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REINGENIERIE D’UN LOGICIEL DE GESTION DE PROCESSUS D’AFFAIRES POUR
FAIRE UNE MIGRATION DE POSTGRESQL VERS NOSQL

GUY BERTRAND

RESUME

L'objectif primaire de ce projet est d'accomplir une maintenance évolutive pour modifier la
base de données utilisée par un logiciel d’une base de données relationnelle vers une base de
données de la technologie BigData. Il y a aussi trois objectifs secondaires associés a ce projet
de recherche appliquée. La premicre est d’utiliser la méthodologie prescrite par les auteurs de
«Object-Oriented Reengineering Patterns OORP» (Demeyer, Ducasse, & Nierstrasz, 2002)
pour accomplir cette rétro-ingénierie. La deuxiéme est d’accomplir cette migration sur un
logiciel dans le domaine de la gestion des processus d’affaires, connue en anglais sous la
rubrique «Business Process Management BPM»y. Le troisiéme objectif est d’apprendre une

nouvelle technologie de bases de données, le NoSQL du domaine du BigData.

La méthode de planification du cadre de Basili pour les projets de génie logiciel (présentée en
annexe) a été utilisée pour ce projet. Ce projet contient les sections suivantes: la premicre
section contient une revue de la littérature portant sur plusieurs sujets : 1) la rétro-ingénierie
du logiciel; 2) la gestion des processus d’affaires; et 3) la technologie émergente du NoSQL.
La section 2 décrit I’apprentissage de la technologie NoSQL et plus spécifiquement de la
technologie HBase. La section 3 décrit les activités de suivi et de journalisation a 1’aide de
concepts du processus OORP sur un logiciel expérimental : Oryx. Ce logiciel expérimental de
BPM est un éditeur graphique qui permet de modéliser des processus d’affaires. Ce logiciel
¢tait de source libre et a été originalement créé dans le milieu éducationnel. Le logiciel Oryx
utilise actuellement le systéme de gestion de base de données PostgreSQL. L’objectif de ce

projet de recherche est de le remplacer par la technologie NoSQL HBase.






MIGRATING THE DATABASE SUB-SYSTEM USED BY A BUSINESS PROCESS
MANAGEMENT APPLICATION FROM POSTGRESQL TO NOSQL

GUY BERTRAND

ABSTRACT

The primary objective of this 9 credits graduate applied research project is to perform an
evolutionary maintenance activity to replace the relational database sub-system used by an

open-source software by a BigData database technologie coined as NoSQL databases.

There are three secondary objectives related to this project. The first is to apply the software
reengineering methodology proposed by the authors of “Object-Oriented Reengineering
Patterns OORP” (Demeyer, Ducasse, & Nierstrasz, 2002). The second is to perform the
reengineering activity on “Business Process Management BPM” open source software: Orynx.
The third objective is to learn and apply an emerging technology, specifically a NoSQL

technology issue from the emerging BigData domain: HBase.

The software engineering research-planning framework of Victor Basili planning was used
(see in attachment) to plan this applied research project. This report, in its first section, presents
a literature review of a number of related topics, including: 1) software reverse engineering
and maintenance; 2) business process management; and 3) the emerging NoSQL technology.
Section two presents the learning process of an emerging NoSQL technology, specifically
HBase. The third section describes the steps followed while using the OORP reengineering
process. The software used for this case study is Oryx, a graphical editor of business processes.
This software was open source at the time and was initially developed by a consortium of
universities. Oryx implemented a PostgreSQL database system. The objective of this applied

research project is to migrate it to HBase to ensure a better scalability of the software.
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INTRODUCTION

11 y a trois motivations pour ce projet. La premicre est d’approfondir les connaissances dans la
rétro-ingénierie de logiciel. Nous retrouvons souvent la mention que la maintenance de logiciel
représente de 60 a 90% des colts dans le cycle de vie d’un logiciel. Le praticien commengant
sa carriere, en génie logiciel, participera rarement dans un nouveau projet de développement
logiciel. La majorité des efforts de celui-ci sera concentrée sur la maintenance logicielle, du
genre évolutif, c’est-a-dire I’ajout de fonctionnalité a un logiciel existant. La compréhension

du logiciel existant devient un enjeu et une étape importante dans ce processus.

La deuxiéme motivation de ce projet de recherche est d’apprendre une nouvelle technologie
moderne NoSQL du domaine du BigData. Cette technologie est décrite comme ayant un grand
écosysteme (c.-a-d. un nombre ¢€levé de nouvelles technologies) qui permet de traiter une

quantité massive de données.

La troisieme motivation est d’approfondir les connaissances dans le domaine de la gestion des

processus d’affaire, connue en anglais sous le nom «Business Process Management BPM».

Le but de ce projet est d’effectuer la migration du systéme (c.-a-d. la réingénierie) du module
de gestion de la base de données PostgreSQL, qui est utilisé par le logiciel libre Oryx, par une
base de données NoSQL, plus spécifiquement la base de données HBase, qui est utilis¢ dans
les nouvelles technologies du domaine émergent du BigData. Pour se faire, une

expérimentation d’un processus de rétro-ingénierie sera effectuée.

Ce projet de recherche appliquée, de neuf crédits, est effectué selon la perspective d’un

gestionnaire et architecte d'application d’expérience.

Dans la premiére section, il y aura une revue de la littérature sur plusieurs sujets incluant les

systemes de gestion de processus d’affaires, la rétro-ingénierie et BigData. La deuxieéme



section contiendra les détails de ’apprentissage de la technologie BigData. Ceci inclura
plusieurs étapes, incluant 1’installation d’une base de données BigData, pour ensuite suivre
plusieurs tutoriels qui sont disponibles en ligne. La derniére étape sera le développement de
plusieurs applications pour démontrer 'accés d'une base de données NoSQL. La troisiéme
section sera la rétro-ingénierie du logiciel Oryx pour la faire fonctionner avec une base de

données NoSQL en utilisant I’approche « Object-Oriented Reengineering Patterns OORP ».

La derniére section de ce projet présentera les lecons apprises, les résultats de I’effort et une

bréve description de 1’utilisation de ces nouvelles compétences et connaissances dans le futur.



CHAPITRE 1

Section 1 - REVUE DE LA LITTERATURE

1.1 Introduction

Les sujets abordés par cette revue de la littérature sont :
e La rétro-ingénierie et plus précisément la compréhension d’un logiciel existant;
e La gestion des processus d’affaires (GPA), aussi connue sous le nom «Business Process
Management (BPM) »; et
e Le BigData et la technologie émergente du NoSQL.

Chaque sujet sera présenté dans son propre chapitre. De plus, il y aura un chapitre additionnel

au sujet de I'utilisation et l'interaction entre GPA et Big Data.






CHAPITRE 2

Revue de la littérature - rétro-ingénierie du logiciel

2.1 Rétro-ingénierie

Cette revue de la littérature se concentre sur I’aspect de la compréhension d’un logiciel, une

étape importante et colossale dans le processus de maintenance logicielle et rétro-ingénierie.

2.2 Etendue des critéres de recherche

Lors du processus de recherche, les termes suivants ont ét¢ utilisés, en frangais et anglais:
e Maintenance logicielle - Software maintenance
e Rétro-ingénierie - Software reverse engineering
e Archéologie logiciel - Software archeology

e Compréhension logiciel - Software comprehension

23 Sommaire/Synthése des thémes

e Le plus gros défi : la compréhension d’un logiciel
e Les stratégies cognitives utilisées par le programmeur pour comprendre un logiciel
e [’utilisation d’outil pour automatiser la compréhension

e [’¢éducation de la maintenance logicielle a I’'université et en entreprise

24 Méthodologie

Il est important de noter que cette revue est ciblée vers un aspect particulier de la rétro-
ingénierie. On discute de la compréhension d’un logiciel.



De plus, les termes suivants seront utilisés de facon interchangeable pour aider a la
compréhension et a 1’écriture :

e Programmeur, développeur, ingénieur logiciel

e Logiciel, systéme informatique, programme, code source

2.5 Discussions concernant la rétro-ingénierie

Les questions suivantes représentent le défi journalier d’un développeur logiciel :
e Vous avez une journée pour ajouter une nouvelle fonctionnalité dans un logiciel de
34000 lignes. Ou commencer?
e Comment comprendre et simplifier une section de code incompréhensible?
e Est-il possible de détisser un processus de compilation compliqué?

e Comment comprendre une section de code qui semble faire 5 choses en parallele?

(traduction libre (Spinellis, 2003))

2.5.1 La rétro-ingénierie d’un logiciel

La rétro-ingénierie est le processus d’analyse d’un systéme existant pour retrouver de
I’information perdue ou générer de I’information manquante. Ce processus identifie les
composantes de ce systeme, les relations entre ces composantes, pour ensuite créer une ou
plusieurs représentations de ce systeme dans un autre format ou dans un modéle avec un niveau
d'abstraction plus ¢levé (Demeyer, Ducasse, & Nierstrasz, 2002) (Riva, Selonen, Systa, & Xu,
2004) (Sadig & Waheed, 2011). On peut le décrire comme un processus pour recréer de
documentation (Sadiq & Waheed, 2011).

La rétro-ingénierie est utilisée pour corriger plusieurs types de problemes. Ceci inclut la
compréhension d'un systéme existant ainsi que la récupération de I’information qui a été¢ égarée
(Kienle & Miiller, 2010). Les départs d’employées, un manque de discipline ou de rigueur dans

la gestion de la vie d’un logiciel sont tous des facteurs qui aggravent la perte d’information.



Plusieurs techniques peuvent étre utilisées pour aider dans le processus de rétro-ingénierie,
surtout pour réduire I’impact de la complexité d’un systéme existant. On peut utiliser plusieurs
artéfacts existants, tels que :
e Entrevue et discussion avec des collégues qui ont déja travaillé sur le systéme
e Code source et gestionnaire de versions de code source (commentaires, journaux des
modifications). Parfois, le code source est la seule source d’information (Canfora, Di
Penta, & Cerulo, 2011) (Storey, Fracchia, & Miiller, Cognitive design elements to
support the construction of a mental model during software exploration, 1999)
e Documents existants
o D’architecture, exigences des usagers, autres documents de conception
o manuels d’utilisation et de formation pour les usagers
o connaissances du domaine, connaissances générales du probléme et solutions
possibles

o expérience personnelle des membres de 1’équipe

La rétro-ingénierie peut étre un objectif en lui-méme. L’objectif primaire de ce genre de projet
est de recréer un niveau de confort et d’apprentissage pour une équipe de support, ou de
maintenance logicielle. Ceci devient nécessaire a la suite de départ de ressources clés pour la

retraite ou d'autre emploi.

La rétro-ingénierie peut étre appliquée a un systéme patrimonial, possiblement vieux de plus
de 15 années, écrit dans un langage de troisieme génération. On pense rapidement a l'utilisation
du langage de programmation C ou le Cobol avec un style de programmation procédurale.
Cependant, il ne faut pas oublier que la rétro-ingénierie peut aussi s’appliquer a une jeune
application écrite avec un langage orienté objet. L’information peut étre perdue a n’importe

quelle étape du cycle de vie d’un systéme logiciel.



2.5.2 La réingénierie — I’étape qui suit la rétro-ingénierie

Pour la majorité des projets de rétro-ingénierie, la continuation logique est un projet de
réingénierie. La réingénierie va plus loin que la rétro-ingénierie, car elle consiste a faire une
analyse d’un systéme existant (rétro-ingénierie) pour le recréer dans un nouveau format

(I'ingénierie de I'avant) (Demeyer, Ducasse, & Nierstrasz, 2002).

La réingénierie d’un systéme logiciel est aussi représentée par le modele « fer a cheval ». Ce
modele est plus spécifique au domaine de 1I’ingénierie des spécifications. Le modele « fer a
cheval » décrit les étapes de rétro-ingénierie vers l’ingénierie de 1’avant, a travers les
différentes couches d’un systéme informatique (c.-a-d. code source, structure du code,

fonctions, architecture). On reverra ce genre d’approche dans la section 3 de ce document.

Reverse anginaerin i i
ngl g REQUIREMENTS Forward engineering

GOAL MODEL

GOAL MODEL Initintions

customizable
Architecturd architecture
REFACTORED

REPRESENTATION Functions

Web services components

LEGACY CODE

Figure 1. The horseshoe model

Figure 1 - le mode¢le en fer a cheval (Yu, et al., 2005)



253 Les problémes de la rétro-ingénierie

11 existe plusieurs obstacles pour justifier, démarrer, maintenir ou accomplir un projet de rétro-
ingénierie, tel que :
e Besoins d’entreprise/affaires
e Perception et attitude envers ce genre de projet
e Probléme d’ordre technique dans le développement de logiciels, I’ingénierie et la
gestion de ce genre de projet

e Les lois de I’évolution des logicielles

2.5.3.1 Besoins d’entreprise/affaires

Dans le cycle de vie d’un systéme logiciel, il est possible que celui-ci occasionne des malaises
(financier, gestion, opérationnelle) a une entreprise, car il ne satisfait plus les besoins évolutifs

de celle-ci.

L’entreprise doit étudier le choix de complétement remplacer ce systeme (achat nouveau
logiciel ou développement a zéro) ou d’entreprendre un projet de rétro-ingénierie. Les deux
choix ont des risques et des colits qui sont parfois difficiles a justifier, mais parfois

douloureusement nécessaires (Booch, 2008).

Défi : il faut vivre avec les contraintes budgétaires de 1’entreprise et tenter de découvrir une

fagon de soulager les douleurs évolutionnaires.

2.5.3.2 Connaissances du domaine

Un logiciel ou un systéme patrimonial contient une quantité énorme de connaissances du

domaine d’affaire et d’historique de 1’évolution du systéme en question.
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Il est important de conserver ce genre d’information pour I’utiliser lors du développement du
nouveau systéme (nouveau ou rétro). Cependant, il est souvent trés difficile de faire une
migration de cette information vers le projet de développement logiciel de remplacement sans

perdre de I’information.

D¢éfi : il ne faut pas perdre 1’expertise, les connaissances et surtout les exigences usagers qui

sont parfois cachées dans un systéme patrimonial.

2.5.3.3 Développent agile ou rapide, sans documentation

11 existe aussi beaucoup de problémes de manquement a la documentation de systéme causé
par le manque de rigueur dans I’utilisation d’un processus de développement de genre « agile
» (Sadiq & Waheed, 2011). Ce genre de développement logiciel est souvent percu comme

¢tant un processus qui n’utilise aucune documentation. « la documentation nous ralentit... »

Ceci est faux. Le développement agile utilise la documentation d'une fagon différente.
e Le développement en cascade demande que la documentation d’une étape soit
complétée avant que la nouvelle étape puisse débuter.
e Le développement agile spécifie que la documentation soit créée pendant ou vers la fin

du projet de fagon évolutive pour décrire ce qui a ét¢ accompli.

Défi : surmonter le manque de documentation utile, causé par un manquement des pratiques

de génie logiciel, mauvaise gestion, paresse ou du développement agile mal pratiqué.

2.5.3.4 Adaptation d’un systeme existant pour utiliser de nouvelles architectures

Depuis quelques années, le domaine de 1’architecture applicatif offre de nouveau paradigme et
offre maintenant de nouveaux types d’architecture applicatifs, tel que :

e Orienté service (web service)
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e Composantes modulaires
Les nouvelles architectures offrent la notion de réutilisation, un aspect qui devient de plus en

plus désirable dans les architectures modernes.

Les applications plus agées ont tendance a offrir un défi de taille pour s’adapter a ce genre

d’architecture, car il est plus probable qu’ils utilisent une architecture plus monolithique.

De plus, il est possible qu’un sentiment de frustration soit ressenti par les ingénieurs et
développeurs logiciels qui sont plus jeunes ou se recycle régulierement, car ils ne pourront pas
utiliser une architecture plus moderne, ou trouveront que les efforts d’adaptation d’un logiciel

agé vers une nouvelle architecture soient un défi de taille.

Défi : I’adaptation d’un logiciel patrimonial pour utiliser des architectures applicatives plus

modernes.

2.5.3.5 Perception et attitude envers ce genre de projet

Il existe une perception négative au sujet des projets de rétro-ingénierie. Ce genre de projet
est considéré comme €tant ennuyeux, monotone et une activité technique compliquée et de
longues haleines. On voit souvent I’expression « si ce n’est pas cass¢€, ne la répare pas » (de

I’anglais : if it ain’t broke, don’t fix it).

Il n’est pas intéressant de travailler dans le désordre des autres, surtout si :
e Il n’yavait aucune utilisation des pratiques de génie logiciel, tel qu’une documentation
qui est a jour,
e manque d’expertise des membres de I’équipe précédente,
e aucune explication des décisions de design ou de programmation
o pourquoi on il fait ceci de cette fagon?

o Quel est I’objectif de cette section de code?
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Défi : changement des pratiques de génie logiciel pour améliorer la qualité du code, avec

I’objectif de rendre la maintenance plus facile et moins onéreuse.

2.5.3.6

Probléme d’ordre technique dans le développement de logiciels, I’ingénierie et
la gestion de ce genre de projet

Il existe plusieurs facteurs qui impactent la capacité de bien faire la rétro-ingénierie d’un

logiciel patrimonial, tel que :

Changement non documenté dans le code qui affecte 1’architecture (Riva, Selonen,
Systa, & Xu, 2004),

Changement dans le calibre des développeurs ou utilisation du mauvais genre de
développeurs. Possiblement quelqu’un qui n’a aucune expertise de ce domaine ou un
« hacker intelligent ». Le terme « hacker intelligent » est utilis¢ pour décrire un
programmeur qui est intelligent, mais qui n’a pas de notions de rétro-ingénierie. Il
n’écrit pas son code pour €tre facilement compris et modifi¢ dans le futur,

La grosseur de 1’application continue d’augmenter, possiblement hors contrdle,

Les modifications et ajouts peuvent causer une glissade du design original,

Systéme de mentorat qui n’est pas en place,

Roulement des membres de 1’équipe, surtout ceux qui sont les seuls a posséder de
I’information sur un sujet. Il est possible qu’ils n’aient pas été remplacés (au niveau
des connaissances),

Les technologies utilisées pour le développement du logiciel et 1’age sont des facteurs
aggravants,

Probléme de documentation, possiblement causé par des compétences limitées ou des
problémes de manque de temps ou de ressource lors de 1’étape de développement
(Canfora, Di Penta, & Cerulo, 2011),

Modification de I’architecture sournoise, non documentée et non intentionnelle,

possiblement par les activités de maintenance (Kazman & Carriere, 1999),
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e Processus de construction (build) massif, complexe et monolithique au lieu d’étre
modulaire et simple de lecture (Adams, Tromp, De Schutter, & De Meuter, 2007),

e Méme s’il y a une documentation, il est nécessaire de valider qu’elle est encore précise
et a jour. Typiquement, il faut utiliser un processus avec plusieurs itérations pour
découvrir les correspondances entre le code source et tout genre de documentation.

(Riva, Selonen, Systa, & Xu, 2004).

La rétro-ingénierie est un travail monotone et fastidieux et pourtant une activité technique

complexe (Akkiraju, Mitra, & Thulasiram).

Défi : Augmenter la gestion du changement et de configuration

2.5.3.7 Les lois de I’évolution des logiciels

Toute discussion de la rétro-ingénierie doit mentionner les lois de Lehman au sujet de
I’évolution des logiciels (Demeyer, Ducasse, & Nierstrasz, 2002) (M.M. Lehman, 1997),

particuliérement les suivantes :

e La loi sur le changement de logiciel stipule qu’un logiciel doit évoluer sinon il perdra

son utilité et sa pertinence,

e La loi sur ’augmentation de la complexité stipule qu'un systéme devient de plus en

plus complexe avec les modifications et ajouts.

Défi : Faire évoluer un logiciel en minimisant les augmentations de la complexité.

2.5.3.8 Le plus gros défi : la compréhension d’un logiciel

Comme mentionné plus tot, le plus gros défi dans un processus de rétro-ingénierie est la

compréhension d’un logiciel existant (Sadiq & Waheed, 2011) (Alnusair & Zhao, 2010)
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(O’Brien, 2003). C’est le rdle primaire de la construction et la maintenance d’un logiciel. 1l

est essentiel de comprendre un logiciel pour bien accomplir ce role.

11 existe beaucoup d’obstacles dans le processus de compréhension d’un logiciel, tel que :

Avoir assez de connaissances du domaine,
Il faut comprendre la fagon dont le logiciel est utilisé incluant ses contraintes, son
opération normale et sa liste des problémes a corriger (s’il y en a) (Demeyer, Ducasse,
& Nierstrasz, 2002),
Il faut comprendre les raisons des modifications. Il est possible de découvrir les
intentions du développeur précédent lors de la lecture du code. Il faut découvrir les
surprises ou les sections de code douteuses (code smells), ou les anti-patrons de
conception,
Il est a noter que des études ont découvert que les « code smells » ont beaucoup moins
d’impact sur la compréhension d’un logiciel que prévu. Il est méme possible qu’un «
code smell » puisse €tre utilis€é comme point de repere lors de I’étape de compréhension
(Abbes, Khomh, Guéhéneuc, & Antoniol, 2011) (Sjoberg, Yamashita, Anda, Mockus,
& Dyba, 2013),
Quand un nouveau programmeur se joint a une équipe (Cubranic & Murphy, 2003)
(O’Brien, 2003), il doit :

o Comprendre la structure organisationnelle,

o Comprendre le processus de développement logiciel, et les manquements a ce

processus,
o Comprendre la technologie utilisée, et possiblement le cadre de travail utilisé
(framework),
o Comprendre le processus de compilation et de construction du logiciel

(modulaire, étapes multiples, etc.).

Comme mentionné, la compréhension d’un logiciel est I’étape la plus importante et la plus

longue dans le processus de rétro-ingénierie.
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Défi : améliorer les pratiques du génie logiciel, parrainage et possiblement revue de code

informel.

2.5.3.9 Les stratégies cognitives utilisées par le programmeur pour comprendre un
logiciel

La lecture de code source nécessite un ensemble de compétences particulieres. Pour créer un
modele mental d’un logiciel, un développeur utilise plusieurs modeles cognitifs ou stratégies
pour I’aider dans le processus de compréhension (Storey, Wong, & Muller, How do program
understanding tools affect how programmers understand programs?, 1997) (Storey, Fracchia,
& Miiller, Cognitive design elements to support the construction of a mental model during
software exploration, 1999) (O’Brien, 2003). Certains de ces mod¢les sont :

e Lecture de code en remontant vers les exigences usagers et spécifications d’architecture

(bottom-up) (O’Brien, 2003),

e Lecture des exigences usagers et spécifications d’architecture,

e Lecture du code source pour trouver le code pertinent (bottom-down),

e Regroupement de sections de code,

e Tranchage ou cisaillement de code en section/module,

¢ Identification de balises (c.-a-d. des énoncés reperes dans le code).

Il n’existe pas un seul modéle cognitif englobant pour la lecture du code source. Un
développeur va changer de stratégies réguliérement et méme en utiliser plus qu’une a la fois.

La découverte d’une bonne stratégie est considérée comme un art créatif.

La capacité de lire une section de code source et d’étre capable de décrire les relations internes
et externes de cette section est considérée comme une compétence intermédiaire (Lopez,
Whalley, Robbins, & Lister, 2008). De plus, des connaissances du domaine augmentent de

fagon significative la capacité d’un programmeur de bien comprendre du code source.
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Si des outils informatiques sont utilis€s dans ce processus, il est important de s’assurer que
ceux-ci aident a la réduction du processus cognitif. Cependant, il est fort possible qu’un outil

puisse forcer 1’utilisation d’une stratégie qui est mal adaptée pour le probléme actuel.

2.5.3.10 L’utilisation d’outil pour automatiser la compréhension

Lorsqu’un programmeur fait face a un probléme, la premicre réaction typique est toujours : «
on peut écrire ou trouver un utilitaire ou un logiciel pour faire ceci ! ». Effectivement, il est
trés facile de trouver de multiples outils qui ont été créés pour aider la compréhension du
logiciel. Ce genre d’outil peut grandement aider la compréhension d’un logiciel et le

recouvrement de I’information de celui-ci (Alnusair & Zhao, 2010).

La majorité de ces outils appartiennent a une de ces trois catégories :
e Analyses statiques,
e Analyses dynamiques,

e Visualisation de code.

Chaque genre d’outil aide un type de stratégie de compréhension utilisé par un programmeur
(Kumar N. , 2013). Il est donc naturel d’en utiliser plusieurs pour mieux comprendre
I’application. Cependant, certains outils peuvent imposer une stratégie qui n’est pas compatible
avec 1’exercice en cours, I’application ou méme 1’usager (Storey, Wong, & Muller, How do
program understanding tools affect how programmers understand programs?, 1997). Il faut

trouver le bon outil pour ce probléme.

Il faut aussi mentionner que les outils sont rarement intégrés avec d’autres outils, et que les

échanges et les partages de données sont plus difficiles que désiré (Jin & Cordy, 2006).
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2.5.3.11 Analyses statiques

Ce genre d’outil parcourt le code source pour extraire des informations structurelles pour aider

comprendre le logiciel. Ces outils utilisent plusieurs approches différentes, telles que :

le code source pour recréer le design et les relations des classes, les fonctions, les
fichiers, etc...,

Analyse du code source pour déceler des patrons de conception (un exemple est le
projet FAMOOS) (Demeyer, Ducasse, & Nierstrasz, 2002),

I’analyse du processus de construction du logiciel (outils tels que : Make, Nmake,
Maven, Ant et les propriétés du projet Visual Studio),

extraire les commentaires a ’intérieur du code source,

reconstruire I’historique du code source en parcourant I’historique des soumissions (par
exemple a 1’aide d’un « commit » ou un « check-in ») et les commentaires de ceux-ci
dans un logiciel de gestion de versions pour comprendre les modifications qui ont été

faites avec le temps et leurs raisons d’étre.

Chaque outil et source d’information peuvent aider dans le processus de compréhension d’un

logiciel en fournissant de I’information pertinente.

Mais il est aussi facile pour qu’un outil puisse nuire a sa compréhension. Les outils peuvent

présenter des informations non pertinentes ou confuses. Ceci est causé par :

une architecture de classes incompréhensibles,

des commentaires incorrects, non pertinents ou trop vieux,

des soumissions dans un gestionnaire de versions incorrect, illogiques, avec des
commentaires erroneés,

L’utilisation d’une particularité ou fonctionnalité¢ d’un langage de programmation
L’utilisation de pointeurs, polymorphisme, chargement de classe dynamique (Canfora,

Di Penta, & Cerulo, 2011).
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2.5.3.12 Analyses dynamiques

Plusieurs outils analysent plutdt les journaux applicatifs lors de 1’exécution du logiciel. Ceci
inclus I’analyse des journaux de systéme, le débogage applicatif, et 1’utilisation d’outils de
systemes, tel que :

e environnement Unix : Truss, Ptrace ou Strace,

e environnement Windows : Windows Performance Toolkit, Xperf et Process Monitor.

Les journaux créés ont tendance a étre trés volumineux et lourds. De plus, ce genre d’analyse
est trés sensible a la quantité, qualité et variation des entrées a 1’application. Il est important de
choisir les aspects précis que I’on désire comprendre et de bien préparer I’exécution de

I’application pour créer des journaux qui contiendront les informations recherchées.

2.5.3.13 Visualisation de code

Les outils de visualisation de code sont des outils qui ajoutent une composante graphique et
visuelle a I’analyse statique et I’exploration du code. Il existe beaucoup d’outils de ce genre.
Certains sont spécialisés dans un langage de programmation, d’autres sont plus génériques.

Des exemples de ce genre d’outils sont présentés. Il est a noter que les deux premiers sont le

résultat d’activité académique et sont aussi un peu ageés.

RIGI
e Outil interactif pour la compréhension du logiciel et pour recréer la documentation d’un
logiciel,
e Créer par le professeur Hausi A. Miiller de I'universit¢ de Victoria en Colombie-

Britannique il y a plus d’une décennie.
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e Professeur Margaret-Anne D. Storey de ['universit¢é de Victoria en Colombie-

Britannique.
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i e snagatioe

Figure 5 - outil SHRIMP

Understand

e http://www.scitools.com/.
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2.6 Sommaire des outils

L’utilisation d’un outil peut aider la compréhension d’un logiciel. Il est typiquement assez rare
de trouver un outil qui permet ’utilisation de plus d’une méthode (c.-a-d. statique, dynamique
ou visuelle) (Kumar N. , 2013), donc I’utilisation de plusieurs outils différents est souvent

nécessaire.

Cependant, 1’utilisation de ce genre d’outil en industrie n’est pas assez répandue (Storey,
Fracchia, & Miiller, Cognitive design elements to support the construction of a mental model

during software exploration, 1999).

Lorsqu’il y a utilisation de ce genre d’outil :

e (C’est plutdt un effort isolé par un petit groupe d’individus (possiblement singulier), au
lieu d’un effort généralisé par une équipe,

e Il y a un effort requis pour I’apprentissage de I’utilisation des outils (courbe
d’apprentissage),

e [L’apprentissage de I’outil va main dans la main avec la compréhension d’un logiciel,
car un programmeur qui suit les tutoriels de I’outil va certainement utiliser le logiciel a
comprendre,

e I est difficile pour un programmeur de partager avec un collége ses nouvelles
connaissances techniques de 1’outil et sa compréhension améliorée du logiciel. Donc

le cycle d’apprentissage est & recommencer.

Les outils peuvent aider de facon significative la compréhension d’un logiciel.
Malheureusement, il n’y a pas un outil intégrateur qui peut simplement faire 1’analyse et
représenter 1’architecture tout en recréant les artéfacts d’un logiciel. Ces outils peuvent appuyer
le programmeur lors de I’étape de formation d’un modele cognitif d’un logiciel qu’il ne connait

pas.
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2.7 L’éducation de la maintenance logicielle a ’université

Une étude universitaire démontre que les compétences d’écriture de code des étudiants
augmentent de manic¢re marquée lorsqu’il augmente, de seulement 10%, leurs activités de «
lecture de code source » (Kumar A. , 2013) (Lopez, Whalley, Robbins, & Lister, 2008). Cette
amélioration des compétences de lecture et écriture de code source sera bien utilisée lors des

travaux de compréhension d’un logiciel.

Lors de leur premier emploi apres [’université, il est fort probable que la majorité des diplomés
vont commencer leurs carrieres dans la maintenance logicielle, et méme possiblement y seront
pour toutes leurs carrieres. La raison pour ceci est que les nouveaux projets du genre « on
recommence a neuf» se font de plus en plus rares en entreprise (Akkiraju, Mitra, &

Thulasiram).

11 est suggéré d’augmenter la présence d’exercices de lecture du code source non seulement au
niveau universitaire, mais aussi dans 1’industrie. Il serait souhaitable d’effectuer de la
formation a ce chapitre. De plus, il serait intéressant d’ajouter des techniques d’écriture de
code et de préparation a la rétro-ingénierie. L’objectif étant de faciliter la maintenance des

logiciels existants (Canfora, Di Penta, & Cerulo, 2011).

2.8 Solutions proposées

e Changer la perception de la maintenance et de la rétro-ingénierie pour encourager
I’évolution d’un logiciel, et non simplement de corriger le probléme de nos
prédécesseurs,

e Encourager la lecture de code source pour améliorer les compétences d’écriture de
code,

e Encourager I’utilisation des pratiques de génie logiciel moderne.
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29

Rhétorique — les obstacles de la rétrotracabilité

La majorité des applications modernes sont rarement congues de la case zéro,

Un systéme/solution/application informatique n’a pas qu’une architecture : elle en a
plusieurs,

La rétro-ingénierie est un processus a plusieurs étapes,

La maintenance logicielle représente de 60% a 90% des efforts dans le cycle de vie
d’un logiciel (Hill, 2008) (Storey, Fracchia, & Miiller, Cognitive design elements to
support the construction of a mental model during software exploration, 1999),

La compréhension d’un logiciel représente une portion substantielle dans le processus
de maintenance logiciel,

La compréhension d’un logiciel exige beaucoup de temps,

La gestion du changement et des variabilités est importante dans la vie d’un logiciel

(Acher, et al., 2011).

