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HADOOP ESLE/INDIRGE MIMARISI KULLANILARAK
GORUNTULERIN EN UZUN ORTAK ALT DiZi ALGORITMASI iLE
ORULMESI

OZET

Bu tezde, goriintli 6rme adimlarimin dagitik bir sekilde en uzun ortak alt dizi
algoritmasi1 kullanilarak yapilabilmesi i¢in goriintii 6rme siiregleri incelenmis ve
gorlintli 6rme adimlarmin dagitik veri isleme altyapisi sunan Apache Hadoop
ortamlarinda ¢alisabilmesi i¢in yeni ¢ézlimler ve algoritmalar gelistirilmis.

Oncelikle, goriintii 6rme siirecleri, biiyiik veri kavrami ve bilyiik veri isleme
kiitiiphanesi olan Apache Hadoop Framework’ii incelenmis, goriintiilerin metin
olarak ifade edilebilmesi Komsuluk Kodu algoritmas: ve metin olarak ifade edilen
resimlerin karsilastirilmas1 i¢gin En Uzun Ortak Alt Dizi (Longest Common
Substring-LCS) algoritmas1 gelistirilmistir. Sonrasinda, gelistirilen algoritmalarin
Apache Hadoop Framework’iiniin  Esle/Indirge  programlama  modeline
uygulanabilirligini gostermek icin tek makinede tek thread, ¢ok thread calisan
¢oziimler gelistirilmistir. Sonrasinda zincirleme ii¢ Esle/Indirge isinden olusan
Apache Hadoop ortamlarinda ¢alisacak ¢oziim gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: En Uzun Ortak Alt Dizi, Esle/Indirge, Gériintii Orme, Hadoop.
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DISTRIBUTED IMAGE STITCHING WITH LONGEST COMMON
SUBSTRING ALGORITHM USING  HADOOP MAPREDUCE
ARCHITECTURE

ABSTRACT

This thesis, image stitching process is examined and analyzed to develop new
distributed image stitching algorithm with longest common substring algorithm using
hadoop mapreduce architecture.

Firstly, image stitching process, big data and Apache Hadoop framework are
examined. New algorithm which is name “neighborhood code generator”, is
developed that convert image to textual format. The longest common substring
algorithm is developed to compare images expressed as text. Single threaded, multi-
threaded solutions are developed on a single machine to demonstrate the
applicability of the developed algorithms to the mapreduce programming model of
the Apache Hadoop Framework. Afterwards, the solution is developed to work in
Apache Hadoop environments, which contain three mapreduce chain jobs.

Keywords: Longest Common Substring, Map/Reduce, Image Stitching, Hadoop.
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GIRIS

Goriintii 6rme, iki yada daha fazla sayida goriintiiniin igerisinde eslesen noktalarin
bulunup birlestirilerek panoramik veya yliksek ¢oziiniirliikkte goriintiiler iiretebilmeyi
saglayan, fotograflarin coklu sekilde birlestirme islemine verilen isimdir. Ayni
zamanda goriintli mozaikleme olarak da bilinir. Giliniimiizde goriintii 6rme islemini
yapan 0zel yazilimlar oldugu gibi modern dijital kameralarin ¢ogu panorama

olusturma modu igerir.

Goriintii 6rme, panoramik manzara goriintiilerinin olusturulmasinda bilgisayarlarda,
askeriyede, tibbi goriintiilemede, yiiksek ¢oziintirliiklii fotograf mozaiklerinde, uydu

fotografciliginda goriintiileri karsilastirmak ve birlestirmek i¢in kullanilmaktadir.

Goriintii  6rme, temel goriintii isleme algoritmalar1 kullanilarak yapilmaktadir.
Goriintii isleme algoritmalar1 kullanilarak gelistirilen ¢oziimler alan tabanl ve 6zellik
tabanli olmak tizere temelde iki sinifi ayrilmislardir ( Boliim 1.4°de bk.). Alan tabanl
teknikte goriintiilere ait pikseller tek tek karsilastirilmaktadir (Bolim 1.4.1°e bk.).
Ozellik tabanl yaklasimda ise goriintiilerden ¢ikartilan dzellikler arasinda iliskiler

iizerinden benzerlik bulunur (B6liim 1.4.2°ye bk.).

Gorilintii 6rme isleminin basaris1 kullanilan algoritma ve teknige bagli oldugu gibi
birlestirilmek istenen resimlerinin pozlama agisina, dlgegine ve resmin boyutuna da

baglidir.

Gelisen goriintii yakalama (fotograf makineleri) teknolojileriyle kaydedilen biiytik
Olcekli goriintiilerin saklanmasi, islenmesi mevcut yontemlerle daha da zorlagmistir.
Ayn1 zamanda goriintiiniin  karakteristigindeki bu degisiklikler goriintiilerin
saklanmasmi ve islenmesini biliyiikk veri (Bolim 1.1°¢ bk.) kapsaminda
degerlendirilmeye baslanmistir. Bu siirecte mevcut goriintli 6rme algoritmalarinin
biiylik veri teknolojileriyle tekrardan gelistirilmesini ve biiyiik veri teknolojileriyle

yeni goriintii 6rme yaklagimlarini zorunlu kilmastir.



Tez kapsaminda, biiyiikk veri kavrami, biiylik veri teknolojileri, goriintii Orme
algoritmalarinin kiritlimlar, zorluklar1 ve darbogazlari derinlemesine incelenmis.
Goriintlilerin 6rme adimlarinin paralellestirilmesinde, paralel biiyiik veri isleme
kiitiiphanelerinden olan hadoop ve esle/indirge programlama modelinin olumlu
performans kazanimlari géz Oniinde bulundurularak esle/indirge programlama
modelinin kullanilarak olumlu performans kazanimlar1 saglanmasi hedeflenmistir

Sistemin yapilabilirlik ve dlgeklenebilirligi ¢esitli goriintiiler tizerinde test edilmistir.

Boliim 1.1°de ilk olarak biiyiik veri kavraminin ne oldugu, hangi verilerin biiyiik veri
kapsaminda degerlendirildigi ve biiyiik veri birlesenleriyle ilgi arastirma yapilmis ve
aciklanmistir. Boliim 1.2°de biiyiik veri teknolojilerinden Apache Hadoop mimarisi
iizerinde durulmustur. Ayn1 zamanda Apache Hadoop ¢atisi altinda goriintii islem
amaciyla gelistirilmis Hadoop Image Processing Interface (HIPI) araci agiklanmustir.
Boliim 1.3’te temel goriintii 6rme yoOntemleri {izerinde durulmustur. Bolim 2°de,
Apache Hadoop mimarisi kullanilarak gelistirilen goriintii isleme c¢oziimleri ele
alimmistir. Bolim 3°‘te tez calismasi siliresince gelistirilen algoritma agiklanarak
probleme ¢6ziim yaklasimi ortaya konmustur. Boliim 4’te gelistirilen algoritmalarla
yapilan testlerden bahsedilmistir. Boliim 5'te elde edilen sonuglar yorumlanarak bir

sonraki agamada gelistirilebilecek nitelikler ortaya konmustur.



1. BUYUK VERiI, HADOOP MIMARISIi VE GORUNTU ORME
YONTEMLERI

Bu boliimde ilk olarak biiyiik veri kapsamindan bahsedilecektir. Sonrasinda biiyiik
verileri paralel olarak islem igin gelistirilmis olan Apache Hadoop mimarisinden
bahsedilip Hadoop i¢in 6zellesmis goriintii isleme kiitiiphanesine deginilecektir. Son

olarak goriintii 6rme yontemleri tizerinde durulacaktir.
1.1.  Biiyiik Veri

Biiytik veri (big data), farkli kaynaklar tarafindan iiretilen ve geleneksel yontemlerle
islenemeyen yapisal ve yapisal olmayan verilere verilen isimdir. Bilyiik veri kavrami
teknolojinin ilerlemesi ve internetin gelismesiyle birlikte firmalarin rakiplerle rekabet
edebilmek i¢in farkli sistemlerden topladiklar1 verileri analiz ederek anlamli veriler
elde etmek istemesiyle ortaya c¢ikmistir. Google, Facebook, Amazon gibi biiyiik

teknoloji firmalar1 bu siirece 6ncelik etmistirler.

Bir verinin biiyiik veri siifinda degerlendirilebilmesi i¢in genel kabul gdrmiis biiyiik
veri bilesenlerinin en az bir tanesinin Ozelliklerini igermesi gerekmektedir. Biiyiik

veri Sekil 1.1°de gosterildigi gibi 4 bilesenden olusmaktadir;

¢ Verinin biiyiikliigii (volume) [1]
* Verinin ¢esitliligi (variety) [1]
* Verinin hiz1 (velocity) [1]

* Verinin dogrulugu (veracity) [1]

Verinin bilyiikligii, verinin miktarini temsil etmektedir. Veri depolarindaki biiyiik
miktarda veriyi ve Olceklenebilirligi, erisilebilirligi ve yonetilebilirligi verinin

biiytikliigii kapsaminda degerlendirir.

Verinin ¢esitliligi, uygulamalar, sensorler, akilli telefonlar ve sosyal medya gibi
farkli kaynaklardan tiretilen resim, video, ses, metin ve kayit (log) verileri gibi farkl
veri tiirlerini ifade eder. Bu veriler yapisal, yar1 yapisal veya yapisal olmayan

formdadir.



Verinin hizi, web siteleri, mobil uygulamalar, sosyal medya gibi kaynaklarda verinin
ne kadar hizli iretilip transfer edildigini ifade eder. Ger¢cek zamanli olarak akan

yiiksek hizli verinin biiyiik veri kapsaminda islenmesi sirketle rekabet avantaji saglar.

Verinin dogrulugu, verinin dogrulugundaki bozukluklari, anormallikleri ve

belirsizlik durumlarini ifade eder.

