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Introduction générale

La révolution numérique a accompagnée depuis des années le développement de différents sec-
teurs d’activités industriels et plus particulierement 'infomatique, qui est devenu indispensable
dans tout les domaines. Effectivement, le développement informatique permet de bénéficier de
programmes spécialisés. Chaque client et chaque entreprise possedes ces propres spécifications par
rapport aux produits (application ou logiciel) qu’il voudrait développer et le développement informa-
tique existe pour, justement, permettre de réaliser des programmes unique & chaque demande.Pour
cela, il faudra bien comprendre et analyser les besoins de cette entreprise et tout ce qui se rap-
porte au programme & développer mais pas que! Le développeur devra aussi prendre compte des
spécifications reliées a I’emplacement de I'entreprise, son secteur, avec qui ils travaillent, dans quel
domaine et leur capacité d’acces a internet.

Le marché de ’emploi a été faconné par 1’évolution importante des technologies et la concurence
qui s’est installée en masse. L’insertion des outils informatique est devenu incontournable dans tout
les domaines, ainsi le monde industriel devient moins complexe et ses machines plus fluides et
efficaces, notamment dans le domaine de ’agro-alimentaire, pour une entreprise international telle
que Cevital, cela a changé le cour des choses en permettant une meilleure organisation, une meilleure
réactivité et une meilleure productivité.

Cevital est un groupe familial de plusieurs sociétés. c’est la premiére entreprise privée algérienne
a avoir investi dans des secteurs d’activités diversifiés dont I'industrie agro-alimentaire, qui compte
une raffinerie d’huile et une autre de sucre. Cette société ayant une tres grande ampleur interna-
tionale industrielle et économique possede une direction du systéme d’information qui est I'une des
directions les plus importantes et des plus convoitée étant donné la quantité de données a gérer et
le repos de tout les secteurs sur 'informatique.

En effet, Cevital met en place une stratégie novatrice et une infrastructure adéquate pour analy-
ser et gérer le flux de données énorme qui constitue une sources d’informations précieuse a véhiculer
en toute sécurité et en temps réel. Le Big Data est une technologie congu spécialement pour des
sociétés comme Cevital, ses architectures sont trés complexes et gigantesques en termes de volume
et d’espace occupé et la gestion de tout cela demande une conception bien étudié en choisissant les
technologies et les logiciels adéquats aux besoins de ’entreprise a court terme et a long terme en
combinant efficacité, rapidité et rentabilité.

L’objectif principal de ce travail est
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— Comprendre les besoins métiers et numérique des entreprises industrielles.
— Etudier le modéle de gestion et restitution des masses de données générées par I'activité de
I’entreprise.
— Découvrir et se familiariser avec un nouveau concepte informatique.
Nous allons donc, programmer en Scala sur IntelliJ, introduire les fichier de données a traiter,
nous allons utilisé le moteur de recherche Elasticsearch pour le stockage et la recherche et Enfin
Kibana pour la visualisation des résultats.

Dans notre mémoire, Nous aborderons le parc informatique et ses composants, les applications de
gestion orientées métiers, le mouvement NOSQL au sein de I’entreprise et les technologies utilisées
dans le Big Data dans un premier lieu. Ensuite nous ferons une introduction au cas d’étude et tout
ce qui conserne la société d’accueil en passant par 1’état des lieux. Nous présenterons la mise en
place de la solution et enfin, le déploiement et ’exploitation de la solution proposée.
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Le systéme d’information dans le monde du travail

Chapitre 1

Le systeme d’information dans le
monde du travail

1 Introduction

L’environnement des entreprises est caractérisé par le développement téchnologique, la com-
pléxité des relations, 'augmentation des opportunités et la multiplication des risques. Ce contexte
a entrainé un accroissement important du volume des informations, ce qui handicape ’enteprise
c’est le probléme d’obtenir rapidement des informations utiles afin de répondre & des situations en
temps réel.

A présent, la croissance d’une entreprise passe forcément par un grand volume d’activité et
donc d’une grande quantité d’information a gérer et dont il faudra tirer le meilleur parti pour une
bonne gestion.

Les entreprises, grandes ou petites soient-elles ont adopté des technologies de plus en plus
sophistiquées et leurs données ne cessent de croitre et de devenir plus complexes par leurs différence
de format et de contexte, il est donc plus difficile de les gérer avec un seul et unique algorithme,
c’est pour cela que la révolution du Big Data a été solicité et ce qui décrit ce concepte sont les 3
vecteurs dont nous allons parlé [8] :

— Le Volume : Quand on dit Big Data, on parle forcément de volume et étant donné les
différentes informations a stocker, celles-ci atteignent des proportions inimaginable! On aura
donc besoin d’énormes espaces de stockage, c’est le VOLUME du Big Data.

— La Vélocité : C’est la mesure de vitesse de circulation des fichiers. Le probléme que rencon-
traient les différentes entreprises est le manque ou 'absence de traitement des données par
manque de rapidité, 'integration du Big Data a révolutionné ¢a en temps réel.

— La Variété : Vu l'utilisation des données tres différentes compte tenu de leurs formats, leurs
types et leurs traitements, le Big Data releve le défi de résoudre ces inconvénients.

En réalité le Big Data est un moyen de mieux comprendre et gérer les données existantes
avant de n’étre simplement qu'un grand nombre de données [2].
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2 Premiere partie : Parc informatique et ses composants

Un parc informatique désigne ’ensemble d’ordinateurs ou autre matériel qui composent 'in-
frastructure informatique d’une entreprise relié en réseau(imprimante,fax,serveur...)

2.1 Parc materiel

Les matériels dont il est question ici sont bien évidement les solutions qui peuvent étre consi-
dérés comme étant des machine, dénommées hardware dans le jargon informatique, a savoir les
ordinateurs et tous ses composants internes mais également les matériels accessoires, les scanner,
imprimante, webcams, les périphériques tels que les disques durs et graveurs externes ainsi que les
clés USB, les commutateurs réseaux communément connus sous la qualification de switch, les diffé-
rents cables, les modems nécessaires a la connexion internet, les vidéoprojecteurs et les onduleurs.

2.2 Parc logiciel

Pour ce qui est des programmes ou software, ce sont toutes les applications informatiques
qui peuvent étre considérées comme étant des logiciels et qui sont nécessaires au fonctionnement
des machines (ordinateurs) ainsi que du réseau. En réalité, il n’existe que deux types des logiciels :
les programmes applicatifs et ceux qualifiés de systéme[?]. Dans le contexte de la gestion d’un parc
informatique, ils peuvent étre subdivisés en trois catégories, a savoir :

— Les softs destinés aux activités professionnelles si I'on ne cite que les outils bureautiques .

— Les programmes dédiés a 'opérationnalité des machines tels que les systéemes d’exploitation
ou les anti-virus .

— Les logiciels congus pour le réseau mais également pour la gestion du parc.

3 Deuxiéme partie : Les applications de gestions orientées
métiers

3.1 L’urbanisation des SI

L’urbanisation des SI transforme progressivement le systeme d’information afin de le simpli-
fier et de 'optimiser par rapport aux besoins de I'entreprise. L’urbanisation consiste a se doter d’un
plan d’ensemble et de regles de constructions pour simplifier et piloter ces changements.
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3.1.1 Les motivations de ’urbanisation

L'état de l'art
technologique

FIGURE 1.1 — facteurs d’urbanisation

3.1.2 Objectifs

La démarche d’alignement stratégique et d’urbanisation d’un Systeme d’Information vise a
répondre & 4 objectifs majeurs [3] :
— Aligner les tadches su Systéme d’Information sur la stratégie globale de I’entreprise, afin de
renforcer la valeur d’usage du Systéme d’Information et en faire un atout pour I’Entreprise
— Rendre le Systeme d’Information « lisible » pour favoriser le dialogue et la communication
avec les directions métiers, les Maitrises d’ouvrage (MOA) et les Maitrises d’ceuvre (MOE)
— Disposer d’un Systéme d’Information agile, capable d’évoluer rapidement et en toute sécurité
tant d’un point de vue métier que technique
— Contribuer & la maitrise des cofits informatiques [3]

3.2 Les services web

C’est une technologie qui permet a des applications de communiquer a distance par le biais
d’Internet indépendamment des plates-formes et des langages sur lesquelles elles reposent. Un service
Web est un composant logiciel encapsulant des fonctionnalités métier de I’entreprise, et accessible
via des protocoles standards basés sur XML et HTTP/SMTP.La figure()représente 'interraction
entre le client et le service web.
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Request
Message

SO

< Intemet

Response

Message Web Service

Client

FIGURE 1.2 — Service web

Il existe probablement autant de définitions des Web Services que d’entreprises qui les créent,
mais presque toutes ces définitions ont ceci en commun :

— les Web Services proposent aux utilisateurs du Web des fonctionnalités pratiques grace a un
protocole Web standard (dans la plupart des cas, le protocole utilisé est SOAP)

— les Web Services offrent un moyen de décrire leurs interfaces suffisamment en détail pour
permettre & un utilisateur de créer une application cliente capable de converser avec eux
cette description est généralement fournie dans un document XML nommé WSDL (Web
Services Description Language)

— les Web Services sont inscrits afin que les utilisateurs potentiels puissent les trouver facile-
ment. Ceci est possible grace & UDDI (Universal Discovery Description and Integration).