Il n’y existe pas une solution unique pour comprendre du code source. Chaque solution ou

technique utilisé pour comprendre un logiciel ont un mérite, mais peuvent aussi avoir des

lacunes. Typiquement, plusieurs solutions/techniques seront utilisées, de fagon

interchangeable et au besoin.



CHAPITRE 3

Revue de la littérature Gestion des processus d’affaires
3.1 Introduction

Selon I’approche de planification du cadre de Basili, utilisée pour ce projet, la premiére étape
consiste en une revue de la littérature qui se concentre, pour ce projet, sur le BigData, le NoSQL

, et le domaine du BPM.

3.2 Etendue des critéres de recherche

Lors du processus de recherche, les termes suivants ont ét¢ utilisés, en frangais et anglais:
e BPM — Business Process Management,
e BigData, mégadonnées,
e NoSQL,

e (Cloud computing, infonuagique, nuage.

33 Sommaire / Synthése des thémes

e BigData:
o Utilisez le bon engin pour les bonnes données,
o L’indigestion de trop de données inutiles,

o « Garbage in — garbage out ».

o Evolution depuis les années 1990,
o Beaucoup plus d’intérét, surtout depuis que SAP offre des processus,
o multiple standard de notation,

o Evolution vers le iBPM,
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e BPM et BigData
o Utilisation de BPM pour faire du nettoyage des données dans une base de

données BigData.

34 Méthodologie

Cette section est une revue de la littérature en trois parties :
e Discussions concernant la gestion des processus d’affaires (GPA) (c.-a-d. le BPM),
e Discussions concernant le BigData (c.-a-d. les mégadonnées),

e Discussions sur I’utilisation conjointe de GPA et mégadonnées.

35 Discussions sur GPA (BPM)

Le domaine de la GPA aussi connu sous le nom « Business Process Management (BPM) » en

anglais.

La gestion des processus d’affaires est définie comme étant I’automatisation des processus
d’affaires, de manieére compléte ou partielle, lorsque des documents, informations ou taches
sont passés d’une personne a ’autre pour &tre traités selon des ensembles de procédures et

réglements. (Dumas, La Rosa, Mendling, & Reijers, 2013) (Bergmann, 2007)

La GPA n’est pas exclusivement une solution de technologie, mais un ensemble de
responsabilité, pratique et gestion qui inclut I'utilisation de la technologie. La GPA peut étre
divisée de la fagon suivante :

e Les processus, typiquement sous la responsabilit¢é des analystes d’affaire de
I’entreprise. Les analystes d’affaires utilisent un langage, outils, des systémes et des
procédures de gestion pour travailler sur les processus

e Les informations, documents (de clients, ou internes) qui entrent dans 1’entreprise ou

sont créés par celle-ci ou des taches qui doivent étre accomplies
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e Les systemes de GPA du groupe TI (typiquement hétérogeéne), qui peuvent inclure :
o Outil de modélisation de processus avec interface graphique,
o Des engins de traitement qui sont intégrés dans des systémes existants, tels
qu'un systéme de base de données, ou un systéme intergiciel aussi connu en
anglais "middleware",

o Journalisation et analyse des activités et suivi des processus.

Le GPA se positionne entre les analystes d’affaire de D’entreprise (c.-a-d. créateur et
responsable des processus d’affaires) et les analystes d’affaire du groupe T1I (c.-a-d. facilitateur
et support des processus d’affaires). Ces deux groupes ont un langage et une facon de travailler

qui sont différents un de I’autre, et le GPA offre un pont, quoique faible, entre les deux groupes.

La faiblesse du pont s’explique parce que le travail des analystes d’affaires d’entreprise doit
quand méme étre « converti » ou traduit dans un langage qui peut étre utilisé par les systémes
d’informations, tels que les engins de traitement de flux de travail. Il y a eu beaucoup de
progres pour réduire cette étape de traduction, mais aucune littérature trouvée n’a démontré
que les outils d’aujourd’hui permettent aux analystes d’affaire d’entreprise d’effectuer des
modifications de processus d’affaires dans un outil informatique GPA sans 1’assistance des

outils ou un membre du groupe T1.

Le GPA souffre aussi d’un probléme de perception initial. Comme mentionné précédemment,
une solution GPA est typiquement hétérogéne. Une de ses composantes est un outil de
modélisation typiquement avec une interface graphique, telle que le logiciel de source libre
Oryx. (en anglais : « workflow editors ») Il est tres facile de faire une présentation avec ce
genre d’outil, mais beaucoup plus difficile de démontrer les autres aspects d’une solution GPA.
Malgré cette lacune, 1’utilisation de solutions GPA est encore en croissance depuis le début

des années 90.
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En plus de la définition du GPA qui a été présenté au début de ce chapitre, la littérature a offert
plusieurs autres définitions, tel que :

e Le GPA représente une sphere d’activité qui a de multiples niveaux qui rejoignent
plusieurs points de vue, aspects et objectifs a la méme place :

o Les gestionnaires d’affaires y sont attirés vers le GPA car celui-ci a su
démontrer sa capacité d’améliorer la performance organisationnelle, d’aider
avec la conformité réglementaire et qualité du service,

o Les spécialistes TI apprécient le GPA pour sa capacité de leur offrir un langage
commun qu’ils peuvent utiliser pour communiquer précisément avec les
usagers et les parties prenantes.

e [L'utilisation du GPA offre un point de rendez-vous a plusieurs groupes disparates. Ces
groupes ont tendance a vivre dans leur propre monde. L'utilisation du GPA offre un
langage commun pour bien comprendre et communiquer le fonctionnement interne
d’une entreprise,

e ['utilisation du GPA est I’art et la science de comprendre et de gérer la fagon dont le
travail est accompli dans une entreprise. Il permet de suivre le processus et de s’assurer
une consistance des résultats. L'objectif est de tirer avantage des opportunités
d’amélioration qui s’offrent a I’entreprise. (Dumas, La Rosa, Mendling, & Reijers,
2013),

e [’objectif du GPA n’est pas d’améliorer 1’efficacité¢ d’une activité¢ individuelle, mais
plutot de gérer la série complete d’activités, actions et décisions dans une procédure,
toujours avec 1’objectif d’ajouter de la valeur a I’organisation et ses clients. (Dumas,
La Rosa, Mendling, & Reijers, 2013),

e Un processus est une collection d’événement, activités et décision qui collectivement
mene vers un résultat qui va offrir une valeur aux clients de cette organisation. Toutes
les organisations ont des processus. Comprendre et gérer les processus pour s’assurer
qu’ils produisent des résultats et des valeurs identiques sont 1’ingrédient clé pour
I’efficacité et la compétitivité d’une organisation. (Dumas, La Rosa, Mendling, &

Reijers, 2013),
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e Le GPA est un ensemble de principes, méthodes et outil pour créer, analyser, exécuter
et surveiller les processus d’affaires (Ko, 2009).
e Toutes les activités humaines sont une série de processus, que ce soit une planification

d’une féte jusqu’a la gestion d’un processus complexe de fabrication. (Ko, 2009).

3.6 Définitions

Il y a deux genres de systémes de gestion des processus : ceux qui gerent les activités et ceux
qui gerent les entités (documents, etc.). (Bergmann, 2007) La gestion des processus d’affaires
et la gestion du flux de travail fournissent les méthodologies et logiciels qui aident a organiser

les processus qui fonctionnent a I’intérieur d’une organisation. (Bergmann, 2007)

Dans plusieurs SGPA, la création de journaux et la production de rapport pertinent requicrent

encore |’utilisation d’outils externe. (Bergmann, 2007)

La gestion des processus d’affaires (GPA) est une discipline de gestion axée vers les processus.
Ce n’est pas une technologie. Les systémes de la gestion de processus d’affaires (SGPA) sont
des technologies qui se retrouvent dans des solutions de GPA et autres catégories de produit

informatique. (Ko, 2009)

La modélisation et la gestion des processus d’affaires font partie intégrante de la stratégie d une
entreprise moderne, qui doit absolument améliorer et optimiser de fagon continuelle son
efficacité opérationnelle. Une étude du groupe Gartner, en 2011, mentionne que I’amélioration
des processus d’affaires a ét¢ identifiée comme étant une des « attentes des groupes T1 » pour

les cinq dernicres années. (Ami & Sommer, 2007)

L’adoption de la loi SarbanesOxley(SOX) force les entreprises américaines a subir des
vérifications de la conformité de fagon réguliere. Ceci augmente la fréquence et I’importance

des vérifications des processus des groupes T1 qui sont nécessaires. (Ko, 2009)
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L’adoption de la GPA n’est pas assez, mais il faut aussi gérer attentivement la progression des
processus. Toyota a déja mentionné que la définition d’un processus d’affaires ne représente
que 10% de valeur ajoutée. Si la progression de celle-ci n’est pas surveillée, il y a

potentiellement 90% de perte de la valeur de I’implantation de la GPA. (Ko, 2009)

Les entreprises qui ont la plus grosse chance d’accomplir des projets de GPA avec succes sont
celles qui n’ont pas encore atteint un niveau de « politique interne » trop avancé. Typiquement,
on retrouve des équipes qui percoivent des opportunités de croissance dans évidemment des
entreprises en croissance. Ceux-ci sont plus réceptifs a adopter le GPA. On retrouve aussi
beaucoup plus de résistance a cette adoption du GPA dans des entreprises plus stables, d’ou

I’attitude de « protection de territoire » et de silos. (Sinha)

Méme si une entreprise n’a pas de programme de GPA, les processus d’affaires sont souvent
utilisés de facons informelles et font partie de 1’expertise, compétence et expérience d’un
employé. Mais avec les années, 1’entreprise réalisera qu’elle doit définir et décrire ses
processus de fagon formelle. L’entreprise devra, pour des raisons diverses, les documenter, les
comprendre, les communiquer, les automatiser et doit s’assurer de la conformité et de la

cohérence et finalement les améliorer. (Monsalve, 2012)

Un des plus grands défis du GPA a toujours été I’homme. La nature du GPA exige que celle-
ci traverse les multiples divisions, groupes, entit¢ et base (c.-a-d. en silos) de pouvoir a
I’intérieur d’une entreprise. Elle a toujours été pergue comme une menace aux aspirations et

enjeux politiques de directeurs ambitieux. (Hill J. , 2013)

Il a été¢ mentionné que deux des plus gros défis pour I’adoption du GPA sont :
e Le changement continuel des conditions du marché,

e Les conflits organisationnels, aussi connus comme « la politique interne ».
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Il y a toujours eu un gouffre entre les grandes connaissances des analystes d’affaires et leurs
incapacités de transcrire ces connaissances dans un format €¢lectronique et utilisable sans 1'aide

du groupe TI. (Gao, 2013)

Il existe plusieurs méthodologies qui intéressent les adeptes du GPA. Cependant, le concept de
base est de créer une représentation graphique des processus d’affaires d’une entreprise et
ensuite les transcrire dans un systéme d’information de I’entreprise, tel qu’un systéme PGI
« connue en anglais comme ERP », pour que les processus soient facilement gérés et analysés.

(Ami & Sommer, 2007)

Le GPA est reconnu comme une approche de gestion qui encourage ’efficacité de I’entreprise

en appuyant I’innovation, la flexibilité et I’intégration avec la technologie. (Gao, 2013)

Il existe plusieurs standards de mod¢lisation de processus d’affaires, tel que (Monsalve, 2012):
e « Business Process Model and Notation (BPMN) »
e « Event-Driven Process Chains (EPC) »
e « Integrated DEFinition methods (IDEF) »
e « Petri Nets »
e «Role Activity Diagrams (RAD) »
e « Unified Modeling Notation (UML) »
e « Yet Another Workflow Language (YAWL) »

e et bien sir le langage Qualigramme

Plusieurs auteurs mentionnent les problemes vécus pour trouver une notation de modélisation
qui permet la communication et la participation de toutes les parties prenantes. (Monsalve,
2012) D’autres auteurs mentionnent que les certaines notations GPA sont hautement
complexes pour tenter de satisfaire les différentes perspectives de toutes les parties prenantes.
L’exemple qui est donné est celui-ci : un modele de documentation pourrait paraitre différent

d’un modele qui veut démontrer 1’automatisation du méme processus. (Monsalve, 2012)
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Si tous les processus d’affaire d’une organisation sont optimisés, 1’organisation devrait étre
plus efficace et productive pour atteindre son objectif de satisfaire ses clients, et ultimement,
d’améliorer ses profits. (Monsalve, 2012) La modélisation des processus d’affaires est I’étape
de produire des représentations et modeles abstraits des processus d’affaire en place.

(Monsalve, 2012)

Plusieurs auteurs mentionnent qu’il y a quelques années, il y avait plus de 10 groupes formels
qui travaillaient sur des standards de GPA. Sept d'entre eux étaient dédiés sur les notations de
modélisation. (Ko, 2009) Dans les deux dernieres décennies, il y a eu une série de langages de
modélisation, standards et logiciels, ce qui a empéché 1’adoption du GPA a cause de la

confusion et des obstacles présentés lorsqu’il y a trop de choix. (Ko, 2009)

Un probléme bien connu est le faible niveau de compétence en modélisation que 1’on peut
retrouver dans un projet de documentation de processus. (Mendling, Reijers, & van der Aalst,
2010) Malgré I’aide fourni par les outils de modélisation, 1’usager typique ne regoit guére de
support dans la création de modeles de processus qui peuvent ensuite étre utilis€s par un

professionnel. (Mendling, Reijers, & van der Aalst, 2010)

Un probléme majeur dans ce genre de projet est la quantité énorme de modeles, qui peut
facilement étre au-dela des milliers et le bas niveau de compétence du modeleur occasionnel.

(Mendling, Reijers, & van der Aalst, 2010)

Il existe plusieurs outils de modélisation et il est presque impossible de comprendre les
différences fonctionnelles de chacun sans nécessairement les essayer tous. (Yan, Reijers, &

Dijkman, 2010)

Bill Gates a dit ceci : « La premiére loi de 'utilisation de n’importe quelle technologie dans

une entreprise est que I’automatisation qui est appliquée sur un processus déja efficace va
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augmenter ’efficacité de celle-ci. La deuxieéme loi est que 1’automatisation d’un processus
inefficace va malheureusement amplifier son inefficacit¢ ». (Dumas, La Rosa, Mendling, &

Reijers, 2013)

3.7 Prochaine évolution : le GPA intelligent (iBPM)

Le groupe Gartner a déclaré que le GPA va évoluer pour inclure les aspects sociaux de
I’internet. Il a nommé cette évolution « intelligent BPMS », que nous nommerons le GPA1

pour « gestion des processus d’affaires intelligents ».

Le GPAi ajoute un nouveau niveau de fonctionnalité avec I’intégration de technologies

d’analyse dans des processus orchestrés. (Gao, 2013)

Les fonctionnalités d'une solution GPAi incluent toutes les fonctionnalités d’une solution
typique GPA. Une solution GPAI ajoute des technologies plus évoluées selon le guide de
fonctionnalité du groupe Gartner. (Gao, 2013) De plus, le GPAI ajoute les 4 points suivants :

e Analyse : L’une des fonctionnalités les plus intéressantes du GPAi est la capacité
d’analyse plus évoluée (Gao, 2013)

e Automatisation : Pour déceler des patrons, identifiée des anomalies et pour extraire des
connaissances, la quantit¢ énorme de données requiert des techniques et procédures
automatisés, soit complets ou semi-automatiques (Gao, 2013)

e Adaptative : les entreprises sont constamment bombardées de changement, et ses
processus doivent suivre la cadence. Ceci demande que la quantité énorme de données
qui entrent dans ’entreprise requiere une capacité de modifier les critéres de capture
de facon rapide (Gao, 2013)

o Agilité : Les analystes d’affaires ont une grande connaissance des processus, mais ils
ont toujours besoin des spécialistes du groupe TI pour modéliser ces processus dans

des solutions GPA. Ce besoin doit étre réduit pour permettre un changement par un
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analyste, pour ensuite faire la transition vers un systéme en production GPA le plus

rapidement possible. (Gao, 2013)

Le groupe Gartner positionne treize fournisseurs de solutions qui peuvent fournir 1’agilité,
I’optimisation des processus et autres fonctionnalités en temps réels qui sont typiquement
retrouvés dans la gestion des opérations intelligentes, soutenu par le GPAIi (voir section plus
bas). Gartner décrit aussi que les entreprises-chefs de file utilisent déja le GPAI et suggere
fortement que toutes les organisations devraient inclure les notions de GPAi dans la

planification de leurs architectures GPA. (Sinur, Schulte, Hill, & Jones, 2012)

Gartner a ainsi observé que les entreprises font des efforts pour rendre leurs processus
d’affaires plus intelligents. Ils accomplissent ceci avec I’intégration de ’analytique dans les
processus et les applications qui supportent ceux-ci. Gartner a nommé cet effort « intelligent

business opérations (IBO) », ou les « opérations d’affaires intelligentes (OAI) ».

Le groupe Gartner croit aussi que cette tendance offre aux solutions GPA une possibilité
d’évolution de sa capacité et solution offerte. De nouvelles fonctionnalités doivent étre ajoutées
aux solutions GPA pour les faire évoluer vers une nouvelle génération de solution GPA, pour
permettre les OAL Le groupe Gartner offre cette définition d’une solution GPA :

e une solution GPA traditionnelle offre les technologies nécessaires pour gérer
I’interaction entre toutes les ressources d’une entreprise qui contribuent au succes des
processus d’affaires, tel que : (Sinur, Schulte, Hill, & Jones, 2012)

o Les gens, employés,

o Les systémes logiciels,
o L’information,

o Les régles d’affaires,

o Les politiques de I’entreprise.
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Les gestionnaires d’affaires et les professionnels des TI utilisent les modéles pour permettre

une meilleure coopération lors des efforts d'amélioration des processus d’affaires. (Sinur,

Schulte, Hill, & Jones, 2012) Le iGPA continue avec toutes les fonctionnalités d’une solution

GPA. Une solution iGPA ajoute des fonctionnalités avancés, tel que (Sinur, Schulte, Hill, &

Jones, 2012) :

Les analytiques d’affaires en temps réel,

Le traitement d’événement complexe,

L’intégration des médias sociaux pour permettre I’interaction du comportement social
et la collaboration,

La technologie avancée pour combler les exigences grandissantes de la mobilité.

L’objectif de cette nouvelle fonctionnalité est d’augmenter la capacité d’automatisation et le

niveau d’intelligence collectif (c.-a-d. machine et homme). Il a été déja mentionné qu’une

solution GPA a tendance a casser les silos, centre de pouvoir, politique interne d’une entreprise.

L’évolution du GPA/GPA1 va amplifier ce phénomene et a le potentiel de transformer les

environnements de travail traditionnel basé¢ sur des roles vers un nouveau modele plus évolué.

(Sinur, Schulte, Hill, & Jones, 2012).






CHAPITRE 4

Revue de la littérature BigData

4.1 Définition et description du probléme

Le domaine du BigData, aussi connu sous les noms « mégadonnées » ou « données massives
» semble éviter un consensus sur sa définition actuellement. En effet, la majorité des définitions
qui ont été retrouvées dans la littérature semblent décrire le probléme a résoudre, au lieu offrir

une définition du terme. Quelques-unes des définitions ou descriptions du probléme sont :

e Des ensembles de données tellement massifs qu’ils sont impossibles ou tres difficiles
a manipuler avec les systémes existants de base de données (Fishleigh, 2014),

e Des ensembles de données qui ne peuvent étre identifiés, acquis, gérer et traités par des
systemes informatiques traditionnels, outils logiciels et équipements informatiques
dans un délai acceptable (Chen, Mao, Zhang, & Leung, 2014),

e Les mégadonnées tentent de résoudre le probléme du manque d’extensibilité
horizontale de la base de données relationnelle. Le nombre grandissant de requétes par
seconde finissent par faire apparaitre des problémes reliés a la taille des index des tables
(LAROCHELLE, 2011),

e Mc¢égadonnées est un terme qui est utilisé pour décrire un volume de donnée trop gros
pour étre traité par un systéme de gestion de base de données standard, et donc requiert
une solution alternative (Lauzon, 2012),

o Les « mégadonnées » dont des ensembles de données qui dépassent la capacité des
systemes SGBD classique. Les données sont trop volumineuses, ont besoin de transiter
de facon trop rapide ou ne rencontrent pas la structure de 1’architecture de la base de

données. (Lauzon, 2012)
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Toutes ces définitions semblent indiquer un aspect d’une date sans préciser celle-ci. Seront-
elles plus précises dans cinq années? Une définition plus intéressante a €té avancée par Matt
Benati de la société Attunity (Fishleigh, 2014) :

« L’analyse et les résultats qui sont possibles lorsque vous
utilisez une puissance de computation énorme avec un ensemble
de données absolument massif. »

4.2 Les outils BigData pour ce projet

La solution technologie de BigData qui nous intéresse plus particuliérement provient du projet
de logiciel libre Hadoop de la fondation Apache. Ce projet est basé sur l’architecture
technologique de Google, qui a commencé a dévoiler publiquement celle-ci dés 2004. Le
systéme de fichier distribué Hadoop (c.-a-d. le Hadoop Distributed File System (HDFS)) est
un systeme de fichier distribu¢ utile pour des applications qui nécessite le traitement d’une
quantité massive de données, tout en fonctionnant sur des ordinateurs de commodité (c.-a-d.

des ordinateurs a bas prix). (Cryans, April, & Abran, 2008)

Une solution dite de BigData n’utilise pas un seul logiciel. C’est plutot un ensemble de
logiciels, réseaux et serveurs qui fonctionnent ensemble pour offrir, facilement, une solution
puissante de parallélisation des taches. Il y a eu plusieurs mentions précisant que le BigData
est un écosystéme (Sawant & Shah, 2013). L’écosysteme Hadoop est composé de plusieurs
logiciels compatibles entre eux (par exemple : Hive, Pig, HDFS, Ambari, et bien d’autres...),

chacun ayant une fonctionnalité particuliére et nécessaire pour 1’écosysteme.

Une solution BigData nécessite aussi 1’utilisation d’un systéme de gestion de base de données
(un SGBD) d’un nouveau type que 1’on nomme le « NoSQL ». Il existe plusieurs systémes de
base de données « NoSQL ». Chacune d'elle possede ses forces et ses faiblesses afin de
résoudre un probléme particulier, tel que (Lauzon, 2012) :

e MangoDB : plus adaptée pour le stockage de documents,
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e HBase : qui fonctionne trés bien avec des données qui doivent étre identifiées par une
clé unique,
e Impala qui offre un langage semblable au SQL et qui est d’une rapidité incroyable

pour la mise a jour des données.

4.3 Pourquoi utiliser les « mégadonnées »

Il est évident que les entreprises sont de plus en plus impactées par la croissance des données
obtenues et qui sont créées par celle-ci. Et cette tendance ne va qu’en augmentant. Il est aussi

trés difficile pour eux de comprendre et interpréter ces données (Faura, 2012).

Comme discuté, les entreprises font face a des problémes lorsque le volume de donnée
augmente sans cesse, et que le délai requis pour faire une requéte devient de plus en plus
pénible et créent des délais de plus en plus longs. Les colts d’achat d’augmentation de la
capacité de calcul (c.-a-d. I’ajout constant de serveurs) et les colits de mise a jour des licences

du SGBD deviennent de plus en plus importants (par exemple les licences d’Oracle).

Afin d’améliorer la situation et la performance d’un systeme SGBD existant, les spécialistes
ont recours a des techniques telles que : cesser d’utiliser certaines fonctionnalités du SGBD.
Par exemple on peut enlever des index ou des propriétés ACID (ce qui signifie A:atomicité,
C:cohérence, I:isolation et D:durabilité), ou méme procéder a la dénormalisation des données.
Toutes ces optimisations réduisent la flexibilit¢ et le rend de plus en plus difficile la
maintenance du logiciel. Ces approches forcent celui-ci a fonctionner d’une maniére dont il n'a

pas ¢été congu initialement et crée toutes sortes d’effets pervers. (Lauzon, 2012)

Une solution actuellement populaire, a ces problémes, est de changer de technologie et

d’abandonner les bases de données relationnelles pour aller vers les bases de données NoSQL.
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4.4 Pourquoi ne pas utiliser BigData

J’ai été aussi surpris de trouver certains auteurs (Stucchio, 2013) (Woodie, 2014) qui avisent
leurs lecteurs de penser sérieusement aux justifications avant d’entreprendre 1’utilisation des
technologies du BigData. Ces auteurs posent la question suivante: « avez-vous vraiment une
grande quantité¢ de données? ». Ils tentent ainsi d’éveiller le lecteur a la possibilité qu’il y ait

d’autres solutions et technologies possibles avant de passer au BigData.

Sur un site web du genre question/réponse, un usager a posé€ une question pour 1’apprentissage
de BigData. Il demande s'il est possible de trouver du matériel d’apprentissage qui peut
s’exécuter sur son ordinateur portatif. Un contributeur lui répond qu’il n’y a pas vraiment une
démarcation précise entre la notion de BigData et « une quantit¢ de données massive ».
(Spener, s.d.) Ce contributeur mentionne qu’il est trés facile de manipuler des millions de
données avec le langage Python et les librairies Pandas (c.-a-d. Python Data Analysis Library,

s.d.). Donc pourquoi aller avec un écosysteme de BigData.

Ce contributeur a, de toutes évidences, un penchant personnel pour le langage Python, mais sa
réponse démontre que les technologies des écosystémes du BigData ne sont pas les seules
solutions technologiques pour 1’analyse de grandes quantités de données. Cependant, ma
lecture me fait croire que si le nombre de données est plus proche des milliards, 1’utilisation

d’un écosysteme BigData est une solution éprouvée et de plus en plus recommandée.

Le message est clair : il ne faut pas se laisser emporter par la vague de popularité des solutions
BigData aveuglément. Chaque probléme ayant plusieurs solutions possibles, il s’agit de trouver
celle qui convient le mieux selon chaque cas. Ainsi il faut bien évaluer si 1’utilisation d’un

¢cosysteme BigData est souhaitable ou non dans votre cas.
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4.5 Le succes avec les écosystémes BigData

Plusieurs entreprises ont démontré que 'utilisation correcte de 1’écosystéme BigData leur a
permis de prendre de grandes longueurs d’avance sur leurs compétiteur (Manyika, et al., 2011).
Les forces du marché forceront ces compétiteurs a suivre le pas rapidement. Il est estimé
qu'une entreprise de distribution ou de revente qui utilise 1’écosysteme BigData
judicieusement peut augmenter son profit d’opération de plus de 60%. Ses compétiteurs ne

pourront pas se permettre de rester immobiles s’ils veulent compétitionner.

On estime que le BigData va aussi aider a créer de nouvelles opportunités de croissance et
méme de nouvelles catégories d’entreprise, telle que celles qui accumulent, agrégent et

analysent des données et les revendent.

4.6 La quantité et la qualité des données. Sont-elles compatibles?

Il n’a pas été possible de trouver une publication qui décrit une limitation concernant la quantité
de données qui peuvent étre traitées, mais plusieurs documents, discutant de la problématique
de la qualité des données. Une fois qu’un systéme BigData est mis en place, la littérature
discute abondement de deux problémes majeurs qui surviennent avec la collecte et

I’emmagasinage de quantités massives de données :

e La qualité des données (Sawant & Shah, 2013),
e La quantité de données est si massive qu'il est possible que ceci empéche I’étre humain

d’absorber, interpréter et agir sur ceux-ci.

4.6.1 La qualité des données

Plusieurs auteurs décrivent 1’échec des approches impliquant des mégadonnées. Méme si

aucun auteur ne mentionne la notion qu'il est possible d'avoir trop de données, plusieurs sont
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unanimes pour décrier la qualité des données qui sont insérées dans un systeme de
mégadonnées. On peut lire des commentaires tels que;
e Iln’yapas de surcharge de donnée, mais plutot un échec dans le filtrage des données
entrantes,
e Un des plus gros défis pour bien comprendre et prioriser les données est de trier les
vraies données et ¢liminer les données que I’on peut considérer comme ordures,
e [l y a probabilité que 90% des données entrantes peuvent étre considéré comme du
bruit,
e [l faut séparer le « bruit » des informations pertinentes. Le ratio de bonne donnée est

de 10:90.

Toutes les sources de données doivent étre gérées de fagon organisée pour qu’une entreprise
soit capable d’extraire de I’information pertinente. Lorsqu’une entreprise adopte les «
mégadonnées », elle doit se doter de nouveaux outils et expertises de gestion de donnée,

stockage et analyse de données pour en tirer profit.

4.6.2 Agir correctement sur cette quantité de données

Il est important de bien comprendre que ’objectif de 1’utilisation des mégadonnées est de
prendre un ensemble de données possiblement non structuré et de créer de I’information
décisionnelle, suivi d’une action (Fishleigh, 2014). Cependant, il est possible que 1'€tre humain
ne soit pas capable d’absorber, interpréter et agir sur ce volume de données (Manyika, et al.,

2011).

Cependant, méme si les données dans un systéme mégadonnées sont propres, correctes,
pertinentes et précises, il faut aussi avoir les connaissances, compétences et outils pour faire
I’analyse de ces données pour créer une action. Si vous avez simplement I’acces aux données
et de beaux graphiques, ce n’est pas une garantie que vous serez capable d’augmenter les

profits et la compétitivité de votre entreprise.
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Les individus qui font ce genre d’analyse doivent avoir un mélange de talent pour €tre capables
de faire I’extraction intelligente de données, aussi connue comme « les sciences des données
». Un auteur offre cette description: « une personne qui excelle a la manipulation et a I'analyse
de données, surtout les ensembles de données massives qui ne peuvent pas étre utilisés dans

un tableau d’un chiffrier » (Fishleigh, 2014).

Les talents désirés pour accomplir I’extraction de connaissances sont :
e Analyse de statistiques,
e Exploration de données,
e (Connaissances des processus d’affaires,
e (apacité de communication,

e Compétence avec la technologie et logiciel.

Une entreprise a besoin d’un processus qui va I’aider a activer les données d’une fagon intuitive
et facilement. Elle doit permettre a ces individus de bien accomplir leurs travaux. De plus,
plusieurs auteurs mentionnent qu’il est préférable de découvrir une réponse approximative aux

bonnes questions, que d’avoir la réponse précise a une mauvaise question.

4.7 Les composantes requises pour traiter les mégadonnées

Un auteur (Sawant & Shah, 2013)souligne qu’une solution mégadonnées doit répondre aux
exigences de ce genre d’environnement :

e Roulement/insertion/ des données,

e Le type, genre et variété des données (structuré et non structuré),

e Complexité des données,



44

4.8 Et évidemment, la quantité ou le volume de données

Il y a trois composants qui sont critiques pour comprendre les besoins d’un projet et d'une
solution (Fishleigh, 2014) mégadonnées :
e L’importance de la rapidité de transfert et la qualit¢ des données entrantes dans un
systeme impliquant des mégadonnées,
e De bien interpréter la quantit¢ énorme d’¢léments de données structurés et non
structurés et de créer des graphiques et outils qui sont utilisables dans une analyse plus
poussee,

e La fouille de donnée dirigée par la sémantique.

4.9 L'architecture Big Data

L’architecture d’un systéme impliquant des mégadonnées est typiquement hétérogeéne, aussi
connue comme ¢€tant un écosystéme. Il est possible de trouver plusieurs solutions différentes
pour résoudre le méme probléme. Un auteur mentionne qu’il est critique de bien choisir
I’architecture de cette solution, car celle-ci permet d’exploiter la puissance des mégadonnées

(Sawant & Shah, 2013).



CHAPITRE 5

Revue de la littérature — Il faut mentionner le « cloud »
5.1 Infonuagique, le nuage, le « cloud »

Dans les sections précédentes, ce document a fait trés peu de mentions du ... «cloud ou nuage».
Cependant, il est impossible d’ignorer 1’aspect infonuagique pour n’importe quelle solution

informatique (Hill J. , 2013).

Il existe plusieurs autres noms pour cette architecture, tel que :
e Le «cloud computing »
e [’informatique en nuage
¢ [’informatique en nuagique

e e Cloud

L’infonuagique est le terme proposé par 1’Office québécois de la langue frangaise.

