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Ozet. Giiniimiizde IoT (Internet of Things — Nesnelerin Interneti) cihazlarin
kullanimindaki artis beraberinde yiiksek yogunluklu ve farkli gesitte verilerin
olugmasia sebep olmustur. Bu verilerin alinmasi, islenmesi, saklanmasi ve
gorsellestirilmesindeki zorluklar biiyiik veri sistemi bilesenlerinin kullanilmasini
zorunlu hale getirmistir. Veri alimi katmaninda yiiksek yogunluklu verinin
alinmasi, alinan verilerin sistemin diger bilesenleri tarafindan yiiksek
performansli olarak tiiketilebilmesi i¢in dagitik kuyruklama sistemlerinde
saklanmasi, saklanan verilerin yakin ger¢cek zamanli olarak karmasik olay isleme
motoru tarafindan islenmesi, tespit edilen anomaliler ve ham verinin saklanmasi,
son olarak da bu verilerden ¢ikarilan sonuglarin yakin gercek zamanli olarak
gorsellestirilmesi gerekmektedir. Biiyiik veri ekosisteminde bahsi gecen tiim
asamalar i¢in kullanilabilecek bilesenler mevcuttur. Agik kaynakli bu bilesenler
her ne kadar hazir olsa da, veri isleme hatt1 (data pipeline) {izerinde her agamada
farkl1 problemlere ¢dziimler iiretmek gerekir. Ornek olarak yiiksek yogunluklu
veriyi kabul edecek ve yiiksek erisilebilir bir veri alim katmani, veri saklama
bileseninde olusabilecek aykir1 bir durum nedeniyle tiim veri isleme altyapisinin
bekler duruma gegip verilerin gergek zamanli olarak gorsellestirilememesi,
kuyruklama bileseninde saklanan verinin formatindan dolay1 yasanacak
performans diigiisli bunlara 6rnek olarak gosterilebilir. Bu c¢alismada, 10T
verilerinin iglenmesi i¢in biiylik veri mimarisi bilesenlerinin nasil kullanildigi,
veri igleme hatt1 agamalar1 iizerinde son bir yilda karsilagilan problemler ve bu
problemler 6zelinde gelistirilen ¢oziimler paylasilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Nesnelerin interneti, IoT, Karmasik Olay Isleme, Biiyiik
Veri, Mesaj Kuyruklama, NoSQL, Veri Tabani, Internet Of Things, CEP,
Complex Event Processing.
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Abstract. Pervasive use of 10T (Internet of Things) devices have led us to data
that is increasing in density, volume and variety. The difficulty in ingestion,
processing, storage and visualisation of this data has forced industries to use big
data systems. Such systems can be classified in stages of a data pipeline; namely
the ingestion stage responsible for high volume data acquisition, a distributed
message queue stage enabling the other stages to consume data in high
performance, a realtime event processing stage for analytics and detecting
anomalies and a storage engine for storing raw data and lastly a visualization
stage for realtime result displaying. Open source big data systems have solutions
for all stages, but they should be customized to solve problems specific to each
project. As examples; making data ingestion layer highly available, decoupling
the storage and realtime visualisation layer in pipeline in order to enable the user
see status of devices even there is a problem in storage layer or increasing
message queue performance by using a different internal serialization format can
be given.

In this work, how various big data ecosystem projects are used in the
aforomentioned data pipeline, the problems encountered in various stages last
year, and the custom solutions developed will be shared.