3.3 ERP

Le terme ERP vient de l'anglais « Enterprise Ressource Planning ». ERP a été traduit
en frangais par 'acronyme PGI (Progiciel de Gestion Intégré) et se définit comme un groupe de
modules relié a une base de données unique. L’ERP est un progiciel qui permet de gérer I’ensemble
des processus opérationnels d’une entreprise en intégrant plusieurs fonctions de gestion : solution
de gestion des commandes, solution de gestion des stocks, solution de gestion de la paie et de la
comptabilité, solution de gestion e-commerce... dans un systéme. Autrement dit, 'ERP représente
la « colonne vertébrale » d’une entreprise. Pour étre qualifiée de « Progiciel de Gestion Intégré »,
une solution logicielle ERP doit couvrir au moins deux principes fondamentaux qui sont les suivants
(10] :

— Construire des applications informatiques sous forme de modules indépendants mais parfai-
tement compatibles sur une base de données unique et commune.

— L’usage d’un moteur de Workflow permet de définir I’ensemble des tdches d’un processus et
de gérer leur réalisation dans tous les modules du systéme qui en ont besoin.

Fonctionnalités de 'ERP
— La gestion comptable et financiére.
— La gestion des stocks.
— La gestion des ressources humaines.
— La gestion des fournisseurs (ERP fournisseurs grande distribution).
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— La gestion de la vente.

— La gestion de la distribution.

— La gestion de I’e-commerce. Dans la figure() nous distinguons les différentes focntionnalités
de 'ERP.

Production

Management Comptabilité
de projets Finance

Logistique
Ressources

humaines Gestion de

stock

FIGURE 1.3 — Fonctionnalités d’ERP

En complément d’'un ERP, et dans le cadre d’une démarche de satisfaction client, de nom-
breuses entreprises se dotent aussi d’un logiciel de CRM. Cet outil leur permet de mettre en commun
et de maximiser la connaissance d’un client donné et, ainsi, de mieux comprendre, anticiper et gérer
ses besoins[10].

Comparaison entre les ERP : Parmi les éditeurs les plus connus Sap,Sage et Odoo se livrent
une concurrence acharnée par le biais des solutions de gestion commerciale qu’ils proposent. Afin
de contribuer a vous apporter une vision plus claire des logiciels de chacun des trois poids lourds
de la gestion commerciale, voici un comparatif des différentes fonctionnalités qu’offrent les logiciels
Sap, Sage et Odoo :
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ERP
Meilleur pour

Evaluation

Utilisation

Service client

Caractéristiques et
Fonctionnalités

Mode

Nombre de salariés

0ODOO

Une suite
d’applications open
source entiérement
intégrée et
personnalisable, est
destinée aux PME

Tres bien

Facile a utiliser

Excellent support
client et facilité
d’accés

Facile a mettre en
ceuvre et a
comprendre
Gratuit

10 a 500

SAGE

La Distribution, Vente
(détail et gros),
Transport,
Technologie, Médial...
Est destinée aux TPE

Bien

Tres facile

Optimisation des
activités tout en
mobilité, ultra simple
Payant

50a 100

SAP

Entreprise (Grand
Comptes) et filiales
cherchant a se
développer dans
I'avenir sur un noyau
numérique avec des
processus et des
opérations
commerciales
entiérement intégrés
Tres bien

Interface conviviale
avec des
fonctionnalités
ambitieuses
Entiérement intégré a
tous les modules
critiques

Fiable et stable, gain
de temps, grande
efficacité et efficience
Payant

+500

FIGURE 1.4 — Comparatif des ERP

3.4 Gestion de la Relation Client

GRC en frangais , ou CRM, Customer Relationship Management en Anglais, est un concept
préconisant la centralisation au sein d’une base de données de toutes les interactions entre une
entreprise et ses clients. Cela permet de mettre en commun et de maximiser la connaissance d’un
client donné et, ainsi de mieux comprendre, anticiper et gérer ses besoins [5]. Il permet :

— D’améliorer votre performance commerciale.

— De connaitre avec exactitude votre portefeuille client.

— D’organiser votre force commerciale.

— De gagner du temps dans la recherche d’un client ou d’une information pour vous consacrer
davantage & votre activité commerciale.
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FIGURE 1.5 — Fonctionnalités de CRM

3.5 Gestion de la Production Assistée pas Ordinateur

La GPAO permet d’améliorer la planification et le suivi des flux physiques et financiers de
I’activité de production. Elle permet de piloter la production pour fabriquer des produits conformes
aux besoins des clients, en actionnant plusieurs leviers pour abaisser les cofits : Minimiser les stocks
et respecter les délais-clients.

— Synchroniser les approvisionnements avec le plan de fabrication.

— Optimiser I'utilisation des surfaces de stockage, des machines, et des équipes de travail. ..

— Opter pour une meilleure gestion ou valorisation des stocks.

— Fiabiliser les dates d’engagement, réagir efficacement aux modifications externes.

— Suivre finement les engagements et les achats, la réalisation des commandes, et les écarts
entre cofits de production standards et réels.

— Décrire a un endroit unique les données-produits.

3.6 Gestion de la Maintenance Assisté par Ordinateur

La GMAO permet pour sa part d’assurer le maintien en bon fonctionnement des équipements
industriels en planifiant et exécutant la maintenance préventive qui se définie comme étant une mise
en oeuvre avant la panne pour éviter 'endommagement des machines, en effectuant la maintenance
curative qui est appliquée lorsque le materiel est en panne et consiste a changer celui ci partiellement
ou intégralement selon la gravité de la panne , ou en prenant en charge la maintenance prédictive qui
prévoit un programme pour la gestion des problemes en effectuant la maintenance au bon moment,
avec la meilleure économie de moyens employés (piéces de rechange, consommables, main d’ceuvre,
etc.). Elle offre aussi la possibilité de gérer I'entretien d’un produit complexe chez un client comme
un bateau, une machine, un avion, un train... Le tableau ci-dessous donne un éclairage sur la
ventilation des cofits des outils de GPAO et de GMAO.
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3.6.1 Fonctionnalités de la GMAO

— la gestion des équipements.

— la gestion de la maintenance.

— la gestion de la mise en sécurité des installations pour les travaux de maintenance.
— la gestion des stocks de ’équipement de maintenance

— la gestion des achats des piéces détachées.

— la gestion du personnel et le planning.

— la gestion des cofits et budget.

— Indicateurs de clés de performance (key performance indicators : KPI). [6].

Parmi les solutions de GMAO qui permettent la planification des actions de maintenance
pour faciliter 'installation des interventions industrielles,nous avons Coswin qui aide a réduire les
colits d’achats et les volumes de stocks, a améliorer la productivité du personnel de maintenance
tout en restant conforme aux reglementations en vigueur.

3.7 Transport Management System

Le TMS, ou logiciel de gestion du transport, est un outil d’aide a la gestion du transport. Le
TMS répond principalement aux besoins de tragabilité des livraisons et d’optimisation du trans-
port (schémas et affectation des transporteurs). L’ensemble permet d’améliorer 1'organisation du
transport. Ces améliorations se traduisent par une réduction du budget de transport.

3.7.1 Fonctionnalités

Les TMS ont trois fonctions principales

— l’analyse / l'aide a la décision : Un TMS permet de planifier les expéditions et les tournées,
il contribue a définir les schémas de transport les plus efficaces (choix et nombre de plates-
formes de rupture/massification).

— le suivi opérationnel des tournées de transport : suivi des expéditions en temps réel (traga-
bilité), remontée d’alertes en cas de souci, édition des documents de facturation, de booking
(réservation des moyens de transport) et des dossiers de litige.

— le reporting : Enfin, les TMS permettent de générer automatiquement des indicateurs de clés
de pérformances logistique (KPI). A titre d’exemple, les TMS sont en mesure de produire
d’indicateurs du type : respect des délais de livraison, taux de remplissage des camions, taux
d’occupation des moyens de transport, émissions CO2, etc.
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Décisions stratégiques Long terme
(uniques, imprévisibles) Direction générale

Décisions tactiques

(peu fréquentes et peu prévisibles) Moyen terme

Encadrement supérieur

Décisions
opérationnelles
(courantes et répé Exécutants

FIGURE 1.6 — comparaison de TMS

4 Troisieme partie : Le mouvement NoSQL au sein de ’en-

treprise

4.1 NoSQL

Appelée également « Not Only SQL » (pas seulement SQL), la base de données NoSQL est

une approche de la conception des bases et de leur administration particulierement utile pour de
trés grands ensembles de données distribuées.

NoSQL est particulierement utile lorsqu’une entreprise doit accéder, a des fins d’analyse, a

de grandes quantités de données non structurées ou de données stockées a distance sur plusieurs
serveurs virtuels du Cloud. il faut savoir qu’il existe plusieurs types de bases de données "NoSQL"

Les bases clef/valeur : ce type consiste a stocker les informations sous forme de clef/valeur,
elles sont trés performantes compte tenu de leur simplicité (exemple :redis, Membase,voldemort. . .
Les bases orientées colonnes : les données sont sauvegardées sous forme de lignes avec des
colonnes, oti le nombre de celles-ci peuvent étre différents d’une ligne & une autre (exemple :
HBase, Cassandra).

