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OZET

Hava durumu; yasantimizi, ¢evremizi ve pek ¢ok endiistriyi dogrudan etkilemektedir.
Saniyede milyarlarca hava verisinin toplandigi giiniimiizde dogru hava tahmini yapmak
biiyiik 6nem tasimaktadir. Fakat, tilkemizde hava tahmini konusunda yeterli bilgi ve
uygulama bulunmaktadir. Hava tahmini yapabilmesi igin bilimsel metotlar ve
teknolojik araclar kullanilmalidir. Bu baglamda biiyiik veri teknolojileri ve makine
ogrenme algoritmalar1 ile manuel analiz edilemeyecek Olcekteki hava verilerinden
otomatik olarak yeni tahminler ¢ikarilmaktadir. Bu tahminler dogrultusunda karar
destek mekanizmalar1 gelistirilmistir. Calisma kapsaminda 5 giinliik 24 adet/giin 1
saatlik araliklar icin hava sicakligi tahminleri olusturulmustur. 3 ayr1 hava tahmin
sitesinden {ticretsiz alinan giinlik minimum maksimum sicaklik tahminleri iizerinden
once segilen giine ait minimum maksimum sicaklik tahminleri bulunmakta ve sonra
secilen yerleskenin 3 yilna ait gercek degerleri kullanilarak hedeflenen saatlik
tahminler olusturulmaktadir. Hava durumu verilerine meteoroloji yaymn servisleri
lizerinden erisim saglanmustir. Bu veri kiimesi Istanbul’un 3 yillik 2016-2018 sicaklik
verilerini icermektedir. Ayni zamanda yeni gelistirilen Python API kullanilarak,
Accuweather, OpenWeatherMap, WeatherBit sitelerinden giinden 4 adet minimum
maksimum sicaklik olacak sekilde 5 giinliik hava sicaklig1 tahmin verileri toplanmistir.
Tahmin sistemi i¢in 24saat/glin tahmin {ireten bir fonksiyon kullanilmistir. Tiim site
tahmin minimum maksimum sicaklik degerleri ve veri kiimesinden 5 giinliik 24
saat/glin verileri alinarak, ara deger fonksiyonu (map fonksiyonu) ile 5 giinluk 24
saat/gilin i¢in tahminler olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Biiyiik veri, hava durumu, sicaklik



ABSTRACT

Weather forecast; it directly affects our lives, environment and many industries. In
today's world, where billions of air data are collected per second, accurate weather
forecasting is crucial. However, there is sufficient information and application about
weather forecasting in our country. Scientific methods and technological tools should
be used for forecasting. In this context, new forecasts are automatically extracted from
the weather data that cannot be analyzed manually with big data technologies and
machine learning algorithms. In line with these estimates, decision support mechanisms
have been developed. Within the scope of the study, the air temperature forecasts were
made for 24-hour intervals of 5 days / day. There are minimum maximum temperature
forecasts for the selected day on the minimum daily maximum temperature forecasts
obtained free of charge from 3 separate weather forecast sites, and then the targeted
hourly forecasts are created by using the actual values of the selected campus for 3
years. Weather data is provided via meteorological broadcast services. This data set
includes Istanbul's 3-year 2016-2018 temperature data. At the same time, the newly
developed Python API, Accuweather, OpenWeatherMap, WeatherBit sites, 4 minimum
maximum temperature of the day, 5-day weather temperature data were collected. For
the estimation system, a function that produces a 24 hour / day estimate is used. All site
estimation minimum maximum temperature values and 5 day 24 hours / day data were
taken from the data set and forecasts for 5 days 24 hours / day were created with
intermediate value function (map function).

Keywords: Big data, weather, temperature
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I.GIRIS

Farkl alanlarda, gozlem ve analizlere dayali gelecege yonelik nicel biiyiikliikler belirterek
sonuglar hakkinda 6ngorii de bulunmaya tahmin nedir. Cesitli teknolojik araglar ve analiz
yonetmeleriyle belirli bir bolgede, ge¢mis hava durumundan faydalanarak havanin nasil
olacagini belirlemeye ise hava tahmini nedir. Hava durumu tahmini; deniz ulasimi, balikgilik,
turizm, ingaat ve yapi sektorii, enerji santralleri, askeri operasyonlar, tarimsal faaliyetler gibi
birgok alani etkilemektedir. Meteoroloji merkezlerinde, bolgesel ve global istasyonlardan
alman milyarlarca hava verisi, teknoloji araglar ve yontemler kullanilarak dogru hava tahmini
icin analiz edilir. Dogru ve giivenilir tahminde bulunmak temel amagtir. Bu noktada, biiyiik veri
kavrami ve veri bilimi, biriktirilen hava durumu verilerinin analizi ve tahmini i¢in biiyiik 5nem

tasimaktadir.

Hava sicaklig1 tahmini oldukga zor tahmin edilen parametrelerden bir tanesidir. Clinkii diger
hava sartlarma bagli olarak, nem ve basing gibi siirekli ve ani degisim gosterebilen parametreler
hava sicaklig1 tizerinde 6nemli rol oynar. [1] Bir bdlgenin hava sicakligini anlayabilmek igin,
uzun siireli aylik, mevsimlik ve yillik ortalamalarin yani sira, giinliik ortalama, en diisiik ve en
yiiksek degerleri de incelemek gerekir. Ayrica, degiskenlik iklimin dogasinda bulunduguna
gore, sicakligin ve genel olarak da tiim iklim elemanlarinin bdlge ve zamandaki degisimlerini
ortaya koymak yararli bir yaklasim olmaktadwr. Bu ayni zamanda, bugiinkii ger¢ek ve
gelecekteki olasi degisiklikleri anlamamiza da yardimci olacaktir. [2] Bu g¢alismada hava
sicakligi tahmin sistemi igin 24 saat/glin tahmin {ireten bir fonksiyon kullaniimasi

amaglanmistir. Accuweather, OpenWeatherMap ve WeatherBit sitelerinin uygulama
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programlama ara yiizleri (API) ile giinde 4 adet alinan hava sicaklig1 tahmin verileri bir Python
kodu ile Mongodb veri tabanmna eklenmistir. Alinan bu veriler ile akran tahmin sisteminden
alinan verilerden veri bilimi yontemleri kullanilarak saatlik tahmin tiretilmistir. Uretilen verileri
kullanmak isteyen kullanicilar ve yazilimlar i¢in PHP dili kullanilarak bir hava sistemi tahmin

uygulamasi gelistirilmistir.

Bu c¢alisma, 5 boliimden olugmaktadir. Birinci boliim Girig olup bu kisimda calismanin kisa
ozeti verilmistir. Ikinci boliimde ise biiyiik veri teknoloji ve galisma igin kullanilan biitiin
teknolojiler hakkinda bilgiler verilmistir. Ugiincii boliimde, hava verilerinin analizi ve tahmini

tasarimi agiklanmistir. Dordiincti bélimde uygulama ve analizlerden olusmaktadir.

Besinci boliimde yapilan uygulama sonucunda elde edilen bulgular, ¢alismanin amacina uygun

olarak yorumlanmuistir.

1.1. HAVA DURUMU TEMELLERI

Hava durumu teriminden kastedilen; atmosferde meydana gelen meteorolojik olaylardir.
Atmosferde hava olaylarinin kisa bir siire igindeki durumunu tanimlamak ig¢in; soguk, sicak,
yagmurlu hava seklinde tanimlar kullanilabilir. Biitiin bunlar havanin o anki halini belirler.
Hava durumu belirli bir yerde, belirli ve kisa bir siire i¢cinde etkin olan atmosfer kosullaridir.
Bir yerdeki hava durumu tanimlanirken en tistiin ve etkin olan iklim faktorii 5ne gikar. Ornegin,
soguk hava denildiginde bu terim bulutluluk, riizgar gibi diger iklim elemanlarini da
kapsayabilir. Ancak o andaki iistiin olan faktor diisiik sicakliktir. iklim ile hava durumu
birbirinden farkli seylerdir. Burada en 6nemli fark zaman ve bahsedilen bolge olmaktadir. Hava

durumu i¢in ¢ok kisa zaman ve mikro klima alanlardan bahsedilirken iklim i¢in oldukg¢a genis
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bir bolgeden (makro klima 4 bdlgelerden) bahsedilebilir. Buna gore iklim oldukca genis bir

bolge i¢inde ve uzun yillar degismeyen ortalama hava kosullaridir.[3]

1.2. HAVA VERILERININ ANALIiZi VE TAHMINI TASARIMI ONERISi

Bu calisma kapsaminda, hava tahmin sistemi i¢in 24 saat/giin tahmin {ireten bir fonksiyon
tizerinde ¢alisilmistir. Hava durumu verilerine meteoroloji yayin servisleri {izerinden erisim
saglanmistir. Bu veri kiimesi Istanbul’un 3 yillik 2016-2018 sicaklik verilerini igermektedir.
Yeni gelistirilen Python API kullanilarak, Accuweather, OpenWeatherMap, WeatherBit
sitelerinden 4 adet minimum maksimum sicaklik olacak sekilde 5 giinliik hava sicakligi tahmin
verileri toplanmistir. Bu hava tahmin verileri ile segilen bir giine ait tahminlerin ortalama max-
min sicaklik degerleri bulunur ve her tahmin sitesi i¢cin dogruluk katsayisi hesaplanir.

Akran tahmin sistemlerinden alinan verileri de kapsayan bir veri setinden 5 giinlitk saatlik
tahmin verileri diretilir. Tiim site tahmin minimum maksimum sicaklik degerleri ve veri
kiimesinden 5 giinliik 24 saat/giin verileri alinarak, ara deger fonksiyonu (map fonksiyonu) ile
5 giinliik 24 saat/giin i¢in tahminler olusturulur. Olusturulan tahminler PHP dili ve MySQL veri

tabani kullanilarak yapilmis olan hava tahmin sistemi ile kullanicilara gonderilmistir.



ILKULLANILAN TEKNOLOJIiLER

Bu boliimde biiyiik veri teknolojisi hakkinda bilgi verilmis, hava verilerinin analizi ve tahmini

icin kullanilan teknolojiler agiklanmistir.

2.1. BUYUK VERI

Bu projede hava tahmin sitelerinden alinan hava sicakliginin disinda ¢ok sayida farkli diger
bilgiler oldugu gibi bir biiyiik veri kapsaminda iliskisel olmayan bir veri tabaninda (Mongodb)
saklanmasi tercih edilmistir. Bunun amaci projenin gelecek calismalara diger hava bilgilerini
de katarak gelistirilmesine simdiden katki saglamasidir. Sonug olarak bu projede biiyiik veri bu
asamada sadece ¢ok sayida verinin tablolar gibi klasik bir siniflandirma olmadan tiim igerigi ile
saklanmasi baglaminda kullanilmustir. Ilerleyen paragraflarda biiyiik veri konusunun kisa bir

aciklamasi yer almaktadir.

