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ONSOZ

Teknolojinin geligsmesi ile fotograf, video gibi ¢oklu medya dosyalarinin miktari, boyutu
ve Kkalitesi giderek artmaktadir. Bunun sonucu olarak da elde edilen bu verilerin
depolanabilmesi ve islenebilmesi i¢in gerekli ¢oziimlerin gelistirilmesi énemli sorunlar
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Goriintii ve video dosyalarinin boyutunun, sayisinin ve kalitesinin
artmasi geleneksel yontemler ile bu verilerin depolanmasi ve islenmesini zorlastirmistir.
Biiyiik bir hizla ve farkli formatlarda iiretilen yiiksek hacimli bu verilerin depolanmasi ve
islenmesi igin biiyiik veri teknolojilerinden yararlanilabilmektedir.

MapReduce teknolojisi dagitik dosya sistemi {izerinde calismaktadir. Dagitik dosya
sistemi ¢ok sayida goriintiiniin veya biiyilkk boyutlardaki ¢oklu medya verilerinin
depolanmasi problemine ¢6ziim saglayabilmektedir. Bu ¢alismada, yiiksek maliyetli biiyiik
depolama donanimlarina ve yiiksek islem giiciine sahip bilgisayar1 kullanmak yerine, pahali
olmayan sunuculari veya bilgisayarlart kullanarak olusturulabilen bir kiime (Cluster)
tizerinde goriintii isleme icin dagitik bir sistem kurulup calistirilmasi ile ilgili ¢aligmalar
gerceklestirilmistir. Bu dagitik sistem lizerinde goriintli isleme islemleri gerceklestirilerek
performansi analizi yapilmistir.

Bu tez ¢aligmasinda biiyiik hacimli goriintii ve video dosyalarinin depolanmasi i¢in
Hadoop Dagitik Dosya Sistemi (HDFS) kullanilmis ve biiyiik veri i¢ginde énemli bir yeri olan
goriintii ve video dosyalarmin paralel olarak islenmesi igin dagitik bir sistem gelistirilmistir.
Bu sistemde goriintli isleme kiitiiphanesi olarak OpenIMAJ kiitliphanesi kullanilmistir.
HDFS ortaminda depolanan goriintii ve video verilerinin MapReduce teknigi kullanilarak
dagitik olarak islenmesi i¢in gerekli olan programlar yazilmis ve yatay ol¢ekleme yapilarak

performans degerlendirmesi gergeklestirilmistir.
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OZET

Bu tez calismasinda, biiylik veri alaninda 6nemli bir yeri olan goriintii ve video
dosyalarinin dagitik olarak islenmesi konusu incelenmistir. Goriintii ve video dosyalarinin
islenmesinde kullanilmak iizere OpenStack bulut sistemi ile farkli dlgeklerde Hadoop
kiimeleri olusturulmustur. Dagitik goriintli ve video islemeyi gergeklestirmek i¢in Hadoop
MapReduce programlama modeli ve OpenIMAJ kiitiiphanesi kullanilarak iki uygulama
gelistirilmistir. Bu uygulamalar gelistirilirken video ve goriintii dosyalarinin Hadoop Dagitik
Dosya Sistemi (HDFS)’inden okunmasi, islenmesi ve elde edilen sonuglarin yazilmasi igin
gerekli olan ve Hadoop kiitiiphanesi tarafindan saglanmayan siniflar yazilmistir.

Gelistirilen uygulamalar farkli 6lgeklerdeki Hadoop kiimeleri {lizerinde c¢alistirilarak
dagitik goriintii ve dagitik video islemede Hadoop MapReduce programlama modeli test
edilmistir. Gelistirilen bu sistem ile hizl1 bir seklide artan goriintii ve video dosyalarinin daha
kisa siirede islenmesi ve analiz edilmesi miimkiin olmaktadir. Bu sisteminin OpenIMAJ
kiitliphanesi ile uyumlu gelistirilmesi OpenIMAJ kiitliphanesinin sagladigi bir ¢ok
algoritmanin dagitik olarak goriintii ve video islemede kullanilabilmesini saglayacaktir.
Anahtar Kelimeler: Dagitik goriintii isleme, Paralel goriintii isleme, Biiyiik veri, Hadoop,
MapReduce, YARN, Bulut bilisim, OpenIMAJ

VI



SUMMARY

Distributed Image Processing

This thesis is about the distributed processing of image and video files, which have an
important place in the field of big data. Hadoop clusters at different scales have been created
with OpenStack cloud system to be used for processing image and video files. With using
Hadoop MapReduce programming model and OpenIMAJ library, two applications have
been developed to perform distributed image and video processing. Required classes for
these applications to read and process the video and image files from Hadoop Distributed
File System (HDFS) and write the obtained results, which are not provided by Hadoop
framework, have been coded.

With the developed system, processing and analyzing image and video files is possible in
shorter times. Development of this system in compatible with the OpenIMAJ library will
make it possible to use many algorithms provided by OpenIMAJ in distributed processing
of image and video files.

Key Words : Distributed image processing, Parallel image processing, Big data,
Hadoop, MapReduce, YARN, Cloud computing, OpenIMAJ
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1. GIRIS

Teknolojinin gelismesi ile birgok alanda veri liretim hizi, liretilen verinin hacmi ve ¢esidi
artmistir. Veri liretim hizinin artmasi, tiretilen veri hacminin biiyiimesi, verinin ¢esitlenmesi
sonucu bu verinin depolanmasi ve islenmesi zorluklari ortaya ¢ikmistir. Web 2.0 ile
internetin yayginlagmasi sonucu internet iizerinden o6zellikle de sosyal aglar araciligi ile
sunulan veri miktar1 hizli bir sekilde artmis ve artmaya da devam etmektedir. Uydu
teknolojileri, giivenlik, savunma sanayi, saglik gibi bircok alanda da elde edilen veri giderek
artmaktadir. Kisacasi teknolojinin gelismesiyle neredeyse hemen hemen her alanda veri
cesitleri ve miktarinda 6nemli artiglar goriilmiistiir.

Goriintiileme araglarinin gelismesi ve yayginlasmasi sonucunda bu araglarin birgok
alanda kullanilmas: ile beraber iiretilen diger tiim veriler gibi goriintii ve video verilerinin
hacmi ve ¢esitligi de artmistir.

Yapay zeka, makine 6grenmesi, veri madenciligi, istatistik ve analiz gibi verinin ¢ok
onemli oldugu alanlarda, var olan tekniklerin kullaniminin yayginlagmasi ve yeni tekniklerin
kullanilmast sonucu veriden daha anlamli ve degerli bilgi elde edilmesi verinin degerine
deger katmistir. Veri anlamlandirildigi ve bilgiye dondstirildigi oOlciide deger
kazanmaktadir. Verinin anlamlandirilip bilgiye doniismesinde depolama ve isleme asamalari
onemli bir yer tutmaktadir. Veri ham olarak depolandiktan sonra islenebilecegi gibi
tiretildikten hemen sonra islenerek de depolanabilir. Depolama ve isleme siireglerinin sirasi
uygulama alanina, veri iizerinde yapilacak islemlere gore degisebilir.

Veri hacminin (volume), gesitliliginin (variety) ve iiretim hizinin (velocity) artmasiyla
birlikte Biiyik Veri kavrami kullanilmaya baslanmistir. Hizmet diizeyi sozlesmesini
(Service Level Agreement) saglayacak sekilde tek bir bilgisayarin kaynaklari ile iglenmesi
veya depolanmasi miimkiin olmayan veriyi ifade etmek i¢in Biiyiik Veri (Big Data) kavram
kullanilmaktadir [2]. Tanimdaki hizmet diizeyi sdzlesmesi (Service Level Agreement-SLA)
onemli bir noktadir. Ciinkii veri bir network attached storage (NAS) ortaminda depolanarak
bir bilgisayar kaynagi ile islenebilir, fakat bu islemin hizmet diizeyi s6zlesmesinde belirtilen
stireden uzun olmamasi gerekmektedir. Hatta bu veri bir bilgisayar kaynagi ile birkag saatte
islenebiliyorken hizmet diizeyi s6zlesmesinde, tiretilen verinin gergek zaman veya gergek
zamana yakin bir siirede islenmesi istenebilir. Bu ve benzer durumlarda hizmet diizeyi

sozlesmesini saglamak i¢in bir bilgisayar kaynagindan daha fazla kaynaga ihtiya¢ duyulur.



Dagitik veya paralel hesapla yontemleri kullanilarak daha kisa siirede daha fazla veri
islenebilir, isleme ve okuma siireleri hizmet diizeyi sdzlesmesine uygun hale getirilebilir [2].
Goriintii ve video gibi verilerin boyutlarinin biiyiik olmasinin bir sonucu olarak depolama ve
hesaplama kaynagina olan ihtiyaci artirmasindan dolayi klasik yontemler ile Hizmet Diizeyi
Sozlesmesini saglayacak sekilde bu verileri islemek daha da zordur. Bu ihtiyaglar, pahali
donanimlara sahip bilgisayarlar ile karsilanabilecegi gibi siradan bilgisayarlardan olusan bir
veya birden fazla bilgisayar kiimesi kullanilarak olusturulan dagitik bir sistem ile de
karsilanabilir.

Bulut bilisim, ag, depolama, CPU gibi depolama kaynaklarini, yazilim kaynaklarini ve
altyap1 bilesenlerini bir ara yiiz ile hizmet olarak sunan modern bir yaklasimdir [3]. Bulut
bilisim sayesinde daha esnek, hizli 6l¢eklenme saglanabilmektedir. Bulut bilisim ile normal
ozelliklere sahip sunucu ve bilgisayarlar bir araya getirilerek daha iyi sanal sunucular
olusturulabilir. Veya yiiksek kaynaga sahip sunuculardan istenilen 6zelliklerde birden fazla
sanal sunucu olusturulabilir. Bulut ile kaynaklarin daha verimli kullanilmasi saglanabilir [4].

Bu tez ¢alismasinda, biiyiik veri alaninda hem depolama hem de isleme agisindan 6nemli
bir yer tutan goriintli ve video dosyalarinin dagitik olarak islenmesi i¢in gerekli yazilimlar
yapilmis, biiyiik veri teknolojileri yardimiyla bir dagitik sistem gelistirilmis ve bu sistem
bulut tizerinde calistirtlmistir.

Tezin ikinci boliimde ilgili literatiir 6zetlenmis ve tezin arka planini olusturan teorik konular
ve ilgili teknolojiler anlatilmistir. Ugiincii boliimde goriintii ve dagitik goriintii isleme
konular1 6zetlenerek kullanilan yaklagimlar ve uygulama ornekleri 6zetlenmistir. Besinci
boliimde tez kapsaminda yapilan c¢alismanin detaylari, tasarlanan sistemin mimarisi,
kullanilan algoritmalar ve veri setleri, uygulanan testler ve bu testlerin sonugclari
paylasilmistir. Tezin altinci ve son boliimiinde ise tez ¢alismasi sonucunda elde edilen

kazanimlar ve literatiir katkis1 sunulmustur.



2. LITERATUR OZETI VE ILGILi TEKNOJILER

Son yillarda oldukga popiiler hale gelen bulut bilisim, biiyiik veri, paralel hesaplama ve
MapReduce teknolojileri kullanilarak, siradan bilgisayarlardan olusan bilgisayar kiimeleri
olusturularak biiylik boyutlu verilerin islenmesi ve analiziyle alakali bir¢ok calisma
yapilmustir [2, 5-18]. Mera, D. ve arkadaslari Hadoop ve Storm ile ¢oklu medya verilerinin
Ozellik ¢ikarma islemi i¢in bir karsilastirma yapmuslardir [6]. Sabarad, A.K, ve arkadaslari
dagitik sistemlerde renk ve doku 6zellik vektorlerini ¢ikarma islemi ile alakali bir calisma
yapmiglardir. Bu ¢alismada sequencefile kullanilmadiginda ve resimlerin boyutu 64 MB’dan
kiigiik ( 10M ) oldugu durumlarda node sayisinin 3’iin {istiine ¢ikarilmasi ile islem siiresinin
azalmayarak arttigi gosterilmistir [7]. EI-Kazzaz, S. ve EI-Mahdy, A. Landsat uydusundan
alman goriintiileri Hadoop ile isleyerek mayinli alanlarin tespitini yapmislardir. Li ve
arkadaslar1 30 milyon goriintiiden olusan ve 2 milyonu cografik konum etiketli, 500’e yakin
kategoriye sahip bir veri kiimesi iizerinde SVM algoritmasi1 ve Hadoop kiimesi kullanarak
smiflandirma islemi gergeklestirmislerdir [11]. Yan ve arkadaslar1 16 Hadoop diigiimiinden
olusan sistem {izerinde 250000 goriintiiden olusan veri ile test ettikleri goriintiilerin anlamsal
icerigini bulmaya yonelik bir algoritma onermislerdir [16]. Shi ve arkadaslar1 tarafindan
MapReduce programla modelini kullanarak igerik tabanli goriintii geri alma yOnetimi
onerilmistir [14]. Yang ve arkadaslart MIFAS adinm1 verdikleri Hadoop sistemi {izerine
kurduklart medikal goriintiilerin depolanip paylasildigi bir sistem tasarlamiglardir [17]. Bu
sistemde Hadoop Dagitik Dosya sistemini kullanmiglardir. Shelly ve Raghava Hadoop
MapReduce programlama modelini kullanarak iris tanima ile alakali bir calisma
yapmuglardir [13]. Kocakulak ve Temizel Hadoop ile balistik goriintii tanima islemini
gerceklestirmiglerdir [10].

Bilgisayarin hesaplama giicii glin gectikge artmaktadir. Hesaplama giiciindeki bu artis
bireysel kullanicilar icin yeterli goriinse de, teknolojinin gelismesi ile ortaya c¢ikan
thtiyaclarin karsilanabilmesi i¢in yeterli olamamaktadir. Verinin siirekli artmasi, endiistri
ihtiyaclart goz Oniine alindiginda bilgisayarlarin performans artisinin siirekli olarak
stirdiiriilmesi gerekir. Bagta bilisim teknolojileri alaninda faaliyet gosteren firmalar ve
kurumlar olmak tizere egitim, saglik, bilim, savunma, finans gibi hemen hemen her alanda
kalite ve verimliligin artirilmasi, yeniliklerin saglanmasi, arastirma gelistirme islemlerinin

yiiriitiilmesi gibi birgok islem icin daha biiylik hesaplama giiciine sahip bilgisayar ihtiyact



giderek artmaktadir. Moore yasasina gore entegre devrelerindeki transistor sayisinin her iki
yilda iki katina cikacagi Ongoriilmiistir [19]. Transistor sayisindaki artis bilgisayarin
hizlanmasi dolayis1 ile hesaplama giicliniin artmasi anlamina gelmektedir. Bu yasa,
giinimiizde temel olarak gecerligini slirdiirse de, performans artis hizi bir yerden sonra
yavaglamaya baslamaktadir. Var olan donanimsal bazi kisitlar1 ortadan kaldiracak yeni
teknolojik gelismelerin gergceklesmemesi durumunda, yasanin gegerligini gelecekte
stirdiirmesi miimkiin olmayabilir [20]. Sekil 2.1’de gosterilen grafikte mikroiglemcilerin

zamanla gelisimi gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Mikroiglemcilerin zaman i¢indeki gelisimi [2].

Bu grafikte transistor sayisi Moore yasasina gore siirekli olarak artmistir. Performans
2004 yilindan sonra daha yavas artmaya baslamistir. Bunun sebebi islemci saat hizi ile
gerekli olan giic tiiketimi arasindaki iliskidir. Islemci gii¢ tiiketiminin ¢ok artmasi istenen bir
durum degildir. Daha biiylik islemci saat hizi igin ¢ok daha fazla giic harcamak
gerektiginden, 2004 yilindan itibaren islemci saat hizi fazla artmamistir. Bunun yerine
islemci mimarisinde giincellemeler yapilarak ayni islemci {lizerinde birden fazla c¢ekirdek
yerlestirilmeye baslanmistir [20]. Islemci mimarisindeki bu giincelleme ile performans artisi
saglamak i¢in yazilan yazilimlarin da bu mimariye uygun olarak gelistirilmesi

gerekmektedir. Paralel programlama ile paralel olarak gerceklestirilebilecek islemler



pargalara ayrilir daha sonra bu pargalar islemci g¢ekirdeklerine paylastirilir ve bunun

sonucunda islemler daha hizli gergeklestirilir.

2.1. Paralel Hesaplama

Islemci mimarilerindeki giincelleme ile islemciler, birden fazla islemci ¢ekirdeginden
olusabilmektedir. Aym1 anda birden fazla islemci cekirdegi veya birden fazla islemci
kullanilarak islemlerin daha hizli bir sekilde yapilmasi fikri paralel hesaplama fikrinin
dogmasinda etkili olmustur. islem hizinin ve islem siiresinin énemli oldugu uygulamalarda
hizmet diizeyi sozlesmesini (Service Level Agreement) saglayacak sekilde islemlerin
gerceklestirilmesinde paralel hesaplamanin 6nemli bir yeri vardir. Farkli uygulama
mimarileri olan paralel hesaplama temelde islemlerin veya verinin paralellestirilmesi esasina
dayanmaktadir [21]. Paralel hesaplama mimarilerinin daha kolay incelenebilmesi i¢in Flynn
taksonomisi  [22] olarak bilinen smiflandirmayr incelemekte fayda vardir. Bu
siiflandirmaya gore paralel bilgisayarlar, bir seferde isleyebildigi komut sayisina ve veriye
gore 4 farkl sinifa ayrilmistir.

SISD — Tek Komut Tek Veri (Single Instruction, Single Data): Klasik Von Neumann [23]
mimarisine sahip bilgisayarlardir. Ayni anda bir komut ve tek bir veriyi isleme yetenegine
sahiptir. Bu bilgisayarlar seri hesaplama yaparlar [22].

SIMD — Tek Komut Coklu Veri (Single Instruction, Multiple Data): Coklu islemcili tek
bir program bellegine sahip bilgisayarlardir. Her islemci ayn1 anda ayn1 komutu farkl veriler
icin isleyebilir [22].

MISD — Coklu Komut Tek Veri (Multiple Instruction, Single Data): Coklu islemcili ¢oklu
program bellegi ve tek bir veri hafizasi olan bilgisayarlardir. Her islemci kendisine gelen
veri i¢in ayni anda farkli komutlar calistirabilir. Bu mimariye gore bir paralel bilgisayar
gelistirilmemistir fakat modern grafik islemciler i¢cin bu mimari kullanilmaktadir [24].

MIMD - Coklu Komut Coklu Veri (Multiple Instruction, Multiple Data): Bu mimari
birden fazla islemciden olusur. islemciler ayn1 anda farkl1 veriler {izerinde farkli komutlar:
caligtirabilirler. Cok ¢ekirdekli modern islemciler bu mimariye sahiptirler [24].

Paralel hesaplama 6zel tasarim gerektiren ¢ok islemcili veya ¢ok ¢ekirdekli donanimlar
gerektirdigi i¢in yliksek hesaplama giicii gereken durumlarda maliyet daha da
yiikselmektedir. Bu yiizden daha az maliyetli dagitik hesaplama sistemleri kullanilmaya

baslanmistir.



2.2. Dagitik Hesaplama

Dagitik sistemlerin literatiirde bircok tanimi bulunmaktadir. En genel haliyle dagitik
sistem, bir birinden bagimsiz bilgisayarlardan olusan ve kullanicilara tek bir bilgisayarmis
gibi gorinen bilgisayar toplulugundan olusan sisteme denir [1]. Dagitik hesaplama ise
dagitik sistemler araciligi ile hesaplama, analiz, problem ¢6ziimii gibi islemlerin
gerceklestirilmesidir. Dagitik hesaplamada isler pargalara boliiniir ve bu pargalar dagitik
sistemi olusturan bilgisayarlara paylastirilarak ¢oziiliir.

Bir dagitik sistem; orta katman yazilimi sayesinde isletim sitemi, donamim veya
haberlesme gibi alt seviyelerde gerceklesen islemleri, hata toleransini da saglayacak sekilde
kendisi saglamali ve kullanicilardan bu islemleri miimkiin oldugunca gizleyerek kullanicilar
bu islemlerden soyutlamalidir. Dagitik sistem kullaniciya tek bir bilgisayarmis gibi
goriinmelidir. Sistem kaynaklarmma nasil erisecegi, bu kaynaklarin yerleri ve sistem
kaynaklarinin tasimmasi ve yedeklenmesi, kaynaklarin birbirlerinde soyutlanmasi gibi
islemler kullanicidan gizlenmelidir. Ayrica bir dagitik sistem olusan hatalari tolere etmelidir.

Dagitik sistemlerin ortaya ¢ikmasini saglayan en temel neden yliksek depolama ve
hesaplama kaynagina olan ihtiyagtir. Bu ihtiyacin pahali ve ¢ok yiiksek 6zelliklere sahip
stiper bilgisayarlar ile karsilanmasi yerine daha az maliyetli siradan bilgisayarlar ile
karsilanabilmesi, hata toleransh, ol¢eklenebilir sistemler olmalar1 dagitik sistemlerin
popiilerlesmesini saglamistir. Dagitik sistemlerin kaynak ve veri paylagimini saglamasi ve
bunlara erisimi kolaylastirmasi 6nemlerini daha da artirmistir.

Dagitik sistemlerde bir birinden bagimsiz heterojen bilgisayarlar1 kullanicilara (kisi
veya program) tek bir bilgisayarmis gibi sunmak icin genellikle bir orta katman yazilimi
kullanilir. Bu orta katman, heterojen bilgisayarlar arasinda gergeklesen haberlesme kaynak
paylasimi gibi alt seviyede gerceklesen isleri yonetir. Sekil 2.2° de gosterildigi gibi ag ile
birbirine bagli 4 heterojen bilgisayar isletim sistemi iizerine kurulu bir dagitik sistem
gosterilmistir. Burada dagitik katman (orta katman yazilimi) heterojen sistem ile
uygulamalar ve kullanicilar birbirinden soyutlanmakta ve uygulama 1, uygulama 2 ve
uygulama 3 uygulamalarina ayni ara yiizii sunulmaktadir. Bu uygulamalardan uygulama 2,

bilgisayar 1 ve bilgisayar 2 iizerine dagitik katman araciligi ile dagitilmistir.
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Sekil 2.2. Dagitik sistem mimarisi [1].

2.3. Bulut Bilisim

Bulut bilisim i¢in yapilan farkli tanimlar bulunmaktadir [3, 25-28]. Bulut bilisim ger¢ek
zamana yakin olarak organizasyonlara hizli ve etkili bir sekilde kaynak ekleme ve ¢ikarmaya
yardimcet olan yaklagimlar dizisi olarak tanimlanabilir [3]. Amerikan Ulusal Teknoloji ve
Standartlar Enstitiisti (NIST) bulut bilisimi, minimum hizmet saglayici etkilesimi ve yonetim
cabasi ile hizli bir sekilde alinip saliverilebilen, yapilandirilabilir hesaplama kaynaklarinin
(aglar, sunucular, veri depolari, uygulamalar, hizmetler vb.) paylasildigi havuza;
istendiginde uygun bir sekilde ag baglantis1 saglayan bir model olarak tanimlanmaktadir
[25].

Bulut bilisimdeki bulut, hesaplama giiclinden hesaplama alt yapisina, uygulamalardan
is siireglerine kadar servis olarak sunulabilen her seyin servis olarak sunulabilmesini
saglayan araclar1 tanimlamaktadir. Bulut; donanimlari, agi, depolama servislerini ve ara

yiizleri igerir. Yeni kaynaklarin eklenmesi ile biiyliyerek genisleyen veya kaynaklarin



cikarilmasi kiigiilen bulut, kelimenin ifade ettigi ger¢ek anlamdaki bulutlara benzemektedir.
Aslinda bu 6zellik bulutun esnek ve dlgeklenebilir olmasini ifade etmektedir.

Bulut bilisim hem is modeli hem de teknoloji ile alakali oldugu icin klasik veri
merkezlerinden daha fazlasini ifade etmektedir. Bulut bilisim, internet evriminin bir sonraki
asamas1 olarak da goriilebilir. Bulut servisleri sayesinde; yazilim, altyapt ve depolama
hizmetleri ayr1 ayr1 veya bir platform olarak kullanicinin ihtiyaglara 6zel olarak internet
aracilig1 ile servis olarak sunulur. Ayrica bulut bilisim i¢in “kullandigin kadar 6de”
yaklasimi benimsenmistir. Bu yaklasim sayesinde kullanicilar, web iizerinden istedigi
hesaplama kaynaklarini kolaylikla sistemlerine dahil edip ¢ikarmanin yaninda bu kaynaklara
da kullandiklar1 kadar ticret 6demektedirler.

