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Hadoop catis1, biiyiikk veriyi islemede, iglenecek verinin diigiim obekleri {izerinde
dagitilmasi, islenmesi ve tekrar birlestirilerek anlamli hale getirilmesi igin MapReduce
programlama paradigmasini kullanir. MapReduce, genis bilgisayar obekleri {izerinde
barindirilan biiyiik verinin islenmesinde kullanilan tekniklerden biridir. Bu yontemde isler
daha kiiciik parcalara ayrilir ve diigiimlere dagitilarak islenir. Obekteki diigiim sayis1 islerin
tamamlanma siiresine etki etmektedir. Bu ¢alismanin amact bulut ortaminda gergeklenen bir
Hadoop 6begi tizerinde Hadoop ¢atisinin basariminin &bekteki diigtim sayisindan nasil
etkilendigini ¢esitli kiyaslama araclar1 yardimiyla tespit etmektir. Bu amagla 10 diigiimlii bir
obek tizerinde Hadoop catist kurularak TeraByte Sort kiyaslama araglart yardimiyla farkl
diigiim sayilart kullanilarak deneyler gergeklestirilmistir. Deney sonuglara gore diigiim
sayisinin artirilmasinin Hadoop ¢atisinin is bitirme basarimint artirdigt ve is i¢in harcanan
zamani azalttig1 gorilmiistiir.

Buylk veri, MapReduce, Hadoop.

Hadoop Framework Implementation on Cloud and Experiments of Terabyte
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Hadoop framework employs MapReduce programming paradigm to process big data by
distributing data across a cluster and aggregating. MapReduce is one of the methods used to
process big data hosted on large clusters. In this method, jobs are processed by dividing into
small pieces and distributing over nodes. The number of nodes in the cluster affect the
execution time of jobs. Main idea of this paper is to determine how number of nodes affect
the performance of Hadoop framework on a cloud environment with using benchmarking
tools. For this purpose, various tests are carried out on a Hadoop cluster with 10 nodes
hosted on a cloud environment by running Terabyte Sort benchmarking tools on it.
According to test results, increasing number of nodes improves job execution performance
of Hadoop framework and reduces job execution time.

Big data, MapReduce, Hadoop.
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1. GIiRis

Farkli ortamlardan (internet siteleri, bloglar, akilli telefonlar, tiimlesik devreler v.b.) elde edilebilen
yapisal olmayan veri, biiylik veri olarak isimlendirilir. Biiyiik verinin anlamli hale getirilebilmesi i¢in
geleneksel veri igsleme ve saklama yontemleri kullanilamamaktadir [1].

Blyik verinin ve biiyiik veri analiz araglarmin kullanim alanlarindan bir tanesi karar destek
sistemleridir [2]. Biiyiik veri isleme araclar1 olmadan ge¢mise doniik veri analizi yapilabilirken,
gliniimiizde dagitik bilgisayar sistemlerinin hiz1 sayesinde gelecege doniik anlik tahminler yapmak
miimkiin hale gelmistir.

Giinden giine artan bilgi hacmi, yogunlugu ve cesitliligi nedeniyle bazi organizasyonlarin giinliik
olarak iglemeleri gereken veri miktari astronomik diizeye ulagsmistir. Gliniimiizde bu verinin hizli ve
dogru bir bi¢imde iglenmesi, iglenen verilerden anlamli sonuglar {iretilmesi ve depolanabilmesi dnemli
hale gelmistir. Ornegin Facebook tarafindan, giinliik olarak islenen veri miktarnmn yaklastk 250
TeraByte oldugu rapor edilmistir [3].

Biiylik veri islemede yaygm kullanilan Hadoop ¢atist Apache Nutch projesinin igerisinde
Olceklenebilirlik sorununu gidermek igin gelistirilmistir. Apache Nutch, Google firmasi tarafindan
acik kaynakli bir web arama motoru olarak Java dilinde yazilmistir. Nutch projesi, paralel isleme ve
hesaplama igin MapReduce yontemini ve dagitik dosya sistemi GFS’yi (Google File System, Google
Dosya Sistemi) kullanarak, Web adreslerini string olarak biylk tablolarda (big table) [4] tutarak,
arama indekslerinden anlaml1 sonuglar ¢ikarmak i¢in kullanilmistir. Hadoop 2004 yilinda bu projeden
ayrilarak ayri bir framework (gat1) olarak devam etmistir [5].

