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Glinlimiiz ihtiyaglart mobil gibi tasinabilir platformlarin  daha ¢ok
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teknolojiler incelenmis ve web teknolojilerini kullanan (hibrit) uygulamalar icin
Javascript tarafindan bir arayliz (API) aracilifi ile isletim sisteminin ana dilindeki

soket ve MQTT protokoliine erisim saglanmaistir.
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ABSTRACT

SOCKET INTERFACE AND ANDROID IMPLEMENTATION FOR HYBRID
APPLICATIONS

Today’s needs require portable platforms such as mobile to be used more
widely. This requirement has expedited the technological studies on mobile and
farther portable platforms, which resulted in the emergence of various unusual
technologies and methods. Particularly, the open source software communities strive
in order for the standards to be open and that the standards are open tremendously
accelerates the development of technology. In this study, actual and platform-
independent software technologies are analyzed and offered an access to socket and
MQTT of the native language of operating system through Javascript interface (API)

for web technologies based (hybrid) applications.



1. GIRIS

Cagin gereksinimleri bir¢ok farkli platformun ortaya ¢ikmasia sebep
olmustur. Platformlarin artigi, yazilim diinyasinda farkli ihtiyaglarin dogmasina
sebep olmaktadir. Gelistiriciler ve son kullanici agisindan bakildiginda her

platformun avantajlar1 ve dezavantajlar1 goriillmektedir.

Son kullanic1 gereksinimlere cevap verirken, tim platformlar1 géz oniinde
bulundurmak yazilim gelistiricilerine biiyiik yiik olmaya baslamistir. Ne kadar da
bazi son kullanici driinleri belli platformlara destek verip bu yiikii azaltmaya calissa
da, glniimiiz teknolojilerindeki degisimler ve yeni buluslar destek alanini ve

gelistirme ortamlarini ¢ok farkli bir bigime sokmaktadir.

Gunumuzde o6zellikle mobil platformlar tercih edilmektedir. Bu durum
yazilim gelistiricilerini, pazarin yogun oldugu bu alanda, ¢alismalar ve yeni fikirler
ortaya koymalarma sebep olmaktadir. Yeni fikirler yeni yapilanmalarin ortaya
¢ikmasina yol agmaktadir. Birgok farkli yapilanma, yazilim gelistiricilerini oldukca
zorlanmaktadir. Uygulamalar buyik oranla internete ihtiya¢ duymakta ve bu da
haberlesme protokollerinin de kullanimin1 gerektirmektedir. Soket altyapisi alt
seviyeli bir haberlesme protokolii olup, birgok diger iist seviyeli haberlesme
protokollerinin ¢ekirdegini olusturmaktadir. Soket altyapis1 baz alinarak gelistirilen
ust seviyeli protokoller, gelistiriciler tarafindan kullanildiklarinda, soketleri direk
olarak degil, iist seviyeli protokolleri kullanarak islem yapmaktadirlar. Bu sebeple
soket temelli programlama daha c¢ok yazilim kiitiiphaneleri gelistirilirken tercih
edilmektedir. MQTT protokoli ise giinimuzde 10T (Internet of Things — Nesnelerin
Interneti) platformlarinda tercih edilmekte olup, platformdan bagimsiz bir yapiya
sahiptir. Bu baglamda; bu calismada, MQTT ve soketin 6nemi gozetilerek; web
teknolojilerini kullanan mobil uygulamalar (hibrit) icin soket ve MQTT kullanimini

saglayan bir mimari gelistirilmistir.



Bu c¢alismada hibrit gelistirme platformlar: i¢in avantajlar ve dezavantajlar
aragtirtlmig, hibrit uygulama modellerinin 6nemi ortaya koyulmustur. Web
teknolojileri tzerinde farkli haberlesme protokolleri ve bunlarin teknolojik altyapilari
incelenmistir. Haberlesme protokollerinin avantajlart ve dezavantajlar1 ortaya
koyulmustur. Web teknolojileri Uzerine gelistirilen uygulamalar ve uygulamalar icin
yazilan eklentiler incelemeye alinmistir. Ayn1 zamanda bu ¢alismada; yazilimcilarin
soket ve MQTT uzerinden haberlesebilmeleri igin bir arayiliz yazilmistir. Bu arayiiz,
web teknolojilerinin baz aldig1 Javascript dilinden ve isletim sisteminin ana dilinden
cagrilacak sekilde tasarlanmistir. Tasarlanan bu arayliziin bellek alani ihtiyaci

incelenmistir.



2. YAZILIM TEKNOLOJILERI

2.1.  Farkh Platformlarda Yazilan Uygulamalarin Onemi

Tiim platformlarda oldugu gibi, mobil platformlarin iizerinde yiiriitiilen farkli
isletim sistemi sayis1 giin gegtikge artmaktadir. Bu saymnin artisi ile mobil platform
Uzerinde uygulama gelistirme maliyeti ve siireci artis gostermektedir. Mobil
platformlarin pazar payinin hizla artisi mobil uygulama yazan gelistiricilerin farkli
platformlara destek verme zorunlulugunu arttirmaktadir [1-3]. Farkli isletim
sistemlerinin mobil cihazlari tizerinde ekran goriintiileri, isletim sistemi marka ve

logolart ile Sekil 2.1°de gosterilmistir [4].

aN>O=0ID Windows Phone 7 BlackBerry

Sekil 2.1. Farkli igletim sistemlerinin mobile iizerinde goriintiileri

2.2.  Farkh Platformlarda Yazilim Gelistirme Zorluklari

Yazilim gelistiricilerinin birgok isletim sistemine destek verirken yasadiklari
zorluklar1 azaltmak i¢in bircok konuda, bir¢ok farkli ¢6ziim tretilmektedir. Fakat
farkl isletim sistemlerine destek vermek igin yazilimcilarin karsisina ¢ikan en biiyiik

zorluk, her platform igin farkli dillerle uygulama sifirdan gelistirmektir. Ornegin
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Windows Phone igin C# kullanmak ve hatta Visual Studio yazilim gelistirme
platformunu kullanmak zorunludur. Android Uzerinde ¢alisan uygulamalar i¢in Java,
Apple'in i0S isletim sistemine bir uygulama yazmak icin Objective C kullanmak
gerekmektedir. Diger platformlar da hesaba katildiginda, 6nemli bir maliyet oldugu

gorilmektedir [5-7].

2.3.  Hibrit Uygulama Modeli

Farkli isletim sistemlerine destek icin harcanan maliyetleri diisiirmek igin
¢Oziim olarak hibrit uygulama modeli gelistirilmistir. Hibrit uygulamalar, adindan da
anlasildigr gibi farkli dillerden ve katmanlardan yararlanilarak yazilirlar. Mobil
uygulamalarda hibrit uygulamalar kismen web teknolojilerinden yararlanilirken,
kismen de isletim sisteminin ana dilinden (native language) yararlanilir [8-11]. Hibrit
uygulamalara 6rnek olarak HealthTap ve BBC Olympics uygulamalart verilebilir.
Ekran goriintiileri Sekil 2.2, Sekil 2.3, Sekil 2.4 ve Sekil 2.5’te verilmistir [12, 13].

' T LIVE

Starting 25 July 2012

BBC

( >Q9 We'll bring you...

Over 2500 hours of coverage
THE OLYMPIC i
BROADCASTER

Never miss'a moment of the
Olympic games on the BBC.

111

Sekil 2.2. BBC Olympics uygulamasinin agilis ekrani ve ‘Canli’ mentisii
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Sekil 2.3. BBC Olympics uygulamasimin ‘Tiim Sporlar’ ve haber akis1 sayfasi
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Sekil 2.4. HealthTap uygulamasinin bilgi akis sayfasi
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Q. HealthTap® Z Q &

Sekil 2.5. HealthTap uygulamasinin profil sayfasi

Hibrit uygulamalar ¢alistirildiginda ana dilde yazilan uygulama normal olarak
baglar. Ana dilde yazilmis uygulama, baslangigta kendi penceresi dahilinde isletim
sisteminin grafik araylziinde sundugu web bilesenini (component, view) agmaktadir.
Web bileseni {lizerinde, uygulama kendi i¢ine yiikledigi web teknolojilerini
calistirmaya baslamaktadir. Bu web bileseni ¢alistirilirken, sadece bir grafik arayiiz
bileseni olarak calismakta oldugundan, ana dilde yazilan diger kodlar ve bilesenlerde
calismaya devam etmektedir. Bu sekilde uygulama hibrit yapida ¢alismaktadir [8, 9,
14, 15].

Hibrit yapida ¢alisan uygulama igerisinde, web bileseni ile ana dildeki kod
tizerinde ¢alisan kodlar kendi aralarinda birbirlerine veri aktarimi yapabilmektedirler.
Dolayist ile web teknolojilerinin kisitlamalar1 ana dildeki kod tarafina erisilerek
tamamlanabilmektedir. Bu sekilde web teknolojilerin kisitlamalar1 asilabilmektedir
[16, 17]. Ornek olarak; web tarayicilarnin verdigi uyar1 penceresi yerine, o anda

calismakta olan isletim sisteminin varsayilan uyari penceresini kullanmak igin



yapilmis bir eklentinin, i0OS ve Android Uzerinde calistigi zamanki ekran goriintii
Sekil 2.6’da verilmistir [18].

navigator.notification.alerc ("I

I am a native alerti?!l

Sekil 2.6. [0S ve Android iizerinde ana dilde uyar1 penceresi

2.4.  Hibrit ve Ana Dil Kullammindaki Dezavantajlar ve Avantajlar

Hibrit uygulama, hibrit kismi yiriitebilmek igin web teknolojilerinden
yararlanir. Web teknolojilerini kullanabilmek ic¢in onlar1 yiiriitebilen altyapiy1 da
kullanmas1 gerekmektedir. Ayn1 bir web tarayicisi (Firefox, Chrome, Safari...) gibi
arka planda tum web teknolojilerini (Javascript, CSS (Cascading Style Sheets),
HTML (Hyper Text Markup Language) gibi) yurtebilmeli ve yirdtilen ana dilde
yazilmig uygulama igerisinde bagimsiz sekilde kodlar1 derleyebilmelidir [19]. Hibrit
uygulamalarda oldugu gibi tarayici mekanizmasini barindiran WebView nesnesi

(component) ekran goriintiileri Sekil 2.7 ve Sekil 2.8’de verilmistir [20, 21].
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Script Calculator
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this is some sample text here
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Sekil 2.7. Android Uzerinde hibrit hesap makinasi
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Hibrit uygulama, web teknolojilerini destekleyebilmek icin arka planda
normalden fazla sekilde islem yapmasi ve fazla bellek kullanimi1 gerekmektedir. Bu
noktada hibrit uygulamanin dezavantaj1 ortaya ¢ikmaktadir. Sadece ana dille yazilip
calisan bir uygulama ekstra bellek alanmna ihtiyag duymaz. Oysa hibrit uygulama
yazarken, normal uygulamaya ekstradan bir tarayici ve bu tarayici iizerinde birden
fazla sekme acikmis gibi digiiniilmelidir. Bu sebeple gozle goriiliir énemli bir

yavaslik s6z konusu olmaktadir [19].

Hibrit uygulamanin baska bir dezavantaji ise web teknolojilerinin, ana dilde
yazilmis uygulamalar kadar hizda yiiriitiilememesidir. Web teknolojileri kisminda
yuratilen kodlar (Javascript, HTML, CSS...), derleyiciler tarafindan islendikten
sonra igletim sisteminde ¢alistirilir. Dolaysiyla, gercek zamanli derleme islemi stireci
karsimiza ¢ikmaktadir. Hibrit uygulamalarda en biiyiik performans farkini bu faktor
meydana getirmektedir. Tiim kodlarin kiitiiphanelerin derlenmesi ve ¢aligtirilmasi bir
yavaglama meydana getirmektedir. Hibrit yazilim gelistiricileri uygulamanin her
gelistirilme noktasinda bu faktorii g6z oniinde bulundurmalar1 gerekmektedir. Aksi
halde son kullaniciya hitap edilen uygulamalar yazilmasi yavas yavas imkansiz hale

gelebilmektedir [19].

Hibrit uygulama yaziminda karsimiza ¢ikan bir baska dezavantaj ise kodlarin
her platformda rahat sekilde hata ayiklanamamasidir (debugging). Ne kadarda bunun
igin farkli ¢6ziimlerde sunulsa da, Javascript kodlar1 ana programlama dili kodlar
kadar her platformda rahat hata tespit (hata ayiklama, Ingilizce: debugging)
edilememektedir [19, 22, 23].

