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Vaka Calismasi

Orman yanginlarinin atmosfere dogrudan etkisi, dumanin yangin
bolgesinden uzaklasmasiyla hava kalitesinin dismesidir. Duman
kirliliginden olusacak zararh sonuclarla canlilarin sagligi Gzerinde kisa ve
uzun vadeli olumsuz etkiler gorulecektir. CAMS (Copernicus Atmosfer
Izleme Servisi), atmosfere tasinan emisyonlari ve bilesimlerini izleyerek
dumanin hangi yone dogru hareket edecegini 6ngoriur. Atmosfer
kirliliginin en ylksek seviyeleri yangina yakin bolgelerde meydana
gelirken, bazi duman bilesenlerinin uzun bir fotokimyasal 6mru vardir;
bu da duman kirliliginin uzun mesafeli yayilimlara (kitalararasi
Olceklerde) neden olabilecegi ve yangin bolgesinden binlerce kilometre
uzaktaki hava kalitesini potansiyel olarak etkileyebilecegi anlamina gelir.



Orman Yangini Duman Izleme ve Hava Kalitesi
Tahmin Sistemi

ASistemin amaci; orman yangini sirasinda uydu ve sensorlerden gelen
emisyon verilerini toplamak, atmosferik yayilim modelleriyle dumanin
hareket yonunt tahmin etmek, hava kalitesi indeksini hesaplamak ve
vatandas, halk saghgi uzmani, cevre muhendisi gibi paydaslara uyari ve
rapor sunmaktir.

(dVatandas — bolgesel hava kalitesi uyarisi alir.

dCevre Mihendisi — duman bilesenlerini analiz eder, raporlar Uretir.

JHalk Sagligi Uzmani — risk seviyelerine gore kamu saghgi bildirimi yayimlar.
JCAMS API (dis sistem) — atmosferik veri saglayici.

JUydu / 1oT Sensor Agi (dis sistem) — ham emisyon olcimd.




Use Case Diyagrami

dUse Case diyagrami, sistemin kullanicilarinin (aktorler), sistemle etkilesimde
bulundugu urumlari gosterir.

JBu diyagram, kullanicilarin hangi eylemlere erigebilecegini ve sistemin bu
eylemleri nasl| gerceklestirecegini aciklar.

JAktorler:

Kullanici (Arastirmaci)
CAMS Sistemi

Halk Sagligi Uzmani
Cevre Muhendisi
Uydu/IOT Sensor




use case diyagrami

Duman izleme Sistemi
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1 Use case diyagrami, sistemin "ne yaptigini" kullanici bakis acisiyla degerlendirir.

J Amac; aktorler ile sistem arasindaki fonksiyonel etkilesimi gorsel olarak tasarlamaktir.

 <<include>> gerceklesmesi zorunlu, <<extend>> ise gerceklesmesi opsiyonel olan
davranislari belirtir.



Use case aciklamalari

Hava Kalitesi Sorgulama use case: Vatandasin konumuna gore AQI (Air Quality
Index) doner. Kullanici Dogrula use case include edilir. Cinkud kimlik kontroli

zorunludur.

Duman Yayilim Tahmini use case : CAMS APl'den gelen riizgar/atmosfer
verisiyle calisir; veri toplama olmadan calisamayacagi icin Emisyon Verisi Topla
use case include edilir.

Risk Raporu Uret use case : Cevre Analizi Uzmani tarafindan hazirlanir; ayni
ekibin gerceklestirdigi bilesen analizini icerir.

Acil Durum Uyarisi use case: Risk esigi asildiginda isleme girer; bu durum
<<extend>> iliskisiyle gdsterilir. Yani her zaman c¢alismaz, kosullu davranistir.




Sinif Diyagramlari

dSinif diyagrami sistemin statik yapisinin modellenmesidir.

dSiniflar, 6znitelikler, metotlar ve aralarindaki iliskiler olarak aggregation,
composition, inheritance, dependency iliskileri olarak cesitlendirilir.

*Nesne yonelimli tasarimin catisini olusturur.
dHer sinifin 6zellikleri ve metotlari da belirtilir.



