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BD 3 : Introduction / Contexte

» Big Data : retour sur les définitions

» Regroupement de données

» Approches

» Les éco-systemes autour du Big Data

» Exemple sur un projet autour de la sante
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Définition du Big Data selon

https://www.lebigdata.fr/definition-big-data

Big Data : I'analyse de données en masse

» Inventé par les géants du web, le Big Data se présente comme une
solution dessinée pour permettre a tout le monde d’accéder_en temps réel
a des bases de données géantes. Il vise a proposer un_choix aux
solutions classiques de bases de données et d’analyse (plate-forme de
Business Intelligence en serveur SQL...).

» Selon le Gartner, ce concept regroupe une famille
d’outils qui répondent a une triple problématique dite L oL L
regle des 3V. Il s’agit notamment d'un Volume de
données considérable a traiter, une grande Variété
d'informations (venant de diverses sources, non-
structurées, organisées, Open...), et un certain niveau
de Vélocité a atteindre, autrement dit de fréquence de
création, collecte et partage de ces données.

Volume
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Definition dui Big Data selon CC & CL dans un contexte ESR

» Masse de données volumineuse et/ou
complexe de par leur structuration ou de
leur sémantique floue.

» L'acces doit étre rapide

» Le temps d’acces doit étre « constant » quel
gue soit le volume d’'information a traiter
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Evolutions technologiques

» Les technologies de stockage
» Stockage réparti avec répartition des données
HDFS, BeeGFS, ... construits sur des FS standards
(Posix)
» Les technologies de traitements ajustees
» Modele de données au niveau des BD :
» Modeles orientés clé/valeur, document, colonne ou
graphe
» Modéle basé sur MapReduce et Modele Spark
» SGDB supportant le modéle :

» Pour BD NoSQL : Mongo DB, Cassandra, Redis,
Neo4dJ, ArangoDB, ...

» Environnement Hadoop
» Maintien en RAM de la données a traiter
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Regroupement de donnees

» Lac de données : expression introduite par I'arrivée du « concept » Big
Data

» Autres termes désignant peu ou prou la méme chose dans un contexte
Bl :

» Data Warehouse
» EntrepOt de données

» Les Data Warehouse sont généralement basés sur des BD
relationnelles organisées en tables. Elles sont organisées autour d’'une
table de faits.

» Un lac de données (Data Lake) est un référentiel de stockage orienté
objet qui consigne des données dans leur format natif.

» Dans tous les cas, pour construire on se pose la question « Que veut-
on mettre en évidence ».

» Géneéralement c’est une vue 3D c’est a dire une vue d’'un méme objet
sur plusieurs facettes.
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Caracteristiques d’un lac de donnees

» Les données sont orientees
« observation »

» Les donnéees présentes sont stables :
modification de leur valeur a la marge

» Les données proviennent de sources tres
différentes : BD, fichiers, systemes de
stockages specifiques, ...

» Donneées extraites par des outils tels que les
ETL (Extract, Transform, Load)

» 2 grandes approches de construction
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Concepts lies a I'existant

> Des bases de données relationnelles (ORACLE,
SQL Serveur, PostgresSQL, MySQL sont les plus
courantes)

» Des données éparses dans des services
» Des fichiers Excel
» Des bases de donnees relationnelles type Access

» Des systemes de fichiers « standards » contenant
des données spécifiques (exple en sante : HL7,
DICOM)

» Des protocoles d’échange spécifiques (exple en
santé : HPRIM pour les CR de biologie, PN13 pour
les prescriptions pharmaceutiques)
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Quelle gouvernance pour I’entrepot ?

» Quelles études de cas ou projets peuvent
manipuler toute ou partie des donnees ?

> Quelle organisation pour assurer que les
regles definies sont appliquees ?

> Quel impact direct sur I'architecture ?

