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OZET

UYGULAMALARIN MOBIL VE MASAUSTU SURUMLERININ KOD
TABANLI KARSILASTIRMASI: KESIFSEL BIiR GALISMA

Sena SONMEZ CICEK
Yuksek Lisans, Bilgisayar Miihendisligi Bolimu
Tez Danigmani: Ogr. Uyesi Dr. Ayca TARHAN
Tez Es Danismani: Dog. Dr. Vahid GAROUSI
Eyliil, 2018, 67 sayfa

Belirli bir yaziim platformunun 6zellikleri, genellikle, bu platform igin gelistirilen
uygulamalarin tasarimini ve kaynak kodunu etkilemektedir. Ayni uygulamayi hem
masaulsti hem de mobil platform icin Uretecek geligtiriciler igin platformun
uygulamalar Uzerinde nasil bir etkisi oldugu bilmek faydali olabilir. Literatlrde
Android, iOS ve BlackBerry gibi mobil platformlarin ve bu platformlar igin
geligtiriimis uygulamalarin farkli acilardan karsilastirildi§i  bircok arastirma
bulunurken bir uygulamanin, mobil slUrimlerine karsi masatsti stramlerinin
Ozelliklerini degerlendiren veya karsilagtiran arastirmalar daha az sayidadir. Bu
tez ile mobil ve masaustu platformlar icin gelistiriimis uygulamalar; tasarim
Olcutleri, kaynak kod boyutu ve platform bagimhli§i agisindan incelenmis ve bu
platformlar arasinda bir benzerlik kurulup kurulamayacagi arastirilmistir. Bu
dogrultuda kesifsel arastirma yontemini benimseyerek dort arastirma sorusu
olusturulmustur: (1) Mobil ve masaustu uygulamalarin tasarimi, nesneye yonelik
OlcUtler bakimindan nasildir? (2) Mobil ve masausti uygulamalarin blGyuklugu,
kaynak kod boyutu bakimindan nasildir? (3) Mobil ve masaustu platformlar igin
geligtiriimis uygulamalar, farkli tirden bagimhliklar agisindan nasildir? (4) Bu iki
platform icin gelistiriimis uygulamalar arasinda benzerlik gozetilebilir mi? Bu
sorulari cevaplamak igin, acik kaynakl iki uygulamanin mobil ve masaustu



surimlerinin kaynak kodlari incelenmis ve karsilastirmali olarak analiz edilmigtir.
Tasarim degerlendirmesinde yararlanilan C&K ol¢ut kiimesinde yer alan, DIT ve
WMC olgutleri icin elde edilen sonuglarin masaustu surimlerde daha yuksek
oldugu, RFC ve CBO odlgutu icin elde edilen sonuglarin ise mobil surimlerde daha
yiiksek oldugu saptanmistir. ikinci arastirma sorusu kapsaminda her iki uygulama
Gifti icin mobil striimlerin kod boyutunun daha buyik oldugu gézlenmistir. Uglincii
arastirma sorusu ile mobil surumlerin Uzerinde c¢alistig1 platforma daha bagiml
oldugu sonucu elde edilmistir. Son arastirma sorusu ile diger arastirma sorularinin
cevaplari aranirken elde edilen veriler ve arastirmanin yapildigr kosullar
degerlendirildiginde ise bu calismada incelenen, farkli dillerle gelistiriimis denk
Ozelliklere sahip mobil ve masausti uygulama ciftlerinin, platform benzerligini

tartisarak ¢ikarimlar yapmak icin elverisli olmadigi sonucuna variimigtir.

Anahtar Kelimeler: Yazilim platformu, platform etkisi, mobil yazilim, masaustu

yazilim, yazihm tasarimi, yazihm olgutleri, kesifsel ¢alisma



ABSTRACT

CODE-BASED COMPARISON OF SOFTWARE APPLICATIONS’
MOBILE AND DESKTOP VERSIONS: AN EXPLORATORY STUDY

Sena SONMEZ CiCEK
Master Degree, Department of Computer Science
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ayca TARHAN
Co-supervisor: Assoc. Prof. Dr. Vahid GAROUSI
September, 2018, 67 pages

Characteristics of a given software platform usually have profound effects on the
design and source code of applications developed in that platform. There are
fewer studies evaluating or comparing the features of desktop versions against
mobile versions of an application while there are many studies in the literature
comparing mobile platforms such as Android, iOS and BlackBerry, and
applications developed for these platforms from different angles. With this thesis,
applications developed for mobile and desktop platforms have been examined in
terms of design criteria, source code size and platform dependency and it has
been researched whether a similarity can be established between these platforms.
In this direction, four research questions were constructed by adopting the method
of exploratory research: (1) How is the design of mobile and desktop applications,
in terms of object oriented metrics? (2) How is the size of mobile and desktop
applications in terms of source code size? (3) How are applications developed for
mobile and desktop platforms different in terms of dependencies? (4) Can
similarities be identified between the applications developed for these two
platforms? To answer these questions, the source code for the mobile and

desktop versions of two open source applications has been examined and



analyzed in a comparative way. It was found that the results obtained for the DIT
and WMC metrics in the C & K metric set, which is used in the design evaluation,
are higher in the desktop applications, and the values for the RFC and CBO
metrics are higher in the mobile applications. Within the scope of the second
research question, it was observed that the code size of mobile versions was
larger than desktop versions for both application pairs. With the third research
question, it is concluded that the mobile applications are more dependent on the
platform. When the results of the last research question and the other research
questions are evaluated, it is concluded that the obtained data and the conditions
of the research are not suitable for making inferences by discussing the similarity
of the platforms with feature-equivalent mobile and desktop application couples
which have been developed with different languages.

Keywords: Software platform, platform effect, mobile software, desktop software,

software design, software metrics, exploratory study
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1. GIRIS

Mobil cihazlarin, sagladiklari kullanim kolayhidi, bilgiye hizli ulagsma imkani ve
kullanici talepleri dogrultusunda artan uygulama sayilari ile yasantimizdaki yeri her
gegen gun daha da buyumektedir. 2016 yilinda tUm ddnyada indirilen mobil
uygulama sayisi 149,3 milyar olarak raporlanmigtir; 2021 yilinda ise bu sayinin
351 milyar olacagdi tahmin edilmektedir. Uygulama erisim platformu olan Google
Play’de 2013’te 1 milyon olan uygulama sayisi ise 2017 Aralik'ta 3,5 milyona
ulasmigtir [1]. Ote yandan masausti ve dizisti bilgisayarlar da artan performans
kapasiteleri ve Ozellikle is ve egitim hayatinda duyulan ihtiya¢c nedeniyle
hayatimizdaki yerini korumaktadir. Uygulama gelistiriciler agisindan ise bu durum,
piyasa ve kullanici beklentilerini kargilamak igin uygulamalari hem mobil hem de
masaustu platformlar igin gelistirmeyi ihtiya¢ haline getirmigtir. Bilgisayar igletim
sistemlerinin aksine, mobil cihazlar i¢in gelistiriimis isletim sistemleri donanimlari,
depolama alanlari, gu¢ dagilimi ve mobilite kosullari ile sinirlandiriimigtir.
Bilgisayar uygulamalarinin geligtiriimesiyle karsilastiriidiginda, mobil cihaz isletim
sistemlerinde, uygulamalarin gelistirme sirasinda dikkate alinmasi gereken farkl

Ozellikleri (bellek, ekran boyutu vb.) vardir [2].

Ayni uygulamayi her iki platform icin de gelistirmek gerektirdigi kaynak, zaman ve
caba acisindan zorlu bir istir. Her platformun destekledigi kendine 6zgu bir
gelistirme ortami, gelistirme dili ve gelistirme teknolojisinin olmasi, bir uygulamayi
birden fazla platform icin gelistirirken 6nem kazanmaktadir. Bunun yani sira,
Ozellikle mobil ve masaustu uygulamalari gbz onunde bulundurdugumuzda
cihazlarin bellek kapasitesi, ekran boyutu, islemci hizi gibi farkh 6zelliklerinin
olmasi da ilgili platform ve cihaz turl i¢in uygulama geligtirirken belirleyici
faktorlerdir. TUm bunlar degerlendirildiginde, belirli bir yazilim platformuna ait
Ozelliklerin, bu platformda gelistirilen uygulamalar Gzerinde etkiye sahip oldugu
aciktir. Bu etkiler, yazilimin mimarisi, tasarimi ve kaynak kodu Uzerinde
g6zlemlenebilir [3]. Ayni uygulamayl hem masausti hem de mobil platformlar igin
geligtirirken yapilan gbzlemler, geligtiricilere kendi yazilim kararlarini almada bakis

acisi saglayabilir.

Literatirde, iOS, Android ve BlackBerry platformlarin birbiri arasinda
karsilastiriidigi birgok calisma yer almaktadir. Ornegin, Syer ve arkadaslarn [4],
1



Android ve BlackBerry uygulamalari kod tabanh bir degerlendirme yaparak
kargilastirmistir. Mobil platformlar i¢in uygulama gelistirirken kisitli kaynaklarla
birden fazla platformu hedefleyen gelistiriciler icin, G¢ mobil uygulama giftini
kaynak kodu boyutu, bagimlilik ve kod degisiklik (ing. code churn) &lgitlerini
Uzerinden incelemislerdir. Vaka ¢alismalarinda, Android platformu igin gelistirilmis
uygulamalarinin Uzerinde c¢alistidi platforma daha fazla badimli oldugunu ve
BlackBerry platformu igin gelistiriimis uygulamalara kiyasla, daha kuguk bir kod
boyutuna sahip oldugunu bulmuslardir. Syer ve arkadaslari bir diger
calismalarinda [5], acik kaynak kodlu 15 populer mobil uygulama ile 5 masaustu /
sunucu uygulamasini (2 buylk uygulama, 3 kiguk Unix Yardimci Programi)
kaynak kod boyutu ve hata giderme suresi agisindan incelemistir. Mobil uygulama
geligtiricilerin, hatalari masaustu / sunucu uygulama geligtiricilerine kiyasla daha
kisa sUrede duzeltme egdiliminde olduklarini raporlamiglardir. Baska bir gcalismada,
Syer ve arkadaslari mobil uygulamalar Uzerinde, platform bagimlihg ve hataya
yatkinhk iligkisini incelemiglerdir [6]. Hataya yatkin dosyalarin platforma daha
bagimh oldugunu ve platform bagmliiginin hataya vyatkinhgi artirdigini

raporlamiglardir.

Literatirde mobil uygulamalar ve masaustu uygulamalari bir arada degerlendiren
oldukga az sayida galismaya rastlanmigtir. Bu galismalar genellikle kullanicilara
yoneliktir ve uygulama gelistiricileri hedef alan galismalar, daha da az sayidadir.
Syer ve arkadaslarinin gercgeklestirdigi calismada [5], mobil ve masaustu
uygulamalar karsilastinimis fakat uygulama denkligi gézetilmemistir. Calismalar
cogunlukla mobil platformlara (i0OS, Android, BlackBerry) ve bu platformlarin kendi
icinde degerlendirmesine odaklanmigtir. Bu nedenle mobil ve masaustu
uygulamalarin bir arada degerlendiriimesi konusunda literatirdeki birikimin

yetersiz oldugu soylenebilir.

Kesifsel arastirma yontemi, varsayimsal veya kuramsal bir fikri arastirirken
baslangic adimi olarak tanimlanir. Amag yeni bilgileri kesfetmek ve yaymaktir. Bir
konuda belirsiz bir problem oldugunda, o alanda var olan sonuglar olgunlagsmamis
veya kesin degilse ve arastirma sureci tanimlanmamis ya da erken asamalarda
ise kesifsel arastirma yontemi onerilir [7]. Oivo ve arkadaslari [8], Govender’a gore

kesifsel arastirmanin, bir olgu hakkinda veri toplamak ve mevcut galismalari tekrar
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etmek yerine derinlemesine bir bakis saglamayi hedefledigini soyler. Amacg,
gelecek caligmalar igin oncelikleri belirlemeye yardimci olmak ve var olan olgu

uzerinde yeni hipotezler ortaya koymaktir.

Mobil ve masaustu uygulamalarin gelistirici bakis acgisiyla ele alindigi ¢galismalarin
azhgi ve hipotez yetersizligi nedeniyle, bu alanda yapilacak kesifsel bir galisma ile
geligtiricilere ve gelecekte bu alanda calismak isteyen arastirmacilara faydali
olunabilir. Bu tez g¢aligsmasinda, mobil surimleri Java ile gelistiriimis, masaustu
surimleri ise C++ ve QT ile geligtiriimig iki uygulama cifti; nesneye yonelik
tasarimi, kaynak kod boyutu ve platform bagimhli§i bakimindan incelenmigtir.
Bulgulara dayanarak mobil ve masaustu platform icin gelistiriimis uygulamalar
arasinda benzerlik gozetilip gozetilemeyecedi arastiriimistir. Kesifsel yontemle
elde edilecek sonuglarin, mobil ve masaustu platformlar igcin benzer teknolojiler ile
uygulama gelistirecek olanlara fikir vermesi ve gelecekte bu alanda calismalar
yapacak arastirmacilara bir bakis acisi saglayarak yeni arastirma alanlari

belirlemeye yaramasi beklenebilir.

Bu tez calismasi kapsaminda, dort arastirma sorusu belirlenmistir. Arastirma

sorulari su sekildedir;

e (AS1) Mobil ve masaustu uygulamalarin tasarimi, nesneye yonelik olgutler
bakimindan nasildir?

e (AS2) Mobil ve masaustu uygulamalarin buyukligu, kaynak kod boyutu
bakimindan nasildir?

e (AS3) Mobil ve masaustu platformlar igin gelistiriimis uygulamalar, farkl
turden bagimhliklar agisindan nasildir?

e (AS4) Bu iki platform igin gelistiriimis uygulamalar arasinda benzerlik

gozetilebilir mi?

Bu tez calismasinin geri kalan kismi su sekilde organize edilmistir: Bolium 2, bu
alandaki on bilgiyi ve iligkili galigmalari sunmaktadir. Bolum 3, arastirma tasarimini
anlatmakta ve Bolum 4’te galismamizin gergeklestirimi ve bulgular verilmektedir.
Bolum 5’te bulgularin tartismasi ve gecerlilik tehditleri ele alinmaktadir. Son olarak
Bolim 6’da, calismamizin sonuglari ve gelecek calismalar igin Onerilerimiz

Ozetlenmigtir.






2. ONBILGI
Bu bélimde, alanda yapilan ¢alismalar igin altyapi olusturabilecek bilgiler; kesifsel
arastirma yontemi, nesneye yonelik tasarim ve nesneye yonelik tasarim olgutleri,

bagimhlik ve platform bagimhligi, Android uygulama cercevesi ve masaustu

uygulama gelistirme alt bagliklari altinda verilmektedir.

