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(074

Veri iiretimi her gecen giin katlanarak artmakta. Uretilen bu verinin hacmi, ¢esitliligi ve hiz1 mevcut verilerden daha fazla olup
analiz edilmesi ve yorumlanmasi oldukg¢a zordur. Milyarlarca aga bagh sensorler akilli telefonlar, otomobiller, sosyal medya siteleri,
diziistli bilgisayarlar, PC'ler ve endiistriyel makineler gibi verileri galistiran, iireten ve ileten cihazlara yerlestirilmistir. Bu tiir
kaynaklardan elde edilen veriler yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmig veya yapilandirilmamis formattaki verilerdir. Geleneksel
veritabani sistemleri bu veri tiirlerini islemede yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle yeni teknolojilere ihtiya¢c duyulmustur. Bugiin
gelistirilen teknolojiler biiylik veri setlerini; toplama, isleme, analiz etme ve gorsellestirmede oldukga basarilidir. Bu teknolojiler
ozellikle yapisal olmayan biiyiik veri setlerini kolayca analiz ederek, sirketlere bilyiik avantajlar saglamaktadir. Bu c¢alismanin
amaci, Biiyiik Veri Analizinde kullanilan Hadoop ve Spark teknolojilerinin yapilarii tanitmak ve bunlarin sirketler agisindan
sagladif1 avantajlari ele almaktir.

Anahtar Kelimeler: Biiyiik Veri, Hadoop, Spark, Esleindirge

ABSTRACT

Data production is increasing day by day. The volume, diversity and speed of this generated data is more than the available data and
is difficult to analyze and interpret. Billions of networked sensors are embedded in devices that run, generate and transmit data such
as smartphones, automobiles, social media sites, laptop computers, PCs and industrial machines. The data obtained from such
sources is the data in the structured, semistructured, or unstructured form. Traditional database systems are insufficient to process
these data types. That's why new technologies are needed. The technologies developed today are large data sets; Collecting,
processing, analyzing and visualizing. These technologies provide great advantages for companies, especially by easily analyzing
large unstructural data sets. The purpose of this study is to introduce the practices of Hadoop and Spark technologies used in Big
Data Analysis and to discuss the advantages they provide for companies.

Keywords: Big Data, Hadoop, Spark, MapReduce

1. GIRIS

Biiylik Veri, geleneksel veritabanlar1 kullanarak analizi yapilamayan ve yonetilemeyecek kadar biiyiik
miktardaki veri setleri olarak adlandirilir (Ohlhorst, 2013:19). Bugiin diinyadaki veri miktar1 birgok nedenden
dolay1 lissel olarak artmakta. Cesitli kaynaklar ve giindelik faaliyetlerimiz birgok veri iiretiyor. Web’in icadiyla
birlikte tiim diinya ¢evrimici haline geldi ve yaptigimiz her sey dijital bir iz birakiyor. Akilli nesneler ¢evrimigi
hale geldikce, veri bilylime orani1 daha da hizli artti. Bilyilk Veri'nin ana kaynaklari, sosyal medya siteleri,
sensOr aglari, dijital goriintiiler/videolar, cep telefonlari, satin alma islemi kayitlari, web giinliikleri, tibbi
kayitlar, arsivler, askeri gozetimler, e-ticaret, karmasik bilimsel arastirmalar vb. tiim bu bilgiler, yaklasik bes
katrilyon veri bayti civarindadir. Bilimadamlari, 2020 yilina gelindiginde, veri hacminin biyiikliigiiniin
yaklasik 40 zettabayt olacagini tahmin etmekte (Edureka, 2017).

Peki zaman i¢inde bu noktaya nasil gelindi, diinya nerede siiriim 1.0’dan siiriim 2.0’ye yiikseldi, ylikseltilen
daha akill1 olan siiriim hangisi? Hi¢ kusku yok ki tiim bu degisimlerin ortaya ¢ikmasinda bir¢ok trend etkin rol
oynamistir. Diinya’min 2.0 dijital yonii {izerine odaklanirsak, bilgi devriminin yasanmasina sebep olan iig
biiyiik trend tizerinde durmak gerekir (Datafloq, 2017):

v Buluttaki sinirsiz islem giicii
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v’ Her seyi akilli hale getirecek sensorler kiimesi
v Akill algoritmalar sayesinde Yapay Zeka ve Makine 6grenme

Bu ii¢ biiyiik trend yaptigimiz i dahil olmak iizere, toplumun herhangi bir boliimiinii etkileyecektir. Simdi
bunlarin her birine bakalim:

1.1. Smirsiz islem Giicii

Son yillarda, veri depolama fiyat1 Gigabayt basina yaklasik olarak $0,03’a kadar diismiis, Moore yasasina gore
bu fiyatin 6niimiizdeki yillarda daha da diismesi bekleniyor (Dataflog, 2017). Oyle ki bugiin artik veri silme
veri kaydetmeden daha pahali hale geldi. Bu sayede kuruluslar icin veri toplama ve depolama sorununu biiyiik
0lciide ortadan kalkmigtir (Bkz. Sekil 1). Bu da herhangi bir verinin toplanabilmesi ve depolanabilmesi, akill
algoritmalar kullanilarak analiz edilebilmesinin yaninda ¢ok daha fazlasinin yapilabilecegi anlamina geliyor.

Sekil 1. Veri depolama merkezi (Dataflog, 2017)

Fakat donanim sinirsiz hesaplama giiciiniin tek bir bileseni degildir. Son yillarda, goérdiiglimiiz yeni teknolojiler
tiim veri analizlerini yapabilecek kapasiteye sahiptir. Burada sadece saniyeler iginde verinin Terabayt ya da
Petabayt’indan bahsedilmektedir.

Apache Spark gibi ac¢ik kaynak teknolojileri 1000’lerce diiglim sayesinde dagitik bir ag iizerinden verinin
bellek analizini yapabilme kapasitesine sahiptirler (Datafloq, 2017). Bu agik kaynak teknolojileri sensorlerdeki
biiylik miktardaki veriyi, internette yaratilan biitiin bilgiyi, ayrica diinyada tiiketiciler tarafindan yaratilan tiim
yapilandirilmamis verinin analizini yapabilecek kapasiteye sahiptirler.

