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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

HADOOP KULLANARAK METEOROLOJi VERILERINDEN BiR iKLiM DEGIiSiMi
EGILIM ANALIZi

Mustafa KAYA

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektronik-Bilgisayar Egitimi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Tuncay AYDOGAN

iklim degisikliklerini tespit edebilmek icin, uzun yillar boyunca yapilan
gozlemler sonucunda elde edilen veriler glinlimiizde biiylik veri sinifinda
olmaktadir. Bu veri yiginlarinin analizi geleneksel yontemlerle miimkiin
olmadigindan yeni modeller gelistirilmistir. Map-reduce kiitiiphanesi de Google
tarafindan bilisim diinyasina kazandirilan dagitik mimari lizerinde ¢ok biiytik
verilerin kolay bir sekilde analiz edilebilmesini saglayan bu programlama
modellerinden biridir. Mapreduce programlama modeli, biiyiik miktardaki
verileri islemek icin yiiksek maliyetli siiper bilgisayarlar ve veri tabani
sunucular yerine siradan bilgisayarlardan olusan bir ag kullanir. Ag tizerindeki
bilgisayarlar tizerinde map ve reduce fonksiyonlar1 paralel olarak calistirilr.
Mapreduce mimarisi ag lizerinde veriyi tasimak yerine verinin bulundugu
makinelere ilgili map veya reduce fonksiyonunu génderir. Boylece ag iizerinde
olusacak bant genisligi problemini ortadan kaldirir. Madreduce modeli farkh
alanlarda kullanilabilmektedir. Bu g¢alismada, Mapreduce modeli gilnliik

meteorolojik verilerden anlaml sonuglar tiretebilmek i¢in kullanildi.

Tiim diinyanin en belirgin sorunu olan iklim degisiklikleri iilkemiz i¢in de biiyiik
bir problemdir. Clinki iklim degisikliklerinin etkisi ile kullanilabilir tath su
kaynaklarinin azalacag, ortalama sicakliklarinin artacagi, az iliman alanlarda
uzun kurakliklara ve ¢oller olusturmaya sebep olabilecegi distiniilmektedir.

Yapilan tez calismasinda Karadeniz Bolgesine ait meteorolojik veriler analiz

ii



edilerek s6z konusu iklim degisikliklerin olup olmadig1 saptanilmaya

calisilmistir.

Meteoroloji 10. Bolge Miudurliglinden giinlik yagis, sicaklik, riizgar, nem,
basing, 20 cm toprak alti sicakligl, 50 cm toprak alti sicakhigl, acik yiizey
buharlagsma miktari, giineslenme stiresi ve giines siddeti bilgileri alindi. Alinan
bu verilerin yillik ortalamalart tam dagitk modda ¢alistirilan
Hadoop/Mapreduce yontemi kullanilarak hesaplandi. Elde edilin verilerin trend
analizleri icin parametrik olmayan Mann-Kendall testi ve Spearman’in Rho testi
uygulandi. Calisma sonunda giinliik ortalama sicaklik, giinliik ortalama toprak
alt1 sicakligi (50 cm i¢in), giinliik ortalama nem ve glinliik ortalama acik ytizey

buharlasma verilerinin artan yonde bir trende sahip oldugu goériilmistr.

Anahtar Kelimeler: HADOOP, Spearman’in Rho, Mann-Kendall.

2018, 72 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

A CLIMATE CHANGE TREND ANALYSIS FROM METEOROLOGICAL DATA
USING HADOOP

Mustafa KAYA

Silleyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electronic-Computer Education

Supervisor: Prof. Dr. Tuncay AYDOGAN

In order to detect climate changes, the data obtained as a result of observations
made over many years are in the large data class nowadays. Since the analysis of
these data stacks is not possible with conventional methods, new models have
been developed. The Mapreduce library is one of those programming models
that allows very large data to be easily analyzed on the distributed architecture
that is gained to the world of informatics by Google. The Mapreduce
programming model uses a network of ordinary computers instead of high-cost
supercomputers and database servers to handle large amounts of data. The map
and reduce functions are executed in parallel on the computers on the network.
Mapreduce architecture sends relevant map or reduce function to the machines
where the data is stored instead of moving the data over the network. This
situation eliminates the problem of bandwidth on the network. Madreduce
model can be used in different areas. In this study, Mapreduce model was used

to produce meaningful results from daily meteorological data.

Climate change, which is the most obvious problem of the whole world, is a
major problem in our country, too. It is thought that because of the effects of
climate change, available freshwater resources can be reduced, mean
temperatures will increase, long term droughts in less temperate areas and
deserts. In the thesis study, meteorological data belonging to the Black Sea
Region were analyzed and it was tried to determine whether there are climate

changes.

iv



Daily precipitation, temperature, wind, humidity, pressure, 20 cm soil
temperature, 50 cm soil temperature, open surface evaporation amount,
sunshine duration and solar intensity information were obtained from the
Meteorology 10th Regional Directorate. This data is calculated using the Hadoop
/ Map-reduce method, which runs in full distributed mode. For the trend
analysis of the obtained data, Mann-Kendall test and Spearman's Rho test, which
are non-parametric,were applied. At the end of the study, daily mean
temperature, daily average mean soil temperature (for 50 cm), daily mean
moisture and daily mean open surface evaporation data were found to have a

increased trend.

Keywords: HADOOP, Spearman’in Rho, Mann-Kendall.

2018, 72 pages
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1. GIRIS

Diinya atmosferi farkli gazlardan olusmaktadir. Bu gazlar, giinesten gelip
atmosferi gecerek yeryiiziini 1sitan 1sinlarin bir kismini tutarak yeryiiziiniin 1s1
kaybin1 engellemis olurlar. Atmosferin 1s1y1 tutma yetenegi sayesinde sularin
sicaklig1 dengede kalir. Boylece nehirlerin ve okyanuslarin donmasi engellenmis
olur. Bu sekilde olusan atmosferin 1sitma ve yalitma etkisine sera etkisi denir
(Akin, 2006). Sera gazlarinin bazilar1 sunlardir: Su (H20), karbondioksit (CO2),
metan (CH4) ve ozon (03). Bu gazlarin sera etkisine katkilar1 ise yaklasik su
sekildedir: su %36-70, karbondioksit %9-26, metan %4-9, ozon %3-7. Sera
gazlar1 diinyay1 daha yasanabilir bir hale getirmistir. Sera gazlarinin etkisi
diinyay1 yaklasik 33°C daha sicak olmasini saglamaktadir (Cilgin Yamanogluy,
2006). Ancak Insan aktiviteleri ve sanayilesmenin bir sonucu olarak bu gazlarin

miktarlar1 zamanla artis gostermistir.

Endiistri devriminden sonra sera gazi emisyonlarinda meydana gelen artislar
atmosfer tizerinde degisikliklere sebep olmustur. Sera gazlarinin atmosferdeki
oranlarinin yiikselmesi, yiizey sicakliklarinda artisa neden olmaktadir (Tiirkes
vd., 2000 ). Birlesmis Milletlerin kiiresel iklim degisikligi konusundaki uzman
kurulusu Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (Intergovernmental Panel
on Climate Change-IPCC) tarafindan yayinlanan 2013 Degerlendirme Raporu’'na
gore, ortalama yiizey sicakliginda artis goriilmiistiir. Rapora gore 1901-2012
doneminde 0,89°C’lik bir artis meydana gelmistir (Tiirkes vd., 2013). Bu sicaklik
artislarn okyanuslari, buzullarnn ve kiiresel deniz yiizeyini de etkilemektedir.
Kiiresel olcekte, okyanuslarin tist 75 m’lik katmani 1971-2010 doneminde her
10 yilda yaklasik 0,11°C 1sinmistir. [PCC 1. Calisma Grubu 5. Degerlendirme
Raporu’na gore, Gronland ve Antarktika buz kalkanlar1 gectigimiz yirmi yillik
donem icinde kiitle kaybina ugramaktadir, buzullar neredeyse kiiresel dlcekte
kiiciilmeye devam etmektedir. Arktik deniz buzu ve Kuzey Yarimkiire'de
ilkbahar kar ortiisii alansal olarak azalmasina devam etmektedir. Yine ayni
rapora gore, 19. yiizyll ortasindan beri gézlenmis olan deniz diizeyi ylikselmesi
oran1 (hiz1), 6nceki iki bin yi1llik donemdeki ortalama yiikselme oranindan daha

biiyiiktiir. Kiiresel ortalama deniz diizeyi 1901-2010 déneminde yaklasik 19 cm



yiikselmistir (Tiirkes vd., 2013). iklimdeki bu degisimler giiniimiizde de devam
etmektedir. Eskiden daha yavas bir sekilde degisim gosteren iklim, giinimiizde
hissedilebilecek seviyede hizli bir degisim icerisindedir. Belirli bir yerin iklim
durumu hakkinda yorum yapilabilmesi icin en az 30 yillik meteorolojik

verilerine ihtiyag vardir (Besel ve Kayik¢1,2016).

Diinyada bu degisimler olurken iilkemizin de etkilenmesi kac¢inilmazdir.
Yurdumuzda iklim degisikliginin boyutu incelendiginde, 2050 yilina kadar,
Tiirkiye tzerinde sicaklik artislar1 beklenmektedir. Sadece sera gazlarindaki
artislar bile dikkate alinip hesaplar yapildiginda sicaklikta, 1-3°C arasinda bir
degisim oOngorilmektedir. Sera gazlarindaki ve sulfat pargaciklarindaki
degisimler ile birlikte dikkate alindiginda ise sicaklikta 1-2°C arasinda bir artis
olacagi tahmin edilmektedir. Yagista ise durum sicakligin aksi yoniindedir.
Ulkemizde yagisin Akdeniz iklim sahasinda azalma egilimi seklinde olacag
tahmin edilmektedir (Apak ve Ubay, 2007). Bu konuda Meteoroloji Genel
Miudirlugu tarafindan daha kapsaml bir ¢alisma yapilmis, 2100 yilina kadar
olan olas1 iklim senaryolar1 TUzerinde cahsimistir. Calisma IPCC 5.
Degerlendirme Raporu i¢in hazirlanan RCP4.5 senaryosu temelinde tiretilen
HadGEM2-ES kiiresel dolasim modeli ¢iktilarinin, RegCM4.3.4 bolgesel iklim
modeli kullanilarak 6l¢ek kiiciiltme yontemi ile daha yiiksek ¢oziiniirliikte iklim
parametrelerinin yeniden iretilmesini kapsamaktadir (Demir vd., 2013). Bu
kapsamda 1971-2000 yillarina ait 30 yillik referans verileri kullanilarak 2013-
2099 yillari arasi olasi iklim degisikligi senaryosu olusturulmustur. Bu senaryo
sonucuna gore 2099’a kadar olan siirecin ilk periyodunda sicaklik artis1 1-1.5°C
arasinda olmasina ragmen o6zellikle 2070-2099 yillar1 arasinda Kiy1 Ege ve
Gliney Dogu Anadolu’da yaz sicakliklarinda artis 4-5°C arasi1 olmasi
beklenmektedir. Yagislarda ise, Marmara, Kiy1 Ege ve Bati Akdeniz’de sonbahar
ve kis yagislarinda ilk donemde artislar beklenmektedir. Bu senaryoya gore,
2070-2099 aras1 zaman dilinde ise Dogu Akdeniz, Giineydogu Anadolu ve Dogu
Anadolu’nun giineyinde kis ve ilkbahar yagislarinda azalmalar beklenmektedir

(Demir vd., 2013).



Goruldugu tzere iklim degisikliklerini tespit etmek icin uzun siireli verilere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Belli bir yerin iklim degisikligi durumunu inceleyebilmek
icin en az 30 yil gibi uzun siireli ve bir¢ok istasyondan alinan meteorolojik
verilerin analizi gerekmektedir. Bu kapsamda elde edilen bu tiir veriler

giiniimiizde biiytk veri (big data) olarak adlandirilmaktadir.

“Bilgi 21. yuzyilin petrolidiir” der Peter Sondergaard. Bilgi, verinin islenmis
halidir. Karmasik ve biiyiik boyutlu bir veriden c¢ikarilan anlaml igerik bilgi
olarak adlandirilir. Glintimiizde teknolojinin hizli gelisimine paralel olarak elde
edilen veri miktarlar1 da giin ve giin biiylimektedir. Sadece Google giinde 1.5
trilyon sayfay1 analiz etmektedir (Oracle ,2016). CISCO tarafindan yayinlanan,
Gorsel Ag Endeksi’'nin (Visual Networking Index-VNI) 2014- 2019 Kiiresel Mobil
Veri Trafigi Ongorii Raporuna gére 2021 yilina kadar diinya capinda mobil veri
trafiginin yilda 1000 Eksabayta (EB) ulasacaktir (CISCO, 2017). Biytuk veri
kavrami gecmis donemlerde de karsimiza farkli sekillerde ¢ikmistir. Son yillarda
internet kullanimin yayginlasmasi, sosyal paylasim platformlarinin artmas;i,
akilli cihazlarin yayginlasmasi, teknolojinin ulasilabilirliginin artmasi ve
ucuzlamasi veri miktarindaki artisini en énemli sebebidir. Eski yaklasima gore
is sahibinin ihtiyaclar1 belirlenir ve bu ihtiyaglara gore gelistirmeler yapilird.
Gilintimtuzde ise bilgi teknolojilerinin sundugu imkanlar ile is sahibinin 6zgtr bir
sekilde veriyi yorumlayabilmesini saglayacak altyapilar sunulmaktadir (Goksu,

2011).

Geleneksel veri tabanlari oldukg¢a islevsel olmasina ragmen veri miktari
katlanarak artmaya devam ettigi icin veriyi bulundugu yerde isleyecek
yazilimlara gereksinim duyulmustur. Stirekli olarak artmaya devam eden veriler
insan yapimi veriler ve makine yapimi veriler olmak tzere iki sinifta
gruplandirilabilir. E-postalar, dosyalar, fotograflar, videolar insan yapimi
verilere 6rnektir. Makine yapimi verilere ise sensorler, web loglari, ag verileri,
tiklama loglar1 érnek verilebilir. Insan yapimi veriler makine yapimi verilere
oranla daha kii¢iik boyutludurlar. Biiylik verinin (Big Data) olusumunda bes
bilesenden so6z edilmektedir. 5V seklinde de adlandirilan bu bilesenler sirasiyla

o« o« » «

sunlardir: “variety”, “velocity”, “volume”, “verification” ve “value”.



e Variety (Cesitlilik): Veriler(data) farkli ortamlardan ve degisik
formatlardan elde edilmektedir. Elde edilen bu verilerin anlamhl bir
biitiin tegkil edebilmesi i¢in doniistiriilmesi ve biitiinlesik olmasi

gerekmektedir.

e Velocity (Hiz): Sosyal medya gelisimiyle bilgi muazzam bir hizda
artmaktadir ve bu hiz yiiksek ivmeyle artmaya devam etmektedir. Bunun
sonucu olarak bu verileri isleyebilecek farkli yontemlere gereksinim

duyulmustur.

e Volume (Veri Biiyiuikliigii): Yukarida belirtilen hiz sonucunda verilerin
biiytikliigii de her gegen giin daha da artmaktadir. Her giin diinyada
tiretilen veri miktarinin yaklasik 2.5 kentilyon bayt (2.3 trilyon gigabayt)

oldugu tahmin edilmektedir

e Verification (Dogrulama): Boylesine yogun bir bilgi akisinin oldugu
diinyada en o6nemli konulardan biri veri giivenligidir. Veri akisinin,

“bilmesi gereken prensibi”’ne gore sakli kalmasi gerekmektedir.

e Value (Deger): Her konuda oldugu gibi, biiyiik veride de en 6nemli konu
degerdir. Biiyiik veri, yukaridaki bilesenlerden filtrelendikten sonra,
iretim ve isleme katmanlari sonucunda, “sirketiniz ya da kurumunuz icin
arti bir deger yaratiyor mu?”, “Karar siireclerinizde anlk olarak
istediginiz bilgiye/veriye ulasabiliyor musunuz?’, “Dogru karari

almanizda size fayda sagliyor mu?” gibi sorulara cevap verebilmelidir.

Artik hayatimizin her alaninda yer edinen biiyiik veriler dinamik bir yapiya
sahip oldugundan bunlar1 analiz ederken bazi problemlerle karsilagilmaktadir.

Bu problemler su sekilde siralanabilir:

e Verinin elde edilmesi ve depolanmasi: Degisik aygitlardan gelen
verilerin sayis1 giinliik yaklasik olarak 2,5 Kentilyon byte boyutundadir

ve bu rakam her ¢ yilda yaklasik olarak ikiye katlanarak devam
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etmektedir (Hilbert ve Lopez 2011). Bu kadar biiyiik miktarda verinin
saklanmasi i¢in depolama alanlar1 olusturmak ve bakimini saglamak
ylksek maliyetlidir. Bu duruma alternatif olarak bulut bilisim (Cloud
Computing) alt yapist bu sorunun iistesinden gelebilmek icin yaygin

olarak kullanilmakta olunan bir yontemdir.

Olgeklenebilirlilik: Elde edilen veri sayisinin hizli bir sekilde
artmasiyla, herhangi bir islem yapilirken taranan ve islenen veri miktari
da buna paralel olarak artmaktadir. Hatta bir siire sonunda sistem,
yapilan islemlere cevap veremez hale gelebilmekte ve 6lceklenebilirlik
problemi meydana gelmektedir. Bliyiik verilerin bu olumsuz durumu
NoSQL (Not Only SQL) gibi olceklenebilir veri tabanlarinin
kullanimlarinin yayginlasmasina sebep olmustur (Cattell,2011). Ayrica
Bulut Bilisim alt yapilar1 ve Dagitik Sistemler de (Distributed Systems)

biiyiik verilerdeki bu soruna bir ¢6ziim 6nerisi getirmektedir.

