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Im Fokus

Neuer Hadoop-Cluster am Institut für Computerlinguistik

Schon sehnlich hatte das Institut für Compu-
terlinguistik auf den Cluster gewartet: „Damit 
lassen sich in einer 600 Gigabyte großen Text-
datei innerhalb von einer halben Stunde die 
Wörter zählen“, berichtet Patrick Simianer, 
wissenschaftlicher Mitarbeiter am ICL.  
Simianer ist gemeinsam mit Systemadminis-
trator Markus Kirschner für die Einrichtung 
und Betreuung des Clusters zuständig. 

Hoher Bedarf an Rechen- und
Speicherkapazität

Das Bedürfnis nach mehr Rechen- und Spei-
cherkapazität rührt daher, dass in der compu-
terlinguistischen Forschung immer häufiger 
mit immer größeren Datenmengen gearbei-
tet wird. Viele Aufgaben können von Stan-
dardservern nicht mehr in vernünftiger Zeit 
bearbeitet werden, oder sie werden gänzlich 
unmöglich. Ein besonders datenintensives 
Forschungsfeld ist beispielsweise die ma-
schinelle Übersetzung. Daher erschien es 
sinnvoll, für ein System, das auf Paralleli-
sierung von Datenverarbeitung ausgelegt ist, 
günstige Standard-Hardware zu kaufen.  

Entscheidung für Hadoop

Auf der Suche nach geeigneter Paralleli-
sierungssoftware entschieden sich Markus 
Kirschner und Patrick Simianer schnell für 
Hadoop (hadoop.apache.org/). Hadoop ist 
ein freies Programmiergerüst, das speziell 
für das Rechnen mit großen Datenmengen 
entwickelt wurde. Viele pragmatische Argu-
mente sprachen für Hadoop: Die Parallelisie-
rung ist vergleichsweise einfach und es wird 
keine spezielle Hardware benötigt, im Ge-
gensatz etwa zu einer Grid Engine. „Prinzi-
piell lässt sich ein Hadoop-Cluster aus zwei 
beliebigen Standardrechnern bauen, es kann 
sogar auf einem einzelnen Rechner sinnvoll 
einsetzbar sein“, so Patrick Simianer. Als ein 
starker Vertreter beim Terasort-Benchmark 
(sortbenchmark.org/ ) konnte Hadoop eben-

falls überzeugen. Und mit Google, Face-
book, Twitter und Yahoo, die alle ähnliche 
Systeme verwenden, konnte es prominente 
Fürsprecher gewinnen. 

Parallelisierung ermöglicht eine 
optimale Gesamtauslastung

Zwei Komponenten machen Hadoop aus: 
Das verteilte Dateisystem „Hadoop distribu-
ted file system“ (HDFS) portioniert die Ein-
gabedaten sinnvoll, so dass die Datenpakete 
gut und redundant auf den einzelnen Knoten 
gespeichert werden. Das MapReduce Frame-
work (Ein ‚Framework‘ ist eine Art offenes 
‚Programmiergerüst‘, Anm. d. Red.), das 
ursprünglich von Google vorgestellt wur-
de, ermöglicht es, derart gespeicherte Daten 
äußerst effizient zu verarbeiten. Bei meh-
reren Benutzern verwaltet ein so genannter  
„Scheduler“, welche Prozesse wann und wo 
abgearbeitet werden. Ziel der Parallelisie-
rung durch Hadoop und MapReduce ist die 
optimale Gesamtauslastung des Systems.

Der Hadoop-Cluster am ICL: 
Extraktion von „4,5 Terabyte 
Grammatik“

Der Hadoop-Cluster eignet sich besonders 
gut für sequenzielle Datenverarbeitung, 
etwa die Erzeugung von Statistiken jeglicher 
Art, oder die Herstellung von Daten für die 
maschinelle Übersetzung. Problematisch 
wird es hingegen, wenn es Abhängigkeiten 
zwischen einzelnen Dateneinheiten gibt, 
etwa wenn man versuchte, den Bezug eines 
Pronomens mit Rückgriff auf den vorange-
gangenen Text automatisch zu klären. Aber 
auch dafür gibt es passende Module, die mit 
Hadoop zusammenarbeiten. Bisher hat der 
Cluster bereits einige Testläufe erfolgreich 
hinter sich. Patrick Simianer gelang es, aus 
einer Textsammlung in anderthalb Tagen 4,5 
Terabyte Grammatik zu extrahieren. „Das 
hätte sonst Monate gedauert“, berichtet er. 