Sekil 1.1. Biiyiik Veri Bilesenleri [2]

Biiytik veri kavramiyla birlikte gelisen veri isleme, depolama teknolojileriyle daha
once islenemeyen, oOlgeklenemeyen ve saklanamayan verilerin islenmesine olanak

saglamistir.
1.2. Hadoop Mimarisi

Apache Hadoop, siradan sunuculardan (commodity hardware) olusan kiime
(cluster) iizerinde biiylik verileri igslemek amagli uygulamalar1 ¢alistiran ve Hadoop
Distributed File System (HDFS) olarak adlandirilan bir dagitik dosya sistemi ile
Hadoop Esle/Indirge 6zelliklerini bir araya getiren, Java ile gelistirilmis agik kaynak
kodlu kiitliphanedir [3].

Hadoop, Google Dosya Sistemi (GFS) ve bir sunucu kiimesinde depolanan verileri
paralel olarak islemek amaciyla Esle/Indirge gorevlerine ayrilan Esle/Indirge

programlama yaklasimindan ilham almstir.



1.2.1. Hadoop dagitik dosya sistemi

Hadoop dagitik dosyalama sistemi (hadoop distributed file system-HDFS), Hadoop
uygulamalar1 tarafindan kullanilan verileri Hadoop sunucu kiimesinde yiiksek
verimli erisimle dagitik bir sekilde tutan dosyalama sistemidir. Biiyiik boyutta bir
cok dosya bu dosya sisteminde saklanabilir. Dosyalar bloklar halinde birden fazla ve
farkli sunucu {lizerine dagitilarak yedeklenir. Veri bloklarinin varsayilan boyutu
64MB, kopya sayisi ise 3 olarak ayarlanmistir. Bu sayede veri kayb1 6nlenmis olur.
Ayrica HDFS ¢ok biiylik boyutlu dosyalar iizerinde okuma islemi (streaming) imkani
saglar, ancak rastlantisal erisim (random access) Ozelligi bulunmaz. HDFS’te

verilerin yonetilmesi ve saklanmasi icin NameNode ve DataNode’lar kullanilir [3-5].

NameNode, veri bloklarinin sunucular iizerindeki dagitimindan, yaratilmasindan,
silinmesinden, bir blokta sorun meydana geldiginde yeniden olusturulmasindan ve
her tiirlii dosya erisiminden sorumludur. HDFS {iizerindeki tiim dosyalar hakkindaki
bilgiler (metadata) NameNode tarafindan saklanir ve yonetilir. Her kiimede yalnizca

bir adet NameNode olabilir [6,7].

DataNode, veri bloklarin1 saklamaktan sorumludur. Her DataNode kendi yerel
diskindeki veriden sorumludur. Ayrica diger DataNode’lardaki verilerin yedeklerini

de barindirir. DataNode’lar kiime icerisinde birden fazla olabilir.

Metadata (Name, replicas, ...):
Namenode /homeffoo/data, 3, ...

Metadata_,opS""

Rlock ops
Read Datanodes Datanodes

' 1 |
O O = = Replication O B -
a = Ju Blocks

N \/ N J
N Y

Rack 1 Wite Rack 2

Sekil 1.2. HDFS Mimarisi [10]



1.2.2. Esle/indirge programlama modeli

Esle/Indirge, HDFS iizerindeki biiyiik verileri isleyebilmek amaciyla kullanilan bir
programlama modelidir. Esle/Indirge programlama modeli mimarisi Sekil 1.3’de
gosterildigi gibi; esle (map), karistirma (shuffle) ve indirge (reduce) olmak tiizere {i¢

adimdan olusmaktadir.

Esle fonksiyonu esle/indirge isinin ilk adimidir. Esle fonksiyonu kendi i¢inde iki (bk.
Sekil 1.4) adimdan olusur; bélme (splitting), girdi verisini alip kiigiik veri parcalarina
boler ve esle (mapping), boliinen kiiciik veriler iizerinde yapilmak istenilen isi paralel

olarak yapar [17].

Esle Kanistir indirge

HDFS

Sekil 1.3. Hadoop Esle/Indirge Mimarisi

Karigtirma esle/indirge programlama modelinin ikinci adimidir, karistirma
fonksiyonu ayn1 zamanda birlestirme (combine) fonksiyonu olarak da bilinir. Esle
fonksiyonundan cikan anahtara deger listesini alir ve her anahtar deger icin Sekil
1.5°de gosterilen birlestirme (merging) ve siralama (sorting) adimlari uygular.
Birlestirme adiminda, ayni anahtara sahip biitiin degerler bir listeye koyularak
birlestirilir. Siralama adiminda, tekil anahtarlar icin olusan listeler kendi ig¢inde

siralanir [17].



HDFS
Veri 1
) Veri 2
Veri
Bo6lme
Adim
Veri-n

Sekil 1.4. Esle/Indirge Esle Adimi [17]

Alt Veri Kiimesi-1
Alt Veri Kiimesi-1

(Anahtar,Deger)
(Anahtar=>
(Anahtar,Deger) {Deger,Deger,Deger})
(Anahtar,Deger)
(Anahtar,Deger)
Alt Veri Kiimesi-2 Alt Veri Kiimesi-2
(Anahtar,Deger) (Anahtar=>
{Deger,Deger,Deger})
(Anahtar,Deger) Birlestirme (Anahtar,Deger)
5 Al
(Anahtar,Deger) dimt (Anahtar,Deger)

Alt Veri Kiimesi-n

(Anahtar,Deger)

Alt Veri Kiimesi-n
(Anahtar,Deger) (Aushtar=>
(Anahtar,Deger) {Deger,Deger,Deger})

Sekil 1.5. Esle/Indirge Karistir Adimi [17]

(Anahtar,Deger)
(Anahtar,Deger)
(Anahtar,Deger)

(Anahtar,Deger)
Esle
Adimu (Anahtar,Deger)

(Anahtar,Deger)

Alt Veri Kiimesi

(Anahtar=>
{Deger,Deger,Deger})

(Anahtar,Deger)
(Anahtar=>
{Deger,Deger,Deger})

Siralama (Anahtar,Deger)
Adim

(Anahtar,Deger)

(Anahtar=>
{Deger,Deger,Deger})

Indirge, esle/indirge programlama modelinin son admmdir. Karistirma

fonksiyonunun {iretmis oldugu sirali anahtar deger listesini alarak Sekil 1.6’da

goriildiigii gibi indirgeme islemini uygular [17].



Alt Veri Kiimesi Son Veri

(Anahtar—> (Anahtar,Deger)
{Deger,Deger,Deger}) D)
(Anahtar,Deger)
(Anahtar,Deger)
(Anahtar=>
{Deger,Deger,Deger}) (Anahtar,Deger)
R Do) Indirge Adimm (Anahtar,Deger)
(A, D5y (Anahtar,Deger)
(Anahtar=> -
{Deger,Deger,Deger}) Wz

Sekil 1.6. Esle/Indirge Indirge Adimi [17]

Hadoop, esle ve indirge’lerden olusan is parcaciklarini kiime iizerinde dagitarak ayni
anda islenmesini ve bu isler sonucunda olusan verilerin tekrar bir araya getirmek icin

JobTracker ve TaskTracker bilesenlerini kullanir [11-14].

JobTracker, yazilan  esle/indirge  programinin  kiime iizerinde dagitilarak
calistirilmasindan, dagitilan is parcaciklarinin ¢aligmasi sirasinda olusabilecek
herhangi bir problemde o is pargaciginin sonlandirilmasi ya da yeniden
baslatilmasindan, NameNode un yardimiyla DataNode’un lokal diskindeki veriye

gore en uygun Map isini TaskTracker’a vermekten sorumludur [15].

TaskTracker, DataNode’larin bulundugu sunucularda c¢alisir ve JobTracker
tarafindan verilen is tamamlamaktan, tamamlanan isin sonu¢ c¢iktilarimi HDFS

iizerinde bir dosya yazmaktan sorumludur [16].
1.3. Hadoop Gériintii isleme Arayiizii

Hadoop goriintii isleme arayiizli (Hadoop Image Processing Interface-HIPI), Hadoop
Esle/Indirge paralel programlama modeli kullanilarak tasarlanmis bir gériintii isleme
kiitiiphanesidir. HIPI, resimlerin HDFS’te nasil saklanacagini ve verimli bir sekilde
nasil islenecegiyle ilgili ¢coziimler sunar. Sekil 1.8’de esle/indirge HIPI programlama

modelinin is akis1 gdsterilmistir [18,19].
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Sekil 1.7. Hadoop Esle/Indirge Hipi Programlama Modeli [18]

Resimler Hipi Image Bundel (HIB) formatina cevrilerek Hipi uygulamasia girdi
olarak verilmektedir. Resimleri HIB formatina dontistiirmek i¢in Hipi kiitiiphaneleri

kullanilmaktadir.

Resimler ilk olarak kullanicinin belirlemis oldugu ¢oziiniirliik ve goriintii bilgilerine
gore filtrelenir. Bu asama goriintiiler tam olarak ¢oziilmez. Filtreden gecen veriler
HibInputFormat siifi araciliyla esle sinifina verilir. Esle sinifinda veriler paralel
olarak islenerek indirge sinifina gonderilir. Indirge siifinda veriler tekrardan islenir

ve ¢iktist HDFS yazilir.

HIPI ayrica birgok goriintii isleme algoritmasi igeren popiiler bir agik kaynak

kiitiiphanesi olan OpenCV ile entegrasyon vardir [18].
1.4.  Goriintii Orme Yontemleri

Gorilintii 6rme birden fazla resmin Ortiisen kisimlari iizerinden birlestirilerek bir
resim haline getirilmesi verilen isimdir. Goriintli 6rme islemi bilgisayarlarda, askeri
ve tip alanindaki projelerde ve yiiksek c¢oziiniirliige sahip uygu goriintiilerinin
birlestirilmesi gibi bircok alanda kullanilmaktadir [20]. Giinlimiizde gelisen
teknolojiyle birlikte goriintii 6rme, panoramik fotograf olusturma ozelligi satilan

fotograf makineleriyle birlikte gelmektedir.