Verinin biitiinligi: Farkli kaynaklardan alinan verilerin anlamli hale
getirilmesi icin yonetilmesi, analiz edilmesi ve islenmesi gerekmektedir.
Biiyiik  verinin  karakteristikleri  (buytikliik-verinin elde edilen
kaynaklarin miktarinin ¢ok fazla olmasi, hiz-verilerin ¢ok hizli bir sekilde
degismesi, cesitlilik- verilerin elde edilen kaynaklarin cesitliginin
fazlahig, giivenilirlik-verilerin giivenilirligi) veri biitiinliigiinii bir zorluk
haline getirmektedir (Dong, ve Srivastava, 2013). Biitiinlik, verilerin
niteliklerine ve glvenilirliklerine gore yorumlanmaktadir (Khan vd.,

2014).

Verinin niteligi: Girdi verileri kalitesi ne kadar yiiksek ise islem
sonunda elde edilen sonuclar da istenilen kalitede olur. Daha o6nceki
yllarda veriler 1iyi bilinen ve simirlh kaynaklardan geldiginden
islemlerden daha dogru sonuglar elde ediliyordu (Redman ve Blanton,
1997). Giniimiizde durum daha farkhdir. Veriler giivenilirligi stipheli

bir¢cok farkli kaynaktan elde edilmektedir. Bu durumun sonucu olarak



verinin  kalitesi dolayis1 ile sonuglarin dogrulugu olumsuz

etkilenmektedir.

e Verinin gorsellestirilmesi: Veri boyutunun biyukligi ve yuksek
boyutlu olmasindan dolay1 biliyiikk veri uygulamalarinda verinin
gorsellestirilmesini gerceklestirmek zordur (Chen ve Zhang, 2014). Bu
sorunun ¢o6ziimi i¢in farkh grafik ara ytzleri kullanilarak; daha verimli
ve daha Olgeklenebilir ara yiuizler gelistirilmesi gerektigi
diisiintilmektedir. Ayrica biiylik verinin sonucu olan dinamik verilerin
surekli olarak islenmesi ve islenen sonuclarinin tekrar gorsel olarak

gosterilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Biliyiik verilerin sahip olduklar1 bu sikintilarindan dolay1 klasik veri tabani
yontemleri yerine farkli yontemler tercih edilmeye baslandi. Glintimtizde biyiik
verileri islemek icin Riak, MongoDB, CouchDB, CassandraDB, HBase, Simpledb,

Hadoop gibi yazilim araglari ve teknikleri gelistirilmistir.

Bu tez c¢alismasinda Hadoop yazilim aract meteorolojik verilerin analizi icin
kullanilmistir. Karadeniz Bolgesine ait glnliik yagis, sicaklik, riizgar, nem,
basing, 20 cm toprak alti sicakligl, 50 cm toprak alti sicakhigl, acik ytlizey
buharlasma miktari, global gilines radyasyonu, giineslenme siiresi ve giines
siddeti bilgileri 6nce Hadoop/Mapreduce yontemi kullanilarak islenebilir hale
getirilmis. Daha sonra islenmis bu veriler ltizerinde Mann-Kendall ve Spearman
Rho trend test teknikleri uygulanarak Karadeniz Bolgesi iklim degisikliklerinin

analiz edilmesi amac¢lanmistir.

Verileri islemede kullanilan Hadoop, yiiksek maliyetli bilgisayarlar yerine
siradan bilgisayarlardan olusan kiime (cluster) tizerinde biiytik verileri isleyen
bir sistemdir. Bu sistem Hadoop Distributed File System (HDFS) olarak
isimlendirilen bir dagitik dosya sistemi ile Hadoop Mapreduce 6zelliklerini bir
araya getiren acik kaynakl bir kiitliphanedir. Bu kiitiiphane Java programlama
diliyle gelistirilmistir. Dean ve Ghemawat ¢alismasinda HDFS'nin oldukg¢a diisiik

hata toleransiyla, yiiksek verimlilik ve giivenilirlikle sunucular iizerinde islem



yapmak i¢in tasarlandigini, Map-Reduce’un ise Google tarafindan biiyiik veri
gruplart icin oOnerilen bir programlama modeli oldugunu belirtmislerdir
(Aktaran Padhy, 2013). Map-reduce, biyluk verilerin dagitik bilgisayar
kiimelerinde islem yapmalarina olanak saglar. Daha sonra paralel sekilde
islenmis dagitik islemlerin sonucu tekrar birlestirilir (Daniel Q. Duffy vd.,2011 ).
Calistirllacak programin c¢alistigi diiglim (node) ile islenecek verinin farkl
bilgisayarlarda olmasi dagitik sistemlerde paralel islemede verimli ¢alismaya
engel olan ve islemlerin daha yavas gerceklesmesine sebep olan bir durumdur.
HDFS’de bu sorunu ¢ézmek i¢in isleyicinin (task) ¢alisacagi digiim ile isleyecegi
veri y1ginin bulundugu digiimiin yakin olmasi i¢in ¢alisilmistir. Veri yerelligi
(data locality) olarak da isimlendirilen bu durum paralel islemede ¢alisma hizini

ciddi ol¢iide artirmaktadir (White, 2009).

Tezin ¢alismasi asagidaki konu basliklari cercevesinde ilerlemistir.
e 2.bolimiinde konu hakkinda literatiir 6zeti verilmistir.
e 3.boluimde ¢alismada kullanilan materyal ve yontemler tanitilmistir.
e 4, bolimde meteorolojik verilerden iklim degisikliklerini ortaya koymak
icin yapilan Hadoop temeli veri isleme ve trend analizleri anlatilmistur.

e 5. boliimde ¢alisma sonunda elde edilen bilgiler sunulmustur.



2. Kaynak Ozetleri

Bu béliimde tez konusuna yén veren YOK'iin tez veritabaninda bulunan tezler

ile ulusal ve uluslar aras1 makaleler incelenmistir.

Alkan (2010), yaptig1 tez ¢calismasinda belli bir ag icinde 6nceden belirlenen esik
degerde kendisini tekrar eden kiiciik aglar1 bulmaya ¢alismistir. Bu ¢alisma igin
acik kaynak kodlu bir ortam olan Hadoop tercih edilmistir. Tez sonunda,
yontemin buyiik aglara olgeklenebildigi ve veri miktarinin artmasina paralel

olarak yontemin daha yiiksek verimle ¢alistig1 belirlenmistir.

Akkoyun (2011), yaptig1 tez ¢alismasinda Hadoop ortamimi saglik alaninda
kullanmistir. Protein-protein etkilesim aglar1 gorevi hentz bilinmeyen
proteinlerin hiicredeki biyolojik fonksiyonlarinin ne olabilecegi konusunda
yardimci olmaktadir. Bu amagla bilgisayar tizerinde “fonksiyonel akis” denilen
bir yontem kullanilmaktadir. Oldukc¢a basarili olan bu yontem gelismis canhlar
icin uretilmekte olan karmasik ve biiylik etkilesim aglar1 lizerinde bellek
yetersizliginden dolay1 uygulanamamaktadir. Bu sorunu ¢6zmek igin her biri 8
cekirdekten olusan 18 makineye Hadoop kurulmustur. Yapilan ¢alisma sonunda

uygulamanin ytiksek bir basarimla ¢alistig1 belirlenmistir.

Demir (2012), yaptig1 tez ¢alismasinda, goriintii dosyalarinin Mapreduce ile
islenebilmesi amaciyla yeni bir Hadoop eklentisi gelistirmistir. Calismada
HDFS'nin daha performansh c¢alisabilmesi icin kiiciik imgeleri birlestirilmesi
amaclanmistir. Boylece daha biiyiik boyutlu dosyalar elde edilip performans
kayb1 engellenmistir. Calisma sonunda yiliz saptama uygulamasi yapilarak

Onerilen teknigin basarisi gosterilmistir.

Er (2013), yaptig1 tez ¢calismasinda, Hadoop ortaminda genetik algoritmanin
paralellestirilmesini calismistir. Algoritma olarak “Gezgin Satici Problemi”
secilmistir. Oraya c¢ikan sonuglar daha onceki uygulamalarda elde edilen
sonuglarla karsilastirilmistir. Calisma sonunda, Mapreduce programlama modeli

ile daha hizli ve daha iyi sonuglar elde edildigi gozlemlenmistir.



Soylev (2013), yaptig1 tez calismasinda QNET yontemini Java programlama dili
kullanarak Hadoop ortaminda kodlamistir. QNET, hiicre i¢cin de meydana gelen
olaylar1 agiklamaya yarayan biyolojik aglarin sorgu agiyla karsilastirildiktan
sonra benzerligin belli bir esik degerinin istliinde veya altinda olan aglar
ayristirmaya yarayan bir yontemdir. Bu ¢alisma kapsaminda 10 makineye
Hadoop kurulmustur. Yapisan ¢alisma sonunda bir sorgu agmnin tiim
veritabaniyla hizalanmasinin 14 dakika 42 saniye siirdiigi gozlemlenmistir.
Ayn1 ¢alismanin C++ programlama diliyle gerceklestirildiginde ise 6 saat 35

dakika 50 saniye siirdiigii belirtilmistir.

Cetin (2014), yaptig1 tez c¢alismasinda Hadoop tuzerinde kullanilan Hive,
Mapreduce ve Pig teknolojileriyle dagitik RDFS ¢ikarsama islemi gerceklestirip,
performanslarim1 goézlemlemistir. Ayrica dokiiman indeksleme yontemi de
kullanilmistir. Bunun amaci performanslar yiikseltmektir. Yapilan calismalar
sonunda Mapreduce yonteminin performans ag¢isindan daha iyi oldugu
gorilmiistir. Ayrica dokuman indeksleme yontemi Mapreduce’'un c¢alisma

performansini daha da arttirmistir.

Koca (2014), yaptig1 tez c¢alismasi ile firmalarin biyiik verileri saklamada
yasadig1 zorluklar1 ve ¢6ziim Onerilerini sunmustur. Yapilan ¢calismada Hadoop
ortaminda yapilan mimari diizenlemelerle, verilerin daha hizli ve daha diisiik

maliyetle islenebilecegi tespit edilmistir.

Hallag (2015), yaptigi tez c¢alismasinda biiyiikk veri ve bulut bilisim
teknolojilerini, biiyiik veri tizerinde paralel algoritmalarin g¢alistirilmasini ve
dagitk makine o6grenmesi algoritmalarinin bilyiik veriye uygulanmasini
incelemistir. Ayrica biiyiik miktarda log verisinin analizini hem Hadoop hem de

Spark yontemleriyle gerceklestirip performanslarini karsilastirmistir.

Selguk (2015), yaptig1 tez calismasinda biiyiik veri ortaminda sifreli bulut verisi
lizerinde gilivenli kelime-tabanli arama isleminin zor olmasinin sebeplerini
belirtmistir. Hizli ve glivenilir bir arama islemini icin farkli ¢oziimler

denenmistir. Tez calismasinda HDFS gibi dagitik dosya sistemi ve Mapreduce



modeli gibi paralel programlama yontemi kullanilarak bu sorunun etkin bir
sekilde coziilebilecegi Onerilmistir. Calisma sonucunda yapilan kapsaml

deneysel sonucunda bu 6nerinin dogru oldugu belirtilmistir.

Sarkisla (2015), yaptig1 tez ¢calismasinda minimum donanim maliyeti ile Hadoop
sistemine en uygun deger yapilandirma parametrelerini tespit etmeye
calismistir. Bu sonucu olarak da uygun “Konfiglirasyon Parametre Modeli” ’ni
belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢alisma igin birbirlerine 1GB/s ile haberlesen

anahtarla baglanmis 5 bilgisayarla bir Hadoop kiimesi olusturulmustur.

Yilboga (2015), yaptig1 tez calismasinda kod kitabi teknigi ile gercek diinya
uygulamalar1 icin islevsel bir icerik tabanli goériinti sorgulama sistemi
gelistirmistir. Bu calismanin iskelet yapisi icin Hadoop tercih edilmistir. Yapilan
calisma sonucunda istenilen goriintiiye ¢cok daha hizli bir sekilde ulasilabilmesi

saglanmistir.

Alewiwi (2015), yaptig1 tez calismasinda sifrelenmis metin verilerini ¢6zmek
icin yapilan Kkarsilastirma sayisini biyiik olgiide azaltan yeni bir teknik
gelistirmistir. Yapilan ¢alisma icin Hadoop dagitik dosya sistemleri (HFDS) ve
Mapreduce programlama modelinden faydalanilmistir. Calisma sonunda

yontemin diger tekniklere gore ¢cok daha hizli oldugu gézlemlenmistir.

Bayhan (2015), yaptig1 tez calismasinda sosyal medya iizerinde veri toplayan ve
toplanan bu veriler lizerinde zamansal analiz yaparak, bu analizleri
gorsellestiren DeuSocial web uygulamasi gelistirmistir. Biliytik miktardaki

verilerin analizi islemleri icin Hadoop Mapreduce mimarisini kullanilmistir.

Yilmaz (2015), yaptig1 tez calismasinda, biiyiik verilerin analizini yiliksek
maliyetli ve bliytlik sistemli yapilar yerine diisitk maliyetli ve ¢ok daha az yer
kaplayan ARM mimarili mikro bilgisayarlarla nasil yapilabilecegini belirtmistir.
Calismada Hadoop Dagitik Dosya Sistemi (HDFS) ve Mapreduce programlama

modeli kullanilarak bu sistem gerceklestirilmistir.
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Cetinkaya (2016), yaptig1 tez calismasinda HADOOP yontemini incelemistir.
Calismada k-means algoritmasinin Mapreduce metoduna uyarlanmasi ve etkin
analizlerin yapilabilirligi incelenmistir. Yapilan incelemelerde k-means
algoritmasinin uyarlanmasi basarili bir sekilde gerceklestirilmistir. Ayrica elde
edilen ve sonuglarin analizi neticesinde mevcut miisteri gruplarinin olusturulma
dinamikleri yerine k-means ile miisteri gruplarinin olusturulmasinin karlilig

artiracagl ve daha net sonuglar tiretecegi gozlemlenmistir.

Uzun (2016), yaptig1 tez calismasinda mobil aglarda, iletisim paketlerini ugtan
uca analiz ederek saniye basina yiiklenen ve indirilen veri miktarini hesaplayan
bir sistem gelistirmistir. Islem sonunda elde edilen test sonuglari Hadoop
ortaminda analiz edilmistir. Yapilan c¢alisma ile internet hiz karakteristik
haritas: cikarilmistir. Ayrica mobil agda olusabilecek problemlerin 6nceden

tespit edilmesi saglanmistir.

Ali (2016), yaptig1 tez calismasinda Hadoop ve Spark sistemlerini karsilastirip
performanslarin incelemistir. Farkli parametre ayarlariyla 4 farkli uygulama
test edilmistir. Calisma sonunda WordCount ve Sort uygulamalarinda Spark
daha iyi sonuc¢ verirken Naive-Bayes uygulamasi icin Hadoop ¢ok daha iyi
performans gostermistir. Grep uygulamasi icinse Hadoop ve spark arasinda

kayda deger bir fark goriillememistir.

Salur (2016), yaptig1 tez calismasina Hadoop ortaminda veri madenciligi
teknikleri kullanarak duygu analizi yapmaya c¢alismistir. Calisma i¢in 105.00
haber basligi, veri olarak kullanilmistir. Analiz islemleri hem tek digiim, hem de
4 dugimli Hadoop sisteminde gerceklestirilmistir. Calisma sonunda
siniflandirma  isleminde yaklasik olarak %80 basar1 elde edildigi

gozlemlenmistir.
Ciftci (2016), yaptig1 tez calismasinda bir saglikh gida tiiketimi arama hizmeti

olan Mobile APP Search Service (MSS) uygulamasini anlatmistir. Uygulamanin

en Oonemi 6zelligi Hadoop ve Mapreduce programlama modelini kullanmasidir.
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Bu o6zelliginden dolayr bu uygulamanin ¢ok daha hizli ¢alisabildigi calismada

belirtilmistir.

Toros (1993), yaptig1 tez ¢alismasinda Tiirkiye genelini temsilen 18 istasyona
ait yagis ve sicaklik verilerini almistir. Alinan bu veriler tizerinde Mann-Kendall
ve Spearman Rho trend analizi tekniklerini kullanilmis ve bélgesel olarak iklim
degisikliginin olup olmadigini tespit edilmeye calisiimistir. Calisma sonunda
Tiirkiye genelinde yagislar konusunda genel olarak bir trend egilimine
rastlanilmamistir. Ancak Tiirkiye genelinde gece sicakliklarinda 6nemli artislar
tespit edilmistir. Ozellikle bu artislar ilkbahar mevsiminde daha belirgin sekilde
ortaya cikmistir. Ayrica verilerde gorilen trend degisimleri 1950°li yillarda
baslamaktadir. Bu durumun Tiirkiye'nin endiistrilesmeye baslamasi, hizli

sehirlesme ve artan nufus yogunlugu ile iliskili olabilecegi diisiiniilmuistiir.

Partal (2003), yaptig1 tez calismasinda Tirkiye’deki iklim degisiklerini incelmek
icin 96 istasyona ait yagis verilerini incelenmistir. Yagis verileri tizerinde Mann-
Kendall ve Sen’in T testi yontemleri kullanilmistir. Calisma sonunda Tiirkiye'nin
bat1 ve giineyi ile Karadeniz kiy1 seridinde ocak, subat ve eyliil aylarinda azalma
egilimleri gorilmiistir. Ancak bu bilgiler iklim degisikliginin oldugunu

onaylamak icin yeterli olmamstir.

Glirkan (2005), yaptig1 tez calismasinda Seyhan Havzasi iizerinde bir hidrolik
model olusturmustur. Olusturulan model sayesinde iklim degisiminin ytlizey
suyu kaynaklarina olan etkisi incelenmistir. Calisma kapsaminda yagisin
azalmasi ile sicaklik ve buharlagsmanin artmasi dikkate alinarak 2 farkli senaryo
olusturulmustur. Olusturulan senaryolara gore Seyhan havzasinin iklim

degisimlerine kars1 oldukc¢a duyarl oldugu tespit edilmistir.