2.1 Kesifsel Arastirma Yontemi

Belirli bir arastirma projesi i¢in arastirma yonteminin se¢imi mevcut kaynaklar,
konulara erisim, ilgili degiskenleri kontrol etme firsati ve arastirmacilarin becerileri
dahil olmak Uzere birgok yerel duruma baglidir. Uygun bir arastirma yontemini
secmenin ilk adimlarindan biri, aragtirma amacini ve sorularini netlestirmektir. Bir
arastirma calismasinin ilk asamalarinda, genellikle olay (ing. phenomena)
anlasiilmaya calisildigindan ve anlayisi acgiklia kavusturacak vyararli farklar
belirlendiginden, kesif sorulari sorulmasi gerekir [7]. Kesif amacli sorular
yanitlamaya yonelik arastirma yontemleri, tematik kuramlar olusturuimasina
yardimci olan zengin, niteliksel veriler sunanlar olma egilimindedir. Kesifsel

arastirmaya yonelik soru kaliplari G¢ ana kategoride tanimlanabilir:
e Varlik sorulari: “X var midir?”

e Tanimlama ve siniflandirma sorulari: “X nasildir?”,”X’'in  6zellikleri

nelerdir?”, “Nasil kategorize edilebilir?”, “Nasil dl¢llebilir’ vb.

e Tanimlayici-karsilastirici sorular: “X, Y’den nasil farklilagir?”. Bu tipteki
sorular, iki veya daha fazla olay arasindaki benzerlikleri ve farkliliklari

arastirir.

Bu sorularin cevaplari; kuramsal terimlerin daha kesin tanimlari, bunlarin
Olculebildigine dair kanitlar ve tedbirlerin gegerli olduguna dair kanitlar da dabhil

olmak Uzere, incelenen olayl daha acik bir sekilde anlatabilmektedir.

Yazilim muahendisligi literatiriinde, vaka galismasinin tanimina dair bir karisikhk
s6z konusudur. Vaka calismasi terim olarak genellikle uygulamali/igslenmis bir
ornek anlamina gelir. Deneysel (ing. empirical) bir yéntem olarak, bir vaka
calismasi oldukga farkhdir. Yin (2002), vaka ¢alismasini “gergek olay baglaminda,
Ozellikle olay ve baglam arasindaki sinirlar agikga belli olmadiginda, ¢agdas bir

olguyu arastiran deneysel bir arastirma” olarak sunmustur. Vaka ¢alismalari, belirli



olaylarin nasil ve neden oldugu hakkinda derinlemesine bir anlayis sunmaktadir
ve neden-sonug iligkilerinin meydana geldigi mekanizmalari ortaya cikarabilir.
Vaka galigmalari kesifsel ve dogrulayici olarak iki sekilde yapilabilir. Kesifsel vaka
calismalari, yeni hipotezler tiretmek ve kuramlar olusturmak igin bazi olaylarin ilk
incelemeleri olarak kullaniimis ve dogrulayici vaka galismalari ise, var olan teorileri

test etmek icin kullaniimistir.

2.2 Nesneye Yonelik Tasarim

Nesneye ydnelik mimari, bir uygulama veya sistem i¢in sorumluluklarin, yeniden
kullanilabilir ve kendi kendine yeterli nesneler olarak bolunmesine dayanan bir
tasarim yaklagimidir. Nesneler, kendileriyle ilgili veri ve davranislar igerir.
Nesneye yonelik tasarim, sistemi bir dizi rutin veya prosedur talimati yerine,
isbirligi ve etkilesim halindeki bir nesne kumesi olarak gorur. Nesneler ayrik,
bagimsiz ve gevsek baglanmis olup arabirimler aracihigiyla, metotlari kullanarak
veya diger nesnelerdeki Ozelliklere ulasarak ve ileti gonderip alarak iletigim

kurarlar. Nesneye yonelik mimarinin 6 temel ilkesi bulunur. Bunlar soyledir:

e Soyutlama (ing. abstraction): Karmasik bir operasyonu, operasyonun
temel 6zelliklerini koruyarak genellestirmek olarak tanimlanir. Ornegin,
soyut bir araylz tanimlamak, Get ve Update gibi basit yontemler
kullanarak veri erigsim iglemlerini destekleyen bir soyutlama bigimidir.
Baska bir soyutlama bigimi, yapisal verileri barindiran iki format arasinda
bir esleme saglamak igin Ust veri kullanmak olabilir.

e Kompozisyon (ing. composition): Nesneler diger nesnelerden olusabilir ve
bu i¢ nesneleri diger siniflardan gizlemeyi veya basit arayuzler olarak
gOstermeyi segebilir. Bu ilke, kompozisyon olarak tanimlanir.

e Kalitim (ing. inheritance): Nesneler diger nesnelerden kalitim alabilir ve
temel nesnedeki islevsellik kullanilabilir veya bu iglevler yeniden
tanimlanarak Ozellegtirilebilir. Kahtim ile temel nesneye yapilan
degisiklikler, kalitimi alan nesnelere otomatik olarak uygulandigi igin
kalitim, bakim ve guncellemeleri kolaylastirir.

e Kapsiilleme (ing. encapsulation): Nesneler islevselligi yalnizca yontemler,
ozellikler ve olaylar araciliiyla ortaya ¢ikarir ve diger nesnelerdeki durum

ve degiskenler gibi i¢c ayrintilari gizler. Bu, diger nesneler ve kodlari



etkilemeden, arayuzleri uyumlu oldugu surece nesneleri guncellemeyi
veya degistirmeyi kolaylastirir.

e Cok-bigimlilik (ing. polymorphism): Bir degisken, islev veya nesnenin
birden ¢ok bicim Ustlenme yetenegini ifade eder. Mevcut nesne ile bu
nesnenin degisebilen yeni bigimlerini nesne farkliliklarina gore kullanarak
uygulamadaki islemler desteklenir.

e Baglasimi koparma (ing. decoupling): Nesnelerin uyguladiyi ve
kullanicinin anlayabilecegi soyut bir arayuz tanimlanarak nesneler, o
nesneyi kullanan sinif/metot/araylzden ayristirilabilir. Bu, arayuzin
kullanicilarini etkilemeden alternatif uygulamalar saglamaniza olanak

tanir.

2.3 Nesneye Yonelik Tasarim Olgiitleri

Nesneye yonelik tasariminin yukarida bahsedilen ¢ok-bigimlilik, kalitim, soyutlama
gibi temel ilkelerini 6lgmeyi hedefleyen, literatlirde énerilmis farkli olgtt kiimeleri
bulunmaktadir. Nesneye yonelik Ol¢ltler ile kaynak kodu analiz ederek yazilimin
tasarimi hakkinda fikir saglanir. Chidamber&Kemerer (C&K) olcut kimesi [9],
MOOD odlgut kumesi [10] ve QMOOD olgit kimesi, kabul gérmis olgut
kimelerinden birkacidir [11].

2.3.1 Chidamber&Kemerer Olgiit Kiimesi
Chidamber&Kemerer o6lcit kimesi 6 Olgltten olusur.

Sinifin agirhikh metot sayisi (Weighted Methods per Class - WMC): WMC,
bireysel bir sinifin agirlikli olarak metot sayisini dlger ve sinifin karmasikligi ile
iligkilidir. Cok sayida yontem igeren siniflar, daha fazla uygulamaya 6zgudur. Bu

da bir sinifin yeniden kullanma olasiligini kisitlar. [12].

Kalitim agacinin derinligi (Depth of Inheritance Tree - DIT): Bir sinifin kalitim
hiyerarsisindeki derinligi, sinif dugumunden sinif hiyerarsisi agacinin kokune kadar
olan maksimum uzunluk olarak tanimlanir ve ata siniflarinin sayisiyla olgulur.
Coklu kalitim iceren durumlarda DIT, digimden agacin koékine kadar olan
maksimum uzunluktur. Bir sinif, hiyerarside ne kadar derin olursa, kalitimdan
gelen yontemlerin sayisinin o kadar buylk olmasi beklenir ve bu, sinifin

davranisgini tahmin etmeyi daha karmasik hale getirir [9].



Alt sinif sayisi (Number of Children - NOC): Bu dlgut, her sinif i¢in, dogrudan
soyundan gelen (alt siniflarin) sayisidir. Cok sayida ¢ocugun bulundugu siniflarin
degistirilmesinin zor oldugu ve genellikle tium c¢ocuklarda meydana gelen

degisikliklere bagl olarak daha fazla test yapilmasi gerektigi digunulmektedir.

Nesne siniflani arasindaki bagimliik (Coupling Between Object Classes -
CBO): CBO, sinifin bagimh oldugu siniflarin sayisi olarak tanimlanir. Bir sinifta
tanimlanmis metotlar baska bir sinifta tanimli bir metot veya degiskeni kullanirsa
bu iki sinifin arasinda bagimlilhik oldugu soylenir. Nesne siniflari arasindaki asiri
baglanma, moduler tasarima zarar verir ve yeniden kullanilabilirligi olumsuz etkiler
[13]. Bir sinif, bagimsizhi§i arttikga, bagka bir uygulamada tekrar kullaniimak igin
daha elverigli hale gelir. Bu nedenle, siniflarin CBO degerlerinin dislik olmasi

tercih edilir.

Sinifin tetikledigi metot sayisi (Response For a Class - RFC): Bir sinifin
tetikledigi metot sayisi, o sinifin bir nesnesi tarafindan alinan bir mesaja yanit
olarak tetiklenebilen toplam metot sayisidir. RFC, ozellikle sinif digindan da
tetiklenebilen yontemleri icerdiginden ayni zamanda, sinif ve diger siniflar
arasindaki potansiyel iletisimin bir dlgistdur. Yuksek bir RFC'ye sahip siniflar
daha karmasiktir ve bu siniflarin anlasiimasi daha zordur. Test etme ve hata

ayiklama da karmasiktir.

Metotlardaki uyum eksikligi (Lack of Cohesion in Methods - LCOM): Bir sinifin
yerel ydntemlerinin, ayrik (kesisim icermeyen) kumelerinin sayisidir. Uyum
eksikligi veya dusuk baglihk sinifin karmasikhigini artirir ve bu da gelistirme
esnasinda karsilasilabilecek hatalari olasiligini artirir. Bu olgut, tasarimin nasil

uygulandigi ve sinifin yeniden kullanilabilirligiyle ilgili fikir verir.

2.4 Bagimhilik ve Platform Bagimlilig

Bagimhlik (Ing. dependency), bir yazillm pargasi bagka bir yazilim parcasina
dayandiginda kullanilan bir yazihm muhendisligi terimidir. Bir yazilim geligtirilirken,
ihtiyag duyulan islevsellige erigsimi saglayan, daha onceden geligtiriimig, Gglncu
parti uygulamalar dedigimiz uygulamalardan ve vyazilimin Uzerinde calistigi
platforma ait olan uygulamalardan yararlanilir [14]. Uygulamalar, platform bagimh
ve platform bagimsiz olarak ikiye ayrilir. Web uygulamalar platformdan bagimsiz,

bir diger deyisle her platformda calisan uygulamalara érnek olarak verilebilir. Ote



yandan masadustl uygulamalar ve mobil uygulamalar c¢ogunlukla bir platform
hedeflenerek gelistirilir ve platform bagimlidirlar. Ornegin, Android isletim
sistemine sahip cihazlar igin gelistirilmis bir mobil uygulama, IOS cihazlar Uzerinde
calismamaktadir. Platform bagimlihgl ne kadar fazla ise o uygulamanin baska
platformlara tasinmasi zorlasir ve bagimh oldugu platformdaki degisikliklerden
etkilenme olasiligi artar. Bu durum platform kilittenmesi (ing. platform lock-in)

olarak tanimlanir [4].

Syer ve arkadaslari [4], uygulamalarin platform bagimhliklarini 6lgmek igin
Platform Bagmhlik Orani (ing. Platform Dependency Ratio - PDR) olarak
adlandirdiklari bir olgut onermiglerdir. Bu oOlgute gore bagimliliklar 5 kategoriye

ayrilir [4]:

e Dil bagimhhg: - dil platformunun bir pargasi olan bir sinifa bagimhlik (6r.
Java.lang.Thread).

e Kullanici araytzu (KA) bagimhhligi - cihaz platformunun bir pargasi olan ve
ayrica kullanici araylziunden sorumlu olan bir sinifa bagimhlik.

e Platform bagimhhgi - cihaz platformunun bir pargcasi olan bir sinifa
bagdimlilik (KA bagimhliklari harig).

e Uclincu parti kiitiphane bagimliligi - Gglincil parti bir kiitiphaneye ait bir
sinifa bagimlilk.

e Proje bagimlihg — proje igin geligtiriimis bir sinifa olan bagimlilik.

Syer ve arkadaglar “Platform Bagimhlik Orani’ni (PDR), platform ve kullanici
arayuzd bagimhliklarinin toplam bagimlilik sayisina orani olarak tanimlar. Her sinif
icin platform ve kullanici araytzi bagimlihgr sayisinin toplami, o sinifa ait dil,
kullanici arayuzu, platform, Uguncu parti kitUphane ve proje siniflarina olan
bagdimlilik sayisi toplamina boélunur ve tum siniflar igin elde edilen bu oranin

ortalamasi alinarak uygulamanin Platform Bagimlilik Orani (PDR) hesaplanir.

KA;+P; )/ n (1)
D;+KA;+P;+ 3rd;+PR;

PDR= )" (

KA: Kullanici arayiiz siniflarina bagimlilik sayisi

P: Kullanici arayiiz siniflart hari¢ platform siniflarina bagimlilik sayisi
D: Dil smiflarina bagimlilik sayisi

3rd: Ugiincii parti kiitiiphane simiflarma bagimhlik sayisi

PR: Proje siniflarina bagimlilik sayisi

n: Toplam sinif sayist



Denklem 1 ile hesaplanan platform bagimlilik orani disukse bu, uygulamalarin
platform APl'larina énemli dlgiide dayanmadiklarini gosterir. Bu tir uygulamalarin

farkh platformlara taginmasi daha kolay olabilir.

2.5 Android Uygulama Cercgevesi

Android, Google tarafindan gelistirilen, Linux ¢ekirdeginin ve diger acik kaynakl
yazilimin degistirilmis bir surimunu esas alan ve oOncelikle akilli telefonlar ve
tabletler gibi dokunmatik ekranli mobil cihazlar igin tasarlanmig bir mobil igletim
sistemidir. Android 2003 yilinda piyasaya ¢ikmistir ve dinyanin en populer mobil

isletim sistemidir [15].