Sinif Diyagrami e

o konum: String

o tarih: Date
Sinif diyagrami, sistemdeki siniflari ve bu S e e
siniflar arasindaki iliskileri gosterir. o emisyonHesapla(): Float
. . . e ege e yanginBilgisiAl(): String
Her sinifin ozellikleri ve metotlari da belirtili
Yangin l
Ozellikler: kopum, tarih, emisyonMikt.ar.l, .§iddet @ puman @© Kulianic:
Metotlar: emisyonHesapla(), yanginBilgisiAl() : — _ R
o bilesenler: List<String> o KullaniciAdi: String
Duman o yogunluk: Float o sifre: String
. . . o o yayiimaHizi: Float o rol: String
Ozellikler: b|Ie§enIer, yogunIUk’ ya_yllmaHIZI o e yayilmaHiziHesapla(): Float e girisYap(): Boolean
Metotlar: yayilmaHiziHesapla(), bilesenAnalizi() o bilesenAnalizi(): String o cikisYap(): Boolean
HavaKalitesi
Ozellikler: PM10, PM2.5, CO2, havaDurumu \ /
Metotlar: raporOlustur(), havaKalitesiniDegerlendir() © Havakaiitesi
Kullanici o PM10: Float
Ozellikler: kullaniciAd, sifre, rol - 3'8355&5213‘
Metotlar: girisYap(), cikisYap() o havaDurumu: String

e raporOlustur(): String
e havaKalitesiniDegerlendir(): String



Composition iliskisi

@ Sensor

-sensorld: String
-location: GeoCoord

+readData(): Reading

@ SatelliteSensor

1

produces

*

© SmokeReading

© GroundSensor -timestamp: DateTime

-orbitAltitude: Float

-pmM25: Float

-stationName: String —co: Float

+scanArea(): void

SmokeReading sinifi yoksa
ChemicalComponent sinifi var

olmaz.

+calibrate(): void -nox: Float

+computeAQI(): Integer

contains

*

© ChemicalComponent

analyzed by

-name: String
-concentration: Float
-photochemicalLife: Hours

© DispersionPredictor

-windVector: Vector3D

+isLongRange(): Boolean

+predictPath(): Trajectory

1

uses
1

© WeatherModel

-windSpeed: Float
-pressure: Float

+getCurrentWind(): Vector3D

generates

©AirQuaIityReport

-reportid: UUID
-region: String

+publish(): void

1
triggers

*

\ 4
© Alert

-severity: Severity
-message: String

+send(): Boolean




Sequence (Siralama) Diyagrami

dSequence diyagrami, belirli bir use case'in zaman ekseninde nasil
gerceklestigi gosterilir.

dNesneler arasindaki mesaj alisverisi ve siralanisi modellenir.
dSenkron cagrilar diiz okla, donis degerleri kesikli ok ile cizilir.
[ Bir senaryo: Vatandas hava kalitesini sorgular.

Tahmin uretilir.

Uyari gonderilir.

Belirli bir kullanim senaryolarinin zaman icindeki akisi gdsterilmektedir.
Bu diyagram, nesneler arasindaki etkilesimleri ve mesaj alisverisinli zaman
sirasina gore duzenler.



Web/Mobil Ul ‘ ‘APIGateway ‘ ‘ HavaKalitesiServisi ‘ ‘CAMSAdapter ‘ ‘ DumanYayilimModeli ‘ ‘VeriTabani ‘ ‘ UyariServisi
| | | |

Vatandas
| | | |
: Konum bazli sorgu : : : : : : :
| >\ | | | | | |
l | GET /aqjllat=_.&lon=.. l l l l l l
| I >\ | | | | |
l l  sorgulaislem(konum) | l l l l
I I I [l I I I I
1 1 1 ' sonEmisyonGetir(konum) 1 1 )1 1
| | | | | | | |
l l l < Smisyon Verisi oo Ceeeeeeeeeeeeeeee oo eeeees l l
| | | | | | | |
: : : ' guncelAtmosferVerisiCek() < : : :
| | | | ’\ | | |
! ! ! I CAMS verisi ! ! ! !
[ [ [ D S e e L L L L L L L L L L L L L [ [ [ [
| | | | | | | |
| | | i tahminHesapla(emisyon, atmosfer) ! | |
| | | I T > | |
: : : : Tahmin netnesi : : : :
| | | \< """"""""""""""""""""""""""""" [rormmmmmmTTTmmmmn T mmn T | | |
1 1 1 _aqiHesapla() 1 1 1 1
| | | ‘ | | | |
| | | | | | | |

alt [Tehlike Seviyesi Yii k§ek] : : : : : :

: : : ' acilUyariGonder(kullanici) ! ] ] "
| | | | | | | |
i SMS/ Push bildirim ! ! w \ \ |
<€ } } } |

[Tehliké Seviyesi Disiki P CTT S T A N T
' _ aqgiSonuc + tahmin | : : : : : :
\‘ | | | | | | |
' JSON yanit j 1 | | | | |
| | | | | | | |

Gorsel rapor

| ) > l l | | | |
| | | | | | | |

Vatandas Web/Mobil Ul ‘ ‘APIGateway ‘ ‘ HavaKalitesiServisi ‘ ‘CAMSAdapter ‘ ‘ DumanYayilimModeli ‘ ‘VeriTabani ‘ ‘ UyariServisi




Sequence (Siralama) Diyagrami

JAPI Gateway katmani, mikroservis mimarisinde giris noktasi gorevini
gorerek givenlik ve yonlendirme islerini gerceklestirir.