Goriintii 6rme i¢in ilk algoritmalar Lucas ve Kanade [21] tarafindan gelistirilmistir.
Bu algoritmalarin farkl tiirevleri hareket kestirimi algoritmalarinda, video 6zetleme,
video sabitleme ve video sikistirma dahil olmak iizere ¢ok cesitli uygulamalarda

kullanilmaktadir [22]. Gelistirilen goriintli 6rme algoritmalari, alan tabanli (area-



base) ve 0zellik tabanh (feature-base) olmak tizere temelde iki ortak yaklagim altinda

siniflandirilmiglardir [23-25].
1.4.1. Alan tabanh algoritmalar

Alan tabanl yaklasimla gelistirilen algoritmalardan birlestirilecek resimlere ait
pikseller birebir karsilastirilir ve karsilastirma sonucuna gore birlestirilir. Birebir
karsilastirma islemi algoritmanin maliyetini ve karmasikligim1 artirmaktadir. Bu
yontemle gelistirilen algoritmalar yeteri kadar esnek olmadigindan algoritmanin
basaris1 resim ¢ekilirken olusan pozlama farkliliklarindan biiyiik 6l¢lide etkilenir.
Ayni zamanda caligma siireleri ¢cok uzun siirdiiglinden gergek zamanl uygulamalar
icin uygun degildirler. Alan tabanl gelistirilen algoritmanin bir diger dezavantajda,

baslatma, dondiirme, vb. islemler i¢in ¢cok fazla insan etkilesimi vardir [25,26].
1.4.2. Ozellik tabanh algoritmalar

Ozellik tabanl yaklasimla gelistirilen algoritmalarda resimlere ait tanimlayici veriler
cikartilir, birbirleriyle karsilastirilir ve karsilastirma sonucuna gore resimler
birlestirilir [27,28]. Resimlere ait tanimlayici veriler resmin piksellerinin birbirleriyle
nasil iligkili olduklarina ve geometrik sekillerine gore 6zellik algilayicisi tarafindan
cikartilir. Gelistirilen algoritmanin basarist resimlere ait tanimlayict verileri
¢ikartmak icin kullanilan yontemle direk olarak alakalidir. Resimlere ait tanimlayici
verileri ¢ikartmak i¢in kullanilan bir ¢ok algoritma mevcuttur. SURF [29], SIFT,
FAST bunlardan en popiiler olanlaridir [30].
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2. HADOOP MIMARISI KULLANILARAK GELISTIiRILEN GORUNTU
ISLEME COZUMLERI UZERINE LITERATUR TARAMASI

Sweeney C. ve digerleri ¢alismalarinda, HIPI ¢ergevesini iki farkli uygulama ile
aciklamiglardir. HIPI’nin amaci biiyiik 0l¢ekli  goriintiileri  islenebilmesini
saglamaktir. Bu goriintii isleme iizerine ¢alisan arastirmacilara ve 6grencilere biiytlik

bir kolaylik saglamistir [31].

Almeer H. yapmis oldugu calismada, goriintii islem algoritmalarini yiiksek
performansl bulut bilgi islem sistemi kullanilarak Hadoop Esle/Indirge paralel
platformda test edilmis ve kullanilmistir. Deneyler ve testler, kullanilan ¢ok sayida
biiytlik goriintiiniin islenmesinde 6l¢eklenebilir ve verimli oldugunu ve ayni zamanda
tek PC’li sistemin ¢alisma siiresi ile Hadoop sisteminin ¢alisma siireleri arasindaki

farki acikca gostermistir [32].

Malakar R. ve Vydyanathan N. yapmis olduklar1 ¢caligmada, NVDIA tarafindan C
programlama dilinde GPU c¢alisacak sekilde gelistirilen Compute Unified Device
Architecture (CUDA) modelini Hadoop sistemlerine entegre ederek yiiksek

performansli heterojen bir sistem olusturmaya calismislardir [33].

Demir I. ve Sayar A., Esle/Indirge modeli ile gériintii dosyalarimin islenebilmesi i¢in
gelistirilen yeni bir Hadoop eklentisini (plugin) tanitmaktadir. Eklenti, goriintii ile
ilgili girdi ve ¢ikt1 dosya formatlar1 ve girdi dosyalarindan kayitlar1 olusturan yeni
siniflar1 igerir. HDFS o6zellikle az sayida biiylik boyutlu dosyalarla ¢alismasi igin
tasarlanmistir. Onerilen teknik, HDFS'de biiyiik miktarda kiigiik boyutlu goriintii
dosyast kullanimindan kaynaklanan performans kayiplarinit 6nlemek i¢in, imgelerin
birlestirilerek biiyiik boyutlu dosyalara doniistiiriilmesini temel almistir. Boylelikle,
her bir isleyici ¢cok sayida imgeyi tek caligma dongiisiinde isleyebilir hale gelir.
Onerilen teknigin etkinligi dagitik goriintii dosyalar: iizerinde yiiz saptama (face

detection) uygulama senaryosu ile kanitlanmistir [34].
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Eken S. ve Sayar A., Landsat-7 uydu goriintiilerini bir makineden digerine web
servisleri aracilifiyla aktarmak i¢in bir senaryo olusturmuslardir. Landsat-7 uydu
gorilintiilerinin hem vektdr hem de raster (piksel bazli) formlarmin transferiyle ilgili

test ve analizler yapmustirlar [35].

Eken S. ve Sayar A., raster uydu adasi goriintiilerini, kenar algilama algoritmalarini
kullanarak poligon olarak vektor verisine doniistiiren bir teknik sunmusturlar. Bu
teknik, uydu goriintiilerinin veri tabaninda vektor nesneleri olarak depolamasini ve
kullanilmasin1 saglar. Teknigin etkinligi, ger¢cek diinyada bir adaya ait uydu
gorilintiisiinde mekénsal-zamana baglh degisiklikleri saptayan bir sistem {izerine

uygulayarak gostermistirler [36].

Sayar A. ve arkadaglari, uzaktan kaydedilen uydu goriintiileri i¢in 6zellik tabanl
gorilintli birlestirme teknigi 6nermistirler. Sistem, ¢esitli goriintii isleme tekniklerinin
kullanildig1 ¢oklu adimlardan olusmaktadir. Speed-up Robust Features (SURF) and
Scale Invariant Feature Transform (SIFT), resimlerdeki 6zelliklerin algilanmasi ve
tanimlanmasi i¢in alternatif olarak monte edilebilir. Ayn1 zamanda ¢oklu spektral ve
¢oklu zamansal gériintiileri birlestirme konularini ele almislardir. Onerilen teknigin
etkinligi, Marmara Denizi'nin kismen Ortlisen mozaik uydu goriintiilerinin
birlestirilmesiyle incelenmistir. Goriintiiler yakin zamanda baglatilan LandSat-8

uydusu tarafindan kaydedilmistir [37].

Eken S. ve Sayar A., LandSat-7 uydusu tarafindan kaydedilen goriintiilerden bir ada
nesnesinin ¢ikartilmasi, taninmasii ve bilgisayar uygulamalar1 tarafindan kolay

modellenebilmesi ve islenmesi saglayacak ¢alismalar yapmistirlar [38].

Eken S. ve Sayar A., biiylik veri mimarisinin sadece metin tabanli veri madenciligi
ve makine 68renimi algoritmalariyla gelistirilen uygulamalarinda kullanilmadigini,
aynt zamanda goriintii islemede algoritmalariyla gelistirilen uygulamalarda da

kullanildigin1 gostermistirler [39].

Eken S. ve Sayar A., uydularin ¢ekmis oldugu parca (mozaik) goriintiileri tizerinden,
yiiksek performansta islenmesi ve zorluklar1 ile Esle/Indirge mimarisine dayali
biliyiik veri catisiyla, 6lgeklenebilir ve yliksek basarimli goriintii 6rme ve nesne

cikarimi mimarilerini incelenmistir [40].
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Eken S. ve arkadaslari, kaynak ve performans problemleri dikkate alinarak g¢ok
sayida raster goriintilyii vektorlestirmek i¢in Esle/Indirge tabanli HIPI goriintii isleme
dagitik biiyiik veri araytiizii kullanilmistir. Apache Hadoop bu catinin merkezinde yer
almaktadir. Boyle bir sistemi ger¢eklemek icin ilk olarak map fonksiyonu ile girdi ve
cikti1 formatlar1 tanimlanmistir. Map fonksiyonlar1 raster goriintiiyii vektore
cevirmektedir. Reduce fonksiyonlarina vektorizasyon i¢in ihtiyag duyulmamistir.
Bant genisligi probleminin negatif etkilerini azaltarak dagitik hesaplamada daha iyi
sonu¢ almak i¢in raster goriintiilerin vektor temsilleri olusturulmus ve yatay

Olceklenebilirlik analizleri yapilmistir [41].

Markonis ve arkadaslari, biiyiik 6lcekli {ic boyutlu tibbi goriintiilerin Esle/Indirge
programlama modeliyle islene bilirligini ve hizlandigin1 gdstermek i¢in 3 fakh
calisma yapmuslardir; desteke¢i vektdr makinesi (SVM) kullanarak akciger dokusu
siniflandirma, igerik bazli tibbi goriintii indeksleme, doku smiflandirmasi igin ii¢

boyutlu yonlii dalgacik analizi [42].

Ryu ve arkadaslari, bulut ortaminda bulunan videolar1 paralel bir sekilde islemek
icin Hadoop Esle/Indirge programlama modeli kullanarak yeni bir uygulama
cergevesi olusturarak video islemde Hadoop cergevesinin kullanilabilirligini ve %75

oraninda Slgeklene bilirligini gostermislerdir [43].