Bulut bilisim yaklagimi ile, dagitik halde bulunan kaynaklar bir yazilim araciligi ile bir
araya getirilerek bir dagitik sistem olusturulabilir. Bu dagitik sistem {izerinde sanal
makineler baslatilarak kullanicilara sunulabilir. Bunun yaninda yiiksek kapasiteli sunucu
bilgisayarlarin kaynaklar1 da bulut bilisim yaklasimi ile sanallastirma ve ¢oklu kiracili
(multi-tenant) mimari kullanilarak kullanicilara dagitilabilir. Sanal makine kaynaklar: elde

olan kaynaklar dahilinde ihtiyaca gore artirilip azaltilabilir [29].
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Sekil 2.3. Bulut bilisim metaforu [30].



Bulut bilisim veriye, bilgiye, hesaplama kaynagina farkli seviyelerde erisim ve paylagim
aligkanligia yeni bir yaklasim getirmistir. Bulut bilisim sayesinde alt seviyede birbirinden
bagimsiz olabilen kaynaklari ayr1 ayr1 ayarlamaya ve yonetmeye gerek kalmaz. Kullanicilar
ihtiyag duyduklar1 kaynaklar1 kaynak havuzundan kolay bir sekilde segerek kendi hesaplama
kaynaklarini kolaylikla olusturabilirler.

Genelde ticari olan ve bulut bilisim hizmet saglayicilar1 tarafindan saglanan bu
hizmetler bilim diinyasinin ilgisini ¢ekmis ve bir¢ok projede kullanilmistir [31]. OpenStack
[32, 33] OpenNebula [34] ve Nimbus [35] gibi agik kaynak kodlu bulut bilisim yazilimlari

ile kullanicilar veya kurumlar kendi bulut bilisim sistemlerini kurabilmektedirler.

2.3.1. Bulut Bilisimin Temel Ozellikleri

Amerikan Ulusal Teknoloji ve Standartlar Enstitiisii (NIST) bulut modelinin bes temel

ozellik, ti¢ servis modeli ve dort kurulum modelinden olustugunu belirtmistir [25].

e Talep iizerine self servis (On-demand self-service) : Kullanicilar, servis saglayicinin
destegine ihtiyag¢ duymadan sunucu zamani ve depolama gibi kendi hesaplama
kapasitesiyle alakali 6zellikleri ihtiyac halinde otomatik olarak degistirebilmelidir.

e Genis ag erisimi (Broad network access) : Sunulan hizmetler, mobil cihazlar, is
istasyonlari, tabletler, diziistii bilgisayarlar gibi ¢esitli istemciler vasitasi ile ag tizerinden
standart mekanizmalar ile erisilebilir olmalidir.

e Kaynak Havuzu (Resource pooling) : Saglayici, hesaplama kaynaklari i¢in havuz
olusturmalidir. Saglayici bu kaynaklar1 ¢oklu kiracili (multi-tanent) modele gore birden
fazla kullaniciya sunabilmelidir. Cesitli fiziksel ve sanal kaynaklar kullanicinin istegine
uygun olarak atanabilmelidir. Kullanicilardan bu kaynaklarin bulundugu fiziksel yer gibi
alt seviye bilgiler gizlenmelidir.

e Hizhh Esneklik (Rapid elasticity) : Bir bulut sisteminin kapasitesi esnek olmalidir.
Ihtiyaglara gore yeni kaynaklarin eklemesi veya kaynaklarin saliverilmesi ile kapasitenin
esnek bir sekilde degistirilmesi gerekebilir. Olgeklenme miimkiin oldugunca hizli bir
sekilde gerceklestirilmelidir. Sitemin kaynaklar1 kullanicilara sinirsiz olarak sunulmali,
kullanict istedigi anda yeni kaynaklari alabilmelidir.

e Hizmetlerin Olgiilebilmesi (Measured service) : Bir bulut sisteminde sunulan
hizmetlerin dl¢iilebilir olmas1 gerekmektedir. Depolama, islem, bant genisligi, ag trafigi,

aktif kullanicilar gibi farkli detay seviyelerinde sunulan hizmetlerin servis saglayici ve



kullanicilar i¢in izlenebilir ve dlgiilebilir olmasi gerekmektedir. Bulut bilisimde kullanict

deneyimini artirmak i¢in de bu 6zelligin saglanmasi olduk¢a 6nemlidir.

2.3.2. Bulut Bilisim Hizmet Modelleri

Bulut bilisimin hizmet modelleri olarak adlandirilan ti¢ farkli temel hizmet modeli
bulunmaktadir. Bu modellere gore bulut bilisim hizmetleri kullanicilara sunulmaktadir.
Bunlar Hizmet olarak Yazilim (Software as a Service — SaaS), Hizmet olarak Platform
(Platform as a Service — PaaS) ve Hizmet olarak Altyapi’dir (Infrastructure as a Service
— laaS) [36]. Sekil 2.4’de Bulut bilisim hizmet modelleri gosterilmistir. Bu modeller ayri

ayr1 asagida agiklanmistir.
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Sekil 2.4. Bulut bilisim servis modelleri

2.3.2.1. Hizmet Olarak Yazilim (Software as a Service - SaaS)

Bu hizmet modelinde yazilimlar hizmet olarak sunulur. Hizmet saglayicisi tarafindan
bulut alt yapisi1 lizerine yazilimlar yiiklenip ve kurulum ayarlari yapildiktan sonra
kullanicilara sunulur. Bulut kullanicisi bulut hizmet saglayicisinin sundugu bu yazilimlara
bilgisayar, tablet gibi cesitli cihazlar kullanarak ag veya internet tizerinden erisir ve sunulan
yazilimi kullanir [28]. Kullanicilar yazilimin galistigi platformlara miidahale edemezler. Bu

sekilde kullanicilar alt yapi, donanim, yazilim kurulumu, giivenlik gibi maliyetleri
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kargilamak zorunda kalmaz. Microsoft Office 365 ve Google Drive bu modele 6rnek olarak

verilebilir.

2.3.2.2. Hizmet Olarak Platform (Platform as a Service - PaaS)

Isletim sistemi, yazilim yiiriitme ortami, veri taban1 gibi platformlarin hizmet olarak
sunuldugu bulut hizmet modelidir. Bu modelde sistem yonetimi hizmet saglayici tarafindan
gerceklestirilir. Ornegin kullanic1 bir Java web projesini yaymlamak istediginde bir Java
uygulama sunucusuna ihtiya¢ duyar. Kullanici, uygulama sunucusu kurulumu ve ayarlari ile
ugragsmadan bu platformu bulut saglayicilarindan hizmet olarak alip kullanabilir. Boylelikle
uygulama sunucusu kurulumuna ve ayarlarina hem zaman harcamak hem de iicret 6demek
zorunda kalmaz. Google App Engine ve Amazon Elastic Beanstalk bu hizmet modeline

ornek verilebilir [36].

2.3.2.3. Hizmet Olarak Altyap: (Infrastructure as a Service - 1aaS)

Ag, depolama, hesaplama kaynaklarinin sunucu ve sanallastirma islemleriyle alt yap1
olarak sunuldugu hizmet modelidir. Kullanici bu alt yapiyr kullanarak kendi sanal
makinelerini ¢alistirip, bu makinelere istedigi isletim sitemini kurabilir. Bu modelde fiziksel
alt yap1 hizmet olarak sunulur. Siirekli kullanilmayan bir sistemin fiziksel alt yapisinin
olusturulmas1 o alt yapiin kiralanmasina goére maliyetli olur. Bunun yerine kullanicilar
ithtiyac duyduklari fiziksel altyapiy1 bulut hizmeti olarak alabilir. Boylelikle hizli bir sekilde
bu sistemleri kullanabilirler. Bu modelde kullanicilarin bulut alt yapisina miidahale yetkisi
yoktur. Isletim sistemini, depolama kaynaklarini, isletim sistemi {izerine Kkurulacak

yazilimlari yonetebilir ve kontrol edebilir [28].

2.3.3. Bulut Bilisim Kurulum Modelleri

Bulut bilisimin NIST tarafindan tanimlanan doért farkli kurulum modeli bulunmaktadir.
Bunlar “Ozel bulut”, “Genel bulut”, “Topluluk bulut”, “Melez bulut” modelleridir. Bulut
bilisim alt yapis1 kurulurken ihtiyaglara gore yukardaki kurulum modellerinden biri esas
aliir. Hangi modelin uygulanacagi kurum veya kurulusun ihtiyaclarina gore belirlenmelidir.
Bir kurum, baska kurum ve kuruluslar tarafindan ortak olarak kullanilan genel bulutu

secebilirken; kendi bulut sistemini kurup sadece kendi kurumu i¢inde kullanmak isteyen
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baska bir kurum ise 6zel bulut alt yapisini kurabilir. Hangi modelin secilecegi kurum ve
kurulusglarin biitge ve ihtiyaglari ile alakali bir tercihtir. Bulut kurulum modelleri Sekil 2.5’
de gosterilmistir. Yukarda isimleri verilen kurulum modelleri asagida alt basliklar altinda

agiklanmustir.

Topluluk Bulutu

B

Genel Bulut

I

Ozel Bulut

7

=,

E’f .
=% Ozel Bulut
r

Firewall & Melez Bulut
Kurum
]

Cr1

Sekil 2.5. Bulut kurulum modelleri

2.3.3.1. Genel Bulut

Genel bulut, bulut hizmetlerinin hizmet saglayici tarafindan kamuya acik olarak ticretli
veya licretsiz olarak sunuldugu bulut kurulum modelidir. Genel bulut, 6zel buluttun
sagladig1 giivenlik ve alt yap1 hizmet seviyesinden daha az hizmet seviyesi ihtiyacina sahip
bireysel kullanicilar tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte kurum ve
kuruluglar igerigi hassas olmayan ¢evrimig¢i dokiiman ve dosyalar1 depolama ve sunma gibi
hizmetler i¢in genel bulutlar1 kullanabilirler. Hizmet Olarak Yazilim (SaaS) olan ¢evrimigi
ofis uygulamalarinin bulut ortaminda herkese sunulmasi genel buluta o6rnek olarak
verilebilir.

Genel bulut halka acgik oldugu, 6zel buluta gére daha genis kaynak havuzuna sahip
oldugu i¢in kullanimdan dolay1 kaynaklanan dalgalanmalara kars1 daha hizli 6lgeklenebilir.

Ayrica genel bulut, biiyiikk kaynak havuzuna ve genis kullanici kitlesine sahip olmasindan
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dolay1 maliyet avantaji saglar. Bazi kurum ve kuruluslar pazar elde etmek i¢in daha uygun
maliyete veya gelirlerini reklamlardan saglayarak iicretsiz olarak genel bulut hizmeti
saglayabilmektedirler. Genel bulut hizmet saglayicilar1 genelde kullandigin kadar ode
modelini kullandiklar i¢in kullanicilar kullanmadiklar1 kapasite i¢in 6deme yapmak zorunda
kalmazlar. Genel olarak genel bulut birden ¢ok fiziksel sunucu ve birden fazla ag gibi
bilesenlerden olustugu icin herhangi bir bilesenin fiziksel olarak arizalanmasi sonucunda
olusabilecek problemlerden daha az etkilenirler. Genel bulutun her yerden internet aracilig

ile erisilebilir olmasi kullanicilar i¢in biiyiik avantajlar olusturmaktadir.

2.3.3.2. Ozel Bulut

Kurum ve kuruluslarin kendi 6zel ag1 iginde bulunan biitiin kullanicilara veya 6zel bir
kullanicr kitlesine bulut hizmetini saglamak i¢in kendi bulut ortamini1 kurdugu bulut kurulum
modelidir. Bulut bilisimde kurulum modelleri kullanic1 kitlesine gore simiflandirilir. Ozel
bulut sadece belirli bir kullanict kitlesi i¢in hizmete aciktir. Bulutun 6zel olmasi i¢in
kurumun binasinda olma sart1 yoktur. Ozel bulut ayr1 bir fiziksel kaynak havuzuna sahiptir.
Bu kaynaklara giivenligi saglanmis 0zel bir ag veya sifrelenmis bir baglant1 ile erisim
saglanir. Onun digindaki kullanicilarin hizmetine kapalidir. Ozel bulut, genel buluta gore
daha maliyetlidir. Fakat her ne kadar genel buluta gore maliyetli olsa da geleneksel
yontemlerle kaynak paylasimina gore daha tasarrufludur. Sadece belli bir kullanici kitlesine
erisim saglamasi ve firewall arkasina kurulabilmesi, fiziksel kaynak havuzunun ayr1 olmasi
gibi sagladig1 avantajlardan dolay1 genel buluta gore gizlilik ve giivenligi daha iyi saglar.
Ozel bulut bir kuruma 6zel olarak kuruldugu igin kurum, kendi &zel ihtiyag ve isteklerine

gore bulut hizmetini 6zellestirebilme ve daha fazla kontrol edebilme imkéanina sahiptir.

2.3.3.3. Topluluk Bulut

Bu bulut modelinde belirli kurum ve kuruluslardan olusan belirli bir topluluga hizmet
verilir. Genel bulutta oldugu gibi herkese acik degildir. Ozel bulutta oldugu gibi de sadece
bir kurum ve kurulusa ait degildir. Bu bulut modelinde bulut hizmeti genelde benzer ihtiyag
ve isteklere sahip bir topluluk tarafindan ortak olarak kullanilir. Saglik veya egitim kurumlari
gibi benzer ihtiya¢ ve isteklere sahip kurumlar i¢in topluluk bulut modeli kullanilabilir.
Ayrica benzer ihtiyag ve istekleri olan miisteriler i¢in de topluluk bulutu iizerinden hizmet

verilebilir
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2.3.3.4. Melez Bulut

Yukarda belirtilen kurulum modellerinin beraber kullanildigi bulut modelidir. Kurumlar
hassas olan giivenlik ve gizlilik gerektiren islemler i¢in 6zel bulut kullanip hassas olmayan
ve gizlilik gerektirmeyen isler i¢in daha az maliyeti olan ve daha 6lgeklenebilir olan genel
bulutu tercih edebilirler. Bu sekilde verimliklerini daha yiikseltebilirler.

Melez bulut farkli sekillerde olusturulabilir. Hizmet saglayicilar1 komple bir hizmet
olarak melez bulut hizmetini sunabilecekleri gibi 6zel bulut hizmeti ve genel bulut hizmeti
saglayan hizmet saglayicilari bir araya gelerek melez buluttu sunabilirler. Ya da kurum kendi

0zel bulutunu kurup genel bulutunu bir hizmet saglayicidan saglayarak bunlar1 entegre

edebilir.

2.4. Bilyiik Veri

Bu tez, biiyiik veri iginde 6nemli bir yeri olan ¢oklu medya verilerinden goriintii ve
video dosyalarin biiyiik veri teknikleri ile dagitik olarak islenmesini konu almaktadir.
Bundan dolayr biiyiik veri kavraminin, o6zelliklerinin ne oldugu ve ni¢in kullanilmast
gerektigi tezin anlasilmasi i¢in 6nemlidir.

Teknolojik gelismeler sonucu uydu teknolojileri, giivenlik, savunma sanayi, saglik gibi
hemen hemen her alanda veri iiretim hizi, iiretilen verinin hacmi ve ¢esidi artirmistir. Web
2.0 ile internetin yayginlasmasi sonucu internet ortamiyla 6zellikle de sosyal aglar araciligt
ile Uiretilen ve sunulan veri miktar1 hizli bir sekilde artmaktadir. Parcacik ¢arpistiricilarindan
elde edilen veriden DNA’nin igerdigi veriye, petrol arama firmalarinin sismik verilerinden,
sensorlerden alinan veriye, goriintii verilerinden konum verilerine kadar her giin bir¢ok farkl
kaynaktan farkli 6zelliklere sahip devasa boyutlarda bir¢ok veri tiretilmektedir.

Verinin hacim (volume), gesitlilik (variety), tiretim hizinin (velocity) artmasiyla birlikte
“Biiyiik Veri” kavrami kullanilmaya baglanmistir [37, 38]. Hizmet diizeyi sozlesmesini
(Service Level Agreement) saglayacak sekilde bir bilgisayar kaynag: ile islenmesi veya
depolanmas1 miimkiin olmayan veriyi ifade etmek icin “Biiyiik Veri” (Big Data) kavrami
kullanilmaktadir [2]. Tanimdaki hizmet diizeyi sozlesmesi (Service Level Agreement)
onemli bir noktadir. Clinkii veri bir network attached storage (NAS) ortaminda depolanarak
bir bilgisayar kaynagi ile islenebilir, fakat bu islemin hizmet diizeyi sdzlesmesinde (Service

Level Agreement) belirtilen siireden uzun olmamasi gerekmektedir. Hatta bu veri bir
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bilgisayar kaynagi ile birkag saatte islenebiliyorken hizmet diizeyi sézlesmesinde, iiretilen
verinin gergek zaman veya ger¢ek zamana yakin bir siirede islenmesi istenebilir. Bu ve
benzer durumlarda hizmet diizeyi s6zlesmesini saglamak i¢in bir bilgisayar kaynagindan
daha fazla kaynaga ihtiya¢ duyulur.

Hizmet diizeyi sozlesmesi aslinda biiyiik verinin V’leri olarak ifade edilen 6zelliklerin
belirlenmesiyle yakindan alakalidir. Biiyiik veri o6zelliklerinin Ingilizce “V” harfiyle
baslayan kelimeler ile ifade edilmesinden dolay1 biiyiik verinin V’leri olarak da anilan birkag
temel 6zelligi bulunmaktadir. Baglangigta biiyiik verinin temel 6zellikleri olarak hacim
(volume), gesitlilik (variety), hiz (velocity) 6zellikleri sayiliyorken [37, 38] daha sonrasinda
gerceklik (veracity) [39], deger (value) 6zellikleri de eklenmistir [40].

Hacim (volume), verinin hacminin biiylik olmasini ifade etmektedir. Biiyiik hacimli
verileri geleneksel yontemler ile depolamak ve islemek zordur. Bunun i¢in biiylik veri
teknikleri kullanilir.

Cesitlilik (variety), iiretilen verinin bir¢ok farkli form veya formatta olmasini ifade eder.
Uretilen verilerin farkli form ve formatlarda olmasi verinin yapisal olarak depolanmasi ve
islenmesinde énemli problemler olusturur.

Hiz (velocity), verinin ¢ok hizli tiretilmesini ifade eder. Devasa biiyiikliiklerde olmasa
da ¢ok hizli iiretilen verileri ger¢ek zamana yakin bir zamanda islemek yine geleneksel
yontemler ile zordur. Bu 6zellikteki veriler biiylik veri teknikleri kullanarak islenebilir.

Dagitik veya paralel hesapla yontemleri kullanilarak daha kisa siirede daha fazla veri
islenebilir, isleme ve okuma siireleri hizmet diizeyi s6zlesmesine uygun hale getirilebilir [2].

Goriintiileme araclarinin gelismesi ve yayginlagsmasi sonucu iiretilen goriintii ve video
verilerinin de hacmi ve ¢esitligi artmistir. Goriintii ve video gibi verilerin boyutlarinin biiytik
olmast hem depolama kaynagi hem de hesaplama kaynagina olan ihtiyaci daha da artirmistir.
Bu ihtiyaglart klasik yontemler ile hizmet diizeyi Sozlesmesini saglayacak sekilde
karsilamak daha zordur. Yiksek 6zellikli donanimlara sahip bilgisayarlar ile bu ihtiyacin
karsilanmasi maliyetli bir ¢oziimdiir. Bundan dolayi siradan bilgisayardan olusan bilgisayar
kiimesi ile dagitik bir sistem kurularak daha az maliyetle bu ihtiyaclar1 karsilama fikri 6n
plana ¢ikmistir.

Bir bilgisayar kaynagi ile hizmet diizeyi sozlesmesinin karsilanmadigi durumlarda
paralel ve dagitik hesaplama tekniklerinin kullanimi1 6n plana ¢ikmaktadir. Dagitik veya
paralel hesaplama yontemleri kullanilarak daha kisa siirede daha fazla veri islenebilir, isleme

ve okuma stireleri hizmet diizeyi sdzlesmesine uygun hale getirilebilir. Bu durum biiyiik veri
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ile paralel ve dagitik sistem kavramlarinin sik olarak beraber anilmasini ve kullanilmasini
saglamistir. Biiylik veri tekniklerinin ortaya ¢ikmasindaki temel fikir de verilerin ¢ok hizl
olarak islenebilmesini saglamaktir.

Biiylik veri teknikleri bircok alanda kullanilmaktadir. Petrol arama firmalarmin
terabaytlarca cografik verisinin analizinde, borsalarda dakikada {iretilen milyonlarca islem
verisinin analizinde, market zincirlerinin miisteri verilerinin analizinde, sigorta sirketlerinin
risk analizlerinde ve daha birgok alanda biiyiik veri tekniklerini kullanilmaktadir [39, 41,
42].

Biiyiik veri tekniklerinin ortak &zellikleri asagida verilmistir [2]:

Verinin Birden Fazla Diigiim Uzerine Dagitilmas: Biiyiik verinin islenmesi ve analiz
edilmesi i¢in bir bilgisayarin kaynag: yeterli gelmemektedir. Biiyiikk verinin islenmesinde
Oonemli avantajlardan biri genelde ortalama birka¢ TB yerel depolama alanina sahip, siradan,
pahali olmayan bilgisayarlarin kullanilmasidir. Biiyiik veri genelde bir bilgisayarin yerel
disk alanindan daha biiyiik verilerden olusur. Bu yiizden verinin birden fazla diigiim iizerine
dagitilmasi gerekmektedir. Veri bir bilgisayarin yerel diskine sigabilecek biiyiikliikte olsa
bile ag lizerinden verinin okunmasi yerel disklerden verinin okunmasina gore daha yavas
oldugundan bu veri digimlere dagitilir. Bu sekilde, veri farkli digiimler tizerinde
yedeklenerek, herhangi bir diigiimiin arizalanmasi1 durumunda veri kayb1 engellenmis olur.

Uygulamalarin Verinin Bulundugu Diigiimlere Tasinmasi: Biiyiik veri tekniklerinde
veri, uygulamanin oldugu konuma getirilip orada islenmez. Terabaytlarca verinin diigiimler
arasinda tasinmasi yerine miimkiinse verinin bulundugu diiglimlere uygulamalar taginir ve
veri orada islenir. Uygulamalar diiglimlere kopyalanirken uygulamanin bagimli oldugu
kiitiphane ve paketlerin de tasinmasi gerekmektedir. Biiyiik veri sistemleri bu islemlere job
(is) denir. Uygulama usta (master) diigiime kurulur, joblar bu uygulamanin diger diigiimlere
taginmasi islemini yonetir.

Verilerin Rastgele Okunmasi (Random Reads) Yerine Ardisik Olarak Okunmasi:
Hard disklerden veri okunurken rastgele erisim yontemi kullanilir. Diskten bir veri okunmak
istendiginde, ilk olarak okuma kafasi verinin oldugu yeri arar ve bulur. Bu islem arama
(seek) islemi olarak adlandirilir. Bu islem i¢in belli bir siire harcanir. Verinin konumu
bulunduktan sonra veri okunmaya baslanir. Bunun i¢in de belli bir siire harcanir. Okuma
isleminde arama zamanini azaltmak i¢in, biiylik veri sistemlerinde rastgele erisim yontemleri

yerine ardisik olarak okuma yoOntemi tercih edilmektedir. Ardisik aramada verinin
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bulundugu konumu bulmaya harcanan toplam siire rastgele erisim yontemine gore daha

azdir, dolayst ile ardisik okuma rastgele erigim yontemi ile okumaya gore daha hizlidir [43].

2.5. Biiyiik Veri Teknolojileri

Veri iiretim hizinin, hacminin ve degerinin artmasi biiyiilk veri kavramin ortaya
cikmasini saglamistir. Biiylik verinin ortaya ¢ikmasi ile beraber bu verinin depolanmasi,
islenmesi ve analizi, bu veriden bilgi ve deger elde edilmesi gibi islemler 6nem kazanmis ve
bu igslemler i¢in yeni teknolojilerin bulunmasi, gelistirilmesi ve etkin olarak kullanilmasi ile
ilgili calismalar yapilmistir. Ciinkii ham veri islenip bilgi elde edildigi oranda katma deger
saglar. Biiylik verinin igslenmesi ve bu veriden katma deger elde etmek geleneksel yontemler
ile zor oldugundan biiyiik veri teknolojileri diye adlandirilan farkli yontem ve teknolojiler
gelistirilmistir. Sadece bilim adamlar1 degil biiyiik veriye sahip ve bu veriyle ugragma
durumunda olan Google, Yahoo, Facebook gibi firmalar da bu alanda c¢aligmalar
gerceklestirmislerdir. Bu g¢alismalardan biri olan MapReduce [44] 2004 yilinda Google
tarafindan duyurulmustur. MapReduce biiyiik verinin parcalara ayrilarak dagitik olarak
islenmesini kolaylastirmistir. Biiylik verinin depolanmasi problemine ¢6ziim olarak da
dagitik dosya sistemleri kullanilmaktadir. Google bunun i¢in Google Dosya Sistemi (GFS)
adinda 6lgeklenebilir ve kontrol edilebilir bir dagitik dosya sistemi gelistirmistir [45]. Daha
sonra 2004 yilinda Google’in yaymladigi MapReduce mimarisine dayanan agik kaynak
kodlu Hadoop [46] kiitiiphanesi gelistirilmistir. Hadoop kiitiiphanesi Hadoop Distributed
File System (HDFS) adinda bir dagitik dosya sistemi ve MapReduce teknigi bilesenlerine
sahiptir.

