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Giinlimiizde mobil cihazlara ait pek ¢ok farkli igletim sistemi platformu bulunmaktadir. Piyasada
kullanilmis ve kullanilmaya devam eden Blackberry, Ubuntu, Symbian, BADA, Palm, Maemo, Meego,
Verdict, Open WebOS gibi isletim sistemleri olsa da en ¢ok kullanilanlar1 Android, 10S ve Windows
Phone’dur ve bu iigiiniin de yazim dili ve platformlar birbirinden tamamen bagimsizdir. Dolayisiyla her
isletim sisteminde ¢alisacak program da o sisteme uygun sekilde gelistirilmelidir. Bu zorunluluk, mobil
uygulama gelistiricilerini oldukga zorlu, vakit alict ve maliyetli bir siirece itmektedir. Bu sorunun ¢éziimii
i¢in tek seferde yazilan kodla daha hizli, daha kolay ve daha az maliyetle ihtiyag duyulan platformlara
uygulama c¢iktis1 verecek frameworkler gelistirilmistir.

Capraz platform mobil uygulama gelistirme araglar1 olarak adlandirilan bu sistemlerin son
zamanlarda cesitlenmesi ile hangisinin tercih edilmesi gerektigi, gelistiriciler agisindan merak konusu
olmustur. Her birinin kendi aralarinda art1 ve eksi yonleri bulunmaktadir ve gelistirilecek programin
icerigine gore bile biri digerine istiinliik saglayabilmektedir. Ayrica bu gelistirme ortamlarinda
kullanilabilecek oldukga fazla 3. parti yazilim bulunmaktadir. Bu yazilimlarin ¢esitliligi, diizgiin, hizli ve
hatasiz ¢aligmasi da se¢imde etkili olan parametrelerden biri olmaktadir.

Bu c¢alismada, son dénemlerde ¢ikan ¢apraz platform mobil uygulama gelistirme araglar1 da dahil
olmak tizere her birinin artilar1 ve eksileri bir gelistiricinin bakis agis1 baz alinarak ayr1 ayr1 degerlendirilip
Olgtimleri yapilacak ve iglemci, bellek, pil ve ag kullanimi, kod yapisi, popiilarite, ti¢iincii parti yazilim
destegi, agilma(render) siireleri, hiz-performans gibi konularda karsilagtirmalarinin yapilarak gelistiricilere
kendi ihtiyaclarina hangi frameworkiin daha uygun oldugunu bulmasina yardimeci olunmasi da
hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Capraz platform, hybrid gelistirme, mobil uygulama, tek kod
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Today, there are many different operating system platforms for mobile devices. Although there
are operating systems such as Blackberry, Ubuntu, Symbian, BADA, Palm, Maemo, Meego, Verdict, Open
WebOS that have been used and continue to be used in the market, the most used ones are Android, 10S
and Windows Phone and the writing language and platforms of all three are completely independent from
each other. Therefore, the program to run on each operating system should be developed in accordance
with that system. This obligation forces mobile application developers to have a very difficult, time-
consuming and costly process. In order to solve this problem, frameworks have been developed to give
application output to the platforms needed faster, easier and with less cost with the code written at once.

With the recent diversification of these systems, which are called cross platform mobile application
development tools, which one should be preferred has been a matter of curiosity for developers. Each has
its own pros and cons, and even depending on the content of the program to be developed, one can be
superior to the other. There is also quite a lot of 3rd party software that can be used in these development
environments. The variety, fast and error-free operation of these software is also one of the effective
parameters in the selection.

In this study, the pros and cons of each, including the recent cross-platform mobile application
development tools, will be evaluated and measured individually based on a developer's perspective, and the
processor, memory, battery and network usage, code structure, popularity, third-party software support,
rendering times, speed-performance, etc., helping developers to find out which framework is more suitable
for their needs.