Em (2005), yaptig1 tez calismasinda Kiiresel 1sinmanin GAP bolgesindeki
etkilerini incelemistir. Glineydogu Anadolu Boélgesi Turkiye'nin 6nemli bir tarim
bolgesi oldugundan biiylik projeler yapilmistir. Bunlardan en bilyigl ise
GAPtir. Calismada 1970-2013 yillari arasi 15 istasyondan glinliik yagis verileri

toplanmis ve bu veriler lizerinden trend analizi tekniklerinden t testi ve Mann-
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Kendall testi uygulanarak kurakligin gidisati tespit edilmeye calismistir. Elde
edilen verilerin sonuclarina gore yillik toplam yagis verilerinde 10 istasyonda
artis gortulirken 5 istasyonda azalma tespit edilmistir. Ayrica GAP sayesinde
insa edile barajlar sayesinde tutulan su miktar: arttigindan bélgedeki nemliligin

arttig tespit edilmistir.

Onol (2007), yaptign tez calismasinda sera gazlarimin iklim degisimlerini
belirleyebilmek i¢in bir iklim senaryosu olusturmustur. Bu amagla 1961-1990
ve 2071-2100 aras1 yillar i¢in olas1 senaryolar hazirlanmistir. Calisma sonunda
2071-2100 yillan arasinda Balkan iilkelerinde yaz sicakliginda 7 °C ye varan
artislarin olacag goriilmiistiir. Ulkemizde ise genel olarak 3 ila 4 °C arasinda bir
degisim beklenmektedir. Ege Bolgesi'nde 5 °C'den fazla sicaklik artisinin

olabilecegi belirlenmistir.

Ozfidaner (2007), tez c¢alismasinda 1932-2002 yillar1 arasindaki Tiirkiye
genelindeki gozlem istasyonlarindan alinan aylik ve yihik yagis verilerinin
egilimlerini belirlemek icin Mann-Kendall ve t-testi uyguladi. Calismada elde
edilen degerler, 1968-1997 yillar1 arasinda daha onceden akim verileri ile
karsilastirllmistir. Calisma sonunda noktasal 6lgekte 7 bolge icin yagislar kis
aylarinda azalma egiliminde oldugu, buna karsin ilkbahar ve yaz aylarinda ise
artma egiliminde oldugu goriilmiistiir. Bolgesel 6lcekte ise Glineydogu Anadolu

Bolgesi'ndeki yagis verilerinde azalma egilimi goriilmektedir.

Ecer (2009), yaptig1 tez calismasinda Firat Havzasi icin Elektrik Isleri Etiit
idaresi (EIEI) ve Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) tarafindan isletilen
istasyonlarin verilerinden faydalanmistir. Calismada EIEI ait 21 akim gézlem
istasyonlarinin yillik minimum, yillik maksimum ve yillik ortalama degerleri ile
DMI ait 38 gdzlem istasyonunun yillik toplam yagis, yillik maksimum yags, yillik
ortalama sicaklik, yillik maksimum sicaklik, yillik minimum sicakhk, yillik
ortalama nem, yillik maksimum nem, yillik minimum nem degerleri
kullanilmistir. Bu degerler lizerinde Mann-Kendall testi ve Spearman’in Rho
testleri ile Sen’in Trend Egim metodu kullanilmistir. Daha sonra elde edilen

sonuglar Uzerinde “harita bindirme” (overlay mapping) teknigi kullanilarak
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parametrelerdeki  degisiklikler incelenip sebep-sonu¢ iliski mantig
yorumlanmistir. Calisma sonunda havzanin gliney, bati ve gilineybati
kesimlerinde yillik minimum akim degerlerinde anlaml bir azalan trend tespit
edilmistir. Sicaklik ve nem degerlerinde ise artan bir egilim s6z konusudur. GAP
kapsaminda gergeklestirilen barajlarin nem degerlerindeki artisa etken oldugu

da belirtilmistir.

Bahadir (2011), Giineydogu Anadolu Proje (GAP) alaninda sicaklik ve yagis
verileri lizerinde trend analizi ¢alismasi yapti. Yaptigi calismanin sonucuna gore
kiresek 1sinmanin Giineydogu Anadolu Bolgesi'ni etkileyecegi belirtilmistir.
Calismada 1992 yilindan sonra sicakliklarda yilikselme egilimini oldugu
belirtilmistir. Buna karsin ayn1 bélgede yagislarda azalma egiliminin oldugu
gorilmektedir. Calisma sonunda bu durumun ¢6l alanlarinin genislemesine etki

edecegi vurgulanmistir.

Ghali (2011), yapitg: tez ¢calismasinda iklim degisikliginin bilimsel temelini ve
olasi etkilerini incelemistir. Ayrica iklim degisikliginin Finlandiya ve Fas orman
endiistrisine etkilerini belirtmistir. Yapilan tez ¢alismasinda iki farkl teknik
kullanilmistir. Birincisi konuyla alakali kaynaklar arastirilip incelenmistir. ikinci
yontem ise uzmanlardan olusan bir miilakat yapilmasidir. Katilanlarin
cogunlugu Fin veya Fas’'tandir. Calisma sonunda kagit endiistrisinin sera gazi
salinimlarinda etkisinin biiyiik oldugu belirlenmistir. Ayrica hem Finlandiya’da
hem de Fas’ta gelecek 10 yil icinde yar1 derece sicaklik artis1 olacagi

belirtilmistir.

Yilmaz (2012), yaptig1 tez calismasinda, Tiirkiye ve bolgesi icin u¢ iklim
olaylarinin dagilimini incelemistir. Yapilan g¢alisma icin istasyon ve dinamik
olarak kiiciilmiis iklim projeksiyon verileri kullanilmistir. Yapilan analiz
calismalar1 genellikle u¢ yagislar ve uc¢ sicakliklar tzerine yogunlasmistir. Ug
deger istatistiklerinin hesaplanmasi icin U¢ Deger Analizi (UDA) teknigi
kullanilmistir. 30 yillik verilerin analizi sonucunda u¢ degerler perspektifinden
bakildiginda minimum ve maksimum yagis u¢ degerlerinin zamanla azaldig:

buna karsin sicaklik u¢ degerlerlerinin ise yiikseldigi gorilmustiir.
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Azadani (2012), yaptig81 tez calismasinda, iklim degisikliklerinin Colorda’ daki en
biiyiik nehirlerden biri olan Arkansas Nehrine ve bu nehir havzasina etkilerini
arastirmistir. Calismada 2013-2040 yillar1 arasinda Arkansas Nehir
Havzasindaki gelecek yillara ait sicaklik ve yagis tahminlerinde bulunulmaya
calisilmistir. Bu amagla 3 farkli senaryo olusturulmustur. Calisma sonunda, her
lic senaryoya gore de iklim degisikliklerinin Arkansas Nehir Havzasi lizerinde

olumsuz etkileri oldugu gorilmiistr.

Macana (2014), yaptig1 tez calismasinda Biiyiik Menderes Havzasi bolgesindeki
8 meteorolojik istasyonun 1970-2011 yillarina ait aylik ortalama sicaklik, aylik
ortalama minimum ve aylik ortalama maksimum verilerini kullanmistir. Elde
edilen verilerin zamansal degisimleri iklim degisimi baglaminda incelenmistir.
Bu amagla Mann-Kendall ve Sen egilim testleri uygulanmistir. Calisma sonunda
istasyonlarin ¢ogunda artis egilimleri gozlemlenmistir. Ortalama sicaklikta en
yiiksek artis 0,050°C /yil ile Denizlide olmustur. Ortalama maksimum sicaklikta
en yuksek artis 0,062°C/y1l ile Yatagan'da olurken, ortalama minimum sicaklikta
artis 0,067°C/y1l ile Denizli’de tespit edilmistir.

Baltac1 (2014), yaptig1 tez calismasinda glines aktivitelerindeki degisimle iklim
degisimleri arasinda bir iliski olup olmadigin1 arastirmistir. Bu ¢alisma i¢in
Meteoroloji Genel Miudirligi'nden 19 istasyona ait ortalama ytlizey sicaklik
bilgileri ve Nasa’dan gilines radyasyonu gostergesi olarak giines lekesi verileri
alinmistir. Bu veriler karsilastirllarak analizler yapilmistir. Yapilan analiz
sonuglarina gore sicaklik ve giines aktivitesi arasinda %80 oraninda korelasyon

mevcuttur.

Katzenbergeri (2014), yaptig1 tez ¢alismasinda, kiiresel 1sinmanin canli tiirleri
tzerindeki etkisini arastirmistir. Bu ¢alisma icin farkl iklim bélgelerinden 71
amfibi tiirii incelenmistir. Her bir tir icin Isinma Toleransi ve Termal Emniyet
Marj1 belirlenmistir. Calisma sonucunda, 1liman bolgedeki baz tiirlerin kiiresel

1sinmadan olumsuz etkilendigi belirlenmistir.

Slagle (2014), yaptig1 tez calismasinda iklim degisikliklerinin Myanmar iizerinde

ki etkilerini ve Myanmar hiikiimetinin bu konu i¢in aldig1 6nlemleri incelemistir.

15



Myanmar IPCC raporuna gore oldukc¢a hassas bolgelere sahiptir. Sicakliklarin
yukselmesi, yagislardaki degiskenlikler ve deniz seviyesinin ylkselmesi tarim
uriinlerinde elde edilen verimi azaltmaktadir. Calisma sonunda, hiikiimet
onlemler alsa da ¢ok yavas sekilde ilerleme kaydettiginden Myanmar’i iklim

degisikligine karsi oldukca savunmasiz biraktigi belirtilmistir.

Ceribas1 ve Dogan (2015), yaptiklar1 ¢alisma da Bati Karadeniz Havzasi, Dogu
Karadeniz Havzasi ve Sakarya Havzasi icin yillik ortalama yagislarin trend
analizini yapti. Analiz sonuglarina gore; Bati Karadeniz Havzasinin baz
bolgelerinde azalan yonde trendler oldugu gorilmiustir. Dogu Karadeniz
Havzas1 trend analizi sonuglarina bakildiginda havzanin bazi bélgelerinde artan
yonde trendlere rastlanilmaktadir. Sakarya Havzasi trend analizi sonuglarina
bakildiginda ise havzanin ¢ogu bélgelerinde azalan yonde trendler goriulmistiir.
Artan yada azalan yonde trend gosteren bolgelerde degisime neden en biiylik
sebep ulkemizde son yillarda meydana gelen iklim degisikligidir. Olusan iklim
degisikligi, tlkemizin oOnceki yillara gore baz1 bolgelerinde sicakliklarin
artmasina ve daha az yagis almasina neden olurken bazi bélgelerin ise daha

fazla yagis almasina sebep olmaktadir.

Bulut (2015), yaptig1 tez ¢calismasinda 1985 - 2014 yillar1 arasinda, 13 il, 50 ilge
icin hashas ekimi yapilan bolgelerdeki hashas verimini ve hashas bitkisinin
gelisimini en ¢ok etkileyen faktorler incelenmistir. Bu amacla toprak sicakligy,
minimum sicaklik, ortalama sicaklik, maksimum sicaklik, ortalama nem, donlu
glinler sayisi, toplam yagis ve toplam giineslenme stiresi verileri elde edilmistir.
Bu verilerin arasindaki iliskiler korelasyon Analizi yontemiyle incelenmistir.
Ayrica bu c¢alismada, HadGEM2-ES kiiresel iklim modeli kullanilarak, 2016 -
2099 yillan arasindaki iklim degisimlerinin hashas verimine olasi etkileri
aciklanmistir. Calisma sonunda iklim faktorlerinin hashas verimi {izerinde
onemli etkileri oldugu belirlenmistir. HadGEM2-ES kiiresel modeli kullanilarak
gerceklestirilen senaryoya gore; hashas tarimi yapilan iller gelecek dénemlerde
yasanmasi muhtemel iklim degisikliklerinden etkilenecektir.

Caylak (2015), yaptig1 tez ¢alismasinda olas1 iklim degisikligi senaryolarinin

Kirikkale’de yetistirilen bugday bitkisine etkisini arastirmistir. Bu amacla
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DSSAT bitki iklim benzetim modellerinden Ceres-Wheat modeli kullanilmistir.
Model icin gerekli veriler Kirklareli Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji
Arastirma Istasyonu’ndan temin edilmistir. Calisma sonunda sicaklik artisinin
ve yagis miktarindaki azalis bugday verimine olumsuz etki ettigi belirtilmistir.
Ayrica 2013-2100 yillar i¢in yapilan senaryoya gore bugday veriminin %3 ile 6

arasinda azalacagi gozlemlenmistir.

Lahera (2017), yaptig1 tez ¢alismasinda iklim degisikliginin Amerika’'nin dogu
kesimlerindeki tiriinlere etkisini belirtip 2 farkhi calisma yapmustir. Ik calismada
Orta Atlantik’te uygulanan yontemler i¢in goriismeler ve anketler yapilmistir.
ikinci calismada ise gelecekte Amerika’nin dogu kesimlerindeki misir ve soya
triinlerine iklim degisikliginin etkilerini ve bu friinlerin adaptasyonlarini
degerlendirmek icin APEX (Agricultural Policy/Environmental Extender)
modeli kullanilmistir. Calisma sonunda iklim degisiklikleri zaman igerisinde
tirtinler {izerinde artan bir olumsuz etkiye sahip oldugu gériilmiistiir. Ozellikle

misir Uriniiniin, soya lriintine gore daha fazla etkilendigi belirtilmistir.

Yukaridaki tez ve taramalarindan tilkemizde Hadoop ve iklim degisiklikleri
lizerine cesitli calismalar yapildigi goriilmektedir. Iklim degisikligi ile ilgili
calismalar eski tarihlere uzansa da yapilan calismalar sadece sicaklik ve yagis
verileriyle sinirhdir. Bu tez ¢alismasinda ise ¢ok daha fazla veri lizerinde analiz
yapilmistir. Bu durum yapilan tez c¢alismasini diger ¢alismalardan ayiran en
onemli ozelliktir. Elde edilen biiylik miktardaki verilerden anlamli sonuglar
cikarmak Hadoop’tan faydalanilmistir. Hadoop’un biiyiik verileri analiz etmek
icin kullanilmas1 ve son yillarda kullaniminin yayginlasmasi tercih

edilmesindeki en 6nemli sebeptir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu béliimde, ¢alismada kullanilan veriler, Hadoop yapisi ile Spearman’in Rho ve

Mann Kendall trend analizi yontemleri agiklanmistir.

3.1. Veri Seti

Meteoroloji; kisaca atmosfer bilimidir. Yunanca "meteoron" kelimesinden adini
almistir ve gokytiziinde olan olaylar anlamina gelmektedir. Meteorolojiye ilgi
cok eski tarihlere dayanmaktadir. Eski Yunanhlar bulutlari, riizgarlar ve
yagmuru anlamak ve birbirleriyle iliskilerini tespit etmek icin rasat
yapmislardir. Ulkemizde ise yapilan calismalar Selcuklular zamanina kadar
uzanmaktadir. Ancak bunlar daha ziyade astronomik goézlemlerde bulunmak
icindi. 1500’1ii yillarin son ¢eyreginde Osmanli Imparatorlugu’nda astronomi ve
meteoroloji alaninda 6énemli ¢alismalar yapilmistir. Tanzimattan sonra da bu
calismalar devam etmistir. Osmanli Imparatorlugu’nda meteorolojinin
kurumsallasma c¢alismalar1 1867 yilinda Kandilli Rasathanesi'nin kurulmasi ile
baslamis ve bu kurumsallasma 1937 yilinda Cumhuriyet Tirkiye’'sinde
tamamlanmistir (MGM, 2018). Gilinlimiizde Meteoroloji Genel Miudirligy,
biinyesindeki 15 bélge miidiirliigii ile Orman ve Su Isleri Bakanhgi'na bagh

olarak calismaktadir.

Tez gcalismasi kapsaminda gerekli veriler Meteoroloji 10. Bélge Miidiirltiigiinden
elde edilmistir. Tez calismasi Diizce, Bolu, Zonguldak, Bartin, Karabiik,
Kastamonu, Sinop, Samsun, Corum, Amasya, Tokat, Ordu, Giresun, Giimiishane,
Trabzon, Bayburt, Rize ve Artvin illerini kapsamaktadir. Kapsama alani1 Sekil

3.1./de harita lizerinde gosterilmistir.

Sekil 3.1. Tez ¢calismasinin kapsadigi iller
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Bu calisma icin Meteoroloji 10. Bolge Midurligiinden giinliik yagis, sicaklik,

riizgar, nem, basing, 20 cm toprak alt1 sicakligl, 50 cm toprak alt1 sicakligy, agik

yuzey buharlasma miktari, global glines radyasyonu, giineslenme siiresi ve

giines siddeti verileri alinmistir. Alinan bu veriler ve 6zellikleri Cizelge 3.1'de

verilmistir.

Cizelge 3.1. 10. Bolge Miidiirliigiinden alinan veriler

istasyon
Veri Ad1 Verinin Siiresi | Veri Adedi
Adedi
Giinliik Toplam Yagis (mm=kg+m?) 1927-2017 1.840.092 433
Giinlik Ortalama Sicaklik (°C) 1926-2017 1.733.686 448
Glinliik Glineslenme Siiresi (saat) 1947-2017 482.977 162
Giinlik Ortalama Toprak Sicakhigi 20 | 1929-2017
18.913 114
cm i¢in (°C)
Giinlik Ortalama Toprak Sicakhigi 50 | 1927-2017
18.913 111

cm i¢in (°C)
Giinliik Ortalama Akttiel Basing (hPa) 1927-2017 798.674 135
Giinliik Ortalama Nispi Nem (%) 1927-2017 1.115.931 318
Giinliik Ortalama Riizgar Hizi (m+sn) 1927-2017 1.653.821 355
Gunliik Toplam Acik Yiizey Buharlasma

1936-2017 189.130 30
(mm)
Gunlik Toplam Global Glines

2005-2017 61.334 84
Radyasyonu (kwsaat+m?)
Giinliik Toplam Giines Siddeti(cal+cm?) | 1967-2017 64.720 132
Toplam 7.978.191

Cizelge 3.1’ de goriilecegi gibi giinliik yagis, sicaklik, riizgar, nem, basing, 20 cm

toprak alt1 sicakligi, 50 cm toprak alti sicakligy, acik yiizey buharlasma miktar,

global gilines radyasyonu, giineslenme siiresi ve giines siddeti bilgilerini iceren

11 farkh parametre mevcuttur. Tez ¢calismasinda 11 farkli parametrede 1926-

2017 tarihleri arasina ait toplam 7.978.191 adet veri lizerinde calisimistir.