Biiyiik Veri, geleneksel veri isleme yontemleri ile islenemeyen biiyiikk miktarda veridir.
Teknolojinin gelisimi ve internet kullanimin yaygmlasmasi ile verinin taniminin ve
bityiikliigiiniin degismesine neden olmustur. [4] Internete bagli bir cihazlardan, Facebook ve
Twitter gibi sosyal medya siteleri iizerinden, hava tahmini sitelerinden biiyiik miktardaki
verilere ulasabiliriz. Ayrica Facebook ve Twitter gibi firmalar biiyiik veri analiz ettikleri
yazilimlar1 agik kaynak kodlu olarak yaymlamaktadir. Ozellikle nesnelerin interneti kavramnin
yaygimlagmasi nedeniyle kisiler ve kurumlar biiyiik veri alanina yonelmeye baslamiglar. Farkl
firmalardan veya kaynaklardan alinan verilerin analiz edilmistir. Bu analizlerden sonucunda
alinan bilgiler firma iginde tiim siireclerde kullanilabilir. Kendi sistemlerinde bulunan veri

taban1 yonetim sistemleri ile verilerin depolanmasi, kullanilmasi ve yonetilmesi yeterli
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gelmemektedir. Alinan ve islenen tiim verilerin farkli yapilarda bulunmasi nedeniyle veri
tabanlarma aktarilmasi durumunda sorun yasanabilir. Bu nedenle firmalar biiylik veri

konusunda egitim ve yatirimlarina daha fazla 5nem vermektedir.[5]

Biiyiik veri boyutlarmin ve veri analizlerinin dneminin artmasi ile yeni nesil teknolojilerin
gelismesine yol agmistir. Hadoop ve Google Map Reduce gibi yeni nesil teknolojik araglar,
biiyiik verilerin depolanmasina ve islenmesine olanak tanimaktadir. Yeni nesil teknolojiler ile
verinin saklanmasinin yaninda, verilerden analiz ¢ikarma tekniklerini de icermektedir. Bu
teknolojilerin yaninda verilerin giivenli bir yerde bulundurulmasini da saglamaktadir. Yiiksek
performansl bu teknolojiler ile analiz islemleri az maliyetli, diisiik zamanli, bulut bilgisayar

destekli olarak yapilabilmektedir. Boylece firmalar ve kisiler tarafindan tercih edilmektedir.

Son yillarda kuruluslar, dogru ve giivenilir analizler yapmak i¢in biiyiik veri analizlerinden
yararlanmaya baslamislardir. Bu analizler musteriyi analiz etmek, etkinligi arttirmak, riskleri
azaltmak ve dolayisiyla firmanin giiclinii arttirmay1 amacglamistir. Biiylik veri sadece bilisim
sektoriinii etkileyen bir teknik degildir. Biiyiik veri analizi; sosyal medya, bankalar, ilag

depolari, pazarlama, giivenlik, tiretim, egitim vb. bir¢ok alanda kullaniimaktadir.[6]

2.1.1. Biiyiik veri ozellikleri

Biiyiik verinin tam bir tamimi olmamasi 6zelliklerini de etkilemektedir. Bazi tanimlarda veri
hacmi, veri hiz1 ve veri ¢esitligi olarak 3 6zellik belirtilmektedir

Biiytik verinin dzellikleri i¢in kabul edilen genel bir tanim yoktur. Fakat kaynaklarda biiyiik
veri bilesenleri, elemanlari, 6zellikleri gibi farkl isimlerle ifade edilmektedir. Sekil 1.1°te
goriildiigii gibi veri hacmi verinin miktarini, veri hizi; algilayicilar, mobil gibi kaynaklardan

hizli bir veri akisini, veri ¢esitliligi ise veri kaynak ve yap1 farkliligini ifade etmektedir.
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Sekil 2.1.1. Biiyiik Veri Ozellikleri

2.1.2. Biiyiikliik

Ozellik olarak biiyiik veri denilince akla ilk gelen 6zelliktir. Temelde verinin boyutunu
belirtmek igin kullanilmaktadir. Biiyiik verinin miktarinin terabayt ve petabayt boyutlarina
ulasabildigi arastirmalardan goriilebilmektedir. Mesela Facebook’ta depolanan yaklasik 260
milyar fotografin 20 petabayt oldugu tahmin edilmektedir. [7] 2013 yilinda yapilan baska bir
arastirmaya gore ise diinyada 41.821 civarinda havaalani oldugu saptanmistir. [8] Bunlarin her
bir ugus ve miisteri, giivenlik bilgilerinin saklanmasi standart ve geleneksel yontemler ile pek
miimkiin goziikmemektedir. Dolayist ile biiyiik verinin en temel 6zelligi olan biiytiklik veri

hacmini ifade etmektedir.



2.1.3. Cesitlilik

Veri yiginlar1 genellikle hep ayn1 veri tiirli ve yapisinda olmamaktadir. Cesitlilik 6zelligi, veri
tiplerini ve kaynagini belirtmektedir. Veri kaynaklar1 ¢ok farkli olabilmektedir. Bunlar mobil
telefonlar, algilayicilar veya sosyal medya gibidir. Kaynak olarak farkli mecralardan gelen bu
veriler form olarak da degiskenlik gostermektedir. Veri formlar1 yapisal veriler, yar1 yapisal
veriler ve yapisal olmayan veriler olarak iige ayrilmaktadir. iliskisel veri tabaninda bulunan
veya belirli formlarda tutulan verileri yapisal verilere 6rnek verebiliriz. Kullanici geri bildirimi,
e-mail veya log dosyalarini yar1 yapisal verilere 6rnek olarak verilebilir. Yapisal olmayan
verilere goriintii, ses veya metin dosyalar1 6rnek verilebilir. Guiniimiizde verileri yapilarina gére
siniflayacak olursak; arastirmalar verilerin %95 nin yapisal olmadigi, geri kalan %5°nin yapisal
veri oldugu ortaya ¢ikmaktadir. [9] Ozellikle sistemler igin yapisal bir formatta olan veriler
daha kolay islenebilmektedir. Ozellikle yapisal olmayan verilerin islenmesi zorlu siirecler

sonrasi yapilabilmektedir.

2.1.4. Hiz

Biiytik verilerin iiretim hizi oldukga ytiksektir. Verilerdeki yogun artis, verilerin daha hizli
analiz edilmesi gerektigi anlamia gelir. Veri ne kadar hizl artarsa, veri ihtiyact o kadar hizli
artar; bu nedenle stire¢ ayn1 zamanda artig gostermektedir. [10]

Glintimiizde bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan gelismeler, verinin iiretildigi anda
kullanilmasina olanak vermektedir. Hizla akan veriye en hizli tepkiyi verip, daha veri akarken
miidahale etmeyi, islemeyi ve analiz etmeyi olanakli hale getirmistir. Verinin bu hizina
yetisebilen firmalar daha veri yeni yaratildigi anda yanlis yapilan bir isleme miidahale

edebilmekte; bu veriler ortaya ¢iktig1 anda kurumlar kendi analiz siireclerine katabilmekte;
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karar destek sistemlerindeki analiz ~siireclerine ayni anda bu veriler eklenip
kullanilabilmektedir. [11] Akilli telefonlar ve ger¢ek zamanli algilayicilarin her yerde
bulunmasi, akilli evler gibi teknolojilerin gelistirilmesi ve ¢evremiz ile hizla etkilesim i¢inde
olmasi nedeniyle biiyiik verinin hizi goz 6niinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir faktor

haline geldi. [12]

2.2. ILISKISEL OLMAYAN VERI TABANLARI

[liskisel olmayan veri tabani; 1998 yilinda ilk olarak Carlo Strozzi tarafindan 6ne siiriilmiistiir.
[liskisel veri tabani sistemlerine alternatif bir ¢6ziim olarak ortaya ¢ikmustir. Iliskisel olamayan
veri tabanlar1 ¢ok sayida makinenin ayni anda kullandig1 bir veri depolama sistemidir. Biiyiik
verilerin depolanmasi ve kullanilmasinda iliskisel veri tabanlarinin eksik kaldigi durumlar
oldugu belirlenmistir. Farkli yapidaki biiytik veriler i¢in dagitik iliskisel olmayan veri tabanlar1
coziimleri gelistirilmistir. iliskisel olmayan veri tabanlar1 yeni nesil teknolojik bir gelismedir.
Verinin oldugu tiim sosyal aglarda, internet sitelerinde ve internetle iletisim kuran tiim
cihazlarda giivenilirligini kanitlamistir. Bu veri saklama teknolojileri NoSQL iiriinii olarak

siiflandirmaktadir ve farkli sistemsel 6zellikleri bulunmaktadir. [13]

2.2.1. NoSQL

[liskisel veri tabanlarina alternatif olarak ortaya ¢ikan gittikge biiyiiyen verileri depolayabilmek
amaciyla ortaya ¢ikmis yapidir. NoSQL, sadece SQL degil anlamina gelmektedir. NoSQL veri
tabanlari iliskisel olmayan yapilandiriimamis verileri barindirir. Iliskisel veri tabaninin yerine

gecmez her iki teknoloji de bir arada bulunabilir. Temel fark, iliskisel (SQL) veri tabanlarinin
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degistirilemez semalara sahip olmasidir. NoSQL veri tabanlar1 ise siire veya servis kesintisi
olmadan degistirilebilen esnek bir sema tasarimi sunmaktadir. NoSQL ayrica biiyiik 6lgekli veri
ihtiyaglar1 i¢in tasarlanmistir. Ornegin, Facebook'un 500 milyon kullanicisi bulunmaktadir.
Twitter terabayt veri biriktirmektedir. NoSQL, yiikiinti birgok veri tabani sunucusuna yayarak
Olgceklendirmenin avantajlarindan yararlanir. Bu biiyiik veri kiimeleri i¢in ucuz bir ¢oziimdiir.
Bununla birlikte, iligkisel veri tabanlarina kiyasla, NoSQL veri tabanlar1 ayni 6zelliklere ve veri
biitiinliigiine sahip degildir. Buna ragmen, NoSQL veri tabanlari, biiyiik veriyi verimli sekilde

depolamak igin belirlenmis bir yapiya sahiptir.[14]

2.2.2. MongoDB

MongoDB dokiiman tabanli bir NoSQL veri tabani sistemidir. MongoDB yapisal verileri,
JSON benzeri dokiimanlar1 (BSON= Binary JSON) tutar. Her tiirlii sorgulama ve yonetim isleri
JavaScript formatinda yapilir. MongoDB 2007 yilinda 10gen firmasi tarafindan gelistirilmeye
baslandi. MongoDB f{icretsiz olarak sitesinden indirilip kullanilabiliyor. Arsivleme ve loglama
uygulamalarinda, dinamik veri yapisi ihtiyaci duyan sistemlerde, yiiksek miktarda veri okuma
ve yazma ihtiyact olan uygulamalarda, iliskisel olmayan basit veri yapilarinda iliskisel veri
tabanlar1 yerine MongoDB kullanmak daha uygun olabilir. Diger NoSQL c¢oziimleri ile
karsilastirildiginda, MongoDB barindirdigi 6zellikler ile 6ne g¢ikiyor. Bu ozellikleri soyle
Ozetleyebiliriz. Sorgu destegi sayesinde iliskisel veri tabanlarinda oldugu gibi istenilen alanlara
gore, belirli araliklara gore ve diizenli ifadelerle sorgu yazilabiliyor. Birgok NoSQL ¢oziimii
sadece anahtarlar tizerinden veri sorgulamasina izin verdiginden bu ¢ok dnemli bir avantajdir.
Istenilen alanlara gére sorgu yapabilen MongoDB ayrica bu alanlara indeks olusturarak daha

performansl ¢alisabilme imkéani saglamaktadir. MongoDB o6lgeklenebilirligi  saglamak
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icin master-slave replication destegi sunuyor. Bu modelde yazma islemleri master sunucuya
yapilirken okuma islemleri slave sunuculardan yapilarak Sl¢eklendirme saglaniyor. Master
sunucuya herhangi bir sekilde erisilemez ise slave sunuculardan birisi yeni master olarak
calismaya basliyor ve sistem kesintisiz bir sekilde devam edebiliyor. C, C++, C#, Java, PHP,