» Quelles déclarations CNIL doivent étre
faites ?
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Construction du lac
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Deversement dans un « marecage »

» On réfléchit aprés... comment filtrer ?
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Deversement dans un lac limpide

P On réfléchit avant :
comment organiser ?
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Structuration du lac (2™ approche)

Dépend de l'usage envisage
> BD relationnelles classiqgues ou reparties

gestion des contraintes d’integrite
referentielle

» BD ObjetS (http://www.odbms.org/category/downloads/object-
databases/object-databases-free-software/)

> BD NoSQL : index, documents, graphes

Nous avons un faible pour les BD graphes qui
permettent d'implémenter un modele proche
de I'Entités-Associations
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Workflow de traitements

5 Phases :
» Sélection et injection données : ETL

> Possibilité de faire de la qualite, de la
tracabilité et une de-identification minimale.

» Stockage dans un ou plusieurs espaces (FS,
Lac de données, ...)

» Recherche / Extraction : constitution d’un
Datamart

» Exportation Datamart « de-identifie si
necessaire »

> Traitement spécifique du Datamart
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Eco-systemes autour
du Big Data
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Big Data Landscape 2016 (Version 3.0)
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Ecosysteme Hadoop (Hortonworks)

INTEGRATION DE . .
LA GOUVERNANCE OUTILS SECURITE EXPLOITATION
Zeppelin

ACCES AUX DONNEES

audit,
protection
NoSql Strea Autres des données
HBase Storm HAWQ Ranger Cloudbreak
Reduce Accumul Partenaires

A ZooKeeper
Phoenix Big
SQL

Cycle de vie Ambari User Views
et
gouvernance

des données

Administration, Provisionnement,
authentification, gestion et
autorisation, surveillance

Falcon

Atlas

Flux de
données

' o . ) : HDFS Encryption
YARN : systeme d'exploitation des données

Flume

Atlas Programmation

Oozie

HDFS (Systéme de fichiers distribué Hadoop)
Kafka

SEeTIAML REC RAMMFEE~

NFS

WebHDFS

» Ambari : administration de la plateforme

» Zeppelin : Notesbook associés aux développements basés sur R / Python / Scala
(traitement d'images, génomique)

» Sqoop : extraction de données. Pas de rétro-actions sur les données sources. Utilisation
d’'un ETL privilégié autre que Nifi (projet Apache)

» Hive : faire du SQL. Testé, mais est-ce utile au vu de la philosophie et des
performances ?

» SolR : recherche dans les compte-rendus et courriers divers
» Spark : traitement d’'image radio et génomique
» Ranger : gestion des droits et habilitations (envisagé)
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Les tendances BD NoSQL

Voir documents séparé pour classification

» La base orientée clé-valeur. "Sur le principe d'un dictionnaire dont la porte d'entrée
est le mot, les bases orientées clé-valeur vont accéder a une valeur de données
unique". En placant ces données en mémoire, ces bases sont recherchées pour leur
vitesse d'exécution. En revanche, elles ne permettent pas de faire des requétes
multicriteres sophistiquées.

» La base orientée documents. Evolution des bases clé-valeur, les moteurs orientés
documents n'associent plus une clé a une valeur mais a un document dont la
structure reste libre. Pour cela, ils s'appuient sur le tres populaire format
d'échange de données Json (JavaScript Object Notation). Les bases orientés
documents sont souvent saluées pour la souplesse de leur structure.

» La base orientée colonnes. Contrairement aux moteurs orientés documents a la
structure libre, les bases en colonnes stockent les données par colonnes. Cette
structure permet en outre d'ajouter plus facilement une colonne a une table. Ces
bases sont plébiscitées pour leur capacité a monter en charge et a accueillir une
forte volumétrie de données.

» L'index inversé. Popularisé par le moteur de recherche de Google, les index
inversés sont représentés dans ce comparatif par ElasticSearch. Basé sur la
bibliotheque d'indexation open source Lucene et le format Json, ElasticSearch
permet de structurer les données a la maniére d'une base orientée documents
tout en profitant d'excellentes capacités de requétage.
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Besoins pour assurer le V de Velocite

» 1- Avoir de la puissance de traitement adaptée au volume de
données

> 2- Avoir suffisamment de puissance d’entrées/sorties
disque (I/O)

Comment garantir cela sur le premier aspect ?