Guclu gelistirme cercevesi sayesinde yazilim gelistiriciler genis cihaz yelpazesinde
kendi uygulamalarini olusturabilmektedir. Geligtiricilere yardimci olmak igin
Android, Android Yazilim gelistirme kiti (SDK) saglar. Android uygulama gelistirme
icin Java programlama dilini destekler. Android yazilim gelistirme Kkiti; bir hata
ayiklayici, kitaplk, QEMU'ya (Quick Emulator) dayali bir el aygiti emulatoru

(benzetici), belgeler, 6rnek kod ve ogreticiler igerir.

Android isletim Sistemi, katmanli bir sistemdir ve dért ana katmandan olusur:
cekirdek, kitapliklar, uygulama cergevesi ve uygulamalar [16]. Android isletim
sistemi, kutiphane seviyesi ile ayni seviyede bulunan bu doért katman ve Android

RunTime’dan olusur.

APPLICATIONS

APPLICATION FRAMEWORK

Winchom Content

LIBRARIES

Medls

Frasmework

OpenGLIES FrecType

Sekil 1. Android Uygulama Mimarisi [17]
Linux Cekirdegi: Android Kernel, Linux Cekirdedi'ne (Linux2.6) dayanmaktadir.

En alttaki katmandir ve cihazin donanimi ile Android yigininin Gst katmanlari
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arasinda soyutlama dizeyi saglar. Cekirdek, sanal bellek, ag olusturma, suruculer

ve gug yonetimi gibi temel sistem hizmetleri saglar.

Yerel Kutuphaneler Katmani: Linux Cekirdek katmaninin Ust kisminda Android'in
yerli ktlphaneleri bulunur. Bu katman, cihazin farkli veri turlerini ele almasini
saglar. Veriler donanima 6zgudur. Tum bu kutiphaneler C veya C ++ dili ile

yazilmistir. Bu kiatliphanelere Java arabirimi denir

Android Runtime: Android Runtime, Dalvik Sanal makinesi ve Core Java
kUtiphanelerinden olusur. Kitiphane katmani ile ayni seviyededir. Dalvik Sanal
Makinasi (Dalvik Virtual Machine — Dalvik VM), Android cihazinda uygulamalari
calistirmak icin kullanilan bir Java Sanal Makinesi turtdur. Dalvik Sanal Makinasi,
dusuk islemci glcu ve dusuk bellekli ortamlar gibi mobil cihazlarin donanim

Ozellikleri igin Google tarafindan yeniden tasarlanmig ve optimize edilmistir.

Uygulama Cergevesi: Uygulamalara Java siniflari seklinde daha Ust dizey
hizmetler sunar. Uygulama c¢ergevesi, Android uygulamalarinin yeniden

kullanilabilir ve degistirilebilir bilesenlerden insa edildigini tanimlamaktadir [16].
Android gergevesinde asagidaki temel hizmetler bulunur:

e Etkinlik Yoneticisi

e icerik Saglayicilari

e Kaynak Yoneticisi

e Bildirimler Yoneticisi
e Gorunuim Sistemi

o Paket Yoneticisi

e Telefon Yoneticisi

e Konum Yoneticisi

Android'in temel 6zelligi, bir uygulamanin baska bir uygulamaya ait bilesen 6gesini
(bilesene izin veriliyorsa) kullanabilmesidir. Bu gibi iglevleri yerine getirmek icin
Android sisteminin uygulamanin herhangi bir kismi talep edilirken uygulamayi
baslatmasi ve talep edilen Java nesnelerini olusturmasi gerekir. Cogu igletim
sisteminin aksine, sistemin bir Android uygulamasina mudahil olabilecegi tek bir

nokta yoktur (6rnegin, bir Android uygulamasinda main() fonksiyonu yoktur).
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Bunun yerine, her bilegen, sistemin bir uygulamaya girebilecegi ve bilesen

nesnesini bagimsiz olarak olusturabilecegi farkh bir noktadir.

Dort farkli uygulama bilegeni tart vardir. Her tar farkh bir amaca hizmet eder ve
bilesenin nasil olusturuldugu ve yok edildigini tanimlayan farkli bir yasam

dongusulne sahiptir. Bu bilesenler aktivite, servis, igerik sagdlayici ve yayin alicidir.

Uygulama Katmani: Uygulamalar Katmani, Android mimarisinde en ust
katmandir. Bazi uygulamalar, SMS istemci uygulamasi, Cevirici, Web tarayicisi ve
Kisi yoneticisi gibi her cihazla 6nceden yuklenir. Bir gelistirici kendi uygulamasini
yazabilir ve mevcut uygulama ile degistirebilir. Tim uygulamalar Java

programlama dili kullanilarak yazilmistir.

2.6 Masausti Uygulama Gelistirme

Masaustu uygulamalar, web ve mobil benzerlerinden ortalama olarak daha hizli ve
daha gucli olarak bilinir. Bir PC (Personel Computer) uygulamasi gelistirirken,
hedeflenen igletim sistemine bagl olarak bir¢cok teknoloji ve dil secenegi vardir.
Java ve C / C ++ g¢apraz platform ¢ozumleri (Windows, Mac, Linux) saglarken, C #
ve .NET cerceveleri yakin zamana kadar sadece Windows igletim sistemi igin

gelistirilmis olan uygulamalar icindi.

Sadece Windows igletim sistemi hedeflendiginde, .NET One ¢ikan teknolojilerden
biridir. .NET ile uygulama gelistirirken kullanici arayuz (User Interface) yiginlari
uzerinde iki segenek vardi; .NET WPF (Windows Presentation Framework) ve
.NET Windows Forms. WPF, kullanici arayiuz karmasikligi, stil 6zellestirme ve
grafik yogun senaryolar gerektiren Windows tabanli masausti uygulamalari igin
tercih edilen teknolojidir. WPF ayrica XAML gorinumlerinden yararlanir. .NET
Windows Forms, masaustlu uygulamalari olusturmak i¢cin .NET Framework'teki ilk
kullanici araytiz teknolojisidir ve birgok profesyonel masatlsti uygulamasi igin,
hala uygun bir ¢ézumdudr. Windows Forms, basit senaryolar icin WPF'den daha
kolay ve daha hafiftir. Windows Forms, XAML'yi kullanmaz, bu nedenle
uygulamanizi Windows Phone veya Windows Store'a genigletmek icin karar

vermek, kullanici arayuzunizun tamamiyla yeniden yazilmasini gerektirir.

C / C++ farkh programlama dilleri olarak kabul edilmesine ragmen, C++ sadece C
dilinin bir uzantisidir ve C'ye nesneye yonelik 6zellikler ekler; bu nedenle C++ ve C

birlikte gruplanabilirler. C++, yiuksek performansi nedeniyle yazilim geligtirmek igin
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daha iyi bir segenek olarak kabul edilir. Ayrica Windows yazilimi geligtirmek igin
yaygin olarak kullaniimaktadir. C++, .NET gibi yluksek seviye bir yurutum suresi
(runtime) ortamina bagli olmaksizin, hem Windows hem de Windows digindaki
cok cesitli platformlarda birinci sinif geligtirme deneyimi saglar. Bu gibi yuritim
suresi (runtime) imkani mevcut olmadiginda veya belirli hedef platformlar igin ¢ok
agir oldugunda, az 6nce bahsedilen durum C++'1, tasinabilir uygulamalar igin

tercih edilen dil haline getirmektedir.

Windows igletim sistemi i¢in, C++ ve Win32 API kullanmak, .NET platformunun
izin verdiginden daha iyi bir kontrol saglamaktadir. Boylece, hedef platformunun
daha siki kontroli saglanarak en ylksek performans ve verimliligi elde etmek
mumkuin kilinmaktadir. Bununla birlikte, uygulamanizin yuratilmesiyle ilgili boyle
bir kontrol duzeyinin kullaniimasi daha fazla 6zen ve dikkat gerektirir ve yurutum

suresi performansi icin gelistirme verimliligini negatif yonde etkileyebilir.

Qt, C++'a dayanan basarili bir gapraz platform uygulama gelistirme gergevesidir ve
C++ ile masaustl uygulama gelistirme icin ¢oklu isletim sistemleri hedeflenirken
tercih edilebilir. Qt, hem ticari hem de agik kaynaktir ve C ve C++ ile birlikte,
masaustli uygulamalarinin gelistiriimesinde C++'dan daha basit bir gelistirme

deneyimi saglar.

2.7 lligkili Calismalar

Mobil uygulamalar, her gecen buyuyen bir sektor olmanin yani sira, birgok
akademik arastirma ve calismanin konusu olmaktadir. Kullanici davraniglari ve
egilimler [18], farkli mobil uygulama platformlari Gzerine kargilastirmalar [4], capraz
platform uygulama gelistirme ¢ozumleri [19], statu ve egilimler [20] ¢aligsmalarin

yogunlastigi alanlardan birkagidir.

Bu tez calismasi kapsaminda, Oncelikli olarak literatirde yer alan uygulama
gelistirme odakl ve farkl platformlari karsilastiran ¢alismalar taranmistir. Syer ve
arkadaslari, mobil uygulamalarin gelistirme ve bakim sureglerini anlamak ve sinirli
kaynaklarla farkh platformlari hedefleyecek gelistiricilere yardimci olmak amaciyla
bir vaka ¢alismasi [4] yapmistir. BlackBerry ve Android platformlari igin gelistirilmis
denk dzellikteki (i¢ uygulama ciftini kaynak kodu, bagimlilik ve kod degisiklik (ing.
code churn) olgutlerinden yararlanarak karsilastirmiglardir. BlackBerry platformu

icin gelistiriimis uygulamalarin BlackBerry platformuna 6zel APl'lere daha az
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dayandidini, Android platformu igin gelistiriimis uygulamalarin ise Android ve Java
SE API'sine daha c¢ok dayandigini raporlamiglardir. Bu da Android
uygulamalarinin Uzerinde c¢alistigi platforma daha fazla bagimh oldugunu
gOstermektedir. Bu nedenle yazarlar, bu iki platformu da hedefleyen geligtiricilerin
uygulamalarini 6énce BlackBerry platformu igin gelistiimesini, sonrasinda bu
uygulamay! Android platformuna tasimasini 6énermislerdir. BlackBerry platformu
icin gelistiriimis uygulamalarin denk 6zellikteki Android uygulamalarin iki katindan
fazla bir kod boyutuna sahip oldugunu bulmusglardir. BlackBerry platformundaki ve
Java 2 ME APl'daki eksik iglevselligin, BlackBerry gelistiricilerini daha fazla tGg¢lncu
parti katiphane kullanmak durumunda biraktigini ve bunun da kod boyutunu
artirdigini ifade etmislerdir. Yazarlar, bagka bir ¢galismalarinda [5], 15 populer agik
kaynak mobil uygulama ile 5 masaustu / sunucu uygulamasi (2 buyuk uygulama, 3
kiguk Unix Yardimci Programi) arasinda bir vaka ¢alismasi yapmis ve kaynak kod
boyutu ve hata giderme surelerini arastirmislardir. Kaynak kod boyutunu
incelerken ek olarak, uygulamalarin Gzerinde c¢alistiklari platforma bagimliliklarini
hesaplamiglardir. Mobil uygulamalarin Uzerinde c¢alistigi mobil platforma ¢ok fazla
badimli olduklarini ve mobil uygulama gelistiricilerin, hatalari masauisti / sunucu
uygulama gelistiricilerine gore daha kisa surede duzeltme egiliminde olduklarini
kesfetmislerdir. Ayrica, mobil uygulamalarin ve Unix yardimci programlarinin,
siklikla incelenen masausti / sunucu uygulamalarina kiyasla daha kugik kod
tabanlarina sahip olduklarini raporlamiglardir. Baska bir caligmalarinda ise
Android uygulamalari inceleyerek platform bagimliiginin yazihm kalitesi ile
iliskisini arastirmislardir [6]. Yazarlar, hataya agik kaynak kod dosyalarinin, hatasiz
kaynak kod dosyalarindan daha fazla Android platformuna bagimli olma egiliminde
oldugunu bulmuslardir. Kod dosyalarinin hataya vyatkinligini, platform
bagimliliginin yani sira kod boyutu, baglilik (ing. coupling) ve uyum (ing. cohesion)
Olcutleri ile tekrar de@erlendirmislerdir. Hataya yatkinhk ile en c¢ok iligkili olan
Olgutin platform bagimhligi oldugunu tespit etmislerdir. Buradan yola ¢ikarak,
kaynak kod dosyalarinda platform bagimlihdgina bakilarak, hata bulma olasiliginin
artirilabilecegini belirtmiglerdir.

Syer ve arkadaslari, c¢alismalarinda denk o&zellikteki Android ve BlackBerry
uygulamalari, kaynak kodu ve platform bagmlihgi gibi farkli boyutlardan

kargilagtirmigtir [4] ve bu g¢alismanin bulgularindan vyararlanarak bagska bir
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calismalarinda [6] mobil ve masaulsti uygulamalar Uzerinde, platform bagimlihgi
ile birlikte kaynak kod boyutu ve hata giderme suresini arastirmislardir. Syer ve
arkadaslarinin gercgeklestirdigi bu calismada, mobil ve masaustu igin farkli
sayllarda uygulamalar kargilastiriimis ve uygulama denkligi gozetilmemigtir.
incelenen mobil ve masalistl uygulamalarin birbirinden farkli olmasi, sonugclarin
genellenebilirligi acgisindan bir tehdit olusturmaktadir. Bu acidan bu tez
calismasinda mobil ve masaustu uygulamalar farkli boyutlardan karsilastiriimis ve

incelenen uygulamalar, denk ozellikli uygulamalar arasindan segilmistir.
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3. ARASTIRMA TASARIMI

Arastirma yodntemi, deneysel verilerin toplandi§i ve analiz edildigi bir dizi
duzenleyici ilke olarak tanimlanir [7]. Herhangi bir arastirma problemi cesitli
yontemler ile ele alinabilir. Aragtirma tasarimi, belirli bir aragtirma problemi icin bir
yontem secme surecidir. Bu bolumde arastirmanin amaci, arastirma yontemi,

arastirma sorulari ve uygulama segimi anlatiimaktadir.

3.1 Aragtirmanin Amaci

Bu tez calismasinda, mobil ve masaustl platformlar icin gelistirilen es 6zellikler
iceren uygulamalarin nesneye yonelik tasarimi, kaynak kod blyukligu ve platform
bagdimlihdi incelenmis, bulgulara ve arastirma sirasinda elde edilen tecrubelere
dayanarak bu iki platform igin gelistiriimis uygulamalar arasinda benzerlik gozetilip

gOzetilemeyecedini arastirmak amaclanmistir.