Keywords: Internet of Things, Big Data, Message Queue, NoSQL, Database,
CEP, Complex Event Processing

1 Giris

Nesnelerin interneti (IoT), ger¢ek diinyadaki nesnelerin internet ag1 tizerinden diger
nesne ya da sistemlerle iletisim iginde oldugu dinamik evrensel bir network yapisi
olarak tanimlanabilir. Biiyiik veri tamimlarinda 3 V olarak bahsedilen Hacim(Volume),
Hiz(Velocity), Cesitlilik(Variety) kavramlarmin en biiyiikk kaynak saglayicist IoT
cihazlar olarak karsimiza c¢ikar. Akilli olarak nitelendirdigimiz bu cihazlar,
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cevrelerinden topladiklari bilgileri merkezi bir sisteme aktararak bu verilerden anlaml
sonuglar ¢ikarilmasina aracilik ederler. Bu cihazlarin sayilarindaki artis bunlarin
iirettikleri verilerin artmasia ve bu verileri isleyebilecek sistemlerin gerekliligini
beraberinde getirmistir. Cogu agik kaynak kodlu olarak gelistirilen bu altyapilar bir
araya gelerek biiyiik veri ekosistemi bilesenlerini olusturmaktadir. Uretilen veri, biiyiik
veri ekosistemi bilesenleri arasinda bir sistemden bagka bir sisteme hareket eder. Biiyiik
veri ekosistemindeki uygun bilesenlerin bir araya getirilerek verinin islenebilmesi i¢in
olusturulan yapilara veri hatt1 adi verilir. Veri hattini olusturan her bilesen miimkiin
oldukc¢a birbirinden bagimsiz, yiiksek erisilebilir ve hat iizerindeki diger bilesenin
performansini artirmaya yonelik olarak tasarlanmali ve secilmelidir.

Bu ¢alisgmamizda [oT cihazlarda iiretilen farkli formatda, yiiksek yogunluklu ve hizli
olarak verileri islemek icin bir veri hatt1 tasarlanmistir. Veri hatti {izerinde, veri alim
asamasinda, yiiksek erisilebilirligi, 6zellesmis veri dogrulama kurallarini isletmeyi ve
yiiksek hacimli veri alimini saglamak i¢in mevcut biiyiik veri ekosistemi bilesenleri
yerine Ozgiin bir ¢6ziim iretilmistir. Veri isleme asamasinda, garanti veri isleme
prensibine sagdik kalmak kosuluyla, farkli sistemleri besleyecek ¢iktilarin olugmast
saglanmustir. Bir sistemi besleyecek ¢iktinin iiretilmesi asamasinda olusabilecek aykiri
durumun diger sistemin ¢iktisinda gecikmeye sebep olmasini engellemek icin
birbirinden bagimsiz ger¢ek zamanli veri isleme topolojileri tasarlanmistir. Birbirinden
bagimsiz topolojiler arasinda veri aligverisini saglamak i¢in kuyruklama sistemi
kullanilmustir. Kuyruklama sistemi {izerinde veriler farkli formatlarda tutulmus, farkli
veri formatlarinin veri isleme hizina etkileri karsilagtirilmali olarak incelenmistir.

2 Genel Sistem Mimarisi

Asagidaki Sekil 1’de ¢alismamiz sirasinda tasarlayip gelistirdigimiz sistemin genel
mimarisi goriinmektedir. IoT cihazlar tarafindan {iretilen veriler Veri Alim katmani
tarafindan yiiksek erisilebilir olarak sistem i¢ine alinir. Veri Alim katmanindaki bilesen,
birden fazla makinada Docker container icerisinde calisan, yiiksek erigebilirligi
Kubernetes altyapisi ile saglanmig, Go programlama dili kullanilarak yazilmis bir
uygulama pargasidir. Dogrulama iglemine tabi tutulan veriler Apache Kafka
kuyruklama sistemi tizerinde belirli bir topic ile iliskilendirilerek 8 farkli boliimde
kuyruklanir. Apache Kafka sistemi 3 farkli makinada yiiksek erigilebilir olarak hizmet
vermektedir. Partition sayisi kadar paralellikte mesajlar1 tiiketen sistemlere
performansl mesaj tiiketim imkan1 saglar. 3 farkli makine iizerinde yiiksek erisilebilir
ve hataya karsi duyarli bir altyapi sunan Apache Storm gercek zamanli veri isleme
altyapisi kullanilarak veriler iizerinde anomaliler ve analizler gerceklestirilir. Apache
Storm iizerinde 3 farkli topoloji tasarlanmustir. Topolojiler arasindaki veri aligverisi igin
yine Kafka kuyruklama altyapist kullanilmistir. Girig topolojisinin ¢iktilart tekrar
Kafka iizerine yazilarak diger topolojiler igin girdi olarak kullanilir. Bdylece
birbirinden bagimsiz olarak ¢aligsan topolojilerde meydana gelen aykiri durumlar diger
topolojilerin ve bilegenlerin ¢aligmasini etkilemez. Her topoloji isledigi mesajlarla ilgili
offset bilgilerini Kafka iizerinden takip ederek garanti mesaj isleme prensibini
gergeklestirir. Topolojiler boyunca akan mesajlarda tespit edilen anomaliler ve veriler