Yamamoto M. ve Kaneko K. yapmis olduklar1 ¢caligmada, video veri tabanlarinda
bulunan videolarm dagitik bir sekilde islenmesi ve Hadoop Esle/Indirge
programlama modeliyle gelistirilen ¢oziimler ile ilgili performans degerlendirmeleri

yapmuslaridir [44].

Sozykin A. ve Epanchintsev T. yapmis olduklar1 ¢alismada, goriintii isleme igin
dagitik hesaplama yetenegi kullanimini saglayan esle/indirge goriintii isleme
cergevesi (mapreduce image processing framework-MIPr) sunmaktadirlar. MIPr,
esle/indirge ve acik kaynakli Apache Hadoop kiitiiphanesi kullanilarak
gelistirmislerdir. MIPr, ayn1 zamanda popiiler goriintii isleme algoritmalarini da

icermektedir [45].

Rajak R. ve arkadaglar1 yapmis olduklar1 calismada uzaktan algilanan uydu

gorlintiilerinin  Hadoop ortamlarinda saklanmasi, islenmesi ve islenen goriintii
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¢iktilarinin hbase saklanmasi icin bir Esle/Indirge ortami sunmuslaridir. Hadoop
sayesinden siradan sunucu kiimeleri iizerinde ¢alismalar yapilarak hiz ve performans

kazanimlar elde edilmistir [46].

Banaei S. ve Moghaddan H. yapmis olduklar1 ¢alismada, acik kaynakli dagitilmis bir
hesaplama ¢ercevesi olarak sonsuz miktarda hesaplama diiglim kiimesiyle biiyiik
miktarda goriintliniin islenmesine olanak saglayan Hadoop c¢ergevesini, mevcut

caligmalari, avantajlarin1 ve dezavantajlarini incelemislerdir [47].

Kocakulak H. ve Tagkaya T. yapmis olduklar1 ¢aligmada, biiylik miktarda verilerle
yogun hesaplamalar gerektiren balistik goriintii karsilastirma islemi i¢in Apache
Hadoop ¢ercevesi altinda bir Esle/Indirge ¢oziimii gelistirmislerdir. Gelistirmis
olduklar1 ¢oOzlimiinle 6nemli derecede kaynak kazanimi ve performans artisi

saglamiglardir [48].
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3. HADOOP ESLE/INDIRGE PROGRAMLAMA MODELI
KULLANILARAK GELISTIiRILEN GORUNTU ORME COZUMU

Tez siiresince birden fazla goriintiiniin birlestirilmesine yonelik calismalar
gerceklestirilmistir. Oncelikle drme islemi JVM’de tek thread calisacak sekilde
gelistirilmis daha sonra JVM’de birden fazla threadle calisacak sekilde paralelize
edilmis ve sonrasinda Hadoop ortamlarinda Esle/Indirge programlama modeliyle

gelistirme yapilmustir.

Gelistirilen ¢oziimlerde Sekil 3.1°de gosterildigi gibi goriintii 6rme islemi temelde 3
adimdan olusmaktadir. Birinci adimda resimlere ait pikselleri metin olarak ifade
edebilmek icin piksellerin komsu pikselleriyle benzerlikleri g6z iiniinde
bulundurularak her bir piksel i¢in bir komsuluk kodu iiretilmistir. Ikinci adimda
resimlere ait pikseller ic¢in iiretilen komsuluk kodlar1 En Uzun Ortak Alt Dizi
(Longest Common Substring) algoritmastyla karsilastirilmustir. Ugiincii adimdaysa

LCS algoritmasi sonucunda bulunan referans degerlere gore resimler birlestirilmistir.

® @) O,

Komguluk LC,S Goriintiileri
Kodu Uret _— Algortimasi _— Birlestir
Calistir

Sekil 3.1. Goriintii Orme Adimlari

Bu kisimda Oncelikli olarak resimlere ait piksellerden nasil komsuluk kodu
retildigine, En Uzun Ortak Alt Dizi ve En Uzun Ortak Kiime algoritmalarinin nasil

calistigindan sonrasinda gelistirilen 3 farkli ¢6ziimden bahsedilecektir.
3.1. Piksellerin Komsuluk Kodlarimin Uretilmesi

Resimlere ait piksellerin komsuluk kodu, pikselin komsu pikselleriyle olan
benzerligine gore iteratif (Sekil 3.3 Algoritma 1 bk.) bir sekilde iiretilen koddur.

Piksellerin komsuluk kodlarinin iiretilebilmesi i¢in resimler kenar belirleme (Edge
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Detection) yontemiyle tekrardan olusturulur. Yeni olusan resimde kenarlar
kirilimlarimi belirten pikseller beyaz diger pikseller siyahtir. Beyaz pikselin RGB
degeri ‘255°, siyah pikselin RGB degeri ‘0’ dir. Degeri ‘255’ olan bir pikselin
komgular1 saat yoniinde kontrol edilir ve degeri ‘255’ olan komsusunun bulundugu
yone gore Tablo 3.1 de belirtilen kod pikselin komsuluk koduna eklenir ve ayni

kontrol islemleri bulunan komsular i¢in iteratif bir sekilde tekrarlanir.

Tablo 3.1. Yonlere Gore
Komsuluk Kod Degerleri

5 6 7

4 0

3 2 1

Degeri ‘255’ olan bir piksel icin komsuluk kodu iiretme islemi adim adim

incelenecek olursa;

YWX 0 1 2 3 YW 0 1 2 3
o o o o0 o o o o o0 o
1| 0 | 0 11 0 O 0 O
2l 0 0 0 2l 0 0 0 o0
3 0 0 0 3 o 0o o0 o
al o 0o o0 o0 al o 0o 0 o0
51 0 0 0 0 5/ 0 | 0
6/l 0 0 0 0 6] 0 0 0
71 0 0 o0 o0 71 0 0 0
(a) (b)

Sekil 3.2. Komsuluk Kod Uretim Adimlar1 a) Goriintii 1 b) Goriintii 2
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Algoritma 1. Iteratif Komsuluk Kodu Uretme Algoritmasi
1: function AomsulukKodulUret(resim,x,y)

51:
52:

kod - “wn
zero « 0
while loop(true)

resim[x,y] « zero
if resim[x+1,y]==255 then
kod « kod + “0”
X « x+1
continue
end if
if resim[x+1,y+1]==255 then
kod « kod + “1”
X « X+1
y4-y+1
continue
end if
if resim[x,y+1]==255 then
kod « kod + “2”
y « y+1
continue
end if
if resim[x-1,y+1]==255 then
kod « kod + “3”
X « x-1
y4-y+1
continue
end if
if resim[x-1,y]==255 then
kod « kod + “4”
X « x-1
continue
end if
if resim[x-1,y-1]==255 then
kod « kod + “5”
X « x-1
y «y-1
continue
end if
if resim[x,y-1]==255 then
kod « kod + “6”
y « y-1
continue
end if
if resim[x+1,y-1]==255 then
kod « kod + “7”
X « X+1
y «y-1
continue
end if
break

end loop
return kod

53: end function

Sekil 3.3. Iteratif Komsuluk Kodu Uretme Algoritmasi

Sekil 3.2’de gosterilmekte olan Goriintii 1’in [1,1] numarali indeksteki pikselin
degeri ‘255 tir, bu pikselin komsular1 kontrol edilir, [2,1] indeksinde degeri ‘255’
olan komsusu i¢in [1,1] indeksteki pikselin komsuluk koduna ‘0’ eklenir, [2,1]

indeksinin komsular1 kontrol edilir, [2,2] indeksinde degeri ‘255 olan komsusu i¢in
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[1,1] indeksteki pikselin komsuluk koduna ‘2° eklenir’, [2,2] indeksinin komsulari
kontrol edilir, [2,3] indeksinde degeri ‘255° olan komsusu i¢in [1,1] indeksteki
pikselin komsuluk koduna ‘2’ eklenir, [2,3] indeksinin degeri ‘255 komsusu
olmadig: icin [1,1] indeksli piksel i¢in komsuluk kod iiretme islemi bitmis olur.
Kontrol edilen ‘255’ degerindeki pikseller tekrardan kontrol edilmemek i¢in degeri
‘0’ olan siyah ile degistirilir. [1,1] indeksinde bulunan piksel i¢in iiretilen komsuluk

kodu ‘022’ dir.
3.2.  En Uzun Ortak Alt Dizi Algoritmasi

En uzun ortak alt dizi algoritmasi(Longost Common Substring-LCS), verilen iki dizi
arasinda her iki dizide bulunan en uzun ortak alt diziyi bulan algoritmadir (Sekil 3.4.
Algoritma 2’ye bk.). Bulunan alt dizilerin elemanlarinin ardi ardina olma
zorunlulugu vardir. LCS algoritmas1 O(nm) karmasikliga sahiptir ve O(nm)

depolama alani kullanir [49-50].

“wertyabcedr” ve “wklrabederf” dizileri i¢in LCS degeri 4 elemanli “abed” dizisidir.

Algoritma 2. Longest Common Substring Algoritmasi

1: function LCS(inputStrl,inputStr2)
: m « inputStril.length

2

3 n « inputStr2.length

4 LCStuff « dizi(0..m+1,0..n+1)
5: result « 0

6: for i=0 to m do

7 for j=0 to n do

8 if i==0 or j==0 then

9 LCStuff[i,j] « @

10: else if inputStril.substr(i-1,i) == inputStr2.substr(j-1,j) then
11: LCStuffli,j] « LCStuffli-1,j-1]1 + 1

12: result « MAX(result,LCStuff[i,j])

13: else

14: LCStuffli,j] « @

15: end if

16: end for

17: end for

18: return result

19: end function

Sekil 3.4. Longest Common Substring Algoritmasi
3.3. En Uzun Ortak Kiime Algoritmasi

En uzun ortak Kiime algoritmasi(Longest Common Subsequence), verilen iki dizi

arasinda her iki dizide bulunan en uzun ortak kiimeyi bulan algoritmadir (Sekil 3.5
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Algoritma 3’e bk.). Bulunan kiime elemanlarinin ardi ardina olma zorunlulugu
yoktur. Longest Common Subsequence algoritmas1 O(nm) karmasiklia sahiptir ve

O(nm) depolama alan1 kullanir [51-52].