» On augmente le nombre de processeurs du serveur

» On ajoute des machines esclaves et des équilibreurs de charge,
en spécialisant les esclaves pour lectures et les maitres pour
lecture / écriture

MAIS la limite est au niveau des E/S du systeme de stockage
» || faut rajouter des E/S disques
» Des systemes spécialisés
» Lier la données au traitement et donc la répartir sur des nceuds
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Répartition de laidonnee sur plusieurs neeuds

» Systeme de fichiers distribué
» Specifique : HDFS, BeeGFS, Lustre, ...

> On passe par des fonctions
particulieres ou compatible POSIX

> Construit sur les FS standards
» Traitement parallele
» Architecture repartie
» Cluster de calcul a mémoire partagee
» Grille de calcul
» Format d’échange des données
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Deploiement de traitement sur plusieurs nceuds

» Des solutions pensées pour le Cloud
» Provisionning de machines

» Container Docker, mais s’assurer que c’est adapté aux
solutions

» Architectures de virtualisation possibles
» Openstack
» VM Ware

» Attention a I'attachement des volumes disques associés
(pas sur les mémes noeuds)

» ATTENTION !!! Les systemes peuvent aussi répliguer
les données pour la résilience !!! Exple : CEPH +
sharding MongoDB volume nécessaire = volume utile
X6
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Formats d’echange de donnees

» Format adapte au Web

» JSON : JavaScript Object Notation

» La syntaxe de JSON : {éléments, élements, ...}
> Les élements de JSON sont :

» Un objet: contient d'autres objets ou des
variables.

> Une variable scalaire: Number, String,
Boolean.

» Un tableau.

» Les valeurs littérales: null, true, false, chaine
de caracteres et les valeurs numeriques.
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Concepts JSON (1)

» Un tableau est une collection de valeurs ordonnées. Un
tableau commence par [ (crochet gauche) et se termine par
] (crochet droit). Les valeurs sont séparées par , (virgule).

» Une valeur peut étre soit une chaine de caracteres entre
guillemets, soit un nombre, soit true ou false ou null, soit un
objet soit un tableau. Ces structures peuvent étre
imbriquées.

» Un objet

> |l contient un membre ou une liste de membres, chaque
membre étant de la forme : "nom" : "valeur”

» La syntaxe de lI'objet est :
{ membre, membre, .... }
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Formats d’echange XML

<?xml version="1.0" ?>
<racine>
<menu>Fichier</menu>
<commandes>
<item>
<titre>Nouveau</titre>
<action>CreateDoc</action>
</item>
<item>
<titre>Ouvrir</titre>
<action>OpenDoc</action>
</item>
<item>
<titre>Fermer</titre>
<action>CloseDoc</action>
</item>
</commandes>
</racine>
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JSON vs. XML

Les avantages de JSON :

» La vitesse de traitement
» La simplicité de mise en ceuvre

» On n'a pas besoin de parser un fichier XML pour extraire des informations a  travers
le net, car JSON est reconnu nativement par JavaScript.

» Les contenus binaires peuvent étre intégré et échangés sur le net avec une
représentation textuelle spéciale avec une commande comme: new
Buffer(file).toString('base64').

Les avantages de XML :

» XML est extensible quand au langage, on peut créer des formats comme RSS, SVG.
» |l est largement utilisé et reconnu par tous les langages de programmation.

» |l est plus facile a lire et convient mieux pour les fichiers destinés aux non
programmeurs.

Noter que XML aussi bien que JSON ne conviennent pas pour stocker directement des
données binaires de taille importante.
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Un exemple d architecture generale

Referentiel
Patients
(SGBDR)

Réferenciel

habilitations

Fichiers

Extraction /
Dé identification / ‘ .
Traitement
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Exemple de mise en ceuvre
sur un
Entrepot de Données de Santé
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Sl d’un CHU (centre sur le soin)

e
Patients
Hospitalisations
Examens (# types)
Services

Personnels
Prescriptions
Courriers

vVvvyvyvyyvyy
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Big Data : les differents contextes d’'un CHU

» Le soin : objectif premier, centré patient

» L’'organisation du soin : objectif de mieux prendre en
charge le patient, faire face a des épidémies et rationaliser
les moyens pour mieux remplir le premier objectif.

