MoReCon: MOBIL YAZILIM UYGULAMALARI iCiN BAGLAM-DUYARLI
VE SERVIS TABANLI BiR ARAKATMAN YAZILIMI

ONUR SOYER

YUKSEK LiSANS TEZI

BILGISAYAR MUHENDISLIiGi

TOBB EKONOMIi VE TEKNOLOJi UNiVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

EYLUL 2010

ANKARA



Fen Bilimleri Enstitii onay1

Prof. Dr. Unver KAYNAK

Miidiir

Bu tezin Yiiksek Lisans derecesinin tiim gereksinimlerini sagladigini onaylarim.

Dog. Dr. Erdogan DOGDU
Anabilim Dali Bagkani

Onur SOYER tarafindan hazirlanan “MoReCon: Mobil Yazilim Uygulamalari Igin
Baglam-Duyarli ve Servis Tabanli Bir Arakatman Yazilimi” adli bu tezin Yiiksek

Lisans tezi olarak uygun oldugunu onaylarim.

Dog. Dr. Erdogan DOGDU
Tez Danismani

Tez Jiiri Uyeleri

Baskan :Dog. Dr. Erdogan DOGDU

Uye :Yrd. Dog. Dr. Esra KADIOGLU URTIS

Uye : Dog. Dr. Kemal BICAKCI




TEZ BIiLDiRiMi

Tez igindeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu

calismada orijinal olmayan her tiirlii kaynaga eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

Onur SOYER



Universitesi : TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi

Enstitiisii : Fen Bilimleri

Anabilim Dah : Bilgisayar Miihendisligi

Tez Danismani : Do¢. Dr. Erdogan DOGDU

Tez Tiirii ve Tarihi : Yiiksek Lisans — Agustos 2010
Onur SOYER

MoReCon: MOBIL YAZILIM UYGULAMARI iCiN BAGLAM-DUYARLI ve
SERVIS TABANLI BiR ARAKATMAN YAZILIMI

OZET

Mobil cihazlarin hizla yaygilagmas: ile birlikte bu cihazlar icin gelistirilen
uygulamalar da ¢esitlilik kazanmaktadir. Bu cihazlarla ilgili en 6nemli kavramlardan
birisi "baglam-duyarlilik" (context-awareness) dir. Bu kavram, mobil cihazlarin
tastyan kisinin ozelliklerine ve cihazin bulundugu ortama ve cevreye gore tepki
vermesi, lizerindeki uygulamalart duruma gore uyarlamasini ifade eder. En bilinen ve
yaygin kullanilan baglam-duyarlilik bilgilerinden birisi "yer" (location) bilgisidir.
Ornegin, mobil cihaz bulundugu yere gére (GPS bilgisi) kisiye yapilacak islerini
bildirebilir, ya da yerel reklam bilgileri sunabilir.

Bu tez calismasinda baglam-duyarlilik konusunda daha 6nce yapilan ¢aligmalar ve
mobile cihazlarda baglam-duyarli uygulama gelistirebilmek i¢in gelistirdigimiz
MoReCon adhi arakatman yazilimi (middleware) sunulmustur. MoReCon,
uygulamalardan bagimsiz olarak baglam-duyarlilik konusunda gerekebilecek her
tirlii bilgiyi saglayan ve saklayan kapsamli bir arakatman yazilimdir. Bu yazilim
RESTTful web servisleri ile esnek bir sekilde erigilebilir, baglam bilgilerini esnek bir
sekilde saklama, erisme ve giincellemeyi saglayan basit bir protokole sahiptir.
MoReCon, mobil cihazlar iizerinde ¢alismak tizere kiigiik olacak (compact) sekilde
tasarlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Baglam duyarlilik, RESTful web servisleri, J2ME, mobil
uygulamalar
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MoReCon: SERVICE-BASED and CONTEXT-AWARE MIDDLEWARE FOR
MOBILE APPLICATIONS

ABSTRACT

With the rapid growth of mobile devices and their usage, now there are also a wide
variety of applications developed for these devices. One of the most important
concepts for these devices is “context-awareness”. This concept refers to the fact that
these devices and the applications on them react and respond according to the context
in which the person carying device is, such as the surrounding environment or the
person’s personal preferences. One of the most known and common usage of
context-aware information is the location information. For example, mobile device
can notify the user according to its location and present the tasks or make
advertisement suggestions, etc.

In this thesis, we surveyed some of the previous work about context-awareness and
presented MoReCon middleware that we developed for building context-aware
application on mobile devices. MoReCon is helpful in providing and maintaning the
context information for the mobile applications. It is a modular and servis-oriented
middleware, serves the context information via RESTFul web services via a simple
protocol. MoReCon is designed as a compact middleware to work on mobile devices.

Keywords: Context-awareness, RESTful web services, J2ME, mobile applications



TESEKKUR

Calismalarim boyunca degerli yardim ve katkilariyla beni yonlendiren hocam Dog.
Dr. Erdogan DOGDU’ya ve her tiirlii fedakarligi yaparak benim bu giinlere gelmemi

saglayan Anneme ve Babama tesekkiirii bir borg bilirim.



ICINDEKILER

L0 /.71 ' OO PORR S PPPRRN 1l
ABSTRACT ..ottt ettt ettt et e s st s et s et et n et n et nen e en et eneeen iv
TESEKKUR .......ooouiiiiiieieieeee et tee ettt sttt n et n et ensasen s nenes v
| (08 0010) ) S 1 59 ) 2 TR Vi
SEKILLERIN LISTEST ......c.oiviiiiiiice et en st n et viii
CIZELGELERIN LISTESI .....ocoooiiiiiieeceeeeeee et X
1o GERES oottt 1

2. MOBIL YAZILIM UYGULAMALARI VE BAGLAM DUYARLILIK (CONTEXT-

AWARENESS) ...ttt bbbt b bbb bbbt bbbt et b bt 3
2.1. Baglam ve Baglam Duyarlilik Nedir? .........cccoooiiiiiieiieiiniesie e 3
2.2. Baglam Duyarli Uygulamalar............cccooeiiiiiiiiiiiiiienieieesieee e 4
2.3. Mobil Cihazlarda Baglam Duyarli Uygulama Gelistirmenin Zorluklart ...........ccccocvvevvennenen. 5

2.4. Web Servis Tabanli Baglam Duyarli Mobil Uygulama Cergeveleri ve Kullandiklart Teknikler 7

2.4.1. Baglam Bil@iSi V& SUNUMU ......cciiiuiiiiiiiiiieiiiestiesieente ettt nbe e 7
2.4.2. Baglam Algilama TeKniKITT .......cccoeiiiiiiiiiiiiiieiieieeese e 9
2.4.3. Baglam Depolama TeKniKIETi........ccccveviiiiriiiiiiiicisecee e 10
2.4.4. Baglam Yayma TeKNiKIETT........occuriiiiiiiieieieie s 11
3. MOBIL UYGULAMA PLATFORMLARI VE iLIiSKiLi TEKNOLOJILER ...................... 13
3.1. Web Servisleri: Iletisim ProtoKOL ..........ccccuevevcueiieieesiceeiesicee ettt ses e 13
BRIV €LY § B V< o T &g (o 1¢0) o ) 11 ST 17
3.3 MODIT PIALFOIMUIAT .....cuiieicee bbbt 18
3.4. Java ME: Mobil Uygulama PIatformu..........cccooiiiiiicie e 24

4. MoReCon: MOBIL UYGULAMALAR iCIN BAGLAM DUYARLI ARAKATMAN
YAZILIMI oottt ettt h e bt e bt e b e e bt et e e ae e s be e sbe e ebe et e enbeenbesnee e 28
4.1. Motive EdICi Bir UYQUIAMA .......ccviiiiiieeciees ettt ne e e 28
4.2. Baglam Duyarli Mobil Uygulama MimariSi.........cccooveriininniniesenieseeeeseseeese e 31

Vi



4.3. MoReCon Arakatman MIMATISE ........ccoiuiiiiiiiiieiieii ettt ete e e st e e s s et e s s sbae e s s srbeeesssbanesens 32

4.4. MoReCon RESTful Web Servis ProtoKolli .........ccoooiiiiiiiiiiiiisccc e 35
4.5. Kullanicl ATQYUZICIT «....eevviriiiiiiesicesiee ettt 38
4.6. Performans ANALIZI ............coiiiiiiiii e 45

4.7. MORECON OZEIKIETT ....cv.vovecvveectevceeies ettt sttt s st s et 49

5. SONUC VE GELECEK CALISMALAR .......co.coooiiviiiiiteieeeeeeeeeeeseeeseeeseeeseeeseeessees s sns e 50
KCAYNAKLAR ettt r et r e bt et r e r et e bt an et e bt ar e e e bt nn e enenn e ere s 51
[077.7€] 061\ 1 (0O 54

vii



SEKILLERIN LISTESI

Sekil 1 - Android Bilesenleri [8].......ooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 22
Sekil 2 - Java ME Bilesenleri [13] ......cooiiiiiiiieiiiiie e 25
Sekil 3 - CLDC Kablosuz Platformu [13]......cccooeiiiiiiniiiiieeee e 26
Sekil 4 - Dijital Ortam Platformu [13] ......oooveiiiiiiiieeee e 27
Sekil 5 - Servis Platformu [15] .....oovveiiiieiiecc e 27
Sekil 6 - Kullanim-Sekli (Use-Case) SemMasT.......ccvviiiiiiiiieiiiieesnieessneessinesssineesenas 29
Sekil 7 — MoReCon Katmanlt MImMariSi .........ccuveeiiiiieeeeiiiiieeeeciieeeeseiiieeeessnneeessnnneas 30
Sekil 8 - Uygulama MIMAriSi.........cccooiiiiiiiiieieiese s 31
Sekil 9 - MoReCon Arakatman MiMariSi.........cccovververeriieieeie e 32
SeKil 10 = UML SE@MAST...cciuiiiiiiiieiiiieiiie ettt 34
Sekil 11 - Uygulama Segme Mentisi.........cccovvviiieiiiiciieiiiecss e 39
Sekil 12 - MoReCon Uygulamast Ana Menil .........ccooviieiiiiiiiciiiieces e, 39
Sekil 13 - Uygulama Ana Menti Komut LiStesi........cccccovviiiiniiiiiiiiiiiiiicicsee, 40
Sekil 14 - Profil ANa MEnii......c.cveiiiiiiiiiiiiie e 40
Sekil 15 - Profil Bilgi Kaydetme.........cooviiiiiiiiiee e 41
Sekil 16 - Profil Bilgi Kaydetme - Olumlu Uyart........ccocoovveinieninenceseseeees 41
Sekil 17 - Profil Bilgi Kaydetme - Olumsuz Uyari........c.ccoovrenieniniinnenneeie e, 42
Sekil 18 - Profil GUNCEIIEME........cccvviiiiiiiiiie e 42
Sekil 19 - Profil Update - Olumlu Uyari........ccccceviiiiiiiiiiiceec e 43
Sekil 20 - Profil Update - Olumsuz Uyari.........ccccovereeiieiiieneeie e sse e e, 43
Sekil 21 - Suggest'e Erisim ButonU.........coocvviiiiiiiiiiiiiiiic e 44
Sekil 22 - Oneri - Uzaklik Bilgisi KUtUSU........cceeveveveieieeieeeieie e, 44

viil



Sekil 23 - Oneri - Kullanici Tlgi Alanina Uygun Yanit.......c.ccceceeeeeeeeeeveereeenenn,

Sekil 24 - RESTful Islemlerinin Cevap SHIEIETi.......cccevevevereiereieieie e,

Sekil 25 - Join Yapilmis 1-1 ve 1-N Tliskili Iki RecordStore'dan HTTP GET ile Veri

Cekmenin Ortalama Performans Sonuglari

48



CIZELGELERIN LISTESI

Cizelge 1 - Desteklenen baglam bilgisi tirleri [25] ...cccvevveviiiieiieie e, 7
Cizelge 2 - Baglam sunum teknikler [25] .....ccoiiiiiiiiiie e 8
Cizelge 3 - Baglam algilama teknikleri [25]........ccccooviiiiiiiiiiiiee, 9
Cizelge 4 - Baglam Depolama Teknikleri [25]......cccooeiiiiiiiieiiiiiiceeeeee e 11
Cizelge 5 - Baglam Yayma Teknikleri [25].....cooiiiiiiiiiiiieeeee e 12
Cizelge 6 - Ornek RESTHUl SOTGUIAIT ....c...uvvveieiveviecieieerescie e 17
Cizelge 7 - URL YapIST...coiiiiiiiiiiiiiiiiicii s 36
Cizelge 8 - Ornek Sorgular ve DOnen Cevaplar............ccocovcuevieeierrneissciesessesseennn, 37
Cizelge 9 — Test Bilgisayar1 ve Gelistirme Ortam1 OzelliKleri .............cocovcvrverennnene, 45
Cizelge 10 - TeSt Parametreleri.... ..., 46



1. GIRIS

Gelisen teknoloji ile birlikte mobil cihazlar bir¢ok 6zellik kazanmistir. Bu 6zellikler
kullanicilarin  bir takim islemlerini hareket halindeyken gerceklestirmelerini

saglamaktadir.