Hibrit uygulamalar performans hususlarinda dezavantaj meydana getirse de,
diger acilardan yazilimcilara biiyiikk avantajlar saglayabilmektedir. Hibrit
uygulamalar yazilimcinin her platform i¢in ayrt ayrn ana dilde kod yazma
gereksiniminden kurtarmaktadir. Ciinkii web teknolojileri standarttir ve her
platformda ayni sekilde calisir. Dolayis1 ile web teknolojilerinde yazilan uygulama
farkli sistemlerde ayni sekilde ¢aligmasi beklenmektedir. Nasil ki bir kullanici web
sayfalarinda gezdiginde, tiim isletim sistemlerinde goruntl ve arka plandaki isleyis
degismiyor ise, hibrit uygulamalarda yazilan kodlar da degismemektedir. Sadece ana

dilde olan kism1 degismektedir. Ana dildeki kod ¢ok daha az miktarda olacagindan,
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maliyet neredeyse sifira diismektedir. Bu hibrit uygulamalarin en &nemli

avantajlarindandir [19].

Her ne kadarda hibrit uygulama teorik olarak web standartlarini kullaniyor
olsa da pratikte her zaman istendigi gibi ¢alismayabilir. Bazi1 tarayicilar giincel web
standartlarina gerektigi gibi destek vermemektedirler. Bu da yazilimcinin 6zellikle
test surecini uzatabilir. Zira her platformda uygulamanin testi ve karsilasilan
platforma 6zgii sorunlar1 ¢ozmek gerekebilir. Web standartlari desteklenmediginde
yazilimcinin yapabilecegi tek sey alternatif ¢oziimlere gitmektir. Fakat kod tiim
platformlar i¢in ortak oldugu i¢in yapilacak degisiklikler tiim platformlara
uygulanmak zorundadir. Bu da test ve hata giderim siirecini uzatmaktadir [19, 24, 25,
26].

2.5. Cordova

Hibrit uygulama modelinden yararlanabilmek igin hibrit altyapisini sunan bir
iskeletten (framework) yararlanmak gereklidir. Piyasada bircok alternatif mevcuttur.
Fakat ozellikle agik kaynak olmasi ile 6n plana ¢ikan Cordova projesi, mobil
platformlar icin hibrit uygulama iskeleti sunmaktadir. Eklenti altyapis1 araciligi ile
Javascript tarafindaki nesneleri, isletim sisteminin ana diline aktarmamizi
saglamaktadir. Bu sekilde web teknolojilerinin yani sira, isletim sisteminin ana

dilinden de yararlanilabilmektedir.

2.6. Istemci-Sunucu Mimarisi

Istemci-sunucu mimarisi; birden fazla istemcinin sunucuya istek yaptigi
mimaridir. En belirgin 6rneklerden biri; internet sitelerinin sunucu ile haberlesme
mimarisidir. Bir internet sitesine web tarayicisindan gidildiginde; internet sitesi
sayfanin ihtiyaglarina gére sunucuya istek yapar. Sunucu bu isteklere cevap doner ve
web sayfasi aldig1 cevaba gore sayfada degisiklik yapar. Bu Ornekte; web sayfasi
istemci roliindedir. Sunucu tektir ve sabit bir erisim adresi vardir. Cilinkii ancak bu
sekilde birden fazla istemci sunucuya baglanabilecektir. Istemcinin erisim adresi

degisken olabilir. Fakat sunucu sadece ona gelen isteklere cevap verecegi icin, gelen
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istegin adresine cevap yollamaktadir. Bdylece sunucu; tiim istemcilerin adresini,
istemcilerin kendisinden almis olur. Bu sekilde karsilikli haberlesme mimarisi
istemci-sunucu mimarisi olarak adlandirilmaktadir. Istemci-sunucu mimari yapisi

Sekil 2.9°da verilmistir.

ISTEMCI — O
C D
SUNUCU
ISTEMCI — ==
=7 | I:::“.:-
<
ISTEMCi — =
>

iINTERNET BULUTU

Sekil 2.9. Istemci-sunucu mimarisi

Sekil 2.9’da goriildiigii gibi birden fazla istemci tek bir sunucuya
baglanabilmektedir.

2.7. Haberlesme Protokolleri

2.7.1. AJAX

Cihazlarin iizerinde g¢alisan yazilimlar internet lizerinden diger cihazlarla
(sunucular gibi) iletisim halinde olmalar1 gerekebilir. S6z konusu iletisim, internet
tizerinden bir¢ok farkli protokol ile yapilabilir. Haberlesme var olan internet altyapisi
TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) standartlarini kullanir.

Tum internet ag1 bu protokol ile haberlestiginden birbirleri arasinda iletisim sorunu
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yagsamazlar. Tabi bu standart belli katmanlara boliinmiistiir. Bu katmanlar yazilimsal
ve donanimsal olarak ayrilmaktadir. Yazilimsal katmanlarda iletisim i¢in kullanilan
protokoller mevcuttur. Bu protokollerden biri de AJAX'tir (Asynchronous JavaScript
and XML). AJAX, iletisim kuracagi IP’ye, XML (Extensible Markup Language)
tabanli HTTP (Hyper-Text Transfer Protocol) istegi gondermektedir [27, 28].

AJAX teknolojisi, web tarayicilarinda Javascript dili lizerinden es zamansiz
(asenkron) istek yapilabilmesi i¢in tasarlanmistir. Bazi durumlarda web sayfalari,
sayfa gegisleri yerine kendi igerisinde kismen degisiklige ugrar. AJAX, bu
degisikliklerin sayfa gecisi olmadan yapilabilmesi i¢in gelistirilmistir. Javascript
tizerinde callback, diger programlama dillerinde "Handler" gibi 6zellikler sayesinde
AJAX senkron olarak da kullanilabilmektedir [29-31].

AJAX teknigi temelde web sayfalarinda tercih edilse de glnimiiz web
servislerinde de énemli 6lgiide tercih edilmeye baslanmistir. Ozellikle birgok farkli
platformdan c¢alisan uygulamalar ve web sayfalar1 ortak olarak AJAX teknigini
kullanarak ayn1 web servisleri ile haberlesmektedir. Bu sekilde tek web servisi ile

tim platformlara sunucu destegi saglanabilmektedir [32].

Belirtilenler  iizere anlasildigit  gibi, AJAX birgok amag¢ igin
kullanilabilmektedir. Ornegin; Estreamchat isimli web sitesi aninda mesajlasma
uygulamalarini web ara yiiziine tasimis bulunmaktadir. EyeOS web sitesi, sanal
olarak isletim sistemi kullanimin1 web ara yiiziinden saglamaktadir. Box.net web
sayfas1t dosya depolama ve paylasimi hizmeti sunmaktadir. AjaxWhois web sitesi,
web domainlerinin hangi firma araciligr ile satin alindigin1 sorgulanmaktadir. Bu
hizmetlerin timu arka planda AJAX kullanmaktadir. Her islem, AJAX istegi
formatinda sunucu tarafa veri iletip alarak yapilmaktadir. Web ara yuzinde ise, gelen

cevaplara gore kullanici ara yiiziine yansitilmaktadir [33-36].

2.7.2. WebSocket

WebSocketler HTML'in 5Sinci siiriimii ile gelen, heniiz az kullanilmakta olan
yeni bir teknolojidir. Bu teknoloji ile AJAX islemleri yerine gercek soketlere benzer

bir yap1 kullanilmaktadir. AJAX sorgusunda kullanilan XML formati birden fazla
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nitelikten olusmaktadir. Bu niteliklere her zaman ihtiya¢ duyulmaktadir ve her
kullanilmayan nitelik internet iizerinden kullanilan veri paketlerinin boyutunu
arttirmakta ve bu verilerin islenme siireci i¢in kullanilan maliyeti arttirmaktadir.
Oysa soketlerde karsi taraf ile baglanti kuruldugunda gonderilen sadece verinin
kendisidir. Bu noktada ise soketlerin dezavantaji ortaya c¢ikmaktadir. Her veri
aligverisi diizenlemelerini yazilimci ayarlamaktadir. Cilinkii veri belli bir formatta

gelmemektedir [37].

Websocketler, soket vyapisina ¢ok benzer sckilde calisirlar. Fakat
websocketler, web sayfalarda kullanilacak sekilde tasarlanmislardir. WebSocketler
sadece web sayfalarinda kullanilmamaktadirlar. Fakat glincel HTML standartidirlar.
Websocket'ler normal soket ile haberlesemezler. Istemci soketinden gelecek olan
baglantiy1 bekleyen sunucu, websocket'ten gelen baglantilar1 karsilayamaz.
WebSocket protokoliinii destekleyen bir istemci-sunucu (client-server) mimarisi
zorunludur. Bu durum, TCP soketi destekleyen bir sunucunun yeniden yazilmasina
yada TCP soketlerine verdigi destege paralel websocketlere de ayr1 hizmet vermek
zorunda birakmaktadir. TCP soketlerinin tabani ¢ok eskiye dayanmaktadir. Fakat
websocketler HTMLS ile gelen yeni bir teknoloji oldugundan heniiz sunucularin
bircogu bunu desteklemektedir. Bu da biiyiik bir is yilikiinii sunucu maliyetine
yiikleyecektir. Fakat soket altyapisint web sayfalarinda kullanabilme ihtiyaci ¢ok
artmistir ki; HTML 5 teknolojisi ile boyle bir altyap: olusturulmustur ve simdiden

kullanilmaya baslanmigtir [38-42].

2.7.3. Java Applet’ler

JVM igletim sisteminden bagimsiz olarak yazilimlarin yiiritilmesini
saglamaktadir. JVM Uzerine yazilan bir uygulama, JVM’in anlayacagi bir bigime
cevrilir. Uygulama isletim sisteminde yiiriitiilmek istediginde, aslinda Java platformu
bu uygulamay yiiriitiir. Fakat arka planda aslinda isletim sistemi Java uygulamasini
yuritmektedir. Guniimiizde birgok isletim sistemini kendine 6zgii avantajlar1 olmasi
ve piyasada daha cok pazar edinmeleri sonucunda Java daha ¢ok kullanilmaya
baslanmistir [43-45].
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Java altyapisini kullanarak Web tabanli uygulamalar da gelistirilmeye imkan
tanmmustir. Isletim sistemine kuruldugu gibi, var olan tarayicilara da Java eklentisi
kurulabilmektedir. Bu eklenti iizerinde tarayicilardan bagimsiz sekilde, Java'da
calisacak uygulama yiiriitiilmektedir. Bu sekilde web sayfalar1 sadece web
teknolojilerini degil, ayn1 zamanda birgok isletim sistemi ana dildeki API'sine de
erigebilmesi saglanmaktadir [46, 47]. Firefox iizerinde ¢alisan Ornek Java Applet
uygulamasi Sekil 2.10°da verilmistir [48].

@. Hello-World Applet - Mozilla Firefox = B &
File Edit View History Bookmarks Tools Help :’Ci-”‘.r’-fﬁgsp
ELs ing U -y & HelloApplethtml >
My first Java applet says:

Hello, world!
Applet HelloAppiet started ;

Sekil 2.10.  Firefox lizerinde galisan Java Applet 6rnegi ekran goriintiisu

2.8. Java Koleksiyon Veri Yapisi

Her yazilim yiiriitiildiglinde birgok veri tizerinde islem yapar. Bu veriler, veri
tabanlarindan, web servislerinden, dosyalardan, soketlerden ya da herhangi bir veri
kaynagindan okunabilir. Fakat bu veriler bir yere kaydedilmedigi siirece program
akist boyunca islenir ya da gecici olarak saklanirlar. Bu veriler program
yiiriitiiliirken, isletim sisteminin tahsis ettigi bellek alaninda saklanirlar ve yiiriitiilen
program izin vermedikce, disardan hi¢bir yazilim bu verilere erisemez. Bu verilerin

yonetiminden uygulamanin kendisi sorumludur.

Yazilimlar kendine tahsis edilen bu alanda sakladig1 verileri dogru sekilde
yonetebilmek icin, bu verileri kendi anlayacagi bir bicimde (formatta) tutmalidir.

Yazilimlarin temel islevi aslinda veri islemek oldugundan, bu verilerin tutulacag:
14



formatlar her programin mimari tasariminda belirlenmektedir. Bu kadar ¢ok sik
kullanildiklarindan, piyasada genel olarak kabul goérmiis mimari tasarimlar
mevcuttur. Bu tasarimlarin diger programcilar tarafindan kullanilabilmesi i¢in bir¢ok
programlama dili igerisinde standart olarak kullanima hazir halde (kiitiiphane olarak)

sunulmaktadir [49].

Her veri yapisinin avantajlari ve dezavantajlari vardir. Bazi veri yapilar
verileri belli bir sira icerisinde tutar, bazilar1 veriler lizerinde arama yapmay1 veya
dongili igerisinde kullanimini kolaylastirir, bazi verilere belli bir anahtar veri
tizerinden hizli erisimi saglar. Bu gibi birgok 06zellik mevcuttur. Fakat yazilimin
dogas1 geregi, fazla 6zellik sunan veri yapilar1 daha fazla bellek tiiketir ya da daha
agir performans ile verileri isler. Bu sebeple programci, verileri gruplandirarak her
veri grubuna uygun veri yapisini kullanmalidir. Aksi durumda uygulamanin

performansi olumsuz yoénde etkilenecektir [50-52].