Les bases orientées document : les données sont stocké sous forme d’objet XML ou JSON
et la récupération se fait de maniere hiérarchique (les plus connus sont : CoucheDB, Ra-
venDB,MangoDB).

Les bases orientées graphe : sont faites pour le relations complexes car les données sont sous
forme de nceuds et de relations (exemple : NeoJ4).
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FIGURE 1.7 — les logos d’'SGBD

4.2 HADOOP

C’est un framework Java open source géré par Apache Software Foundation et sous licence
Apache 2.0. qui peut étre considéré comme un systéme de traitement de données évolutif
pour le stockage et le traitement par lot de trés grande quantité de données.Les données sont
stockées sur des serveurs standard peu cotliteux configurés en clusters.

Le systéme de fichiers distribué Hadoop supporte des fonctionnalités de traitement concur-
rent et de tolérance aux incidents. Développé par Doug Cutting et Michael J. Cafarella,
Hadoop utilise le modele de programmation MapReduce pour stocker et récupérer plus ra-
pidement les données dans ses noeuds.

4.2.1 Les avantages d’Hdoop

Hadoop est une solution miracle pour 'analytique et le Big Data, aide a relever le défi de

I’énormité des big data grace a ses nombreuses qualités :

— Robuste : si un noeud de calcul tombe, ses taches sont automatiquement réparties sur
d’autres noeuds. Les blocs de données sont également répliqués

— Virtualisation : ne plus se reposer directement sur linfrastructure physique (baie de
stockage cofiteuse), mais choisir la virtualisation de ses clusters Hadoop

— Cout modéré :il optimise les coiits via une meilleure utilisation des ressources présentées.

— Vitesse : Le systéeme de fichiers distribué, les traitements concurrents et le modele Ma-
pReduce permettent d’exécuter les requétes les plus complexes en quelques secondes.

— Souple : car il répond a la caractéristique de variété des données en étant capable de
traiter différents types de données.

4.2.2 Architecture

Hadoop se compose principalement de
— Hadoop Distributed File System (HDFS) :Un systéme de fichiers distribués qui fournit
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un acces haut-débit aux données de I'application.

— Hadoop YARN :Un Framework pour la planification des taches et la gestion des ressources
du cluster.

— Hadoop MapReduce :Un systéme basé sur YARN pour le traitement parallele des gros
volumes de données.

— Hadoop Common :Les utilitaires communs qui supportent les autres modules d’Hadoop.

4.2.3 HDFS

Le HDFS est le systeme de fichiers distribué d’Hadoop.C’est une implémentation du GFS, le
systeme de fichiers distribué créé par Google. Il a été cogu est installé sur un cluster Hadoop
afin gérer le stockage distribué d’un grand volume de données sur les noeuds du cluster de
fagon completement tolérante aux pannes.

NameNode,DataNode et Secondary NameNode sont les trois types de noeud que HDFS
définit.Ces types sont caractérisés par :
— NameNode :
— Responsable de la distribution et de la réplication des blocs.
— Serveur d’informations du Hdfs pour le client Hdfs.
— Stocke et gere les métadonnées.
— Comporte la liste des blocs pour chaque fichier (dans le cas de lecture).
— Contient la liste des DataNodes pour chaque bloc (dans le cas de 1’écriture).
— Logs toute métadonnée et toute transaction sur un support persistant.
— Lectures/écritures et Créations/suppressions.
— Démarre a partir d’'une image d’HDFS (fsimage).
DataNode :
— Stocke des blocs de données dans le systéme de fichier local .
— Maintenir des métadonnées sur les blocs possédés (ex : CRC).
— Serveur de bloc de données et de métadonnées pour le client hdfs.
Secondary NameNode :
— Télécharger régulierement les logs sur le NameNode.
— Crée une nouvelle image en fusionnant les logs avec 'image HDFS.
— Renvoie la nouvelle image au NameNode.

4.2.4 MapReduce

MapReduce est un modele de programmation paralléle disponible dans les environnements
Hadoop,proposé par Google.Ce modéle fournit un cadre & un développeur afin de simplifier
la vie a ce dernier, d’écrire une fonction Map et une fonction Reduce et de faciliter les
traitements concurrents en divisant les péta-octets de données en volumes plus petits et en les
traitant en parallele sur des serveurs standard dédiés a Hadoop. Le programme MapReduce
peut se résumer a deux fonctions Map () et Reduce () [11] :

— MAP : subdivise le probléme par le noeud principal, en sous-problémes qui sont soumis
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aux différents noeuds qui peuvent a leur tour le subdiviser davantage,c’est a dire découper
les données d’entrée en plusieurs fragments, et faire exécuter 'opération MAP a chaque
machine du cluster sur un fragment distinct ?

— REDUCE : Les noeuds remontent le résultat du traitement aux noeuds les ayant sollicités.
Ces derniersremontent le résultat construi a leur tour, et ainsi de suite jusqu’au noeud
principal.

4.2.5 PIG et HIVE

Bien que Pig et HIVE soient dotés de fonctionnalités similaires, ils peuvent étre plus ou

moins plus efficaces dans différents scénarios.

— PIG : est utile dans la phase de préparation des données, car il peut exécuter tres fa-
cilement des jointures et requétes complexes. Par ailleurs, il fonctionne tres bien avec
différents formats de données, y compris semi-structurées et non structurées.

— HIVE : fonctionne bien avec les données structurées, et il est donc plus efficace pour les
opérations de data warehousing. Hive est utilisé c6té serveur du cluster.

Les chercheurs et programmeurs ont tendance a utiliser Pig c6té client du cluster, alors que
les utilisateurs de Business Intelligence (par exemple, les analystes de données) constatent
généralement que Hive est mieux adapté.

4.3 Spark

Apache Spark est une infrastructure de traitement de données dédié au Big Data, il est
sollicité pour sa rapidité de traiter les grands ensembles de données de maniere totalement distribuée,
pour sa simplicité d’usage et sa polyvalence.

Ces particularités offrent une puissance de calcul massive pour permettre le traitement de
grands jeux de données en temps réel. Spark prend en charge une grande partie de la programmation
grace a son API facile a utiliser.

Spark est facile a mettre en oeuvre, il permet de développer des applications en Java, Scala,
Python et R et prend en charge SQL. depuis de nombreuses années, Hadoop est considéré comme
la principale technologie de traitement de données Big Data, c’est en effet une solution tres efficace
pour le traitement de larges ensembles de données. Pour les calculs, MapReduce est effectivement
trés performant mais se trouve moins pratique pour les cas d’usage nécessitant des calculs muli-
pass et des algorithmes mais dans la pratique cette approche est tres lente, en plus, Hadoop inclue
en général des clusters difficile & configuer et & manipuler. Par contre Apache Spark permet aux
programmeurs de développer d’énormes données complexes en utilisant des patterns DAG, il permet
aussi d’effectuer différentes taches avec les mémes données et de déployer des applications sur un
cluster SIMR, YARN ou Apache Mesos [9].
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4.3.1 Resilient Distributed Dataset

Le concept Resilient Distributed Dataset se trouve au coeur de Spark, c’est une abstraction
de programmation qui représente une collection d’objets qui peuvent étre divisé sur un cluster
informatique.

Les RDD peuvent étre créer a partir de n’importe quel fichier de base, une grande partie de
I’API Spark core est basé sur ce concept, permettant une cartographie traditionnelle et réduisant
les fonctionnalités, mais en fournissant également une prise en charge integrée pour la jonction des
ensembles de données.

L’execution de Spark se fait de maniére distribuée en combinant un processus principal
de pilote qui divise une application Spark en téaches et les répartit entre de nombreux processus
exécuteurs qui font le travail. Ces derniers sont classés selon les besoins de 'application.
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FIGURE 1.8 — Apache Spark.
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4.4 Kafka

Kafka est une plate-forme de messagerie et de streaming distribuée, c’est un logiciel open
source, il a été créé, a la base, comme une file d’attente pour les messages destinés a la plateforme
LinkedIn et vu ’empeleur du développement qu’il a apporté, il a été transformé en une puissant
plate-forme de streaming qui effectue des fonctionnalités

— Optimiser et traiter les flux de données échangés entre le destinataire et la source et les
enregistrement de facon continue.

— Stocke les flux de données durablement et tolere les pannes en proposant des solutions pour
les éventuels problemes

— Propose une file d’attente de messages et assure la bonne reception de ces derniers

— obtient des données de maniere totalement fiable entre les systémes ou les applications en
construisant des pipelines de données en temps réel.

4.4.1 Architecture et concepts de Kafka

Apache Kafka est executé en tant que cluster ou grappe de serveurs, les différents noeuds
qu’on y trouve (Broker) stockent les flux de données dans des rubriques ou topics, chaque donnée se
compose d’'une clé, d’une valeur et d’un horodatage ce qui permet d’avoir une trés bonne disponibi-
lité et un rapide acces en lecture. Les applications qui éditent les données dans un cluster Kafka sont
des producteurs (producers) et celles qui lisent les données d’un cluster sont des consommateurs
(consumers), ces derniers ont acces a la bibliotheque Java, appelée Kafka Stream, lors du traitement
des flux de données.

