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Abstract

Mobile telephony is one of the most used technologies in the modern

world.

It is not only a communication tool, it is also a vector of information
In sectors such as administration, finance, education, transport, agriculture
and health.

It has a particularly important role in the field of emergency and
disaster management by providing critical estimates of population numbers

and movements before or during such events.

The purpose of this work is to propose and develop a Big Data
architecture to exploit CDR (Call Detail Record) data in real time in order

to estimate the density of road traffic in a smart city.

Key Words: Big Data, Call Detail Record, Hadoop, Big Data

architecture, mobile telephony, K-means.
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Résumé

La téléphonie mobile est I'une des technologies les plus utilisées dans
le monde moderne. Elle n’est pas seulement un outil de communication,
elle est aussi un vecteur d’informations dans des secteurs tels que
I’administration, la finance, 1'éducation, le transport, l'agriculture et la

sante.

Elle joue un role particulierement important dans le domaine de la
gestion des situations d'urgence et des catastrophes en fournissant des
estimations cruciales sur le nombre et les mouvements de population avant

ou pendant de tels événements.

Ce travail a pour but de proposer et de développer une architecture
Big Data pour exploiter en temps réel les données CDR (Call Detail
Record) afin d’estimer la densit¢ du trafic routier dans une ville

intelligente.

Mots clés: Big Data, ville intelligente, Call Detail Record, Hadoop,

architecture Big Data, téléphonie mobile, K-means.



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

Sommaire

INTFOAUCTION GENEIAIE ...ttt b e bt e et e e sbeenbe et 1
Chapitre 12 BIgUALA. ......c.eiiiieiiie ettt ettt 4

1.1 INEFOTUCTION ...ttt sae e st b e sttt e nb e sae e et e e ae e 4

1.2 DEFINILION AU Big DALA.......eouiiitiiieiieie ettt sb ettt et et 4

1.3 Technologies dU Big Data.......c.cocueeuiiiiiiiieieesie ittt 5

1.4 Caractéristiques de Big Data.........coeeueruieriiiieiiiierie ettt s 5

1.5 LeS eNJeuX AU Big Data.......cccueeuiiiiiiiiieieeeiie ettt sttt 6

1.6 ATCRITECTUNE Big DAaA......cccuiiiieiiieiiee ettt ettt e e sre e st e e ste e e snseeesnaeesnsaeesnseeenseeans 7

1.7 ECOSYSIEME HAUOOP ...ttt ettt e ae et st e st e e beesaaeenbeesseesnaeensaens 8

1.8 E N 0T Tod 1 1] 0 | SRR 10

1.9 Comparaison entre Mapreduce et SPark.........occveeiiieiriie i 12

0T Y o Tod 1 [T (0] 1 SRR 13

LLIL CONCIUSION ..ottt st sttt st b e ettt esneeanen 15
Chapitre 11 : Analyse des FIChIEIS LOGS .....uoiiiiiiiieiiieiie ettt 17

TEL  INEROTUCTION ...ttt ettt et sbeeane 17

A =T Tl o1 T=T o3 oo USRS 17

1.3 Traitement des fichiers 10gs Big Data ...........cceeeeiiiiiiiiiiie et 19

1.4 Les differents types de ONNEES .......ccccuvveiieiiiiee ettt ettt et e e e e st e e ste e e saveesraeesreeennseeens 20