» La recherche clinique : progresser dans la connaissance
des maladies et leur traitement. Faire bénéficier de ces
avancees aux patients.

» Le pilotage : avoir une vision « au jour le jour » des
indicateurs du CHU

C’est une approche centrée observation
= pas de rétroaction vers le Sl hospitalier
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Approches

Exploitation des Bigdata en sante
4

Outils de Data
Mining (recherche
croisement, et
fouille de données)

ENTREPOT bio-
hétérogéne
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POCEREDIMEDNZ

Modeéle d’organisation du data-lake
» BD NoSQL type graphe (ArangoDB

Lien projet erwironmement spplicati

Diistinction Structure orers
o iz structore oe prise en oo
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POC PREDIMEDNZ)

Alimentation du lac de données

Lac de
données
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POC PREDIMEDE requete«cgrapnigue»,

Recherche des diagnostics « Diabéte » (CIM-10)

Etape 1:

Recherche dynamique

de cohorte !

sur les données de- = |dentification des patients diabétiques

silote'es@

ArangoDB
4
g Sélection des patients diabétiques > 30 ans

Etape 2:

v

Forage interactif sur les
ensembles de données

constitués
(moteur de recherche, visualisation)

A
]
-w

elasticsearch kibana

Analyse des caractéristiques de la cohorte
(ex: comorbidités)
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POC PREDIMED VI N dans Kik

—— .
Dashboard / traitements Fullscreen Share Clone Edit € Last5years »
[search... (e.g. status:200 AND extension:PHP) Uses lucene query syntax n
Add a filter +
nombre de traitements durée de administration en jours par libellé spé
VICTOZA 18 MG { 3ML I £ inistrati
o CTOZA 1 LML £y ® duree administratio...
p= RAPAM
B _ NOVONORL
c . _GLUCOPHAG
& LEVEMIR CARTGUCHE 3000
g HUMULIN REGULAR S00UI/ML
- 5 INSULATARD FLACON
m O OLIMEL N7 SANS ELECTROLYTES EMU
N DIAMICRON
A ONGL'
£ NOVOMIX 50 STYLO PREREMPLI 300U
6 AMAR
2 FLACON
S XELEV!
@ PEN 300
X FLACON
@ ARTOUC
= DAD
= LI 30001
- HE 300U
v} LI 300U
@ Ll 300U
- GALYU
I ARTOU
o S 'SOMC
3 £N 500
= AR 500
= IDGARAN
Q
=)
duree administration moyenne en jou
traitement classe thérapeuthique traitement libelle specialite

The container is too small to display the entire cloud. Tags might be cropped
£y ® ALDABOS

© A108402 LANTUS FLACON"t900UI/10ML

@® A10AEO4

4’}\\\\% < i GLICLAZIDE MYL LP 30MG CPR

® AL0BHO1

i ® A10ABO4 JANUVIA 50MG CPR

@® A10BBO9

i
@ @ ALDAEDS = 2 o e x
‘s’ o ca0s005 REPAGLINIDE 2MG CPR ARW

® A10ACD1

@ A10BHO2

@® BO5BAL1D

@ ATDRXN4
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POC PREDIMED S projectioniallaivolee

quadtree-v-4-10000-62p_mu-53
Clicked coordinates
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Attributes
field 1 SRID=131321-3

nbcas 3
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Charger / Rafraichir liste cohortes Patient