3.2 Arastirma Yontemi

Bu tez calismasinda arastirma yontemi olarak kesifsel arastirma yontemi tercih
edilmistir. Onbilgi boliminde kesifsel arastirma bashginda (Bolim 2.1)
bahsedildigi Uzere, bir konuda belirsiz bir problem oldugunda, o alanda var olan
sonuglar olgunlasmamis veya kesin degilse ve arastirma sureci tanimlanmamis ya
da erken agsamalarda ise kesifsel aragtirma yontemi onerilmektedir [7]. Mobil ve
masaustu uygulamalarin gelistirici bakis agisiyla ele alindigi ¢galismalarin azligi ve
hipotez yetersizligi bu alanda yapilacak bir arastirmanin kesifsel arastirma yontemi
ile yapilmasini elverigli kilmaktadir. Bu nedenle kesifsel arastirma yontemi tercih

edilmigtir.

Sekil 2'de arastirma ydnteminin asamalari verilmektedir. ilk asamada,
arastirmanin amaci ve arastirma sorulari belirlenmistir. Sonrasinda, gergek
uygulamalarin incelenmesi ile belirlenen arastirma sorularinin cevaplanmasi
planlanmistir. Bu amagla uygulama secimi icin kriterler belirlenmistir. Oncelikle
aclk kaynak kodlu uygulamalar arasinda, mobil ve masausti platformlar igin
geligtiriimig surumleri olan, denk Ozelliklere sahip uygulamalar arastinimistir.
Bulunan uygulamalar arasindan ise karsilastirmanin daha saglikli olmasi
acisindan, nesneye yonelik dillerle gelistiriimis olanlar segcilmistir. incelenecek

uygulamalar segildikten sonra arastirma sorularini cevaplayacak dogru olgutler ve
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yontemler belirlenip veri toplama asamasina gecilmistir. Son olarak bulgularin

analizi ve karsilastirmasi ile arastirma calismasi tamamlanmistir.

Problem /
Literattirdeki
Bosluk

Arastirma Tirdndn
Belidenmesi

Arastirma
sorularnin
belirlenmesi

Y

Uygulama Secimi

Acik Kaynak
Kodlu

®(—H ayl

Olgiitlerin
Belirlenmesi

!

Veri Toplama

Y

Bulgularin Analizi
! Kargilastirma

Y

' Sonuclar I

Sekil 2. Arastirma Yontemi
3.3 Arastirma Sorulari
Bu tez kapsaminda belirlenen dort arastirma sorusu (AS) asagidadir:

e AS1. Mobil ve masaustlu uygulamalarin tasarimi, nesneye yonelik olcutler

bakimindan nasildir?
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e AS2. Mobil ve masaustu uygulamalarin buyudklugu, kaynak kod boyutu
bakimindan nasildir?

e AS3. Mobil ve masaustu platformlar icin gelistiriimis uygulamalar, farkli
turden bagimhliklar agisindan nasildir?

e AS4. Bu iki platform icin gelistiriimis uygulamalar arasinda benzerlik

gOzetilebilir mi?

Bu bdlumde her arastirma sorusu igin motivasyon ve cevaplamak igin belirlenen

yontem agiklanmistir.

3.3.1 AS1. Mobil ve Masaustii Uygulamalarin Tasarimi, Nesneye Yonelik
Olglitler Bakimindan Nasildir?

Bir yazilimin tasarimi kod seviyesinde olgulebilmektedir. Bu arastirma sorusu ile
uygulamalarin masaustt ve mobil stirimlerinin yazilim tasarim 6zelliklerinin nasil
oldugu, yazilim tasarim olgutleri i¢in elde edilen sonuglar Gzerinden incelenmis ve
benzerlik veya farkliliklar ele alinmistir. Tez calismasinda incelenen uygulamalar
nesneye yonelik dillerle geligtirildigi icin, nesneye yonelik Olgut kimelerinden biri

secilip uygulama ciftleri icin dlgutlere ait degerler elde edilmigtir.

Bolum 2.3’te bahsedildigi Uzere, literaturde yazilim tasarimini élgmek igin birgok
Olcut kimesi Onerilmistir. Jabangwe ve arkadaslar yaptiklari bir sistematik literattr
taramasinda [21] C&K 0&l¢lit kimesinin, nesneye yonelik tasarim Olcutleri arasinda
en c¢ok tercih edilen (99 galismanin %79u) oldugunu belirtmistir. Yazarlar ayni
zamanda, C&K ol¢ut kumesinin, MOOD ve QMOQD odlgut kimelerinden daha iyi
performans sergilediklerini raporlamistir. Bu nedenle bu tez g¢alismasinda C&K

Olgut kimesi tercih edilmistir.

C&K olcut kimesinde yer alan 6 olgut igin Olcimler, iki uygulama cifti igin
yapildiktan sonra, her uygulama cifti icin sonuglar karsilastirmali olarak analiz
edilmistir.

3.3.2 AS2 Mobil ve Masaustu Uygulamalarin Buyiiklugu, Kaynak Kod Boyutu
Bakimindan Nasildir?

Kaynak kod boyutu Olgutlerinin, bir yazilim sisteminin karmagsikhg! ile onemli
Olcude iligkili oldugu kanitlanmigtir [22]. Bir sistemin karmasikligi ve boyutu, bir
yazilimi anlamak, gelistirmek ve bakimini yapmak igin gereken ¢abayi 6lgmeye
yardimci olur. Bu arastirma sorusu ile geligtiriciler benzer iglevlere sahip bir
uygulamayi, mobil ve masaulstu platformlar igin gelistirirken kod boyutunun nasil
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degistigini ortaya koymak amaclanmigtir. Buna ek olarak, bu iki platform igin
gelistiriimis uygulamalarin, Gg¢lncl parti kaynak koda ne kadar bagimh oldugunu
arastirmak da hedeflenmistir. Uglincl parti kiitiphaneler; gelistirilen uygulamadan
ayri olarak, farkli gelistiriciler tarafindan ortaya konmus, yeniden kullanilabilir
yazilim bilesenleridir. Uygulama geligtirilirken, siklikla genelde Uguncl parti
kUtiphanelerden yararlanilir. Bu kutiphaneler, gerektiginde uygulamaya uygun
olacak sekilde Ozellestirilir ve bakimlari yapilir. Bu nedenle dgunci parti
kUtiphanelere ait kaynak kodunun ve projeye 0zgu kaynak kodunun birbirinden

ayri olarak analiz edilmesi 6nemlidir [4].

Bu soruyu cevaplarken kod satir sayisi, dosya sayisi ve sinif sayisi kod boyutu
Olcutleri kullaniimistir. Bu Olgltler igin elde edilen degerler ile her bir mobil ve
masaustl uygulama ciftinin kaynak kodu d&lgutleri, Gguncu parti kaynak kod ve
projeye 0zel kaynak kod olmak uzere iki alt kime halinde karsilastiniimigtir.

3.3.3 AS3 Mobil ve Masaiistii Platformlar igin Gelistirilmis Uygulamalar,

Farkh Turden Bagimhliklar Agisindan Nasildir?

Bu soru cevaplanirken uygulamalarin siniflarini gelistirme dili, Gglincu parti kaynak
kodu, projeye Ozel kaynak kodu ve platforma 6zel kaynak koduna olan
bagdimliliklari hesaplanip karsilastiriimaktadir. Farkh platformlar igin benzer
uygulamalar gelistirilirken, gelistiricilerin uygulamalarini birden fazla platforma
tasimasi gerekir. Platform bagimhhdi, bu sirecgte yapilmasi gereken is miktarini
olumsuz yonde etkiler. Platform bagimliiginin disuk olmasi, gelistiricilerin platform
APl'larina (Ing. Application Programming Interface — Uygulama Programi
Arabirimi) énemli élgide dayanmadiklarini gosterebilir. Bu tlr uygulamalarin farkl
platformlara tasinmasi daha kolay olabilir. Ote yandan, platform bagimlihg: yiksek
ise platform API'sinin yogun kullaniminin bir platform kilittenmesine, diger bir

deyigle diger platformlara gegisin zor ve karmasik olmasina neden olabilir.

Bu tez calismasinda, Bolum 2.4’de anlatildigi GUzere, Syer ve arkadaslarinin
calismasinda [4] 6énerdigi Platform Bagimhlik Orani (ing. Platform Dependency
Ratio - PDR) Ol¢utlu ¢alismaya uygun olarak adapte edilmis ve kullaniimistir. Syer
ve arkadaslari platform bagimhhgini, platform bagimlihgi ve platforma dayal
seklinde iki kategoride ele almigken bu calismada, bu bagimlliklar bir arada
degerlendirmis ve platform bagimliligi olarak ele alinmigtir. Elde edilen sonuglar,

incelenen mobil ve masaustu uygulama ciftleri igin degerlendirilmigtir.
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3.3.4 AS4. Bu iki Platform igin Gelistirilen Uygulamalar Arasinda Benzerlik
Gozetilebilir mi?

Farkli platformlar igin uygulama gelistirirken bir platformun, uygulamanin kaynak
kodunu etkileyip etkilemedigini veya etkilediyse nasil etkiledigini bilmek ve
benzerlik ve farkhliklari ortaya koymak, gelistiricilere yardimci olabilir. Bu noktada,
bir uygulamanin kaynak kodunu etkileyen etmenlerin gesitliligi ve bu etmenlerin

tamami hakkinda bilgi sahibi olamamak zorlayicidir.

Bu tez calismasinda, mobil ve masaustu platformlar icin farkh dillerle gelistiriimis,
denk Ozelliklerde iki uygulama gifti incelenmistir. ilk (¢ arastirma sorusu ile bu
uygulamalarin tasarim olgutleri, kaynak kod boyutu ve platform bagimhliklar
acgisindan nasil oldugu incelenmistir. Bu arastirma sorusu ile diger arastirma
sorularinin cevaplari aranirken elde edilen veriler ve arastirmanin yapildigi
kosullar gz onunde bulundurularak; farkli dillerle gelistiriimis, denk 6zelliklere
sahip mobil ve masausti uygulamalarin, platform karsilastirmasi yapmak igin

elverisli olup olmadiginin degerlendiriimesi amaglanmigtir.

3.4 Uygulama Segimi
Arastirma sorularinin cevaplarini bulmak amaciyla galismada, farkli platformlar
icin denk ozelliklere sahip mobil uygulama ve masaustl uygulama ciftleri

incelenmek Gzere secilmistir. Secilen uygulamalar icin belirlenen kriterler soyledir:

e Aclk Kaynak Kodlu Uygulamalar. Kod tabanh bir arastirma yapildidi igin
uygulamalarin kod havuzlarina erigilmesi gerekmektedir. Acik kaynak kodlu
uygulamalarin  GitHub gibi kod depolarindan kaynak kodlarina

erisilebilmektedir.

e Nesneye yobnelik programlama dilleriyle gelistiriimis uygulamalar (Java, C++).
Geleneksel nesne odakli dlgut kimelerinin kullanilabilmesi i¢in nesneye
yonelik bir dil ile geligtiriimis uygulamalar tercih edilmistir. Bu nedenle,

masaustl strtumleri C dilinde gelistiriimis uygulamalar hari¢ tutulmustur.

e Uygulamalarin Ozellik Denkligi. Mobil ve masaistii uygulamalar arasinda
daha nesnel bir kargilastirma yapabilmek icin, ayni uygulamanin birbirine

denk ozellikler iceren mobil ve masaustu surimlerinin olmasi gerekmektedir.

Yukaridaki kriterlere ek olarak; kiicik kod hacmine sahip, az katkida bulunulan ve

az sayida kod iglemi igeren uygulamalar degerlendirmeye dahil edilmemisgtir.
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Uygulamalarda ozellik denkligi ve gelistirme dilinin nesneye yodnelik olmasi
kriterlerinin aranmasi, uygulama havuzunu daraltan baskin oélgutlerdir. Bu kriterler
uygulandiktan sonra iki uygulama ¢ifti secilmigtir. Telegram ve KeePass.
Uygulamalarin mobil sardamlerinin timu, Android platform igin gelistirilmistir.
Uygulamalarin kaynak kodu depolarina Nisan 2017'de ulasiimistir. Segilen
uygulamalarin ayrintilari Tablo 1'de veriimis ve takip eden alt baslikta bu

uygulamalar kisaca tanitilmistir.

Tablo 1. Platform Karsilastirmasi igin Secilen Uygulamalar

Uygulama Gel. Dili Kaynak kod web adresi incelenen Siiriim Bilgisi
KeePass C++ https://github.com/keepassx/keepassx v2.0.3

KeePassDroid Java https://github.com/bpellin/keepassdroid v2.0.6.4

Telegram Masaustli | C++ https://github.com/telegramdesktop/tdesktop | v 1.1.0

Telegram Mobil Java https://github.com/DrKLO/Telegram v.0

3.4.1 incelenen Uygulamalar

KeePass: KeePass sifrelerin guvenli bir gekilde yonetiimesine yardimci olan
Ucretsiz bir agik kaynak uygulamadir [22]. Java ile geligtiriimis Android surimu ve
C++ ile gelistiriimis masaustli sturimu bulunmaktadir. KeePass'in temel 6zellikleri

asagida verilmektedir:

e Gugclu guvenlik

e Coklu kullanici sifresi depolama

e Tasinabilirlik, kurulum gerektirmeme

e Kolay veri tabani transferi

e Sifre gruplama destegi

e Otomatik tamamlama ve surukle-birak 6zelligi
e Arama ve siralama

e Eklenti mimarisi

e Coklu dil destegi

e Guglu rastgele sifre Uretici

e TXT, HTML, XML ve CSV dosya turlerinde digari veri aktarimi

e Birgok farkh dosya turinden veri alma
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https://github.com/keepassx/keepassx
https://github.com/bpellin/keepassdroid
https://github.com/telegramdesktop/tdesktop
https://github.com/DrKLO/Telegram

Tez calismasi ile incelenen KeePass uygulamasinin masaustd surimu C++ ile
gelistiriimistir ve 109 sinif, 194 dosya ve 18.438 Kod Satir Sayisi (KSS — ing.
LOC)ndan olusmaktadir. KeePass uygulamasinin mobil sirGmu ise Java
programlama dili ile gelistirilmistir ve 291 sinif, 204 dosya ve 13.953 KSS’den

olusur.

Telegram: Telegram, hiz ve glvenlige odaklanan agik kaynakh bir mesajlasma
uygulamasidir [23]. Telegram’in Android, iOS ve WP i¢in mobil surimleri; PC, Mac
ve Linux icin masaustu surimleri; ayrica ¢apraz platform uygulamasi olarak bir

web sirimi bulunmaktadir [23]. One ¢ikan ozellikleri soyledir:

e Mesajlarin ugtan uca sifrelenmesi,

e Bir zamanlayici ile mesajlari otomatik imha edilebilmesi,
¢ Medya ve sohbetlerin boyutlarinda kisittama olmamasi,
e Bulut ortaminda medya igeriklerinin depolanmasi,

e Farkli cihazlardan sohbetlerin senkronize edilebilmesi.