4.4.2 les API’s de Kafka

Les API, Application Programming Interface, sont des ensembles de protocols qui facilitent
I'integration de logiciels d’applications.

— L’API Producer : permet aux applications d’envoyer des flux de données sur un cluster Kafka
pour les traiter dans les topics

— L’API consumer : donne aux consommateurs un acces lecture aux donnée des topics.

— L’API Stream : permet a une application de fonctionner comme processeur de flux, consom-
mant un flux d’entrée a partir d’'un ou plusieurs topics et produisant un flux de sortie a un
ou plusieurs topics de sortie.

— I’API Connector : permet de mettre en place des consumers et des producers qui connectent
des topics aux applications ou aux systemes de données existants

— L’API Admin : permet d’administrer et d’inspecter facilement tout les objets Kafka.

Zookeeper Zookeeper est un Logiciel utilisé pour maintenir les informations de configura-
tion, la dénomination et pour fournir une synchronisation flexible, distribuée. C’est un composant
essentiel de Kafka, il agit comme un systéme centralisé et il garde une trace de 1’état des noeuds, des
sujets et des partitions de Kafka. Zookeeper permet & plusieurs clients d’effectuer simultanément
des lectures et des écritures et agit comme un service de configuration partagé au sein du systéme.
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Kafka cluster px | active replica {id y) of partition x
Ry | for topic "zerg.hydra"

px | active replica (id y) of partition x,
Ry | this broker is leader for that partition
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F1GURE 1.9 — Architecture d’Apache Kafka.

4.5 ELK Stack(Elasticsearch, Logstash, Kibana)

ELK Stack est I’ensemble de trois logiciels open source, a savoir : Elasticsearch, Logstash
et Kibana. Ils sont tous développés, gérés et maintenus par la société Elastic. Elk est congu pour
permettre aux utilisateurs d’exploiter des données de n’importe quelle source, dans n’importe quel
format et d’étudier ces données en temps réel.

4.5.1 Elasticsearch

C’est un moteur distribué de stockage de recherche et d’analyse de contenu, développé en
Java, il stocke les données en format JSON, il n’a donc pas besoin de support de stockage. il est
basé sur un moteur de recherche Lucene, il posseéde une platforme d’exploration et de visualisation
de données pour effectuer les analyses sur les données qu’il stocke de maniére centralisée. Il offre
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un déploiement simple, une fiabilité maximale et une gestion facile et permet I’execution d’une
recherche rapide des doccuments en temps quasi réel. Le fait qu’il utilise le JSON pour le stockage
rend D’exploitation des données possible a partir de n’importe quel language de programmation.
Toute interraction d’Elasticsearch se fait a travers son API REST permettant d’envoyer des requétes
HTTP. Elasticsearch est un moteur NoSQL orienté document au méme titre que MangoDB ou
RavenDB et il fournit toutes les fonctionnalités de stockage distribué que ce type de moteur offre

[1].

Les concepts d’Elasticsearch

— Lemnoeud : C’est un processus applicatif exécuté sur une machine (fait référence a une instance
d’Elastic Search).

— Le cluster : C’est un ensemble d’un ou plusieurs noeuds, il fournit I'indexation collective et
la distribution des requétes de recherche a travrs tous ses noeuds.

— L’index : C’est un ensemble de documents JSON.

— Le type : C’est un ensemble de documents qui partagent un ensemble de champs communs,
présents dans le méme index.

— L’indice : C’est le container logique des types, il introduit les notions d’index ElasticSearch
et index Lucene.

— Le document : C’est un ensemble de champs ou propriétés définis de fagon spécifique dans
le format JSON, chaque document appartient a un type et réside dans un index. a chaque
document est associé un id unique (UID).

— La partition : (Shard) est une partie de I'index, ses derniers sont horizontalement partitionnés
en Shards.

— La réplique : les index et les partirions sont réplliqués a travers les noeuds du cluster pour
accroitre la haute disponibilité des traitements en cas de panne, elles parmettent aussi de pa-
ralléliser les traitements de recherche de contenu dans le cluster et cela accroit la performance
d’Elasticsearch.

4.5.2 Logstash

C’est un moteur de collecte de données avec des capacités de pipelining en temps réel. Log-
stash peut unifier dynamiquement les données de sources différentes et normaliser les données dans
n’importe quelle destination. Logstash a innové la collecte de journeaux mais ses capacités ne se
limitent pas a ¢a, il permet d’enrichir et de transformer tout type d’événement avec un large éventail
de plug-ins d’entrée, de filtre et de sortie [4].

4.5.3 Kibana

C’est une plate-forme d’analyse et de visualisation qui fonctionne avec Elasticsearch. Kibana
est utilisé pour l'interraction avec les données d’Elasticsearch,il fonctionne en streaming en effec-
tuant les opérations en temps réel. Cette plate-forme offre aux utilisateurs la possibilité d’effectuer
une analyse de données avancée et consulter les données dans différents graphiques, les rapports
générés peuvent représenter les données sous forme de barres , de lignes , de diagrammes de dis-
persion ou de graphiques a secteurs. Le logiciel géneére des rapports PDF a la demande ou dans
les délais et fournit un tableau de bord flexible et dynamique,son installation est tres facile, elle
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est congu specialement pour les gros volumes de données et simplifie tout ce qui se rapporte a leur
utilisation.

Fonctionnalités principales de Kibana :
— Le logging et ’analyse de logs
— Les indicateurs d’infrastructure et le monitoring de conteneurs
— Le monitoring des performances applicatives (APM)
— L’analyse et la visualisation de données géospatiales
— L’analyse de le sécurité
— L’analyse de données métier

On cite parmis les avantages de Kibana, ’anlyse de données non structurées et le profit de la grande
puissance du moteur d’Elasticsearch.

4.6 Kubernetes

Kubernetes est une plateforme open source crée par google en 2015,permet ’automatisation
du déploiement et de la gestion a 1’échelle des applications conteneurisées.Kubernetes peut fonc-
tionner avec n’importe quel type de conteneurs et se charge de la gestion de I'orchestration de ces
derniers.

Kubernetes doit pouvoir s’integrer aux services de mise en réseau,de stockage,de sécurité,de
télémétrie,afin de fournir une infrastructure de conteneurs compléte.

= o

Orchestration

Conteneurs

FIGURE 1.10 — les services de Kubernetes
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4.7 Docker

Docker est un logiciel libre open source qui permet de créer des environnements (appelés
conteneurs).C’est une plateforme de virtualisation par conteneurs qui permet de concevoir,tester et
deployer facilement des applications.

C’est une technologie dotée d’un noyau Linux, pour 'utiliser sur Windows ou Mac OS X, il
est necessaire de faire appel a un logiciel de machine virtuelle.

La clé du succes de Docker est : la possibilité de décrire formellement comment construire le
conteneur et d’avoir un format d’image standardisé.

Docker se base sur deux extention du noyau Linux, a savoir :

1. Cgroups : qui permet de diviser les ressources d’une machine afin de contréler la consomma-
tion de celles ci par processus.

2. Namespaces : qui permet de voiler les ressources aux processus qui n eles utilisent pas. Il
offre I'isolation necessaire pour la création d’un conteneur.

— Un conteneur est un systéme de fichiers sur lequel s’exécutent des processus.

— Les deux outils sont complémentaires,Docker geére le cycle de vie des conteneurs,les déve-
loppe,les déploie et donc les itere plus vite tandis que kubernetes gere leur orchestration et
permet de les runner sans danger [7].

5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons abordé la définition du Big data et ses caractéristiques en
premier lieu, puis, nous avons présenté en quoi consistent le parc informatique et ses composants (
parc materiel et parc logiciel).

Ensuite, dans la deuxieme partie de ce chapitre, nous avons parlé des applications de gestions
orientées métiers qui comportent les points essenciels sur lesquels nous nous sommes attardé pour
mener a bien notre projet.

Enfin, la derniére partie, est le mouvement NoSQL au sein de I'entreprise dans laquelle nous
définissons le NoSQL et les environnements et les plates-formes qui nous ont permis de réaliser ce
travail.

Notre prochain chapitre se portera sur I'introduction au cas d’étude et tout ce qui est lié a
I’entreprise.
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Chapitre 2

Introduction du cas d’étude

1 Introduction

La clé de la réussite et de ’épanouissement de chaque entreprises est liée a son histoire, son
organisation et aux différents acteurs qui la dirigent.

Dans ce chapitre nous allons faire une présentation générale sur ’entreprise; historique,
organigramme et les différents services de I’entreprise, en vue de mieux la comprendre et répondre
a ces exigences en leur proposant des solutions adaptées a leur besoin afin qu’ ils puisse bénéficier
d’une meilleure gestion des ressources et la terminer avec les généralité sur la virtualisation et ces
types ainsi que les logiciels de virtualisation.

2 Présentation de la société d’accueil Cevital

Cevital est un groupe familial de vingt-cinq sociétés, réparties dans cinq secteurs d’activi-
tés : L’Industrie Métallurgique, I'Information et la Communication, la Distribution Automobile, le
Transport Terrestre et Maritime, I'Industrie Agroalimentaire. CEVITAL est parmi les entreprises
qui ont vu le jour dés 'entrée du pays dans ’économie de marché. Disposant de technologies de
pointe.