Zu Beginn des Wintersemesters 2011/2012 
soll eine Schulung für alle Mitarbeiter des 
ICL stattfinden. Im weiteren Verlauf des Se-
mesters werden sich auch Studierende im 
Rahmen eines Softwareprojekts mit dem 
neuen System bekannt machen.

Weitere Pläne mit Hadoop

Schwierigkeiten gab es bisher laut Markus 
Kirschner und Patrick Simianer kaum. Eine 
Herausforderung sei gewesen, die vielen 
Erweiterungen und Parameter von Hadoop 
so zu konfigurieren, dass die Software sta-
bil läuft, und sicherzustellen, dass auf allen 
Knoten dieselbe Konfiguration vorhanden 
ist. Allerdings haben die beiden noch einige 
Wünsche, was Hadoop betrifft. Die Software 
gibt es momentan erst in Version 0.2 und 
sie habe „schon ihre Macken“. Als nächstes 
will Markus Kirschner sich daran machen, 
die Rechner im PC-Pool der Studierenden 
ebenfalls zu einem Hadoop-Cluster zusam-
menzuschalten. „Die Studenten würden dann 
mitten in ihrem Cluster sitzen“, schwärmt er.

Ein Zuhause für den Cluster –  
im Maschinenraum des URZ

Bei der Besichtigung des Clusters im Ma-
schinensaal des URZ wird klar, dass es 
sich dabei immer noch um ein vergleichs- 
weise kleines System handelt. Da das Sys-
tem dank Hadoop um beliebig viele Knoten 
erweiterbar ist, hoffen Markus Kirschner und 
Patrick Simianer auf eine Vergrößerung in 
der Zukunft. Doch selbst der „Minicluster“, 
wie Kirschner ihn nennt, kann nicht in einem 
normalen Raum stehen. Die Server produzie-
ren sehr viel Abwärme, bei Zimmertempera-
tur würden sie schnell überhitzen. An seinem 
Platz im URZ erhält der Cluster die nötige 
Kühlung und der Lärm der Klimaanlage 
stört hier nicht. „Und theoretisch könnte man 
hinten dran immer noch Hemden trocknen“, 
schlägt Markus Kirschner augenzwinkernd 
vor.

UPDATE bedankt sich für den ausführ- 
lichen Text und die redaktionelle Zu- 
sammenarbeit mit dem PR-Team des ICL!

Der Maschinensaal im URZ ist um einen Serverschrank reicher: Seit Ende 2010 steht MitarbeiterInnen und Studierenden am Institut für 
Computerlinguistik (ICL) ein Hadoop-Cluster zur Verfügung. Der Cluster ist ein Zusammenschluss von 30 Servern (in diesem Zusammenhang 
„Knoten“ genannt), die mit dem Betriebssystem Debian GNU/ Linux laufen. Er verfügt über 480 Prozessoren (240 + 240 durch „Hyper-Threading“). 
Der Arbeitsspeicher umfasst insgesamt 768 Gigabyte, der Speicherplatz 30 Terabyte.

Patrick Simianer (links) und Markus Kirschner (rechts) vor dem neuen  
Hadoop-Cluster des ICL im Maschinenraum des URZ. Foto: ICL

Sie möchten selbst ein Thema für UPDATE vorschlagen oder einen Beitrag verfassen? Dann mailen Sie uns an update-redaktion@urz.uni-heidelberg.

Neues RRZN-Skript: Statistik mit R
An der Universität Heidelberg werden unter anderem die Programme SPSS, SAS und JMP zur Datenananalyse 
eingesetzt – hierzu bietet das URZ regelmäßig Kurse an. Aber auch die freie Statistiksoftware R wird immer 
öfter verwendet: SPSS hat seit Version 18 eine Schnittstelle zu R. So können aus dem leicht bedienbaren SPSS 
heraus auch R-Programme eingesetzt werden, etwa um neuere methodische Verfahren zu rechnen. Das URZ 
wird im Wintersemester 2011/2012 voraussichtlich einen R-Kurs anbieten. Das Skript zu R ist ab sofort im 
URZ-Infoservice als RRZN-Handbuch zu erwerben.