Java programlama dili iizerinde Koleksiyon (Collection) kavrami iizerinde
veri yapilart ortak bir soyut kavramda toplanmistir. Koleksiyon temelde bir
araylizdiir ve piyasada en c¢ok kullanilan1 List ara yiiziidir. List ara yiizlini
implemente ederek olusturulmus bir siniftan olusturulan nesne kullanilarak, liste
olusturulup kullanilmaya baglanabilir. List arayiiziintin iki farkli implementasyonu
vardir. Bunlar LinkedList ve ArrayList'tir. Her iki implementasyonun kendine 6zgii
ozellikleri vardir. Ornegin; ArrayList kiitiiphanesi verilere rastgele erisim konusunda
daha avantajliyken, LinkedList veriler arasina veri yerlestirme konusunda daha

basarilidir [49-54].

Java programlama dilinde standart olarak sunulan HashMap veri yapisi
mevcuttur. Bu veri yapisi, verileri bir anahtar ile saklamaktadir. Verilere tekrardan
erisim i¢in bu anahtarlar kullanilir. Ayn1 zamanda liste bastan sona dolagilarak da
elemanlara erisilebilir, fakat daha hizli erisim i¢in bastan sona donmek ¢ogu zaman

verimsizdir [55, 56].
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2.9. Piyasada Bulunan Hibrit Uygulama Eklentileri

Hibrit uygulama altyapisini sunan bir¢ok iskelet vardir. Bu iskeletler arasinda
acik kaynakli olmasi ile gelistiricilerin dikkatini ¢eken Cordova projesi, isletim
sisteminin ana diline veri transferi saglayan bir eklenti altyapisi sunmaktadir.
Cordova projesi i¢in acik kaynakl birgok eklenti mevcuttur. Bu eklentiler sayesinde,
web standartlarmin kisitlamalarindan kurtulup, ana dilin 0zellikleri kullanilmaya
caligilmaktadir [57-59].

2.9.1. Cordova Network Information Plugin

Cordova Network Information Plugin, Cordova igin yazilmis internet agi ile
ilgili ihtiyaglar1 karsilayan bir eklentidir. EKlenti eski “Network Information API” ara
yiiziiniin implementasyonunu sunmaktadir. Eklenti temel olarak isletim sisteminin
kullandig1 internet agina ¢ikis cihazinin tipini (Wi-Fi, 3G, 2G...) belirlemekte ve
bunu Javascript tarafina sunmaktadir. Hibrit uygulamalar genelde internet ag tipine
gore veri kullanimini gergeklestirmektedir. Zira her agin hizina ve kotasina gore son
kullaniciyr etkilemeyecek islemler yapilmaya gayret edilmektedir. Eklentinin teknik
altyapisi incelendiginde, degerlerin JSON standartlarindaki veri tiplerinin oldugu
gorilmektedir. Ciinkii veri transferini saglayan eklenti altyapisi Javascript’in
kisitlamalar1  sebebiyle JSON veri tipleri disinda bir veri kullanimim
destekleyememektedir. Dokumantasyonda da goriildigii gibi tiim platformlardan
donen ag bilgisi diger tiim platformlarda donen ag bilgisi ile ayn1 sayida degil.
Bunun sebebi her platformun ana programlama dilinde sundugu 6zelliklerin ayni
olmamasidir [60-62].

2.9.2. Cordova Plugin Console

Cordova-plugin-console eklentisi Cordova i¢in Android, i10S ve Windows
platformlari i¢in implemente edilmis bir pakettir. Apache Vakfi tarafindan dagitilan

paket, konsol ¢iktisini kullanilmasina olanak tanir [63].
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Uygulamanin kaynak kodlar1 incelendiginde Android iplmementasyonunun
ana dilde kodlar1 olmadig1 goriilmektedir [64]. Bu durum; Android’in webview’inin
Javascript’te konsol ¢iktisini yakaladigini gostermektedir. Her platform kendi basina
farkli kararlar aldigindan, hibrit uygulamalar i¢in ana dilden saglanacak API’lerin
birgok durumu goz 6niinde bulundurmasi gerektigi goriilmektedir. Ubuntu iizerindeki
kodlar incelendiginde; header dosyasi taniminda log atacak fonksiyonun imzasi ve

C++ kodunda bu fonksiyonun implementasyonu yapildigi goriillmektedir [65].

2.9.3. Cordova Plugin Globalization

Cordova-plugin-globalization eklentisi BlackBerry, Firefox OS icinde olmak
tizere bir¢ok platforma implemente edilmis durumdadir. Apache Vakfi tarafindan
paketlenen eklenti, uygulamalarin farkl dillerde dagitilmasini

kolaylastirmaktadir[66].

Uygulama implementasyonlari  arasinda  tarayict  implementasyonu
gorilmektedir. Tarayici implementasyonu Cordova’nin giincel siiriimlerinde gelen
yeni bir ozelliktir. Cordova tarayicit implementasyonu paketlendiginde, gergek bir
tarayicida cgalistirllmak tizere bir dizin yaratmaktadir. Bu dizin herhangi bir web
tarayicist ile ac¢ildiginda, gercek bir tarayict ile uygulamanin agilmasini
saglamaktadir. Bu sekilde, yazilimer {riiniinii tarayici iizerinde test edebilmesini
saglamaktadir. Bunun yapilmasi sebebi her platformlarda testinin 6zellikle zaman
acisindan maliyetli olmasidir. Zira neredeyse her platform kendi gelistirme araglarini
sunmaktadir. Tarayici implementasyonu Uzerinde uygulama, diger platformlart
simule edecek Javascript kodlar1 kullanmaktadur. Ilgili eklentinin bir dzelligi simiile
edecek kodlarin nasil calisacagina implementasyonu yazan yazilimci karar
vermektedir. Bu simiile eden kodlar sadece Javascript ile yapilabilmektedir. Zira ana

dile hic¢bir sekilde erisilmemekte ve sadece tarayici lizerinde caligsmaktadir.

2.10. Dagitik sistemlerde TCP kullanimi

Gunumuzde yazilim teknolojileri dagitik sunucu mimarileri sik¢a kullanmaya

baglamistir. Bunun temel sebeplerinden biri; giiniimiiz yazilimlarinin/altyapilarin
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dagittk mimarilere izin vermesidir. Ornegin; bilgisayar kullaniminin artmasi ile
giintimiizde karsimiza ¢ikan “biiyiik veri” ayiklama islemleri dogal olarak dagitik

sunucularda paralel yapilmasi beklenmektedir [67, 68].

‘A Smart TCP Socket for Distributed Computing’ baslikli ¢alismada [69];
dagitik sistemler i¢in bir TCP soket arayiizl tasarlanmistir. Normal kosullarda bir
programci, dagitik olan sunucular arasindan TCP ile haberleserek, bu sunucularin
yogunluk analizini yapip, hangi sunucularin uygun oldugunu bulup, o sunucular
tizerinden kismi olarak islem gerceklestirmesi gerekmektedir. ‘A Smart TCP Socket
for Distributed Computing’ baslikli ¢alismada gelistirilen arayiiz araciligi ile;
programci istedigi miktar1 TCP soket fonksiyonlarina parametre olarak gecmektedir.
Gelistirilen arayiiz, tim sunucularin uygunlugunu TCP aracilig: ile toplamaktadir.
Uygun olan sunuculari; yine gelistirilen bir karar mekanizmasi (algoritma) iizerinden
gecirerek segmektedir. Segilen uygun sunuculari, programcinin kullanmasi igin
aracilik saglamis olmaktadir. Sunucular iizerinde yogunlugu tespit etmek i¢in Cisco
Trust Agent ve Windows API’lerinden yararlanmaktadir. Sunucular ile haberlesmede
soket arayiizleri kendi icerisinde kendi dilini kullanmaktadir. Mesajlar karsiya

gonderilirken belli formatlarda génderilmektedirler [69].
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3. HIBRIT UYGULAMALARDA SOKET VE MQTT
KULLANIMI

3.1.  Hibrit Uygulamalarda Ana Dil kullanimi

Hibrit uygulamalarin socket altyapisindan yararlanmalar1 6zellikle internet
aginin daha az kullanim1 ve soket kullanan sunucular ile haberlesebilmesi i¢in ¢ok
Onemlidir. Giiniimiiz ihtiyaglar1 web platformlarinda kullanilmak Uzere Websocket
altyapisini ortaya ¢ikarmis olsa da, ana dildeki 6zelliklerden de yararlanabilmelidir.
Her ne kadar hibrit uygulamalar web teknolojileri kullanilarak gelistirilse de, son
kullanici tarafindan ana dilde g¢alisan uygulama olarak degerlendirilmektedir. Bu
sebeple ana dilin 6zelliklerden yararlanmak, hem son kullanici hem de gelistiriciler

icin ¢ogu zaman biiyiik avantaj saglamaktadir [70].

3.2.  Gelistirme Ortamm

Eklentinin kullanilacagi ortamda bir¢ok farkli teknoloji yer almaktadir.
Benzer sekilde; eklentinin gelistirilmesi durumunda (yeni fonksiyonlar eklenmesi
gibi) benzer birgok teknolojinin gelistirme platformunda yiikli olmasi

gerekmektedir.

3.2.1. JDK

Bu c¢alismada kullanilan Android SDK, MQTT sunucusu, MQTT istemcisi ve
Eclipse gelistirme uygulamalari, agik kaynakli Java {tizerinde yurutilmektedir.
Eclipse tizerindeki derleme islemleri i¢in JDK’ya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple
Java platformunun gelistirme siirimi olan JDK sistemde kurulu olmasi
gerekmektedir. Gelistirme platformu tlizerinde farkli Java siirtimleri ¢alistirilabilir. Bu
sekilde kurulumsuz olarak JDK ¢alistirilabilir duruma getirilmistir. Bu sebeple; daha

once kurulu herhangi bir Windows makinenin “Program Files” dizini igerisinden
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JDK dizini kopyalanarak ¢alisma ortami i¢in ayrilan dizine kopyalanmalidir. Bu
calismada JDK’nin 1.8.0_66 64 bit stirimi kullanilmistir.

3.2.2. Android SDK

Android, Google tarafindan gelistirilen Linux ¢ekirdegi iizerine insa edilmis
mobil (tablet ve bir¢ok tasinabilir cihaz) isletim sistemidir. Biiyiik bir kismi agik
kaynakli olsa da, bazi kisimlar Google tarafindan kapali tutulmaktadir. Google,
Android iizerinde calistirilan uygulamalar iizerinde aldigi reklamlar ile gelir elde

etmektedir. Android 6’inc1 siiriimiine ait ekran goriintiisii Sekil 3.1’de verilmistir.

V'd R 6:00

Google Create Play Play Store

0 J o

< O O

Sekil 3.1. Android 6 baslangi¢ ekrani
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Android Uzerinde yiiriitilmek {izere yazilan uygulamalar i¢in gelistirme
ortam1 olarak Android SDK kullanilmaktadir. Android {izerine bir¢ok yazilim dilinde
uygulamalar gelistirilebilmektedir. Fakat pazarda en c¢ok Java dili ile yazilan
uygulamalar bulunmaktadir. Android gelistirme ortami tim isletim sistemleri
tizerinde g¢alisabilmektedir. Android SDK igerisinde her Android siirlimii igin ayr1
ayr1 gelistirme paketleri mevcuttur. Her siiriim altinda, o siirimiin destekledigi ¢esitli
sanal makineler, dokiimantasyon, 6rnek kodlar gibi kurulum secenekleri Sekil 3.2°de

goruldiigii gibi mevcuttur.

’ — R——
Android SDK Manager J i LEIL

Packages Tools

SDK Path: C:\Program Files (x86)\Android\android-sdk

Packages
Marme APT Rev.  Status |
a ][] Tools
] X Android SDK Tools 18 P Installed
[] 7% Android SDK Platform-teols 11 4 Mot installed E
4 [Z] Android 4.0.3 (API15)
| Documentation for Android SDK 15 2 & Mot installed
SDK Piatform 15 3 ¥ Not installed
& Samples for SDK 15 2 -+ Not installed
w ARM EABI v7a System Image 15 2 -+ Not installed
i Google APIs 15 2 4 Not installed
Sources for Android SDK 15 2 -+ Mot installed
> [[]1£] Android 4.0 (API14)
> [[]1£] Android 3.2 (API13)
> [[]1£] Android 3.1 (AP112)
> [T]1E] Android 3.0 (API11) &7
Show: [¥]Updates/New [#]installed  [7] Obsolete Select New or Updates
Sort by: @ APIlevel () Repository Deselect All Delete packages...

Done loading packages.