2.5.1. MapReduce

MapReduce biiylik veri kiimeleri olusturmay1 ve islemeyi saglayan bir programlama
modelidir [44]. MapReduce programlama modelinin temelinde kullanici tanimli map ve
reduce adi verilen iki tane fonksiyon bulunmaktadir. Map fonksiyonu veriyi <anahtar,
deger> (<key,value>) cifti olarak alir, isler ve ara <anahtar, deger> ciftlerini olusturur.
Reduce fonksiyonu ise map fonksiyonu tarafindan iiretilen bu ara <anahtar, deger> giftlerini
alir ve ayni anahtar bilgisine sahip degerlerin gruplama islemini gerceklestir [47]. Map ve
reduce fonksiyonlari tarafindan kullanilan anahtar, deger parametreleri temel veri tipleri

olabilecegi gibi kullanici tarafindan tanimlanan 6zel veri tipleri de olabilir.
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MapReduce sayesinde biiyiik problemler daha kiicilik pargalara boliinerek dagitik olarak
¢oziimlenebilmektedir. MapReduce programlama modeli metin madenciligi, metin isleme,
dogal dil isleme, makine O0grenmesi, goriintii isleme [48] gibi bir¢ok alanda biiyiik veri
problemlerinin ¢6ziimii i¢in kullanilabilmektedir. MapReduce sayesinde isler siradan
bilgisayarlardan olusan bilgisayar kiimelerine dagitilarak otomatik olarak paralellestirme
saglanir.

Sekil 2.6° da bir MapReduce programu ile gergeklestirilen 6rnek bir kelime sayma
uygulamasinin asamalar1 gosterilmistir. Sekilde goriildiigli gibi map islemi ile kelimeler
anahtar olarak, kelime sayisini ifade eden 1 sayisi ise deger olarak alinmig, <anahtar,deger>
cifti olusturulmustur. Reduce isleminde ise ayni anahtar bilgisine sahip <anahtar,deger>

ciftleri birlestirilmistir.

[ VERI GiRigi ]—)[VERiNiNBOLUNMEsi]—) MAP i SLEMI —)[ SIRALAMA

<Dagitik, 1>
<Dagitik,1>

1

REDUCE I$LEMIH SONUG ]

<Dagitik,2>

<Dosya,1>
<Dagitik,2>

<Garantd, 1> <Dosya,1>
=Gorantd, 1>
<igleme,2>
<Sistemi,2>

<lsleme,2> <Veri, 1>

<Sistemi, 2>

<Veri,1>

MapReduce teknigi ile isler daha kiiciik parcalara bdliinerek paralel olarak islenir.

<Dagitik, 1>
<Gorintd, 1>
<lgleme, 1>

<Dosya,1>

Dagitik Goranti isleme

=Gorantd, 1>

Dagitik Gérinti Isleme
Dagitik Dosya Sistemi.
Veri [sleme Sistemi.

<Dagitik, 1>
<Dosya.1>
<Sistemi 1>

Dagitik Dosya Sistemi

Veri isleme Sistemi

<Igleme 1>
<Igleme 1=

=Sistemni 1>

e =Sistemni 1>

<igleme, 1>
<Sistemi 1>

N A A R A

<Veri,1>

Sekil 2.6. Kelime sayma uygulamasimin MapReduce asamalart

Yapilan islem sonucunda elde edilen sonuglar reduce agsamasinda birlestirilir.
Bu tezde MapReduce teknigi kullanilmistir. Gortintiiler ve videolar MapReduce teknigi
ile paralel olarak islenmistir. Bu boliimde MapReduce teknigi genel olarak tanitilmustir.

Yapilan uygulama tezin sonraki boliimlerinde ayrintili olarak anlatilmistir.
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2.5.2. Dagitik Dosya Sistemleri

Biiylik verinin yonetiminde var olan genel dosya sistemlerinin yetersiz kalmasindan
dolay1 dagitik dosya sistemleri on plana ¢ikmistir. Dagitik dosya sistemi, uzak dosya
olusturma, bu dosyalara erisme, okuma ve yazma islemlerini yerel dosyalarda oldugu gibi
saglayan, kullanicilara agdaki herhangi bir bilgisayardan bu dosyalara erismeye izin veren
sistemdir [49].

Dagitik dosya sistemlerinin ortaya ¢ikmasindaki temel fikir bilgisayar depolama
kaynaklarinin ortak olarak kullanilmasini saglamaktir. Bunun yaninda dagitik dosya
sisteminin hata toleransli olarak calismasi, yedekleme islemini saglamasi da bu dosya
sistemlerini 6n plana ¢ikarmistir. Dagitik dosya sistemleri, dagitik sistemler ile beraber
biiyiik veri problemlerinin ¢dziimiinde 6nemli bir yere sahiptir. Giintimiizde kullanilan farkli
Dagitik dosya sistemleri bulunmaktadir. Sun Ag Dosya Sistem (NFS) [50], Andrew Dosya
Sistemi (AFS) [51], Google Dosya Sistemi (GFS) [45] , Hadoop Dagitik Dosya Sistemi
(HDFS) [52] bunlardan bazilaridir. Bu tezde Google Dosya Sistemi (GFS) ve Hadoop
Dagitik Dosya Sistemi (HDFS) ileriki boliimlerde anlatilmistir. Dagitik dosya sisteminin
asagida listelenen oOzellikleri saglamasi gerekmektedir [49, 53];

e Saydamhk: Bir dagitik dosya sistemi, erisim, konum, eszamanlilik, performans,
Olgeklenebilirlik, tasmabilirlik gibi farkli seviyelerde saydamligi saglamalidir [54].
Sagladig ara yiiz ve komut kiimesi ile yerel ve uzak dosyalara erisimde bir farkliligin
olmamasi gerekmektedir. Yerel dosya sistemi igin yazilan programlar uzak dosya
sistemleri i¢in de calistirilabilir olmalidir. Depolama kaynaklarinin ve dosyalarin
fiziksel konumlar1 kullanict ve uygulamalardan gizlenmelidir, tek bir adres uzayi
gosterilmelidir. Es zamanli olarak ortak bir veriye erisimde kullanici ve uygulamalar bir
birinden  etkilenmemelidir.  Dagittk  sistemin  performansinin  degiskenlik
gostermesinden de kullanici ve uygulamalar etkilenmemelidir.

e Yedekleme: Verinin, dagittk dosya sisteminde performans ve giivenirlik igin
yedeklenmesi gerekmektedir. Yedekleme sayesinde verinin bozulmast durumunda daha
once olusturulan yedekler kullanilarak sistem caligmasi siirdiirtiliir. Ayrica veri farklh
konumlara yedeklenerek veri yerelligi saglanir. Veri yerelligi performans artigini saglar.

e Tutarhhk: Verinin farkli yedeklerinin olusturulmasi, tutarlilik probleminin ortaya
cikmasia neden olmaktadir. Verinin bir yedeginde yapilan bir degisikliklerin diger

yedekler i¢in de yapilmasi ve tutarliligin saglanmasi gerekmektedir.
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e Donanim ve isletim Sistemi Farkhhig: Farkli bilgisayar ve isletim sistemleri icin
yazilimlarin gelistirilebilmesi i¢in bir ara yliz tanimlanmasi gerekmektedir.

e Hata Toleransi: Dagitik dosya sistemi hata toleransini saglamasi gerekmektedir.
Herhangi bir istemci veya sunucu hatasi olustugunda sistem ¢alismasini siirdiirmelidir.

e Giivenlik: Dosya sistemi giivenli olmadir. Glivenlik i¢in kimlik dogrulama, dijital imza
ve sifreleme mekanizmalar1 kullanilarak yetkilendirme saglanmalidir. Yetkisiz
erisimlere izin verilmemelidir.

e Verimlilik: Dagitik dosya sistemi en az geleneksel dosya sistemi kadar performansli

olmalidir.

2.5.2.1. Google Dosya Sistemi

Google’1n kendi ihtiyaglari i¢in gelistirdigi Google Dosya Sistemi (GFS) biiyiik, dagitik,
veri yogun uygulamalar i¢in gelistirilen 6lgeklenebilir dagitik bir dosya sistemidir [45]. GFS
Google’n artan veri isleme ihtiyaci g6z oniinde bulundurularak tasarlanmistir. GFS yiizlerce
veya binlerce siradan bilgisayar ilizerinde calisabilir. GFS, Olc¢eklenebilir, performansli,
giivenilir ve kolay kullanilabilir bir dosya sistemidir. GFS kiimesinin mimarisi Sekil 2.7’de
gosterilmistir.

Bir GFS kiimesi 1 usta (master) sunucu, birden fazla da yigin (chunk) sunucudan
olugmaktadir. GFS kiimesine birden fazla istemci baglanabilmektedir. Ana sunucu sistemin
biitiin meta verisinin yonetir. Bu meta veri igerisinde, dosya adlari, dosya yollari, dosyalarin
erisim kontrolleri, dosyalarin fiziksel olarak saklandigi yigin sunucu bilgileri ve yigin
sunucu ile ilgili meta veriler gibi bilgiler bulunmaktadir. Ana sunucu ayni zamanda yi1gin
sunucularin yonetiminden de sorumlu olup yigin sunucularin durumlarini “Kalp Atis1”
(HeartBeat) adin1 verilen mesajlarla kontrol eder. Verinin kendisi y1gin sunucularda tutulur.
Bu veriler varsayilan olarak 64 MB boyutunda yigin (chunk) adi verilen veri bloklar
seklinde tutulmaktadir. Veri yigmlarin yi1gin sunucular iizerinde 3 adet yedegi olusturulur.
Ana sunucu y1gin sunucular {lizerinde verinin yedeginin olusturulmasini yonetir ve bu
bilgileri tutar. Bu yedekler herhangi bir hata olusmasi durumunda sistemin ¢aligmasinin

stirdiiriilmesi i¢in 6nemlidir [45].
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Sekil 2.7. Google Dosya Sistemi (GFS) mimarisi [45].

GFS veri yazma islemi Sekil 2.8’ de gosterilmistir. Bir veri yazma isleminde istemci en
yakin yigm sunucu ve onun yedeklerinin tutuldugu yigin sunucularin yerini sorar. Usta
sunucu en yakin sunucunun adresini ve onun yedeklerinin tutuldugu y1gin sunucu adreslerini
istemciye iletir. Istemci Usta sunucunun cevabinda yer alan y181n sunuculara veriyi gonderme
isteginde bulunur. Biitiin y1gin sunucular kabul ettikten sonra veri ilk olarak birincil y1gin
sunucusuna yazilir. Birinci y1gin sunucu biitiin ikincil yedek sunuculara veri yazma isteginde
bulunur ve veriyi yazar. ikincil y1gin sunuculardaki veri yazma islemi tamamlandiginda
islemin tamamlandigina dair bilgi birincil yigin sunucuya bildirilir. Birincil y1gin sunucu

yazma igleminin bittigini istemciye iletir [45].

4 step 1
Client Master

[

Secondary (=
Replica A ——

|

Primary
Replica

l Legend:
i —  Control

Secondary |— —) o
Replica B

Sekil 2.8. GSF yazma kontrolii ve veri akisi [45].
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Sekil 2.9’ da gosterildigi gibi okuma islemi i¢in uygulamalar GFS istemciden bir okuma
talebinde bulunur. Istemci bu istegi ana sunucuya gonderir. Ana sunucu verinin bulundugu
y1gin sunucu ve yedek yigm sunucu yerlerini istemciye iletir. Istemci y1gin sunuculardan
birini seger ve istekte bulunur. Y18m sunucu veriyi istemciye gonderir. Istemci alinan veriyi

uygulamaya iletir [55].

' Application
| 1 )

| (2,
(file name, byte range) (file name,

chunk index)

> Master
GFS Client

(chunk handle,
replica locations)

(3)

Sekil 2.9. GFS veri okuma islemi [55].

2.5.3. Hadoop

Google, 2004 yilinda yayinladigi MapReduce [44] makalesi ile agik kaynak olarak
Hadoop un gelistirilmesine ilham kaynagi olmustur. ilk baslarda Hadoop, Nutch ad1 verilen
acik kaynak kodlu bir web arama motorunu desteklemek i¢in gelistirilmistir [56]. Daha sonra
Hadoop, Nutch’dan ayrilarak Apache Foundation altinda ayr1 bir proje haline gelmistir.

Hadoop, Apache tarafindan gelistirilmekte olan giivenilir, Olgeklenebilir dagitik
hesaplama igin gelistirilen agik kaynak bir projedir [46]. Hadoop, Java [57] programlama
dili ile gelistirilmistir. MapReduce ve Hadoop Dagitik Dosya Sistemi (HDFS) adi verilen
Dagitik Dosya sisteminin agik kaynak olarak gelistirildigi bir kiitiiphanedir. Biiyiik verinin
islenmesinde 6nemli yeri olan Apache Hadoop projesi Facebook, IBM, Yahoo, Amazon,
Ebay gibi birgok kurulus tarafindan farkli amaglar i¢in yogun olarak kullanilmaktadir [58].
Hadoop az maliyetle biiyiik veri problemlerinin ¢éziimiine imkan saglamistir. Hadoop’un
bulut bilisim destegi olan agik kaynak dagitik dosya sistemi Hadoop Dagitik Dosya Sistemi

(HDFS)’e sahip olmasi biiylik veriyi islemede 6nemli bir avantaj olusturmustur.
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2.5.3.1. Hadoop’un Mimarisi

Hadoop projesinin gelistirilme siirecinde farkli Hadoop siirlimleri yayimlanmustir.
Hadoop 1 siirtimiinden Hadoop 2 siiriimiine gecildiginde dnemli degisiklikler yapilmistir.
Bu nedenle Hadoop 1 siirimleri ile Hadoop 2 siirlimleri arasinda 6nemli farkliliklar
bulunmaktadir. Hadoop 1’de bulunan JobTracker ve NameNode gibi bilesenler daha biiyiik
Hadoop kiimelerinde bir dar bogaza neden olmustur [2]. Hadoop 1 siiriimiinde var olan
Olceklendirme, performans ve verimlilik alanlarinda olusan darbogazlar1 agsmak i¢in Hadoop
2 gelistirilmigtir. Sekil 2.10°da Hadoop 1 ve Hadoop 2’nin bilesenleri verilmistir. Bu
bilesenlerin kisaca agiklamalar1 asagida verilmistir.

Hadoop Common: Diger Hadoop modiilleri i¢in genel araglari igerir.

Hadoop Dagitik Dosya Sistemi (HDFS) : Yiiksek verimli, uygulama verilerinin tutuldugu
ve erisildigi dagitik dosya sistemidir

Hadoop YARN: is planlamasini ve kaynak yonetimini saglayan bir catidr.

Hadoop MapReduce: YARN tabanli paralel biiyiik veri isleme sistemidir.

Asagida ilk olarak Hadoop 1 siirlimiiniin bilesenleri tanitilacaktir. Daha sonra bu tez
caligmasinda kullanilan Hadoop Dagitik Dosya Sistemi (HDFS) ve Hadoop 2 siiriimii

anlatilacaktir.

/ N/
HADOOP 1 \ HADOOFP 2
{/..7\ Fa ~ I/ - ~
MAPREDUCE | DIGER(SPARK,STORM,
V2 )
) |
P P N HDFSV2 |/ S
HDFS l MAPREDUGE 1 YARN
J '\ \ v
'S ™ g ™
HADOOP COMMON J HADOOP COMMON
\\. ;l “‘ \
N N i

Sekil 2.10. Hadoop 1 ve Hadoop 2 bilesenleri
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2.5.3.2. Hadoop 1

Hadoop 1 mimarisi NameNode, Secondary NameNode, Data Node, JobTracker,
TaskTracker bilesenlerinden olugmaktadir. Hadoop 1 siiriimiiniin mimarisi Sekil 2.11°de
gosterilmistir. NameNode, Secondary NameNode, Data Node bilesenleri Hadoop Dagitik
Dosya Sistemi (HDFS) bilesenleri; JobTracker, TaskTracker bilesenleri de MapReduce
bilesenleri olarak gruplandirilabilir.

Hadoop 1 kiimelerinde usta (master) ve is¢i (slave) olmak flizere iki tiir diigim
bulunmaktadir. Usta diigimler NameNode, Secondary NameNode, JobTracker servislerini
yiiriitiir. Isci diigiimler DataNode ve TaskTracker servislerini yiiriitiir.

Bir kiimede bir usta diigiim bulunur. Fakat birden fazla DataNode ve TaskTracker
bulunabilir. Kiiciik 6lgekli gelistirme ve test i¢in olusturulan kiimelerde usta diigiim ve is¢i
diigim genelde ayni bilgisayar iizerinde ¢alistirilir. Ancak biiyiik 6lcekli, tizerinde iiriin
calistirilacak kiimelerde usta diigiimler ile is¢i diigiimler ayr1 diigiim olacak sekilde

yapilandirilirlar.

Metadata Operations
to Get Block Info

Name Node

Client

job Assignment to Cluster Master Node

o9 JobTracker

Data Write
Data Read

Slave Node Slave Node Slave Node Slave Node
TaskTracker TaskTracker TaskTracker TaskTracker

Data Node ‘ Data Node ’ Data Node ' Data Node

Map Reduce Map Reduce Map Reduce Map Reduce

Data Replication on Multiple Nodes

Sekil 2.11. Hadop 1 Mimarisi [59].
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o NameNode: Hadoop Dagitik Dosya Sisteminde (HDFS) tutulan dosyalarin meta verisini
tutan bilesendir. Meta veriler, bloklarda bulunan dosyalarin bilgisini ve DataNode
tizerinde bu dosyalarin bulundugu yer bilgisini i¢erir [60].

o Secondary NameNode: Bu bilesen isminin ¢agristirdigi gibi Name Node bileseninin bir
yedegi degildir. Secondary NameNode dosya sisteminde kontrol noktalari olusturarak
sistemin diizgiin ¢alismasina yardimci olur [61]. Kiigiik dl¢ekli kiimeler icin NameNode
ile beraber ayni diigiimde ¢alisacak sekilde yapilandirilabilecegi gibi biiyiik olgekli
kiimeler i¢in ayr1 diigiimler lizerinde ¢alisacak sekilde de yapilandirilabilir.

o DataNode: HSFS iizerinde bulunan dosya bloklarmin fiziksel olarak saklandigi
bilesendir. DataNode’ da veriler yerel disklerinde saklanir [56]. Dosya okuma ve yazma
isteklerine cevap verir. Ayrica veri bloklarin ve dosyalarin yonetimi ile alakali
NameNode tarafindan yapilan isteklere cevap verir.

e JobTracker: Ana bilesenlerden biridir, genel olarak islerin (Job) yiiriitiilmesini
yonetmekle sorumludur [2]. Diiglimlerin ve gorevlerin diizgiin ¢alisip ¢alismadigindan
sorumludur, basarisiz olan gorev ve diiglimleri yeniden yapilandirir.

o TaskTracker: Bagimsiz diigiimlerde (Map ve Reduce) ¢alisir, map ve reduce
gorevlerini baslatmak ve yonetmekle sorumludur [2]. JobTracker ile ile haberlesir.
Hadoop 1 siiriimii sadece MapReduce programlama modelini desteklemektedir.

MapReduce programlama modeli Sekil 2.12° de gosterildigi gibi JobTracker ve TaskTracker

tarafindan yonetilir ve izlenir.
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MapReduce Statug —————»
Job Submission ~=====-- »

Sekil 2.12. Hadoop 1 siiriimiinde iglerin yiirtitiilmesi [62].

2.5.3.3. Hadoop Dagitik Dosya Sistemi (HDFS)

Biiyiik veriyi depolamak i¢in bir bilgisayarin depolama kaynagi yeterli gelmediginden,
dagitik dosya sistemleri kullanilmaya baglanmistir. HDFS, Hadoop’un dagitik dosya sistemi
bilesenidir. Hadoop Dagitik Dosya Sistemi (HDFS) [46, 63] uygulamalarin biiyiik hacimli
veriler ile galigmasini saglayan giivenilir, 6lgeklenebilir dagitik bir dosya sistemidir. Bu
dagitik dosya sistemi tasarlanirken verinin bir kere yazildigi ¢cok kere okundugu durumlar
g0z Oniline alinmistir. Google Dosya Sistemi‘nden (GFS) [45] esinlenerek gelistirilmistir.
HDFS, dagitik halde bulunan depolama kaynaklarini bir araya getirerek kullaniciya tek bir
sistem gibi sunar. Bu sayede ¢ok biiyiik hacimli verilerin depolanmasina imkan saglar.

HDFS usta (master), isci (slave) mimarisine gore ¢alismaktadir. HDFS bilesenlerinden
olan Name Node usta diigiimde ¢alisir. Data Node’lar ise is¢i diigiimlerde ¢alismaktadir.
Sekil 2.13’de HDFS mimarisinde gosterildigi gibi Name Node dosya ve dizinlerin isim
uzaylarin1 tutar. Ayrica Name Node dosyalara ait veri bloklariin hangi Data Node
diiglimiinde tutuldugunu bilir. Fakat dosyalara ait veri bloklarinin yerini kalici olarak tutmaz,
ciinkii sistem bagladiginda Data Node’larda bu bilgiler yeniden yapilandirilir [64]. Data

Node’lar ise dosyalarin fiziksel olarak depolanmasini saglar.
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Sekil 2.13. HDFS mimarisi [65].

Veri bloklarinin sunucu arizasi sonucunda kaybolmamasi i¢in 3 farkli kopyast
olusturulur. Bu kopyalardan en az biri farkli sunucuda olmak tizere ayr1 diigtimlerde saklanir
[66]. Verilerin kopyalarinin olusturulmasi ayni zamanda veri yerelligini de saglar. Veri
yerelligi ise verilerin islenmesi ve analiz edilmesinde daha iyi bir performans elde edilmesini
saglar. Varsayilan olarak dosya bloklarmin boyutu 64 MB (Hadoop 1) veya 128 MB’dir
(Hadoop 2). Dosya blok boyutu varsayilan degerlerden farkli bir deger olarak da
ayarlanabilir. Her bir dosya icin blok boyutu ayri farkli degerlerde ayarlanabilir. Dosya
boyutunun blok boyutundan biiyiik olmasi durumunda birden fazla bloga yazilir. Dosya
boyutu blok boyutunun tam kat1 olmadig1 veya blok boyutundan kii¢iik oldugu durumlarda
bloklarda verinin yazilmadigi alan bosa gitmez ve blok boyutu bos alan kadar kiigiiltiiliir [2].
HDFS biiyiik boyutlu dosyalarin saklanmasi amaciyla tasarlandigi i¢in ¢ok sayida kiiciik
boyutlu dosyalarin saklanmasinda performans kayb1 yasanabilir [60, 67, 68]. Ciinkii her bir
dosya icin ayr1 ayr1 meta veri tutulmaktadir. Dosya boyutunun ¢ok kiigiik olmas1 tutulan
meta veri boyutunu artirmaktadir. Dosyalar okunurken her dosya i¢in olusturulan meta
verilerinin ayri ayrt okunmasi gerekmektedir., HDFS ortaminda varsayilan dosya
boyutundan daha biiyiik dosyalar saklanacaksa blok boyutunun artirilmasi daha az meta veri

tutulmasini saglayacaktir. Blok boyutu ne ¢ok biiylik ne de ¢ok kii¢iik se¢ilmelidir.

28



HDFS ortamina dosya yazma islemi Sekil 2.14’de gosterilmistir [2]. Istemci (client)
HDFS ortamina bir dosya yazmak isteginde, Name Node’dan dosyanin yazilacagi Data
Node’larin listesini alir. Verinin yazilacagi bu diigiimlere boru hatt1 (pipeline) mimarisi ile

verileri yazar. Yazma islemi bittiginde Name Node’a yazma isleminin bittigi haber verilir.

@

‘ I 1. Create File request

2. Get List of DataNodes
@ HDFS Client NameNode 3. Write to DataNodes
(Local to ® pipeline

Client) 4. Receive
Acknowledgement

5. Commit and Close

® ® ® ' ®
DATANODE 1 = DATANODE 2 » DATANODE3
S

Data Write (Replication) Pipeline

Client

Y

®

Sekil 2.14. HDFS ortamina dosya yazma iglemi [2].