Giliniimiiz mobil cihazlarinda gelistirilen uygulamalar cihazdaki alicilar ile
desteklenmektedir. Cihazlardaki alicilara ve servislere bagli olarak, GPS, sicaklik,
giiriiltli, hava kirliligi, hava durumu, trafik bilgisi vs. gibi bilgiler elde edilebilir. Bu
bilgilerin her biri birer baglamdir (context). Bu baglam bilgilerini kullanarak hizmet
sunan bir uygulama ise baglam-duyarli sistem olarak tanimlanir. Baglam duyarh
uygulamalar kullanicinin ihtiyaglarina, karakteristik bilgisine ve diger baglamlara

gore farkli hizmetler verirler.

Baglam, kullanic1 odakli ve g¢evresel olarak kategorize edilebilir. Kullanic1 odakli
baglam, kullanicinin profiline, aliskanliklarina, fizyolojisine, kisacasi kullanicinin
dogrudan kendisi ile ilgili olan bilgileri igerebilir. Cevresel baglam ise kullanicinin
bulundugu yere, hava durumuna, ¢evredeki insanlara, ¢cevredeki magazalara vs. gibi

bilgilere baglidir.

Bu baglamlarin bir arada kullanilmasi ile kullaniciya sunulacak olan hizmetler daha
giiclii ve anlamli hale getirilmektedir. Boylelikle kullanicinin uygulamay1 anlamasi
degil uygulamanin kullaniciy1 anlamasi saglanmis olur. Bu da uygulamay: kullanan
kullanicinin hem vakitten kazanmasini hem de ¢evresinde olan bitenlerden haberdar

olmasini saglar.

Bu tezin amaci modiiler, uygulamadan bagimsiz, katmanli ve servis-tabanli mimariye
uygun bir arakatman yazilimi gelistirmek, boylece baglam-duyarli uygulama

gelistirmeyi kolaylagtirmaktir.

Bu tez kapsaminda kullanicinin profili ve koordinat gibi baglam bilgilerini
kullanabilen, iletisimini RESTful web servisleri ile saglayan J2ME tabanli baglam

duyarli bir arakatman yazilimi1 gelistirilmistir. Bu arakatman, baglam duyarh



uygulama gelistirmek isteyen gelistiricilere dnceden tanimlanmis servisleri sunarak

kolaylik saglamakta, uygulama ile cihaz arasinda koprii gorevi géormektedir.

Bu tezde islenen basliklar soyledir: Ikinci boliimde, baglam ve baglam duyarligin ne
oldugu, mobil cihazlarda nasil baglam elde edilebilecegi ve buna bagl uygulamalar
ile anlatilacak. Mobil uygulama platformlar1 ve iligkili teknolojiler boliimiinde,
MoReCon arakatman yazilim mimarisi ve performans testleri islenecek ve yapilan
performans testleri degerlendirilecek. Son olarak da sonuglar ve gelecek caligmalar

sunulacaktir.



2. MOBIL YAZILIM UYGULAMALARI VE BAGLAM DUYARLILIK
(CONTEXT-AWARENESS)

Ik cep telefonu 1973 yilinda Motorola’da calisan Martin Cooper tarafindan {iretildi.
O gilinden bugiline mobil cihazlar biiyiik bir gelisim gosterdi. O tarihte iiretilen mobil
cihaz 850 gr. iken bugiin ki mobil cihazlar 80-90 gr. agirliginda. Bunun yaninda
mobil cihazlarin azalan agirliginin yaninda islevsellik ve islem giicii de artmistir.
Ornegin, &nceleri cep telefonlarmnda sadece konusma yapilabilirken ilerleyen
donemlerde SMS ve internet 6zellikleri gelmistir. Buna bagli olarak bu cihazlarda
gelistirilen uygulamalarin cgesitliligi ve verimliligi artmistir. Hem cihazlarin islem
giici hem de internet gibi Onemli teknolojilerin kullanilabilmesi ile kapsamli
uygulamalarin gelistirilmesini saglamistir. Artik mobil bir cihaz ile banka islemleri
yapabilir, oyun oynayabilir, uzak masaiistii ile wuzaktaki bir bilgisayara
baglanabilirsiniz. Bu tarz uygulamalarin gelismesi ile mobil cihazlarin kullanimi

artmis ve giindelik hayatimizda vazgec¢ilmez bir yer almistir.

Etrafimizda, 6l¢lim yapabilecegimiz birgok durum goézlemleyebiliriz. Bu 6lgtimler
bizlere belirli bir bilgi saglarlar. Ama bu bilgiler tek baglarina anlamli olmayabilir.
Eger bu ol¢iimleri bir araya getirebilirsek daha kullanigli ve anlaml bilgiler elde

etmis oluruz.

Bu boéliimde baglam ve baglam duyarlilik kavramlar1 irdelenecek, bunlara baglh
olarak gelistirilen uygulamalar incelenecek ve mobil cihazlarda baglam-duyarh

uygulama gelistirmenin zorluklarindan bahsedilecektir.

2.1. Baglam ve Baglam Duyarhlik Nedir?

Bir varligin durumunu karakterize eden bilgiye “baglam” (context) denir. Bu varlik,
kullanic1 ve uygulama arasindaki karsilikli etkilesim ile ilgili olan bir kisi, bir yer

veya bir nesne olabilir [1]. Baglam bilgileri iki sekilde elde edilir:

- Kullanicinin sagladig bilgilerle (profil, arkadaslar, ajanda, vs.)



- Algilayicilar (sensor) ile saglanan bilgilerle (sicaklik, koordinat, ses

diizeyi Olger, vs.)

Baglam bilgileri bulundugu sisteme gore farklilik gdsterebilir. Yani bir sistemde

baglam olarak kullanilan bir bilgi diger sistemde baglam olmayabilir.

Bir sistem, kullanicinin islevi ile ilgili olarak kullaniciya ilgili bilgi saglamak igin
baglam kullaniyorsa, bu sistem “baglam duyarli” (context-aware) olarak tanimlanir
[1]. Bu sistem, bir mobil cihaz olabilir. Kullaniciya saglayacag: bilgiler ise mobil
cihazin sahip oldugu teknolojiye gore degisebilir. Artik giiniimiiz cep telefonlarinda
genel baglam bilgileri rahatlikla elde edebilir. Mesela iPhone [18] ile internete
baglanabilir, kullanicinin anlik koordinatlarn1 GPS ile saptayabilir ve pusula ile
hangi yonde oldugu ogrenilebilir. Ornek olarak, bu teknolojileri kullanarak
olusturulacak bir yapi ile kullanicinin kisisel bilgilerine dayanarak, ¢evresinde olan
sevdigi magazalarda indirim varsa veya sevdigi tlirde bir film gosterime girmigse

haber veren bir uygulama yapilabilir.

Baglam duyarli bir uygulama, giizel tasarlanmis bir arayiiz, elde edilen verinin
uygulama ile olan iliskisi, elde edilen verinin verimliligini arttirmak, bu veriler i¢in

servislerin kesfi ve baglam saglayici teknolojileri bir arada barindirmalidir.

2.2. Baglam Duyarh Uygulamalar

Baglam duyarli bir uygulama icin oncelikle baglam elde etmek sarttir. Baglamlar
mobil cihazin sagladig1 6zellikler ile elde edilebilir. Giiniimiiz mobil cihazlarinda en
cok kullanilan baglam olan koordinat bilgisini GPS veya baz istasyonlart araciligi ile
elde edebiliyoruz. Bunun yaninda, her telefonda olan internet erisimini kullanarak
web servisleri araciligir ile baglam bilgisi elde etmek miimkiin. Gelistirilecek
uygulamaya 6zel olarak disaridan baglam bilgisi saglayan cihazlarda kullanilabiliyor.
Ornegin ses diizeyini dlgen bir cihaz, RFID, medikal bilgi saglayan sensor gibi
[17][18].



Baglam elde ederken kullanilan farkli teknikler vardir. Bu teknikler donanim tabanl
veya yazilim tabanhidir. GPS, sicaklik olcer gibi teknikler donanim tabanli olup,
kullanic1 tarafindan girilen veya bazi1 gozlemleyici programlar tarafindan saglanan
veriler yazilim tabanlidir. Sonsorler mimarinin alt seviyesinde calisirlar. Burada
baglam elde ederek bunu sisteme aktarirlar. Eger cihaza biitiinlesik bir sistem yoksa

sensorler ile iletisim web servisleri tizerinden saglanir [18][19].

Baglam tiirii ve elde etme yontemi farklilik gosterebilir. Bu baglamlar arasinda en
popiiler olan1 koordinat bilgisidir [10][11][12]. Diger yaygin kullanilan baglamlar ise
takvim, aktivite, kullanici profili, gevresel faktorler gibidir [14][16][17].

Baglamlarm toplanmasi disinda bu baglamlarin sunulmasi da 6nemlidir. Internet
ortaminda veri iletisimi genellikle web servisleri ile yapilmaktadir [11][12][14].
Bunun yaninda, verilerin XML [19], JSON [20] vs. gibi formatlarda sunulmasi
verinin farkli platform veya uygulamalarda kullanilabilmesini saglamaktadir

[16][L7][18].

Veri saklama islemleri, web servisleri iizerinden veya direk olarak veri tabanina
eriserek yapilir. Web servisi kullanmayan sistemler veri tabanina direk olarak erisip
islem gerceklestirirler [17].Veriler, XML ve RDF/OWL gibi dillerle tanimlanip

saklanirlar.

2.3. Mobil Cihazlarda Baglam Duyarh Uygulama Gelistirmenin Zorluklar:

Baglam bilgisi mobil cihazlarin sensor yeteneklerine bagli olarak c¢esitlilik
gosterebilir. Bunlara erisim, veri elde etme ve bu verilerin yonetimi kolay degildir.
Bu sebeple baglam duyarli uygulama gelistirirken her cihazda farkli islemler yapmak
gerekecek uygulamalar taginabilir olmayacaktir. Baglam bilgilerinin elde edilmesi ve
yonetimi modiiler bir yaklasimla ayr1 bir yazilim parcasina devredilirse baglam-

duyarli uygulamalar bu detaylardan bagimsiz olarak gelistirilebilirler.

Baglam yonetiminde karsilagilan iki farkli problem vardir. Birincisi, mobil bir

cihazin donanim olarak yetersiz olmasi, ikincisi ise yazilimsal problemlerdir.



Mobil cihazlar, kiiciik ve belli 6zelliklerle sinirlandirilmis cihazlardir. Bu 6zellikler
genellikle kullanicinin, telefon etmek, internete girmek, mesaj atmak, ajanda
kullanmak gibi temel ihtiyaglarin1 karsilayacak sekildedir. Bundan dolay1 bir mobil

cihazdan pek fazla bir bilgi elde edilememektedir.

Baglamlar, elde edilen bilgilerden olusurlar. Ne kadar ¢ok farkli alanda bilgi elde
edinilirse o kadar ¢ok ¢esitlilik yaratilmig olur. Bu bilgilerin ediniminde sensdrlerin
yeri ¢ok Onemlidir. Sensor cesitliligi baglam g¢esitligini artirir. Fakat mobil
cihazlardaki siirli sensorlerden dolay1 yetersiz baglam bilgileri elde edilmektedir.
Bundan dolay: da verimli bir baglam duyarli sistem kurulamamaktadir. Ornegin, bir
kullanic1 tiyatrodayken telefonuna bir bildirim geldiginde telefonun is1g1 yanar.