Vue Patient 360°

CIM10 ’ Parcours j

Caract. cohorte 2653401808

Dossier du patient 821044

donnance
de sortie

donnance
ortie

rdonnance

Jrdonnance

Classe thérapeut. Medicament Unite Durée en H Date venue
Al0DBADZ METFORMINE ARROW B50MG CPR MG 120 2016-03-05
CO3CADL LASILIX 40MG CPR MG 120 2016-03-05
ALDAEDS LANTUS FLACON 1000UI10ML ML 120 2016-03-05
BO1ACO4 PLAVIX 75MG CPR MG 24 2016-03-05
C10AAD3 PRAVASTATINE ARW 40MG CFR MG 36 2016-03-05
MNO3AX1Z NEURONTIN 400MG GELULE MG 120 2016-03-05
CO7ABOT BISOCE GE 2,5MG CPR MG 120 2016-03-05
AD2BCOS INexium 20MG CPR MG 96 2016-03-05
SO1ECO4 AZOPT 1% COLLYRE FL 5ML ML 42 2016-03-05

BO1AA PREVISCAN 20MG CPR MG 1 2016-03-05
DO1ACO3 ECOMNAZOLE ARW 1% CREME TUBE 30G 48 2016-03-05

DOZAC VASELIME SALICYLEE 10% PREF HOSPITALIERE 48 2016-03-05
MNOZBEDL DOLIFRANE 1G CPR DOSEKG 118 2016-03-05
CO9AADS PERINDOPRIL ARW 2MG CPR MG 48 2016-03-05
Al2BADL DIFFU-K 600MG GELULE MG 120 2016-03-05
JO1CROZ AUGMENTIM SACHET AD 1G/125MG FDR DOSEKG 114 2016-03-05
JO1CRO2 AMOX/AC CLAV AD 2G/200MG [V PDR 1M G 4 2016-03-05
RO1ADODS RHINOCORT 0,064MG SUSP PR PULV NASAL 1 2016-03-05
CO3CADL LASILIX 40MG CPR MG 1 2016-03-05
CO3CADL LASILIX 20MG FAIBLE CFR MG 48 2016-03-05
BOLAFDZ ELIQUIS 2,5MG CPR MG 38 2016-03-05
B03AADT TARDYFERCN 80MG CPR. MG 72 2016-03-05
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POCPREDIMEDE VISU. parncoursiiosp

Accueil Constituer | Vue Patient 360°

74

Charger / Rafraichir liste cohortes Patient ] Documents ’ Traitements’ CIM10
e e =
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o > o - ! v st
R U p e o e
ues3 .ﬁsﬂ" uM6 ues? ymé? ] uc®
e ’@g';, e ure o] 0
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Dossier du patient 821044 »

UM75 UM75 UM51 UM75 uUce7 UmM75 GR60

2008-02-11 2008-08-18 2011-11-16 2014-03-27 2016-03-05 2016-09-12 2016-10-04 2016-11-03
PO8H PO8BH P11lH POBH PO8SH PO8H PO6H PO6H
GR60
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POC PREDIMEDE Visua

Accueil ; Constituer | Vue Patie '

Charger / Rafraichir liste cohortes Patient ’ Documents ) Traitements ]CIMH) Parcours '

Pour chaque patient,
synthése des diagnostiques
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POC PREDIMED S visuatisation diagnostiques

Accueil Constituer Vue Patient 360°

Charger / Rafraichir i Patient || Documents | Traitements |y  CIM10 Parcours

—Afficher les diagnostiques
Principaux &4 Associés | | Reliés
LIS WAL AUTres symptomes et signes
relatifs aux fonctions
cognitives et a la conscience

Caract. cohorte 2653401808
2014-03-28 Diabéte sucré non insulino-

115 BEENE S
2018-02 = Sl
2014-03-28 Ulcére du membre inférieur,
C non classé ailleurs

2014-03-28 Cardiopathie ischémique
chronigue

2014-03-28 Autres symptdmes et signes
relatifs 3 I'appareil urinaire

2014-03-28 Pneumopathies bactériennes,
non classées ailleurs

2014-03-28 Implants et de greffes
cardiagques et vasculaires

2014-03-28 Accélération de |a vitesse de
Dossier du patient 821044 sédimentation et anomalies de

la viscosité plasmatigue
=7 p q
91 2014-03-28 Fibrillation et flutter
- = auriculaires

2014-03-28 Troubles de la sensibilité
cutanée
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C'est la pause... )

ANF mathrice © C. CANCE, C. LENNE 6 Dec. 2018