HDFS ortamindan dosya okuma islemi Sekil 2.15” de gosterilmistir [2]. Okuma islemi
su sekilde gerceklestirilir. Istemci (client) dosya okuma istegi olusturur. Name Node’dan

dosya bloklarmin bulundugu Data Node konumu almnir. Istemci Data Node’a direk eriserek

veriyi okur.
1. Read File request
@ 2. Get list of blocks and their
‘ locations
3. Read blocks from data
i i |
® [ ors cien ©) S Sty
Client » (Localto »| NameNode ’

Client)
| ®
® © ;

@ DATANODE 1 DATANODE 2 DATANODE3

4

Nodes which contain the file contents and its replicas

Sekil 2.15. HDFS ortamindan dosya okuma [2].
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2.5.3.4. Hadoop 2

Hadoop 1 toplu isler icin MapReduce programlama modelinin yayginlagmasini
saglamustir. Fakat 6lgeklenme, kullanilabilirlik gibi baz1 konularda Hadoop 1 mimarisindeki
bazi kisitlar, Hadoop 1 siirlimiiniin yetersiz kalmasini ve Hadoop 2 siirlimiiniin
gelistirilmesini saglamigtir. Hadoop 1 siiriimii mimarisinden kaynaklanan kisitlamalardan
dolay1 Hadoop 2’nin ana bilesenleri yeniden yazilmistir. Hadoop 1 siirlimiinde MapReduce
ile kisitli olan veri isleme Hadoop 2 ile daha gelistirilerek uzmanlastirilmistir. Hadoop
2’deki en 6nemli gelisme HDFS federasyonu ve YARN [69] kaynak yoneticisidir.

HDFS bir dagitik dosya sistemidir. Bu dosya sisteminin iki ana bileseni bulunmaktadir.
Bunlar isim uzaylar1 ve blok depolama servisleridir. isim uzay servisleri dosya ve dizinlerin
olusturulmasi, silinmesi, diizenlenmesi gibi islemleri yonetir. NameNode bu islemden
sorumludur. Blok depolama servisleri ise DataNode diigiimlerinde bloklarin depolanmasi ve
yedeklerinin olusturulmasi gibi blok islemlerini yonetir.

Hadoop 1’de bir tane Name Node biitiin Hadoop kiimesi i¢in biitiin isim uzaymni
yonetmekteydi. NameNode’un diismesi dosya ve dizin erigiminde problem yasanmasina
neden olmaktaydi. Hadoop 2 ile beraber birden fazla Name Node’un bu islemi
gerceklestirebilmesi saglanarak yatay olgeklendirme ve performans iyilestirmesi saglamistir.
Hadoop 2 ile beraber dosya sisteminin anlik goriintiileri alinabilir. Veri yedekleri
olusturularak bir felaketten dolay1 veya yanlislikla silinen veya kaybolan verilere kars:
onlem alinabilir. Bu yedekler tekrar ytiklenerek veri kurtarilabilir.

Hadoop 2 siiriimiinde ¢alisan servisler iki gruba ayrilabilir. Bunlar Name Node,
Secondary Name Node ve Data Nodes gibi HDFS 2 servisleri ve Resource Manager, Node
Manager gibi MapRedue 2 (YARN) servislerdir.

HDFS 2 Servisleri

HDFS 2 servisleri HDFS 1 servislerinin bazi kisitlamalarini ortadan kaldirmak igin
giincellenmistir. HDFS 1 siiriimiinde bir tane Name Node ile biitlin kiimenin isim uzay1
islemleri gergeklestirilmekteydi. Name Node’a erisilemediginde biitiin kiimeye erisim
saglanamamaktaydi. Bu da sistemin siirekli kullanilabilir olmasinda problem olusturuyordu.
HDFS 2 ile yiiksek kullanilabilirligi saglamak icin aktif Name Node’un yaninda beklemede
olan StandBy Name Node adinda ikinci bir Name Node kullanilmaktadir. Aktif Name Node
diiglimii erisilemez oldugunda beklemede olan StandBy Name Node devreye girerek

islemleri gerceklestirir. Bu yedekli sistem sayesinde yiiksek kullanilabilirlik saglanmis olur.
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HDFS 2 yiiksek kullanilabilirlik modunda calistirilmadiginda HDFS 1°de bulunan Name
Node ve Secondary Name Node servisleri gibi calisir.

MapRedue 2 (YARN)

YARN (Yet Another Resource Negotiator) [69] bir kaynak yoneticisidir. Hadoop 1’de
veri isleme ve kaynak yonetimi islemlerinden JobTracker sorumlu iken Hadoop 2 ile beraber
veri isleme ve kaynak yonetimi ayr1 birer servis haline gelmistir. YARN kaynak yonetimi ve
sorumlugu bakimindan isletim sitemlerine benzediginden Hadoop’un isletim sistemi olarak
da adlandirilmaktadir. YARN ¢oklu kiracili sistemlerde birden ¢ok uygulamanin
yiiriitiilmesini saglayacak sekilde gelistirilmistir. Bu yap1 ile MapReduce programlama
modelinin yaninda baska veri isleme modellerinin de kullanilabilirligi saglanmistir. YARN,
Dryad [70], REEF [71] , Spark [72], Storm [73] ve Tez [74] gibi farkli programlama
catilartyla kullanilabilmektedir [69]. YARN sayesinde kaynak yonetimi daha etkili bir
sekilde saglanmaktadir. YARN ile uygulamalar i¢in 6zel kaynak yonetimi yapilabilmektedir.
Uygulamanin 6nemine gore daha fazla veya daha az kaynak ayrilabilmektedir.

Sekil 2.16°da gosterilen Hadoop mimarisinin bilesenleri olan Resource Manager ile
Node Manager, Hadoop 2 hesaplama cgatisin1 olusturmaktadir [75]. Hadoop 2 ile beraber

gelen Resource Manager (RM) servisi kiimenin kaynak yonetimini saglar.

MapReduce Status ————»

Job Submission

Node Status
Resource Request

Sekil 2.16. Hadoop 2'nin mimarisi [75].
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Scheduler ve ApplicationsManager, Resource Manager’in iki ana bilesenidir [75].
Application Master ise Resource Manager ve Node Manager ile beraber caligarak
uygulamalarin yonetimini saglar.

Scheduler ¢alisan uygulamalara kaynak tahsis etmekle sorumludur. Uygulamanin
durumunu izleme ve takip etme islemi Scheduler’in sorumlulugunda degildir.
Scheduler uygulamalarin CPU, hafiza, ag gibi kaynak ihtiyacini konteynira tahsis eder.

ApplicationsManager ise gelen isleri kabul eder. Uygulamaya 6zel olarak olusturulan
ApplicationMaster’t olusturmak ve c¢alistirmak icin ilk konteynir ile haberlesir.
ApplicationMaster’in diismesi durumunda ApplicationMaster’in ¢alistig1 konteynir1 yeniden

baslatir.
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3. GORUNTU iSLEME VE DAGITIK GORUNTU iSLEME

Teknolojik gelismelerin en &nemli ¢iktilarindan biri iiretilen veridir. Uretilen veri
igerisinde video, goriintli gibi ¢oklu medya verilerinin miktar1 giderek artmaktadir. Fotograf
makineleri, video kayit cihazlarmin gelismesi, kamera 6zelligine sahip mobil cihazlarin
yayginlagmasi gibi bir¢ok etken ¢coklu medya verilerinin hizli bir sekilde iiretilmesinde ayr1
bir ivme kazandirmistir. Ayrica giivenlik, saglik, uydu teknolojileri, savunma sanayisi,
endiistriyel uygulamalar, cografi bilgi sistemleri gibi bir¢ok alanda da goriintii verilerin
tiretimi ve kullanimi da gorlintii verilerinin miktarmin ve boyutunun artmasina neden
olmustur. Hemen hemen her alanda iretilen goriintii, video gibi ¢oklu medya verilerinin
artmasi bu verilerin depolanmasi, islenmesi, analiz edilmesi icin yeni tekniklerin
gelistirilmesine neden olmustur. Flickr, Instagram, Facebook, Youtube gibi sosyal paylasim
sitelerinin yayginlagmasi ile liretilen ve paylasilan icerikler devasa boyutlara ulagsmistir.

Hizli bir sekilde iiretilen ve devasa boyutlara ulasan goriintii ve video verilerinin
islenmesi bir biiyiik veri problemidir. Bu tezde biiyiik veri problemlerinin ¢éziimiinde yogun
bir sekilde kullanilan Hadoop Kiitiiphanesi ile goriintii ve video verilerinin dagitik olarak
islenmesi konu alinmistir. Goriintii isleme igin gelistirilen birgok iicretli ve iicretsiz
kiittiphane bulunmaktadir. Bu kiitliphaneler farkl diller ile gelistirilmistir. Bu kiitliphaneler
goriintii isleme ile ilgili temel islemleri ve hazir bazi algoritmalari igerir. Tezin bu

boliimiinde goriintii isleme i¢in kullanilan kiitiiphane ve yontemlerden bahsedilecektir.

3.1. Goriintii Olusturma

Goriintii iki boyutlu bir f(x,y) fonksiyonu olarak tanimlanabilir [76]. Buradaki X, y
goriintiiniin koordinat diizlemindeki yerini ifade eder. f fonksiyonun, (x, y) degerlerindeki
genligi o noktadaki parlaklik veya renk gibi goriintiiye ait bilgiyi ifade eder. Siireklilik
ozelligi gosteren f fonksiyonu ile analog goriintiiler temsil edilebilir. f fonksiyonun
ayriklastirilmasi, sonlu bir fonksiyon haline doniistiiriilmesi analog goriintiinlin sayisal
goriintiiye doniistliriilmesine denk gelmektedir.

Sekil 3.1°de sayisal bir goriintiiniin nasil elde edildigi gosterilmektedir. 3 boyutlu ger¢ek
nesne uzaymdan yanstyan 1s1gin kamera gibi 1518a duyarh cihazlarla 2 boyutlu goriintii

uzayina aktarilmasiyla nesnelerin sayisal goriintiileri elde edilir [77].
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Elektromanyetik tayfta Sekil 3.2°de gosterildigi gibi insan yaklasik olarak 400 nm ile 700
nm arasinda dalga boyuna sahip 1sinmimlari algilayabilmektedir [78]. Bu araliktaki dalga
boyuna sahip 1stnimlar goriiniir 151k olarak adlandirilmaktadir [79]. Insan gozii gériiniir 151k
altindaki nesneleri algilayabilmektedir. Fakat goriinlir 151k disindaki 1smnlar ile de
goriintiileme yapilmaktadir. Ornegin, niikleer tip ve astronomi gozlemlerinde gama, tibbi
tanilarin yapilmasinda ve endiistride X ray, mikroskobik canlilarin goriintiilenmesi igin
ultraviyole 1ginlar1 kullanilmaktadir [80]. Bu islemler i¢in CCD ve kizilotesi kameralar, X-
ray, manyetik rezonans, ultrason cihazlar1 gibi 6zel donanimlar kullanilmaktadir. Ayrica
gercek diinyadan elde edilen goriintlilerin yaninda bilgisayar ortaminda da goriintiiler

olusturulabilir.

Hlumination {energy)

7

Output (digitized) image

Imaging system

(Internal) image plane

Scene element

Sekil 3.1. Sayisal goriintiiniin elde edilmesi [76].
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Sekil 3.2. Elektromanyetik tayf ve goriiniir 151k [79].
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Bilgisayarlar ile goriintii isleme islemlerinin uygulanabilmesi i¢in analog goriintiilerin
ornekleme ve niceleme yapilarak sayisal goriintii haline dondstiiriillmesi gerekir [81].
Analog gorlntiilerin - hem koordinat olarak hem de genlik degerleri siirekli
olabilmektedir. f(x,y) siirekli fonksiyonu ile gdsterilen analog goriintiiniin siirekli olan (x,
y) koordinat degerlerinden Ornekler alinarak smirli sayida noktalarin elde edilmesine
ornekleme islemi denir. f(x,y) fonksiyonun (X, y) noktasindaki genlik degerlerinin
sayisallagtirllmasina kuantalama (niceleme ) denir [76]. Sekil 3.3’de analog goriintii bir
goriintli ve bu goriintiiniin 6rnekleme ve niceleme isleminin sonucunda elde edilen sayisal

goriintli gosterilmektedir.

Sekil 3.3. Analog goriintiiniin (solda) 6rneklenme ve niceleme sonucu sayisallastirma islemi (sagda)

[76].

3.2. Goruntiiniin Temsili

Sayisallastirilmis gériintii ayrik ve sonlu f[x, y] fonksiyonu olarak ve x=0, 1, 2, 3, 4,
...M-1vey=0,1,2, 3,4, ..., N-1 olacak sekilde diisiiniiliirse, M satir N siitundan olusan
bir goriintli 2 boyutlu bir dizi ya da bir matris olarak tanimlanabilir [76]. Goriintiilerin matris
veya 2 boyutlu dizi olarak gosterimi yaygin bir yontem olsa da bazen M x N elemana sahip
1 boyutlu dizi olarak da temsil edilebilir. Goriintii isleme i¢in kullanilan kiitiiphanelerdeki
uygulanma sekline gore bu tercih degisebilir.

Sayisal goriintiilerin en kii¢iik bileseni yani matris veya dizinin her bir eleman: piksel

olarak adlandirilir [82]. Her piksel ait oldugu goriintiiniin parlaklik ve renk bilgisine karsilik
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gelen sayisal bir deger tasir [83]. Sekil 3.4’de bir goriintii biiylitiilerek goriintiiyii olusturan

pikseller gosterilmistir.

Sekil 3.4. Goriintiiyli olusturan pikseller

Piksel goriintiiniin en ve boy bilgisinden bagimsizdir. Enleri ve boylar1 esit olan
goriintiilerin sahip oldugu piksel sayilar1 farkli olabilir. Tersten diisiliniilecek olunursa ayn
piksel sayisina sahip bir goriintii farkli en ve boyda olabilir, gosterilebilir veya basilabilir.
Sekil 3.5’de ayn1 boyda fakat farkli piksel sayisina sahip goriintiiler gosterilmistir. Birim
alandaki piksel sayis1 artinca goriintii kalitesi de artar.

Goriintii kalitesini ifade etmek i¢in 6nemli olan ¢oziiniirliik teriminin farkli anlamlari
bulunmaktadir. Coziiniirliik; uzamsal ¢oziiniirlik ve parlaklik ¢dziiniirliigii olmak {izere
goriintii kalitesini belirten 6nemli Slgiitlerdir [84].

Uzamsal ¢oziintirliikk birim alandaki piksel sayilarini ifade eder. Bilgisayar ve mobil
cihazlarin ekran boyutlar1 genellikle in¢ (inch) olarak ifade edildigi i¢in birim olarak genelde
ing kullanilir. Uzunluk birimi olarak in¢ kullanildiginda uzamsal ¢oziiniirliik ing basina
diizen piksel (ppi) olarak ifade edilir [84]. Birim alana diisen piksel sayisi artitk¢a hem
goriintli kalitesi hem de goriintiiniin hafizada kapladigi alan artar. Bunun yaninda birim
alandaki piksel sayisinin artmasi ile piksellerin kapladigi alan kiigiiliir ve goriintiilerdeki
ayrintilar daha iyi goriiniir hale gelir. Sekil 3.5’de farkli uzamsal ¢6ziiniirlilk degerlerine
sahip gorilntiiler gosterilmektedir ve ¢oziintirliik diistiikge goriintii ayrintilarinda kayiplar

yasanmistir.
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Sekil 3.5. 300x 300 piksele sahip (sol iist), 200 x 200 piksele sahip (sag iist), 100 x 100 piksele sahip (sol alt)
ve 50 x 50 piksele (sag alt) sahip ayni boyutta olan goriintiiler

Parlaklik ¢oziiniirliigii niceleme yapilirken bir pikselin alabilecegi farkli parlaklik veya
renk seviye sayisini ifade eder [82]. Tek bir renkten olusan ve 8 bit renk derinligine sahip
bir goriintii 28 = 256 parlaklik ve renk seviyesine sahiptir. RGB (kirmizi, yesil, mavi) renk
modeli kullanildiginda her renk i¢in 8 bit kullanildigindan toplamda 24 bit ile 16.777.216
farkli renk elde edilebilir. Parlaklik ¢6ziiniirliigiiniin artmas1 goriintii kalitesini artmasi
anlamina gelir. Ayrica parlaklik ¢oziiniirliigli de goriintliniin hatizada kapladig: alani etkiler.

Sekil 3.6 da farkli parlaklik ¢6ziiniirliigiine sahip goriintiiler gosterilmistir.
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Sekil 3.6. a) 128, b)64, ¢) 32, d)16, ¢) 8 parlaklik ¢oziiniirliigline sahip goriintiiler [82].

3.3. Goriintii Isleme

Sayisal goriintli isleme, sayisal bilgisayarlar ile sayisal goriintiilerin diizenlenmesi,
iyilestirilmesi, analiz edilmesi gibi goriintii tizerinde yapilan islemlere denir [76]. Goriintii
analizi yani gorlintiiyli anlama ve bundan bilgi elde etme hem goriintii isleme ve hem de
bilgisayarli gorii konusu i¢inde gegmektedir. Gorlintli islemenin nerede basladigi nerede
bittigi konusunda belirli bir sinir yoktur. Sayisal goriintii islemede giris bir goriinti, ¢ikis bir

gorlintii olabilecegi gibi giris goriintii ¢ikis goriintiiye ait Ozellikler veya goriintiiden
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cikarilan bir bilgi olabilir. Goriintii isleme islemleri yapilan islemlerin karmasikligina gore

asagidaki sekilde gruplandirilabilir [76].

Diisiik seviye isleme: Gorilintii 6n isleme, giiriiltii azaltma, keskinlestirme, yumusatma,

zithik artirma gibi temel seviyede yapilan goriintii isleme islemlerdir.

Orta seviye isleme: Goriintliyli nesnelere ve alanlara bolme, nesne ve alanlar1 tanimlama,

simiflandirma gibi islemler orta seviye isleme olarak kabul edilebilir. Orta seviye islemede

giris genelde bir goriintii ¢ikis ise kenar, kdse veya tanimlanan nesneler gibi goriintiiden elde

edilen 6zellikler olur.

Yiiksek seviye isleme: Goriintiiden bilgi ¢ikarma islemleri, nesne tanima, goriintii analizi

sonucu bir yargiya varma gibi islemler yiiksek seviye isleme olarak adlandirilabilir.
Yukarida bahsedilen farkli seviyelerde goriintii isleme teknikleri bulunmaktadir.

Gorilintii isleme temelde goriintiiniin elde edilmesinden baslayarak, sayisallastirilmasi,

iyilestirilmesi, analiz edilmesine ve saklanmasina kadar bir¢ok teknigi kapsamaktadir. Bu

teknikler genelde pikseller iizerinde yapilan matematiksel hesaplamalari igermektedir.

3.4. Goriintii Isleme Uygulama Alanlar1

Goriintii isleme hemen hemen her alanda kullanim imkéan1 bulmustur ve giin gectikge
kullanim1 giderek artmaktadir. Astronomi, tip, uzaktan algilama, savunma sanayi, arama
motorlari, meteoroloji bu alanlardan bazilaridir. Sekil 3.7° de goriintii islemenin bazi

kullanim alanlar1 verilmistir
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Okyonus Bilimi

i

Gozetim, Goziem, Guveniik

Uzaktan Algilama

Ultrasonic Goruntuleme

Robotik Uygulamalan S—_—En

Sekil 3.7. Goriintii isleme kullanim alanlar [85].

3.5. OpenIMAJ

Goriintii islemenin yayginlagsmastyla karsilagilan problemlerin ¢6ziimii i¢in farkli birgok
¢oziim gelistirilmistir. Bu ¢oziimler ¢esitli lisanslar altinda yazilim kiitiiphaneleri haline
getirilmislerdir [86, 87].

OpenIMAJ, ¢oklu ortam igerik iiretimini ve analizini saglamak amaciyla olusturulmus
kiitiphane ve araglarindan olusan acik kaynak kodlu bir Java kiitiiphanesidir [86].
Southampton Universitesi Elektronik ve Bilgisayar Bilimleri boliimiinde gelistirilmis olan
OpenIMAJ, Avrupa birligi projesi kapsaminda da destek almistir [86]. OpenIMAJ, ACM
Multimedia 2011 OSSC Awards- “Best Open Source Software Competition Awards” en iyi
acik kaynak yazilim yarismasi odilliiniin sahibi olmustur [88]. Bilgisayar gormesi ve
goriintii isleme ile alakali bir¢ok modern algoritmay: igeren kiitiiphane, ileri veri
kiimelemeden igerik analizine kadar bir¢cok ara¢ ve kiitiiphaneden olusur. Sekil 3.8’de
OpenIMAJ kiitiiphanesi ile yapilabilen bazi islemler gosterilmistir. OpenIMAJ Java diliyle
yazildigindan platform bagimsizdir. Kiitliphane Groovy, Jython, JRuby ve Scala gibi dilleri

desteklemektedir. Kiitiiphane ¢ok az native kod igermesinin yaninda tamamen Java dili ile
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yazilmistir. Java dili ile yazilmis olmasindan dolay1 bu dili kullanan sistemlerde ¢oklu medya

isleme ve analizi alanindaki ihtiyaglara cevap vermesi acisindan 6nemli bir kiitiiphanedir.

Video (isleme,

Analiz) Web (Isleme, Analiz)

Donanim Makine Ogrenmesi
(Ses,Video,GPS,Kinect) (KNN,Kiimeleme)

Goriinti (isleme,
Analiz)

Ses(isleme, Analiz)

Sekil 3.8. OpenIMAJ kiitiiphanesiyle yapilabilen bazi islemler

3.5.1. OpenIMAJ Kiitiiphanesin Bilesenleri

OpenIMAJ’dan bir kiitiiphane olarak bahsedilse de modiiler olarak bir¢ok kiitiiphane ve
aragtan olusmaktadir. Bu bilesenler modiiler yapida olmasindan dolay1 ihtiyaca gore
kiitliphanenin sadece ihtiya¢ duyulan modiilleri kullanilabilir. OpenIMAJ kiitiiphanesinin
web sayfasindaki dokiimantasyon sayfasinda [89] yer alan bazi temel bilesenleri asagida
verilmistir [86, 90].

o core: Modiillerin genelinde kullanilan temel fonksiyonlar iceren alt modiildiir.

core: Coklu medya isleme ile ilgili problemlerden ¢ok genel programlama problemleri ile
ilgili fonksiyonlari igeren temel kiitiiphanedir. I/O (Input/Output - Giris/Cikis) araglart,
rassallik, 6ziitleme, tip doniisiimleri gibi islemleri gergeklestirir.

core-image: Piksel veya baglantili bilesen olarak goriintiileri tanimlamayi, basit tiplerin
islemesi ile alakali ara yiizleri, goriintlilerin yiiklenmesi, gosterilmesi ve saklanmasi
islemlerini igerir.

core-video: Video tipleri ile ilgili temel tanimlari, videolar: gostermek ve islemek igin

fonksiyonlar1 igerir.
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core-audio: Ses ile alakali temel tanimlar ve basit tipler ile alakali temel islemleri igerir.

core-math: Geometrik, matris, istatistiksel operatorleri igeren matematiksel tanimlar
igerir.

core-feature: Ozellikleri ifade eden temel kavramlar genellikle bir veri dizisi olarak
belirtilir. Biitiin ilkel veri tipleri i¢in dzellik tanimlama, 6zelliklerin disk veya hafizadaki
yerleri ile 6zelliklerin listelenmesi gibi islemleri gergeklestirir.

core-experiment: Elde edilen sonuglarin otomatik olarak degerlendirilmesi i¢in deney ve
sonuglarin otomatik olarak uygun bir sekilde olusturmasini saglayan siniflari igerir.

core-citation: Yayn referanslarini olusturmak igin araglar saglar.

core-aop-support: Aspect Oriented Programming ve Bytecode temel destegini sunar.

o image: Goriintii ile ilgili islevleri iceren alt modiildiir.

image-processing: Goriintii, piksel ve baglantili birlesenlerin islenmesi ile alakali isleme
islemlerini igerir (yeniden boyutlandirma, kenar detektorii vb.).

image-local-features: Yerel ozelliklerin ¢ikarilmasi ile alakali metotlari igerir. Yerel
ozellikler, Difference of Gaussian, Harris gibi detektorler ile goriintiilerin belli bolgeleri
icin elde edilen (Sift vb.) tanimlayicilardir.

Image-feature-extraction: Diisik seviye goriintii 6zelliklerini ¢ikarmak igin metotlart
igerir. Piksel/Patch siiflama modellerini ve global goriintii 6zelliklerini igerir.

faces: Yiiz tanima islemi igin siniflari igerir.

image-annotation: Otomatik olarak resimlere agiklama notu ekleme islemi ile ilgili siniflar
igerir.

object-detection: Nesne tanima islemi i¢in siniflar ve Haar — Cascade detektor uygulamasini
igerir.

image-indexing-retrieval: CBIR ile ilgili bilesenler igin alt projedir.

vector-image: Batik SVG Kkiitiiphanesini kullanarak vektor goriintii destegini saglar.

camera-calibration: Kamera kalibrasyon teknikleri ve bununla alakali siniflari igerir.

multiview: OpenIMAJ 3 boyutlu gériintiileme kiitiiphanesidir.

o video: Video isleme ve analizini saglayan alt modiilleri icerir.

video-processing: Cesitli video isleme algoritmalarini igerir.

xuggle-video: Xuggler kiitiiphanesini video kaynagi olarak kullanabilmek igin gelistirilen
bir eklentidir.