1.2. Sensorler Kiimesi

Sinirsiz igslem giicii bize gegmis yillara bagl bir diinya yaratti. Bu diinya giderek daha ve daha fazla baglantili
olmakla birlikte gelecek on yil iginde bir trilyon kadar baglanabilir cihazin olacagi tahmin edilmekte. Tiim bu
sensorler diinyamiz1 akilli hale getirecek ve bizler bu sensorleri Nesnelerin interneti (Internet of Things) olarak
arayaca@iz. Diinyaca tamnmus ag teknoloji sirketi Cisco’ya gore, Nesnelerin Interneti gelecek on yil iginde 19
trilyon dolarlik bir pazara sahip olacaktir. Bu tiretim igin 2.9 trilyon dolar 6ngoriilmektedir (Dataflog, 2017).

Gelecekte, aklimiza gelebilecek herhangi bir yerde sensorleri bulabilirsiniz. Trafigi izlemek i¢in yollara belirli
araliklarla sensorler yerlestirilir. Sensorler makinalarda tahmine dayali bakim ya da araglardaki siiriis
davraniglarini izlemek ve buna gore sigorta poligesi olusturmak i¢in kullanilir. Sensorler gelecekte ¢ok ucuz
ve ¢ok kiiciik olacak Oyle ki onlar1 giysilerin ve ilaglarin igerisinde de bile bulabileceksiniz. Daha simdiden
insan derisinin altina konulan sensdrler kullanilmaya baslanmustir.

1.3. Akilli Algoritmalar

Trilyonlarca sensoriin irettigi biytik miktardaki veriyi anlamak i¢in akilli algoritmalara ihtiya¢ duyulur. Neyse
ki gecmisteki algoritmalarin gelistirilmesi Yapay Zeka, Makine-Ogrenme ve Derin Ogrenme sayesinde bir
sonraki seviyeye gelindi. Yapay Zeka’nin giiniimiizde ¢ok biiytik bir kullanim potansiyeli vardir. 2013 yilinda
Oxford Universitesi tarafindan yapilan bir arastirmada, Yapay Zeka nin yakin gelecekte ABD’deki tiim islerin
neredeyse yarisindan fazlasini elinden alabilecegi tahmin ediliyor (Datafloq, 2017). Yapay Zeka’nin en yaygin
uygulamasi verinin blylk miktarlarindaki desenlerinin bulunmasi ve otomatik olarak bagimsiz harekete
gecme lizerinedir. Bu otomatik ve gelismis karmagik tanimlayici, tahmin ve kuralci analitik gorev, firmalara
esi benzeri goriilmemis diizeyde deger yaratmaya izin verir.
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2. BUYUK VERI TEKNOLOJILERI

Biiylik veri setlerini depolamak, islemek, yonetmek ve analiz etmek i¢in kullanilan teknolojilerin sayist her
gecen gilin artmakta. Biiyiik Veri Teknolojileri her tiirlii veriyi isleme (esnek), ihtiyaca gore genisleme
(6lgeklenebilir), verilerin yedeklenir ve erigilebilir olmas1 (veri garantili) ve agik kaynakli projeler (diisiik
maliyetli) olma gibi 6zelliklere sahiptir. Biiylik Veri de 6zellikle biiyiik hacimlerde ve yapilandirilmamis olan
formattaki veriyi yonetmek i¢in gerekli olan teknolojiye odaklanilir. Bilyiik Veri Teknolojileri yeni olmalarina
ragmen bugiin biiyiik ilgi uyandirmistir (McKinsey Global Institute, 2011). Biiyiik Veri Teknolojilerinin en
onemli 6zelligi kuruluslara ne sekilde deger kazandirabilecegi, maliyeti diisiirme, veri igleme siiresini azaltma,
yeni Urlin ve hizmet kalitesini gelistirme veya daha iyi kararlar almak icin yeni veri modellerinin
kullanilmasina imkan saglamasidir (Thomas, 2014).

2.1. Hadoop Bilesenleri Ve Mimarisi

Hadoop, bir makineden baglayarak, yiizlerce makine iizerine dagilabilen Biiylik Veri kiimelerini iglemek igin
kullanilan, Java ile gelistirilmis (iicretsiz) yazilim catisidir. Bu uygulamalarda genellikle Web iizerinde
kullanilabilen ve ¢ogunlukla kullanilan acik uygulama programlama arayiizleri aracilifiyla agik veri
kaynaklarindan erisilen veriler kullanir (Dezyre, 2017).

2.1.1. Apache Foundation Tarafindan Tanimlanan Hadoop

Apache Hadoop yazilim kiitiiphanesi, basit programlama modelleri kullanarak Biiylik Veri kiimelerinin
bilgisayar kiimeleri arasinda dagitilmasini saglayan bir ¢ergevedir. Tekli sunuculardan binlerce makineye
Olceklenmek {izere tasarlanmis olup, her biri yerel hesaplama ve depolama imkani sunmaktadir. Yiiksek
erigilebilirlik saglamak i¢in donamima giivenmek yerine, kiitliphane kendisi, basarisizliklar1 uygulama
katmaninda algilamak ve ele almak iizere tasarlanmistir. Bu nedenle Hadoop, her biri basarisizliklara egilimli
olabilen bir bilgisayar kiimesinin {istiinde yiiksek oranda mevcut bir hizmet sunmaktadir (Mohammad,
2011:7). Apache Hadoop, anlaml bilgiler elde etmek icin analitikten yararlanmak i¢in biiyiik miktarda veri
kullanildiginda, Biiyiik Verileri islemek i¢in iyi bir ¢oziimdiir. Apache Hadoop mimarisi, ¢esitli hadoop
bilesenleri ve karmagik is problemlerini ¢dozmek i¢in muazzam oOzellikleri olan farkli teknolojilerin
birlesmesinden olusur.