INFONUAGIQUE
MODELE INFORMATIQUE QUI, PAR L'ENTREMISE DE
SERVEURS DISTANTS INTERCONNECTES PAR
INTERNET, PERMET UN ACCES RESEAU, A LA
DEMANDE, A UN BASSIN PARTAGE DE RESSOURCES
INFORMATIQUES CONFIGURABLES, EXTERNALISEES
ET NON LOCALISABLES, QUI SONT PROPOSEES SOUS
FORME DE SERVICES, EVOLUTIFS, ADAPTABLES
DYNAMIQUEMENT ET FACTURES A L'UTILISATION.
(Office québécois de la langue frangaise, 2015)

Il ne faut pas étre ébloui par les discussions, parades, fanfares et évangéliste au sujet du modele
infonuagique. Il ne faut pas établir un objectif de migration de tous les processus d’affaires
d’une entreprise vers le « nuage ». Le groupe Gartner suggere d’utiliser le modé¢le infonuage
pour optimiser les objectifs d’affaires de I’entreprise avec une plus grande flexibilité. (Hill J. ,

2013)
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5.2 Infonuage : menace au directeur de systéme d’information?

Plusieurs directeurs de systeme d’information de grande entreprise risquent de perdre le
monopole sur le traitement de 1’information, car le modele infonuagique offre la possibilité a
un chef de division et de son équipe informatique de simplement utiliser une carte de crédit
pour avoir acces a des ressources informatiques plus vaste que celui du groupe TI de
l'entreprise. Un directeur de systéme d’information doit éviter 1’érosion de sa sphere
d’influence. Ceci est important, car il doit s’assurer de la confidentialit¢ des données
d'entreprise. Il doit ajouter a son offre de service les possibilités du BPM et BigData en utilisant

les ressources d'entreprise et infonuagiques.

5.3 L’infonuage...ce n’est qu’un serveur de quelqu’un d’autre...

Lorsque 1’on discute du modele infonuagique, il ne faut pas oublier que celui-ci peut étre

simplement défini comme I’utilisation de serveurs d’autrui en utilisant une connexion Internet
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There is no cloud

it's just someone else's computer

Figure 8- L'Infonuagique n'existe pas...vous utilisez 1'ordinateur d'autrui
(twitter.com, 2015)

5.4 Exemple vécu

Le sujet de la sécurité et de la confidentialité des données est un sujet vaste qui est hors contexte
de ce document, mais I’auteur offre I’exemple vécu suivant. Deux entreprises internationales
avec plusieurs sites dans plusieurs continents et pays fusionnent. Il y a soudainement une
panoplie de projets d’intégration entre les deux entreprises, incluant au niveau réseau

informatique, équipe de développement logiciel, etc.

Un de ces projets est I’intégration et fusionnement des gestionnaires de code source. Ce projet
est divisé en deux volets :
1. migration vers le logiciel SubVersion si une division ne I’utilise pas d¢ja,

2. migration vers un serveur commun et unique.

Le deuxieme volet est problématique, car les deux entreprises se retrouvent avec des sous-
réseaux avec des numérotations identiques, et le nouveau groupe fusionner d’architecture

réseau n’a pas encore trouvé une solution élégante pour intégrer les réseaux des 2 entreprises.
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Donc il est encore impossible de trouver un serveur qui est accessible par tous les sites des
deux entreprises en utilisant le réseau interne de celui-ci. Un vice-président suggére avec
enthousiasme d’utiliser le modele infonuagique. Un environnement SubVersion est installé en
moins de 24 heures. Un courriel est envoyé vers tous les groupes de développement logiciel :
« migrer votre code source vers notre nouvel environnement de gestion du code source
nuagique ». Sauf que les problémes suivants ont été identifiés dans les semaines suivantes:

e certains groupes utilisaient I’authentification avec des groupes dans [’annuaire
d'entreprise Active Directory — LDAP. Le nouveau systéme nuagique ne peut pas faire
des requétes sur cet annuaire,

e certains groupes avaient aussi une liste de distribution courriel associée aux groupes
AD-LDAP,

e SubVersion permet ’utilisation de procédures automatiques, aussi connue en anglais
de «hook», tel que «pre-commit-hook», «post-commit-hook». Des actions
automatiques typiques étaient :

o Vérification qu’il existe un commentaire d’au moins 10 caracteres,

o Vérification que le commentaire inclus I’identification de la demande de
changement (c.-a-d. Mantis — logiciel gestion des bogues),

o Produire un rapport des différences entre le code source existant et celui qui
vient d’étre ajouté/modifié,

o Envoyer un courriel a 1’équipe pour aviser du changement.

e Manque de sécurité, car le nouveau systéme était accessible a tous via I’internet, donc
un seul niveau de sécurité... 1’authentification simple,

e certains clients ont ajouté des clauses contractuelles pour :

e Interdire le stockage hors du pays du code source utilis¢ pour des composantes
personnalisées,

e interdire I’utilisation et I’accés a ce code source par des non-citoyens du pays en

question.

Résultats immédiats :



49

e un nouvel exercice de réseautique a été nécessaire pour assurer que seulement les
employés de I’entreprise avaient acces au systeme, et ce seulement d’un bureau de
I’entreprise. Il a été donc nécessaire d’établir des regles de pare-feu pour permettre
seulement 1’accés des adresses IP publiques connues de chaque bureau,

e De plus, certains serveurs/gestionnaires de code source local ont été conservés pour
respecter les clauses contractuelles de client. Donc un systéme de gestion de code
source a multiniveaux et sites est nécessaire. C’est un doublement d’architecture,

ressources et gestion.

Les autres points sont encore en suspens. Un effet qui a été remarqué immédiatement est qu’un
niveau d’automatisme et de fonctionnalité a ét¢ perdu, et les colits d’administration de systéme

ont augmenté, méme si les ressources sont en Inde.

5.5 Lecon apprise

La legon a retenir est que le modele infonuagique peut aider une entreprise, mais celle-ci doit

gérer son architecture étendue avec autant d’assiduité que si elle utilise ses propres serveurs.






6.1

CHAPITRE 6

Revue de la littérature — Utilisation de BPM et BigData ensemble

Interaction entre BPM et Big Data

Dans la section GPA, il a ét¢ mentionné qu’un des objectifs (c.-a-d. un de nos défis) du GPA

est de traverser les multiples divisions, groupes, entité et base (c.-a-d. les silos

organisationnels) de pouvoir a I'intérieur d’une entreprise. Les mégadonnées font aussi la

méme chose pour étre capables de fournir un apercu encore plus global et cohésif de

I’information d’une entreprise. L’auteur Clay Richardson du groupe de recherche Forrester

croit que le GPA et les mégadonnées donnent I’opportunité a une entreprise de se transformer,

en utilisant ce qu’il nomme «big process», I’utilisation du GPA pour activer les mégadonnées,

possiblement avec I’utilisation Infonuagique (nuage/cloud) (Davies, 2013).

Plusieurs auteurs sont d’accord avec ce principe :

« les mégadonnées sont inutiles sans le GPA. » L’utilisation du «big process» pousse
encore plus le GPA a travers une entreprise pour fournir des solutions et des
améliorations des processus d’affaires a un niveau global dans I’entreprise,

Un auteur offre cette anecdote : « I'utilisation des mégadonnées sans d’un systeéme de
gestion de processus efficace est la méme chose qu’avoir une Ferrari sans moteur »
(Patnaik, 2013),

Les mégadonnées et le GPA sont des solutions et produits distincts. En réalité, il n’y a
pas d’intersection entre les deux. Mais les deux ont le potentiel d’étre une grande
influence sur I’autre, et ils ont besoin d’un 1’autre (Schooff, 2013)

Un rapport récent de I’entreprise « Software AG » suggére qu’il ne faut pas se faire
distraire avec toutes les discussions au sujet du “nuage”, “BigData”, les applications

mobiles et I'utilisation du co6té social de I’internet par les entreprises. Plutot, il est
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possible qu’un investissement dans le GPA puisse étre plus profitable a court terme
pour plusieurs entreprises (Weisinger, 2013)

e Le défi est de créer une action apres I’analyse des données. Une entreprise doit étre
capable de déclencher rapidement des processus d’affaires pour accomplir les décisions
qui seront prises apreés 1’analyse des données. C’est une opportunité pour le BPA.

(Davies, 2013)

Un auteur suggere que ['utilisation d’une solution GPA avec des solutions « intelligence
d’affaires » et les outils/techniques offerte par les mégadonnées offre une puissance
supplémentaire pour les solutions d’analytiques du web, surtout avec de gros volumes de
données. Il suggere de plus qu’il est important d’utiliser un niveau d’abstraction avec les
processus d’affaires et I’utilisation de 1’automatisation pour que les entreprises s’élévent au-

dela des efforts plutot techniques et les duplications a I’intérieur des processus d’affaires.

Typiquement, ’avantage qui peut étre quantifié lors de 1’utilisation d’une solution GPA est les
¢conomies dans la main-d’ceuvre et I’accélération (c.-a-d. la vitesse d’exécution) des processus

d’affaires. (Faura, 2012)



CHAPITRE 7

Section 2 - Apprentissage de la technologie BigData

7.1 Introduction — cadre de Basili

Dans cette deuxiéme partie du rapport, I’objectif est I’apprentissage de la technologie BigData.

Voir le cadre de Basili a I’annexe I11.

Les activités a accomplir sont :
e l’installation et configuration d’'une BD BigData et le développement d’une (ou
plusieurs) application(s) démonstrateur(s),

e Suivre un tutoriel approprié.

Le résultat et la mesure de succes seront I’installation fonctionnelle de HBASE avec logiciel(s)

qui démontre(nt) son utilisation.

7.2 Vidéos éducationnels sur Youtube.com

Comme premicere €tape, la visite Youtube permet de trouver du matériel éducationnel. Il existe
une panoplie de vidéos éducationnels sur Youtube au sujet de Hadoop. J’en ai visionné
plusieurs et il y a une quantité impressionnante de vidéo incomplet et comportant des
présentateurs non anglophones (c.-a-d. pour les vidéos en anglais) dont on ne comprend pas le
contenu. La qualité n’est donc pas toujours au rendez-vous. J’ai par contre apprécié€ les vidéos
suivants :
e Hadoop MapReduce Fundamentals — Lynn Langit (Langit, s.d.)
o Elle présente une série de 5 vidéos d’une longueur approximative de 50 minutes
par vidéo,
o Il estévident que I’anglais est sa langue maternelle, et sa présentation est de tres

bonne qualité,
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Elle présente avec beaucoup d’exemple et démonstration, incluant 1’utilisation
de Microsoft Azure et Amazon AWS,
Elle présente aussi les problémes auxquels MapReduce n’est pas destiné a faire
face,
De toute évidence, elle a beaucoup plus d’expertise avec les produits Windows
et les interfaces graphiques. Elle démontre aussi I’'utilisation de la ligne de
commande, mais sa préférence est trés visuelle. Ceci nous offre une
présentation riche en matiere et facile a comprendre,
Ce que j’ai apprécié le plus, c’est qu’elle a rapidement sauté les exemples
typiques de map/reduce (ie : wordcount) et a discuté de sujet avancé tel que :

= J’utilisation de map/reduce dans la vraie vie,

= comment optimiser 1’exécution incluant I’impact de 1’utilisation/genre

de la compression,

= tests unitaires.

e Introduction to NoSQL — Martin Fowler (Fowler, s.d.)

@)

Martin est un auteur et un conférencier que j’ai suivi depuis plusieurs années.
J’ai acheté plusieurs de ses livres,
Il donne une présentation de 50 minutes au sujet de NoSQL,
Fait divers : 1’origine du terme NoSQL est en réalit¢ un mot-clé utilisé sur
Twitter par un groupe d’informaticiens relié¢ a plusieurs projets du méme genre
pour leur premiére rencontre/conférence a la fin des années 2000,
Il a discuté des différences entre les genres de systémes Big Data, tel que :

= Key-value (Project Voldemort, Riak, Redis),

=  Document (mongoDB, CouchDB, Raven DB),

= Column Family (HBase, Cassandra),

= Graph (Noe4j).
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Il est intéressant de noter qu’il a expliqué la différence entre les genres de
systemes BigData, mais aussi qu’ils ne sont pas si différents, surtout avec
’utilisation de métadonnées, 1’agrégation, etc.

En effet, son explication de I'utilisation de I’agrégation est trés intéressante et
serait un sujet d’étude pour le futur. Il spécifie que les systemes «key-valuey,
«documenty et «Column Family» sont du genre agrégation,

cependant, son explication sur une base de données du genre «Graphy et ses
forces pour décrire des relations, me suggere fortement que le choix d’un ou
plusieurs des systémes BigData est trés dépendant du probléme a résoudre. Un
autre sujet d’étude pour le futur,

Il discute aussi de la consistance des données, et qu’il faut étre conscient des
différences du traitement des conflits d’écriture. Point pour réflexion : si nos
données sont répliquées trois fois, est-ce qu’une action d’écriture garantit que
les 3 versions sont a date en méme temps, surtout si les systémes/données
répliqués ne sont pas localisés au méme endroit? Quel est I’impact si nous
avons deux modifications sur deux sites différents? Quelle version est la

bonne? Un autre sujet d’étude pour le futur.

Je suis heureux d’avoir choisi de visionner les vidéos de ces deux auteurs. Je les ai trouvées

¢ducationnelles. C’était une excellente premicre étape.

7.3

7.3.1

Tutoriel #1 - Premicére installation d'un environnement complet - Cloudera

Cloudera Express

Pour la premiére installation, j’ai utilisé I’environnement nommé « Cloudera Express » offert

par I’entreprise Cloudera. (Cloudera, s.d.)
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7.3.2 Un petit sommaire de I’entreprise Cloudera et ses produits

L’entreprise Cloudera existe depuis 2008 et utilise le modele d’affaire de source libre. C’est-
a-dire qu’elle ne vend pas de licence logiciel, car elle n’est pas propriétaire de ceux-ci. Elle
offre plutot une gamme de logiciels de source libres, compilés et bien intégrés ensemble et
offerts gratuitement. Elle offre aussi des logiciels de gestions avancées congues par 1’entreprise
offerte pour achat optionnelle. Ceux-ci sont empaquetés dans des environnements virtuels qui
sont disponibles pour le téléchargement par I’internet et peuvent étre utilisés immédiatement.
Cloudera offre plusieurs versions de ces environnements :

e «Cloudera express» offre les outils de base de source libre, tels que Hadoop, Sqoop,
Flume, HBase, HCatalog, Hive et plusieurs autres. Il n’y a pas de support offert avec
cette version. Elle est disponible en mode machine virtuelle qui est téléchargeable, et
aussi en mode nuagique. La version «Cloudera Expressy est gratuite et peut étre utilisée
sans limite ni date d’expiration,

e «Cloudera Enterprise» existe en trois versions différentes en utilisant un modele de
souscription annuel. Ce service offre le module «Expressy, et y ajoute plusieurs outils
de gestion, des mises a jour logicielles et une foule d’outils d’intégration dans
environnement d’entreprise, tel que 1’intégration avec Microsoft Active Directory, les

systemes de répertoire LDAP, le support SNMP, etc.

La version d’entreprise se démarque aussi avec ses différentes options de support offertes
directement de Cloudera. Cette version est disponible pour 60 jours a 1’essai et nécessite un
achat aprés la période d’essai. Il existe une page web pour décrire les différences d’options
entre les deux versions. Celle pour la version courante 5.4 est offerte a ce lien URL : Cloudera
Express and Cloudera Enterprise Features :

http://www.cloudera.com/content/www/en-

us/documentation/enterprise/latest/topics/cm_ig_feature differences.html#cmfeig_topic 5 1
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De plus, Cloudera offre des produits de gestion de ces environnements, tel que :
e Cloudera Navigator - protection des données et gouvernance,

e Cloudera Manager — gestion des environnements Hadoop.

L’entreprise Cloudera offre aussi :
e les services professionnels,
e [D’option d’exécuter I’environnement dans un modele infonuagique (Amazon Web
Services AWS),
e un service de formation pour les développeurs, les administrateurs et les analystes de
données. Cette formation peut étre offerte en mode de classe physique, virtuelle, en

ligne sur I’internet, etc.

7.3.3 Formation offerte

Lors de la lecture de la section de la revue de la littérature sur BigData, il est facile de conclure
que 1’objectif primaire ou la force primaire d’une solution BigData est I’analyse de données.
Il est aussi évident que le BigData est une solution qui peut étre utilisée pour résoudre beaucoup
d’autres problémes. Comme toutes autres solutions informatiques, 1’exploitation des solutions
BigData requiert différentes expertises, tel que :

¢ Administration de systéme,

e Programmation,

e [Expertise du domaine, tel qu’analyste de données.

Comme mentionné dans le paragraphe précédent, ’entreprise Cloudera offre un service de
formation qui reflete les expertises mentionnées précédemment. Une consultation du site web
de Cloudera nous offre les formations suivantes. La formation est divisée en trois champs
d’expertise:

e Développement logiciel,

¢ Administration de systeme,
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e Analyse de données.

Follow the Developer Path

. Developer Training for MapReduce
o  Learn to code and write MapReduce programs for production
o  Master advanced API topics required for real-world data analysis
. Developer Training for Spark and Hadoop 1
o  Learn Apache Spark and how it integrates with the entire Hadoop ecosystem
o  How data is distributed, stored, and processed in a Hadoop cluster
e  Designing & Building Big Data Applications
o  Build converged applications using multiple processing engines
o  Develop solutions using components across the enterprise data hub
. Spark Training
o  Combine batch and stream processing with interactive analytics
o  Optimize applications for speed, ease of use, and sophistication
. Search Training
o  Bring scalable, flexible indexing to Hadoop with Apache Solr
o  Integrate powerful, real-time queries with external applications
e  HBase Training
o  Design schemas to minimize latency on massive data sets
o Scale hundreds of thousands of operations per second
. Introduction to Data Science »

o  Implement recommenders and data experiments

O  Draw actionable insights from analysis of disparate data

(Hadoop Developer Path, s.d.)
Follow the Administrator Path

. Administrator Training
o  Configure, install, and monitor clusters for optimal performance
o  Implement security measures and multi-user functionality

. Cloudera Manager Training
o  Use Cloudera Manager to speed deployment and scale the cluster
o  Learn which tools and techniques improve cluster performance

. HBase Training »

o  Implement massively distributed, columnar storage at scale

O  Enable random, real-time read/write access to all data

(Hadoop Administrator Path, s.d.)
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Follow the Data Analyst Learning Path

. Hadoop Essentials

o  Create value with Hadoop alongside existing technologies

o Learn how to analyze massive amounts of multi-structured data
e Data Analyst Training

o Apply SQL and scripting languages to much larger data sets

o  Master advanced techniques that boost Hadoop accessibility
. Introduction to Data Science

o  Build industry-specific data platforms to drive opportunity
O  Use data to reduce costs, increase profit, and retain customers

(Hadoop Data Analyst Path, s.d.)

L’objectif de la présentation des programmes de formation de Cloudera est de démontrer que
BigData est un sujet vaste. Il y a de toute évidence trop de matiére pour 1’objectif de ce projet.
Je me limite donc au niveau d’introduction sur les aspects d’administration de systéme et de la

programmation.

7.3.4 Survol de la machine virtuelle « Express »

La machine virtuelle Cloudera Express est basée sur le systetme d’exploitation Linux, plus
précisément CentOS version 6.4 64-bit et est disponible pour les hyperviseurs VMWare,
VirtualBox et KVM. La machine virtuelle est téléchargeable en format ZIP (4Go) et a une

grosseur de 7Go sur disque a la premiére utilisation.

J’avais a ma disponibilité¢ deux serveurs avec un hyperviseur:
e VMWare ESX/i
e Microsoft Hyper-V

J’ai installé une copie de la VM Cloudera Express sur chacun des serveurs. Il est évident que
j’ai été obligé de faire une conversion de la machine virtuelle pour la faire fonctionner sur
Hyper-V. J’ai donc utilisé le logiciel « Microsoft Virtual Machine Converter » pour migrer

cette machine virtuelle vers Hyper-V.
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La machine virtuelle sur Hyper-V :

gz

File Action View Help

| 5

Hyper-V Manager

| 25 Hyper-V Manager
23 HYPERVD3
Ea MTL-PLX-5RV1

‘ Virtual Machines

Mame * State CPU Usage Assigned Memaery
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R e

Figure 9 - capture-écran Hyper-V

La machine virtuelle sur VMWare ESX/i :
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La console/premier écran présenté a [’usager :

Figure 10 - capture d'écran - VMWare



61

Cloudera Live : Welcomel - Cloudera Live Beginner Tutorial - Mozilla Firefox

about:sessionrestore x | Cloudera Live : Welcom... x | 45

_ @ quickstart.clouderaj/ v @ ||Q search wAa & A

{"iCloudera {"iHue [JHadoop~ [[JHBasev [flimpalav [EdSparkv [ iSolr [Oozie ['iCloudera Manager [ Getting Started

cloudera LIVE -

# \Welcome to Your Cloudera QuickStart VM!

Your Cluster
Node Address
Manager Node 10.21.53.5

‘Worker Node 1 10.21.53.5

== elalalied

The tutorial below guides you through some analytic use cases, using the most popular open source
tools included with CDH (including Cloudera Impala, Cloudera Search, and Hue).

- R

Anahizo Vour Nata

Figure 11 - capture d'écran Cloudera

7.3.5 Logiciels BigData installés sur la machine virtuelle

Pour voir «un peu sous le capot» et commencer a comprendre le contenu de la machine
virtuelle, je voulais voir les logiciels installés qui ont été nécessaires pour créer un

environnement BigData.

Pour faire ceci, j’ai exécuté la commande suivante :

yum list installed

YUM est I’installateur de logiciel sur Fedora/Red Hat/CentOS. Ceci m’a donné une liste de
tous les logiciels installés dans I’environnement Centos. J’ai éliminé les logiciels standards de

CentOS, et isolé seulement les logiciels que je ne reconnais pas. Il y en a plusieurs.
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Installed Packages

ORBit2.x86_ 64

avro-libs.noarch
avro-tools.noarchl.7.6+cdh5.4.0+87-1.cdh5.4.0.p0.46.el16
bc.x86 641.06.95-1.el6

bigtop-jsvc.x86 64

bigtop-tomcat.noarch

bigtop-utils.noarch

cairo.x86_ 64

Mirror/6.4 cloog-ppl.x86 64

cloudera-manager-agent.x86_64
cloudera-manager-daemons.x86_64
cloudera-manager-server.x86 64

crunch.noarch

flume-ng.noarch

flume-ng-agent.noarch

hadoop.x86_64

hadoop-0.20-mapreduce.x86 64

hadoop-client.x86 64

hadoop-conf-pseudo.x86 642.6.0+cdh5.4.0+521-1.cdh5.4.0.p0.59.el6
hadoop-doc.x86 642.6.0+cdh5.4.0+521-1.cdh5.4.0.p0.59.¢el6
hadoop-hdfs.x86 64

hadoop-hdfs-datanode.x86 64

hadoop-hdfs-fuse.x86 64

hadoop-hdfs-journalnode.x86 64
hadoop-hdfs-namenode.x86 64
hadoop-hdfs-secondarynamenode.x86 64

hadoop-httpfs.x86 64
hadoop-kms.x86_642.6.0+cdh5.4.0+4521-1.cdh5.4.0.p0.59.el6
hadoop-libhdfs.x86 64

hadoop-libhdfs-devel.x86 64

hadoop-mapreduce.x86 64
hadoop-mapreduce-historyserver.x86 64

hadoop-yarn.x86_ 64

hadoop-yarn-nodemanager.x86_64
hadoop-yarn-proxyserver.x86 64
hadoop-yarn-resourcemanager.x86 64

hbase.x86 64

hbase-master.x86_ 64

hbase-regionserver.x86 641.0.0+cdh5.4.0+131-1.cdh5.4.0.p0.61.el6
hbase-rest.x86_641.0.0+cdh5.4.0+131-1.cdh5.4.0.p0.61.el6
hbase-solr.noarchl.5+cdh5.4.0+49-1.cdh5.4.0.p0.48.el6
hbase-solr-doc.noarch
hbase-solr-indexer.noarchl.5+cdh5.4.0+49-1.cdh5.4.0.p0.48.el6
hbase-thrift.x86_64

hive.noarch
hive-hbase.noarchl.1.0+cdh5.4.0+103-1.cdh5.4.0.p0.56.el16
hive-hcatalog.noarch

hive-jdbc.noarch

hive-metastore.noarch

hive-server2.noarch

hive-webhcat.noarch

hue.x86_64

hue-beeswax.x86_64
hue-common.x86_643.7.0+cdh5.4.0+1145-1.cdh5.4.0.p0.58.el6
hue-hbase.x86 64

hue-impala.x86 643.7.0+cdh5.4.0+1145-1.cdh5.4.0.p0.58.el6
hue-pig.x86 64

hue-plugins.x86_ 64

hue-rdbms.x86 64
hue-search.x86_643.7.0+cdh5.4.0+1145-1.cdh5.4.0.p0.58.el6
hue-security.x86_64
hue-server.x86_643.7.0+cdh5.4.0+1145-1.cdh5.4.0.p0.58.el6
hue-spark.x86 64

hue-sgoop.x86 64

hue-zookeeper.x86_64

impala.x86 64

impala-catalog.x86_ 64

impala-server.x86 64

impala-shell.x86 64

impala-state-store.x86 642.2.0+cdh5.4.0+0-1.cdh5.4.0.p0.75.el16
impala-udf-devel.x86 64

jasper-1libs.x86_ 64

kite.noarch

mysql.x86 64

e N~ o p A, ~m e
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On retrouve les logiciels inscrits dans la machine virtuelle BigData de Cloudera. Cependant,
nous retrouvons aussi des librairies CORBA, plusieurs librairies de compression, le systéme
de base de données MySq], et plusieurs autres. Il est évident que cette liste représente la force
de Cloudera : I'intégration des différents logiciels et composantes nécessaires pour rouler un
environnement BigData complet, incluant les outils de gestion. Cependant, pour le néophyte
qui veut apprendre le sujet, ce genre d’installation compléte est difficile, sinon impossible a

faire sans une courbe d’apprentissage trés longue et ardue.

7.3.6 Tutoriel de Cloudera

La machine virtuelle offerte par Cloudera offre un tutoriel divisé en quatre parties. Le tutoriel
est présenté dans une série de pages web située a I’intérieur de la machine virtuelle, donc il
n’est pas nécessaire que celle-ci soit branchée a I’internet.
1. Tutoriel section #1 - Intégration avec des systémes existants de base de données et
I’ingestion des données existante
2. Tutoriel section #2 - Interrogation des données structurées
3. Tutoriel section #3 - Relié les données structurées avec les données non structurées

4. Tutoriel section #4 - Analyses avancées avec l'utilisation de " Spark "

7.3.6.1 Tutoriel section #1 - Intégration avec des systémes existants de base de
données et I’ingestion des données existante

La premiére section du tutoriel démontre 1’utilisation de 1’outil Apache Scoop (Apache
Foundation, s.d.) pour migrer les données d’une base de données traditionnelle vers Hadoop.
Pour cet exercice, une base de données MySQL est utilisée. Le schéma de la base de données

est relativement simple :
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| departments v "] categories v
category_id INT{11
department_id INT{11) aegory._ N 11)
department_name VARCHAR(45) —~—1g © category_department_id INT(11)
S category_name VARCHAR(4S)
>
=
M
1 products ¥ "] order_items v

| product_id INT(11) order_item _id INT(11)
order_item_order_id INT{11)

| product_category_id INT(11)
product_name VARCHAR(45)
product_description VARCHAR(255)
product_price FLOAT
product_image VARCHAR(255)

i order_item_product_id INT(11)
Pt order_item_quantity TINYINT(4)
order_itam_subtotal FLOAT

order_item_product_price FLOAT

> >

¥

I "] customers v

|

o customer_id INT(11)

. customer_fnama VARCHAR(45)

| orders v ¢
customer_Iname VARCHAR(45)
order_id INT(11)

customer_email VARCHAR(45)
order_date DATETIME

» arder_customer_id INT(11)
order_status VARCHAR({45)
>

_____ -O# U customer_password VARCHAR(45)
customer_streat VARCHAR(255)
customer_city VARCHAR{45)
customer_state VARCHAR(45)
customer_zipcode VARCHAR(45)
>

Figure 12 - schéma base de données tutoriel Cloudera (Cloudera)

Un sommaire du logiciel Sqoop :

L’outil Sqoop utilise la fonctionnalité « MapReduce » du logiciel Hadoop pour exécuter le
transfert de données entre les systémes de base de données relationnelle et Apache Hadoop.
Il est d’une efficacité trés avancé avec des transferts en paralléle, réplication et fiabilité.
(Apache Foundation, s.d.) (Cloudera)

Le tutoriel inclut les étapes pour exécuter Sqoop, vérifier le résultat et préparer les informations
nécessaires pour la section 2 du tutoriel. Un premier bémol sur le tutoriel : il y a quelques
technologies qui sont simplement mentionnées sans fournir de détail. Je note immédiatement
la mention de « Apache Avro — Hadoop optimized file format ».  Cependant, lors de la
recherche sur Apache Avro, sa documentation la décrit comme étant de systeme de
sérialisation avec schéma. De toute évidence, il y a une étude plus approfondie qui sera

nécessaire apres ce projet lors de mon cheminent d’apprentissage de cette technologie.
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7.3.6.2  Tutoriel section #2 - Interrogation des données structurées

L’objectif de la section 2 est I’interrogation de nos données dans la base de données Hadoop.
On nous présent 1’outil HUE, qui nous permet d’utiliser une interface web pour faire nos
interrogations. H, présente avec plusieurs choix d’éditeurs d’interrogations, tel que Hive,
Impala, Pig, etc., et des outils de navigation de données, comme HBase (Hadoop), ZooKeeper

(configurations), etc.
&ILE @& QueryEditors v Data

@) About k & Hve
l‘-f Impala

A
Quick Stai & P& ey
Pig
Job Designer

Figure 13 - capture d'écran - Cloudera query editors

=] 4 Query Editors ¥ Data Browsers ¥  Workf

¢y About Hue Quick Staj Bl Metastore Tables
I—i HBase

Quick Start Wizard - Hu (O saoop Transfer
:ﬁ ZooKeeper

Figure 14 - capture d'écran - Cloudera data browsers

Chaque outil est utilisé pour une tache spécialisé. L’exemple donné dans le tutoriel est que
’outil Hive est I’outil préféré pour des interrogations avec le langage de définition de données
LDD (Data definition langage DDL en anglais), mais que I’outil Impala est préférable pour

des interrogations interactives.
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L’outil Impala nous permet d’utiliser la syntaxe d’interrogation SQL bien connue, tel que

I’exemple ci-dessous nous démontre :

@ Query Editors v  Data Browsers v  Workflows v Search
\f Impala Query Editor My Queries ~ Saved Queries  History
Assist )
a 1 -- top 10 revenue generating products
Settings 2 select p.product_id, p.product name, r.revenue
3 from products p inner join
4 (select oi.order_item product_ id, sum(cast(oi.order_item subtotal as float)) as revem
DATAB ce 5 from order_items oi inner join orders o
6 on oi.order_item order_id = o.order_id
7 where o.order_status <> 'CANCELED'
default v 8 and o.order_status <> 'SUSPECTED_FRAUD'
9 group by order_item product_id) r
10 on p.product_id = r.order_item_product_id
Table name... i; ginds: kl)g.r.revenue desc
H
BB categories =
B8 customers = .
= [SCNEN  Save as..  Explain  orcreatea  New query
B8 departments =
B8 order_items =
3 orders =
8 products = .
8 B 7~
Recent queries Query Log Columns Results Chart

(&)

Hue - Impala Editor - Query

+ | @) clouderag1:8888/impala/#query/results

Reader

A product_id product_name revenue

0 1004 Field & Stream Sportsman 16 Gun Fire Safe 6637668.282318115
1 365 Perfect Fitness Perfect Rip Deck 4233794.3682899475
2 957 Diamondback Women's Serene Classic Comfort Bi 3946837.004547119
3 191 Nike Men's Free 5.0+ Running Shoe 3507549.2067337036
4 502 Nike Men's Dri-FIT Victory Golf Polo 3011600

5 1073 Pelican Sunstream 100 Kayak 2967851.6815185547
6 1014 O'Brien Men's Neoprene Life Vest 2765543.314743042
7 403 Nike Men's CJ Elite 2 TD Football Cleat 2763977.4868011475
8 627 Under Armour Girls' Toddler Spine Surge Runni 1214896.220287323
9 565 adidas Youth Germany Black/Red Away Match Soc 63490

Figure 15 - capture d'écran - Cloudera Impala

Tutoriel section #3 - Relié les données structures avec les données non
structurées

7.3.6.3

La section 3 de ce tutoriel nous présente 1’outil « Apache Flume » pour faire I’ingestion de
données non structurées dans Hadoop, telles que les journaux d’accés d’un site web. Pour faire

suite a cette ingestion, le tutoriel se retourne vers 1’outil Impala pour refaire une recherche avec



67

les deux genres de données. L’exemple présenté est que les journaux du serveur web

démontrent que les clients accédent a une page qui a une erreur et donc ne peuvent pas

I’acheter. La force de Flume et Impala est que cette recherche est facile, rapide et intégrée. Le

tutoriel suggére aussi que sans I'utilisation de ces outils, la possibilité que cette erreur ne soit

pas découverte pour une longue période est possible, ce qui entraine une perte de revenu pour

I’entreprise.