Hadoop c¢atisi, master - slave mimarisine gore tasarlanmustir. Hadoop islenecek verinin diigiim
obekleri iizerinde dagitilmasi, islenmesi ve sonuglarin birlestirilerek anlamli hale getirilmesi icin
MapReduce programlama paradigmasini kullamr. Map asamasinda master diigiim verileri alip kiiglik
pargalara ayirarak slave diigiimlere dagitir ve reduce asamasinda ise tamamlanan igler birlestirilerek
sonug elde edilir. MapReduce yonteminde veri dagitik ve paralel olarak islenir [6]. Map ve Reduce
islemleri Sekil 1°de gosterilmektedir.

Reduce()

Reduce()

Giris Verisi
Cikis Verisi

Sekil 1. MapReduce ydntemi.

Hadoop ¢atisi, Hadoop Dagitik Dosya Sistemini (Hadoop Distributed File System, HDFS) kullanr.
HDFS Java dilinde yazilmis agik kaynakli, dagitik sistemlerde calisabilecek sekilde tasarlanmustir,
ucuz donanimlar iizerinde biiyiikk veri setleriyle calisabilir. HDFS; DataNode ve NameNode
bilesenlerinden olusur. Bir Hadoop 6begi iizerindeki ana diigiim hem NameNode hem de DataNode
olarak gorev yapabilmekte iken is¢i diigtimler sadece DataNode olarak gorev yaparlar. NameNode
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veri bloklarmin olusturulmasi, olusturulan veri bloklarinin diger diigiimlere dagitilmasi, yonetilmesi
ve bir veri blogunda hata meydana geldiginde bu veri blogunun yeniden olusturulmasi islemlerinden,
DataNode ise NameNode’den gelen talimatlarla veri bloklarinin saklanmasidan, silinmesinden ve
yedeklenmesinden sorumludur. DataNode’ler periyodik olarak NameNode’ye heartbeat (kalp atisi)
sinyalleri gonderirler. Bu sinyaller sayesinde NameNode, DataNode’nin ¢alisip ¢alismadigini
kontrol eder. Herhangi bir hata meydana geldiginde NameNode sinyal alamadigi DataNode’yi
olii olarak isaretler ve o DataNode’ye veri gonderimini, yedekleme ve silme talimatlarin
durdurur. Olii sayilan DataNode iizerindeki veriler NameNode tarafindan tespit edilir ve dbekte
saglam calisan diger DataNode’ler iizerinde yedeklenerek isleme devam edilir. Hadoop catisinda
NameNode diigiimiiniin devre disi kalmasi tiim sistemin basarisizligina neden olur. NameNode
bagka bir diigliimde otomatik olarak baslatilamaz veya yedeklenemez. Bu durumda sisteme elle
mudahale edilmesi gerekir [7].

Hadoop catisinda (stirim 1.x) MapReduce; JobTracker ve TaskTracker bilesenlerine sahiptir.
JobTracker master diigiim iizerinde yer alan ve MapReduce gorevlerini yerine getiren 0zel bir
uygulamadir. JobTracker MapReduce islerinin TaskTracker’lere dagitilmasi, izlenmesi ve
yonetilmesinden sorumludur. Tiim diigiimler iizerinde ¢alisan TaskTracker, JobTracker’den gelen
is emirlerini kabul eder ve MapReduce islerini c¢alistirarak (Map ve Reduce asamalari)
tamamlanan isleri JobTracker’e bildirir [8]. Sekil 2’de Hadoop (siirlim 1.x) catisinin mimarisi
gosterilmistir.

Master Digim Slave Digim Slave Diigiim

TaskTracker TaskTracker TaskTracker

/r ’/,,.-/r
MapReduce Katmam OTracker

HDFS Katmani NameNode
%"“‘\\*

DataNode

DataNode DataNode

Sekil 2. Hadoop (suriim 1.x) Mimarisi.