Keywords: Cross platform, hybrid development, mobile application, single code
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1. GIRIS

Bilindigi tizere, piyasada kullanilmis ve kullanilmaya devam eden Blackberry,
Ubuntu, Symbian, BADA, Palm, Maemo, Meego, Verdict, Open WebOS gibi birgok
mobil isletim sistemleri olsa da en ¢ok kullanilanlari Android, I0S ve Windows
Phone’dur. Bu isletim sistemlerinin {izerinde ¢alisacak programlarin programlanma
stireclerine bakildiginda, ti¢liniin de yazim dili ve platformlarinin birbirinden tamamen
bagimsiz oldugu gozlenmektedir. Bu yiizden her isletim sisteminde ¢alisacak program da
o sistemin belirledigi dile ve sablona uygun sekilde gelistirilmelidir. Bu zorunluluk, mobil
uygulama gelistiricilerini oldukga zorlu, vakit alict ve maliyetli bir siirece itmektedir.

Son yillarda gelisen teknolojinin de etkisiyle mobil cihazlara uygulama gelistirme
konusunda devrim niteliginde kolaylik saglayacak bir ¢oziim yolu gelistirilmistir. Capraz
platform mobil uygulama gelistirme araglar1 olarak adlandirilan bu araglar sayesinde
yalnizca bir platform iizerinde yazilim gelistirilerek tiim bu isletim sistemlerinin
belirledigi yazilim gelistirme dillerine ve sablonlarina uygun sekilde ¢ikti
alabilmektedir. Bu araclar1 kullanirken yalnizeca belirlenen aracin kendi belirledigi
yazilim dili ve formatina uyarak yazilim gelistirmek yeterli olacaktir. Bu sayede segilen
platformun sagladigi ortami1 kullanarak yazilan kodla daha hizli, daha kolay ve daha az
maliyetle ihtiya¢ duyulan platformlara uygulama ¢iktis1 alinabilmektedir.

Capraz platform ve hybrid mobil uygulama gelistirme araglarinin son zamanlarda
cesitlenmesi ile hangisinin tercih edilmesi gerektigi gelistiriciler agisindan merak konusu
olmustur. Her birinin kendi aralarinda art1 ve eksi yonleri bulunmaktadir ve gelistirilecek
programin igerigine gore bile biri digerine Ustiinliik saglayabilmektedir. Ayrica bu
gelistirme ortamlarinda oldukca fazla 3. parti yazilim bulunmaktadir. Bu yazilimlarin
cesitliligi, diizgilin, hizl1 ve hatasiz ¢alismasi da se¢cimde etkili olan parametrelerden biri
olmaktadir.

Bu caligmada, son donemlerde ¢ikan ¢apraz platform mobil uygulama gelistirme
frameworkleri de dahil olmak {izere her birinin artilar1 ve eksileri bir gelistiricinin bakis
acis1 baz alinarak ayr1 ayr1 degerlendirilip 6l¢timleri yapilacak ve islemci, bellek, pil ve
ag kullanimi, kod yapisi, agilma(render) siireleri, popiilarite, liglincii parti yazilim destegi,
hiz-performans gibi konularda karsilastirmalarinin yapilarak gelistiricilere kendi
ihtiyaclarina hangi frameworkiin daha uygun oldugunu bulmalarina yardimci olunmasi

da hedeflenmistir.



2017 yilinda yapilan bir ¢aligmaya gore kullanicilar artik yazilimsal uygulamalari
daha ¢ok web siteler iizerinden degil, mobil uygulamalar iizerinden kullanmaktadir.

Calismaya ait rakamsal bilgiler Sekil 1.1. iizerindeki grafikte verilmistir.
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Sekil 1.1. Mobil uygulamalar ve web siteleri tizerinde harcanan zaman paylar1 (Mehlhorn, 2017)

1.1. Cahismanin Amaci ve Onemi

Mobil uygulama gelistiricileri, capraz platform mobil uygulama gelistirme
araglar1 ¢citkmadan once yazmak istedikleri bir mobil uygulamay1 ortaya ¢ikarabilmek i¢in
piyasada en ¢ok kullanilan ii¢ isletim sisteminin gerektirdigi yazilim gelistirme dili ve
sablonuna uygun olacak sekilde iic ayr1 uygulama gelistirmekteydiler. Cilinkii bu ii¢
platformun yazilim gelistirme siiregleri birbirlerinden tamamen bagimsizdir.

