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Résumé

L’exploitation des données massives (Big Data) stockées dans les lacs de données nécessite
une étape de découverte et d’exploration des lacs de données pour connaitre le contenu du lac,
la diversité et nature des données qui 1’alimentent ; cette exploration pouvant étre suivie par
des activités d’apprentissage automatique, de fouille de données ou autres.

Le travail présenté dans ce mémoire a pour objectif de réaliser un systéme d’exploration
autour de lacs de données composé de différentes sources NoSQL, qui permet de découvrir,
visualiser et explorer le contenu de lac de données en se basant sur un modele de métadonnées
complet. Ce systeme est appliqué aux données du réseau StackExchange en suivant le
processus de développement 2TUP d’une maniere allégée, et peut étre extensible a d’autres

types de sources.

Mots Clés : Big Data, Lacs de données, Exploration, NoSQL, Métadonnées, StackExchange,
2TUP.

Abstract

The exploitation of massive data (Big Data) stored in data lakes requires a stage of
discovery and exploration of data lakes to know the content of the lake, the diversity and
nature of the data that feeds it; this exploration can be followed by machine learning, data

mining or other activities.



The work presented in this thesis aims to achieve an exploration system around data lakes
composed of different NoSQL sources, which allows to discover, visualize and explore the
content of data lakes based on a complete metadata model. This system is applied to a dataset
from the StackExchange network following the 2TUP development process in a lean way, and

can be extended to other types of sources.

Keywords: Big Data, Data Lakes, Exploration, NoSQL, Metadata, StackExchange, 2TUP.
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Introduction géneérale

Depuis plus de cinq décennies 1’informatique s’est implantée au cceur de nos entreprises,
nos hdpitaux, nos ministeres, nos foyers ...Etc. Cette forte utilisation de 1’informatique a
engendré de grands volumes de données qui ne sont pas gerables par les logiciels et matériels
classiques. Prenons le cas d’entreprises géantes comme Google et Microsoft qui gerent et
doivent avoir des volumes jamais imaginés de données a conserver. Un autre exemple est
celui des entreprises de téléphonie traitant de grands volumes de données sur les clients et les
prestations qui leur sont offertes. Cette perplexité dans la gestion de ces grands volumes de
données a donné naissance au Big Data (données massives); qui sont apparus pour traduire a
la fois cette explosion de données et la capacité a les traiter en des temps record.

L’expression de Big Data est liée principalement a trois caractéristiques majeures : le
volume, la variété et la vélocité, qui signifient que ce phénoméne ne concentre pas seulement
la quantité de données mais fait également référence a leur analyse, leurs types et leur
utilisation... En utilisant I’infrastructure de Mégadonnées ou Big Data, les entreprises
commencent a rassembler des volumes de données de différents types a des fins d’analyse ou
simplement pour les stocker en vue d’une utilisation future indéterminée, le défi ici n’a pas
trait seulement au grand volume de données et comment les collecter, mais comment les
entreprises étre capable de stocker, gérer, analyser et traiter des données de différents types
collectées a partir des divers sources avec une haute performance, Pour répondre a ce besoin
et relever ces défis, le concept de Data Lake ou lac de données a émergé comme un dép6t de
stockage qui contient de grandes quantités de données dans leur format natif a utiliser au
moment nécessaire, comme pour effectuer I’analyse de données volumineuse qui ingéré des
données brutes structurées de maniére hétérogene a partir de diverses sources. Les lacs de
données fournissant a ce titre un référentiel sans schéma prédéfini pour les données brutes

avec une interface d'accés commune.

Aujourd’hui, grace au lac de données, les utilisateurs pourront matérialiser les données dont
ils ont besoin et effectuer des analyses avancées, en plus, il permet aux entreprises de se
concentrer sur leur proposition de valeur ajoutée et sur les solutions innovantes qu’elles
peuvent mettre en ceuvre. Toutefois ’absence du schéma, la vitesse et le volume des données

ingérées dans un lac de données peuvent amener les utilisateurs a ne pas connaitre le contenu
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du lac de données, et donc I’exploration et la découverte du lac de données seront difficiles et
impossibles dans certains cas. L’idée donc et que les lacs de données doivent s’appuyer sur
des systemes de gestion de métadonnées efficaces et complets qui aident a dévoiler et

découvrir leur contenu et rendre les données interrogeables et accessibles.

L’objectif de ce travail est de fournir la possibilité de découvrir, explorer et visualiser le
contenu d’un lac de données en termes de structure, de métadonnées et de données réelles et

ce, de maniére intégrée, i.e. a travers un seul systeme.

Notre travail consiste a développer un systeme qui permet de découvrir et d’explorer un lac
de données composé initialement de diverses sources NoSQL (graphes, documents et
relationnelles) et guidé par un systéme de gestion de métadonnées, en se basant sur des
données du réseau StackExchange qui est un réseau de sites de questions et réponses traitant
de différents sujets variés. Le systéeme est également ouvert et extensible pour prendre en
compte d’autres types de sources a travers leur abstraction.

En plus de l’introduction et de la conclusion, notre mémoire est structurée en cing

chapitres, décrits comme suit:

- Dans le chapitre 1 « Concepts de bases », nous développons les principaux concepts
concernant les domaines de notre travail : Big Data, Bases de données NoSQL
graphes, Base de données NoSQL documents a travers leurs définitions, leurs
processus de fonctionnement, et leurs domaines d’application.

- Nous présentons dans le deuxiéme chapitre « Data Lake » le concept du lac de
données, ses origines, son architecture, ses caractéristiques et fonctionnalités ... etc.,
en accordant une importance particuliere au mécanisme d’exploration de données dans
les lacs de données.

- Dans le chapitre 3 « Capture des besoins fonctionnels », nous présentons en premier
lieu le cas d’étude qui sert de fil conducteur tout au long de notre travail. Ensuite nous
mettons 1’accent sur la capture de besoins fonctionnels du systéme ot nous montrons
I’application du processus 2TUP allégé (2-Track Unified Process), en détaillant les
deux étapes d’étude préliminaire et de capture des besoins fonctionnels.

- Le chapitre 4 « Analyse et Conception » est consacré a I’analyse et a la conception du
systeme, ou nous détaillons en premier lieu 1’étape d’analyse de processus 2TUP qui

permet d’approfondir 1’étape de capture des besoins fonctionnels réalisée dans le
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chapitre précédent. Ensuite nous continuons avec la phase de conception de processus
2TUP.

- Enfin dans le chapitre 5 « Mise en ceuvre », nous présentons le cadre technique choisi
pour développer notre systeme. Dans un premier lieu, nous présenterons les différents
outils et technologies utilisés lors du développement. Ensuite, nous montrons la mise

en ceuvre de notre application.
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1.1 Introduction

Ces derniéres années, nous avons constaté une croissance exponentielle des nouvelles
technologies et services qui génerent un grand volume de données avec divers types, a partir
de plusieurs sources internes mais aussi externes et avec des formats divers. Dans ce contexte,
le principal besoin exprimé par les utilisateurs et les organisations est de pouvoir gérer ces
données afin de les explorer, les exploiter, et les analyser sémantiquement au sein de leurs
organisations. Pour répondre a ce besoin, un ensemble de réponse logicielles et matérielles
étiquetées « Big Data » a vu le jour. Dans ce chapitre nous allons présenter les principes de
base liés aux solutions proposées dans ce contexte : le Big Data, NoSQL avec deux de ses
types: les bases de données graphe et les bases de données document.

1.2 Big Data
1.2.1 Origine du Big Data

L’expression « Big data » fait son apparition en octobre 1997 dans la bibliotheque
numérique de I’ACM, au sein d’articles scientifiques qui pointent du doigt les défis
technologiques a visualiser les « grands ensembles de données », la naissance de ce
phénomeéne est liée a I’explosion quantitative de données numériques; cette explosion ne
signifie pas seulement le volume énorme de données mais également sa diversite.
Les premiers projets de Big Data sont ceux des acteurs de la recherche d’information sur le
web « moteurs de recherche » tels que Google et Yahoo!. En effet, ces acteurs étaient
confrontés aux probléemes de la scalabilité (passage a I'échelle) des systémes et du temps de
réponse aux requétes utilisateurs [1].

Le Big Data devenu une tendance incontournable pour beaucoup d’acteurs industriels du
fait de D’apport qu’il offre en qualité de stockage, traitement et d’analyse de données, il
consiste a chercher des modeles dans des données a faible densité en informations, a en
extraire des faits nouveaux ou de nouvelles relations entre des faits [1] [2].

1.2.2 Qu’est-ce que le Big Data ?
Plusieurs définitions ont été proposées pour décrire le Big Data mais elles sont similaires

et renferment les mémes concepts. Nous retenons la définition suivante:
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Selon P. Laflamme’ : « Le Big Data (ou mégadonnées) représente les collections de données
caractérisées par un volume, une vélocité et une variété si grands que leur transformation en
valeur utilisable requiert 1’utilisation de technologies et de méthodes analytiques
spécifiques. »[3]
1.2.3 Caractéristiques du Big Data

Pour décrire le principe du Big Data, il est nécessaire de résumer ses caractéristiques
majeures en utilisant le slogan des 3V (volume, vélocité, variéte) :

e Volume : le Big Data est généralement a une forte liaison avec cette caractéristique
qui décrit la quantité ou la masse de données a collecter, stocker, traiter, et générer par
des personnes ou des entreprises. En effet elle désigne la quantité de données qui
peuvent étre exploitable pour extraire des informations nécessaires pour la prise de
décision. Généralement, le volume de données de Big Data ne peut pas étre traité par
des outils informatiques standards. Pour cela, les entreprises gérant des données
massives se voient assujetties a trouver des techniques nécessaires pour gérer les
volumes de données collectées chaque jour [4].

e Veélocité : représente la fréquence a laquelle les données sont traitées simultanément,
cette caractéristique peut faire référence a la disponibilité des données et des résultats
en temps réel. Les entreprises doivent appréhender la vitesse non seulement en termes
de création de données, mais aussi sur le plan de leur traitement, de leur analyse et de
leur restitution a 1’utilisateur en respectant les exigences des applications en temps réel
[5].

e \Variété : les technologies Big Data, permettent de créer, intégrer, analyser et classer
des données de différents types. La variété désigne 1’origine variée des sources de
données qui englobe des données structurés (dans les bases de données sur le langage
SQL), non structurés (fichiers textes et documents conservés dans des clusters Hadoop
ou des systemes NoSQL), et des données semi-structurées (les journaux des serveurs

web ou les données en continu) [6].
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Structured &
Unstructured Batch

-

Streaming
Data

Figure 1.1 : Caractéristiques du Big Data [3].

Le slogan 3V a été complété par d’autres V a I’inspiration des services marketing des acteurs
de TI (technologies d’information). Exemples : Valeur, Variabilité, Véracite.
1.2.4 Types du Big Data

Il existe trois types de données dans le Big Data : donneées structurées, semi-structurées et

non-structurées:

e Données structurées : ce sont des données qui se basent sur un modéle prédéfini qui se
trouvent dans des bases de données relationnelles; ce type peut étre traité
automatiquement par des logiciels, et analysé facilement car les données structurées ne
souvent pas besoin d’une opération de transformation ou de nettoyage.

e Données semi-structurées : les données semi-structurées ou les données partiellement
structurées, sont un type de données qui ne se limite pas a une structure rigide, et bien
précise telle que celle dans les bases de données relationnelles, mais possedent des
caractéristiques organisationnelles qui facilitent leur analyse telle que les métadonnées
ou les balises sémantiques ; le role de cette catégorie est de classer les données qui
n’appartient pas a I’une ou ’autre catégorie [7].

e Données non-structurées : représentent les données qui n’ont pas de structure
prédéfinie ou de format spécifique. Elles sont définies comme des données présentes
sous forme brute absolu. Ce type de données est difficile a traiter en raison de son
formatage complexe, et sa gestion peut prendre un nombre énorme de formes [7].

1.2.5 Techniques et Technologies du Big Data

Les technologies du Big Data sont des techniques et des logiciels permettant la collecte, le

traitement, I’analyse et la visualisation de données massives au volume important. Le tableau

ci-dessous présente les solutions les plus utilisées dans le Big Data :
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Technologie Description

MapReduce Framework composé d'un modéle de programmation et sa mise en
ceuvre. C'est 1'un des éléments essentiels de la nouvelle génération
de gestion du Big Data-outils de gestion et d'analyse [8].

Hadoop Framework libre, écrit en java, créé et distribué par la fondation

Apache, et destiné au traitement de données volumineuses (de
1‘ordre des pétaoctets et plus) ainsi qu’a leur gestion intensive [9].

HDFS (Le systeme de fichiers distribué Hadoop) est un systéeme
de fichiers distribué, évolutif et portable écrit en Java, dans
laguelle toutes les machines prenant en charge Java peuvent

I'exécuter [8].

Bases NoSQL

Les bases de données NoSQL appelées également Cloud Data
Bases, sont des outils qui ne sont plus fondés sur 1’architecture
classique des bases relationnelles. Elles permettent de stocker de
grands volumes de données structurées, semi-structurées et non

structurées [5].

Stockage « In-

Memory »

Une base de données dite « en mémoire » (in-memory), ou IMDB
(In Memory DataBase), ou encore MMDB (Main Memory DB),
désigne une base de données dont les informations sont stockées

en mémoire centrale afin d'accélérer les temps de réponse [10].

Cloud computing

Ensemble de processus permettant d’offrir un espace de stockage
sous forme de serveurs, accessibles a distance, sous forme de
location, utilisé pour les entités (entreprises) qui ne souhaitent pas

investir dans les infrastructures de stockage [11].

Tableau 1.1 : Technologies du Big Data.
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1.2.6 Cas d’usage du Big Data

Le Big Data est utilisé dans un grand nombre de secteurs ou domaines d’activités, nous en
avons sélectionné quelques-uns pour mettre en avant la grande variété des cas d’usage de
Big Data, Des exemples sont cités ci-dessous :

— Santé : Aujourd’hui la médecine moderne nécessite 1’utilisation d’un grand volume de
données personnelles. Des travaux publiés, notamment en cardiologie, dermatologie et
diabétologie, montrent la capacité d’expertise de 1’exploitation de fichiers par
intelligence artificielle avec un niveau aujourd’hui comparable a ceux d’experts de ces
spécialités. Les bénéfices potentiels concernent le renforcement de 1’expertise et de
I’aide au diagnostic pour la pratique médicale et de I’¢largissement de la capacité
d’analyse pour les chercheurs. Les patients trouveront des améliorations dans la prise
en charge personnalisée de leur santé grace a 1’utilisation des objets connectés et en
santé publique [12].

— Marketing : le développement de 1’e-commerce, des réseaux sociaux, du CRM
(Customer Relationship Management) et de I’IoT (Internet of Things) par exemple fait
que le domaine de marketing comme les autres a de plus en plus de mal a appréhender
des données plus nombreuses, plus complexes, plus variées et qui nécessitent de
nouvelles compétences spécifiques pour les assimiler. Pour cela, ce domaine est
devenu un client de Big Data, que ce soit pour I’analyse prédictive ou pour ’analyse
de sentiments’, avec pourau but de révolutionner les pratiques en améliorant
I'expérience client et la gestion de ses données[13].

— Transport : I’analyse de données massives dans le domaine de transport permet un
contrdle du trafic en exploitant de données de tous types (GPS, Radars, sondes, etc..)
afin de fluidifier le trafic et d’évaluer précisément le temps de transport d’un point a
un autre pour optimiser la performance des réseaux de transport [6].

1.3 Bases de données NoSQL

1.3.1 Qu’est-ce qu’une base de données NoSQL
Le terme « NoSQL » signifie Not Only SQL et désigne un type de stockage de données

utilisé dans le Big Data, qui fournit des modeles de bases de données non-relationnelles.

!Analyse de sentiments (Opinion mining) : est le processus qui consiste & déterminer 1’opinion, le jugement
qui se cache derriére une série de mots, elle est utilisée par les entreprises et les marques pour comprendre la
réponse d’un client a un produit ou un service particulier.
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Une base de données NoSQL est une base de données non relationnelle qui se base sur une
architecture distribuée caractérisée par une grande performance et haute disponibilité et
capable de stocker une large variété de données.

1.3.2 Origine de NoSQL

L’explosion de la volumétrie des données, qui refléte le changement de volume, de nombre
et de type de données conduit a 1’émergence de I’informatique distribuée qui impose de
nouveaux besoins tels que le web scale, les données semi-structurées, etc. Ces besoins ne
peuvent pas étre atteints avec les systéemes de stockage de données classiques tels que les
bases de données relationnelles, et c’est ce qui a forcé les grandes entreprises a chercher de
nouveaux outils et techniques plus adaptés a leurs besoins. Dans ce contexte, le NoSQL fut
inventé et employé par Carlo Strozzi en 1998 afin d'assouplir les contraintes habituellement
présentes sur les bases de données relationnelles. Ce concept a ensuite été adopté et
popularisé par les GAFAM (Google, Apple, Facebook, Amazon et Microsoft) qui
développent des systemes NoSQL propriétaires tels que CASSANDRA pour Facebook et
BIG TABLE par Google [14].

1.3.3 Type de base de données NoSQL
On distingue actuellement quatre types de bases NoSQL (clé-valeur, orientées-colonne,

orientées-document, graphe) [18] :

Type Description Exemples

Clé-valeur Chaque donnée est identifiée par une | Memcached

clé et une valeur quelconque.

Orientée colonne Les données sont sauvegardees dans des | Cassandra

colonnes.

Orientée-document | Spécialisation du concept clé-valeur ou | CouchDB, MongoDB
les valeurs sont des documents d’un
certain format (XML, JSON, BSON,

etc.)

Graphe Basée sur la théorie de graphe, telle que | Neo4j
les nceuds représentent les objets et les
liens entre les nceuds représentent les

relations entre les objets.

Tableaul.2 : Types de base de données NoSQL.
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Chacune de ces catégories présente des caractéristiques différentes en termes de scalabilité
horizontale. Par exemple, les bases orientées graphes ne passent pas aussi facilement a
I’échelle horizontalement, mais sont pourtant indispensables pour traiter efficacement les
données issues des réseaux sociaux. Dans notre travail, nous sommes particuliérement
intéressées par les bases de données graphes et les bases de données orientées document, que

nous détaillons ci-dessous.

1.4 Base de données orientees graphe
L’apparition du NoSQL avec ses quatre types de bases de données (clé-valeur, colonne,

document, graphe) apporte une réponse aux probléemes posés par la base de données
relationnelle classique, qui atteint rapidement ses limites dans le cas de masses de données
tres volumineuses et complexes. Bien que les bases de données de type clé-valeur, colonne,
ou document tirent leur principal avantage de la performance du traitement de données, les
bases de données orientées graphe permettent de résoudre des problémes tres complexes que
les bases de données relationnelles seraient incapables de faire. Les réseaux sociaux
(Facebook, Twitter, etc.) ou des millions d’utilisateurs sont reliés de différentes manicres,
constituent un bon exemple : amis, fans, famille etc. Le défi ici n’est pas le nombre d'éléments
a gérer, mais le nombre de relations qu’il peut y avoir entre tous ces éléments. En effet, il y a
potentiellement n2 relations a stocker pour n éléments. Méme s’il existe des solutions comme
les jointures, les bases de données relationnelles se confrontent trés vite a des problemes de
performances ainsi que des problémes de complexité dans 1’élaboration des requétes.
L’approche par graphes devient donc inévitable pour les réseaux sociaux.