Verilerin Hadoop ortaminda islenip, trend analizleri ile yorumlanmasi asamalari

Sekil 3.2."de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Verilerin Hadoop ve trend analiz teknikleri ile islenmesinin sematik

gosterimi

3.2. Hadoop Biiyiik Veri Isleme Araci

Hadoop, Mapreduce yontemini kullanarak biiyiik veri dosyalarinin paralel
sekilde islenmesini saglayan acik kaynak kodlu bir yapidir (Lam, 2010).
Bilgisayar kiimeleri lzerinde calisan dagitik programlar icin alt yapi destegi

sunmaktadir (Er, 2013).

Hadoop, kullanic1 etkilesimine ihtiya¢ duymadan verilerin ilgili digiime

tasinmasini ve olasi bir donanimsal sorunda kurtarma islemlerinin otomatik

olarak gercgeklestirilmesini saglar. Kullanilan Mapreduce tekniginde, yazilan

program bilgisayar kiimesinde bulunan bir diigiimde (node) ¢alisabilecek kiigiik

parcalara ayrilir. Ayrica Hadoop bilgisayar kiimesi i¢in yliksek bant genisligine

olanak saglayan dagitik dosya sistemini (Hadoop Distributed File System -
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HDFS) kullaniciya sunar (White, 2009). Hem Mapreduce hem de HDFS dosya
sisteminin birlikte kullanimiyla diigiim hatalar1 otomatik olarak diizeltilir.

Boylece kullaniciya ¢ok daha ytiksek giivenilirlikli bir sistem sunulmus olunur.

Hadoop yatay olarak biiytliyerek pahali ve giiclii bilgisayarlari zorunlu tutmadan
biiyiik veriye alt yap1 saglamaktadir. Yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis ve
yapilandirilmamis veriler Hadoop ile tutulabilmektedir. Hadoop’un bir diger
ozelligi de veriyi saklamaya ve dagitik hesaplamaya ayni anada izin veriyor

olmasidir.

Diinyada bir¢ok firma Hadoop’tan yararlanmaktadir. Adobe, Alibaba, Ebay,
Facebook bu firmalardan bazilaridir (Wang, 2018).

3.2.1. Mapreduce mimarisi

Mapreduce biiyiik veri kiimelerindeki verilere en hizli sekilde erisip islemeyi
saglayan bir programlama modelidir (Dean ve Ghemawat, 2008). ilk olarak
Jeffrey Dean ve Sanjay Ghemawat tarafindan ortaya atilan bu model, Google
sunucularinda kayith verilerin paralel islenmesi amaciyla gelistirilmistir. Glinliik
olarak kaydedilen web sayfalarinin kiitiige yazilmasi sonucu olusan veri kiimesi
icerisinde c¢ok kisa siirede sonuc¢ tlretecek sekilde arama yapmak icin
gelistirilmistir. Binlerce paralel calisan bilgisayar1 kullanabilecek sekilde
tasarlanmistir. Bu noktada dagitik sistemlerdeki verinin pargalanmasi,
dagitilmasi ve islemin paralellestirilmesi gibi problemler ortaya ¢ikmistir. Bu
problemleri asabilmek icin yiik dengeleme (load balancing), verinin dagitilmasi
ve hata toleransi islemleri icin bir soyutlama modeli tasarlanmistir.
Gelistirdikleri Mapreduce yontemi bu nedenlerle kullanic1 tarafindan kolayca
kullanilabilir ve dagitik sistem iizerinde kolayca islem yapmaya izin veren bir
ara ytlize sahiptir. Basit ve gii¢lii olan bu sistem sayesinde kullanici sadece map
ve reduce fonksiyonlarini yazarak paralellestirilmesini istedigi isi tanimlar,
sistem bu is icin gerekli veri boéliitlenmesini, paralellestirmeyi ve hata
yonetimini kendi yonetir. Mapreduce kullanarak paralellestirilebilen farkh

uygulamalar mevcuttur. Bunlara ornek olarak web sayfasi erisim frekansi

21



tarama ve bulma, arama motorlarinda kelime veya dosya arama (Ghemawat vd.,
2003), biiytik boyutlu astronomik imgeler tlizerinde islem yapmak (Wiley K vd.,
2010), dagitik olarak siralama algoritmalarn calistirmak ve paralel gorinti
islemek (Krishna vd., 2010) gibi paralel hesaplama gerektiren bazi islemler
verilebilir. Mapreduce modeli daha sonra Apache yazilim toplulugu tarafindan
Hadoop adinda ac¢ik kaynak kodlu bir proje olarak yeniden gelistirilmistir.
Hadoop tcretsiz bir sistem oldugundan ¢ok genis bir gelistirici toplulugu
tarafindan kullanilmaktadir. Hadoop kullanicilar1 arasinda Yahoo gibi biiyiik
kurumlar da mevcuttur. Sekil 3.3.”deki veri akis diyagraminda gorilen
Hadoop’ta paralellestirilecek hesaplama bir gorev (job) olarak tanimlanir. Bu
gorev gelistirici tarafindan kodlanan map ve reduce fonksiyonlarini igerir. Bu
soyutlamada ilham kaynagi Lisp gibi fonksiyonel dillerdeki benzer fonksiyonlar
olmustur. Mapreduce sistemi bu fonksiyonlarin bircok kopyasini paralel olarak
farkli makinelerdeki isleyicilerde c¢alistirir. Map fonksiyonu anahtar/Kkilit
(key/value) ikilisinden olusan bir kayit bilgisini girdi olarak alir ve yine
anahtar/Kkilit ikilisinden olusan bir ¢ikt1 verisini olusturur. Cok sayida paralel
calisan bu Map fonksiyonlari Hadoop sisteminde ¢iktilarin1 ortanca g¢ikti
(intermediate output) olarak tutarlar ve bu ¢iktilar reduce fonksiyonlarina girdi
olarak gonderilir. Tanimli reduce fonksiyonlarini ¢alistiran isleyiciler bu ortanca
ciktilar1 girdi olarak kabul edip bunlari tekrardan diizenleyip birlestirerek nihai
ciktiy1 olusturur. Bu yeniden diizenleme sirasinda ayni anahtar degerine sahip

olan ortanca ¢iktilarin degerleri birlestirilir.

L. nors

~ i replication

Sekil 3.3. Mapreduce veri akis diyagrami (White,2009)
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Mapreduce calisma seklini biraz daha detayll incelemeden o6nce bu tez

icerisinde kullanilan bazi kavramlarin a¢iklanmasi gerekmektedir.

Makine: Dagitik sistemi olusturan fiziksel bilgisayarlardan her birine denir.

isleyici (Task): Her makine de calisan paralellesmis her bir Mapreduce is

parcacigl. Map isleyicisi ve Reduce isleyicisi olarak tanimlanir.

Diigiim (Node): Hadoop tarafindan her bir makineye verilen dagitik sistemdeki

rol veya tanim. Her makine aslinda bir diigiim olarak gérev almaktadir.

Girdi Parcacig1 (Input Split): Isleyicilerin dosya sisteminden okuduklan ve

isleyecekleri veri parcacigidir.

Ortanca Cikt1 (Intermadiate Output): Map fonksiyonlar: tarafinda olusturulan
ara ¢ikt1 verisi. Bu veri anahtar/deger ikilisi seklinde olup Reduce fonksiyonuna

girdi olarak verilir.

Mapreduce gorevinin calisma sekli asagidaki adimlar seklinde incelenebilir:

Hadoop Mapreduce sisteminde kayith olan biiylik boyutlu dosyalar dncelikle
dosya sistemi varsayillan blok boyutu olan 64 megabyte boyutundaki
parcaciklara ayrilir ve bu pargaciklar farkl diigtimlerde kaydedilir. Bir par¢anin
birden fazla kopyasi sistemde olabilir (replication), bunun sebebi hata olusan
digliimdeki verinin kaybolmasini engellemektir. Ayrica replication yapilan veri
paralel isleme sirasinda daha fazla digiimde bulunacagindan daha hizli bir

sekilde islenecektir. Bu ¢alismada 3 diigiim kullanilmistir.

HDFS sistemindeki diigiimlerden bir tanesi yonetici (master) digimdiir.
Yonetici diiglim diger is¢i diiglimlere isleyici olarak gorevler verir. Bir isleyici
Map isleyicisi veya Reduce isleyicisi olarak farkli gorev alabilir. Sistemdeki Map
isleyicisi sayis1 islenecek veri boyutlarina gore otomatik olarak belirlenir.

Reduce sayis1 kullanici tarafindan gorev ayarlari yapilirken belirlenebilir.
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Map isleyicisi girdi parcacig1 verisini sistemden okuyarak bundan map
fonksiyonu icin anahtar/deger ikilisini iceren kayit verilerini olusturur. Kayit
girdileri ile kullanic1 tarafindan olusturulmus olan map fonksiyonlar1 ¢agrilir.
Map fonksiyonlarinin olusturdugu ortanca ¢ikt ilgili makine tarafindan reduce
fonksiyonuna gonderilmek tlzere gecici hafizaya ve sonra da yerel diske

kaydedilir. Reduce fonksiyonuna génderildikten sonra bu veri silinir.

Olusturulan ortanca ¢ikt1 verileri Reduce isleyicilerine paylastirilir ve Reduce
isleyicileri bu verileri okuyarak ortanca anahtar verilerine gore siralar ve
guruplar. Bdylelikle aym1 anahtar degerine sahip kayitlarin degerleri
gruplandirilmis olur. Kullanici isterse bu gruplama ve siralama seklini

degistirebilir.

Reduce fonksiyonu icerisine gruplandirilmis yeni anahtar/deger ikilileri girdi
olarak verilir. Kullanici tarafindan olusturulmus reduce fonksiyonu nihai isleme

tabi tutup olusturdugu ¢iktilar ¢ikti dosyasina ekler.

Yonetici diiglim, gorevi calistiran kullaniciya gorevin tamamlanma bilgilerini
sunar ve gorevi sonlandirir (Demir, 2012).

Sekil 3.3.’deki Hadoop ¢alisma mantigin1 daha iyi anlayabilmek i¢in bir text
dosyasindaki her bir kelimenin ka¢ defa kullanildigin1 bulan Mapreduce

programinin ¢alisma sekli Sekil 3.4.’de gosterilmistir.

The overall MapReduce word count process

Input Splitting Mapping Shuffling Reducing Final result

Bear, 1 Bear, 2

Deer, 1 » Bear, 1
River, 1
Car, 1

Car, 1 Bear, 2
Deer Bear River Car, 1 Car, 1 Car, 3
Car Car River Car, 1 Deer, 2
Deer Car Bear River, 1 River, 2
Deer, 1 4>{ Deer, 2 }—»
Deer, 1

Deer, 1
Deer Car Bear Car, 1
Bear, 1 River, 1 River, 2
River, 1

Sekil 3.4. Ornek programin ¢calisma mantigi (Kumar, 2014)
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Input: Veriler bir .txt dosyasina yazilir. Bunu icin “Not Defteri” veya

“Notepad++” programlari kullanilabilir.

Spliting: Verileri kullanicinin istegine gore belli biiytkliiklere ayirir. Kullanic
herhangi bir islem yapmazsa varsayilan olarak veriler 64 MB Lk pargalara

otomatik ayrilir.

Mapping: Dosyada bulunan biitiin kelimeler key(word) veya value(1) seklinde

boliimlere ayrilir.

Shuffling : Map fonksiyonu calistiktan sonra elde edilen ¢iktilar1 Reduce
fonksiyonuna yonlendirir . Programimmiz kelime hesaplama(word-count)

programi oldugundan ayni olan kelime gruplar1 ayni Reducer’a iletilir.

Reducing: Map kismindan elde edilen c¢iktilar tizerinden toplama islemi
uygulanarak (farkl bir islemde yapilabilir) sonuglar bulunur. Elde edilen ¢iktilar
istenen hedefe yazilir (HDFS, SQL, NoSQL)

Final Result: Reducing asamasiyla elde edilen sonuglar dosyaya yazilir.
Olusturulan bu dosyanin belli bir uzantis1 yoktur. Ancak “Not Defteri” veya

“Notepad++” programlariyla bu dosya acilabilir.

3.2.1.1. Map fonksiyonu

Map fonksiyonunu girdi olarak gelen verileri gruplayip, siralamakla gorevlidir.
Ayrica elde edilen c¢iktilarin reduce fonksiyonuna aktarilmasindan sorumludur
(Lam, 2010). Hadoop yapisinda, girdi olarak verilen dosya yapis1t HDFS dosya
sisteminde olmalidir. Dosyanin her satir1 anahtar/deger (key/value) seklinde
bir kayit olarak okunmaktadir. Anahtar degeri okuma tipine gore byte cinsinden
satirin baslangi¢ adresi, deger ise satirin metin kismidir. Okunan kayitlar HDFS
dosya sisteminin daha dnceden belirlenen blok boyutuna goére gruplanir ve

gruplanan bu kayitlar “split” olarak adlandirilmaktadir.
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Sekil 3.5.deki oOrnek programda gorildiigii gibi Map fonksiyonu girdi
anahtar/deger (key/value) olarak long/text tipinde deger aldig1 gorulmektedir.
Ornekte Map fonksiyonu deger olarak ise satir1 alir, anahtar degeri ile ilgili bir
islem yapmamaktadir. Satir1 kelimelerine ayirir. Ayristirilan her bir kelime ve
kelimenin sayisim1 ¢iktiya aktarir. Cikti anahtar/deger ikilisi olarak text/int

(bulunan kelime/kelimenin sayis1) disariya verilir.

package kelime_hesaplama;

import java.io.IOException;

import java.util.StringTokenizer;

import org.apache.hadoop.io.IntWritable;

import org.apache.hadoop.io.LlongWritable;

import org.apache.hadoop.ioc.Text;

import org.apache.hadoop.mapreduce.Mapper;

public class hesap_map extends Mapper<LongWritable, Text, Text, IntWritable>{

private final static IntWritable bir = new IntWritable(1);
private Text kelime = new Text();

public void map(LongWritable key, Text value, Context context
) throws IOException, InterruptedException {
StringTokenizer ifade = new StringTokenizer(value.toString());
while (ifade.hasMoreTokens()) {

kelime.set(ifade.nextToken().toUpperCase());
context.write(kelime, bir);

}
}

Sekil 3.5. Map Fonksiyonu

3.2.1.2. Reduce fonksiyonu

Reduce fonksiyonunun girdileri, map fonksiyonlarinin c¢iktilaridir. Bu yiizden
map fonksiyonunun ¢ikti anahtar/deger (key/value) ikilisi ile reduce
fonksiyonunun girdi anahtar/deger (key/value) ikilisinin veri tipleri aym
olmalidir (Lam, 2010). Reduce fonksiyonu anahtar diizeyinde siralanmis ve

gruplanmis girdi degerlerini alir ve ilgili islemler ¢6ziimi gerceklestirir.

Reduce fonksiyonu, Sekil 3.6.de gosterildigi iizere girdi anahtar/deger ikilisi
olarak text/int almaktadir. Bu girdi degerler map fonksiyonunun ¢ikt1 tipi ile

aynidir. Map fonksiyonunda ¢ikti degeri olarak sadece int kullanilirken reduce
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fonksiyonu deger olarak int tipinde bir dizi olusturmaktadir. Clinkii ayni
anahtar degerine sahip birden ¢ok deger olabilir. Reduce fonksiyonu girdi
olarak aldig1 anahtan (ilgili kelime) direkt ¢ikt1 olarak yazar. Girdi olarak aldig1
deger parametresini ise "sum" degiskenine ekler. Burada amag¢ ayni anahtar

degerine sahip olan degerlerin sayisini bulmaktir.

package kelime_hesaplama;

import java.io.IOException;

import org.apache.hadoop.io.IntWritable;
import org.apache.hadoop.io.Text;

import org.apache.hadoop.mapreduce.Reducer;

public class hesap_red extends Reducer<Text,IntWritable,Text,IntWritable> {
private IntWritable sonuc = new IntWritable();

public void reduce(Text key, Iterable<IntWritable> values,
Context context
) throws IOException, InterruptedException {
int toplam = @;
for (IntWritable deger : values) {
toplam += deger.get();

}

sonuc.set(toplam);
context.write(key, sonuc);

Sekil 3.6. Reduce Fonksiyonu

3.2.1.3. Mapreduce gorevi tanimlama

Map ve reduce fonksiyonlarini iceren Mapper ve Reducer siniflarini
tanimladiktan sonra isleyicileri olusturmak icin oncelikle bir Hadoop gorevi
tanimlanmasi1 gerekmektedir. Sekil 3.7.’daki o6rnek kod parcaciginda
goriilebilecegi gibi JobConf sinifindan olusturulan nesne, goreve ait 6zelliklerin
atandig1 ve gorevin nasil calistirilmasi gerektiginin ayarlarinin yapilabilecegi
nesnedir. Hadoop’ta gorev c¢alistirildigi zaman, gorevin tanimlandig1 bu sinif,
Mapper ve Reducer siniflari ile birlikte bir java ¢alistirilabilir dosyasina (Java
Archive (JAR) donistirilir. Bu dosya dagitik sistemde gorevi ¢alistiracak tiim
diiglimlere gonderilir. JobConf sinifi bu gérevin digiimlerde nasil ¢alistirilacagi
bilgilerini icerdigi icin cok 6nemlidir. Bu tanimlama yapilirken 6ncelikle girdi ve
cikti dosyalarinin nereden okunacagi ve nereye yazilacagina dair adres bilgileri
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FilelnputFormat ve  FileOutputFormat smniflar1  icinde  tanimlanir.
“AddInputPath” metodu kullanilarak birden fazla girdi klasérii veya dosyasi da
gorev icin tanimlanabilir. Cikti dosyasinin adresi tanimlandiktan sonra gorev
calistirlldiginda eger HDFS’de bu isimde bir dosya mevcutsa gorev hata vererek
calismaz. Bu klasoriin sistemde olmamasi gorev calistiginda gérevin bu klasorii
yaratmasi agisindan gereklidir. “SetOutputKeyClass” ve “SetOutputValueClass”
fonksiyonlari ile ¢ikt1 dosyasina yazilan kayitlarin anahtar ve deger ikililerinin
formatlar1 belirlenir. Tim yapilandirma bittikten sonra “runjob” fonksiyonu

cagrilarak gorev calistirilir ve gérevin sonlanmasi beklenir.