Burada cihazin o 15181 yakmamasi gerektigini anlamasini gerektirecek sensor yoktur.

Bir diger konu da, yazilimsal problemlerdir. Baglamlarin bir arada uyumlu ¢aligmasi
i¢in diizglin bir algoritma gerekir. Diizgilin yazilmamig bir algoritma ile kullanici
kendisini bilgi karmasasinin igerisinde bulabilir. Bunun yaninda, baglami1 donanimsal
yoldan elde etme disinda yazilimsal yoldan da elde etmek gerekir. Internete
ulasabilen bir cihaz ile web servisleri ile sunulan bazi servisleri kullanarak (Orn.
Hava durumu, harita vs.) baglam duyarli bir sistem kurulabilir. Bu sekilde

desteklenmeyen bir sistem ile verimli bir baglam duyarli sistem kurmak zorlasir.

Gelistirilmis yapilarda, baglam-duyarlilik 6zelligi sisteme biitiinlesik bir sekildedir.

Bu da daha sonra bagka uygulamalarda tekrar kullaniminin olmamasina neden olur.

Bir baska zorluk, gelistirilen yapilarin modiiler olmamasidir. Bu yiizden, gelistirilen

uygulama baglam-duyarlilik kavramindan bagimsiz olarak hareket edemeyecektir.

Ayr bir modiil olarak gelistirilmeyen yapilarda daha sonra diizenleme yapilmasi
gereksinimi ortaya ¢iktiginda biiyiik bir kargasaya sebep olur. Basit bir diizenleme

isleminde bile biitiin sistemi etkileyecek bir durum s6z konusu olabilir.



2.4. Web Servis Tabanh Baglam Duyarh Mobil Uygulama Cerceveleri ve
Kullandiklar: Teknikler

Bu bolimde baglam-duyarlhiligi kullanmig bazi mobil arakatman ve cerceveler
incelenmistir. Incelemede kullanilan teknikler ele almmis ve buna gore
siiflandirilmigtir. Bu teknikler, baglam bilgisi ve sunumu, baglam sensor teknikleri,
baglam depolama teknikleri ve baglam yayma teknikleridir. Asagida Truong ve
digerlerinin baglam-duyarli ve web servis tabanli sistemler {izerine yaptiklar
inceleme sonuglari tizerinden mobil baglam-duyarl sistemler secilerek 6zetlenmistir
[25]. Referans verilen Cizelgelarda farkli ¢aligmalarin incelendigi goriilmektedir.
Bunun sebebi referans verilen Cizelgelarin bu sekilde incelenmis olmasindan

kaynaklanmaktadir.

2.4.1. Baglam Bilgisi ve Sunumu

Bircok baglam bilgisi tiirii siralamak miimkiindiir. Bunlardan en popiiler olani
“konum” bilgisidir. Bunun yaninda “takvim, gorev, tercih, ag durumu” gibi bagka

turlerde mevcuttur.

Cizelge 1 - Desteklenen baglam bilgisi tiirleri [25]

Baglam/Bilgi Tiirii

Sistem = S E 2| < = N
< 2 = = o = < fﬂo

o o kv 5 ) « o
Akogrimo + + + +
Anyserver + + +
ESCAPE + + + + + +

inContext + + + + + +




Cizelge 1°de baglam duyarli web servis kullanan bazi yapilarin kullandigir baglam
bilgi tiirleri gosterilmistir. Takvim, konum, gorev, tercih, ag gibi baglamlar baglam
duyarl yapilarda en ¢ok kullanilan tiirlerdir. Bu tiirlerin se¢imi servis/gorev se¢imi

[27] ve takim ¢alismasini [10] desteklemesinde 6nemli rol oynar.

Cizelge 1'de verilen baglam tiirlerinin agiklamasi su sekildedir:

1. Konum, GPS ile veya GSM sebekesi (eger mevcut ise) ile elde edilen
koordinat bilgisidir.

2. Takvim, giindelik hayatta devamli kullandigimiz giin, hafta, ay ve yil

bilgilerini saglayan aragtir.

Takim, bir ig veya etkinlik {izerinde ortak ¢alisma ortam1 olusturan aractir.

Aktivite/Gorev, kullanicinin bulundugu eylemin bilgisidir.

Tercih, kullanicinin kisisel bilgilerine bagli olusturmus oldugu isteklerdir.

Cihaz, giindelik hayatta kullandigimiz mobil cihazlardir.

N o g s~ w

Ag, yerel veya internet iizerinden farkli kullanicilar veya yapilar ile

etkilesimin olusturulmasini saglar.

Cizelge 2’de kullanilmis olan veri modelleri listelenmistir. Cizelge 2Baglam
bilgisinin sunumunda farklt modeller ve diller kullanilabilir. Baglam sunumu da bu
diller ile gerceklestirilir. Bu modellerden en bilineni XML’dir. Bunun yaninda RDF
ve OWL dilleri kullanan yapilarda vardir. Anyserver [28] ve ESCAPE [16] baglam
bilgilerini XML kullanarak sunar. Akogrimo [26] ise OWL yapisi ile baglam bilgileri

sunar.

Cizelge 2 - Baglam sunum teknikler [25]

Baglam/Dil XML OowL
Akogrimo +
Anyserver +

ESCAPE +




2.4.2. Baglam Algilama Teknikleri

Baglam bilgisi, GPS, gézlem (monitoring), kullanici tarafindan saglanan bilgiler gibi
yazilim tabanli veya donanim tabanli sensorler araciligi ile elde edilir. Baglam bilgisi

elde eden bu sensdrlere alt seviye iletisim protokolleri ile erisilir.

Cizelge 3’de baglan algilama yontemleri, nasil elde edildigi ve arayiizleri hakkinda
bilgi verilmistir. Baglamlar, sistem tarafinda otomatik olarak veya kullanici
tarafindan harekete gegirilerek elde edilir. Baglam algilama yontemi gelistirilen
uygulamalardan gelen istege bagli olarak algilayicilar, otomatik veya disaridan
harekete gecirilerek baglam bilgisini elde edebilirler. Algilama ydntemleri,
donanimsal veya yazilimsal olabilir. Yazilimsal algilama web servisleri araciligi ile,
fiziksel algilama ise algilayici cihazlar ile gerceklesir. Algilayicilar tarafindan elde
edilen baglamlar, sorgu, abonelik ve sadece itme yani degisen baglam bilgisinden

uygulamayi siirekli haberdar etme yontemi ile elde edilirler.

Cizelge 3 - Baglam algilama teknikleri [25]

) Algilama Algilama Veri Cekme ve
Sistem Mod
Teknigi Arayiizii Sunma
£ |5 |8 | & |3 x
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Akogrimo + + + + +
Anyserver + + +
ESCAPE + + + + + +
inContext + + + + +

Web servis tabanli baglam duyarli sistemlerde baglam bilgisinin elde edilmesi
onemlidir. Algr tekniklerinin gelismesiyle birlikte birgok baglam bilgisine ulasmak

kolaylagmistir. Bugilin mobil cihazlara baglam bilgisi saglayan bir takim algilayicilar



bulmak miimkiindiir. Ornegin ESCAPE sisteminde [16] web servis araciligi ile
algilayicilara erisilerek baglam bilgisi edinilmektedir. Ayrica, baz1 web servis tabanli
baglam duyarli sistemlerde algilayicilar ile {i¢iincii parti sistemler ve bazi protokoller
ile haberlestirmek de miimkiindiir. Sonug¢ olarak, algilayici arayiizler ile bunlar
destekleyen bilesenler gesitlilik gosterebilir. Ornegin Akogrimo’da [26] algilayicilar,
baglam yoneticisi ile SIP (Session Initiation Protocol) ve Web servisleri gibi farkl

protokollerin yardimi ile haberlesebilmektedir.

2.4.3. Baglam Depolama Teknikleri

Web servis tabanlt baglam duyarli uygulamalar baglam bilgilerini saklamak igin
farkli teknoloji ve yontemler kullanmistir. Bazi yapilar depolamay1 ayri bir serviste
olarak sunarken bazilar1 ayri olarak sunmamislardir. Ornegin Akogrimo [26], baglam
bilgilerini depolamay1 ayr1 bir servis olarak sunmamistir. Bunun yerine depolama
baglam yoneticisinin bir parcast olarak kullanilmaktadir. Baglam bilgileri, iliskisel
veritabanli, XML veya OWL olarak saklanabilir. Eger bagka bir teknik
gelistirilmemigse, saklanan bu verilere erisim genellikle Web servisleri araciligr ile

saglanir.

Cizelge 4’de veri saklama modelleri, bu verilerin sorgulamak i¢in kullanilan diller ve
kullanilan veritabanlar1 gosterilmistir. Veri saklama modelleri merkezi ve dagitik
olarak kullanilmistir. Kullanilan veritaban1 tiirleri ise iliskisel, XML ve
RDF/OWL’dur. Veritabanlarina erisim web servisleri araciligi ile saglanir. Saklanan
verileri SQL, anlamsal sorgulama dili SPARQL ve XML dokiiman tarayicisi olan
XPath/XQuery kullanilarak sorgulamalar yapilmistir.
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Cizelge 4 - Baglam Depolama Teknikleri [25]
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2.4.4. Baglam Yayma Teknikleri

Web servis tabanli baglam duyarli yapilarda baglamlar web servisleri araciligi ile
veya Ozel protokoller ile yaymmlanirlar. Ornek olarak, inContext [10], baglam
sunmak i¢in hem dagitik hem de merkezcil model kullanir. Boylelikle, baglam
bilgilerine baglam deposundan veya baglam bilgisi saglayan farkli servisler aracilig
ile ulasilabilir. ESCAPE gergevesinde (framework) [16] ise, baglam yayimmi web
servisleri gibi 6zel protokoller ile saglanir. Hem Web servis ile algilayicilara eriserek
hem de dogrudan baglam yoneticisi ile sorgulama yaparak baglam bilgilerine

ulasilabilir.

Cizelge 5°de baglam yayma teknikleri gosterilmistir. Baglamlara erisim, merkezi
olarak saklanan baglam kaynaklarindan veya P2P baglam saglayan servisler yoluyla
olur. Baglam yayma islemi, basit bir kullanim saglayan SOAP (Simple Object
Access Protocol) mesaj basliklari ile saglanmistir. Dogrudan baglam bilgisi ya da
sadece referans kaynagi mesaj basliklarina eklenerek dagitim saglanir. Web servisler
iistinden baglam yayma islemleri abonelikler veya sorgu seklinde

gerceklestirilmektedir. Bu sorgular dogrudan web servisi lizerinden gergeklestirilir.
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Cizelge 5 - Baglam Yayma Teknikleri [25]
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3. MOBIL UYGULAMA PLATFORMLARI VE ILISKIiLI TEKNOLOJILER

3.1. Web Servisleri: iletisim Protokolii

Servis Tabanh Mimari (Service Oriented Architecture)

SOA sistem gelistirilmesinde ve biitlinlestirilmesinde kullanilan esnek bir tasarim
prensibidir. Nasil yazilim konusunda nesne tabanli programlama bir yaklasgimin adi
ise SOA da aynen o sekilde diisiiniilebilir. SOA felsefesine gore, sistemlerin
biitiinlesmesi servisler araciligiyla ara katman (middleware) iizerinden olmali,
kolaylikla yonetilebilmeli, degisiklikler rahatlikla yapilmalidir. Biitiinlesme denilen
sey ise bilyiik sistemlerin birbirleriyle olan konusmalari, haberlesmeleridir. Ornegin
A sisteminde bir veri degisikligi oldugunda B sisteminin de bundan haberdar olmasi

bir biitiinlesme gerektirir.
Servis tabanli mimari modeli, su ii¢ ana unsurdan olusur:

1) Servis Saglayici: Ag (internet/intranet) tizerindeki bir servisin arayliziine erigimi

saglamakla gorevli diigiimdiir.