Recent queries

BB B
Query Log Columns Results Chart

. product_id product_name revenue

0 1004 Field & Stream Sportsman 16 Gun Fire Safe 6637668.282318115
1 365 Perfect Fitness Perfect Rip Deck 4233794.3682899475
2 957 Diamondback Women's Serene Classic Comfart Bi 3946837.004547119
3 191 Nike Men's Free 5.0+ Running Shoe 3507549.2067337036
4 502 Nike Men's Dri-FIT Victory Golf Polo 3011600

5 1073 Pelican Sunstream 100 Kayak 2967851.6815185547
6 1014 O'Brien Men's Neoprene Life Vest 2765543.314743042
7 403 Nike Men's CJ Elite 2 TD Football Cleat 2763977.4868011475
8 627 Under Armour Girls' Toddler Spine Surge Runni 1214896.220287323
] 565 adidas Youth Germany Black/Red Away Match Soc 63480

*
bl

Recent queries

A count(*)
0 248650
1 248128
2 247914
3 247456
4 149182
5 148995
6 148485
je 147921
8 124969
9 124555

Query Log Columns Results Chart

url
Idepartment/apparelicategory/featured%20shops/product/adidas%20Kids'% 20RG%20111%20Mid%20F ootball%20Cleat M| SSI ng', 9 ?
Idepartment/apparelicategory/cleats/product/Perfect%20Fitness %20Perfect%20Rip%20Deck 2 n d
Idepartment/apparel/category/men’s%20footwear/product/Nike%20Men's%20CJ%20Elite%202%20TD%20F cotball % 20Cleat 8t h
[department/golf/categery/women's%20apparel/product/Nike%20Men's% 20Dri-FIT%20Victory %20Golf%20Polo 5th
Idepartment/fan%20shop/category/indoor/outdoor’20games/product/C'Brien%20Men's%20Neoprene%20Life %20 Vest Tth
[department/fan%20shop/category/fishing/preduct/Field%208%20Stream%20Spertsman %20 16%20Gun%20Fire%20Safe 1 St !

Idepartment/fan%20shop/category/water%20sports/product/Pelican%20Sunstream%20100%20Kayak Gt h
[department/fan%20shopfcategory/camping %208 %20hiking/product/Diamondback%20Women's %20Serene%20C|assic%20Comfort%20Bi 3 rd
Idepartment/footwear/category/cardio%20equipment/product/Nike%20Men's%20F ree%205.0+%20Running%20Shoe 4t h
Idepartment/golf/category/shop%20by%20sport/preduct/Under%20Armour%20Girls'%20Toddler%20Spine%20Surge%20Runni gt h

Figure 16 - capture d'écran - Cloudera Flume

7.3.6.4 Tutoriel section #4 - Analyses avancées avec ’utilisation de « Spark »

La section 4 du tutoriel nous présente 1’outil “Apache Spark » et sa capacité¢ de faire des

analyses rapide sur la relation entre des objets.
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L’objectif du tutoriel est de démontrer que la création d’une interrogation analytique est facile

et rapide, et que celle-ci a aussi une rapidité d’exécution.

® ® root@sean-dec-1:~ — ssh — 110x25

Figure 17 - capture d'écran - Cloudera Spark

7.3.6.5 Appréciation du tutoriel de Cloudera

Ce tutoriel présente beaucoup de matiere de fagon rapide, visuelle et concise. Elle accomplit
trés bien son objectif pour piquer notre curiosité et intérét pour ce sujet, mais elle démontre

aussi que cette solution et ses technologies sont d’une ampleur significative.

7.4 Tutoriel #2 — Installation de HBase

L’environnement Cloudera et ses tutoriels démontrent un environnement « big data/hadoop »
avec tous les outils de gestion, interrogations et autres. Le tutoriel est plutot orienté pour nous
donner une vue d’ensemble et d’environnement multiserveur. Pour ma deuxiéme installation,
je vais me concentrer strictement sur Apache Hadoop (Hbase et MapReduce), pour descendre

a un niveau un peu plus technique.
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7.4.1 Apache HBase

HBase (Apache Foundation, s.d.) est un projet de la fondation Apache. Le site de la fondation
Apache n’est pas disponible en francais, mais la description de HBase en frangais utilisé¢ dans
Wikipedia est :

HBase est un systtme de gestion de bases de données non
relationnelles distribuées, écrit avec le langage Java, disposant
d'un stockage structuré pour les grandes tables.

HBase est inspirée des publications de Google sur BigTable.
Comme BigTable, elle est une base de données orientée
colonnes. Basées sur une architecture maitre/esclave, les bases
de données de ce type sont capables de gérer d'énormes quantités
d'informations (plusieurs milliards de lignes par table).
(Wikipedia, s.d.)

7.4.2 Attention aux néophytes!

Dans le guide officiel de HBase (Apache Foundation, s.d.), I’un des premiers paragraphes offre
les conseils suivants pour ceux qui s’aventurent sur ce sujet pour la premicre fois :

e Les systemes distribués sont difficiles,

e Pour faire bien fonctionner ce genre de systéme, vous avez besoin des connaissances
disparates et hétérogeénes sur une grande quantité de sujets dans les domaines de
I’équipement informatique, logicielles et réseautiques,

e Votre installation peut avoir des problémes causés par une foule de problémes
mystérieux, possiblement causés par des bogues dans HBase, des erreurs de
configurations, des problémes/bogues dans le pilote de votre carte réseau, pour en
nommer quelques-uns,

e bienvenue, ¢’est un monde intéressant.
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7.4.3 Tutoriel choisi — HBase, installation locale et unique sur un ordinateur
portatif avec Windows 7

Dans mes démarches de mon premier tutoriel, il a été noté que la machine virtuelle de Cloudera
a demandé une quantité¢ de ressources assez cossue. J’ai été capable de me procurer les
ressources nécessaires chez mon employeur. Cependant, ce genre d’installation n’est pas
nécessairement a la portée de la main du néophyte typique et possiblement décourager celui-
ci de se lancer dans cette technologie. Pour mon deuxiéme tutoriel, j’ai choisi d’approfondir
mes connaissances spécifiquement au sujet du logiciel et base de données HBase, avec les
contraintes d’utiliser un ordinateur portatif typique avec 4 CPUs et 4Gb de mémoire, installé
avec MS-Windows 7. L’objectif étant que je sois capable de travailler sur HBase lors de mes

déplacements quotidiens par train de banlieue pour le travail.

7.4.4 Les prérequis

Méme si HBase est congue pour les environnements *nix, le code source est écrit en Java, qui
peut rouler presque n’ importe ou, incluant Windows. Cependant, tous les scripts sont écrits
en langage de script Unix (SH, BASH), ce qui n’est pas disponible sur Windows de fagon
native.
La documentation (Apache Foundation, s.d.) nous met en garde au sujet des problémes des
différences entre la facon de définir les chemins d’accés entre Windows et Unix. Ceci inclut :

e [L’utilisation de / ou \

e [L’utilisation de la nomenclature Windows (c:\utilisateurs\gbertrand), celle de *nix

(/ust/local/...) et méme celle de CYGWIN (/cygdrive/d/hbase/...)
e La différence et l'utilisation des chemins de systéme d’exploitation et celle de Java

(file:///....)

Donc la documentation (Apache Foundation, s.d.) demande I’installation de trois logiciels
supplémentaires :

e Java (JRE, mais préférable JDK),
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e Cygwin (environnement Linux pour Windows),

e SSH (OpenSSH, tcp_wrappers, diffutils, zlib).

En réalité, les utilitaires SSH sont des composantes qui sont installées par ajout dans

I’environnement Cygwin.

Java est installé

6.1.76811 3
Copyright ¢(c> 2089 Microsoft Corporation. Tous droits réservés. 2

C:sUsew .,\ghel tp and)Jaua —version

java version "1.8.8_65" ser
Java{TM> SE Runtime Environment <build 1.8.8_65-hi?>
Java HotSpot{TH)» 64-Bit Server UM (build 25.65-bhB1, mixed mode> WS

C:ivlUserssgbhertrand?>

Iz | = Ordinateur = Disgue local {C:) + Programmes = Java - - ;l"{;l I Rechercher dans : Java

Organiser *  Inclure dans la bibliothéque = Partager avec »  Graver  Mouveau dossier H=z ow
- % ==
¢ Favoris Mom !Modlﬂe le Type
B Bureau jdki.8.0_65 2015-11-10 19:35 Dossier de Fichiers
15| Emplacements réce jrel.5.0_65 2015-11-10 1935 Diossier de fichiers

s Gooale Drive

Figure 18 - capture d'écran - installation Java

Cygwin est disponible :

Figure 19 - capture d'écran - Cygwin

SSH, diff, gzip(zlib) (a I’intérieur de Cygwin)
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] [-b bind_addr 1 [-c cipher_spec]
[-E Tog_f11e] [ cape_char]
=117 [-1 identity
_name] [-m mac_sp
c:na [-p port]

= 5 ckl_ -:I.th:l [—'l'h' b
un[:remote_tun]] [us

ed data not weritten to a terminal. Use -f to force compression.
pazip -h

Figure 21 - capture d'écran — diff

7.4.5 Installation de HBase

HBase est fournie dans un fichier compressé format GZIP. Il suffit de la décompresser. Il est
a noter que j’ai ajouté une étape supplémentaire ci-dessous : j’ai exécuté la commande

GUNZIP avant TAR pour bien démontrer le processus.

Cependant, la commande TAR est capable d’utiliser les librairies de décompression
directement, donc la commande GUNZIP n’était pas nécessaire. Mais mon expérience m’a
appris que cette petite fonctionnalité de la commande TAR n’est pas nécessairement bien

connue.
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i

bin etc hbase-1.1.2-bin.tar.gz Tib

% gunzip hbase-1.1.2-bin.tar.

Ausrlocal
% tar =f hbase-1.1.2-hin.tar

i
bin etc hbase-1.1.2 hbase-1.1.2-bin.tar 1ib
% cd hbase-1.1.2
Ausrflocal fhbhase-1.1.2

conf d -webapps  1ib MOTICE.
docs (=4 LICENSE.t=t README.

lTocal /hbase-1.1.2

Figure 22 - capture d'écran - HBase

7.4.6 Installation et configuration de SSH

Pour faire suite a la série de commande pour configurer le serveur SSHD, la vérification ce fait

comme suit :

Flocal /hbase-1.1.:
$ whoamm
ETEC+gbertrand

% ssh localhost
tic

Figure 23 - capture d'écran - SSH configuration
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7.4.7 Configuration de HBase

La documentation demande la modification du fichier de configuration de HBase «
.conf/hbase-env.sh » et « ./conf/hbase-default.xml ».
Le premier changement que j’ai fait est la configuration du répertoire pour les journaux de

Hbase, que j’ai redirigé vers le disque D :

Figure 24 - capture d'écran - config HBase 1

Cependant, I’installation de cette version de HBase n’inclut pas le deuxiéme fichier « hbase-

default.xml ».

$ 1s

hadoop-metricsz-hbase. propertie a] cmd ha I hbase-policy.xml hbase-site.xml logdj.properties regionservers

Figure 25 - capture d'écran - config HBase 2

Ce fichier est le fichier de configuration pour HBase et est important, car je désirai que les
données de HBase soit sur le disque D :, car mon disque C : n’avait pas assez d’espace. Une
petite recherche Google m’a permis de trouver le code source de HBase et ce fichier

(https://github.com/apache/hbase/blob/master/hbase-common/src/main/resources/hbase-

default.xml). J’ai modifi¢ les valeurs pour les variables suivantes :

Variables Nouvelle valeur

Hbase.tmp.dir D:/hbase/tmp
Hbase.rootdir file:///d:/hbase/hbase
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zconfiguratio _ _
. Configs you will Tikely chang

ralues .
¥ region s s and into
hould be 'fully-qualifie
For -

Tast an

Figure 26 - capture d'écran - HBase configuration 3

J’ai aussi modifié la variable hbase.zookeeper.quorum telle que suggérée. Il semble que

Cygwin a possiblement des problémes d’interprétation de « localhost ».

Variable Ancienne valeur Nouvelle valeur

Hbase.zookeeper.quorum Localhost 127.0.0.1

7.4.8 Winutils

HBase sur Windows utilise quelques utilitaires compilés en mode natif pour MS-Windows.
Ces utilitaires ne sont pas inclus dans la distribution standard de HBase. 1l faut faire un
téléchargement de ces utilitaires du site web de HBase et les copier dans le sous-répertoire BIN

de I’installation HBase.

7.4.9 Echec...

Ces configurations n’ont jamais fonctionné. J’ai recu une quantité énorme de messages

d’erreur du genre « not found », et « null path ». J’ai méme été obligé de modifier le fichier
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« hbase-default.xml » pour y inscrire la version courante de Hbase. Il devient trés évident que
la page de référence sur le site Apache n’est possiblement plus a date, et qu’aussi que le fichier

hbase-default.xml n’est plus utilisé¢ dans les dernieres versions de Hbase.

7.4.10 Utilisation des fichiers CMD au lieu de SH

La derniére version de HBase inclus aussi des fichiers *.CMD a c6té des fichiers *.SH. Dans
la section 3.4, j’ai mentionné que HBase était écrit avec le langage Java, ce qui devrait rouler
sur n’importe quel systéme d’exploitation. Le probléme est spécifiquement les scripts de
démarrage et arrét, qui ne fonctionnent que sur *nix. Cependant, on peut retrouver des fichiers

* CMD, qui sont des fichiers de scripts pour 1’environnement Windows.

7.4.11  Premiére apercue des fichiers CMD

Une revue des fichiers *.CMD démontre qu’il n’y presque pas de modification a faire, sauf
pour I’endroit de mon installation Java, que je modifie pour :

set JAVA_HOME="C:\program files\Java\jre1.8.0 65"

Cependant, j’ai immédiatement des erreurs, méme avec |’utilisation des apostrophes pour
entourer le chemin avec 1’espace entre « program » et « files ». Je dois utiliser la convention
de MS-DOS avec les noms de fichiers en format 8.3. La commande pour trouver le nom est
‘dir /x” :

Démarrer CMD

C:\>>c: (sivousn’étes pas sur le disque c : )

C:\> cd \ (pour s’assurer que nous sommes sur le répertoire principal
C:\> dir /x

2015-11-10 20:52 <REP> PROGRA~1  Program Files

Donc je modifie cette ligne (vers la ligne 22) dans le fichier hbase-env.cmd :

set JAVA_HOME="C:\progra~1\Java\jre1.8.0 65"
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7.4.12 Une derniére modification

Le démarrage de HBase (avec la commande bin\start-hbase.cmd) ne fonctionne pas encore. Je
regois encore des messages d’erreurs. Une vérification des journaux indique que la variable
HADOOP HOME n’est pas configurée/vide.

Une recherche dans tous les fichiers CMD ne démontre nullement la déclaration de cette
variable.

Donc je dois la déclarer de la fagon suivante :

Set HADOOP HOME = d:\hbase\hbase-1.1.2

En ensuite la commande bin\start-hbase.cmd.

Succes!!!
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7.4.13 HBase en action!

2015-11-15 12:26:53,755 INFO [main] util. VersionInfo: HBase 1.1.2

2015-11-15 12:26:53,771 INFO [main] util.VersionInfo: Source code repository git://hw11397.local/Volumes/hbase-1.1.2RC2/hbase
revision=cc2b70ct03e3378

800661ec5cabl1eb43fafelfc

2015-11-15 12:26:53,771 INFO [main] util.VersionInfo: Compiled by ndimiduk on Wed Aug 26 20:11:27 PDT 2015

2015-11-15 12:26:53,771 INFO [main] util. VersionInfo: From source with checksum 73da41f3d1b867b7aba6166¢77fafcl7

2015-11-15 12:26:53,958 INFO [main] master. HMasterCommandLine: Starting a zookeeper cluster

2015-11-15 12:26:53,989 INFO [main] serveur.ZooKeeperServer: Server environment:zookeeper.version=3.4.6-1569965, built on
02/20/2014 09:09 GMT

2015-11-1512:26:53,989 INFO [main] server.ZooKeeperServer: Server environment:host.name=PXECOMPUTER-6.ca.ad.banctec.com
2015-11-15 12:26:53,989 INFO [main] server.ZooKeeperServer: Server environment:java.version=1.8.0_65

2015-11-15 12:26:53,989 INFO [main] server.ZooKeeperServer: Server environment:java.vendor=Oracle Corporation

2015-11-15 12:26:53,989 INFO [main] server.ZooKeeperServer: Server environment:java.home=C:\progra~1\Java\jre1.8.0 65
2015-11-15  12:26:53,989 INFO [main] server.ZooKeeperServer: Server environment:java.class.path=D:\hbase\hbase-
1.1.2\bin\..\conf;C:\progra~1\Java\jrel.
8.0_65\lib\tools.jar;D:\hbase\hbase-1.1.2\bin\..;D:\hbase\hbase-1.1.2\bin\..\lib\activation-1.1.jar;D:\hbase\hbase-
1.1.2\bin\..\lib\aopalliance-1.0.jar
;D:\hbase\hbase-1.1.2\bin\..\lib\apacheds-i18n-2.0.0-M15.jar;D:\hbase\hbase-1.1.2\bin\..\lib\apacheds-kerberos-codec-2.0.0-

M15 jar;D:\hbase\hbase-1.1.2

\bin\..\lib\api-asn1l-api-1.0.0-M20 jar;D:\hbase\hbase-1.1.2\bin\..\lib\api-util-1.0.0-M20.jar;D:\hbase\hbase-1.1.2\bin\..\lib\asm-
3.1.jar;D:\hbase\hbas

e-1.1.2\bin\..\lib\avro-1.7.4 jar;D:\hbase\hbase-1.1.2\bin\..\lib\commons-beanutils-1.7.0.jar;D:\hbase\hbase-1.1.2\bin\..\lib\commons-
beanutils-core-1.
8.0.jar;D:\hbase\hbase-1.1.2\bin\..\lib\commons-cli-1.2.jar;D:\hbase\hbase-1.1.2\bin\..\lib\commons-codec-1.9.jar;D:\hbase\hbase-
1.1.2\bin\..\lib\commo

ns-collections-3.2.1 jar;D:\hbase\hbase-1.1.2\bin\..\lib\commons-compress-1.4.1.jar;D:\hbase\hbase-1.1.2\bin\..\lib\commons-
configuration-1.6.jar;D:\hb

ase\hbase-1.1.2\bin\..\lib\commons-daemon-1.0.13 jar;D:\hbase\hbase-1.1.2\bin\..\lib\commons-digester-1.8.jar; D:\hbase\hbase-
1.1.2\bin\..\lib\commons-¢
1-1.0jar;D:\hbase\hbase-1.1.2\bin\..\lib\commons-httpclient-3.1.jar;D:\hbase\hbase-1.1.2\bin\..\lib\commons-io-2.4.jar;D:\hbase\hbase-
1.1.2\bin\..\lib
\commons-lang-2.6.jar;D:\hbase\hbase-1.1.2\bin\..\lib\commons-logging-1.2.jar;D:\hbase\hbase-1.1.2\bin\..\lib\commons-math-
2.2.jar;D:\hbase\hbase-1.1.2

\bin\..\lib\commons-math3-3.1.1.jar;D:\hbase\hbase-1.1.2\bin\..\lib\commons-net-3.1.jar; D:\hbase\hbase-1.1.2\bin\..\lib\disruptor-
3.3.0.jar;D:\hbase\hb

ase-1.1.2\bin\..\lib\findbugs-annotations-1.3.9-1.jar;D:\hbase\hbase-1.1.2\bin\..\lib\guava-12.0.1 jar;D:\hbase\hbase-1.1.2\bin\..\lib\guice-
3.0jar;D:

\hbase\hbase-1.1.2\bin\..\lib\guice-servlet-3.0.jar;D:\hbase\hbase-1.1.2\bin\..\lib\hadoop-annotations-2.5.1 .jar;D:\hbase\hbase-
1.1.2\bin\..\lib\hadoop

-auth-2.5.1 jar;D:\hbase\hbase-1.1.2\bin\..\lib\hadoop-client-2.5.1.jar;D:\hbase\hbase-1.1.2\bin\..\lib\hadoop-common-
2.5.1.jar;D:\hbase\hbase-1.1.2\bi

n\..\lib\hadoop-hdfs-2.5.1 jar;D:\hbase\hbase-1.1.2\bin\..\lib\hadoop-mapreduce-client-app-2.5.1 .jar;D:\hbase\hbase-
1.1.2\bin\..\lib\hadoop-mapreduce-c

Beaucoup d’autres textes sans message d’erreur!

7.4.14 Vérification de ’installation de HBase

Pour vérifier le bon fonctionnement de HBase, j’ai suivi les instructions de la page d’ Apache

: (The Apache Software Foundation, s.d.)



So it's time to test it.

Start HBase using the command ./bin/start-hbase.sh
When prompted to accept the SSH fingerprint, answer yes.
When prompted, provide your password. Maybe multiple times.
When the command completes, the HBase server should have started.

Next we start the HBase shell using the command ./bin/hbase shell
We run some simple test commands

Create a simple table using command create 'test', 'data’

Verity the table exists using the command list

Insert data into the table using e.g.

put 'test', 'rowl’, 'data:1', 'valuel'

put 'test', 'row2', 'data:2', 'value2'

put 'test', 'row3', 'data:3', 'value3'

where added without changing the schema!

However, to be absolutely certain, check the logs in the ./logs directory for any exceptions.

List all rows in the table using the command scan 'test' that should list all the rows previously inserted. Notice how 3 new columns

Finally we get rid of the table by issuing disable 'test' followed by drop 'test' and verified by list which should give an empty listing.

(The Apache Software Foundation, s.d.)

Mes résultats:

D:\hbase\hbase-1.1.2>bin\hbase shell

HBase Shell; enter 'help<RETURN>' for list of supported commands.
Type "exit<RETURN>" to leave the HBase Shell

Version 1.1.2, rec2b70cf03e337880066 1 ec5cabl 1eb43fafeOfc, Wed Aug 26 20:11:27 P
T 2015

hbase(main):001:0> create 'test','data’

0 row(s) in 1.5120 seconds

=> Hbase::Table - test

hbase(main):002:0> list

TABLE

test

1 row(s) in 0.0480 seconds

=>["test"]

hbase(main):003:0> put 'test', 'row1’, 'data:1', 'valuel'

0 row(s) in 0.1240 seconds

hbase(main):004:0> put 'test', 'row2', 'data:2', 'value2'

0 row(s) in 0.0000 seconds

hbase(main):005:0> put 'test', 'row3', 'data:3', 'value3'

0 row(s) in 0.0310 seconds

hbase(main):006:0> scan 'test'

ROW COLUMN-+CELL

rowl column=data:1, timestamp=1447608544173, value=valuel
row2 column=data:2, timestamp=1447608544205, value=value2
row3 column=data:3, timestamp=1447608545109, value=value3

3 row(s) in 0.0310 seconds
hbase(main):007:0> disable 'test'
0 row(s) in 2.3250 seconds
hbase(main):008:0> drop 'test'

0 row(s) in 1.2950 seconds
hbase(main):009:0> list

TABLE

0 row(s) in 0.0000 seconds

=>]

hbase(main):010:0> exit
D:\hbase\hbase-1.1.2>

Figure 22 - capture d'écran - test HBase
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SUCCES!!

7.4.15  Reculer d’un pas

Dans la section précédente, j’ai mentionné que j’ai créé une variable d’environnement
HADOOP HOME. Lors de mes tests avec Cygwin et les scripts *.sh, je n’ai jamais créé cette
variable d’environnement. Je suis toujours d’accord avec le principe de la simplification des
environnements informatiques, aussi connue par le concept KISS (keep it simple s.....). Je

préfere grandement ma réussite sans 1’utilisation de Cygwin, SSH et les scripts *.sh.

7.4.16  Une autre approche plus facile

Dans mon premier tutoriel, j’ai présenté I’environnement Cloudera. Il est a noter que Cloudera
n’est pas la seule entreprise qui offre des environnements Hadoop intégrés. Je note
spécifiquement HortonWorks, qui est une entreprise créée par d'anciens employés de Yahoo.
Yahoo est un des plus gros utilisateurs de « Hadoop/big data » au monde.

Pourquoi HortonWorks?? Ils sont partenaires avec Microsoft pour I’utilisation de Hadoop sur
le systéme infonuagique Azure. De plus, ils offrent plusieurs options pour 1 utilisation de
Hadoop sur un poste Windows pour les développeurs, avec installation facile. Je n’ai pas choisi
ce chemin plus facile, car comme j’ai précisé dans I’introduction de ce chapitre :

« avec les contraintes d’utiliser un ordinateur portatif typique
avec 4 CPUs et 4Gb de mémoire, installés avec MS-Windows 7.
L’objectif étant que je sois capable de travailler sur HBase lors
de mes déplacements quotidiens par train de banlieue pour le
travail. »

7.5 Tutoriel #3 — un programme Java avec HBase

Pour ce troisiéme tutoriel, je veux écrire/copier du code Java pour faire des opérations dans ma
base donnée HBase. Une recherche sur Google me donne beaucoup de choix. Je choisis les

sites/pages suivants :
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e cxemple dans le blogue de Xu Fei, [13]
e MapReduce Tutorial - Apache Hadoop. [14]

7.5.1 Exemple #1 dans le blogue de Xu Fei

En réalité, Xu présente 2 exemples dans son blogue. Je I’ai choisie, car les deux exemples

démontrent les opérations primaires pour la persistance :

The four privicey data wodel operations are Get, Fut, Seam, and Delete. Operations ave applied via Jiable mstamees.

(Fei, s.d.)

De plus, les 2 exemples ont beaucoup de commentaires. Une copie des exemples sera ajoutée

a I’annexe I et 1l de ce document.

7.5.2 Les librairies (*.jar)

Un des premiers commentaires sur la page est au sujet des librairies qui sont nécessaires pour

compiler.

Mais le probleme est que cette page a été écrite en 2009 pour la version 0.92.1 de HBase.
Jutilise la version 1.1.2. Les librairies ne sont pas les mémes. Ils semblent que les librairies
ont été divisées, car je ne retrouve pas une librairie « hbase-x.x.x.jar », mais plutot des librairies

« hbase-client-x.x.x.jar et hbase-server-x.x.x.jar » (voir ci-dessous):



82

- |5 T L e g ”
8.0.jar i |hadoop-yarn-server-common-2.5. 1. jar it
i |hbase-annotations-1.1.2.jar it

|4 |hbase-annotations-1.1.2-tests jar it

jar 4| hbase-client-1.1. 2 jar 3
ar i |hbase-common-1.1.2.jar |5 o
wjar 4| hbase-common-1.1.2-kests jar (10
ar i |hbase-examples-1.1.2.jar it

4| hbase-hadoopz-compat-1.1.2.jar it
i |hbase-hadoop-compat-1.1.2 jar it
& hbase-it-1.1.2.ar it
i |hbase-it-1.1.2-kests. jar it
4| hbase-prefix-tree-1.1.2.jar it
i |hbase-procedure-1.1.2.jar il
4| hbase-protocol-1.1.2.ar it
i |hbase-resource-bundle-1.1.2.jar it
4| hbase-rest-1.1.2.jar it
i |hbase-server-1,1.2.ar it
-1.jar |s|hbase-server-1.1.2-tests. jar it
i |hbase-shel-1.1.2.jar | e
s |hbase-thrift-1.1.2.jar |l

&\ htrace-core-3. 1, 0-incubating. jar =

Figure 27 - capture d'écran - liste partielle librairies HBase

L’auteur indique d’inclure toutes les librairies dans ce sous-répertoire. Je ne suis pas d’accord
avec la quantité de librairies spécifiées. Mon expérience a démontré que les programmeurs
Java ajoutent beaucoup trop de librairies inutilement, simplement pour ne pas avoir a faire
I’étape que je vais faire maintenant : le choix du minimum de librairies nécessaires pour
compiler. A mon avis, ceci est nécessaire pour la bonne maintenance de code, pour aider la
rétro-ingénierie. Trop souvent, on regarde du code Java vieux de quelques années et I'on
retrouve un tas de librairies inutiles...possiblement. On ne le sait pas. Pourquoi cette librairie
est-elle 1a? Existe-t-il une dépendance ou simplement une paresse de la derniére personne qui

a touché a ce code?

La premicre étape est la création d'un nouveau projet Eclipse. Je copie le premier exemple :

HBaseConnector. Il y a immédiatement des erreurs, car il manque des librairies.
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import org.apache.hadoop.
import grg.apache. hadeop.
import org.apache. hadoop.
import org.apachg. hadoop.
import org.apache. hadeoop.
import org.apache. hadoop.
import org.apache. hadoop.
import org.apache. hadoop.
import org. apache. hadoop.

import java.io.I0Exception;

conf. Configuration;

hbase.
hbase.
hbase.
hhase.
hbase.
hbase.
hbase.
hbase.

public class HEaseConnector {
public static woid maini{5tring[] args) throws ICException [

HEaseConfiguration;
LGet;
HTable;

client

client.
client.
.Result;
client.

client

client

Put;

Resultscanner;

Lhcan;

util.Bytes;

Figure 28 - capture d'écran - projet Eclipse librairies
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Succes! J’ai été capable de réduire le nombre de librairies a 4 (de 9 dans I’exemple)

L0 aryx
B %uFei
B[ gre
+-- @, JRE System Library [Javase-1.6]
E"E;: erenced Libraries
- (mo hadoop-client-2.5.1 jar - 0:\hbasethbase-1.1.2Yib
- (s hadoop-common-2.5.1.jar - [nhbaselhbase-1.1,21b
w8 hbase-client-1.1.2.jar - Diibhasethbase-1.1,21fb
F-n hbase-comman-1.1.2.9ar - Dihbaseihbase-1, 1.2

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

public

java.io.I0Exception;
conf.Configuration;
HEaseConfiguration;

org. apache. hadoop.
org. apache. hadoop.
org. apache. hadoop.
org. apache. hadoop.
org. apache. hadoop.
org. apache. hadoop.
org. apache. hadoop.
org. apache. hadoop.
org. apache. hadoop.

hbase.
hbase.
hbase.
hbase.
hbase.
hbase.
hbase.
hbase.

class HBaseConnector o

Figure 29 - capture d'écran - premier ajout de librairie

7.5.3 Premiére exécution de I’exemple #1

client.
client.
client.
.Result;

.Resultscanner;
client.

client
client

Get;
HTable;
Put;

Scan;

util.Bytes;

Méme s’il n’y a plus d’erreur de dépendance avec le code et ses « imports », les librairies

utilisées ont elles-mémes des dépendances.

immédiatement ce genre d’erreur.