Hadoop mimarisinin biitlinsel yapisin1 Hadoop Ekosistemi’ndeki; Hadoop Common, Hadoop YARN (Yet
Another Resource Negotiator), HDFS (Hadoop Distributed File System) ve MapReduce elemanlari
olusturmaktadir. Bu ana bilegenlerin altinda ise baska araglar bulunmaktadir. Hadoop Common, tiim Java
kitapliklari, yardime1 programlar, OS ( Operating System) seviyesinde soyutlama, gerekli Java dosyalarini ve
Hadoop’u ¢aligtirmak i¢in komut dosyasi saglarken Hadoop YARN, is planlamas1 ve kiime kaynak yonetimini
yapan bir ger¢evedir. Hadoop mimarisindeki HDFS, uygulama verisine yiiksek verimlilikte erisim saglar ve
Hadoop MapReduce, Biiyiik Veri kiimelerinin YARN tabanli paralel islenmesini saglar.

Verilen ig sorunlarina dogru ¢ézlimler liretmek i¢in Hadoop mimarisine ve bilesenlerine derinlemesine girmek
gerekir (Bkz. Sekil 2).

Yonetim&izleme

(Ambari)

Dagitik isleme

(MapReduce)
Dagitilmis Depolama
(HDFS)

Sekil 2. Apache Hadoop Ekosistemi (Slidershare, 2016)
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2.1.2. Hadoop Biiyiik Veri Ekosisteminin Mimari Bilesenleri

Hadoop Ekosistemi; Hadoop Common, Hadoop Dagitilmis Dosya Sistemi (Hadoop Distributed File System-
HDFS), MapReduce (Apache Hadoop'un Dagitik Veri Isleme Cergevesi) ve YARN olmak {izere dort temel
bilesenden olugmaktadir.

Hadoop Common, Apache Foundation, Hadoop ekosistemindeki diger modiiller tarafindan kullanilabilen
onceden tanimlanmus bir dizi yardimer program ve kiitiiphaneye sahiptir. Ornegin, HBase ve Hive, HDFS'ye
erigsmek istiyorsa, Hadoop Common'da saklanan Java arsivlerini (JAR dosyalar1) olusturmalar1 gerekir.

HDFS, Apache Hadoop i¢in varsayilan Biiyiik Veri depolama katmanidir. Kullanicilar, Biiyiik Veri kiimelerini
HDFS'ye dokebilecekleri icin HDFS, Apache Hadoop bilesenlerinin "Gizli Sosu" olarak adlandirilir ve
verilerin analiz i¢in hazir hale gelmesi burada olur. HDFS bileseni, giivenilir ve hizli veri erisimi i¢in farkli
kiimeler arasinda dagitilacak veri blogunun birka¢ kopyasini olusturur. HDFS, Ad Diigiimii (NameNode), Veri
Diigiimii (DataNode) ve Ikincil Ad Diigiimii (Secondary NameNode) olmak iizere 3 6nemli bilesenden olusur.
HDFS, Ad Diigiim’iin depolama kiimesinin kaydini tutmak i¢in Ana Diiglim gorevi goren ve Ad Diiglim’iin
bir Hadoop kiimesindeki gesitli sistemlere toplanan bir bagimli diigiim gorevi géren bir Ana/Baglayici
(Master/Slave Node) (Bkz. Sekil 3) Diigiimii mimarisi modelinde ¢aligir (Dezyre, 2017).

AD DUGUM

ANA DUGUM

is iZLEYiCisi

BAGLAYICI DUGUM BAGLAYICI DUGUM BAGLAYICI DUGUM BAGLAYICI DUGUM
GOREV iZLEYICiSi GOREV iZLEYiCisi GOREV iZLEYiCisi GOREV iZLEYICiSI
AD DUGIMD AD DUGIMU ADDUGIMO ADDUEIMO

ESLE INDIRGE ESLE INDIRGE ESLE INDIRGE ESLE INDIRGE

Sekil 3. Hadoop Ana/Baglayic1 Diigiim Mimarisi (Slidershare, 2016)

Tipik Bir Hadoop dagitik dosya sisteminde makine roliinii {istlenen Istemci makineleri, Ana diigiimleri ve
Baglayic1 diigtimleri bulunur. Ana digiimler, Hadoop'u olusturan iki 6nemli fonksiyonel pargay1
denetlemektedir: ¢cok miktarda veri depolamak (HDFS) ve bu verilerin hepsine paralel hesaplamalar yiiriitmek
(Map Reduce). Ad Diigiimii, veri saklama islevini (HDFS) denetler ve koordine ederken, Is izleyici (Job
Tracker), Map Reduce’1 kullanarak paralel islemeyi denetler ve koordine eder. Baglayici Diigiimler,
makinelerin bilyiikk cogunlugunu olusturur ve verileri depolamak ve hesaplamalari ¢aligtirmak igin tiim pis isi
yapar. Her bir baglayici diigiim hem ana diigtimler ile iletisim kuran ve komutlarini alan bir Veri Digiimi
(Data Node) ve Gorev izleyicisi arka plan programini (Task Tracker daemon) galistirir. Gorev izleyicisi arka
plan programu, s izleyicisine, Veri Diigiimii arka plan programina bir baglayici olarak Ad Diigiimii’ne bagl
olur (Giirsakal, 2014).

Istemci makinelerde tiim kiime ayarlariyla birlikte Hadoop kuruludur. Ancak, Ana veya Baglayici diigiimler
kurulu degildir. Bunun yerine, Istemci makinesinin rolii, kiimeye veri yiiklemek, bu verilerin nasil islenecegini
aciklayan MapReduce islerini gondermek ve is bittiginde isin sonuglarimi almak ya da gorintiilemektir.
Yaklasik 40 diigiimden olusan kiiciik kiimelerde, hem Is izleyicisi hem de Ad Diigiimii gibi birden fazla rol
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oynayan tek bir fiziksel sunucunuz olabilir. Orta ve biiyiik kiimelerde her rol i¢in tek bir sunucu makinesi
gereklidir (Brad, 2017).

