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Ozet

Optimizasyon ve dagitik hesaplama giiniimiiziin en enerjik
arastirma konularindandir. Her iki alanda da her gecen giin
yeni yontemler ve teknikler kendini géstermeye devam
etmektedir. Optimizasyonda “Kaos Tabanli Optimizasyon
Algoritmalart”, dagitik ve paralel hesaplama teknolojilerinde
ise “Hadoop Projesi” son zamanlarda kendilerinden ¢ok¢a
bahsettirmektedirler. Kaos optimizasyon algoritmalarimin en
temelinde “Birincil Tasiyict Dalga (FCW)”  yaklasimi
bulunmaktadir. Literatiirde bu teknik, sonu¢sal bakimindan
¢ok baganli bir yaklasim olarak goriilmemektedir. Bu
¢alismada, Hadoop ve MapReduce teknolojilerinin gii¢ ve
esnekligi kullamlarak, FCW yaklasimi tekrar analiz edilmistir.
Bunun i¢cin  kaotik  harita  fonksiyonlari  yardimiyla
olusturulmug biiyiik bir veri seti, Hadoop ve ig¢inde FCW
yaklagimi  barindiran MapReduce yazilim modeli ile test
edilmis ve sonuglar paylasilnustir. Kullamlan karmagsik
nonlineer test fonksiyonlari sayesinde bu yaklasimin séz
konusu teknolojiler ile birlikte ¢ok da basarisiz olmadigi
gosterilmistir.

Abstract

Optimization and distributed computing fields are among the
most energetic research subjects. Today many new methods
and technics have been suggested in the two fields. In the
optimization “Chaos based algorithms ”, and in the distributed
systems “Hadoop Project” have drawn attention in this
context. “First Carrier Wave Algorithm - FCW” based on
chaos is one of the basic approaches and it is known as a
weak technic with respect to finding global minimum. In this
study, the FCW technic was reexamined by Hadoop and
MapReduce. For this a big data set created by well-known
chaotic maps was used. Then the set was analyzed by Hadoop
and a MapReduce model including the FCW codes and the
results were shared. With complex nonlinear benchmark
functions, the FCW technic was tested and its results to be
considered successful were shown.

1. Giris

Glinlimiizde bulgusal (heuristic) optimizasyon teknikleri
6nemli aragtirma alanlarindan biridir. Son yillarda kaos temelli
optimizasyon teknikleri bu alanda dikkatleri {izerine
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cekmektedir. Dogasi geregi lokal minimumlardan kagabilme
yetenegi, hizli ve esnek olmasi gibi faktorlerden dolay
optimizasyon problemlerinin ¢dziimiinde incelenmeye deger
bir konu olmaya devam etmektedir [1]. Bilindigi tizere
optimizasyon problemlerinde ana amag¢ global minimumu
(veya maksimumu) bulmaktir. Nonlineer fonksiyonlar
yapilarinda birgok minimum barindirabilirler. Bunlarin bir
cogu lokal minimumlardir ve dnerilen yaklasimlardan bu lokal
minimumlari asip global minimumlara ulagilmas: beklenir.

Kaos temelli optimizasyon algoritmalarinin  (KOA)
isleyislerinde, rastgele (random) fonksiyonlardan elde edilen
degerler yerine kaotik harita fonksiyonlarindan (Chaos Maps)
elde edilen degerler kullamlir [2]. Kaotik haritalarin tirettigi bu
degerlerler, ilgili algoritmaya lokal noktalardan kagabilme
yetenegi kazandirabilmektedir. Ancak dogal olarak tek basina
kaotik dizilerin kullanilmasi bu teknigi basarili kilmamaktadir.
Bu nedenle bir cok iyilestirme calismalart yapilmustir ve
yapilmaya devam etmektedir [3,4,5]. Ozellikle bu alanda diger
teknikler ile beraber ¢aligma esasina dayali hibrid teknikler 6n
plana ¢ikmaktadir.