Sekil 3.2. Android SDK kurulum secenekleri

Android SDK kendi igerisinde gelistirme ortami igin gerekli tiim platformu
bulundurmaktadir. Emiilatorlerin ¢alistirilmast ve yoOnetimi i¢in sanal makine

yoneticisi Sekil 3.3’te oldugu gibi mevcuttur.
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|NEFEEETESN | (it of existing Android Virtual Devices located at C:\Users\brad.curtis\ android\avd
Installed packages
Available packages AVD Name Target Name Platform APl Level
Settings
About

* myDroid Android 231 231 L

7 5554:myDroid

Sekil 3.3. Android sanal makine yoneticisi

Android simiilatorleri ve derleme gibi gelistirme agamalar i¢in Android SDK
gerekmektedir. Windows gelistirme platformu {izerinden SDK’y1 taginabilir sekilde
kullanabilmek icin  http://developer.android.com/sdk/index.html#Other  sayfasi
tizerinden  “android-sdk_r24.4.1-windows.zip”  paketi indirilmelidir.  Paket
indirildikten sonra, zip icerisinden ¢ikarilmali ve ¢alisma ortami igin yaratilan dizine
tasinmalidir. Android SDK, Java’ya ihtiya¢ duymaktadir. Java isletim sistemine
kurulmadig i¢in, SDK direk olarak Java’nin bulundugu dizini algilayamayacaktir.
Bu sebeple isletim sisteminde global olarak tiim kullanicilar i¢in yada sadece
kullanict seviyesinde yeni path tanimlamasi yapilmas: gerekmektedir. Path listesine
yeni degisken olarak “JAVA_HOME” ve bu degiskene, calisma dizini altina

kopyalanan JDK dizininin degeri verilmelidir.

3.2.3. Eclipse ve Android Entegrasyonu

Gelistirme ortaminda IDE olarak Eclipse kullanilmistir. Bu ¢alismada Eclipse
4.5.1 Java Edition 64 bit kullanilmistir. Eclipse’in ¢aligma dizinine indirilmesi yeterli
olacaktir. Eclipse varsayilan olarak kurulumsuz caligmaktadir. Gelistirme ortaminda
JDK isletim sistemi seviyesinde kurulu olmadigindan, Eclipse’e JDK dizinini

tanitmak gerekmektedir. Bunun i¢in Eclipse dizini altinda bulunan “eclipse.ini”

22



dosyas1 igerisine “-vm” satir1 ve hemen altindaki satira JDK’nin bulundugu dizinin
altindaki “bin” klasoriiniin adresi yazilmalidir. Yazilmasi gereken bu parametreler,

“~vmargs” satirindan hemen 6nce bulunmalidir.

Eclipse lizerinde Android gelistirme ortaminin entegre olabilmesi i¢in birgcok
eklenti mevcuttur. Google’in resmi olarak gelistirdigi Android Development Tools
(ADT) eklentisine destek resmi olarak kesilmistir. Zira Google resmi olarak
gelistirme ortamini, Eclipse’den Intellij IDEA tasimistir. Agik kaynaga destek veren
topluluklar ADT’yi kopyalayarak gelistirmelere “Andmore” ismini kullanarak devam

etmektedirler. Bu ¢alismada Andmore eklentisi Eclipse’e kurulmustur.

3.2.4. Node JS, NPM ve Cordova

Cordova, hibrit uygulama gelistirmek i¢in gelistirme ortami sunmaktadir.
Cordova altyapisin1 kullanabilmek i¢in, Javascript ile uygulama gelistirmeyi
saglayan NodelS sisteme kurulmalidir. Bu ¢alismada NodeJS’in 4.2.3 LTS 64 bit
stirimi  kullanmilmistir. Tasinabilir strimd icin https://nodejs.org/en/download/
sayfasindan “Windows Binary (.exe) 64 bit” indirilmesi ve ¢alisma dizinine

tasinmasi yeterli olacaktir.

NodeJS uzerinde Cordova gibi modul kurulumu yapabilmek igin paket
yOneticisine ihtiya¢ vardir. Paket yoOneticisi NPM, http://nodejs.org/dist/npm/
sayfasindan 1.4.9 surumd kurulmustur. NPM indirildiginde c¢alisma dizinine
tasinmalidir. NPM, Node]S ile calismaktadir Dolayisi ile NPM, NodelJS’in
bulundugu dizini bilmesi gerekmektedir. Bu sebeple sistemde zaten varolan “PATH”

degiskenine NodeJS’in bulundugu dizin verilmelidir.

Cordova modiilun kurulmasi i¢in komut satirndan NPM’in bulundugu satira
gidip, “npm.cmd install cordova” ile NPM’in Cordova modiiliinii kurmasi
saglanmalidir. Komut satirindan kurulan varsayilan siirim yerine istenen herhangi

bir stiriim kurulabilir. Bu ¢alismada kurulan Cordova strimu 5.4.1°dir.
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3.2.5. Moquette ve MQTT Spy

Cihazlar aras1 haberlesme ve mobil cihazlardan toplu bilgi toplama amagl
gelistirilen MQTT protokolii igin Broker olarak adlandirilan sunuculara ihtiyac
duyulmaktadir. Bu sunucular istemci taraflardan gelen giden bilgilere aracilik
etmektedirler. MQTT protokoliinii destekleyen bir¢ok broker bulunmaktadir. Bu
calismada MQTT haberlesmesi i¢in sunucu olarak, agik kaynakli Moquette tercih
edilmistir. Moquette Java platformu {izerinde calistirlldigindan birgok isletim
sisteminde ¢alismaktadir. Moquette, basit konfigiirasyona sahip ve sistem
kaynaklarini1 diger sunuculara nazaran diisiik seviyede tiiketmekte oldugundan tercih
edilmektedir. Moquette ayni zamanda uygulamalarin i¢inde goémili olarakta

yuratilebilmektedir.

Moquette Java platformu Uzerinde yiiriitiildigiinden g¢alisma ortamimizda
bulunan JDK dizinini “JAVA HOME” degerini path’e eklememiz gerekmektedir.
Daha onceden JDK kurulumunda bu islemi yaptigimizdan, tekrarlanmasia gerek

yoktur.

MQTT sunucusu Uzerinde birka¢ istemci simile edebilmek gerekebilir. Bu
durumlar i¢in agik kaynakli MQTT Spy uygulamast kullanilmaktadir. MQTT Spy
uygulamasi Java ilizerinde yiiriitiilmektedir. Bu ylzden; c¢alisma dizinindeki JDK
icerisindeki bin klasoriindeki “java.exe” ile birlikte yiiriitiilmesi gerekmektedir.
MQTT Spy, mesaj takibi yapmay1 saglayan penceresi ve baglantilar1 olusturmak igin

sundugu konfigilirasyon penceresi sirasi ile Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’te verilmistir.
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g mqtt-spy = + X
File Configuration Connections Logger Window Help
Control panel mgtt-spy@localhost
¥ Publish message
Topic | /home/bedroom/current | - |
o4 Publish | =
Data  <temp=20<ftemp=> Input format: Plain - |
» Scripted publications
¥ Define new subscription
Topic | /home/office/# | - || #f0das0  w | | b4 Subscribe
¥ Subscriptions and received messages
0 ssvtn | momeresroory» HERAEHEA ARG
Message i.f 175 \:l Show latest | a2 || <a || ] H = | | Q Search | | T Settings -
Topic | fhomefoffice/current | Time| 2014/12/19 15:23:32:020 |
Data  <temp=20.4<ftemp=
(17B)
¥ Received messages summary [search topics: 1 (22 topics, 175 messages, load: 0.0/0.3/0.7)
Topic Content Browse Messages¥y Last received
/home/bedroom/current <temp=>202</temp=><energ... v 20 2014/12/19 15:23:29:057 |A|
$SYS/brokerfuptime 5492 seconds 19 2014/12/19 15:24:51:946
$SYS/broker/messages/sent 393 19 2014/12/19 15:24:51:948 -

Sekil 3.4. MQTT Spy mesaj takibi penceresi

A/ Connection list e

* mqut-spy-2@localhost C°"ﬂ‘§f§'l.5'ﬁ$°.. = dient D@gserver (R [ matt-spy@locainost ]
Connection protocol MQTT Default x:
_ Connectivity | Security | Last Will | Publications | Subscriptions | Log | Other
g SSUTLS mode | Server and client authentication (using custom socke... ~
% Protoco! TLSv1.2 v
g Certificate authority file ca.crt
9 Client authority file client.crt
§ Client key file client.key
9. Client key password
4 New | Duplicate X Delete
59 Undo all « Apply all " Apply ) Undo “ Open connection

Sekil 3.5. MQTT Spy baglant1 konfigiirasyon sayfasi

3.3.  Eklenti Altyapis1t Mimarisi

Eklenti kendi igerisinde soket ve MQTT baglantilarin1 yonetmekte ve yazilim
gelistiriciye bu baglantilara erisimi saglamaktadir. Temel olarak; Javascript ve ana
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dil arasinda JSON formatinda yapilmaktadir. Bu sebeple mimari JSON veri tipleri
Uzerinden yonetilmektedir. Javascript tarafinda sunulan ayni API ana dilde de

sunuldugu icin ana dilde de JSON formatinda API'ler hazirlanmistir.

3.3.1. Genel Mimari

Hibrit uygulamalarin ana dil Uzerinde TCP soketi veya MQTT Broker’1
kullanabilmeleri icin, isletim sisteminin soket ve MQTT altyapisim1 kullanan bir ara
yiiz tasarlanmigtir. Bu araylzde Javascript tarafindan c¢agrilacak fonksiyonlar
bulunmaktadir. Javascript tarafinda kullanilacak bu fonksiyonlar, hibrit uygulama
gelistirme ortamindaki eklenti altyapisini kullanarak, ana dil tarafindaki fonksiyonlar
ile haberlesmektedirler [71]. Bu tezde gelistirilen sistemin genel mimari yapisi Sekil

3.6’de verilmistir.

JAVASCRIPT
(ARAYUZ)
SUNUCU
HARITALAMA  |F—=—=| SOKET & MQTT |F==
<3| isLEYici Ce— ==
=
iSLETIM ) ) O
SISTEMININ ANA ISTEMCI
DiLi
iSTEMCI == ::
psa— y
iNTERNET BULUTU
iSTEMCI ==
Zi—

Sekil 3.6. Gelistirilen sistemin genel mimari yapisi

Mimaride gorildigii gibi Javascript tarafindan ana dilin soket ve MQTT

altyapisina erigebilecek bir ara yuz tasarlanmigtir. Bu ara yiiz, ana dil tarafina
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erigirken, gercek soket veya MQTT birim bilesenine direk olarak erisemeyeceginden,
bir tekil referans ile erisebilecektir. Bu erisimi yonetebilmek i¢in ayri bir haritalama
gorevi yapan bir mekanizma yaratilmistir. Bu mekanizma ayni1 zamanda, sadece veya
kismen ana dilde yazilan ve soket ya da Broker birimlerine erismek isteyen kisimlara
da destek verecek sekilde tasarlanmistir. Bu sebeple ana dil tarafi iginde erigim
araylizii tasarlanmistir. Bu API Sekil 3.6’da “Soket ve MQTT isleyici” olarak
gosterilmektedir. Hem Javascript, hem de ana dil tarafindan yonetilecek olan
protokol birimleri, birbirleri arasinda ¢akisma olmayacak sekilde tasarlanmigtir. TCP
soket islemleri programlama dilinden bagimsiz olarak tasarlanmistir. Kendi i¢lerinde
gonderilecek olan farkli veri tipleri belli kaliplar ¢ercevesinde tutulmustur. Zira bu
kaliplara uyulmazsa ve programlama dilinin standart paketlerinde kullanilan
fonksiyonlardan yararlanilirsa, sunucu tarafi ile tiim platformlardan iletisime
gecilemez. Bu sebeple; bu calismada veri transferi i¢in kullanilan fonksiyonlar
disinda, daha farkl veri tipler yollanmak istendiginde (bu bir nesne olabilir), sunucu

ve istemci tarafinda iletisimini belirleyen fonksiyonlar da tasarlanmalidir.