MapReduce, Google tarafindan olusturulan ve HDFS igerisindeki gergek verilerin etkin bir sekilde islenmesini
saglayan Java tabanli bir sistemdir. MapReduce, biiyiik bir veri igleme isini kiigiik gorevlere bolerek yapar.
MapReduce, biiyiik veri kiimeleri sonuglar1 bulmak i¢in veriyi kii¢liltmeden 6nce paralel olarak analiz eder.
Hadoop ekosisteminde, Hadoop MapReduce, YARN mimarisine dayanan bir c¢ergevedir. YARN tabanl
Hadoop mimarisi, biiyikk veri kiimelerinin paralel islenmesini destekler ve MapReduce, ariza ve hata
yonetimini géz Oniine alarak, binlerce diiglimde kolayca uygulamalar yazmada bir ¢erceve saglar.

MapReduce'un arkasindaki temel galisma prensibi sdyledir: Map (Esle) ve Reduce (indirge) birer fonksiyon
olup bu fonksiyonlar sayesinde islenecek veriler birbirinden bagimsiz pargalara ayrilir. Ayrilan bu pargalarin
her biri Map’e anahtar-deger ciftleri seklinde eslenerek iletilir (Bkz. Sekil 4). Daha sonra Map’ten ¢ikan veriler
gruplanip siralanarak tekrar Reduce’e iletilir (Vaccari, 2014). Reduce kisminda ise biitiin ¢iftler ayn1 anahtar
degeri ile indirgenir. Bu arada, gorev giris ve ¢ikislari bir dosya sisteminde saklanir. MapReduce, bu islerin
zamanlamasini yapar, isleri izler ve basarisiz olan gorevi yeniden gergeklestirir (Murthy, Markha, Vavilapalli,
and Eadline, 2014).

indirge

indirge :

| HDFS |

Misteri

A

Sekil 4. MapReduce ¢alisma prensibi (Dezyre, 2017)

Skybox, bugiin diinyanin herhangi bir yerindeki videolar1 ve goriintiileri yakalamak i¢in ekonomik bir goriintii
uydu sistemi gelistirdi. Skybox, bugiin uydulardan indirilen biiylik miktardaki goriintii verilerini analiz etmek
i¢in Hadoop’u kullaniyor. Skybox'in goriintii isleme algoritmalar1 C ++ ile yazilmistir. Skybox'un tescilli bir
cercevesi olan Busboy, Java tabanli MapReduce ¢ercevesinden yerlesik kod kullanir (Dezyre, 2017).

YARN, Hadoop 2.0 olarak bilinip giiniimiizde dagitilan Biiyiik Verilerin islenmesi ve yonetilmesi i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir. Hadoop YARN, Ekim 2013'te (Vavilapalli, 2013) piyasaya siiriilen en son
teknolojidir. Hadoop YARN, Hadoop veritaban1 ve Hadoop HBase veritabani ile birlikte Hadoop Ekosistemi
ile baglantili tim teknolojilere fayda saglayacak performans gelistirmeleri saglamak tizere Hadoop 1.0'a bir
yeniliktir. Hadoop YARN, Hadoop distribitorleri tarafindan génderilen Hadoop 2.x dagitimlariyla birlikte
gelir. YARN, Hadoop MapReduce'yi Hadoop sistemlerinde kullanmak zorunda kalmayan is planlamasi ve
kaynak yOnetimi gorevlerini yerine getirir. Hadoop YARN, Hadoop 1.0'm 6zgiin 6zelliklerinden farkli olarak
gelistirilmis bir mimariye sahiptir, boylece sistemlerin yeni seviyelere kadar olgeklenebilir ve Hadoop
HDFS'deki ¢esitli bilesenlere sorumluluklar kolayca atanabilmektedir (Dezyre, 2017).

Apache Hadoop'un yukarida listelenen temel bilesenleri, temel dagitik Hadoop cercevesini olusturmaktadir.
Hadoop ekosisteminin ayrilmaz bir parg¢asini olusturan birka¢ Hadoop bileseni daha vardir. Bunlar, Apache
Hadoop'un giiciinii bir sekilde arttirmak veya veritabanlari ile daha iyi entegrasyon saglamak, Hadoop'u daha
hizl1 hale getirmek veya yeni 6zellikler ve iglevler gelistirmek i¢in kullanilmaktadir. Sirketler tarafindan biiyiik
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0l¢iide kullanilan Hadoop bilesenleri sunlardir: Pig, Hive, Sqoop, Flume, HBase, Oozie ve Zookeeper’dir
(Dezyre, 2017).

2.1.3. Hadoop Ekosisteminin Veri Erisim Bilesenleri-Pig ve Hive

Apache Pig, Biiylik Veri kiimelerinin etkili ve kolay bir sekilde analiz edilmesi i¢in Yahoo tarafindan
gelistirilen kullanish bir aractir. Pig Latin (Apache Pig Tutorial, 2017) dilini kullanarak optimize edilmis,
genisletilebilir ve kullanimi kolay yiiksek diizeyde bir veri akis1 saglar. Pig programlarinin goze ¢arpan 6énemli
o0zelligi, yapilariin biiyilik veri setlerinin islerligini kolaylastiran paralellestirmeye agik olmasidir (Dezyre,
2017).

Apache Hive, Facebook tarafindan gelistirilmis, Hadoop'un {izerine kurulmus bir veri ambaridir (Facebook,
2017). Hive, yapilandirilmamis Biiyiik Veri setlerinin yonetilmesi, sorgulanmasi, 6zetlenmesi ve analizi i¢in
SQL'e benzer HiveQL olarak bilinen basit bir dil kullanir (Hortonworks, 2017). Hive, sorgulamay1 dizine
ekleme yoluyla daha hizli hale getirir. Hadoop YARN iizerine kurulmus olan Hive’in dlgeklenebilirlik,
kullanilabilirlik ve hata toleransi gibi avantajlar1 vardir (Apache Hive, 2017).