« audio: Ses isleme ve analizi icin fonksiyonlari icerir.
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audio-processing: Ses degistirme gibi ¢esitli ses isleme islemlerini igerir.

o machine-learning: Makine 6grenmesi kiitiiphaneleri i¢in alt kiitiiphanedir.

o text: Metin analizi icin fonksiyonlar: iceren OpenIMAJ kiitiiphanesidir.

o tools: : Komut satirindan girdi alabilen Openlmayj ile gelistirilen araclarin
bulundugu alt projedir.

core-tool: OpenIMAJ kiitliphanesine araglar gelistirmek i¢in olusturulan temel
kiitiiphanedir.

GlobalFeaturesTool: Goriintiilerden gesitli global 6zelliklerin ¢ikarilmasin1 saglayan
aragtir.

LocalFeaturesTool: Goriintiilerden yerel 6zelliklerin ¢ikarilmasini saglayan aragtir.

openimaj-processing: OpenIMAJ kiitiiphanesine isleme islemlerini entegre eden araglardir.

o hadoop: OpenIMAJ ile Apache Hadoop projesini birlikte kullanilmasim saglayan
alt modiilerdir.

core-hadoop: Map-reduce ve sequence-files igin temel islemleri saglayan temel

kiitiiphanedir.

Tools: Map-reduce olarak tanimlanan g¢oklu medya analizi algoritmalariin Hadoop

kiimeleri tizerinde kosturulmasini saglayan araglardir.

core-hadoop-tool: Hadoop kiimesi tizerinde map-reduce islemi ile kiimeleme ve 6zelliklerin

niceleme i¢in araglari saglar.

SequenceFileTool: Hadoop SequenceFiles olusturma, okuma gibi islemleri saglayan

aractir.

Bu tez calismasinda OpenIMAJ kiitiiphanesi kullanilmistir. Yukarida OpenIMAJ
kiitiiphanesinin tez agisindan énemli goriilen bilesenleri verilmistir. Kiitiiphanenin Java ile
yazilmis olmasi, agik kaynak kodlu bir kiitiiphane olmasi, ¢oklu medya isleme ve analizi ile
alakali zengin bir igerige sahip olmasindan dolay1 bu tez ¢alismasinda tercih edilmistir. Tez
calismasinda dagitik goriintii isleme i¢in Hadoop kiitiiphanesi kullanilmistir. Hadoop
kiitiiphanesinin Java ile gelistirilmis olmasindan dolay1 ve goriintii isleme i¢in kullanilan
kiitliphanelerin Java ile gelistirilmis olmas1 6nemli bir avantaj saglamigtir. Goriintii isleme
alaninda OpenCV [87] gibi bagka acik kaynak kiitiiphaneler de mevcuttur. OpenCV
kiitiiphanesi C++ diliyle gelistirilmistir. OpenCV’yi Java dili ile kullanmak i¢in Java Native
Interface  (JNI) [91] ara yiiziinden yararlanilmaktadir. OpenCV kiitiiphanesinin

kullanilabilmesi i¢in isletim sistemine 6zel derlenip kurulmasi gerekmektedir. Dagitik bir
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sitemde kiimeyi olusturan her bilgisayar i¢in bu islemi yapmak zahmetli bir islem olacaktir.

Bu gibi durumlar g6z 6niine alinarak OpenIMAJ Kiitiiphanesi tercih edilmistir.

3.6. Dagitik Goriintii isleme

Son yillarda, internetin yayginlagsmasi, goriintii algilama donanimlarinin ucuzlamasi ve
yayginlagsmasi, endiistri, giivenlik, tip, uydu teknolojileri gibi bir¢ok alanda goriinti
verilerinin 6nem kazanmasi ve buna bagli olarak iiretilen goriintii verilerinin artmasi
sonucunda goriintii verileri klasik yontemler ile islenemeyecek boyutlara ulasmistir. Goriintii
islemenin yogun hesaplama ve hafiza gerektiren bir islem olmasi bu islemi daha da
zorlagtirmistir.

Biiyiik hacimli verilerin depolanmasi ve islenmesi i¢in farkli ¢éziimler sunulmustur. Bu
verilerin islenmesi i¢in ilk akla gelen ¢oziimlerden biri ¢ok islemcili ve biiyiilk depolama
kaynagina sahip stiper bilgisayarlar1 kullanmak olmustur. Verinin siirekli ve hizli bir sekilde
artmasi goz oniinde bulundurulursa bir bilgisayarin islemci ve depolama kaynaginin da bu
veriyi isleyebilecek sekilde artirilmasi gerekmektedir. Biiyiik hacimli verileri islemek i¢in
bu ozelliklerdeki siiper bilgisayarlara sahip olmak maliyetli bir ¢6ziim oldugu i¢in daha
ekonomik ve daha siirdiiriilebilir ¢ézlimlerin arastirilmasi ihtiyact dogmustur.

Ikinci bir yaklasim ise bilyiik hacimli ve biiyiik veri olarak adlandirilan bu veri ve
goriintiileri Message Passing Interface (MPI) ara yiizii ile dagitik olarak islemektir [8]. Bu
yaklasim ile veriler dagitik hesaplama diigiimleri iizerine dagitilarak hesaplama islemleri
gerceklestirilmektedir. Bu yaklasimda alaninda uzman sistem programcilarina ve
gelistiricilerine ihtiya¢ duyulmaktadir ¢linkii paralel programlamanin birgok agamasinda
sistem programcilarinin ve gelistiricilerinin kontrolii gerekmektedir [8]. Bu ayrinti
seviyesinde kontroliin ve sorumlulugun sistem programcilarinda ve gelistiricilerinde olmasi
sistem programcilarin ve gelistiricilerin gereksiz bir karmasiklikla da ugrasmalarina neden
olmaktadir [15].

Google’in MapReduce programlama modelinin sunulmasiyla beraber bu programlama
modeli ile biiyiik veri, 6zelde goriintii verileri islenmeye baglanmistir [8-18, 92]. MapReduce
programlama modelinin acik kaynak uygulamasini iceren Hadoop projesi bir¢ok aragtirmaci
ve firma tarafindan kullanilmaktadir [58]. Hadoop, sagladigi basit MapReduce programlama

modeli ve dagitik dosya sistemi ile programcilara 6nemli kolayliklar saglamistir.
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Sekil 3.9°da Hadoop MapReduce ile ornek bir dagitik goriintii isleme sistemi
gosterilmistir. Bu sistemde goriintii dosyalart Hadoop Dagitik Dosya Sistemi’nde
tutulmaktadir. GoOriinti  verilerinin  HDFS’den okunup Hadoop sistemi tarafindan
kullanilabilmesi i¢in Hadoop’un InputFormat sinifindan tiiretilmis goriintii dosyalarini
tanimlayan ve okumasini saglayan bir sinifin yazilmasi gerekmektedir. Hangi formatta
goriintii verileri okunacaksa o formata uygun bir RecordReader simnifinin yeniden
yapilandirilmas1 gerekmektedir. Goriintii isleme islemi map islemi sirasinda yapilir.
Kullanici tarafindan tanimlanan map fonksiyonuna anahtar, deger cifti olarak okunan
goriintiileri gonderilir. Map agamasinda bu goriintiilere goriintii isleme teknikleri uygulanir.
Map isleminin sonucu bir goriintii, goriintiiden ¢ikarilan bir 6zellik veya goriintiiden elde
edilen 6zel bir bilgi olabilir. Yapilmak istenen isleme gére map fonksiyonu sonucu olarak
iiretilen ¢ikt1 degisebilir. Bu asamada yapilacak goriintli isleme islemleri i¢in uygun bir
goriintli isleme kiitiiphanesinin kullanilmasinda fayda vardir. Map fonksiyonu tarafindan
kullanilacak ve map fonksiyonu tarafindan {iretilen anahtar, deger veri ¢ifti olarak
tanimlanmaktadir. Bu ¢iftleri tanimlamak i¢in Hadoop tarafindan saglanan veri tipleri
kullanilabilir. Hadoop’un sagladigi veri tiplerinin ihtiyaca cevap vermemesi durumda veriye
0zel yeni bir veri tipi tamimlamasi gerekecektir. Map fonksiyonu sonucunda elde edilen ara
(anahtar, deger) ¢iftleri siralama isleminden gegirilir. Daha sonra bu ara (anahtar, deger)
giftleri kullanici tarafindan tanimlanan reduce fonksiyonuna verilir. Reduce fonksiyonu
sonucunda elde edilen sonu¢ OutputFormat sinifi ile RecordWriter sinifi kullanilarak HDFS
ortamina yazilir. Ihtiyaca gore programeci yeni bir OutputFormat smifi ve RecordWriter snifi
tanimlamasi gerekebilir.

Bu tez calismasinda video ve goriintii dosyalari i¢in yukarida bahsedilen sisteme benzer
bir sistem gelistirilmistir. Bunun i¢in yukarida bahsedilen InputFormat, RecordReader,
OutputFormat, RecordWriter ve yeni anahtar, deger veri yapilar1 gergeklestirilen sistemin
ithtiyaclarina gore yeniden yazilmistir. Tez kapsaminda gergeklestirilen sistem sonraki

boliimde ayrintili olarak anlatilacaktir.
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HDFS'den

veri okuma

HDFS' e yazma

InputFormat
v l v
Split Split Split
RecordReader . RecordReader

T o [ K |
girig(k,v) ciftleri  gins(k,v) ciftleri  giris(k v) ciftleri

Map 1 .. Map N

| I
ara(k,v) ciftlen  ara(k v) ciftleri ara(k,v) ciftlen

v 4 A4

Karmma ve siralama
l l A 4
Reduce 1 e Reduce j

sonuc(k,v) cifti  Senuctkv) ¢ifti  sonug(k,v) cifti
RecordWiter . Record\Witer

Sekil 3.9. Hadoop MapReduce ile dagitik goriintii isleme
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4. BUYUK VERI TEKNOLOJILERi iLE DAGITIK GORUNTU ISLEME
SISTEMI TASARIMI

Bu tez calismasinda Hadoop ile dagitik goriintii ve video isleme ve i¢in gerekli olan
Hadoop siniflar1 yazilmis. OpenIMAJ ¢oklu medya isleme ve analiz kiitiiphanesinin Hadoop
ile kullanilabilmesi i¢in gerekli Java siniflar1 gelistirilmistir. Daha sonra yazilan bu siniflar
ile dagitik olarak goriintii ve video isleme i¢in iki uygulama gelistirilmistir. Yazilan bu
uygulamalar TUBITAK BILGEM Bilisim Teknolojileri Enstitiisii (BTE) tarafindan, T.C.
Kalkinma Bakanlig1 Yatirim Programi destegiyle yiiriitiilen “Bulut Bilisim ve Biiyiik Veri
Arastirma Laboratuvar’” (B3LAB) [93] projesi c¢ergevesinde bilimsel arastirmalarin
yapilmasi i¢in sunulan OpenStack kurulu bulut sistemi iizerinde olusturulan Hadoop kiimesi

tizerinde kosturularak performans analizi yapilmstir.

4.1. OpenStack ile Sanal Makine ve Hadoop Kiimesi Olusturma

OpenStack [33] ag, depolama, hesaplama kaynaklarindan olusan biiyiik hacimli kaynak
havuzlarinin kontroliinii ve bir web ara ylizii ile de yoneticilere bu sistemin yonetimini
saglayan bir bulut isletim sistemidir [94]. OpenStack, altyapiy1 hizmet olarak ( 1aaS ) sunan
actk kaynak kodlu bir yazilimdir. OpenStack’in diinya capinda bir¢cok kullanicisi
bulunmakta ve IBM, Intel, Redhat, Cisco gibi bir¢ok firma tarafindan desteklenmektedir
[95]. OpenStack sayesinde kuruluslar kendi bulut bilisim altyapilarin1 kolay bir sekilde
olusturabilmektedir.

Bu béliimde TUBITAK BILGEM bulut sisteminin OpenStack web ara yiizii kullanilarak
sanal makine ve Hadoop kiimelerinin olusturulmasi anlatilacaktir. Sekil 4.1°deki gibi bir

giris ekranina sahip olan B3LAB OpenStack ¢oklu kullanicili bir sitemdir.
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AR ABORATUY
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RESEARCH LABORATO

Girig
Kullanici Adi

Sifre

g

Sekil 4.1. OpenStack giris ekrant

OpenStack sisteminde kullanicilar farkli yetki seviyelerinde olabilir. Yonetici yetkisine
sahip bir kullanic1 proje olusturma, silme; sanal makine olusturma, degistirme, silme;
kullanic1 ekleme, giincelleme, silme gibi bir¢ok islemi gergeklestirebilir. Sisteme yoOnetici
yetkisine sahip kullanic1 adi ile giris yapilarak bir proje olusturulmasi gerekmektedir. Proje
olusturulurken kullanici ve kaynak kotalari belirtilir. Sekil 4.2°de olusturulan proje 6n izleme

ekrani gosterilmistir. Bu ekranda projenin kaynaklar ile ilgili bilgiler yer almaktadir.
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n openstack = akademi » & akademi01 ~

Praje - Onizleme

Compute A

Ozeti Sinirla

Onizleme

Instancelar ' I I

Mantiksal Strdciler

Instancelar VCPUlar RAM Degisken IP'ler Giivenlik Gruplarn Mantiksal Siiriictiler
Imajlar 1/20 kullanimda 8 /40 kullanimda 16.384 / 102 400 1/10.000 kullanimda 1/10.000 kullammda 0/10 kullanimda
kullanimda

Erisim & Guvenlik

Ag M
Mantiksal Sariici
Orkestrasyon v Depolama
0/1.000 kullamimda
Data Processing v
Kullanim Ozeti
Kimlik i
Geligtirici v i ici & i
eligtiricl Kullanimi listelemek i¢in zaman arali§i secin.
Murano N Baslangig:| 2016-12-01 Bitis: 2016-12-15 m Tarih YYYY-AA-GG formatinda olmali
Aktif Instancelar: 1 Aktif RAM: 16GB Bu periyodda kullanilan VCPU-Saat 7824 55 Bu periyodda kullanilan GB-Saat 1132926 98 Bu periyodda kullanilan RAM-Saat
16017283,89

& Csv Ozetini indir

Instance Adi VCPUlar Disk RAM Olusturulduktan sonra gegen zaman
DL4J-image 8 40GB 16GB 1ay, 1 hafta

1 adet gasteriliyor

Sekil 4.2. Proje 6n izlemesi

OpenStack ara yiizili ile tez calismasi i¢in olusturulan sanal makine drnekleri Sekil
4.3’de gosterilmistir. Baglangicta 1 adet usta 2 adet is¢i sanal makine olusturulmustur. Usta
sanal bilgisayar 8 vCPU, 8GB RAM, 160GB disk kapasitesine sahiptir. Isci sanal
bilgisayarlar1 kaynaklar1 4 vCPU , 8GB RAM, 80GB disk kapasitesi olacak sekilde
ayarlanmigtir. Daha sonra is¢i sanal bilgisayar sayisi artirilarak kiime yatay olarak

Olceklendirilmistir.

3 openstack £ akademi - & akademiol -
Prose - Instancelar
Compute Instance Name = = Fittre: & Sunucu Baglat Diger iglemler *
Onizieme | Instance Adi imaj Adt P Adresi Boyut Anahtar Durum Kullanilabilir Gérev Glig Olugturulduktan sonra islemier
Gifti Bolge Durumu  gegcen zaman
Instancelar

192168 25 38

o . cluster-master- centos- Dedgisken
Mantksal Suriciler Eqrs X " ’ N PR .
O Largeo Py Pler m1 xlarge akademi  Etkin  nova Yok Galigiyor 1ay,2hafta Anlik Gorintd Olugtur
imajlar 10.1.51.201
Erigim & Givenlik 192.168.25.36
centos- gi
O  clusterworker-0 ambari Degigken m1.medium akademi  Etkin nova Yok Gahgiyor 1ay, 2 hafta Anlik Gorunti Olustur | =
Al
10.1.51.199
Orkesirasyon v 192.168.25 35
centos- ]
O clusterworker1 =0 7% %ﬁg'ﬁ“e“ mimedium  akademi Etkin  nova Yok Galgyor 1ay2hafa Anlik Griinti Olustur | =
Data Processing 10151198
Kimiik . 192.168.25.37
centos- gi
o O  clusterworker-2 Dedigken m1.medium akademi  Etkin nova Yok Gahgiyor  1ay, 2 hafta Anlik Gorunti Olustur | =
Geligtirici - ambari §
10.1.51.200

Sekil 4.3. OpenStack ile olugturulan sanal makine drnekleri
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Asagida OpenStack ara yiizii aracilig1 ile Hadoop kiimesini olusturulmasi anlatilmistir.
Bunun i¢in ilk 6nce bir kiime sablonu olusturulur. Sekil 4.4’ de gosterildigi sekilde Data
Processing meniisiiniin altindaki Cluster alt meniisii tiklanir. Daha sonra Cluster Templates
sekmesine tiklanir. Bu ekranda daha dnce olusturulan sablonlar yer almaktadir. Yeni bir

sablon olusturmak i¢in Create Template butonu tiklanir.

3 openstack &= akademi ~ & akademioi ~

proje - Clusters
Compute ~ Clusters Cluster Templates Node Group Templates Image Registr‘
Ag - Ad v Filtre: X Upload Template | 4+ Create Template I

Diger iglemler *

Orkestrasyon

0 Ad Plugin Version Node Groups Agiklama iglemier

Data Processing ~ master: 1

0O  template ambari 23 master-edp: 1 Launch Cluster | =

| [

Sekil 4.4. Kiime sablonu olusturma 1. adim

Sekil 4.5 de gosterildigi gibi agilan ekrandan sistemde kurulu olan eklentilerden biri

olan HDP plugin ve versiyonu segilerek Next butonu tiklanir.

Create Cluster Template

Plugin Name *

‘ HDP Plugin v Select a plugin and version for a new Cluster
template.

Version *

23

Cancel m

Sekil 4.5. Kiime sablonu olusturma 2. adim

Sekil 4.6’da gosterilen ekran araciligi ile kiime iizerinde c¢alisacak veri isleme
platformlarinin parametre ayarlar1 yapilir. Sekil 4.6’da gosterildigi ekrandan usta ve is¢i
(worker - slave) olarak ¢alisacak makine 6zellikleri ve sayisi belirlenir. Bu tez ¢alismasinda
kullanilmak tizere baslangigta 1 usta makine, 2 is¢i makineden olusan bir kiime i¢in bir
sablon olusturulmustur. Usta (Master) makine 8 vCPU, 16 GB RAM, 160 GB depolama
kaynagina sahip olacak sekilde yapilandirildi. Is¢i makineler 4 vCPU, 8 GB RAM, 80 GB
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depolama kaynagina sahip olacak sekilde ayarlanmistir. Olusturulan Cluster|M2W Template
adinda kiime sablonu Sekil 4.7° de gosterilmektedir. Bu ekranda her sablonun yaninda
bulunan Launch Cluster butonu ile ¢ok hizl1 bir sekilde daha 6nce sablonu olusturulan kiime

olusturulup baglatilabilir.

Create Cluster Template

Delﬂyla[' Node Groups General Parameters HDFS Parameters Hadoop Parameters
MapReduce Parameters

Template Name *

Cluster1M2WTemplate This Cluster Template will be created for.
Plugin: vanilla
Agiklama Version: 2.7 1

The Cluster Template object should specify Node
Group Templates that will be used to build a
Cluster You can add Node Groups using Node
Group Templates on a "Node Groups™tab.

You may set cluster scoped configurations on
& Auto-configure @ corresponding tabs

The Cluster Template object may specify a list of
processes in anti-affinity group. That means these
processes may not be launched more than once
on a single host

O Ortak @
O Korumal @

Use anti-affinity groups for: @
namenode
datanode
secondarynamenode
resourcemanager
nodemanager
historyserver
oozie

hiveserver

Sekil 4.6. Kiime sablonu olusturma 3. adim

n openstack akademi ~ & akademi0l =
Proje -~ Clusters
Compute ~ Clusters Cluster Templates Node Group Templates Image Registry
Ag M Ad v Filtre . Upload Template + Create Template Diger Islemler =
Orkestrasyon - O Ad Plugin Version Node Groups Agiklama Islemler
O  ClusteriM2WTemplate ambari 25 worker—largeg f Launch Cluster =
Data Processing ~ master-large-
master: 1
Clusters O template ambari 23 master-edp: 1 Launch Cluster ~
worker: 3
Jobs
2 adet gdsteriliyor
Kimlik =

Sekil 4.7. Olusturulan kiime sablonu

Kiime sablonundan kiime olustururken gerekli olan ve olusturulan makinelere erismek

icin kullanilacak olan bir anahtar ¢iftinin daha 6nceden olusturulmus olmasi gerekmektedir.
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Olusturulan anahtar ciftlerini listelemek ve yeni anahtar ¢ifti olusturmak ic¢in “Compute”
meniisiiniin altindaki “Erisim & Giivenlik” alt meniisii ile erisilen Sekil 4.8’de gosterilen
grafik ara yiizii kullanilabilir. Olusturulacak kiimedeki makinelere ssh baglantis1 i¢in gerekli
olan akademi adinda bir anahtar olusturulmustur. Bu anahtar daha sonra olusturulan kiime

sablonundan Hadoop kiimesi olusturmak i¢in kullanilacaktir.

Proje -~ Erisim & Guivenlik

Compute -~ Gavenlik Gruplari Anahtar Ciftleri Dedisken IP'ler APl Erisim
Onizleme
nstancelar O Anahtar Gifti ismi Parmakizi

Mantiksal Sartculer

D akademi ittt

Imajlar .
1 adet gosteriliyor
Erisim & Guvenlik

Sekil 4.8. Anahtar ciftlerini listeleme ve yeni anahtar ¢ifti olugturma

Kiime olusturulurken gerekli olan, ag yapisinin da 6nceden ayarlanmasi gerekmektedir.
Sekil 4.9°da gosterilen ara yiiz aracilig: ile gerekli ayarlamalar ve ag yapisi olusturulur.

Olusturulacak kiime bilgisayarlarinin dahil edilecegi akademi adinda bir ag topolojisi

olusturulmustur.
Proje - Aglar
Compute
Ag N 0O Ad Baglanmis Alt Aglar Paylasilmis External Durum Yénetici Durum
~ m} akademi akademi 192.168.25.0/24 Hayir Hayir Etkin upP
Ag Topolojisi
. m} ext-net Hayir Evet Etkin up
Aglar
2 adet gosteriliyor
Routers
Orkestrasyon
Data Processing
Kimlik

Sekil 4.9. Ag topolojisi olusturma

Anahtar ¢ifti, ag topolojisi ve kiime sablonu olusturulduktan sonra Hadoop kiimesini
olusturmak icin Sekil 4.7°de gosterilen ekrandan ClusterlM2WTemplate sablonun yaninda
bulunan Launch Cluster butonuna tiklanir. Sekil 4.10° da gosterilen ekrandan Hadoop

kiimesine verilmek istenen ad girilir. Daha once olusturulan Clusterl M2WTemplate
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sablonu secilerek, olusturulacak kiime sayisi, kullanilacak isletim sistemi imaji, daha dnce
olusturulan akademi adinda anahtar ¢ifti ve yine daha 6nce olusturulan akademi ag1 segilerek

baslat butonuna tiklanarak kiime baslatilir.

Launch Cluster

Cluster Name *

hadoop-cluster This Cluster will be started with:
Plugin: ambari
Agiklama Version: 2.3

Cluster can be launched using existing Cluster

Dagitik goruntu isleme icin olusturulan Hadoop kimesi
gitik g 5 C 5 12000p Templates.

The Cluster cbject should specify OpenStack Image
to boot instances for Cluster.

N User has to choose a keypair to have access to
Cluster Template clusters instances.

Cluster1M2WTemplate v+

Cluster Count”™ @

1

Base Image *

centos-ambari v+
Keypair @

akademi |+

Neutron Management Network ™

akademi v

O Korumal @

Sekil 4.10. Kiime sablonundan kiime olusturma

Yukaridaki islem bittiginde ClusterM2W Template sablonundan olusan kiime Sekil

4.11° de gosterildigi gibi kullanima hazir duruma gelir.
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3 openstack

Proje

Compute
Ag
Orkestrasyon

Data Processing

Clusters

Jobs

= akademi =

Clusters

Clusters Cluster Templates

0O  cluster

1 adet gosteriliyor

Plugin

ambari

Node Group Templates mage Registry

Filtre Cluster Creation Guide + Launch Cluster

Version Durum

23 Active

Health Instances Count

3

& akademi01 ~

Diger islemier ~
islemler

Scale Cluster =

Sekil 4.11. ClusterlM2WTemplate sablonundan olusturulan Hadoop kiimesi

Tablo 4.1°de olusturulan Hadoop kiimesindeki makinelerin 6zellikleri gosterilmistir.