Python bir¢ok programlama dili i¢in destek sunmaktadir. [15]

2.3. PYTHON PROGRAMLAMA DIiLi

Bu programlama dili Guido Van Rossum adli Hollandal1 bir programci tarafindan 90’11 yillarin
basinda gelistirilmeye baslanmistir. Python, tasarim felsefesi kod okunabilirligini vurgulayan
genel amacl, st diizey bir programlama dilidir. Python programlarinin en biiyiik
ozelliklerinden birisi, C ve C++ gibi dillerin aksine, derlenmeye gerek olmadan
calistirilabilmeleridir. Python ‘da derleme islemi ortadan kaldirildigi i¢in, bu dille oldukg¢a hizli
bir sekilde program gelistirilebilir. Ayrica Python programlama dilinin basit ve temiz soz
dizimi, onu pek ¢ok programci tarafindan tercih edilen bir dil haline getirmistir. S6z dizimi
temiz ve basit olmasi sayesinde hem program yazmak hem de baskasi tarafindan yazilmis bir
programi okumak, bagka dillere kiyasla ¢cok kolaydir. Python programlama dili pek ¢ok farkl
isletim sistemi ve platform {izerinde ¢alisabilir. GNU/Linux, Windows, Mac OS X, Solaris,
iPhone, Android gibi pek ¢ok ortamda Python uygulamalar1 gelistirebilirsiniz. Herhangi bir
ortamda yazdiginiz bir Python programi, iizerinde hicbir degisiklik yapilmadan veya ufak
degisikliklerle baska ortamlarda da c¢alistirabilirsiniz.

Ayrica Python, daha az zamanda, buyiik miktarlardaki verilerde veri madenciligi gorevlerini
gergeklestirmek i¢in hazir gerceve sunar. Smiflandirma ve kiimeleme gibi popiiler veri bilimi

tekniklerini uygular. Python' u veri bilimi ve analizi i¢in kullanmaya baslamanin en iyi yolu,
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bir projeyi bastan sona calistirmak ve veri yiikleme, veri toplama, algoritmalar1 degerlendirme

ve bazi tahminler yapma gibi ana adimlar1 gerceklestirmektir. [16]

24. WAMP SERVER

Wamp Server Windows i¢in bir web gelistirme ortamidir. Apache sunucusu, PHP ve MySQL
veri tabani ile web uygulamalar1 olusturmaniza olanak saglar. Bununla birlikte, PhpMyAdmin
veri tabanlarini kolayca yonetmenizi saglar. Wamp Server kullanimi ve yonetilmesi kolay bir
yazilim paketi biitiiniidiir. Paketinde bulunan diger programlar yardimiyla Windows isletim
sistemli kisisel bilgisayarinizi yerel bir sunucu haline getirir. Statik HTML sayfalarint ya da
PHP ile hazirlanmig dinamik web sayfalarmi bir web sunucusunda ¢alistyormus gibi localhost
adresi lizerinden test etmenizi saglar. Bu calismada Wamp Server hava tahmin sistemi

uygulamasi i¢in bir ara yiiz olusturmakta kullanilmistir.[17]

2.5. DESTEK KUTUPHANELERI

Python dili destek kiitiiphanelerinden NumPy, Pandas, PyMongo, Json hava verileri ile tahmin

tiretmek icin kullanilmigtir.

NumPy: Python ‘da bilimsel hesaplama i¢in temel paketlerden biri. Cok boyutlu diziler i¢in
islevsellik, dogrusal cebir islemleri ve Fourier dontisiimii gibi yiiksek diizey matematiksel

islevler ve stzde rasgele say1 lireteci igerir.

Pandas: Veri diizenleme ve analiz i¢in kullanilan bir Python kiitiiphanesidir. Veri ¢ercevesi adi
verilen bir veri yapisi etrafinda insa edilmistir. Veri ¢ercevesi Excel tablosuna benzer bir

tablodur. [18]
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PyMongo: MongoDB ile ¢aligmak i¢in araglar igeren bir Python kiitiiphanesidir. MongoDB ile

baglant1 kurmamizi ve diger NoSQL islemlerini yapmamizi saglar.

JSON: Python farkli veri yapilarini Json yapisina doniistiirmeye yardimci bir Json
kiitliphanesine sahiptir. Bu kiitiiphane, Json yapisindaki dosyalar1 Python veri tiplerine
donustiiriir. Aynt zamanda kiitiiphane iginde bulunan Json islevleri ile dogrudan Json

dosyalarindan okumak ve yazmak i¢in kullanilir.

Request: Request kiitiiphanesi ile web iizerinden gelen tiim istekler yonetilebilir. Farkli
uygulama programlama ara yiizlerine Get, Put, Set gibi istekler atilabilir. Request kiitiiphanesi,
tarayict gerekmeksizin internet sitelerine istek yapabilir. Istekler sonucunda ise internet

sitesinin html kodlarin1 dondiiriir.
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III. HAVA VERILERININ ANALIZi VE TAHMINI
SISTEMI TASARIMI

Bu boliimde onerilen hava tahmin sisteminin veri akis yapist anlatilmistir. Ayni zamanda

Onerilen sistemin mimarisi ve anlik hava tahmin iiretme i¢in kullanilacak yontem agiklanmistir.

3.1. ONERILEN SISTEMIN VERI AKIS YAPISI

Onerilen sistemin veri akis yapisi Sekil 3.1° de gosterilmistir. Onerilen hava tahmin sistemi;
hava tahmin siteleri ve akran tahmin sistemlerinden veriler alarak ve bunlar1 isleyerek anlik
tahminler {iretir. Akran tahmin sistemleri; ayni mahallede yoksa ayni ilcede ya da yoksa ayni
ilde bulunan 6nerilen tahmin sistemlerimizdir. Ik defa kurulumu yapilan bir dnerilen tahmin
sistemi dncelikle akranlarini arar ve ilk verilerini onlardan alir. Ilk alinan veriler ve sonradan
biriktirilen ve iretilen tiim verilerle bir veri seti olusturulur ve kendinde saklanir. Ayni
mabhallede en az iki akran tahmin sistemi var ise bunlardan en genis veriye sahip birimden
alinmasi yeterlidir. Eger kendi yerleskesinde istenilen veri bulunmuyor ise ilce ya da ilde
bulunan yakin akran sistemlerinden verilere ulasabilecektir. Bir birimde ¢alisma kesintiye
ugrayabilir. Ancak sistemde diger akranlarin stirekli ¢alismasi veri siirekliligini saglayacaktir.
Onerilen tahmin sistemi gerek tahmin siteleri ve gerek ise akranlardan verileri aldiktan sonra
bu verileri isleyerek anlik tahmin iiretecektir. Bir birimin iirettigi tahmin ve verilerin diger

sistemler tarafindan paylasilmasi bulut {izerindeki bir veri tabani iizerinden saglanir.
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- Adran Tahmn
Sistami 1

Accuseathern

5
OpenWeatherMap L | Onerilen Tatimin Siatemi

Akran Tahmsn
Sistemi N

WeatherBit _l—.
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Bulut Von Taban)

1

e T 4 Aniik Tahrn

Hava Tahmin Sitelen

Sekil 3.1.1. Onerilen Sistemin Veri Akis Yapisi

3.2. ONERILEN SiSTEM MIMARISI

Yerleskelerde kurulan hava tahmin sistemleri, hava tahmin siteleri ve akran tahmin sistemleri
haberlesme ortami tizerinden iletisim saglarlar. Tim sistemin bir yonetici ve yonetim ile ilgili
verilerin saklandig1 bir veri tabani vardir. Uretilen bilgiyi kullanmak isteyen kullanicilar
yoneticinin izin vermesi ile ortama erisim saglarlar. Kullanicilar, mobil aygitlar1 kullanan
kisiler oldugu gibi ayn1 zamanda ev otomasyon yazilimlar1 gibi diger yazilimlarda olabilir.
Diger yazilim sistemlerinin verilere erisebilmesi i¢in bir uygulama programlama arayiizii (API)

saglanir. Kisiler ise mobil uygulama ve web sayfalari izerinden erisim saglarlar.
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Yoneticiler

A

v

Yonetici
Hava Yonetici Veri

Tahmin Tabani
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Sitesi N

e
Tahmin Tahmin Tahmin
V.T. Sistemi 1 V.T. Sistemi 2 V.T. Sistemi N

A

Kullanicilar Kullanicilar Kullanicilar

Sekil 3.2.1. Onerilen Sistem Mimarisi

Onerilen sistem 3 ayr1 evrede gerceklesmesi planlanmustir:

1. Evre gerceklestirme tek bilgisayar tizerinde tamamlanmistir. 2. Evrede ise tiim bilesenler ayri
ayr1 bulut {izerinden alinacak hizmetlerle saglanacaktir. Onerilen 3. Evrede ise tiim sistemin
bulut {izerinde bir hizmet (PaaS) olarak gergeklesmesi Onerilmektedir. 1. Evre de farkli
programlama dilleri de iceren ¢ok sayida kiigiik gérev programlari vardir. Tlim programlar
arasindaki veri aligverisi dosyalar tizerinden yapilmaktadir. Bir yonetim programi tiim
stireclerin yonetimini ve kullanict ile olan etkilesimi saglar. 2. Evre i¢in bulut iizerinden
alinacak hizmetler:

e Yonetici -Web sunucusu hizmeti (PHP, Apache, MySQL)
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e Bulut veri taban1 hizmeti (Mongodb)
e Tahmin sistemi-Bilgisayar hizmeti (OS, Mongodb, Python, PHP, Apache, MySQL,

Veri igsleme kiitiiphaneleri)

3.3. ONERILEN ANLIK TAHMIN URETME YONTEMIi

Accuweather, OpenWeatherMap ve WeatherBit sitelerinden alinmasi planlanan tahmin verileri
su sekildedir: Giinde 4 adet minimum maksimum sicaklik olacak sekilde 5 giinliik verilerdir.
Ayn1 zamanda akran tahmin sistemlerinden alinan verilerden de saatlik tahmin iiretilecektir.
Hava tahmin sitelerinden alinan veriler bir site tahmin dogruluk katsayisi ile degerlendirilir. 5
giinliik max-min sicaklik ve 3 site bilgisi islenerek olusturulur. Akran tahmin sistemlerinden
alinan verileri de kapsayan bir veri setinden 5 giinliilk tahmin verileri tiretilir. Sonucta tiim
veriler islenerek 5 giinliik giinde 24 adet tahminler tretilir.

Hava tahmin sistemi daha sonraki tahminler ve analizler igin verilerini veri tabanlarin da
biriktirmeye devam edeceklerdir. Biriktirilen veriler bulut veri tabani iizerinden akran hava

tahmin sistemleri tarafindan da kullanilir.