2.1.4. Hadoop Ekosisteminin Veri Biitiinlestirme Bilesenleri - Sqoop ve Flume

Apache Sqoop, Hive RDBMS'lerden veri almak ve gondermek i¢in Sqoop’1 kullanir. Sqoop, Hadoop ve harici
iligkisel veritabanlar1 ile Hadoop ve NoSQL sistemleri arasindaki toplu veri aktarimini destekler. Sqoop,
isletim sistemlerinden bagimsizdir ve konektor tabanli mimarisi, ek harici sistemlere olan baglantry1
desteklemektedir. Sqoop, verileri ige ve diga aktarmak i¢in MapReduce kullanir (Apache Sqoop, 2017). Bugiin
Cevrimigi Pazarlamaci Coupons.com, Hadoop ve IBM Netezza veri ambari arasindaki verilerin iletilmesini
saglamak i¢in Hadoop ekosisteminin Sqoop bilesenini kullanir ve sonuglari Sqoop kullanarak Hadoop'a geri
gonderir(Dezyre, 2017).

Apache Flume, biiyiik miktarda veriyi toplamak ve entegre etmek i¢in kullanilir. Apache Flume, orijinalinden
veri toplamak ve onu depolama yerine (HDFS) geri gondermek igin kullanilir. Flume bunu kaynaklardan ve
lavabo yapilarindan olusan veri akiglarin 6zetleyerek gergeklestirir. Veri akigini flume ile ¢alistiran siireglere
aracilar denir ve flume yoluyla akan veri parcaciklari olaylar olarak bilinir. Ornegin; Twitter kaynag: akis
API'si araciligryla baglanir ve siirekli olarak tweet'leri indirir (olaylar olarak adlandirilir). Bu tweet'ler JSON
formatina doniistiiriiliir ve Twitter'da kullanicilarin ilgisini ¢ekmek icin tweet'lerin ve retweet'lerin daha
ayrintili analizi i¢in asag1 dogru Flume lavabolarina gonderilir (Dezyre, 2017).

2.1.5. Hadoop Ekosistemi Veri Depolama Bileseni —Hbase

Apache HBase, verilerin depolanmasi i¢in HDFS’yi kullanan siituna yonelik bir veritabanidir. HBase,
MapReduce kullanarak rasgele okumalar1 ve toplu hesaplamalar1 destekler. HBase ile NoSQL veritabani
kurulusu, donanim makinesinde milyonlarca satir ve siitun igeren genis matrisler olusturulabilir (Gates, 2011).

2.1.6. Hadoop Ekosisteminin Izleme, Yonetim ve Orkestrasyon Bilesenleri-Oozie ve Zookeeper

Apache Oozie, is akiglarinin Yonlendirilmis Asalik Grafikler (Directed Acyclic Graphs) olarak ifade edildigi
bir i akis1 zamanlayicisidir. Oozie, bir Java servlet igerisindeki Tomcat'de ¢alisir ve Hadoop islerini
(MapReduce, Sqoop, Pig ve Hive) yonetmek icin ¢aligan tiim is akig 6rneklerini, devlet reklam degiskenlerini
ve is akis tanimlarini depolayan bir veritabani kullanir (Dezyre, 2017).

Apache Zookeeper, koordinasyonun kralidir ve bir Hadoop kiimesi igin basit, hizli, giivenilir ve diizenli
operasyonel servisler sunmaktadir. Zookeeper, senkronizasyon servisi, dagitilan yapilandirma servisinden ve
dagitilmig sistemler icin bir ad kayit defteri saglamaktan sorumludur (Dezyre, 2017). Zookeeper araglari,
gelistiricilerin kismi arizalar1 giivenle idare eden dagitilmis uygulamalar olusturmasina olanak tanir
(Mukhammadov, 2013).

Diger taraftan yaygin olarak kullanilan Hadoop ekosistemi bilesenleri arasinda Avro, Cassandra, Chukwa,
Mahout, HCatalog, Ambari ve Hama bulunur. Kullanicilar, bir veya daha fazla Hadoop ekosistem bilesenini
kullanarak Hadoop'u uygulayarak, degisen is gereksinimlerini karsilamak i¢in Biiyilk Veri deneyimlerini
kisisellestirebilirler.

Apache Cassandra, bir acik kaynak olup dagitilmis bir sistem tizerinde ¢ok biiyiik miktarlarda veriyi islemek
icin tasarlanmig (licretsiz) veritabani yonetim sistemidir. Bu sistemi ilk olarak Facebook gelistirildi ve suanda
Apache Software temelli bir proje olarak yonetilmektedir(Dezyre, 2017).
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Apache Ambari, bir Hadoop bileseni olan Ambari, Hadoop ydnetimi igin web kullanici arayiizii kullanimi
kolay bir RESTful API'dir. Ambari, Hadoop hizmetlerini baslatmak, durdurmak ve yeniden yapilandirmak i¢in
merkezi yonetimle donatilmistir. Ambari, Hadoop kiimesinin saglikli isleyis durumunu izleyebilen metrik
toplama, uyar1 ¢ercevesini kolaylastirir (Dezyre, 2017).

Apache Mahout, makine 6grenimi i¢in 6nemli bir Hadoop bilesenidir. Mahout, MapReduce icin yazilan
makine Ogrenme algoritmalarimin bir kiitiiphanesi, ancak makine Ogrenme algoritmalar1 yinelemeli
oldugundan bircok MapReduce isine ihtiyag duyar. Bu Hadoop bileseni, kullanici davraniglarina oneriler
sunmada, O0geleri ilgili gruba kategorize ederek siniflandirmaya dayali olarak kiimelere ayirir. Mahout'un
algoritmalar1 Hadoop'un iizerine yazilmistir, bu yilizden dagitilmis ortamda iyi calismaktadir. Mahout bulutu
etkili bir sekilde 6lgeklemek icin Apache Hadoop kitapligini kullanir. Mahout, kodlayiciya biiyiik miktarda
veri tizerinde veri madenciligi gorevleri yapmak i¢in hazir bir ¢er¢eve sunarak, bilyiik veri kiimelerinin etkili
ve hizli bir sekilde analiz edilmesini saglar. Ayrica, Mahout k-means, fuzy (bulanik) k-means, Canopy,
Dirichlet ve Mean-Shift gibi birkag MapReduce etkin kiimeleme uygulamasi ile matris ve vektor
kiitiiphanelerini igerir. Bugiin; Adobe, Facebook, LinkedIn, Foursquare, Twitter ve Yahoo gibi sirketler
Mahout'u yogun olarak kullanmaktadir. Foursquare belirli bir alanda mevcut yerleri, yiyecek ve eglence bulma
konusunda Mahout’u kullanir (Dezyre, 2017).