Donc a I’exécution du code, je recois
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<kerminated > HBaseConnector [Java Application] C:\Program Files)Javaljrel.5.0_65\binljavaw. exe (2015-11-16 10:33:23)
Exception in thread "main" java.lang.NoClassDefFoundError: orgfapache/commons/logging/LogFactory
at org.apache.hadeop. conf.lonfiguration. cclinits>({Configuration. java:l&63)
at HBaseConnector.main(HBaseConnector. java:ls)
Caused by: java.lang.ClassMotFoundException: org.apache.commens. logging. LogFactory
at jawa.net.URLClassloader. findClass{Unknown Source)
at jawa.lang.ClassLoader.leadClass{Unknown Source)
at sun.misc.Launcherdbppllassloader.loadClass{Unknown Source)
at jawa.lang.ClassLoader.leadClass{Unknown Source)
. 2 more

Figure 30 - capture d'écran - premiere série d'erreurs

Il est évident qu’il me manque des librairies. Je peux utiliser un outil de dépistage des
dépendances de libraires, mais pour cet exercice, je préfere le faire a la main. Les librairies

nécessaires pour rouler ce programme sont :

':'_& = ¥u Fei 10 [htkps: figuy.pho.com)synimaitrisefuFei: ¥u Fei]
B =src i
E|_I}a = {default package) 11

_.']j HBaseConnector.java 11

m HEaseTest java 11

= JRE System Library [1avasSE-1.58]
[=l B, Referenced Libraries

jms hadoop-client-2.5.1.jar - 0:\hbaseihbase-1.1.210ib
hadoop-cormmeon-2.5.1.jar - 0tihbase\hbase-1.1.2\)ib
hbase-client-1.1.2.jar - Duihbasehbase-1.1,2\/ib
hbase-common-1.1.2.jar - Diihbase\hbase-1.1.24/ib
commons-lagging-1.2.jar - Diihbase\hbase-1,1,210ib
i guava-12.0.1.jar - Dv\hbaselhbase-1.1.24ib
o commons-collections-3.2.1.jar - 0i\hbaselhbase-1.1, 24ib
protobuf-java-2.5.0.jar - Diihbaseihbasze-1.1.21ib
e commons-configuration-1.6.jar - Dihbaseihbase-1.1. 21k
v cammons-lang-2.6.jar - Deihbaseihbase-1.1, 2)ib
hadoop-auth-2.5.1.jar - Diihbaseihbase-1.1.2Yib
v log4j-1.2.17 jar - DuYhbase\hbase-1.1.2\ib
slf4j-api-1.7.7.jar - Dn\hbaseihbase-1.1, 21ib
slf4j-log4ilz-1.7.5.jar - Dihbase\hbasze-1,1.2\0b
wo hbase-protocol-1,1,2.jar - 0iihbase\hbase-1.1.24ib
zookeeper-3.4.6.jar - 0\hbaselhbasze-1.1,24ib
htrace-core-3. 1.0-incubating. jar - 0:ihbaseihbase-1.1.24ib
netty-3.2.4.Final.jar - Dn\hbase\hbase-1.1.21lib
H-joe metky-all-4,0.23.Final. jar - 0:\hbaseihbase-1.1.24)ib

(*% conf 11

o commaons-codec-1,9.jar - [0ihbaseihbase-1.1, 20ib

E--& conf 11
¥} hbase-site, xml 11
5} log4j.properties 11

Figure 31 - capture d'écran - la liste des librairies
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Avant d’exécuter le programme de I’exemple #1, il faut créer une table dans HBase en utilisant

le « hbase shell »:

D:\hbase\hbase-1.1.2>bin\hbase shell
2015-11-16 15:58:44,.675 WARN [mainl] wtil.NativeCodeLoader: Unable to load natiwv
e—hadoop library for your platform... using builtin—java classes where applicahl

e
HBase Shell; enter *help<RETURN>' for list of supported commands.

Type "exit<{RETURM>" to leave the HBase Shel

%e;aign 1.1.2, 1cc2b?Bcf3333373333661365cah113h43fafeﬂfc, Hed Aug 26 28:11:27 PD

hhase{main»:=801:8> li=t
TABLE

scores
1 rowts) in B.2100 seconds

=> [Yscores"]

hbaze(main?»:@B82:8> create ‘myLittleHBaseTahle', ‘myLittleFamily’
B row(s} in 1.2B10 seconds

=> Hbaze::Table — myLittleHBaszeTable

hhaze(main»:=B03:8> list

TABLE

myLittleHBazeTabhle

sScores

2 row(s> in B.8208 seconds

=» ["myLittleHBaseTahle",. "scores"]
hhase{main}»:HH4: 0>

Figure 32 - capture d'écran - création d'une BD dans HBase

Il a été aussi nécessaire de créer un fichier « hbase-site-xml » pour fournir les informations

nécessaires pour la connexion a notre instance HBase locale :

K| hbase-sitexml §3 )| HBaseConneckar, java fﬂ HEaseTest. java = log4.pro|

! <fxml wersion="1.8"7>
€l -stylesheet type="text xsL™ href="configurotion.xsl™>

<configurations
<property>
<namerhbase. zoockeeper. quorume /names
cvaluerl27.@.@. 1< value>
</propertys
<property>
<namerhbase. zookeeper. property. clientPort</names
cwaluerx2181</ values
</property>
</configurations

Figure 33 - capture d'écran - hbase-site.xml

Il est a noter que méme si j’ai réussi dans ma configuration du hbase-site.xml, j’ai encore

beaucoup de questions au sujet des différentes options de configuration des différentes
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composantes de ce genre d’environnement. C’est un projet pour le futur. Et I’exécution du

programme est un succes :

creating configuration chject

creating HTable chject

2015-11-16 16:82:15 WARN NativeCodeloader:62 - Unable to leoad native-hadeop library for your platform... using
2@15-11-16 16:82:15 INFO RecoverableZookeeper:12@ - Process identifier=hconnection-@x3lef45e3 connecting to Zoc
2015-11-16 16:82:15 INFO ZoockKeeper:1@@ - (lient environment:zookeeper.wersion=3.4.6-1569965, built on @2/2@/2@1
2@15-11-16 16:@2:15 INFO Zooleeper:1@@ - Client envirenment:host.name=PXECOMPUTER-&

2015-11-16 16:82:15 INFO ZoockKeeper:1@@ - (lient environment:java.wversion=1.8.@8 &5

2@15-11-16 16:22:15 INFO FooKeeper:12@ - Client enwvironment:java.vendor=0Oracle Corporation

2@15-11-16 16:92:15 INFO Zookeeper:1@@ - (lient environment:java.home=C:%Program FileshJawa\jrel.5.@ 65
2@15-11-16 16:82:15 INFO ZookKeeper:1@@ - (lient environment:java.class.path=D:\workspacei®u Fei‘bin;D:\hbaselht
2@15-11-16 16:@2:15 INFO Zookeeper:1@@ - (lient environment:java.library.path=C:%Program Files‘Java\jrel.8.@ &t
2015-11-16 16:82:15 INFO Zoockeeper:1@@ - Client environment:java.io.tmpdir=C:\Users\GEERTR~1%AppDatailLocaliTemp
2015-11-16 16:@2:15 INFO Zookeeper:1@@ - Client enviromment:java.compiler=<Né>

2@15-11-16 16:22:15 INFO FooKeeper:12@ - Client enwirorment:os.name=Windows 7

2015-11-16 16:82:15 INFO Zoockeeper:1@@ - Client environment:os.arch=amded

2015-11-16 16:82:15 INFO ZoockKeeper:1@@ - (lient environment:os.wersion=6.1

2015-11-16 16:82:15 INFO Zookeeper:1@@ - Client envirorment:user.name=ghertrand

2015-11-16 16:82:15 INFO Zoockeeper:1@@ - (lient envirenment:user.heome=C:'\Users'\gbertrand

2015-11-16 16:@2:16 INFO Zookeeper:1@@ - Client envirenment:user.dir=D:‘\workspace\Xu Fel

2015-11-16 16:82:16 INFO ZookKeeper:438 - Initiating client connection, connectString=127.@.@.1:2181 sessionTime
2015-11-16 16:@2:16 INFO ClientCnxn:975 - Cpening socket connection to server 127.0.8.1/127.2.@.1:2181. Will ne
2015-11-16 16:@2:16 INFO ClientCnxn:852 - Socket connection established to 127.2.8.1/127.@.@.1:2181, initiating
2015-11-16 16:82:16 INFO  ClientCnxn:1235 - Session establishment complete on serwer 127.08.8.1/127.8.08.1:2181, =
creating PUT object

updating PUT chject

committing to table

creating GET ohject

get row and put in Result

GET: Some Yalue

Found row: keyvalues={mylLittleRow/myLittleFamily :someQualifier /1447707736446 /Put/vlen=18/seqid=8}

2@15-11-16 16:@2:16 INFO ConnectionManageriHConnectionImplementation:1676 - Closing zookeeper sessionid=@x1511:
2015-11-16 16:82:16 INFO ZoockKeeper:684 - Session: @xl1Sllz@lsesfeedf closed

2015-11-16 16:@2:16 INFO ClientCnxn:512 - EventThread shut down

Figure 34 - capture d'écran - programme avec succes

7.5.4 Exemple #2 dans le blogue de Xu Fei

Le deuxiéme exemple (annexe B) n’inclut pas autant de commentaires, mais est écrit de fagon

a étre tres lisible et auto documentée.

9, HBaseTest 11
----- @~ conf ; Cr
=0 REO
- creatTable(String, String[1) : woid

i & deleteTable{String)) : woid

5 5 addRecord(String, String, Skring, String, String)

i 3 delRecord{String, String) § woid

¥ getoneRecordString, String) @ woid

-5 aetalRecard{String) @ wvoid

nfiguration

Figure 35 - capture d'écran - classes dans exemple #2



Le tout se fait de fagon beaucoup plus rapide,

Exécution avec succes.

CR LSS TR TE TPTII R W)

table already exists!

add records

insert recored zkb to table scores ok.
insert recored zkb to table scores nkJ
insert recored zkb to table scores ok,
insert recored zkb to table scores ok.

insert recored baoniu to table scores ok.
insert recored baoniu to table scores ok.

===========get one record========
kb course: 14477OEEQ3Z08 2@

zkb course:art 1447708883305 &7
zkb course:math 1447728803380 97
zkb grade: 1447728803290 S
===========show all record========
baoniu course:math 144772888331@ 89
bacniu grade: 1447728803305 4

kb course: 14477OEEQ3Z08 2@

zkb course:art 1447708883305 &7
zkb course:math 1447728803380 97
zkb grade: 1447728803290 S
===========(]gl one record========
del recored baoniu ok.

kb course: 1447708803320 90

zkb course:art 1447705503385 &7
kb course:math 144F77@8E@3388 97
zkb grade: 14477@88@329@2 5

zkb course: 1447705503220 9@

kb course:art 14A77O8583305 &7
kb course:math 1447728803388 97
zkb grade: 1447728823292 S

Figure 36 - capture d'écran - exemple #2 succes

7.5.5 MapReduce Tutorial - Hadoop.apache.org

87

car tous les prérequis sont déja en place.

A cette étape, j’ai besoin de comprendre un peu plus sur MapReduce. Je suis le tutoriel que je

retrouve sur le site web d’Apache (The Apache Software Foundation, s.d.). Les vidéos de

Lynn Langit que j’ai visionné sur YouTube ont été tres instructives sur le fonctionnement de

MapReduce.
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Maintenant, je vais suivre le tutoriel d’Apache et utilisez le programme « wordcount.java »

que 1I’on peut retrouver sur la page du tutoriel. C’est un succes!

CLTLO LTawIale Lmi U QML .Looe - Lwuniien . o
File system Counters
FILE: Number of bytes read=1982
FILE: Number of bytes written=7a7z@l
FILE: Number of read operations=@
FILE: Number of large read operations=@2
FILE: Number of write operations=@
Map-Reduce Framework
Map input records=2
Map output records=13
Map output bytes=143
Map output materislized bytes=15&
Input split bytes=23@
Combine input records=13
Combine output records=11
Reduce input groups=9
Reduce shuffle bytes=156
Reduce input records=11
Reduce output records=9
spilled Records=22
shuffled Maps =2
Failed Shuffles=2
Herged Map outputs=2
GC time elapsed (ms)=2
CPU time spent (ms)=@
Physical memory (bytes) snapshot=2
virtual memory (bytes) snapshot=2
Total committed heap usage (bytes)=778703362
shuffle Errors
BAD_ID=2
CONNECTION=@
IO ERROR=@
WRONG_LENGTH=@
WRONG_HAP=0
WRONG_REDUCE=@
File Input Format Counters
Bytes Read=89
File Output Format Counters
Bytes Written=24

Figure 37 - capture d'écran - map reduce succes

MapReduce me donne mon fichier « SUCCESS » et mon résultat dans le fichier « part-00000

»
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= Bibliothégques = Documents = mapredur

Partager avec - Graver  Mouveau di

Bibliothéque D

mapreduce-outpuk

ments récents
Mam

Jrive
-gements || _ACCESS

ich-new-loggin || part-00000

pks L AUCCESS. oo
k | «part-00000.cre
e

Figure 38 - capture d'écran - MapReduce donne fichier SUCCESS

Voici une capture d’écran pour les 2 fichiers d’entrées (fichierl.txt/fichier2.txt avec jeux

minuscule/majuscule) avec le contenu du fichier « part-00000 » a gauche.

[ part-00000 K!|Inew1 x|

H E:"-.,Users"-.,ghertrand"-.,Dul:uments"-.;mapreducE—ihpu't‘a;}':l.t'l:'ﬂﬁl“l._'-._t.ﬂ.— B

1 Bonjour 2 Fichiet Edtion Recherche Affichiage Encodage Langage Paramétrage Macro  Exécution
2 Bye 1 c HHE L B smk(oe nn | EE|E
2 Goodbye 1
¥ [ fichier? kst Eﬂ|
4  Hadeop 2
1 Hello World Bye World Bonjour MOntréal Salut
5 Helloe 2 - &
6 MOntréal 1
7 Montreal 1 !i C: I.,Usrs-.,ghertrand \Documents', mapreduce-input’ fichier2.txt - Notepad++ [A
Fichier Edition Recherche Affichage Encodage Langage Paramétrage Macro Exéc
U e cHEE - e sk e (a2 = B2
9 World 2 A E
10 [=] fichier2.tat EE|
| 1 Hello Hadoop Goodbye Hadoop Montreal EBonjour

Figure 39 - capture d'écran - fichiers pour MapReduce

Le tutoriel présente ensuite les interfaces de classes Java, qui incluent Mapper, Reducer,
JobConf, JobClient, Partitioner, OutputCollector, Reporter, InputFormat, OutputFormat,

OutputCommitter et autres. Je mentionne encore les vidéos de Lynn Langit.
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Ce tutoriel nous présente ensuite de 1’information sur I’environnement d’exécution et les
parametres que nous pouvons modifier pour améliorer la performance des lots de MapReduce.
Ce sont des sujets avancés. Et évidemment, la question de la gestion de mémoire est discutée,
car c’est un environnement Java. Ce genre d’environnement a toujours eu une sensibilité a la
configuration et a la gestion de la mémoire. Le tutoriel présente une version 2.0 de I’application
« wordcount », qui exploite certaines des fonctionnalités plus avancées de MapReduce. Un

sujet pour étude futur.



CHAPITRE 8

Section 3 — Application de technique de rétro-ingénierie dans le contexte de technologies
BigData

8.1 Introduction

Dans cette troisieme partie de mon rapport, I’objectif est la rétro-ingénierie de 1’application
Oryx, un logiciel qui fait partie d’une solution de systéme de gestion des processus d’affaires,
pour modifier le niveau de persistance (la base de données) de PostgreSQL vers Hadoop.

Tout ceci en utilisant I’approche « Object-Oriented Reengineering Patterns (OORP). Voir

mon cadre de Basili a ’annexe I11.

Les activités que je veux accomplir sont :
e journal des activités de I’approche OORP,
e ¢ébauche d’un document d’architecture selon ISO 42010,

e ¢bauche d’un document « notes de mise a jour ».

Le résultat et la mesure de succeés seront la documentation des résultats des essais et

problématiques.

8.2 « Object-Oriented Reengineering Patterns — OORP »

Un de mes objectifs primaires pour ce projet est d’approfondir mes connaissances et
compétences dans la rétro-ingénierie d’application. J’ai eu connaissance de ce livre et j’ai
demandé pour I’inclure dans mon projet. Avant de continuer, je crois qu’il est opportun de
faire un survol de ce livre avant de 1’utiliser dans mon projet. Nous connaissons le concept des
patrons de conception dans la programmation orientée objet. Les auteurs Demeyer, Ducasse
et Nierstrasz (Demeyer, Ducasse, & Nierstrasz, 2002) nous présentent des patrons a utiliser

lors d’un projet de réingénierie d’un systéme informatique.
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Ceux-ci se sont basés sur leurs expériences vécues lors de leurs participations dans le projet
FAMOOS. Ce projet avait comme objectif d’aider Nokia et Daimler-Benz a donner un
deuxiéme souffle a des applications patrimoniales, qui pourtant étaient récentes et orientées
objet. Ces applications souffraient des probleémes typiques de systémes patrimoniaux. Ceci
inclut la problématique de modification de ces systémes pour suivre les changements dans les

exigences des usagers.

Il a été intéressant de revoir les mémes thémes que 1’on peut retrouver dans la revue de la
littérature de ce projet, tel que :
e Le défi de comprendre ce que fait le systéme. Il faut ensuite comprendre ce qui ne
fonctionne pas, s’il y a quelque chose qui ne fonctionne pas,
e Les changements des exigences ont causé une dérive de la conception et de
l'architecture de 1’application, ce qui rend les modifications ou améliorations presque
impossibles. Ceci a été décrit par la loi de Lehman (M.M. Lehman, 1997) sur

I’évolution de logiciel.

Avec tous les travaux qu’ils ont effectués sur tous les différents systémes, qui n’avaient pas
nécessairement le méme probléme, les trois auteurs ont réalisé qu’il y avait répétition de

plusieurs de leurs efforts et activités. Un (ou plusieurs) patron est né.

8.3 Le cycle de vie de la rétro-ingénierie

Les auteurs nous offrent un survol de la rétro-ingénierie, ses raisons d’existence et les
problémes a résoudre et nous présente le cycle de vie de la rétro-ingénierie. J’ai déja discuté

de ce sujet dans la revue de la littérature, mais j’inclus le diagramme ci-dessous pour référence.
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Reengineering

Requirements New requirements

'

Designs

H

buussubus premio-
Reverse engineering

-
5

Code

Figure 1.1: Forward, reverse and reengineering

Figure 1 - le cycle de vie de la rétro-ingénierie (Demeyer, Ducasse, & Nierstrasz, 2002)

Les auteurs suivent ce chapitre avec la présentation d’un exemple d’un patron de rétro-
ingénierie qui sera utilisé dans le livre. De plus, ils indiquent que les patrons seront présentés
selon le cycle de vie de la rétro-ingénierie présenté ci-haut, et qu’ils seront groupés ensemble

lorsque nécessaires.



94

Figure 40 - Exemple d'un patron de rétro-ingénierie (Demeyer, Ducasse, & Nierstrasz, 2002)

If It Ain’t Broke, Don’t Fix It | e rame is usually an action phrose!]

The intent should capture
the essence of the pattern

Intent: Save vour reengineering effort for the
parts af the system that will make a difference.

Problem The problem is phrased as a
Which parts of a legacy system should you reengineer? simple question. Sometimes the

: - context is explicitly described.
This problem is difficult because:

* Legacy software systems can be large and complex. Next we discuss the forces! =
* Rewriting everything is expensive and risky. They tell us why the problem
Yet, solving this problem is feasible because: is dif ficult and interesting.

We also pinpoint the key to
* Reengineering is always driven by some concrete goals. solving rf::‘;:obl’em. 4

Solution

Only fix the parts that are “broken™ — that
can no longer be adapted to planned changes.

The selution sometimes includes a
recipe of steps to apply the pattern.

Each pattern entails some positive
Pros You don’t waste your time fixing | and negative tradeoffs.

Tradeoffs T
things that are not only your critical path.

Cons Delaying repairs that do not seem critical may cost you more in the long run.

Difficufties 1t can be hard to determine what is “broken™. | There may follow a

realistic example of
applying the pattern,

Rationale

There may well be parts of the legacy system that are

ugly, but work well and do not pose any significant v hy the B
maintenance effort. If these components can be isolated We explain why the

; N solution makes sense.
and wrapped. it may never be necessary to replace them.

Known Uses T

o o We list some well documented
Alan M. Davis discusses this in his book, | instances of the pattern,

201 Principles of Software Development .

Related Patterns Related p?rrems may

| suggest alternative actions.
Be sure to Fix Problems, Not Symptoms. Other patterns may s <t
What Next logical followup action.

Consider starting with the Most Valuable First.

Les regroupements des patrons dans le cycle de vie de la rétro-ingénierie.
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Tests: Your Life Insurance!

Migration Strategies
] | tur
i licat
Initial Understanding
istribute R
First Contact
o i
Setting Direction Polymorphism
Legacy Reengineered
System System

Figure 1.3: A map of reengineering pattern clusters

Figure 41 - patron organisé en groupe dans le cycle de vie (Demeyer, Ducasse, & Nierstrasz,

Le reste du bouquin décrit les différents patrons. J’utiliserai ceux-ci pour mes travaux sur le

logiciel Oryx dans le prochain chapitre.

Le projet Oryx

Le logiciel Oryx, aussi connu comme Projet Oryx est un outil visuel et graphique avec une

interface web pour définir des modéles de processus d’affaires. Ces modéles peuvent étre

ensuite utilisés dans un engin d’exécution, aussi connue comme « moteur de workflow ». C’est

un logiciel de source libre dont les créateurs sont :

Oryx is a project of the Business Process Technology research group at the Hasso Plattner Institute of IT Systems Engineering at the University
of Patsdam. The research group is led by ag is the Oryx project.

Figure 42 - Oryx définition (Oryx-Editor, s.d.)
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Les usagers utilisent un fureteur pour utiliser le logiciel et créer/modifié leurs modeles. Ils
peuvent sauvegarder leurs modeles pour modification ultérieure, ce qui est évidemment fait

sur le serveur.

8.5 Le probléme avec Oryx

Et ceci est le probléme a résoudre. Il y a un goulot d’étranglement lorsqu’il y a lecture ou

sauvegarde d’un modele.

8.6 Objectif de modification pour Oryx

Donc I’objectif de mon projet est de modifier le systéme de gestion de base de données utilisé,
qui est actuellement PostgreSQL. Le nouveau systéme de base de données sera HBase, un

systeme de gestion de base de données non relationnelle distribuée.

8.7 OORP avec Oryx
8.7.1 Groupement patrons : Etablir la direction « setting direction »

Sommaire du groupement du patron : Dans tout genre de projet, incluant la rétro-ingénierie,

il y a toujours une foule de parties prenantes, objectifs variés et autres facteurs qui tentent
d’influencer la direction du projet. De plus, il est naturel pour nous de préféré travaillé¢ sur
quelque chose qui est intéressant ou possiblement facile a faire. Nous avons besoin d’une
direction précise pour avancer dans notre projet, il faut bien la communiquer a notre équipe et

il est toujours préférable d’obtenir le consensus de celle-ci.

Le premier groupement de patrons nommeés « Setting Direction » ou « établir la direction »

inclus les patrons suivantes :
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Setting Direction

set dlrec:V where to start

Agree on Maxims

Most Valuable First

maintain coordinate
direction direction what to do what not to do
Appoint a Fix Problems,
Navigator Not Symptoms
SpeC‘lk to the If It Ain't Broke,
Round Table Q'IOW todoit Don't Fix It

Keep It Simple

Figure 43 - OORP Groupement patrons établir direction (Demeyer, Ducasse, & Nierstrasz,
2002)

NOTE : 1l est évident que ce groupement n’est pas nécessaire dans ce contexte (équipe d’une

personne pour ce projet), mais je 1’inclus aux fins de documentation.

8.7.1.1  Etablir un accord de principe et régle de conduite (Agree on Maxims)

Sommaire du patron: Il est important de s’assurer que 1’équipe travaille dans la méme

direction et pour le méme objectif. Il est treés facile pour un projet de déraper. Ceci aide
I’équipe a bien comprendre 1’objectif du projet. Cette étape aide aussi a encourager la

contribution des participants au succeés du projet.

Résultat Oryx : Non applicable. Comme je suis une équipe d’une personne pour mon projet,

ce patron n’est pas nécessaire.
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8.7.1.2 Nommé un navigateur (Appoint a Navigator)

Sommaire du patron: Je dois noter que ce patron demande que I’on nomme un navigateur.

Ceci n'est pas la méme chose qu'un directeur ou chargé de projet. La responsabilité du

navigateur est de s’assurer que la vision du projet est respectée.

Résultat Oryx : Non applicable. Comme je suis une équipe d’une personne pour mon projet,

ce patron n’est pas nécessaire.

8.7.1.3 La communication dans I’équipe (Speak to the round table)

Sommaire du patron: Une équipe de rétro-ingénierie fait face a un projet d’archéologie et

doit découvrir des faits typiquement cachés dans une application. Les connaissances acquises
lors de cette courbe d’apprentissage doivent étre communiquées avec les autres membres de
I’équipe de fagon réguliere pour en extraire le maximum de bénéfice et pour s’assurer du succes

du projet.

Résultat Oryx : Non applicable. Comme je suis une équipe d’une personne pour mon projet,

ce patron n’est pas nécessaire.

8.7.1.4  Etablir la priorité des problémes (Most Valuable First)

Sommaire du patron: Un systéme patrimonial peut avoir une quantité surprenante de

problémes. Il faut savoir choisir les priorités.

Résultat Oryx : Non applicable. Pour ce projet, il n’y a qu’un probléme a résoudre.
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8.7.1.5 Correction des problémes et non des symptomes (Fix Problems, Not
Symptoms)

Sommaire du patron: Il faut s’attaquer a la source des problémes et pas nécessairement aux

symptdmes énoncés par les usagers ou les parties prenantes.

Résultat Oryx : Méme si 1’objectif du projet est de corriger le goulot d’étranglement lors de

la lecture et I'écriture dans le systétme de base de données, il n’y a aucun fait connu qui
démontre que c’est la source du probléeme. Cependant, un des objectifs de mon projet est

I’apprentissage de la technologie BigData, donc c’est par défaut le probléme a corriger.

8.7.1.6  Corriger que les vrais problemes (If it ain’t broke, don’t fix it)

Sommaire du patron: Il faut prendre soin de corriger ou modifier que les parties nécessaires

dans un systéme patrimonial.

Résultat Oryx : Pour I’objectif de ce projet, le probléme et la correction est la migration de

PostgreSQL vers HBase.

8.7.1.7 La simplicité (Keep it simple)

Sommaire du patron: Lors du processus de réingénierie, nous avons tendance a ajouter de la

flexibilité et simplicité. Il est fort possible d’y introduire trop de flexibilité et créer une

application qui est encore plus difficile de modifier celui-ci dans le futur.

Résultat Oryx : Ce patron est intéressant, car lors de ma planification, je pensais justement

d’ajouter des parameétres a la configuration pour permettre a I’administrateur de choisir
d’utiliser la SGBD PostgreSQL ou HBase, et possiblement d’ajouter un autre parametre pour
activer I’effet de migration (lecture PostgreSQL — écriture HBase).

La simplicité dicte que je ne ferai aucune de ces options.
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8.7.2 Groupement de patrons : Premiére apercue (First Contact)

Sommaire du groupement de patrons : Ce deuxiéme groupement de patrons décrit les étapes

a accomplir lors de notre premier acces au logiciel/systéme. La question est toujours : ou faut-
il commencer? Sauf le manque de connaissance sur le logiciel, le plus gros probléme est
toujours la demande d’une estimation des travaux a accomplir. Une évaluation initiale est
toujours difficile et les décisions qui seront prises a ce stage peuvent avoir des conséquences
non désirées dans le futur. Il est aussi possible que ces décisions soient complétement erronées.
L’objectif des patrons dans ce groupement est de résoudre le conflit parmi les items suivants :

e Un systéme patrimonial est typiquement énorme et complexe. Une équipe de rétro-
ingénierie doit connaitre ses capacités et décider si elle est capable d’entreprendre un
projet de cette grosseur. Il est possible que 1’équipe doive décider de diviser le projet
en plus petit morceau,

e Le laps de temps est trés court. Au début du projet, il faut utiliser notre temps pour
évaluer les mérites du projet avec 1I’information qui nous est disponible. 1l est facile de
tomber dans le pieége de perte de temps dans certaines activités faciles ou familicres. Il
est important de s’attaquer au cceur du probléme,

e Nos premicres impressions et perceptions sont possiblement dangereuses et
incorrectes. Il ne faut pas prendre une décision précipitée avec de 1’information
incompléte,

e Il faut comprendre les objectifs parfois cachés des autres membres de 1’équipe de

réingénierie.

Le plus gros risque lors du premier contact avec un systéme inconnu est la perte de temps. Ce
regroupement de patrons devrait étre utilisé pendant un court laps de temps, possiblement lors
de la premiére semaine du projet. A la fin de la semaine, il devrait y avoir une connaissance
des problémes majeurs pour commencer la planification du projet, ou au besoin annuler le

projet.
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A la fin de cette étape, il est possible de créer le premier plan de projet.

' talk with system-experts talk with |
| developers end users | ~
| \ \
| | N
| Chat with the Interview | \ _
| Maintainers During Demo | \ talk about it
L e e e e e e e e e e e e e e e e - ‘l
! \
verify what F————— = = = = = = = — = — e —— — - = 1
\ you hear | |
\ . software system
| read it |
\
N | |
~ | read about it o I
~ compile it
| Read all the Code Skim the Doa Mock |
| in One Hour Documentation Installation |
L e e e e e e e  — — — — — — — — — — — — |

Figure 44 - Groupement patrons "Premicre apercue" (Demeyer, Ducasse, & Nierstrasz, 2002)

8.7.2.1 Discussion avec I’équipe de maintenance (Chat with the mainteners)

Sommaire du patron: Je note que les auteurs ont dédié une grande quantité de temps sur cette

section. Ils mentionnent avec enthousiasme que cette étape peut fournir une quantité
importante d’information et aussi peut aider a la création d’engagements envers le projet par

tous ses « nouveaux » membres de diverse organisation qui y participe.

Résultat Oryx : Non applicable.

8.7.2.2  Faire une révision du code en une heure (Read all the code in one Hour)

Sommaire du patron: Il est important de vérifier le code pour évaluer son état actuel et surtout

sa qualité. Apres une heure, il devrait étre possible :
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e D’évaluer la possibilité de faire ce projet de rétro-ingénierie,
e D’identifier les composantes majeures du systeme,
e D’identifier rapidement le niveau de compétence et maturité du codage,

e Identification des recherches subséquentes nécessaires.

Résultat Oryx : Le logiciel Oryx a une architecture polyglotte. L’application contient du Java,
JavaScript, Python. L’application typiquement roule sur un site web (Tomcat), mais elle peut
aussi étre convertie en application Windows a I’aide de XULRunner de Mozilla. Il y a aussi
du CSS, XSLT, XSD et HTML, mais ceux-ci peuvent étre considérés comme normaux pour
une application Web. Je trouve les librairies Log4J et SLF4J qui sont inclus dans le projet. Ces
librairies sont utilisées pour faire de la journalisation des activités du code lors de son
exécution. Cependant, ma lecture rapide du code indique une trés petite utilisation de cette
fonctionnalité. Je trouve aussi que la section serveur utilise Hibernate pour la persistance, dans
un systéme de base de données PostgreSQL. Les librairies Hibernate sont utilisées dans une
application pour stocker nos données au niveau de la persistance avec un mode¢le orienté objet.
Une application qui utilise Hibernate n’a plus besoin de faire I’utilisation d’appel direct dans
la base de données, mais utilise plutot les appels Hibernate. Ce point est important et j’en

discuterai dans une autre section.