2) Servis Kullanici: Kendi is ¢oziimiinii uygulamak iizere, Servis saglayiciyi
kullanan diigtimdiir. SOA modeli baglaminda kullanicilar, bir uygulama degil, daha
cok yine ag iizerindeki bir diigiim bi¢iminde isimlendirilmektedir. Ancak SOA
modeli lizerine, web servisleri tasarlandiginda, kullanicilara da -web servisini
kullanan istemci uygulamalar- gozii ile bakilabilir. Bu uygulamalar, web servisleri ile

SOAP ve HTTP iizerinden iletisim saglayabiliyor olmalar ile karakterizedir.

3) Servis Arabulucu (Broker) : Global ag iizerindeki servislere iligkin tanimlari
sunan ve servislerin ag iizerindeki lokasyonlarinin bulunmasinda kullanilan, bir tiir
adres defteridir. Kullanicilar, broker’t sorgulayarak, kendilerine gereken servis

saglayiciy1 ya da servisi bulurlar. Web servislerine dayali bir model igerisinde UDDI
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(Universal Description Discovery Integration), service broker goérevini

ustlenmektedir.

Servis Odakli Mimari modeline iligkin yukarida sayilan unsurlar arasinda, ii¢ farkli

etkilesimden s6z etmek miimkiindiir.

1) Servislerin Yaymlanmasi: Saglayicilar, servislerini bir servis arabulucuda
yayinlarlar. Yayimlanan bilgiye, servis arayliz tanimi, servisin lokasyon bilgisi, yani
sira diger olasi1 yardimer bilgi ve dokiimantasyonlar dahildir. Bu yayinlama iglemi,
servise iligkin bazi kimlik bilgilerinin arabulucuya tanimlanmasi hatta broker iizerine

kaydedilmesi bi¢ciminde diisiiniilebilir.

2) Servislerin Bulunmasi: Kullanicilar, arabulucuyu kullanarak aradiklari servisleri

bulurlar.

3) Servislerin Kullanimi (binding): Gerek servislerin bulunusu gerekse de
kullanimlari (binding), uygulamalarin kendilerini dinamik olarak
yapilandirabilmesine imkan verecek sekilde ve yine dinamik olarak
gerceklestirilebilir. Sozgelimi bir uygulama, servis saglayiciya belirli bir siire
icerisinde baglanamazsa, calisma zamaninda baska bir servis saglayiciya gecis

kararin1 otomatik olarak verebilir.
REST (Representational State Transfer) ve RESTful Web Servisi

Rest, World Wide Web gibi dagitik ortamlar igin gelistirilmis yazilim mimari
tiriidiir. Bu terim ilk defa 2000 yilinda Roy Fielding tarafindan kullanilmistir [5].
REST tiirii mimarilerde sunucu ve istemci olur. Istemci sunucuya bir istek gonderir,
sunucu istegi isler ve cevabi istemciye gonderir. Istekler ve cevaplar kaynaklarm

sunumunun transferi etrafinda kuruludur.

Bir istemci herhangi bir zamanda uygulama durumu ve dinlenme (at rest) arasinda
gecis yapabilir. Dinlenme durumundaki bir istemci, kullanicisi ile etkilesim halinde
olabilir ve bu durum sunucu tarafinda herhangi bir yiike sebep olmaz. istemci yeni

bir duruma gegmeye hazir oldugunda istek géndermeye baslar.
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REST ilk olarak HTTP’nin bir baglami olarak tanimlandi. Ama REST sadece bu
protokolle siirli degildir.

REST mimarisinde uygulanabilecek bazi kisitlar vardir. Bunlar:

Istemci-Sunucu (Client-Server): Istemciler ile sunucular farkli arayiize sahiptir.
Ornegin, istemciler veri depolamaz. Bu isi sunucular yapar. Bu da istemcilere
taginabilirlik kabiliyeti getirir. Sunucular ise kullanici arayiizii ve ya kullanici
durumlan ile ilgilenmezler. Bu da sunculari daha basit ve olgeklenebilir yapar.

Arayiizde bir degisiklik olmadig siirece Istemci ve Sunucular ayr1 ayri gelistirilir.

Durumsuzluk (Stateless): Istemci, gelen istekleri yanitlayabilecek kadar bilgiyi
kendi tutar. Sunucunun bir durumu olabilir. Bu kisit sunucu tarafinda URL’lerin
kaynak olarak saklanmasini gerektirir. Bu olay, sunucunun gozlenebilmesinin

disinda kararlilikta saglar.

Saklanabilirlik (Cacheable): Istemciler yamtlar saklayabiliyorlar. Yamtlar, agik ve
ya kapali bir sekilde, saklanabilir olduklarmi belirtmelidir. Iyi ayarlanmis

saklanabilirlik istemci ile sunucu arasinda hizli iletisimi saglar.

Katmanh Sistem (Layered System): Bir istemci direk olarak son sunucuya veya
aract sunucuya baglandigini sdyleyemez. Araci sunucu yiik dengesini saglama

0zelligi ve cache paylagsmay1 saglayarak sistem Olgeklenebilirligini arttirabilir.

Uniform Interface (Diizgiin Arayiiz): REST servisinde arayiiz tasarimi temel teskil
eder. Kaynaklar tanimlanmasi, yonetilmesi ve agiklayici mesajlarla bilgilendirmesi

gerekir.
REST Arayiiz Prensipleri

Kaynaklarin Tamimlanmasi: Ozgiin kaynaklar, web tabanli REST sistemlerde
kullanilan URT’lar gibi, isteklerde tanimlanirlar. Istemciye génderilen kaynaklarin
sunum sekilleri birbirinden farklidir. Mesela, sunucu bir istek karsisinda veritabanini

gondermez. Bunun yerine kayitlar1t JSON, XML veya HTML seklinde sunar.
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Kaynaklarin Yoénetilmesi: Istemci kaynaklari, sahip oldugu izinler dahilinde,

diizenleyebilir. Ornegin ekleme, silme, diizenleme yapabilir.

Islem Mesajlar1: Yapilan islemler hakkinda istemciye gerekli mesajlarm iletilmesi
gereklidir. Bu istemcinin gergeklestirmek istedigi islemin durumu hakkinda bilgi

edinmesi i¢in 6nemlidir [5].
REST’in Sagladig1 Kolayliklar ve Ana Prensibi

REST’in sagladig1 kolayliklar:

e Bilesenlerin etkilesiminin dlgeklendirir.

e Arayiiziin standart olusturur.

e Bilesenlerin birbirinden bagimsiz olmasini saglar.
e Gecikmenin azalmasini saglar.

e (ilvenligi saglar.

e Kapsiilleme (Encapsulation) yapar.

REST’de diger 6nemli bir konuda her bir kaynagin HTTP’deki URI gibi bir
tanimlayicis1 olmasidir. Bu kaynaklari islemek i¢in ag bilesenleri standart bir arayiiz

ile (HTTP) iletisim kurar ve kaynaklarin representationlarini degistirir.

Bir kaynakla etkilesime gegen uygulamanimn iki sey bilmesi yeterlidir: kaynagin
tanimi ve bu kaynaga ne yapilmasi istendigi. Cache, Tunnel, Proxy vs gibi bilgileri
bilmesine gerek yoktur. Sadece donen veririnin tiiriinii bilmesi (XML, RDF vs.)

yeterlidir.
RESTful Web Servisi
RESTful web servisi, HTTP ve REST prensibi kullanilarak olusturulmustur.

Ozellikleri:

e Kaynaklara URI kullamlarak erisilir. Ornegin, http://ornek.com/kaynak/
e Baz veri tiirlerini destekler (XML, RDF, JSON gibi).
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e HTTP metotlarim1 kullanarak islemleri gergeklestirir (POST, PUT, GET,
DELETE).

Cizelge 6°da 6rnek RESTful sorgular1 yer almaktadir.

Cizelge 6 - Ornek RESTful Sorgulari

GET http://ornek.com/kaynak/

Bu kaynaga ait olan biitiin URI’lar1 ve varsa bagka 6zelliklerini listeler

PUT http://ornek.com/kaynak/?{id}={value}é&{key}={value}
Kaynagi baska bir kaynakla degistirir.

POST http://ornek.com/kaynak/?{key}={value}

Kaynakta yeni bir veri olusturur.

DELETE http://ornek.com/kaynak/{id}/

Biitiin kaynag siler.

RESTful mimarisi bir protokoldiir. RESTful Web Servislerinin, SOAP’tan farkli
olarak, resmi bir standardi yoktur. REST bir standart olmamasina ragmen HTTP,
URL, XML vs. gibi standartlari kullanir [6].

3.2. XML: Veri Protokoli

XML (Extensible Markup Language) makineler ve insanlar tarafindan okunabilecek
dokiimanlar tasarlamaya yarayan bir W3C tarafindan tasarlanmis bir standarttir.
XML’in tasarim amaci internet tiizerinde basitlik, genellik ve kullanilabilirlik
saglamaktir. Text veri formatindadir ve Unicode destegi vardir. Web servislerinde ve

diger programlarda genis bir kullanim alan1 vardir.

XML dosyast giindelik kullandigimiz karakterlerden olusur. <ornek>, </ornek> veya

<ornek/> seklinde etiket yapisi vardir. Ornek bir XML dosyast;
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<painting>
<img src="madonna.jpg" alt='Foligno Madonna, by Raphael'/>
<caption>This is Raphael's "Foligno" Madonna, painted in
<date>1511</date>-<date>1512</date>.
</caption>
</painting>

3.3. Mobil Platformlar

Symbian

Symbian OS, Nokia’nin mobil cihazlar ve akilli telefonlar igin gelistirdigi,
kiitiiphaneler, kullanici arayiizleri, gerceveler ve bircok yaygin ara¢ ile iliskili,
Symbian Ltd. tarafindan gelistirilmis bir mobil igletim sistemidir. Temeli Psion’un

EPOC adl1 yazilima dayanir ve yalniz ARM islemci ile ¢alisir.

Symbian, diger isletim sistemlerinde oldugu gibi ¢oklu islem ve korumali bellek

ozelliklerine sahiptir. Symbian OS, {i¢ sistem tasarim prensibi ile olusturulmustur;

e Biitlinliik ve kullanici verilerinin gilivenligi en iist seviyededir.
e Kullanim kolaylig1 saglanmalidir.

e Kaynaklar1 verimli kullanmalidir.

Symbian servislere iste-cagir yaklasimini kullanan bir mikrokernel kullanir. Bu da
kullanic1 arayiizii ve motor’u birbirinden ayirmis olur. Symbian, pil ile ¢alisan
cihazlar i¢in ve ROM tabanli sistemler icin optimize edilmistir. Isletim sisteminin
kendisi ve uygulamalar nesne-tabanli tasarim ilkesi (Model View Controller) ile
tasarlanir. Symbian, kaynaklarin kullaniminda verimliligi 6n planda tutar. Ornegin,
arka planda calisan bir uygulama i¢in kullanilan islemci diisiik seviyededir. Bu islem
“Aktif Nesne” adi verilen bir programlama tabiri ile gergeklestirilir. Ayrica isletim

sistemi i§ pargacigi ve “process”’leri kullanir.
Symbian Sistem Modeli asagidaki katmanlari igerir. En iistten agsagiya dogru;

e Ul Cerceve Katmani
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e Uygulama Servis Katmani
o Java ME
e OS Servis Katmani
o Genel OS Servisi
o lletisim Servisi
o Coklu Ortam ve Grafik Servisi
e Baglant1 Servisi
e Temel Servis Katmani

e Kernel Servisleri ve Donanim Arayliz Katmani

Temel Servis Katmani kullanici tarafli islemlerde erisilen en alt katmandir. Dosya
sunucusu ve kullanici Kiitiiphanesini, biitiin plug-in’leri yoneten bir plug-in ¢ergevesi,

veri taban1 yonetim sistemi, kriptografik servisi gibi servisler barindirir.