Bilgisayar bilimleri  konular1 i¢inde {izerinde birgok
aragtrmanin  yapildigi bir diger alan paralel ve dagitik
hesaplama teknolojileridir. Bu alan hem akademik hem de
ticari manada etkinligini siirdiirmeye devam etmektedir. Son
yillarda bu alanda isimleri sikga 6n plana ¢ikan teknolojiler
hi¢ stiphesiz “Hadoop” ve “MapReduce” dur. Hadoop, dagitik
hesaplama i¢in gelistirilen, O6lgeklenebilir, saglam ve basit
programlama modelleri ile kullanilabilen yazilimlar biitiiniidiir
[6]. Yapisinda bir ¢ok alt modiil barindirir. A¢ik kaynak kod
olmast bir¢ok projede yer almasina da 6n ayak olmustur.
Temel olarak biiyiik veri setlerinin, “commodity hardware”
olarak bilinen bilgisayar kiimeleri iizerinde islenmesini saglar.
Yapisinda kendisine en bilyiik avantaji saglayan iki 6nemli
Ozelligi barmndirir. Bunlardan ilki kullandigi dosya sistemi
HDFS, digeri Google firmast tarafindan gelistirilmis
MapReduce yazilim modelidir. MapReduce  modeli,
programlama esnasinda gergeklenecek olan “Map” ve
“Reduce” fonksiyonlar1 iizerine ¢aligmasini insa etmektedir.
Map fonksiyonu bilyiik veri setinin daha ufak parcalara
ayrilarak mevcut paralel sistem {izerine dagitilmasini saglar.
Reduce fonksiyonu ise elden edilen ara sonuglarin belirlenen
stratejiye gore analizini yaparak uygun bir sekilde bu
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sonuglarin  kiigiiltiilmesini ve siralamasimi  kotarir. Cok
ozellikli ve maliyetli sunucular yerine siradan kiimesel
makinelerin  kullanildigi  bu teknolojiler sayesinde hem
dinamik hem de diigsik maliyetli paralel ve dagitik sistem
uygulamalar1 gelistirmek miimkiin olmaktadir.

Calismamn bundan sonraki boliimleri sirasi ile literatiir 6zeti,
kaos temelli optimizasyon algoritmalari ve birincil tastyici
dalga (FCW) tekniginin izahati, kaotik haritalarin tanitimlari,
Hadoop teknolojisinin  Ozellikleri ve c¢alisgma mantigi,
MapReduce yazilim modelinin agiklanmasi,  Onerilen
uygulamanin ger¢eklenmesi ve sonuglar seklindedir.

2. Literatiir Ozeti

Yuan ve arkadaslar1 kaos optimizasyon algoritmalarindan
iyilestirilmis  “Degisebilir  Olgekli Kaos  Algoritmasi
(MPCOA)” 'n1 6nermis ve bunu harmony search ve simplex
metodu gibi diger tekniklerle birlestirerek sistemin daha
gelistirilebilir  olmasimi  saglamaya ¢aligmislardir.  Bu
calismada esasinda g¢oklu FCW algoritmas: temeline dayali
olmakla birlikte bu gelistirilen teknigin baslangi¢ sartlarina
bagli olmadig ifade edilmistir[1]. Bir diger ¢aligmada farkli
kaotik haritalarin arama hizlari ve olasiik yogunluk

fonksiyonuna (PDF) gore degerlendirmeleri
gerceklestirilmistir. Bu caligmada birgok test fonksiyonu igin
s6z konusu kriterler degerlendirilmistir. Temel kaos

algoritmalarmin incelendigi ve “Gelistirilmis Periyodik Arama
temelli Hibrid Kaotik Algoritmasi” adli yeni bir yaklagimin
onerildigi calismada [2] dort farkli test fonksiyonuna gore
sonuglar analiz edilmistir. Burada FCW algoritmasmin nasil
gelistirilebilecegi hakkinda yapilan ¢aligmalar hakkinda temel
bilgiler sunulmustur. Gandomi ve arkadaslari [3] son yillarda
adi duyulan meta sezgisel algoritmalardan atesbocegi
algoritmas1 (FA) ile kaotik yaklasimlari birlestirmis ve
sonuglarin1 incelemistir. Calisma sonunda bazi kaotik
haritalara dayali FA 'larin standart FA 'ya gore daha iyi sonug
verdiklerinin ~ gbzlemlendigi belirtilmistir. Tavazoei ve
arkadaglar1 farkli kaotik haritalar kullanan arama sistemlerinin
nonlineer optimizasyon problemlerinde verdikleri sonuglari
analiz etmiglerdir [4]. Yarasa algoritmasi (BA) ile kaos
yaklagimini birlestirip, BA 'nin farkli varyasyonlarinin farkli
kaotik haritalarla davramislarinin incelendigi ¢alismada ise [5]
etkin sonuglarin alindigi ifade edilmektedir. MapReduce
modelinin esnekliginin ve gelisiminin anlatildigi makalede [7]
mapreduce ile yapisinin calisma sekli agiklanmustir. Ayrica
makalede Google firmasimin on binin {stiinde mapreduce
modelli analiz yapildig1 ifade edilmistir. Mapraduce modeli
yaklasimimin on binlerce makine iizerinde terabaytlar
boyutundaki verileri nasil analiz edebildigini agiklamus ve
bununla alakali bir gergekleme yapmislardir. Bu galigmada
ayrica sistemde olusabilecek hatalarin analizi ve tolerans
yaklasimlart agiklanmustir.