iizerinde yapilan analizler, anlik olarak Redis bellek tabanli veri tabaninda, toplu olarak
da Elasticsearch veri tabaninda saklanmistir. Redis ve Elasticsearch veri tabanlarinda
anlik ve zaman serisi olarak saklanan bu veriler REST servisler kullanilarak dis
diinyanin kullanimina agilmistir.

Storm Topoloji- 2
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Sekil 1. Genel Sistem Mimarisi

3 Karsilasilan Problemler ve Gelistirilen Coziimler

3.1  Test Verisi

Sistemin yiik altinda nasil davrandiginin bulunmas igin IoT cihazlarint benzestiren
eden bir ara¢ (“simiilator”) gelistirilmistir. Veri iiretim frekansi, tanimli IoT cihazlari
listesi ve diger yardimci parametreler verilerek komut satirindan ¢aligtirilan bu arag,
50.000 araca kadar saniyede bir veri {iretimini benzestirebilmektedir.

Bu arag ek olarak tirettigi verileri bir dosya i¢ine de kaydedebilmektedir. Bu 6zellik
veri alim altyapisinin performans testi i¢in kullanilmaktadir.

3.2 Veri Alim Altyapisi

Veri alim altyapist [oT cihazlardan gelen verileri mesaj kuyruguna aktarma goérevini
yerine getirmektedir. Veri alim altyapist TCP soket baglantis1 agarak bu porta gelen
verileri dinlemektedir. Mesaj kuyrugu yapisinda kullanilan Apache Kafka bileseni
verileri boliimlere ayirarak saklamakta ve gelen mesajlarin sirasini sadece bu boliimler
icinde garanti etmektedir. Gergek zamanli veri isleme altyapisinda mesajlarin loT
cihazi baglaminda sirali olmasi beklenildigi i¢in verilerin mesaj kuyruguna yazilirken
10T cihazi bazinda bdliimiiniin belirtilmesi gerekmektedir. Veri alim altyapisinin ikinci



bir islevi de bu bdliim belirleme islevini yapmaktir. Her gelen mesaj ayristirilarak IoT
cihaz ID’si bulunmakta ve bu ID’ye gére mesaj kuyrugu bolimii bulunarak bu boliime
mesaj yazilmaktadir. Asagida mevcut veri alim altyapisindaki problemler ve bunlara
kars1 gelistirilen ¢oziimler listelenmistir.

Performans

Veri alim altyapisinda ilk etapta Elastic firmasinin iriinii olan Logstash
kullanilmustir. Bu iiriin ¢ok farkli protokollerde ve formatlarda mesajlart alarak ¢ok
farkli kaynaklara yazabilecek, Jruby dili ile yazilmis JVM (Java Virtual Machine)
iizerinde ¢alisan bir tirlindiir. Bir konfigilirasyon dosyas iizerinden ayarlar1 yapilarak
calistirilmaktadir.

Genel olarak sistem performans testleri yapilmasi esnasinda iriiniin performans
olarak yavas kaldigi ve ¢ok fazla CPU giicii tiikkettigi gozlemlenmistir. Bu sebeple
Google tarafindan gelistirilen ve direk olarak makine kodu iireten bir dil olan Golang
ile 6zel bir veri alim bileseni olan “ingester” gelistirilmistir.