1.4.1 Qu’est-ce qu’une base de données orientée graphe (Graph Database) ?

Une base de données orientée graphe est une base de données non-relationnelle ne
possedant pas de schéma de données. Comme son nom 1’indique est une représentation basée
sur des graphes et concue pour stocker et rechercher des informations qui sont connectées les
unes aux autres de maniére complexe, ainsi que leurs relations les unes avec les autres [19].
1.4.2 Structure d’une base de données orientée graphe

Une base de données orientée graphe est composée essentiellement de nceuds (Nodes), et
d’arcs (Edges) [19] :

— Chaque nceud représente une entité (comme une personne ou une entreprise), et est défini
par :
- Un identifiant unique.
- Une liste d’arcs sortants.

- Une liste d’arc entrants.

10
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- Une liste de propriétés sous forme de couple clé-valeurs.
Un ensemble de nceuds peuvent étre regroupés par des labels.
— Chaque arc représente une connexion entre deux nceuds, et est défini par :
- Un identifiant unique.
- Unnceud de départ.
- Unnceud d’arrivée.

- Un ensemble de propriétés.

connait = 0T mmm—————— :

h 4

| Age:32 Age:29
e ————— s R e e e
connait
connait
I==———---- est membre === ——----
: Mom : Ali | : Type : Groupe |
1 1
1 1
| Age:34 ! I Nom:NosQL |
I

Figure 1.2 : lllustration d’une Base de données Orientée Graphe [20].

1.4.3 Caractéristiques d’une base de données orientée graphe

Pour mieux comprendre la structure et le fonctionnement des bases de données orientées
graphes, il est important de savoir quelles sont les caractéristiques qui distinguent ce type de
base de données des autres types. Pour cela, nous mettrons en évidence les bases de données
orientées graphe par rapport a trois composants de base, a savoir la structure de données, le
langage de transformation et les contraintes d’intégrités.
Un modeéle de base de données orientée graphe est caractérisée par ce qui suit [21] :

- Les données et le schéma sont représentés par des graphes ou par des structures de
données généralisant la notion de graphe (hyper graphes ou hyper nceuds) et basant sur la
théorie de graphe.

- La manipulation des données est exprimée par des transformations de graphes ou par des

opérations qui se basent sur les caractéristiques de graphe telles que : les chemins, les

11



Chapitre 01 : Les Big Data

voisinages, les sous-graphes, les motifs de graphe, la connectivité et les statistiques de
graphe.
Les contraintes d’intégrité : c’est un concept trés important dans la manipulation et le
stockage de données qui renforce la cohérence de données. Dans ce type de bases de
données, ces contraints peuvent étre regroupées en trois éléments : cohérence schéma-
instance, identité ou intégrité référentielle et dépendance fonctionnelle. Par exemple, des
labels (étiquettes) qui regroupent les nceuds avec des noms uniques (identité), contraintes
de typage sur les nceuds, domaine et gamme de propriétés.

En résumé un modele de base de données orientée graphe est un modele dans lequel
la structure est modélisée sous forme d’un graphe avec des étiquettes, et ou la
manipulation de données est exprimée par des opérations autour des graphes, et les

contraints d’intégrité sont définies sur la structure du graphe.

1.4.4 Types de bases de données orientées graphes

Il existe deux modéles de base de données graphes courants : les graphes RDF et les

graphes de propriétés ; ils ont des points similaires, mais sont construit en mettant I’accent sur

des défis différents. Le RDF se concentre sur 1’intégration des données, tandis que les graphes

de propriétés se concentrent sur I’analyse de données.

RDF (Ressource Description Framework): n’est pas a proprement parler un langage, il
s’agit plutdt d’un modele de données pour décrire des ressources sur le Web, mais pas
nécessairement accessibles sur le web.
En RDF les données sont liées via une structure « sujet-prédicat-objet », tandis que le
sujet est un nceud, le prédicat est une aréte, et 1’objet est soit un autre noeud, soit un
littéral. Ce triplet RDF peut étre modélisé sous la forme d’un graphe nommé par un
identifiant de ressource unique URI (Uniform Resource Identifier) [22].
Graphe de propriété : Un modele de graphe populaire a c6té de RDF est le graphe de
propriété qui est considéré comme un multi-graphe orienté, dirigé et étiqueté [23].
Les LPG (LabelledProperty Graph) peuvent supporter des propriétés directement dans
leurs nceuds et leurs relations ; la structure interne de ces nceuds et relations est décrite
par des paires Cle-Valeur. Ils sont généralement centrés et orientés sur les nceuds,

différents des triplets RDF centrés sur les bords [22].

1.4.5 Langage de requéte et de manipulation

Un langage de requétes est un ensemble d’opérateurs ou de régles d’inférence, utilisés pour

accéder, manipuler, et interroger les données d’une base de données. Dans le contexte des

modeles de données orientés graphe, il existe des langages de requéte qui prennent en compte

12
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la transformation de base de données en tant que transformation de graphes, ils sont basés sur

I’appariement de motifs de graphes et permettent a I’utilisateur d’accéder et spécifier les

insertions et les suppressions des nceuds de maniere graphique [21].

Les bases de données orienté graphe proposent différents langages de requéte tels que :
SPARQL : est I’acronyme de Simple Protocol And RDF QueryLanguage, est un langage
de requéte standard développé par W3C en 2008, adapté a la structure spécifique des
graphes RDF. Il joue le réle d’un pont entre les technologies du Web sémantique (dont
RDF), et les plateformes Web déja existantes. Il est une API universelle d’acceés aux
données [24].

Cypher : c’est un langage d’interrogation déclaratif inspiré par SQL et SPARQL, inventé
par NEO4J dans le but de la mise en main, la lecture et I’écriture des requétes, il permet
une interrogation et une mise a jour efficaces du Triples Store [24].

GraphQL : créé par Facebook, c’est un langage de requéte pour les APl qui n'est pas
spéecifique aux bases de données de graphes. Les utilisateurs définissent la structure des
données dont ils ont besoin et obtiennent exactement ce qu'ils ont demandé. Les requétes
GraphQL sont organisées en types et en champs, et non en points de terminaison.
En modifiant lI'objet de requéte, vous pouvez déterminer ce qui est renvoyé par le serveur
[4].

Gremlin: il a été créé en 20009 et est le langage de requéte pour Apache TinkerPop. C'est
un DSL (Domain SpecificLanguage) de parcours de graphe qui peut étre déclaratif ou
impératif. Il peut étre utilisé pour les bases de données orientées graphes OLTP et OLAP.
Gremlin est basé sur Groovy, mais posséde de nombreuses variantes permettant aux
développeurs d’écrire des requétes Gremlin de maniére native dans de nombreux
langages de programmation modernes tels que Java, JavaScript, Python, Scala, Clojure et

Groovy[4].

1.4.6 Cas d’utilisation des bases de données orientées graphes [27]

Les bases de données orientées graphes peuvent étre appliquées pour résoudre n’importe
quel probleme dans tout domaine qui est trés riche en liens entre les entités, c'est-a-dire les
domaines qui nécessitent de collecter et relier des points de données.

Voici les principaux cas d’utilisation des technologies de base de données orientées graphes :
e Détection de fraudes: Les bases de données orientées graphe peuvent détecter les
fraudes de maniere sophistiquées, en raison qu’elles releévent des modeles difficiles a

détecter a I’aide de représentations traditionnelle telles que les tableaux, avec ce type de
13
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base de données les entreprises et les organisations peuvent utiliser les relations pour
traiter les différents transactions, et détecter tous types des fraudes qui les suivent, en
formulent des requétes de graphe rapides surtout dans le cas des processus
commerciaux qui deviennent plus rapides et plus automatisés.
e Moteur de recommandation : les bases de données orientées graphe sont un bon
choix pour les applications de recommandation, et aussi la technologie-clé qui permet
des recommandations en temps réel. Faire une recommandation efficace dépend d’une
base de données qui comprend les relations entre les entités, ainsi que la qualité et la
force de connexion, seule une base de données orientée graphe suit efficacement ces
relations en fonction des achats, des interactions et des avis des utilisateurs pour donner
I’apercu le plus significatif des besoins des clients et tendances des produits.
e Gestion des réseaux informatiques : De par la nature méme, les réseaux sont des
graphes, les bases de données orientées graphe sont donc un excellent choix pour
modéliser, stocker et interroger les données opérationnelles du réseau et de 1’ordinateur.
Aujourd’hui, les bases de données graphes travaillent avec succés dans les domaines des
télécommunications, de la gestion des réseaux, de 1’analyse d’impact, de la gestion des
plateformes Cloud, et de la gestion des centres de données, et des actifs informatiques.

1.4.7 Avantages et limites des bases de données orientées graphe

1.4.7.1 Avantages

Le point positif de ce type de base de données est qu’elles sont parfaitement adaptées a la

gestion de données relationnelles, méme dans un contexte du Big Data. De plus, les modéles

orientés graphes permettant beaucoup de souplesse dans la représentation des données a I’aide

des nceuds et des arcs ; pour cela leur architecture étant modulable, elle peut étre adaptée

selon les besoins rencontrés [25].

1.4.7.2 Limites

Les bases de données de graphes partagent le point commun des bases de données NoSQL.:
I'absence de langage de requéte uniforme. Bien que cela puisse étre un obstacle a I'utilisation
d'une base de données, cela n'affecte pas les performances de ce type de base de données. Un
autre inconvénient est I'évolutivité de ces bases de données, car elles sont congues pour une
architecture a un niveau, ce qui signifie qu'elles sont difficiles a faire évoluer sur plusieurs
serveurs. Comme toutes les autres bases de données NoSQL, elles sont congues pour servir un
objectif spécifique et y exceller. 1l ne s'agit pas d'une solution universelle congue pour

remplacer toutes les autres bases de données [44].
14
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1.5 Base de données orientée document

Selon le dictionnaire d’Oxford en ligne, un document est un morceau de matériel écrit,
imprimé ou électronique qui fournit des informations ou des preuves ou qui sert de dossier
officiel [28]. Dans ce contexte, il existe des bases de données basees sur des documents pour
stocker des informations, tandis que la structure de ces documents dépend de I'implémentation
et la nature de données.

1.5.1 Qu’est-ce qu’une base de données orientée document (document Database) ?

Une base de données orientée document est un type de base de données non relationnelle,
congue pour stocker et interroger des données sous forme de documents de type : JSON,
XML. Ces bases de données sont une évolution des bases de données de type « clé-valeur »
mais avec le principe « clé —document », bien que les documents soient structures, ce type de
base est appelé « Schemaless », il n’est donc pas nécessaire de définir les champs d’un
document au préalable [25].

1.5.2 Structure d’une base de données orientée document

- Un modele ou une base de données orientée document est organisé en collection de
documents.

- Un document est construit d’un identifiant clé et d’une valeur composée de couple clé-
valeur qui peut étre hiérarchisé, cela veut dire qu’une valeur peut elle-méme contenir
une ou plusieurs paires clé-valeur.

- Dans la méme collection le document peut étre défini par des structures différentes,

d’autre terme avec des couples qui n’ont pas nécessairement les mémes noms.

Docurnent 1
(e vatenr |
A A
Document 2 \
1 <l& valeur
Clée 2
<l& <l& wvalcur
clé& walear
\-_ wilé wialerar _‘/J
Document 3 \‘,
clé& waleur
Cle 3 wlé vlenr
wela wraler
ale | ol walear
elé | alewnr
. olé valear |/)
~

Figure 1.3 : Organisation d’une collection dans une BD orientée-documents [29].
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Document
Mo “Piazza™
N Paillot =
Poste “Antaguant”
Key 1 Document
r— R —
Key 2 Prénom “Cristiano™
Equipe Pricidents [ "Man. U~
Key 3 Actueile [ "Real-Madrid™”
Document
MNom “Balotelli™ |

| Prénom | "Wiaria™ ]

Figure 1.4 : lllustration d’une Base de données Orientée document [25].

1.5.3 Caractéristiques des bases de données orientées document

Un modeéle de base de données orientée document peut étre caractérisé par ce qui suit :

Schemaless : il n’y a aucune restriction au format et structure de stockage de données ;
dans ce type de base de données il est possible de stocker des documents avec un
ensemble d’attributs complétement différents [30].

Indépendance : les documents sont indépendants les uns des autres dans les SGBD
document, il n’est pas possible de modéliser des liens ou des documents reliés entre
eux.

Mapping direct avec les langages de programmation : les bases de données orientées
documents permettent aux développeurs de stocker et interroger une base de données en
utilisant le méme format de modele de document que celui qu’ils utilisent dans leur
code d’application, en raison que les documents peuvent étre mappés directement a la
structure du langage de programmation [30].

Structure arborescente : un modele orienté document supporte la notion d’imbrication
ou la structure arborescente ; cela veut dire que le couple clé-valeur qui considéré
comme un identifiant de document peut étre hiérarchisé (une valeur peut-elle-méme

contenir une ou plusieurs pair clé-valeur).

1.5.4 Fonctionnement des bases de données orientées document [31]

Dans la théorie, une base de données orientée document peut contenir des données avec

des formats différents ; cependant dans le fonctionnement du ce type de base de données, on

utilise un format de fichier et I’on intégre les informations dans une structure fixe, les bases

de données document récuperent et recoivent des donnees sous forme des paires clé-valeur,
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mais ici les valeurs sont des documents , tandis que chaque document possede un clé unique
pour I’identifier, afin d’accéder aux données de la base de données, ces identifiants ont
tendance a étre indexés dans les bases de données, pour accelérer la récupération des
informations.

Le contenu des documents dans ce type de base de donneées est classé a l'aide de
métadonnées. Grace a cette fonctionnalité, la base de données "comprend” quelle catégorie
d'informations elle contient. Pour une efficacité et une expérience utilisateur améliorée, les
magasins de documents disposent d'un langage de requéte, qui permet d'interroger des
documents en fonction des métadonnees ou du contenu du document. Cela vous permet de

récupérer tous les documents qui contiennent la méme valeur dans un certain champ.

1.5.5 Vue d’ensemble de bases de données orientées document les plus populaires

Nous proposons dans ce tableau les deux bases de données les plus utilisées [20] :

MongoDB CouchBase

Présentation SGBD orienté document developpé | SGBD orient¢é document concu

10gen interactives.
Distribution -Licence AGPL -Apache http server
Architecture - il est developpé en C++ -il utilise un cluster couchBase

Réplication, Sharding langages de programmation.

Tableau 1.3 : Les bases de données orientées document.
1.5.6 Cas d’utilisation [32]
Les bases de données de documents sont utiles pour les charges de travail qui nécessitent un
schéma flexible pour un développement rapide et itératif. VVoici quelques exemples de cas
d'utilisation pour les bases de données orientés document
ePersistance de profils utilisateurs : Les bases de données documentaires sont une
solution pratique aux profils en ligne dans lesquels différents utilisateurs fournissent
différents types d'informations. Etant donné que ce type de base de données posséde un
schéma flexible, ils peuvent stocker des documents qui ont des attributs et des valeurs
de données différents.
eBig Data en temps réel : Pouvoir extraire des informations opérationnelles en temps

réel est essentiel dans un environnement commercial hautement concurrentiel. En
17
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utilisant des bases de données de documents, une entreprise peut stocker et gérer des
données opérationnelles a partir de n'importe quelle source et transmettre simultanément
les données au moteur de Bl de son choix pour analyse.

e Gestion de contenu : une base de données orientée document est un bon choix pour
les applications de gestion de contenu comme les blogs et les plateformes vidéo. Avec
ce type de base de données, chaque entité qui suit I’application peut étre stockée comme
un document unique, ou il est possible de créer et incorporer de nouveaux contenus, y
compris du contenu généré par 1’utilisateur, comme des images, des commentaires et
des vidéos.

1.5.7 Avantages et limites des bases de données orientées document [25]

L’avantage de base de données orientée document est de pouvoir récupérer un ensemble
d’informations structurées hiérarchiquement depuis une clé. Cette opération est similaire a la
jointure qui peut étre colteuse dans le modele relationnel. La nature souple, semi structurée et
hiérarchique des documents et des bases de données de document leurs permet d’évoluer avec
les besoins d’applications; ce type de stockage est par conseéquent trés convoité par les
applications web diffusant des pages entiéres obtenus par un ensemble des jointures.

La duplication des informations est un point négatif tres connu dans les bases de données
orientées document, les données étant regroupées par documents, il se pourrait que des
problémes d’intégrités surgissent, certaines données étant nécessairement dupliquées sur
plusieurs documents, cette duplication peut affecter la cohérence des données. Dans le cas de
volume de données fortement liées, 1’utilisation des documents rend le systéme trés complexe
et peu pratique pour cela ce type de base de données est inadapté aux domaines riches en
liens.

1.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté d’une fagon détaillée le phénomene permettant
d’étudier de trés grandes quantités de données qui s’appelle « Big Data », qui peut étre
considérée comme un écosysteme tres large et complexe, qui dépasse la capacité des systémes
traditionnels en termes de stockage et de traitement de données. Notre présentation de cette
approche inclut son origine, ses caractéristiques, ses technologies, ses cas d’usage et
également son type de stockage de données «NoSQL» qui fournit des modéles de base de
données non relationnelles. Dans ce contexte nous avons détaillé deux types de bases de
données NOSQL : les bases de données orientées document et les bases de données orientées

graphe.
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2.1 Introduction

Le Big Data est sans aucun doute devenu I’un des plus importants défis dans la recherche
sur les bases de données. Un volume énorme, une grande variété et une vitesse élevée de
données doivent étre collectées, stockées et traitées avec une qualité de données élevée
(véracité) pour fournir de la valeur. Ces évolutions constantes créent de plus en plus de
besoins en technologies performantes d’analyse des données qui dépassent les outils
classiques. Le principal inconvénient de ces outils est la difficulté pour les utilisateurs
d’explorer de maniére flexible un ensemble de données massives et hétérogenes et stockées
sur divers supports de stockage. Pour combler cette lacune et répondre a ce besoin, les lacs de
données ont été proposés comme dépots de mégadonnees, qui stockent des données brutes et
fournissent une liste riche de fonctionnalités avec 1’aide des descriptions des métadonnées.
Dans ce chapitre nous allons présenter le concept de lac de données, ses origines, son
architecture, ses caractéristiques et fonctionnalités ... etc., en accordant une importance

particuliére au mécanisme d’exploration de données dans les lacs de données.

2.2 Data Lake
2.2.1 Qu’est-ce qu’un Data Lake

Le concept de Data Lake (ou Lac de données?) a été introduit par Dixon en 2010 comme
une alternative aux magasins de données (Data Mart). Dixon définit les lacs de données en
tant qu’un vaste dépot de données brutes de structures hétérogenes alimentées par des sources
de données externes [33].

Aprés Dixon, de nombreux chercheurs ont proposé des définitions de lac de données,
Madera et Laurent [34] considérent les lacs de données comme une nouvelle solution
d’architecture de données composée a la fois de matériel, de logiciel, et de désigne
conceptuel, et donc non limitée a une méthodologie. Ravat et Zhao [35] ont identifié les lacs
de données en tant qu’une solution d’analyse de données volumineuse qui ingere des données

brutes structurées de maniere hétérogéne a partir de diverses sources. [34]

2 Nous utiliserons les termes lacs de données ou data Lake de maniére inter-changeable.
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2.2.2. Origine du Data Lake. L’évolution des systémes d’aide a la décision sous
I’influence de la gouvernance des données

La mission des systémes d’aide a la décision a toujours été de collecter un ensemble de
sources de données pertinentes, les organiser, les structurer afin d’extraire des nouvelles
données qui peuvent étre exploitées par les décideurs, dans le processus d’aide a la décision.
Les informations requises sont connues a 1’avance et elles sont de ce fait structurées et
optimisées, notamment des entrep0ts de données. Avec la naissance de concept de Big Data,
les utilisateurs des systémes d’aide a la décision sont confrontés a de nouveaux défis, et ils
demandent des solutions pour trouver des idées afin d’exploiter toutes les données disponibles
dans les sources, quel que soit la nature et le type de ses informations sans avoir au préalable
les besoins d’exploitation. Les utilisateurs ont donc besoin d’un environnement incubateur qui
rassemble un grand volume de données de différents types, avec une exploitation de type ELT
(extraction, chargement et transformation). C’est de cet environnement incubateur qu’est né le
concept de lacs de données.