3.3.2. Hata Durumlari Yonetimi

Ag tzerinde veri transferi esnasinda hatalar veya gecikmeler meydana
gelebilir. Ayn1 zamanda cihaz iizerinde soket kullanimini kismen ya da tam olarak
kisitlayict glivenlik onlemleri alinmis olabilir. Bu sebeple eklenti tasariminda hata
tespit mekanizmasi bulunmalidir. Bu mekanizma olabilecek herhangi bir hataya kars1
hem Javascript tarafini hem de ana dil tarafi uygun sekilde uyarabilmelidir [72, 73].
Hata tespit mekanizmasit ¢alisir durumda olan uygulamayr higbir sekilde
durdurmadan, programlama dili Uzerindeki hata modellerini kullanarak, gerekli
noktalarda hatalar firlatilmalidir. Javascript’in dogasi1 geregi, hata modelleri ana
dilden Javascript tarafina aktarilamazlar. Bu sebeple ana dilden Javascript tarafina ek
parametreler donerek, uygulamaya hata oldugunu bildirmeli ve hatanin detaylar1 yine

ayni sekilde ek parametrelerle aktarilmalidir.
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3.3.3. MQTT ve Soket Baglantilarinin Y&netimi

Uygulama calisir durumdayken kullanilacak soket sayis1 veya MQTT Broker
sayis1 programcinin istegine ve programin akisina bagli olarak degiskenlik
gosterebilir.  Soket nesneleri ve MQTT Broker’lar1 birbirinden bagimsiz
calismalidirlar. Ayn1 zamanda hem Javascript tarafindan hem de isletim sisteminin
ana dilinden erisilebilecek durumda olmalidirlar. Programci gelistirilecek soket
altyapisini kullanirken direk olarak bu internet erisim diiglimlerine erismek yerine,
sunulan arayliz araciligi ile bu birimler {izerinde islem yapacak ve sadece istisnai
durumlar i¢in bu diigiimleri direk olarak ¢agirip iizerinde islem yapabilecek sekilde
mimari tasarlanmistir. Javascript tarafinda ise; bu birimlere higbir sekilde direk
olarak erisim teknik olarak miimkiin olamayacagindan, Javascript tarafinda sadece
arayiiz kullanimi mimkiindiir. Burada belirtilen arayiz, kendi icerisinde tim
diigtimlere kolayca erisilebilir sekilde tasarlanmistir. Diigimler tekil bir anahtar ile
erigilebilir sekilde tasarlanmistir. Her diigiim tekil bir anahtar ile temsil edilip
saklanmigtir. Herhangi bir diigiim iizerinde islem yapilmak istendiginde, bu tekil
anahtar Uzerinden islem yapilmalidir. Yeni bir diigiim olusturuldugunda ise
olusturulan diiglimiin tekil anahtari, digimU olusturan program bloguna
dondurilmelidir. Bu sekilde yazilim gelistirici, programin akisina gore ayni diigiime
tekrar erigebilir durumda olacaktir. Diiglim anahtarlar1 kayboldugu durumda, anahtari
kaybolan diigiimlere erisim ancak ve ancak tiim agik diigtimler dongi icerisinde
dolasilarak ulasilabilir durumda olacaklardir. Fakat bu performans acgisindan olumsuz
etki yaratacaktir. Bu yuzden programcinin diigiimlere sadece tekil anahtarlar
Uzerinden erismesi daha uygun olacaktir. Fakat istisnai durumlar igin bu digiimler
tizerinde belli kriterleri saglayan diigiimleri ¢agirabilecek fonksiyonlar hazirlanabilir.
Bu fonksiyonlar ek olarak tim soketler Gzerinde kapama gibi ortak islevler

gerceklestirebilirler.

3.3.4. Soketler Arasi Veri Transferi

Programin ihtiyaglar1 geregi, sunucu ve istemci arasinda veri paylasimi birden
cok farkli veri tipi ile gerceklesebilmektedir. Soket Uzerinden gonderilecek veri tipi

ve bu verinin kendisi ayr1 ayr1 bagli olunan sokete transfer edilir. Bu veriler byte
28



bazinda gonderildigi i¢in karsi tarafin gelecek olan bilgilenin formatin1 6nceden
biliyor olmas1 gerekir. Hem istemci hem sunucu tarafta ayni programlama dilinin
ayni kiitliphanesinden yararlanildiginda, veri transferlerinde kullanilan veri tipleri
kiitiiphanenin belirledigi sekilde gerceklestiginden programci verileri byte bazindan
diisiinmeden kullanabilir. Fakat bagka kiitiiphanelerden yararlanmasi durumunda tiim
kod {izerinde bastan sona degisiklik gerektirebilir. Hibrit uygulamalar platformdan
bagimsiz oldugundan bu tarz bir yapi tercih edilmemelidir. Zira farkli platformlarin
ana dilindeki soket yapilarindan, farkli dilde yazilmis bir sunucu ile iletisime gegmek
gerekebilir. Bu sebeple soket iizerinden gerceklesen veri transferleri i¢in 6zel bir
arayliz hazirlanmali ve bu arayiiz araciligi ile haberlesmeler gerceklestirilmelidir. Bu
araylizler hem sunucu hem istemci tarafta sorunsuzca calisabilmeli ve miimkiin

oldugunca platformlardan bagimsiz calisacak sekilde tasarlanmalidir.

3.4. MQTT ve Soket APl Kullanimi i¢in Entegrasyon

Bu calismada gelistirilen eklenti altyapisini, gelistirilecek hibrit mobil
uygulamada kullanabilmek igin bazi entegrasyon islemleri gereklidir. Soket
altyapisindan yararlanabilmek i¢in oOncelikle olusturulan Android projesindeki
anadilde yazilan Java kodlarinin kopyalanmasi gerekmektedir. Paket isimleri Sekil
3.7°de gorildiigii gibi olmahidir. Benzer sekilde MQTT altyapis1 i¢in ise Sekil
3.8’teki gibi dosyalar kopyalanmalidir.
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% Package Explorer X 1T Outline

D> ﬂ Cordovalib

b
I

b
V]

Android Private Libraries

Android Dependencies

n.era.plugin.socket.cordova.android
SocketPlugin.java

t¥ LogCat X B Console [l Problems

& Cordovalib
> B libs
& platform_www
’ % res
@ android.json
AndroidManifest.xml

R lintxml

.properties

Sekil 3.7. Soket eklentisi icin Android Java siniflari dizin agag yapist
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ﬂ Cordovalib

w demo.server

P lib-java

) MainActivity

® MainActivityMqtt
&=\ Android 6.0

P
P #\ Android Private Libraries
P

=\ Referenced Libraries

4 §& src
4 38 com.era.plugin.mgtt.cordova.android
MagttPlugin.java
com.era.plugin.mqtt.lib.java
BrokerMapper.java
B JsonMgttjava
MemoryPersistenceFactory.jav
NullBrokerException.java
com.era.plugin.socket.demo
MainActivity.java

s B bin tuF LogCat X
% cordova

> #@ Cordovalib Saved Filters

> & libs

> i platform_www

> B res
@ android.json
AndroidManifest.xml
B lintxml
B project.properties

All messages (i

Sekil 3.8. MQTT Eklentisi i¢in Android Java siniflar1 dizin agag yapisi

Daha sonra Javascript tarafindan Java tarafina erisebilmek igin gerekli
konfigiirasyon ayarlariin oldugu dosyay1 almak gerekmektedir. Tim eklentiler igin
ortak olarak belirlenen config.xml dosyasi Sekil 3.9°te oldugu gibi /res/xml dizini

altina kopyalanmalidir. Sekil 3.9’daki dizin yapisinin, eklentiyi kullanacak

uygulamada ayni olmasi sarttir.
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4 ® MainActivi
=\ Android 6.0
> =\ Android Private Libraries
> =\ Referenced Libraries
I & src
> B gen
% assets
> % bin
& cordova
> # Cordovalib
> % libs
P e platform_www
4 B res
& drawable-hdpi
# drawable-land-hdpi
% drawable-land-Idpi

)
)
b
)
)
b
P
)
)

p
P
B
b #e drawable-land-mdpi
P @ drawable-land-xhdpi
b e drawable-Idpi
b e drawable-mdpi
b #e drawable-port-hdpi
P @ drawable-port-Idpi
b e drawable-port-mdpi
b @ drawable-port-xhdpi
p M drawable-xhdpi

& layout
i e values
4 & xml

B8 configaxml

Q android.json
AndroidManifest.xml
B lintxml

Sekil 3.9. Eklentiler igin gerekli konfigiirasyon dosyasi

Kullanilacak ~ Android  uygulamasinin  internet  yetkisinin  olmasi
gerekmektedir. Android {iizerinde yetkiler manifest.xml dosyas1 igerisinde

belirtilmektedir. Internet yetkisi Sekil 3.10°teki gibi verilmis olmalidir.
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@ MainActivityMqtt Manifest X
tyMq

> sic
> &
> &
;%‘f
> &
> &
> &
> &
B

res

@ android,json

B8 Manifest Y Application [ Permissions [l Instrumentation [ AndroidManifest.xml

tik LogCat X B Console B Problems

Sekil 3.10.  Android Uzerinde internet yetkisi i¢in gerekli konfigiirasyon dosyasi

Android yetkileri tamamlandiktan sonra, Javascript tarafindan anadile
erigilebiliyor olunmaktadir. Bu sebeple Javascript kodlarmin proje igerisine
aktarilmas1 gerekmektedir. Sekil 3.11°da goriildigi gibi Javascript kodlari

lassets/www altina kopyalanmalidir.
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y

4 ® MainActivityMatt
> =\ Android 6.0
> =\ Android Private Libraries
> 2\ Referenced Libraries
> H@ src
> B gen
% assets
4 B www

P @@ cordova-js-src
4 & plugins
4 @& com.era.plugin.mgtt.cordova
4 & www
. maqtt.js

. cordova_plugins.js
. cordova.js
& index.html
B indexjs
> b bin
> @ cordova
> # Cordovalib
> & libs
> B platform_www
> B res
@ android.json
AndroidManifest.xml
B lintxml
B project.properties

Sekil 3.11.  Android projesi icerisindeki Javascript dosyalari

MQTT eklentisi Eclipse tarafindan gelistirilen “Paho” isimli kiitiiphaneyi baz
alarak ¢aligmaktadir. Bu yiizden; Sekil 3.12°deki gibi “Paho” kiituphanesini Android
projesinin bagimliliklarina eklememiz gerekmektedir. “Paho” kiitiiphanesi disindaki

bagimliliklar Android Cordova projesinde varsayilan olarak gelen bagimliliklardir.
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Properties for MainActivityMqtt

Java Build Path

nt Preferences Build class path order and exported entries:
Builders (Exported entries are contributed to dependent projects)
Java Build Path H =\ Android 6.0
b ke Style A Android Private Libraries
; & org.eclipse.paho.client. mqttv3-1.0.2
ﬁ cordovalib.jar - CordovaLib/bin
#\ Android Dependencies
O& tt/src

Deselect All

Sekil 3.12.  Android projesi Gzerindeki kituphane bagimliliklari

Bu kodlarin proje icerisinde bulunmasi ile birlikte, Javascript tarafindan soket

ve MQTT erisimini saglayan bir yapi1 ortaya ¢ikmig olacaktir.

3.5.  Gelistirilen Fonksiyonlar

3.5.1. Javascript’ten Kullamlabilir Soket Eklenti Fonksiyonlar1

Soket eklentisi altyapisi i¢in asagidaki fonksiyonlar Javascript tarafindan
cagrilabilir sekilde gelistirilmistir. Bu sekilde yazilim gelistirici soket protokoliine

erisebilir duruma getirilmistir.

newSocket (successCallback, errorCallback, ipAddr, portNo) : Yeni soket
acmak icin kullanilir. Parametre olarak; basarili olma durumunda cagrilacak
fonksiyonu, hata olmas1 durumunda gagrilacak fonksiyonu, karsi tarafin IP adresini
ve soket numarasini almaktadir.
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closeAll (successCallback, errorCallback) : Tiim agik soketleri kapatmak igin
kullanilir. Burada kapatilacak tiim soketler eklenti API’si kullanilarak agilmis

soketlerdir.

close (successCallback, errorCallback, socketKey) : Soketi kapatmak icin
kullanilir. Parametre olarak; basarili olma durumunda ¢agrilacak fonksiyonu, hata
olmast durumunda ¢agrilacak fonksiyonu ve kapatilacak soketin anahtarini

almaktadir.

sendInt (successCallback, errorCallback, socketKey, val) : Karsi tarafa
Integer tipinde bir deger gondermek i¢in kullanilir. Parametre olarak; basarili olma
durumunda ¢agrilacak fonksiyonu, hata olmasi durumunda g¢agrilacak fonksiyonu,

kullanilacak soketin anahtarin1 ve gonderilecek degeri alir.

receivelnt (successCallback, errorCallback, socketKey) : Baglanti kurulmus
taraftan Integer tipinde bir deger alabilmek i¢in kullanilir. Parametre olarak; basarili
olma durumunda c¢agrilacak fonksiyonu, hata olmasi durumunda c¢agrilacak

fonksiyonu, kullanilacak soketin anahtarini alir.

sendString (successCallback, errorCallback, socketKey, val) : Karsi tarafa
String tipinde bir deger gondermek i¢in kullanilir. Parametre olarak; basarili olma
durumunda ¢agrilacak fonksiyonu, hata olmasi durumunda g¢agrilacak fonksiyonu,

kullanilacak soketin anahtarin1 ve gonderilecek degeri alir.

receiveString (successCallback, errorCallback, socketKey) : Baglanti
kurulmus taraftan String tipinde bir deger alabilmek i¢in kullanilir. Parametre olarak;
basarilt olma durumunda ¢agrilacak fonksiyonu, hata olmasi durumunda g¢agrilacak

fonksiyonu, kullanilacak soketin anahtarini alir.