Tabloda gosterilen VCPU, RAM, disk boyutu o6zellikleri kiime sablonu olusturulurken

belirlenen degerlerdir. Kiime hangi sablondan olusturulursa o sablonda tanimlanan

ozelliklerle baglar. Sekil 4.12° de ise olusturulan Hadoop kiimesinin ag topolojisi

gosterilmektedir. Kiime baslatilirken akademi agi secildigi i¢in olusturulan makineler

akademi aginin birer iiyesi olarak sisteme dahil edilmistir.

Tablo 4.1. Hadoop kiimesindeki makine 6zellikleri

Adi VCPUlar Disk RAM
cluster-master-large-0 8 160GB 8GB
cluster-worker-large-0 4 80GB 8GB
cluster-worker-large-1 4 80GB 8GB
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http://10.1.39.6/project/instances/56bb8b1d-d99b-4b0e-a577-0331155289d6/
http://10.1.39.6/project/instances/fa9e6cdf-5d99-402b-b601-72fea4d9c16d/
http://10.1.39.6/project/instances/830c0f7e-23a2-46bb-8c66-6d2f711d962e/

ext-net

akademi

DL4J-image

clusterworker-large-0

Sekil 4.12. Hadoop kiimesinin ag topolojisi

B3LAB OpenStack ortamina entegre edilmis Apache Ambari [96] projesi sayesinde
olusturulan kiimeler kolay bir sekilde yonetilebilmekte ve izlenebilmektedir. Apache
Ambari, Hadoop kiimelerinin kolay bir sekilde olusturulmasi, yonetilmesini ve izlenmesini
saglayan agik kaynak kodlu bir projedir [96]. Ambari’nin sagladigi web ara yiizleri ile
Hadoop kiimelerinin olusturulmasi, yonetilmesi ve izlenmesi oldukg¢a basite indirgenmistir.

Ambari ile gergeklestirilebilen bazi islemler asagida maddeler halinde verilmistir [96]:
e Hadoop kiimeleri hizl bir sekilde olusturulabilir. Ambari bunun i¢in adim adim kurulumu

saglayan bir sihirbaz sunar.

e Ambari ile ¢ok kolay bir sekilde Hadoop servislerinin ayarlar1 yapilabilir ve ihtiyag
halinde web ara yiizii ile cok kolay bir sekilde bu ayarlar degistirilebilir. Yapilan
degisikliklerin geg¢misi versiyon olarak tutulmaktadir. Istendiginde eski ayarlara
dontilebilir.

e Hadoop servislerinin yapilandirilmasi, baslatilmasi, durdurulmasi, yeniden baslatilmasi
gibi islemlerin gerceklestirilmesi i¢in merkezi bir yonetim saglar.

e Ambari, sistem metriklerini ve Hadoop servislerinin metriklerini toplar ve bu metrikleri

grafikler ile kullanicilara sunar.
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e Ambari Alert Framework sayesinde herhangi bir servis ¢alismadiginda veya yolunda
gitmeyen bir durum oldugunda, kaynaklar tiikenmek iizere oldugunda uyar {iretilerek
kullanicilar uyarilir.

e Ambari Restfull Api sayesinde uygulama gelistiricileri yukarda sayilan O6zellikleri

kolaylikla sistemlerine entegre edebilirler

Olusturulan Hadoop kiimesinin genel bilgileri Sekil 4.13’de gosterilmistir. Bu bilgiler
arasinda B3LAB OpenStack ortamina entegre edilmis Apache Ambari sistemine giris
bilgileri de yer almaktadir. Bu bilgiler ile Ambari web sistemine giris yapilarak olusturulan

kiime kolay bir sekilde yonetilip, izlenebilir. Sekil 4.14’de Ambari giris ekran1 gosterilmistir.

n openstack = akademi ~ & akademi01 «
_ Clusters / cluster Scale Cluster  ~
Proje ~
General Info Configuration Details Node Groups nstancelar Cluster Events Cluster health checks

Compute

Ad cluster
Ad Proje ID 42 I - -

g KiMLIK 35— (13

Agiklama Yok
Orkestrasyon Durum Active

Status description Nao description
Data Processing ~ Plugin ambari

Version 23

Clusters Sablon te
Base Image centos-ambal
Jobs Neutron Management ... akademi

Keypair akademi
Kimlik N Use auto-configuration True

Korumal hayir
Gelistirici

Anti-affinity enabled for N0 Processes
Murane YARN Timeline Server Web Ul http

NameNode Web Ul

IAmbari Username: admin

Web ULI: hitp://10.1.57.1:8080
Password
MapReduce Histery Se... ‘Web Ul hitp://10.1.57.1:19888
ResourceManager Web Ul 1: hitp://10.1.57.1:8088

Sekil 4.13. Olusturulan Hadoop kiimesine ait genel bilgiler
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@ 10.1.51.201 ]
r Tez

Sign in
Username
admin

Password

Sekil 4.14. Ambari giris ekrant

Bu giris ekranina Sekil 4.13’de yer alan Ambari kullanict ad1 ve sifre bilgileri ile giris
yapilir. Girig yapildiktan sonra Sekil 4.15°daki gibi kiimeye ait genel metrikler izlenebilir.

Sekilde Hadoop kiimesi lizerine kurulu olan Hadoop servislerinin listesi ve durumlari

gozikmektedir.
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‘-‘“;\ Ambari  cluster ELILGEIGE Services Hosts  Alerts  Admin

@ HDFS Metrics Heatmaps Config History
SiioeRedlice2 Metric Actions ~ Last 1 hour ~
@ YARN
£
O Tez HDFS Disk Usage DataNodes Live e HDFS Links Memory Usage Network Usage
© ZooKeeper » 2live NameNode o -
® Ambari Metri 10% 0 dead Secondary NameNode )
mbari Vietrics
46GB
0 decommissioning # batatlodes 1000 B
Actions ~ More_. ¥ W

CPU Usage Cluster Load NameNode Heap NameNode RPC NameNode CPU

S wio
100% '

: 8% 0.50 ms | (oox

50%

NameNode Uptime ResourceManager ResourceManager NodeManagers Live YARN Memory
Heap Uptime

32.9 22%\ 32.2 2/2 0%
min min

YARN Links

ResourceManager

2 NodeManagers

More... >

Licensed under the Apache License, Version 2.0.
See third-party tools/resources that Ambari uses and their respective authors

Sekil 4.15. Ambari web arayiizii
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q,,,s Ambari  cluster {iEEs [EEE Dashboard Services Hosts Alerts  Admin

HDFS Summary Heatmaps Quick Links + Service Actions v

© MapReduce2

® YARN Group Default (7) ~ Manage Config Groups Filter... -
0 Tez
2 B admin admin Yapilandirma gegmisi versiyon olarak
‘ooKeeper 11 days ago 11 days ago )
AR, op2s [ tutulmaktacir.
© Ambari Metrics m

—— V2 |v | admin authored on Tue, Dec 20, 2016 07:33 [ Discars [REETS
=

NameNode DataNode
NameNode directories DataNode directories
/hadoop/hdfs/namenode /hadoop/hdfs/data
4 4

NameNode Java heap size DataNode failed disk tolerance

[ 0 ]
NameNode Server threads DataNode maximum Java heap size

@ G5
Minimum replicated blocks % DataNode max data fransfer threads
[1024]

Licensed under the Apache License, Version 2.0.
See third-party tools/resources that Ambari uses and their respective authors

Sekil 4.16. Ambari ara yiizii ile HDFS’ in yapilandirma ayarlarinin yapilmasi

Sekil 4.16’da gosterildigi sekilde Ambari ara yiizii ile ¢ok kolay bir sekilde HDFS
yapilandirma ayarlar1 yapilabilir. Yapilan ayarlarin versiyon ge¢misi tutuldugundan
istendigi zaman istenilen ayarlara kolay bir sekilde gegilebilmektedir. HDFS sisteminde
bulunan NameNode ve DataNode bilesenlerinin temel yapilandirma ayarlar Sekil 4.16’daki

gibi yapilmistir. Detayli ayarlar i¢in “Advanced” sekmesi kullanilabilir.
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"_‘,‘, Ambari  cluster {iiEes) e Dashboard Services Hosts  Alerts  Admin =

© HDFS Summag Quiick Links ~ Service Actions ~

MapReduce2
© YARN Group  Default(7) |~ Manage Config Groups Filter.. 7
0 Tez
admin admin admin admin
© ZooKeeper 11 days ago 11 days ago 11 days ago 11 days ago
HDP-2.3 HDP-2.3 HDP-2.3 HDP-2.3
@ Ambari Metrics
T— V4 |w admin authored on Tue, Dec 20, 2016 18:18
MapReduce
MapReduce Framework
Map Memory Reduce Memory Sort Allocation Memory
eca) & Jutcen)
MapReduce AppMaster

AppMaster Memory

[1CE]

Licensed under the Apache License, Version 2.0.
See third-party tools/resources that Ambari uses and their respective authors

Sekil 4.17. Ambari ara yiizii ile MapReduce2 yapilandirma ayarlarinin yapilmast

Sekil 4.17°de Ambari ara yiizii ile yapilan MapReduce2 yapilandirma ayarlari
gosterilmektedir. Bu yapilandirma ayarlar1 dagitik video isleme uygulamasi i¢in yapilan
ayarlardir. Dagitik video isleme uygulamasinda her map islemi i¢in 3 GB hafiza tahsis
edilmistir. Map hafizas1 olarak 1 GB hafiza verildiginde yetersiz hafiza alan1 uyarisi
alindigindan bu deger 3 GB olarak ayarlanmistir. Dagitik goriintii isleme uygulamasinda
map islemi daha az hafiza gerektirdigi i¢in “Map Hafiza- Map Memory” degeri 1 GB olarak
verilmistir. Detayli ayarlar i¢in “Advanced” sekmesi kullanilmistir. Yapilandirma
ayarlarinda yapilan giincellemelerin aktif olmasi i¢in bu ayarlar1 kullanan servislerin yeniden
baslatilmas1 gerekmektedir. Bu islem de Ambari ara yiizii ile kolay bir sekilde
gerceklestirilebilir. Gelistirilen uygulamalar yiiriitiilirken kullanilan temel yapilandirma
ayarlar1 sonraki boliimlerde tablo olarak verilmistir. “Application Master” uygulamanin
kiime {izerinde yonetimini saglayan servistir. Bu servis, 1 GB hafiza kullanabilecek sekilde

ayarlanmugtir.

61



“ Ambari  cluster {Jiies) [BEEEs Dashboard Services Alerts  Admin 258

® HDFS Summary Heatmaps Quick Links ~ Service Actions v

© MapReduce2

Group  Default(7) ~  Manage Config Groups Filter... ~
O Tez
admin admin admin
@ ZooKeeper 11 days ago 11 days ago 11 days ago
HDP-2.3 HDP-2.3 HDP-2.3
©@ Ambari Metrics =

— V3 | admin authored on Tue, Dec 20, 2016 14:06 Save

Memory YARN Features

Node Container

Node Labels
Memory allocated for all YARN containers on a node Minimum Container Size (Memory)

7168MB)

Pre-emption

Maximum Container Size (Memory)

CPU

Node Container

CPU Scheduling Minimum Container Size (VCores)
[ 1]

CPU Isolation

Maximum Container Size (VCores)

Percentage of physical CPU allocated for all
containers on a node

@

Number of virtual cores

Licensed under the Apache License, Version 2.0.
See third-party tools/resources that Ambari uses and their respective authors

Sekil 4.18. Ambari ara yiizii ile YARN yapilandirma ayarlarimin yapilmasi

Sekil 4.18’de Ambari ara yiizii ile YARN yapilandirma ayarlarinin yapilmasi
gosterilmektedir. YARN kaynak yOnetimini saglamaktadir. YARN konteynir adi verilen
bilesenler i¢inde map, reduce islemleri ve Application Master caligmaktadir. Konteynir
kendisi i¢in tanimlanan kaynaklari kendi iginde galisan uygulamalara kullandirir. Bu sayede

konteynirlara kaynak atama islemi ile uygulamalara 6zel kaynak atamasi miimkiin
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olmaktadir. YARN yapilandirma ayarlari ile bir diigim de YARN konteynirlarinin
kullanabilecegi toplam hafiza ve CPU kullanimi ve her bir konteynirin kullanabilecegi en az
ve en fazla hafiza ve CPU degerleri ayarlanabilmektedir. Bir diigiimdeki YARN
konteynirlar1 tarafindan kullanilabilecek en fazla hafiza degeri atamasi ile YARN
konteynirlarinin diigtimdeki biitiin hafiza alanini1 kullanarak sistemi ¢alisgamaz hale getirmesi
engellenmektedir. Sekil 4.18’deki yapilandirma ayarlarinda diigiimiin sahip oldugu 8 GB
hafiza alanin 7 GB’lik alanin Y ARN konteynirlar1 tarafindan kullanilmasina izin verilmistir.
Geriye kalan 1 GB hafiza alan diigiim tizerinde g¢alisan diger servislerin kullanimi igin
ayrilmistir. Ayrica YARN konteynirlarinin diigiimiin sahip oldugu CPU kaynaklarinin %
80’nini kullanabilmesine izin verilmistir. Konteynir basina en az hafiza alan1 1 GB, en fazla
hafiza alan1 3 GB olarak belirlenmistir. Konteynir basina en az 1 vCPU en fazla 3 vCPU
kullanilacak sekilde ayarlanmigtir. Bu ayarlamalar yapilirken MapReduce2 yapilandirma
ayarlar1 goz oniinde bulundurulmustur. MapReduce2 yapilandirma ayarlarinda en fazla 1
GB hafiza kullanabilecek olan Application Master 1 GB hafiza alanina sahip konteynirlar
tizerinde calisacaktir. 3 GB olarak ayarlanan map fonksiyonlar1 ise 3 GB hafiza alanina sahip
konteynir iizerinde ¢alisacaktir. Konteynir hafiza alani, izerinde ¢alistirilacak uygulamanin
hafiza ihtiyacina gore yapilandirilmalidir. Bu ayarin yiiriitiilecek uygulamanin

gereksinimlerine gore yapilmasi gerekir.

4.2. Olusturulan Hadoop Kiimesindeki Sanal Makinelere Erisim

Olusturulan Hadoop kiimesindeki sanal bilgisayarlara erismek i¢in daha 6nce iiretilen ve
Hadoop kiimesi olusturulurken kullanilan “akademi” adinda anahtar ¢iftinin akademi.pem
adinda sertifika dosyas: kullanilmaktadir.  Linux/Unix igletim sistemine sahip bir

bilgisayarin komut satirina “ssh -i akademi.pem cloud-user@10.1.57.1” komutu

yazilarak 10.1.57.1 ip adresine sahip usta (master) sanal makinesine ssh baglantisi
kurulabilir. Ayn1 sekilde is¢i sanal makinelerine de IP adresleri yazilarak erigilebilir.

Windows isletim sistemine sahip bir bilgisayardan Hadoop kiimesindeki sanal
bilgisayarlara erismek i¢in PuTTY [97] terminal yazilimi kullanilabilir. PuTTY ile sanal
makinelere erismek igin ilk olarak Sekil 4.19°da gosterildigi sekilde akademi.pem sertifika
dosyas1 PuTTY Key Generator yazilimi ile agilir.
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y PuTTY Key Generator

File Key Conversions Helf

This PC > Local Disk (C ey > coud key

Ongonize > New fodes - m (
Key % e "

& OneDrive

aadem.p
dnds

w Desitop

No key.

Documents
& Downloads
 Music
» Pctures
1§ Videos
| ¢ tocomi©
o Yerel Disk (E
« New Volume (L

v ¢

Actions File name: akademi pem

Generate a public/private key e

Load an existing private key file
Save the generated key Save public key Save private key
Parameters
Type of key to generate.
() 8SH-1(RSA) (@ SSH-2RSA () SSH-2DSA
Number of bits in a generated key: 2048

Sekil 4.19. Putty Key Generator ile akademi.pem dosyasinin agilmasi

Sekil 4.20°de gosterildigi sekilde PuTTY Key Generator yazilimiyla agilan

akademi.pem sertifika dosyasindan private.ppk adinda private anahtar olusturulup
kaydedilir.
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E PuTTY Key Generator
File Key Conversions Help

Key
Public key for pasting into OpenSSH authorized_keys file:

+wss|9AChmvJabeyYDiBhMxE /HyDHHRC4TVEKeVSSvWW ThLD GEskOzIKOrN4HBhAXK1S v

Key fingerprint |ssh—rsa |
Key comment |imp0r’[ed—openssh—key |
Key passphrase: |l" |
Confirm passphrase: |l"| |
Actions

Generate a public/private key pair Generate

Load an existing private key file Load

Save the generated key Save public key i Save private key
Parameters

Type of key to generate:

() 8SH-1(RSA) @ SSH-2RSA () 8SH-2DSA

MNumber of bits in a generated key: 2048

Sekil 4.20. PuTTY Key Generator ile private anahtar olusturma

Olusturulan private.ppk 6zel anahtar kullanilarak ilk olarak sekil 4.21°de gosterildigi
gibi “Category” alanindan “session” alani tiklanarak hostname ve kullanict ad1 yazilir. Daha
sonra Sekil 4.22°de gosterildigi gibi “Category” alaninda ssh altinda yer alan “Auth”

secenegi tiklanir. Sekilde gosterildigi gibi daha 6nce olusturulan akademi.ppk 6zel anahtar

secilerek “Open” butonu tiklanarak ssh baglantisi agilir.
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ﬁ PuTTY Configuration

Category:

=8 Session

' Logging
= Terminal

- Keyboard
- Bell

- Features
=-Window

- Appearance
- Behaviour
- Translation
- Selection
- Colours
[=-Connection

- Data

- Proxy

- Telnet

- Rlogin

& Tunnels

About

| Basic options for your PuTTY session

Specify the destination you wantto connect to

Host Name (or IP address) Port
|cloud-user@10.151.201 ||22 |

Connection type:

{(ORaw () Telnet () Rlogin @SsSSH () Serial

Load, save or delete a stored session

Saved Sessions

Default Settings Load
gc
Save
Delete

Close window on exit:
) Always () Never (@) Only on clean exit

Sekil 4.21. PuTTY ile sanal makiye erisme (1)

#® PUTTY Configuration >
Category:
5--S_ession Options controlling $SH authentication
= Terminal [ |Bypass authentication entirely (SSH-2 only)
- Keyboard Display pre-authentication banner (S5H-2 only)
... Bell
.. Features Authentication methods
=-Window [«] Attempt authentication using Pageant
- Appearance
- Behaviour [ ] Attempt TIS or CryptoCard auth (SSH-1)
- Translation [“] Attempt "keyboard-interactive” auth (SSH-2)
-~ Selection Authentication parameters
- Colours
= Connection [ ]Allow agent forwarding
- Data [ |Allow attempted changes of usemame in SSH-2
....Proxy . . —
- Rlogin | \key\akademi\private pp B
=-85H

Sekil 4.22. PuTTY ile sanal makiye erisme (2)
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5. UYGULAMALAR VE TESTLER

Bu tez ¢alismasinda goriintli ve video dosyalarinin dagitik olarak iglenmesi i¢in dagitik
bir mimari kurulmustur. Onceki boliimde kurulumu anlatilan Hadoop Kiimesi kullanilarak,
bu kiime iizerinde MapReduce programlama modeli ile goriintii ve video dosyalarmin
islenmesi i¢in iki farkli uygulama gelistirilmistir. Bu uygulamalar Apache Maven [98]
projesi olarak Java programlama dili ile gelistirilmistir.

Apache Maven, yazilim projeleri i¢in kullanilan, yazilim projelerinin gelistirilmesini,
derlenmesini, paketlenmesini, yonetimi kolaylastiran agik kaynak kodlu iicretsiz bir proje
yonetim aracidir. Apache Maven projelerinde “Project Object Model (POM)” adinda XML
dosyasi ile proje yonetimi gergeklestirilir. Maven, IDE’ler arasi gegisi ve kiitliphane
yonetimi gibi bircok kolaylik sagladigi igin tercih edilmistir. Bu sayede yazilan
uygulamalarin kaynak kodlarinin, Maven destegi olan biitiin IDE’lerde sorunsuz olarak
acilabilir ve gelistirilebilir olmas1 saglanmistir. Maven, projelere kiitiiphane ekleme ve
kiitiiphaneleri yonetmede yazilim gelistiricilerine kolayliklar saglamaktadir. Yazilim
gelistiricileri tarafindan POM dosyasina, formatina uygun bir sekilde kiitiiphaneler ve
kiitiiphanelerin indirilecegi depolar tanimlar. Kullanilmak istenen kiitiiphaneler ve
kiitiiphanelerin indirilecegi depolar tanimlandiktan sonra, maven otomatik olarak depolardan
kiitiiphaneleri indirir ve projeye ekler. Bu sayede proje kopyalanirken veya tasinirken ayrica
kullanilan kiitiiphanelerin tasinmasina ve kopyalanmasina gerek kalmaz. POM dosyasindaki
tanimlara gore kiitliphaneler otomatik olarak indirilir ve projeye entegre edilir.

Java Maven projesi olarak gelistirilen bu uygulamalardan ilki goriintiilerin dagitik olarak
Hadoop kiimesi iizerinde MapReduce programlama modeline gore islenmesini saglamak
i¢cin gelistirilmistir. Bu uygulamanin gelistirilmesinde goriintii isleme kiitiiphanesi olarak
onceki bollimlerde anlatilan OpenIMAJ kiitiiphanesi kullanilmistir. Bu projede Hadoop
MapReduce kullanilarak goriintii dosyalar1 dagitik olarak islenmis dosyalarindaki yiizler
bulunarak kaydedilmistir. Gelistirilen bu uygulama, 12 GB boyutunda olan “People in Photo
Album (PIPA) dataset’inde [99] yer alan goriintiiler ile test edilmistir. Hadoop kiimesi yatay
olarak dlceklendirilerek performans testleri yapilmistir. Bu uygulamanin gelistirilmesi ve
asamalari, elde edilen sonuglar asagida ayrintili olarak anlatilacaktir.

Java Maven projesi olarak gelistirilen ikinci uygulama ise video dosyalarinin Hadoop

kiimesi lizerinde MapReduce programlama modeline gore islenmesi islemini gergeklestiren
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uygulamadir. Bu uygulamada video dosyalari ¢ergeve cerceve okunarak gerceveler arasi
degisimler hesaplanmakta ve sahne degisimleri bulunmaktadir. Sahne degisimlerindeki son
anahtar ¢ergeve alinip png uzantili goriintii dosyasi olarak kaydedilmektedir. Her video
dosyasi i¢in video dosyasindaki her sahneye ait bir ¢er¢eve tutulmaktadir. Bu gerceveler
videonun bir Ozetini olusturmaktadir. Video dosyasinin okunmasi islenmesi Hadoop
kiitliphanesinin sagladigi standart siniflar ile yapilamadigi i¢in videolarmn okunmasi ve
islenmesi i¢in gerekli olan Hadoop siiflar1 yazilmistir. Bu uygulama da olusturulan Hadoop
kiimesi iizerinde test edilmis, kiime yatay olarak Ol¢eklendirilerek performans analizleri
yaptlmistir. Bu uygulamanin gelistirilmesi ve asamalari, elde edilen sonuglar asagida

ayrintili olarak anlatilacaktir.

5.1. Dagitik Goriintii isleme Uygulamasi (Goriintii Dosyalarindan Dagitik Goriintii
Isleme ile Yiiz Tespiti)

Hadoop ile dagitik goriintii isleme islemini gerceklestirmek icin dagitik goriintii
islemenin yapilacagt Hadoop kiimesine ve Hadoop kiimesi iizerinde c¢alistirilacak
uygulamaya ihtiya¢ vardir. Hadoop Kiimesi kurulumu yukarda anlatilmis olup, bu boliimde
Hadoop kiimesi iizerinde ¢alistirilacak MapReduce programlama modeline gore gelistirilmis
Dagitik Goriintii Isleme uygulamasi anlatilacaktik.

Geligtirilen uygulama, gorlinti dosyalarmi dagitik olarak isleyerek goriintii
dosyalarindaki kisilerin yiizlerini tespit etmektedir. Tespit edilen yiizleri, yeni bir goriintii
dosyasi olarak HDFS ortamina kaydetmektedir. Olusturulan bu goériintii dosyalari, Sekil 5.1°
de gosterildigi gibi yiiziin tespit edildigi orijinal goriintii bilgisi ve yiiziin gorilintii dosyasinda

bulundugu konum bilgisi kullanilarak adlandirilmaktadir.