{1 package kelime hesaplama;

import org.apache.hadoop.conf.Configuration;

import org.apache.hadoop.fs.Path;

import org.apache.hadoop.ioc.IntWritable;

6 import org.apache.hadoop.io.Text;

import org.apache.hadoop.mapreduce.Job;

import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.input.FileInputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.FileOutputFormat;
12 public class kelime_hesaplama {

11 public static void main(String[] args) throws Exception {

m oW

O 0~

14 Configuration conf = new Configuration();

15 Job job = Job.getInstance(conf, "kelime hesaplama");
16 job.setJarByClass(kelime_hesaplama.class);

17 job.setMapperClass(hesap_map.class);

18 job.setCombinerClass(hesap_red.class);

19 job.setReducerClass(hesap_red.class);

20 job.setOutputKeyClass(Text.class);

21 job.setOutputValueClass(IntWritable.class);

22 FileInputFormat.addInputPath(job, new Path(args[@]));
23 FileOutputFormat.setOutputPath(job, new Path(args[1]));
24 System.exit(job.waitForCompletion(true) ? @ : 1);

Sekil 3.7. Mapreduce gorevi tanimlama program kodu

3.2.2. HDFS (Hadoop Dagitik Dosya Sistemi)

HDFS c¢ok biiylik miktarda veya biiylik boyutta dosyalarin dagitik bir sistemde
saklanmasi ve bu dosyalara en hizli ve glivenli bir sekilde erisilebilmesi icin
tasarlanmistir (Demir, 2012). Mapreduce prensiplerine uygun olarak verilerin
kolay islenebilmesine uygun bir mimari kullanilmistir. Normal dosya
sistemlerinde tutulabilen boyutlarin cok iizerinde, petabyte boyutlarinda

dosyalarin saklanip islenebilmesi icin; HDFS saklanacak dosyalar1 blok
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boyutunda (6rn: 64 MB) parcalara ayirir ve pargalar: farkli diigtimlerde saklar.
Boylelikle binlerce diigiim iizerinde petabyte boyutunda dosyalarin saklanmasi
mumkiin olabilmektedir. Dosyalarin parcalar halinde dagitik olarak saklanmas;,
bu dosyalar flizerinde calisacak olan isleyicilerin de kendi bulunduklar
digiimdeki dosyaya ait parcayi islemesine imkan verdiginden, bu sekilde
calismas1 Mapreduce isleyicilerinin de veriye daha ¢abuk ulasarak daha hizh
islem yapmasini saglamistir. Veri yerelligi (Data Locality) (Demir, 2012)
prensibi denen bu yap1 HDFS'nin paralel isleme performansini da ciddi anlamda
artirmaktadir. Veri yerelligi prensibinde, islenecek verinin stirekli olarak isleyici
olan diigiimlere ag lizerinden transferi gerekmemektedir, dolayisiyla ag

gecikmesinden kaynaklanan yavaslamalari azaltmaktadir.

3.2.2.1. HDfS namenode ve datanode yazilimlari

HDFS dosya sistemi iki tiir diigiimden olusur. ilki dosya sistemi yonetici
diigiimiinde bulunan NameNode ve digeri is¢i diiglimlerde bulunan DataNode
yazilimlaridir. NameNode yazilimi, dosya sisteminde kayitli bulunan tiim dosya
ve klasorlere ait dosya sistem agacini tutar ve yonetir. Her dosyaya ait kayit
bilgisi (Metadata) NameNode tarafindan yerel diskte tutulur. NameNode ayrica
bir dosyaya ait bloklarin bazilarinin tutuldugu DataNode’lara ait bilgileri de
tutar. Fakat yerel blok adreslerini yerel olarak tutmaz sadece hangi blogun
hangi DataNode tarafindan yonetildigi bilgisini tutar. DataNode ise kendinde
bulunan bloklarin saklanmasi, eklenmesi, silinmesi ve adreslenmesi gibi isleri
kontrol eder. Dolayisiyla DataNode yazilimlari is¢i digiimlerde bulunan blok
islemlerinin yurutildigi ve yapilan islemlerin blok listelerini NameNode
yazilimina raporlayan bir yazilimdir. NameNode yazilimi tiim dosya sistemini
yonettiginden bozulmasi durumunda tiim dosya sistemi ve dosyalar
kaybolacaktir. Hadoop bunun 6niine ge¢gmek icin iki mekanizma gelistirmistir.
Bunlardan ilki: NameNode’un tiim dosya sistemindeki aga¢ verisininin belli
araliklarla imajin1 almasidir, ikincisi ise paralelde c¢alisan ikincil bir NameNode
olusturmaktir. Bu ikincil (Secondary) NameNode bilgileri yedekleme amach

calisir ve genellikle ayr1 bir fiziksel makinede bulunur.
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3.2.2.2. HDFS girdi ¢ikti mekanizmasi (HDFS 1/0)

Kullanic1 bir dosyayr HDFS'de okumak istedigi zaman bununla ilgili istekte

bulunduktan sonra HDFS'nin bunu gerceklestirme mekanizmas:i Sekil 3.8.de

datanode datanode

datanode

sergilenmistir.
. Distributed 2: get block locations
HDFS FiIeSystem W —— |37 cNode
dient .70
Py : FSData namenode
' InputStream _
client JVYM :
client node :
4: read 5:read
i -

Sekil 3.8. HDFS'de istemci tarafindan dosya okunma semasi (White, 2009)

Kullanici HDFS’de open() ile DistributedFileSystem nesnesinin NameNode ile
haberlesmesini baslatir. Bunu gerceklestirmek icin Remote Procedure Call
(RPC) (Birrell ve Nelson, 1983) mekanizmasini kullanir. Boylelikle istenilen
dosyaya ait bloklarin bulundugu DataNode’lara ait adresleri NameNode geri
dondiiriir. Bu gelen DataNode’lardaki bloklar1 adreslerinden okumak icin
FSDatalnputStream iizerinden read() fonksiyonu c¢agrilir. Bunu her blok
bilgisini okumak icin tekrar yapar. Tim blok bilgileri okunduktan sonra da
FSDatalnputStream iizerinde close() fonksiyonu kullanarak veri akisi
durdurulur. Eger veriyi DataNode’lardan okuma sirasinda problem olusursa
okunacak blok bilgisini iceren diger node lizerinden bu blok tekrardan okunur.
Eger blok verisinin kontrol-toplam (checksum) bilgisi kontrol edilerek bozuk

oldugu anlasilirsa, bu durum NameNode’a bildirilir ve yedeklenmis blok bilgisi
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(Replication) ile bozuk blok verisi giincellenir. NameNode her zaman istemciye
en yakin DataNode adresine doner bu da erisim siirelerini kisaltan performansi
artiran bir mekanizmadir. Dosyalarin kullanici tarafindan HDFS’ye yazilmasi da
asagida Sekil 3.9.de sergilenmistir. Burada izlenen ana sira, énce dosyanin
yaratilmasi, sonra verisinin dosyaya yazilmasi, ardindan da dosyanin

kapatilmasidir.

2: create
1: t Dismbuted v o s il i
HDFS mé : FileSystem 7: complete NameNode
ek O i
) FSData namenode
OutputStream e —
client JVM ’

A
dient node
4: write packet 5: ack packet
Pipeline of DataNode [J  DataNode DataNode
datanodes

datanode datanode datanode

Sekil 3.9. HDFS’ye istemci tarafindan dosya yazilma semasi (White, 2009)

Kullanic1 tarafindan dosya DistributedFileSystem nesnesi iizerinden create()
fonksiyonu c¢agrilarak yaratilir. DistributedFileSystem NameNode’a bir RPC
(Birrell ve Nelson, 1983) mesaji ile dosya sisteminde yeni bir dosya yaratmasi
komutunu génderir. Ik olusturulan bu dosya bilgisi hi¢ bir blok verisi icermez.
NameNode’da eger ayni isimde dosya yoksa istemcinin yazma haklarini kontrol
ederek bu istegi gerceklestirir. DistributedFileSystem dosya iceriginin yazilmasi
icin istemciye bir FSDataOutputStream nesnesi olusturur. Bu kendi iginde
yazilacak olan veriyi paketlere ayirir. Bu parcalar daha sonra bloklar halinde
sistemde bulunan DataNode'lara kaydedilir. Bu bloklarin ¢ogaltilarak
kopyalanmasi islemi bir boru hatti (pipeline) mekanizmasina gore olur. Ilk
DataNode blogu kaydeder ve ikinci DataNode’a gonderir o da kaydeder, daha

sonra ikinci kaydedilmesi i¢in Tg¢linciiye gonderir. Tim yazma islemi
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tamamlandiktan sonra tekrardan FSDataOutputStream nesnesinin close()

fonksiyonu ¢agrilarak kapatilir ve yazma sonlandirilmis olur.

3.3 Trend Analiz Yontemleri

Trend analizi, uzun donemlere ait veriler ile mevcut durum veya gelecege
yonelik degisimlerinin yorumlanmasina yardimci olan bir istatistiksel tekniktir.
Bu degisimler artma, azalma ya da durgunluk seklinde olabilir. Herhangi bir veri
setinin trend analizlerini belirlemek icin farkh testler uygulanmaktadir. Bu

calismada Mann-Kendall ve Spearman Rho trend analiz teknikleri kullanilmistir.

Kendall'in Tau’su ve Spearman’in Rho’su seklinde adlandirilan katsay1 ve
yontemler Sosyal Bilimler alanindaki arastirmalarda (analizlerde) siklikla
kullanilirlar (Gibbons, 1993). Degiskenlerin bagimli veya bagimsiz olmasi
dikkate alinmaksizin aralarindaki iliskinin derecesini ve yoniini belirlemek
amaciyla kullanilan istatistik yontemleri korelasyon olarak tanimlanir. Bu
baglamda Parametrik Pearson Korelasyon testinin uygulanamadigi durumlarda

Kendall ve Spearman testleri kullanilir (Sipahi vd., 2010).

3.3.1. Mann-Kendall Testi

Mann-Kendall testi, hidroloji ve klimatoloji gibi alanlardaki zaman serilerinde
yer alan trendin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan ve Diinya Meteoroloji
Orgiitii (WMO) tarafindan da onerilen istatistiksel bir test yontemidir. Mann-
Kendall testi, bircok calismada trend analizinin yapilmasinda tstinligini
ortaya koymustur. Mann-Kendall test istatistigi ve S istatistigi hesaplamalari su

sekilde yapilmaktadir (Bulut vd. 2006).

S = XI5 i1 sen(x — xy) (3.1)
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Denklemde yil uzunlugu n ifade edilmistir. S degeri ise n = 8 oldugunda normal
dagilim gostermektedir. Eger n230 durumu olursa z testi, t-testine yaklasmis
demektir. Sgn isaret fonksiyonu olup, bu gidis testi i = 1,.., n-1’e kadar
siralanmis olan bir x; veri setine ve j =i + 1,..., n’e kadar siralanmis olan bir x;
veri setine uygulanir. Her bir siralanmis rakam x; bir referans noktasi1 olarak
kabul edilir ve diger siralanmis veri grubu x; ile asagida gosterilen denklemde

verildigi gibi karsilagtirilir (Ozfidaner vd., 2007).

1; X]' > Xj
sgn (xi_x) =7 0 X5 =x; (3.2)
—1; Xj < Xj

esitligi ile hesaplanir. S'nin varyansi asagidaki esitlikle hesaplanir:

n(n-1)(2n+5)-%F_ t;(t;—1)(2t;+5)
18

Var(S) =

(3.3)

Burada, p veri setindeki bagil gruplarin sayilari, ti degeri i uzunlugundaki bir
seride bagh gozlemleri gostermektedir. Esitlikteki toplama terimi sadece veride
bagil gozlem oldugunda kullanilir. Standartlastirilmis Mann-Kendall istatistigi Z
ise Denklem (4)’'de verildigi gibi hesaplanabilmekte ve seride gidis yoktur sifir
hipotezi (HO) varsayimi altinda ortalamasi sifir, varyansi bir olan standart

normal dagilim gostermektedir.

S-1

JVar(S) i$>0
7= 0 ;S=0 (3.4)
S+1
k JVvar(s)’ 5<0

Z degerinin pozitif yani arti olmas1 artis1 gosterirken, negatif yani eksi Z
durumunda olmasi azalisa isaret etmektedir. Burada iki yonli %95 giiven

araliginda (Z 1-0.05/2 =Z 0.975) karsilig1 1,96 olarak alinmistir (Ek 1).
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3.3.2. Sperman’in Rho Testi

iki gozlem serisi arasinda korelasyon olup olmadigim gézlemleyebilmek
amaciyla kullanilan Sperman’in Rho Testi, lineer trend varliginin olup
olmadiginin arastirilmasinda basit ve hizli bir testtir. Sira istatistigi olan Rx;

verilerin biiylikten kii¢lige veya kiiciikten biiyiige siralanmasi ile belirlenir.

Gozlem serisi X=(x1, x2, ...... , xn) vektori olmak iizere; iki yonli test ile
tanimlanan HO hipotezine gore xi (i=1, 2, 3, ...., n) degerleri es olasilikh
dagilimlardir, H1 hipotezine gore ise x; (i=1, 2, 3, ......, n) degerleri zamanla artar

veya azalir. Spearman’in Rho testi istatistigi (rs), (5) bagintisi ile hesaplanir

(Glimiis, 2006).

[ZP (RX; -D)?)] (3.5)

rs=1—-6 cp
n>30 icin rs dagilimi normale yaklasacagindan normal dagihim tablolan
kullanilir. Bunun i¢in rs’ nin test istatistigi (Z), hesaplanmasi denklem (6)’da

belirtilen sekilde yapilmaktadir:

Z=ron=1 (36)

Eger Z degeri, a 6nem seviyesinde standart normal dagilim tablolarindan (Ek 2)
tespit edilen Za/2 degerinden biiytlik ise, Ho hipotezi reddedilir. Ho hipotezi
degiskenler arasinda bir iliskinin olmadigim1 belirtir. Aksi ispat edilmedigi

stirece dogru kabul edilir.
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4. BULGULAR

Bu béliimde ¢alisma kapsamindaki Hadoop ortaminin hazirlanmasi, veri setinin

Hadoop ile islenmesi ve verilerin analizi konular1 detaylandirilmistir.

4.1. Hadoop Ortaminin Hazirlanmasi

Verilerin analizinin yapilabilmesi i¢in oncelikle ag iizerindeki bilgisayarlara
gerekli olan Hadoop bilesenlerinin ve gerekli diger yazilimlarin kurulmasi
gerekmektedir. Bu amagla Java SDK, Cygwin, Eclipse ve Hadoop programlari

bilgisayarlara kurulur.

» Java SDK

Hadoop sistemindeki biitiin bilesenler farkli bir jvm (java sanal makinesi)
lizerinde calismaktadir. Bu yiizden Hadoop sisteminin kullanilacagi biitin
makinelerde java SDK programinin kurulmasina ihtiya¢ vardir. Bu ¢alismada
Java versiyonu olarak 1.7.02 versiyonu kullanilmistir. Bilgisayara Java kurulumu
yapildiktan sonra Java konumu Hadoop sistemine belirtilir. Bu belirtme isi

JAVA_HOME ortam degiskeni olusturularak yapilabilir.

» Cygwin

Hadoop sisteminin ilk olarak Linux isletim sistemleri i¢cin tasarlanmisti. Bu
yluzden windows isletim sistemlerinde Hadoop sistemini daha iyi kullanabilmek
icin linux isletim sistemine ait hizmetlerin ve komutlarin kullanilmasi
gerekmektedir. Cygwin programi bu islemi gerceklestirebildiginden kurulmasi

gerekmektedir.
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» Eclipse

Tez calismasi icin olusturulan algoritma java programlama dili ile yazilmistir.
Eclipse derleyicisi de Java icin en iyi gelistirme ortamlarindan biridir. Bu tezde

Eclipse Neon.2 versiyonu kullanilmistir.

Mapreduce programi gelistirmek icin farkli programlama dilleri ve derleyiciler
de kullanilabilir. Hadoop tiim diller i¢in gerekli entegrasyonu saglamistir. Ancak
Java asil gercekleme dili olarak sunulmaktadir. Ciinkii Hadoop yapisi java

programlama dili ile yazilmistir.

» Hadoop

Hadoop kurulumu igin http://www.hadoop.apache.org/ sitesinden istenilen
Hadoop versiyonu .zip dosyasi olarak indirilir. Indirilen dosya, istenilen bir
dizine ¢ikartilir. Tez icin Hadoop 2.7.1 veriyonu kullanilmaktadir. Hadoop ti¢

fakli konfigiirasyonda calisabilmektedir. Bunlar:

Tekil mod (Standalone mode): Bu modda gelistirilen program tek makinede
ve ayn1 jvm Uzerinde ¢alisir. Yeni baslayanlar ve gelistirme i¢in ideal bir moddur

(Venner, 2009; White, 2009; Lam, 2010).

Sahte-dagitik mod (Pseudo-distributed mode): Bu modda gelistirilen
program ayni bilgisayarda birden fazla java sanal makineleri iizerinde yerel
olarak calistirilir. Esasen sahte-dagitik mod tam dagitik sistemi birebir simiile

etmektedir.