sendBoolean (successCallback, errorCallback, socketKey, val) : Kars: tarafa
Boolean tipinde bir deger gondermek i¢in kullanilir. Parametre olarak; basarili olma
durumunda ¢agrilacak fonksiyonu, hata olmasi durumunda gagrilacak fonksiyonu,

kullanilacak soketin anahtarin1 ve gonderilecek degeri alir.

receiveBoolean (successCallback, errorCallback, socketKey) : Baglanti

kurulmus taraftan Boolean tipinde bir deger alabilmek i¢in kullanilir. Parametre
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olarak; basarili olma durumunda ¢agrilacak fonksiyonu, hata olmasi durumunda

cagrilacak fonksiyonu, kullanilacak soketin anahtarini alir.

sendLong (successCallback, errorCallback, socketKey) : Karsi tarafa Long
tipinde bir deger gondermek icin kullanilir. Parametre olarak; basarili olma
durumunda ¢agrilacak fonksiyonu, hata olmasi durumunda gagrilacak fonksiyonu,

kullanilacak soketin anahtarini ve gonderilecek degeri alir.

receiveLong (successCallback, errorCallback, socketKey) : Baglanti
kurulmug taraftan Integer tipinde bir deger alabilmek ic¢in kullanilir. Parametre
olarak; basarili olma durumunda cagrilacak fonksiyonu, hata olmasi durumunda

cagrilacak fonksiyonu, kullanilacak soketin anahtarini alir.

sendDouble (successCallback, errorCallback, socketKey) : Kars1 tarafa
Double tipinde bir deger gondermek icin kullanilir. Parametre olarak; basarili olma
durumunda ¢agrilacak fonksiyonu, hata olmasi durumunda g¢agrilacak fonksiyonu,

kullanilacak soketin anahtarini ve gonderilecek degeri alir.

receiveDouble (successCallback, errorCallback, socketKey) : Baglanti
kurulmug taraftan Double tipinde bir deger alabilmek igin kullanilir. Parametre
olarak; basarili olma durumunda gagrilacak fonksiyonu, hata olmasi durumunda

cagrilacak fonksiyonu, kullanilacak soketin anahtarini alir.

3.5.2. Javascript’ten Kullamlabilir MQTT Eklentisi Fonksiyonlar:

MQTT eklentisi altyapisi i¢in asagidaki fonksiyonlar Javascript tarafindan
cagrilabilir sekilde gelistirilmistir. Bu sekilde son kullanict MQTT protokoliine

erisebilir duruma getirilmistir.

newBroker (successCallback, errorCallback, serverURI, clientld) : Broker ile
baglantiya gecilmesini saglar. Parametre olarak; basarili olma durumunda c¢agrilacak
fonksiyonu, hata olmasi durumunda gagrilacak fonksiyonu, Broker’in bulundugu

sunucu [P adresini ve istemcinin ismini alir.

sendString (successCallback, errorCallback, brokerKey, val, topic) : Broker

aracilifi ile String tipinde mesaj iletimi yapar. Parametre olarak; basarili olma
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durumunda ¢agrilacak fonksiyonu, hata olmasi durumunda g¢agrilacak fonksiyonu,
Broker’in anahtarini, gonderilecek degeri ve hangi baslik altinda mesaj iletimi

yapilacagini alir.

getString (successCallback, errorCallback, brokerKey, topic) : Broker
aracilig1 ile String tipinde mesaj alimini1 yapar. Parametre olarak; basarili olma
durumunda ¢agrilacak fonksiyonu, hata olmasi durumunda g¢agrilacak fonksiyonu,

Broker’in anahtarini ve hangi baslik altinda mesaj iletimi yapildigini alir.

subscribe (successCallback, errorCallback, brokerKey, topic) : Broker
tizerinde hangi basliga abone olunacagini belirler. Parametre olarak; basarili olma
durumunda ¢agrilacak fonksiyonu, hata olmasi durumunda g¢agrilacak fonksiyonu,

Broker’in anahtarin1 ve hangi baslhiga abone olunacagini alir.

closeAll  (successCallback, errorCallback) : Baglantida olunan tim
Broker’larla baglantiy1 keser. Parametre olarak; basarili olma durumunda cagrilacak

fonksiyonu, hata olmasi durumunda ¢agrilacak fonksiyonu alir.

closeSafely (successCallback, errorCallback, brokerKey) : Broker’larla
baglantiy1 keser. Parametre olarak; basarili olma durumunda g¢agrilacak fonksiyonu,

hata olmasi durumunda ¢agrilacak fonksiyonu alir.

3.6. Eklenti Kullanim

Entegrasyon yapilmis bir Android projesinden Javascript iizerinden soket ve
MQTT protokolleri kullanilabilmektedir. Entegrasyon; cordova eklenti altyapisinin

kullanimini saglamaktadir.

3.6.1. MQTT Eklentisi icin Ornek Kullanim ve Bellek Alam Thtiyac

MQTT Eklentisi i¢in entegrasyonu yapilmis bir Android projesi igerisinde
Javascript tarafindan MQTT protokolii {izerinden direk olarak haberlesme
saglanabilir. Entegrasyon yapilmis Android projesinde, Sekil 3.13’da goriildiigl gibi

web dosyalar1 “assets/www” igerisinde yer almaktadir. Bu dizindeki web dosyalari,
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uygulama bagslatildiginda varsayilan olarak g¢alistirilacaktir. Bu sebeple Javascript

tarafindan MQTT erigimi icin gerekli kodlar buraya yerlestirilmistir.

¥ MainActivityMqtt
> =\ Android 6.0
> =\ Android Private Libraries
> @A\ Referenced Libraries
> e src
> B gen
% assets
4 B www
b #e cordova-js-src
4 @ plugins
4 @ com.era.plugin.mgtt.cordova
4 B www
. mqtt.js
. cordova_plugins.js
B cordovajs
# indexhtml
. index._is
> @ bin
> @ cordova

> @ Cordovalib

> b libs

> W platform_www

e % res
@ android.json
AndroidManifest.xml

Sekil 3.13.  Android projesinde degistirilecek dosyalar dizini

Javascript tarafindan yapilacak istek durumunda MQTT Broker’inin hazirda
beklemesi gerekmektedir. MQTT Broker’t olarak g¢alisma ortamindaki Moquetto
uygulamasinin icerisindeki “bin” dizini igerisindeki “moquetto.bat” dosyasini
calistirarak baglatabilir. Sunucu Sekil 3.14°deki gibi baslamaktadir. MQTT sunucusu
ile iletisime gegmek icin ikinci bir istemci daha olmasi ve istemci lizerinden izleme
islemi yapilabilmesi amagli, calisma ortaminda bulunan MQTT Spy uygulamasinin
baslatilmas1 gerekmektedir. MQTT Spy uygulamasii Java iizerinde baslatabilmek
icin, calisma ortaminda bulunan tasinabilir Java dizini altindaki “bin” dizini
igerisindeki Java uygulamasina “—jar” ve ek olarak yine ¢alisma ortamimdaki MQTT

Spy dizini altindaki “mqtt-spy-0.4.0-jar-with-dependencies.jar” dosyasint vermek
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gerekmektedir. Hata alinmadig: takdirde MQTT Spy grafik araylzi Sekil 3.15°deki
gibi agilacaktir.

CA\Windows\system32\cmd.exe

N\
>
/

VRN

Y AR,
| &
P oy

sing JAUA_HOME: WJDK\jdk1.8.6_66"
sing MOQUETTE_HOME: \MQTT_APPS\moquette"
[mainl INFO Server - Persistent store file:
APPS\moquette\bhin\mogquette_store.mapdhb
[main]l INFO MapDBPersistentStore — Starting with existing [
\MQTT_APPS\mogquette\bhin\mogquette_store.mapdbhl db file
Lmain]l INFO FileAuthenticator - Loading password file:
\MQTT_APPS\mogquette\conf ig\password_file.conf
1042 [main]l] INFO NettyAcceptor — Server binded host
1046 [main]l] INFO NettyAcceptor — Server binded host
Server started, version 8.8

6.6.6.8, port: 1883
8.0.8.8, port: 8686

Sekil 3.14. MQTT Sunucusu komut satir1 agilis ekrani

EETTET W

2 matt-spy

File Configuration Connections Window Help

Control panel 1

No configuration file found.

Click here display all available options for resolving missing configuration file.

@ You haven't got any connections configured.

Click here to create a new connection...

%\y Your mqtt-spy is up to date.

You are on the latest release - 0.4.0 (build 12). For those brave enough, 0.5.0 beta is now available.

Right now your mqtt-spy is munching through 0 msgs/s.

)/\( Finding mqtt-spy useful? See how you can make mqtt-spy even better
github.com/kamilfb/mqtt-spy/wiki/Ge VO

Sekil 3.15.  MQTT Spy grafik arayliz acilis ekrani
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Javascript tarafinda MQTT f{izerinden islem yapabilmek i¢in Sekil 3.16’deki

ekran goruntisine sahip uygulama hazirlanmistir.

Cordova Mqtt Plugin

Send hello to server
Fetch from server
Multi Broker

Multi Subscribe

——logs—

Sekil 3.16.  MQTT islemleri i¢in uygulanin ekran géruntusu

Javascript tarafinda MQTT Broker’a veri yollamak icin, ilk aksiyon alinan
fonksiyonun igerisinde era.newBroker fonksiyonu cagrilmistir. Bu fonksiyona,
Broker’a baslanma durumunda c¢agrilacak callback fonksiyonu, hata alinma
durumunda c¢agrilacak callback fonksiyonu, sunucunun IP adresi ve istemcinin
kimligi gonderilmektedir. Hata alma durumunda, hata mesaji callback fonksiyonu
parametrelerinden alinip ekrana yansitilmaktadir. Bagarili olma durumunda, callback
fonksiyonu Broker icin bir anahtar donecektir. Bu anahtar kullanilarak, callback
fonksiyonunun devaminda era.subscribe fonksiyonu ¢agrilmistir. Subscribe
fonksiyonu MQTT sunucusuna abone olma islemi gergeklestirilmis olacaktir.
Subscribe fonksiyonu Broker icin gerekli anahtari, basarili abone olma islemi sonrasi
icin callback fonksiyonunu, hata alma durumunda c¢alistirilacak callback
fonksiyonunu, Broker anahtarini ve abone olunacak basligi parametre olarak
almaktadir. Subscribe fonksiyonunun basarili olma durumunda; era.sendString
fonksiyonu cagrilmaktadir. Bu sekilde uygulama calistirildiginda, aksiyonu alacak
button’a tiklandiginda, broker’a mesaj gonderilmis ve MQTT Spy’a mesaj Sekil
3.17°deki gibi goriinecektir.
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[ File Configuration Connections Window Help

[ Control panel \ admin_user_122918537@127.0.0.1 ‘

¥ Publish message
N Topic hello_topic
b

Data hello_im_spy2
-
» Scripted publications

QU v Define new subscription
r
Topic hello_topic

¥ Subscriptions and received messages

All | hello_topic |

Message 1 /3 v/ | Show latest &

Topic helio_topic

Data helio!

v Received messages summaty [search topics:

Topic Content

hello_topic hellot

Sekil 3.17. MQTT Spy mesaj okudugundaki ekran goriintiisii

MQTT Spy Uzerinden mesaj broker’a iletildiginde ise; Android uygulamasi
bu mesaj1 algilayacaktir. MQTT Spy uygulamasinda Sekil 3.18’de goriildiigi gibi

mesajin iletilmesi gerekmektedir.
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W matt-spy = (] X
File Configuration Connections Window Help

Control panel = admin_user_082010176@127.0.0.1

¥ Publish message

Topic = hello_topic =

©Publ.. | ~

Data hello im the spy-app
s

» Scripted publications <
v Define new subscription O
Topic | hello_topic - 052200 v # subscribe
¥ Subscriptions and received messages O
All | hello_topic
Message 1 /1 v/ Show latest | ¢ 5 9 8% S /< Toois
DR heilotopic Time 2017/01/07 06:22:51:89
Daf he spy-8p
¥ Received messages summary [search topics: ] (1 topic, 1 message, load: 0,0/0,0/0,0)

L S = Pociaa I senteo SRS

Sekil 3.18.  MQTT Spy lzerinden mesaj iletimi

Uygulama hibrit modelde g¢alistigi igin performans 6nemli bir konu halini
almaktadir. Bellek kullanimini 6lgmek ic¢in ana dildeki “android.os” isimli
paketlerden yararlanilmistir. Uygulama higbir islem yapmiyorken Sekil 3.19’de
goriildiigiic gibi 51 MB civarinda kullandigi goriilmektedir. Bu 51 MB bellek

icerisinde Cordova iskeletinin kullandig1 hafiza alan1 da mevcuttur.