Tez calismasinda Telegram’in C++ ile gelistirilen masaulstu sirima ve Java ile
geligtirilen Android strimu incelenmigtir. Masaustu surim 1435 sinif, 515 dosya
ve 220.986 KSS’den olusmaktadir. Android surum ise 4472 sinif, 839 dosya ve
450.952 KSS’den olusur.
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4. SONUGLAR

4.1 AS1 Mobil ve Masaustu Uygulamalarin Tasarimi, Nesneye Yonelik
Olglitler Bakimindan Nasildir?

Bu arastirma sorusu ile uygulamalarin masaustl ve mobil surumlerinin yazilim
tasarim olgutleri bakimindan nasil oldugunu ortaya koymak hedeflenmistir. Bolim
3.3.1'de belirtildigi tGzere C&K 6lgit kiimesi secilmistir. Iki uygulama ciftine ait
siniflar igin, C&K 0l¢it kiimesinde bulunan alti élgitin dederleri hesaplanmistir.
Bu hesaplamalar yapilirken Understand aracindan yararlaniimistir. Understand

aracinin C&K olgutlerini nasil tanimladigi Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Understand Aracina goére C&K Olgitleri

c&K Olgiitii Understand Aracinda Tanimlama
Tanimh Isim
Bagli olunan siniflarin sayisi (Bir A sinifi B sinifindan bir
CBO CountClassCoupled tur, veri veya Uye eleman kullaniyorsa, A sinifi B sinifina
baglidir.)
NOC CountClassDerived Anlllk alt sinif sayisi (Kalitim agacinda, bu siniftan bir alt
seviyede olan siniflarin sayisi)
DIT MaxinheritanceTree S.I.rllfln .I.<aI|t|m agacmdakl. maksmum derinligi (Kok
dagumu 0 (sifir) kabul edilir.)
100% - Sinif deg@iskenlerinin ortalama uyum degeri.
LCOM PercentLackOfCohesion (Slnlf yoqtemlerlnlp yuzde ka(;lnln__bellrll bir S|n.|f.
degdiskeni kullandigini hesaplar. Tim metotlar igin elde
edilen degerlerin ortalamasi deger 100%’den ¢ikarilir.)
RFC CountDecIMethodAll Kalitimlarla gelen metotlar dahil toplam metot sayisi
WMC CountDeclMethod Yerel metotlarin sayisi

Olgdtler igin elde edilen sonuglar kutu grafigi bigciminde verilmis ve yorumlanmistir.
Kutu grafigi bir veri setine ait bes sayinin 6zetine dayanan bir veri gdsterim
bicimidir [24]. Bu bes deger sdyledir: minimum, ilk ceyrek, medyan, t¢lincu ¢eyrek

ve maksimum (Bkz. Sekil 3). Verilerin dagihmini gostermek igin kullanihr.

23



n e — Maksimum
a0 - —
15 —]
i - Ugiinci geyrek
10 - —
Medyan -
5 - -
| - ik geyrek
0 B J—' Minimum

Sekil 3. Kutu Grafigi Gosterimi
CBO, sinifin bagdimli oldugu siniflarin sayisi olarak tanimlanir. Nesne siniflari
arasindaki agiri baglanma, moduler tasarima zarar verir ve yeniden kullanilabilirligi
olumsuz etkiler [13]. Bir sinif, bagimsizligi arttik¢ca, baska bir uygulamada tekrar
kullanilmak i¢in daha elverigli hale gelir. Bu nedenle, nesne siniflari arasi
bagimlihdin dusuk olmasi tercih edilir. Sekil 4 ve Sekil 5te KeePass ve
Telegram’in mobil ve masalstu surimleri icin elde edilmis nesne siniflari
arasindaki bagmlihk (CBO) degerleri, kutu grafigi seklinde gorulmektedir.
Grafiklerden ilki tim verilerin kullanilmasiyla, ikincisi ise dagilimda tespit edilen
aykiri degerlerin (ing. outlier) veri kiimesi disina alinmasi ile elde edilmistir. Ek
olarak, ikinci grafikte verilerin %95’inin yer aldigi aralik gosteriimektedir. Uygulama
ciftlerinde ortalama ve medyan degerlere bakildiginda, her iki uygulama gifti igin

de mobil sirimlerde siniflar arasi bagimhligin daha yuksek oldugu gorulmektedir.
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Sekil 4. Nesne siniflari arasindaki bagimhlik kutu grafigi - mobil ve masaustu
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Sekil 5. Nesne siniflari arasindaki bagimhlik kutu grafigi (aykiri degerler harig) -
mobil ve masaustu

NOC, bir temel siniftan tlretilen anlik gocuk siniflarinin sayisina esittir. Cok sayida
¢ocugun bulundugu siniflarin degistiriimesinin zor oldugu ve genellikle tim
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cocuklarda meydana gelen degisikliklere badli olarak daha fazla test yapiimasi
gerektigi dusunidlmektedir [25]. Sekil 6 ve Sekil 7°da, her iki uygulama cifti i¢in
elde edilen alt sinif sayisi (NOC) olgutu degerleri, kutu grafigi bigiminde
gorulmektedir. Grafiklerden ustteki tum verilerin kullaniimasi ve aykiri degerlerin
goOsterilmesi ile, alttaki ise aykiri degerlerden bazilarinin veri kimesi digina
alinmasi ile elde edilmistir. Her uygulamada, sifir degerine sahip ¢ok sayida sinif
bulundugu icin gliven araligi grafikte gorulememektedir. Dagihimlarin net bir bigimi
olmamakla birlikte ortalama degerlere bakildiginda, KeePass uygulama cifti igin
mobil strimun ve Telegram uygulama cifti icin ise masaulstu strimun daha buyulk

degere sahip oldugu gorulmektedir.
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Sekil 6. Alt sinif sayisi kutu grafigi - mobil ve masaustu
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Sekil 7. Alt sinif sayisi kutu grafigi (aykiri degerler hari¢) - mobil ve masaustu
Bir sinifin kalitim hiyerarsisindeki derinligi, sinif digumuinden sinif hiyerarsisi
agacinin kokune kadar olan maksimum uzunluk olarak tanimlanir ve ata
siniflarinin sayisiyla olgular. Bir sinif, hiyerarside ne kadar derin olursa, kalitimdan
gelen yontemlerin sayisinin o kadar blylk olmasi beklenir ve bu, sinifin
karmasikligini artirir [9]. DUsuk kalitim derinligine sahip siniflarin, daha yuksek
kalitim derinligine sahip siniflara kiyasla bakim ve degisiklik yapma bakimindan
daha fazla kolaylik sagladigi ve ayni zamanda bir kalite unsuru olan anlasilirhiginin
daha ylksek oldugu raporlanmistir [26]. Sekil 8 ve Sekil 9°de KeePass ve
Telegram uygulama ciftindeki siniflar igin hesaplanan kalitim hiyerarsisindeki
derinlik (DIT) o6lgutd icin degerler, kutu grafigi ile gosterilmistir. Grafiklerden ilki tim
verilerin kullanilmasiyla, ikincisi ise dagilimda aykiri verilerin veri kimesi disina
alinmasi ile elde edilmis ve %95 guven araligi gizdirilmistir. KeePass uygulama
cifti icin ilk grafige bakildiginda, mobil sirum tek basina daha yuksek degerlere
sahip olsa da ortalama olarak masaustu surimiun daha ylUksek bir kalitim agaci
derinligine sahip oldugu goriilmektedir. ikinci grafie bakildiginda, medyan mobil
surimde sifir iken masaustt suriimde bir (1) oldugu, ayrica her iki uygulamanin
siniflarina ait DIT dlgutd degerlerinin %95’inin 0-1 arahdina dustigu gorulmektedir.

Telegram uygulama cifti igin ilk grafige bakildiginda, mobil sGrimdn ¢ogu sinifinin

27



kalitim agaci derinliginin bir (1) oldugu, masaudsti striUmin ise daha yuksek
degerlere sahip aykiri siniflari oldugu goérulmektedir. Bu aykiri degerlerin
cikartildigi ikinci grafige bakildiginda, masausti surimun siniflarinin %95’inin DIT
Olgutu degderinin 1 ve 2 oldugu, mobil surimun ise 0 ve 1 oldugu gorulmektedir.
Ortalama degere bakildiginda, masausti stiriumdn kalitim agaci derinligi mobil
surimden daha fazladir. Her iki uygulama cifti icin de masausti surimlerin DIT

degerinin daha bluyuk oldugu gorulmektedir.
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Sekil 8. Kalitim adacinin derinligi kutu grafigi - Mobil ve Masaustu
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Sekil 9. Kalitim agacinin derinligi kutu grafigi (aykiri degerler hari¢) - mobil ve
masaustu

Bir sinifin tetikledigi metot sayisi, o sinifin bir nesnesi tarafindan alinan bir mesaja
yanit olarak tetiklenebilen toplam metot sayisidir [9]. RFC, sinifin davranisiyla ilgili
bilgi verir. YUksek bir RFC degerine sahip siniflar daha karmasiktir ve bu siniflarin
anlasilmasi daha zordur. Test etme ve hata ayiklama karmasiktir. Ayni zamanda
hataya yatkinlik daha fazladir. Sekil 10 ve Sekil 11’da KeePass ve Telegram
uygulama ciftleri icin elde edilen, siniflarin tetikledigi metot sayilari (RFC), kutu
grafigi ile verilmektedir. ilk grafikte gérllen renkli cerceve, istatistiksel olarak
verilerin %25 ile %75'inin yer aldi§i alani ifade etmektedir. Ikinci grafikte ise,
verilerin %95’inin yer aldigi araligi gosteren given araligi gérilmektedir. KeePass
uygulama cifti icin bu araliklarin her iki grafikte de mobil strimde az bir farkla
daha dar ve yukarida oldugu, ortalama degerin ise mobil surim igin 22,55 ve
masaustl suram igin 16,09 oldugu gorulmektedir. Telegram uygulama gifti igin
grafiklere bakildiginda, mobil strimin tek basina RFC degeri daha yuksek
siniflara sahip olmasina ragmen, masauistl strGmudn ortalama degerinin mobil
surimden oldukga buylk oldugu goértulmektedir. Buna sebep olan, RFC degeri
yuksek olan bir grup sinifin bulunmasidir. Ayrica %95 araligina bakildiginda ve
her iki uygulama cifti bir arada degerlendirildiginde mobil strimlerin, masaulsti
surimlere gore daha buyik RFC degerlerine sahip oldugu sdylenebilir.
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Sekil 10. Sinifin tetikledigi metot sayisi kutu grafigi - mobil ve masaustu
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Sekil 11. Sinifin tetikledigi metot sayisi kutu grafigi (aykiri degerler hari¢) - Mobil
ve Masalustu

Metotlardaki uyum eksikligi (LCOM), metotlardaki benzerlik derecesini dlger [9]. Bu
Olcut degeri kullanilarak yazilmin verimlilik ve yeniden kullanilabilirlik gibi
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degerlerinin  dlgilmesi mumkindir. Uyum eksikligi veya dusuk baghhk
karmasikhgi artirir, boylece geligtirme sureci sirasinda hatalarin olasiligi artar.
Sekil 12’de uygulamalara ait siniflarin metotlardaki uyum eksikligi Ol¢utl igin
degerleri, kutu grafigi biciminde gorulmektedir. Telegram’in masaustu ve mobil
surimunun ortalama LCOM degerleri ve degerlerin dagilimi, birbirinden énemli
Olclde farklilik goéstermemektedir. Az farkla mobil strimin ortalamasi daha
yuksek ve dagilim araligi daha genistir. KeePass uygulama ¢iftine bakildiginda ise
masausti surimin LCOM degerlerinin hem dagilim hem de ortalama deger

bakimindan daha yuksek oldugu gorulmektedir.
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Sekil 12. Metotlardaki uyum eksikligi kutu grafigi - mobil ve masaustu
WMC, bireysel bir sinifin karmagikhgini 6lger. Cok sayida yontem igeren siniflarin,
daha fazla uygulamaya 6zgu olmasinin, yeniden kullanma olasiligini sinirladigi
soylenir . WMC, sinifi gelistirmek ve bakimini yapmak igcin ne kadar zaman ve
gaba gerektigini 6ngdérmeyi saglar. Yeniden kullanilabilirlik ve bakim maliyetleri
g6z onunde bulunduruldugunda, WMC’nin genellikle disuk olmasi tercih edilir.
Sekil 13 ve Sekil 14’de uygulamalara ait siniflarin agirlikli metot sayisi, kutu grafigi
biciminde goériilmektedir. ilk grafikte, verinin %25 ve %75'inin yer aldigi araligi
ifade eden alt geyrek ve Ust ceyrek sinirlar gériilmektedir. ikinci grafik, gdzle tespit

edilen aykiri de@erlerin ¢ikartiimasiyla elde edilmistir ve verinin %95’inin yer aldigi
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guven araligi gortulmektedir. Grafiklere birlikte bakildiginda her iki uygulama gifti
icin, masaustu surumun daha genis bir araliga ve degere sahip oldugu
sOylenebilir. KeePass’in mobil uygulamasina ait ortalama 9,13 iken masaustu
uygulamaya ait ortalama 23,77°dir. Telegram’in mobil uygulamasi i¢in ortalama
11,28 ve masaustu uygulama icin ortalama 14,37 olarak hesaplanmigtir. KeePass
uygulamasi igin iki strimun ortalama WMC degerleri arasindaki fark daha yluksek
olsa da her iki uygulama cifti icin, masaustu surumlerin daha buyuk WMC

degerlerine sahip oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 13. Sinifin agirlikli metot sayisi kutu grafigi - mobil ve masaustu
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Sekil 14. Sinifin agirlikl metot sayisi kutu grafigi (aykiri degerler hari¢) - mobil ve
masaustu

4.2 AS2 Mobil ve Masaustii Uygulamalarin Buyuklugiu, Kaynak Kod Boyutu
Bakimindan Nasildir?

Bu arastirma sorusu ile gelistiricilerin benzer iglevlere sahip bir uygulamalari,
Android platformu igin Java ve masaustl platform icin C++ ile gelistirirken kod
boyutunun nasil degistigini ortaya koymak amagclanmistir. Bu amagla U¢ kaynak
kod boyutu Olcutl secilmistir; kod satir sayisi, dosya sayisi, sinif sayisi. Bu
OlcUtlerle ilgili verileri c¢ikarmak icin SciTools'un Understand aracindan
yararlaniimigtir. Kod satir sayisi c¢ikartilirken Understand aracinda tanimli
CountLineCode olcutd kullaniimistir. Kaynak kod igeren satirlarin sayilmasiyla

elde edilen bu dlgimde, yorum satirlari hari¢ tutulmustur.