Performans testleri ig¢in diizenlenen sistem Sekil 1 iginde gosterilmektedir. Test
ortaminda kullanilan makine 6zellikleri “Tablo 1. Test makine konfigiirasyonlar1”
i¢inde listelenmektedir.

Tablo 1. Test makine konfigiirasyonlar

Islemci Bellek Network
Test Sunucusu — 1 2x14 Core 384 GB 10Gb
Test Sunucusu — 2 1x4 Core 32GB 1Gb
Test Sunucusu — 3 1x4 Core 32GB 1Gb
(rTest Sunucusu — 2—-\ /rTest Sunucusu — 3—

/-—Test Sunucusu — 1—-\

P £'=
E Simulator

Zookeeper

- vy Ingester
~_ -~

Sekil 2- Veri alim altyapisi test ortami

Ornek Veri. “Simiilator” aract ile 10.000.000 adet IoT verisi iiretilmistir. Bu veri bir
text dosyasinda saklanarak Linux isletim sisteminde bulunan “nc” komutu aracilig ile
test edilen veri alim bilesenlerine (Logstash ve Ingester) beslenmistir.

Test Sonuglar:. Asagidaki tabloda, drnek verinin veri alim sistemlerine beslenmesi
ve mesaj Kuyruguna eksiksiz kayit edilmesi arasindaki siire zarfinda Test Sunucusu-2




makinasinda olusan ortalama CPU kullanim verileri listelenmistir. CPU kullanim
oranlar1 “pidstat” ve “top” komutlar1 kullanilarak hesaplanmistir.

Tablo 2. Logstash ve Ingester performans testi sonuglart

Logstash Ingester Oran
Islenen Mesaj Sayis1 ~ 10.000.000 10.000.000 1
Toplam Siire 312 saniye 33 saniye 9.45
Toplam CPU Zamam 38 dakika 1 dakika 20 saniye 28.5

Sonug. Sonuglardan goriilebilecegi lizere Ingester hem daha verimli ¢aligmakta hem de
islemi daha hizli yerine getirmektedir. Fakat Logstash tarafindan saglanan esneklik,
farkli kaynaklara erisim gibi &zellikler bulunmadigr i¢in bu 6zellikler gelistirilmek
istenirse kod gelistirilmesi gerekecektir.

Yiiksek Erisilebilirlik ve Yiik Dengeleme

Veri alim altyapisinin devamli surette agik olarak veri almaya devam etmesi ve hatalara
kars1 tolere eden bir yapisinin bulunmasi gerekmektedir. Yazilim altyapisindaki olasi
buglar, nadir karsilagilan kosullar sonucu karsilasilan hatalar, igletim sistemi ve
donanim seviyesindeki hatalar, ani olusan yiikler bu altyap: tarafinda diisiiniilmesi
gereken durumlar olarak ilk etapta karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tarz altyapilarda genel
olarak onerilen ¢6zliim yazilimin farkli makinalarda kosturularak hem yiik dengelemesi
yapabilmesi hem de bir makinada olusan hata durumunda diger makinalara otomatik
olarak yiikiin paylagtirilmasidir. Bu ¢dziimler genel olarak en dnde bir yiik dengeleyici
yazilim (veya donanim) kullanilarak gerc¢eklestirilmektedir. Yiik dengeleyici yazilimlar
genel olarak yiikii calismakta olan makinalara dogru bir sekide dagitsa da ¢alismayan
bir makinadaki duruma miidahale etmemektedirler. Sunulan sistem kapsaminda, bu
problem Kubernetes container orkestrasyon araci ¢oéziilmeye ¢alisilmistir.