De plus, il semble que plusieurs des contributeurs étaient de pays ou de langue maternelle non
anglophone, donc certains commentaires, nom de classes ou méthode et méme les acronymes
sont plus difficiles & comprendre. On remarque aussi qu'il y a de différentes contributions. Il
existe des « packages » Java d’une hiérarchie complétement différente. (exemple

org.b3mn.poem vs de.hpi.bpt)

Cependant, mon objectif se limite a la migration de PostgreSQL a Hbase. Une recherche du
code source pour le mot « hibernate » ne me donne que 7 fichiers. Un coup d’ceil rapide sur

ces 7 fichiers me donne I’espoir que la modification sera plus facile que prévu.



-|Search "hibernate" {14 hits in 7 files)

D:\workspaceloryx\poem—jymysrcijavralyorgib3mnipoemibusiness\Model.java (1 hit})
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:\workspace\oryx\poem—-jymysrcijavalorgib3mnipoem\Dispatcher.java (1 hit)

:\workspace\oryx\poem—-jymysrcijavalorgy\b3mnipoem\Identity.java (1 hit)

:\workspace\oryx\poem-jymiysrcijavalorg\b3mnipoem\manageriConfigurationManager.java (1 hit)

:\workspace\oryx\poem—-jymysrcijavalorgib3mn\poem\Persistance.java (3 hits)

fee|=|= =

:\workspace\oryx\poem-jymysrcijavalorgib3mn\poem\Representation.java (4 hits)

Figure 45 - capture d’écran - identification des classes Java qui utilisent Hibernate

Je note aussi que ces classes Java n’utilisent pas la journalisation Log4J et SLF4J que j’ai

mentionnée plus haut. Aucune journalisation lors de 1’exécution du code pour les classes qui

m’intéresse.

Les auteurs de I’OORP suggerent de faire une installation de test pour évaluer le potentiel pour

la rétro-ingénierie.

Ma premicre tentative a été de tenter de faire rouler le client autonome ( thick client ). Dans

le dossier « standalone », il y a un fichier « README.txt » qui fournit qu’une instruction :

télécharger « xulrunner » ici et ensuite exécuter le fichier « run.bat ». Le résultat a été rapide

et surprenant :

ORPX.

ot fogged on

HE& - e
Shape Repository
= BPMN 1.2

= Activities

D Tazk

|;_| Collapsed Subprocess

D Expanded Subprocess

4 Gateways
H swimlanes
4 Artifacts

H start Events

4 catching Intermediate Events
4 Throwing Intermediate Events

4 End Events
4 Connecting Objects

[+

& L %
Propetties (BPMN-Diagram) »
Properties
Mame Walue
= Often used
Mame

Documentati...

H More Properties

Figure 46 - capture d’écran - le client autonome "thick client"
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Cependant, il n’y a pas d’instruction pour modifier le fichier « application.ini » qui de toute
évidence, devrait contenir les informations pour configurer le serveur avec lequel 1’application
doit communiquer. Je trouve aussi des fichiers « war » qui fonctionnent avec Tomcat. Je les
installe et ceci me donne une bonne idée du processus d’installation et une partie des fichiers

sources, surtout les fichiers utilisés pour le « web », tels que les CSS, HTML, XSLT, etc.

= webapps
—| . backend

css
ext-2.0.2

i18n
images

META-IMNF
repository?
WEE-IMF

il Amm

Figure 47 - capture d'écran - structure typique d'une installation Tomcat

8.7.2.3  Faire un survol rapide de la documentation « Skim the Documentation »

Sommaire du patron: la documentation pour les usagers ainsi que la documentation de

développement peuvent donner un bon indice pour évaluer les efforts requis pour accomplir la

rétro-ingénierie.

Résultat Oryx : Celle-ci est trés facile. Il n’y a aucune documentation qui est fournie avec le

code source. Je dois donc me fier a la documentation que je peux trouver sur le site web de «

Google Code » (Oryx-Editor, s.d.)

La documentation est mince, mais il existe une question sur la page de 1’architecture de la base

de données qui me laisse perplexe:
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Are there some futher information about the functions in the database schema to port it into MySQL?

Figure 48 - Question suspecte (Oryx-Editor, s.d.)

Je n’y trouve pas de fichier Python dans le code source. Y a-t-il des fonctions Python dans le
schéma de BD? Est-ce des procédures stockées? C’est a vérifier dans une section subséquente.

En général, la documentation sur le site web est 1égere, mais utile.

8.7.2.4 Visionnez une démonstration et posez des questions ( Interview during Demo)

Sommaire du patron: une démonstration peut donner des indices sur le fonctionnement du

logiciel et aider dans 1’évaluation de I’effort requis pour la rétro-ingénierie.

Résultat Oryx : non applicable.

8.7.2.5 Faire une installation test (Do a Mock Installation)

Sommaire du patron: vérifier que vous avec tous les morceaux nécessaires pour compiler et

installer I’application. Possiblement qu’il y a de I’information cachée. Un outil de plus pour

évaluer le travail a faire.

Résultat Oryx : En réalité, j’ai déja accompli cette étape dans la section de la lecture rapide

du code. Le code binaire de I’application m’a été fourni avec le CD que j’ai regu. Mais je dois
faire une compilation compléte. Je me concentre sur la section « backend » et le résultat est

positif.
Buildfile: D:i\weorkspacehOrwicoryic, poem-jvmtbuild. zml
compile-backend:
[1avac] DrhworkspacetOryxdoryxtposm-jemibuild, xml
EUILD SUCCESSFLL
ITr::ri:al time: 345 milliseconds

Figure 49 — capture d’écran - compilation avec succes
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L’architecture du code, spécifiquement la section « serveur » est congue pour €tre utilisé avec
Apache Tomcat. Typiquement, les classes Java sont compilées et ensuite stockées dans un
fichier WAR. Ce fichier WAR est ensuite copi¢ dans le sous-répertoirc WEBAPPS de

I’installation Tomcat, et I’application commence a €tre exécutée.

L’application contient aussi des fichiers de contrdle « build.xml » pour utilisation avec Apache
ANT. Une étude rapide démontre que toutes ces fonctionnalités sont incluses dans les fichiers
ANT, incluant la compilation, la création des fichiers WAR et méme I’installation des fichiers

WAR dans Apache Tomcat. Excellent!

8.7.3 Groupement patrons : Premier survol de I’application (Initial Understanding)

Sommaire du groupement du patron : Dans la section précédente, 1’objectif était axé sur la

collecte de données préliminaire pour étre capable de comprendre les fonctionnalités de

I’application.

Maintenant, nous avons besoin d’une meilleure compréhension de I’architecture et le design
de ’application. Sinotre objectif est d’extraire une fonctionnalité particulicre, est-ce qu'il sera

possible de faire ceci?

A la fin de ce groupe de patrons, nous devrions avoir assez d’information pour avoir une

¢bauche des activités de rétro-ingénierie nécessaires.
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Figure 50 - Groupement patrons - premier survol (Demeyer, Ducasse, & Nierstrasz, 2002)

8.7.3.1 Faire une analyse du niveau de la persistance (Analyse the Persistent Data)

Sommaire du patron : comprendre les données qui sont stockées de facon persistance,

typiquement dans un systéme de gestion de base de données.

Mais il faut faire attention. Est-ce que toutes les données stockées dans une base de données
sont importantes? Quand la lecture de ces données est faite dans une application, elles sont
typiquement transformées dans une structure complexe. Cette transformation est rarement

bien documentée.

Résultat Oryx : Le site web « Oryx-Editor database schema » nous offre ce schéma de la BD.
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The database schema

Q ’.L @

Identity Represen lalmn
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1

Structure
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Mame

Plugin

subject : ,_.
& nteraction
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@ 3

-DDJECI
SE F

to_parent
Figure 51 - schéma de la BD selon le site web (Oryx-Editor, s.d.)

Ce diagramme me semble simple...je doute qu’il y ait seulement 5 tables. Je retrouve le script

de création du schéma de la base de données ‘db_schema.sql’. J’inclus une copie a I’annexe

A.

Maintenant, j’installe la base de données. Il faut créer un usager POEM et sa base de données

avec le méme nom. Ensuite, on roule le script db_schema.sql.



Figure 52 — capture d’écran - création de I'usager POEM et la BD=Poem

C:sUserssghertrand>createuser —U postgres —echo ——puprompt ——encrypted poem
Enter password for new role:

Enter it again:

2hall the new role be a superuser? {(y/n> n

Bhall the new role be allowed to create databases? {(y-/n) y

2hall the new role be allowed to create more new roles? {(ysn) y

Password:

CREATE ROLE poem ENCRYPTED PASSWORD ‘nd54fae?683b3e8809f364hBB26c885af8c” NOSUFPE
RUSER CREATEDE CREATEROLE INHERIT LOGIN;

C:“Usersgbertrand>createdb —U postgres ——echo ——encoding utf8 ——owner poem poemn|

Password:
CREATE DATABASE poem OWNER poem ENCODING ‘utf8’;

C:~Usersghertrand>

Succes!!! Voir annexe B pour le résultat du script db_schema.sql

Jutilise I’outil d’administration ‘pgAdmin III” de PostgreSQL pour voir le résultat :

=

e o e

| PostgreagL 8.3 (localhost:5432)

hiild_position( et
| Dratabases (2] = child_position(text)

i | poem @demdegusitiun{text}

; 1 @ Catalogs (71 % encade_position(integer)

: Gl-€ ANSI (nfarmation_schema) 5 ensure_descendantitext, integer)

; 1 & PostgreSOL (pg_catalog) = Friend_dec_counter(integer, integer, integar)
H schemas (1) % Friend_inc_counter(integer, integer, integer)
5 - public = Friend _inite)

: : Darnains (00 = qget_identity_Frorm_hierarchye(bext)

: [+] % Functions {163 = get_identity_id_From_hierarchy(bext)

i H--& Sequences (10) £ identiby(text)

: H-1[ 7] Tables (14) 5 is_parentitesxt, text)

: % Trigger Functions (1) % is_shared(integer)

Wigws (1) & next_child_position{tesxt)

i b-[E) access 5 parentitext)

: .8 Replication (00 o poem_path(text)

: ) po=iores = wark_around_path{text)

[+ Tablespaces (2)

Figure 53 - capture d'écran - les fonctions or procédure stockée
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B :,] PostgresQL 8.3 (localhost:5432)

| . | Databases (2)
L——_I POET
EI@' Catalogs (2)

-~ PostgresdL (pg
Schemas (1)

=€ public

-7 Tables (14)

E-U[E] wiews (1}
-5 access
----- W Replication (0}

B € ANSI (information_schema)
; _catalog)

o Damains (0)
-5y Functions (16)

£ N Cequences (10)

El% Trigger Functions (1)

—— q—— =

@9 comment_id_seq
3 content_jd_seq
@ friend_id_seq
% identity_id_seq

é\ﬁ setting_id_seq

Figure 54 - capture d'écran - les séquences
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=

| PostgreSqL 8.3 (localhosk; 54320
|| Databases (2)

poEm

E@ Catalogs (29

- € ANSI (information_schema)
- £ PaostgrescL (pg_catalog)

% Schemas (1)

- public

P Darnains (10}
-5 Funckions (16

& Sequences (10
Ellﬁ Tables (14}
- Trigger Functions {13
=) Wiews (1)
-5 access
W Replication (0)

] PR Y

?) interaction_id_seq
§> model_rating_id_seq
@ representation_id_seq

g? kag_definition_id_seq
§> kag_relation_id_seq

1L

[ camment

[ content

[ friend

[ iderkiy

[ inkeraction
[ model_rating
[ plugin

8| representation
[ schema_info
| zetting

[ structure

[ subject

[ tag_defirition
[ tag_relation

Figure 55 - capture d'écran - les tables
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E@ Catalogs (2]

. B~ ANSI {information_schema)
[ € PostareSOL (pg_catalog)
achemas (1)

@ public
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M- Functions (16)
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- Tables (14)
E@} Trigger Functions (1)
E She w5 friend_trigger_inkers
B- Yigws (1)
- ACCEess

¥

Figure 56 - capture d'écran - et un déclencheur automatique (trigger)

Suivant la création de la BD, je retrouve les items suivants :
e 14 tables,
e 10 séquences,
e 16 fonctions ou procédure stockée, certaines en PL/SQL et d’autres en Python,

e 1 déclencheur.

L’item qui est important pour mon projet est le déclencheur et les fonctions. Ces items sont
codés spécifiquement selon les spécifications de PostgreSQL et il est impossible de les utiliser
dans d’autres systemes de gestion de base de données. Une conversion, ou plutot, une

réécriture sera nécessaire.

8.7.3.2  Créer des hypotheéses sur le design de ’application (Speculate about Design)

Sommaire du patron : A ce stage, on devrait étre capable de raffiner notre compréhension du

design de I’application. C’est a ce stage que 1’on peut commencer a faire des diagrammes

d’architecture de haut niveau et possiblement aussi des diagrammes de classes préliminaires.
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Résultat Oryx : Le code source n’est pas organisé pour €tre utilisé dans un éditeur intégré

comme Eclipse. La structure des répertoires et les autres composantes du code source
indiquent que ceux qui ont travaillé sur ce code dans le passé ont possiblement utilisé un éditeur
de texte standard. On retrouve plusieurs technologies, des langages utilisés pour le code source
et une structure de l'architecture compliquée. C'est une application polyglotte. On retrouve
différentes technologies, différentes approches et aussi il semble y avoir des items qui ne sont
plus utilisés, mais personne n’a osé les effacer du projet. Exemple les multiples procédures

stockées dans la base de données, mais non utilisées.

NOTE IMPORTANTE

La découverte de I’utilisation de Hibernate a un impact majeur sur mon projet.

Hibernate offre « Hibernate OGM » pour utilisation avec les bases de données « NoSQL ».
Un changement de librairie, une modification au fichier . XML pour la configuration de

Hibernate, et ¢’est terminé. [5] [6]
Je discuterai de I’impact de ceci sur mes objectifs de mon projet dans ma section
d’interprétation a la fin de mon projet. Je continue avec les différentes étapes de I’OORP

pour ma propre éducation. (Bernard, s.d.) (Hightower, s.d.)

Voir le chapitre 9 pour plus d’information sur Hibernate.

8.7.3.3 Découvrir les problémes potentiels de design (Study the Exception Entities)

Sommaire du patron : Il est important de découvrir s’il y a des problémes dans le design de

I’application, mais a ce stage, nous n’avons pas assez d’informations précises pour séparer les
bons et mauvais design dans I’application. C’est le temps d’utiliser des outils d’analyse de

code statique pour nous aider.
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Résultat Oryx : Il est évident que je me concentre sur I’aspect de la persistance. Mais je

remarque beaucoup plus d’autres problémes potentiels avec les autres morceaux de

I’application.

On peut retrouver des classes qui semblent faire beaucoup trop de chose, le terme anglais est

« god classes ».

On retrouve aussi des valeurs non modifiables directement dans le code source, tel que :

« Writer writer=new FileWriter("C:/Program Files/Apache Software Foundation/Tomcat 6.0/webapps/json/"+count+".json"); ». 1l

est préférable d’utiliser un fichier de configuration.

On retrouve aussi ce genre de commentaire:
LEE LFIE RERAr UJ.LI_I_J'LLL'JI_J.UIII‘.LJIJ
T finall
! This might be a roblems

Persistance. getSession( ). closel);

Figure 57 - capture d'écran - des commentaires dans le code source

Ceci indique qu’il y a possibilité d'une mauvaise utilisation de Hibernate.

8.74 Groupement de patrons : Acquisition des détails du modéle (Detailed Model
Capture)

Sommaire du groupement de patrons : A ce stage, nous devrions avoir assez d’information

pour créer un modele des sections de 1’application qui seront importantes pour notre projet de
rétro-ingénierie. Ce groupement requiert plus de connaissances techniques, avec beaucoup
d’utilisation d’outils. Selon les auteurs de I’OORP, nous n’avons pas encore décidé si ce projet

de rétro-ingénierie devrait continuer, ou si une réécriture serait plus abordable.
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Figure 58 - groupement de patrons - Acquisition des détails du modele (Demeyer, Ducasse, &
Nierstrasz, 2002)

8.7.4.1 Faire le lien entre vos questions et le code (Tie Code and Questions)

Sommaire du patron : Il est difficile de synchroniser les liens entre un document que vous

créez avec vos questions et réponses et vos commentaires au sujet du code source, et le code
source lui-méme. Au lieu de créer un document séparé, écrivez vos commentaires directement

dans le code source avec une notation unique pour les retrouver rapidement.

Résultat Oryx : Pour le code Java, les librairies Log4J et SLF4j sont d¢ja dans le projet, mais

je remarque qu’ils ne sont pas utilisés dans les 7 classes Java que j’avais identifiées dans une
section précédente. En ce qui concerne les procédures PL/SQL et Python stockés dans la BD,

je peux utiliser la commande « RAISE NOTICE ».
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Un exemple d’ajout d’entré de journal. La méthode «newModel » dans la classe
« Identity.java » n’a pas de journalisation. En ajoutant I’instruction « logger.debug... », nous
aurons de I’information pertinente. Celle-ci nous permettra de suivre le déroulement du

logiciel.

private static Logger Llogger=Logger.getlLogger(Identity.class);

public static Identity newModel(Identity owner, String title, String type,
String summary, String svg, String content)
{

Logger.debug("creating new model: owner ID=
+ ",title=" + title + ",type=" + type +
svg);

+ owner.id + ",owner=" + owner.uri
',summary=" + summary + ",svg=" +

8.7.4.2 Réingénierie logicielle pour comprendre (Refactor to Understand)

Sommaire du patron : Sans faire de modification de logique dans le code, faire des

modifications d’une section du code pour valider votre compréhension de celle-ci. Assurez-

vous d’avoir des tests pour valider le résultat.

Résultat Oryx : Ce patron sera utilisé que si I’on retrouve une classe du genre je-fais-tout,

aussi nommé « god class » en anglais. Apres une étude des journaux qui seront créés dans le

patron précédent, une décision sera prise a ce sujet.

8.7.4.3 Naviguer a travers I’exécution (Step throught the Execution)

Sommaire du patron : faites exécuter le code dans un débogueur et étudier la relation entre

les objets.
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Résultat Oryx : L’usage d’un déboguer n’est pas prévue pour I’instant. Les journaux créés

par Log4J seront utilisés pour I’instant. Cependant, il est possible d’inclure un serveur Tomcat

dans I’exécution d’Eclipse. Ceci permet I'utilisation immédiate du débogueur d’Eclipse.

8.7.4.4 Trouver les contrats (Look for the Contracts)

Sommaire du patron : découvrir les contrats entre les classes et la bonne utilisation de ceux-

ci

Résultat Oryx : Les auteurs du OORP mentionnent que ce patron est difficile. Nous retenons

deux commentaires qui démontrent ceci :
e Vous faites confiance que les classes sont utilisées de facon correcte et comme prévue.
e Les contrats sont implicites et il devrait y avoir des indices des relations entre les classes

dans le code.

A ce stage, nous ne faisons pas confiance et nous cherchons les indices. Nous sommes
encouragés que nous avons seulement 6 classes a vérifier. Nous croyons que les contrats sont

déja connus. Cependant, les classes du genre « god » seront plus difficiles.

8.7.4.5 Apprendre de historique (Learn from the past)

Sommaire du patron : Est-ce I’historique de 1’application donne des indices sur les raisons

de I’état de I’application?

Résultat Oryx : Une recherche sur Oryx-Editor démontre clairement que cet environnement

a été sujet a de multiples modifications par différents établissements éducationnels et thése

d’étudiants au baccalauréat [7].
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Le gestionnaire de code source indique qu’il y a eu 3957 modifications de 2007 a 2012. La
version disponible sur I’internet est en réalité une copie de la version 1536 du systéme de code

source.

Une étude de ces versions indique que la structure actuelle existe depuis I’origine de
I’application et qu’il y a eu peu de changement d’architecture depuis le début, possiblement

depuis le milieu des années 2000.

8.7.5 Exécution de la rétro-ingénierie

Pour faire suite a nos efforts de compréhension de 1’application, nous pouvons conclure que la
décision a été prise de continuer avec notre projet de rétro-ingénierie. Nous sommes

maintenant dans la section III des patrons de ’OORP, la réingénierie.

8.7.5.1 Les tests : absolument nécessaire (tests: your life insurance)

Le premier groupement de patrons dans cette section suggere d’utiliser des tests. Le mot

suggestion est imprécis. Il faut utiliser des tests.

I1 est naif de croire que nous pouvons comprendre de fagon précise le fonctionnement d’une
section de code source que nous venons d’étudier. Il est encore plus naif de croire que nous
pouvons effectuer une modification et garantir qu’il n’y aura pas d’autres imprévus ou effets
secondaires. Il y a simplement trop de risque qu’une modification puisse causer d’autres

problémes.
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Figure 6.1: When, why, how and what to test.

Figure 59 - Regroupement patrons - les tests

8.7.5.2  Créer des tests pour permettre 1I’évolution (Write Tests to Enable Evolution)

Sommaire du patron : Il faut créer des tests qui sont automatisés, répétables et systématiques.
Il faut étre capable de se fier aux tests. Ceux-ci démontrent que le systéme continue de
fonctionner normalement. Il est important d’avoir des tests du systéme actuel avant de faire

des modifications. On les appelle aussi des tests de non-régression.

Résultat Oryx : Il existe quelques tests pour la persistance dans le code source d’Oryx.
Cependant, on remarque qu’ils sont au niveau des « servlets », donc au niveau web. Ce sont
plutot des tests d’intégrations. Il n’existe pas de tests unitaires, surtout au niveau des 6 classes

découvertes précédemment. Il sera nécessaire de descendre au niveau de la classe et de

certaines méthodes.
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8.7.5.3 Ajouter a vos tests par étape (Grow your test base incrementally)

Sommaire du patron : il est impossible d’écrire des tests pour tout. Il faut savoir ajouter les

tests par étape, selon I’avancement du projet et pour les sections importantes.

Résultat Oryx : L’ajout de tests se fera de fagon graduelle, en suivant notre niveau de

connaissances précises de nos 6 classes.

8.7.5.4 Utiliser un jeu de tests (Use a testing framework)

Sommaire du patron : il est préférable de fournir un jeu de tests ou une infrastructure de test

pour faciliter et encourager la création de tests

Résultat Oryx : La librairie JUNIT est incluse dans le projet. Elle est utilisée dans plusieurs

tests, surtout au niveau de I’interface usager. Les tests pour les 6 classes utiliseront ANT.

8.7.5.5 Vérifier le comportement et non son implémentation (Test the Interface, Not
the Implementation)

Sommaire du patron : Ce patron est connu sous le nom de « black box testing » en anglais.

Le principe est d’exécuter des tests sur le comportement externe de 1’application. Ce genre de

tests survivra les différentes modifications internes au systéme.

Résultat Oryx : Les tests pour Oryx seraient au niveau de la persistance. Spécifiquement, ils

seront au niveau des opérations de base qui sont la lecture et 1’écriture de modele dans la base

de données.
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8.7.5.6  Ecrire les tests selon les régles d’affaires (Record Business Rules as Tests)

Sommaire du patron : Ce patron encourage 1’écriture de test selon les régles d’affaires que

nous trouvons lors de nos recherches. Il n’y a aucune garantie que la documentation ni les

commentaires dans le code source ne seront précis.

Résultat Oryx : Nos 6 classes de persistance ne contiennent pas nécessairement des régles

d’affaires, mais elles contiennent la logique sur la facon de stocker les données.
Ultérieurement, si 1’objectif de la rétro-ingénierie est d’enlever complétement Hibernate, ce

patron deviendra encore plus important.

8.7.5.7 KEcrire des tests pour comprendre le comportement de I’application (Write
Tests to Understand)

Sommaire du patron: Ce patron encourage l’écriture de test pour enregistrer notre

apprentissage sur le fonctionnement du logiciel.

Résultat Oryx : Ultérieurement, si I’objectif de la rétro-ingénierie dépasse la modification de

la couche de persistance, ce patron deviendra encore plus important.

8.7.5.8  Stratégie de migration (Migration Strategies)

On retrouve des patrons qui demande I’implication des usagers, créer des prototypes
incrémentaux et autres. Nous pouvons reconnaitre 1’utilisation de la méthode du cycle itératif

définie dans le développement agile.



121

Cette section sur le groupement de patrons de migration n’est pas nécessaire pour notre projet.

Il y aura un petit sommaire pour chaque patron, mais aucune information de son utilisation
pour notre projet.

Write Teststo e
Enable Evolution 9ng
| Grow Your Test Bcstj:- organizing tests
| Incrementally
Tl
| / Use a Testing
| { . Framework -~
|
| |I designing tests
|
| # Test the Interface, Not Record Business
when to test ;
\ the Implementation Rules as Tests
\ Write Tests fo
\ Understand ___ what to test
\ \\\\ -H%_“"’-——____
\ == ™ JestFuzzy Features
\ e
why to test N T Test Old Bugs
Regression Test After A

Retest Persistent Problems
Every Change

N S Migrate Systems
Incrementally

- Always Have a Running Version
Figure 6.1: When, why, how and what to test.

Figure 60 - regroupement de patrons - la migration (Demeyer, Ducasse, & Nierstrasz, 2002)

8.7.5.9 Impliquer les usagers (involve the users)

Sommaire du patron : Il faut impliquer les usagers a chaque étape de ce processus. Ceci

maximise les chances d’acceptations des changements.

8.7.5.10 Batir la confiance dans le processus (Build Confidence)

Sommaire du patron : Il faut utiliser le cycle itératif pour démontrer les changements de fagcon
réguliere.
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8.7.5.11 Migration par étape (Migrate Systems Incrementally)

Sommaire du patron : I faut minimiser les risques de migration. Il est préférable de faire des

petits changements. L’approche « big bang » est déconseillée.

8.7.5.12 Créez un prototype (Prototype the Target Solution)

Sommaire du patron : Si c’est applicable, il est possible de créer un prototype pour démontrer

les modifications possibles.

8.7.5.13 Faire la construction du logiciel de facon réguliére (Always have a running
version)

Sommaire du patron : Ce patron aide a batir la confiance des usagers en démontrant la

stabilité¢ du processus de construction du logiciel.

8.7.5.14 Les tests de régression (Regression test after every change)

Sommaire du patron : Il faut démontrer que les tests de régression fonctionnent bien. Ces

tests démontrent que le logiciel continue de fonctionner normalement.
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8.7.5.15 \Utilisation des 2 logiciels en parallele avec un pont (Make a bridge to the new
town)

Sommaire du patron : Si possible, faire exécuter la nouvelle version de I’application en méme

temps que 1’ancienne, avec possiblement un pont entre les deux pour faire 1’échange de

données.

8.7.5.16 KEcrire une couche isolante autour de I’ancienne application (Present the right
interface)

Sommaire du patron : Si possible, écrire une couche autour de 1’ancienne application pour

que la nouvelle soit capable d’extraire les données nécessaires.

8.7.5.17 KEtablir deux niveaux d’interface (Distinguish public from published interface)

Sommaire du patron : Si possible, présenter des interfaces non stables comme étant

« disponibles », et les interfaces stables comme « publiques »

8.7.5.18 Annoncez les interfaces désuétes (Deprecate obsolete interfaces)

Sommaire du patron : Déclarez les interfaces désuctes comme telles. @deprecated

8.7.5.19 Evitez les changements trop brusques (Conserve familiarity)

Sommaire du patron : Evitez les grosses modifications.

8.7.5.20 Identifiez les goulots d’étranglement (Use profiler before optimizing)

Sommaire du patron : Choisissez vos efforts d’optimisation.
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8.7.5.21 La duplication de code (Detecting duplicated code)

La duplication de code est un probléme de premier ordre. C’est un facteur qui indique le besoin
de restructurer une section de code. La duplication de code ajoute a votre dette technique.
Ceci veut dire que c’est un probléme que vous devrez corriger dans le futur. Et comme une

dette, le plus longtemps que vous attendez, le plus cher que ¢a va couter.

Detecting Duplicated Code

I.
\ detect

- understand
——m CompareCode ——

Mechanically

_ — — - Visuadlize Code

e - _ -~~~ asDotplots
.~ refactor - !
7 !

transform

redistribute
Extract Method

Move Behavior Close Transform Self Type
to Data Checks

Figure 8.1: Two patterns to support Detecting Duplicated Code.

Figure 61 - regroupement de patrons - détections de duplicata de code

8.7.5.22 Comparez le code source (Compare code mechanically)

Sommaire du patron : Il existe plusieurs techniques pour trouver la duplication de code.

8.7.5.23 Visionner le code avec un graphique (Visualize code as dotplots)

Sommaire du patron : Utilisez des outils qui vous permettront de visionner votre code en

mode graphique. Ceci vous permettra de voir visuellement des phénomeénes ou une

organisation que vous pouvez observer de fagon répétitive.
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8.7.5.24 La redistribution des responsabilités (redistribute responsibilities)

Ce groupement de patrons est utilisé pour corriger le probléme de se retrouver avec des
responsabilités mal distribué dans le code. Les deux plus gros problémes qui sont retrouvés
sont :
e Le conteneur de data : beaucoup de données, mais trés peu de responsabilités (méthode,
logique de couche métier, etc.)

e Une classe a tout faire (anglais : god class)

Redistribute Responsibilities monster client of

S data containers
data containers chains of M\‘
data containers %,
Split Up God Class

Eliminate Navigation Code ‘

v" L/ -

Move Behavior Close to Data «————

Figure 9.2: Data containers are the clearest sign of misplaced responsibili-
ties. These three patterns redistribute responsibilities by moving behavior
close to data.

Figure 62 - regroupement de patrons - redistribution des responsabilités (Demeyer, Ducasse,
& Nierstrasz, 2002)

8.7.5.25 Rapatriez la logique plus proche des données (Move behavior close to data)

Sommaire du patron : Migrer le code source qui agit sur les données dans les classes qui

contiennent ces données.
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8.7.5.26 Elimination du code qui ne fait que de la direction (Eliminate Navigation
code)

Sommaire du patron : Il y a du code source qui ne fait que diriger, sans pour autant accomplir

un travail de logique d’affaire, ni de traitement sur les données. Il faut essayer de pousser ce

genre de travail le plus proche des objets qui traitent sur les données.

8.7.5.27 La classe a tout faire (Split up God class)

Sommaire du patron : Une classe a tout faire a trop de responsabilités, est trop longue et est

trés difficile a modifier. Un exercice de division des responsabilités en petits morceaux est

nécessaire.

8.7.5.28 Réduisez I’utilisation des classes avec de grosses séquences de décision
(transform conditionals to polymorphism)

11 faut réduire 1’utilisation de classes qui ne font que du cheminement ou décision. Les abus
de I'utilisation d’énoncé « IF » ou « CASE » peuvent étre réduits avec 1’utilisation de

polymorphisme.
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Transform Conditionals to Polymorphism

test provider type test external attribute

test self type /

\

Transform Self
Type Checks

Transform Conditionals

Transform Client into Registration

Type Checks
'| test object state
1
Hﬁ\ test null values \

o,
—

= Factor out Strategy

Introduce Null Object Factor out State

Figure 10.1: Relationships between the patterns constituting Transform
Conditionals to Polymorphism.

Figure 63- regroupement de patrons - Conversion vers le polymorphisme (Demeyer, Ducasse,
& Nierstrasz, 2002)
8.7.5.29 Remplacement du code conditionnel par un systéme de “hooks” (Transform

self type checks)

Sommaire du patron : Lorsqu’il y a une classe avec beaucoup de code conditionnel, il est

suggéré d’enlever ce code et le remplacer sur des appels d une nouvelle méthode dans les sous-
classes. Cette nouvelle méthode vérifie si la condition s’applique a elle et réagit en

conséquence.

8.7.5.30 Réduisez la vérification du genre de classes (Transform client type checks)

Sommaire du patron : Il faut modifier la structure du code si le code semble toujours vérifier

quel genre de classe ou données qui existe dans une autre classe.
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8.7.5.31 Elimination de la vérification de I’état (Factor out state)

Sommaire du patron : Utilisez le patron de conception « state » pour éliminer du code

décisionnel trop complexe

8.7.5.32 Klimination du choix d’algorithme (Factor out strategy)

Sommaire du patron : Utilisez le patron de conception « Strategy » pour éliminer du code

qui choisit un algorithme.

8.7.5.33 Elimination du code qui vérifie pour la valeur “null” (Introduce null object)

Sommaire du patron : Utilisez le patron de conception « Null Object » pour éliminer du code

qui vérifie pour la valeur « null ».