Hesaplanan kod satir sayisi, dosya sayisi ve sinif sayisi olgutleri G¢ sekilde

incelenmigtir;

e Toplam kaynak kodu boyutu,
e Projeye 6zel kaynak kodu boyutu,

e Ucglinci parti kiitiiphanelerin kaynak kodu boyutu.

Uglincii parti kitiphanelerin kullanimi, gelistirme yukini ve dolayisiyla geligtirme

suresini azaltmaktadir; buna kargin, bakim gereksinimlerine sebep olabilir ve daha
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fazla bagimhlik yaratabilir. Proje icin uygulamaya 6zel olarak gelistiriimis kodun
miktari ise bir uygulama igin gereken gelistirici gabasinin bir gdstergesi oldugu icin

oldukca 6nemlidir.

Her uygulama igin, hangi kaynak kod dosyalarinin Gglncu tarafa ait oldugu ve
hangi dosyalarin projeye 6zel kod oldugu tespit edilmistir. Uygulamalarin dosya
agaclari taranmis ve projeye 6zel ve uguncu parti kituphanelere ait olabilecek alt
boliumler tespit edilmistir. Genellikle kod dosyalarinin en Ust kisminda yer alan
bolimde, o kaynak kodun kim tarafinda gelistirildigi bilgisi yer almaktadir (Bkz.
Sekil 15). Bu bilgiden de yararlanarak kaynak kodlar projeye 6zel ve Gglncl parti

olarak ayirt edilmistir.

KeePass mobil ve masaustu surimlerinin kod tabanlari, test kodu ve test koduyla
ilgili Gglncl parti kutiphaneleri icermektedir. Bu dosyalar, uygulamanin ¢alismasi

icin gerekli oimadigindan kaynak kodu boyutu incelemesinde hari¢ tutulmustur.

Tablo 3. Toplam Kaynak Kodu Boyut Olgitleri ve Platforma Gore Farkliliklari

Telegram
Olgiit Masadsti sirimu Mobil striima Fark orani (%)
# Dosya 515 839 +%63
# Sinif 1435 4472 +%211
# Kod satin 220.986 450.952 +%104
KeePass
-Olgiit Masadsti stirimu Mobil sturiimi Fark orani (%)
# Dosya 194 362 +%86
# Sinif 109 350 +%221
# Kod satin 18.438 27.542 +%49
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// Copyright 2003-2010 Christian d'Heursuse, Inventec Informatik AG, Zurich, Switzerland

// www.source-code.biz, www.inventec.ch/chdh

// This module is multi-licensed and may be used under the terms
// of any of the following licenses:

/ EPL, Eclipse Public License, http://www.eclipse.org/legal
/ LGPL, GNU L
/ AL, Apache L1

BSD, BSD Licen
,
// Pleases contact the author if you nessd another licsnse.
// This module is provided "as is", without warranties of any kind.

package biz. SO'.erE_CDdE .baseé4Coder;

4 This 1Is the source code of Telegram for Android v. 3.X.X.
I

t is licensed under GNU GPL v. 2 or later.

* You should have received a copy of the license in this archive (see LICENSE).

+ Copyright Nikolai Kudashov, 2013-2016.

package org.telegram.ui;

Copyright 2009-2011 Brian Pellin.

This file i1is part of KeePassDroid.

ePassDroid 1s free softwars: you can redistribute it and/or modify

ral Public Licsnse as publishsd by

the terms of the GNU
s Frees Softwars Foundation, either version 2 of the Licenses, or

(at your option) any later wversion.

but WITHOUT ANY WARRANTY: without even the
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. Sec

GNU General Public License for more details.

You should have recesived a copy of the GNU Gensral Public Licenss

along with KeePassDroid. If not, see <http://www.gnu.org/licen

package com.keepassdroid;
Sekil 15. Kaynak Kod Telif Hakki Ornegi
incelenen iki uygulama giftine ait toplam kaynak kodu boyutu 8lgutleri igin bulunan
degerler ve masaulsti surim ile mobil stirim arasindaki farklar Tablo 3'de
verilmektedir. Telegram uygulama cifti icin dosya sayisi, sinif sayisi ve kod satiri
sayisinin mobil surimde, masaustlu sirumden daha fazla oldugu goérulmektedir.
Benzer sekilde KeePass uygulama cifti igin verilere bakildiginda, mobil sturimun
masaulstli slirimden daha fazla dosya sayisina, sinif sayisina ve kod satiri

sayisina sahip oldugu gorulmektedir.
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Tablo 4. Uglinc Parti Kaynak Kodu Boyut Olgitleri ve Platforma Gére Farkliliklari

Telegram

Olgiit Masadstu stirimu Mobil suriimu Fark orani (%)

# Dosya 7 1015 +%14,400

# Sinif 0 202 -

# Kod satin 1,826 215,966 +%11,720
KeePass

Olgiit Masadstu stirimu Mobil suriimu Fark orani (%)

# Dosya - 59 -

# Sinif - 35 -

# Kod satir - 6,121 -

KeePass ve Telegram uygulamalarinin masatsti surimleri QT UglUncu parti
kGtiphanesini kullanmaktadir. QT ile Android platform kaynak kodlari, platforma
0zel kaynak kodu olarak degerlendirildigi icin, es isleve sahiptir ve platforma ait bu
katiphanelerin kaynak kodlari, Github Gzerinden elde ettigimiz uygulamalarin kod
tabanlarinda yer almamaktadir. Bu nedenle Android surumler igin Android
platformu kaynak kodlari, masausti sutrimler icin QT kaynak kodu, kod boyutu
incelemelerine dahil edilmemigtir. Dolayisiyla basta amaclandigi gibi dglncl parti

kaynak kodu boyutlari elde edilememigtir.

Tablo 5. Projeye Ozel Kaynak Kodu Boyut Olgitleri ve Platforma Gore Farkhliklari

Telegram
Olgiit Masausti strimu Mobil strimd Fark orani (%)
# Dosya 505 836 +%65
# Sinif 1,435 4,270 +%197
# Kod satir 185,195 234,830 +%26
KeePass
Olgiit Masausti strimu Mobil strimd Fark orani (%)
# Dosya 194 204 +%5
# Sinif 109 291 +%167
# Kod satir 18,438 13,953 -%24

Tablo 5'te goéruldugu gibi uygulamalarin mobil surimleri, daha fazla sinif ve
kaynak kodu dosyasi icermektedir. Telegram uygulamasinin mobil surimu igin
projeye 0zgu kaynak kod satiri, masausti striminden %25 daha fazladir.

KeePass uygulama iftine bakildiginda ise mobil sirimin masausti stiriumden
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%24 daha az kod satir igerdigi gorulmektedir. Dosya sayisi ve sinif sayisi
degerlerine bakildiginda ise her iki uygulama ifti icin, mobil strimlerin masaustu
surimlerden daha buyuk degerlere sahip oldugu gorulmektedir.

4.3 AS3 Mobil ve Masaiistu Platformlar igin Gelistirilmis Uygulamalar, Farkh
Turden Bagimliliklar Agisindan Nasildir?

Bu soru cevaplanirken uygulamalarin geligtirme dili, dglncu parti kaynak kodu,
projeye Ozel kaynak kodu ve platforma 6zel kaynak koduna olan bagimhliklar

hesaplanip karsilagtiriimistir.

Syer ve arkadaglari tarafindan tanimlanan platform bagimhlik oranini ifade eden
Ol¢ut, mobil ve masaustu uygulamalarin platform bagimhliklarini 6lgmek amaciyla
bu calismaya uygun sekilde adapte edilmis ve kullaniimistir [4]. Buna gore
bagimliliklar, Bolim 2.4’te tanimlandigi Uzere; dil, platform, Uglncl parti

kUtiphane ve projeye olan bagimliliklar olarak dort kategoriye ayrilmigtir.

Syer ve arkadaslan Platform Bagimhlik Oranr'ni (PBO), platform ve kullanici
arayuzu bagimliliklarinin toplam bagimlilik sayisina orani olarak tanimlamistir
(Denklem 1). Bu tez c¢alismasinda, platform bagimhliginin arastirimasi
hedeflendigi icin bu iki bagimliligin ayri olarak incelenmesine gerek gorulmemigtir.
Bu nedenle platform bagimlihdi ve kullanici arayiz bagimhhgr bir arada
degerlendirilip platform badimlilidi olarak hesaplanmistir. Platform bagimlilik orani

ise Denklem 2’de verildigi gibi tanimlanmistir:

Pj

n
PBO = Zizo(m) /n 2)

P: Platform siniflarina bagimlilik sayisi

D: Dil smiflarina bagimlilik sayist

3rd: Ugiincii parti kiitiiphane simflarma bagimhlik sayisi
PR: Proje siniflarina bagimlilik sayist

n: Toplam sinif sayist

Bagimlihklari ¢ikartirken Understand aracindan vyararlaniimigtir. Understand,

bagimhliklari agsagida belirtilen turlerde ¢ikartmaktadir;

e Calls — bagka bir siniftaki ydnteme (Iing. Method) ¢agri yapmak

e Casts — baska bir sinifta tanimlanmig bir nesne tiriine ¢evirmek

e Creates — bagka bir sinifta tanimlanmis bir nesne tlrinden nesne
yaratmak

e Extends — bagka bir sinifa dahil etmek
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e Implements — bagka bir ara yuzu uygulamak

e Sets — baska bir sinifta tanimh bir degisken ya da nesneye atama yapmak
e Typeds — baska bir sinifta tanimlanmis bir nesne turiinu kullanmak

e Uses — baska bir sinifta tanimlanmis bir nesyeyi ya da degigkeni

kullanmak.

Denklem 2 igin bagimhhklar hesaplanirken bir siniftan diger bir sinifa olan bir
bagimlik, bagimlilik tirinden ve sayisindan bagimsiz olarak tek sayilmistir. Amag
bir sinifin hangi siniflar ile bagimhligi oldugunu ortaya koymaktir. Understand
tarafindan gikartilan bagimiiliklar, bagimli olunan siniflar incelenerek; platform, dil,
ucuncu parti kutiphane ve projeye ait bagimhliklar olarak ayristiriimistir. Bu
asamada Understand aracinin, incelenen yazilim projesinin kaynak koduna dahil
olmayan siniflar i¢in bagimliliklari hesaplayamadigi fark edilmistir. Bu nedenle her
sinifin  kaynak kodu incelenerek eksik bagimliliklar ¢ikartiimistir. Bu islem
yapilirken sinifin tanimi, yontemleri ve sinifa dahil edilen (import) diger siniflar
taranarak sayilmis ve Understand araci tarafindan c¢ikartilan bagimhliklara
eklenmistir. Telegram ve KeePass uygulamalarinin masadstlu surimleri C++ ile
geligtiriimigtir. Masausti surumlere ait, Understand tarafindan ¢ikartilan
bagimhliklarda, siniflarin tanimlandidi dosya adi/yolu belirtimedidi icin her sinif
kaynak kodu tabaninda aratilarak bulunmaya caligiimig, bu da bagimhliklar
cikartihrken harcanan eforu artirmistir. Toplam 1435 sinifi bulunan Telegram

uygulamasinin masaustu surumu i¢in bagimliliklar gikartiimistir.

Tablo 6. Uygulama Ciftlerinin Platform Bagimlilik Orani

Uygulama PBO (sifirlar dahil ortalama) | PBO (sifirlar hari¢ ortalama)
Telegram Mobil 0,45420 0,63860
Telegram Masausti 0,30830 0,46210
KeePass Mobil 0,33333 0,58083
KeePass Masalstu 0,42333 0,45991

PBO, her bir sinif igcin, dort kategoride ¢ikartilan bagimlilik sayilari ile Denklem 2
hesaplanarak elde edilmistir. Bazi siniflarin platform koduna hi¢c bagimlihgi
olmamasi nedeniyle PBO degeri sifir olarak hesaplanmigtir. Her uygulama igin
PBO degerlerinin ortalamasi, sifirlar dahil ve sifirlar hari¢ olarak hesaplanmistir.
Tablo 6'te verilmis olan sifirlar dahil ortalamalara bakildiginda Telegram
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uygulamasi igin mobil sGrimuin ortalama PBO degerinin, masausti strumin PBO
degerinden daha yuksek oldugu gorulmektedir. KeePass uygulamasi igin ise
masaustl surumun ortalama PBO degerinin mobil surimun ortalama PBO
degerinden yUksek oldugu gorulmektedir. Platforma bagimliligi olmayan siniflarin
hari¢ tutuldugu ortalama PBO degerlerine bakildiginda ise her iki uygulama cifti
icin mobil sturimlerin ortalama PBO degerleri, masaustl strimlerin ortalama PBO
degerlerinden yuksektir.

4.4 AS4 Bu iki Platform icin Gelistirilen Uygulamalar Arasinda Benzerlik
Gozetilebilir mi?

Bundan onceki arastirma sorularinda uygulama ciftlerinin nesneye yonelik tasarim
Olcutleri, kaynak kod boyutu ve bagimliliklar agisindan nasil oldugu sorulmus ve
her bir arastirma sorusu icin veriler elde edilmistir. Bu arastirma sorusu ile bu
veriler ve verilerin elde edilme kosullari degerlendirilerek mobil ve masaustu
platformlarin, uygulamalar Uzerinde bir etkisi olup olmadigini ve platformlar arasi

benzerlik veya farkhliklarin gozetilip gbzetilemeyecegini anlamak amaclanmistir.

Bir uygulamanin kaynak kodunu etkileyen etmenler oldukga cesitlidir. Gelistirme
dilinin yetenekleri, platformun gelistiricilere sundugu olanaklar, gelistiricilerin
deneyimi ve sayisi, uygulamanin ne kadar suredir gelistirildigi bu etmenlere ornek
olarak verilebilir. Etmenlerin tamami hakkinda bilgi sahibi olmak glgtir. Ote
yandan bu etmenlerdeki farkliliklarin uygulamalari ne dl¢lide etkilediginin tespiti de

oldukga gugtur.