Accuweather
4 adet/giin 5
gunlik max-min
sicaklik tahmini

OpenWeatherMap
4 adet/giin 5
gunliik max-min
sicaklik tahmini

WeatherBit
4 adet/gun 5
gunliik max-min
sicaklik tahmini
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verileri verileri verileri

Akran veri setleri

AVS1 AVS2
Y Y y
Degerlendirme Degerlendirme Degerlendirme
] A
Veri seti
olusturma [
oy ‘
—— . . - Saatlik
5 giinltik max-min sicaklik site ortalama tahmini tahmin
l iretme

Anlik tahmin Gretme
(24 adet/giin 5 glinltk)

Veri _ - Veri
biriktirme biriktirme

Y

Anlik
tahmin

Sekil 3.3.1. Onerilen Anlik Tahmin Uretme Y&ntemi

Tahmin sistemi icin 24 saat/giin tahmin {ireten bir fonksiyon onerilmistir. Onerilen tahmin
yonteminde yapilacak islemler sunlardir:
1. Gecmiste biriktirilen veriler arasinda segilen bir giine ait tahminlerin ortalama max-min
sicaklik degerleri bulunur.
2. Ortalama minimum maksimum sicaklik degerleri ile gergek sicaklik degeri kullanilarak
site dogruluk katsayisi (SDK ) hesaplanir.

3. Giiniin giincel tahmin degeri ile site dogruluk katsayisi ¢arpilarak site tahmini bulunur.
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4. Tum site tahmin minimum maksimum sicaklik degerleri toplanarak giine ait tek tahmin
degeri hesaplanir.
5. Veri setinden 5 giinliik 24 saat/giin verileri alinir.
6. Ara deger fonksiyonu (map fonksiyonu) ile 5 giinliik 24 saat/giin igcin tahminler

olusturulur.

Belirledigimiz bir siteye ait (HTSx) t giinii i¢in hava tahmin sitelerinden nceki 4 giiniin sicaklik
tahmin degerleri alinir. Belirledigimiz giin i¢in geriye dogru 16 adet veri (max-min takimi) elde

ederiz. minimum maksimum sicakliklar i¢in ayr1 ayri tahmin degerleri olusturulur.

t glinii igin -1. giin 4 adet max-min sicaklik degeri
t glinii igin -2. giin 4 adet max-min sicaklik degeri
t glinii igin -3. giin 4 adet max-min sicaklik degeri

t glinii i¢in -4. giin 4 adet max-min sicaklik degeri

Ornegin 28 Mayis giinii yapilacak tahmin igin onceki 4 giin 4 adet minimum maksimum
degerler alinir. Veri yapisi asagida belirtildigi gibi bir matris yardimiyla yapilir.16 adet 27

Maysis i¢in minimum maksimum sicaklik tahmin degerleri alinir.

[ 00:00 06:00 12:00 18:00

24,25,26,27,28 24,25,26,27,28 24,25,26,27,28 24,25,26,27,28]24Mayls

[ 00:00 06:00 12:00 18:00

25,26,27,28,29 25,26,27,28,29 25,26,27,28,29 25,26,27,28,29]25 Mays
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00:00 06:00 12:00 18:00

26,27,28,29,30 26,27,28,29,30 26,27,28,29,30 26,27,28,29,30] 26 Mayts

00:00 06:00 12:00 18:00

27,28,29,30,31 27,28,29,30,31 27,28,29,30,31 27,28,29,30,31] 27 Mays

00:00 06:00 12:00 18:00
128,29,30,31,1  28,29,30,31,1  28,29,30,31,1 28,29,30,31,1

] 28 Mayis

I Glincel tahmin

Hava sicakligin1 tahmin edilmek istenen giin i¢in 6nceki 4 gtin alinan minimum maksimum

sicaklik degerlerinin ortalamasi her site i¢in ayr1 ayr1 alinir.

> i1=61(gi'm min;)
16

ortalama -tahmin-min-HT Sx=

> i1=61(giin max;)
16

ortalama-tahmin-max-HTSx=

Giine ait meteorolojiden alinip saklanan gercek sicaklik degeri ve ortalama_tahmin_max-min-

HTSx arasindaki fark her hava tahmin sitesi i¢ginde hesaplanir.

fark, = | gercek sicaklik degeri — ortalama_tahmin_max-min-HTS; |
fark, = | gercek sicaklik degeri — ortalama_tahmin_max-min-HTS> |
farks = | gercek sicaklik degeri — ortalama_tahmin_max-min-HTS; |

toplam fark = fark; + fark, +fark;
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Her hava tahmin sitesinin dogruluk katsayis1 (SDKx) asagidaki formiiller ile hesaplanir. Toplam
fark degeri bir alt sinir degerinden kiigiik ise (6rnegin 0,01) sitesinin dogruluk katsayist her site

icin esit yani 1/3 alinir.

toplamfark—fark1

SDK,=
! 2 x toplamfark
toplamfark—fark?2
SDK, = Lplam/ark/
2 x toplamfark
toplamfark—fark3
SDK = Splamiarke/

2 x toplamfark

STx = SDKx x o giiniin giincel tahmin

SDK;+ SDK>+ SDK; =1

Sitelerin tahmin (STx) degerleri i¢cin belirtilen giiniin giincel tahmin degeri ile site dogruluk

katsayist ¢arpilir ve tiim tahmin sitelerinin tahmin minimum maksimum sicaklik degerleri

toplanir.
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IV. UYGULAMA

Uygulamasi beg béliimden olusmaktadir;

1.

2.

4.1.

Mongodb kurulumu

Hava tahmin sitelerinden verilerin toplanmasi
Tahmin tiretme yonteminin uygulanmasi
Sistem verilerinin islenmesi

Hava tahmin sisteminin c¢alistirilmast

MONGODB KURULUMU

Hava durumu sitelerinden alinan verilerin depolanmasi i¢gin Mongodb 4.0.4 kullanilmistir.

Kurulumlar ve islemler Windows ortaminda yapilmistir. Isletim sistemine uygun olan

Mongodb programini indirilerek gerekli konfigiirasyonlar yapilmistir. Varsayilan port numarasi

27012 kullanarak Mongodb ye baglanilir. Sekil 4.1.1° de goriildugii gibi Mongodb server olarak

komut ekraninda caligmaktadir.

C:\Program Files\MongoDB\Server\4.0>cd bin

Sekil 4.1.1. Mongodb server komut ekrani

Yapilan veri tabani islemlerini kullanicilarin goriintiilemesi ve ayn1 zamanda komut satirma

erisebilmeleri i¢cin bir Robo 3T 1.2.1 kullanilmistir. Robo 3T ile kolayca sorgu sonuglari

alabilir, verilere kolay bir sekilde yonetebilir ve isleyebiliriz. Sekil 4.1.2°de oldugu gibi Robo
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3T yiiklendikten sonra 27017 numarali baglant1 noktasi ile sunucuya baglanilabilir. Server

komut satirinda yaptigimiz veri tabani islemlerini Robo 3T yardimiyla goriintiileyebiliriz.

-
L wl L

@ welcome x |

Release the full power of the mongo shell with Studio 3T Blog Posts

Al Blog Posts

Connection  Authentication ~ SSH  SSL  Advanced

Typei | Direct Connection =

name:  [test | mbase/ User

Choose any connection name that villl help you to identify this connection. |

Address: [localhost | : [zro7 |

Specify host and port of MongoDB server. Host can be aither TPvé, TPv6 or
domain name,

Intelishel autocompletes:

« Javascript standard ibrary functions
« shelrspeciic types and methods

s Orest Save Cancel
Ceestiolae |8 connect cancel
+field names
« shell helper commands... and more
In additon to robust autocompletion, enjoy other features ike code reformatting, ing and opening and saving queries, just to name @
few.

Need a more powerful GUI? Try Robo 3T's sibling, Studio 3T:

Downioad Studio 3T

Sekil 4.1.2. Robo3T Baglantist

4.2. HAVA TAHMIN SITELERINDEN VERILERIN TOPLANMASI

Hava durumu verilerine meteoroloji yayin servisleri tizerinden erisim saglanmistir. Tahmin
verilerine erisim i¢in OpenWeatherMap, Accuweather ve WeatherBit uygulama programlama
ara yiizleri (API) kullanilmigtir. API, iki uygulamanin birbiriyle konusmasina izin veren bir
yazilim aracisidir. Her uygulamanin verileri igin API anahtari1 (APPID) almmistir. Ornek olarak
Sekil 4.2.1 ‘de goriilen OpenWeatherMap API si i¢in web sitesi iizerinden kayit
olusturulmustur. Kayit olustuktan sonra API c¢agri orneklerini goriintiilemek igin API

anahtarina erigilmistir.
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% Support Center Q Weatherinyourcity @ Hello hazal senyuz

Weather Maps ~ AP| Price Partners Stations Widgets News

OpenWeather

API key was deleted successfully

New Products Setup APl keys Services Payments Billing plans Block logs History bulk m

You can generate as many APl keys as needed for your subscription. We accumulate the total load from all of them

Key Name Create key

1ab8cba2271dc415199869c1d87aac9d HAZAL
*Name

Sekil 4.2.1. OpenWeatherMap API Anahtar1

API her tiirlii hava durumu verilerine HTTP-URL {tizerinden istege bagli kolay erisim saglamak
icin tasarlanmistir. HTTP protokoliinii kullanarak verilen URL ile hava durumu verilerine Json
formatinda erigilmistir. Json formatindaki hava durumu verilerini Mongodb ye aktarmak icin
bir Python uygulamas1 yazilmistir. Sistem, agik kaynak kodlu gelistirme ortami olan PyCharm
kullanilarak gergeklestirilmistir. Kullanilan Python programi ve API ile gelen Sekil 4.2.2° de

gosterilmistir.
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import: requests
import time
from pymongo import MongoClient

client = MongoClient ('localhost', 27017)
db = client.Tahmin

collection = db.testl

openWeather = db.OpenWeather

i=0
while True:
r = reguests.get(
"https://api.openweathermap.ora/data/2.5/forecast?id=745042sunits=metricsappid=2ceca%c95fec5612d64afib742573%")
data = r.json()
result = OpenWeather.insert one(data)
print (data)
time.sleep(21600)

Sekil 4.2.2. Python Uygulamasi

Gerekli kiitiiphaneler kullanilarak time.sleep () fonksiyonu ile 6 saat araliklarla Json formatinda
alinan hava durumu tahmin verileri Sekil 4.2.3°te gosterilmistir. Sekil 4.2.4” te ise Mongodb ye

aktarilan veriler, Robo3T ile goriintiilenmistir.