Ayrica Symbian mikrokernel mimarisine sahiptir. Bu, en az ihtiyagla dayaniklilik,
erisilebilirlik ve hizli yanit gibi 6zelliklerde maksimum verim saglar. Iceriginde
zamanlayici, hafiza yonetimi ve donanmim siiriiciileri vardir. Network, telefon ve

dosya sistem destegi ise OS Servis Katmanina yerlestirilmistir.

Symbian 6zelikle bellek kartlart gibi diger cihazlarla uyumluluk gosterecek sekilde
tasarlanmistir. Ug ¢esit ag ve iletisim alt sistemi vardir. ETEL (EPOC telefon
iletisimi), ESOCK (EPOC soket) ve C32 (seri iletisimden sorumlu)’dir. Bununla
birlikte ¢ok sayida kullanici arayiizii kodu vardir. Alt sistem Bluetooth, IrDA ve USB
gibi kisa mesafe iletisim linklerini destekleyen kodlar icerir. Sadece temel siniflar ve

altyapt Symbian OS i¢inde barinir. Digerleri 3. parti yazilimlardan yapilir.

Biitiin yerel Symbian C++ uygulamalar1 {i¢ yap1 istiine kuruludur: Uygulama
mimarisi, uygulama simifi, dokiiman smifi ve uygulama kullanici arayiizii sinifi. Bu
siniflar temel uygulama davraniglarini  olustururlar.  Geriye kalan gerekli
fonksiyonlar, uygulama goriinlimleri, veri modeli ve veri arayiizii bagimsiz

olusturulmuglardir.
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Java ME, SyncML gibi bu sistemde ¢alisan baska API’lerde vardir. Bu yapilardan
beklenen Symbian’a {igiincii parti yazilim olarak destek saglamalaridir. Bunun
avantaji bir¢ok telefon modelinde ayni fonksiyonelligi saglayabilmesidir. Ama bunun
yaninda telefon {ireticileri de telefonlarini Symbian OS’e gore biitiinlestirmeleri

gerekir.

Symbian’da c¢alisan Java ME uygulamalari, Sun Java Wireless Toolkit gibi standart
teknik ve araglarla gelistirilirler. JAR dosyasi seklinde paketlenirler. CLDC ve CLC

uygulamalar1 NetBeans ile olusturulur.

Symbian platformu, a¢ik kaynak isletim sistemi ve akilli telefonlar i¢in yazilim
platformudur. Symbian vakfi tarafindan desteklenir. Symbian platformu Symbian
OS’in yerine ge¢mistir ve resmi olarak Subat 2010°da agik kaynak olmustur.
Symbian platformu Nokia, NTT DoCoMo, Sony Ericsson ve Symbian Ltd. nin gibi
firmalarin yazilim alanindaki ortakligi sonucu ortaya ¢ikmistir. Resmi yayin tarihi
olan 2009’dan bu yana Symbian platformu topluluk Onciisii olan Symbian vakfi

tarafindan gelistirilmeye devam etmektedir.

Symbian vakfi ilk olarak 2008’de duyuruldu. Bu vakfin amact Eclipse Public
License (EPL) altinda biitiin kaynagi agmakti. Fakat 3. parti yazilimlar yiiziinden bu
isi daha az agik olan Symbian Foundation License ( SFL) altinda yayinladi ve sadece
bu vakifa liye kuruluglar ile paylasti. Daha sonra 4 Subat 2010’da 3. parti
yazilimlarda dahil biitiin kaynagi EPL altinda agik kaynak olarak yayinladi [4].

Symbian ilk ortaya ¢iktiginda avkon adinda dogal grafik aracini kullandi. Avko’nun
gelisim siirecinde dokunmatik ekranlar heniiz pratik olarak yoktu. Bu yiizden biitiin
grafik sisteminin idare etmek klavye lizerinden yapiliyordu. Bu grafik sistem

Symbian”3 ile beraber son defa kullanildi.

Symbian™4 ile Orbit adinda dokunmatik arayiizle desteklenmis Qt tabanli GUI
kiitiiphanesi kullanilmaya baslandi. Buna ek olarak, bazi saf-Qt uygulamalar1 hig
degistirilmeden veya cok az degisiklik ile c¢alistirilabiliyordu. Orbit Qt’nin sahip

oldugu o6zelliklerin hepsine sahiptir.
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Symbian”3 ve oOnceki siirimler WebKit tabanli tarayicilar kullaniyorlardi. Ayrica
WebKit’i ilk kullanan mobil platform Symbian’dir. Symbian”4’de ise WebKit ve Qt

tabanl bir tarayict kullanilmastir.
Android

Android, mobil cihazlar i¢in gelistirilmis, isletim sistemi, arakatman ve anahtar
uygulamalart barindiran bir yazilim kiimesidir [8]. Android SDK, yazilim gelistirmek
icin gerekli ara¢ ve API’leri saglar. Yazilim gelistirme Android platformu tizerinde

Java dilinde gergeklestirilir.
Uygulama Framework, tekrar kullanim ve bilesenlerin degistirilebilmesini saglar.

Dalvik sanal makinesi mobil cihazlar i¢in optimize edilmistir. Biitlinlesik tarayici,
acik kaynak WebKit motoru kullanilarak gelistirilmistir. Iyilestirilmis grafikler, 2B
grafik kiitiiphanesi, OpenGL ES 1.0 tabanli 3B grafikler ile desteklenmistir
(Donanim destegi istege baghdir). SQLite ile yapisal veri depolama kullanilmistir.
Birgok ses, goriintii ve resim formatlar1 desteklenmektedir (MPEG4, H.264, MP3,
AAC, AMR, JPG, PNG, GIF). GSM destegi vardir (Donanim bagimhdir). Kamera,

GPS, pusula, ve ivmelendirici destegi vardir (Donanim Bagimlidir).

Sekil 1’de Android isletim sistemin baslica bilesenlerini gostermektedir.

Uygulamalar: Android, e-posta istemcisi, SMS programi, takvim, harita, tarayici,
kisiler vs. gibi ana uygulamalar1 i¢inde barindirir. Biitiin uygulamalar Java ile

yazilmstir.
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Driver Camera Driver Driver Driver

Audio Power

Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

Sekil 1 - Android Bilesenleri [8]

Uygulama Cergevesi (Application Framework): Ac¢ik kaynak gelistirme
platformunun saglanmasiyla, Android gelistiricilerinin, ¢ok zengin ve yenilik¢i
uygulamalar1 gelistirmelerinin 6niinii agar. Gelistiriciler, cihaz donanimi, koordinat
bilgilerine erisimi, arka plan servislerini, alarm ayarlamalarini, durum cubuguna

bildiri eklemelerini vs. gibi bircok 6zelligi 6zgiirce kullanmalarini saglar.

Gelistiriciler, temel uygulamalar tarafindan kullanilan APD’lere tam yetki ile
erisebilmektedirler. Uygulama mimarisinin tasarimi bilesenleri tekrar kullanabilmek
icin basitlestirilmistir. Her uygulama kendi becerisini diger uygulamalar ile belli
giivenlik onlemleri altinda paylasabilir, baska uygulamalarin 6zelliklerine erisebilir.
Ayn1 mekanizma bilesenlerin kullanicilar tarafindan kolaylikla yer degistirebilmesini

saglar. Biitliin uygulamalar bir takim servis ve sistemlerden olusur;

Zengin ve genis “View’”ler uygulama gelistirmede kullanilabilir. Ornegin, List, grid,
text box, buton, web tarayict gibi. Igerik Saglayicilar, uygulamanin baska

uygulamalardan veri alabilmesini ve paylasabilmesini saglar. Kaynak Yoneticisi,
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resimler ve arayiiz tasarim dosyalar1 kod gerektirmeyen kaynaklar1 yonetir. Uyari
Yoneticisi, uygulamalarin durum c¢ubugunda istege uyarlanmis bildirileri
yayinlayabilmesini saglar. Faaliyet YoOneticisi, uygulamalarin yasam donglisiinii ve
geri plan yonetimi ile ilgilenir. Android’in bazi bilesenleri C/C++ kiitliphanelerini
kullanir. Android’in bu o6zelligi gelistiricilerin karsilarina bazi framework’lerde

¢ikar. Bazi temel kiitiiphaneler sunlardir;

C Sistem Kiitiiphanesi: Gomiilii Linux tabanli cihazlar i¢in 6zel ayarlanmis BSD

tabanli C sistem kiitiiphanesi.

Ortam Kiitiiphaneleri: PacketVideo'nun OpenCORE yazilimi tabanli, popiiler ses ve
video bigimlerini kayit edebilen ve oynatabilen yazilimlari igerir. Bazi ortam tiirleri,
MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG ve PNG’dir. Yiizey (Surface) Yoneticisi:
Goriintii alt sistemine ve bilesik 2B ve 3B grafik katmanlarina erisimi kontrol ediyor.
LibWebCore: Android web tarayicisini destekleyen modern web tarayici motoru. 3B
Kiitiiphaneleri: OpenGL ES 1.0 API tabanli gergeklestirimidir. Donanim destegi
(eger varsa) ile veya yliksek optimizasyonlu 3B goriintii yazilim kullanir. FreeType:
Bitmap ve vektor fontu olusturur. SQLite: Uygulamalar i¢in giiglii ve az yiik getiren

iliskisel veritaban1 motorudur.

Android Yiiriitiimii (Anroid Runtime): Android, Java programlama dilindeki

temel kiitliphanelerin ¢ogu fonksiyonelligini gelistiricilere saglar.

Her Android uygulamasi Dalvik sanal makinesinin bir 6rnegi olarak kendi siireginde
(process) calisir. Dalvik bir cihazda bircok sanal makinenin ayni anda verimli
calisacak sekilde yazilmistir.  Dalvik sanal makinesi hafizada minimum yer
kaplayacak sekilde optimize edilmis olan Dalvik Executable (.dex) formatindaki
dosyalar yiiriitiir. Sanal makine kayit-tabanlidir. Java derleyicisi ile derlenmis ve dx

araglari ile “.dex” formatina doniistliriilmiistiir.

Dalvik sanal makinesi threading ve alt-seviye hafiza yonetiminin oldugu Linux

kernelinde bulunur.
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Linux Kernel: Android, giivenlik, hafiza yonetimi, islem yonetimi, ag yigiti, ve
stirlicii modeli gibi temel sistem servislerinin oldugu Linux v2.6’da bulunur. Kernel,

yazilim ve donanim arasinda soyut bir katman gibi davranir.

3.4. Java ME: Mobil Uygulama Platformu

Java ME Platformuna Genel Bakis

Java ME teknolojisi ilk olarak kiigiik cihazlarda, belli kisitlamalar getirilmis sekilde,
uygulama gelistirmek {lizere tasarlanmistir. Bu amagla, Sun kisitli ortamlar i¢in Java
ME teknolojisinde temelleri belirlemis ve sinirlt hafiza, goriintii ve pil kapasitesi olan

kiiciik cihazlarda Java uygulamalarini ¢alistirmay1 miimkiin kilmistir [15].

Java ME Platformu, 6zel cihaz veya piyasa isteklerini kargilamak igin biitiin bir Java
calisma-zaman1 ortamin1 teknolojilerin  bir araya getirip Ozellestirilmesiyle
olusturulmustur. Bundan dolayi, platform son kullaniciya esneklik ve uyumluluk

saglar.
Java ME teknolojisi ti¢ temel 6zellige dayanir:

e Bircok cihaz i¢in en temel kiitiiphaneleri ve sanal makine 06zelligini
saglayacak ayarlar igerir,
e Az sayida cihazi destekleyen bir takim API’lerden olusan profili vardir.

e Teknolojiye 6zel APT’lerden olusan bir segeneksel paketi vardir.

Zaman i¢inde Java ME platformu iki temel yapilandirmaya ayrilmistir. Birincisi
kiigiik cihazlara uygunluk, ikincisi akilli telefonlar gibi donanim 6zellikleri daha iyi

olan cihazlar i¢in daha genis 6zelliklerdir.

Kiiclik cihazlar i¢in olan yapilandirma Baglanmis Sinirli Cihaz Yapilandirmasi
(Connected Limited Device Configuration — CLDC), akilli telefonlar gibi daha
donanim o&zellikleri daha giiclii olanlar i¢in ise Baglanmis Cihaz Yapilandirmasi’dir

(Connected Device Configuration — CDC).