Android igletim sistemine uygun uygulama gelistirmek i¢in Java programlama dili
ve gelistirmeye uygun Android Studio gibi bir gelistirme araci, 10S isletim sistemine
uygun uygulama gelistirmek i¢in C programlama diline benzeyen yapisiyla Objective-C
veya Swift ve gelistirmeye uygun Xcode gibi bir gelistirme araci, Windows Phone isletim
sistemine uygun uygulama gelistirmek i¢in C# dili ve gelistirmeye uygun Visual Studio
gibi bir gelistirme araci gerekmektedir.

Uygulama c¢iktis1 alinmak istenen tiim isletim sistemlerinin gerektirdikleri
kurallara uygun ayr1 ayr1 uygulamalar yazmak oldukg¢a yorucu, vakit alici ve en 6nemlisi
maliyetli bir siirectir. Gelisen teknolojinin etkisiyle, bu sorunlu siireci ortadan
kaldirabilen mobil uygulama gelistirme araglar1 ortaya ¢ikmistir. Bu araglar da son

zamanlarda fazlasiyla artarak birbirleri ile rekabet etme noktasina ulasmistir. Ciinkii bu



gelistirme araglarinin birbirlerine gore bir¢ok eksi ve art1 yonleri bulunmaktadir. Bu
yiizden gelistirilmek istenen uygulamaya en iyi performansi ve en basit ¢oziimii getirecek
gelistirme araci da ihtiyaca gore bu eksi veya art1 yonlere gore gelistirme siirecini oldukg¢a
etkileyebilecektir.

Uygulama gelistiricileri mobil uygulama gelistirme araclarindan kendilerine en
uygun olaninin hangisi oldugunu belirleyebilmek i¢in olduk¢a uzun vakitler
harcamaktadirlar. Ciinkii gelistiriciler bu araglardan birini sectikten sonra, Oncelikle
O0grenme ve profesyonellesme siirecine, akabinde ise uygulamayi gelistirme siirecine
girmektedirler.

Gelistirilecek olan uygulamada ihtiya¢ duyulan 6zellikler de dikkate alinarak 6nce
capraz platform bir mobil uygulama gelistirme araci ile bu uygulamanin yazilip
yazilamayacag1 kontrol edilmelidir. Ayni sekilde gelistirilecek uygulama icin ihtiyag
duyulan bu 6zellikler g6z 6niine alinarak hangi gelistirme aracinda daha iyi performans
alinacagi da detaylica analiz edilmelidir.

Mobil uygulama gelistirme aracinin se¢iminde bir diger 6nemli faktor ise aracin
verdigi uygulama c¢iktilarimin ilgili platformda sorunsuz c¢alisip calisamadigidir. Bu
araclar1 kullanan gelistiricilerin daha 6nce yasadigi sorunlara goz atildiginda bu faktor de
onemli bir yer tutmaktadir.

Gelistirilecek uygulama igerisinde gegecek modiiller iyice belirlenmeli ve bu
modillerin her birinin se¢ilen uygulamada desteginin olup olmadigi, yapilabilirliginin
detaylica arastirilmasi1 gerekmektedir. Bu araclar i¢in yazilmig ¢ok sayida 3. parti
yazilimlar bulunmaktadir. Bu yazilim pargaciklar1 bazi belirli isleri yapabilmekte ve
gelistiricilere ciddi bir is yiikii ve vakit avantaji saglamaktadirlar. Ornegin mobil cihazlar
tizerinden imza atilabilmesini saglayan yazilim parcacigi bu araglar i¢in 3. parti uygulama
olarak daha dnceden yazilmistir.

Gelistirilecek olan uygulama igerisinde bdyle bir modiil olmasi halinde eger
gelistirici imza atma modiliini sifirdan kendisi yazmak istemiyorsa, oncelikle bu
modiiliin se¢ecek oldugu uygulama gelistirme aracinda var olup olmadigini ve sonrasinda
performansh ¢alisip calismadigini, daha 6nce kag kisinin kullandigini ve kullananlarin
memnun kalip kalmadigini detaylica arastirmalidir.

Bu calismadaki temel amacg gelistiricilere tiim bu hiz, performans, ihtiyag
karsilama ve basit kodlama gibi kriterler g6z Oniinde bulunduruldugunda capraz
platformda bir mobil uygulama gelistirmek igin en uygun araci segmeye yardimci

olmaktir.