3. Temel Kaos Algoritmalar1 ve FCW

Kaos temelli optimizasyon algoritmalarinda temel prensip,
bilindik yaklagimlarda sikga tercih edilen rastgele (random)
degiskenler yerine, kaotik harita olarak adlandirilan
fonksiyonlardan elde edilen degerlerin kullanilmasidir. Belirli
bir iterasyon boyunca kullanilan kaotik degiskenlerin biitiinii
bir kaotik diziyi temsil etmektedir. Kaotik dizilerin kullanilma
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amaglari, dogasinda bulunan esneklik sayesinde, global
minimumu  arama  sirecinde, algoritmaya lokal
minimumlardan kagabilme yetisi kazandirmasidir. Ancak
pratik manada standart bilgisayar konfigiirasyonlarinda bu
temel yaklagimin gok basarili olmadig1 birgok ¢aligmada ifade
edilmistir[1,2]. Kaos temelli uygulamalarda prensipte dort
yaklasim vardir; Birincil Tagiyict Dalga yaklasimi (FCW),
Ikincil Tastyic1 Dalga Yaklasimi (SCW), Gradiyent Temelli
Koas Algoritmalar1 ve Kaotik-Metasezgisel Yaklagimlar [2].
Genel ¢alisma mantigi Sekil 1 'de gosterilen FCW, kaos
temelli yaklasimlarin c¢ekirdegini olusturmaktadir. Burada
temel mantik kaotik haritalar yardimi ile elde edilen aday
noktalar ile lokal minimumlari gegip global minimuma
ulagsmaktir. SCW ise FCW 'nin gelistirilmis hali olup burada
temel prensip, FCW 'den elde edilen minimum noktanin yeni
bir aramanin baglangic noktasi oldugunu farz etmek ve bu
noktanin baz almarak ikinci bir kaotik dizi iiretimi ile global
minimumun aranmasidir. Bu yaklagimda bir “r” parametresi
kullanilmaktadir. Bu deger aramanin yapilacagi yarigapi
gostermektedir. Ancak bu yaklasim da FCW gibi ¢ok basarili
sonuglar vermemistir. Gardiyent temelli yaklasimlar daha 6nce
bahsedilen yaklagimlara gore ¢ok daha kararli sonuglar
vermektedirler[1,2,4]. Bu yaklasimda adinda anlagilacag:
iizere gradiyent temelli teknikler kaos temelli yaklagimlarla
hibrid olarak kullanilmiglardir. Bu yaklasimlarda, genelde
SCW yaklasimlar tercih edilmistir. Son yillarda tizerinde sik¢a
aragtirma yapilan farkli meta sezgisel yaklagimlarin kaos
temelli yapilarla beraber kullanildigi bir ¢ok calismayr da
literatiirde gormek miimkiindiir [3-5]

Kaotik Dizi
veya dizileri
iret

ilk degerleri al ve belirlenen
araliga gincelle

¢

llk degerleri Xmin ve
fonksiyon degerini fmin kabul
et

Iterasyon bitinceye
kadar yenidegerler
elde et

Xmin=YeniX

Yeni fonksiyon
degeri fmin den

Fmin=Yenif degeri

kiiiik mii

Sekil 1: Temel FCW ‘nin akis diyagrami.