. L T
Rum:  , WestherBitForecast OpenForecast AccuForecast AccuCurrent o -

| c | + t:\USE]TS\SW\FYDIIEUT\F!D]EGE3\uﬂtitled\v&n‘v’\SCI‘lpDS\pYEhD:]‘EME C:/Usera/0KAN/PycharmProjects/untitled/venv/WeatherBitForecast.py
" {'dama's [['monnrise_ta': 1RA293RNTR, wind_ndir's ST, TrhT:r GR, 'prea's 1004.59, 'sunser_ral: 15AP35253F, Tnmane': 349.37, 'moom_phase’: N.AEN1S4, 'wind_mar_spd': 17.4, Tanmid
| 4 | ['data': [['mocurise ts': 1562938015, 'wind cdir': 'E', 'rh': G4, 'pres’; 1004.46, 'sunset_ts': 1562952596, 'ozone': 356.747, 'moon phase': 0.850158, 'wind gust spd': 19.6, "snow|
Ej e {'data [{'moonrise_ts': 1563028242, 'wind cdir': 'E', 'rh': 63, 'pres': 1004.22, 'sunset_ts': 1563036967, 'ozone': 351.453, 'moon phase’: 0.917946, 'wind gust spd's: 17.7, 'snow |
S | [tdata': [['moonrise ta': 1563028242, 'wind cdir': 'E', 'rh': 60, 'prea': 1004.25, 'sunset ts': 1563038967, 'zome': 355.104, 'moon phase': 0.917945, 'wind gust spd': 16.7, "snow]
=i =t | ['data': [{'moonrise ta': 1563031880, 'wind cdir': 'ESE', Trh': 54, 'prea': 1004.09, Tsunset_ta': 1563038936, 'ozone': 355.104, 'moon phase': 0.966129, 'wind gust spd's 17.8, 'sng
'=‘ & {'deta': [{'moonrise_ts': 1563028242, 'wind cdir': 'ESE', 'rh': 52, 'pres': 1003.12, 'sunser ts': 1563032967, 'ozone': 351.235, 'moon phase': 0.917946, 'wind gqust spd': 18.4, ‘ang
’ {'data': [{'moonrise ts": 1563118280, 'wind cdir': 'SSE', "rh": &5, 'pres': 1000.01, 'sunset_ts': 1563125335, 'ozene': 351.586, "moon phase’: 0.966129, 'wind_qust spd': 18.6, 'sng
i {'data': [{'moonrise ts": 1563118280, 'wind cdir': 'SSE", 'rh': €9, 'pres’: 999.431, 'sunset_ta': 1563125336, 'ozone': 356.982, 'moon phase': 0.966129, 'wind gqust spd’: 14.3, 'sag

¢ [{'moonrise ts': 1563118280, 'wind cdir':

- 2 Favorites

4:Run ¥ 5: Debug B Terminal % Python Console

{'date’; [{'moonrise ts": 1563118280, 'wind cdir': 'SW', 'rh’; 70, ’'pres': 999,369, 'sunset ts': 1563125336, 'ozone'; 356.982, 'moon phase’: 0.966129, 'wind gust spd': 9.8, "snow |
, 'rh': 78, 'pres': 998,241, ‘'sunset ts': 1563125336, 'ozone': 366.501, 'moon phase’: 0.966129, 'wind gust spd': 14.5, "snow !
[{'moonrise te': 1563208038, 'wind cdir': 'SW', 'rh': 85, 'pres': 1001.02, 'sunset ts': 1363211703, 'ozone': 343.414, 'moon phase': 0.933436, 'wind gust spd': 16.9, 'anow
[(‘m:onrlsef:_s'.' 1563208038, 'wind:c_du': 'SW', 'rh': 82, 'pres': 1001.44, '5unse|::|55‘: 1563211703, 'czone': 338.747, ‘nucon)pase': 0.993436, 'windﬁ:_;ustzspd': 17.3, 'snow

Sekil 4.2.3. Hava Durumu Tahmin Verileri

€} Event Log
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File View Options Window Help

-k > ®
v [l hazaiatay (5) @ Welcome % | db.getCollection{'OpeniWe. ..
System
v B Tahmin hazalatay = localhost:27017 Tahmin
~ | Collections (5) ather') .find(())
AccuCurrent OpenWeather (L 0.009 sec.
AccuWeather Key Value Type
S Opeifcathen v @ (1) Objectid("5d1721536be1dc15782362617) {6 fields )
VenSet o id Objectld(*5d172f536be1dc1578a36261)
WeatherBit EBtod 200
fgtions 5 message 00088
b = ént 40
E,i config @ |ist [ 40 elements |
& test € city {5 fields }
< (2) Object!d("5d1783b46beTdc1578a36262") {6 fields }
@ (3) Objectld("5d17d%146be1dc 15782362637 {6 fields }
€3 (4) Objectid("5d182¢7560e1dC157836264°) {6 fields }
5 (5) Objectid("501880056be1de1578a362657) (6 ields }
5 (§) Objectid("5d18d5366be1dc1578a36266°) {6 fields }
< (7) Objectid(’5d1929966be1dc1578a36267") {6 fields }
< (8) Objectid(’5d197dfabbe1dc1578a36268) {6 fields }
<3 (9) Objectid("5d19d25a6bedc1578a36269°) (6 fields }
3 (10) Objectid(*5d1a26babbe1dc1578a3626a") {6 fields }
3 (1) Oljecld("5uTaTblbELEd 15784362607) {6 Tields }
5 (12) Objectid("5d1acfTb6be1dc157823626¢") {6 fields }

Sekil 4.2.4. Robo3T Arayiizti Ekrant

4.3. TAHMIN URETME YONTEMININ UYGULANMASI

Segilen giintin bir giin 6ncesinin 3 siteye ait ortalama minimum maksimum sicaklik
tahmin degerleri ile gercek sicaklik degeri kullanilarak site dogruluk katsayilar1 (SDKy)
hesaplanir. Segilen giiniin ve izleyen 4 giine ait yine 3 sitenin giincel tahmin degerleri
ile hesaplanan site dogruluk katsayilari1 ¢arpilarak onerilen yonteme gére maksimum
minimum tahminler bulunur. Veri seti ile bulunan anlk degerler ve maksimum
minimum tahmin degerleri bir ara deger fonksiyonu yardimi ile anlik tahminler

olusturulur. Bu islemleri C programlama dilindeki kod Sekil 4.3.1°de gosterilmistir.



#include <stdioc.h>
#include <stdlib.h>
#include <dos.h>
#include <conio.h>
#include <io.h>
#include <fentl.h>
#include <sys\stat.h>
#¥include <math.h>

float tempur [31[41[41[21:
float guncel [31[5]11[2]1;
float gercek [2]:

float veri seti [5] [24];
flocat SDEK [31[2]1:

float fark [3]:;

float gelecek 5 gun [3][2]-
float tahmin seti [5][24];

int main{int argc, char *argv[])} {

int min max, site, gun, gunici;

int i,J,k,m,n,adet;

int fp temp, fp guncel,fp gercek,fp veri seti,fp tahmin seti, fpl:
float kaynak max,kaynak min, varis max,varis min,ort,toplam fark;
FILE * myF, *myS;

float denel2]:

char Dosya adi[B80]1;

fp temp= open ("tempur.DAT",C RDONLY|O BINARY,S TREAD);

if (fp temp ==-1) {

printf ("\nfp temp dosya acmada hata war");
exit (0);

}

adet=read(fp temp,tempur,384);
if (adet==-1)printf ("\nhata a wvar");
close (fp temp);
fp_guncel= open ("guncel.DAT",0 RDONLY|O BINARY,S IREAD);
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if (fp guncel==-1) {
printf ("\nfp guncel dosya acmada hata wvar");
exit(0);
H

adet=read (fp guncel,guncel,120);
if(adet==-1)printf(™\nhata a var"):
close (fp guncel);

fp gercek= open("gercek.DAT",0 RDONLY |0 BINARY,S IRERAD);

if (fp gercek==-1) {
printf ("\nfp gercek dosya acmada hata wvar"):;
exit{0);
}
adet=read (fp gercek,gercek,B8);
if (adet==-1)printf ("\nhata a wvar");
close (fp _gercek):
fp veri seti= open("veriseti.DAT",0 RDONLY|O BINARY,S IREAD);

if (fp veri seti ==-1) |
printf ("\nfp veri seti dosya acmada hata wvar");
exit (0} ;

}
adet=read (fp veri seti,veri seti,480);
if {(adet==-1)printf(™"\nhata a wvar");
close (fp veri seti);

for (min max=0; min max<2; min max++) {
for {site=0; site<3:; sitet++){
ort=0.0;
for {gun=0; gun<d; gunt+}i
for (qunici=0; gunici<4; qunici++){
ort+= tempur[site] [gun] [gunici] [min max];

Pl
ort/=16.0;

fark[site]l=fabs(gercek[min max]}-ort);

}

27
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toplam fark=0;
for(i=0;i<3;i++) toplam fark+=fark[il;

for(i=0;i<3;i++)
if( toplam fark<0.001)SPK[i] [min max]=1/3.0;
else SDK[i]lImin max]=(toplam fark-fark[i])/(2.0*toplam fark);
for(i=0;i<5;i++) {
gelecek 5 gun[i] [min max]=0;
[min max]+=SDK[]j] [min max]*guncel[]]1[i] [min max];
for (3=0;3<3:j++)gelecek 5 gun[i]
H

for (min max=0; min max<2; min max++)
for (j=077<3;j++)dene [min max]+=SDK[j] [min max]*tempur(j][0] [0] [min max];;

printf ("min=%f:%f, max=%f:%f\n", gercek[0][0],dene[0],gercek[0][1],dene[1]);

for (gun=0; gun<5; gun++){
varis min=100;:
varis max=-100;
far (gumici=0; gunicic2d; qumici++){
if (veri seti[gun] [gunici]<varis min)varis min=veri seti[gun][gunici]:
if (veri seti[gun] [qunici]>varis max)varis max=veri seti[gun] [gunici];
}
kaynak max=gelecek 5 gun[gun][1];
kaynakﬁminzqelecekﬁSigunigun] [03:
for (gunici=0; gunici<24; gunici++)
{

tahmin seti[gun] [gunici]=kaynak min + (kaynak max- kaynak min) * ((veri seti[gun] [gunici] - varis min) / (varis max - varis min));
1t

myS=fopen ("Dosyahdi.TXT", "r") ;
fscanf (myS, "%s", Dosya adi) ;
fclose (mys) ;

myF=fopen (Dosya_adi, "w");

for (gun=0; gun<s; gunt+)

for {gunici=0; gunici<24; gunici++)

fprintf (myF, "%6.2f\n", tahmin setilgqun] [gunici]);
fclose (myF) ;

return 0;

Sekil 4.3.1. Hava Tahmin Y6nteminin Programlama Kodu
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4.4. SISTEM VERILERININ ISLENMESI

Mongodb’ ye yiiklenen site verilerinin okunmasi, hava tahmin yontemine giris olarak sunulan
veriler, yontemden diiretilen veriler ve tim bunlarin kullanicilara bilgi olarak sunulmasi
tiirtinden veri isleme stiregleri Python dilinde yazilan sistem programlari ile yapilmaktadir. Bu
sistem programlart hava tahmin sistemi web uygulamasinin PHP dilindeki programlari

tarafindan cagrilarak yiiriitiiliir.