? 873387.39706881.jpg-Rectangle_x=76.00_y=127.00_width=47.00_height=47.00.png

g 72057594107721656_128920827.jpg-Rectangle_x=362.00_y=259.00_width=75.00_height=75.00.png
m 72157594152055712_157972933.jpg-Rectangle_x=26.00_y=23.00_width=60.00_height=60.00.png
Bl 72157594152055712 157972933.jpg-Rectangle_x=429.00_y=12.00_width=49.00_height=49.00.png
B 72157594152055712_157975932.jpg-Rectangle_x=269.00_y=191.00_width=22.00_height=22.00.png

Sekil 5.1. Yiiz gorlintli dosyalarinin adlandirilmasi

Uygulama 12 GB boyutunda olan “People in Photo Album (PIPA) [99, 100]” data setinde
yer alan goriintiiler ile test edilmistir. PIPA data setinde 37107 adet fotograf bulunmaktadir.
Bu data set yaklasik 2000 kisinin herkese agik olan Flickr fotograf albiimlerinden
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olusmaktadir [99, 100]. Gelistirilen Hadoop MapReduce uygulamasi ile bu goriintii
dosyalarindan yiiz tespiti yapilmistir. Yiizleri bulmak i¢in OpenlMAJ kiitiiphanesinin
HaarCascade sinifi kullanilmistir.

Bu uygulama ile amaglanan OpenlMAJ kiitiiphanesinin HaarCascade algoritmasinin
dogrulugunu test edilmesi degildir. Dagitik goriintii isleme alaninda kompleks islerden biri
olan yiiz bulma algoritmas: 6zelde kullanilarak, olusturulan Hadoop kiimesi iizerinde
goriintii isleme isinin gerceklestirilmesi ve Olgeklendirme yaparak kurulan Hadoop
MapReduce mimarisinin test edilmesidir. Dagitik goriintii isleme mimarisi kurulduktan
sonra Ozelde gerceklestirilen yiiz bulma algoritmasi yerine OpenIMAJ kiitiiphanesinin
sagladigi diger algoritma ve yontemler beraber veya ayri ayri kullanilarak problem 6zelinde
farkli ¢oziimlerin gelistirilmesi miimkiin olacaktir. Burada asil ama¢ daha 6nce bahsedildigi
gibi dagitik goriintii isleme icin bir sistem kurulmasi ve bu sisteme uygun gelistirilen yazilim
ile sistemin test edilmesidir.

Bu tez ¢alismasinda, kurulan Hadoop kiimesinin {izerinde calistirllacak MapReduce
programlama modeli kullanilarak dagitik goriintii isleme islemi gerceklestirilmistir. Bunun
icin PIPA data seti HDFS ortamina kaydedilmistir. HDFS mimarisi biiyiik boyutlu
dosyalarla ¢calismak i¢in gelistirildigi i¢cin ¢ok sayida kiiciik dosyalardan olusan dosyalarinin
HDFS ortaminda tutulup islenmesinde performans kayiplarinin oldugu yapilan ¢aligmalarda
gosterilmistir [60, 67, 68]. Cok sayida kii¢iik boyutlu (dosya boyutu< 64 MB ve HDFS blok
boyutu >=64 MB)goriintli dosyasinin daha performansli bir sekilde islenebilmesi i¢in HIPI
[92] kiitiiphanesi gelistirilmistir. Bu kiitiiphane daha sonra OpenCV Kkiitiiphanesi ile entegre
edilmistir. Diger bir ¢6ziim ise gorlintli dosyalarini birlestirerek Hadoop’un sagladigi
SequenceFile formatina dontistiirmektir. Her iki yontemde de asil amag kiigiik boyutlardaki
cok sayida goriintiiyli birlestirip biiylik boyutlu dosyalar elde etmektir. Bu tez ¢alismasinda
bu yontemlerden SequenceFile yontemi tercih edilmistir. SequenceFile dosya formatinin
tercih edilmesinde OpenIMAJ kiitiiphanesinin tercih edilmis olmasi etkilidir. OpenIMAJ
kiitiiphanesi, Java ile yazilmis kiitiiphane olmasi, kurulum gerektirmemesi gibi daha 6nce
bahsedilen nedenlerden dolay1 se¢ilmistir.

Sekil 5.2°de gerceklestirilen dagitik goriintii  isleme uygulamasimin adimlari
gosterilmektedir. Ik once islenmek istenen goriintii dosyalari SequenceFile formatina
dontstiiriiliir. Daha sonra olusturulan bu SequenceFile formatindaki dosya HDFS ortamina
yazilir. Bu islem bittikten sonra 1 numarali asamada HDFS ortaminda bulunan SequenceFile

dosyalar1 SequenceFilelnputFormat sinifi ile okunur ve Text key, BytesWritable value
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anahtar deger ciftleri olusturularak map metotlarina dagitilir. 2 numarali agsamada Map
metodunda BytesWritable degerleri OpenIMAJ goriintii formati olan MBFImage goriintii
formatina doniistiiriilerek bu goriintiiler i¢in OpenIMAJ HaarCascadeDetector sinifi
uygulanarak ylizler tespit edilmistir. Sistem 3 ve 4 numarali asamalar gerceklestirebilecek
sekilde kurulmustur fakat yliz bulma islemi map metodunda tamamlandigl igin bu
uygulamada 3 ve 4 numarali asamalar kullanilmamaistir. 3 numarali agamada anahtar verisine
gore gortintii verileri gruplanarak 4 numarali reduce metoduna verilmektedir. Bu asamada
bulunan yliizlerin filtrelenmesi gibi islemler uygulanabilir. Bu uygulamada bu asamalara
ihtiya¢ olmadig1 i¢in kullanilmamistir. 5 numarali asamada bulunan yiizler ayr1 goriintii
dosyalar1 olarak HDFS’e yazilmaktadir. 3 ve 4 numarali asamalar kullanilmadigindan map
metodu tarafindan bulunan yiizler 5 numarali asamada SquenceFileOutputFormat sinifi ile
HDFS ortamma yazilmistir. Bu wuygulamada Hadoop kiitiiphanesinin sagladig
SequenceFilelnput, SquenceFileOutputFormat, Text, BytesWritable gibi standart smiflar
kullanilmistir. Sonraki uygulamada bu smiflar yerine bu tez ¢aligmasi i¢in yazilan simiflar

kullanilmustir.
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HDFS'den veri oku

SequenceFilelInputFormat

v v v

InputSplit InputSplit InputSplit 1
() ® ®
RecordReader RecordReader

Bquen
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Albimleri)

Hadoop Dagitik Dosya Sistemi
(HDFS)

Bquenge
(Yuz
fotograflari)

RecordWriter ans RecordWriter

HDFS' ye yaz

SequenceFileOutputFormat

Sekil 5.2. Dagitik goriintii isleme adimlari

Yukarida anlatilan uygulama asagidaki adimlar uygulanarak Hadoop kiimesi {izerinde

calistirilmistir.
1-  Daha once anlatildig1 sekilde Hadoop kiimesi olusturulduktan sonra ve anlatilan

erisim yontemlerinden biri ile usta sanal makinesine erisilir. PuTTY yazilimi ile

erigildiginde Sekil 5.3’ de gosterilen bir ¢ikt1 elde edilir.
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2P cloud-user@cluster-master-xlarge-0:~ — O x

Sekil 5.3. PUTTY ile usta sanal makinesi erisilmesi

2-  “hdfs” kullanicist ile giris yapilir ve hdfs kullanicisinin ana dizinine gidilir.

[cloud-user@cluster-master-large-0 ~]$ sudo su hdfs

[hdfs@cluster-master-large-0 cloud-user]$ cd

3-  PIPA data seti wget komutu ile asagidaki sekilde indirilmektedir.

[hdfs@cluster-master-large-0 ~]$ wget
https://people.eecs.berkeley.edu/~nzhang/datasets/pipa_test.tar
[hdfs@cluster-master-large-0 ~]$ wget
https://people.eecs.berkeley.edu/~nzhang/datasets/pipa_train.tar
[hdfs@cluster-master-large-0 ~]$ wget
https://people.eecs.berkeley.edu/~nzhang/datasets/pipa_val.tar
[hdfs@cluster-master-large-0 ~]$ wget
https://people.eecs.berkeley.edu/~nzhang/datasets/pipa_leftover.tar

Tar dosyasi olarak indirilen PIPA data setinin bilgileri Is —lh komutu ile listelenmistir.

[hdfs@cluster-master-large-0 ~]$ Is -lh

total 12G

-rw-r--r--. 1 hdfs hadoop 2.1G Feb 6 2015 pipa_leftover.tar
-rw-r--r--. 1 hdfs hadoop 2.8G Feb 5 2015 pipa_test.tar
-rw-r--r--. 1 hdfs hadoop 5.3G Feb 5 2015 pipa_train.tar
-rw-r--r--. 1 hdfs hadoop 1.8G Feb 5 2015 pipa_val.tar

4-  Tar dosya formatinda olan PIPA data seti “pipa_exracted files” dizini olusturularak

bu dizine asagidaki sekilde ¢ikarilmaktadir.
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[hdfs@cluster-master-large-0 ~]$ mkdir -p pipa/pipa_tar_files
[hdfs@cluster-master-large-0 ~]$ mkdir -p pipa/pipa_exracted files
[hdfs@cluster-master-large-0 ~]$ mv pipa_* pipa/pipa_tar_files
[hdfs@cluster-master-large-0 ~]$ cd pipa/pipa_tar_files

[hdfs@cluster-master-large-0 pipa_tar_files]$ for i in *.tar; do echo working on $i; tar -xvf

$i -C ../pipa_exracted_files ; done

12 GB boyutundaki tar dosyalarinda ¢ikarildiginda 13 GB boyutuna ulasmaktadir. Asagidaki

komutlar ile bu bilgiler elde edilmistir.

[hdfs@cluster-master-large-0 pipa_tar_files]$ cd ..
[hdfs@cluster-master-large-0 pipa]$ du -sh *

13G  pipa_exracted_files

12G  pipa_tar_files

5-  Acilan tar dosyalarinda nokta ile baslayan dosyalarla beraber 74214 dosya
bulunmaktadir. Nokta ile baslayan dosyalar silindiginde 37107 goriintii dosyasi
kalmaktadir. Bu islemler sirasiyla asagidaki sekilde yapilmaktadir.

[hdfs@cluster-master-large-0 ~]$ find pipa/pipa_exracted_files/ -type f | wc -I

74214

[hdfs@cluster-master-large-0 ~]$ find pipa/pipa_exracted_files/. -iname '._*' -exec rm -rf
N

[hdfs@cluster-master-large-0 ~]$ find pipa/pipa_exracted_files/ -type f | wc -l

37107

6- 37107 dosyadan olusan PIPA data setindeki goriintii dosyalar1t OpenIMAJ kiitiiphanesi
ile Hadoop SequenceFile igin gelistirilen SequenceFileTool [101] araci ile
SequenceFile formatina dontistliriilmiistiir. SequenceFileTool agik kaynak kodlu bir
projedir. Bu projenin kaynak kodlar1 indirilerek tekrar derlenerek jar dosyasi olarak
paketlenmistir. Bu jar dosyasinin bulundugu bilgisayara ssh ile baglaniimaktadir. Bu
islemin gercgeklestirilebilmesi i¢cin 10.1.43.3 IP’li bilgisayarin ssh ile uzaktan erisime
acik olmas1 gerekmektedir. SequenceFileTool.jar dosyasi ayni agda bulunan 10.1.43.3
IP’li bilgisayardan Hadoop kiimesinin usta bilgisayarina asagidaki sekilde
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kopyalanmaktadir. Baglanti igin istenen sifre bilgisi olarak murattezgider

kullanicisinin sifresi girilmistir.

[hdfs@cluster-master-large-0 ~]$ scp
murattezgider@10.1.43.3:/Users/murattezgider/NetBeansProjects/tez/SequenceFileTool/tar

get/SequenceFileTool.jar SequenceFileTool.jar

7-  SequenceFileTool.jar araci asagidaki sekilde kullanilarak PIPA data setindeki goriintii

dosyalar: “pipa_all.seq” adinda SequenceFile formatina dontistiiriilmektedir.

[hdfs@cluster-master-large-0 ~]$ java -jar SequenceFileTool.jar -m CREATE
pipa/pipa_exracted_files/ -R -kns RELATIVEPATH -o pipa_all.seq

8- Daha  sonra  olusturulan  “pipa_all.seq”  dosyast HDFS  ortaminda
mapred/app/dgi/input/pipa dizini olusturularak —copyFromLocal komutu ile
“pipa_all.seq” dosyast HDFS mapred/app/dgi/input/pipa dizinine asagidaki sekilde
kopyalanmaktadir

[hdfs@cluster-master-large-0 ~]$ hadoop fs -mkdir -p /mapred/app/dgi/input/pipa
[hdfs@cluster-master-large-0 ~]$ hadoop fs —copyFromLocal pipa_all.seq
mapred/app/dgi/input/pipa

9-  Gelistirilen dagitik goriintii isleme uygulamasi usta sanal bilgisayarma asagidaki
sekilde kopyalanir. Gelistirilen uygulama 6nce daha 10.1.43.3 IP’li bilgisayarda dgi.jar

olarak paketlenmistir.

[hdfs@cluster-master-large-0 ~]$ scp
murattezgider@10.1.43.3:/Users/murattezgider/NetBeansProjects/tez/hadoop/target/dgi.jar
dgi.jar

10- Usta makineye kopyalanan uygulama asagidaki sekilde giris ve ¢ikis dizinleri

verilerek ¢alistirilir.
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[hdfs@cluster-master-large-0 ~]$ hadoop jar dgi.jar -i
hdfs://10.1.57.1/mapred/app/dgi/input/pipa/pipa_all.seq -0
hdfs://10.1.57.1/mapred/app/dgi/output/pipa/2

Sekil 5.4’de PIPA data setinde bulunan fotograf albiimiinden iki 6rnek gosterilmistir.
Dagitik goriintii isleme uygulamasinin yiiriitiilmesi tamamlandiginda Sekil 5.5’de gosterilen
SequenceFile formatindaki yiiz fotograflarini igeren dosyalar olugsmaktadir. Bu dosyalardan

“part-m-00000” dosyasinda bulunan yiiz goriintiileri Sekil 5.6’de gdsterilmektedir.
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Sekil 5.4. PIPA data setinde bulunan goriintii 6rnekleri

[ ] ® < [im) 10.1.57.1:50070/explorer.htmi#/mapred/app/dgijoutput/pipa/2 ¢ th [l
-mumtte. | cluster-Ope.. | BrowsingHDFS | Al Ambari Ambari a.. Job.14819613... job14819613... BloomFilter (... i
Browse Directory
/mapred/app/dgi/output/pipa/2 Go!
Permission Owner Group Size Last Modified Replication Block Size Name
“PW-r=-fen hdfs hdfs 0B 12/17/2016, 10:50:38 PM 3 128 MB _SUCCESS
“TW-r=-r-- hdfs hdfs 56.67 MB 12/17/2016, 6:58:11 PM 3 128 MB part-m-00000
“TW-r=-r-= hdfs hdfs 56.88 MB 12/17/2016, 6:57:25 PM 3 128 MB part-m-00001
“PW-r=-f== hdfs hdfs 61.29 MB 12/17/2016, 6:57:44 PM 3 128 MB part-m-00002
“TW-r=-r-- hdfs hdfs 65.63 MB 12/17/2016, 6:57:43 PM 3 128 MB part-m-00003
“PW-r=-r-= hdfs hdfs 64.44 MB 12/17/2016, 7:07:45 PM 3 128 MB part-m-00004
“PW-r=-f-- hdfs hdfs 63.23 MB 12/17/2018, 7:08:06 PM 3 128 MB part-m-00005

Sekil 5.5. Dagitik goriintii isleme uygulamas: tarafindan olusturulan yiiz dosyalarinin yer aldig1 SequenceFile
dosyalar1
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Sekil 5.6. Dagitik goriintii isleme algoritmasi ile tespit edilen yiizler

5.2. Dagitik Goriintii isleme Sistemi Degerlendirme Sonuclar:

Dagitik goriintii isleme uygulamasinin ¢alistirildigi Hadoop kiimesinin yapilandirma
bilgileri Tablo 5.1’de gdsterilmistir. MapReduce uygulamalarinin ¢alistirilacagt Hadoop
kiimesinin dogru yapilandirilmasi, kaynaklarin uygulama tarafindan verimli kullanilmasi
acisindan oldukca 6nemlidir. Bir uygulamaya ihtiya¢ duyulandan daha az veya daha fazla
kaynak atanmamalidir. Az kaynak atandiginda uygulamanin yiiriitiilmesinde problemler
olusur veya problem olusmasa bile ortalama map islem siiresi artar. Fazla kaynak
atandiginda baska bir konteyner tarafindan kullanilabilecek kaynagin bos yere rezerve

edilmesine ve kullanilmamasina sebep olunur.
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Tablo 5.1. Goriintii isleme uygulamast igin yapilan yapilandirma

YARN HAFIZA YAPILANDIRMASI

Sanal Makine | Biitiin YARN YARN YARN Konteynir
RAM Konteynirlarinin Konteynir Maksimum RAM
Kullanabilecegi RAM Minimum RAM
8 GB 7GB 1GB 4GB

YARN vCPU YAPILANDIRMASI

Sanal Makine | Biitiin YARN YARN YARN Konteynir
vCPU Konteynirlarinin Konteynir Maksimum vCPU
Kullanabilecegi vCPU Minimum vCPU
8 core %80 1 core 3 core

MAPREDUCE YAPILANDIRMASI

Map Reduce Sort Allocation | Application Master

1GB 3GB 1.5GB 1GB

Dagitik goriintii isleme uygulamasi yukardaki yapilandirma ile 1 usta 2 isci sanal

bilgisayar lizerinde ¢alisirken Ambari ara yiliziinde gosterilen metrik degerleri Sekil 5.7°de

gosterilmistir.

'4‘-“-\ Ambari  cluster - Dashboard Services Hosts Alerts Admin HH m
@ HDFS Metrics Heatmaps Config History
DR Metric Actions > Last 1 hour ~
@ YARN
0 Tez HDFS Disk Usage DataNodes Live HDFS Links Memory Usage Network Usage
@ ZooKeeper NameNode
Secondary NameNod
© Ambari Metrics 61% 2/2 g -
2 DataNodes ra6c8 | 4882 KB
Actions ¥ More... ¥
CPU Usage Cluster Load NameNode Heap NameNode RPC NameNode CPU WIO

7100% :SJ\MM 59
s it ‘ 18% 0.40 ms 01%

NameNode Uptime A Resot
Heap Uptime

25d 27%\ 1.2 hr 2/2 @

Sekil 5.7. Goriintii isleme uygulamasi ¢alisirken Ambari metrikleri

Aanagers Live YARN Memory
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Sekil 5.8° de gosterildigi iizere goriintii isleme uygulamasi 1 usta 2 is¢i bilgisayardan

olusan Hadoop kiimesi iizerinde ¢alisirken %62 oraninda CPU kullanmaktadir.

CPU Usage

Export

Last 1 hour

100%

50%

22:00 22:15 22:30 22:45

Timezone:

Idle. avg
User. avg
System. avg

Nice. avg

Sekil 5.8. Goriintii isleme uygulamasi galisirken CPU kullanim grafigi

Sekil 5.9” da gosterildigi iizere goriintii isleme uygulamasi 1 usta 2 is¢i bilgisayardan

olusan Hadoop kiimesi iizerinde ¢alisirken ortalama 7.3 GB RAM kullanmaktadir.
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Memory Usage

Last 1 hour Export

—_—

i
*I

4.6 GB

22:00 22:15 22:30 22:45

Timezone:

Use. avg
Total. avg
Swap. avg
Share. avg
Cache. avg

v
v
va
v
v
v

Buffer. avg

Sekil 5.9. Goriintii isleme uygulamasi ¢alisirken hafiza kullanim grafigi

Hadoop, MapReduce uygulamasi baslatildiginda uygulamanin takip edilmesini
saglamak icin Sekil 5.10°daki gibi bir ara yliz saglar. Bu ara yliz sayesinde uygulamanin

hangi asamada oldugu yiiriitiilen ve kalan islerin neler oldugu izlenebilir.

v, Logged in as: drwho
'.@hadggp MapReduce Job job_1482084959179_0001

» Cluster Job Overview
» Application Job Name: Dagitik Goruntu Isleme
" ~Job State: RUNNING

Uberized: false
Qverview Started: Sun Dec 18 13:18:35 EST 2016
Elapsed: 1hrs, 2mins, 9sec

Configuration
Map tasks | ApplicationMaster
é@ﬁw Attempt Number Start Time Node Logs
1 Sun Dec 18 13:18:29 EST 2016 cluster-worker-large-0.novalocal:8042 logs
»

aals Task Type Progress Total Pending Running Complete

Map ( ] 94 42 13 39

Reduce ( ] 1] 1] 0
Attempt Type New Running Failed Killed Successful
Maps 42 13 0 0 39
Reduces 0 0 0 0 0

Sekil 5.10. Dagitik goriintii isleme uygulamasi ¢aligirken takip edilmesi
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Dagitik goriintii isleme uygulamasinda 13 GB boyutunda olan PIPA veri kiimesindeki
fotograf alblimleri 12 GB boyutunda SequenceFile formatina doniistiiriilmiistiir. Bu dosya
blok boyutu 128 MB olacak sekilde HDFS ortamina kaydedilmektedir. Bu 12 GB
SequenceFile formatindaki dosya, dagitik goriintii isleme algoritmasi tarafindan 128 MB
pargalara boliinerek 94 parga elde edilmistir. 94 adet boliimden olusan her bir dosya bir map
fonksiyonu tarafindan islenmistir. Map fonksiyonu calisirken SequenceFile formatindaki
dosya i¢indeki fotograf albiimleri alinarak bu albiimlerden yiiz fotograflari tespit edilmekte
ve bu tespit edilen yiiz gorlintii dosyalar1 tekrar SequenceFile dosya formatinda HDFS
ortamina yazilmaktadir. Map islemleri is¢i bilgisayarlar {izerinde bulunan konteynirlarda
caligmaktadir. Map fonksiyonlarinin iizerinde ¢alistirilacagi konteynir sayisi artirilarak ayni
anda calistirilabilecek map sayist da artirilabilir. Ayn1 anda ¢alistirilabilir map sayisinin
artirtlmasi iglenecek verinin daha hizli iglenmesi anlamina gelmektedir. Ayn1 anda calisan
map sayisini artirmak yani daha fazla YARN konteynir1 olusturabilmek i¢in iki yontem
izlenebilir. Bu yontemler veri islemenin yapildig isci bilgisayar kaynaklar artirilmasi yani
dikey Olgeklendirme veya mevcut isgi bilgisayar sayisinin artirilmasi yani yatay
Olceklendirme sonucunda konteynir sayisinin artirilmasidir. Yapilan calismada Hadoop
kiimesindeki is¢i bilgisayar sayisi artirilarak yani yatay Olceklendirme yapilmistir.
Gelistirilen dagitik goriintli isleme uygulamasinin yiiriitme stiresi Tablo 5.2°de ve Sekil 5.11°

de gosterildigi sekilde azaltilmistir.

Tablo 5.2. Dagitik goriintii isleme uygulamasinin farkli 6l¢eklerdeki Hadoop kiimesi tizerinde yiiriitiilmesi

Usta isci Toplam Toplam
e 56 Ortalama Map Reduce ..
Bilgisayar Bilgisayar N . . ; . Toplam Siire
Map Siiresi Islemi Islemi
Sayisi Sayisi
Sayisi Sayisi
1 2 16 dk 48 sn 94 0 2 saat 6 dk 1 sn
1 4 17 dk 53 sn 94 0 1saat 11 dk 34 sn
1 6 17 dk 49 sn 94 0 49 dk, 37 sn
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#— Uygulamanin ¢aligma siiresi 4— Ortalama map siiresi

Sekil 5.11. Dagitik goriintii isleme uygulamasi is¢i sanal bilgisayar sayisina gore yiiriitme siiresi

5.3. Dagitik Video Isleme Uygulamasi (Video Dosyalarinda Sahne Degisim Tespiti)

Java Maven projesi olarak gelistirilen bu uygulamada da video dosyalarinin islenmesi
icin Hadoop MapReduce programlama modeli kullanilmistir. Bu uygulamada video
dosyalar1 cerceve gerceve okunmaktadir. Okunan cerceveler arasi degisimler OpenIMAJ
kiitiphanesinde bulunan LocalHistogramVideoShotDetector kullanilarak hesaplanmakta ve
sahne degisimleri bulunmaktadir. Her farkli sahne i¢in bir c¢ergeve segilerek
kaydedilmektedir.