11.5 Enjeuxsur le cycle de vie de [a dONNEE ........ccveeeiiiiiiiiecee st 22

I1.6  SOUICE 08 OMNEES ...ttt sttt b sttt esae e 23

1.7 Les défis de I’analyse des fichiers 10g............coccoiiiiiiiiiiniiiiece e 24

11.8 Données oUVErteS (OPENDATA) . ..ottt ettt et e e st e e s te e e sab e e eaaeesbeeennneeans 26

11.9  Typologie des méthodes d’analyse de données massives .............ccocceeriiiiiiiiinieeiiiee e 28

11.10 ANAlYSE AES FICNIEIS 10US ...veiieieieiie et e ta e e ste e e sareeeareas 29

11.11 Outils d’analyse de fichiers logs dans le bigdata en temps réel ...................ccccoiiiiiiniiinnn. 31

11.12 Comparaison entre ELK/SPIUNK/GFaYIOg .......oeoveieiieieiiic ettt 33

11.13 Architectures de Traitement des Fichiers Logs dans Big Data...........cccccceveeeeeeeiieeecveeennnen. 35

A ArChItECTUIE LambDaa.........coouiriiiiiiieie e e 35

D, ArChITECTUIE KAPPA ... .ttt b et sb et sbe et eae e 37

C. AFCNITECTUIE SIMACK ... ..ottt ettt et sttt 39

11.14 CONCIUSTON. ...ttt bbbttt b et e bt et e bt et enb e et e ebeennesbeennes 41
Chapitre 111 : Analyse de Releveés détaillés des communications CDR............ccccccoveevivecciie e, 43

THLL INEFOTUCTION ..ttt sttt sttt s e et e b e saneeneenees 43

I11.2 Technologie de tElEphonie MODIIE .........ccev i 44

I11.3 Relevés détaillés des communications (CDR)......c..eoiuiiiiiiieiiie ettt 45



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

I11.4 Estimation la densité de population d’une région donnée.................ccocceeerieiinieiiiieniee e 46

I11.5 L’intérét d’analyser les données MODIIE............cccooiiiiiiiiiiiiii e 47

1.6 Analyse des données Mobiles « CDR » .....c...ooiiiiiiiiiiiiieieeie e 50

111.8  Choix d’algorithme (DBSCAN KMEANS) .......ooiiiiiiiiieieiieeeeee e 51

R T o o Tod 1] o] o USRS 55
Chapitre TV 1 CONCEPTION. ... .iiiii ittt ettt ettt et et e bt e st et e e anbe e 57

V0 R 1 o1 o 11t o o SRR 57

IV.2  Objectif de PELUAE .........cooviiiieiiiiiiieiie ettt sttt e e sree e snnee e 57

IV.3  ArChItECIUIE GBNETAIE ...t st e e e taeeaaeeseenaeas 58

IV.4  JEU 0B ONNEES ...ttt ettt b et b bttt beebe b ebeene s 59

IV.5  ANAIYSE 08 UONNEES......cviieieeteeiee ettt ettt ettt e et e st e e e e aaesaaeesbe e beesaaeesseessaessseenseeseas 60

5.1  Nombre de clusters (Méthode EIDOW CUIVE) .......cccvieiiiiiiieiiecie et 60

5.2 L’algorithme K-MEANS........cccciiiiiiieiee ettt e e e ste e e sare e eataeesbeeesnreeenneas 62

IV.6  CONCIUSION ..ttt sb e st et e b sbt e st e s bt e sat e e bt e sbeesateeabeenaeas 64
Chapitre V : IMPIEMENTATION ..........iiiiiiiie e 66

AV % R 1011 oo [F i £ o] o PSPPSR P PSPPI 66

V.2  Déploiement de IParchiteCture ..............ocuveiiiiiiiiiiiiiiee e srree e s e s s srae e s e saaeee s 67

V.3 DataSel d?AMALYSE .......ccccuviiiiiiiiiieeiiieee e ertee e esre e st e s st e e s st re e e s st e e s snnba e e e s srre e e e enntreeeenaraee s 71

V.4 Plateforme d’analySe .........ccoveeiiiiiiiiiiiiee ettt e e et e e raeenaeas 72

AV 8 T @70 o Tod 11151 o] o OO OTR PRSP 81
CONCIUSION GENEIAIE ... it e e e e e e e st e e st e e et e e e araeeesneeeeanseeeanes 82
R (=] =] (o0 P PP PURRUPRPPRN 83
F N 0] 01 TP RTPPPTRR PP 84