Bu tez kapsaminda incelenen uygulamalar secilirken denk o6zelliklere sahip
olmalarina dikkat edilmistir. Ayni dille gelistiriimis uygulama ciftlerine ulasilamadigi
icin, nesneye yonelik dillerle gelistiriimis uygulamalarin secilmesine 06zen
gOsterilmigtir. Arifoglu ve Dogru, islev noktalarindan farkh yazilim gelistirme
platformlarina (ve dile) gore satir sayisi kestirimi i¢in bir ortalama deger dnermistir.
Ornegin, bu ortalama deger C gelistirme dili igin 90 iken COBOL ve FORTRAN igin
100’dir. Nesne-kokenli diller ise bir arada degerlendiriimis ve onlar icin verilen
deger 30’dur. Ote yandan, Larry Putnam tarafindan 1978'de kurulan QSM
(Quantitative Software Management), islev noktalarindan yararlanarak gelistiriimis
2192 proje ile 32 farkli gelistirme dili i¢in ¢evrim faktérini tanimlamaktadir [27].
QSM’in bu gevrim faktérlerinin yer aldigi islev Noktalari Tablosu'nda dillere ait

minimum, maksimum, ortalama ve medyan c¢evrim faktorlerinin degerleri
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verilmektedir. C++ ve Java igin ortalama ve medyan ¢evrim faktorli degerleri gift
olarak sirasiyla 50-53 ve 50-53’tir. Bu bilgiler 1s1ginda, kaynak kod boyutu
incelemesinde, uygulamalarin farkli dillerle gelistiriimis olmasinin sonuglara bir

etkisi olmadigi yorumu yapilabilir.

Tablo 7. Uygulamalarin Strim ve Geligtirici Sayilari

Uygulama Siiriim Sayisi Toplam Gelistirici Sayisi Son Siurium Bilgisi
KeePass Masausti | 12 29 v 2.0.3 (26/11/2017)
KeePass Mobil 156 34 v 2.3.4 (25/06/2018)
Telegram Masaustlu | 324 75 v 1.3.12 (05/08/2018)
Telegram Mobil 0 11 v.0 (30/07/2018)

Tablo 7°da bu tez calismasi kapsaminda incelenen uygulamalarin surum sayilari,
gelistirici/katki saglayici (ing. contributor) sayilari ve son siirim adi ve tarihi
gorulmektedir. KeePass mobil uygulamasinin 156 strimua ve 34 katki saglayicisi
bulunmaktadir. Masaustl uygulamanin ise 12 surGmu ve 29 katki saglayicisi
bulunmaktadir. Telegram icin masausti uygulamanin 324 surumu ve 75 katki
saglayicisi oldugu goérilmektedir. Mobil uygulama ise tek surim olarak
yayinlanmakta ve wuygulamanin 11 katki saglayicisi bulunmaktadir. Son
guncelleme tarihi Tablo 7’da gorilmektedir. Her ne kadar uygulamalarda 6zellik
denkligi ve nesneye yonelik dillerle gelistiriimis olmasi gibi kriterlere dikkat
edildiyse de suriim sayilari ve gelistirici sayisi gibi farkliliklarin kaynak kodu buyuk
Olcude etkiledigi dusunulmektedir. Acik kaynak kodlu uygulama gelistirme
platformlarinda, hata dizeltme ve dil eklentisi gibi minér degisiklikler de katki
saglayicilar tarafindan yapilabilmektedir. Bu durum acgik kaynak kodlu
uygulamalara erigilen platformlarda yer alan katki saglayici sayisini etkilemekte ve
gercgek geligtirici sayisini 6grenmeye engel olmaktadir. Dolayisiyla, gelistirici sayisi
ve gelistirici tecribesinin bilinmemesi, kaynak koda dayanarak bu iki platformu
kargilastirmak igin bir taban olusturmaya imkan vermemektedir. Bu agidan bu iki
platform igin eldeki verilere dayanarak benzerlik godzetilemeyecedi sonucuna

varilabilir.

Platformlar gelistiricilere gerek yazilimsal gerekse donanimsal olarak farkh
olanaklar sunar. Bir platform igin gelistirilmis G¢Uncl parti bir kitiphane baska bir

platform icin erigilebilir olmayabilir. Bu noktada gelistirici, bu ihtiyaci kendi
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gelistirmek durumunda kaldigi bir kod ile giderebilir. Ayni zamanda, ihtiyaca uygun
uguncu parti kutiphanelerin olmasi durumunda dahi, bu kutuphanelerin kullanimi
gelistiricinin tasarrufundadir. Ugiincli parti kiittiphanelerin daha gok tercih edilmig
olmasi, platforma olan guvenin az olmasi veya platformun bu yetenegi
kargilayamamasindan  kaynaklanabildigi  gibi  gelistirici  tercihinden  de
kaynaklaniyor olabilir. Bu agidan, sadece kaynak koddaki projeye ozel gelistirilmig
kodun boyutu ve uglncu parti kodun boyutuna bakmak, platformlarin Gguncu parti
koda olan guvenleri veya bagimliliklar agisindan ¢ikarim yapmak igin yetersizdir.
Ote yandan tek basina projeye 6zel gelistirilmis kaynak kodun boyutu, kaynak kod
gelistirme c¢abasinin bir gostergesi olmasi bakimindan daha anlamlidir. Fakat
daha 6nce bahsedildigi gibi, gelistirici tecrubesi ve sayisi ile gelistirme dilinin
etkilerinden oturt, mobil ve masadustu igin farkl dillerle geligtirilmis uygulamalar
acgisindan platformlar arasinda benzerlik gézetmek icin, kaynak kod boyutu tek

basina yetersiz kalmaktadir.

Nesneye yonelik Olgutler ile kaynak kodu analiz edilerek yazilimin tasarimi
hakkinda fikir saglanabilir. Bu tez galismasinda tercih edilen C&K odlgut kiimesi igin
elde edilen verilere bakildiginda, RFC ve WMC olgutleri icin hem dagilimda hem
de ortalama degerlerde benzerlikler gézlenmistir; DIT ve CBO odlgutleri igin ise
ortalama degerlerde benzerlikler gézlenmigtir. C&K olgut kimesi ile yazilmin ¢ok-
bigimlilik, kalitim, soyutlama gibi 06zelliklerine bakarak bakim yapilabilirlik,
anlasilabilirlik ve yeniden kullanilabilirlik gibi yazihm kalite o6zellikleri hakkinda
yorum yapilabilse de bu dlgutler, bir yazihmin bu gibi 6zelliklerini tek bagina
degerlendirmek igin eksiktirler. Ornegin, siniflarin daha gok uygulamaya 6zgii olup
yeniden kullanilabilirligi olumsuz etkiledigi sOylenen sinif bagina agirlikli metot
sayisi (WMC) olcuti igin yapilan dlgimlerde, her iki uygulama cifti icin masaustu
surimlerin daha yuksek degerlere sahip oldugu gézlemlenmistir. Bu noktada, her
iki uygulama cifti igcin masalstu strimlerin WMC degerinin ylUksek olmasi
bulgusundan vyola ¢ikarak, masaustu uygulamalarda siniflarin daha ¢ok
uygulamaya 6zgu oldugu ve yeniden kullanilabilirligin dastk oldugu c¢ikarimi
yapilabilse de tek basina genellestirimek igin yetersizdir. Benzerliklerin gozlendigi
C&K dlgitleri, kaynak kodu etkileyen diger etmenlerle ele alinarak bir arada

degerlendirildiklerinde daha guglu yorumlar yapmaya olanak saglayabilirler.
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Ozet olarak, her arastirma sorusu kapsaminda mobil ve masaustii uygulamalar
arasinda, platform bakis agisiyla karsilastirma yapilabilecegini isaret eden
benzerlikler godzlenmistir. Fakat yukarida bahsedilen sonuglarin gegerliligini
etkileyebilecek hususlar g6z éninde bulunduruldugunda, farkli dillerle gelistirilmis
denk Ozellikteki mobil ve masaustu uygulamalarin nesneye yonelik tasarim,
kaynak kod boyutu ve bagimliliklar bakimindan bu kesifsel arastirma kapsaminda
incelendigi sekliyle karsilastiriilmasi, bu iki platformun benzerligini tartisarak

genellestirilebilir gcikarimlar yapmak igin elverigli bulunmamistir.
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5. TARTISMA

Bu bolumde bu tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen bulgularin 6zeti, sonuglarin

gegerliligine yonelik tehditler ve oneriler ele alinmaktadir.

5.1 Bulgularin Ozeti
Bu tez calismasi kapsaminda, dort ana arastirma sorusu belirlenmistir.

Birinci arastirma sorusu (AS1) ile uygulamalarin masaustu ve mobil stramlerinin
yazihm tasarim oOzelliklerinin nasil oldugu, yazilim tasarim Olgutlerinden
yararlanarak incelenmistir. C&K 06l¢it seti kullanilarak yapilan karsilastirmada her
Olclt icin dlgimler yapilmis ve veriler ortalama degerler ve kutu grafigi Uzerinden

incelenmigtir. Her 6I¢it icin elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmigtir:

e Sinifin tetikledigi metot sayisi (RFC) igin verilerin %95’inin yer aldigi gtiven
araligina bakildiginda ve her iki uygulama ifti bir arada degerlendirildiginde
mobil sturimlerin, masaustl surumlere gore daha yuksek RFC degerlerine
sahip oldugu soylenebilir.

e Metotlardaki uyum eksikligi (LCOM) oOlgutd igin yapilan Olgimlerde,
Telegram’in masaustu ve mobil surimunun ortalama LCOM degerleri ve
degerlerin dagilimi, birbirinden énemli dlgtde farkllik gdéstermemektedir. Az
farkla mobil sirimin ortalamasi daha yuksek ve dagiim aralidi daha
genistir. KeePass uygulama ciftine bakildiginda ise masaulsti sutrimin
LCOM degerlerinin hem dagilim hem de ortalama deger bakimindan daha
yuksek oldugu gorulmektedir.

e Sinifin agirhkli metot sayisi (WMC) icin yapilan oOlgcumlerde, KeePass
uygulamasi igin iki suriman ortalama WMC degerleri arasindaki fark daha
fazla olsa da her iki uygulama cifti icin, masaustt strimlerin daha yuksek
WMC degerlerine sahip oldugu goézlemlenmistir. WMC degderinin ytksek
olmasi siniflarin daha c¢ok uygulamaya 6zgu oldugunu ve vyeniden
kullanilabilirligin bundan olumsuz etkilendigini gosterir. Bu bilgi 1s1dinda
WMC degerlerinin mobil uygulamalar igin daha yuksek olmasi, mobil
uygulamalarin daha ¢ok platforma 6zgu olduguna isaret edebilir.

e Her iki uygulama cifti icin de masausti surimlerin DIT degerinin, mobil
surimlere ait degerlerden daha ylUksek oldugu saptanmistir. DIT degerinin
yuksek olmasinin, kalitimdan da gelecek olan metotlar dugunuldiginde
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sinifin  karmasikhgini artirdigi, buna ek olarak bakim ve degisiklik
maliyetlerinin daha fazla olmasi ihtimalini de artirdidi dusintlmektedir.
Masaustl uygulamalarda performans kaygisinin olmamasi, masaustu
uygulamalarda DIT degerinin daha ylksek olmasina ve dolayisiyla
karmasikligin da daha yuksek olmasina sebep olmus olabilir.

e Nesne siniflari arasinda bagimlilik (CBO) i¢cin uygulama giftlerinde ortalama
degerlere ve dagilima bakildiginda, her iki uygulama cifti icin de mobil
surimlerin siniflar arasi bagimhliginin daha yuksek oldugu goértlmektedir.
Nesne siniflari arasindaki asiri baglanmanin, moduler tasarim igin zararh
oldugu ve yeniden kullanilabilirligi olumsuz etkiledigi dusunulmektedir [13].
Bu agidan mobil uygulamalarin, daha uygulamaya &6zglu olmalari
muhtemeldir.

e Alt sinif sayisi (NOC), bir temel siniftan turetilen anlik ¢ocuk siniflarinin
sayisina esittir. Her iki uygulama cifti icin de dagilimlarin net bir formu
olmamakla birlikte ortalama degerlere bakildiginda, KeePass uygulama ifti
icin mobil surimun, Telegram uygulama cifti i¢in ise masaustu surimun

daha yuksek degere sahip oldugu gozlenmisgtir.

Kaynak kod boyutu Olgutlerinin, bir yazilim sisteminin karmasikhgi ile onemli
dlclide iliskili oldugu kanitlanmistir [22]. Ikinci arastirma sorunu (AS2) ile
uygulamalarin  mobil ve masaustu surumlerinin  kaynak kodu boyutlari
incelenmigtir. Dosya sayisi, sinif sayisi ve kod satir sayisi (LOC) olgutleri igin
yapilan o6lgimler sonucunda, uygulamalarin mobil surtimlerinin boyutunun daha
buyuk oldugu bulunmustur. Kaynak kod boyutu ve gelistirme c¢abasi arasindaki
iliski g6z onunde bulunduruldugunda, bir uygulamanin mobil surimunu
geligtiirken daha ¢ok kaynak ve zaman gerekecedi dusundlebilir. Fakat
uygulamalarin mobil ve masaustl surimlerine ait gelistirici sayisi ve tecrubesinin

bilinmemesi, net bir ¢cikarim yapmayi engellemektedir.

Uglincii arastirma sorusu (AS3) ile uygulamalarin farkli platformlar igin gelistirilmis
surimlerinin  farkh tirden bagimhliklar agisindan nasil oldugu ve platform
bagimlilik oranlari arastiriimistir. Gelistirme dili, Gg¢lincu parti kaynak kodu, projeye
0zel kaynak kodu ve platforma 6zel kaynak koduna olan bagimhliklar
hesaplanarak platform bagimliiginin toplam bagimliliga orani tespit edilmigtir.

Platforma bagdimh olan siniflarin ortalamasina bakildiginda her iki uygulama gifti
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icin, mobil surtmlerinin platform bagimlilik orani daha ylksek ¢ikmistir. Buradan
yola ¢ikarak mobil strimlerin Uzerinde galistiklari platforma daha bagimli oldugu
algisi olugmaktadir. Mobil ve masausti surumler igin farkh olan geligtirme
dillerinin, sahip olduklari yetenekler agisindan platform bagimhhg: Uzerine etkisi
olma ihtimali nedeniyle, bu sonuglar farkli oélgttler ve ydntemler ile platform

bagdimliidinin arastiriimasi ile desteklenmelidir.