Cevital possede deux raffineries : une d’huile et ’autre de sucre. La raffinerie d’huile alimen-
taire a été mise en chantier en Mai 1998, en Aout 1999 elle est rentré en production, plus tard en
2000, la raffinerie du sucre est mise en chantier, elle n’est devenue fonctionnelle qu’en 2002.

Un autre produit est mis en chantier en 2000 et en production en 2001, c’est la margarine.Une
deuxieme raffinerie de sucre de 3000 T, de plus le silo sucre blanc 80000 T et le silo sucre roux
150000 T, une unité d’eau minéral Lalla Khadidja, et une autre unité de Cojek a El Kseur. Enfin,
une station de cogénération.
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2.1 Organigramme du groupe Cevital

Voici le schéma général du groupe Cevital, dont chaque direction a pour but d’assurer le bon
fonctionnement de chaque partie du groupe comme le montre cette figure :

Directeur Général

Assistante Directeur Général

Responsable Développement des activités

Direction de Projet

Direction Industrielle

Direction Logistique

—— Direction Finance
Direction Sucre

[ Direction OHSE —— Direction Silos

Direction Marketing

[—— Direction LLK
Direction Commerciale Direction Plastique
| Direction Systéme d'information I Direction Corps Gras

Direction Energie & utilités
Direction Ressources Humaines —

—— Direction Conserveries & Boissons

Direction Approvisionnement

FIGURE 2.1 — organigramme du groupe Cevital
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2.1.1 Les missions

L’entreprise a pour missions principales de développer la production et d’assurer la qualité
du conditionnement des huiles, des margarines et du sucre a des prix nettement plus compétitifs et
cela dans le but de satisfaire le client et de le fidéliser.

2.1.2 Les activités

Lancé en Mai 1998, le complexe Cevital a débuté son activité par le conditionnement en
Décembre 1998, en Fevrier 1991, les travaux de génie civil de la raffinerie ont débuté. Cette derniére
est devenue fonctionnelle, en Aolt 1999. L’ensemble des activités de Cevital est concentré sur la
production et la commercialisation des huiles végétales, de margarine et de sucre se présente comme
suite :

— Raffinage d’huile 1600 T/J pouvant passer aprés extension & 1800 T/J.
— Production de margarine de capacité 600 T/J.

— Fabrication d’emballage en PET (9600 unités/h).

— Stockage céréales.

— Electrolyseur (par mesure de sécurité doit étre déplacé hors Cevital).
— Extension de la sucrerie.

— Savonnerie.

— Minoterie.

— Hydroélectrique d’huile.

2.1.3 Les objectifs

Les objectifs visés par Cevital peuvent se présenter comme suit :

— Encouragement des agricultures par des aides financieres pour la production locale de graines
oléagineuses.

— Importation de graines oléagineuses pour ’extraction directe des huiles brutes.

— Diversification de ses produits et sa diffusion sur tout le territoire national.

— Modernisation de ses installations et adoption de nouvelles démarches de gestion technique
afin d’augmenter le volume de sa production.

— Positionner ses produits sur le marché étranger par leurs exportations.

— Optimisation de ses offres d’emploi sur le marché du travail.

2.2 L’informatique dans Cevital

Cevital est parmi les entreprises possédant une direction informatique et donne une grande
importance au domaine de I'informatique.

2.3 Présentation de 'organisme d’accueil

Notre étude se focalise au niveau du groupe Cevital de Béjaia ou nous avons effectué notre
stage, dans la direction de 'informatique réseau et télécom.
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Direction Systeme d’Information

Assistante de la direction
Correspondance Technique

Département Application Métiers Coordinateur Technique

——  Administration Réseau
—  Administration base de données

——  Administrateur Télécom
—  Administration Application Métiers

I Administrateur Systeme
— Ingénieur Développement

—— Administrateur Data Center

L—  Chef de projet SI

L Technicien Support

FIGURE 2.2 — organigramme de la direction Systéme d’information
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3 Etat des lieux

3.1 Présentation de l’'infrastructure réseau

FIGURE 2.3 — Infrastructure réseau de Cevital.
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3.2 Présentation du GMAOQO de Cevital

Cevital a opté pour I'utilisation de Coswin 8i comme solution pour la GMAO (gestion de
la Maintenance Assistée par Ordinateur) permettant d’optimiser la gestion et le pilotage de la
maintenance ainsi que la performance des équipements. Cette solution aide a réduire les cofits
d’achats et les volumes des stocks, a améliorer la productivité du personnel de maintenance tout
en restant conforme aux reglementations en vigueur.

Coswin 8i est intégralement architecturé Web et exploite tous les avantages offerts par les
derniéres technologies (JSF, HTML5, Ajax). Les utilisateurs peuvent y accéder via un navigateur
Internet standard de n’importe ou et a tout moment, ce qui permet de minimiser le trafic réseau et
d’éviter 'achat de matériel informatique cotiteux.

Coswin 8i peut ainsi étre implémenté dans des configurations tres différentes, de la plus
simple a la plus complexe, en réseau local ou étendu. Coswin 8i est tres intuitif, ce qui permet
une prise en main rapide et une exploitation efficace. En effet, le logiciel bénéficie d’une ergonomie
innovante, qui allie performance, design, convivialité et simplicité d’utilisation afin d’apporter un
maximum de confort & I'utilisateur,parmi ses avantages,la facilité d’utilisation de son interface.

o SUPERVISOR 4

O G @

@DemoWater

® B ® SO ® $§ @ (@ Sselectanactonf
Work Cods | 1160 B User Status [0 [Ql) | SERuceeated Schedule Date | 1T/04/2015
Equipment | 40500001 ran DIEIAVIOk Chlorsmstor Pansl-Pro-cl2 #1 HSE Ghke/h) 0
Job | cvRsonioz E] -
Job Type [cn ] - e — Supervisor [E] - ]
Job Class | 175 (ARD [eremen SHTIME Cost centre | 12F E] ~ |
Priority | 187 k] - R Equipment status | JORIL & ~ |
>
m Descrp Noes | Lavow | watena | Dsects | A Fol eters | Do/ butes | Status Histor
Target Date | 17/04/2015 Previous Work Order £ ~ | External Labour Cost | 0.00
Start Date Plan ] Internal Labour Cost 0.0
End Date Job Request | TR00000048 &) v | Labour Cost [0.00
Cumutative Unite Roporter | JRrzsT Matorial Cost 0,00
o B T~ scstasns ot R é

Coswin 8i est doté de trois nouveaux modules qui incluent les nouvelles innovations de 'in-

FIGURE 2.4 — Interface de Coswin &i.
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dustrie.

— Coswin IoT permet d’analyser les données des équipements connectés : recueillir des infor-
mations en temps réel, analyser les performances, prédire les opérations de maintenance a
venir.

— Coswin BIM étend les capacités de 'outil a centraliser les données de vos actifs en y ajoutant
les maquettes numériques.

— Coswin SIG vous permet d’accéder rapidement aux données de vos équipements et les géo-
localiser.

De plus, Coswin 8i est entierement personnalisable par profil utilisateur (vocabulaire, mise
en forme des écrans, ajout de nouveaux champs, définition de liens avec des applications externes,
navigation en mode contextuel).

3.3 Présentation de ’ERP Sage

Cevital utilise 'TERP Sage, c’est une solution logiciel de planification et de contrdle des res-
sources de ’entreprise. ERP veut dire : Entreprise Ressources Planing, ce systéme permet d’acceder
aux données de ’entreprise pertinentes depuis un emplacement centralisé

LERP Sage est utilisé dans cette société car il aide a développer et faire croitre ’entreprise
en rassemblant toutes les données liées aux taches quotidiennes dans une seule et unique base de
donnée.

Modules de Sage

— La logistique inclut la gestion des nomenclatures, des plans de production, I’analyse des cofits
de fabrication et la gestion des stocks.

— La comptabilité, qui inclut la comptabilité générale et analytique, la gestion de trésorerie et
la communication bancaire.

— les ressources humaines

— Le marketing, CRM et ventes.

3.4 Présentation des processus Métiers gérant la production d’énergie

3.4.1 L’unité d’énergie et utilités

L’unité d’énergie sert essentiellement & produit de 1’électricité a l'aide d’un systeme d’ins-
tallation qui se compose d’une chaudiere, dont le réle de produire de la vapeur séche qui va se
transformer en électricité en fonction d’autres éléments.