24



Sekil 2’de Java ME teknolojisinin bilesenlerini ve diger Java teknolojileriyle olan
iligkileri gosterilmektedir.
Servers & Servers & High-end PDAs Mobile Smart

enterprise personal TV set-top boxes phones & cards
computers computers Embedded devices entry-level

. PDAs
Optianal
Packages T
Optional

| P_unl_:_a_ﬁa

Java 2 Java 2

Platfarm, Platform,
Enterprise Standard
Edition Edition
{J2ZEE)} {J2SE)

Java Phtfom, Hicro Edition (Jara HE

Sekil 2 - Java ME Bilesenleri [13]

Kiiciik Cihazlar i¢in Yapilandirma (CLDC)

CLDC yapilandirmast smirli kaynakli olan cihazlar i¢in tasarlanmigtir. Bu
yapilandirma 6zellikle kii¢iik hafizali mobil cihazlarda gii¢c ve grafiksellik gerektiren
islemlerdeki ihtiyaglar1 karsilamak i¢in tasarlanmigtir. Ayrica Java ME platformu
uygulama tanimi igin iist seviye farklt API’leri tanimlayan birtakim profilleri belirler.
Sekil 3’te de gosterildigi lizere, mobil cihazlar ve sinirli kapasitedeki diger cihazlar
icin CLDC’nin MIDP (Mobile Information Device Profile) ile birlikte Java

uygulama ortami hazirlanmasini saglamasidir.

Bugiinkii cihazlarin ¢ogunda CLDC ve MIDP ortaminin implementasyonu
gerceklestirilmis ve MIDlet’ler olusturulmustur. MIDlet, Java ME ile oyun, is, vs
gibi alanlar i¢in gelistirilmis uygulamadir. MIDlet, bir kere yazilip derlendikten

sonra Java ME teknolojisini barindiran biitiin ortamlarda ¢alisabilmektedir.
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Sekil 3 - CLDC Kablosuz Platformu [13]

AKkill Telefon ve Benzeri Cihazlar i¢in Yapilandirma (CDC)

CDC yapilandirmasi, ag baglantisina sahip akilli telefonlar ve set-iistii cihazlar igin
tasarlanmigtir. CDC yapilanmasinin amaci, Java SE temelli gelistirme araglar ile
teknolojik yetenekleri gelistirmek ve genis kapsamli baglh aygitlarin kaynak
kisitlarina uygun davranarak onlarin 6zelliklerini desteklemektir. Sekil 4’te CDC’nin
uygulama ve diger kiitiiphanelerle olan iliskisi gosterilmistir. CDC yapilandirmasinin

yararlarina bakacak olursak;

e Mobil olarak miisterilere, ¢alisanlara ve ortaklara ulasabilmek i¢in kullanilan
ag tabanli uygulamalarin kurumsal yararlari,

e Java teknolojisinin biitiinliigii ve giivenilirligi,

e Gelistiriciler i¢in Java platformunun zengin API’si ile giivenli ve iiretkenlik

saglayan Java programlama dili ile gelistirilen uygulamalardir.
CDC yapilandirmasinda tanimlanmus ii¢ farkli profil vardir;

e Vakif (Kurum) Profili (JSR 219)
e Kisisel Temel Profil (JSR 217) ve
e Kisisel Profil (JSR 216)
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Sekil 4 - Dijital Ortam Platformu [13]

Birlesik Servisler i¢in Java Platformu

Java ME platformu smirli internet baglantis1 olan mobil cihazlardan yetenekli
¢evrimi¢i mobil cihazlara kadar her seyi kapsar. Platformun tasarimi servislerin
ihtiyact olan esnekligi ve verimliligi saglar. Servisler kolaylikla baska
yapilandirmaya veya profile aktarilabilir. Sekil 5’te CLDC ve CDC Kkiitliphanelerinin

birlesimini ve bunlarin diger katmanlarla iliskisini gostermektedir.

Converged Services Platform

Mark up &
scripting

Web technologies

| Xlets W —
MIDlets Application
LCDUI JaSv\:lﬁgD / i Ul models

MIDP
libraries

Sekil 5 - Servis Platformu [15]
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4. MoReCon: MOBIL UYGULAMALAR iCiN BAGLAM DUYARLI
ARAKATMAN YAZILIMI

MoReCon (Mobile Restful Context-Aware Middleware), baglam-duyarli mobil
uygulamalarin daha kolay gelistirilmesi ve baglam (context) bilgilerinin daha kolay
yonetimi igin gelistirilen Servis-tabanli bir arakatman yazilimdir. Bu arakatman
J2ME’de uygulama gelistirmek isteyecek olan gelistiricilere RESTful arayiizii ile
baglam tiirleri olusturmak ve bunlar iizerinde ekleme, g¢ikarma, gilincelleme ve

cagirma gibi islemler kullanarak baglam bilgisi olusturmalarina olanak tanir.

4.1. Motive Edici Bir Uygulama

Bir kullanic1 kisisel tercihlerine gore reklam Onermeleri sunan mobil bir uygulama

kullanmaktadir.

Kullanic1 bir giin cant sikilip arabasiyla dolagsmak istemistir. Arabasina binip
dolasirken mobil cihazindan kendisine 500m. uzaklikta ki bir benzinlikte kampanya
oldugunu Ogrenir. Zaten, benzini azalmis olan aracina benzin almayi diisiinen
kullanic1 boylelikle hem benzinini almis olacak hem de hediyesini alacaktir.
Kullanic1 o benzinlige dogru yola koyulur ve benzinlikten hem benzini hem de
hediyesini almistir. Bu olay kullaniciyr mutlu etmistir. Mutlu olan kullanict daha
sonra kiyafet almak istemektedir. Bunun i¢in en uygun yerin alis veris merkezi
oldugunu diisiiniir ve hemen yola koyulur. Aligveris merkezine varan kullanici
magazalar1 gezerken ne alacagina karar verememistir. Tam o sirada mobil cihazindan
kullanicinin sevdigi bir magazanin tiim {irlinlerde %40 indirimde oldugunu 6grenir
ve hemen o magazaya giderek kendisine kiyafet alir. Fakat bu kadar hareket
kullanictyr hem yormus hem aciktirmistir. Aligveris merkezinin yemek katina dogru
cikan kullanici etrafina bakarak ne yiyecegine karar vermeye calisir. Kullanici en
hesapli yiyecegin hangisi oldugunu 6grenmek istemektedir ama o kadar dolasacak
hali yoktur. Mobil uygulamasindan etrafinda kampanyali yiyecek satan restoranlara

bakar. En sonunda “Geng¢ Turkcell” kampanyast yapan bir restorandan yemek
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almaya karar verir. Kullanict yemegini yerken mobil cihazindan bu hafta vizyona
yeni girmis olan bir bilim-kurgu filminin ve bu filme aksam 19:00’a kadar %50
fiyatina girebilecegi uyarisi gelir. Kullanicimiz bilim-kurgu filmlerinin fanatigi
oldugundan ve daha saatin 17:00 olmasindan dolayr bu teklifi geri g¢evirmez.
Kullanici, hemen gider biletini alir, filmi izler ve evine doner. Kullanici giinii kendi
ilgi alanina gore Onermeler yapan bir uygulama sayesinde gerek fiyat olarak

indirimden gerekse kampanyalardan yararlanmistir.

Baglam Duyarli Mobil Uygulama
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Sekil 6 - Kullanim-Sekli (Use-Case) Semasi

Bu tez kapsaminda gelistirilen arakatman kullanilarak bir baglam duyarli reklam
uygulamasi olusturulmustur. Bu uygulama istemci ve sunucu olarak iki kisimdan

olusturulmustur (Sekil 6).

Sunucu kisminda belirli firmalara ait kampanya, adres gibi bilgiler yer alir. Bu
bilgiler MySQL veritabaninda [22] saklanir. Bu bilgilerin sunumu ise RESTful web
servisleri araciligi ile XML verisi olarak sunulur. Bu bilgilere ulasmak i¢in kullanilan

ornek URL su sekildedir:

http://MoReConRESTfulServer/resources/generic?latlon=39.920770
0,32.8541100&interest=Alisveris

2
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Bu URL ile kullanicinin enlem, boylam bilgileri ile ilgi alanina ait bilgiler
gonderiliyor. Daha sonra, sunucu tarafinda bu bilgelere bakilarak elde veriler filtre

ediliyor ve cevap XML olarak mobil cihaza gonderiliyor.

[}
]
. s
istemci (Mobil Cihaz) ! HOLES
I

.

Kullanici

Uygulama

RESTful Web Servisi

MoReCon

Isletim Sistemi

Sekil 7 — MoReCon Katmanh Mimarisi
Istemci tarafi J2ME ile gelistirilmis bir uygulamadir (Sekil 7). Bu uygulama ile:
- Profil bilgisi olusturulup diizenlenebilir,

- Kullanicinin koordinat ve profilindeki “ilgi alan1” bilgilerine gore sunucuya

baglanip ilgili reklamlar1 alir ve kullaniciya gosterir.

Mobil cihazdaki veri ekleme c¢ikarma iglemleri yerel web servisi iizerinden

gerceklestirilir. Ornek bir URL verecek olursak:

/profile/?name=Onuré&surname=Soyer&age=27&mail=osoyerfetu.edu.t
r&location=Ankara&interest=Kitap, Sinema

Bu URL’yi kullanarak “profile” adinda yeni bir “Baglam” tiirti olusturulmus oldu.

Olusturma islemi sirasinda bu tiirlin adin1 tasiyan yeni bir kayit agilir ve dosya
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sistemine kaydedilir. “adi, soyadi, yas, cinsiyet” bu tiiriin 6zellikleridir. Daha sonra
yeni veri eklenirken bu kisitlara bakilarak kullanicinin bagka anahtar kullanmasi,

eksik veya fazla anahtar girilmesi 6nlenecektir.

Ormekte de goriildiigii gibi arakatmana karmasik yollardan degil sadece URL ile

baglanilmistir.

Uzak sunucu ile iletisim HTTP GET komutu ile saglanir. Yukarida da bahsettigimiz
gibi sunucunun gonderdigi XML dokiimanindaki etiketler islenir. islenen veri daha

sonra kullaniciya gosterilir.

4.2. Baglam Duyarh Mobil Uygulama Mimarisi

MoReCon Middleware

" o

-
S
E
R .
v MoReCon (Mobile

L | RESTful Context-Aware)
Application c RecordStore

E
S

o J
p—y

@

Sekil 8 - Uygulama Mimarisi

Mimari, bu tez kapsaminda olusturulan ara katman ve reklam 6neri uygulamasindan
olusmaktadir (Sekil 8). Ara katman, uygulama ile cihaz arasindaki iletisimi saglama
gorevi goriir. Icerisinde RESTful web servisi, veri kayit sistemi, tanimlanmus diger
web servislerinden veri ¢eken bir sistem ve verileri isleyebilmek icin bazi araglardan
olusmustur. Uygulamada ise, olusturulmus olan bu servislerden dogrudan

faydalanilmis, ek olarak herhangi bir ara¢ yazilmamastir.
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4.3. MoReCon Arakatman Mimarisi

Thread
Thread
RESTful Web Server
MoReCon
Connection
Http Server

Create New Socket

MoReCon Controller

Database Controller

R

javax.microedition.rms.RecordStore

Sekil 9 - MoReCon Arakatman Mimarisi

MoReCon, RESTful web servisi, HTTP istemci, RecordStore ydneticisi’den
meydana gelmektedir (Sekil 9).