Apache Kafka, Linkedln tarafindan gelistirilmis ve daha sonra 2011'de agik kaynakli bir Apache projesi haline
geldi. Apache Kafa, 2012'de birinci sinif bir Apache projesi oldu. Apache Kafka Scala ve Java dillerinde
yazilmis, yayin abone temelli hataya dayanikli mesajlagma sistemidir. Mesajlar, hizli, 6lgeklenebilir ve tasarim
yoluyla dagitilir (Apache Kafka, 2017).

Apache Hama, MapReduce'un Gtesinde gelismis analizler yapmaya izin veren Apache iist diizey agik kaynak
projesidir. Makine 6grenimi ve grafik algoritmalar1 gibi pek ¢ok veri analiz teknigi yinelemeli hesaplamalar
gerektirir. Hama, Toplu Eszamanli Paralel modelin (Bulk Synchronous Parallel model) ‘diiz’’
MapReduce'dan daha etkili olabilecegi yerdir (Dezyre, 2017).

Apache HCatalog, Apache Pig, Hive ve MapReduce kullanicilarinin HDFS'de saklanan verilerin iligkisel
gorliinlimiinii semalar1 paylagsmalarini1 saglayan Hive meta veri deposunun iizerine kurulmus bir depolama
yonetimi katmanidir (Robert, 2006). HCatalog, harici sistemlere Hive meta verilerine erigsime izin veren
Representational State Transfer (REST) arabirimi (Robert, 2006) (WebHCat (WebHCat, 2016) vasitasiyla)
icerir. HCatalog, Hive SerDe'yi (Confluence, 2016) kullanarak c¢esitli dosya formatlarin1 (6rnegin RCFile,
CSV, JSON ve SequenceFile bigimleri) okuma ve yazmay1 destekler.

2.2. Apache Spark

Apache Spark, hiz, kullanim kolaylig1 ve sofistike analitik lizerine kurulmus a¢ik kaynakli bir Biiyiik Veri
isleme ¢ergevesidir. Baslangicta 2009 yilinda UC Berkeley'nin AMPLab'da gelistirilmis ve 2010 yilinda agik
kaynakli bir Apache projesi olarak hazirlanmistir. Apache Spark, piyasaya siiriilmesinden bu yana biiyiik ¢capl
endiistrilerdeki isletmeler tarafindan hizla benimsenmistir. Netflix, Yahoo ve eBay gibi Internet santralleri,
toplu olarak 8000'den fazla diiglimiin kiimeleri iizerinde birden fazla petabayt veri isleyen Spark'l biiyiik ¢apta
kullanima agt1. 250'den fazla sirketin 1000'in lizerinde katkida bulunanlarin, Biiyiik Veri alanindaki en biiylik
acik kaynak toplulugu haline geldi (Databricks, 2016). Apache Spark, hizli hesaplama i¢in tasarlanmis y1ldirim
hizli kiime bilgi islem teknolojisidir. Apache Spark, Hadoop MapReduce'u temel alir ve MapReduce modelini
etkilesimli sorgular ve akis isleme igeren daha fazla hesaplama tiirleri i¢in verimli bir sekilde kullanmak i¢in
genisletir. Spark'in temel 6zelligi, bir uygulamanin iglem hizini arttiran bellek i¢i kiime islemidir. Spark, toplu
is uygulamalari, yinelemeli algoritmalar, etkilesimli sorgular ve akis gibi ¢ok ¢esitli is yiiklerini kapsayacak
sekilde tasarlanmustir. Biitiin bu igyiikiini ilgili bir sistemde desteklemenin yani sira, ayr1 araglart korumanin
yonetim ylikiinii de azaltmaktadir. Apache Spark agagidaki 6zelliklere sahiptir (Apache Spark Tutorial, (2017).

1) Speed: Spark Hadoop kiimesinde bir uygulamay1 calistirmaya yardimei olur, bellekte 100 kat daha hizlidir
ve disk iizerinde galisirken ise 10 kat daha hizlidir. Spark’ta, diske okuma / yazma islemlerinin sayisini
azaltmak miimkiindiir. Ayrica, ara islem verisini bellege kaydedilebilir.

2) Birden fazla dili destekler: Spark, Java, Scala veya Python'da yerlesik API'ler saglar. Bu nedenle,
uygulamalar farkli dillerde yazilabilir. Spark, interaktif sorgulama i¢in 80 iist diizey operatorle birlikte gelir.

3) Gelismis Analiz: Spark yalnizca 'Map' ve 'Reduce’ ile degil. Ayrica, SQL sorgulari, Akis verileri, Makine
ogrenme (ML) ve Grafik algoritmalarini destekler.

Social Sciences Studies Journal (SSSJournal) | sssjournal.info@gmail.com
879


mailto:sssjournal.info@gmail.com

Social Sciences Studies Journal (SSSJournal) pp:873-883

2.2.1. Spark Bilesenleri
Asagidaki sekil Spark'in farkli bilesenlerini gdstermektedir (Apache Spark Tutorial, 2017).

Makine

S k Ak -
Be . Ogrenme GrafikX

Spark SQL (Spark

Kitiaphanesi
Streaming) [I'zlib) (GraphX)

Apache Spark Cekirdek
(Apache Spark Core)

Sekil 5. Spark bilesenleri (Tutorialspoint, 2016)

Apache Spark Cekirdek, tiim diger islevlerin {izerine insa edilmis olup Spark platformunun altinda yatan genel
yliriitme altyapisidir. Spark Cekirdek, harici depolama sistemlerinde bellek ici hesaplama ve referans veri
kiimeleri saglar.