Hadoop catis1 genis bilgisayar dbeklerine kurulabilir ve dlgeklenebilir. Obekteki diigiim sayisi arttikca
yonetimi zorlasacagindan dolayr kurulum, dagitim, ¢izelgeleme ve etkin kaynak yonetimi igin
sanallagtirma ¢oziimleri gelistirilmistir. KVM (Kernel Based Virtual Machine, Cekirdek Tabanl
Sanal Makine) a¢ik kaynakli sanallagtirma ¢6ziimlerinden biridir [9].
Hadoop ¢atis1 altinda bilyiik veriyi islemede ve test etmede kullamlan ¢esitli MapReduce kiyaslama
araclar1 sunulmaktadir [10]. Bu kiyaslama araglart ile veri setleri olusturulabilmektedir veya hazir veri
setleri kullanilabilmektedir. Bu veri setleri lizerinde arama, s6zciik sayma, siralama ve dogrulama gibi
sik kullanilan biiylik veri iglemleri ger¢eklestirilebilmektedir.
Alan yazinda Hadoop ¢atisinin basarimi ile ilgili ¢esitli calismalar yer almaktadir. Rizvandi ve
arkadaglar tarafindan yapilan ¢aligmada, yaygin MapReduce uygulamalar olan wordcount, grep ve
terasort uygulamalarimimn farkli veri boyutu ve digiim sayis1 kullanilarak isin basarimin etkileyen
faktorler arastirilmustir [11]. Kim ve arkadaglarmin yaptigi ¢alismada MRBench isimli bir kiyaslama
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uygulamasi tasarimi ve gergeklemesi sunulmaktadir. MRBench uygulamasi veri boyutu ve diigiim
sayisimin MapReduce sistemlerinin basarimina etkisini 6lgmektedir [12]. Tan ve arkadaglarinin
yaptiklar1 calismada Hadoop catisimin yapilandirma parametreleri ayarlanarak daha yiiksek
caligma basarimi elde edebilmenin miimkiin oldugu ortaya konmus ve is ¢aligtirma zamani igin
bir analitik model olarak sunulmustur [13]. O’Malley tarafindan, Hadoop ¢atis1 kullanilarak 910
diigiimlii bir 6bek iizerinde teragen kiyaslama araci ile 1 TB (TeraByte) veri iiretilmis ve bu veri
terasort kiyaslama araci ile 209 sn i¢inde siralanmistir [14]. Maurya ve Mahajan tarafindan sunulan
calismada pi, wordcount, grep ve terasort gibi MapReduce kiyaslama araglarmin bir sunucuda 4
diiglimlii bir Hadoop ©begi iizerinde calistirilarak diigiim sayisiin calisma siiresine etkisi
incelenmistir. Her bir kiyaslama araci i¢in diigiim sayisi arttikca, is igin harcanan zamanin azaldigi
gorilmiistiir [15].

Bu makalede sunulan ¢aligma bulut ortaminda gergeklestirilmistir. Ayrica obekteki diigiim sayisi
1’den 10’a kadar artinlmistir. Hadoop ¢atisinin varsayilan ayarlari kullanilmis ve performans artigina
sebep olacak herhangi bir parametre ayar1 yapilmamustir. TeraByte Sort kiyaslama araglartyla farklt
sayida diiglim iizerinde ¢esitli deneyler gergeklestirilmis ve bulut {izerinde Hadoop ¢atisinin basarimi
arastirilmustir.

Sunulan ¢alismada kullanilan TeraByte Sort; teragen, terasort ve teravalidate kiyaslama araglaridan
olusmaktadir. Teragen kiyaslama araci istenilen boyutta rastgele veri iireterek sonucu ¢ikis dizinindeki
bir dosyaya yazar. Terasort giris dizinindeki dosya ya da dosyalardaki verileri siralayarak cikis
dizinindeki bir dosyaya yazar. Teravalidate kiyaslama arac ise, terasort kiyaslama araci ile siralanan
verilerin dogrulugunu kontrol eder [16].

2. MATERYAL ve METOT

Bu calismada teragen, terasort ve teravalidate kiyaslama araclari Hadoop catisinin temel
ayarlariyla, ayn1 deney diizenekleri lizerinde farkli diigiim sayis1 iizerinde ayr1 ayr test edilerek is
icin harcanan siireler kaydedilmistir. Her bir deney 5 defa tekrarlanarak ortalama sonuglari
alinmustir.