3.1. Kaotik Haritalar

Kaos temelli yaklasimlarin temelinde kaotik haritalar olarak
adlandirilan fonksiyonlar bulunmaktadir. Bu haritalar, kaotik
temelli arastirmalarda ayr1 bir inceleme alam olarak dikkatleri
tizerine gekmektedir. Birgok kaotik harita galismasi literatiirde
bulunmaktadir. Cok kullanilan baz1 kaotik haritalar ve
matematiksel fonksiyonlari Cizelge 1 ‘de verilmistir [2,4].
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Cizelge 1: Sik kullanilan bazi kaotik haritalar

Adi

Fonksiyonu

Parametreler

Logistic Map [1]
Sine Map [5]
Chebyshev Map [3]
Circle Map [5]

Singer Map [3]

Xn+1 = .Mxn(1 - xn)

a .
Xn+1 = ZSln (Hxn)

Xn+1 = cos (kcos™1xy,)

1
Xp41 =X +0.2 — (E) sin(2mx,,) mod(1)
Xn+1 = p(7.86x, — 23.31x2 + 28.75x3 — 13.3x;})

O<p<4

0<a<4

Sonug [ 0 - 1] araliginda

0.9<p<1.08

Sekil 4: Singer Map
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Sekil 5: Circle Map
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Bu haritalara ait grafikler Sekil 2-6 ‘da gosterilmektedir. Bu gt
calismada literatiirde sikga kullanilan “Logistic Map” aal
fonksiyonu, kaotik harita olarak tercih edilmistir. Hazirlanan '
veri seti her ne kadar bu haritay! baz almis olsa da arzu edilen 070
haritalama fonksiyonu ile farkli veri setleri rahatlikla 06
iretilebilmekte hatta ¢ok boyutlu problemlerde amag o5l
fonksiyona ait degiskenler i¢in farkli kombinasyonlar »
denenebilmektedir. ' ]
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Sekil 3: Sine Map
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4. Hadoop ve MapReduce

Hadoop, bugiin taninmig bir¢ok firma tarafindan da tercih
edilen ve desteklenen bir acik kaynak kod projedir. Genel
manada siradan bilgisayarlardan olusan kiimesel yapilar
iizerinde biiyilk boyutlara sahip veri setlerinin analiz
edilmesini saglar [6]. Bu yazilim “tekil (single node-mode)”,
“sozde dagitik (pseudo-distributed mode)” ve “tam dagitik
(fully-distributed mode)” modlarinda ¢aligabilir. Hadoop
projesi birka¢c alt modiil igermektedir. Bunlardan en
onemlileri “Hadoop dagittk Dosya Sistemi (HDFS)” ve
“Hadoop MapReduce” dur. HDFS, dagitik disklerin genel
manada tek bir disk olarak calisabilme yetisini sisteme
kazandirir. S6z konusu biiyiik veri, ¢ok daha kiiciik pargalara
ayrilarak dagitik sistem {izerinde paylastirilir. Bunu yaparken

dagitik sistemler icin hayati kavramlarindan bir olan “kopya
saklama”  Ozelligi de veri givenligi  agisindan
kullanilmaktadir. “NameNode” ve “DataNode” kavramlari
HDFS ‘nin temel yap1 taslaridir [6-7]. Namenode HDFS ‘de
bulunan tiim dizin yapisi bilgisini tutar ve yonetir. NameNode
‘da olusabilecek bir hata istemin tiimiinii etkileyecektir. Bu
nedenle ikincil veya yedek goérev yapan NameNode ‘lar
sitemde bulunmaktadir [6]. DataNode ‘lar HDFS igindeki
verileri barindirmakla gorevlidirler. Bir sistemde birden fazla
DataNode bulunabilir. Bir istemcinin bir datanode ‘a ulagmast
icin oOncelikle ilgili NameNode ‘dan gerekli bilgileri almis
olmas1 gerekmektedir.

Parga 1 )
Map Safhasi Reduce Safhasi
Parcalanimis veriler Ara verilerin alimip ikt
Parca 2 anlaml ve
: dagimlarak analiz Sonuglar
edilir. kisaltilimig hale
, getirilmesi
Parga M 5
— 7
| Yénetici |
Sekil 7: MapReduce genel ¢alisma prensibi
Cizelge 2: Kullanilan test fonksiyonlart
Fonksiyon Adi Fonksiyon Denklemi Parametreler

Rastrigin Fonksiyonu

Camel Fonksiyonu

Sphere Fonksiyonu

Nonlineer Test Fonk.