I/MEMORY (2384) : App Memory: Pss=51.47 MB, Private=12.24 MB, Shared=40.24 MB
I/MEMORY (2384) : App Memory: Pss=51.47 MB, Private=12.24 MB, Shared=40.24 MB
I/MEMORY (2384) : App Memory: Pss=51.47 MB, Private=12.24 MB, Shared=40.24 MB

Sekil 3.19.  Bos uygulama bellek kullanimi

Arkaplanda uygulamanin bellegi Java objeleri ile dolduruldugunda Sekil
3.20°de goriildiigi gibi bellegin 1 MB araliklarla arttig1 gézlemlenmektedir. Bu islem

bellek kullanim1 gostergelerinin dogrulugunu kanitlamak i¢in yapilmstir.

I/MEMORY (2781) : App Memory: Pss=55.88 MB, Private=16.61 MB, Shared=40.23 MB
I/MEMORY (2781) : App Memory: Pss=56.64 MB, Private=17.37 MB, Shared=40.23 MB
I/MEMORY (2781) : App Memory: Pss=56.46 MB, Private=17.18 MB, Shared=40.23 MB

Sekil 3.20.  Java objeleri ile doldurulan bellegin artis1
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10 adet broker araciligi ile subscribe islemi yapildiginda bellegin Sekil
3.21°deki gibi 57 MB civarina ¢iktig1 goriilmektedir.

I/MEMORY (2862) : App Memory: Pss=57.77 MB, Private=17.32 MB, Shared=40.11 MB
I/MEMORY (2862) : App Memory: Pss=57.77 MB, Private=17.32 MB, Shared=40.11 MB
I/MEMORY (2862) : App Memory: Pss=57.77 MB, Private=17.32 MB, Shared=40.11 MB

Sekil 3.21. 10 adet broker baglantisi sonucunda bellek kullanimi

100 adet broker araciligi ile subscribe islemi yapildiginda bellegin Sekil
3.22°deki gibi 91 MB civarina ¢iktig1 goriilmektedir.

I/MEMORY (2862) : App Memory: Pss=90.77 MB, Private=50.38 MB, Shared=40.12 MB
I/MEMORY (2862) : App Memory: Pss=91.24 MB, Private=50.69 MB, Shared=40.12 MB
I/MEMORY (2862) : App Memory: Pss=91.24 MB, Private=50.69 MB, Shared=40.12 MB

Sekil 3.22. 100 adet broker baglantis1 islemi yapildiginda bellek kullanimi

Tek broker (zerinden 10 adet subscribe islemi yapildiginda, bellek

kullaniminin Sekil 3.23°de goriildiigi gibi 55 MB civarinda oldugu goriilmiistiir.

I/MEMORY (2862) : App Memory: Pss=54.60 MB, Private=14.20 MB, Shared=40.11 MB
I/MEMORY (2862) : App Memory: Pss=54.60 MB, Private=14.20 MB, Shared=40.11 MB
I/MEMORY (2862) : App Memory: Pss=54.61 MB, Private=14.20 MB, Shared=40.11 MB

Sekil 3.23. 10 adet subscribe islemi sonras1 bellek kullanimi

Tek broker {iizerinden 100 adet subscribe islemi yapildiginda, bellek
kullaniminin Sekil 3.24’de goriildiigii gibi 56 MB civarinda oldugu goriilmiistiir.

I/MEMORY (2862) : App Memory: Pss=56.39 MB, Private=15.91 MB, Shared=40.11 MB
I/MEMORY (2862) : App Memory: Pss=56.40 MB, Private=15.91 MB, Shared=40.11 MB
I/MEMORY (2862) : App Memory: Pss=56.40 MB, Private=15.91 MB, Shared=40.11 MB

Sekil 3.24. 100 adet subscribe islemi sonras1 bellek kullanimi

Yukaridaki testler ayn1 emiilator iizerinde gergeklestirilmistir. Bu basliktaki
asagidaki testler ise farkli emiilatorlerde gergeklestirilmistir. Bu sebeple; yeni
emiilatorde uygulama ilk baslatildigindaki bellek kullanimi tekrar incelenmistir.

Bellek kullanim1 Sekil 3.25°te verilmistir.

04-15 14:31:21.600: I/MEMORY(2384): App Memory: Pss=56.31 MB, Private=22.95 MB, Shared=29.40 MB
04-15 14:31:26.611: I/MEMORY(2384): App Memory: Pss=56.32 MB, Private=22.96 MB, Shared=29.40 MB
04-15 14:31:31.621: I/MEMORY(2384): App Memory: Pss=56.32 MB, Private=22.96 MB, Shared=29.40 MB
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Sekil 3.25.  Farkli emiilatorde islem yapmamis uygulamanin bellek kullanimi

Uygulama (zerinde 10 adet 13 karakterlik bir string gonderildiginde bellek
kullanimi Sekil 3.26’da verilmistir.

04-15 14:37:32.772: I/MEMORY(2497): App Memory: Pss=57.47 MB, Private=14.49 MB, Shared=40.11 MB
04-15 14:37:37.823: I/MEMORY(2497): App Memory: Pss=57.49 MB, Private=14.50 MB, Shared=40.11 MB
04-15 14:37:42.849: I/MEMORY(2497): App Memory: Pss=57.49 MB, Private=14.50 MB, Shared=40.11 MB

Sekil 3.26. 10 adet string gondermis uygulamadaki bellek kullanimi

Uygulama Uzerinde 100 adet 13 karakterlik string gonderildiginde bellek
kullanimi Sekil 3.27°de verilmistir.

04-15 14:40:42.002: I/MEMORY(2672): App Memory: Pss=60.25 MB, Private=16.91 MB, Shared=40.09 MB
04-15 14:40:47.0914: I/MEMORY(2672): App Memory: Pss=60.00 MB, Private=16.62 MB, Shared=40.09 MB
04-15 14:40:52.059: I/MEMORY(2672): App Memory: Pss=60.99 MB, Private=16.59 MB, Shared=40.09 MB

Sekil 3.27. 100 adet string gondermis uygulamadaki bellek kullanimi

MQTT testleri sonrasinda tiim islemlerin bellek gereksinimleri 6zetlenerek
Tablo 3.1 ve Tablo 3.2°de verilmistir. Testler iki farkli emiilator iizerinden yapildig:

icin farkli tablolarda gruplandirilmistir.

Tablo 3.1. MQTT testlerinde bellek kullanim miktarlart (Emilator-1)

ISLEM KULLANILAN TOPLAM
BELLEK (MB)

Uygulama Bosta 51

10 adet Broker tizerinden subscribe 57

islemi

100 adet Broker tizerinden 91

subscribe islemi

Tek adet broker izerinden 10 55

subscribe islemi
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Tek adet broker tizerinden 100 56
subscribe islemi

Tablo 3.2. MQTT testlerinde bellek kullanim miktarlar1 (Emulator-2)

ISLEM KULLANILAN TOPLAM BELLEK (MB)
Uygulama Bosta 56
10 adet String transferi 57
islemi
100 adet String transferi 61
islemi

3.6.2. TCP Soket Eklentisi icin Ornek Kullanim ve Bellek Alam Thtiyaci

Entegrasyonu yapilmis bir Android projesi iizerinde TCP soket eklentisi
kullanimi i¢in, Android cihazin iletisime gegecegi sunucu yazilmistir. Eklentinin
iletisime ge¢mesi igin, Eclipse Uzerinde yeni bir Java uygulamasi Maven altyapisi ile
Sekil 3.28°de oldugu gibi agilmistir. Proje ¢alisma ortami1 root isimli projenin altinda

olacagi i¢cin Maven Module olarak yaratilmistir.
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=) New - B

Select a wizard

Create a Maven Project

Wizards:

maven

4 & Maven
M Check out Maven Projects from SCM
% Maven Module
8 Maven Project

1

Sekil 3.28.  Sunucu igin yeni Maven projesi tanimlama ekrani

Demo sunucusu kitiphane olarak TCP soket siniflarini kullanacagi igin,

Maven bagimliliklarina, pom.xml dosyasi iizerinden TCP siniflar1 eklenmistir.

Sunucu iizerinde ana islem siirekli olarak, bir istemciden baglanti bekler
durumda ayarlanmistir. Baglantiyr bekleyen sunucu, istemcilerden bir baglanti
geldigi zaman farkli bir islem baglatarak, istemcinin génderecegi veriyi paralelden
alip test amacli konsolda gostermektedir. Burada gelecek verinin tipi (String, integer
gibi) hem sunucu hem de istemci tarafta Onceden belirlenmis olmalidir. AKksi
durumda sunucu hata firlatmayabilir ve sonsuz dongulere girer yada programin akisi

yanlig calisir.

Entegrasyonu yapilmis Android projesinde, Sekil 3.29’da oldugu gibi

platforms\android\assets\www dizini altinda web dosyalar1 yer almaktadir.
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Android 6.0

b
b Android Private Libraries
b @A Android Dependencies
b B src

P % gen

> @\ Referenced Libraries

4 % asset

P #e cordova-js-src
4 #& plugins
4 f& com.era.plugin.socket.cordova
4 s www
. socket.js
B cordova_plugins,js
B cordovajs
& index.html
. index.js
% bin
# cordova
& Cordovalib
> & libs
> i platform_www
> B res
@ android.json
AndroidManifest.xml
B lintxml
B project.properties

Sekil 3.29.  Cordova projesinde web dosyalari dizini

Cordova uygulamas1 basladiginda, bu dizinde varsayilan olarak index.html
dosyas1 ¢agrildigindan buraya Javascript tarafindan sunucuya veri gonderilecek

kodlar eklenmistir. Android uygulamasinin arayiizii Sekil 3.30°de verilmistir.
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Cordova Socket Plugin

Send integer to server
Send multiple integer to server
Send string to server

Send multiple string to server

Sekil 3.30.  Soket islemleri i¢in Android uygulamasinin arayiiz ekrani

Sunucu tarafta beklemekte olan sokete baglanmak icin yeni soket yaratmak
gerekmektedir. Javascript tarafinda, istenilen aksiyon {izerine, era.newSocket
fonksiyonu ¢agrilmistir. Yeni soket acacak bu fonksiyona, basarili olma durumunda
caligtiracagi callback fonksiyonu, hata alma durumunda alacagi callback fonksiyonu,
sunucunun IP adresi ve beklemekte olan portu verilmistir. Hata alma durumunda
callback fonksiyonunda, fonksiyon cagrilinca gegilen parametre icerisindeki hata
mesaji ekranda gosterilmistir. Basarili olma durumunda, callback fonksiyonuna
gecilen parametreler arasinda yeni soketin tekil anahtar1 yer almaktadir. Bu anahtar
kullanilarak istenilen soket (zerinde islem c¢agrilabilmektedir. Basarili olma
durumunda ¢agrilan callback fonksiyonunun igerisinde era.sendInt fonksiyonu
cagrilmaktadir. Bu fonksiyon parametre olarak islem yapilacak soket anahtarini,
basarili gonderme islemi sonucunda galistirilacak callback fonksiyonunu, basarisiz
gonderme durumunda c¢alistirilacak callback fonksiyonunu ve soket Uzerinden
gonderilecek integer degerini almaktadir. Burada basarisiz olma durumunda hata
mesaji1 ekrana yansitilirken, basarili olma durumunda ise, bagarili génderildigine dair
bir mesaj gosterilmektedir. Sunucu tarafinda ise hazirda bekleyen islem bir integer
beklemekte ve gelecek olan integer degerini ekranda gostermektedir. Integer
gonderme islemi gergeklestiginde, Integer degerini alan sunucu tarafta ekran log’lar

Sekil 3.31°daki gibidir.
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Client = 192.168.1-107
waiting client to send int.

received
received int : 39

Sekil 3.31.  Integer degerini alan sunucu uygulamadaki log’lar

Uygulama ilk a¢ildiginda bellek kullanimi Sekil 3.32°da goriildiigii gibi 54
MB civarindadir. Bu 53 MB bellek icerisinde Cordova iskeletinin kullandig1 hafiza

alan1 da mevcuttur.

I/MEMORY (2862) : App Memory: Pss=53.90 MB, Private=13.89 MB, Shared=40.14 MB
I/MEMORY (2862) : App Memory: Pss=53.90 MB, Private=13.89 MB, Shared=40.14 MB
I/MEMORY (2862) : App Memory: Pss=53.90 MB, Private=13.89 MB, Shared=40.14 MB

Sekil 3.32.  Islem baslatmamis Android uygulamas igin bellek kullanimi
Uygulama tiizerinden ayni soket tizerinden 10 adet integer yollandig1 zaman

bellek kullanim1 Sekil 3.33’de goriildiigii gibi hala yaklasik 54 MB’lerdedir.

I/MEMORY (2862) : App Memory: Pss=54.18 MB, Private=14.17 MB, Shared=40.14 MB
I/MEMORY (2862) : App Memory: Pss=54.18 MB, Private=14.17 MB, Shared=40.14 MB
I/MEMORY (2862) : App Memory: Pss=54.18 MB, Private=14.17 MB, Shared=40.14 MB

Sekil 3.33. 10 adet integer transferi sonras1 bellek kullanimi

Android uygulamasinda tek soket tizerinden 10 adet 13 karakter boyutunda
String gonderiminde bellek kullanimi Sekil 3.34’de goriildigi gibi 54 MB

civarindadir.