JAIt blokta alternatif akis gerceklestirilir: AQI degeri 150'yi asarsa uyari
tetiklenir.

**Bu, use case diyagramindaki <<extend>> davranisinin sequence diyagramindaki
karsiligidir.

ssguncelAtmosferVerisiCek() cagrisi asenkron yapilabilir; performans iyilestirmesi
icin caching dnerilir.

dSenkron cagrilar (->>) ve donusler (-->>) olarak ayrilmistir; boylece hata
izleme ve analiz kolaylasir.



Sequence (Siralama) Diyagrami

(JHava Kalitesi Servisi_use case tehlike seviyesine gore farkli akislar
izler.

Tehlike seviyesi yiksek ise, UyariServisi use case Uzerinden
kullaniciya SMS/Push bildirimi gonderilir.

dTehlike seviyesi disiik ise, kullaniciya agiSonuc ve tahmin bilgileri
JSON vyaniti olarak iletililir.



Avyrintili use case & Seqﬁuence Diyagrami Ornegi

Kullanici _ CAMS Sistemi | _ Veri Tabani _
O . )
— Duman Emisyonlarnim lIzle
Yénetici Emisyon Verisini Al
<. Emisyon Verisi
Y Emisyon Raporu
@@ { ............................................
kullanic CAMS Sistemi veri Tabani

Sequence diyagrami, belirli bir kullanim

senaryosunun zaman icindeki akisini

! gosterir.

Nesneler arasindaki etkilesimleri ve
mesaj alisverisini zaman sirasina gore
duzenler.

% Ayrintili Senaryo ise bir kullanicinin

o e duman emisyonlarini izleme sireci

surecidir.

Hava Kalitesi Raporu Olusturma

Duman Emisyonlanni Izleme




Daha Ayrintili Sequence Diyagrami

Kullanici | CAMS Sistemi | Veri Tabani | | Hava Kalitesi Analizord |

Duman Emisyonlarin izle

Emisyon Verisini Al

Emisyon Verisi

Hava Kalitesi Raporu Olustur

_ Hava Kalitesi Verisini Al

-

Hava Kalitesi Verisi

Hava Kalitesi Raporu

Kullanici CAMS Sistemi Veri Tabani | | Hava Kalitesi Analizori

Daha Ayrintili senaryo ise bir kullanicinin duman emisyonlarini izleme sireci
ile hava kalitesi raporu olusturma sirecidir



Deployment (Dagitim) Diyagrami
dYazilim bilesenlerinin fiziksel dagilimini ve bu bilesenlerin
hangi donanim uzerinde calistigini gosterir.

dSunucular (node), cihazlar (device), ylritulebilir parcalar
(artifact) ve protokoller (HTTP, MQTT, TCP) bu diyagramda

yer alir.
Kullanici
Bilesenler: Kullanici Arayiza Mobil Uygulama
Sunucu \ /
Veri Tabani \\ //
Kullanici Araylzi \s‘l‘muc:/ =
CAMS Uygulamasi
(A Detayl Bilesenler: l
Sunucu: CAMS uygulamasi ve veri tabani =
Kullanici: Kullanicr araylzi ve mobil uygulama. ver apan




Detayli Orman Yanginlari Deployment Diyagrami

Kullanici

)
Kullanici ATGYUZI]

Sistem Bilesenleri\
Sunucu (. (-
CAMS Uygulamasi Kullanici Ydnetimi Modald
£ . .
CAMS Uygulamasi
=)
Veri Tabani




Sistem; uydu, yer istasyonu, loT ag = satellite Node 1 = Ground station q
gecidi, bulut uygulama sunucusu,

. . . . SatelliteSensor.bin GroundSensor.jar
veritabani, web ve mobil istemcileri
kapsayan ¢ok katmanli (multi-tier) \MQWHWS .

v . . . q. (TLS 1.3) — (AES-128)
dagitik bir mimaridir. \
Veri Toplama Katmani: Satellite Node B loT Gateway Server B Web Dashboard B Mobile Cllent
Ground Station , loT Gateway