Son donemlerde ¢ikan capraz platform mobil uygulama gelistirme araglari da
dahil olmak iizere her birinin artilar1 ve eksileri bir gelistiricinin bakis a¢is1 baz alinarak
ayr1 ayr1 degerlendirilecektir. Her bir platformun en temel uygulamasi {izerinde bir
uygulama gelistirilerek Olgiimleri yapilacak ve kullanim kolayligi, hiz-performans,
islemci, bellek, pil ve ag kullanimi, kod yapisi, her platformda sorunsuz galisabilme giicii,
popiilarite, liglincii parti yazilim deste8i gibi konularda karsilagtirmalarinin yapilarak
gelistiricilere kendi ihtiyaglarina hangi mobil uygulama gelistirme aracinin daha uygun

oldugunun bulunmasina yardimei olunmasi da hedeflenmistir.

1.2. Kaynak Arastirmasi

Allen ve arkadaslar1 (2010) tarafindan yapilan g¢alismada; platformlar arasi
gelistirmenin arkasindaki teori ve bunlar1 kodla uygulamaya koyma ele alinmistir.
iPhone, BlackBerry, Windows Mobile ve Android igin gelistirme ve dagitim
tekniklerinden, bu platformlarin her biriyle ¢alismak icin native kismina deginilmistir.
PhoneGap ve Rhomobile gibi frameworklerin olusturulma siiregleri degerlendirilmistir.
Ayrica, Research In Motion (BlackBerry), Apple ve Microsoft dahil olmak {izere biiyiik
uygulama magazalarinda uygulamalarin yayinlanmasina da yer verilmistir (Allen ve ark.,
2010a).

Palmieri ve arkadaslar1 (2012) tarafindan yapilan ¢alismada; Rodos, PhoneGap,
DragonRad ve MoSync olmak iizere dort popiiler arag arasinda pratik bir karsilagtirma
ele alimmistir. Karsilagtirmanin ana odak noktalari, uygulama arayiizleri, programlama
dilleri, desteklenen mobil isletim sistemleri, lisanslar ve tiimlesik gelistirme ortamlari
olmustur. Ayrica, araglardaki genisletilebilirlik faktorii ve pazar payina getirebilecekleri
gibi konulara da deginilmistir. Karsilastirma, gelistiricilerin ihtiyag¢lar1 dogrultusunda
dogru se¢imi yapmalarini desteklemeyi amaglamistir (Palmieri ve ark., 2012).

Heitkotter ve arkadaslar (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, web uygulamalar,
PhoneGap veya Titanium Mobile ile gelistirilen uygulamalar ve karsilastirmak igin native
olarak gelistirilen uygulamalar degerlendirilmistir. Bu degerlendirme ile, PhoneGap
irlinliniin native araylizler kullanan uygulamalarda daha uygun oldugu sonucuna
varilmigtir (Heitkotter ve ark., 2012).

Dalmasso ve arkadaslar1 (2013), PhoneGap, Titanium ve Sencha Touch i¢in bir
anket diizenlemislerdir. CPU, bellek kullanim1 ve gii¢ tiiketimi a¢isindan karsilastirmalar

yapilmistir. Bu araglar kullanilarak Android isletim sistemi iizerinde test uygulamalari



gelistirilmistir. PhoneGap’1n, 6zel arayiiz bilesenleri icermediginden daha az bellek, CPU
ve gii¢ harcadig1 tespit edilmistir (Dalmasso ve ark., 2013a).

Amatya ve arkadaslar1 (2013) ise yaptigi calisma ile birlikte; ¢apraz platform
frameworklerinin tamamen olgunlasmamasina ragmen, biiyiik potansiyel gosterdiklerini
savunmuslardir. Calismanin sonucunda, web tabanli yaklagimin platformlar aras1 mobil
uygulama gelistirme i¢in en iyisini sundugu sonucuna varilmistir (Amatya ve Kurti,
2013).

Giltirk Karli (2014 tarafindan yapilan g¢alismada, capraz platform mobil
uygulama araglarmi kullanan gelistiricilere yardimci olmak igin gelistirilen yeni bir
yazihm framework’ii &nerilmistir. Onerilen yazilim framework’ii, ortaya ¢ikan
uygulamanin verimliligini ve kalitesini artirmaya yonelik cesitli 6zellikler saglamistir.
Gelistirilen yazilim framework’i veri madenciligi uygulamalari iizerinde deneysel olarak
uygulanmistir (Karli, 2014).