Meteoroloji’den alinan veri kiimesi istanbul ili Tuzla ilgesine ait 3 y1llik 2016-2018 24 adet/giin
sicaklik verilerini igermektedir. CVS formatindaki bu veriler Sekil 4.4.1°de gosterilen Python

kodu ile Mongodb VeriSeti tablosu olarak sisteme eklenmistir.

from pymongo import MongoClient

import pandas as pd

client = MongoClient ('localhost',27017)
db=client.Tahmin

collection=db.test5

VeriSeti = db.VeriSeti

df = pd.read csv("C://Users//SENYUZ//Desktop//veriseti5.csv")
records = df.to dict(orient = 'records')
result = db.VeriSeti.insert many(records )
print(records )

gxit(]

Sekil 4.4.1. Veri Seti MongoDB Ekleme Kodu

Sekil 4.4.2 *de tahmin tiretme yontemi (C dilindeki program) i¢in olusturulan Veriseti.dat
dosyasi gosterilmistir. Dosyay1 olusturmak i¢in bir Python kodu, 6nceki paragrafta olusturulan
VeriSeti tablosunu kullanir. Mongodb VeriSeti tablosundan verileri almak i¢in ay, giin ve yil
bilgilerini igeren bir sorgu kullanilmistir. Bu verilerin ortalamasi alinarak veriseti. DAT dosyasi

olusturulmustur.
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import pymongo

import datetime

import json

from bson import BSON

from bson import json util
import numpy

import os

veriseti=numpy.zeros (120, float)
sira=0
zaman=datetime.datetime.now()

for gunler in range (5):
b=zaman + datetime.timedelta (days=gunler)
ay=b.month
gun=b.day
myclient = pymongo.MongoClient ("mongodb://localhost:27017/")
mydb = myclient["Tahmin"]
mycol = mydb["VeriSeti"]

for saat in rangs (24):
mygueryv={"month":ay, "day" :gun, "hour":saat}

mydoc = mycol.find{myguery)

ort=0.0

for x in mydoc:
z=json.dumps (x, default=json util.default)
y=Json.loads (z)
ort+=float (v["temperature™])

ort=ort/3.0

veriseti[siral=ort
sira=sira+l
from array import array
output file=cpen('veriseti.DAT','wh')
float array=array('f', veriseti)
float array.tofile(output file)
output file.close()

Sekil 4.4.2. veriseti. DAT Dosyasinin Olusturulmasi

Accuweather sitesinden API ile alinan gergek sicaklik degerleri Mongodb AccuCurrent
tablosuna eklenmistir. Sekil 4.4.3 ’te gosterilen gercek.dat dosyasi secilen giine ait bu verileri
icermektedir. Gelen veriler bir 6nceki giiniin ger¢eklesmis sicaklik degerlerinden olusmaktadir.
24 adet gelen bu verilerin giin igcindeki sicaklik degerleri alinip, bir sorgu ile gercek. DAT

dosyasi olusturulmustur.
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b=str(zaman + datetime.timedelta (days=-1))
a=b.splic( * ", 1.)
c=al[0]

myclient = pymongo.MongoClient ("mongodb://localhost:27017/™)
mydb = myclient["Tahmin"]
mycol = mydb["RccuCurrent”]

myquery = {"LocalCbservationDateTime": {"Sregex":c}}

gercekler=[]

mydoc = mycol.find (mygquery)

for x in mydoc:
z=json.dumps (x, default=json util.default)
y=json.loads (z)

gercekler.append (float (str(yv["Temperature™] ["Metric"] ["Value"]1)))

max=-100.0
min=200.0

for i in range (len(gercekler)):
if gercekler [il<min:
min=gerceklerfi]
if gercekler [i]>max:
max=gercekler[i]
gercek=[min,max]
from array import array

output. file=open('gercek.DAT', 'wb')
float array=array('f', gercek)

float array.tofile(output file)
output file.close()

Sekil 4.4.3. gercek.DAT Dosyasinin Olusturulmasi

Sekil 4.4.4° te Accuweather sitesinden 6 saat araliklarla alinan sicaklik tahmin verilerinin
programda kullanimi gosterilmistir. Python kodu ile Mongodb Accuweather tablosuna
eklenmistir. Eklenen veriler, Mongodb den bulundugu dizine gore bir sorgu yardimiyla

alinmigtir. Bu veriler 5 giin 24 adet/giin sicaklik tahmini iiretmek i¢in kullanilmistir.



b=str{zaman)
a=b.split{ " ', 1)
c=a[0]

myclient = pymongo.MongoClient ("mongodb://localhost:27017/")
mydb = myclient ["Tahmin"]

mycol = mydb["AccuWeather™]

myguery = ["DailyForecasts.0.Date™: ["Sregex":c}}
guncel=numpy.zeros (30, float)

mydoc = mycol. find (mvguery)

for x in mydoc:

z=json.dumps (¥, default=json util.default)
y=json-.loads(z)

§=0

for i in range ({(5):
guncel[ji=float(y["DailyForecasts"] [i] ["Temperaturse®] ["Minimum™] ["Value])
j=j*1
guncel [ji=float{y["DailyForecasts"] [i] ["Temperature™] ["Maximum"] ["Valus"])
J=j+1

break

Sekil 4.4.4. Accuweather Sitesinden Alinan Tahmin Verileri

Sekil 4.4.5° te WeatherBit sitesinden 6 saat araliklarla alinan sicaklik tahmin verilerinin
programda kullanimi gésterilmistir. Python kodu ile Mongodb WeatherBit tablosuna
eklenmistir. Eklenen veriler, Mongodb den bulundugu dizine gore bir sorgu yardimiyla

alimmistir. Bu veriler de 5 giin 24 adet/giin sicaklik tahmini tiretmek i¢in kullaniimstir.
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myclient = pymongo.MongoClient ("mongodb://localhost:27017/")
mydb = myclient["Tahmin"]
mycol = mydb["WeatherBit"]

myquery = {"data.0.datetime™: {"Sregex":c}}
mydoc = mycol. find (myguery)
for x in mydoc:
z=]son.dumps (x, default=json util.default)
y=Json.loads (z)
J=10
for i in range (5):
guncel[jl=(float(y["data"][i] ["min temp"])-32)*0.5555
j:j+j_
guncel[j]=(float (y["data”]1[i] ["max temp"])-32)*D.5555
J=j+1
break

Sekil 4.4.5. WeatherBit Sitesinden Alinan Tahmin Verileri

Sekil 4.4.6° da OpenWeatherMap sitesinden 6 saat araliklarla alinan sicaklik tahmin
verilerinin programda kullanimi gosterilmistir. Python kodu ile Mongodb OpenWeather
tablosuna eklenmistir. Eklenen veriler, Mongodb den bulundugu dizine gore bir sorgu
yardimiyla alimmistir. Bu veriler de 5 giin 24 adet/giin sicaklik tahmini tiretmek icin

kullanilmuistir.
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myclient = pymongo.MongoClient ("mongodb://localhost:27017/")
mydb = myclient["Tahmin"]
mycol = mydb["OpenWeather™]

myguery = {"1i5t.0.dt_txt": {"Sregex":c}}

mydoc = mycol.find(myguery)

for ¥ in mydoc:
z=]son.dumps (2, default=json util.default)
y=]son.loads (z)

=20

for 1 in range (5):
mymin=200.0
mymax=—100.0

for k¥ in range(8):
if float (y["1list"] [1*8+k] ["main"] ["temp min"])<mymin:
mymin=float (y["1ist"] [i*6+k] ["main"] ["temp min"])
if float (y["1list"] [i*6+k] ["main"] ["temp max"])>mymax:
mymax=float (y["1ist"] [i*B6+k] ["main"] ["temp max"])

cquncel [j]=mymin
J=a+1
guncel [J]=mymax
J=j+1

break

Sekil 4.4.6. OpenWeatherMap Sitesinden Alinan Tahmin Verileri

Tium sitelerden alinan sicaklik tahmin verileri ile guncel DAT dosyasi olusturulmustur.
guncel. DAT dosyasi, tahmin edilmek istenen saatin giincel minimum maksimum sicaklik

verilerini igermektedir. Program i¢inde dosyanin olusturulmasi Sekil 4.4.7° de gosterilmistir.

from array import array
output_file:open('guncel.DAT','wb'J
float array=array('f', guncel)

float array.tofile (cutput file)
output file.close()

Sekil 4.4.7. guncel. DAT Dosyasinin Olusturulmasi
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Programin caligmasi sonucunda PHP uygulamasinda kullanicilara yeni istek ekle boliimiinden
gonderilmek tizere 5 glinliik 24 adet/giin tahminlerini iceren dosya olusturulmustur. Sekil 4.4.8’
de tempur.DAT dosyasi Accuweather, OpenWeatherMap, WeatherBit sitelerinden alinan
tahmin verilerinden olusmustur. Tahmin edilmek istenen giinden 6nceki 4 giin i¢in min-max
sicaklik tahmin verileri farkli sorgularla Mongodb’ den alinir. Kullanicilar yeni istek ekle
bolimiinden lokasyon segtiklerinde o andaki zamana gore 5 giinliik 24 adet/giin tahmin
verilerini sorgulama ekrani boliimiinde gorebilirler. Python kodu ile DosyaAdi.txt dosyasi

okunarak TUZLA.txt dosyasinda saklanir.



site=1

previousday=1

myclient = pymongo.MongoClient ("mongodb://localhost:27017/™)
mydb = myclient["Tahmin"]

mycol = mydb["WeatherBit"]

for previousday in range(l,5
gunler=-previousday
curday=myday+datetime.timedelta (days=gunler)
b=str (curday)

a=bhisplit( * ", 1 )

c=all]

myquery = {"data.0.datetime™: {"Sregex":c}}
guncel=numpy.zercs (40, float}
mydoc = mycol.find (mygquery)

sayac={

for x in mydoc:
z=Json.dumps (x, default=json util.default)
y=]son.loads (z)
i=0

for i in range (5):
quncel[Sayac*10+j]=(float(y["data"]{i]["min_ﬁemp"]}—32}*0.5555
=311
guncel [sayac*10+j]=(fleat (y["data"] [i] ["max temp™])-32)*0.5555
J=j+1

sayac=sayact+l

if sayac>=4:
break

if sayac<4:
for k¥ in range(sayac,4):
for j in range (10):
guncel [k*10+]I=guncel[ (sayac-1)*10+]j]

J=site*32+ (previousday-1)*8

for k¥ in range (4):
tempuri{jl=guncel [k*10+ {previousday-1)*2+0]
J=9+1
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site=2

previousday=1

myclient = pymongo.MongoClient ("mongodb://localhost:27017/")
mydb = myclient["Tahmin"]

mycol = mydb["OpenWeather"]

for previousday in range({l,5):
gunler=—previousday
curday=myday+datetime.timedslta (days=gunler)
b=str{curday)

g=b.split( " ', 1)

c=al[i0]

myquery = {"list.0.dt_txt": {["Sregex":cl]
guncel=numpy.zeros (40, £float)

mydoc = mycol.find{mygquery)

sayac=0
for = in mydoc:
z=json.dumps (x, default=json util.default)
y=json.loads{=z)
3=0
for i1 in range (5):
mymin=200.0
mymax=—100.0

for k in range (B):
if float(y["list"™][1¥*B+k] ["main™] ["temp min"])<mymin:
mymin=float{y["list"] [1*8+k] ["main"] ["temp min"])
if float(y["list"™] [1*B+k] ["main"] ["temp max"]) >mymax:
mymax—£float (y["list"] [1*B+k] ["main"] ["temp max"])
guncel [sayac*10+]]=mymin
j=3+1
guncel [sayac*10+] ]=mymax
F=3+1
sayac=sayac+l
if sayac>=4:
break
if sayac<4:
for k in range({sayac,4):
for j in range (10):
guncel [k*10+] ]=guncel [ {sayac—1) *10+]]
j=site*32+ (previocusday-1)*8
for k in range (4):
tempur [j]=guncel [k*10+ {previousday—1) *2+0]
j=j+1
tempur [J]=guncel [k*10+ {previcusday—1)*2+1]
J=3+¥1
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from array import array
output_file=open('tempur.DAT','wb'J
float array=array('f', tempur)

with open('Dosyakdi.txt','w') as f:
f.write("SINAV.txt\n")

float array.tofile (output file)
output file.close()

os.system{"hazal._ exe")

Sekil 4.4.8. tempur.DAT Dosyasinin Olusturulmasi ve Tahminlerin Uretilmesi

4.5. HAVA TAHMIN SISTEMi UYGULAMASI

Onerilen hava tahmin istemci-sunucu sistemi tek bir bilgisayar iizerinde Eclipse derleyicisi
tizerinde PHP dili ile yazilmistir. Hava tahmin sistemi ydnetici ekrani, yonetici veri tabani ve
kullanicilar igin bir arayiizi bulunmaktadir. Bu gelistirme ortami igin Wamp Server programi
kullanilarak, localhost tizerinden erisim saglamaktadir. Wamp server Windows isletim sistemi
icin tasarlanmis, Apache web sunucusu, PHP derleyicisi, MySQL veri tabani sunucusu ve PHP
yonetici veri tabant yonetim uygulamasmi tek bir pakette bulunduran bir yazilimdir.