SensorDataCollector js dashboard html (React) AirQualityApp.apk

isleme Katmani : \
Application Server (AWS EC2) ve 1 4

T FESTORRC mTTPS/WebSocket — Push Netfication
Database ~ T
Sunum Katmani Web Dashboard ve | CEEEETID Cores /
. . REST API
Mobile Client ) - _ (HTTPS) .. WeatherModel AP
AnalymsSerwce_Jar ReportGenerator_Jar T" wexternal services
Veri akisi:

i)Sensorler ile lot Gateway arasinda, \_BCBSL

"

ii) 10T Gateway ile Uygulama Sunucusu ::::;'ig—am; ;_wze;:‘;;,
arasinda, PostgreSaL 15

iii) Uygulama Sunucusu ile Veritabani e TR airquality _db
arasinda, | 2 S —

iv) Uygulama Sunucu ile Kullanici
Arayulzleri arasinda gerceklesir.



Dugumlerin (Nodes) Ayrintili Aciklamalar

1.Satellite Node «device» : Uzaydan atmosferik veri (hava kalitesi, partikdil,
gaz oranlari vb.) toplayan uydu donanimi.

loT Gateway'e MQTT/HTTPS (TLS 1.3) lizerinden sifreli veri gonderir.
2. Ground Station «device»: Yerdeki sensor istasyonu.

|OT Gateway'e LoRaWAN (AES-128) protokoluyle dislik glicte, genis alan
kablosuz iletim yapar.

3. loT Gateway Server «device» : Uydu ve yer istasyonundan gelen verileri
birlestirip Application Server'a iletir.

REST/gRPC (TLS 1.3) protokoliiyle bulut sunucusuna baglanir.
4. Application Server «cloud / AWS EC2» Sistemin beynidir.




Dugumlerin Ayrintili Aciklamalari

5. Database Server — PostgreSQL 15 : Uygulama sunucusuna JDBC/SSL
Uzerinden bagli.

Tum sensor dlcumleri, raporlar ve kullanici verileri burada saklanir.
6. WeatherModel API «external service» Harici hava durumu servisi.

Application Server, REST APl (HTTPS) Gzerinden meteorolojik verileri
cekerek analizi zenginlestirir.

7. Web Dashboard «device» : Yoneticiler/analistler icin web aray(izU.

Sunucuya HTTPS / WebSocket ile baglanir. Gercek zamanl veri akisi icin
WebSocket kritiktir.

8. Mobile Client «device» : Android tabanl son kullanici uygulamasidir.
Application Server'dan Push Notification (FCM / APNs) ile anlik uyari alr.




letisim Protokolleri ve GUvenlik

Baglanti Protokol Givenlik
Satellite - Gateway MQTT / HTTPS TLS 1.3
Ground Station - Gateway LoRaWAN AES-128
Gateway - App Server REST / gRPC TLS 1.3
App Server - Database JDBC SSL

App Server - WeatherModel REST API HTTPS
App Server - Web Dashboard HTTPS / WebSocket TLS

App Server - Mobile Client Push (FCM/APNs) Saglayici sifreleme



Ozet olarak: Ornek Deployment Diyagrami

JApplication Server katmaninda Analysis, Report, Alert servislerinin
ayrilmasi mikroservis yapisinin 6zelligidir.

s*Faydasi bagimsiz olarak olceklenebilirlik saglamasidir.

JBulut tabanli AWS EC2 kullaniimasiyla yliksek erisilebilirlik ve esnek
kapasite saglanmistir.

dCok kanalli sunum: Webi Mobil, Push bildirimleri cok kanalli
sunumlar saglar.

**Boylece farkli kullanici senaryolarina hizmet verilebilir.
JdWeatherModel APl ile analiz dogrulugunun artirilabilmesi
harici (external) entegrasyon ornegidir.



Ozet olarak: Ornek Deployment Diyagrami

JGercek zamanli hava kalitesini izlemede loT, Cloud, Client
mimarileri modelleniyor.

dVeri uzaydan/yerden toplaniyor, bulutta isleniyor, veritabaninda
saklaniyor ve hem web hem mobil Gzerinden kullanicilara ulastirihyor.

d Givenlik, 6lceklenebilirlik ve modulerlik bakimindan oldukca giicli
bir tasarim ornegidir.



Component Diyagram

Sistemin bilesenlerini ve bu bilesenler arasindaki iliskileri gosterir.

ASistem mantiksal yazilim modadillerine ayrilir ve aralarindaki arayiiz
(interface) iliskileri gosterilir.

JdComponent diy gram, sistemin mantiksal yapisini (hangi bilesen hangi
arayuzu saghyor? uketiyor) gosterir.