Ubuntu 18.04 Linux dagitimi1 baz alinarak olusturulan bir Docker container imaji
icine Ingester uygulamas: kurulmustur. Kubernetes altyapisi i¢in kubeadm araci
kullanilarak, 3 adet sanal makine tizerine, 1 master — 3 slave olmak {izere bir kubernetes
kiimesi kurulmustur. Ingester Docker imaji gene Kubernetes tizerinde kosan bir Docker
registry lizerine yiiklenerek, slave makinalar tizerinde dagitilmasi saglanmistir. Daha
sonra bu altyapi iizerinde Ingester imaji baz alinarak minimum 3 adet container
calistirllmistir (podlar). Kubernetes “service” soyutlamasi sayesinde calistirilan bu
containerlarin(pod) hangi makinada olduguna bakmaksizin, istemcilere tek bir erisim
noktast saglamakta ve bunlar arasinda yiik dagilimi yapabilmektedir. Herhangi bir
podda sikinti olmasi durumunda minimum 3 adet prensibine gore yeni bir container
(pod) otomatik olarak ayaga Kubernetes tarafindan kaldirilmaktadir.

Olusturulan bu altyap: ile veri alim altyapis1 hem yiik dengeleme hem de yiiksek
erisilebilirlik 6zelliklerine kavusmustur.

Alternatif olarak dig bir proxy (haproxy, lvms, nginx) kullanilarak da yiik
dengelemesi yapilabilmektedir. Fakat bu altyapilar duran bir servisi tekrar ayaga
kaldirma gibi 6zellikleri desteklememektedir.



3.3 Veri isleme katmanindaki karsilasilan problemler

Dagitik yakin gercek zamanli akan veri isleme ( distributed real time stream
processing), kesintisiz bir sekilde yiiksek 6lgekli veriler iizerinde hesaplamalara izin
veren, ugtan uca isleme siirelerini diisiiren ve yiiksek ¢ikt1 liretme kabiliyeti sayesinde
yogun veri isleme alaninda kabul goérmiis ve gelismeye devam eden biiyiik veri
yaklagimlarindan en énemlisidir. [8] Bu yaklasimi sektorde en ¢ok tercih sebebi yapan
ana sebep ise veri igleme sistemlerine gelen biiyiik veriler geldigi andan ¢ok kisa siire
icerisinde degerini kaybediyor olmasidir[9]. Bu ylizden veriyi olustugu andan ¢cok uzun
stireler gegmeden islemek icin bahsedilen yaklasimi kullanmak kaginilmazdir.
Giintimiizde bu yeteneklerden faydalanarak sunulan bir¢ok kullanim vardir. [10,11].
Fakat bu yeteneklerden tam anlamiyla yararlanabilmek i¢in, gelistirilen sistemin giiglii
bir mimariye sahip olmas1 gerekmektedir. Giiglii bir mimari ise ilk glinden tasarlanip
ortaya ¢ikartilmasi oldukga giictiir. Giiglii mimari karsilagilan hatalara ve dar bogazlara
coziimler trettikce kendiliginden olusacaktir. Akan veri isleme ¢dziimlerinde mimari
acisindan iyilestirme siireglerine baslamanin tek bir énemli adimi vardir. Bu adim,
mevcut ortaya konan sistemin ugtan uca her bir bilesenin veriyi alip gorevini yerine
getiriyor olmasi1 gerekmektedir. Bu boliimde gelistirilen sistemin [12] canli ortama
(production environment) alindiktan sonra karsilagilan performans sikintilari ve bu
sikintilara getirilen ¢oztiimler anlatilacaktir.

331 Bagimhihg Yiiksek (Tightly Coupled) Mimari

Yakin ger¢cek zamanli veri isleme i¢in Apache Storm [5] sistemi kullanilmigtir. Bu
sistem, gelistirmek istenen hesaplama isini daha kii¢iik is pargaciklarina boliinmesine
olanak saglar. Her bir is pargacigim DAG [13] (yonlii ¢evrimsiz ¢izge - directed acyclic
graph) {izerindeki bir digim gibi isletmektedir. Olusan bu DAG’a Storm
terminolojisinde topoloji denilmektedir. Bu topoloji igerisinde yer alan her bir diigiim
sifir veya daha ¢ok ¢ikti iiretebilir ve bu ¢iktilar sifir veya daha ¢ok diigiim tarafindan
girdi olarak alinabilir.