Was ist R?
R ist eine freie Sta-
tistiksoftware und 
Programmierspra-
che für statistisches 
Rechnen und die 
Erstellung von Gra- 
fiken mit statis-
tischem Schwer-
punkt. R läuft auf 
allen gängigen Be-
triebssystemen und 

vielen Unix-Plattformen. Die Software basiert 
auf einer leicht verständlichen Programm-
sprache und ist flexibel nutzbar: Eigene 
Funktionen können erstellt und implemen-
tiert werden, weiterhin können sie mit an-
deren Nutzern getauscht werden.

Was bietet das R-Handbuch?
Die erste Auflage erschien im Mai 2011 und 
hat 212 Seiten. Das Skript ist anwendungs-
orientiert geschrieben und bietet zahlreiche 
Beispiele. Es enthält zwei Teile: Der erste 
Teil bietet eine Einführung in R: Neben dem 
Aufbau der Benutzeroberfläche und der Pro-
grammsprache wird der Datenimport und  
-export erklärt. 

Im zweiten Teil liegt der Schwerpunkt auf 
statistischen Analyseverfahren. Hier werden 
Datenmanagement, Grafikerstellung und die 
Analyse von kategorialen und metrischen Da-
ten thematisiert. Darüber hinaus werden Ver-
teilungsanalysen, Kennwerte, Ein- und Zwei- 
stichprobentests, einfaktorielle Varianzanaly-
sen und nichtparametrische Tests beschrieben.

Autor des Handbuches „Statistik mit R – 
Grundlagen der Datenanalyse“ ist Diplom- 
Mathematiker Johannes Hain vom Statistik-
Lehrstuhl der Julius-Maximilians-Univer-
sität Würzburg.

Voraussetzungen
Um das Handbuch zu verstehen, sind einfa-
che Windows-Kenntnisse erforderlich, nicht 
aber besondere Programmierkenntnisse. Das 
Buch bietet eine Einführung in R, man muss 
das Programm vorher nicht kennen. Statistik- 
kenntnisse sind jedoch, vor allem für den 
zweiten Teil des Buches, von Vorteil. Das 
Handbuch richtet sich ebenso an Studierende, 
die zum ersten Mal mit einer Statistiksoftware 
arbeiten, wie an fortgeschrittene Nutzer von 
Statistikprogrammen, die sich mit R vertraut 

machen möchten. Das R-Skript stellt eine 
gute Ergänzung zu anderen RRZN-Hand- 
büchern dar, wie SPSS Grundlagen, SPSS für 
Fortgeschrittene, oder Office 2010 im Büro- 
alltag.

Über die RRZN-Handbücher

RRZN steht für „Regionales Rechenzentrum 
für Niedersachsen“ und ist seit 1982 Heraus-
geber der RRZN-Handbücher (www.rrzn. 
uni-hannover.de/buecher.html).  Die Handbü-
cher enthalten Einführungen, Bedienungs-
anleitungen und Anwendungsbeispiele zu 
Computerprogrammen, die im wissenschaft-
lichen Bereich eingesetzt werden. Sie sind  
für MitarbeiterInnen und Studierende von 
Universitäten und Fachhochschulen gedacht. 
Das schlichte Erscheinungsbild ermöglicht, 
die Handbücher so günstig zu verkaufen. Die 
Autoren der Bücher kommen selbst aus Uni-
versitäten und Fachhochschulen. 

Der URZ-Infoservice verkauft RRZN-
Handbücher bereits viele Jahre. Die Liste der 
aktuell angebotenen Skripten findet sich im 
ausliegenden URZ-Kursheft zum jeweiligen 
Semester und unter www.urz.uni-heidelberg.
de/service/skripten.html.

RRZN-Handbücher zu verschiedenen Programmen sind fortlaufend und aktuell im Infoservice des URZ erhältlich