I/MEMORY (2862) : App Memory: Pss=54.25 MB, Private=14.25 MB, Shared=40.14 MB
I/MEMORY (2862) : App Memory: Pss=54.25 MB, Private=14.25 MB, Shared=40.14 MB
I/MEMORY (2862) : App Memory: Pss=54.25 MB, Private=14.25 MB, Shared=40.14 MB

Sekil 3.34. 10 adet string transferi sonras1 bellek kullanim1

Android uygulamasindan tek soket iizerinden 100 adet integer degeri
sunucuya yollandiginda, bellek kullanimmin Sekil 3.35’deki goriildiigii gibi 54 MB

civarindadir.
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I/MEMORY (2862) : App Memory: Pss=54.18 MB, Private=14.48 MB, Shared=40.18 MB
I/MEMORY (2862) : App Memory: Pss=54.18 MB, Private=14.48 MB, Shared=40.18 MB
I/MEMQRY (2862) : App Memory: Pss=54.19 MB, Private=14.48 MB, Shared=40.18 MB

Sekil 3.35. 100 adet integer transferi sonras1 bellek kullanimi

Android uygulamasindan tek soket iizerinden 100 adet 13 karakter boyutunda
string degeri sunucuya yollandiginda, bellek kullaniminin Sekil 3.36’deki goriildiigii
gibi 54 MB civarindadir.

I/MEMORY (2862) : App Memory: Pss=54.41 MB, Private=14.37 MB, Shared=40.18 MB
I/MEMORY (2862) : App Memory: Pss=54.41 MB, Private=14.37 MB, Shared=40.18 MB
I/MEMORY (2862) : App Memory: Pss=54.41 MB, Private=14.37 MB, Shared=40.18 MB

Sekil 3.36. 100 adet string transferi sonrasi bellek kullanimi

Uzun karakter sayisina sahip string degerleri gonderilmek istenildiginde
Cordova eklenti altyapisinin limitine takilmaktadir. Javascript tarafindan 9000
karakter uzunlugunda String gonderildiginde uygulamada hata alinmadigi fakat
sunucuda bos karakterlerin algilandigr goriilmektedir. Android uygulamasinin
adimlar1 izlendiginde, Javascript’teki String degerinin Cordova eklenti altyapisinin
ana dildeki String doniistiirme isleminde bu sorunun bagladigir goriilmektedir. Bu
calismada hazirlanan implementasyon disinda bir ¢ok farkli isletim sistemine de
implementasyon yazilabileceginden; Javascript tarafindan her zaman kisa boyutlarda
string degerleri kullanilmasi dogru bir yontem olacaktir. Ciinkii Javascript tarafindan
ortak yazilan kodlar her isletim sistemini ayni sekilde desteklemesi gereklidir.
Yapilan testler sonucu 200 karakterinde desteklendigi goriilmiistiir. Bu sebeple 200
karakterden fazla gonderilecek string degerlerinin sunucuya ayri ayri atilmasi

onerilmektedir.

Yukaridaki tim bellek hesaplamalart ayn1 Android emiilatorii iizerinden test
edilmistir ve gonderilen veriler ayni soket ilizerinden gonderilmistir. Farkli soket
acilmasi durumundaki artis1 tespit edebilmek i¢in yeni bir emiilator iizerinde testler
yapilmistir. Bu testlerde; sunucuya farkli soket iizerinden veri yollanmistir. Yeni
emiilator ilizerinde uygulamada higbir islem yapilmiyorken bellek kullanimi yaklasik

53 MB olup Sekil 3.37°de verilmistir.
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03-25 11:32:33.227: I/MEMORY (2797): App Memory: Pss=53.16 MB, Private=13.23 MB, Shared=40.16 MB
03-25 11:32:37.373: I/MEMORY (2797): App Memory: Pss=53.17 MB, Private=13.23 MB, Shared=40.16 MB
03-25 11:32:38.257: I/MEMORY (2797): App Memory: Pss=53.17 MB, Private=13.23 MB, Shared=40.16 MB

Sekil 3.37. Islem baslatmamis Android uygulamasi bellek kullanim1

Android uygulamas: iizerinde tek adet soket agip bir integer gonderildigi

durumda bellek kullanimi Sekil 3.38’de goriildiigii gibi 53 MB civarindadir.

03-25 11:41:30.564: I/MEMORY (2797): App Memory: Pss=53.33 MB, Private=13.38 MB, Shared=40.15 MB
03-25 11:41:31.089: I/MEMORY (2797): App Memory: Pss=53.33 MB, Private=13.38 MB, Shared=40.15 MB
03-25 11:41:31.765: I/MEMORY (2797): App Memory: Pss=53.33 MB, Private=13.38 MB, Shared=40.15 MB

Sekil 3.38.  Bir adet integer génderme durumunda bellek kullanimi

Android uygulamas1 lizerinde {li¢ adet soket acilip sunucuya integer degeri
gonderildigi zaman bellek kullanimi Sekil 3.39’da goriildiigii gibi 53 MB

civarindadir.

03-25 11:34:49.012: I/MEMORY (2797): App Memory: Pss=53.34 MB, Private=13.39 MB, Shared=40.15 MB

03-25 11:34:53.232: I/MEMORY (2797): App Memory: Pss=53.35 MB, Private=13.40 MB, Shared=40.15 MB
03-25 11:34:54.060: I/MEMORY (2797): App Memory: Pss=53.35 MB, Private=13.40 MB, Shared=40.15 MB

Sekil 3.39.  Farkli soketler iizerinden islem yapildiktan sonra bellek kullanim1

Son 2 islemde goriildiigii gibi farkli soketler agilarak, bu soketler lizerinden
veri gonderildiginde bellek kullanim ihtiyaci farkinin 1 MB’nin altinda oldugu

gorulmektedir.

Soket testleri sonrasinda tiim iglemlerin bellek gereksinimleri Ozetlenerek
Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’te verilmistir. Testler iki farkli emiilator tizerinden yapildigi

icin farkli tablolarda gruplandirilmistir.

Tablo 3.3.  Soket testlerinde bellek kullanim miktarlar1 (Emulator-1)

ISLEM KULLANILAN TOPLAM
BELLEK (MB)
Uygulama Bosta 53
Tek soket Gizerinden 10 adet integer 54
transferi

52



Tek soket tizerinden 10 String 54
transferi
Tek soket iizerinden 100 integer 54
transferi
Tek soket tizerinden 10 String 54
transferi

Tablo 3.4.  Soket testlerinde bellek kullanim miktarlari (Emulatér-2)

ISLEM KULLANILAN TOPLAM
BELLEK (MB)
Uygulama Bosta 53
Tek soket Gizerinden integer 53
transferi
3 soket iizerinden Integer transferi 53

Farkl1 veri tiplerinde veri transferleri soket eklentisinde fazla bellek kullanimi
ihtiyact gerektirmemektedir. Cunku transfer edilen bilgi, transfer islemi sonrasi

serbest birakilmaktadir.

MQTT ve soket eklentisinin Java ve Javascript’teki yonetimi i¢in kullanilan
mimariler birbirleri ile aynidir. iki eklentide de Java {izerindeki baglant1 objeleri
HashMap veri yapisinda tutulmakta ve anahtar ile Javascript tarafindan
cagrilmaktadir. Fakat MQTT ile karsilastirildiginda, soket eklentisinin daha az bellek
kapasitesi ihtiyaci gerektirdigi gorilmektedir. Bunun temel sebeplerinden biri MQTT
icin “Paho” kiitiiphanesinden yararlanilmis olmasidir. Paho kitlphanesi ihtiyaglari
geregi fazla bellek kullanimi gerektirmektedir. Testlerin yapildigi emiilatér Android
5.0.1 surimund kullanmaktadir. Farkli Android siirlimleri tizerinde farkli sonuglar

alinabilir.
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4. SONUC

Ozellikle 6zgiir yazilim gelistirici topluluklarinm varlign ve ¢agimizin
ihtiyaclar1 yazilim teknolojilerini hizla degistirmektedir. Cagimiz ihtiyaglar
sistemleri karmasik (kompleks) yapidan arindirip, basit fakat daha esnek, hizli
gelistirilebilir, anlasilir bir hale getirmektedir. Bu calisma ile guncel teknolojiler

incelenmis, bu teknolojiler lizerinde avantajlar ve dezavantajlar ortaya konmustur.

Bu caligmada var olan hibrit wuygulama gelistirme teknolojilerin
arastirilmasinin  yanm1 sira, giincel teknolojiler kullanilarak; platform bagimsiz
calismay1 saglayan hibrit uygulamalarda soket ve MQTT protokoliiniin kullanimini
saglayacak yapinin olusturulmasi saglanmistir. Bu calismada da goriildiigii gibi; yeni
teknolojilerin esnekligi, tizerinde degisiklik yapmay1 daha kolay hale getirdigi gibi,
bu degisikliklerinde daha istikrarl (stabil) calisabilmesi saglanmaktadir.

Giliniimiizde IoT (Internet of Things) bazli teknolojiler biylik 1ilgi
gormektedir. Zira ¢agimizin ihtiyaglari, kullandigimiz bir¢ok cihazda teknoloji ile
icige olmasini gerektirmektedir. IoT cihazlar, daginik ve birgok farkli tiirde
platformlarla  iletisimde  olacagindan  MQTT  protokolliinii  yogunlukla
kullanmaktadir. Hibrit uygulamalar, IoT cihazlar1 ve diger MQTT protokolliinii
kullanan cihazlar ile iletisimde olabilmek icin bu calismada gelistirilen API’den

yararlanabilmektedirler.

Internetin erisim altyapisinda en alt seviyeli iletisim kanali olan soketler
giinlimiizde bir¢ok protokoliin altyapisini olusturdugu gibi, ek protokol kullanmadan
da iletisimi saglayabilmektedir. Soket kullanimi, ag {izerinde tasinan verinin daha
diisiik boyutlarda olmasini1 saglamaktadir. Bu avantajdan yararlanmak isteyen hibrit
uygulamalar bu c¢alismada gelistirilen araylz (APIl) iizerinden iletisim

saglayabilmektedirler.

Tasarlanan yapi, Ornek bir Android uygulamasi {izerinde calistirilmistir.

Android uygulamasi iizerinde kullanilan fonksiyonlarm  bellek  kullanimi
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incelenmistir. Incelemeler sonucunda; soket eklentisi araciligi ile haberlesmenin,
MQTT eklentisi ile haberlesmeye gore daha az bellek kullanimi gerektigi
goriilmiistiir. Soketler araciligi ile sunucu ile veri alisverisi yapilirken, verilerin farkli
soketler lizerinden yollanmasi1 yada aymi soket iizerinden verilerin yollanmasi
arasinda bellek kullanim1 agisindan fark goriilmemistir. MQTT sunuculart i¢in farkli
implementasyonlar1 kullanildigindan, farkli sonuglar dogurabilecegi gbz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu c¢alismada testler sadece Moquette sunucu iizerinden

yapilmustir.

Tezde incelenen konu tlizerinden yapilabilecek bir sonraki ¢alismalarda; hibrit
eklentisi icin kurulabilir paket yonetimi saglanabilir. Yazilimci, Cordova’nin merkezi
paket yonetimi aracilifi ile entegrasyonu yapabilir olacaktir. Bu sekilde;

gelistirilecek yazilimin siiriim yiikseltmeleri de daha basarili sekilde yapilabilecektir.

Tezde arastirillan konuyla ilgili sonraki c¢alismalarda; soket ve MQTT
uygulama kullanici arayiiziine yeni fonksiyonlar eklenebilir ve gelistirilecek yazilima
ek bircok segenek sunulabilir. Bu sunulan fonksiyonlar ayni sekilde native uygulama

dili tarafinda da segenekleri sunabilir ve benzer API kullanilabilir.

Bu c¢alismada tasarlanan yapmin birgok platform icin implementasyonu
yapilabilir. Bu sekilde kullanict hibrit uygulama modelinin verimliliginden daha ¢ok
platform altinda c¢alismasi ile yararlanabilecektir. Implemente edilecek
fonksiyonlarin ek 6zellikler sunmasi saglanmasi i¢in APl kendi icerisinde bir eklenti
altyap1 sunmasi1 ve bu altyapr ile soket ve MQTT protokolleri icinin isleyislerini

degistirebilmesi saglanabilir.

Cordova veya diger iskelet yapilar igin tarayict bazinda simiilasyon
gerceklestirmek icin arayuz desteklenebilir. Zira Cordova’nin giincel siiriimlerinde
belirtilen tarayici (browser) platformu simiilasyon i¢in kullanilmaktadir ve test
islemleri oradan yapilmaktadir. API destekledigi kadar1 ile simiilasyona izin

verilebilir.
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