Gelistirilen topolojilerde her bir diigiim aslinda bir islem siras1 gozetilerek
tasarlanmaktadir. Diiglimlere boliinmiis olan bir isin, eksiksiz olarak tamamlanip
tamamlanmadigi da ¢ogu zaman bir topolojideki belirli sayida diigiimiin veya biitiin
digiimlerin islerini eksiksiz ve sorunsuz olarak gergeklestirip gerceklestirmedigine
bakilarak karar verilir. Karar verme altyapisi 6zel olarak isaretlenmis olan diiglimlerden
bir onay bilgisi bekler. Eger ilgili onay bilgisi gelmezse, islenen verinin topolojinin ilk
giris noktasindan itibaren tekrar isletilmesini saglar. Apache Storm’un bu &zelligi
garanti mesaj isleme imkani tanimaktadir.

Yapmis oldugumuz bir ¢alismada [12], tek topolojiden olusan bir mimari izlenmisti.
Garantili mesaj isleme alt yapist kullanan bu topoloji, mesajlart Kafka [4] dagitik
kuyruklama teknoloji iizerinden okuyup, yapmasi gereken islem ve hesaplamalari
yaptiktan sonra ¢iktilar1 Redis[14] ve Elasticsearch[2] igerisinde sakliyordu. Topoloji
icerisinde iretilen sonuglar ise web uygulamasi araciligr ile son kullanici ile
paylasiliyordu. Sekil 2°de bahsi gecen topolojinin yapist verilmistir.
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Topoloji yapisindan sebep oldugu problem ve sunulan ¢éziim gergek drnekler ile
asagida anlatilmustir.

Bahsi gecen mimaride birden ¢ok farkli is (low cohesive) tek bir topoloji igerisinde
yapilmaktaydi. Sekil 2°de verilen {1,2,5}, {1,2,6,7}, {1,2,3,4}, {1,2,8,9,10} diigiimler
( Apache Storm terminolojisinde Bolt olarak isimlendirilmektedir.) aslinda tamamen
ayr1 amaglar1 olan islemler yapmaktaydi. Ornegin, bu yapinmn yarattigi en temel
sorunlardan biri, Elasticsearch iizerinde herhangi bir sebepten dolayir bir sikinti
oldugunda (ag baglanti hatas1 vb.) topolojide zamanla sikismalar oluyor ve zamanla
kendini durduruyordu. Bu durumun gerceklesme sebebi ise garanti mesaj isleme
kurallar1 geregi her diiglimiin onay géndermesi gerekirken, Elasticsearch’e veri atmakla
gorevli olan diigiimiin bu islemi yerine getirmemesiydi. Bunun sonucunda aslinda
Elasticsearch ile higbir baglantis1 olmayan, Redis’e veri kaydetmekle goérevli olan
diigiimlerinde c¢alismasini yukarida bahsedilen sebepten dolay1r durduruyordu. Bu
sorunlar zinciri en son olarak son kullaniciyr etkilenmesine sebep oluyordu. Redis
iizerinden beslenen web uygulamasi alanlar1 da kullanilmaz hale geliyordu.

Yukarida verilen sorunu ¢6zmek i¢in, mimari i¢erisinde ana is kalemleri belirlendi.
Ve bu ayn isler i¢in, ayr1 topolojiler tasarlandi. Tek bir topolojiden ii¢ ayr1 topoloji
gelistirildi. Bu topolojilerden biri verileri Apache Kafka iizerinden okuyup, veri
iizerinde O6n hazirlik (pre-processing) asamalarini gergeklestirecek sekilde gelistirildi.
Bu topolojinin ¢iktilart ise tekrar Apache Kafka iizerinde depolandi. Sekil 3’de bahsi
gecen topolojinin yapisi verilmistir.
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Sekil 4. Gelistirilen 1 numarali Topoloji

Diger iki topolojisi ise, Apache Kafka iizerinden islenmig (bir numarali topolojinin
c¢iktilar1 ) olan verileri alip, Redis ve Elasticsearch iizerinde ilgili yerlere kayit islemini
gerceklestiren topolojilerdir. Sekil 5’de bahsi gegen topolojilerin yapist verilmistir.