2.2.3 Architecture fonctionnelle de Data Lake

L’architecture fonctionnelle du lac de données a évolué de mono-zone a multizone, elle est
toujours présentee avec des solutions techniques [35] :

Architecture mono-zone : architecture plate composée d’une zone unique, qui sert a stocker
des données brutes dans leur format natif; cette architecture est fortement liée a
I’environnement Hadoop.

Architecture multizone : cette architecture est composée de cing bassins de données (bassin
de données bruts, de données analogiques, de données textuelles, de données d'applications, et
de données d'archives).

De nombreuses architectures fonctionnelles du lacs de données ont été proposées dans les
domaines académiques, Ravat et Zhao [35] ont proposé une architecture fonctionnelle du lac
de données en la distinguant de I’architecture technique, I’architecture fonctionnelle proposée
par ces deux chercheurs contient quatre zone essentielles ( voir Figure 2.1) telles que chaque
zone a I’exception de la zone régie (Govern Zone), a une zone de traitement (Rectangle en

pointillés), et une zone de stockage (rectangle gris).
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Figure 2.1 : Architecture fonctionnelle du lac de données [35].

La description des zones du (Figurel.9) est présentée dans le tableau suivant [35].

Zone

Description

Raw Data Zone (zone de

donnés bruts)

Stocke des données dans leurs formats natifs ; elle permet aux
utilisateurs de trouver les versions originales de données pour

leurs analyses.

Process zone (zone de

traitement)

Permet aux utilisateurs de traiter les données (sélection,

projection, jointure, agrégation.) pour leur analyse.

Access zone (zone d’acces)

Stocke toutes les données disponibles et prétes pour les
opérations d’analyse ; elle permet aux utilisateurs d’accéder et

consommer ces données pour différentes analyses.

Govern zone (zone de

gouvernance)

S’applique a toutes les autres zones ; elle assure la sécurité, la

qualité et I’acceés de données.

Tableau 2.1 : Description des zones d’architecture fonctionnelle de Data Lake.

2.2.4 A quoi sert un Data Lake ?

Un lac de données fournit des fonctionnalités-clés qui permettent a une entreprise

d’améliorer ses processus d’aide a la décision. Le concept de lac de données peut aider a

résoudre le probléme persistant de 1’accessibilité et de I’intégration des données et toutes les

difficultés de gestion de données surtout pour les entreprises qui utilisaient le Big Data.

Les approches classiques de I’intégration des données a grand échelle ont forcé tous les

utilisateurs

d’utiliser un schéma commun avec une structure fixe prédéterminée,
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contrairement au lac de données qui autorise et assouplit la normalisation et differe la

modeélisation, et de ce fait, fournit une grande possibilité de découvrir plus de données, et cela

conduit a une richesse d’exploitation des données et métadonnées et augmente sa valeur

ajoutée [36].

2.2.5 Fonctionnalités et caractéristiques des lacs de données

Un lac de données est une structure de stockage, ayant les caractéristiques et les

fonctionnalités suivantes :
2.2.5.1 Caracteristiques [37]

Un catalogue de métadonnées qui facilité 1’accés aux données et en assure la qualité.
Des outils de gestion de données.

L’accessibilité aux utilisateurs.

L’¢évolution possible des données de toute nature.

Une organisation logique et physique des données.

2.2.5.2 Fonctionnalités [38]

- Acquisition de données : Un lac de données permet d’intégrer des sources de données

internes, externes, structurées et non structurées.

- Catalogage de données : Cette fonctionnalité est reliée au terme « métadonnées », un

lac de données repose sur un catalogue de métadonnées permettant de I’utiliser, entre

autres, a des fins d’analyse.

- Stockage de données : Aprés ’acquisition et le catalogage de données, ces derniéres

peuvent étre stockées avant, pendant, et aprés la phase d’exploitation.

- Exploitation ou exploration de données : Cette fonctionnalité peut étre considérée

comme [’objectif des lacs de données, ou les données peuvent étre exploitées par

I’organisation dans le processus de décision par exemple.

- Gouvernance : la gouvernance du lac de données vise a gérer le catalogue des métas

donnés, la sécurité et le cycle de vie et sa qualité.
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Figure 2.2 : Macro composant ou fonction d’un lac de données [38].

2.2.6 Intégration des lacs de données dans le systéeme d’information

Dans un lac de données, différents utilisateurs peuvent accéder aux données et les traiter a
des fins d’exploration de données, ou d’analyse statistique a des fins de prise de décision [35].
Les projets des lacs de données sont, de ce fait, associés a des projets de type « Analytique »,
tels que les projets décisionnels dans les entreprises [38]. Les points de vue de I’emplacement
des lacs de données dans le systeme d’informations différent d’une étude & une autre : certains
auteurs pensent que le meilleur emplacement de lac de données est dans le processus
décisionnel a coté de I’entrepdt de données, tandis que d’autres pensent que les lacs de
données et les systemes décisionnels doivent étre séparés avec des liens indirects entre eux.
Dans [38], Madera considére le lac de données en tant que systéme dirigé par les données
(Data Driven); il a donc une fonction différente du systeme décisionnel, qui lui est dirigé par
information, il a de plus comme objectif d’aider au systéme de pilotage d’une organisation, et

donc sa place dans les Sl et au c6té des systemes décisionnel. (Voir Figure 2.3).
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Figure 2.3 : Proposition de positionnement des Lacs de données dans le Systéeme d’information [38].

2.2.7 Data Lake et métadonnées

Une métadonnée est une donnée servant a definir ou décrire une autre donnée quel que soit

son support. D’autre part, I’idée principale du lac de données est d’ingérer des données brutes

dans leur format natif ; il prone un nouveau paradigme de stockage et d’analyse a travers une

approche Schéma-on-Read, qui rend I’exploitation des données stockées dans les lacs de

données difficile et impossible dans certains cas, en raison que les données sont stockées sans

des modeles ou des descriptions explicites. L'idée donc est de placer un systéme de gestion

des métadonnées dans les lacs de données afin de rendre les données interrogeables et
accessibles [33] [35].

Les fonctionnalités attendues du systéme de gestion de métadonnées dans un lac de

données sont : [33]

Enrichissement sémantique (ES) : consiste a générer une description du contexte
des données.

Indexation des données (ID) : mécanisme de recherche avancée qui consiste a
mettre en place une structure de données pour trouver les données sur la base de
caractéristiques précis.

Génération et conservation des liaisons (GL) : consiste a détecter les relations de
similarité et intégrer les liaisons entre les données.

Polymorphisme des données (PD) : consiste a affecter plusieurs représentations a la
méme donnée.

Versionnement de donneées (VD) : consiste a gérer les évolutions de données en

conservant leurs états précédents.

24



Chapitre 02: Les lacs de données (Data Lakes)

e Suivi d’utilisation (SU) : consiste a tracer les interactions entre les utilisateurs du lac
et les données.
2.2.8 Technologies du data Lake
La plupart des implémentations de lacs de données sont basées sur le Framework Apache
Hadoop ; cet écosystéme a comme avantage de fournir a la fois le stockage de données avec
le HDFS (Hadoop Distributed Systeme) et le traitement des données avec MapReduce ou
Spark. En effet, il existe d’autres solutions techniques appropriées pour implémenter un lac de
données, nous allons présenter ci-dessus pour chaque fonctionnalité, I’ensemble d’outils
utilisables pour la mettre en ceuvre [39] :

- Ingestion de données : signifie le transfert physique de données a partir des sources des
données vers un lac de données, la plupart des outils pour mettre en ceuvre cette phase
sont proposée par la fondation Apache, ils incluent : FLINK et SAMZA (Framework de
flux distribués), FLUME (Service pour transférer les journaux Hadoop), KAFKA (un
Framework fournissant des pipelines de données en temps réel), et SQOOP (Framework
d’intégration de données).

- Stockage de données : pour le stockage de données dans des lacs de données, on trouve
les SGBD relationnels tels que MySQL, postgres SQL, Oracle, les SGBD NoSQL, et le
systeme de stockage distribué le HDFS qui est le plus utilisé.

- Traitement de donnees : Dans les lacs de données, le traitement de données est trés
souvent réalisé avec « MapReduce » en raison qu’il est le plus adapté aux données
volumineuses, il existe d’autres outils de traitement, dont le plus connus est Apache
SPARK qui a un fonctionnement un peu similaire a celui de MapReduce.

- Accés aux données : Dans les lacs de données, les données peuvent étre accessibles
avec les langages de requétes classiques tels que SQL, JSONIg, XQuery, SparQL.
Cependant, ces SGBD classiques ne permettent pas un acces simultané aux bases de
données hétérogenes ; pour cela de nouveaux outils sont proposés pour résoudre ce
probléme tel que Spark SQL, SQL"™", SQRE, et Cloud Md SQL.

2.3 Exploration des données et lacs de données
2.3.1 Définition de I’exploration de données

L’exploration de données ou fouille de données ou data mining en anglais est un domaine
en pleine croissance de 1’écosystéme de données complexes avec divers types de données
collectées via de multiples sources [40]. Cette technique permet d’extraire des informations et

des connaissances importantes a partir d'un vaste ensemble de donnees.
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2.3.2 Processus d’exploration de données [41]

I est trés important de comprendre que 1’exploration de données n’est pas seulement le
probleme de découverte de modeles dans un ensemble de données. C’est un processus suivi
par les scientifiques et les ingénieurs ou toute autre personne qui cherche a extraire les
connaissances a partir des données. L’exploration des données est un processus composé de 4
étapes (Figure 2.4) dont chacune est essentielle pour la suivante. Ceci va du démarrage par les

données brutes jusqu’a 1’obtention des connaissances comme résultat final.

Connaissances

T P
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Figure 2.4 : Etapes de processus d’exploration de données [41].

1. Sélection : la premiére étape d’exploration de données consiste a sélectionner les
sources de données qui peuvent étre utilisées pour extraire et obtenir des informations
précieuses.

2. Transformation de donneées : C’est I’opération de codage des données, le processus
passe par plusieurs phrases lors de cette etape, la conversion ou changement des types,
la normalisation des données, et la rédaction de données.

3. Data mining (Exploration de données) : elle implique le choix d’une technique ou
d’un algorithme précis pour les pratiquer sur une portion de I’ensemble de données de

I’étape précédente.
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4. Evaluation : consiste a évaluer les résultats de data mining, ’exploration de ces
résultats est en plein cceur de cette étape.

2.3.3 Principales taches d’Exploration de données [42]
Le tableau suivant indique les taches les plus courantes que 1’exploration de données est

amenée a accomplir qui sont classification, Estimation, Le groupement par similitude, I’analyse

des clusters et la description.

Tache Description
C’est une tache supervisée qui consiste a étudier les
Classification caractéristiques d’un nouvel objet pour I’attribuer a une classe
prédéfinie.

L’estimation est similaire a la classification a part que la variable
de sortie est numérique plutdt que catégorique, En fonction des
Estimation , . . . .
autres champs de I’enregistrement 1’estimation consiste a

compléter une valeur manguante dans un champ particulier

Le groupement par similitude ou I’ Analyse des associations et de

Groupement par motifs séquentiels  consiste a déterminer quels attributs "vont

similitude ensemble”

L’analyse de clusters ou Le clustering (ou la segmentation) est le
regroupement d’enregistrements ou des observations en classes
Analyse des clusters d’objets similaires. Tandis qu’Un cluster est une collection
d’enregistrements similaires I'un a l’autre, et différents de ceux

existants dans les autres clusters.

Cette tache consiste a décrire ce qui se passe sur une Base de
Données compliquée en expliquant les relations existantes dans les
Description . N . .

Données pour en premier lieu comprendre le mieux possible les

individus, les produit et les processus présents dans cette base.

Tableau 2.2 : Taches d’Exploration de données.
2.3.4 Disciplines incorporées en Exploration de données
L’exploration de données a aujourd’hui une grande importance économique du fait qu’elle
permet d’optimiser la gestion des ressources (humaines et matérielles), elle comporte
plusieurs disciplines qui touchent directement notre vie pratique, ce qui demontre son utilité

applicative. Ces disciplines impliquent de nombreux domaines de recherche, et exigent
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I'existence et la disponibilité d'un ensemble de données de probléme a étudier. Parmi ces
disciplines nous pouvons citer [41] :

e [’apprentissage automatique.

e La reconnaissance des formes.

e Les statistiques.

e Les bases de données et entrepdts de données.

e Lavisualisation.

e La recherche d’information.

2.3.5 Exploration des données et data Lake

Il est important que des informations utiles puissent étre extraites des lacs de données.
Cependant, le grand nombre de source ingérées et I’hétérogénéité des données rendent cette
tache difficile a mettre en ceuvre; un utilisateur peut avoir connaissance d’une ou de quelques
sources de données, mais rarement de tous les ensembles de données, Ainsi les solutions
existantes résolvent principalement le probléme d’interrogation dans les lacs de données dans
les directions suivantes [43] :

1. Découvrir les lacs de données en fonction de la parenté des ensembles de données.

2. Fournir une interface de requéte unifiée pour les sources de données hétérogenes.

De coté d’utilisation des lacs de données, I’exploration des lacs de données a destination
seulement de quelques utilisateurs, et son outillage technologique n’est pas accessible a des
utilisateurs non avertis. En d’autres termes, les lacs de données sont a destination des
spécialistes de la science : les « data scientists » [38]
2.3.5.1 Query-Driven data discovery

La premiére approche se concentre sur la découverte des données (data discovery). C’est un
processus permettant la collecte et I’évaluation de données provenant de sources diverses. Elle
se base sur deux approches, [’exploration des données et [’analytique visuelle. Le Query-
Driven data discovery ou découverte de données basée sur des requétes fait référence a la
recherche d’un lac de données en fonction de la relation mesurée entre les ensembles de
données en formulant un ensemble des requétes avec des données en entrees, et un ensemble
de données les plus liés en sortis [43].

Méthode d’exploration

Nous allons présenter ci-dessous les trois méthodes d’exploration proposées en [43] en se

basant sur les quatre systémes de découverte de données AURUM, JOSE, DL, JUNEAU en

notant que ‘S’signifie I’ensemble de données stockees dans le lac de données.
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- Meéthode 1 : Etant donné la table T spécifiée par I’utilisateur et une colonne C de T,
le systeme renvoie les tables Top-k qui sont les plus liées a T (cas de JOSIE).

- Méthode 2 : Etant donnée la table T spécifiée par 1’utilisateur, le systéme renvoie les
tables Top-k (S¥) contient les attributs pertinents pour remplir T. De plus si une table
Si n’est pas dans le jeu de résultat Top-k, mais il peut étre joint a certains table(S) en
S¥, et améliorer la couverture attributaire de T, alors S; peut étre inclue dans le
résultat (cas de D°L).

- Méthode 3 : Etant donné la table T spécifiée par I’utilisateur et le type de recherche
pour les applications externes (par exemple, une tache de science de données), alors
le systeme renvoie les Top-k tables les plus pertinents pour T sur la base des mesures
de relation associées a T (cas de JUNEAU).

A noter que dans ces trois méthodes, I’exploration d’un ensemble de données est
difficile dans la recherche plus que dans la reformulation de requéte dans
I’intégration de données.

Méthodes d’interrogation et d’indexation [43]

Généralement les lacs de données basé sur 1’estimation de similarité a 1’aide d’indexation
dans une table de requéte d’entrée, ils classent les tables candidats et incluent les tables Top-k
dans I’ensemble de résultats, nous allons expliquer ci-dessus les méthodes d’indexation et
d’interrogation utilisées par les deux systemes Aurum, Juneau :

- Le systeme Aurum applique les indexes de graphes pour accélérer les requétes
colteuses, contenant des requétes de chemin de découverte pour rechercher ses
hypergraphes.

- Le systeme Juneau consideére une requéte en tant qu’une table de sortie de cellule
choisie par utilisateur. En d'autres termes, c'est I'utilisateur qui précise le type et le
schéma de recherche. Ce systéme utilise les mesures de parenté correspondantes pour
effectuer la recherche.

2.3.5.2 Query-heterogenous data [43]

La deuxiéme approche se concentre sur la fourniture d’une interface de requéte unifiée pour
les données hétérogenes, c’est-a-dire un utilisateur peut connaitre et parcourir tous les sources
de données existantes avec leur description, leurs statistiques et leurs schéma, puis il peut
effectuer la recherche via I’interface utilisateur par des mot-clés sur les données ou le schéma
ou avec des requétes SQL, de plus les utilisateurs peuvent transforme les données du lac de

données selon la structure et le format souhaitée.
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2.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté d’une fagon détaillée la nouvelle technologie de
stockage de Big Data qui s’appelle lacs de données (ou Data Lake). Nous avons également
montré que 1’exploitation de ces lacs de données nécessite une base vitale qui s’appelle les
métadonnées. Le dernier aspect que nous avons introduit dans ce chapitre est le processus
d’exploration des données avec ses techniques et ses phases qui permettent de générer des

connaissances a partir de grands volume de données.
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3.1 Introduction
Ce chapitre nous sert a projeter et détailler I’étape qui précéde le processus de

développement que nous allons utiliser dans notre projet, a savoir le processus 2TUP qui est
« 1’étude préliminaire » ainsi que sa premiére étape « la capture des besoins fonctionnels » de

notre systéme. Dans un premier temps, nous allons introduire 1’étude de cas qui servira de fil
conducteur tout au long de notre travail, en donnant une définition et en expliquant son
principe de fonctionnement. Dans un second temps, nous commencerons a détailler 1’étape
préliminaire (ou pre-étude) de notre travail, qui consiste a effectuer un premier repérage des
besoins fonctionnels. Nous allons définir dans cette étape les limites (contour) du systéeme a
réaliser, les différents acteurs avec leurs responsabilités ; ainsi que les messages d’interaction
entre les acteurs et le systeme. Ensuite, nous allons détailler la phase de capture des besoins
fonctionnels, qui formalise ce qui a été ébauché au cours de 1’étude préliminaire. Durant cette
étape, nous allons identifier et décrire ’ensemble des cas d’utilisation, ¢laborer un diagramme
global de cas d’utilisation et identifier pour chaque cas I’ensemble de ses classes candidates.
3.2 Processus de développement

2TUP signifie « 2 Track Unified Process », c’est un processus de développement logiciel
qui implémente le processus unifié ; et qui répond aux caractéristiques que nous venons de
citer. Le processus 2TUP apporte une réponse aux contraintes de changement continuel
imposées aux systémes d’information de I’entreprise. En ce sens, il renforce le contrdle sur les
capacités d’évolution et de correction de tels systemes. Le 2TUP propose un cycle de
développement en Y qui dissocie les aspects techniques des aspects fonctionnels, dans une
suite des étapes qui sont précédées par une étape de prise de contact avec le domaine et
I’environnement de I’entreprise appelée Etude préliminaire. La figure 3.1 représente les

différentes étapes du processus 2TUP [45] :
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Branche Branche

Sfonctionnelle ledlmque 1

Capture des besoins ] [ Capturc des besoins

fonctionnels techniques
VAR 4
Analy [ Concepﬂon generlq

Concepﬂon préliminaire
Conception détaillée

i prototype

Figure 3.1 : Le processus de développement 2TUP [45].
Dans notre systéme nous appliquons le processus 2TUP d’une manicre allégée, en

n’utilisant que les étapes qui servent les spécificités de notre travail et qui sont la capture des
besoins fonctionnels, 1’analyse et la conception. L’adaptation du processus 2TUP est

schématisée en figure 3.2

.
’
.
.
’
’
-

Figure 3.2 : Processus 2TUP allégé.
3.3 Etude de cas : Réseau d’Entraide « StackExchange »

Dans le cadre de notre travail qui se base sur I’exploration d’un Data Lake alimenté par
différents types de ressources de données, il est nécessaire d’avoir un cas d’étude qui sert

d’exemple courant de monde réel pour illustrer les différentes étapes de notre étude et montrer
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son applicabilité. Pour cela nous allons baser notre travail sur un systeme de type Question-
Réponse qui s’appelle StackExchange.
3.3.1 Qu’est-ce que le Réseau StackExchange ?

