FICHE 5 — Architectures et technologies Big Data : stockage, ingestion, structuration et traitements
Les architectures Big Data répondent au besoin de collecter, stocker, traiter et analyser des volumes massifs de données variées. Elles constituent un socle indispensable pour les systèmes analytiques modernes, les projets d’intelligence artificielle et l’informatique décisionnelle.

1. Définition du Big Data
Le Big Data désigne l’ensemble des données produites en très grande quantité, à grande vitesse et sous des formes très diverses.
Il est couramment caractérisé par :
· Volume (quantités massives),
· Vélocité (données générées en continu),
· Variété (données structurées ou non),
· Véracité (qualité, bruit, incertitudes),
· Valeur (potentiel décisionnel).
Les technologies Big Data permettent de capter et d’exploiter ces données pour en tirer des enseignements ou alimenter des modèles de machine learning.

2. Architecture générale Big Data
Une architecture Big Data complète se compose de quatre grandes couches :
ingestion, stockage, structuration, usage.

2.1 Ingestion : captation des données
L’ingestion consiste à récupérer les données provenant de diverses sources :
· applications métier (PGI, CRM, ERP),
· services web,
· flux en temps réel,
· fichiers volumineux,
· logs systèmes,
· capteurs IoT,
· documents non structurés (JSON, images, texte),
· bases relationnelles.
Cette couche assure la collecte continue et l’alimentation du système.

2.2 Stockage : capacité massive et distribuée
Pour répondre aux besoins du Big Data, les systèmes reposent sur :
a) Systèmes distribués
Le stockage est réparti sur un ensemble de machines, ce qui permet :
· une montée en charge horizontale,
· une tolérance aux pannes,
· une capacité quasi illimitée.
b) Hadoop
Hadoop est une architecture de stockage et traitement distribuée basée sur :
· HDFS (Hadoop Distributed File System) pour stocker les données massives,
· une approche “cluster” permettant d’étendre les capacités en ajoutant des nœuds.
c) Bases NoSQL
Elles permettent de stocker des données non structurées ou semi-structurées.
Exemples :
· Cassandra,
· MongoDB.
Ces bases assurent haute disponibilité et performance sur de grandes volumétries.

2.3 Structuration : traitement, transformation et mise en forme
La couche de structuration rend les données exploitables :
· normalisation,
· nettoyage,
· alignement des formats,
· enrichissement,
· agrégation,
· mise en cohérence des champs,
· standardisation (dates, montants, catégories).
On utilise des outils tels que :
· Hive (couche SQL sur Hadoop),
· Spark (traitement en mémoire, rapide),
· pipelines d’intégration (ETL/ELT).
Cette étape prépare les données pour les usages décisionnels et analytiques.

2.4 Usage : analyse, exploration, modélisation
Les données structurées servent ensuite à :
· alimenter des analyses,
· constituer des jeux d’entraînement pour le machine learning,
· produire des restitutions,
· alimenter des systèmes d’aide à la décision.
Cette couche inclut :
· tableaux de bord,
· reporting,
· exploration OLAP,
· analyses prédictives,
· modèles IA.

3. Data warehouse et data lake
3.1 Data warehouse (entrepôt de données)
Le data warehouse stocke des données intégrées, historiques, nettoyées, organisées pour l’analyse.
Il utilise des schémas :
· en étoile,
· en flocon,
· en cubes multidimensionnels.
Fonction principale :
Permettre une analyse structurée, fiable et rapide.

3.2 Data lake
Un data lake stocke les données dans leur format brut, sans contrainte de schéma préalable.
Avantages :
· flexibilité,
· ingestion rapide,
· optimisation pour l’IA et les données non structurées.
Le data lake est particulièrement utile pour :
· les données massives,
· les données non structurées (images, vidéos, logs),
· les travaux exploratoires.

4. Technologies Big Data essentielles
4.1 Hadoop
Technologie de base du Big Data :
· stockage distribué,
· tolérance aux pannes,
· traitement parallèle,
· adaptation aux très grands volumes.
4.2 Spark
Moteur de traitement en mémoire :
· beaucoup plus rapide que Hadoop MapReduce,
· utilisé pour le machine learning, l’analyse, le traitement temps réel.
4.3 Hive
Système permettant de manipuler des données sur Hadoop avec un langage proche du SQL.
4.4 Bases NoSQL
Utilisées pour la flexibilité :
· Cassandra : stockage distribué, performant, haute disponibilité.
· MongoDB : base orientée documents, très souple pour des structures variées.

5. Approches analytiques et usages Big Data
Les architectures Big Data servent notamment à :
· analyser les comportements utilisateurs,
· détecter des anomalies,
· alimenter des modèles prédictifs,
· produire des recommandations (ex. e-commerce),
· réaliser des cartes en temps réel (ex. véhicules autonomes),
· piloter des stratégies marketing ciblées,
· explorer des jeux de données massifs en recherche et innovation.

6. Les défis du Big Data
6.1 Qualité des données
Dépend de :
· la complétude,
· l’homogénéité,
· le nettoyage,
· la suppression des valeurs aberrantes.
6.2 Sécurité et gouvernance
Enjeux majeurs :
· protection des données sensibles,
· conformité (RGPD),
· contrôle des accès.
6.3 Complexité technique
Les systèmes Big Data nécessitent :
· des architectures robustes,
· des compétences avancées (ingénieurs, architectes, data scientists),
· une coordination entre services.
6.4 Scalabilité et performance
Le système doit supporter :
· la montée en charge,
· des flux continus,
· des traitements en parallèle.

7. Synthèse
Les architectures Big Data permettent :
· de collecter et structurer des données massives,
· d’exploiter des informations variées,
· de soutenir les modèles de machine learning,
· de fournir un socle solide pour l’informatique décisionnelle,
· d’accélérer l’analyse et la prise de décision.
Elles constituent un élément essentiel de la transformation numérique et de la valorisation stratégique des données.
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