Yapilan bu mimarisel degisiklik ile bagimliliklar gérevlerine goére gruplanmistir.
Bdylece tek bir hata noktasinin biitiin sistemi etkilemesi engellenmistir. Kazanilan bu
avantajin yaninda, artik topolojiler ayri1 ayr1 konfigiire edilebilecek yapiya ulagsmistir ve
iistlenmis olduklar1 yiiklere gore ayri ayri kaynak ayrimi yapilabilecek dinamiklik

kazanilmustir.

1. Verileri Elastic’e
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1. Verileri Redis'e

ﬁ Kaydet

Sekil 5. islenmis Verileri Redis’e Aktaran Topoloji




3.3.2 Kafka Boliimlerinde (Partition) Dengesiz Mesaj Dagilimi

Genel sistem mimarisinde bahsedildigi gibi, Kafka saklamis oldugu mesajlar1 kendi
icerisinde boliimlere (partition) ayirarak saklar. Bu boliimlerde saklanan her bir mesaj
degismez (immutable) bir sekilde sirali olarak saklanir. Bu boliimlendirme sayesinde
Kafka tizerinden mesajlar hi¢ bir kaynak i¢in yarisma durumu (race condition)
problemleriyle ugragsmadan paralel olarak tiiketilebilir. Kafka kendisine gonderilen
mesajlarin hangi boliime ait oldugunu kendisine verilen 6zel olarak gelistirilmis
boliimlendirme algoritmasi kullanarak veya 6n tanimli boéliimlendirme algoritmasini
kullanarak tespit eder. Bolim 3.3.1°de yeni gelistirilen topolojiler arasinda
haberlesmenin Kafka iizerinden gerceklestirildiginden bahsedilmisti. Burada
topolojilerin {iretmis oldugu ara degerler Kafka’ya gonderiliyor, diger topolojiler ise
Kafka’dan o mesajlart okuyordu. Yapilan ¢alismada ilk olarak Kafka’nin 6n tanimli
boliimlendirme algoritmasi kullanilmisti. Canli ortama alinan topolojilerin performans
acisindan giizel sonuglar liretmesine ragmen zamanla belirli Kafka boéliimlerini tiiketen
is parcalarinda sikigmalar oldugu gézlemlendi.

Babhsi gegen sikismanin sebep oldugu problem ve sunulan ¢6ziim gercek 6rnekler ile
asagida anlatilmustir.

Canli ortama almig oldugumuz topolojilerde yukarida bahsedildigi gibi zamanla
stkismalar oldugu gézlemlendi. Bu durumun asil sebebini anlamak ig¢in, ilk olarak her
bir is parcaciginin performans metrikleri (CPU, hafiza tiiketimi, garbage collector
siireleri vb.) izlendi. Is parcaciklariin kendilerinin sebep oldugu bir hataya
rastlanmadi. Ardindan direkt olarak her bir boliimdeki toplam mesaj sayisi ve tiiketilen
mesaj sayilari izlenmeye baslandi. Burada dikkat ¢eken ayrint1 tiiketilen mesaj sayilart
her bir boliim igin yaklasik esit iken, toplam mesaj sayilarinda kisa siirelerde biiyiik
farklar olusmaya basliyordu. Problemin ana sebebini bulmak i¢in, Kafka’nin 6n taniml
boliimlendirme algoritmasi incelendi. Bu boliimlendirme, mesaj ile verilen anahtar
bilgisi iizerinden ilerleyen ve anahtarin murmur2 [15] anahtarlama (hashing)
algoritmasi ile bir atama yapan algoritmadir. Bahsi gecen anahtarlama algoritmasinin,
Kafkaya anahtar olarak gonderilen degerleri 8 boliim i¢in hangi oranlarda dagittig1 test
edildi. Ardindan Java’nin String sinifi i¢in 6n tanimli olarak verdigi anahtarlama kodu
ayni anahtar degerleriyle hangi oranda dagittig1 test edildi. Bu bilgiler tablo 3°de
sunulmugtur. Buradan c¢ikarttigimiz sonug, sistem igerisinde anahtar olarak
kullandigimiz bilginin, murmur2 anahtalarma algoritmasi ile 8 boliim i¢in diizgiin bir
dagitim yapmadigi olmustur. Bu yiizden Kafka’nin 6n tanimli bdliimlendiricisini
kullanmak yerine, 6zel olarak verilmig Java’nin String sinifi i¢in 6n tanimli olarak
sunulan anahtarlama kodu kullanilmistir. Bu degisikligin canli ortama atilmasindan
sonra, bahsi gecen problemle bir daha karsilagilmamustir.