Spark SQL, yapilandirilmis ve yari-yapilandirilmis verilere destek saglayan SchemaRDD adli yeni bir veri
soyutlamasi getiren Spark Cekirdeginin iist kisminda yer alan bir bilesendir.

Spark Akis, akis analitiklerini gerceklestirmek icin Spark Cekirdeginin hizl ¢izelgeleme 6zelligini kullanir.
Spark Akus, verileri kiiciik pargaciklar halinde alir ve bu kiigiik veri yiginlan iizerinde RDD (Resilient
Distributed Datasets-Esnek Dagitilmig Veri Kiimeleri) doniistimleri gergeklestirir.

Makine Ogrenme Kiitiiphanesi (Mlib), dagitik bellek tabanli Spark mimarisi nedeniyle Spark'in iistiinde
dagitilmig bir makine 6grenme ¢ergevesidir. Karsilastirmalara gore, MLIib gelistiricileri tarafindan Alternatif
En Kiigiik Kareler (ALS) uygulamalarina kars1 yapilir. Spark MLIib, Apache Mahout'un Hadoop disk tabanl
stirimiinden dokuz kat daha hizli (Mahout Spark arayiiziinii kazanmadan 6nce) ¢caligsmaktadir.

GrafikX, Spark'in iistiinde dagitilmis bir grafik isleme cercevesidir. GrafikX, Pregel soyutlama API'sini
kullanarak kullanici tanimli grafikleri modelleyebilen grafik hesaplamay1 ifade etmek i¢in bir API saglar.
Ayrica, bu soyutlama i¢in optimize edilmis bir ¢aligma zamani saglar.

3. BUYUK VERI SIRKETLERI

Biiyiik verilerin ortaya ¢ikmasi, kuruluslarin daha iyi rekabet etmesini sagladi. Biiylik Veri, kuruluslara
stireglerini ve sonuglarini iyilestirmelerini saglamanmn yani sira, iiriinlerini ve hizmetlerini rakiplerinden
farklilagtirmalarina da yardimci oluyor. Biiylik Veri, sirketlerin ig bilylimesini destekleyerek masraflardan
tasarruf yapmalarini ve sirketlerin iiriin gelistirme, pazarlama, satig, finans ve diger alanlarda ger¢cek zamanl
bilgiye erismesine imkan sagladi. Bu da sirketlerin daha iyi ve daha akilli kararlar almalarini saglayarak, onlara
miisteri iligkilerini gelistiren ve boylece sirkete rekabet avantaji saglayan satiglar1 arttirma ve miisteri davranig
egilimlerini belirleme konusunda daha fazla firsat sundu. Dahasi, veri odakli stratejiler, yenilikei, rekabet eden
ve degeri yakalamak igin kullanilabilir. Toplanan ve analiz edilen veriler gelecek {irlinleri tasarlamak veya
yeni hizmet teklifleri olusturmak i¢in kullanilabilir.

2015 yilma ait Forbes raporuna (Edureka, 2017) gore, kiiresel kuruluslarm yaklasik %904, Biiyiik Veri
Teknolojilerine orta veya yiksek diizeyde yatirim yaptigini ve ligte birinin yatirnmlarinin "¢ok onemli"”
oldugunu soyliiyor. En 6nemlisi, katilimcilarin yaklasik {icte ikisi, veri ve analitik girisimlerin gelirler tizerinde
belirgin ve Olciilebilir bir etkisi oldugunu sdylemistir. Mevcut durumda genisleyen veriler, bizi "Bilgi
Ekonomisine" goétiiriiyor. Bu ekonomi ¢ok yonlii olarak toplanan bilgilere dayaniyor ve is anlayisina
doniistiiriilerek gelir elde ediyor. Bu, ekonomi de yeni bir "Bilgi Katmani" nin ortaya ¢ikmasina yol agt1.
Ekonomi de gelir getiren yeni bulunan 'Bilgi katmani', kiiresel ekonominin bilylimesini de artiriyor. Kiiresel
ekonomideki bu biiyiime, milyonlarca yeni ise neden olacaktir. Gartner, 2015 yilina gelindiginde, Biiyiik Veri
talebinin tiim diinyadaki Bilisim Teknolojisi (BT) Endiistrisinde 4.4 milyon is yaratacagini dngoriiyor
(Edureka, 2017). Gartner’a gore, sadece ABD'de 1,9 milyon BT isi yaratilacaktir. Biiyiikk Verinin BT
Endiistrisini nasil dogrudan etkiledigi biiylik 6neme sahiptir. Bu 1,9 milyon ise ek olarak, her BT isi de BT
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dis1 3 is olanag yaratacaktir. Boylece oniimiizdeki 4 y1l iginde bu yeni "Bilgi Ekonomisi" tarafindan yaratilan
6 milyon ABD isgiiciiniin biiyiik bir rakamina ulasacaktir (Edureka, 2017). Gartner, ABD i¢in Biiyiikk Veri'nin
ekonomik bilylimeyi nasil siirdiirecegini sekil 6’deki gibi dngormektedir.

60

m - -

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Sekil 6. ABD igin Biiyiik Veri Pazar1 Tahmini (Yiizde Milyon Dolar) (Edureka, 2017)

Bugiin sirketlerin ayakta kalabilmesini saglayan unsurlarin basinda organizasyon esneklikleri ve degisime
ayak uydurma gelmektedir. Bir firmanin diger bir firmanin oniine ge¢mesini saglayacak olan unsurlarin
basinda bir etkinligin 6nceden tahmin ederek ona gore stratejiler belirlenmesidir (Ogan, 2014). Ornegin,
Amazon kitap satislarini 6neri sistemleri (recomender systems) sayesinde %30 oraninda arttirmigtir (Giirsakal,
2014). Lisa Arthur Forbes’teki bir makalesinde sunlar1 sdyliiyor, eBay’in kiiresel ¢apta 100 milyondan fazla
aktif kullanicis1 bulunmaktadir. 2011 yilinda bu sirket 68,6 milyar dolarlik bir satis yapti. eBay da bunu diger
biiyiik sirketler gibi Biiylik Veri sayesinde yapmustir. Baska bir tist diizey eBay yoOneticisi ise, ‘© Bir teknisyenin
goremeyecegi desenleri veri setlerinde gorditk. Bu sayede potansiyelimizin altinda kullanilan sunuculart ve
diger etkinsizlikleri gorerek milyonlarca dolar tasarruf etmemizi sagladi’” diyor (Lisa, 2012). Tractica analisti
Bruce Daly'in belirttigi (Datafloq, 2017) gibi, "Verileri farkli diistinmek konusunda ilerleme gosteren sirketler
Google ve Uber gibi ekonomiyi degistiren sirketler".