Video dosyasinda saniyede gosterilen ¢erceve sayisi (fps), video standardina ve video
ceken aygita gore degigmektir. Bunun yaninda 24 fps, 25 fps ve 30 fps olan videolar yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bir videoda belli siire degismeyen sahneler, videonun o sahneye ait
cok sayida cerceveyi icermesi anlamina gelmektedir. Videodan ekran goriintiileri alinarak
video 0zeti ¢ikarilmak istendiginde ayni1 sahneden birden fazla goriintii almak yerine farkl
sahnelerden olusan goriintiileri almak daha makul bir ¢6ziim saglar. Bu uygulamada video
dosyalarindan farkli sahneleri bulmak icin bir yontem gelistirilmistir. Bu uygulamada da
amag farkli sahneleri bulmak i¢in kullanilan algoritmanin dogrulugunu veya performansini
test etmek degil, gerceklestirilen dagitik video isleme sistemini test etmektir. Tasarlanan
sistemde Map veya Reduce asamasinda farkli algoritmalar kullanilarak farkli ¢oziimler
tiretilebilir. Bu uygulamadaki ama¢ video dosyalarini Hadoop MapReduce programlama

modeli kullanarak dagitik islemeyi saglamak i¢in bir sistem tasarlamak ve gerekli olan

81



yazilim1 yazmak daha sonra da bu sistemi test etmektir. Bunun i¢in Sekil 5.12°de gdsterilen
sistem gerceklestirilmistir.

Bu sistemde video dosyalar1 HDFS ortaminda tutulmaktadir. Sekil 5.12°de gosterilen 1
numarali asamada HDFS ortamindan video dosyalari okunmakta ve videolardaki
cercevelerden giris anahtar, deger ¢iftleri olugturulmaktadir.

Hadoop, MapReduce ile islenecek verileri okumak i¢in InputFormat sinifindan tiiretilen
siniflar1  kullanmaktadir. Hadoop kiitiiphanesi InputFormat simifindan tiiretilen
SequenceFilelnputFormat, FilelnputFormat, TextlnputFormat gibi farkli  smiflar
saglamaktadir. Video dosyalar1 gibi 6zel formattaki dosyalarin okunabilmesi igin
InputFormat sinifindan tiiretilen o isleme 6zel yeni bir InputFormat sinifinin yazilmasi
gerekmektedir.

Bu uygulamada video dosyalarinin okunmasi i¢in FileInputFormat sinifindan tiiretilen
VideoMBFInputFormat adinda yeni bir siif gelistirilmistir. Ayrica VideoRecordReader
adinda OpenIMAJ kiitiiphanesi kullanilarak gelistirilen yeni bir RecordReader sinifi
yazilmistir. VideoRecordReader smnifi ile HDFS ortamindaki videolar okunarak Map
metodu tarafindan kullanilan anahtar, deger g¢iftleri tiretilmektedir. VideoMBFInputFormat
siifi VideoRecordReader sinifini RecordReader sinifi olarak kullanmaktadir.

HDFS ortamindaki dosya ve dizin URL’leri “hdfs://” on eki ile baslamaktadir.
OpenIMAJ kiitiiphanesinde video okuma kiitiiphanesi hdfs protokoliinii tanimadigindan hdfs
ortamindan videolarin okunmasi igin gerekli protokol sinift yazilmistir.

MapReduce programlama modelinde Map ve Reduce metotlar1 verileri anahtar deger
cifti olarak alir isler ve anahtar-deger ciftleri olarak sonug¢ iretir. Hadoop
WritableComparable interface siifindan tiiretilen Text, BooleanWritable, BytesWritable
gibi bir ¢ok anahtar veri tiiriinii saglamaktadir. Writable interface sinifindan tiiretilen
ArrayWritable, BooleanWritable, BytesWritable gibi degerleri ifade etmek i¢in kullanilan
veri tiirli siniflar1 da mevcuttur. Bu standart anahtar ve veri tiirleri disinda veriye 6zel anahtar
ve veri tirleri olusturulabilir. Bu uygulama igin videodan okunan ¢ergeve verisini tutan
MBFImageWritable adinda Writable interface sinifindan tiiretilen yeni bir deger (value) veri
tiri sinift olusturulmustur. Cercevenin sahip oldugu video bilgisi, ¢erceve numarasi,
cercevenin zaman damgasi, ¢erceve grup numarasi gibi bilgileri tutan MetaKey adinda
WritableComparable interface smifindan tiiretilen yeni bir anahtar(key) veri tlri
gelistirilmistir. Gelistirilen MetaKey, MBFImageWritable veri tiirleri bu uygulamada

kullanilmistir.

82


https://hadoop.apache.org/docs/current/api/org/apache/hadoop/mapred/SequenceFileInputFormat.html
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Sekil 5.12°de gosterilen 2 numarali asamada VideoRecordReader tarafindan tiretilen
MetaKey, MBFImageWritable veri ¢iftleri Map metodunun igerisinde islenmektedir.
MBFImageWritable veri tipinde OpenIMAJ Kkiitiiphanesinin goriintii dosyalari temsil
etmek i¢in kullandigt MBFImage nesnesi bulunmaktadir. Bu da OpenIMAJ kiitiiphanesinin
sagladigi MBFImage icin uygulanabilen tiim islemlerin kolayca uygulanabilmesini
saglamaktadir. MBFImageWritable icinde tutulan MBFImage nesnesi videolardan elde
edilen ¢ergeve bilgilerini tutmaktadir. Bu wuygulamada Map metodunun iginde
LocalHistogramVideoShotDetector ile videodan farkli sahnelere ait ¢er¢eve goriintiileri elde
edilmis, elde edilen bu goriintiilere bir numara verilmistir. Bu numara bilgisi MetaKey
anahtar verisinin iginde tutulmustur. MetaKey anahtar verisi goriintiiller HDFS ortaminda

yazilirken dosya isimlendirmesinde kullanilmstir.
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Sekil 5.12. Dagitik video isleme uygulamasinin mimarisi

Sekil 5.12’de gosterilen 3 numarali asamada MetaKey veri yapisi olusturulurken yazilan
compareTo metodu kullanilarak iiretilen ara MetaKey, MBFImageWritable ¢iftleri siralanir.
Daha sonra ayni anahtar degerine gére MetaKey, MBFImageWritable ciftleri gruplanarak
Reduce metoduna verilecek hale getirilir. Bu asamada farkli Map metotlar tarafindan
tiretilen compareTo metoduna gore ayni anahtar olan giftler bir araya getirilir.

Sekil 5.12°de gosterilen 4 numarali asgamada 3 numarali asamada siralanan ve gruplanan
MetaKey, Iterator <MBFImageWritable> deger ¢iftleri Reduce metodu ile alindiktan sonra

herhangi bir analiz, filtreleme veri birlestirme islemi gerceklestirilebilir. Bu uygulamada
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yapilmak istenen islem Map metodunda gergeklestirilmistir. Gelistirilen ilk uygulamada
Reduce metodunu tanimli olmasmma ragmen herhangi bir isleme islemi
gergeklestirilmemistir. Higbir veri isleme islemi gerceklestirilmeden Reduce asamasinin
oldugu ve Reduce asamasmin olmadigi uygulamalar yiiriitiliip Tablo 5.3’de gosterilen
sonuclar elde edilmistir. Yapilan testte Reduce isleminde sadece FrameRecordWriter
siifina yazma islemi yapilsa da Reduce isleminin tanimli olmasi 3 numarali ve 4 numaral
asamalarin yiriitildiigi ve bu asamalarda O©nemli derecede zaman harcandigi
gbzlemlenmistir. Bundan dolay1 Reduce metodu “job.setNumReduceTasks(0)” ayarlamasi
ile Map metodunun sonucunda {iretilen veriler 3 numarali ve 4 numarali agamalar
yirlitilmeden 5 numarali agsamaya gecmesi saglanmistir. Bu islem sonucunda elde edilen
kazang Tablo 5.3’de gosterilmistir. Reduce metodu kullanilmasi gereken problemler igin
Reduce metodu tamimlanarak kullanilabilir. Bu uygulamada Reduce metodunun

kullanilmasina gerek olmadigi i¢in kullanilmamustir.

Tablo 5.3. Dagitik video isleme uygulama asamalarinda harcanan siireler

Usta Isci Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama | Map Reduce | Toplam
Makine | Makine | Map Shuffle Merge Reduce Sayisi Sayisi Siire
Sayis1 Sayis1 Siiresi Siiresi Siiresi Siiresi
1 2 74 sn 25dk 25 8sn 9dk 19 sn 84 1 43dk 7 sn
sn
1 2 70 sn 0 0 0 84 0 25dk 53
sh

Sekil 5.12°de gosterilen 5 numarali asamada elde edilen sonuglar HDFS ortamina
yazilmaktadir. Hadoop elde edilen sonuglart yazmak i¢in OutputFormat siniflarini kullanilir.
Standart olarak FileOutputFormat, SequenceFileOutputFormat gibi siniflar1 saglamaktadir.
Fakat “png” gibi 6zel bir formatta veri yazmak i¢in 6zel OutputFormat sinifinin yazilmasi
gerekmektedir. Bu uygulamada farkli sahneler icin elde edilen goriintii dosyalarinin png
formatinda HDFS ortamima yazilmasi i¢in FrameOutputFormat adinda yeni bir sinif

gelistirilmistir.

Gelistirilen dagitik video isleme uygulamasi Hadoop kiimesi iizerinde asagidaki sekilde
calistirilmustir.
1- Onceki béliimde anlatilan erisim yontemlerinden biri ile usta sanal bilgisayarina erisilir.

2- “hdfs” kullanicist ile giris yapilir ve hdfs kullanicisinin ana dizinine gidilir.
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[cloud-user@cluster-master-large-0 ~]$ sudo su hdfs

[hdfs@cluster-master-large-0 cloud-user]$ cd

3- Hollywood2-scenes [102] veri kiimesi wget komutu ile asagidaki sekilde indirilmektedir.
Indirilen veri kiimesinden 40 MB ile 64 MB boyut araligindaki video dosyalar1 dagitik
video isleme uygulamasini test etmek i¢in kullanilacaktir. Bunun i¢in bahsedilen video
dosyalar1 “filteredVideoFiles” adinda bir klasor olusturularak o klasére kopyalanmistir.
“filteredVideoFiles” klasorinde 86 adet video dosyasi bulunmaktadir. Bu video

dosyalarmin toplam boyutu 4.1 GB’ dur.

[hdfs@cluster-master-large-0 ~]$ wget ftp:/ftp.irisa.fr/local/vistas/actions/Hollywood2-
scenes.tar.gz

[hdfs@cluster-master-large-0 ~]$ tar -zxvf Hollywood2-scenes.tar.gz
[hdfs@cluster-master-large-0 ~]$ mkdir filteredVideoFiles

[hdfs@cluster-master-large-0 ~]$ cd Hollywood2/AVIClipsScenes/
[hdfs@cluster-master-large-0 AVIClipsScenes]$ find . -size +40M -a -size -64M -exec cp

-t /nome/hdfs/filteredVideoFiles/ {} \+

[hdfs@cluster-master-large-0 AVIClipsScenes]$ cd /home/hdfs/filteredVideoFiles
[hdfs@cluster-master-large-0 filteredVideoFiles]$ Is -lh
total 4.1G

[hdfs@cluster-master-large-0 filteredVideoFiles]$ find /home/hdfs/filteredVideoFiles/ -
type f| wc -
86

4- “filteredVideoFiles” dizinindeki videolar HDFS ortamina asagidaki sekilde
“/mapred/app/dgi/input/video/Hollywood2/filteredVideoFiles” adinda bir dizin
olusturularak o dizinin igerisine kopyalanmaktadir. HDFS dosya islemleri i¢in “hadoop
fs” komutu kullanilmaktadir.

[hdfs@cluster-master-large-0 filteredVideoFiles]$ hadoop fs -mkdir -p
mapred/app/dgi/input/video/Hollywood2/filteredVideoFiles

[hdfs@cluster-master-large-0 filteredVideoFiles]$ hadoop fs -copyFromLocal *
mapred/app/dgi/input/video/Hollywood2/filteredVideoFiles

5- Gelistirilen dagitik video isleme uygulamasi dvi.jar dosyasi olarak usta sanal bilgisayara
asagidaki sekilde kopyalanir. Bunun i¢in “scp” komutu kullanilmaktadir. 10.1.43.3 IP’li
bilgisayar usta bilgisayardan ssh ile erisilebilir bir bilgisayardir.
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dvi.jar

[hdfs@cluster-master-large-0 ~]$ scp

murattezgider@10.1.43.3:/Users/murattezgider/NetBeansProjects/tez/hadoop/target/dvi.jar

6- Dagitik video isleme wuygulamast asagidaki sekilde Hadoop kiimesi iizerinde
calistirtlmaktadir. HDFS adresi olarak usta sanal bilgisayarin IP adresi verilmektedir.
Sonuglar yine HDFS ortamina yazilacaktir.

hadoop jar dvi.jar

hdfs://10.1.57.1/mapred/app/dgi/input/video/Hollywood2/filteredVideoFiles
hdfs://10.1.57.1/mapred/app/dgi/output/video/Hollywood?2/filteredVideoFiles/1

Hadoop Overview Datanodes

Snapshot Startup Progress Utilities

Browse Directory

/mapred/app/dgi/output/video/Hollywood2/filteredVideoFiles/1/scenecliptest00047.avi

Permission Owner
-TW-r--r-- hdfs
“TW-=-- hdfs
“TW-r=--- hdfs
“TW-T=T-- hdfs
“TW-r=--- hdfs
“rW-r=r-- hdfs
“TW-=--- hdfs

Group
hdfs
hdfs
hdfs
hdfs
hdfs
hdfs

hdfs

Size

268.72 KB

302.55 KB

264.33 KB

320.81 KB

266.48 KB

308.11 KB

361.12KB

Last Modified

12/20/2016, 7:44:32 PM
12/20/2016, 7:44:33 PM
12/20/2016, 7:44:35 PM
12/20/2016, 7:44:38 PM
12/20/2016, 7:44:42 PM
12/20/2016, 7:44:43 PM

12/20/2016, 7:44:46 PM

Replication

Block Size

128 MB

128 MB

128 MB

128 MB

128 MB

128 MB

128 MB

Name
10_884_36870.png
11_927_38663.png
12_971_40498.png
13_1054_43960.png
14_1170_48798.png
15_1204_50216.png

16_1284_53553.png

Sekil 5.13. Dagitik video isleme uygulamasi ile elde edilen sahne goriintiilerinin HDFS ortaminda

listelenmesi
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/

2_47_1960.png 3.184 7674.png

s

6.412_17183.png

7_484_20186.png 9_739_30822.png

10_884_36870.png 11_927_38663.png 12_971_40498.png

13_1054_43960.png 14 1170_48798.png 15_768_32031.png

Sekil 5.14. Dagitik video isleme uygulamasi ile elde edilen sahneler

Gelistirilen dagitik video isleme uygulamast B3LAB bulut sistemi kullanilarak test
edilmistir. Bunun i¢in 6nceki boliimde olusturulma asamalari anlatilan 1 usta 2 is¢i sanal
bilgisayardan olusan Hadoop kiimesi tizerinde uygulama yukarida anlatilan adimlar takip
edilerek ¢alistirilmistir. Uygulama sonuglar i¢in her video dosyasi i¢in video ismiyle dizinler
olusturmaktadir. Bu dizinlere o videodan elde edilen sahneleri kaydetmektedir. Sekil 5.13°de
uygulama tarafindan olusturulan bir dizin ve altinda tutulan goriintii dosyalar
gosterilmektedir. Sekil 5.14° de ise o Hollywood2 wveri kiimesinde bulunan

scenecliptest0047.avi video dosyasindan elde edilen ilk 15 sahne gosterilmektedir. Elde
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edilen sahneler; sahne numarasi, ¢cergeve numarasi ve ¢ercevenin video i¢inde gectigi zaman
bilgisi ile adlandirilmistir.

Dagitik video isleme uygulamas1 Hadoop kiimesi iizerinde calisirken Sekil 5.15’deki
ekran ile takip edilebilmektedir. Bu ekrana uygulama galistirilirken olusturulan izleme link

kullanilarak erisilebilir.

v - Logged in as: dr.who
A5 hadmap MapReduce Job job_1481888041184_0001
+ Cluster Job Overview
+ Application Job Name: MRVideoReader
PR State: RUNNING
~Job Uberized: false
Overview Started: Fri Dec 16 09:50:30 EST 2016
Counters Elapsed: 9mins, 1sec
Configuration
Map tasks ApplicationMaster
Reduce tasks Attempt Number Start Time Node Logs
AM Logs 1 Fri Dec 16 09:50:25 EST 2016 cluster-worker-large-1.novalocal:8042 logs
* Tools Task Type Progress Total Pending Running Complete
Map 86 n 2 14
Reduce 1 1 0 0
Attempt Type New Running Failed Killed Successful
Maps 70 2 0 0 14
Reduces 1 1] 1] (1]

Sekil 5.15. Dagitik video isleme uygulamasinin ¢aligirken izlenmesi

Dagitik video isleme uygulamasi calistirilirken Ambari metrikleri Sekil 5.16°de

gosterilmistir. Bu metriklerde YARN konteynirlar1 i¢in ayrilan hafizanin tamaminin

kullanildigr goriilmektedir.

'. Ambari  cluster - Dashboard Services  Hosts Alerts  Admin m
® HDFS Metrics Heatmaps Config History
© Mapbecucez Metric Actions ~ Last 1 hour ~

© YARN

HDFS Disk Usage DataNodes Live HDFS Links Memory Usage Network Usage

0 Tez

@ ZooKeeper

@ Ambari Metrics

Actions v

24%\

CPU Usage

100%

| 50%

L et s

NameNode Uptime

8.3 hr

2/2

Cluster Load

J.uumumumlﬁ L

-y

NameNode
Secondary NameNode
2 DataNodes

More... v

NameNode Heap

w5

12%

Resour

Heap

o

Uptime

4.0 hr

NameNode RPC NameNode CPU WIO

0.13 ms 0.5%

YARN Memory

@

NodeManagers Live

2/2

Sekil 5.16. Dagitik video isleme uygulamasi ¢aligirken Ambari metrikleri

Hadoop kiimesi iizerinde uygulamalar ¢alistirilirken elde edilen sonuglarda kullanilan

sanal bilgisayarlarin kaynaklarinin yaninda, YARN ve MapReduce ayarlarinin da dogru bir
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sekilde yapilandirilmasi olduk¢a 6nemlidir. Bunun igin 1 usta 2 is¢i bilgisayardan olusan
Tablo 5.4 ve Tablo 5.5°deki yapilandirma ayarlarina sahip Hadoop kiimesi iizerinde

uygulamalar denenmis en 1yi sonucun alindig1 Tablo 5.5’deki yapilandirma ayarlar1 dagitik

video isleme uygulamasi i¢in kullanilmistir.

Tablo 5.4. Video isleme uygulamasi igin yapilan 1. yapilandirma

YARN HAFIZA YAPILANDIRMASI
Sanal Makine | Biitiin YARN YARN Konteynir | YARN Konteynir
RAM Konteynirlarin Minimum RAM | Maksimum RAM
Kullanabilecegi RAM
8 GB 7GB 2GB 7GB
YARN vCPU YAPILANDIRMASI
Sanal Makine | Biitiin YARN YARN Konteynir | YARN Konteynir
vCPU Konteynirlarin Minimum vCPU | Maksimum vCPU
kullanabilecegi vCPU
8 core 8 core 2 core 8 core
MAPREDUCE YAPILANDIRMASI
Map Reduce Sort Allocation Application Master
3GB 3GB 1719 MB 2GB

Tablo 5.5’de gosterilen gibi her bir diiglimde bulunan 8 GB hafiza alanindan 7 GB
hafiza alani YARN konteynirlar1 tarafindan kullanilabilmesine izin verilmistir. Her
konteynir en az 1 GB, en fazla 3 GB hafiza alani kullanabilmektedir. Her konteynir en az 1
CPU, en fazla 3 CPU kullanabilmektedir. Her bir map fonksiyonun 3 GB hafiza
kullanmasina izin verilmistir. Application Master icin ise 1 GB hafiza alan1 ayrilmistir. Bu
yapilandirma ayarlarina gére 1 GB hafiza alanin1 sahip konteynir iizerinde 1 adet
Application Master ve 3 GB hafiza alanina sahip konteynirlar {izerinde map islemi
calismaktadir.
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Tablo 5.5. Video isleme uygulamasi i¢in yapilan 2. yapilandirma

YARN HAFIZA YAPILANDIRMASI
Sanal Makine | Biitiin YARN YARN Konteynir | YARN Konteynir
RAM Konteynirlarin Minimum RAM | Maksimum RAM
kullanabilecegi RAM
8 GB 7GB 1GB 3GB
YARN vCPU YAPILANDIRMASI
Sanal Makine | Biitiin YARN YARN Konteynir | YARN Konteynir
vCPU Konteynirlarinin Minimum vCPU | Maksimum vCPU
kullanabilecegi vCPU
8 core %80 1 core 3 core
MAPREDUCE YAPILANDIRMASI
Map Reduce Sort Allocation Application Master
3GB 3GB 1.5GB 1GB

Tablo 5.5’deki yapilandirma ayarlarina sahip Hadoop kiimesindeki isci bilgisayar sayisi
artirtlarak yani yatay Olceklendirme yapilarak dagitik video isleme uygulamasi kiime
tizerinde c¢alistirilmistir. Farkli is¢i bilgisayar sayisina sahip Hadoop kiimesi tizerinde
calistirilan dagitik video isleme uygulamasi i¢in Tablo 5.6’da ve Sekil 5.17° de gosterilen
sonuclar elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore is¢i bilgisayar sayisinin artirilmasi ile

dagitik goriintii isleme uygulamasinin yliriitiilme siiresi azalmistir.

Tablo 5.6. Dagitik video isleme uygulamasinin farkli 6lgeklerdeki Hadoop kiimesini {izerinde yiiriitiilmesi

BiI;Ss;a)/ar Isgi Bilgisayar Ortalama TOpIam Map Re;—uocrél?r?emi Toplam Siire
S Sayisi Map Siiresi Islemi Sayisi 4 P
ayisi Sayisi
1 2 1 dk, 10sn 86 0 25 dk, 52 sn
1 dk, 22sn 86 0 15 dk 26 sn
6 1 dk, 20sn 86 0 10 dk 15 sn
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Sekil 5.17. Dagitik video isleme uygulamasi is¢i sanal bilgisayar sayisina gore yiiriitme siiresi
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6. SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda biiyiik veri diinyasinda 6nemli bir yer tutan goriintii ve video
dosyalarinin dagitik bir sekilde islenmesi konu alimmistir. Bu dosyalarin dagitik olarak
islenmesi icin TUBITAK BILGEM B3LAB OpenStack laaS bulut bilisim altyap: sistemi
kullanilarak olusturulan sanal makineler tizerine farkli Ol¢eklerde Hadoop kiimeleri
olusturulmustur. OpenStack ile Hadoop kiimesi olusturma islemi ilgili béliimde ayrintili
olarak anlatilmistir. Daha sonra Hadoop Mapreduce programlama modeli kullanilarak
dagitik gorintii isleme ve dagitik video isleme uygulamalart gelistirilmistir. Hadoop
kiitliphanesi ile video dosyalarmin okunmasi ve islenmesi i¢in Hadoop kiitiiphanesi
tarafindan saglanmayan gerekli siniflar yazilmistir. Gelistirilen bu uygulamalar 1 usta 2 is¢i,
1 usta 4 is¢i ve 1 usta 6 isci bilgisayardan olusan farkli 6l¢ekteki Hadoop kiimeleri tizerinde
calistirllmistir.

Yapilan bu c¢aligmada elde edilen sonuglara gore video ve goriintii dosyalarin
islenmesi i¢cin Hadoop kiimelerinin ve MapReduce programlama modelinin kullanilmasinin
uygun bir ¢6ziim sagladigi anlagilmaktadir. YARN konteynir sayesinde CPU ve RAM gibi
hesaplama kaynaklarinin verimli bir sekilde yonetilebilmesi ayr1 bir avantaj
saglamaktadir. Dagitik goriintli ve video isleme icin gelistirilen yazilimda video ve goriintii
okuma ve igleme iglemlerinde OpenIMAJ kiitiiphanesi kullanilmistir. Gelistirilen sistem ile
OpenIMAJ kiitiiphanesinin sagladig1 algoritmalarin goriintii ve video isleme alaninda dagitik
olarak uygulanmasi saglanmistir. Gelistirilen bu sistem sayesinde hizli bir seklide artan
gorilintii ve video dosyalarinin islenmesi ve analizi i¢in dagitik sistemler kullanilarak 6nemli
bir ¢éziim saglamistir. Bu mimari sosyal aglar gibi yogun bir sekilde video ve goriintii
paylasimin oldugu alanlarda kullanilabilir.

Gelistirilen sistem ile yogun hesaplama kaynagi gerektiren biiyiik miktardaki video ve
goriintii  dosyalarinin iglenmesi ve analizi i¢in Olgeklenebilir, giivenilir bir ¢6ziim
sunulmaktadir. Ayrica goriintii ve video dosyalarinin depolanmasi problemi i¢in dagitik
dosya sistemleri kullanilabilir. HDFS ortaminda tutulan veriler Hadoop ile islenerek tekrar

HDFS ortamina yazilabilir.
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