Yoneticilerin Sekil 4.5.1°de gosterilen ara ylizden veri tabanina erisimi saglanmistir.



Welcome to phpMyAdmin
| Language '
English v
'\ Login &
Username:
root
Password:

Server Choice:
MySQL v

Go

Sekil 4.5.1. PHP Yonetici Giris Ekrani
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Ttum sistemin yonetim ile ilgili verilerinin saklandigi MySQL veri tabani Sekil 4.5.2°de

gosterilmistir. Yoneticiler kullanici yetkilendirme ve veri islemlerini MySQL veri tabani

tizerinden yapmaktadir.
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- UoUwomanosyp W@ W W om
phpMyAdmin |
aale 13 | | Browse # Structure | SQL \ Search 3¢ Insert =) Export [ import = Privileges Operations 3= Triggers
Current server:
MySQL ¥ " Showing rows 0 - 9 (10 total, Query fook 0.0004 seconds.)

Recenl Favories e PR

= Profiing [Exit infine] [ Edit ][ Expiam SQL ][ Create PHP coda ] [ Refiesn]
8 New
o L“f";;ﬁ"'"i" Showall | Numbsrofrows: 25 Filtor rows Sortbykey  None .
s
£ cties 1. opine
¥ payment type T v id email password type firstname lastname address contact info photo statt
g:“: :b::;mnjype o7 Edit 3£ Copy @ Delete 1 admin@admin com S2y$108[TIbTXXCBHX5ZdwGFAIPGOKBIuFrNHCKv4JROnAZ4a 1 ?j:'{?”n Admin profilepg
£ temperature o Edit 3£Copy @ Delete 9 denemet@denemecom S2y$105uDUzzDVUCISHACENB133um/pRvwap INoPgomaiz B 0 Denemel  Kullamicst ﬁ:;es"“e 05061114111 male2 png
Tﬁ’;‘:’ﬂ:::;njmma 3z Copy @ Delete 12 deneme2@deneme com $2y$10SW0 WIKObkXuC2XkgeaUneFX2GowD1GYFi45higKidg 0 Deneme2 Kullanicisi gz;'s:e 03061111111 femaled jpg
‘I’— mysql *Edit 3¢ Copy @ Delete 13 deneme3@deneme com $2y$105.J2Cn3owq/JKBUAHEIryxeBXTuNn20MzZSKYOUSIVEL 0 Deneme3 Denemed NULL NULL femaled jpg
I: :;rw""a"cefsmema Genemed@deneme com $2951059Q3 RyHi1d8R/ILCIR0VEF4TGhRKoA YA 161 0 Denemed  Kulamcsi NULL L
denemed@deneme com $7y$108/cCqvlUioQzlDhx11JGPp kZediFJICefTAAI325F0s 0 Dememed Kullamcisi NULL NULL
Copy @ Delete 16 denemeS@deneme.com $2y$103ygaTvdimC8ldgkqoemP Twel KUGkzzAF PIDISVFIVEX), 0 deneme6  kullanicis 1N
0 eme fest 05485445504
4 Edit 3£ Copy @ Delete 19 denemeT@deneme com $2y$108ia)ubWids4WE3enjUkT2IuTa8uyraCVO 1DminyJ2I7M 0 hande atay 05465445577
7 Edit 3¢ Copy @ Defete 200 a@acom $2y81085 m.GNZGAwyoS3VITnAULUUmSVaB8TPF CyiASybY G0N 0 a a ML (5465445588 MULL

t Checkal  Withselected JEdt 3eCopy @ Delefe =3 Export

Snowal | Numberofrows: 25 ¥ Filter rows: | S

] &7 Edit 3t Copy @ Delete 18- emvetesi@hotmailcom  S2yS108ZaVeiWyE yol@smU 1 TrjHeHISTOWIHY UnCUbvJB618a
‘ Sortbykey:  None v

Sekil 4.5.2. MySQL Veri Tabani Y6netim Ekrani

Kullanicilarin sisteme erisimi, Sekil 4.5.3°de sunulan giris ekranindan e posta adresi ve sifre ile
saglanmistir. Sisteme ilk defa giris yapacak olan kullanicilar i¢in Sekil 4.5.4°te gosterilen iiye
kayit ekranindan bilgilerini girerek kayit olmalari saglanmistir. Kullanicilar sisteme yeni kayit

ae % ae .

olurken abonelik tiirii ve 6deme tiiriinti Sekil 4.5.5 ‘de goriildiigii gibi secebilmektedir.



Giris yapin
Email o
Sifre (]
#) Girig Yap = Uye Ol
Sekil 4.5.3. Kullanict Giris Ekrani
Uye Ol

Isim

Soyisim

Email 4]

Telefon Numarasi =)
Abonelik Tiiri

Aylik v
Odeme Tiirii

Havale v

Sifre i

Sifre tekrar =)

& Ana Sayfa

Sekil 4.5.4. Kullanic1 Yeni Kayit Ekrani
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4

Abonelik Tiirii
Aylik ,f
Yillik

Odeme Tiirii
Havale v

Kredi Karti

Sekil 4.5.5. Abonelik ve Odeme Tiirii Ekrani

Sisteme kayit olan kullanicinin kendi bilgilerinin ve isteklerinin bulundugu sayfa Sekil 4.5.6
da gosterilmistir. Kullanicinin sisteme giris bilgileri, kullanici bilgileri, profilini diizenleme
secenegi ve kendi istek ekrani bu sayfada yer alir. Kullanict yaptigi ttim istekleri sorgulama
ekranindan gorintiiler. Sinav Ekrani ile yaptigi istegi, gercek sicaklik degerleri ile
karsilastirabilir. Bu ekran sadece yiiksek lisans tez savunma sinavi i¢in hazirlanmis olup gergek

uygulamada yer almamaktadir.

Hava Tahmin Sistemi C hazal senyuz
Isim: hazal senyuz
Email: hazalatay89@hotmail.com
Telefon: 05465445597
Uyelik zaman: Jul 30,2019
Abonelik tlirii: Aylik
Odeme tiirdi: Havale

Hislemler

\/ \/

Yeni Istek Ekle Sorgulama Ekrani Sinav Ekrani

Sekil 4.5.6. Kullanici Ekrani
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Kullanicilar yeni istek ekle boliimiinden, istedikleri lokasyona ait tahmin degerlerini alabilirler.
Sekil 4.5.7°de gosterildigi gibi tahmin alinmak istenen ilge segilerek gonder butonu ile
sorgulama ekranma gonderirler. Kullanicilar Sekil 4.5.8’de gosterilen sorgulama ekranindan
yaptiklar1 isteklere erisebilirler. Sekil 4.5.9°da istenilen istek secilerek, tahmin degerleri

listelenir.

istek Ekle

Istek Adt

ilge

g

ATATURK HAVALIMAN|

Sekil 4.5.7. Yeni Istek Ekle Ekrani

Hava Tahmin Sistemi " oz
Profil > Gegmis Isteklerim

4 Gecmis isteklerim

Show' 10 v entries Search:

islem# Tiim detaylar
istek1 QTuziA

Sekil 4.5.8. Tiim isteklerin Goriintiilendigi Ekran
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istek Detay:

Sekil 4.5.9. Istek Sorgulama Ekrani

Ayrica kullanicilar sinav ekranindan tahmin edilen giiniin sicaklik degeri ve gergek degerinin

karsilastirilmasimi gorebilirler. Ilgili kod Sekil 4.5.10° da gosterilmistir.
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Sinav Goriintiile

Veriler

GUNUNUN SICAKLIK DEGERLERI
GERCEK TAHMIN
22.2=21.7
22.6=21.43
22.8=20.93
23.5=20.51
23.5=21.03
23.5=21.42
23.1=21.99
23=22.73
24=23.37
24,2=23.84
24.9=24.04
24=24.41
23.6=24.52
22.7=24.4
23.6=24.26
23.1=24.22
22.7=23.66
22.3=23.26
22.2=22.72
21=22.42
22.2=22.19
22.4=21.97
23.1=21.79
23.5=21.59

% Kapat

Sekil 4.5.10. Smav Ekrani

Sistemin yetki ve yonetiminden sorumlu yonetici sayfast Sekil 4.5.11° de ki gibi uygulanmistir.
Yoneticiler, raporlar paneli altinda kullanici isteklerini yonetebilirler. Yonetim panelinden ise
(Sekil 4.5.12) sisteme giris yapan diger kullanicilarin e posta adresi, adi, abonelik tiirii, 5deme
turti gibi bilgileri yer almistir. Kullanict bilgileri yonetim panelinden degistirilir. Yapilan
istekler, istek zamanina gore aylik rapor istek boliimiinde gruplanmistir ve gosterilmistir.
Yapilan istekler yila gore filtrelenip goriintiilenir. Ayrica yonetici olan kisinin sisteme giris saati

de sayfada goriintillenmistir.



&

AdminPaneli

0 Hava Tahmin Admin Ana Panel

1

i

Toplam istekler

Aylik |stek Raporu

W istexier
1

dan &b
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@ Hova totmin Admin

@ AnaSayfa  AnaPanel

vilseg: 010 v

tay un Aug Sep Oct Nov Dec
Sekil 4.5.11. Yonetici Ekrani
C 0 O loclhostt
AdminPaneli =
et <ullanici Listesi
feni Ekle

Show 10 v entries Search
Email I£ Ad Statisii Abonelik Tiirii Gdeme Tiirii Tarih Araglar
a@a.com aa m Ayl Havale Jul 30,2019 m
hazalatayss@hotmail.com hazal senyuz i | Aylik Havale

# Kullamaitar

Showing 1to2 of 2 entries

Sekil 4.5.12. Kullanic1 Yonetim Paneli

wan IR
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V. ORNEK CALISMALAR

Onerilen sistemin tiim bilesenlerinin hatasiz sekilde calistigi ve kendisinden beklenenleri
yaptig1 gozlenmistir. Hem sistemin ¢alismasii ve hem de sistemin basarimini géstermek iizere

tiim asamalar boliim boliim asagidaki paragraflarda sunulmaktadir.