La direction d’énergie est constituée de deux départements qui sont :

— Département électricité (production et distribution de 1'énergie électrique) :

— Le poste 60KV

— poste 30KV

— La cogénération

— Département chaufferie (production et distribution de la vapeur)
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( Assistantcr l

FIGURE 2.5 — Organigramme du pole d’energie

3.5 Présentation du TMS de Numilog

Transwide est un TMS transport (Transport Management System) congu par une societé
belge a l'attention de nombreuses entreprises disposant d’une chaine logistique complexe comme
Cevital qui 'utilise d’ailleurs depuis 3ans . Cette solution permet de faciliter la gestion du transport,
I'affectation des fournisseurs, d’offrir une tracabilité totale des livraisons et d’optimiser leur schéma.
Les chargeurs, transporteurs et commissionnaires de transport sont les premiers concernés par
I'utilisation de ce type de solution. Elle s’adresse donc aux entreprises dont le coeur de métier est
d’assurer le transport et la logistique pour le compte de leurs clients. Dans I’ensemble, ce logiciel
permet de réduire les cotits de transport. En vue d’une meilleur tracabilité Cevitale utilise la solution
Skipper.
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FIGURE 2.6 — Transport Mangement System

Fonctionnalités de Transwide
— planification et optimisation des transports
— intégration de données dans le systeme ERP
— recherche de transporteurs.
— gestion des contrats et des tarifs.
— demandes de cotations ‘spot.
— sélection intelligente des transporteurs.
— calcul du kilométrage et de ’horaire d’arrivée prévue.
— communication des ordres de transport
— aide a la gestion de transport maritime par conteneurs.
— réservation de créneaux horaires pour les chargements/déchargements des transporteurs.

En raison de quelques insuffisances et problémes technique tel que la saisie de données ma-
nuellement au niveau de poste de sécurité (plein d’erreurs intentionnées et malintentionnées),la
faible flexibilité et le cout qui est cher (10 mille £ par mois), Cevital viens de mettre en place
un nouveau TMS qui est en cours de configuration afin d’assurer le bon fonctionnement et une
meilleure gestion de son TMS.
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4 Conclusion

Le premier point de ce chapitre est porté sur le présentation de la société d’accueil "Cevital",
ce dernier comporte 'organigramme de U'entreprise,l’informatique dans Cevital et la présentation
de 'organisme d’accueil.

Ensuite, en deuxieme position vient 1’état des lieux, a partir de la nous avons présenter
Iinfrastructure réseau de ’entreprise, puis les applications de gestion orientées métier utilisé dans
la société de Cevital et les processus métier gérant les ordres de transferts.

Le chapitre trois, intitulé : "mise en place de la solution" aura pour contenu des captures
d’écrans qui schématisent toutes les installations et les configurations des application et logiciels
que nous avons utilisé.
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Chapitre 3

Mise en place de la solution

1 Introduction

Dans ce chapitre, nous avons intégré des captures d’écrans des installations des logiciels et
plates-formes que nous avons utilisé dans notre projet.

Nous avons commencé par IntelliJ IDEA, 'environnement de développement que nous avons
choisi, pour y installer Scala qui est le langage de programmation que nous avons jugé le plus
adéquat pour notre cas. Ensuite, nous avons installé le framework Apache Spark et effectué les
configurations necessaires pour son fonctionnement. Enfin, pour I'implémentation et ’exploitation
de la solution nous avons installé Elasticsearch et Kibana.
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2 Infrastructure

Streaming ETL  #+%s| Apply compute functions e ata ngestion L2
: & e

Spoﬁ(z - & ~ K

elasticsearch )
kibana

@—e» TIBCD

Pour faire du reporting ( & voir )

FIGURE 3.1 — Infrastructure

Cette infrastructure présente les différentes couches par lesquelles nous sommes passé pour
réaliser notre projet.

En premier lieu, nous avons extrait les données en format CSV, ensuite nous avons décidé
d’utiliser Apache Kafka pour programmer sous Scala mais finalement nous avons opté pour IntelliJ
IDEA comme environnement de développement, dans la troisiéme étape nous avons choisi d’utiliser
Spark comme framework. Les deux derniéres couches consistent respectivement a récupérer les
données et les stocker via Elasticsearch et enfin créer une visualisation a ’aide de Kibana.

3 Installation de Fedora sur VM Ware

Nous avons installé Fedora sur une machine virtuelle pour faire notre projet dessus afin que
celui ci soit plus universel et pour qu’il soit a la portée de n’importe quelle entreprise.
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61 FEDORAZIDEH - Vhiware Workstation o x
File Edit View WM Tabs Help ||+ & O R DED® -

Library S0 4 Home 7 FEDORA29DEH

£ Tyoe here tosear -

= 3 My Computer
[ Windows Server 2012

] Windows Server 2012 (5)
1 GNs3 VM
] Fedora sa-bit

D Shared vMs

W. S. F. U, W. G. F

To iect imput o Tl VM, lckInside o press CireG o% =)
0230
O Taper ici pour rechercher i U RCNCN R &« P M0

FIGURE 3.2 — Lancement de Fedora.

Apres linstallation de Fedora, nous langons le programme sur la VM.

[Fedora 29 (Server Edition)
[Kernel 4.18.16-368.fcZ9.x86_64 on an xB86_64 (ttyl)

cb console: https:-rlocalhost:9898/ or https://192.168.158.129:9898/

localhost login:

FIGURE 3.3 — connexion sur Fedora.

Une fois Fedora lancer , nous démarrons le serveur.
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4 Installation de intelliJ IDEA

Apres avoir visité la page d’intelliJ IDEA, télécharger le programme et effectuer les configu-
rations nécessaires (emplacement, association de fichier...), Nous avons coché la case pour démarrer
le promgramme ensuite cliqué sur finish pour finir I'installation.

3 = A
c omray iion e ST

Completing IntelliJ IDEA Community
Edition Setup

Inteli] IDEA Community Edition has been installed on your
computer.

Click Finish to dose Setup.

Run Inteli] IDEA Community Edition

< Back Cancel

FIGURE 3.4 — fin d’installation d’IntelliJ

" IntelliJ IDEA

COMMUNITY 2020.1

FIGURE 3.5 — démarrage d’IntelliJ IDEA

Nous vérifions que IntelliJ IDEA est bien installé et fonctionnel.
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Appearance & Behavior ) Appearance

Plugins

> Ve
ns in quick

Editor: | Subpixel

FIGURE 3.6 — configuration ItelliJ

Cette image nous permet de voir les configurations qui ont été apportées au programme
IntelliJ IDEA apres linstallation.

Plugins

e, TeamGity
@ Rust

d in Intelid IDEA

‘ Gradianto

File Watchers

FIGURE 3.7 — Installation de Scala

Nous allons développer en Scala. Pour ¢a, nous téléléchargeons le plugin correspondant pour
IntelliJ.
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5 Installation de SPARK

Pour installer Spark et arriver a cette étape, nous avons d’abord di installer Java. Ce n’est
qu’apres que nous avons installé Spark et obtenu ce résultat.

B8 Invite de commandes - spark-shell - o x

-p in-hadoop2.7\bin>spark shel
spark' n’est pas reconnu en tant que commande interne
ou'externe, un programme exécutable ou un fichier de commandes.

spark-3.0.0-preview2-bin-had bin>spark-she
ark-shel' n’est p connu en tant que commande interne
un programme exécutable ou un fichier de commandes.

. using builtin-java ¢

ogaj profile: org
o RN" .

logging level use sc.
text Web UL ailable
as '

tSpot(TM) 64-Bit Server WM,
o have them evaluated.
information.

FIGURE 3.8 — Installation de SPARK

Ceci montre que Spark a correctement été installé.

- Jin o x
e passe e °
€ o1 L5 CepC > Windows(€) > sprk 300 reied-bishadoop2 > bin o e dans o0
T Nom Madifié le ype alle A
+ Acces rapide.
becine

™ Burea
beeline.cmd

& Tatéchargements
docker-image-toolsh

Documents find:sperkchome
= Images find-spark-home.cmd
* captures dinstalation load-sparicenv.crnd
ligne osmose1 load:spark-envsh
* pre pyspark
2 Windows (€ pysparccmd
pyspark.cmd
@ oneprive run-example
cenc run-example.cmd
= e spark-class
spark-class.cmd
Documents spark-class2.cmd
& images spanR
 Musique sparkR cmd
¥ Objets 30 sparkR2.cmd
¥ Telechargements spark shel
B Videos spark-shellemd
e spark shell2cmd
sparksql
b Rescou spark-sglcmd
spark sqi2.cmd
spark-suomit
sparksubmitcmd

P Taperici pour rechercher

FIGURE 3.9 — emplacement SPARK

Nous avons ajouté Spark comme variable d’environnement et le chemin de celui-ci.
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Variables d’environnement X
Variables utilisateur pour dell
Variable Valeur ~
OneDriveConsumer C:\Users\del\OneDrive
Path C:\Users\del\AppData\Local\Microsoft\WindowsApps;C:\Program ..
PTSHOME C:\Program Files (x86)\Cisco Packet Tracer 6.0.1
PTEHOME C:\Program Files (x86)\Cisco Packet Tracer 6.0.1
QT_DEVICE_PIXEL_RATIO auto
TEMP C:\Users\dell\AppData\Local\Temp
T™MP C:\Users\del\AppData\Local\Temp
v
Nouvelle... Modifier... Supprimer
Variables systéme
Variable Valeur ~
PT7HOME C:\Program Files\Cisco Packet Tracer 7.2.1
QT_DEVICE_PIXEL_RATIO auto
C:\spark-3.0.0-preview2-bin-hadoop2.7
TEMP C:\WINDOWS\TEMP
T™P C:\WINDOWS\TEMP
USERNAME SYSTEM
windir C\WINDOWS
v
Nouvelle... Modifier... Supprimer
FI1GURE 3.10 — configuration SPARK
Modifier la variable systéme X

Nom de la variable :

Valeur de la variable :

SPARK_HOME

Parcourir le répertoire...