Tam dagitik mod (Fully-distributed mode): Bir program 6nce sahte-dagitik
mod ile hatalarindan ayiklanir. Daha sonra hatalarindan ayiklanan programin
Hadoop sisteminin sundugu hizmetlerden yararlanabilmesi ve daha iyi
performans gostermesi icin tam dagitik modda calistirilmalidir. Tam dagitik
modda Hadoop sisteminin calistirabilmek i¢in ag lizerinde en az iki makineye

ihtiya¢ duyulmaktadir. Ag iizerindeki bu makinelerden bir tanesi master makine
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olarak kullanilacak olup tlizerinde NameNode, Secondary NameNode ve
JobTraker bilesenleri calistirithir. Kalan diger makineler ise slave olarak
kullanilir. Bu makinelerde veriyi depolayan ve Mapreduce gorevlerini isleyen

sirasiyla DataNode ve TaskTracker bilesenleri ¢alistirilir.

Hadoop sistemini tekil-modda ¢alistirmak diger modlarda ¢alistirmaktan ¢ok
daha kolay olmasina ragmen Hadoop’u gercek amacina uygun sekilde
kullanabilmek i¢in tam-dagitik moda ¢alistirmak gerekir. Bu tez ¢alismasinda
Hadoop tam-dagitik moda ¢alistirilmistir. Hadoop ortamini saglamak i¢gin 3 adet
cift cekirdekli 2.4 Ghz saat hiz1 islemciye sahip bilgisayar kullanildi. Bu
bilgisayarlarda Windows 7 Professional 32 bit isletim sistemi bulunmaktadir.
Her bilgisayarin RAM kapasitesi 2 GB boyutundadir. 3 bilgisayar icin gorev
dagilimi su sekilde yapilmistir:

- Diglimlerden biri (Master)
1. Hem ana digim hem de veri digim
2. Is denetleyici

3. Gorev denetleyici
- Diger 2 diigtim (Slave)
1. Veri diigiimler

2. Gorev denetleyiciler

Bu bilgisayarlar birbirlerine switch araciligiyla baglanmistir. Bu 3 bilgisayar icin

Sekil 4.1."deki gibi bir star topolojisi olusturulmustur.
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Sekil 4.1. Hadoop ortami i¢cin Tam dagitik mod yapisi

Bilgisayarlara bahsedilen yazilimlar kurulduktan sonra, Hadoop ortaminda tam-
dagitik modu istenilen sekilde calistirmak icin bazi1 ayarlamalar yapilmasina
ihtiya¢ duyulmustur. Ciinkii birden fazla makinede ortak bir g¢alisma
gerceklestirilmistir. Programlarin kurulumu ve yapilan konfigiirasyon ayarlari

15 adimlik bir siirecte tanimlanmigtur.

1-Elimizdeki makinelere cygwin programi kurulur. Bu program tim linux
isletim sistemine ait 0Ozellikleri ve komutlar1t g¢alistirmamiza yardimci
olmaktadir. Bunlar arasinda en 6nemlisi ag lizerinde bilgisayarlar arasinda

haberlesmeyi saglayan ssh hizmetidir.

2-Bilgisayara cygwin kurulumu yaptiktan sonra iizerinden path ortam
degiskenine su satirlar eklenmelidir:

cygwin/bin

cygwin/usr/sbin

Boylece Hadoop komutlari sorunsuz bir sekilde calistirilacaktir.
3-Hadoop sistemindeki master bilgisayarin diger slave bilgisayarlar ile sorunsuz

bir sekilde iletisim kurabilmesi i¢in sifresiz giris ayarlarinin yapilmasina ihtiyag

duyulmaktadir. Bunun i¢in su adimlar gerceklestirilir:
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e Oncelikle bir cygwin terminali agilir ve “$ ssh-host-config” komutu
yazilir.

e Komut calistiktan sonra ekrana gelen “privilege seperation” istegi icin
“no” yazilip devam edilir.

e Ekrana “sshd” kurulum istegi geldiginde “yes” yazilip devam edilir.

e Son olarak “cygwin enviroment variable” ifadesi i¢in “ntsec” girislerinin

yapilmasi gerekmektedir.

4-Bilgisayarlara “ssh” (Secure Shell-Giivenli Kabuk) servisinin kurulumu
yapildiktan sonra bu servisin baslatilmasi gerekmektedir. Bu servis ag lizerinde
baska bilgisayarlara baglanmak, uzaktaki bir bilgisayarda komut calistirmak ve
bilgisayarlar arasinda dosya transferi saglamak icin kullanilan Linux tabanl bir
protokoldiir. Bu servisin aktiflestirilmesi icin “Bilgisayarim ->Yo6net ->
Hizmetler” sekmesine gidilir. Bu sekme icersindeki “CYGWIN ssh” hizmetine sag
tiklanip “Baslat” secenegi secilir. Boylece servis baslatilmis olur. Servis bir kere
baslatmak yeterlidir daha sonraki islemlerde servis otomatik baslayacak ve

herhangi bir islem yapmaya ihtiya¢ duyulmayacaktir.

5-Bilgisayarlara, sifresiz girisi saglamak i¢in cygwin terminali acilir ve burada “$
ssh-keygen” komutu cahistirilir. Ekrana gelen tiim istekler “ENTER” ile gecilir.
Burada gergeklestirilen adim ile her bilgisayar kendisine ait id_rsa ve id_rsa.pub

isminde 6zel ve ortak anahtar dosyalarini olusturur.

6-Bir onceki adimda olusturulan ortak anahtar dosyalarinin isimleri bilgisayar
ismi olarak belirlenir. Olusturulan dosyalar diger bilgisayarlara da dagitilir.
Boylece biitiin bilgisayarlarda her dosya igin, “$ cat xxx.pub >> authorized_keys”
komutu yirttilerek, public anahtar dosyalar1 diger bilgisayarlara dagitilmis
olur. Bunun sonucunda ag tzerindeki herhangi bir bilgisayar baska bir

bilgisayara sifresiz olarak erisim saglayabilmektedir.

7-Bilgisayarlar arasindaki baglantilardan sonra bitliin bilgisayarlara java
kurulumu yapilir. Java kurulumu varsayilan olarak yapilabilecegi gibi, istenilen

bir dizine de kurulabilir. Ornegin; C:/Java.
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8-Sistemimizde gerekli java kodlarin1 yazmak ve derleyebilmek icin master
bilgisayara Eclipse derleyicisi kuruldu. Eclipse Java icin en iyi gelistirme
ortamlarindan biri ve Hadoop ile uyumlu calistigindan dolay1 tercih edildi.
Bilgisayara Eclipse Neon.2 versiyonu kurulduktan sonra Hadoop dosyalarini
calistirmak icin “Hadoop-eclipse-plugin-2.6.0” dosyasi Eclipse icinde bulunan
“plugins” klasoriine kopyalanmistir. Boylece java kodlarinin derlenmesi ve

calistirilmasi ¢ok daha kolay olmustur.

9-Hadoop sistemi i¢i gerekli programlari kurup ayarlar1 yaptiktan sonra
indirilen Hadoop.zip dosyasi cygwin/home/<kullanici-adi> dizini altina

cikartilir.

10-Hadoop sistemini c¢alistiracak olan agdaki bitiin bilgisayarlarda
c¢/windows/system32/drivers/ dizini altindaki host dosyasi diizenlenir. master
ve slave olarak ¢alisacak olan bilgisayarlar ve bu bilgisayarlarin ip adresleri bu

dosyaya eklenir. (192.168.0.1 m1, 192.168.0.2 slave2, 192.168.0.3 slave3)

11-Hadoop-2.7.1\etc\Hadoop klasorii i¢cinde bulunan Hadoop-env.sh dosyasi
“Not Defteri” veya “Notpad++” programi aracigiyla acilir. Acgilan dosyaya
JAVA_HOME isminde bir ortam degiskeni tanimlanip su satirlar eklenir.

export JAVA_HOME=/cygdrive/c/Java

export HADOOP_IDENT_STRING = HADOOPEE)

12- Tim dugiimlerdeki HDFS url adresini “hdfs://m1:9000” olarak degistirilir.
Bu islem icin Hadoop-2.7.1\etc\Hadoop klasori iginde bulunan core-site.xml
dosyas1 “Not Defteri” veya “Notpad++” programi araciligiyla agilir. Acilan dosya

icerigi Sekil 4.2.’deki gibi diizenlenir.
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<configuration>
<property=
<name>fs.default.name</name>
<value>hdfs://m1:9000</value>
</property=>

</configuration>

Sekil 4.2. Makinenin ¢alisacagi portu belirleme

13- Hadoop-2.7.1\etc\Hadoop dizininde hdfs-site.xml “Not Defteri” veya

“Notpad++" programi araciligiyla acilir ve Sekil 4.3.'teki gibi dlizenlenir.

<configuration>
<property>
<name>dfs.replication</name=>
<value>2</value>
</property=>

</configuration>

Sekil 4.3. NameNode konfigiirasyonu
14- Hadoop-2.7.1\etc\Hadoop dizininde mapred-site.xml “Not Defteri” veya

“Notpad++" programi araciligiyla acilir. Agilan dosya icerigi Sekil 4.4."deki gibi

diizenlenir.
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<configuration=>
<property>
<name>mapred.job.tracker</name>
<value>localhost:9001</value>
</property>

</configuration>

Sekil 4.4. Mapreduce konfiglirasyonu

15-Hadoop ortaminin Windows isletim sistemimiz de ¢alistirmak icin;

Baslat -> Calistir sekmeleri tiklanir. Ekrana “cmd” yazilir. A¢illan komut islemi
sayfasinda ekrana Hadoop’u kurdugumuz yol yazilip “Enter” tusuna basilir
(“cd bulundugu klasér/Hadoop-2.7.1\sbin”). Daha sonra alt satira: “start-
all.cmd” yazilarak Hadoop ¢alisir hale gelecektir.

4.2. Veri Setinin Hadoop ile islenmesi

Meteoroloji 10. Bolge Miidirliigii'nden temin edilen 448 istasyona ait 11 farkh
7.978.191 adet veriden olusan veri setinin analizi icin Java programlama dilinde
bir program yazilmistir. Sicaklik verileri Sekil 4.5.de gorildigiu Uzere .txt
dosyasi olarak temin edilmistir. Diger veri setlerinde ayr1 ayri .txt dosyasi olarak

temin edilmistir.
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[= 201705267009-Ginlik Ortalama Sicakdic (Chid E3 |

1 ﬁstasyon Nol|Istasyon AdilY1ll|Ay|Gin|Ortalama Sicaklik (°C)
2 1|ABANA 1196316€114117.5
3 1]ABANA 1196316]115[118.5
4 1|ABANA 1196316116123.3
5 1|ABANA 1196316117124.8
6 1|ABANA 1196316118119.4
7 1|ABANA 1196316119119.0
8 1|ABANA 1196316120119.6
9 1|ABANA 1196316121119.3
10 1|1ABANA 119e316€122121.3
11 1|1ABANA 1196316€123122.3
12 1|ABANA 1196316124[123.6
13 1|ABANA 1196316125121.8
14 1|ABANA 1196316126118.8
15 1|ABANA 1196316127121.6
16 1|ABANA 1196316128122.1
17 1|ABANA 1196316129119.5
18 1|ABANA 1196316130118.8
19 1|1ABANA 119631711122.7
20 1|ABANA 119631712122.2
21 1|ABANA 119631713123.2

Sekil 4.5. Meteoroloji Genel Mudirliigii tarafindan gonderilen sicaklik verileri

Bu veriler tlizerinde incelemeler ve diizenlemeler yapilarak, olusturulan

programin algoritmasi belirlenip ardindan kod yazma islemine gec¢ilmistir.

Eclipse derleyicisinde Mapreduce islemleri icin bir calisma alani olusturmak i¢in

once File->New->Other sekmeleri tiklanir. Sekil 4.6."da gortilen pencere agilr.
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E New EIL '

| Select a wizard —

Wizards:
type filter text

& Class
¥ Interface
@ Java Project
4 Java Project from Existing Ant Buildfile
g Map/Reduce Project
L Plug-in Project
» = General
-~ (= Connection Profiles
» (= Database Web Services
> [ Eclipse Modeling Framework

| »

m

. £ BB
. £ Git L
@ < Back Next > Finish

Sekil 4.6. Mapreduce projesi olusturma

Sekil 4.6."da agilan pencereden “Map/Reduce Project” sekmesi tiklanarak yeni
bir ¢calisma sayfasi acilir. “Map/Reduce Project” sekmesi Eclipse siiriimlerinde
olmayan bir calisma sayfasidir. Eclipse derleyicisi icinde bulunan plugins
klasoriine kopyaladigimiz “Hadoop-eclipse-plugin-2.6.0.jar” eklentisi sayesinde
bu calisma alani olusturulmustur. Acilan sayfa icinde map islemleri, reduce
islemleri ve Mapreduce gorevi tanimlama icin 3 farklh class (sinif) olusturuldu.

Sekil 4.7."da map islemlerini gerceklestiren kodlar belirtilmistir.
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import java.io.IOException;
import org.apache.hadoop.io.*;
import org.apache.hadoop.mapred.*;
public class Gunluk_Ortalam_Sicaklik_map extends MapReduceBase implements
Mapper<LongWritable, Text, Text, IntWritable>
{
public void map(LongWritable key, Text value, OutputCollector<Text,
IntWritable> output, Reporter reporter) throws IOException
{
int yagis;
String line = value.toString();
int yil=@,sayac=0;

for(int i=0; i<line.length(); i++)

if(line.substring(i,i+1).equals("|")) //VERILERDEKI YIL DEGISKENINE
ERISEBILMEK ICIN YAZILAN KOD BLOGU

{

yil=i+1;

sayac++;

}

if(sayac==2)

break;

String year = line.substring(yil, yil+4);

int b=0;
for(int i=0; i<line.length(); i++) //HER YILIN SICAKLIK DEGERINE
ERSEBILMEK ICIN YAZILAN KOD BLOGU
{
if(line.substring(i,i+1).equals("|"))

b=1i+1;

yagis=Math.round(Float.parseFloat(line.substring(b))*10);
output.collect(new Text(year),new IntWritable(yagis));

Sekil 4.7. Sicaklik verilerini isleyen map fonksiyonu icin gerekli kodlar
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Map fonksiyonunun iki temel degiskeni vardir. Birincisi anahtar kelimeler (key),
digeri ise bu anahtar kelimelere ait deger veya degerlerdir (value). Bu calismada
her yila ait glinliik ortalama sicaklik degerleri bulunacagindan anahtar kelimeler
olarak yil verileri secilmistir. Bu sayede her yila ait sicaklik degerleri o yilla
iliskilendirilmis olunur. Bu program ¢alistiktan sonra ayni olan kelime gruplari
ayni Reducer’a iletilir. Reduce fonksiyonuna iletilen degerler. Sekil 4.8.’deki

kodlar yazilir.

import java.io.IOException;

import java.util.Iterator;

import org.apache.hadoop.io.*;

import org.apache.hadoop.mapred.*;
public abstract class Gunluk _Ortalam_Sicaklik_red extends MapReduceBase
implements Reducer<Text, IntWritable, Text, IntWritable>

{

public void reduce(Text key, Iterator<IntWritable> values,
OutputCollector<Text, IntWritable> output, Reporter reporter) throws
IOException

{int sayac=0;

int toplam = ©;

while (values.hasNext()) //HER BIR YILLA AIT SICAKLIK DEGERLERI
TOPLANIP, ORTALAMASI HESAPLANIYOR
{

int current=values.next().get();

toplam=toplam+current;

sayac++;

}

output.collect(key, new IntWritable((toplam/sayac)));

Sekil 4.8. Sicaklik verilerini isleyen reduce fonksiyonu icin gerekli kodlar

Sekil 4.8."de map fonksiyonundan gelen ayni olan kelime gruplarini birlestiren
reduce fonksiyonuna ait kodlar goriilmektedir. Ayni anahtar degere sahip
gruplar iizerinde bir while dongilisii kullanilarak toplama islemi
gerceklestirilmistir. While déngiisiindeki toplama islemiyle beraber bir “sayac”
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degiskeni yerlestirilmistir. Boylece ayni anahtar degere sahip kag¢ tane
degiskenin oldugu hesaplanabilmistir. Toplama isleminin sonuncu “sayac”

degiskeninin degerine boliinerek ortalama hesaplanmistir.

Bu iki fonksiyonun beraber ¢alisabilmesi icin Mapreduce gorev tanimlamasinin
yapilmasi gerekmektedir. Sekil 4.9.da bu iki fonksiyon i¢in olusturulmus goérev

tanimlamasi goriilmektedir.

import org.apache.hadoop.fs.Path;
import org.apache.hadoop.conf.*;
import org.apache.hadoop.io.*;
import org.apache.hadoop.mapred.*;
import org.apache.hadoop.util.*;
public class Gunluk_Ortalam_Sicaklik extends Configured implements Tool{
public int run(String[] args) throws Exception
{
JobConf conf = new JobConf(getConf(), Gunluk Ortalam Sicaklik.class);
conf.setJobName("Ortalama_Sicaklik Hesaplama™);

conf.setOutputKeyClass(Text.class);

conf.setOutputValueClass(IntWritable.class);
conf.setMapperClass(Gunluk_Ortalam Sicaklik_map.class); //PROGRAM ICIN
MAP SINIFI DAHIL EDILIYOR.
conf.setReducerClass(Gunluk_Ortalam_Sicaklik_red.class); //PROGRAM ICIN
REDUCE SINIFI DAHIL EDILIYOR.
Path inp = new Path(args[@]); //VERILERIN ALIANCAGI DOSYA BELIRTILIYOR
Path out = new Path(args[1]); //SONUGCLARI YAZILACAGI DOSYA BELIRTILIYOR
FileInputFormat.addInputPath(conf, inp);
FileOutputFormat.setOutputPath(conf, out);
JobClient.runJob(conf);
return 0; }
public static void main(String[] args) throws Exception
{
int res = ToolRunner.run(new Configuration(), new
Gunluk_Ortalam_Sicaklik(),args);

System.exit(res);

}}

Sekil 4.9. Map ve reduce fonksiyonlari i¢in gérev tanimlama
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Sekil 4.9’da gorildigi lizere calistirllacak map ve reduce fonksiyonlari

cagirihyor. Kag¢ farkli dosyadan verilerin alinacagi ve islem bittikten sonra

yazma isleminin yapilmasi i¢in gerekli kodlar bu sayfaya yazilir. Program ¢ikti

olarak “part-00000” isimli bir dosya olusturur. Bu dosyanin i¢indeki sonuclara

“Notpad++" ile erismek mumkiindiir.