Le réseau StackExchange est un réseau des sites web de questions- réponses sur des sujets
dans des divers domaines; chaque site couvre un sujet spécifique ou les questions, les
réponses et les utilisateurs sont soumis a un processus d’attribution de réputation. Ce réseau
est créé par Jo€l Spolsky et Jeff Atwood en aolit 2008 en tant qu’un site commercial en
anglais [44].

3.3.2 Fonctionnement du réseau Stackexchange

Nous avons pergu la réalité et le comportement de réseau StackExchange comme étant
composé d’entités qui interagissent entre elles sous forme des relations. Le réseau est
composé d’Users (utilisateurs de réseau), Comments (commentaires des utilisateurs), Posts
(les publications des utilisateurs), Votes (des votes sur des postes), Tags (balises sur les
postes), Badges (insigne bronze, argent ou or), et des Flags (marquages pour le contenu de
postes). Les postes, les votes et les flags peuvent avoir des différents types.

Les utilisateurs peuvent poser, éditer, répondre aux questions, soumettre des réponses,
commenter un ou plusieurs postes d’autres utilisateurs. Par la suite, ils peuvent voter pour les
questions et les réponses qui leurs semblent pertinentes soit positivement (Vote Up) ou
négativement (\Vote Down); ces actions de votes permettent de faire gagner des points appelés
réputation, et influencer la visibilité des messages: une réponse ou une question avec le plus
de votes positifs sera affichée en haut de page et les réponses et les questions avec aucun vote,
voire des votes uniquement négatifs sont reléguées en bas de page [44][45].

Pour le besoin de notre travail, et pour illustrer I’exploration d’un lac de données, nous avons
implémenté un lac de données de réseau StackExchange, composé de trois sources de
données: relationnelle, document et graphe, tandis que le réseau StackExchange n’est qu’un

exemple courant pour parcourir les étapes de notre étude.
3.4 Etude préliminaire
3.4.1 ldentification des besoins fonctionnels

Les besoins fonctionnels de notre systeme sont décrits ci-dessus, en proposant pour chaque

besoin un exemple a partir le réseau Stackexchange:

*Dans I’identification des besoins, on décrit par « composant » tous qui rentrent dans la composition d’une
structure (qui compose structurellement une source de données), par exemple : une source relationnelle est
composée de tables, une source graphe est composée de neeuds et des Relationships, et une source document est
composée de collections (\Voir chapitre 1).
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a. Connaitre les différents types de sources qui alimentent le lac de données (comment les
données des entités et leurs relations sont stockées dans le lac de données).
Par exemple : afficher les types de sources de données de Stackexchange Data Lake (sources
relationnelles, sources graphes, sources documents).
b. Savoir pour chaque source quels sont ses composants stockés dans le lac de données.
Par exemple : afficher la liste des Tables relationnelles (source relationnelle), la liste des
Nceuds et Relationship graphes (source graphe), la liste des Collections documents (source
document).
C. Avoir une vue compléte (360°) d’une entité du monde réel.
Par exemple : Avoir une vue compléte sur les utilisateurs (Afficher toutes les informations
concernant les utilisateurs quelle que soit leur nature).
d. Connaitre les informations structurelles qui décrivent un composant d'une structure donnée.
Par exemple : Afficher les colonnes d’une table relationnelle, les propriétés d’un nceud ou
d’une relation entre nceuds d’un graphe, les items d’une collection document.
e. Connaitre les liens entre les entités sémantiques.
Par exemple : Afficher toutes les informations concernant la relation de publication (un
utilisateur publie des postes).
f. Accés aux données d’une entité
» Accés aux données d’une entité structurée. Par exemple : Afficher les données de la
table relationnelle « Users ».
= Acceés aux données d’une entité document. Par exemple : Afficher les items de la
collection « Users ».
* Accés aux données d’une entité graphe. Par exemple : Afficher les nceuds de label
« Users ».
g. Accés aux données d’une relation
= Accés aux données d’une relation relationnelle, 1 e. un lien entre tables.
= Acces aux données d’une relation graphe.
= Acces aux données d’une relation document.
h. Acceés aux données d’une entité donnée par un mot clé ou une spécification métier
(Business Name) avec la possibilité de synchroniser ces données a 360° pour une entité
donnée avec tous les types de sources qui la decrivent.
Par exemple : Afficher les données des utilisateurs avec les trois types de sources

(relationnelle, graphe, document).
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i. Connaitre les éléments contenus dans le lac de données pour un type de données particulier,
ou d’une propriété de métadonnées particulicre.
Par exemple : Afficher les colonnes des tables, les propriétés des nceuds, les items des
documents ayant le type de données « date ».

J. Connaitre les métadonnées d’un élément du Data Lake.
Par exemple : Afficher les métadonnées d’une table relationnelle (les colonnes, le type de
données, le nom métier ou Business Name, la description, les contraintes...etc.), d’un nceud de
graphe (les propriétés, le type de données, le Business Name, la description, les
contraintes...etc.), d’une collection de document (les items, le type de données, le Business
Name, la description, les contraintes...etc.)
3.4.2 ldentification des acteurs

Notre systéme d’exploration de données comprend un seul type d’acteur : I’Explorateur

du lac de données qui accede, découvre et visualise les données.

Accede, découvre etvisualise les
données stockées dansle lac de
données

L"explorateur

Figure 3.3 : Responsabilités des acteurs du systéme.

3.4.3 Modélisation du contexte

La figure 3.4 représente le diagramme de contexte dynamique de notre systeme.

Systéme d'exploration
- de data lake.

L"'explorateur

MNumeéro de message | Wature de message

1 Données et métadonnées de DL

Figure 3.4 : Diagramme de contexte dynamique.

3.5 Capture des besoins fonctionnels

3.5.1 Identification et description des cas d’utilisations
A partir de 1’analyse des besoins fonctionnels, nous avons exprimé la description des cas
d’utilisation de notre systeme:
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e Cas 1 : Consulter la liste des types de sources de DL.

But : Permet aux explorateurs de connaitre les différents types de sources qui existent

dans le DL.

Précondition : le DL doit contenir au moins une source de données.
Enchainements :
- L’Explorateur demande la liste des types de sources de DL.

- Le Systéme affiche la liste des types de sources de DL.

e Cas 2: Consulter la liste des sources d’un type de source de données de DL (par

exemple : les sources relationnelles seulement).
But : Permet aux explorateurs de connaitre la liste des sources existantes pour un type
de sources donné.
Précondition : L’existence d’au moins une source pour le type de source choisi.
Enchainements :

- L Explorateur choisit un type de source de données de DL.

- Le systéme affiche la liste des sources de type choisi par I’explorateur.
Cas 3 : Consulter la structure d’un ¢lément de DL.
But : Permet aux explorateurs de connaitre la structure d’un élément de DL choisi.
Précondition : /
Enchainements :

- L’Explorateur choisit un élément de DL.

- Le systéme affiche la structure d’¢lément de DL choisi.
Cas 4 : Consulter la liste des tables relationnelles d’une source relationnelle de DL.
But : Permet aux explorateurs de connaitre la liste des tables relationnelles d’une source
relationnelle choisie.
Précondition: I’existence d’au moins une table relationnelle dans la source
relationnelle choisie.
Enchainements :

- L’Explorateur choisit une source relationnelle de DL.

- Le systeme affiche la liste des tables relationnelles de la source choisie par

I’explorateur.

Cas 5 : Consulter la liste des colonnes d’une table relationnelle.
But: Permet aux explorateurs de connaitre la liste des colonnes d’une table
relationnelle choisie.

Précondition : \
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Enchainements :
- L’Explorateur choisit une table relationnelle.
- Le systeme affiche la liste des colonnes de la table relationnelle choisie par

I’explorateur.

e Cas 6 : Consulter La liste des références relationnelles (entre les colonnes) d’une source
relationnelle.
But : permet aux explorateurs de connaitre la liste des liens qui existent entre les
colonnes dans une source relationnelle.
Précondition : L’existence d’au moins une référence relationnelle dans la source
relationnelle.
Enchainements :
- L’Explorateur choisit une source relationnelle de DL.
- Le systeme affiche la liste des références relationnelles de la source choisie par
I’explorateur.
e Cas 7 : Consulter la liste des collections d’une source document de DL.
But: Permet aux explorateurs de connaitre la liste des collections d’une source
document choisie.
Précondition : I’existence d’au moins une collection document dans la source
document choisie.
Enchainements :
- L’Explorateur choisit une source de documents de DL.
- Le systeme affiche la liste des collections de la source choisie par
I’explorateur.
e Cas 8 : Consulter la liste des items d’une collection de document.
But : Permet aux explorateurs de connaitre la liste des items de premier niveau d’une
collection document choisie.
Précondition : \
Enchainements :
- L’explorateur choisit une collection de documents.
- Le systeme affiche les items de la collection choisie par I’explorateur.
e Cas 9 : Consulter la liste des items composants d’un item particulier.
But : Permet aux explorateurs de connaitre la liste des items composants d’un item

document choisi (s’ils existent).
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Précondition : \

Enchainements :
- L’explorateur choisit un item particulier d’une collection de document.
- Le systéme affiche la liste des items composants de 1’item choisi.

e Cas 10: Consulter la liste des références documents (entre les items) d’une source
document.

But : permet aux explorateurs de connaitre la liste des liens qui existent entre les items
dans une source document.
Précondition : L’existence d’au moins une référence document dans la source
document.
Enchainements :

- L’Explorateur choisit une source de documents de DL.

- Le systeme affiche la liste des références documents de la source choisie par

I’explorateur.

e Cas 11 : Consulter la liste des Vertices (nceuds) ou Edges (liens) d’une source graphe.
But: Permet aux explorateurs de connaitre la liste vertices ou edges d’une source
graphe choisie.

Précondition : L’existence d’au moins un vertex ou une edge dans la source graphe
choisie.
Enchainements :

- L’explorateur choisit une source graphe de DL.

- Le systeme affiche la liste des vertices et edges de la source graphe choisie.

e Cas 12 : Consulter la liste des propriétés d’un Vertex ou d’une Edge.

But : Permet aux explorateurs de connaitre la liste des propriétés d’un vertex ou d’un
Edge choisi.
Précondition : \
Enchainements :
- L’explorateur choisit un vertex ou une edge.
- Le systeme affiche les propriétés de vertex ou edge choisie par explorateur.
e (Cas 13 : Acces aux données d’une source graphe.
But : Permet aux explorateurs d’accéder aux données d’une source graphe choisie.

Précondition : /

* Un vertex signifie un nceud d’un graphe, et une Edge signifie une aréte (lien) entre deux nceuds. On utilise ces
termes pour les différencier des nceuds et liens du graphe des métadonnées.
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Enchainements :
- L’explorateur choisit une source graphe.

- Le Systeme affiche les données de la source graphe choisie.

e Cas 14 : Accés aux données.
But : Permet aux explorateurs d’accéder aux données d’un €lément de DL choisi.
Précondition : /
Enchainements :
- L’explorateur choisit un élément de DL.
- Le Systéme affiche les données de 1’¢élément choisi.
e Cas 15 : Accés aux métadonnées.
But : Permet aux explorateurs d’accéder aux métadonnées d’un élément de DL choisi.
Precondition : /
Enchainements :
- L’explorateur choisit un élément de DL.
- Le Systéme affiche les métadonnées de 1’élément choisi.
e Cas 16 : Consulter la liste des entités et liens sémantiques (comprenant toutes les
sources de DL).
But : Permet aux explorateurs d’aligner sémantiquement les éléments de DL.
Précondition : /
Enchainements :
- L’explorateur choisit le type (¢lément) d’alignement.
- Le systeme affiche la liste des éléments alignés sémantiquement avec le type
choisi par I’explorateur.
e Cas 17 : Rechercher un élément de DL.
But : permet aux explorateurs de rechercher un élément de DL en entrant des mots-clé
ou des spécifications (tels que les propriétés des métadonnées : Business Name, type de
données etc. ...)
Pré condition : /
Enchainements :
- L’explorateur saisit le nom d’un éventuel élément de DL par un mot clé.
- Le systéeme retourne tous les éléments de DL correspondants au mot-clé entré

par I’explorateur.
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3.5.2 Elaboration du diagramme des cas d’utilisations

L

__________ . . EurnnnneanannnnsfEXENR
T —— G d ConsullerIal|sledessourcesduntypedesourcedeDL \\
/ : ety e . -

wends .

| i 1
i extendy i o
iy . ,
cetenth ", - extendh

Explorateur

‘v'«extendn

\

,," it
" e

|
|
1
'
1
|
1
]
i
N
r,
i

ik
fxtents

Rechercher sur un élément de DL

--------- = i
_ o 4 aaitenty
Consulter 2 liste des entites ou liens semantiques

Figure 3.5: Diagramme de cas d’utilisation de notre systéme.

Dans le diagramme de cas d’utilisation :
- extend * : signifie lien d’extension avec le points d’extension de « besoin de détailler la structure » .

extend ** : signifie lien d’extension avec le points d'extension de « besoin d’accéder aux données ».
extend *** : signifie lien d’extension avec le points d’extension « besoin d’accéder aux métadonnées ».
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3.5.3 Identification des classes candidates
Cette étape consiste a identifier la liste préliminaire des classes qui permettent de répondre
aux exigences statiques (attributs) et dynamiques (opérations) de chaque cas d'utilisation.

e (Cas d’utilisation « Consulter la liste des types de sources de DL »: les classes
candidates de ce cas sont DI ,Rel_DS, Gph_DS, Doc_DS et MD_prp (voir figure 3.6).

Rel_Ds
i Valeur-MD
=Maom +Valeur
0.* 0. 1
j"f MD_prp
ol | I I I 0.* +Id
+id 1 . Doc_Ds ; | +Mom
+Mom -g::_\-,__\_ﬂ\_\_ — _':' ___—F—__'_FT +Type
+Mom Valeur MD o
1
. ~Valeur
X | —~T... | Valeur_ MD
\ : Wl
Gph_Ds L~ =
=|d
+Mom

Figure 3.6: Diagramme de classes candidates de cas d’utilisation « Consulter la liste des types de sources
de DL».

e Cas d’utilisation « Consulter la liste des sources d’un type de source de données de

DL» : les classes candidates de ce cas sont DI ,Rel_DS, Gph_DS, Doc_DS et MD_prp
(voir figure 3.7).

Rl D=
+id Valeur-MD
o +\algur
0. 4 a "--______h:__
1~ T MD._pro
= T
DI = i
+ld 1 o Doc Ds | +Nom
+Mom e L [0 .- |+Type
+Mom Valeur MD e
Q-".‘-“-\_i Yl .-"-FF- 0.
=\ alaur o
e
., ; . | Valeuwr_MD
e, (L *
e = =Walaur
a-"-F'-F
Gph Ds L=—T0__*
+ld
+Marm

Figure 3.7 : Diagramme de classes candidates de cas d’utilisation « Consulter la liste des sources d’un

type de source de données de DL ».
e Cas d’utilisation « Consulter la liste des tables relationnelles d’une source relationnelle

de DL » : les classes candidates de ce cas sont Rel_Tab et Rel DS (voir figure 3.8).
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Rel Ds Rel Tab

+1d 1 0.* l+id
+MNom - +MNom

Figure 3.8 : Diagramme de classes candidates de cas d’utilisation « Consulter la liste des tables

relationnelles d’une source relationnelle de DL».
o C(Cas d’utilisation « Consulter la liste des colonnes d’une table relationnelley : les

classes candidates de ce cas sont Rel_Tab et Rel_Col (voir figure 3.9).

Rel_Tab Rel_Col

+|d 1 1.* |+d
+Mom - +Mom

Figure 3.9 : Diagramme de classes candidates de cas d’utilisation « Consulter la liste des colonnes d’une

table relationnelle».

e Cas d’utilisation « Consulter la liste des références relationnelles d’une source
relationnelle» : les classes candidates de ce cas sont Rel DS, Rel Relationship et
Rel_Col et Rel_Tab (voir figure 3.10).

Rel Ds Rel_Relationship
+Id 1 0. +|ed
+MNom - +MNom
1 O o
o +has_source +has_target
1 1
Rel Tab Rel Col
+Id 1 1.* |+d
+Mom - +Mom

Figure 3.10 : Diagramme de classes candidates de cas d’utilisation « Consulter La liste des références

relationnelles d’une source relationnelle».

e (Cas d’utilisation « Consulter la liste des collections d’une source document de DL :

les classes candidates de ce cas sont Doc_DS, et Doc_Col (voir figure 3.11).

42



Chapitre 03 : Capture des besoins fonctionnels.

Doc_DS Doc_Col

+id 1 1.* | +1d
+MNom - +MNom

Figure 3.11 : Diagramme de classes candidates de cas d’utilisation « Consulter la liste des collections

d’une source document de DL».
e (Cas d’utilisation « Consulter la liste des items d’une collection document» : les classes

candidates de ce cas sont Doc_Col et Doc_Item (voir figure 3.12).

Doc Col Doc_ltem

+d 1 1.% |+id
+Nom - +MNom

Figure 3.12 : Diagramme de classes candidates de cas d’utilisation « Consulter la liste des items d’une

collection document ».
e Cas d’utilisation « Consulter la liste des items composants d’un item particulier» : les

classes candidates de ce cas sont Doc_Col et Doc_Iltem (voir figure 3.13).

. +Contain

R

Doc Col Doc_ltem

+d 1 1.* [+id 0.
+Mom - +Mom

M

Figure 3.13: Diagramme de classes candidates de cas d’utilisation « Consulter la liste des items

composants d’un item particulier».
e Cas d’utilisation «Consulter la liste des références documents d’une source document»
les classes candidates de ce cas sont Doc_DS, Doc_Relationship, Doc_Col et
Doc_ltem (voir figure 3.14).
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Doc DS Doc_Relationship
+d 1 0.* |+d
+Nom <= +Nom
1 0. 0.*
+has_source +has_target
. 1
0.* 1
Doc_Col Doc_ltem
+1d 1 1.5 |+d
+Mom - +Mom

Figure 3.14 : Diagramme de classes candidates de cas d’utilisation « Consulter la liste des références
documents d’une source document ».

e Cas d’utilisation « Consulter la liste des Vertices (Nodes) ou Edges (Relationships)
d’une source graphe.» : les classes candidates de ce cas sont Gph_DS ,Gph_Vix et

Gph_Edge (voir figure 3.15).