“wertyabedr” ve “wklrabederf” dizileri i¢in Longest Common Subsequence degeri 7

elemanli “wrabcdr” dizisidir.

Algoritma 3. Longest Common Subsequnce Algoritmasi

1: function L S(inputStrl,inputStr2)
: m « inputStrl.length

3 n « inputStr2.length

4 LCStuff « dizi(0..m+1,0..n+1)
5: result « 0

6: for i=0 to m do

7: for j=0 to n do

8 if i==0 or j==0 then

9 LCStuff([i,j] « @

10: else if inputStri[i-1] == inputStr2[j-1] then

11: LCStuff[i,j] « LCStuffli-1,j-1] + 1

12: else

13: LCStuffli,j] « MAX(LCStuffl[i-1,j],LCStuffli,j-11)
14: end if

15: end for

16: end for

17: result « LCStuff[m,n]
18: return result

19: end function

Sekil 3.5. Longest Common Subsequence Algoritmast
34. JVM Tek Thread Olarak Gelistirilen Co6ziim

Tez siirecinde ilk olarak Java programla dilinde resimlerin metin olarak ifade
edilmesi ve resimlerden ¢ikartilan metinlerin karsilastirilmasi iizerine gelistirmeler
yapildi. Bu siiregte komsuluk kodu fiiretme algoritmasiyla resimlerin pikselleri
kullanilarak resimler metin olarak ifade edildi. Komsuluk kodu algoritmasi
gelistirilirken rekursif ve iteratif programlama yontemleri denenerek test edildi.
Uretilen komsuluk kodlarini karsilastirmak icin Longest Common Subsequnece ve
Longest Common Substring algoritmalar1 denenerek test edildi. Uygulamanin biitiin
olarak calismast goz Oniinde bulunduruldugunda resimlere ait komsuluk kodu
iretmek icin en efektif yoOntemin iteratif programlama olduguna ve iiretilen
komsuluk kodlarin1 karsilagtirmak i¢in ise Longest Common Substring algoritmasi

olduguna karar verildi.
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Komsuluk
> Kodularini
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LCS En Biyiik
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Resimleri
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Oku

Resimleri
Birlestir

Sekil 3.6. Tek Thread Olarak Gelistirilen Coziim Akist

JVM’de tek thread olarak Java programla dilinde gelistirilen ¢6ziim akis semasi
Sekil 3.6’da gosterilmistir. Goriintiiler ilk olarak dosya sisteminden Bufferedlmage
olarak okunuyor, dosya sisteminden okunan goriintiilerden komsuluk kodu
iiretebilmek i¢in goriintiiler Sekil 3.7°de gosterildigi gibi edge detection yontemiyle

siyah beyaz formata doniistiirtiliiyor.

(a) - (b)

Sekil 3.7. Siyah Beyaz Goriintii Donlisiimii a) Normal Goriintii b) Siyah Beyaz
Gorlinti

Bolim 3.1°de anlatildigi gibi siyah beyaz goriintiiniin pikselleri kullanilarak
komsuluk kodlar1 {iretiliyor. Goriintiiler i¢in {iretilen komsuluk kodlar1 Map veri
tiirtine Tablo 3.2°de gosterilen formatta ekleniyor. Resimler i¢in iiretilen komsuluk
kodlarmin listelere eklerken komsuluk kodunun uzunluguna baglh bir filtreleme
islemi yaparak LCS algoritmasinin ¢alisma siiresini ve kartezyen ¢arpim isleminin

maliyetini azaltilmistir.

Farkli goriintiiler icin {iretilen komsuluk kodlar1 kartezyen carpima sokularak
komgsuluk kodu ciftleri olusturuluyor. Olusturulan c¢ifter LCS algoritmasiyla

karsilastiriliyor. En biiylik degere sahip karsilastirma sonug¢ resimlerin muhtemel
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birlestirme noktas1 olarak kabul ediliyor ve goriintiiler bu piksellerin koordinatlar

kullanilarak birlestiriliyor.

Tablo 3.2. Resimler Icin Uretilmis Komsuluk Listesi

Key Value: Resim ait pikseller i¢in iiretilen komsuluk kod bilgilerini
Goriinttilerin | iceren  liste.(List<Pixel>, Pixel={X Kordinat1,Y Kordinati,
ismi: Komguluk Kodu})

Resim 1 XLy 1LKK Y, {Xx2,y2, KK, {x3,y3, KK}, {x4,y4, KK}, {X0,y0, KK} }

Resim 2 {H{xLyLKKY, {x2,y2, KK}, {x3,y3, KK}, {X4,y2, KK} . {Xm,ym, KK }

Sekil 3.8’de goriintii 1 ve gorlintli 2 birlestirmek istenmistir. Goriintiiler igin
komsuluk kodlari tiretilmis ve LCS algoritmasiyla karsilastiriliyor. En uzun ortak alt
diziye sahip komsuluk kodlar1 kirmizi oklar ile gosterilen pikseller kullanilarak
iretilmistir. Goriintiiler bu piksellerin koordinatlar1 kullanarak Sekil 3.9’da

gosterildigi sekilde birlestirilmistir.

) ,_-f'{{ »’é [[\;
.\.-, ", l\.l { I { fj)
/ \\ L"w..,.--"_k‘l L‘\ .)'_\‘ IIIII
W ||\-_ _’__'_’__—F_
e
(a) (b)

Sekil 3.8. Birlestirmek Istenen Ornek Gériintiiler a) Gériintii 1 b) Goriintii 2
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Sekil 3.9. Birlestirilmis Yeni Goriintii

3.5. JVM Coklu Thread Olarak Gelistirilen Co6ziim

Goriintiilerin birlestirilmesi i¢in kullanilan LCS algoritmasiyla gelistirilmis ¢6ziimiin
adimlar incelenmistir sistemin daha hizli ¢alismasi i¢in bazi adimlart Sekil 3.10°daki

gibi paralellestirilmistir. Paralellestirme i¢in threadlerden faydalanilmistir.

Resimleri
 ——
Oku

l

Komsuluk Kodularini Uret

SPETSN [ FRUSEN Ry SHHRUSEN Ry e

l

LCS Algoritmasini Calistir En Blyuk ] ;
> Sonucu — Re.5|mlc.er|
N W G R Bul B

Sekil 3.10. Coklu Thread Olarak Gelistirilen Coziim Akisi

Coklu thread olarak gelistirilen ¢6ziimde tekli thread olarak gelistirilen ¢éziimden
farkli olarak goriintillerden komsuluk kod iiretilmesi threadler kullanilarak
paralellestirmistir ve komsuluk kodlarinin kartezyen carpima sokularak olusturulan
komgsuluk kod ¢iftlerinin LCS algoritmasiyla karsilastirilmast yine threadler

kullanilarak paralellestirilmistir.

JVM coklu thread olarak gelistirilen ¢oziimiin amaci tek thread olarak gelistirilen

coziimle performans karsilastirmast yapmak ve aymi zamanda LCS algoritmasi
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kullanilarak &nerilen goriintii birlestirme ¢oziimiiniin Esle/Indirge programla

modelenine uygulanabilirligiyle ilgili 6n ¢alisma yapmak.
3.6. Hadoop Esle/indirge Programlama Modeliyle Gelistirilen Coziim

Gergek diinya problemlerinde sadece tek bir Esle/Indirge olusan bir is (job)
tanimlamak yeterli degildir. Bir¢ok problemde su sekilde bir yap1 gerekmektedir:
Mapl—Reducel > Map2—Reduce2—Map3—Reduce3—... Her bir is ic¢in farkh
driver'lar yazmak gerekir. Bu sekilde bir yaklasim literatiirde zincirleme Esle/Indirge
(chaining Esle/Indirge) olarak gegmektedir. Bir is bittikten sonra ¢iktiy1 path'a yazar,
akabindeki diger is ilkinin ¢iktisini giris olarak alir. Biitiin isler birbirini takip ederek
calisir ve genel problem ¢o6ziilmiis olur. Sekil 3.11'de arka arkaya birer tane esle ve

indirgeden olusan iki ise ait akis verilmistir.

HDSF
Mapper N Reducer
1 1

Mapper Reducer
2 2

Sekil 3.11. Zincirleme Esle/Indirge Akis

Gelistirilen ¢6ziim Sekil 3.12°de goriildiigli gibi 3 isten olusmaktadir. Her is bir

onceki igin liretmis oldugu ciktiy1 girdi olarak kullanmaktadir.
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koordnat

: goruntul dosya yolu, : "goruntul_dosya yolu, 2, 0,0,6,66"  Key: "0 0" Key: 2,1,0,6,66%2,0,0,4,44"  Key: Eghgme saysi
?:wml cm(!w KV'I{.: NULL .y m‘f.: “goruntul_dosya_yoh, 2, 0, 0, 6, 66" v:‘n: NULL mmw&m«mm

’. -

. > .
-
.
. -
.
—
—

JOB 1: GoruntOdeki komsuluk kodlarini bulma JOB 2: Her iki Gortintudeki komsuluk kodlarinin JOB 3: Gelen kodlar LCSS algoritmasina
kartezyen carpimi seklinde bulunmasi karak Maksil slesmenin saglandigi
noktanin bulunmasi

Sekil 3.12. Zincirleme Esle/Indirge Akist
3.6.1. Birinci esle/indirge isi

Ilk is, tek esle metodu icermektedir (Sekil 3.13 bk.). Esle metodu girdi key-value
cifti, kayit okuyucu smifinin dondiirmiis oldugu goriintiilere ait dosya yolu ve
goriintii igerigi ¢iftidir. Goriintii igindeki piksel degerlerine gore komsuluk kodlar
ciktist dretilir. Ciktidaki key degeri; goriintliniin dosya yolu, goriintiideki toplam
komsuluk kodlar1 sayisi, indeks degeri (komsuluk kodu kadar 0'dan baglayarak artan),
gorlintiideki ilgili komsuluk kodu i¢in referans alinan pikselin baslangi¢ ve bitis
koordinatlar1 ile komsuluk kodunun kendinden olusmaktadir. Ciktidaki value degeri

ise NULL'drr.