51. 5 GUNLUK SICAKLIK TAHMIN ASAMALARI

Segilen tarihlere yonelik minimum maksimum sicaklik degerleri i¢in ¢alismalar yapilmis, elde
edilen tiim ara hesaplamalar ve sonuglar minimum sicaklik igin Tablo 5.1.1 ve maksimum
sicakliklar icin Tablo 5.1.2°de sunulmustur. Bu tablolarda gésterilen Ger¢cek min siitunu
secilen o tarihe ait gergeklesmis min sicaklik degerini gosterir. Accuweather en son tahmin
min, Weatherbit en son tahmin min, Openweather en son tahmin min siitunlari ise, ii¢ hava
tahmin sitesinden alinan bir giin dncesinin en son min sicaklik tahmin degerini gosterir. Hava
tahmin sitelerinden alinan 16 adet min sicaklik tahmin degerleri ortalamasi ise Accuweather
ortalama min, Weatherbit ortalama min, Openweather ortalama min olarak gosterilmistir.
Her hava tahmin sitesi icin min sicaklik degerleri ile gercek min sicaklik degerleri kullanilarak
site dogruluk katsayilar1 (SDKx) hesaplanmis ve Accuweather SDK min, Weatherbit SDK
min, Openweather SDK min siitunlarinda gosterilmistir. Ayni giin saat 00:00 alinan o giine
ait min sicaklik tahmini, Accuweather ayni giin tahmin min, Weatherbit ayni giin tahmin
min, Openweather ayni giin tahmin min sttunlarinda gosterilmistir. Hesaplanan yeni
gercek tahmin min siitunu bulunan SDK katsayilar1 ile ger¢cek min sicaklik degerini tekrar
hesaplanmasini gosterir. Bu islem dogrulama amaciyla yapilmistir. Tabloda goriildiigii gibi her
iki deger esit ¢ikmaktadir. Hesaplanan aym giin tahmin min siitunu ise SDK katsayilari

kullanilarak segilen giine ait hesaplanan minimum tahmin degerini gosterir. Tablo 5.1.1°de
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dogrulama islemleri min sicaklik degerleri icin, Tablo 5.1.2°de ise ayni islemler maksimum
degerleri gostermektedir.

Yapilan islemin dogrulugunu incelemek igin, 6nerilen tahmin yontemi ile bulunan min-max
sicaklik tahmin degerleri, hava tahmin sitelerinden alinan bir giin 6ncesinin en son min-max
sicaklik tahmin degerleri, 16 adet min-max ortalama sicaklik tahmin degerleri ve ayn1 giin saat

00:00” da alinan o giine ait sicaklik tahmin degerleri tabloda karsilastirilmistir.

Tablo 5.1.3 ve Tablo 5.1.4’te ardisik 12 giine ait ortalama karekok hatalar1 (RMSE) verilmistir.
Bu tablolarda satirlar gercek sicaklik degeri ile siitun degerinin farkinin karelerini (hata
degerlerini) saklar. Son iki satir ise hata degerlerinin toplamini ve hata degerlerinin toplaminin
karekokiinii (RMSE) gosterir. RMSE degerlerine gore Tablo 5.1.3°te gosterilen min sicaklik
tahminleri arasinda en kiigiik degeri 1.9523 ile dogrulugu en yiiksek olan tezimizde 6nerilen
tahmin sistemi vermistir. Bu degere en yakin 2.76 degeri ile Openweather en son tahmin min
ctkmaktadir. Hesaplanan degerlere gore ise en basarili sonucu 1.7874 ile yine 6nerilen tahmin
sistemi vermistir. Bu degere en yakin ise 1.8678 degeri ile Weatherbit ortalama max

olmustur.

Tablolardan goriildiigii gibi hava tahmin sitelerinden dogrudan alinan ya da hesaplanan ayni
giin, en son giin veya ortalama degerleri bazi giinlerde bazilar1 daha iyi goziikmektedir ve
stirekli belirli bir sitenin belirlenmis bir degerinin kullanmak en iyi sonucu vermeyecektir.
Tablo 5.1.1 ve Tablo 5.1.2°de gosterilen SDK degerlerinin giin bazinda ¢esitli olmasi ve belirli
bir degere tutarlilik gdstermemesi bunun bir sonucudur. Onerilen yontemde her bir giiniin

tahmini igin hava sitelerinin 6nceki 4 giine ait tahmin basarim 6l¢titiine gére bir agirlik verme
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kullanilmasi bu sakincalar1 gidermektedir. Onerilen yontemin basarisi siireklilik gosterdiginden

onemlidir.
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5.2. 5 GUNLUK ANLIK TAHMIN URETME ASAMASI

5 gline ait minimum ve maksimum tahmin degerleri 6nceki boluimde gosterildigi gibi
bulunduktan sonra sira 5 giine ait saatlik yani 5x24 adet sicaklik tahmin degerinin bulunmasina
gelir. Bunun i¢in Boliim 3°te anlatildig1 gibi secilen yerleskeye ait son 3 yilin gercek degerleri
kullanilir. Tablo 5.2.1° de segilen bir tarihe ait veri setinden alman 3 yillin saatlik verileri,
bunlarin ortalamasi ve tahmin degerleri gosterilmistir. Boliim 3°te anlatildigi gibi maksimum
minimum tahmin degerleri, veri seti ortalamasi maksimum minimum degerlerine
yaklastirilarak ara degerler hesaplanir. Sekil 5.2.1 ‘de ise ayni tarihe ait 3 yilin degerleri,

bunlarin ortalamasi ve tahmin degerleri grafik olarak gosterilmektedir.

YIL:2016 YIL:2017 YIL:2018 | ORTALAMA MiN:22,0 MAX:29,9 | 2019 TAHMIN MiN:19,5 MAX:30,1

23,1 19,4 23,7 22,1 19,5

23 19,4 23,7 22,0 19,5
22,9 19,1 24,1 22,0 19,5

23 20,5 23,9 22,5 20,1
23,5 21,5 23,3 22,8 20,5
24,5 22,9 22,7 23,4 21,3
28,3 24,3 25,1 25,9 24,7
27,6 24,9 26,2 26,2 25,1
29,2 26,5 27,2 27,6 27,0
30,4 28 28,6 29,0 28,9
31,5 28,1 29,6 29,7 29,9
31,3 28 30,3 29,9 30,1
31,2 27,8 30,4 29,8 30,0
30,7 27,8 30,1 29,5 29,6
30,4 27 29,8 29,1 29,0
29,2 26,1 29,2 28,2 27,8
27,8 25,3 27,7 26,9 26,1
26,7 24,5 26,7 26,0 24,8
25,7 23,5 25,9 25,0 23,5
24,9 23,2 25,5 24,5 22,9
24,5 22,8 25,1 24,1 22,3
24,4 22,5 25 24,0 22,1
24,2 22,1 24,5 23,6 21,6
23,5 21,7 24,2 23,1 21,0

Tablo 5.2.1. 1 Agustos 2019°a ait Anlik Tahminlerin Uretilmesi



2019-08-01
35
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15
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5
0
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—Y]1:2016 w— 112017
—YI1:2018 s ORTALAMA MIN:22,0 MAX:25,9

2019 TAHMIN MIiN:13,5 MAX:30,1

Sekil 5.2.1. 1 Agustos 2019°a ait Anlik Veriler

23 24
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5.3. URETILEN TAHMINLERIN YORUMLANMASI

Bu bolimde segilen bazi tarihlere ait anlik sicaklik tahmin degerleri ile gergek degerler
karsilastirilarak yorumlanmaktadir. Sekil 5.3.1 ‘de segilen glinlere ait bu degerler grafik olarak
gosterilmekte ve RMSE hata oranlar1 verilmektedir. Sekil a ve ¢ en iyi tahminleri
gostermektedir. Sekil f ve g az bir kayiklikla giiniin sicaklik degisim egrisinin izlendigini
gostermektedir. Sekil b, d ve e ise genel olarak maksimum ve minimum smirlarin i¢inde oldugu,
giin iginde sicaklik degisimi kayiklignin fazla oldugu ve ayrica ters simetride oldugu
gozilkmektedir. Yapilan isin gegmise ait verilerle bir tahmin islemi olmasi ve giincel hava
degisimlerinin buna uygun davranista bulunmayacagi gergegi altinda 6nerilen sistemin basarili

oldugunu sdyleyebiliriz.

TARIH:22-07-2019 RMSE:5,08

35
30 —
”jsﬂ\,ﬁ - =

35 = N

— - ,-ﬂq?_..:ﬂ
20 —_—
15
i0
5
4]

1 2 2 4 5 6 7 8 9 1011 12 1213141516 17 18 1520 21 22 23 24

Gergek Tahmin

a)
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TARIH:23-07-2019 RMSE:16,8

e i

12 3 4.5 6 7 8 9 1011121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Tahmin

Gergek

TARIH:24-07-2019 RMSE:6,50

_——

1 2 24 5 6 7 & 9 1011121331415 1617 18.19 20 21 22 23 24

b)

Gergek
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Tahmin
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TARIH:25-07-2019 RMSE:16,50

1 2 3 45 6 7 8 9 101112131415 16 17 1819 20 21 22 23 24
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TARIH:26-07-2019 RMSE:15,05

m

1 2 34 5 6 7 8 9 101112131415 1617 1819 20 21 22 23°24
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Gergek

e)

Tahmin
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TARIH:27-07-2019 RMSE:12,5
35

30
” m‘
20

15

10

1 2 34 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 1520 21 22 23 24

Gergek Tahmin
f)

TARIH:28-07-2019 RMSE:16,8
35

30
20

15

10

1 2 3 4 5 86 7 8 9 1011127131415 16 17 1819 20 21 22 23 24

Gergek Tahmin

g)
Sekil 5.3.1. Segilen Giinlere Ait Anlik Tahmin ve Gergek Veriler
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VI. SONUCLAR

Calisma kapsaminda 5 giinliik 24 adet/giin 1 saatlik araliklar i¢in hava sicakhigi tahminleri
olusturulmustur. 3 ayr1 hava tahmin sitesinden iicretsiz aliman giinlik minimum maksimum
sicaklik tahminleri tizerinden 6nce segilen giine ait minimum maksimum sicaklik tahminleri
bulunmakta ve sonra secilen yerleskenin 3 yilina ait gercek degerleri kullanilarak hedeflenen
saatlik tahminler olusturulmaktadir. Calismanin minimum maksimum hava tahmin hesaplama
yontemi 3 sitenin bireysel tahminlerinden daha iyi oldugu gosterilmistir. Tezde onerilen hava
tahmin hesaplama yontemi tizerinde tiyelerine tahmin dagitan bir sistem tasarimi yapilmistir.
Bu tezin hedefleri arasinda hava tahmin sistemi tasariminin istemci-sunucu mimarisi
gerceklemeleri yapilmis ve tasarlandigi gibi ¢alistig1 belirlenmistir. Calismanin ileri bir asamasi
olarak tiim bilesenlerin ayr1 ayr1 bulut iizerinden hizmet alabilmesi ve tiim sistemin bulut

tizerinde bir hizmet (PaaS) olarak gelistirilmesi onerisi yapilmistir.
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