Oncelikle, kayitlar RecordStore adli J2ME kayit sisteminde saklanir. RecordStore
saklama islemlerini <anahtar, deger> ikilileri seklinde gergeklestirir. “Anahtar”,
tamsay1 bir degerdir. Yeni ekleme yapildiginda en son kayitin anahtarma bakarak
sonraki anahtar1 olusturur. Silme islemi de anahtar girilerek gerceklestirilir. Bu kayit
sistemi Kayit Yoneticisi (Database Controller) ile yonetilir. Burada, yeni kayit
dosyasi olusturma, veri ekleme, veri silme, veri glincellestirme, kayitlari listeleme ve
bir takim kontrol metotlar1 bulunur. Bu sekilde RecordStore’a erisim ve islemler

kolaylastirilmistir.
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MoReCon’un temel amaci baglam olusturmak ve bu baglamlar {izerinde islemler
gerceklestirmektir. Kullanict istedigi kadar baglam olusturabilir, diizenleyebilir ve
silebilir. Her bir baglam tiirli ayr1 bir RecordStore elemaninda saklanir. Sakli tutulan
kayitin ismi baglam tiirliniin ismi ile aymidir. Yeni bir tiir olusturulurken
karmasikliklar1 6nlemek ve kontrolleri kolaylastirmak i¢in anahtar-deger (key-value)
iligkisine benzer bir iligki kullanilmigtir. Kayitin 1. satirinda o baglama ait 6zellikler
saklanir. Geri kalan diger satirlarda da baglama ait degerler saklanir. Ilk satirdaki
anahtar bilgisi bir kere olusturulduktan sonra giincellenemez veya silinemez. Diger
olusturulan veriler giincellenip silinebilirler. Her bir tiirdeki baglama erismek

RecordStore’in 6zgiin olarak atadig1 kayit numarasi ile saglanir.

MoReCon ile iletisim RESTful Web Servisleri ile saglanir. HTTP basliklarini ve
tanimlanmis URL’leri kullanarak gerekli istekleri alir ve isler. Gelen HTTP isteginin
once basligr ayristirilir. Buna gore istegin tirii (PUT, POST, GET, DELETE)
anlasilir. Daha sonra URL’ye bakilarak istegin ne oldugu ogrenilir ve gerekli alt
siiflara islem yapilmak {izere yonlendirilir. Bu tanimlamalar, PUT, GET, POST,
DELETE metotlar1 altindadir. Gelen baslik ve URL okunarak bu metotlara
yonlendirilir ve burada kayit ekleme, silme, c¢agirma vs. gibi islemleri

gerceklestirerek istemciye cevap gonderilir.

MoReCon, RESTful ile haberlesmeyi kolaylastirmak veya disaridaki bir web servis
ile haberlesme saglamak i¢in 6zel olusturulmus bir HTTP istemci sinifi igermektedir.
Bunun sebebi J2ME’de tanmimlanmis olan sadece iki tane HTTP komutu
(POST,GET) olmasidir. Burada ek olarak tanimlanmis PUT ve DELETE metotlar
ile desteklenerek RESTful Web Servisleri ile haberlesmesi saglanir.

Web Servislerinden alinan XML veriyi isleme gorevi XMLTagParser adli bir sinif
tarafindan yiiritiiliir. Bu simif J2ME i¢in gelistirilmis olan kXML adl kiitiiphane ile
desteklenmistir. Gelen XML dokiimanindan istenilen etiket icerisindeki degeri

dondirir.
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Sekil 10 - UML Semasi

MoReCon sinif diyagrami Sekil 10°da verilmistir.
Arakatman birgok farkli siniftan olusmustur. Bu siniflar ve 6zellikleri sunlardir:

- WebService: Bu smf uygulama ile arakatman arasindaki kopriiyli kurar.
Olusturulmus olan web servisi ile POST, PUT, GET, DELETE metotlar1 ile istekleri
gerceklestirir. Bu servis araciligl ile yeni baglamlar olusturularak bu baglamlar

tizerine veri eklenir, cagirilir, diizeltilir ve silinir.

- DB: J2ME kayit sistemi olan RecordStore ile ilgili islemleri basite indirgeyerek

veri saklama, giincelleme, cagirma ve silme islemlerini gergeklestirir.

- Tools: Veri islerken kullanilan bazi araglar1 barindirir.
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- XmlTagParser: Xml tabanli dosyalarda belli bir etikete ulasmak icin kullanilir.

- Http: POST, PUT, GET ve DELETE metotlarim1 kullanarak bir web sayfasi i¢in

istekler gonderir.

4.4. MoReCon RESTful Web Servis Protokolii

MoReCon web servisi, farkli baglamlar1 kolayca olusturabilmeyi saglayan bir yapiya
sahiptir. Bu yap1 sayesinde URL kullanarak yeni bir baglam olusturulabilir,
olusturulmus baglama veri eklenebilir, ¢ikarilabilir, diizenlenebilir ve silinebilir. Bu
yap1 sayesinde arakatman ile aradaki baglanti esnek bir sekilde saglanmistir.Cizelge
7’de MoReCon RESTful web servisine yapilabilecek olan sorgu cesitleri
gosterilmektedir. Sorgular “POST”, “PUT”, “GET” ve “DELETE” metotlar ile
gerceklesmektedir. “POST” metodu ile bir baglam tiriine ait yeni kayit
eklenmektedir. Eger bir baglam i¢in ilk defa “POST” metodu calistiriliyorsa burada,
yeni baglam tiirii ve bu baglama ait kisitlar olusturulmaktadir. Baglam tiirii Cizelge
7’de ilk satirda goriilecegi lizere {baglam} etiketi olarak belirlenir. Daha sonra
sorgunun {anahtar}’lar1 bu baglamin kisitlarin1 belirler. Bu kisitlar daha sonra yeni
bir kayit eklenecegi zaman bu kayitin dogru anahtarlari kullanip kullanmadigim
kontrol amach kullanilir. “PUT” metodu ise daha onceden eklenmis olan bir kayiti
giinceller. Giincelleme sorgusu, gilincellenmek istenen kayitin “id”’si ve o baglama
ait kisitlar1 kullanilarak gerceklestirilir. “DELETE” metodu, “id”’si verilen bir kayiti
siler. “GET” metodunda birkag¢ farkli sorgu vardir. Bu sorgular ve cevaplar Cizelge
7°de gosterilmistir. “GET” metodu ile, sistemde kayitli olan baglam tiirlerinin listesi,
bir baglama ait biitiin kayitlar, bir baglama ait tek bir kayitin sonuglart ve bir

baglama ait tek bir kayitin tek bir etiketinin sonucu elde edile bilmektedir.
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Cizelge 7 - URL Yapisi

POST /{baglam}/?{anahtarl}={dederl}&{anahtar2}={deder2}s..

Sorgu ilk defa galistirlldiginda yeni bir baglam olusturulur. Baglamin kisitlart {anahtar}’lar
ile belirlenir. Sonraki sorgularda bu {anahtar}’lara bakilarak sorgunun dogrulugu kontrol

edilir ve dogru siitun’a veri eklenir.

PUT /{baglam}/?id={id}&{anahtarl}={dederl}s..

Onceden kayitl bir veriye ait biitiin courier’larin degerlerini giinceller.

PUT /{baglam}/?id={id}&{anahtarl}={dederl}

Onceden kayitli bir verinin sadece belirtilmis anahtarmnin degerini giinceller.

GET /

Olusturulmus olan biitiin baglamlarin listesini ekrana yazdirir.

GET /{baglam}/

Bu baglama ait biitiin kayitlar1 eklenme sirasina gore ekrana yazdirir.

GET /{baglam}/{id}/

Bu baglama ait id’si verilmis olan kayiti ekrana XML formatinda yazdirir.

GET /{baglam}/{id}/{anahtar}/

Bu baglama ait id’si verilmis olan kayitin, belirtilmis olan anahtarinin degerini ekrana

yazdirir.,

DELETE GET /{baglam}/{id}/

Bu baglama ait id’si belirtilmis olan kayit1 siler.
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Cizelge 8’da ise HTTP metotlar1 kullanilarak yapilmig 6rnek sorgular ve cevaplar yer

almaktadir.

Cizelge 8 - Ornek Sorgular ve Dénen Cevaplar

POST /tv/?program=Macé&kanal=TRT&saat=12:00

HTTP 1.1 200 OK

PUT /tv/?id=12&program=Film&kanal=trt&saat=15:00

HTTP 1.1 200 OK

PUT /tv/?id=12&program=Mac

HTTP 1.1 200 OK

PUT /tv/?id=12&kanal=Star

HTTP 1.1 200 OK

GET /

<xml>
<context>profil</context>
<context>takvim</context>
</xml>

GET /profil/

<context>

<profile id=2>
<location>Ankara</location>
<mail>osoyer@etu.edu.tr </mail>
<age>27</age>
<name>Onur</name>
<surname>Soyer</surname>
<interest>Sinema,miizik, tez</interest>

</profile>

<profile id=3>
<location>Istanbul</location>
<mail>test@etu.edu.tr</mail>
<age>10</age>
<name>Ali</name>
<surname>Veli</surname>
<interest>tv, ylizme</interest>

</profile>
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</context>

Get /profil/2/

<profile>
<location>ankara</location>
<mail>osoyer@hotmail.com</mail>
<age>27</age>
<name>Onur</name>
<surname>Soyer</surname>
<interest>Alisveris,Konser,Vizyon, Yemek</interest>
</profile>

Get /profile/2/name/

<name>Onur</name>

Get /profile/2/surname/

<surname>Soyer</surname>

Get /profile/2/age/

<age>1l6</age>

4.5. Kullanic1 Arayiizleri

Sun Emiilator ¢alistiginda, ekrana yansiyan goriintii emiilatorde yiikli olan
uygulamalar1 gosterir. Bu uygulamalardan ¢aligtirmak istenen uygulamanin imleg
iistiine getirilir ve “launch” butonuna basilir (Sekil 11). Burada, “MoreconApp” adli
uygulama tez kapsaminda gelistirilmis olan arakatman iistline yazilmis bir
uygulamadir. Bundan sonraki resimlerde bu uygulamanin igerdigi Ozellikler

anlatilacak.
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] +5550000 - DefaultColoPhone | = | & [m3]

MIDIet View Help

Launch

Sekil 11 - Uygulama Se¢cme Meniisii

Bu goriintii uygulamanin ana ekranidir. Sag alt kdsede “Menii” butonundan olusur.

Bu buton ile uygulamanin alt béliimlerine ulagilmaktadir (Sekil 12).

|| +5550000 - DefaultColorPhone | = | = |[wis]

MIDlet View Help

@ @ Sun ©)

[ttt
Faull

=3 ED

Menuryu kullansrak yapacaiiniz iglemi segin.

henu

Sekil 12 - MoReCon Uygulamasi1 Ana Menii
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“Profile” ve “Suggest”, “Menii” butona ait segeneklerdir. “Profil”, se¢eneginin

tizerine gelip emiilator’lin “ok” tusuna basarak alt meniiye ulasilir (Sekil 13).

2] +5550000 - DefaultColorPhone [ = | & |[m23]

MIDlet View Help

o @ Sun |

[ =
Main

Menuyu kullanarak yapacadiniz iglemi segin.

Menu
1
2 Sugoest

flenu

Sekil 13 - Uygulama Ana Menii Komut Listesi

Bu ekran goriintiisii “Profil” boliimiine aittir. Bu boliimde kullanict ile ilgili bilgi
girigi yapilabilen kutulardan olusur. Burada girilen “interest” bilgisine gore Sistem

daha sonra 6nermelerde bulunacaktir (Sekil 14).
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Alisveris Konservizyon Yemek

Eack iEnu

Sekil 14 - Profil Ana Menii
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Kutulara bilgiler girildikten sonra kayit etmek i¢in, “Menii” butonuna tiklayarak
“Save” butonuna basilir. Bu buton ilk kayit isleminde calisir. Bunun sebebi

gelistirilen arakatmanin HTTP metotlarinin kullanildigini géstermek igindir (Sekil
15).
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Eack fdenu

Sekil 15 - Profil Bilgi Kaydetme

Bu ekran goriintiisii bagarili bir kayit sonrasi gosterilir (Sekil 16).

2] +5550000 - DefaultColorPhone [ = | = =3
MIDlet View Help

e ®Sun |
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Kayrt eklendi!

eni kayit olugturulcu.

Sekil 16 - Profil Bilgi Kaydetme - Olumlu Uyari
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Bu ekran goriintiisii daha 6nce bir kayit olusturuldugunu ve bu yiizden yeniden

olusturulamayacagini gostermektedir (Sekil 17).

|2} +5550000 - DefaultColoPhone [ = | & |[w25]

MIDlet View Help
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Hata!

Daha dnce bir kayt olugturmugsunuz.