F p—
Mapper 1 Mapper 2 " Mapper M
f‘ GOruntl A | Goruntu B GOruntu M
S d Mapper=< Oku Oku B Oku
@ Komsuluk
Kodu Uret

Sekil 3.13. Birinci Is

Her goriintii farkli bir esle tarafindan okunup islenerek paralel bir sekilde

resimlerinde islenmesi saglanmstir.
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Tablo 3.3. Birinci Is Esle Girdi/ Cikt1 Ciftleri Format:

Esle girdi key-value cifti Esle cikti key-value cifti

<’goriintiil dosya_yolu, 2, 0, 0, 6, 667,

NULL>
<goriintiil dosya_yolu, goriintii <’gorilintiil dosya yolu, 2, 1, 1, 0, 427,
1 icerik> NULL>
< goriintii2_dosya_yolu, goriintii <’goriintii2_dosya_yolu, 2, 0, 0, 4, 44”,
2 icerik> NULL>
<’goriintii2_dosya yolu, 2, 1, 2, 0, 427,
NULL>

3.6.2. ikinci esle/indirge isi

Ikinci is esle ve indirge metodundan olusmaktadir (Sekil 3.14 bk.).. Bu iste,
gorlintiilerden elde edilen komsuluk kodlarinin birbirleriyle kartezyen c¢arpimi
yapilarak LCS algoritmasinda ¢alisacak ¢iftler olusturulmustur. Esle metodunun
girdi key-value cifti bir 6nceki isteki esle metodunun ¢ikti key-value ciftine esittir.
Esle metodu cikt1 key'i goriintiideki kodlarin kartezyen sekilde bir araya gelmesini
ifade eden bir string, value ise goriintiilerdeki komsuluk kodunu igermektedir.
Indirge asamasinda ayn1 key degerine sahip her iki goriintiideki komsuluk kodlarinin
bir araya getirilmesi saglanmaktadir. Tablo 3.4 ve Tablo 3.5'de ikinci ise ait

Esle/Indirge girdi ¢ikt1 key-value degerleri gdsterilmistir.

Sekil 3.14. Ikinici Is
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resimA resim B Resim M
(“1,1,null” kodA1) (“1,1,null”, kodB1) (“1,2,null”, kodM1)
Mapper - (“1,1,null”, kodA1) (“1,1,null”, kodB1) (“1,2,null”, kodM1)
o (“1,By,null”, kodA1) (“Ay,1,null” kodB1) (“Ay,By,null”,kodM1)
‘O
E -
— (“Ay,By,My”,kodAN) (“Ay,By,My”,kodBN) (“Ay,ByyM” kodMN)
—
F
(kodA1-kodbB1),...,(kodA1,kodBN),
(kodA1-kodbC1),...,(kodA1,kodCN),
(kodA1-kodbM1),...,(kodAL,kodMN),
Reducer€ | T
(kodAN-kodbB1),...,(kodAN,kodBN),
(kodAN-kodbC1),...,(kodAN,kodCN),
(kodAN-kodbM?1),...,(kodAN,kodMN),
— —




Tablo 3.4. ikinci Is Esle Girdi ve Cikt1 Key-Value Degerleri

Esle girdi key-value cifti

Esle cikt1 key-value cifti

<”goruntul dosya yolu, 2, 0, 0, 6, 66,
NULL>
<”goruntul dosya yolu, 2, 1, 1, 0, 427,
NULL>
<”goruntu2_dosya yolu, 2, 0, 0, 4, 44”,
NULL>
<”goruntu2_dosya yolu, 2, 1, 2, 0, 427,
NULL>

<”0_07, ”goruntul dosya yolu, 2, 0, 0, 6, 66>
<”0_07, ”goruntu2_dosya_yolu, 2, 0, 0, 4, 44>
<”0_17, ”goruntul dosya yolu, 2, 0, 0, 6, 66>
<”1_07, ”goruntul dosya yolu, 2, 1, 1, 0, 42>
<”1_07, ”goruntu2_dosya_yolu, 2, 0, 0, 4, 44>
<”1_17,”goruntul dosya yolu, 2, 1, 1, 0, 42>
<”1_17,”goruntu2_dosya yolu, 2, 1, 2, 0, 42>

Tablo 3.5. ikinci Is Indirge Girdi Cikt1 Key-Value Degerleri

Indirge girdi key-value cifti

Indirge cikt1 key-value cifti

<”0_0”, ”goruntul dosya_yolu, 2, 1,0, 6
<”0_0”, ”goruntu2_dosya_yolu, 2, 0, 0, 4
<”0_17, ”goruntul dosya yolu, 2, 1,0, 6
<”0_17, “goruntu2_dosya yolu, 2, 1, 2, 0, 42>
<”1_07, ”goruntul dosya yolu, 2,1, 1,0
<”1_0”, ”goruntu2_dosya_yolu, 2, 0, 0, 4
<”1_17, ”goruntul dosya yolu,2,1,1,0
<”1_17, ”goruntu2_dosya_yolu, 2, 1,2,0

<”goruntul dosya yolu, 2, 1, 0, 6, 66”;
”goruntu2_dosya yolu, 2, 0, 0, 4, 44”,
NULL>
<”goruntul dosya yolu, 2, 1, 0, 6, 66”;
“goruntu2_dosya yolu, 2, 1, 2,0, 427,
NULL>
<”goruntul dosya yolu, 2, 1, 1, 0, 42”;
”goruntu2_dosya yolu, 2, 0, 0, 4, 44”,
NULL>
<”goruntul dosya yolu, 2, 1, 1, 0, 42”;
”goruntu2_dosya yolu, 2, 1, 2,0, 427,
NULL>

3.6.3. Uciincii esle/indirge isi

Uciincii is esle ve indirge metotlarindan olusmaktadir (Sekil 3.15 bk.).. Esle

metodunda 1ilgili komsuluk kodlar1 iizerinde LCS algoritmasiyla karsilastirilarak

aralarindaki benzerlik bulunmaktadir. Cikt1 key degeri olarak bu say1; value olarak

ise karsilastirilan komsuluk kodlarmin {iretildigi resmin dosya yolu, algoritmaya

giren komsuluk kodu i¢in referans alinan pikselin baslangi¢c ve bitis koordinatlar

aktarilir. Indirge asamasinda ise maksimum eslesme saglayan 5 komsuluk kodu ve

iki goriintiiniin hangi koordinatlardan birlestirilecegi bilgisi elde edilir. Tablo 3.6’da

iiclincii ige ait esle girdi ve ¢ikt1 key-value degerlerini gostermektedir.
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Sekil 3.15. Ugiincii Is

g—
(kodA1-kodbB1),...,(kodA1,kodBN),
(kodA1-kodbC1),...,(kodA1,kodCN),
Nlapper-: (kodA1-kodbM1),...,(kodAl,kodMN),
(kodAN-kodbB1), _.,(kodAN, kodBN),
(kodAN-kodbC1),...,(kodAN,kodCN),
un (kodAN-kodbM1),...,(kodAN,kodMN),
o— —
3
O
C
:a — o
D
Reducer=- En Uzun Ortak Kiimeye Ait Kod
Degerlerinin, Kodun Uretildigi Resim ve
Piksellerin Bulunmasi
— -

Tablo 3.6. Ugiincii Is Esle Girdi Cikt1 Key-Value Degerleri

Esle girdi key-value cifti

Esle girdi key-value cifti

<”goruntul dosya yolu, 2, 1, 0, 6, 66”;
”goruntu2_dosya_yolu, 2, 0, 0, 4, 44”, NULL>
<”goruntul dosya yolu, 2, 1, 0, 6, 66”;
“goruntu2_dosya yolu, 2, 1, 2, 0, 42”, NULL>
<”goruntul dosya yolu, 2, 1, 1, 0, 42”;
”goruntu2_dosya_yolu, 2, 0, 0, 4, 44”, NULL>

1

<”goruntul dosya yolu, 2, 1, 1, 0, 427;
”goruntu2_dosya_ yolu, 2, 1, 2, 0, 42”, NULL>

<0; “goruntul dosya_yolu”, 0, 6;
goruntu2_dosya yolu, 1, 07>
<0; “goruntul dosya_yolu”, 0, 6;
goruntu2_dosya_yolu, 2, 07>
<1; “goruntul dosya_yolu”, 1, 0;
goruntu2_dosya yolu, 1, 07>
<2; “goruntul dosya_yolu”, 1, 0;

goruntu2_dosya_yolu, 2, 07>
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4. TESTLER VE PERFORMANS CIKTILARI

Gelistirilen Goériintii Orme uygulamalariyla farkli boyutta resimler kullanilarak
testler yapilmistir. JVM’de ¢alisan uygulamalar icin Intel Core 17 2.8 GHz islemciye,
16GB 1600 MHz DDR3 bellege sahip MacBook Pro bilgisayar1 kullanilmistir.
Hadoop ortamut i¢in gelistirilen uygulama, Apache Hadoop’un Cloudera siiriimiiniin
kurulu oldu 3 node’lu sanal sunucu kiime iizerinde calistirilmistir. Hadoop

kiimesinde bulunan 3 sanal sunucunun 6zellikleri Tablo 4.1°deki gibidir.