Gph_Vix
1.- :::iinm
Gph_Ds /
+Id
+Mom 1 1 1
+has_source +has_target
0." 0.*
|  Gph_Edge
+Id
+Mom

Figure 3.15: Diagramme de classes candidates de cas d’utilisation « Consulter la liste des Vertices
(Nodes) ou Edges (Relationships) d’une source graphe.».

e (as d’utilisation « Consulter la liste des propriétés d’un Vertex ou d’un Edge» : les
classes candidates de ce cas sont Gph_Vtx, Gph_Edge et Gph_Prp (voir figure
3.16).
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Gph_Vix
+Id
+MNom
Gph_prp
0.* IXOR}

+d i :

i Gph_Edge
+MNom

Figure 3.16 : Diagramme de classes candidates de cas d’utilisation « Consulter la liste des propriétés

d’un Vertex ou d’un Edge».

e (Cas d’utilisation « Accés aux données d’une source graphe» : les classes candidates de

ce cas sont Gph_DS(voir figure 3.17).

Gph-DS

+ld
+Nom
+Query

+RunQuery()

Figure 3.17: Diagramme de classes candidates de cas d’utilisation « Accés aux données d’une source

graphe».

e Cas d’utilisation « Acces aux données»:. Rel Tab ,Rel Col , Rel Relationship
,Doc_Col , Doc_Item , Doc_Relationship ,Gph_Ds , Gph_Vitx , Gph_Edge , Gph_Prp

Gph_DS Gph_Edge 1
- Id -
+1d 1 [ o.
i L :ggf; 0t Gph_prp
+Query 1 ry % Gph_Vix o +Id
TRunQuEY0 +RunQuery() |~ T ] igzz‘ry
T +Nom
+Has_target N +Query +RunQuery()
+RunQuery()
Rel_Relationship
+id
+Nom
+Query
+RunQuery() o.* Rel_Tab Doc_Col
+Has_target +ld :Hnm
p [ hem 0.1 | +Query
+Has_source) 1 +Query om0
: / +RunQue +RunQueryl
Rel_Col ()
= 0.1 +Has_Primary_Key
+id 1
+MNom
+Query +Has_Primary_Key
+RunQuery() 1.*

0.*

+Contain +RunQuery()
«

Doc_ltem

1

+id
+MNom
+Query

B +Has_target

Doc_Relationship

+d
+Nom
+Query

+RunQuery()

1
(i A
t +Has_source

Figure 3.18 : Diagramme de classes candidates de cas d’utilisation « Acces aux données».
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e (Cas d’utilisation « Acces aux metadonnées» : les classes candidates de ce cas sont
MD_prp et une classe géenérique Nom_élément qui représente n’importe quel élément
ou classe de DL (par exemple: DI, Gph DS, Rel Tab, Doc_ltem,
Rel_Relationshipect) (Voir figure 3.19).

[ Nom_élément ] MD_prp
+Id
:Ecm +Mom
+Type
Valeur_MD
+Valeur

Figure 3.19 : Diagramme de classes candidates de cas d’utilisation « Accés aux Métadonnées ».

e Cas d’utilisation « Consulter la liste des entités ou liens sémantiques (avec toutes les
sources de DL)» : les classes candidates de ce cas sont DL , Gph_DS, Rel DS,
Doc_ DS ,Gph_Edge , Gph Vtx , Rel Tab , Rel Relationship , Doc Col |,
Doc_Relationship , MD_prp (Voir figure 3.20).

Gph_Edge
DL . +d
Wiy +MNom
+d 1 1
Mom o 0| GphDS Il 0,
+d -
1 +Nom 1
1 \ Gph Vix Valeur MD
0.* +d — +Valeur
+Nom Valeur MD
. Doc_DS ! +Valeur
Rel DS d 0.*
+N
:kljom o 1 Valeur_MD
T I Doc_Col +Valeur \
1 1 +ld -
\ 0. +Nom N MD_prp
Doc_Relationship ' gL +d
T - — [ +Nom
+Nom 0. 0-* | +Type
; Valeur MD 0.
1 +Valeur
1 Valeur_ MD
Rel Tab Valeur

0.

Valeur_MD
+Valeur

Rel_Relationship

+d
+Nom 0.r

Figure 3.20 : Diagramme de classes candidates de cas d’utilisation « Consulter la liste des entités ou liens

sémantiques ».
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e Cas d’utilisation « Rechercher un élément de DL » : les classes candidates de ce cas

sont toutes les classes du systéeme (Voir figure 3.21).

oL |l Gph DS Gph_Edge | o
+d 1 05 e UoLf g Gph_prp
o] > g ,
+Nom +Nom ] +Nom % Goh Vix o M 0.
L———— L~ +Nom
0.F Mﬁd ani Doc_DS
1 +Nom
+Has target 0 +d
0.* L +hom
Rel D e Valeur MD Valeur MD ' o
+‘d Haleyr [ aewr T o Valeu[_MD Vﬂleur_MD
+Nom 0* Valew MD| C——J N\ C—1 /[ e +Valeur 1
+Valeur
! o “ /
0.k 0 Valeur_MD
1 L# MD_pr
\ Valeur 1D \ = 0. +\aleur Doc_Cal
e | +d . 0 [
L Rel Tab T, 02 J+hom M +Nom
Rel_Relationship| | +/d T—”‘—; +Type
+/d +Nom i 02 Valeur_MD "
1
Nom +Valeur —
0.t Doc_Relationship
] ¥
0 el Valeur MD 1 i +|[S
b 1Valeur - |+Nom
+Has_source Heleur Doc_Item lmasy
1 5 4
+Nom .
Rel_Col ; Valeur_MD T 0.
Has taget 1 ]+4ld T Valeur_MD #aleur 0.f s taget
+Nom +Valeur . 3
+Contain

Figure 3.21 : Diagramme de classes candidates de cas d’utilisation « Rechercher un élément de DL »

3.6 Concl

usion

Dans ce chapitre nous avons présenté les deux premieres étapes du processus 2TUP :

I’étude préliminaire et la capture des besoins fonctionnels de notre travail, ou nous avons

identifié dans 1’étude préliminaire 1’ensemble des besoins metiers du notre systeme, ainsi que

les acteurs et les messages d’interaction avec le systeme. Ensuite dans la capture des besoins

fonctionnels nous avons proposé et identifié¢ les cas d’utilisation avec leur diagramme global

et leurs classes candidates.
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4.1 Introduction

Ce chapitre traite du démarrage de I’analyse objet du notre systéme, ainsi que sa conception.
Dans un premier temps, nous détaillons 1’étape de 1’analyse de notre travail; qui permet
d’approfondir la capture des besoins fonctionnels en détaillant l'aspect données par le
développement du modéele statique et 1’aspect traitements en développant 1’aspect dynamique.
Ensuite, nous continuons avec la phase de conception en détaillant 1’étape de conception
préliminaire du processus 2TUP nécessaire a notre travail. Cette étape consiste a tenir en
compte des besoins exprimés dans la phase de capture des besoins fonctionnels dans la
conception du logiciel; elle est certainement 1’étape la plus délicate du processus 2TUP car
elle en représente le coeur.
4.2 Analyse
4.2.1 Diagramme de classe global

Le développement du modéle statigue comporte différentes étapes: découpage en
catégories, traitement des anomalies, et déduction du diagramme global de classes qui sera a
la base du développement du modéle dynamique. Dans notre travail, vu le nombre limité de
classes (moins de 20 classes) ainsi que le fait que le travail n’est pas réalisé¢ par des équipes
distinctes, nous limitons le développement du modele statique a la présentation du diagramme
de classes global. La figure 3.1 représente le diagramme de classe global de notre systéme.
Notons que la classe d’association Valeur_MD doit étre dupliquée dans tous les liens entre la
classe MD_prp et les autres classes, mais pour des raisons de clarté, nous la représentons une
seule fois entre la classe DL et la classes MD_prp.
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1
DL Gph_DS Gph_Edge
+ld ' 0.5 |+1d 1 1.% +id OL‘//_’\
+Nom Q_H—"_‘“*—-—-— o +Nom i
LT +Query ___+Has_source Gph_Vtx
T +Query 1 \ - 0
+RunQuery() SRUTOUE] Ml_ +ld Gph_prp
9 +Has_target +Nom 1 ol —
1.+ | +Query ﬁ‘*-—-__h +ld ]
0. Valeur MD| _.7: +MNom 0.
i +RunQuery() — +Query
Rel DS #Valeur ) Doc_DS
+Id 0* o nle +RunQuery() o =
+Hom & +Nom
1 *
0.* . 0.
1.* i
1 T
\ Rel_Tab 7 / i
o= — 021 \ Doc_Col |-~
Rel_Relationship +Nom 0. - +ld
+1d *Query . 1832‘
+Nom +RunQuery() Y
+Query 1 +RunQuery() 0
+RunQuery()

.:] *
+Has_source

1| Rel _Col

0.+ |Doc_Relationship

+id

+Id ' +Contain
1 |+Nom

+Has_target

+Nom
+Query

+RunQuery()

iﬂﬁ//

0.

+Query ’
+RunQuery()

+RunQuery()

1 +Has_target

Figure 4.1 : Diagramme de classe globale de notre systeme.

4.2.2 Diagrammes de séquence

Dans cette section, nous présentons le développement du modéle dynamique en détaillant

I’interaction entre les classes et les acteurs. Nous présentons chaque cas d’utilisation sous la

forme de son scénario principal ou en illustrant les quelques scénarios d’exécution.

e Cas d’utilisation « Consulter la liste des types de sources de DL » (voir figure 4.2).

‘ rel_ds: Rel DS |

‘ gph_ds: Gph_DS ‘ I doc_ds: Doc_DS | ‘ mp: MD_prp ‘ ‘ valeur: Valeur_MD |

dl: DL

Explorateur !
i 1:ChoisirleDL_ : i

¥ : Obtenir liste des sources

3 : Obtenir liste des source —U ;

4 : Obtenir liste des sourcas | .U -

'Ionp

5 : Obtenir Type

[pour chague source |

¢ 7:Obtenir Type

| 6 : Obtenir valeur

! UB:Obiensrvaleur
i 9: Obtenir Type _

0 . Obtenir \l'ﬂ.|eu[

Figure 4.2 : Diagramme de séquence de cas d’utilisation « Consulter la liste des types de sources de DL ».
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e Cas d’utilisation « Consulter la liste des sources d’un type de source de données de

DL » (voir figure 4.3).
l dl: DL | | rel_ds: Rel DS | [ gph_ds: Gph_DS | | doc_ds: Doc DS ” mp: MD_prp | valeur: Valeur_ MD
Explorateur : :
ref I
Caonsulter la liste des types de sources
1 : Choisir le t:.rée de source _
at §

:Ty;;é-e = Relational Ds )

i 3:Liste des sources relationnelles u

[Tyfie = Graph Ds]

.5:Listedes souicesgraphes i

Tme = Document Ds]

i _7:iListe des souices documents

2 : Obtenir Iista: des sources

4 : Obtenir listé des sources

i 6:Obtenir lise des sources

Figure 4.3 : Diagramme de séquence de cas d’utilisation « Consulter la liste des sources d’un type de source de

données de DL ».

e C(Cas d’utilisation « Consulter la liste des tables relationnelles d’une source

relationnelle de DL » (voir figure 4.4).

Explorateur

' 1 : Choisir la source relationnelle

rel _ds: Rel DS

rel_tab: Rel Tab

'I:l 2 : Obtenir liste des tables

Figure 4.4 : Diagramme de séquence de cas d’utilisation « Consulter la liste des tables relationnelles d’une

source relationnelle de DL »
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e Cas d’utilisation« Consulter la liste des colonnes d’une table relationnelle » (voir

figure 4.5).
( 1 > rel_ds: Rel DS rel tab: Rel Tab rel _col: Rel Col
Explorateur
ref

Consulter la liste des tables relationnelles

1 : Choisir la table

T
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

’I:I 2 : Obtenir liste des colonnes

3 : Liste des colonnes

cemccnqenccccccckaca
mmmmgmm--

Figure 4.5 : Diagramme de séquence de cas d’utilisation « Consulter la liste des colonnes d’une table

relationnelle ».

e Cas d’utilisation « Consulter la liste des références relationnelles d’une

source Relationnelle » (voir figure 4.6).

rel_ds: Rel DS rel_ref: Rel_Relationship || rel_col: Rel Col rel_tab: Rel Tab

Explorateur :
1i: Choisir la source relatrionnellé

—|ZJ: Obtenir liste des référeneces!

4

3 | Obtenir la colonne soyrce

[Pour chague référence relationnelle]

|_JJ : Obtenir la table source

5:: Obtenir la colonne ta

rget :
i TV _ ; aré : Obtenir |a table target
i/ iReferencerelationnelle : : Tl

v
swad
d

. '
St P R T LT PR TR EEY ET
i '

Figure 4.6 : Diagramme de séquence de cas d’utilisation « Consulter la liste des références relationnelles

d’une source relationnelle ».
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e (Cas d’utilisation « Consulter la liste des collections d’une source document de DL »

(voir figure 4.7).

Explorateur_
1 : Choisir la source document

(

doc_ds: Doc_DS

3 : liste des collections

2 : Obtenir liste des collections

doc_col: Doc_Col

..............................................................................

Figure 4.7 : Diagramme de séquence de cas d’utilisation « Consulter la liste des collections d’une source

document de DL »

e C(Cas d’utilisation « Consulter la liste des items d’une collection document » (voir

figure 4.8).

)

5

Explorateur

doc_ds: Doc_DS

doc_col: Doc_Col

ref

Consulter la liste des collections

1 : Choisir la collection

3 : liste des items

andemsncncsnaloca.d

L_l 2 : Obtenir liste des items

doc_item: Doc_ltem

Figure 4.8: Diagramme de sé’quence de cas d’utilisation « Consulter la liste des items d’une collection

document ».

e (Cas d’utilisation « Consulter la liste des items composants d’un item particulier »

(voir figure 4.9).

s

Explorateur

doc_ds: Doc_DS

doc_col: Doc_Col

doc_item: Doc_ltem

ref

Consulter la liste des items

1: Choisir item :

§<2  liste des items composants

Figure 4.9 : Diagramme de séquence de cas d’utilisation « Consulter la liste des items composants d’un item

particulier ».
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e C(Cas d’utilisation « Consulter La liste des références documents d’une source

document » (voir figure 4.10).

| doc_ds: Doc_DS | | doc_ref: Doc_Relationship

Explorateur !
1 | Choisir la source documenrt

| doc_item: Doc_ltem | doe_col: Doc_Col

: Obtenir liste des références : i
’Ioop H ]
g:PCL.l chaque référence dncume'it]
i i 3 : Obtenir litem source _ i
4 : Obtenir la collection source |
5 : Obtenir I' item target

H ; LJ 6 : Obtenir la collection target @
i 7:Référence document : : —U
B T T PR BT L PR :........................................i : -
< 8 : La collection source : : ] !
LA COl O ANt 1 e et e et e et e et et a et e e et enmnand

Figure 4.10 : Diagramme de séquence de cas d’utilisation « Consulter La liste des références documents d’une

source document ».
e Cas d’utilisation « Consulter la liste des vertices ou edges d’une source graphe »
(voir figure 4.11).

Scénario : Consulter la liste des vertices d’une source graphe.

gph_ds: Gph_DS gph_vtx: Gph_Vix

Explorateur
1 : Choisir la source graphe

2 : Obtenir liste des vertexes

3 : Liste des vertexes

 RRE CERTECTEEE S

[P R ——

Figure 4.11 : Diagramme de séquence de cas d’utilisation « Consulter la liste des vertices ou edges d’une source
graphe ».
Remarque : Le scénario des edges se fait de la méme maniére en ajoutant les edges, (on

utilise les vertices dans ce scénario pour récuperer la source et la cible des edges).
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e Cas d’utilisation « Consulter la liste des propriétés d’un vertex ou d’une edge » (voir

figure 4.12).

Scénario : Consulter la liste des propriétés d’un vertex.

| ) gph_ds: Gph_DS gph_vtx: Gph_Vtx gph_prp: Gph_Prp

Explorateur

ref
Consulter la liste des vertexes ou Edges

i 1:Choisir Vertex :

|_| 2 : Obtenir liste des propriétés |

3 : Liste des propriétés

Figure 4.12 : Diagramme de séquence de cas d’utilisation « Consulter la liste des propriétés d’un vertex ou

d’une edge ».

Remarque : Le scénario des edges se fait de la méme maniére en remplacant les vertices par

les edges.

e (Cas d’utilisation « Accés aux données d’une source graphe » (voir figure 4.13).

e gph_ds: Gph_DS

Explorateur

1 : Choisir la source graphe

2 - Donnees de |la source graphe

Figure 4.13 : Diagramme de séquence de cas d’utilisation « Accés aux données d’une source graphe »

e Cas d’utilisation « Acces aux données » (voir figure 4.14).

Scénario : Accés aux données d’une table relationnelle.

b I d rel_ds: Rel DS rel_tab: Rel Tab

Explorateur

ref
Consulter la liste des tables relationnelles

1 : Choisir la table

i 2 :Données de la table L.l

Figure 4.14 : Diagramme de séquence de cas d’utilisation « Accés aux données ».
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e Cas d’utilisation « Acces aux métadonnées » (voir figure 4.15).

Scénario : Accés aux métadonnées d’une table relationnelle.

Consulter la liste des tables relationnelles d'une source relationnelle de DL ‘

Explorateur

ref

1 : Choisir la table

:2 : Demander les métadonnées

| .
2oP : : 3 : Obtenir valeur

[Pdur chaque propriété de r‘.".e".adonéée] ' —|_—|

: : 4 : Métadonnées de la table ! :

l4:. ............................. :, ............................................... i .................................. .i ................................ .i

Figure 4.15 : Diagramme de séquence de cas d’utilisation « Accés aux métadonnées ».

e (Cas d’utilisation « Consulter la liste des entités ou liens sémantiques (avec toutes les
sources de DL) » (voir figure 4.16).
Scénario : Consulter la liste des entités sémantiques.

mp: MD_prp valeu r: Valeur MD ‘ rel_tab: Rel Tab ‘ | gph wvix: Gph Vix ‘ ‘ doc col: Doc Col
Explorateur :

1: demander la liste des entités ge'-._.-wéentiques

= Obtenir liste des huf.!r‘.es&___riame

.loop —

i 3 : Obtenir les tables relationnelles

!

:F‘:q‘u chaque Busingss_name avec Type = Entity]

4 1 Obtenir les Vertexes graphes

i 5 : Obtenir les collections documents

Figure 4.16 : Diagramme de séquence de cas d’utilisation « Consulter la liste des entités ou liens sémantiques
(Awvec toutes les sources de DL) ».

Remarque : Le scénario des liens sémantiques se fait de la méme maniere en remplacant les
vertices par les edges, les tables relationnelles par les références relationnelles, et les

collections documents par les références documents.
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e Cas d’utilisation « Rechercher un élément de DL » (voir figure 4.17).

‘ mp: MD_prp ‘ veleurs: Valeur MD ‘ [élément]

Explorateur

1 : Sélectionner la propriété de Méta donnees _ :

T 2 : Obtenir les Valeurs

'Ioop

[Pour chiaque valeur = mot clé de la recherche] ! 3:Obtenir élément

o d:Nomdélément ]

Figure 4.17 : Diagramme de séquence de cas d’utilisation « Rechercher un élément de DL ».

Remarque : Ce cas d’utilisation (Rechercher un élément de DL) peut étre suivi par les autres

cas par extension, par exemple quand on trouve un élément, on peut afficher ses données, ses

Metadonnées ...etc.
4.3 Conception

La phase de conception permet d’ébaucher et de détailler la solution proposée. Les
principales étapes sont la conception du déploiement, le développement du modele logiciel
d’exploitation du systéme, et la conception du modele logique.