8.7.5.34 Utilisez un systéme d’enregistrement (Transform conditionals into
registration)

Sommaire du patron : Pour améliorer la modularité d’une application, utilisez un systéme
pp y

d’enregistrement.



CHAPITRE 9

Hibernate — et ’'impact sur mon projet

9.1 Introduction

La découverte de I'utilisation de Hibernate dans le logiciel Oryx a eu un immense impact sur
mon projet. Je m’attendais a travailler avec ‘JDBC’. La modification nécessaire pour rediriger
Hibernate de PostgreSQL vers une base de données NoSQL a été simple. Il faut faire une
petite modification du fichier de configuration XML de Hibernate et un changement de
librairies. Pour cette raison, je vais discuter rapidement de cette technologie et clarifier I’impact

sur mon projet.

9.2 JDBC - définition

JDBC est un acronyme pour «Java Database Connectivity ». C’est une interface de
programmation, aussi connue comme API en anglais. On peut retrouver plus d’information
sur JDBC sur le site web d’Oracle (Oracle, 2015). Les programmeurs utilisent cette interface
pour permettre la persistance des objets, typiquement stockée dans un systeme de gestion de

base de données.

Lors de ce processus de stockage, les objets Java dans I’application doivent étre préparés et
copiés dans une ou plusieurs structures nommeées « prepared statements » pour assurer la
transformation de 1’objet Java en données relationnelles. Ensuite, les données, maintenant en

format relationnel, peuvent étre stockées dans une base de données relationnelle.

Le méme processus est nécessaire a 1’inverse lorsqu’il y a lecture des données, c’est-a-dire,
qu'il faut accomplir une transformation des données relationnelle vers des objets Java.
De plus, le code Java doit s’assurer de la cohérence des différentes sortes de données qui sont

typiquement stockées dans des tables différentes a 1’intérieur d’une base de données
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relationnelle. On parle ici de I’utilisation de I’association entre plusieurs tables en utilisant les
fonctionnalités SQL, tel que le « JOIN ». Ceci évite la duplication de données, surtout

lorsqu’une donnée peut avoir une relation multiple avec une autre sorte de donnée.

9.3 Hibernate - définition

Hibernate est une interface de programmation de source libre (Hibernate ORM, 2015) qui
ajoute un niveau d’abstraction plus élevé que JDBC. Son objectif est de permettre au
programmeur Java de stocker les données en format objet (sans transformation vers le
relationnel) dans un systéme de gestion de base de données relationnelle. Le terme anglais
utilisé est « object-relational mapping » ou ORM. En francais, la traduction est « mapping

objet-relationnel ».

Une interface de programmation « mapping objet-relationel » permet d’associer une classe
Java vers une table dans la base de données. L’interface, telle que Hibernate, s’occupe de la
transformation « objet-relationnel » en plus d’offrir des opportunités d’amélioration de

performance avec I’utilisation d’une architecture de mémoire cache ou antémémoire.

Hibernate offre une configuration simple avec des fichiers XML. 1l est utilisable avec de

multiples systémes de gestion de base de données, tel que :

e Oracle,

e DB2,

e MS SQL,
e MySQL,

e PostgreSQL.

Hibernate offre aussi une variante pour les bases de données NoSQL, nommé Hibernate OGM
(Hibernate OGM, 2015). Selon la description du site web, Hibernate OGM fait le mapping

entre les classes Java et les bases de données NoSQL.
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Hibernate — avantages et défis

Comme toutes technologies, il faut savoir I'utiliser dans un contexte qui est propice a son bon

usage et a son succes. Hibernate n’échappe pas a cette régle et apporte beaucoup d’avantages

a un projet lorsqu'il est bien utilisé.

Plusieurs auteurs nous offrent les commentaires suivants (Begoli, 2015) (Emailed, 2010) (Kim,

2008) (Santosh, 2012):

Une bonne utilisation de Hibernate peut offrir une amélioration de performance assez
remarquable. Les librairies Hibernate générent des requétes SQL trés efficace et
comme mentionnée dans un paragraphe ci-haut, utilise un stratagéme avancé de
mémoire cache,

La portabilité : Hibernate fonctionne avec plusieurs systémes de gestion de bases de
données relationnelles. Aucune modification au code source Java n’est nécessaire pour
changer de systéme de base de données. Une simple modification d’une ligne est
nécessaire pour accomplir ceci,

L’ apprentissage de la technologie est difficile, mais court,

Une fois qu’un programmeur maitrise cette technologie, sa productivité augmente de

facon significative.

On peut trouver aussi des situations ou I’utilisation de Hibernate peut étre un défi.

Le créateur de Hibernate, Gavin King (Java Performance Tuning, 2015), mentionne
qu’il ne croit pas que Hibernate devrait €tre utilisé avec des bases de données avec
moins de 10 tables. Il mentionne que Hibernate démontre sa puissance et sa capacité
lorsqu’on 1’utilise avec des mod¢les de données complexes, des centaines de tables et

des relations complexes. La structure de la base de données de I’application Oryx ne
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9.5

justifie certainement pas I’utilisation de Hibernate, mais je dois conclure que ¢’était un
défi éducationnel,

Si la quantité des données est tres large (million et méme milliard), la performance et
la fonctionnalit¢ de Hibernate sont beaucoup réduites. L’utilisation de JDBC est
suggérée (Santosh, 2012)

J’ai déja mentionné que [’utilisation de Big Data est prescrite quand le volume de
donnée est trés grand. J’ai trouvé intéressant un article (Wohlgemuth, 2010) qui décrit
les efforts pour traiter plus de 400 milliards de records dans une base de données
PostgreSQL avec Hibernate. Tout va bien jusqu’au seuil de 1 milliard de records dans
une table. La performance est inacceptable apres ceci. Pour dépasser ce nombre de
records, il décrit toutes les étapes et les tests qu’il a faits pour accomplir ceci avec deux
résultats a noter :

o Il a ét¢ obligé de séparer sa table en multiples morceaux, aussi connue par le
nom anglais de « sharding ou partitionning »,

o Il aenlevé complétement Hibernate dans son application, car il ne pouvait plus
utiliser les atouts de Hibernate apres tous les changements qu’il a faits dans son
application.

De I’autre coté de la médaille, un autre auteur (Kuzmin, 2010) décrit les raisons pour
ne pas utiliser Hibernate. Un de ses commentaires attire mon attention immédiatement :
« Hibernates does not allow refactoring ». Ayant déja participé a un projet qui utilisait
Hibernate, je suis entierement d’accord avec ce commentaire. Il a été plus rapide pour

nous de complétement enlever Hibernate de notre projet.

En prévision de la conversion JDBC avec Oryx

Comme discuté dans la section 1 - la revue de la littérature, et la section 2 — apprentissage de

la technologie NoSQL, les bases de données du genre NoSQL n’utilisent pas de SQL, ou de

données relationnelles.
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Le défi de migrer Oryx de PostgreSQL/JDBC version NoSQL aurait ét¢ intéressant, car une
recherche aurait €té nécessaire pour décider sur la stratégie de stockage avec NoSQL. Les
questions suivantes auraient été des sujets de recherche :
e Quel genre de base de données NoSQL devrait étre utilisé?
o Possiblement du genre orienté document pour y stockée un document (carte du
processus d’affaires créé par Oryx) en format JSON??
o Oupossiblement I’utilisation d’une base de données orientée graffe pour insérer
chaque item sur la carte du processus d’affaires créer par Oryx dans une chaine
(un item dans le processus d’affaires représenté par un nceud).
¢ Quel format de stockage utilisé pour un processus d’affaires créé par Oryx?
o Enun document XML ou JSON,

o Multiples données, une pour chaque nceud.
Cependant, I’utilisation de Hibernate ¢limine complétement ces sujets de recherche, car il suffit
d'accomplir un petit changement du fichier de configuration de Hibernate, et le changement de

librairie de Hibernate-ORM par Hibernate-OGM.

Je discuterai de ce point dans la « section 4 — interprétation ».






CONCLUSION
Cette quatricme et derniere section de ce rapport consiste a faire une interprétation de la
problématique de recherche et les analyses de la solution proposée. L’objectif est d’en tirer et

présenter des conclusions et de faire une évaluation du potentiel pour utilisation futur.

Discussion concernant les résultats des essais

NoSQL

L’apprentissage de cette technologie et de son €cosystéme a été trés apprécié. Je comprends
maintenant ’ampleur de cette solution, surtout au niveau de I’administration de systéme et la
gestion et I’analyse des données, incluant le filtrage et les efforts requis pour produire des
résultats concrets. J’ai acquis une appréciation pour cette technologie et je réalise que mon
apprentissage ne fait que commencer. Je note aussi le potentiel des problémes causés par les
néophytes qui ne font pas autant d’apprentissages sur le sujet et offre une solution NoSQL

médiocre, simplement pour étre capable d’ajouter ce mot sur une offre de service.

OORP

Il est évident que I’approche OORP démontre son potentiel lorsqu’il y a une équipe avec
plusieurs membres. Il y a plusieurs sections qui étaient simplement inutiles pour moi, surtout
dans la premiere section. Cependant, j’ai été agréablement surpris de la fagon ordonnée du

processus.

Sans I'utilisation de cette approche, j’aurai surement fait la majorité de ces étapes, mais la
séquence m’a permis de faire cette analyse de facon ordonnée. De plus, je reconnais la capacité
de cette approche de négocier les influences, les objectifs cachés et les distractions qui font
toujours partie de n’importe quel genre de projet. J'ajoute OORP a mon éventail d’outils dans

le futur.
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Oryx

La section 3 décrit la découverte de 1’utilisation de Hibernate et son impact sur mon projet.
C’était inattendu et décevant. Une application utilise la fonctionnalité de Hibernate pour écrire
ses données en conservant la structure objet des données au lieu de forcer une conversion vers
le relationnel, chose qui est nécessaire lorsque 1’on utilise JDBC. Un des effets immédiats est
que Hibernate isole I’application de toutes notions du systéme de base de données. C’est pour
cette raison que 1’on peut changer le systtme de base de données sans modification de
I’application. Il suffit de faire un changement de librairie et de faire une modification au fichier
XML de la configuration de Hibernate. L’attente était plutot de modifier les 6 classes

identifiées et remplacer les appels JDBC par les appels « get, put, scan, delete » de HBase.

Il y a cependant deux bémols a cette découverte. La premiére est que Hibernate est compatible
avec plusieurs types de bases de données NoSQL, mais ['utilisation du genre « column
family », tel que HBase et Cassandra sont encore en mode développement. Le deuxiéme bémol
est que la page des projets disponibles sur le site de I’ETS mentionnait qu’il y avait un goulot
d’étranglement lors de la lecture et I'écriture des modeles stockée dans la base de données. La
correction de ce probléme ne faisant pas partie de mes objectifs, je n’ai fait aucune mesure a
cet effet. Cependant, j’ai déja mentionné que I’utilisation de Hibernate pour une base de

données avec peu de tables est découragge.

Possiblement un travail pour complétement enlever Hibernate et utiliser des appels natifs
(JDBC ou les appels « get, put, scan, delete » des librairies de HBase pourront fournir des

améliorations de performance.

En conclusion, j’ai appréci¢ ce projet et je vais certainement utiliser ces nouvelles
connaissances dans mes projets. En plus des commentaires précédents, je retiens
particulierement les informations que j’ai recueillies au sujet de I’étape de la compréhension
d’un logiciel et je vais continuer mes efforts pour accroitre le transfert du savoir a ’intérieur

de mon entreprise. De plus, je vais étudier en plus de détail la notion de la gestion des processus
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d’affaires intelligents (iBPM) pour évaluer la possibilité d’ajouter ce genre de fonctionnalité

dans nos produits.






ANNEXE 1

Tutoriel #3 — example #1 de Xu Fei

import java.io.IOException;

import org.apache.hadoop.conf.Configuration;

import org.apache.hadoop.hbase.HBaseConfiguration;
import org.apache.hadoop.hbase.client.Get;

import org.apache.hadoop.hbase.client.HTable;

import org.apache.hadoop.hbase.client.Put;

import org.apache.hadoop.hbase.client.Result;

import org.apache.hadoop.hbase.client.ResultScanner;
import org.apache.hadoop.hbase.client.Scan;

import org.apache.hadoop.hbase.util.Bytes;

public class HBaseConnector {
public static void main(String[] args) throws IOException {

// You need a configuration object to tell the client where to connect.
// When you create a HBaseConfiguration, it reads in whatever you've set
// into your hbase-site.xml and in hbase-default.xml, as long as these
// can be found on the CLASSPATH
System.out.println("creating configuration object");
Configuration config = HBaseConfiguration.create();

// This instantiates an HTable object that connects you to the
// "myLittleHBaseTable" table.

System.out.println("creating HTable object");

HTable table = new HTable(config, "myLittleHBaseTable");

// To add to a row, use Put. A Put constructor takes the name of the row
// you want to insert into as a byte array. In HBase, the Bytes class

// has utility for converting all kinds of java types to byte arrays. In
// the below, we are converting the String "myLittleRow" into a byte

// array to use as a row key for our update. Once you have a Put

// instance, you can adorn it by setting the names of columns you want
// to update on the row, the timestamp to use in your update, etc.

// If no timestamp, the server applies current time to the edits.
System.out.println("creating PUT object");

Put p = new Put (Bytes.toBytes ("myLittleRow")) ;

// To set the value you'd like to update in the row 'myLittleRow',

// specify the column family, column qualifier, and value of the table

// cell you'd like to update. The column family must already exist

// in your table schema. The qualifier can be anything.

// All must be specified as byte arrays as hbase is all about byte

// arrays. Lets pretend the table 'myLittleHBaseTable' was created

// with a family 'myLittleFamily'.

System.out.println ("updating PUT object");

p.add (Bytes.toBytes ("myLittleFamily"), Bytes.toBytes("someQualifier"),
Bytes.toBytes ("Some Value"));

// Once you've adorned your Put instance with all the updates you want
// to make, to commit it do the following

// (The HTable#put method takes the Put instance you've been building
// and pushes the changes you made into hbase)
System.out.println("committing to table");

table.put (p);

// Now, to retrieve the data we just wrote. The values that come back
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// are Result instances. Generally, a Result is an object that will

// package up the hbase return into the form you find most palatable.

System.out.println("creating GET object");

Get g = new Get (Bytes.toBytes ("myLittleRow")) ;

System.out.println("get row and put in Result");

Result r = table.get(qg);

byte[] value = r.getValue (Bytes.toBytes ("myLittleFamily"), Bytes
.toBytes ("someQualifier"));

// 1f we convert the value bytes, we should get back 'Some Value', the

// value we inserted at this location.

String valueStr = Bytes.toString(value);

System.out.println ("GET: " + valueStr);

// Sometimes, you won't know the row you're looking for. In this case,
// you use a Scanner. This will give you cursor-like interface to the
// contents of the table. To set up a Scanner, do like you did above
// making a Put and a Get, create a Scan. Adorn it with column names,
// etc.
Scan s = new Scan();
s.addColumn (Bytes.toBytes ("myLittleFamily"), Bytes
.toBytes ("someQualifier"));

ResultScanner scanner = table.getScanner(s);
try {

// Scanners return Result instances.

// Now, for the actual iteration. One way is to use a while loop

// like so:

for (Result rr = scanner.next(); rr != null; rr = scanner.next()) {
// print out the row we found and the columns we were looking
// for

System.out.println ("Found row:

}

+ rr);

// The other approach is to use a foreach loop. Scanners are
// iterable!

// for (Result rr : scanner) {
// System.out.println("Found row: " + rr);
// 0}

} finally {

// Make sure you close your scanners when you are done!
// Thats why we have it inside a try/finally clause
scanner.close () ;

}

table.close();
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ANNEXE II

Tutoriel #3 — exemple #2 de Xu Fei

java.io.IOException;

java.util.ArrayList;

java.util.List;
org.apache.hadoop.conf.Configuration;
org.apache.hadoop.hbase.HBaseConfiguration;
org.apache.hadoop.hbase.HColumnDescriptor;
org.apache.hadoop.hbase.HTableDescriptor;
org.apache.hadoop.hbase.KeyValue;
org.apache.hadoop.hbase.MasterNotRunningException;
org.apache.hadoop.hbase.ZooKeeperConnectionException;
org.apache.hadoop.hbase.client.Delete;
org.apache.hadoop.hbase.client.Get;
org.apache.hadoop.hbase.client.HBaseAdmin;
org.apache.hadoop.hbase.client.HTable;
org.apache.hadoop.hbase.client.Result;
org.apache.hadoop.hbase.client.ResultScanner;
org.apache.hadoop.hbase.client.Scan;
org.apache.hadoop.hbase.client.Put;
org.apache.hadoop.hbase.util.Bytes;

class HBaseTest {
ate static Configuration conf = null;
nitialization

ic {
nf = HBaseConfiguration.create();

reate a table

ic static void creatTable (String tableName, String[] familys)

throws Exception ({

stem.out.println("new admin") ;

aseAdmin admin = new HBaseAdmin (conf) ;

stem.out.println("new admin after");
(admin.tableExists (tableName)) {

System.out.println("table already exists!");

else {

System.out.println("new htabledescriptor");

HTableDescriptor tableDesc = new HTableDescriptor (tableName) ;

for (int i = 0; i < familys.length; i++) {
tableDesc.addFamily (new HColumnDescriptor (familys[i]));

}

admin.createTable (tableDesc) ;

System.out.println ("create table " + tableName + " ok.");

elete a table

ic static void deleteTable (String tableName) throws Exception
vy {

HBaseAdmin admin = new HBaseAdmin (conf) ;

admin.disableTable (tableName) ;
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}

admin.deleteTable (tableName) ;
System.out.println("delete table "
} catch (MasterNotRunningException e) ({
e.printStackTrace() ;
} catch (ZooKeeperConnectionException e) {
e.printStackTrace () ;

}

/**

* Put
*/

(or insert) a row

public static void addRecord(String tableName,

}

String family,
try {
HTable table = new HTable (conf,
Put put = new Put (Bytes.toBytes (rowKey));
put.add (Bytes.toBytes (family),
.toBytes (value)) ;
table.put (put) ;

String qualifier,

+ tableName + "

String value)
tableName) ;

Bytes.toBytes (qualifier),

ok.");

String rowKey,
throws Exception ({

Bytes

System.out.println("insert recored " + rowKey + " to table "

+ tableName + " ok.");
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace() ;

/**

* Delete a row
*/

public static void delRecord(String tableName,

}

throws IOException {
HTable table = new HTable(conf, tableName);
List<Delete> list = new ArrayList<Delete>();
Delete del = new Delete (rowKey.getBytes());
list.add(del);
table.delete(list);

String rowKey)

System.out.println("del recored " + rowKey + " ok.");

/**

public static void getOneRecord

/

public static void getAllRecord

* Get a row

*/

HTable table = new HTable (conf,

Get get = new Get (rowKey.getBytes());

Result rs = table.get(get);

for (KeyValue kv rs.raw()) {
System.out.
System.out.
System.out
System.out.
System.out.

}

* x

* Scan a table

*/

(or list)

try{
HTable table = new HTable (conf,
Scan s = new Scan();
ResultScanner ss =
for (Result r:ss) {

for (KeyValue kv r.raw()) {

System.out.print (new String(kv.getRow()) + "

(String tableName,
tableName) ;

print (new String (kv.getRow())
print (new String(kv.getFamily())
.print (new String(kv.getQualifier())
print (kv.getTimestamp () +
println(new String(kv.getValue())):;

table.getScanner (s

String rowKey) throws IOException({

+omory
+omer oy
£y,

)i

(String tableName) {

tableName) ;

)i

")



System.
System.
System.
System.
}
}

out.print (new String(kv.getFamily()) + ":");
out.print (new String(kv.getQualifier()) + "
out.print (kv.getTimestamp() + " ");
out.println(new String(kv.getValue()));

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace() ;

}
}

public static void main(String[] agrs) {

try {

String tablename = "scores";

String[] familys = {

"grade", "course" };

System.out.println("create a table");

HBaseTest.creatTable (

tablename, familys);

System.out.println("add records");

// add record zkb

HBaseTest.addRecord (tablename, "zkb", "grade", "", "5");
HBaseTest.addRecord (tablename, "zkb", "course", "", "90");
HBaseTest.addRecord (tablename, "zkb", "course", "math", "97");
HBaseTest.addRecord (tablename, "zkb", "course", "art", "87");

// add record baoniu

HBaseTest.addRecord (tablename, "baoniu", "grade", "", "4");

HBaseTest.addRecord (tablename, "baoniu", "course", "math", "89");

System.out.println ("=

HBaseTest.getOneRecord (tablename, "zkb");

System.out.println ("=

HBaseTest.getAllRecord(tablename) ;

System.out.println ("=

HBaseTest.delRecord(tablename, "baoniu");
HBaseTest.getAllRecord(tablename) ;

System.out.println ("=

HBaseTest.getAllRecord(tablename) ;

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

")
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ANNEXE III

Cadre de Basili
9.6 Définition

La phase de définition consiste en l'identification de la problématique de
recherche et des pistes de solutions sont explorer pour un estimé d’effort
de la recherche.

Element Description

Motivation |e Approfondir connaissance dans la rétro-ingénierie du
logiciel

e Apprendre une nouvelle technologie : Big Data

e Expérimentation dans le domaine de la gestion de
processus d’affaires (BPM)

But e Effectuer la migration du SGBD PostgreSQL utilisé
dans le logiciel Oryx par une BD No-SQL (HBASE)
utilisée dans les nouvelles technologies BigData

e Expérimentation d’un processus de rétro-ingénierie

Objet e Orxy (Oryx-Editor, s.d.), un systeme web pour la
création et modification de schéma de processus
d’affaire

e Systeme de gestion de base de données : PostgreSQL
et BigData tel que Hadoop

e Processus de rétro-ingénierie

Perspective | ¢ De la perspective d'un gestionnaire et architecte
applicatif

Domaine e Tel gu’elles seront appliqués par un ingénieur logiciel
d’expérience

Etendue e Expérience en laboratoire sur un logiciel libre
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9.7 Planification

La phase de planification identifie les livrables nécessaire a la résolution
de la problématique et répondre aux questions de recherche.

Etape

Activités

Résultats/Mesure

Revue de la

littérature

e Systeme de
gestion des
processus
d’affaires

e rétro-ingénierie
de logiciel

e BigData

Choix d’article et lecture
de ceux-ci

Rapport sur la
littérature (premiere
partie du rapport)

Apprentissage de la
technologie BigData

e Installation,
configuration d’une
BD BigData et
développement d'un
(ou plusieurs)
application(s)
démonstrateur(s)

e Suivre tutoriel
disponible

Installation
fonctionnelle de
HBASE avec logiciel(s)
qui démontre(nt) son
utilisation

(deuxiéme partie du
rapport)

Rétro-ingénierie de
I"application Oryx
en utilisant
I'approche

« Object-Oriented
Reengineering
Patterns » OORP
(Demeyer,
Ducasse, &
Nierstrasz, 2002)

En suivant la
méthodologie (ou patron
de conception) OORP,
faire fonctionner le
logiciel Oryx avec une BD
no-sql (Hbase) de type
BigData

Application de
technigue de rétro-
ingénierie dans le
contexte de
technologies BigData
(troisieme partie du
rapport)
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Exécution/Développement
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La phase de développement établie les composantes qui permettrons de
formé la solution a la question principale de recherche.

serveur pour systéme
BigData

Préparation Exécution Analyse
Obtention d'un -créer I'environnement | -journal des activités
environnement de BigData de I'approche OORP

-modification/rétro-
ingénierie de
I"application Oryx

-ébauche d’un
document
d’architecture selon
ISO 42010

-ébauche d’un
document « notes de
mise a jour »

Développement de cas
d’essais pour
I'expérimentation

Exécution des essais

Documentation des
résultats des essais et
problématiques

9.9 Interprétation

La phase d’interprétation consiste finalement a revoir la problématique de recherche et les

analyses de la solution proposé pour en tirer des conclusions, évalué I’intérét de la solution

proposé pour I’industrie et finalement d’identifiées les future travaux. Ceci est la quatriéme et

derniére section du rapport de projet.

Contexte

Extrapolation

Travaux futures

Discussion concernant
les résultats des essais

Discussion de
I'utilisation de cette
approche a grande
échelle

-comment utiliser ces
nouvelles
connaissances dans le
futur

-comment améliorer le
processus utilisé







ANNEXE IV
Oryx — schéma de base de données

-- PostgreSQL database dump

SET client encoding = 'UTF8';

SET standard conforming strings = off;
SET check function bodies = false;

SET client min messages = warning;

SET escape string warning = off;

-- Name: plpgsqgl; Type: PROCEDURAL LANGUAGE; Schema: -; Owner: poem

CREATE PROCEDURAL LANGUAGE plpgsql;

ALTER PROCEDURAL LANGUAGE plpgsql OWNER TO poem;

-- Name: plpythonu; Type: PROCEDURAL LANGUAGE; Schema: -; Owner: poem

CREATE PROCEDURAL LANGUAGE plpythonu;
ALTER PROCEDURAL LANGUAGE plpythonu OWNER TO poem;

SET search path = public, pg catalog;

-- Name: is parent (text, text); Type: FUNCTION; Schema: public; Owner: poem

CREATE FUNCTION is parent (node text, subnode text) RETURNS boolean
AS $S$BEGIN
PERFORM * FROM poem path (subnode) WHERE poem path=node;
IF NOT FOUND THEN
RETURN FALSE;
ELSE
RETURN TRUE;
END TIF;
END; $$
LANGUAGE plpgsql IMMUTABLE;

ALTER FUNCTION public.is parent (node text, subnode text) OWNER TO poem;

-- Name: parent (text); Type: FUNCTION; Schema: public; Owner: poem

CREATE FUNCTION parent (hierarchy text) RETURNS text
AS $S
def poem path (hierarchy) :
# Returns an ordered collection of strings. The first item of the collection is
# the path to the first item in the hierarchy and so on.
all = ["",""]
if (hierarchy == ""):
return all
else:
position = 0
# for each character in the input string
while position < len(hierarchy):
# count tildes
tilde count = 0
while hierarchy[position+tilde count] == "~":
tilde count +=1
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if tilde count ==
all.append(hierarchy[:position+1])
position += 1
else:
all.append (hierarchy([:position+2*tilde count])
position += 2*tilde count;
return all

# Returns path to parent item
return poem path (hierarchy) [-2]
$S

LANGUAGE plpythonu IMMUTABLE;

ALTER FUNCTION public.parent (hierarchy text) OWNER TO poem;
SET default tablespace = '';

SET default with oids = false;

-- Name: identity; Type: TABLE; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

CREATE TABLE identity (
id integer NOT NULL,
uri text NOT NULL
)i
ALTER TABLE ONLY identity ALTER COLUMN uri SET STORAGE MAIN;

ALTER TABLE public.identity OWNER TO poem;

-- Name: interaction; Type: TABLE; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

CREATE TABLE interaction (

id integer NOT NULL,

subject text NOT NULL,

subject descend boolean DEFAULT false NOT NULL,

object text NOT NULL,

object self boolean DEFAULT true NOT NULL,

object descend boolean DEFAULT false NOT NULL,

object restrict to parent boolean DEFAULT false NOT NULL,

scheme text NOT NULL,

term text NOT NULL
)i
ALTER TABLE ONLY interaction ALTER COLUMN subject SET STORAGE MAIN;
ALTER TABLE ONLY interaction ALTER COLUMN object SET STORAGE MAIN;
ALTER TABLE ONLY interaction ALTER COLUMN scheme SET STORAGE MAIN;
ALTER TABLE ONLY interaction ALTER COLUMN term SET STORAGE MAIN;

ALTER TABLE public.interaction OWNER TO poem;

-- Name: structure; Type: TABLE; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

CREATE TABLE structure (
hierarchy text NOT NULL,
ident id integer NOT NULL
)7
ALTER TABLE ONLY structure ALTER COLUMN hierarchy SET STORAGE MAIN;
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ALTER TABLE public.structure OWNER TO poem;

-- Name: access; Type: VIEW; Schema: public; Owner: postgres

CREATE OR REPLACE VIEW access AS
SELECT context name.id AS context id, context name.uri AS context name, subject name.id AS
subject id, subject name.uri AS subject name, object name.id AS object id, object name.uri AS
object name, access.id AS access id, access.scheme AS access scheme, access.term AS access term
FROM interaction access, structure context, identity context name, structure subject axis,
identity subject name, structure object axis, identity object name

WHERE access.subject = context.hierarchy AND context.ident id = context name.id AND
(access.subject = subject axis.hierarchy OR access.subject descend AND is parent(
access.subject, subject axis.hierarchy)) AND (NOT access.object restrict to parent AND
access.object self AND access.object = object axis.hierarchy OR NOT
access.object restrict to parent AND access.object descend AND 1is parent (access.object,
object axis.hierarchy) OR access.object restrict to parent AND access.object self AND
object axis.hierarchy = subject axis.hierarchy OR access.object restrict to parent AND
access.object descend AND parent (object axis.hierarchy) = subject axis.hierarchy) AND

subject axis.ident id = subject name.id AND object axis.ident id = object name.id;

ALTER TABLE public.access OWNER TO poem;

-- Name: comment id seq; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: poem

CREATE SEQUENCE comment id seq
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.comment id seq OWNER TO poem;

-- Name: comment id seqg; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: poem

SELECT pg catalog.setval ('comment id seq', 1, false);

-- Name: comment; Type: TABLE; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

CREATE TABLE comment (
id integer DEFAULT nextval ('comment id seq'::regclass) NOT NULL,
subject id integer NOT NULL,
title text,
content text NOT NULL
)

ALTER TABLE public.comment OWNER TO poem;

-- Name: content; Type: TABLE; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

CREATE TABLE content (
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id integer NOT NULL,

erdf text NOT NULL,

svg text,

png_large bytea,

png_small bytea
)
ALTER TABLE ONLY content ALTER COLUMN erdf SET STORAGE MAIN;
ALTER TABLE ONLY content ALTER COLUMN svg SET STORAGE MAIN;

ALTER TABLE public.content OWNER TO poem;

-- Name: friend; Type: TABLE; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

CREATE TABLE friend (

id integer NOT NULL,

subject id integer NOT NULL,

friend_id integer NOT NULL,

model count integer DEFAULT O NOT NULL
)i

ALTER TABLE public.friend OWNER TO poem;

-- Name: model rating; Type: TABLE; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

CREATE TABLE model rating (
id integer NOT NULL,
subject id integer NOT NULL,
object id integer NOT NULL,
score integer NOT NULL

)

ALTER TABLE public.model rating OWNER TO poem;

-- Name: plugin; Type: TABLE; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

CREATE TABLE plugin (

rel text NOT NULL,

title text NOT NULL,

description text NOT NULL,

java class text NOT NULL,

is export boolean NOT NULL
)i
ALTER TABLE ONLY plugin ALTER COLUMN rel SET STORAGE MAIN;
ALTER TABLE ONLY plugin ALTER COLUMN title SET STORAGE MAIN;
ALTER TABLE ONLY plugin ALTER COLUMN description SET STORAGE MAIN;
ALTER TABLE ONLY plugin ALTER COLUMN java class SET STORAGE MAIN;

ALTER TABLE public.plugin OWNER TO poem;

-- Name: representation; Type: TABLE; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

CREATE TABLE representation (
id integer NOT NULL,
ident id integer NOT NULL,



mime type text NOT NULL,
language text DEFAULT 'en US'::text NOT NULL,
title text DEFAULT ''::text NOT NULL,
summary text DEFAULT ''::text NOT NULL,
created timestamp with time zone DEFAULT now () NOT NULL,
updated timestamp with time zone DEFAULT now () NOT NULL,
type text DEFAULT 'undefined'::text NOT NULL
)

ALTER TABLE ONLY representation ALTER COLUMN mime type SET STORAGE MAIN;

ALTER TABLE ONLY representation ALTER COLUMN language SET STORAGE MAIN;
ALTER TABLE ONLY representation ALTER COLUMN title SET STORAGE MAIN;
ALTER TABLE ONLY representation ALTER COLUMN summary SET STORAGE MAIN;