Parcourir le fichier...

Annuler

FIGURE 3.11 — Variable d’environnement SPARK

6 Installation d’Elasticsearch

Ceci est le résultat de l'installation d’elasticsearch. Apreés avoir téléchargé le logiciel a partir
du site, nous attendons la fin de I'installation et dans I'invite de commande, nous accédons au dossier
BIN d’elasticsearch pour le démarrage et les deux images ci-dessous indique que l'installation a été

faite avec succes.
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B Invite de commandes - elasticsearch - o X

Microsoft Windows [version 10.0.18362.778]
(c) 2019 Microsoft Corporation. Tous droits réservés.

C:\Users\dell>cd\
C:\>cd C:\elasticsearch-7.6.2\bin

C:\elasticsearch-7.6.2\bin>elasticsearch
future versions of Elasticsearch will require Java 11; your Java version from [C:\Program Files\Java\jdk1.8.0_241\jre] d
oes not meet this requirement
Warning: with JDK 8 on Windows, Elasticsearch may be unable to derive correct

ergonomic settings due to a JDK issue (JDK-8074459). Please use a newer

version of Java.
Warning: MaxDirectMemorySize may have been miscalculated due to JDK-8074459.

Please use a newer version of Java or set MaxDirectMemorySize explicitly.
[2020-06-05T14:22:55,433][INFO ][0.e.e.NodeEnvironment ] [ILHEM] using [1] data paths, mounts [[Windows (C:)]], net u
sable_space [440.4mb], net total_space [117.4gb], types [NTFS]
[2020-06-05T14:22:55,464][INFO ][0.e.e.NodeEnvironment ] [ILHEM] heap size [990.7mb], compressed ordinary object poin|
ters [true]
[2020-06-05T14:22:55,945][INFO ][0.e.n.Node ] [ILHEM] node name [ILHE node ID [VmF8CCHBQwuagfiodswQiQ],
cluster name [elasticsearch]
[2020-06-05T14:22:55,945][INFO ][o.e.n.Node ] [ILHEM] version[7.6.2], pid[13116], build[default/zip/ef48eb|
35cf30adf4db14086e8aabdo7ef6fb113f/2020-03-26T06:34:37.794943Z], 0S[Windows 10/10.0/amdé4], JVM[Oracle Corporation/Java
HotSpot(TM) 64-Bit Server VM/1.8.@_241/25.241-bo7]
[2020-06-05T14:22:55,945][INFO ][0.e.n.Node ] [ILHEM] JVM home [C:\Program Files\Java\jdk1.8.0_241\jre]
[2020-06-05T14:22:55,945][INFO ][0.e.n.Node ] [ILHEM] JVM arguments [-Des.networkaddress.cache.ttl=60,
s.networkaddress.cache.negative.ttl=10, -XX:+AlwaysPreTouch, -Xssim, ava.awt.headless=true, -Dfile.encodin
jna.nosys=true, -XX:-OmitStackTraceInFastThrow, -Dio.netty.noUnsafe=true, -Dio.netty.noKeySetOptimization=true, -Dio.net]
[ty .recycler.maxCapacityPerThread=0, -Dio.netty.allocator.numDirectArenas=0, -Dlog4j.shutdownHookEnabled=false, -Dlog4j2.
[disable.jmx=true, -Djava.locale.providers=COMPAT, -Xmsl -Xmx1g, -XX:+UseConcMarkSweepGC, -XX:CMSInitiatingOccupancyFra

FI1GURE 3.12 — Installation d’Elasticsearch

Elasticsearch est en cours d’installation.

B Invite de commandes - elasticsearch - [m] X
[settings]

[2020-06-05T14:23:22,788] [INFO ][0.e.n.Node 1 [ILHEM] initialized

[2020-06-05T14:23:22,792][INFO ][0.e.n.Node 1 [ILHEM] starting ...

[2020-06-05T14:23:28,804][INFO ][o.e.t.TransportService ] [ILHEM] publish_address {127.0.0.1:9300}, bound_addresses {1f
27.0.0.1:9300}, {[::1]:9300}

[2020-06-05T14:23:29,320][WARN ][o.e.b.BootstrapChecks ] [ILHEM] the default discovery settings are unsuitable for pr|
oduction use; at least one of [discovery.seed_hosts, discovery.seed_providers, cluster.initial_master_nodes] must be con|
figured

[2020-06-05T14:23:29,336][INFO ][0.e.c.c.Coordinator ] [ILHEM] cluster UUID [FsaaFEaDQgqzzGw-K6038Q]
[2020-06-05T14:23:29,358][INFO ][o0.e.c.c.ClusterBootstrapService] [ILHEM] no discovery configuration found, will perform|
best-effort cluster bootstrapping after [3s] unless existing master is discovered

[2020-06-05T14:23:29,505][INFO ][o.e.c.s.MasterService ] [ILHEM] elected-as-master ([1] nodes joined)[{ILHEM}{VmF8CCH
BQuwuagfiod8wQiQ}{mexQTQIRRcSFVN3KKj7Svw}{127.0.0.1}{127.0.0.1:9300}{dilm}{ml.machine_memory=8466104320, xpack.installed=}
true, ml.max_open_jobs=20} elect leader, _BECOME_MASTER_TASK_, _FINISH_ELECTION_], term: 18, version: 239, delta: master]
node changed {previous [], current [{ILHEM}{VmF8CCHBQwuagfiod8wQiQ}{mexQTQIRRcSjVn3KKj7Svw}{127.0.0.1}{127.0.0.1:9300}{]
dilm}{ml.machine_memory=8466104320, xpack.installed=true, ml.max_open_jobs=20}]1}

[2020-06-05T14:23:29,621][INFO ][o.e.c.s.ClusterApplierService] [ILHEM] master node changed {previous [], current [{ILHE
M} {VmF8CCHBQwWuagfiod8wQiQ}{mexQTQIRRcSjVn3KKj7Svw}{127.0.0.1}{127.0.0.1:9300}{dilm}{ml.machine_memory=8466104320, xpack.
installed=true, ml.max_open_jobs=20}]}, term: 18, version: 239, reason: Publication{term=18, version=239}
[2020-06-05T14:23:30,219][INFO ][o.e.l.LicenseService ] [ILHEM] license [138ae6c@-3baa-4ea6-87ae-d8f3c1113764] mode
[basic] - valid

[2020-06-05T14:23:30,229][INFO ][o.e.X.s.s.SecurityStatusChangeListener] [ILHEM] Active license is now [BASIC]; Security]
is disabled

[2020-06-05T14:23:30,249][INFO ][o0.e.g.GatewayService ] [ILHEM] recovered [5] indices into cluster_state
[2020-06-05T14:23:32,214][INFO ][o.e.c.r.a.AllocationService] [ILHEM] Cluster health status changed from [RED] to [YELLOQ|
W] (reason: [shards started [[.apm-agent-configuration][@]]]).

[2020-06-05T14:23:34,180][INFO ][o0.e.h.AbstractHttpServerTransport] [ILHEM] publish_address {127.0.0.1:9200}, bound_addr|
esses {127.0.0.1: :

[2020-06-05T14:23:34,180] [INFO ][0.e.n.Node ] [ILHEM] started

FIGURE 3.13 — Démarrage d’Elasticsearch

a la fin de l'installation I'invite de commandes indique qu’Elasticsearch est prét a étre utilisé.
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& locaosts200 x4 8
< C @ localhostg200 * « 8 @ :
¢

“name’ “ILHEM",

"cluster_name" : "elasticsearch”,

"cluster_wuid® : "FsaaFEaDQgqzzon-KEO38Q",

version® : {

number : 7.6.2%,

“build_flaver” "default”,

"build_type” “zip”,

"build_hash” : "ef48ab3Scrioadfidbld08sesasbdoTererb113E",

"build_date" : "2020-03-26106:34:37.7949437'
“build_snapshot” : false,

“lucens_version” : "8.4.0",
“minimun_wire_compatibility_version” : "6.8.0",
“minimun_index_compatibility_version” : "6.9. betal”

"tagline” : "You Know, for Search"

FIGURE 3.14 — Interface d’Elasticsearch

Une fois le elasticsearch lancé, nous y accédant a partir du navigateur. Nous avons la les
informations concernant le logiciel installé, dont le nom de I’hote sur laquelle il a été installé, la
version installée et tout ce qui ce raporte a celle-ci et enfin le slogan d’Elasticsearch.

= localhost9200 x | K Kibana X {8 elasticsearch-head x  + X
C % ElasticSearch Head | chrome-extension://fimkiejmecolpfloofpjologoblkegm/elasticsearch-head/index html ¥ « g8 @ :
H http:/localhost:9200/ Se connecter  elasticsearch ~ Santé du cluster: yellow (5 7.
asticsearc |1Se connecter)
Apercu | Index || Navigateur | Recherche Structurée [+] | Autres requétes [+]
Apercu du cluster [ ister ~ | ces ~ | View Aliases ~ |0 ARlC S
spark < :
size: 4.62Mi 9”_'““"*," . .kl!)ana__l .apm-agent-
(4 2Mi) size: 5.13ki .kibana_task_manager_1 size: 39.1ki fi A
docs: 71000 (5.13ki) size: 13.5ki (13.5ki) (39.1ki) configuration
1000) docs: 1 (1) docs: 2 (2) docs: 10 (10) size: 2838 (2838)
(m e docs: 0 (0)
P Actions ~ [ Actions -] CETD
.kibana_task_manager X
Kkibana X

A Unassigned @ @
v @ @ O O O

FIGURE 3.15 — En-téte Elasticsearch.