Gerekli kod islemleri yazildiktan sonra program ¢alistirilir. Program c¢alistiktan

sonra Sekil 4.10. ve Sekil 4.11."ddeki ekran goriintiileri elde edilir.

Summary

Security is of.

Safemode is of

1files and diractories, 0 blocks = 1 tatal filesystem object{s)

Heap Memory used 50 43 MB of 90.28 MB Heap Memory. Max Heap Memory is 966 69 MB

MNon Heap Memory used 24.7 MB of 25.59 MB Commited Non Heap Memory. Max Non Heap Memory is -1 B.

Configured Capacity:
DFS Used:

Non DFS Used:

DFS Remaining:
Block Pool Used:

DataNod

usages% (Min/Median/M:;
Live Nodes

Dead Nodes

Decommissioning Nodes

Total Datanode Volume Failures
Number of Under-Replicated Blocks
Number of Blocks Pending Deletion

Block Deletion Start Time

dDev):

183 GB

310 B (0%)

76.38 GB

76.62 GB (50.08%)
310 B (0%)

0.00% /0.00% /0.00% / 0.00%
3 (Decommissioned: 0)
0 (Decommissioned: 0)
0

0{0B)

1]

0

26042018 23:55:31

Sekil 4.10. Hadoop kiimesi calistirildiktan sonra sistemin genel 6zellikleri

v Logg
\ Ly hald[aﬂp Nodes of the cluster
~ Cluster Cluster Metrics
About Apps Apps Apps Apps Containers Memory Memory Memory VCores VCores VCores = Active Decommissioned | Lost = Unheall
Nodes Submitted Pending Running Compleied  Running Used Tota Reserved  Used Total Reserved Nodes Nodes Nodes Node
Node Labels 0 0 0 0 o 0B 8 GB 0B 0 8 0 3 Q 1] Q
Applications Scheduler Metrics
NEW -
NEW SAVING Scheduler Type Scheduling Resource Type Minimum Allocation Maximum Allocatio
SUBMITTED Capacity Scheduler [MEMORY] <memory: 1024, vCores 1> <memory:8192, vCores:8>
ACCEPTED
RUNNING Show 20 v entries Search:
EINISHED Node Mem Mem
FAILED ” ~ Node _ ~ \ode HTTP Last health-update . ~ Containers | N VCores VC
KILLED Label s‘ Rack % State % Node Address & e s s Health-report & s leeg :-.vaAH Used = AV
Scheduler /default- RUNNING 192.168.1.49:2417 192.168.1.49:8042 Cum Nis 27 16:11:34 0 0B 8GB 0 8
rack +0300 2018
» Tools

Showing 1 to 1 of 1 entries

Sekil 4.11. Hadoop kiimesi ¢alistirildiktan sonra izleyicinin 6zet bilgileri
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Program calistiktan sonra yillik ortalama sicaklik degerleri bulunulmus olur.

Cizelge 4.1.'de sonuclar gorulmektedir.

Cizelge 4.1. Karadeniz Bolgesi yillik ortalama sicaklik sonuglari

Yil Ortalama | Yil Ortalama | Y1l Ortalama | Y1l Ortalama
1926 | 13,4 1949 | 12 1972 | 11,4 1995 | 12
1927 | 16,3 1950 | 12,9 1973 | 11,3 1996 | 12,7
1928 | 13,8 1951 | 13,3 1974 | 11,8 1997 | 11,8
1929 | 13,1 1952 | 13,7 1975 | 12,2 1998 | 13
1930 | 13,6 1953 | 12,2 1976 | 10,9 1999 | 13,1
1931 | 12,7 1954 | 13,2 1977 | 11,6 2000 | 12,2
1932 | 12,4 1955 | 14 1978 | 11,6 2001 | 13,5
1933 | 11,7 1956 | 11,9 1979 | 12,5 2002 | 12,7
1934 | 13 1957 | 13,4 1980 | 11,6 2003 | 12,4
1935 | 12,3 1958 | 13,3 1981 | 12,4 2004 | 12,5
1936 | 12,8 1959 | 11,1 1982 | 11 2005|129
1937 | 13,2 1960 | 11,9 1983 | 11,1 2006 | 12,3
1938 | 13,3 1961 | 11,8 1984 | 11,6 2007 | 13,1
1939 | 13,7 1962 | 12,6 1985 | 11,6 2008 | 12,6
1940 | 12,9 1963 | 12,5 1986 | 11,9 2009 | 129
1941 | 12,6 1964 | 11,6 1987 | 11,3 2010 | 14
1942 | 12,1 1965 | 11,8 1988 | 11,6 2011 | 11,5
1943 | 12,3 1966 | 13,7 1989 | 11,8 2012 | 12,3
1944 | 13 1967 | 11,4 1990 | 11,4 2013 | 12,4
1945 | 12,2 1968 | 12 1991 | 11,4 2014 | 13,6
1946 | 13 1969 | 11,9 1992 | 10,2 2015 | 12
1947 | 13,5 1970 | 12,6 1993 | 10,9 2016 | 11,2
1948 | 12,4 1971 | 12 1994 | 12,5

Ayni islemler yillik toplam yagis, giinliik giineslenme siiresi, giinliik ortalama
toprak sicakligl (20 cm icin), giinliik ortalama toprak sicakligi (50 cm icin)

gilinliik aktliel toplam basing, giinliik ortalama nispi nem, giinliik ortalama
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ruzgar hizi, ginliik agik ytizey buharlasma, giinliik toplam giines siddeti ve

glnliik global giines radyasyonu veri setleri icinde gerceklestirilmistir.

4.3. Verilerin Analizi

Elde edilen yillik ortalama verilerin yorumlanabilmesi i¢cin Mann-Kendall ve
Spearman Rho trend analizleri yapilmistir. Analiz islemleri sonucunda saghkl
sonuglar alinabilmesi i¢in 1967 yilindan itibaren ortalama sicaklik degerleri
alinmistir. Karadeniz Boélgesi'nin bazi istasyonlarin kurulusu 1926 yilina kadar
gidiyorken bazilar1 daha yenidir. Her bolgede istasyon olmadigindan, eski
verileri tiim bolge analizi yaparken kullanmak yanlis sonuglar ortaya ¢ikarabilir.
Bu sebepten 1967 yilindan itibaren degerlendirme yapilmistir. Analiz islemleri
icin Cizelge 4.2.'deki degerler kullanilmistir. Yillik ortalama sicaklik verileri icin

yapilan analiz islemlerinin sonuglari su sekildedir:

Giuinliik Ortalama Sicaklik (°C)

Cizelge 4.2. Yillara gore sicaklik degerleri

Yil Ortalama | Yil Ortalama | Yil Ortalama | Yil Ortalama
1967 | 11,4 1980 | 11,6 1993 | 10,9 2006 | 12,3
1968 | 12 1981 | 12,4 1994 | 12,5 2007 | 13,1
1969 | 11,9 1982 | 11 1995 | 12 2008 | 12,6
1970 | 12,6 1983 | 11,1 1996 | 12,7 2009 | 129
1971 | 12 1984 | 11,6 1997 | 11,8 2010 | 14
1972 | 11,4 1985 | 11,6 1998 | 13 2011 | 11,5
1973 | 11,3 1986 | 11,9 1999 | 13,1 2012 | 12,3
1974 | 11,8 1987 | 11,3 2000 | 12,2 2013 | 124
1975 | 12,2 1988 | 11,6 2001 | 13,5 2014 | 13,6
1976 | 10,9 1989 | 11,8 2002 | 12,7 2015 | 12
1977 | 11,6 1990 | 11,4 2003 | 124 2016 | 11,2
1978 | 11,6 1991 | 11,4 2004 | 12,5

1979 | 12,5 1992 | 10,2 2005 | 129
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Cizelge 4.2.deki yillik ortalama sicaklik verilerine trend analiz testlerinden
Mann-Kendall ve Spearman Rho trend analizleri uygulanmistir. Mann-Kendall
testi sonucunda u(t) ve u’(t) degerleri de hesaplanmistir. Bu degerler sayesinde
trendin zamanla degisimi hesaplanir. u(t) ve u’(t) yontemi bir trendin basladigi
yeri belirlemek ve trendin zaman igerisindeki seyrini izleyebilmek igin
kullanilir. Bu yontem Mann-Kendall testi icin bulunan z degerinin bastan
itibaren her deger i¢in bulunmasi ile elde edilir. (Sneyers, 1990). (X1,X2,..cooneee Xn)
zamana gore siralanmis veri ve onlarin zamana gore siralari j=(1,2,.......n) olmak
lzere her j i¢in S istatistigi ve z degeri bulunur. Bulunan z degerleri u(t)
fonksiyonunu meydana getirir. o= 0,05 olarak kabul edilerek u(t)
fonksiyonunun herhangi bir trende sahip olup olmadigina belirlenir. u(t)
degerinin (+) yonde 1,96'nin iizerinde olmasi artan yonde bir egilim oldugunu,
(-) yonde 1,96’nin altinda olmasi ise azalan yonde bir egilim oldugunu gosterir.
u’(t) degeri de u(t)'ye benzer sekilde seri icinde ters yonde hesaplanarak

bulunur.

u(t)-u’(t) grafikleri incelendiginde ise degerler degisimin basladig1 yerde
birbirine yaklasir. Daha sonra birbirlerinden uzaklasarak trendin basladig: yer
ile kuvveti gosterirler. Eger seri igerisinde herhangi bir trend yoksa u(t) ve u’(t)

birbirlerine ¢ok defa yaklasarak yakin salinimlar yapacaklardir (Partal, 2003).
Cizelge 4.3.’de Sicaklik verilerinin analizi i¢in yapilan Mann_Kendall Korelasyon

testi sonucu bulunan u(t) degerleri, Cizelge 4.4’de ise u’(t) degerleri

gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Sicaklik icin Mann-Kendall Korelasyon Testine Gore u(t) Cizelgesi

SIRA YIL DEGER [n t Var(t) E(t)  |u(t)
1 1967 11,4 0 0 0 0 0

2 1968 12 1 1 0,25 05 |1

3 1969 11,9 1 2 0,92 1,5 10,52
4 1970 12,6 3 5 2,17 3 1,36
5 1971 12 2 7 417 5 0,98
6 1972 11,4 0 7 7,08 7,5 1-0,19
7 1973 11,3 0 7 11,08 10,5 |-1,05
8 1974 11,8 3 10 16,33 14 -0,99
9 1975 12,2 7 17 23 18 -0,21
10 1976 10,9 0 17 31,25 225 |-0,98
11 1977 11,6 4 21 41,25 27,5 |-1,01
12 1978 11,6 4 25 53,17 33 1,1
13 1979 12,5 11 36 67,17 39 -0,37
14 1980 11,6 4 40 83,42 455 [-0,6
15 1981 12,4 12 52 102,08 [52,5 |-0,5
16 1982 11 1 53 123,33 |60 -0,63
17 1983 11,1 2 55 147,33 |68 -1,07
18 1984 11,6 6 61 174,25 |76,5 |-1,17
19 1985 11,6 6 67 204,25 (85,5 |-1,29
20 1986 11,9 12 79 2375 95 -1,4
21 1987 11,3 3 82 27417 (105 [-1,39
22 1988 11,6 7 89 314,42  [115,5 |-1,49
23 1989 11,8 13 102 358,42 [126,5 [-1,29
24 1990 11,4 5 107 406,33 |138 [-1,54
25 1991 11,4 5 112 458,33 150 |-1,77
26 1992 10,2 0 112 514,58 [162,5 |-2,23
27 1993 10,9 1 113 575,25 [175,5 [-2,61
28 1994 12,5 25 138 640,5 189 [-2,2
29 1995 12 21 159 710,5 203 |-1,65
30 1996 12,7 29 188 785,42 (2175 [-1,05
31 1997 11,8 17 205 865,42 (2325 [-0,93
32 1998 13 31 236 950,67 248 [-0,39
33 1999 13,1 32 268 1041,33 [264 (0,12
34 2000 12,2 25 293 1137,58 [280,5 |0,37
35 2001 13,5 34 327 1239,58 [297,5 10,84
36 2002 12,7 31 358 1347,5 (315 [1,17
37 2003 12,4 27 385 14615 (333 [1,36
38 2004 12,5 29 414 1581,75 [351,5 |1,57
39 2005 12,9 35 449 1708,42 [370,5 [1,9

40 2006 12,3 27 476 1841,67 [390 |2

41 2007 13,1 38 514 1981,67 [410 |2,34
42 2008 12,6 33 547 2128,58 1430,5 [2,53
43 2009 12,9 37 584 2282,58 [451,5 (2,77
44 2010 14 43 627 244383 (473 3,12
45 2011 11,5 11 638 26125 495 (2.8

46 2012 12,3 28 666 2788,75 [517,5 [2,81
47 2013 12,4 30 696 2972,75 [540,5 [2,85
48 2014 13,6 46 742 3164,67 |564 [3,16
49 2015 12 23 765 3364,67 [588 [3,05
50 2016 11,2 5 770 3572,92 [612,5 (2,63
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Cizelge 4.4. Sicaklik icin Mann-Kendall Korelasyon Testine Gore u'(t) Cizelgesi

SIRA |YIL DEGER n' t' Var'(t) E'(t) u'(t)
50 2016 11,2 0 0 0 0 0

49 2015 12 1 1 0,25 0,5 -1
48 2014 13,6 2 3 0,92 1,5 -1,57
47 2013 12,4 2 5 2,17 3 -1,36
46 2012 12,3 2 7 417 5 -0,98
45 2011 11,5 1 8 7,08 7,5 -0,19
44 2010 14 6 14 11,08 10,5 -1,05
43 2009 12,9 5 19 16,33 14 -1,24
42 2008 12,6 5 24 23 18 -1,25
41 2007 13,1 7 31 31,25 22,5 -1,52
40 2006 12,3 3 34 41,25 27,5 -1,01
39 2005 12,9 7 41 53,17 33 -1,1
38 2004 12,5 6 47 67,17 39 -0,98
37 2003 12,4 5 52 83,42 45,5 -0,71
36 2002 12,7 9 61 102,08 52,5 -0,84
35 2001 13,5 13 74 123,33 60 -1,26
34 2000 12,2 3 77 147,33 68 -0,74
33 1999 13,1 13 90 174,25 76,5 -1,02
32 1998 13 13 103 204,25 85,5 -1,22
31 1997 11,8 2 105 2375 95 -0,65
30 1996 12,7 11 116 274,17 105 -0,66
29 1995 12 3 119 314,42 115,5 -0,2
28 1994 12,5 10 129 358,42 126,5 -0,13
27 1993 10,9 0 129 406,33 138 0,45
26 1992 10,2 0 129 458,33 150 0,98
25 1991 11,4 3 132 514,58 162,5 1,34
24 1990 11,4 3 135 575,25 175,5 1,69
23 1989 11,8 6 141 640,5 189 1,9
22 1988 11,6 6 147 710,5 203 2,1
21 1987 11,3 3 150 785,42 217,5 2,41
20 1986 11,9 10 160 865,42 2325 2,46
19 1985 11,6 7 167 950,67 248 2,63
18 1984 11,6 7 174 1041,33 264 2,79
17 1983 11,1 2 176 1137,58 [280,5 3,1
16 1982 11 2 178 1239,58  [297,5 3,39
15 1981 12,4 20 198 13475 315 3,19
14 1980 11,6 9 207 1461,5 333 3,3
13 1979 12,5 24 231 1581,75 [351,5 3,3
12 1978 11,6 9 240 1708,42 (3705 3,16
11 1977 11,6 9 249 1841,67 (390 3,29
10 1976 10,9 1 250 1981,67 [410 3,59
9 1975 12,2 21 271 2128,58 (4305 3,46
8 1974 11,8 16 287 228258 [451,5 3,44
7 1973 11,3 6 293 244383 (473 3,64
6 1972 11,4 8 301 2612,5 495 3,8

5 1971 12 22 323 2788,75 [517,5 3,68
4 1970 12,6 35 358 2972,75  [540,5 3,35
3 1969 11,9 21 379 3164,67 [564 3,29
2 1968 12 23 402 3364,67 |588 3,21
1 1967 11,4 8 410 3572,92 (6125 3,39
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Sekil 4.12. Sicaklik verilerinin yillara gore degisim grafigi

Sekil 4.12’de, Cizelge 4.2.’de verilen sicaklik ortalama degerlerinin grafikte

gosterimi verilmistir.
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Sekil 4.13. Mann-Kendall korelasyon testi sonucunda u(t)-u'(t) grafigi
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Sekil 4.13.de, Cizelge 4.3.’de gosterilen u(t) degerleri ile, Cizelge 4.4.de

gosterilen u’(t) degerlerinin grafikte gosterimi verilmistir.

Karadeniz Bolgesi icin yillik ortalama sicaklik analiz sonuglar1 su sekilde

bulunmustur:

Mann-Kendall Testi Sonuglari

Za/2 1,96
S 405
Sigma S 119,55
Kendal Kor. Kat. 0,33
Z 3,38
incelenen zaman serisinde artan yénde anlaml bir
Sonug
trend oldugu sonucuna varilir.

Spearman'in Rho Testi Sonuc¢lari

Za/2 1,96
Rho Test ist. (rs) | 0,45
Z 3,15

incelenen zaman serisinde artan yénde anlaml bir
Sonug
trend oldugu sonucuna varilir..