Tablo 4.1. Hadoop Kiimesi Sunucu Ozellikleri

oS
Hostname | Versiyon | Hadoop Versiyon CPU RAM | DISK
Intel(R) Xeon(R)
hadoopl | Centos 7 HS%OI;’%%OI'O CPU X7550 @ |32GB |92 GB
- 2.00GHz
Intel(R) Xeon(R)
hadoop2 | Centos 7 Hé‘%oﬁ’%%ol'o CPU X7550 @ | 16 GB | 92 GB
> 2.00GHz
Intel(R) Xeon(R)
hadoop3 | Centos7 | Hadoop 3.0.0 CPU X7550 @ | 16 GB | 92 GB
CDH 6.0.1
2.00GHz

Testlerde uygulamalarin basarili bir sekilde birlestirdigi farkli boyutlara sahip
gorlintiiler (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 bk.) kullanmilmistir. Farkli boyuttaki goriintiiler
Sekil 3.1°de belirtilen goriintii 6rme adimlarina gore kendi i¢lerinde karsilastirilmistir.

Coklu thread’de thread sayis1 3 olarak ayarlanarak testler yapilmistir.

Sekil 4.1. Birlestirilmek Istenen Ornek Gériintiiler
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Sekil 4.2. Ornek Gériintiilerin Birlestirilmis Hali

Ug farkli uygulama gériintii boyutuna bagi komsuluk kodu iiretme siireleri Tablo 4.2

ve Sekil 4.1°deki gibidir.

Tablo 4.2. Goriintii Boyutuna Bagli KK Uretme Siiresi

Mok Thread || = Taread Esle/Indirge
(milisaniye) (3. Thrqad, (milisaniye)
milisaniye)

~200X200 401 351 59382
~320X320 482 293 63149
~640X640 964 636 61696
~800X800 762 795 61684
~1024X1024 890 600 63601
~1280X1280 1246 994 59360
~2000X2000 2246 1950 63889

Goriintii Boyutuna Bagh KK Uretme Siiresi

70000
< 60000
-Z 50000
& 40000
E 30000
2 20000
3
“ 10000

Sekil 4.3. Goriintii Boyutuna Bagl KK Uretme Siiresi
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Tablo 4.3. Goriintii Boyutuna Bagli LCS Caligma Siiresi

Ug farkli uygulama gériintii boyutuna bagli LCS calisma siireleri Tablo 4.3 ve Sekil
4.1°deki gibidir.

Tek Thread || oo Thread Esle/Indirge
(milisaniye) (3. Thrqad, (milisaniye)
milisaniye)

~200X200 81 54 63821
~320X320 208 155 63965
~640X640 2579 1187 48556
~800X800 5176 2147 69177
~1024X1024 9490 4152 64589
~1280X1280 17798 7579 93304
~2000X2000 79035 34542 273091

Goriintii Boyutuna Bagh LCS Calisma Siiresi

300000
250000

o
=
€ 200000
]
% 150000
‘2’ 100000 “Tek Thread
3
“ 50000 & Coklu Thread

0 B Esle/indirge

Q Q Q QO " ) Q
& & < & s o S
X oS N X s S S
A s < S g P B
N N o)

Sekil 4.4. Goriintii Boyutuna Bagli LCS Calisma Stiresi

Uc farkli uygulamada LCS sonuglarma gore goriintiilerin boyutuna bagh

birlestirilme siireleri Tablo 4.4 ve Sekil 4.3 deki gibidir.

Tablo 4.4. Goriintii Boyutuna Bagli Goriintiilerin Birlestirilme Siiresi

Tek Thread | Soou Thread Esle/Indirge
(milisaniye) (3. Thrgad, (milisaniye)
milisaniye)

~200X200 505 501 497
~320X320 547 535 523
~640X640 832 738 644
~800X800 1201 947 793
~1024X1024 2389 1262 1167
~1280X1280 4242 2526 2103
~2000X2000 23435 22968 18034
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Goriintii Boyutuna Bagh Goriintiilerin Birlestirilme
Suresi

W Tek Thread

& Coklu Thread

Siire(milisaniye!
[
[V =)
o O
o O
o O O

Esle/indirge

Sekil 4.5. Gorlintii Boyutuna Bagli Goriintiilerin Birlestirilme Siiresi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan calismada resimlerin Hadoop Esle/Indirge programlama modeliyle
birlestirilmesine yonelik algoritmalar gelistirilmeye c¢alisilmistir. Resimlerin
Esle/Indirge programlama modelinde birlestirile bilmesi igin resimlerin pikselleri
kullanilarak resimler metin formatina cevrilmis ve resimlere ait metinler LCS
algoritmasiyla karsilastiritlip resimlerin nereden birlestirilecegi  bulunmustur.
Resimleri islemek i¢in Hadoop ortaminin kullanilmasinda biiyiik resimlerin igin

Olceklenebilir bir sistem olusturulmasi hedeflenmistir.

Calisma siirecinde resimlerin birlestirilmesi i¢in gelistirilen algoritmanin ve ¢6ziim
yénteminin Hadoop Esle/Indirge mimarisine uyarlanmasi ve performans ¢iktilarinin
degerlendirile bilmesi i¢in java programla dilinde tek makinede tek thread ve ¢oklu

thread olarak ¢alisacak sekilde gelistirmeleri yapilmistir.

Gelistirilen bu sistemlerde sentetik verilerle goriintiilerin birlestirilmesine y6nelin
testler yapilmistir. Yapilan testler neticesinde kiigiik Olcekli goriintiilerin
birlestirilmesi tek makinede calisan c¢oziimlerde daha performanshi oldugu
gozlemlendi. Biiytik olcekli resimlerin birlestirilmesinde ise tek makinada gelistirilen
¢coziimiin ¢alismadig1 ve Hadoop ortami i¢in gelistirilen ¢oziimiin ise basarili sonug

donmese de ¢alistig1 gozlemlenmistir.

Gelistirilen sistemler kaynak kullanimi, genisletile bilirligi (scalability) ve yonetim
yoniinden karsilastirttigimizda; tek makinede gelistirilen c¢oziimlerin kaynak
kullanimi uygulamanin c¢alistirildigi makineyle sinirlidir, Apache Hadoop ortamlari
icin gelistirilen ¢oziimde bdyle bir kisitlama yoktur. Yonetimsel olarak
karsilastirdigimizda Apache Hadoop ortamlarinin yonetimi ve isletimi tek makineye

gore daha karmasiktir.

Goriintlileri  birlestirmek i¢in yapilan gelistirmeler ve testler Onerilen ¢oziimiin
Hadoop Esle/indirge programlama modeline uygulana bilirligini gdsterse de

gelistirilen ydéntemde kullanilan 3 farkli Esle/Indirge isi ve ii¢ makineli bir Hadoop
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kiimesinde c¢alismasi nedeniyle istenilen performans c¢iktilar1 elde edilememistir.
Algoritmanim bir sonraki adiminda gelistirilen sistemin daha az sayida Esle/Indirge
isi ile yapilmasi ve daha biiyiik 6lgekli Hadoop kiimesinde c¢alistirilmasi ve biiytlik
veri iglem araclarindan olan Apache Spark kullanilarak gelistirilmesi

hedeflenmektedir.

Gelistirilen bu yontemle biiyiik boyutlu resimlerin Hadoop ortamlarinda birlestirile
bileceginin gosterilmistir. Ayn1 zamanda goriintii birlestirme kullanilarak yapilan
panoramik goriintii olusturma i¢cin Hadoop ortamlarmin kullanilabilecegini

gostermistir.
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EK-A

Cloudera Hadoop Kurulumu

e Hadoop Cloudera siiriimii kurumumu i¢in 3 tane sanal veya fiziksel makineye
Centos 7 kurularak network ayarlar1 yapilmistir.
* Makinelerin tarih senkronizasyonu ig¢in Sekil A.1° de gosterin komutlar

terminalde ¢alistirilip ntp kurumumu ve ayarlar1 yapilmistir.

o #i enesycr — root@hadoop1:~ — ssh root@hadoop — 82x18

~ — root@hadoop1:~ — ssh root@hadoop

[root@hadoopl ~]# yum install ntp

Failed to set locale, defaulting to C

Loaded plugins: fastestmirror

Determining fastest mirrors

* base: repo.boun.edu.tr

* epel: ftp.linux.org.tr

* extras: ftp.linux.org.tr

* updates: ftp.linux.org.tr

Package ntp-4.2.6p5-28.el7.centos.xB6_64 already installed and latest version
Nothing to do

[root@hadoopl ~]# chkconfig ntpd on

Note: Forwarding request to 'systemctl enable ntpd.service'.
[root@hadoopl ~]# service ntpd start

Redirecting to /bin/systemctl start ntpd.service
[root@hadoopl ~]#

Sekil A.1. Centos ntp kurulumu

* C(Cluster i¢indeki biitiin makinelerin hostname atamak ic¢in Sekil A.2’deki komut
calistirilmistir. Ayni zamanda Tablo A.1°de belirtilen clusterdaki biitiin

makineler ait hostname ve ip bilgileri “/etc/hosts” dosyasina eklenmistir.