J DepIoP/m_ent diyagramindan farki, fiziksel donanim yerine yazilim
bilesenleri ve arayuzlerine odaklanmasidir.

dModilerlik, yeniden kullanilabilirlik ve bakim kolayligini ortaya koyar.



Sistem Bilesenleri

Sensor Bilesenleri (veri Ureticileri)
Veri Toplama Bileseni (gateway)
Cekirdek Isleme Bilesenleri (analiz, rapor, uyari)

Veri Erisim & Entegrasyon Bilesenleri (DB, harici
API)

Sunum Bilesenleri (web, mobil)



Component Diyagrami

Satellite Node\ Ground Station) Web Dashboard) Mobile Client\
] |~ | 3 |
SatelliteSensor.bin GroundSensor.jar dashboard.hitml (React) AirQualityApp.apk
loT Gateway SEFH'E}’(
=4 4
2]

sensorDataCollector. js

Her bir bilesen ayri bir pakette gosterilmis ve
Application Server\ aralarindaki baglantilar cizilmistir.

h 4

AnalysisService jar Boylece sistemin bilesenleri ve aralarindaki
/ \ iliskiler daha net bir sekilde gorilebilmektedir.

g ] 2 |
‘ ReportGenerator.jar ‘ AlertService.jar

Database|Serve r\.\
v _

£
airquality_db




Dependency Inversion llkesi Aciklamalari

dSensorDataCollector.js, SatelliteSensor.bin ve GroundSensor.jar bilesenlerinden
bagimsiz calismaktadir.

s*SensorDataCollector.js, alt bilesenlerin somut siniflarina degil, soyut arayiizlerine bagimlidr.

JAnalysisService.jar, ReportGenerator.jar ve AlertService.jar bilesenleri,
SensorDataCollector.js'den bagimsiz calismaktadir.

+*Bu bilesenler, SensorDataCollector.js'nin somut siniflarina degil, soyut arayiizlerine bagimlidr.

JAlertService.jar, airquality_db bilesenine bagimlidir.

s*Bagimhlik yoni yuksek seviyeli bilesenden (AlertService.jar) disik seviyeli bilesene (airquality _db)
dogrudur.

**Burada da dependency inversion prensibi uygulanmistir.




Dependenqy Inversion Principle —=DIP
[lkesinin Onemi

DIP, yazilim tasariminda ve gelistirilmesinde kullanilan SOLID
ilkelerinden sonuncusudu.

dYiksek dizeydeki modillerin distk diizeydeki modiillere bagli
olmamasini saglar.
**Her ikisinin de soyut kavramlara bagli olmasini 6nerir.

s*yUksek dizeydeki bilesenler, diistik dlizeydeki bilesenlerin somut
uygulamalarina degil, soyut arayiizlerine baghdir.

**Bilesenler arasindaki bagimliliklar azaltilarak, modiler ve esnek bir yazilim
mimarisi elde edilir.



SOLID ILKESI: Dependency Inversion Principle -DIP

Bagimhhgi Tersine Cevirme Ilkesi (DIP), tist diizeydeki bilesenlerin alt diizeydeki
bilesenlere bagimli olmamasidir.

Her iki diizeyin de soyutlamalara (arayuzlere) bagimli olmasini gerektiren bir
vazilim tasarimi ilkesidir. Diger bir itade ile:

Bagimhliklarin Tersine Cevrilmesi ilkesi, Ust duzeydeki kodun alt duzeydeki kodu
di)gruddan ice aktarmasi yerine, her ikisinin de bir ara soyutlamaya (araytz) bagl
olmasidir.

Boylece bilesenler ayristirilmistir; Gst dizeydeki bilesenler, alt diizeydeki
bilesenlerin degisikliklerinden etkilenmez.

Ornegin yuksek duzeyli bir Rapor Olusturucu sinifinin, distik diizeyli bir
SPLDa‘éabase sinifina dogrudan bagli olmayip, bir IDataSource arayuzune bagl
olmasidir.

Avantajlari: Yuksek duzeyliis mantigini degistirmeden uygulamalarin kolayca
degistirilebilmesi ile ESNEKLIK (6rnegin, veritabani saglayicilarini degistirme), belirli
bilesenleri glincellemedeki veya degistirmedeki kolaylik (bakim), birim testleri
sirasinda bagimhliklarin mocking islemini gerceklestirebilmesi verilebilir.




Yazilim Testinde Mocking nedir?

Birim testleri (unit test) yazilirken, test edilen kodun bagiml oldugu
veritabanlari, API servisleri, dosya sistemleri gibi dis bilesenlerinin
gercek halleri yerine, onlarin davranislarini taklit eden sahte nesneler

(mock objects) kullanilmasi teknigidir.
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