Karadeniz Bolgesi'nin son 50 yillik ortalama sicaklik verilerinin analizi
sonucunda hem Mann-Kendall ve hem de Spearman Rho testlerine gore %95
gliven araliginda Z degeri 1.96’dan biiylik oldugundan dolay1 artan y6nde bir
egilim oldugu goriilmektedir. Elde edilen diger meteorolojik verilere de Mann-
Kendall ve Spearman Rho trend analiz testleri uygulanarak herhangi bir yonde
egilimlerinin olup olmadig1 gézlemlenmistir. Elde edilen Z degerleri ve trend

sonuglar Cizelge 4.5. ‘de gosterilmistir.
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Cizelge 4.5. Mann-Kendall ve Spearman’in Rho test sonuglari

Mann-Kendal Testi Spearman Rho Testi
Veri Ad1 Gozlem Yihh
Z Trend Z Trend
Yilik Toplam Yagis
1967-2016 | 2,1 Artan Trend 1,86 Trend Yok
(mm=kg+m?)
Ginlik  Ortalama Artan
1967-2016 | 3,38 | Artan Trend 3,15
Sicaklik (°C) Trend
Giinliik Giineslenme Azalan
1967-2016 | -1,36 | Trend Yok -1,98
Siiresi (saat) Trend
Gunlik  Ortalama
Toprak Sicakhg 20 | 1967-2016 | 1,99 | Artan Trend 1,56 Trend Yok
cm icin (°C)
Gunlik  Ortalama Artan
Toprak Sicakligi 50 | 1967-2016 | 2,31 | Artan Trend 2,8
. Trend
cm icin (°C)
Gunlik  Ortalama
1967-2016 | 0,9 Trend Yok 0 Trend Yok
Aktiiel Basing (hPa)
Giinlik  Ortalama Artan
1967-2016 | 4,67 | Artan Trend 4,34
Nispi Nem (%) Trend
Glinlik Ortalama
1967-2016 | 1,74 | Trend Yok 0,74 Trend Yok
Rizgar Hiz1 (m+sn)
Giinliik Toplam Agik Artan
Yiizey Buharlasma | 1967-2016 | 4,85 | Artan Trend 3,34
Trend
(mm)
Giinliik Toplam
Giines 1967-2016 | -0,57 | Trend Yok -0,61 Trend Yok
Siddeti(cal+cm?)

Elde Z degeri -1,96’dan kiiciik oldugunda azalan yonde bir egilim, +1,96’dan
biiylik oldugunda ise artan yonde bir egilim oldugunu gosterir. Z degeri -1,96 ile

+1,96 degerleri arasinda oldugunda ise herhangi bir egilimden s6z edilemez.

Cizelge 4.5.de goruldiigi gibi Mann-Kendall ve Spearman Rho testleri gilinliik
ortalama sicaklik, 50 cm i¢in giinliik ortalama toprak alti sicakligi, giinliik

ortalama basing, glinliik ortalama nispi nem, giinliilk ortalama riizgar hizi,
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gunliik toplam agik yilizey buharlasma ve gilinliik toplam giines siddeti verileri
icin egilimleri ayn1 yonde hesaplamistir. Ancak yilik toplam yagis, giinlik
gliineslenme sturesi ve 20 cm i¢in ginlik toprak alti sicakligi i¢in egilimler
farklhiliklar gostermistir. Yillik toplam yagis ve 20 cm igin toprak alti sicakligl
verileri icin Mann-Kendall testinde artan bir egilim olmasina karsin, Spearman
Rho testinde herhangi bir egilime rastlanilmamistir. Giinliik glineslenme stiresi
incelendiginde ise Mann-Kendall testinde artan veya azalan bir egilim

gorulmezken, Spearman Rho testinde azalan yonde bir egilim vardir.
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5. SONUC VE ONERI

Teknolojinin hizla gelismesine paralel olarak bilgisayar yazilimlarinin sayisi ve
kullanim alanlar1 da artmistir. Giderek gelisen bu yap1 sonucu biiytliyen veriler,
hayatimiza “biiyiik veri” kavraminin girmesine neden olmus ve beraberinde is
siireclerini olumsuz etkileyebilecek problemler getirmistir. Geleneksel veri
taban1 yontemleri yerine alternatif 6zel yontemlere yonelme ihtiyacini ortaya

cikarmistir.

Veri madenciligi, verileri isleyerek bilyiik veriler icerisinden bilgisayar
programlart vasitast ile anlamli verilere ulasmamizi saglayan islemler
biitiinidur. Bu kavram 1s18inda biiytik veriler yonetimsel agidan sinirlanabilir
hale getirilmis ve anlamli veriye ulasmamiz kolaylasmistir. Biiyiik verilerin
islenmesi icin farkh ¢6ziim yontemleri vardir. Bunlardan bir tanesi de Hadoop
teknolojisidir. Hadoop’un mapreduce mimarisi biliytik verilerin paralel islenmesi
amaciyla gelistirilmistir. Ayrica verilerin saklanmasi icin kullanilan HDFS
sistemi verilere daha hizli erisim saglamakla beraber veri kaybinin da 6niine
gecmektedir. Mapreduce mimarisinin yeni sayilabilecek bir teknoloji olmasina
ragmen yayginligl hizla artmaktadir. Esas olarak Hadoop’un Linux ortaminda
gelistirilmis olmasina ragmen Hadoop diger isletim sistemlerine de entegre
olabilmektedir. Ancak yine de Hadoop’'u Windows isletim sistemi tlizerinde

calistirmak Linux ortaminda kullanmaktan daha ¢ok ¢aba gerektirmistir.

Yapilan bu calisma ile Hadoop mapreduce programlama modeli agiklanmis,
HDFS ile Mapreduce arasindaki iliski ortaya konmustur. Calisma kapsaminda
yapilan uygulamalar neticesinde Hadoop kullanilarak biyiik veriler tzerinde
daha iyi performanslar elde edilebilecegi goriilmiistiir. Ayrica Hadoop agina
daha fazla makine eklenerek, ¢ok daha biyiik verilerin analizi daha hizh

gerceklestirilebilir.

Bu tez icin 10. Meteoroloji Bolge Miidiirliiglinden alinan Karadeniz Bolgesindeki
aktif biitlin istasyonlarin glinliik yagis, sicaklik, riizgar, nem, basing, 20 cm

toprak alt1 sicakligi, 50 cm toprak alt1 sicakligy, agik yiizey buharlasma miktarsi,
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glneslenme stresi ve glines siddeti bilgileri Hadoop/mapreduce yontemi
kullanilarak basariyla islenebilir hale getirildi. Istasyondaki verilerin baslangic
tarihleri degiskenlik gostermekle beraber 1927 yilina kadar uzanan veriler
mevcuttur. Elde edilen verilerin yorumlanmasi i¢in trend analizi yapilmasi
gerekiyordu. Bu calismada Spearman’in Rho ve Mann Kendall trend testleri
kullanilmistir. Spearman’in Rho ve Mann Kendall trend testlerinin ¢iktilar

incelediginde su sonuglara ulagilmistir:

e Gilinliik Ortalama Sicaklik (°C) degerleri incelendiginde her iki teste gore
artan yonde bir egilim mevcuttur.

e Gunluk Ortalama Nispi Nem (%) degerleri incelendiginde her iki teste
gore artan yonde bir egilim mevcuttur.

e Gilinliik Toplam Agik Yizey Buharlasma (mm) degerleri incelendiginde
her iki teste gore artan yonde bir egilim mevcuttur.

e Gunluk Ortalama Toprak Sicakligi 50 cm i¢in (°C) degerler incelendiginde
her iki teste gore artan yonde bir egilim mevcuttur.

e Gunluk Ortalama Toprak Sicaklig1 20 cm i¢in (°C) degerler incelendiginde
Mann Kendall testinde artan bir egilim gostermistir.

e Gilinlik Ortalanma Glineslenme Stresi (saat) degerleri incelediginde
Spearman’in Rho testinde azalan yonde egilim gostermistir.

e Giinlik Toplam Yags (mm=kg+m?) degerler incelendiginde Mann
Kendall testinde artan bir egilim gostermistir.

e Geriye kalan Giinlik Ortalama Aktiiel Basing (hPa), Giinliik Ortalama
Riizgar Hiz1 (m+sn) ve Giinliik Toplam Giines Siddeti(cal+cm?) degerleri
incelendiginde %95 anlamlilik seviyesinde azalan veya artan yonde bir

trend tespit edilmemistir.

Elde edilen analiz sonuglar1 son 50 yillik verilere gore degerlendirilmistir.
Calismamizda elde edilen analiz sonuclari glinliik ortalama sicaklik ve sicaklikla
alakali 50 cm icin toprak alti sicakligi, giinlik nem ve giinlik agik yiizey
buharlasma verilerinde artis yoniinde bir egilime isaret etmektedir. Sadece 20
cm toprak alti sicakliginda durum farklilik gostermektedir. Mann-Kendaal

testine gore artis egilimi gosteren 20 cm toprak alti sicaklig1 verileri, Spearman
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Rho testinde Z degeri -1,96 ile +1,96 arasinda bir deger aldigindan herhangi bir
egilim gostermemektedir. Toplam yagis verileri incelendiginde de durum
benzerlik gostermektedir. Toplam yillik yagis verilerinde Mann-Kendall testine
gore artis egilimi olmasina karsin Spearman Rho testine gore egilim
gorulmemektedir. Baz1 istasyonlarin kurulum tarihleri 1926’lh yillara giderken
bazilar1 ¢ok daha yenidir. Bu farkliliklarindan dolay1 Karadeniz Boélgesi'ndeki
genel meteorolojik degisimler incelenirken ¢ok eski veriler saglikli sonuglar elde
edilebilmesi i¢in goz ardi edilmistir. Bu sebepten tek bir istasyon iizerinde
yapilacak calismalar daha uzun yillara ait verilerin incelenmesine olanak

saglayacagindan yerel bolgedeki degisimler ¢cok daha iyi yorumlanabilir.
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EKLER

EK 1: Z Normal Dagilim Cizelgesi

Z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 | 0.05 0.06 0.07 | 0.08 0.09
0.0 0.0000 | 0.0040 | 0.0080 | 0.0080 | 0.0080 | 0.0199 | 0.0239 | 0.0279 | 0.0319 | 0.0359
0.1 0.0398 | 0.0438 | 0.0478 | 0.0478 | 0.0478 | 0.0596 | 0.0636 | 0.0675 | 0.0714 | 0.0753
0.2 0.0793 | 0.0832 | 0.0871 | 0.0871 | 0.0871 | 0.0987 | 0.1026 | 0.1064 | 0.1103 | 0.1141
0.3 0.1179 | 0.1217 | 0.1255 | 0.1255 | 0.1255 | 0.1368 | 0.1406 | 0.1443 | 0.1480 | 0.1517
0.4 0.1554 | 0.1591 | 0.1628 | 0.1628 | 0.1628 | 0.1736 | 0.1772 | 0.1808 | 0.1844 | 0.1879
0.5 0.1915 | 0.1950 | 0.1985 | 0.1985 | 0.1985 | 0.2088 | 0.2123 | 0.2157 | 0.2190 | 0.2224
0.6 0.2257 | 0.2291 | 0.2324 | 0.2324 | 0.2324 | 0.2422 | 0.2454 | 0.2486 | 0.2517 | 0.2549
0.7 0.2580 | 0.2611 | 0.2642 | 0.2642 | 0.2642 | 0.2734 | 0.2764 | 0.2794 | 0.2823 | 0.2852
0.8 0.2881 | 0.2910 | 0.2939 | 0.2939 | 0.2939 | 0.3023 | 0.3051 | 0.3078 | 0.3106 | 0.3133
0.9 0.3159 | 0.3186 | 0.3212 | 03212 | 0.3212 | 0.3289 | 0.3315 | 0.3340 | 0.3365 | 0.3389
1.0 0.3413 | 0.3438 | 0.3461 | 0.3461 | 0.3461 | 03531 | 0.3554 | 0.3577 | 0.3599 | 0.3621
1.1 0.3643 | 0.3665 | 0.3686 | 0.3686 | 0.3686 | 0.3749 | 0.3770 | 0.3790 | 0.3810 | 0.3830
1.2 0.3849 | 0.3869 | 0.3888 | 0.3888 | 0.3888 | 0.3944 | 0.3962 | 0.3980 | 0.3997 | 0.4015
1.3 0.4032 | 04049 | 0.4066 | 0.4066 | 0.4066 | 0.4115 | 04131 | 0.4147 | 0.4162 | 0.4177
1.4 0.4192 | 0.4207 | 0.4222 | 0.4222 | 0.4222 | 0.4265 | 0.4279 | 0.4292 | 0.4306 | 0.4319
1.5 0.4332 | 04345 | 0.4357 | 0.4357 | 0.4357 | 04394 | 0.4406 | 0.4418 | 0.4429 | 0.4441
1.6 0.4452 | 0.4463 | 0.4474 | 0.4474 | 0.4474 | 0.4505 | 0.4515 | 0.4525 | 0.4535 | 0.4545
1.7 0.4554 | 0.4564 | 0.4573 | 0.4573 | 0.4573 | 0.4599 | 0.4608 | 0.4616 | 0.4625 | 0.4633
1.8 0.4641 | 04649 | 0.4656 | 0.4656 | 0.4656 | 0.4678 | 0.4686 | 0.4693 | 0.4699 | 0.4706
1.9 0.4713 | 04719 | 0.4726 | 0.4726 | 0.4726 | 0.4744 | 0.4750 | 0.4756 | 0.4761 | 0.4767
2.0 0.4772 | 04778 | 0.4783 | 0.4783 | 0.4783 | 0.4798 | 0.4803 | 0.4808 | 0.4812 | 0.4817
2.1 0.4821 | 04826 | 0.4830 | 0.4830 | 0.4830 | 0.4842 | 0.4846 | 0.4850 | 0.4854 | 0.4857
2.2 0.4861 | 0.4864 | 0.4868 | 0.4868 | 0.4868 | 0.4878 | 0.4881 | 0.4884 | 0.4887 | 0.4890
2.3 0.4893 | 04896 | 0.4898 | 0.4898 | 0.4898 | 0.4906 | 0.4909 | 0.4911 | 0.4913 | 0.4916
2.4 0.4918 | 04920 | 0.4922 | 0.4922 | 0.4922 | 0.4929 | 0.4931 | 0.4932 | 0.4934 | 0.4936
2.5 0.4938 | 04940 | 0.4941 | 0.4941 | 0.4941 | 0.4946 | 0.4948 | 0.4949 | 0.4951 | 0.4952
2.6 0.4953 | 0.4955 | 0.4956 | 0.4956 | 0.4956 | 0.4960 | 0.4961 | 0.4962 | 0.4963 | 0.4964
2.7 0.4965 | 0.4966 | 0.4967 | 0.4967 | 0.4967 | 0.4970 | 0.4971 | 0.4972 | 0.4973 | 0.4974
2.8 0.4974 | 04975 | 0.4976 | 0.4976 | 0.4976 | 0.4978 | 0.4979 | 0.4979 | 0.4980 | 0.4981
2.9 0.4981 | 04982 | 0.4982 | 0.4982 | 0.4982 | 0.4984 | 0.4985 | 0.4985 | 0.4986 | 0.4986
3.0 0.4987 | 04987 | 0.4987 | 0.4987 | 0.4987 | 0.4989 | 0.4989 | 0.4989 | 0.4990 | 0.4990
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EK 2: Cumulative probabilities of the standart normal distribution

Cumulative Probabilities of the Standard Normal Distribution.

Entry is arca A under the standard normal curve from —= to z(A)

z .00 01 .02 03 04 05 06 07 08 09
0 _S000 5040 JSORO 5120 .5160 5199 5239 5279 5319 5359
1 J5398 5438 5478 5517 .5557 5596  .5636 5673 5714 5753
2 .5793 L5832 58T 5910 5948 5987 6026 6064 6103 6141
30 6179 6217 6255 6293 6331 6368 6406 6443 6480 6517
4| 6554  .6591 6628 6664 6700 6736 .6772 6808 6844  .6879
;8 6915 6950 6985 7019 .7054 7088 7123 7157 7190 .7224
& 7257 7291 7324 7357 7389 7422 7454 7486  .71517 7549
7 7580 7611 7642 7673 7704 7734 7764 7794 7823  .7852
.8 7881 7910 7939 7967 .7995 8023 8051 8078 8106 K133
9 8159 B186 8212 (8238 8264 8289 8315 8340 8365 8389
1.0 8413 84138 8461 8485  _B508 8531 8554 8577 8599 8621
1.1 8643 _B66S .B686 8708 R729 8749 8770 8790 8810 8830
1.2 8849 _BRE69 (B8R  .B907  .B92S  B944 8962 8980 8997 9015
1.3 9032 9049 9066 9082 9099 9115 9131 9147 9162 9177
1.4 9192 9207 9222 9236 9251 9265 9279 9292 9306 .9319
, 2 9332 9345 9357 9370 9382 9394 9406 9418 9429 .944|
1.6 9452 .9463 9474 9484 9495 9505 9515 9525 9535 9545
1.7 J9554 9564 9573 9582 9591 9599 9608 9616  .9625 9633
1.8 L9641 9649 9656 9664 9671 9678 9686 9693 .9699 9706
1.9 9713 9719 9726 9732 9738 9744 9750 9756 .9761 9767
2.0 9772 9778 9783 9788 9793 9798 9803 9808 9812 9817
2.1 L9821 9826 .9830 9834 9838 9R842 9846 9850 9854 L9857
2.2 9861 9864 JOB68 9871 9875 9878 9881 9884 9887 9890
23] 9893 9896 9898 9901 9904 9906 .9909 9911 .9913 9916
24 | 9918 9920 9922 9925 .9927 .9929 9931 9932 9934 9936
2.5 9938 9940 9941 9943 9945 9946 9948 9949 9951 .9952
26 | 9953 .9955 9956 9957 .9959 9960 .996I 9962 9963 9964
2.7 .9965 .9966 9967 9968 9969 9970 9971 9972 9973 9974
28 L9974 .9975 9976 9977 9977 9978 9979 9979 9980 .998|
29 J9981 .9982 9982 9983 9984 9984 9985 9985 9986 9986
3.0 9987 9987 9987 L9988 9988 O0R9 9989 9989 9990 9990
3.1 29990 L9991 L9991 L9991 9992 9992 .9992 9992 9993 19993
32 9993 9993 9994 9994 9994 99%4 9994 9995 9995 9995
A3 _9995 9995 9995 9996 9996 9996 9996 9996 9996 9997
34 | 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9998
Selected Percentiles

Cumulative probability A: 00 88 | ] woE ] 99 1] 998 | ,999
(A | 1.282 ’ 1.645 [ 1.960 I 2.054 | 2.326 | 2.576 | 3.090
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