Cette page désigne l'en-téte d’Elasticsearch.
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7 Installation de Kibana

Enfin, nous avons installé Kibana, un logiciel qui complete Elastic search, il nous permet de
visualiser les données et de créer des dashboards des diagrammes des données que nous étudions.

[ Invite de commandes - kibana

oft

,data,na
beddable_contain: a
a ting up plugin
em] Setting up plugin
infra][plugins] Setting up plugin
ng e

o key for
tart, ple:

setting up
lection] Setting up plugin
Setting up plugin
] setting up pl
J[timelion] Setting up plugin
[plugins] setting up pl
ity] setting up plugin
1[plugin: rity y for xpac rity.encryptionkey. Tol
eing invalidated on restart, pl r ptionkey in kibana.yml v

FIGURE 3.16 — Démarrage de Kibana

Quand le logiciel est installé, nous y accedons de la méme maniere qu’Elasticsearch : a partir
de l'invite de commande. Quand le programme démarre l'acces se fera sur le navigateur.

& localhosts200 x K Kbana x4+ 8 X
<« C @ localhost:5601/app/kibana#/home @ % 8 @
£ @ vome e &P
® Il Observability 87 Security
A
= APM Logs Metrics SIEM
APM automatically collects Ingest logs from popular Collect metrics from the Centralize secrity events for
s in-depth performance data sources and easily operatir m and interactive investigation in
metrics and errors from visualize in preconfigured services running on your ready-to-go visualizations.
& inside your applications, dashboards, servers.
69
‘ Add APM Add log data J Add metric data Add events
8 L
&
- Add sample data Upload data from log file Use Elasticsearch data
= a data set and a Kibana dashboard Import a CSV, NDJSON, or log file your Ela
)
&
o Visualize and Explore Data Manage and Administer the Elastic Stack
= =) = =)
= APM I Canvas 53 consale £ Index Patterns -

FIGURE 3.17 — Interface de Kibana

C’est l'interface principale de Kibana, que nous obtenons aprés la fin de son installation.
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Conclusion :

Toutes les installations faites avec succes, Nous passons maintenant ,dans le prochain cha-
pitre, a I’exploitation de toutes ces ressources pour le déploiement de la solution.
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Chapitre 4

Déploiement et exploitation de la
solution

1 Introduction

Ce dernier chapitre se portera sur I’exploitation des données pour le déploiement de la so-
lution. En effet, Apres tout les logiciels bien installés, Nous extrayons les données sous format de
fichiers CSV, ensuite, sur IntelliJ, nous mettons en place un programme avec Scala afin de pouvoir
récupérer les fichiers sur elasticsearch et enfin, réaliser une visualisation sur Kibana.

2 Extraction des données de ’'UPE

Nous avons extrait les données de I'unité de production énergétique depuis le logiciel TTA
PORTAL sous format de fichiers csv
3 Stockage via Spark

Une fois que nous avons extrait les fichiers csv, nous les avons stocké via le moteur d’analyse

Spark qui est ultra-rapide pour le big data et le machine learning pour pouvoir les analyser et les
traiter sur Elasticsearch.
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C & ElasticSearch Head

Elasticsearch
Apercu | Index Navigateur
Navigateur

Tous les index

INDEX
.apm-agent-configuration
.kibana_1
.kibana_task_manager_1
grafikart

spark
TYPES

_doc

archivechaudiere
tutoriels

CHAMPS

P @timestamp

p_1

b2

| ]

P action.actionTypeld

P action.name
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P action_task_params.actionId
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[ S T S N

http://localhost: 9200/

Recherche Structurée [+]

« Recherche sur 1 des 1 shards.

_index
spark
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spark
spark
spark
spark
spark
spark
spark
spark
spark
spark
spark
spark
spark
spark
spark
spark
spark
spark
spark

elasticsearch Santé du cluster: yellow (5 7)
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archivechaudiere
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chrome-extension://ffmkiejjmecolpfloofpjologoblkegmy/elasticsearch-head/index.html

10000 résultats. 0.005 secondes

_id

1609FXIBVtlhpuketveq
2KO9FXIBVtlhpuketveq
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ARV TN e el e e

FIGURE 4.1 — stockage via spark
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4 Restitution des Données via elasticsearch et kibana

Pour une bonne visualisation de nos données elasticsearch, nous avons opté pour Kibana qui
nous permettra d’analyser, indexer et rechercher avec des performances proches de 'instantané .
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&« C @© localhost:5601/app/kibana#/visualize/create?type=gauge&indexPattern=c7411cd0-8bdc-11ea-b0d7-99292... &g ¢ “ 8 N o :

N

. Visualize ' Create e

Save Share Inspect Refresh

[B) v Search KQL v Last 15 minutes Show dates C Refresh
®

®  +Add filter

>
il
o e oo
80
° Data Options s 50-75
@ 75-100

Metrics
&

Vv Metric
63 Aggregation Count help
2 Count v
NN Custom label
=
° > Advanced
©)
& © Add
@ Buckets
Count

= © Add =

FIGURE 4.2 — restitution de donnees via kibana
5 Conclusion

Les fichiers ont pu étre récupérer et ont été visualisés sur Kibana. Toutefois, par cause de
beaucoup de contraintes, nous n’avons malheureusement pas pu achevé notre travail et avoir des
résultats concréts, d’ou la brieéveté de ce dernier chapitre. Nous allons tout de méme nous surpasser
afin de finir ce que nous avons commancé.
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Conclusion générale

L’avenir du "buisness", du commerce et des entreprises internationales est le Big Data, en
effet, les technologies qu’il propose sont indispensables pour la gestion et la manipulation de grandes
masses de données des grandes entreprises tel que Cevital. celles-ci rencontrent d’innombrables
difficultés a travailler avec des logiciels primitifs non dédiés au Big Data compte tenu de leur
importante quantité de systemes a gérer.

Notre étude est porté sur I’élaboration d’une solution pour optimiser le traitement des grandes
données pour 'entreprise Cevital, au niveau de 'unité d’énergie. Notre proposition consiste a facilité
la manipulation de toutes sortes de données afin de voir et d’analyser en temps réel le déroulement
et I’état de chaque équippement.

Il s’est d’abord agi pour nous dans ce travail de faire une analyse des données et des besoins
de 'entreprise, ensuite, ayant un large choix, il a fallu connaitre les avantages et les inconvéniants de
chaque logiciel et chaque plate forme a utiliser pour enfin savoir la démarche a prendre pour faire une
mise en place irréprochable du projet. Nous avons donc étudié en premier lieu le parc informatique
et ses composants (parc matériel, parc logiciel), les applications de gestion orientées métiers, ce
point concerne : I'urbanisation des SI, les services WEB, 'ERP (Enterprise Ressource Planning),
le CRM ( Customer Relationship Management), la GPAO(Gestion de Production Assistée par
Ordinateur), la GMAO(Gestion de la Maintenance Assistée par Ordinateur) et le TMS(Transport
Management System) Le troisiéme et dernier point de ce chapitre est porté sur le mouvement
NoSQL au sein de ’entreprise, nous avons défini le NoSQI proprement dit pour ensuite nous élargir
sur les infrastructure et logiciels et les plates-formes les plus utilisées et connues dans le monde
du Big Data. Durant notre Stage au sein de la société Cevital, nous nous sommes dévoués pour
rassembler toutes les informations sur les mécanismes et les programmes necessaires de celle-ci
afin d’apporter notre savoir faire et notre soutien technique pour ’amélioration de leur gestion des
données.

Nous avons donc opté pour IntelliJ idea comme IDE pour 'implémentation du projet sous le
langage Scala. L’analyse des données a été réalisé sous Apache Spark, un framework tres fiable qui
travaille en temps réel sur la totalité des données. Pour le stockage et la recherche nous avons utilisé
le moteur distribué Elastcsearch et enfin, pour la visualisation des résultats, nous nous sommes
penché sur Kibana, une plate-forme qui interagit directement avec Elasticsearch en analysant les
données et en offrant des résultats quasi immédiat en forme de dashboard.
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Conclusion générale

Tout au long de cette expérience, nous avons exploité toutes nos connaissances pour pouvoir
créer le meilleur, dans les limites de nos espérences, pour notre client, qui a mis toute sa confiance en
nous. Ce travail nous a permis d’acquérir une expérience unique et trés enrichissante, de connaitre
le monde professionnel et de nous intéresser a un domaine dans lequel nous ne nous sommes jamais
aventuré auparavant.

Cependant, pour la conflance que notre client a mis en nous, nous espérons parfaire notre
projet en 'améliorant pour apporter une solution révolutionnaire a Cevital dans un avenir tres
proche.
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