N
f(x) =10N + » [x% — 10cos (2[1x;)]
)

!
flx)= (4 —21x2 + %) X2+ xyx, + (—4 + 4x2)x2

N

f)= ) 2

i=1

f(x) = x2 —3xyx, +4x5 + x; — x,

-5.12<xi<5.12

-200 < xi <200

-100 < xi <100

2<Xi<2
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Cizelge 3: Deney sonuglart

Fonksivon Gergek Gergek Bulunan min. Bulunan
y Min. x ‘ler fmin x‘ler fmin
Rastrigin Fonk. x1=0 0 x1=0 0
(N=2) x2=0 x2=0
.. x1=0 x1=-0.025
Ras”(',?l'_”;"”k' X2=0 0 ¥2=-0.016 0.179
- x3=0 x3=-0.050
x1=0.0898 x1=0.080
Camel Fonk. ¥2=-0.712 -1.031 ¥2=-0.720 -1.030
x1=0 x1=-0.500
Py x2=0 0 X2=-0.320 06
x3=0 x3=-0.100
. x1=-0.714 x1=-0.714
Nonlineer Fonk. %2=-0.143 -0.28 x2=-0.143 -0.28

MapReduce daha oOncede bahsedildigi gibi bir yazilim
modelidir. Temel gorevi dagitik sistem tizerindeki ¢ok biiyiik
boyutlardaki verileri bilyiik kiimesel yapilar iizerinde paralel
olarak islemektir. Urettigi sonuglar tekrar dagitik sistem
iizerinde tutulur. Bu yazilim modeli iki fonksiyondan meydana
gelir; “Map” ve “Reduce”. Map fonksiyonun gorevi, kiiciik
pargalara ayrilmig verinin, kendi yapisindaki algoritmaya gore,
dagitik sistem tizerinde paralel olarak analiz edilmesini
saglamaktir. Reduce fonksiyonu ise map fonksiyonundan elde
edilen ara verilerin kiigiiltiilerek daha anlamli hale gelmelerini
saglar. Mapreduce ve HDFS ayni1 diiglimler {izerinde ¢aligirlar.
MapReduce, en temelde <anahtar,veri> modeli iizerine
calismaktadir[7]. Genel yap1 Sekil 7 ‘de gosterilmistir.

5. Uygulama

Bu c¢alismada amag, kaos temelli FCW algoritmasinin
performansini  MapReduce ile incelemek ve farkli bir
teknolojiler ile optimizasyon tekniklerinin performansim test
etmektir. Bunun i¢in dncelikle “Logic Map” kullanan bir kod
sayesinde 32 GB ‘lik bir veri seti olusturulmustur. Daha sonra
FCW algoritmasim iceren MapReduce programi hazirlanmig
ve Hadoop ‘un Pseudo-Distributed modunda test edilmistir.
Bu calismada daha genel bir izlenim elde edebilmek i¢in iyi
bilinen bazi karmasik test fonksiyonlarindan yararlanilmistir.
Bu fonksiyonlar ve parametre Ozellikleri Cizelge 2’de
sunulmustur. Bu caligmaya ait deney sonuglar1 ise Cizelge
3’de verilmistir.

6. Sonuclar

Glintimiizde gelisen bilgisayar teknolojileri ile birlikte
optimizasyonda kullamlan bulgusal (heuristic) metotlar
tizerindeki aragtirmalarda hiz kazanmuistir. Bu ¢alismada,
giiniimiiziin etkileyici teknolojilerinden olan Hadoop ve
MapReduce ile optimizasyonun ilgi ¢eken yontemlerinden
olan kaos optimizasyon algoritmasinin c¢alisabilirlik analizi
yapilmaya ¢alisilmistir. Literatiirde etkin sonug vermeyen kaos
temelli FCW algoritmasmin Hadoop platformunda nasil
davranig gosterecegini incelmek icin bir kaotik harita
yardimiyla 32 GB ‘lik veri seti olusturulmus ve bu veri setinin
islenmesi igin ise MapReduce programi yazilmistir. Deney
sonuglarinda elde edilen degerlerin basarili sayilabilecek
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veriler oldugu goriilmiistiir. Daha biiyiik veri setlerinde ve
daha gelismis dagitik sistemlerde bu degerlerin gercek
degerlere daha yaklasacagi anlasiimaktadir.
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