Sekil 17 - Profil Bilgi Kaydetme - Olumsuz Uyari

Bu ekran daha once olusturulmus kullanict profil bilgisini gilincellemek icin

kullanilan “Update” butonunu gostermektedir. Giincellemek igin bu buton secilerek

mobil cihazin “ok” tusuna basilir (Sekil 18).
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Sekil 18 - Profil Giincelleme
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Basarili bir sekilde gerceklestirilmis giincellemenin ekran goriintiisii asagidaki
sekildedir (Sekil 19).

+5550000 - DefaultColorPhone | = | & |25
MIDlet View Help
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Sekil 19 - Profil Update - Olumlu Uyari

Basarisiz bir giincelleme isleminin ardindan gosterilen ekran goriintiisii asagidaki
sekildedir (Sekil 20).
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Sekil 20 - Profil Update - Olumsuz Uyari
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“Suggest” adl1 6neri penceresine ulagmak i¢in uygulamanin ana meniisiinde “menti”

butonunun altinda “Suggest” butonuna tiklanir (Sekil 21).

E| +5550000 - DefaultColorPhone
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MIDlet View Help
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I‘Fnlll {3}5
Main
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Sekil 21 - Suggest'e Erisim Butonu

“Suggest” penceresinin bir goriintiisii. Bu boliimde kullanic1 kag metrelik bir alanda

kendi ilgi alanina uygun 6nermeleri gormek istedigini belirtiyor (Sekil 22).
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Sekil 22 - Oneri - Uzaklik Bilgisi Kutusu
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Kullanicinin ilgi alanina bagli olarak donen sonug ekrani asagida verilmistir (Sekil
23).
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MIDIet View Help
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Suggest

Kag metreigindeki alan gdsterilzin?

1 IKertpark Sinema-=Bu hatta iki tane veni film
vizyona girdi

Ldres: Kentpark &Ankara

Uzakhk: 0.0m.

21sarar-=Bir takim alana kincisi hedava
Ldres: Kizilay Ankara

Uzakhk: 20.742036m.

315inasi sahnesi-=Guzel bir oyun var
Adres: Tunus Caddesi Cankaya Ankara
Uzakhk: 1375.7119m.

41Dikmen Yadisi-=Tarkan konseri var
Adres: Dikmen vadisi Ankara

Back 3 Lpdste:

Sekil 23 - Oneri - Kullamei ilgi Alanina Uygun Yamit

4.6. Performans Analizi

Cizelge 9 — Test Bilgisayar1 ve Gelistirme Ortam Ozellikleri

Tiir Diziistii
Islemci Intel T7200 2 GHz.
Bellek 2GB

J2ME Versiyonu Sun Java Wireless Toolkit 2.5.2_01 for CLDC (SDK 2.5.2_01)

Gelistirme Ortamm | NetBeans 6.8

Arakatman performans basarimini test etmek i¢in bir takim sorgular goénderilmis ve
bu sorgular yanitlanincaya kadar gecen siireler performans hesabinda kullanilmistir.
Test i¢in kullanilan bilgisayar ve gelistirme ortami bilgileri Cizelge 9’daki gibidir.

Test esnasinda kullanilan HTTP parametreleri de Cizelge 10°da gosterilmistir.
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Cizelge 10 - Test Parametreleri

Test calistirma sayisi 50

Test Komutlari

GET /profil/1/

POST /profil/?name=0Onur&surname=Soyer&age=2
7&location=Ankara&interest=Sinema

PUT /profil/?id=5&name=0Onur&surname=Soyeré&
age=27&location=Ankara&interest=Sinema

DELETE /profil/1/

Test iglemleri igin 6nce Sekil 24’te de gosterildigi gibi “POST” metodu ile 1000,
2000, 3000, 4000 ve 5000 verilik kayitlar olusturulmustur. Eklenen her bir veri i¢in
sorgu gonderildigi andan cevabin geldigi ana kadar olan siire hesaplanmistir. Daha
sonra, hesaplanan bu siirelerin toplaminin toplam veri sayisina boliinerek ortalama
islem siiresi hesaplanmigtir. Veriler eklendikten sonra “GET”, “PUT”, “DELETE”
metotlar i¢in ayni islem tekrarlanmistir. “GET” metodu i¢in, olusturulmus verilerden
rastgele “id” atayarak 50 adet sorgu yapilmis ve bu sorgularin ortalama islem siireleri
hesaplanmistir. “PUT” metodu igin, rastgele “id” atayarak segilen 50 verinin
giincellemesi yapilmis ve ortalama siire bulunmustur. Aymi sekilde “DELETE”
metodu kullanilarak rastgele 50 secilen adet “id”’nin kayitlari silinmis ve bu islem

i¢inde ortalama siire bulunmustur. Bu islemlerin sonuglar1 Sekil 24°te belirtilmistir.
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RESTful islemlerinin Cevap Siireleri
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Sekil 24 - RESTful islemlerinin Cevap Siireleri

Sekil 24’te goriildiigii gibi sorgular arasindaki islem siirelerinde farkliliklar
gozlenmektedir. “POST” metodunun islem siiresinin sabit bir dogru ¢izmesinin
sebebi her yeni kayitin en sona eklenmesinden dolayidir. Diger “PUT”, “GET”
ve“DELETE” metotlar1 icin ise her bir sorgu icin “id” gerekmektedir. Bu “id”’ye
gore kayit sistemi “id”’yi bulmak i¢in kayitlar1 tarar. Bundan dolay1 da kayit sayisi
arttikca “id”’yi bulup islem yapma siiresi de orantili olarak artmaktadir. Ornegin,
“PUT” islemi icin sistem giincellenecek olan verinin “id”’sini RecordStore’da en
bastan tarayarak kiyaslama yapar. Kiyaslama sonunda eslesen “id”’yi giinceller.
Ayn sekilde, “DELETE” metodunda silinecek olan kayitin “id”’si RecordStore’da
en bastan taranir ve eslesme oldugunda silinir. “GET” metodunda da biitiin
RecordStore taranir ve eslesme oldugunda kayit getirilir. Bunun sebebi
RecordStore’un kayitlar i¢in index tutmamasindan kaynaklanir. Grafikte tepe
noktalar1 i¢in aralarindaki islem siirelerindeki farkina bakacak olursak “PUT” islemi
400 milisaniye, “DELETE” 300 milisaniye, “GET” 280 milisaniye ve “POST” 130
milisaniye siirmistiir. “PUT”, “DELETE” ve “GET” islemlerinin hepsi kayit
sisteminde “id” taramas1 yapmaktadir. Fakat aralarindaki performans farkinin sebebi,
“PUT” isleminde veri giincelleme islemi oldugundan dolayr “DELETE” ve “GET”
islemlerine gore daha fazla siirmekte, “DELETE” isleminde ise kayit silme islemi

gerceklestigi icin “GET” iglemine gore daha fazla slirmektedir. Grafikte artiglarin
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dogrusal olmamasinin sebebi, gelistirme yapilan bilgisayarin o anki performansina

ve emiilatoriin performansina bagl olarak degisiklik gostermesidir.

Sekil 25’te yapilan bu testin sonuglari yer almaktadir.

RESTful islemlerinin Cevap Siireleri
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Sekil 25 - Join Yapilmas 1-1 ve 1-N iliskili iki RecordStore'dan HTTP GET ile Veri Cekmenin
Ortalama Performans Sonuglari

JOIN ig¢in test igslemi 1000, 2000, 3000, 4000 ve 5000 verilik iki farkli baglam
olusturularak tekrarlanmistir. Bu baglamlar birbirlerine “foreign key” kullanarak
baglanacak sekilde olusturulmustur. Olusturulan bu veriler ile 1-1 ve 1-N iliskili
sorgular yapilmistir. Daha sonra, olusturulan bu veriler iizerinde rastgele 50 “id”
secilerek sorgulart yapilmistir. Sorgu islemi i¢in dnce bir baglama ait veri ¢agirilmis
bu veriden diger baglama ait verinin “id” bilgisi elde edilmistir. Elde edilen “id”
bilgileri diger baglamda GET metodu ile sorgulanmistir. Her bir sorgu igin ilk
yapilan sorgudan, en son gelen cevaba kadar gegen siirelerin ortalamasi alinarak istek
islem siireleri hesaplanmistir. Ornek olarak, kullanicinin arkadas listesi ve
kullanicinin ajanda bilgilerini tutacak sekilde iki ayr1 baglam olsun. Sorgu islemi,
once kullanicinin arkadas bilgilerini ¢ekiyor ve daha sonra bu bilgileri kullanarak

kullanicinin ajandasinda bu isimlerin iligkili oldugu etkinlikleri getiriyor.

Sekil 25’teki sonuglara gore 1-N gergeklestirilen ortalama islem stiresi 1300
milisaniye iken 1-1 i¢in gergeklestirilen islem siiresin 500 milisaniye stirmiistiir.

Bunun sebebi 1-N i¢in bir baglam verisinin iliskili oldugu diger baglamin veri
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sayisinin 1-1’e gore fazla olmasidir. Buna gore, yapilan sorgu sayist ve islem stiresi
daha fazla slirmiigtiir. Ayrica, RecordStore’un index tutmadigini Sekil 24’0

aciklarken bahsetmistik. Bu da, sorgularin islem siirelerindeki farki etkilemektedir.

4.7. MoReCon Ozellikleri

¢ Kiiciik bir paket
MoReCon paketi 114 KB boyutundadir. J2ME tabanli mobil cihazlarda
calisabilir.

e Modiiler yaklasim
Uygulamalar, MoReCon’un sagladig1 baglam duyarli veri yonetimi
hizmetleri karmasikligindan bagimsiz olarak ayr1 bir katman olarak
gelistirilebilir.

e Tasmabilirlik
MoReCon, J2ME 6zelligi sebebiyle farkli platformlara taginabilir ve
kullanilabilir.

e Dil bagimsiz uygulama gelistirmeye izin vermesi
MoReCon RESTful web servisleri ile erisildigi i¢in servis tabanlt mobil
mimariye izin verir. Uygulama istenilen herhangi bir dilde gelistirilebilir.
Ornegin MoReCon J2ME ile gelistirilmesine ragmen, uygulama programi
Windows Mobile SDK ile gelistirilebilir.

e Uzaktan erisilebilir
MoReCon, RESTful web servisi ile sahip oldugu verilere uzak bilgisayar ve
uygulamalarin internet {izerinden erigimine izin verir, boylece dagitik ve

etkilesimli uygulamalar gelistirmek miimkiindiir.
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5. SONUC VE GELECEK CALISMALAR

Bu tezde, RESTful web servisi ile haberlesen baglam duyarli bir arakatman
gelistirilmistir. Bu arakatman ile kolay bir sekilde baglam olusturulabilir ve bu
baglamlar {izerinde islemler gergeklestirilebilir. Bu arakatman ile gelistirilecek olan
uygulamalarda kullanilacak olan baglamlar sayesinde verilerin anlam kazanmasi
saglanacaktir. Ayrica RESTful arayiizii ile olusturulan baglamlar cihazlarin

haberlesmesi ile paylasilabilir ve bu sekilde baglam sayisi arttirilabilir.

Mobil emiilator kullanarak, MoRecon arakatman ile RESTful web servisi tizerinden
baglam olusturma, giincelleme, silme ve cagirma iizerine performans testleri
yapilmistir. Bu sonuglara gore giincelleme ve silme islemlerinde veri yiikii arttikca
hiz yavaglamaktadir. Bunun yaninda veri ekleme ve ¢ekme islemlerinde herhangi bir

yiik artis1 gézlenmemis, cihaz kararliligini korumustur.

Bu calismanin bir sonraki safthasinda elde edilen baglamlarin saklama ve sunma
yontemleri iizerine gergeklestirilebilir. Verilerin makineler tarafindan anlasilip
kullanilabilmesi ve baglamlarin bir otomasyon seklinde haberlesebilmesini saglamak
amaci ile verilerin anlamsal olarak saklanmasi ve sorgulanmasi saglanabilir. Bu
sekilde, arakatman, baglamlar i¢in otomatik olarak ontoloji olusturabilecek ve

sorgulayabilecektir.
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