Dordinclu arastirma sorusu (AS4) ile ilk U¢ arastirma sorusu kapsaminda elde
edilen veriler ve bu verileri etkileyen etmenler degerlendirilerek mobil ve masaustu
platformlarin uygulamalar Uzerinde bir etkisi olup olmadidi yorumlanmis ve
platformlar arasinda benzerlik veya farkhliklarin gozetilip gbézetilemeyecegi
arastinlmistir. Birinci arastirma sorusu kapsaminda, C&K olgutleri icin elde edilen
sonuglarda, RFC ve WMC odlgutleri igin hem dagilimda hem de ortalama
degerlerde benzerlikler gdézlenmistir;, DIT ve CBO dlgltleri igin ise ortalama
degerlerde benzerlikler gdzlenmistir. ikinci arastirma sorusunda, uygulamalarin
mobil surimlerine ait kaynak kod boyutunun, mobil strimlerde daha buyuk oldugu
bulunmustur. Platform bagimlihdinin arastirildigi Gg¢lncu arastirma sorusunda,
mobil uygulamalarin platforma olan bagimliliklarinin daha ylksek oldugu
g6zlenmistir. Bu bulgular, mobil ve masaustli uygulamalarin platform agisindan
benzerlik ve farkliik bakis acisiyla ele alinabilecegini gostermektedir. Denk
Ozelliklerde mobil ve masaustli uygulama giftlerinin incelenmis olmasi ve
uygulamalarin nesneye yonelik dillerle gelistiriimis olmalari bir avantajdir. Bununla
birlikte gelistirici tercihleri, tecribesi ve sayisi gibi kaynak kodunu etkileyen
etmenlerin c¢esitliligi, acik kaynak kodlu uygulamalarin incelenmis olmasi, bu
uygulamalara erigim kosullari ve sonuglari etkileyebilecek etmenler hakkinda bilgi
sahibi olunamamasi gibi nedenlerle, mobil ve masaustlu platformlar arasinda bu

arastirma baglaminda benzerlik iligkisi kurulamamisgtir.

5.2 Gegerlilige Yonelik Tehditler

Bu boélimde, standart bir kontrol listesi temel alinarak [28] hazirlanmis, bu tez
calismasina sinir teskil edebilecek gecerlilik tehditlerinden ve bunlarin nasil
azaltildigindan bahsedilmektedir. Dort tip gegerlilige tehdit dikkate alinmigtir.

5.2.1 igsel Gegerlilik
Bu gecerlilik, bir calismanin elde edilen verilere dayali nedensel bir sonu¢ garanti
etmesi ile ilgilidir. AS2 igin, incelenen uygulamalarda kullaniimig, Uguncu parti
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kUtlphanelere ait kaynak kodlarin belirlenmesi elle yapilmistir; dolayisiyla insan
kaynakli hatalara sebep olunmus olabilir. Ayrica, uygulamalarda kullaniimis fakat
kaynak kodu kod tabaninda yer almayan Gguncu parti kitiphaneleri olabilir. Bunlar
sonuglari  etkileyebilecek  faktorlerdir.  Uygulamalarin  kaynak  kodlarini
degerlendirmede nesneye yonelik diller i¢in dnerilmis olan bir dl¢it kiimesi tercih
edilmistir. Boylelikle, mobil ve masaustl uygulamalarin farkli programlama diliyle
geligtiriimis olmasindan kaynaklanabilecek tehdidi azaltmak hedeflenmistir. Bolum
4.4’te belirtildigi Uzere, kaynak kod boyutu incelemesinde, mobil uygulamalarin
Java, masaidstl uygulamalarin ise C++ ile gelistiriimis olmasi bir tehdit
olusturmamaktadir. Olgdtler icin gerekli degerler ve gizgeler, statik kod analiz araci
olan Understand [12] araciligi ile elde edilmigtir. Uygulamalarin denk 6zelliklerde
mobil ve masaustu surumler olarak secilmesinin, i¢sel gecerliligi arttirdigi
dusundimektedir. Bununla birlikte, uygulama ciftlerinin (Telegram ve KeePass)
farkh islevsel 6zelliklere sahip olmasi, bir i¢ tehdit olarak dustnulebilir; ancak

uygulamalar birbiri arasinda karsilastirilmadigi i¢in, bu tehdit géz ardi edilebilir.

5.2.2 Yapisal Gegerlilik

Bu gecerlilik, calismanin nesnelerinin ¢caligmanin arkasindaki teoriyi temsil etme
OlcUsu ile ilgilidir. Bu tez c¢alismasinda kullanilimig olan yaklasim, mobil
uygulamalar Uzerine kod tabanli incelemelerin yapildigi literatirdeki ¢alismalara
[4][6] benzemektedir. Calismalarinda nesneye yonelik Olcltleri kullananlarin,
cogunlukla tercih etmesinden [21] yola ¢ikilarak AS1 icin yazilim tasarim 6zellikleri
degerlendirilirken C&K o6lg¢ut kimesi kullaniimigtir. AS3’de uygulamalarin platform
bagimhhgr degerlendirilirken Syer ve arkadaslarinin onerdidi olcut [4], bu tez
calismasina uygun olacak sekilde adapte edilip kullaniimistir. AS2’de kullanilan
kod boyutu Olcltleri secilirken de Syer ve arkadaslarinin calismasindan [4]

yararlaniimigtir.

5.2.3 Sonug Gegerliligi

Bir calismanin sonug gecerliligi, onun sonuglarinin titiz ve tekrarlanabilir bir ydntem
ile tekrar ulasilabilir olup olmadigi ile ilgilidir. Bu galismada, uygulamalarin kaynak
kodu boyutu Oozellikleri Bolum 3’te bahsedilen yontem ile niceliksel olarak
Olctlmastir. C&K olcutleri icin elde edilen dlgimler Understand araci ile elde
edilmistir ve tekrar edilebilir sonuglardir. AS3 ile elde edilen sonuglar, Understand

aracl ile elde edilen sonuglara, kaynak kodu dosyalarinin tek tek taranmasiyla elde
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edilen sonuglarin birlestiriimesiyle elde edilmistir. Calisma titizlikle yuratalmastur
ve var ise Kigisel hatalarin sonuglara etkisinin az oldugu dusunulmektedir.
Sonuglar uygulamalarin kaynak kodlarina erigildigi tarihteki surumleri igin
gegerlidir. Bunun yanisira, kaynak kodu ve yazilim tasarimi (zerinde -eftkili
olabilecek etmenler olan geligtirici deneyimi ve sayisi, uygulamanin siriim sayisi
ve gelistirme suresi hakkinda detayli bilginin erisilmez olmasi, tez ¢aligmasinin

sonug gegerliligi icin bir tehdittir.

5.2.4 Dig Gegerlik

Dis gecerlilik bir calismanin sonuglarinin genellestirebilir olma olgusu ile ilgilidir.
Calisilan uygulama ciftleri, mobil ve masaustu platformlari igin farkli dillerle
gelistiriimis denk 6zellikteki agik kaynak kodlu uygulamalarin kiiguk bir alt kimesini
temsil etmektedir. Bu ¢alisma gelecek c¢alismalar igin bir 6ncl olarak amaclanmis,
dolayisiyla calismada dis gegerlilik hedeflenmemistir. Bu sebeple elde edilen

sonuglar, diger uygulamalar veya platformlar igin genellestirilemez.

5.3 Oneriler ve Gelecek Calismalar
Bulgular ve AS4 cercevesinde belirtilen yorumlar géz éntinde bulunduruldugunda,
gelecekte yapilacak calismalar ve arastirmalar igin dikkat edilmesi gereken

hususlar ve oneriler asagida belirtilmigtir:

e Geligtirme dilinin ayni olmasina dikkat edilmelidir.

e Gelistirici tecribesi ve sayisinin denk olmasi, saglanamiyor ise bu bilgilere
sahip olunmasi gereklidir.

e Uglincl parti kitliphane kullanimi hakkinda detayli bilgiye sahip olunmasi

ve galismanin amacina gore mumkun ise kontrol edilmesi saglanmalidir.

Bu kesifsel arastirma sirasinda karsilasilan zorluklar ve edinilen tecribelerden
yola cikilarak sunulan onerilerin uygulanabilecegi en uygun arastirma ortami,
klguk capl projelerin belirli ekiplerle, kontrolli bir ortamda gelistiriimesi ile elde

edilebilir.

Gelecek calismalarda, benzerliklerin gozlendigi C&K olgutlerinden yola ¢ikarak
mobil ve masaustu platformun tasarim 6zelliklerine etkisi Uzerine, yeni arastirma
sorulari yoneltilebilir. Bu alanda, iligkili dlgutlerin birlikte kullanimi ile bir veya birkag
yazilim Ozelliginin olgulmesine odaklanarak daha gucli sonuglar elde edilebilir.

Ayrica, mobil ve masaustu platformlarin tasarim Gzerindeki olasi etkilerinin Model
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Gudumli Yazilim Gelistirme baglaminda ele alinarak incelenmesi, modellerdeki
O0geler ve modeller arasindaki déntusimler agisindan karsilastirmada daha somut
bir temel saglayabilir. Mobil uygulamalarda daha yuksek olmasi beklenen platform
bagimhhgi, daha fazla sayida denk Ozellikteki uygulamalar Uzerinde sebep ve
etkileri cergevesinde derinlemesine arastirilabilir. Sadece 6lgut bakis agisiyla ele
alinan bu calismanin devaminda, uygulamalar mimari bakis agisiyla incelenebilir.
Uygulamalarin mobil ve masaustu surumlerinin kaynak kod dosyalarinda sinif ve

metot isimlerine bakilarak benzerlikler incelenebilir.
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6. SONUC

Ayni uygulamayi birden fazla platform igin gelistirmek her platformun kendine 6zgu
bir gelistirme ortami, geligtirme dili ve gelistirme teknolojisinin olmasindan kaynakli
olarak gerektirdigi kaynak, zaman ve c¢aba acgisindan zorlu bir istir. Mobil ve
masaustl platformlarin karsilastirildigi ve bu platformlar igin uygulama gelistirmeyi
konu alan, gelistirici bakis agisiyla ele alinmis ¢alismalarin ve bu alandaki birikimin
azhgr nedeniyle bu tez galismasinda, kesifsel bir aragtirma yapilmistir. Mobil ve
masaustu platformlar igin gelistirilmis uygulamalar tasarim odlgutleri, kaynak kod
boyutu ve platform bagimhligi acisindan incelenmistir. Bulgulara ve arastirma
asamasinda kargilagilan zorluk ve tecrubelere dayanarak mobil ve masaustu
platformlar icin  gelistiriimis  uygulamalar arasinda benzerlik gozetilip
gOzetilemeyecedi arastiriimigtir. Kesifsel yontemle elde edilen sonuglarin, mobil ve
masadustu platformlar icin benzer teknolojiler ile uygulama gelistirecek gelistiricilere
fikir vermesi ve gelecekte bu alanda calismalar yapacak arastirmacilara bir bakis

acisl saglamasi ve yeni arastirma alanlari belirlemeye yaramasi beklenebilir.

Birinci arastirma sorusu (AS1) kapsaminda tasarim degerlendirmesinde, C&K
Olcit kumesinden vyararlaniimigtir. DIT ve WMC Olgutleri icin elde edilen
sonugclarda, masaustu surumlerin mobil surimlerden daha yuksek degerlere sahip
oldugu, RFC ve CBO odlgutu igin elde edilen sonuclarda ise mobil strimlerin
degerlerinin daha yuksek oldugu gorulmustur. DIT ve WMC’nin yuksek olmasi
masaustu uygulamalarin daha karmasik olabilecedi ve bakim maliyetlerinin daha
yuksek olabilecegi anlami tagiyabilir. Bu alanda, kaynak kodu etkileyebilecek diger

etmenler de g6z onunde bulundurulup daha detayli calismalar yapiimalidir.

ikinci arastirma sorusu (AS2) kapsaminda, uygulama ciftleri kaynak kod boyutu
agisindan incelenmis ve her iki uygulama cifti i¢in, mobil strimlerin kod boyutunun
daha buyuk oldugu gorulmustur. Kaynak kod boyutu ve gelistirme cabasi
arasindaki iliski goz énunde bulunduruldugunda, bir uygulamanin mobil stGrimunu
gelistirirken daha ¢ok kaynak ve zaman gerektirdigi dusunulebilir. Fakat kaynak
kodu etkileyebilen diger etmenler disunuldiginde bu sonuglar gelistirme g¢abasi

ile iligkilendirilmemistir.

Uglincli arastirma sorusu (AS3) ile dort farkh tirden bagimhliklar gdzetilerek

uygulamalarin Uzerinde c¢alistigi platforma olan bagimliliklari hesaplanmis ve
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incelenmigtir. Platform bagdimliigi uygulamanin baska platformlara tasinmasini da
guglestirebilen bir etmendir. Uygulamalarin mobil strdamlerinin platform bagimlihk
orani daha yuksek olarak gozlenmistir. Bu bulgu, mobil uygulamalarin Uzerinde
calistigi platforma daha bagiml olduguna isaret edebilir. Platform bagimhliginin
yuksek olmasi, platformun isletim sisteminde yapilacak guncelleme ve
degisikliklerin uygulamayi daha ¢ok etkileyebilecegi anlami da tasimaktadir. Mobil
igletim sistemlerinin sik guncelleme aldigi g6z o6nunde bulundurulursa, mobil
uygulamalarin degisiklik maliyetinin ve platforma bagli hatalarinin yuksek olmasi

mumkunddar.

Son arastirma sorusu (AS4) ile mobil ve masaustlu platformlarin uygulamalar
uzerinde bir etkisi olup olmadidi yorumlanarak platformlar arasi benzerlik veya
farkliliklar gdzetilebilir mi sorusunun cevaplanmasi amaclanmistir. ik ti¢ arastirma
sorusu kapsaminda elde edilen veriler ve bu verileri etkileyen etmenler
degerlendiriimis ve gelistirici tercihleri, tecriibesi ve sayisi gibi kaynak kodunu
etkileyen etmenlerin gesitliligi ve acgik kaynak kodlu uygulamalarin incelenmis
olmasi nedeniyle, bu bulgularin benzerlik iligkisi kurmak i¢in zayif oldugu
dusunulmustur. Uygulamalara erigsim kosullari dolayisiyla sonuglari etkileyebilecek
etmenler hakkinda bilgi sahibi olunamamasi nedeniyle, mobil ve masaustu
platformlar arasinda bu arastirma baglaminda dogrudan benzerlik iliskisi kurmak
gugtar. Diger yandan, kaynak kod boyutunda ve tasarim olgutlerinin degerlerinde
gozlemlenen benzerlikler, sonuglari etkileyen etmenlerin daha kontrollt
degerlendirilebildigi kosullarda, mobil ve masaltstl platformlar i¢in daha guglu
bulgularin elde edilebilecegine ve daha net cergevelerde benzerlik iligkisi

arastirilabilecegine isaret etmektedir.

Yazihm muhendisliginin calisma dogasi geregi, arastirmalarda birgcok degisken
kontrol edilememektedir ve her etmen hakkinda bilgi toplamak ve bunlarin etkisi
Olcmek guctur. Bu kesifsel arastirma sirasinda kargilagilan zorluklar ve edinilen
tecrubelerden yola c¢ikilarak, platformlarin yazilim Gzerindeki etkilerini daha saglam
bir temelde belirlemek icin; kuguk capli projelerin belirli ekiplerle, kontrolli bir
ortamda geligtiriimesi veya endustri ve akademi ig birligi ile yurutulecek aragtirma

¢alismalarinin planlanarak yuruttlmesi dusunulebilir.
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