Q i enesycr — root@hadoop1:~ — ssh root@hadoop — 78x5

~ — root@hadoop1:~ — ssh root@hadoop

[[root@hadoopl ~]# hostnamectl set-hostname hadoopl.enesycr.com

[root@hadoopl ~1# JJ

Sekil A.2. Terminal {izerinden hostname atama

Tablo A.1. Bilinen hostname listesi

10.1.10.35 hadoop1.enesycr.com hadoop1
10.1.10.36 hadoop2.enesycr.com hadoop2
10.1.10.37 hadoop3.enesycr.com hadoop3
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“/etc/selinux/config”  dosyast  agilmistir  “SELINUX=enforcing”  deger
“SELINUX=disables” olarak degistirilerek Selinux iptal edilmistir.
Firewall kaydedilerek kapatilmistir. Bu islem icin Sekil A.3’deki komutlar

calistirilmastir.

o0 #i enesycr — root@hadoop1:~ — ssh root@hadoop — 78x15
~ — root@hadoop1:~ — ssh root@hadoop

[[root@hadoopl ~]# iptables-save > /root/firewall.rules
[[root@hadoopl ~]# chkconfig iptables off
[[root@hadoopl ~]# /etc/init.d/iptables stop

[root@hadoopl ~1# |

Sekil A.3. Terminalden firewall kapatma

Cloudera manager installer cloudera sitesinden indirilerek Sekil A.4’de

gosterildigi gibi sahiplik ayar1 yapilir.

o0 #i enesycr — root@hadoop1:~ — ssh root@hadoop — 78x9
~ — root@hadoop1:~ — ssh root@hadoop

[[root@hadoopl ~]# chmod u+x cloudera-manager-installer.bin
[root@hadoopl ~]# ./cloudera-manager—installer.binf]

Sekil A.4. Terminalden CM sahiplik ayar1 yapma ve CM'yi ¢alistirma komutu

CM kurulumu yapildiktan sonra “cloudera_manager host:8180” adresine gidilir,
hadoop kurulumu yapilacak makinelerin hostlar1 Sekil A.5’te gosterildigi gibi
bulunur ve hostlara CM agent kurulumuyla birlikte java (Sekil A.6, Sekil A.7,
Sekil A.8 bk.), hadoop kurulumu yapilir(Sekil A.9’a bk.). Sekil A.10’a gdsterilen

hadoop bilesenleri CM arayiizii iizerinden eklenir.
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Support v admin ~

Cloudera Manager
Add New Hosts to Cluster

Specify hosts for your CDH cluster installation. Hosts should be specified using the same hostname (FQDN) that they will identify

themselves with.

Hostname hadoop(1-3]

Hint: Search for hostnames or IP addresses using patterns B3.

3 hosts scanned, 3 running SSH
Click the first checkbox, hold down the Shift key and click the last checkbox to select a range.

Query * H (FQDN) IP Address Currently Managed Result

Fandhack

Displaying 1-3 of 3

Back

Sekil A.5. CM ara yiizii lizerinden hadoop kurulumu yapilacak makinelerin
hostlarinin bulunmasi

Support ~  admin ~

Cloudera Manager

Add New Hosts to Cluster

(¥) specify Host Select Repository

Cloudera Manager Agent

Y Cloudera Manager Agent 6.0.1 (#610811) needs to be installed on all new hosts.
Select Repository
Repository Location @ Public Cloudera Repository

Ensure the above version is listed in https://archive.cloudera.com/cm6/. Requires direct Internet access on all hosts.

Custom Repos

Feedback

Back

Sekil A.6. CM arayiizii lizerinden cloudera repository se¢imi
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Cloudera Manager

Support = admin ~

Add New Hosts to Cluster

(@) specify Hosts

(@) selectRepository

@ Accept DK License

Accept JDK License
Oracle Binary Code License Agreement for the Java SE Platform Products and JavaFX

ORACLE AMERICA, INC. (‘ORACLE"), FOR AND ON BEHALF OF ITSELF AND ITS SUBSIDIARIES AND AFFILIATES UNDER COMMON CONTROL, IS WILLING TO LICENSE THE SOFTWARE
TO YOU ONLY UPON THE CONDITION THAT YOU ACCEPT ALL OF THE TERMS CONTAINED IN THIS BINARY CODE LICENSE AGREEMENT AND SUPPLEMENTAL LICENSE TERMS
(COLLECTIVELY "AGREEMENT"). PLEASE READ THE AGREEMENT CAREFULLY. BY SELECTING THE "ACCEPT LICENSE AGREEMENT" (OR THE EQUIVALENT) BUTTON AND/OR BY USING
THE SOFTWARE YOU ACKNOWLEDGE THAT YOU HAVE READ THE TERMS AND AGREE TO THEM. IF YOU ARE AGREEING TO THESE TERMS ON BEHALF OF A COMPANY OR OTHER
LEGAL ENTITY, YOU REPRESENT THAT YOU HAVE THE LEGAL AUTHORITY TO BIND THE LEGAL ENTITY TO THESE TERMS. IF YOU DO NOT HAVE SUCH AUTHORITY, OR IF YOU DO NOT
WISH TO BE BOUND BY THE TERMS, THEN SELECT THE "DECLINE LICENSE AGREEMENT" (OR THE EQUIVALENT) BUTTON AND YOU MUST NOT USE THE SOFTWARE ON THIS SITE OR
ANY OTHER MEDIA ON WHICH THE SOFTWARE IS CONTAINED.

1. DEFINITIONS. "Software" means the software identified above in binary form that you selected for download, install or use (in the version You selected for download, install or use)
from Oracle or its authorized licensees, any other machine readable materials (including, but not imited to, libraries, source files, header files, and data files), any updates or error
corrections provided by Oracle, and any user manuals, programming guides and other documentation provided to you by Oracle under this Agreement. “General Purpose Desktop
Computers and Servers" means computers, including desktop and laptop computers, or servers, used for general computing functions under end user control (such as but not
specifically limited to email, general purpose Internet browsing, and office suite productivity tools). The use of Software in systems and solutions that provide dedicated functionality
(other than as mentioned above) or designed for use in embedded o function-specific software applications, for example but not limited to: Software embedded in o bundled with
industrial control systems, wireless mobile telephones, wireless handheld devices, kiosks, TV/STB, Blu-ray Disc devices, telematics and network control switching equipment, printers
and storage management systems, and other related systems are excluded from this definition and not licensed under this Agreement. *Programs' means (a) Java technology applets
and applications intended to run on the Java Platform, Standard Edition platform on Java-enabled General Purpose Desktop Computers and Servers; and (b) JavaFX technology
applications intended to run on the JavaFX Runtime on JavaFX-enabled General Purpose Desktop Computers and Servers. “Commercial Features® means those features identified in

Install Oracle Java SE Development Kit (JDK 8)

Check this box to accept the Oracle Binary Code License Agreement and install the JDK. Leave it unchecked to use a currently installed JDK.

WARNING: This Cloudera offering includes Oracle’s Unlimited Strength Java(TM) Cryptography Extension (JCE) Policy Files for the Java(TM) Platform, Standard Edition (Java SE)
Runtime Environment. Due to import restrictions of some countries, the version of the JCE Policy Files that are bundled in the Java Runtime Environment, or JRE(TM), allow "strong” but
limited cryptography to be used. The Unlimited Strength JCE Policy Files included in this Cloudera offering, however, provides "unlimited strength" policy files which contain no
restrictions on cryptographic strengths. Please note that some countries may legally prohibit the import of unlimited encryption strength policy files. You are responsible for determining

Back

Sekil A.7. CM arayiizii iizerinden makinelere kurulacak java lisans kabulii

Feedback

Cloudera Manager

Support v admin ~

Add New Hosts to Cluster

@) specity Ho

(@) select Repository

() Accept oK License

nter Login
Credentials

Install Agents

Install Agents

Installation in progress.

00f 1 host(s) completed successfully. | Abort Installation

Hostname IP Address Progress Status

hadoops enesyercom 1011048 ]  instaling oracle 2541 8 package betals O

Sekil A.8. CM arayiizii lizerinden cloudera ajan, java ve hadoop kurulum siireci
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Cloudera Manager Ciusters~  Hosts~  Diagnostics ~  Audits  Charts ~  Administration + & & Support~  admin~

All Hosts Configuration Add New Hosts to Cluster Review Upgrade Status Inspect All Hosts
)
Actions for Selected Columns:| 10 Selected ~
Filters
Status ¢ Name <P Roles Commission State * Last Heartbeat - Load Average Disk Usage Physical Memory © Swap Space
STATUS
© Good Health 0 © hadoop1.enesycrcom  10.1.10.35 > 21Role(s) Commissioned 36sago 19.02 2347 2434 296GIB/921GiB _94GiB/31.3GiB 76KiB/79GiB
° hadoop2.enesycrcom  10.1.10.36 > SRole(s)  Commissioned 526msago  0.01 0.09 0.12 89GiB/9216i8 9GiB/15.56i8 0B/7.9GiB
CLUSTERS
CORES 0 ] hadoop3.enesycrcom  10.1.10.37 > SRole(s)  Commissioned 52sago 0.10 0.08 0.1 94GiB/9216i8 6.86GiB/155Gi8 0B/7.9¢Gi8

COMMISSION STATE
LAST HEARTBEAT
LOAD (1 MINUTE)
LOAD (5 MINUTES)
LOAD (15 MINUTES)
MAINTENANCE MODE
RACK

SERVICES

HEALTH TESTS

SUPPRESSED HEALTH
TESTS

Sekil A.9. CM arayiizii lizerinden hadoop kurulumu yapilmis host bilgileri

Cloudera Manager Clusters v Hosts v Diagnostics ~ Audits Charts v Administration + & L& Support~ admin ~
Home Status Al Health Issues  Configuration ~  AllRecent Commands Add Cluster

You are running Cloudera Manager in non-production mode, which uses an embedded PostgreSQL database. Switch to using a supported external database before moving into
production. More Details (2

@ Cluster1 - Charts 30m 1h 2h 6h 12h 1d 7d 30d &~
© iE3Hosts

© @ HDFS -

© @Hive -

© ehHue -

© @ oozie -

© <ISpark -

© B YARN (MR2In... -

© & ZooKeeper -

Cloudera Management Service

® [ cloudera Man... 0] -

HDFS 10

Sekil A.10. CM arayiizii lizerinden eklenmis hadoop bilesenleri
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