4.3.1 Concevoir le déploiement

Le modele de déploiement considere chaque nceud comme un poste de travail. Il exprime la

répartition physique des fonctions métier du systeme et permet de justifier la localisation des

bases de données et des environnements de travail. Le modele de déploiement aide a préciser

la qualification des postes client, des réseaux et de leur sécurité physique, par rapport a des

critéres fonctionnels [45], Dans notre systéme nous avons un seul post de travail : Explorateur

qui permet I'exploration des lacs de données. Ce poste de travail est lié directement a un

serveur de base de données qui permet de stocker les métadonnées du lac de données. La

figure 4.18 représente le diagramme de déploiement de notre systeme.
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Post Serveur
oste

LAN de base de
Explorateur données

(*)

Figure 4.18: Diagramme de déploiement.

4.3.2 Concevoir le modéle d’exploitation

Un modele d’exploitation et de composants permet de spécifier en général les composants et
leurs répartitions sur les postes de travail, tels que les applications installées sur les postes de
travail, les composants métiers déployés sur les serveurs, et les instances de bases de données
implantées sur les serveurs également [45].
4.3.2.1 Découpage du systeme en applications

La premiére étape du développement d’un modele d’exploitation est le découpage du
systéeme en applications. Le point de départ de cette étape est le regroupement des fonctions
effectuées durant I’étape de capture des besoins fonctionnels en tant que cas d’utilisation, tout
en respectant la définition des postes de travail [45]. La figure 4.19 montre la répartition des

applications sur les postes de travail de notre systéme.

Poste de travaille : L.
E:{pll:lrateur

« Application »

Exploration du Data Lake

Figure 4.19 : Répartition des applications sur les postes de travail de notre systéme.

Remarquons que nous avons un seul poste de travail « Explorateur » avec une seule
application « Exploration du Data Lake », vu que tous les cas d’utilisation de notre systéme

concernent le méme acteur et recourent a la méme application.

(*) Dans le diagramme de déploiement et le mod¢ele d’exploitation signifie qu’on peut avoir plusieurs instances.
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4.3.2.2 Identification des composants distribués

La premiére fagon d’identifier les composants distribués consiste a recenser les catégories
d’analyse partagées par plusieurs applications, le critére de partage et de réutilisation n’est a
posteriori pas suffisant : les composants distribués offrent en effet un découplage logiciel
entre les applications et le métier. Ce découplage facilite la réutilisation, mais également la
maintenance et 1’évolution du systéme global [45]. Dans notre systéme aucun composant
distribué entre plusieurs applications n’est identifi¢ en raison du fait que nous avons identifié

une seule application qui est installée dans un seul poste de travail.

Poste de travail : Explorateur

« Application »

Exploration du Data
Lake

-~ - i "'_‘ - ~an e
‘% « Instance de BDD » é« Instance de BDD » é« Instance de BDD » é%« Instance de BDD »
BDD Neodj BDD Neodj BDD MySQL BDD MongoDB
Sg;g?;;gs) (Données) (Données) (Données)
© ™ Q)

Figure 4.20 : Mode¢le d’exploitation de notre systéme.

4.3.2.3 Enumération des interfaces utilisateurs (IHM) des applications

Si les composants communiquent par le biais de leurs interfaces, les applications, quant a
elles, sont utilisables par le biais de leurs interfaces utilisateur ou IHM (Interface Homme
Machine). L’identification des interfaces Homme-machine sert a compléter I’architecture de
I’exploitation en identifiant des composants IHM transverses aux applications, augmentant
ainsi la réutilisation dans la conception de la couche de présentation [45]. Le tableau 4.1

illustre I’ensemble des Vues IHM de notre systéme :

Vue IHM Description

V1 | Affichage d’une grille des Visualisation d’une liste des types de sources d’un DL

types de source. sélectionné.

V2 | Affichage d’une grille des | Visualisation d’une liste des sources de données d’un
sources de données d’un DL | type de sources sélectionné, & partir d'une liste filtrée

sélectionné. des types de sources. (Extension de V1)
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V3

Affichage d’une grille des
tables relationnelles d’une
source relationnelle

sélectionnée.

Visualisation d’une liste des tables relationnelles d’une
source relationnelle sélectionnée, a partir d'une liste

filtrée des sources relationnelles. (Extension de V2)

V4

Affichage d’une grille des

colonnes d’une table

relationnelle sélectionnée.

Visualisation d’une liste des colonnes d’une table
relationnelle sélectionnée, a partir d’une liste filtrée des

tables relationnelles. (Extension de V3)

V5

Affichage d’une grille des
références relationnelles
d’une source relationnelle

sélectionnée.

Visualisation d’une liste des références relationnelles
d’une source relationnelle sélectionnée, a partir d'une
liste filtrée des sources relationnelles. (Extension de
V2)

V6

Affichage d’une grille des

collections d’une source

document sélectionnée.

Visualisation d’une liste des collections d’une source
document sélectionnée, a partir d'une liste filtrée des

sources documents. (Extension de V2)

V7

Affichage d’une grille des

items d’une collection

document sélectionnée.

Visualisation d’une liste des items d’une collection
document sélectionnée, a partir d’une liste filtrée des

collections documents. (Extension de V6)

V8

Affichage d’une grille des
items composants d’un item

sélectionné.

Visualisation d’une liste des items composant d’un
item sélectionnée d’une maniere récursive, a partir

d'une liste filtrée des items. (Extension de V7)

V9

Affichage d’une grille des
références documents d’une
source document

sélectionnée.

Visualisation d’une liste des références documents
d’une source document sélectionnée, a partir une liste

filtrée des sources document. (Extension de V2)

V10

Affichage d’un méta graphe
(sous graphe) des vertices et
edges d’une source graphe

sélectionnée.

Visualisation de 1’ensemble des vertices ou edges
d’une source graphe sélectionnée, a partir une liste
filtrée des sources graphe sous forme des sous graphes.
(Extension de V2)

V11

Affichage d’une grille des
propriétés d’un vertex ou

edge graphe sélectionné.

Visualisation d’une liste des propriétés d’un vertex ou
edge graphe sélectionné, a partir d'une liste filtrée des
vertices ou edges. (Extension de V10)
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V12 | Affichage d’un tableau
hiérarchisé des entités et

liens sémantiques.

Visualisation d‘une liste des entités et liens

sémantiques de data Lake.

V13 | Accés Affichage d’une
aux grille (Source

données | relationnelle).

- Visualisation des données d’une table
relationnelle sélectionnée. (Extension de V3)

- Visualisation des données d’une colonne (s)
sélectionnée. (Extension de V4)

- Visualisation des données d’une référence

relationnelle sélectionnée. (Extension de V5)

Affichage d’un

graphe (source

graphe).

- Visualisation des données d’une source graphe
sélectionnée. (Extension de V2)

- Visualisation des données d’un vertex ou d’un
edge graphe sélectionné. (Extension de VV10)

- Visualisation des données d’une propriété (s)

sélectionnée. (Extension de V11)

Affichage d’un

- Visualisation des données d’une collection

document document sélectionnee. (Extension de V6)
(source - Visualisation des données d’un item(s)
document). sélectionné (Extension de V7)
V14 | Affichage d’un tableau des Visualisation d’un tableau des métadonnées de
métadonnées. n’importe quel élément de DI. (Extension de tous les

autres vues IHM)

V15 | Affichage d’une grille des
résultats de la recherche sur
un élément de DL.

Visualisation d’une liste des noms et types des

éléments correspondent a un mot clé entré.

Tableau 4.1 : Vues IHM de notre systeme.

4.3.3 Concevoir le modele logique

Pour développer le modéle logique de notre systéme, nous avons utilisé le modele graphe au

lieu d’un modgele relationnel en raison de la flexibilité des graphes et leur gestion des liens

sans clés primaires et étrangeres.

Pour traduire notre modéle objet (Diagramme de classe) en un modéle logique (graphe),

nous appliquons les régles de passage indiqués ci-dessous :
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Diagramme de classe

Graphe

La classe «DL»

Plusieurs nceuds possédant le label « DL » et différents

noms.

La classe « Gph_DS»

Plusieurs noeuds possédant le label « Gph_DS»et

différents noms.

La classe «<Doc_DS»

Plusieurs nceuds possédant le label « Doc_ DSy et

différents noms.

La classe «Rel_DS»

Plusieurs noeuds possédant le label « Rel_DS» et

différents noms.

La classe «Gph_Vtx»

Plusieurs nceuds possédant le label « Gph_Vtx» et

différents noms.

La classe «Gph_Edge»

Plusieurs nceuds possédant le label « Gph_Edge» et

différents noms.

La classe «Gph_prp»

Plusieurs nceuds possédant le label « Gph_Prp» et

différents noms.

La classe «Doc_Col»

Plusieurs nceuds possédants le label « Doc_col» et

différents noms.

La classe «Doc_Item»

Plusieurs nceuds possédants le label « Doc_item» et

différents noms.

La classe

«Doc_Relationship»

Plusieurs nceuds possedants le label

«Doc_Relationship» et différents noms.

La classe «Rel_Tab»

Plusieurs noeuds possédants le label « Rel Tab» et

différents noms.

La classe «Rel_Col»

Plusieurs noeuds possédants le label « Rel Col» et

différents noms.

La classe

«Rel_Relationship»

Plusieurs noeuds possédants le label «

Rel_Relationship» et différents noms.

La classe «<MD_prp»

Plusieurs noeuds possédants le label «MD_Prp» et

différents noms.

La classe d’association

«Valeur_md» qui est entre la

classe Md_prpet les autres

classes

Des relations de type «<Has MD_Prp» entre les nceuds
avec label «MD_Prp » et tous les noeuds des autres
labels avec des valeurs différentes de la propriété de lien

avec le nom «valeur ».
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Association de type Des relations de type «ComposedOf» entre les noeuds
composition /Agrégation concerneés.

Association Des relations de type «has_primary_key » qui lient
«has_primary_key» respectivement chaque nceud avec le label « Rel_Tab »
Entre la classe Doc_Col et \«Doc_Col » avec un ou plusieurs nceud avec label
Doc_Item, Et entre la classe | «Rel_Col»\ Doc_ltem».

Rel_Tab et Rel_Col

Tableau 4.2 : Regles de passage de modéle objet au modéle graphe.

4.5 Conclusion

Ce chapitre a été consacré a ’analyse et la conception du notre systéme. Dans 1’étape
d’analyse, nous avons présenté le diagramme de classe global, ainsi que 1’ensemble des
diagrammes de séquences qui traitent les cas d’utilisation identifiés dans la capture des
besoins fonctionnels. Ensuite, dans I’étape de conception, nous avons présenté le modéle de
déploiement et d’exploitation, I’ensemble des vues hommes-machines et enfin le modele
logique de notre systéme en citant I’ensemble des régles de passage de modéle de classes

d’analyse au modéle graphe.
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5.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons présenter la phase dimplémentation de notre systéeme
d'exploration du lac de données qui traite 1’aspect pratique de notre projet de fin d'étude. Nous
allons d'abord commencer par une breve description des environnements de travail, les
technologies et I'ensemble des logiciels que nous avons utilisés dans la réalisation de
I’application ainsi que le jeu de données utilis¢ pour implémenter un lac de données et
montrer 1’accés a ses données. Ensuite, nous allons décrire et présenter un apercu des
interfaces les plus importantes de notre application.
5.2 Choix techniques

Les outils et logiciels utilisés dans la phase d'implémentation de notre application sont les
suivants.
5.2.1 Environnement de développement
5.2.1.1 Java

Java est unlangage de programmation orienté-objet créé par James Gosling et Patrick
Naughton, employés de Sun Microsystems, avec le soutien de Bill Joy (cofondateur de Sun
Microsystems en 1982), présenté officiellement le 23 mai 1995 au SunWorld. La société Sun
a été ensuite rachetée en 2009 par la société Oracle qui détient et maintient désormais Java
[46].

Java est une technologie incroyablement polyvalente et convient parfaitement aux
implémentations complexes de logique d'entreprise. Elle est également utilisée dans des
applications loT. Aujourd'hui, ce langage de programmation est présent sur des milliards
d'appareils mobiles dans le monde entier car un grand nombre d'applications sont écrites en
Java. De plus, si quelqu'un s'intéresse aux Big Data qui est le coeur et le point de départ de
notre projet, il est nécessaire de connaitre egalement ce langage de programmation, ¢’est pour

cela que nous I’avons utilisé comme langage de codage de notre systeme [47].

Java est un langage puissant, populaire et connu comme le " roi de la programmation™. Il
présente des avantages tels que le multithreading, I'extensibilité, la gestion de la mémoire, la
haute sécurité, le support communautaire...etc. qui le rendent extrémement pertinent pour

différents projets de développement d’applications [47].
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5.2.1.2 JDK (Java Development Kit)

JDK est un kit de développement logiciel permettant de développer des applications en
Java et désigne un ensemble de bibliotheques logiciellesde base dulangage de
programmation Java, ainsi que les outils avec lesquels le code Java peut étre compilé,

transformé en byte code destiné a la machine virtuelle Java.

Les principaux composants du JDK sont une sélection d'outils de programmation, incluant :
le chargeur d’application, le compilateur, I’archiveur, le désassembleur, etc. En plus de ces
outils, le JDK contient le progiciel JRE (java Runtime Environnement) qui fournit des
bibliothéques de classes Java [48].
5.2.1.3 NetBeans

NetBeans est un environnement de développement intégré gratuit et a code source ouvert
destiné au développement d’applications sous Windows, Mac, Linux et Solaris.

NetBeans IDE propose des outils de premicre classe pour le développement d’application
Web d’entreprise, de bureau et mobiles Java, il est systématiquement le premier
environnement IDE & prendre en charge les derniéres versions de JDK, Java EE et Java FX®.
Il fournit des apercus intelligents pour vous aider a comprendre et a gérer vos applications, y
compris une prise en charge compléte des technologies populaires telles que Maven.

Avec ses fonctionnalités de développement d’application de bout en bout, I’amélioration
constante de Java Editor et ses améliorations en continu en termes de performances et de
vitesse, NetBeans IDE établit la norme en matiére de développement d’applications avec des
technologies de pointe prétes a I’emploi [49].

5.2.2 Environnement de stockage
5.2.2.1 MySQL

MySQL est un systéeme de gestion de base de données relationnelle (SGBDR) open source
qui appuie sur le langage de requéte structuré SQL. Il est distribué sous double licence, une
licence publique générale GNU et une propriétaire selon 1’utilisation qui en est faite. La
premiére version de MySQL est apparue en 1995 et I’outil est régulierement entretenu.

Ce systéme est particulierement connu des développeurs pour faire partie des
célebres quatuors WAMP (Windows,  Apache, MySQL et PHP), LAMP (Linux)
et MAMP (Mac). Ces packages sont si populaires et simples a mettre en ceuvre que MySQL

’J2EE est une plate-forme fortement orientée serveur pour le développement et I'exécution d'applications
distribuées.

8java FX est une plate-forme logicielle pour créer et fournir des applications de bureau, ainsi que des
applications Web riches pouvant s'exécuter sur une grande variété d'appareils.
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est largement connu et exploité comme systéme de gestion de base de données pour des

applications utilisant PHP. C’est d’ailleurs pour cette raison que la plupart des hébergeurs

web proposent PHP et MySQL [50].

Voila les caractéristiques principales de serveur MySQL [50]:

MySQL est un serveur de base de données relationnelles SQL qui fonctionne sur de
nombreux systémes d’exploitation (dont Linux, Mac OS X, Windows, Solaris,
FreeBSD...) et qui est accessible en écriture par de nombreux langages de
programmation, incluant notamment PHP, Java, Ruby, C, C++, .NET, Python

L’une des spécificités de MySQL c’est qu’il inclut plusieurs moteurs de bases de
données et qu’il est par ailleurs possible au sein d’une méme base de définir un
moteur différent pour les tables qui composent la base.

La réplication est possible avec MySQL et permet ainsi de répartir la charge sur
plusieurs machines, d’optimiser les performances ou d’effectuer facilement des

sauvegardes des données.

Nous avons géré les bases de données de serveur MySQL (version 5.7.24) de notre systéeme

en utilisant I’outil Valentina studio (version 12) comme outil client; la figure 5.1 représente

I’environnement de travail de 1’outil Valentina studio :

Valentina Studic

File Edit View Diagram Project Tools Workspace Help

) =]

7} Start Page

Servers Databases
Manage servers an d connec tions Manage local databases

MongeDB

T - MySQL

£ Open at Start

Baokmarks / Bonjour - qQlite / valentina - Projects -

[, Add Bookmark... & Connect to.. New Database . (= Open Database... [@ Mew Project . [ Open Praject .

O I &7 ymyouy . @D read About Pro Features Workspace: Defal,

[ Schema Editor

l

Projects
Manage prajects (forms, reparts, Javascript)

[P
[P

™
L=l

Figure 5.1: Valentina Studio.

5.2.2.2 MongoDB
MongoDB est un SGBD NoSQL orienté document écrit en C++ et développé par 10gen. I

se concentre sur la facilité d’utilisation, la performance et la grande évolutivité. MongoDB est

disponible en 32 bits et 64 bits pour les environnements Windows et Unix. La fagcon par

défaut de MongoDB de gérer les bases de données est le Shell JavaScript interactif qu’il

fournit des la sortie de la boite. En outre, il existe des liaisons pour de nombreux langages de
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programmation. Depuis de nombreux langages de programmation ont des types de données
qui sont construits de paires clé-valeur certains soutiennent méme JSON directement
I’utilisation de ces langues est excellente pour créer des documents pour entrer dans
MongoDB [51].

Voila les caractéristiques principales de serveur MongoDB [52] :

e Chaque base de données MongoDB contient des collections, contenant elles-mémes
des documents. Chaque document peut étre différent de 1’autre et peut comporter un
nombre de champs variables. La taille et le contenu de chaque document varient
également.

e Le serveur MongoDB est considéré aujourd’hui comme un des systémes maitre
esclave les plus performants qui offrent une sécurité de sauvegarde des données en
cas de panne (structure des données dans les serveurs).

e MongoDB utilise le format JSON® mais en binaire (BSON™) et offre la possibilité de
schémas dynamiques (GeoJSON™ pour les données géospatiales). Cette utilisation
offre un grand avantage car un bon nombre de langages de programmation utilise
également ce format, ce qui offre un gain de temps conséquent.

Nous avons accédé aux bases de donnees de serveur MongoDB (version 5.0) de notre
systeme en utilisant le client graphique MongoDB Compass (version 1.30.1) qui est un outil
interactif pour interroger, optimiser et analyser les données MongoDB. La figure 5.2

représente 1’environnement de travail de 1’outil MongoDB Compass :

°JSON (JavaScript Object Notation) est un format standard utilisé pour représenter des données structurées de
facon semblable aux objets Javascript.

19BSON(Binary JSON) est un format d'échange de données informatiques utilisé principalement comme
stockage de données et format de transfert de données par le réseau dans la base de données MongoDB.