Tablo 3. Boliimlendirme Dagilim1 (6868 Farkli Anahtar Kullanilmistir)

Boliim Numarasi Murmur Anahtarlama Java String Anahtarlama
0 885 860




1 899 861
2 887 861
3 864 860
4 862 858
5 855 856
6 803 855
7 813 857

Kafka tabanli yapmig oldugumuz diger bir degisiklik ise, topolojilerin birbirleriyle
haberlesirken kullanabilecegimiz nesne siralama (object serialization) algoritmalari
performans agisindan test edildi. Almig oldugumuz sonuglar dogrultusunda Apache
Avro[16] teknolojisi kullanilmis ve Kafka’nin 6n tanimli sundugu yontemlere gore elde
edilmis yiiksek performans Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4.Nesne Siralama Tiirlerine Gore Performans Degerleri (Kayit/Saniye)

Kafka On Tamimh Byte Siralama 7073
Kafka On Tanimli Json Siralama 2847
Avro Siralama 70353

4 Sonugclar ve Bulgular

Biiyiik veri ekosistemindeki Storm, Kafka, Elasticsearch, Redis gibi acik kaynakli
projeleri calismamizda kullaniyor olmamiz, garanti mesaj isleme, mesajlarin belirli bir
zaman penceresinde ele alinmasi, dagitik kuyruklama yapisinda mesajlarin saklanarak
paralel olarak tiiketilmesi ve verilerin bellek {izerinden performansli olarak
sorgulanmasi gibi fonskiyonlara hazir olarak ulasmamizi saglamistir. Her ne kadar bu
fonksiyonlar hazir olarak kullanilsa da gercek ortamda (production environment),
gercek verilerle, yogun yiik altinda ve uzun siire ¢alistirildiginda bu altyapilarin
bazilarinin peformans ihtiyaclarina cevap vermedigi, bazilarinin mevcut kaynak
kodlarinda  bulunan sikintilardan  dolayr aykirt  durumlarla  karsilasildigt
gozlemlenmistir. Veri alim asamasinda hazir olarak kullanilabilecek agik kaynakli
altyapilarin sahip olduklari, farkli protokollerden veri alma, farkli veri formatlarini
kabul etme ve farkli hedef sistemleri besleme gibi 6zelliklerinden dolay1 performans ve
yiiksek erisilebilirlik konularinda bazi durumlarda bekleneni veremedigi belirlenmistir.
Storm tarafindan sunulan garanti mesaj isleme 6zelligi, yanlis tasarlanacak topoloji
yapistyla birlikte sistemi ¢ikt1 iretemeyen bir duruma diigiirebilecegi gézlemlenmistir.
Gergek zamanli veri isleyen sistemlerde mesajlasma igin kullanilan Kafka vb.
kuyruklama sistemlerinde mesaj saklama formatlarinin performansa biiyiik etkileri
oldugu tespit edilmistir.
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