2.1. Deney Ortamimin Kurulmasi

Calismadaki biitiin deneyler DigitalOcean [17] bulut sistemi tizerinde 10 adet sanal makina
(diigtim) olusturularak gerceklestirilmistir. Her bir diiglimde kullanilan sanal makinalar Intel
Hex-Core, 2.6 GHz (GigaHertz) tek cekirdekli islemci, 1 GB (GigaByte) bellek ve 30 GB Kati
Durum Siiriicii (Solid State Drive, SSD) i¢ermektedir. Isletim sistemi olarak Ubuntu 10.04 Uzun
Vadeli Destek (Long Term Support, LTS) kullanilmistir. Sanallastirma islemleri KVM
sanallagtirma yazilimi {izerinde yapilmistir. Her bir sanal makinaya ilk olarak Java Geligtirme
Kiti’'nin (Java Development Kit, JDK), jdk 1.6.0_45 siiriimii kurulup ayarlamalar yapilmstir.
Ardindan Hadoop 1.0.3 kurularak, Hadoop i¢in gerekli ayarlamalar yapilmistir. Bir diigiim ana
diigiim olarak, geri kalan diger 9 diigiim ise is¢i diiglim olarak ayarlanmistir. Diiglimlere erisim
Guvenli Kabuk (Secure Shell, SSH) sunucu yazilimiyla gergeklestirilmistir. Hadoop ¢atisinda
islenen verinin tliriine ve kiyaslama araglarina gore isin basarimini artirmaya yonelik parametre
ayarlar1 yapilabilmektedir [18]. Tim diigiimlerde Hadoop konfigiirasyon dizini altinda yer alan
core-site.xml, mapred-site.xml ve hdfs-site.xml dosyalarit Hadoop ¢atisinin ¢oklu diigiim tizerinde
caligmasi icin gerekli temel ayarlar iceren parametreler kullanilarak Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo
3'te goriildiigl gibi yapilandirilmastir.
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Tablo 1. core-site.xml ayarlar1

Parametre Degeri Aciklama
fs.default.name hdfs://hostname/ NameNode'nin kaynak tanimlayicisi.
hadoop.tmp.dir /tmp/hadoop-${kullanici.adi} Verilerin tutulacagi gecici dizinin konumu.

Tablo 2. mapred-site.xml ayarlari
Parametre Degeri Aciklama
MapReduce JobTracker uygulamasinin
calistig1 diigiim ad1 ve port numarast.
MapReduce ara veri dosyalarinin tutuldugu
yerel dizin.
MapReduce kontrol dosyalarinin tutuldugu
dizin.

mapred.job.tracker host:port
mapred.local.dir ${hadoop.tmp.dir}/mapred/local

mapred.system.dir ~ ${hadoop.tmp.dir}/mapred/system

Tablo 3. hdfs-site.xml ayarlar
Parametre Degeri Aciklama
dfs.replication 3 Varsayilan blok yedekleme sayisi.
difs.data.dir ${hadoop.tmp.dir}/dfs/data ;’eartia'\“’de”'” yerel dosya sistemi Uzerinde
NameNode'nin  yerel  dosya  sistemi
Uzerindeki yeri.

dfs.name.dir ${hadoop.tmp.dir}/dfs/name

2.2. Deneylerin Gerceklestirilmesi

hadoop-1.0.3-examples.jar dosyasi java dilinde yazilip derlenmis calistirilabilir bir dosyadir. Bu
calistirllabilir dosyada cesitli kiyaslama araglar1 yer almaktadir. Bunlar wordcount, TeraByte
Sort, grep, PiEstimator v.b. kiyaslama araclaridir. Deneylerde, veri setini tiretebilmesi ve
lizerinde islem yapilabilmesi i¢in TeraByte Sort kiyaslama araglari tercih edilmistir. Teragen
kiyaslama araciyla rastgele veri iiretmek icin master diigiim tizerinde asagidaki komut
calistirilmustir. Ik parametre her bir satir icin 100 byte boyutunda rastgele veri iiretilecek sekilde
satir sayisini belirtir. Teragen kiyaslama araci kullanilarak sirasiyla 1, 2, 5 ve 10 diiglim {izerinde
10 GB boyutundaki rastgele veri lretilerek HDFS dosya sistemindeki bir ¢ikis dizinine
yazilmustir.