11Ge0JSON (Geographic JSON) est un format ouvert d'encodage d'ensemble de données géospatiales.
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+ MongeDB Compass - Connect - X

Connect View Help

% New Connection

* Favorites New Connection FAVORITE

Fill in connection fields individually
D Recems

JUN 1,2022 11:06 AM

\ocalhost-27017 Paste your connection string (SRV or Standard )

New to Compass and don't have a cluster?
MAY 31, 2022 7:43 AM

localhost-27017 e.g. mongedb+srv://username:password@cluster0-jtpxd. mongodb.net/admin If you don't already have a cluster, you can create

MAY 30, 2022 8:07 AM one for free using MongoDB Atlas.

localhosi:27017

Connect
MAY 29, 2022 1258 PM CREATE FREE CLUSTER
localhost:27017 -

APR 19, 2022 5:31 AM

localhost-27017 . . Lo

How do | find my connection string in Atlas?
APR 15, 2022 11206 PM
localhost-27017 If you have an Atlas cluster, go to the Cluster view.
APR 39,2022 7:24 AM Click the 'Connect' button for the cluster to which
localhost-27017 you wish to connect.

APR 32,2022 10:48 AM

localhost:27017 See example

MAR 20, 2022 9:08 AM
localhost:27017 How do | format my connection string?

FEB 25, 2092 1227 PM

localhost-27017 See example

Figure 5.2 : MongoDB Compass.
5.2.2.3 Neo4j
Neo4j est un SGBD NoSQL orienté graphe écrite en Java. Développé par NeoTechnology.
Il a vu le jour pour la premiére fois en 2007. Celle-ci est open-source et est distribué sous une
double licence GPLv3 et AGPLv3 [25]. Les données d’une base de données neo4j sont
stockées sur disque sous la forme d'une structure de données optimisée pour les réseaux de
graphes. Le serveur neo4j peut étre utilisé a la fois comme base embarquée sans aucun travail
supplémentaire d'administration et comme un serveur a part entiere, avec une interface
REST* pour une intégration facilitée dans les environnements basés sur PHP, .NET ou
JavaScript [53].
Voila les caractéristiques principales de serveur Neo4j [53]:
e Un serveur avec une haute disponibilité via la sauvegarde en ligne et la réplication
maitre-esclave sont en béta et les prochains sur la roadmap de livraison.
e Une structuration des données optionnelle voir absente, pour une facilité de
changement du schéma et des migrations de données sans contraintes
e Modélisation facile de jeux de données de domaines normalement complexes
Nous avons utilisé la version Community Edition de serveur neo4j version 3.1.3 pour
stocker, manipuler et accéder aux données graphes via le neo4j browser'®. La Community

Edition est une édition entierement fonctionnelle de Neo4j, adaptée aux déploiements a une

12 REST (Representational State Transfer) est un style architectural pour une interface de programme
d’application (API) qui utilise les requétes HTTP pour accéder aux données et les utiliser.

13Neo4j Browser est un Shell de commande (Cypher) qui nous permet d’interagir avec les bases de données
graphes et de visualiser les informations qu’il contient
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seule instance. Elle dispose d’un support complet pour les principales fonctionnalités Neo4;,

la figure 5.3 représente I’interface Neo4j Browser.

. -
@ MNEOL]  Lean about Neodj Jump into code Monitor the system

A graph epiphany awaits you Use Cypher, the graph query Key system health and status metrics.

COMMUNITY EDITION

313 -k,)/; What is a graph language @ Disk utilization
<% database? Code walk-throughs Cache activity

How can | query a RDBMS to Graph Cluster health and

graph? Query templates status
What do people do with

S e @

Copyright © Neo Technology 2002-2016

Figure 5.3 : Neo4j Browser.

5.3 Jeux de données

Dans le cadre de notre projet, nous avons mis en place un lac de données pour le réseau

question / réponse StackExchange, qui se compose de trois sources de données NoSQL.: une

source relationnelle, une source graphe et une source document. Ce lac de données peut

également étre élargi a d'autres sources que les trois types mentionnés, ou a de nouveaux

types de sources. Nous décrivons ci-dessous les trois sources actuelles de lac de données :

5.3.1 Source relationnelle ;: Pour stocker les données relationnelles, nous avons utilisé le

serveur MySQL (voir la section 5.2.2.1). Notre base de données relationnelle contient six (06)

tables relationnelles. Le nombre d’enregistrements de chaque table est présenté dans le

tableau suivant :

Table Nombre d’enregistrements
Flagtypes 4

Posts 726279

Posttypes 9

Users 669233

Votes 3595915

votetypes 15

Tableau 5.1 : Nombre d’enregistrements des tables de schéma relationnel.

— Pour alimenter notre base de données relationnelle, nous avons importé des données

depuis des fichiers Csv téléchargés de la base de données StackExchange en utilisant
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la fonctionnalité « Import from CSV... » de Valentina Studio, la figure 5.4 représente
les résultats d’importation des données relationnelles dans la base de données

relationnelle «data_import » dans Valentina Studio:

Valentina Studio - X
File Edit View Diagram Project Tools Workspace Help

P L] H ‘P’\\ jo.ca} :l I]J )( oy By . oRead About Pro Features Workspace: Default,
o) Start Page ¥ Schema Editor

Class MySQL Database
Name data_import
Comment empty Fd

pad
i

Databases ~| |Tables

Bonjour abd [ explorateur
atelier [ flagtypes

Collation Settings
banque [ postes

Charset latin1$

Collation latin1_swedish_ci$

Bookmarks
s MongoDB bdgl 9 posttypes
T MySQL datal [ users

3 wotes

data_mem [ votetypes Diagram Count 0

dico Event Count 0

yYyvvvwvowowll<

Information
Connections

oL MySqL
# SQLite Files

3

eexpl Link Count 0
Rpall s exo Function Count 0
graphe Table Count 7
intiro Query Count 0
nv View Count 0
sys

tpl

tp_rt

tp_si

tpf

tprt

votes

Figure 5.4 : Résultats d’importation des données relationnelles dans Valentina Studio.

5.3.2 Source document : Pour stocker les données de la source document, nous avons utilisé
le serveur MongoDB (voir la section 5.2.2.2) avec le client MongoDB Compass. Notre base
de données document contient quatre (04) collections, le nombre d’enregistrements de chaque

collection est présenté dans le tableau suivant :

Collection Nombre d’enregistrements
Badges 1125091

Posts 726279

Comments 2105709

Users 669233

Tableau 5.2 : Nombre d’enregistrements des collections de la source document.

— Pour alimenter notre base de données document, nous avons créé, dans un premier temps,
les collections documents en utilisant la fonctionnalité « Create Collection » de MongoDB
Compass; en second temps nous avons importé des données document StackExchange
depuis des fichiers CSV en utilisant la fonctionnalité « add DATA », la figure 5.5
représente les résultats d’importation des données documents dans la base de données

document « data_import » dans MongoDB Compass :
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4 MongoDB Compass - localhost:27017/data_mem

Connect View Help

Local * Collections

~  4DBS 7 COLLECTIONS c ————
[EERLEN view | = |

HOST
localhost:27017 Badges

CLUSTER
Standalone Storage. size;

EDITION
MongoDB 5.0.6 Community

Filter your data

admin

Posts

394.09 MB

users

4291 MB

Documents:

1.3M

Documents:

21 M

Documents:

726 K

Documents:

669 K

Sort by

Collection Name

Avg. document size: Indexes:
94.00B 1
Avg. document size: Indexes:
228.00B 1
Avg. document size: Indexes:
954.00B 1
Avg. document size: Indexes:
108.00B 1

Total index size:

14.42 MB

Total index size:

24.19 MB

Total index size:

8.63 MB

Total index size:

7.60 MB

Figure 5.5 : Résultats d’importation des données documents dans MongoDB Compass.

5.3.3 Source graphe : Pour stocker les données de la source graphe, nous avons utilisé le

serveur Neo4j (voir la section 5.2.2.3). Notre base de données graphe contient cing (05) labels

et neuf (09) Relationship types, le nombre de nceuds de chaque label et liens de chaque

Relationship type est mentionné dans les deux tableaux suivants :

Label Nombre de neeuds
Postlink 245152
Posts 726280
Comments 2105710
Users 669234
Tags 3063

Tableau 5.3 : Nombre de nceuds des labels label de la source graphe
Relationship type Nombre de liens
ANSWER_OF 106580
COMMENT_ABOUT 2105709
HAS COMMENTED 1996940
HAS_TAG 48922
LINK_FROM 170601
LINK TO 241024
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PARENT_OF 403906
POSTED_BY 208839
Synonym_OF 74

Tableau 5.4 : Nombre de Relationship des Relationship types de la source graphe.

Pour alimenter notre base de données graphe, nous avons importé les données graphe de

réseau StackExchange depuis des fichiers Csv, en utilisant des requétes Cypher.

Exemple de la requéte pour importer les données de label « Users » :

:auto USING PERIODIC COMMIT

LOAD CSV FROM ffile:///users.csv' AS row

create(:Users {

id: tolnteger(row[0]),

creationdate: row[1],

displayname: row|[2],

accountid: tolnteger(row[3])

1)

Exemple de la requéte pour importer les données de Relationship type
« POSTED_BY »:

:auto using Periodic Commit LOAD CSV with headers FROM "file:///Posts.csv" AS
row FIELDTERMINATOR ;' match (n:Posts {id: tolnteger(row.Id)}), (b:Users {id:
tolnteger(row.OwnerUserld)}) MERGE (n)-[:POSTED_BY ] - >(b)

La figure 5.6 représente les résultats d’importation des données graphe dans Neo4; :

Database Information

Node labels

O =D ED
=D @ @@

Figure 5.6 : Résultats d’importation des données graphe dans Neo4;.
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5.4 Modeéle et schéma de métadonnées et structure de lac de données

StackExchange

Apres la préparation du jeu de données des trois sources de lac de données StackExchange,

nous avons crée un graphe qui représente le modele de métadonnées pour stocker et

manipuler les métadonnées et la structure de lac de données dans Neo4j. Cela signifie que

nous avons une double utilisation de serveur Neo4j: pour stocker les données graphe et pour

stocker et manipuler la structure et les métadonnées de lac de données.

Les deux tableaux suivants représentent les statistiques des Node Labels et Relationships

types de graphe de métadonnées que nous avons créé :

Label Nombre de nceuds
DL 1
Doc_DS 1
Rel_DS 1
Gph_DS 1
Rel_Tab 6
Rel_Relationship 5
Rel_col 37
Doc_col 4
Doc_Relationships 3
Doc_item 14
Gph_Vitx 5
Gph_Edge 9
Gph_prp 29
MD_Prp 4

Tableau 5.5 : Nombre de nceuds de schéma de métadonnées et structure.

Relationship types

Nombre de liens

ComposedOf 115
Has_MD_Prp 202
Has_Primary_key 15
Source 17
Target 17

Tableau 5.6 : Nombre de Relationships de schéma de métadonnées et structure.
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Nous présentons ci-dessous (Figure 5.7 et Figure 5.8) le graphe de Métadonnées et de
structure de lac de données que nous avons créé en le divisant par Relationship types pour des
raisons de clarté.

La figure 5.7 représente les liaisons de type«ComposedOf », «source », «target» et

«Has_Primary_key ».

Figure 5.7 : Les liaisons ComposedOf, source, target et Has_Primary_key.

La figure 5.8 montre les liaisons de type «<Has_MD_prp » en limitant le nombre de liaison a
seulement 50 liaisons pour des raisons de lisibilité et de clarté, mais pratiquement la liaison

Has MD_prp existe avec tous les nceuds de lac de données.
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Figure 5.8 : Les liaisons Has_MD_prp.
5.5Application développée

5.5.1 Présentation de ’application

Nous avons développé une application d’exploration autour d’un lac de données basé sur
des sources NoSQL (relationnelle, document et graphe), et extensible a d’autres types de
sources.

Cette application se compose de quatre modules (comme illustré en figure 5.8): un module
de structure et données du lac, un module de métadonnées, un module d’intégration
sémantique des entités et liens et enfin, un module de recherche d’éléments dans le lac de

données.
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Figure 5.9 : Modules fonctionnelles de notre application.

5.5.2 Description des interfaces d’application

Dans cette section nous présentons une expérimentation de notre application, qui comprend
la fagon dont I'utilisateur peut accéder a 1’application et les opérations qu’il peut effectuer.

— Page d’accueil

La figure 5.10 représente la page principale et I’interface d’accueil de notre application :

Explore, Discover and Search data, metadata and structures of Data Lakes

Start Your Exploration of Data Lakes with Us i

Figure 5.10 : Page d’accueil.
— Page de connexion
Pour commencer a utiliser le systéme, I’utilisateur doit s’authentifier avec son compte

déja créeé. La figure 5.11 montre la page de connexion de notre application.
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|5 Log In — | x

Sign In

m
&

) ) &
=

Don'thave an account 2 Sign Up

_i s

Figure 5.11 : Page de connexion.
— Page d’inscription
Si I'utilisateur n’a pas un compte, il doit en créer un avec son e-mail et son mot de passe. La

figure 5.12 montre la page d’inscription de notre application :

| £/ Sign Up - O x
Sign up

'i sew

Figure 5.12 : Page d’inscription.
- L’utilisateur ne peut pas saisir de champs non valides, ou des informations incorrectes,
car I’application contient un systéeme de validation, la figure 5.13 représente des
exemples d’erreurs que [’utilisateur pourrait obtenir lors de 1’inscription ou la

connexion.
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Sign In

Error w meriem@ammail.com

o Check your Email and password P——
LL L}

Don't have an account ?  Sign Up

Figure 5.13 : Exemple d’erreurs gérées par I’application.
— Menu Principale

Lorsque I'utilisateur s’authentifie, il sera dirigé vers la page suivante :

(& 6 |~ o 7
Start Exploring AboutUs  Disconnected
1
Choose Data Lake [SGckExchange Data fake V]
2 3 4 5
Data Lake Metadata Search in Data Lake Data Lake Structure Data Lake 360 ° views
and Data

Figure 5.14 : Menu Principale.

Dans cette fenétre I'utilisateur du systéme peut commencer a explorer le lac de données qu’il
choisit dans la méme fenétre avec la liste déroulante (1) pour effectuer différentes actions, en
cliquant sur I’'un des buttons suivant :

- (2) Data lake Metadata.

- (3) Search in Data Lake.

- (4) Data Lake structure and data.

- (5) Data Lake 360° Views.
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— Data Lake Structure and Data
L’utilisateur peut explorer la structure et les données de n’importe quelle source de données

existant dans le lac de données via la fenétre illustrée dans la figure 5.15

& - x

data lake Structure and Data Explore More  Disconneted

Exploring Results

Selected Data Lake StackExchange Dats lake|
Sources Types

Exploring Historique

>>09:12 : Start Exploring StackExchange Data lake

Figure 5.15 : Data Lake Structure and Data.
L’utilisateur peut revenir vers le menu principal (Figure 5.14) en cliquant sur le bouton
« Explore More ».

Pour que I'utilisateur explore la structure et les données d’une source de données, il doit
d’abord commencer par explorer les types des sources de données qui alimentent le lac de
données en cliquant sur le bouton « sources types » (Voir la figure 5.15).

e Structure et Données d’une source relationnelle
La figure 5.16 représente la structure de la source relationnelle SE_MySQL de notre
systeme :
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&

- X

data lake Structure and Data

Explore More Disconneted

Exploring Results 2 |
Selected Data Lake  stackexchange Data bke Chaose ane type and clic source button to explore availabld 1 Right clic for mor details
Sources types | Relational sources
Sources Types 'Relaonal SE_mysal
e m— Continue >
Selected Source Type Relational Graph
Selected source SE_mysql
Exploring Historique Entities 3 5
55 1212 - Start Exploring StackExchange Data lake Right clic for mor details Right clic for mor details
Relational tables Users colonnes |
>> 12:12 : Start Exploring SE_mysql data source Flagtypes Id A
nnn postes Views
»> 12:12 :Exploring the tables liste of SE_mysql data source Positypes UpVotes
@ — DisplayName D
> 12:12 Exploring the references liste of SE_mysql data sourc| — Vo DownVotes
1 Votetypes LastAccessDate -
> 12:12 ‘Exploring the relational colonnes list of Users relational 0 .
3 = Right clic for mor details
- | Relational References | source table | targettable |
~ Has_Pasiypes postes Positypes
Has_votetypes Votes Votetypes
Vote_In_post Votes postes
Vote_By_user Votes Users
Has_posted postes Users
<< T
Figure 5.16 : Structure de la source SE_MySQL.

- (1) Liste des types de sources d lac de données StackExchange.

- (2) Liste des sources existant de type « Relational».

- (3) Liste des tables de la source relationnelle SE_MySQL. Dans cette étape
I’utilisateur peut explorer les données d’une table relationnelle choisie, la figure 5.17
représente les données de la table « Users ».

& - o %
Data
<= Back Selected element name F Selected element type W Records Count 559232
Id | Reputation | DisplayMame | LastAccessDate | Wiews | UpVotes | DownVotes | Age |
-1 1 Community 28/07110 00:00 o 18206 150450 0 £
2 101 Geoff Dalgas 19/0219 00:00 239 7 0 0 )
3 101 Jarrod Dixon 05/0219 00:00 137 9 0 0
4 19396 tuwikinger 13/0119 00:00 1843 9280 8 0
5 21001 Nathan Osman 24/0219 00:00 4453 773 91 0
6 101 Emmett 22/04/18 00:00 45 3 0 0
7 1028 Helix 20/1110 00:00 103 52 1 0
8 101 bernie 06/06/18 00:00 28 4 0 0
9 409 Andrew 19/08/13 00:00 3z 10 0 0
10 1447 DLH 22/0218 00:00 419 70 0 0
1 151 hannes.koller 22/02M19 00:00 19 6 0 0
12 3380 Michael Terry 01/0219 00:00 195 142 8 0
13 101 Keith Maurino 03/1214 00:00 4 2 0 0
14 101 Jweede 05/04/18 00:00 7 12 0 0
16 100 Jeremy L 05/08/18 00:00 6 43 2 0
17 1280 tutuca 21/0219 00:00 237 456 35 0
18 286 excid3 07/0219 00:00 32 21 0 0
20 1196 ParanoiaPuppy 21/0219 00:00 42 39 4 0
21 1 GeoD 01/06/11 00:00 3z 0 0 0
22 605 Alan Featherston 15/0219 00:00 27 54 10 0
23 2293 Little Jawa 25/1018 00:00 285 220 7 0
24 5708 andol 08/1218 00:00 366 126 M 0 .'

Figure 5.17 : Données de la table relationnelle « Users ».

(4) Liste des références (associations entre les tables) relationnelles de la source

relationnelle SE_ MySQL. Dans cette étape 1’utilisateur peut explorer les données
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d’une référence relationnelle choisie. La figure 5.18 représente les données de la

référence relationnelle «Has_Posttypes ».

