limites de volume ou de taille de fichier
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NameNode
 Métadonnées des fichiers et des 

blocs
 Surveillance de la réplication
 Surveillance des DataNode

DataNode
 Stockage des blocs
 Reporting des blocs

ResourceManager (YARN)
 Surveille les NodeManager
 Gère les ressources

NodeManager
 Provisionne et surveille des 

exécuteurs
 Gestion des ressources du serveur

Hadoop
Architecture
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Présentateur
Commentaires de présentation
Le namenode stocke l’ensemble des métadonnées des fichiers ainsi que la position des blocs sur les datanode. Il va aussi gérer les droits d’accès aux fichiers. Il surveille aussi la replication des blocs et l’etat de santé des datanode.
Le datanode stocke les blocs et remonte des stats au namenode. Il y a autant de datanode que de serveur.
En cas de defaillance d’un datanode, le namenode va declencher la replication des blocs perdus.
En mode HA, il y a 2 Namenode (actif/standby) et ils sont surveillés par Zookeeper. Si le namenode actif ne repond plus, le standby prend le relai. La synchronisation des 2 namenode peut se faire soit via un volume partagé (nfs) soit par 3+ journalnode.


Le resourcemanager (yarn) va gérer les ressources des nodemanager donc donner X CPU et X RAM a une application et surveiller les nodemanager. En cas de perte il va mettre a jour les ressources dispo.
Le nodemanager gère les ressources dispo au niveau du serveur et remonte les info au resourcemanager. Il provisionne et surveille les executeurs. Si un executeurs depasse les ressources provisionne, il est tué. Il y a autant de nodemanager que de serveur.
En mode HA, il y a 2 RM en mode actif/standby et ils sont surveillés par ZooKeeper. En cas de perte de connexion avec l’actif, le standby prend le relai. La synchronisation de l’etat se passe avec zookeeper.
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Histoire
 Création en 2009 par Matei Zaharia à Berkeley
 Le projet rejoint la fondation Apache en 2013
 Matei Zaharia co-fonde l’entreprise Databricks en 2019

Développement
 1.0 en 2014
 3.3 (2022) est la plus récente
 1 à 2 versions par an
 1000+ contributeurs

Spark
Présentation
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Polyvalent
 Traitements batch, interactif et « temps réel »
 API riche : SQL, Graph, Machine Learning…

Performant
 Utilisation de la RAM entre les étapes
 Performances jusqu’à x100 comparées à Hadoop MapReduce
 Réorganisation des instructions et optimisation du code

Polyglotte
 Scala, Java
 Python, R, SQL

Intégration avec de nombreuses sources de données
 SQL, NoSQL, CSV, JSON, XML
 Parquet, ORC, Avro

Spark
Présentation
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Spark SQL
 Requêtes SQL
 Nombreuses fonctions 

optimisées
Spark ML

 Machine Learning
 Moins riche que R/Python
 Algorithmes distribués

Spark Streaming
 Traitement de flux de 

données
 Traitement en micro-batch

GraphX
 Traitement sur les graphes
 N’est pas une base de 

données graphe

Spark
Composants
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Driver
 Orchestre les tâches

 Construction et optimisation du graphes des tâches
 Réorganisation du code
 Distribution des tâches

 Surveille les exécuteurs et les tâches
 Relance les tâches en erreur

 Négocie avec le Cluster Manager pour les ressources
 Single Point Of Failure de Spark

Direct Acyclic Graph (DAG)
 Graphe de l’ensemble des opérations sur un jeu de données

Exécuteur
 Conteneur avec des ressources fixes (CPU, RAM)
 Exécute les tâches

Spark
Glossaire
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1. Instanciation du driver
 Soit en local (mode client)
 Soit sur le cluster (mode cluster)

2. Demande des ressources  au Cluster 
Manager
 N conteneurs avec X cœurs et Y RAM

3. Instanciation des conteneurs
4. Création/optimisation du DAG par le 

Driver
5. Distribution des tâches sur les 

exécuteurs par le Driver

Spark
Briques logicielles
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Architecture 
 Uniquement Spark
 Une seule machine
 Le driver fait tout

Performance
 Nécessite un réseau et un 

système de fichiers assez 
performant
 Perte de la colocalisation

données/traitement
 Ressources limitées à une 

machine

Spark local
Architecture

Système de fichiers

Node

Spark Driver

Accès
aux données
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Architecture simple
 Uniquement Spark

 1 Spark Master
 N Spark Worker

 Infrastructure 
informatique type HPC

Performances
 Réseau et système de 

fichiers doivent être très 
performant
 Perte de la colocalisation

données/traitement
 Passage à l’échelle facile

Spark « standalone »
Architecture

Spark
Master

Node

Spark Worker

Système de fichiers

Node

Spark Worker

Node

Spark Worker

Orchestration 
des tâches

Accès
aux données
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Architecture complexe
 Nombreux services
 Infrastructure 

informatique à anticiper

Performance
 Colocalisation

traitement/calcul
 Passage à l’échelle assez 

facile

Spark + Hadoop
Architecture

Resource
Manager

NodeManager

DataNode

Node

Spark
Driver

NodeManager

DataNode

Node

NodeManager

DataNode

Node

Négociation
ressources

Orchestration 
des tâches
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RDD/DataFrame/DataSet
 Structure de données utilisées par Spark
 Structure de données distribuées et immutables

Transformation
 Modification du jeu de données
 Filtre, Map …
 Accumulées dans le DAG mais pas exécutées de suite 

(Lazy)
Action
 comptage, écriture … 
 provoque l’exécution des transformations précédentes

Spark
Glossaire
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Spark
Anatomie d’un job map-reduce

Partitions
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Spark
Anatomie d’un job map-reduce

Task



p. 21Architecture Spark / Hadoop
10-12 janvier 2023 / Atelier Big Data / Ludovic Legrand

Spark
Anatomie d’un job map-reduce

Stage
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Spark
Anatomie d’un job map-reduce

Transformations

Action
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Merci pour votre attention

Des Question ?
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