$ hadoop jar hadoop-examples-1.0.3.jar teragen <100 byte lik satirlarin sayisi> <gtkig-dizini>

Ardindan teragen ¢ikis dizini, terasort icin giris dizini olarak ayarlanarak 10 GB boyutundaki
rastgele tiretilmis veri, yine 1, 2, 5 ve 10 diigiim iizerinde terasort kiyaslama araci ile siralanarak
HDFS dosya sistemindeki bir ¢ikis dizinindeki dosyaya yazilmistir. Terasort kiyaslama araci igin
asagidaki komut, master diigiim lizerinde komut satirindan ¢alistirilmistir,

$ hadoop jar hadoop-examples-1.0.3.jar terasort <teragen ¢ikis-dizini (= girig-dizini)> <c¢ikis-
dizini>

Terasort kiyaslama aracinin ardindan her defasinda isin dogrulugunu test etmek igin teravalidate
kiyaslama araci ¢alistirilmistir. Terasort ¢ikis dizini, teravalidate igin giris dizini olarak
ayarlanarak verilerin dogrulugu sinanmustir. Teravalidate kiyaslama araci i¢in asagidaki komut,
master diiglim iizerinde komut satirindan ¢alistirtlmistir.
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$ hadoop jar hadoop-examples-1.0.3.jar teravalidate <terasort ¢ikis-dizini (= giris-dizini)>
<teravalidate ¢ikig-dizini>

TeraByte Sort kiyaslama araclarinin ¢alistirilma adimlar1 Sekil 3’de gorsellestirilmistir.

teragen

¥

user/username/terasort-giris

&

terasort

4

user/username/terasort-cikis

L 2

teravalidate

L 2

user/username/terasort-validate

Sekil 3. TeraByte Sort kiyaslama araglari ¢alistirilma adimlari.
4. BULGULAR VE TARTISMA

Teragen kiyaslama araci, farkli diiglim sayis1 kullanilarak gerceklestirilen deneylerde is i¢in
harcanan zaman Tablo 4’de gdsterilmektedir. Isin tamamlanma zamam Sekil 4’de
gorsellestirilmistir. Tablo 4 verileri incelendiginde is i¢in harcanan zamaninin 1 diigiim sayisi
secildiginde 311,755 sn iken, %60 verimlilik artis1 ile 10 digiim sayis1 secildiginde 123,035 sn
oldugu goriilmektedir. Sekil 4 verileri incelendiginde diigiim sayisi artik¢a is igin harcanan
zamanin azaldig1 ancak bu azalmanin kararli bir azalma olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 4. Farkli diigiim sayis1 kullanilarak gerceklestirilen teragen deneylerinde is i¢in harcanan

Zaman.
Diigiim Sayisi is icin Harcanan Zaman (sn)
1 311,755
2 254,292
5 218,111
10 123,035
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350

Teragen Deneyi

300 +—O

250 \\
200

is icin harcanan zaman (sn)

150 N
100 Is i¢in
harcanan
50 zaman(sn)
0
& & & &
S S S
\b ,»6 6&* R S

Sekil 4. Farkli diigiim sayisinda gergeklestirilen teragen deneyi is i¢in harcanan zaman.

Terasort kiyaslama araci, farkli diigiim sayisi kullanilarak gergeklestirilen deneylerde is i¢in
harcanan zaman Tablo 5°de gosterilmektedir. Isin tamamlanma zamam Sekil 5’de
gorsellestirilmistir. Tablo 5 verileri incelendiginde is i¢in harcanan zamaninin 1 diigiim sayist
secildiginde 2299.372 sn iken, %86 verimlilik artig1 ile 10 diigiim sayis1 segildiginde 318.537 sn
oldugu goriilmiistiir. Sekil 5 verileri incelendiginde diigiim sayis1 artikga is i¢in harcanan
zamanin azaldig1 ancak bu azalmanin kararli bir azalma olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 5. Farkli diigiim sayis1 kullanilarak gergeklestirilen terasort kiyaslama aract deneyi sonuglari.