(B3] - ] >
Data
<< Back Selected element name m Selected element type m Records Count 726279
Posts_ld | Posts_Title | Posts_CreationDate | Posts_DeletionDate | Posts_Score | Positype_ld | Positypes_Mame |
1 How to getthe "Your b... 2010-07-28 00:00:00 60 1 Question -
2 2010-07-28 00:00:00 42 2 Answer )
3 How can | setthe Soft.. 2010-07-28 00:00:00 48 1 Question
5 What are some altern...  2010-07-28 00:00.00 22 1 Question
6 How to graphically int.. 2010-07-28 00:00:00 41 1 Question
7 How do Irun a succe..  2010-07-28 00:00:00 27 1 Question
8 How do | go backto K.. 2010-07-28 00:00:00 18 1 Question
9 How do | enable auto 2010-07-28 00:00:00 136 1 Question
10 2010-07-28 00:00:00 13 2 Answer
11 How do | install Adob 2010-07-28 00:00:00 105 1 Question
12 2010-07-28 00:00:00 20 2 Answer
14 How can | make Ubu 2010-07-28 00:00:00 33 1 Question
15 ‘What might prevent m 2010-07-28 00:00:00 10 1 Question
16 Where should | install . 2010-07-28 00:00:00 17 1 Question
18 2010-07-28 00:00:00 8 2 Answer
19 2010-07-28 00:00:00 8 2 Answer
21 2010-07-28 00:00:00 a1 2 Answer
22 2010-07-28 00:00:00 1 2 Answer
23 2010-07-28 00:00:00 7 2 Answer
24 Remove online status... 2010-07-28 00:00:00 14 1 Question
26 2010-07-28 00:00:00 22 Answer
27 2010-07-28 00:00:00 3 2 Answer b‘,
Figure 5.18 : Données de la reférence relationnelle « Has_Posttypes ».
- - y N .ge
- (5) Liste des colonnes de la table relationnelle « Users ». Dans cette étape 1’utilisateur
r s . . .
peut explorer les données d’une colonne relationnelle choisie.
A 9
e Structure et Données d’une source Document
- 7
La figure 5.19 represente la structure de la source document SE_Mongodb de notre
A O
systéme :
& - X
data lake Structure and Data Epeinn  EEmIrTEd

Exploring Results

Selected Data Lake StackExchange Data ke

Sources Types

Selected Source Type Document

Selected source SE_mongodn

Exploring Historigue

> 12:12 : Start Exploring StackExchange Data lake

>> 12:12 : Start Exploring SE_mysql data source

»> 12:12 ‘Exploring the tables liste of SE_mysql data source

> 1212 ‘Exploring the references liste of SE_mysql data sourc|
>> 12:12 :Exploring the relational colonnes list of Users relationa)
>> 12:14 : Start Exploring SE_mongodb data source

>> 12:14 :Exploring the collections liste of SE_mongodb data sou}
> 12:14 Exploring the references liste of SE_mongodb data so|

>> 12:14 :Exploring the document items list of users document ¢

EAN T T

Choose ane type and clic source button to explore availablg Right clic for mor details 2
Sources types | Document sources
Relational SE_mongodb
Continue >
Document
Graph
Entities 3 5
Right clic for mor details Right clic for mor details
Document collections users items
Badges 1a
Fosts DisplayMame
Comments AboutMe
U
[N

{ } Relationships
Right clic for mor details

Document References

| source collection

| target collection |

Has_badges
commented_by

Badges
Comments

users

users

Commentin

Comments

Figure5.19:

Structure de la source SE_Mongodb.
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(2) Liste des sources existes de type « Document ».
(3) Liste des collections de la source document SE_Mongodb. Dans cette étape
I’utilisateur peut explorer les données d’une collection de documents choisie. La

figure 5.20 représente les données de la collection «Users ».

&) [m] =
data
<« Back Selected element name  Users| Selected element type  Document collection Records Count 669233
¢ a
Id -1 )
DisplayMame @ Community
AboutMe : =p=Hi, I'm not really a person.=<ip>
=p=I'm a background process that helps keep this site clean!=/p=
=p=| do things like=/p=
=ul>
=li=Randomly poke old unanswered questions every hour so they get some altention=/li=
=li=0wn community questions and answers so nobody gets unnecessary reputation from them=/li=
=li=0wn downvotes on spam/evil posts that get permanently deleted=/li=
=li=0wn suggested edits from anonymous users=/li=
=li==3 href="hitp.//meta.stackexchange.com/a/82006">Remove abandoned questions=/a==/li>
=ful=
H
{
Id: 2
DisplayName : Geoff Dalgas
AboutMe : <p=Developer on the Stack Overflow team. Find me on</p=
<p==a href="hitp:iwww.iwilter.com/SuperDalgas” rel="nofollow noreferrer=Twilter</a=
<br=<br=
<a href="hitp:iblog.stackoverflow.comi2009/05/welcome-stack-overflow-valued-associate-00003/=Stack Overflow Valued Associate #00003</a=</p=
H
L
v
< >
Figure 5.20 : Données de la collection « Users ».
- Ty
- (4) Liste des références documents de la source document SE_Mongodb. Dans cette
r P 1 r P J4 HP
étape I’utilisateur peut explorer les données d’une référence choisie entre documents.
- 7 7 £l
La figure 5.21 représente les données de la référence « Commented_by ».
[E] — (] x
data
<< Back Selected element name commented_by Selected element type Document references

Comments {

Id: 13

Postld © 23

Text : Using /opt helps me keep track of the applications I've installed myself.
Userld : 10

_J»

users {

Id ;10

DisplayName : DLH
Abouthe : =p=l compute.=/p=

i
H

Comments {

Id: 15

Postld - 18

Text : but popping in a live cd | already have isn't going to work huh?
Userld @ 10

users {

Id: 10

DisplayMame : DLH
AboutMe : =p=| compute.</p=

1
3

PLi

ELS .

Figure 5.21 : Données de la référence document « commented_by ».
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- (5) Liste des items de la collection « Users ». Dans cette étape 1’utilisateur peut
explorer les données d’un item de document choisi.
e Structure et Données d’une source Graphe

La figure 5.22 représente la structure de la source graphe SE_Neo4j de notre systeme :

& - X

data lake Structure and Data Explore More  Disconneted

Exploring Results

Selected Data Lake StackBxchange Data ke Choose one type and clic Source button to explore availanlg 1 Right clic for mor details 2
Sources types | Graph sources
Sources Types Relational SE_neodj
Continue >
Document
Selected Source Type Graph Craph
Selected source SE_neod)
55 1212 Exploring the ref fste of SE_mysal data sotps Entites 3 5
212 rences liste rsi s
ploring fhe relerence: e —mysqldata saue Right clic for mor details Right clic for mor details
>> 12:12 :Exploring the relational colonnes list of Users relatic Graph Verltices Users properties
Comments displayname
>> 12:14 : Start Exploring SE_mongodb data source Posts accountid
Tags id
>> 12:14 :Exploring the collections liste of SE_mongodb data s postlinks creationdate
> 12:14 :Exploring the references liste of SE_mongodb data
>> 12:14 Exploring the document items list of users documer. 4

Relationships

. ; 4 Right clic for mor details 6
2 12:14 - Start Exploring SE_neo4j data source 9 Right clic for mor details

Graph Edge | source vertex | target vertex |
>> 12:14 Exploring the vertices liste of SE_neo4j data source T Synonym_OF pro... |
- LINK_TO postlinks Posts CrestionDate I

>> 12:14 :Exploring the edges liste of SE_neo4j data source PARENT_OF Posts Posts a

POSTED_BY Posts Users 5
> 12:15 ‘Exploring the graph properties list of Users graph ve e core

e = £ AutoRenameCount
Exploring the graph properties list of Synonym_OF graph edg HAS_COMMENTED Comments Users v v

v
[\ -9

Figure 5.22 : Structure de la source SE_Neo4;j.
- (2) Liste des sources existant de type « Graph ». Dans cette étape I’utilisateur peut
récupérer la requéte Cypher qui permet d’afficher les données d’une source graphe
(voir la figure 5.23).

data

== Back Selected element name SE_neo4j| Selected element type Graph data source

MATCH p=()-[1]->() RETURN p LIMIT 300

Copy

Figure 5.23 : Requéte Cypher pour récupérer les données de la source graphe SE_Neo4;.

Pour que I'utilisateur puisse voir les données graphes a partir la requéte récupérée, il doit la
copier puis cliquer sur le bouton « Open Neo4j Browser », qui permet d’ouvrir le Neo4j
Browser dans une page web. La figure 5.24 montre le résultat d’exécution de la requéte
récupérer dans la figure 5.23.
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@ Neodj - neodj@localhost:7474 x|+ ~ = X
£ 5 @ @ lecalhost AT browser/ e+« 0@ :
) GitHub - RonitRay/.. @ Data Mining Tanagr.. @ spreadtab ) émojsenhtml G comment ajouterla.. [f) Plusde 8000 modél.. WN How ToCreate ASp.. <> GetStarted withth.. [l How to Import Goo.. »
5 MATCH p= -[r]->{() RETURN p LIMIT 300 @ ® @
T > RETURN L T
e
-
Graph

$

O ‘d{
Q 3 4
‘IO‘TK ‘gé O O
e, p &
i of
o 8 el
" g O O
Has_TaG
587 e e, o
LK T o L
<+ kY ¢
&g
2
@ 5,
e —

Displaying 300 nodes, 196 relationships (completed with 8 additional relationships) ON

Figure 5.24 : Données de la source graphe SE_Neo4j dans Neo4j Browser.
- (3) Liste des vertices (nceuds) de la source graphe SE_Neo4j. Dans cette étape

I’utilisateur peut récupérer la requéte Cypher qui permet d’afficher les données d’un

vertex. La figure 5 .25 représente la requéte Cypher qui permet d’afficher les données

de vertex Users.

=] — m] x
data
== Back Selected element name Selected element type Graph Vertex
MATCH (n: Users) RETURN n LIMIT 1000
_Copv |

Open Neo4j Browser

Figure 5.25 : Requéte Cypher pour récupérer les données de vertex « Users».

- (4) Liste des edges (arcs) de graphes de la source graphe SE_Neo4j. Dans cette étape
’utilisateur peut récupérer la requéte Cypher qui permet d’afficher les données d’un
edge. La figure suivante représente la requéte Cypher qui permet d’afficher les

données de I’arc « POSTED_BY »:
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== Back Selected element name F'OSTED_EM Selected element type Graph Edge

MATCH p=()-[+POSTED_BY]->() RETURN p LIMIT 100

Copy

Figure 5.26 : Requéte Cypher pour récupérer les données d’Edge « POSTED_BY ».
- (5) Liste des propriétés du vertex « Users». Dans cette étape 1’utilisateur peut

récupérer la requéte Cypher qui permet d’afficher les données d’une propriété d’un
vertex.
- (6) Liste des propriétés du edge « Posted By ». Dans cette étape 1’utilisateur peut
récupérer la requéte Cypher qui permet d’afficher les données d’une propriété d’une
Edge
— Data Lake Metadata
L’utilisateur peut explorer les Métadonnées d’un élément de lac de données via la fenétre

illustrée dans la figure 5.27

& - O x
Explore More Disconnected
Choose source type [Relaljonal | ']
Relational
Relational data sources Relational tables Relational references Relational colonnes
SE_mysql | {posles .'J lHas_pusled "J {CummunityOwnedDale "J
Meta data Meta data eta data Meta data
Document
Document data sources Document collections Document references Document items
SE_mongodb - lF'usts ‘YJ {cummemed_by ‘YJ {Tags ‘VJ
Meta data Meta data Meta data Meta data
Graph
Graph data sources Graph vertexes Graph edges Vertexes proprties Edges proprties
|SE_neo4j || |Posts |7 |HAS_COMMENTED |7 [acceptedansweria ] ( Iz
WMeta data Weta data { Meta data J { Meta data J  MetaData

Figure 5.27 : Data Lake Meta data.
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La figure suivante représente un exemple d’affichage des Métadonnées d’un élément de lac de

données :

B - m|
Explore More Disconnected

Choose source type [Rdatlond H

SE_mysal |7

Meta data

Users
L

Meta data

Has_posted d

Meta data

CommunityOwnedDate |¥)

Meta data

Document

Document data sources

SE_mongodb B
Meta data

Document collections

Document references

Document items

|Posts

B

Lcammemed_hy

B

{ Tags

B

Meta data

Meta data

Meta data

Graph

Graph data sources

Graph vertexes

Graph edges

|SE_neodj

-

|Posts

-

|Has_commenTED

Vertexes proprties

Edges proprties

U

Weta data

Ileta data

B

B

[ Meta data

J

(

Weta data J

Meta Data

Meta Data

| IMeta Data type ‘ Meta Data value
Selected element name | Users ‘ Type Technical Relational Table
Business_MName Business The users
Selected element type

|Re|at|onal table ‘

Figure 5.28 : Métadonnées de la table relationnelle « Users ».
Data Lake 360° View

Avec cette fonctionnalité 1’utilisateur est capable d’avoir une vue 360° a partir du lac de
données exploré. Cette vue comprend les entités et les liens sémantiques ainsi que leurs

données. La page principale de cette fonctionnalité est illustrée dans la figure suivante :

] _

x

a Explore More Disconneted
360° Views Of Data Lake
Data

Choose one ,and clic on continue to expl..
availables semantic entities/ semantic links

() semantic entities
T (P

Continue

Figure 5.29 : Data Lake 360° View.
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La figure 5.30 montre un exemple d’une vue 360° sur I’entité sémantique « The users » :

[E2) - X
- Explore More  Disconneted
360° Views Of Data Lake b= 2
Data
Choose one ,and clic on continue to expl.
availables semantic entities/ semantic links
& semantic entities
Explore O . Relational Data
() semantic links
Id | Rep! | Displ e | L Date | Views | Upvotes | DownVotes | Age
m 2 101 Geoff Dalgas 18/02/19 00:00 239 7 0 0
P
The users |\ Document Data
T
]
1 Id: 2
Right clicfor more details DisplayName : Geoff Dalgas

Available Elements

AboutMe : <p=Developer on the Stack Overflow team. Find me on=ip=

=p==a href="hitp:/iwww lwitter.com/SuperDalgas” rel="nofollow noreferrer>Twitters/a=

»> 3 elements found with Business name : <br=<br=
The users <a href="hitp://olog.stackoveriow. com tack-overl lued te-00003/>Stack Overflow Valued Associate #00003</a></p>
Element Name | Element Type } rf
Users Graph Vertex
Graph Data
Users Relational Table
users Document Collection Clic on copy then open neodj Browser and past query in the cypher shell to see graphe ...
Match ( n: Users ) Where n.id=2 Returnn

Show Data

Copy

‘Open Neo4j Browser

Password = 1234

Figure 5.30 : Vue 360° sur I’entité « The users ».
- (1) L’ensemble des éléments du lac de données qui correspondent a 1’entité sémantique
« The users ».
- (2) Un exemple d’une vue 360° sur les données de I’entité « The users », ayant
I’identifiant “2” qui doit étre entré par I’utilisateur via la boite dialogue illustré dans la

figure 5.31.

Enter the identifier

[DK ] [ Annulerj

Figure 5.31 : Boite dialogue pour entrer I’identificateur.
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La figure 5.32 montre une vue 360° sur le lien sémantique « The post posted by user ».

=
360° Views Of Data Lake

Choose one ,and clic on continue to expl...
availables semantic entities/ semantic links

() semantic entities
(®) semantic links

|The post posted byuser | ¥

Right clic for more details

Explore

Available Elements
= 2 elements found with Business name :
The post posted by user

Element Name | Element Type

Relational Reference
Graph Edge

Has_posted
POSTED_BY

21
Explore More Disconn
Data
Relational Data
Users_Id | Users_Reputation | Users_DisplayN... | Posts_ld | Posts_Title | Posts_CreationD... | Posts_DeletionD... | Posis_Score |
4 19398 twikinger 2 2010-07-28 00:0. 42
Graph Data
Clic on copy then open neodj Browser ,and past query in the cypher shell to see graphe
MATCH p=(n:Posts{id: 2})-[:POSTED_BY]->=() RETURN p LIMIT 25
Copy

Password = 1234

Figure 5.32 : Vue 360° sur le lien « The post posted by user ».

- (1) L’ensemble des éléments du lac de données qui correspondent au lien sémantique

« The post posted by user ».

- (2) Un exemple d’une vue 360° sur les données du lien « The post posted by user »,

avec I’identificateur de 1’entité source égale a 2, notant que 1’utilisateur peut également

explorer les données d’un lien sémantique par I’entité Target.

— Search in Data Lake

L’utilisateur peut effectuer une recherche simple sur le lac de données par un mot clé, ou

une recherche avancée par une propriété de Métadonnées. La figure 5.33 représente le résultat

d’une recherche simple avec le mot clé « user », tandis que la figure 5.34 montre le résultat

d’une recherche avancée avec la propriété « data type » et la valeur « String », et la figure

5.35 représente le résultat de la recherche lorsqu’aucun élément de lac de données correspond

au mot clé entré par I’utilisateur.
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[E] - O *
Search in Data Lakes Explore More Advanced Search  Disconnected
Search Result
>> 10 Elements Found
Element Name | Element Type |
owneruserid Graph proprtie K
Users Graph Vertex
Userld Document ltem
Userld Document ltem
users Document Collection
Users Relational Table =
Figure 5.33 : Recherche simple avec le mot clé « User ».
[ES] - O *
Ad\fal'lced Sea I"Ch in Data I.akes Back Explore More Disconnected
Choose Meta data proprtie [Data_Type |v]
String
Search Result
>> 11 Elements Found
Element Name | Element Type Data_Type |
Body Document ltem String A
Teut Document ltem String
Mame Document ltem String
tagname Graph proprtie String
displayname Graph proprtie String
Mame Relational Colonne String o

Figure 5.34 : Recherche avancée avec la de propriété de Métadonnées « data type » et la valeur « String ».
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L)

Search in Data Lakes Explore More

usee

Search Result

>> No Element found

Advanced Search  Disconnected

«

Figure 5.35 : Aucun résultat trouvé avec le mot clé « u

About Us

See ».

Les utilisateurs peuvent en savoir plus sur I’application. La figure 5.36 représente la page

About Us » de notre application :

&)

About Us

System Presentation

Data lakes exploration system, based on NoSQL sources (relational sources , document sources and
graph sources) guided by meta data .

This application allows to visualize data lake by structure, by property of meta data, by semantic
entities, and search on the data lake ‘

This Application is developed by :
programming language : Java ( Netebans IDE ).
DBMS :
- Data : Neodj, MySQL , MongoDB .
- Meta Data : Neodj.

Members

- Meriem Bouraoui

- Chaima Grine

Under the supervision of Professor :

- Doulkifli Boukraa

Copyright@ 2021-2022

This application is realized on 2022 by :

Figure 5.36 : La page « About Us » de notre application.
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5.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté I’implémentation d’un systéme d’exploration de lac
de données. Nous avons commencé par une bréve présentation de 1I’environnement de travail
et les différentes technologies utilisées pour le développement. Ensuite, nous avons décrit le
jeu de données utilisé et la maniere de la reconstruction des bases de données de notre
application a partir de la base de données de réseau StackExchange. Enfin, nous avons

présenté quelques captures d’écrans qui illustrent les différentes facettes de notre application.
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Conclusion Générale

Notre travail a été réalisé dans le cadre d’un projet de fin d’étude, et qui avait comme
objectif de développer un systeme d’exploration de lacs de données composés des sources de
données NoSQL. Ce systeme vise a résoudre le probleme de I’incapacité¢ a découvrir et
explorer tout le contenu d’un lac de données composé des données de différents types,

collectées a partir des diverses sources de données.

Afin de réaliser ce travail, nous avons présenté d’abord les notions de base : le Big Data,
les bases de données NoSQL, les lacs de données, le mécanisme d’exploration des lacs de
données ainsi que les métadonnées et leur role particulier dans ce mécanisme. Par la suite,
nous avons abordé la capture de besoins fonctionnels du systéme ainsi que son analyse et sa
conception en suivant le processus 2TUP d’une maniére allégée qui sert les besoins de notre

systeme.

Cette expérience nous a permis d’acquérir des compétences et d’enrichir nos connaissances
et de découvrir de nouvelles technologies, notamment les deux concepts Big Data et Data

Lake qui évoluent avec une vitesse trés exceptionnelle.

Nous espérons que cette application puisse répondre aux exigences des usagers, et
simplifier leurs tdches d’exploration. Comme perspective future, nous souhaitons améliorer
notre application, par exemple introduire le mécanisme de la recherche sémantique, ou creer
des nouvelles extensions de cette application avec d’autres types de sources de données, mais
ce travail reste prét pour toute amélioration ou extensions envisageables par d’autres

personnes.
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