Ozellikle hizl gelisen pazarlarda ve rekabet sebebiyle kar marjlarinin daraldigi alanlarda inovatif is modelleri
sirketler acisindan biiyiik 6neme sahiptir. Ciinkii inovasyon igletmelere firsat yaratir ve rakiplerini tehdit eder.
Facebook, bugiin i¢in diinyanin en popiiler sitesi ama higbir igerik kendisinin degil. Alibaba.com, diinyanin en
degerli perakendecisi ama stok tutmuyor hicbir magazasi yok. Airbnb, diinyanin en biiyiikk konaklama
hizmetleri saglayicis1 ama tek bir gayrimenkulii yok. Uber, diinyanin en biiyiik taksi sirketi ama tekbir araci
yok. uber’in dogdugu sehir San Francisco da sehrin elli yillik en eski koklii taksi firmasinin batmasin batirdi
ve sehir siddetli protestolara sahne oldu. Airbnb ve uber’in ¢ok basarili olmalarindaki ortak 6zellik her ikisinin
de bir uygulama iizerinden bir paylasim ekonomisi yaratmis olmalaridir. Airbnb ve uber inovatif bir i
modeline basladi ama veri odakli i modeliyle herikisi de ¢ok biiyiidii. Uber 62,5 milyar dolar (Hook, 2016)
degerindeyken airbnb 30 milyar dolar (Kara, 2017) degerindedir. NETFLIX ve iTunes iginde bulunduklari
sektorlerde gercek bir yikim etkisi yaratmis girisimlerdir. 2000°1i yillarda blokbuster fiziksel magazalarindan
filim ve video kiraladigimiz bir bir imparatorluktu ve NETFLIX in internetten video girisimi blokbuster’in
iflas etmesine sebep oldu. iTunes, CD piyasasinda taslar1 yerinden oynatarak ayni yikimi miizik sektoriinde de
yaratti. Buradan su sonuglara ulasmak miimkiin. Bugiin aslinda birgok endiistri yenilik¢i, teknolojik odakli,
miisteriyi 1yi tamiyan veri odakli sirketlerin tehdidi altina girmeye bagladi. Bu nedenle bugiinden
organizasyonlarin veri odakli diislinmeye baglamalar1 ve veri kiiltiiriinii biitiin organizasyona yaymay1
hedeflemeleri gerekiyor.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bugiin Biiyiik Veri Yonetimi her zamankinden daha fazla 6nem kazandi. Bunun temel nedeni isletmelerin
geemise gore daha ¢ok veriye 6nem vermesidir. Boyle bir etkiye neden olan baslica trendler: iliskisel olmayan
veritabanlari, Biiyiik Veri isleme, Semantik teknolojiler, Nesnelerin Internet'i gibi bir dizi yeni gelismelerdir.
Tim bu gelismeler veri yonetimi sektoriiniin artan teknik karmasikligini eski veriyi yeni veri tiirleriyle
birlestirmeye daha fazla ihtiyag duymasindan kaynaklanmakta. Bu gelismelerle birlikte, kurumsal kullanicilar

Social Sciences Studies Journal (SSSJournal) sssjournal.info@gmail.com
881



mailto:sssjournal.info@gmail.com

Social Sciences Studies Journal (SSSJournal) pp:873-883

tarafindan diizenleyici ve uyumluluk sorunlari, farkli veri yonetimi, veri kalitesi ve isletmelerdeki diger
girisimler dogrudan veri ile ¢alismak i¢in daha biiyiik bir baskiya maruz kaldi. S6z konusu bu baskilar, Biiytlik
Verileri daha dogru, agik ve giivenilirlikte yonetmek i¢in giderek artan bir zorunluluk yaratti. Bugiin tiim bu
sorunlart ¢6zmek i¢in Hadoop gibi Biiyiik Veri analizi yapan teknolojiler gelistirilmistir. Hadoop ilk ortaya
ciktiginda hizla biiytik verilerle 6zdeslesmeye basladi ancak yine de istenen seviyeye gelemedi ve Biiyiik Veri
projelerinin birgogu basarisiz oldu. Ciinkii Hadoop'un yapist idrak edilen ve diisiiniilenden ¢ok daha
karmasikti. Hadoop, MapReduce ile bu sorunlarin iistesinden gelmeye c¢alisti ama basarisiz oldu. Fakat suan
Spark sayesinde Hadoop biiyiik 6l¢iide bu sorunlarin iistesinden geldi. Hadoop sayesinde sirketler bugiin hem
toplu isleme hem de veri akisi icin olduk¢a basarili analizler yaparak sorunlara ekonomik ve genel amacl
¢oziimler sunmakta. Bu baglamda Hadoop ve Spark gibi yeni teknolojiler sayesinde isletmeler, biiyiik
miktardaki yapisal olmayan veriyi es zamanl olarak analiz etmekte, analiz sonuglarina gore politikalar
gelistirmekte ve sermaye oranlarini biiylik 6l¢lide arttirmakta. Bu calismada Biiyiik Veri Teknolojilerinin
yapilari anlatilarak, bu teknolojilerin sirketler agisindan 6nemi iizerinde durulmustur. Sonug olarak, sirketlerin
rakipleriyle gelecekte miicadele edebilmesi ve ayakta kalabilmesi i¢in Biiyiik Veri Teknolojilerine daha fazla
yatirim yapmalar1 gerekir.
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