Diigiim Sayisi is icin Harcanan Zaman (sn)
1 2299.372
2 1590.587
5 504.177
10 318.537
Terasort Deneyi
2500
%\
= 2000 N
g
£ 1500
g .
g 1000 =I5 icin
E harcanan
g 500 Zaman. .
-
iy 0 T T T 1
o > L s
& & 4N '\4\\ +
F ¢ & &
\29’ ,bb ‘_)b“" \Qb

Sekil 5. Farkli diigiim sayisinda gerceklestirilen terasort deneyi is i¢in harcanan zaman.
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Hizlanma degeri (speedup) bir algoritmanin verimliligini 6l¢gmede kullanilan yaygin bir olgiittiir
[19]. Kullandigimiz hizlanma degeri formiilii Esitlik 1°de verilmistir.

M)

Hizlanma Degeri = T—a
Esitlik 1°de T, bir diigim ya da tek islemcide isin tamamlanma zamanini, T, ise n diiglim ya da n
islemcide isin tamamlanma zamanini gostermektedir. 10 diigiimlii bir 6bek iizerinde sirasiyla 1,
2, 5 ve 10 diigiim kullanilarak gergeklestirilen teragen ve terasort deneylerinin sonuglarindan elde
edilen hizlanma degerleri Sekil 6’da gosterilmistir.

Teragen ve Terasort Deneyleri Hizlanma
Degerleri
8
L7 A
@
£ =
s /
P =
) / =¢=Teragen
E 2 / __— =f=Terasort
S v ——
=1
0 T ]
&£ & S
& & §¥
~ o RS

Sekil 6. Teragen ve terasort deneyleri hizlanma degerleri

Sekil 6 verileri incelendiginde &bekteki diiglim sayisinin artirilmasinin terasort kiyaslama araci
hizlanma degerini dogrusal olarak arttirdigi, ancak teragen kiyaslama aracinin hizlanma degerini
dogrusal olarak arttirmadigi goriilmiistiir. Bu oran terasort deneyinde 1 ile 10 d{igiim arasinda
yaklasik 7 kat iken, teragen deneyinde yaklasik 2,5 kat seklindedir. Hadoop catisinin varsaylan
ayarlari ile Teragen aracinin diigiim sayisi arttikca is parcacigi sayisini arttirmadigi ve isin biitlin
diigiimler tizerinde yeterince paralellestirilemedigi goriilmektedir.

5. SONUCLAR

Bu calismada; Hadoop catist bulut ortaminda, KVM sanallastirma yazilimi kullanilarak 10
diigiimlii bir 6bekte kurulmustur. Diigliimlerin tamam Hadoop ¢atisinin varsayilan ayarlar
kullanilarak herhangi bir performans artisina yol agmayacak sekilde ayarlanmistir. Bu diigiimler
iizerinde Hadoop catisi altinda gelen TeraByte Sort kiyaslama araglar1 yardimiyla farkli sayida
diigiim tlizerinde veri setleri olusturularak deneyler gergeklestirilmistir. Her bir deneyde is igin
harcanan zaman kaydedilmistir. Deneylerde diigiim sayisinin isin basarimina nasil etki ettigi
incelenmistir. Deneylerin sonuglarina gore diiglim sayisinin artmasinin is i¢in harcanan zamani
azalttigi ve Hadoop catisinin is bitirme basarimini artirdigl goriilmiistiir. Bu basarim artisi 1 ile
10 diigiim arasinda; teragen deneyinde %60 iken terasort deneyinde %86 olarak bulunmustur.
Hadoop catisinin varsayilan ayarlan ile diigiim sayis1 arttikca Terasort kiyaslama aracinin
hizlanma degerlerinin yaklasik olarak dogrusal arttigi, Teragen kiyaslama aracinin hizlanma
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degerlerinin ise dogrusal olarak artmadigi gorilmistiir. Hadoop ¢atisinin basarimini artirmak igin
kullanilan kiyaslama aracina gdre baska parametreler de bulunmaktadir. Teragen kiyaslama
aracinin basarimini artiracak baska parametre ayarlar1 da yapilarak gelecek ¢aligmalarda bu
uygulamanin etkinligi yeniden test edilebilir. Gelecek calismalarda diigiim sayisi degisimi ile
birlikte cesitli parametre degisimleri beraber kullanildiginda islerin basarimini artirmanin
miimkiin olacagi degerlendirilmektedir.
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