ALTER TABLE public.representation OWNER TO poem;

-- Name: schema info; Type: TABLE; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

CREATE TABLE schema info (
version integer

)i

ALTER TABLE public.schema info OWNER TO poem;

-- Name: setting id seq; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: poem

CREATE SEQUENCE setting id seq
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.setting id seq OWNER TO poem;

-- Name: setting id seqg; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: poem

SELECT pg catalog.setval ('setting id seq', 3, true);

-- Name: setting; Type: TABLE; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

CREATE TABLE setting (
subject id integer,
id integer DEFAULT nextval ('setting id seq'::regclass) NOT NULL,
key text NOT NULL,
value text NOT NULL
)

ALTER TABLE public.setting OWNER TO poem;

-- Name: subject; Type: TABLE; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

CREATE TABLE subject (
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ident id integer NOT NULL,
nickname text,
email text,
fullname text,
dob date,
gender text,
postcode text,
first login date NOT NULL,
last_login date NOT NULL,
login_count integer DEFAULT O NOT NULL,
language code text,
country code text,
password text,
visibility text

)i

ALTER TABLE public.subject OWNER TO poem;

-- Name: tag definition id seqg; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: postgres

CREATE SEQUENCE tag definition id seq
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.tag definition id seq OWNER TO poem;

-- Name: tag definition id seqg; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: postgres

SELECT pg catalog.setval('tag definition id seq', 1, true);

-- Name: tag definition; Type: TABLE; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

CREATE TABLE tag_definition (
id integer DEFAULT nextval ('tag definition id seq'::regclass) NOT NULL,
subject id integer NOT NULL,
name text NOT NULL

)i

ALTER TABLE public.tag definition OWNER TO poem;

-- Name: tag relation id seq; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: poem

CREATE SEQUENCE tag relation id seq
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.tag relation_id seq OWNER TO poem;



-- Name: tag relation id seq; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: poem

SELECT pg catalog.setval('tag relation id seq', 1, true);

-- Name: tag relation; Type: TABLE; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

CREATE TABLE tag relation (
id integer DEFAULT nextval ('tag relation id seq'::regclass) NOT NULL,
tag_id integer NOT NULL,
object id integer NOT NULL

)i

ALTER TABLE public.tag relation OWNER TO poem;

-- Name: child position(text); Type: FUNCTION; Schema: public; Owner: poem

CREATE FUNCTION child position(hierarchy text) RETURNS integer
AS $S
def poem path (hierarchy) :

# Returns an ordered collection of strings. The first item of the collection is

# the path to the first item in the hierarchy and so on.
all = ["",""]
if (hierarchy == ""):
return all
else:
position = 0
# for each character in the input string
while position < len(hierarchy):
# count tildes
tilde count = 0

while hierarchy([position+tilde count] == "~"
tilde count += 1
if tilde count == 0:

all.append(hierarchy[:position+1])
position += 1
else:
all.append(hierarchy[:position+2*tilde count])
position += 2*tilde count;
return all

def decode position(code) :
# Decodes the input code string to the original number
offset = 0
if (code == ""):
return None
while (code[offset] == "~"):
offset+=1
digits = []
for digit in code[offset:]:
digit no = ord(digit)
if digit no in range(48,58):
digits.append(digit no-48)
if digit no in range (65, 91):
digits.append(digit no-55)
if digit no in range(97,123):
digits.append(digit no-61)

if offset == 0:
return digits[0]
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if offset == 1:

return digits[0] + 62
if offset == 2:

return 124 + digits[0] * 62 + digits[1l]
if offset == 3:

return 3968 + digits[0] * 62 * 62 + digits[l] * 62 + digits[2]

path = poem path (hierarchy)

parent = -2

current = -1

local = path[current] [len (path[parent]):] # == current-parent
return decode position(local)

$$

LANGUAGE plpythonu IMMUTABLE;

ALTER FUNCTION public.child position(hierarchy text) OWNER TO poem;

-- Name: decode position(text); Type: FUNCTION; Schema: public; Owner: poem

CREATE FUNCTION decode_position (code text) RETURNS integer
AS $$
# Decodes the input code string to the original number
offset = 0
if (code == ""):
return None
while (code[offset] == "~"):
offset+=1
digits = []
for digit in code[offset:]:
digit no = ord(digit)
if digit no in range (48,58):
digits.append(digit no-48)
if digit no in range(65, 91):
digits.append(digit no-55)
if digit no in range(97,123):
digits.append(digit no-61)

if offset == 0:
return digits[0]
if offset == 1:
return digits[0] + 62
if offset == 2:
return 124 + digits[0] * 62 + digits[1l]
if offset == 3:

return 3968 + digits[0] * 62 * 62 + digits[l] * 62 + digits[2]
$S
LANGUAGE plpythonu IMMUTABLE;

ALTER FUNCTION public.decode position(code text) OWNER TO poem;

-- Name: encode position(integer); Type: FUNCTION; Schema: public; Owner:

CREATE FUNCTION encode position(pos integer) RETURNS text
AS $$

def encode pos (positio):

Encodes number to string representation

0: "0" =0, "z" = 61

1: "~0" = 62, "~z" = 123

2: "~~00" = 124, "~~zz" = 3967

3: "~~~000" = 3968, "~~~zzz" = 242295

H= 3 FH H

poem
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position = positio
if position in range(0,10):
return str (position)
if position in range(10,36):
return chr (position+55)
if position in range(16,62):
return chr (position+61)
if position in range(62,124):
return " + encode_ pos (position-62)
if position in range (124, 3968):
return "~~" + encode pos ((position-124)/62) + encode pos ((position-124)%62)
if position in range (3968, 242296):

position -= 3968

digitl = position / (62 * 62)

digit2 = (position % (62 * 62)) / 62
digit3 = (position % (62 * 62)) % 62

return "~~~" + encode pos(digitl) + encode pos(digit2) + encode pos(digit3)
raise "Stored Procedure: Encode Postition: Position out of range."

return encode pos (pos)
$$
LANGUAGE plpythonu IMMUTABLE;

ALTER FUNCTION public.encode position(pos integer) OWNER TO poem;

-- Name: ensure descendant (text, integer); Type: FUNCTION; Schema: public; Owner: poem

CREATE FUNCTION ensure descendant (root hierarchy text, target integer) RETURNS structure
AS $$
declare
result "structure";
begin
select * into result
from "structure"
where hierarchy like root hierarchy || '$'
and ident id = target;

if not found then
insert into "structure" (hierarchy, ident id)
values (next child position(root hierarchy), target) returning * into result;
end if;

return result;
end;
$S
LANGUAGE plpgsqgl;

ALTER FUNCTION public.ensure descendant (root hierarchy text, target integer) OWNER TO poem;

-- Name: friend dec_counter (integer, integer, integer); Type: FUNCTION; Schema: public; Owner:
poem

CREATE FUNCTION friend dec counter(subject idl integer, subject id2 integer, count integer)
RETURNS void
AS $$ DECLARE
result friend;
BEGIN
SELECT friend.* INTO result FROM friend WHERE
(friend.subject id=subject idl AND friend.friend id=subject id2)
OR (friend.friend id=subject idl AND friend.subject id=subject id2);
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IF FOUND AND result.model count > count THEN
UPDATE friend SET model count=result.model count - count
WHERE friend.subject id=result.subject id
AND friend.friend id=result.friend id;

ELSE
UPDATE friend SET model count=0
WHERE friend.subject id=result.subject id
AND friend.friend id=result.friend id;
END IF;

END; $$
LANGUAGE plpgsqgl;

ALTER FUNCTION public.friend dec counter(subject idl integer, subject id2 integer,
integer) OWNER TO poem;

-- Name: friend inc counter (integer, integer, integer); Type: FUNCTION; Schema: public;
poem

count

Owner:

CREATE FUNCTION friend inc counter (subject idl integer, subject id2 integer, count integer)

RETURNS void
AS $$ DECLARE
result friend;
BEGIN

PERFORM * FROM identity WHERE ((identity.id=subject id2 OR identity.id=subject idl) AND

identity.uri="'public');
IF (subject idl=subject id2 OR FOUND) THEN
RETURN;
END TIF;

SELECT friend.* INTO result FROM friend WHERE
(friend.subject id=subject idl AND friend.friend id=subject id2)
OR (friend.friend id=subject idl AND friend.subject id=subject id2);

IF NOT FOUND THEN

INSERT INTO friend (subject id, friend id, model count)
VALUES (subject idl, subject id2, 1);

ELSE
UPDATE friend SET model count=result.model count + count
WHERE friend.subject id=result.subject id
AND friend.friend id=result.friend id;

END IF;

END; $$
LANGUAGE plpgsqgl;

ALTER FUNCTION public.friend inc counter (subject idl integer, subject id2 integer,
integer) OWNER TO poem;

-- Name: friend init(); Type: FUNCTION; Schema: public; Owner: poem

CREATE FUNCTION friendﬁinit() RETURNS void
AS $$ DECLARE
user pair record;
BEGIN
DELETE FROM friend;
PERFORM friend inc_counter (get_identity id from hierarchy (userl.subject),
get identity id from hierarchy(user2.subject), 1)
FROM interaction as userl, interaction as user2
WHERE userl.object=user2.object;
-- halve the counter since all friends are counted twice

count
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UPDATE friend SET model count=model count / 2;
END; $$

LANGUAGE plpgsqgl;

ALTER FUNCTION public.friend init() OWNER TO poem;

-- Name: friend trigger interaction(); Type: FUNCTION; Schema: public; Owner: poem

CREATE OR REPLACE FUNCTION friend trigger_interaction() RETURNS TRIGGER AS
$BODYS$ DECLARE

model hierarchy text;
user hierarchy text;
subject identity;
friend id integer;

BEGIN
IF (TG OP = 'INSERT') THEN
model hierarchy := NEW.object;
user hierarchy := NEW.subject;
ELSEIF (TG_OP 'DELETE') THEN
model hierarchy := OLD.object;
user hierarchy := OLD.subject;

END IF;

SELECT * INTO subject FROM get identity from hierarchy(user hierarchy);

FOR friend id IN SELECT access.subject id FROM access, structure

WHERE (access.object id=structure.ident id AND
structure.hierarchy=model hierarchy) LOOP

IF (TG_OP = 'INSERT') THEN
PERFORM friend inc_ counter (subject.id, friend id, 1);
ELSEIF (TG _OP = 'DELETE') THEN
PERFORM friend dec counter (subject.id, friend id, 1);
END TIF;
END LOOP;

RETURN NULL;
END; $BODY$

LANGUAGE 'plpgsql' VOLATILE
COST 100;

ALTER FUNCTION public.friend trigger interaction() OWNER TO poem;

-- Name: get identity from hierarchy(text); Type: FUNCTION; Schema: public; Owner: poem

CREATE FUNCTION get identity from hierarchy (hierarchy text) RETURNS identity
AS $$ DECLARE
result identity;
BEGIN

SELECT identity.* INTO result FROM identity, structure WHERE
identity.id=structure.ident id AND structure.hierarchy=hierarchy;

RETURN result;
END; $$

LANGUAGE plpgsqgl;

ALTER FUNCTION public.get identity from hierarchy(hierarchy text) OWNER TO poem;

-- Name: get identity id from hierarchy(text); Type: FUNCTION; Schema: public; Owner:

poem



160

CREATE FUNCTION get identity id from hierarchy(hierarchy text) RETURNS integer
AS $$ DECLARE
result integer;
BEGIN
SELECT identity.id INTO result FROM identity, structure
identity.id=structure.ident id AND structure.hierarchy=hierarchy;
RETURN result;
END; $$
LANGUAGE plpgsqgl;

ALTER FUNCTION public.get identity id from hierarchy(hierarchy text) OWNER TO poem;

-- Name: identity(text); Type: FUNCTION; Schema: public; Owner: poem

CREATE FUNCTION identity(openid text) RETURNS identity

AS $$
declare
result "identity";
begin
select * into result
from "identity"
where uri = openid;
if not found then
insert into "identity" (uri) values (openid) returning * into result;
end if;
return result;
end;
$S

LANGUAGE plpgsqgl;

ALTER FUNCTION public.identity (openid text) OWNER TO poem;

-- Name: is shared(integer); Type: FUNCTION; Schema: public; Owner: poem

CREATE FUNCTION is shared(id integer) RETURNS integer
AS $$
declare
result integer;
begin
select count(*) into result
from interaction, structure as subject, structure as object
where interaction.object=object.hierarchy
interaction.subject=subject.hierarchy and object.ident id=id;

return result;
end;
$S
LANGUAGE plpgsqgl;

ALTER FUNCTION public.is shared(id integer) OWNER TO poem;

-- Name: next child position(text); Type: FUNCTION; Schema: public; Owner: poem

CREATE FUNCTION next child position(hierarchy text) RETURNS text
AS S_S

WHERE

and
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select S1 | encode position(coalesce (max(child position (hierarchy))+1,0)) from
"structure" where parent (hierarchy) = $1;
$ S

LANGUAGE sqgl;

ALTER FUNCTION public.next child position (hierarchy text) OWNER TO poem;

—-- Name: poem path (text); Type: FUNCTION; Schema: public; Owner: poem

CREATE FUNCTION poem path (hierarchy text) RETURNS SETOF text
AS $$
# Returns an ordered collection of strings. The first item of the collection is
# the path to the first item in the hierarchy and so on.
all = ["",""]
if (hierarchy == ""):
return all
else:
position = 0
# for each character in the input string
while position < len(hierarchy):
# count tildes
tilde count = 0
while hierarchy([position+tilde count] == "~"
tilde count += 1
if tilde count ==
all.append(hierarchy[:position+1])
position += 1
else:
all.append(hierarchy[:position+2*tilde count])
position += 2*tilde count;
return all
$$
LANGUAGE plpythonu IMMUTABLE;

ALTER FUNCTION public.poem path(hierarchy text) OWNER TO poem;

-- Name: work around path(text); Type: FUNCTION; Schema: public; Owner: poem

CREATE FUNCTION work around path(hierarchy text) RETURNS SETOF text
AS $$
def poem path (hierarchy) :
# Returns an ordered collection of strings. The first item of the collection is
# the path to the first item in the hierarchy and so on.
all = ["",""]
if (hierarchy == ""):
return all
else:
position = 0
# for each character in the input string
while position < len(hierarchy):
# count tildes
tilde count = 0
while hierarchy([position+tilde count] == "~"
tilde count += 1
if tilde count ==
all.append(hierarchy[:position+1])
position += 1
else:
all.append(hierarchy[:position+2*tilde count])
position += 2*tilde count;



162

return all
return poem path (hierarchy) [2:-1]
$S
LANGUAGE plpythonu IMMUTABLE;

ALTER FUNCTION public.work around path(hierarchy text) OWNER TO poem;

-- Name: content id seqg; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: poem

CREATE SEQUENCE content id seq
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.content id seq OWNER TO poem;

-- Name: content id seq; Type: SEQUENCE OWNED BY; Schema: public; Owner: poem

ALTER SEQUENCE content id seq OWNED BY content.id;

-- Name: content id seqg; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: poem

SELECT pg_catalog.setval('content id seq', 1, false);

-- Name: friend id seq; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: poem

CREATE SEQUENCE friend id seq
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.friend id seq OWNER TO poem;

-- Name: friend id seq; Type: SEQUENCE OWNED BY; Schema: public; Owner: poem

ALTER SEQUENCE friend id seq OWNED BY friend.id;

-- Name: friend id seq; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: poem

SELECT pg catalog.setval('friend id seq', 1, false);

-- Name: identity id seq; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: poem



CREATE SEQUENCE identity id seq
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.identity id seq OWNER TO poem;

-- Name: identity id seq; Type: SEQUENCE OWNED BY; Schema: public; Owner: poem

ALTER SEQUENCE identity id seq OWNED BY identity.id;

-- Name: identity id seq; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: poem

SELECT pg catalog.setval('identity id seq', 5, true);

-- Name: interaction id seq; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: poem

CREATE SEQUENCE interaction id seg
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.interaction id seqg OWNER TO poem;

-- Name: interaction id seq; Type: SEQUENCE OWNED BY; Schema: public; Owner: poem

ALTER SEQUENCE interaction id seq OWNED BY interaction.id;

-- Name: interaction id seq; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: poem

SELECT pg catalog.setval ('interaction id seq', 1, true);

-- Name: model rating id seq; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: poem

CREATE SEQUENCE model rating id seq
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.model rating id seq OWNER TO poem;
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-- Name: model rating id seq; Type: SEQUENCE OWNED BY; Schema: public; Owner: poem

ALTER SEQUENCE model rating id seq OWNED BY model rating.id;

-- Name: model rating id seq; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: poem

SELECT pg catalog.setval ('model rating id seq', 1, false);

-- Name: representation id seq; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: poem

CREATE SEQUENCE representation id seq
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.representation id seq OWNER TO poem;

-- Name: representation id seq; Type: SEQUENCE OWNED BY; Schema: public; Owner: poem

ALTER SEQUENCE representation id seq OWNED BY representation.id;

-- Name: representation id seq; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: poem

SELECT pg _catalog.setval ('representation id seq', 1, true);

-- Name: id; Type: DEFAULT; Schema: public; Owner: poem

ALTER TABLE content ALTER COLUMN id SET DEFAULT nextval ('content id seq'::regclass);

-- Name: 1id; Type: DEFAULT; Schema: public; Owner: poem

ALTER TABLE friend ALTER COLUMN id SET DEFAULT nextval('friend id seq'::regclass);

-- Name: 1id; Type: DEFAULT; Schema: public; Owner: poem

ALTER TABLE identity ALTER COLUMN id SET DEFAULT nextval ('identity id seq'::regclass);

-- Name: id; Type: DEFAULT; Schema: public; Owner: poem
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ALTER TABLE interaction ALTER COLUMN id SET DEFAULT nextval ('interaction id seq'::regclass);

-- Name: id; Type: DEFAULT; Schema: public; Owner: poem

ALTER TABLE model rating ALTER COLUMN id SET DEFAULT nextval ('model rating id seq'

-- Name: 1id; Type: DEFAULT; Schema: public; Owner: poem

ALTER TABLE representation ALTER COLUMN
nextval ('representation id seq'::regclass);

-- Data for Name: comment; Type: TABLE DATA; Schema: public; Owner:

COPY comment (id, subject id, title, content) FROM stdin;
\.

-- Data for Name: content; Type: TABLE DATA; Schema: public; Owner:

COPY content (id, erdf, svg, png large, png small) FROM stdin;
\.

-- Data for Name: friend; Type: TABLE DATA; Schema: public; Owner:

COPY friend (id, subject id, friend id, model count) FROM stdin;
\.

-- Data for Name: identity; Type: TABLE DATA; Schema: public; Owner:

COPY identity (id, uri) FROM stdin;

id

poem

poem

poem

poem

SET

::regclass);

DEFAULT

object descend,

0

1 root

2 public

3 groups

4 ownership

\.

-- Data for Name: interaction; Type: TABLE DATA; Schema: public; Owner: poem
COPY interaction (id, subject, subject descend, object, object self,
object restrict to parent, scheme, term) FROM stdin;

1 U2 t U2 f t t http://b3mn.org/http owner

\.
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-- Data for Name: model rating; Type: TABLE DATA; Schema: public; Owner: poem

COPY model rating (id, subject id, object id, score) FROM stdin;
\.

-- Data for Name: plugin; Type: TABLE DATA; Schema: public; Owner: poem

COPY plugin (rel, title, description, java class, is export) FROM stdin;

/self ModelHandler Open model in the editor org.b3mn.poem.handler.ModelHandler t

/repository RepositoryHandler Returns the Repository base
org.b3mn.poem.handler.RepositoryHandler f

/model types ModelHandler Open model in the editor
org.b3mn.poem.handler.ModelHandler f

/model CollectionHandler Open model in the editor
org.b3mn.poem.handler.CollectionHandler f

/new NewModelHandler Open model in the editor
org.b3mn.poem.handler.NewModelHandler £

/info InfoHandler edit info org.b3mn.poem.handler.InfoHandler f

/access AccessHandler edit access org.b3mn.poem.handler.AccessHandler f

/info-access MetaHandler About org.b3mn.poem.handler.MetaHandler t

/svg ImageRenderer Model as SVG org.b3mn.poem.handler.ImageRenderer t

/pdf PdfRenderer Model as PDF org.b3mn.poem.handler.PdfRenderer t

/png PngRenderer Model as PNG org.b3mn.poem.handler.PngRenderer t

/rdf RdfExporter Model as RDF org.b3mn.poem.handler.RdfExporter t

/login OpenID 2.0 Login Handles the login and stores OpenID attributes in the database
org.b3mn.poem.handler.LoginHandler f

/user UserHandler Manages user meta data org.b3mn.poem.handler.UserHandler f

/repository?2 Repository RELOADED Returns initial Html page for the new repository
org.b3mn.poem.handler.Repository2Handler f

/meta Model Info Handler Handles Requests from Repository2 concerning object meta data
org.b3mn.poem.handler.ModelInfoHandler f

/tags Tag Handler Handles all requests concerning model tagging
org.b3mn.poem.handler.TagHandler f

/filter Filter Handler Handles client request for server filter
org.b3mn.poem.handler.SortFilterHandler £

\.

-- Data for Name: representation; Type: TABLE DATA; Schema: public; Owner: poem

COPY representation (id, ident id, mime type, language, title, summary, created, updated, type)
FROM stdin;
\.

-- Data for Name: schema info; Type: TABLE DATA; Schema: public; Owner: poem

COPY schema info (version) FROM stdin;
5
\.

-- Data for Name: setting; Type: TABLE DATA; Schema: public; Owner: poem

COPY setting (subject id, id, key, value) FROM stdin;
0 1 UserManager.DefaultCountryCode us



0 2 UserManager.DefaultLanguageCode en

-- Data for Name: structure; Type: TABLE DATA; Schema: public; Owner: poem

COPY structure (hierarchy, ident id) FROM stdin;

U 1
Ul 2
U2 4
U3 3
\.

-- Data for Name: subject; Type: TABLE DATA; Schema: public; Owner: poem
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COPY subject (ident id, nickname, email, fullname, dob, gender, postcode, first login,

last_login, login count, language code, country code, password, visibility) FROM stdin;
2 \N \N \N \N \N \N 2008-01-01 2008-01-01 0
\N \N \N

-- Data for Name: tag definition; Type: TABLE DATA; Schema: public; Owner: poem

COPY tag definition (id, subject id, name) FROM stdin;
\.

-- Data for Name: tag relation; Type: TABLE DATA; Schema: public; Owner: poem

COPY tag relation (id, tag id, object id) FROM stdin;
\.

-- Name: comment pkey; Type: CONSTRAINT; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

ALTER TABLE ONLY comment
ADD CONSTRAINT comment pkey PRIMARY KEY (id);

-- Name: content pkey; Type: CONSTRAINT; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

ALTER TABLE ONLY content
ADD CONSTRAINT content pkey PRIMARY KEY (id);

-- Name: friend pkey; Type: CONSTRAINT; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

ALTER TABLE ONLY friend
ADD CONSTRAINT friend pkey PRIMARY KEY (id);

\N
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-- Name: identity pkey; Type: CONSTRAINT; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

ALTER TABLE ONLY identity
ADD CONSTRAINT identity pkey PRIMARY KEY (id);

-- Name: interaction pkey; Type: CONSTRAINT; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

ALTER TABLE ONLY interaction
ADD CONSTRAINT interaction_pkey PRIMARY KEY (id);

-- Name: model rating pkey; Type: CONSTRAINT; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

ALTER TABLE ONLY model rating
ADD CONSTRAINT model rating pkey PRIMARY KEY (id);

-- Name: representation pkey; Type: CONSTRAINT; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

ALTER TABLE ONLY representation
ADD CONSTRAINT representation pkey PRIMARY KEY (id);

-- Name: settings pkey; Type: CONSTRAINT; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

ALTER TABLE ONLY setting
ADD CONSTRAINT settings_pkey PRIMARY KEY (id);

-- Name: structure pkey; Type: CONSTRAINT; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

ALTER TABLE ONLY structure
ADD CONSTRAINT structure pkey PRIMARY KEY (hierarchy);

-- Name: tag definition pkey; Type: CONSTRAINT; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

ALTER TABLE ONLY tag definition
ADD CONSTRAINT tag definition pkey PRIMARY KEY (id);

-- Name: tag relation pkey; Type: CONSTRAINT; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

ALTER TABLE ONLY tag relation
ADD CONSTRAINT tag relation pkey PRIMARY KEY (id);
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-- Name: user pkey; Type: CONSTRAINT; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

ALTER TABLE ONLY subject
ADD CONSTRAINT user pkey PRIMARY KEY (ident id);

-- Name: friend identity idx; Type: INDEX; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

CREATE INDEX friend identity idx ON friend USING btree (subject id, friend id);

-- Name: object idx; Type: INDEX; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

CREATE INDEX object idx ON interaction USING btree (object);

-- Name: poem position; Type: INDEX; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

CREATE INDEX poem position ON structure USING btree (parent (hierarchy),
child position(hierarchy));

-- Name: rel idx; Type: INDEX; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

CREATE INDEX rel idx ON plugin USING btree (rel);

-- Name: subject idx; Type: INDEX; Schema: public; Owner: poem; Tablespace:

CREATE INDEX subject idx ON interaction USING btree (subject);

-- Name: friend interaction; Type: TRIGGER; Schema: public; Owner: poem

CREATE TRIGGER friend interaction
AFTER INSERT OR DELETE ON interaction
FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE friend trigger interaction();

—-- Name: comment identity fkey; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public; Owner: poem

ALTER TABLE ONLY comment
ADD CONSTRAINT comment identity fkey FOREIGN KEY (subject id) REFERENCES identity(id);

-- Name: content id fkey; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public; Owner: poem

ALTER TABLE ONLY content
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ADD CONSTRAINT content id fkey FOREIGN KEY (id) REFERENCES representation(id) ON DELETE
CASCADE;

-- Name: fkey friend identity2; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public; Owner: poem

ALTER TABLE ONLY friend
ADD CONSTRAINT fkey friend identity2 FOREIGN KEY (friend id) REFERENCES identity(id) ON
DELETE CASCADE;

-- Name: friends fkey identityl; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public; Owner: poem

ALTER TABLE ONLY friend
ADD CONSTRAINT friends fkey identityl FOREIGN KEY (subject id) REFERENCES identity(id) ON
DELETE CASCADE;

-- Name: interaction object fkey; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public; Owner: poem

ALTER TABLE ONLY interaction
ADD CONSTRAINT interaction object fkey FOREIGN KEY (object) REFERENCES structure (hierarchy)
ON DELETE CASCADE;

-- Name: interaction subject fkey; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public; Owner: poem

ALTER TABLE ONLY interaction
ADD CONSTRAINT interaction_subject_ fkey FOREIGN KEY (subject) REFERENCES
structure (hierarchy) ON DELETE CASCADE;

-- Name: model rating object fkey; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public; Owner: poem

ALTER TABLE ONLY model rating
ADD CONSTRAINT model rating object fkey FOREIGN KEY (object id) REFERENCES identity(id) ON
DELETE CASCADE;

-- Name: model rating subject fkey; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public; Owner: poem

ALTER TABLE ONLY model rating
ADD CONSTRAINT model rating subject fkey FOREIGN KEY (subject id) REFERENCES identity(id)
ON DELETE CASCADE;

-- Name: representation ident id fkey; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public; Owner: poem

ALTER TABLE ONLY representation
ADD CONSTRAINT representation ident id fkey FOREIGN KEY (ident id) REFERENCES identity(id)
ON DELETE CASCADE;
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-- Name: structure ident id fkey; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public; Owner: poem

ALTER TABLE ONLY structure
ADD CONSTRAINT structure ident id fkey FOREIGN KEY (ident id) REFERENCES identity(id) ON
DELETE CASCADE;

-- Name: subject id fkey; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public; Owner: poem

ALTER TABLE ONLY setting
ADD CONSTRAINT subject id fkey FOREIGN KEY (subject id) REFERENCES identity(id) ON DELETE
CASCADE;

-- Name: tag definition subject id fkey; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public; Owner: poem

ALTER TABLE ONLY tag definition
ADD CONSTRAINT tag definition subject_id fkey FOREIGN KEY (subject_id) REFERENCES
identity(id) ON DELETE CASCADE;

-- Name: tag relation identity; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public; Owner: poem

ALTER TABLE ONLY tagfrelation
ADD CONSTRAINT tag relation identity FOREIGN KEY (object id) REFERENCES identity(id) ON
DELETE CASCADE;

-- Name: tag relation tag pkey; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public; Owner: poem

ALTER TABLE ONLY tag relation
ADD CONSTRAINT tag relation tag pkey FOREIGN KEY (tag id) REFERENCES tag definition(id) ON
DELETE CASCADE;

-- Name: user ident id pkey; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public; Owner: poem

ALTER TABLE ONLY subject
ADD CONSTRAINT user ident id pkey FOREIGN KEY (ident id) REFERENCES identity(id) ON DELETE
CASCADE;

-- Name: public; Type: ACL; Schema: -; Owner: postgres

REVOKE ALL ON SCHEMA public FROM PUBLIC;
REVOKE ALL ON SCHEMA public FROM postgres;
GRANT ALL ON SCHEMA public TO postgres;
GRANT ALL ON SCHEMA public TO PUBLIC;
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—-—- PostgreSQL database dump complete



ANNEXE V

Oryx — résultat de ’exécution du script db_schema.sql

D:\workspace\Oryx\oryx\poem-jvm\data\database>psql poem < db schema.sql postgres
SET
SET
SET
SET
SET
ERROR: language "plpgsgl" already exists
ALTER LANGUAGE
CREATE LANGUAGE
ALTER LANGUAGE
SET
CREATE FUNCTION
ALTER FUNCTION
CREATE FUNCTION
ALTER FUNCTION
SET
SET
CREATE TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
CREATE TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
CREATE TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
CREATE VIEW
ALTER TABLE
CREATE SEQUENCE
ALTER TABLE
setval

CREATE TABLE
ALTER TABLE
CREATE TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
CREATE TABLE
ALTER TABLE
CREATE TABLE
ALTER TABLE
CREATE TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
CREATE TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
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ALTER TABLE

ALTER TABLE

CREATE TARBLE

ALTER TABLE

CREATE SEQUENCE

ALTER TABLE
setval

CREATE TARBLE

ALTER TABLE

CREATE TABLE

ALTER TABLE

CREATE SEQUENCE

ALTER TABLE
setval

CREATE TARBLE

ALTER TABLE

CREATE SEQUENCE

ALTER TABLE
setval

CREATE TABLE
ALTER TABLE
CREATE FUNCTION
ALTER FUNCTION
CREATE FUNCTION
ALTER FUNCTION
CREATE FUNCTION
ALTER FUNCTION
CREATE FUNCTION
ALTER FUNCTION
CREATE FUNCTION
ALTER FUNCTION
CREATE FUNCTION
ALTER FUNCTION
CREATE FUNCTION
ALTER FUNCTION
CREATE FUNCTION
ALTER FUNCTION
CREATE FUNCTION
ALTER FUNCTION
CREATE FUNCTION
ALTER FUNCTION
CREATE FUNCTION
ALTER FUNCTION
CREATE FUNCTION
ALTER FUNCTION
CREATE FUNCTION
ALTER FUNCTION
CREATE FUNCTION
ALTER FUNCTION
CREATE FUNCTION
ALTER FUNCTION
CREATE SEQUENCE
ALTER TABLE
ALTER SEQUENCE



setval

CREATE SEQUENCE

ALTER TABLE

ALTER SEQUENCE
setval

CREATE SEQUENCE

ALTER TABLE

ALTER SEQUENCE
setval

CREATE SEQUENCE

ALTER TABLE

ALTER SEQUENCE
setval

CREATE SEQUENCE

ALTER TABLE

ALTER SEQUENCE
setval

CREATE SEQUENCE

ALTER TABLE

ALTER SEQUENCE
setval

ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
CREATE INDEX
CREATE INDEX
CREATE INDEX
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CREATE INDEX
CREATE INDEX
CREATE TRIGGER
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
ALTER TABLE
REVOKE
REVOKE

GRANT

GRANT

D:\workspace\Oryx\oryx\poem-
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