Charkaoui ve arkadaglar1 (2014), yaptiklar1 ¢alisma ile ¢apraz platform mobil
uygulama gelistirme frameworkiiniin se¢ciminin su iki unsura bagli oldugunu belirtmistir.
Bunlar; ne tiir bir mobil uygulamaya ihtiya¢ duyuldugu ve hedeflenen platformlarin
gereklilikleridir. Mevcut araglarin yiiksek kapasiteli uygulamalar igin yetersiz oldugu
sonucuna varilmistir (Charkaoui ve Adraoui, 2014).

Dhillon ve arkadaslar1 (2014); PhoneGap, Appcelerator Titanium, Adobe Air ve
MoSync araglarini karsilastirmiglardir. Calisma sonucunda Adobe Air ve Appcelerator
Titanium'un en iyi, PhoneGap’in ise en kotii sonuglar1 verdigini belirtmiglerdir (Dhillon
ve Mahmoud, 2015).

Tunali ve arkadaslar1 (2015) yaptiklar1 calisma ile PhoneGap, Xamarin,
Appcelerator Titanium ve Smartface App Studio araglarini teorik olarak bir tablo
tizerinde birbirleri ile karsilastirmislardir (Tunali ve ark., 2015).

Boushehrinejadmoradi ve arkadaslar1 (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada; X-
Checker adli bir test araci gelistirilmistir. Windows Phone uygulamalarinin native
Android ve 10S uygulamalarinda ¢apraz derlenmesini saglayan popiiler bir framework
olan Xamarin test edilmistir (Boushehrinejadmoradi ve ark., 2015).

Jiang (2016); Xamarin ve Cordova araglarini kolay kullanim, kurulum, iiretkenlik,
bellek ve giic tiiketimi, gilivenlik, proje boyutu gibi parametreler ile puanlayarak
degerlendirmis ve birbirlerine yakin total puanlar elde etmistir (Jiang, 2016).

Latif ve arkadaslar1 (2016); c¢apraz platform mobil uygulama gelistirme

araclarinin temel gereksinimlerini arastirmak amaciyla bir anket lizerinde c¢aligmustir.



MDA (Model Driven Architecture) yaklasiminin daha istiin oldugu sonucuna varilmistir
(Latif ve ark., 2016).

Oberg (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Xamarin ve Cordova araglar1 Teknisk
Forvaltning ismini verdikleri bir uygulama tizerinde degerlendirilmistir. CPU ve RAM
kullanimi, gelistirme hizi, uygulamanin baslama hiz1 ve DatePicker, AlertDialog gibi
araclarin goriiniim karsilastirmalar1 yapilmistir (Oberg, 2016).

Ferreira ve arkadaslar1 (2018) ise PhoneGap, Sencha Touch ve Titanium
frameworkleri ile native uygulamalar arasinda karsilastirma igeren bir calisma yapmustir.
Arastirma ile mevcut olgunluk durumlarin1 6lgmeyi amaglamislardir. Fotograf ¢ceken ve
multimedia kaynaklarina erisen bir uygulama ile bellek kullanimlari ve gosterdikleri
performanslar Sl¢lilmiistiir. Native uygulamalarin her anlamda daha iyi performans
gosterdiklerini ve Titanium framework’liniin digerlerine goére daha yavas kaldig
sonucuna varilmistir (Ferreira ve ark., 2018).

Shah ve arkadaglarimin (2019) yaptiklar1 calismada ise native uygulamalar ve
capraz platform framework’leri ile yazilan uygulamalar teorik olarak karsilastirilmistir.
Neticede native uygulamalar ile istenilen tiirden uygulamalar gelistirilebilecekken gapraz
platform frameworkleri ile Asphalt oyunu gibi biiyiikk o6lgekli uygulamalarin

gelistirilemeyecegi sonucuna varilmistir (Shah ve ark., 2019).

1.3. Tezin Organizasyonu

Bu tez calismasinin ana hatlar agagidaki gibidir:

Birinci béliimde, tez c¢alismasi hakkinda genel bir bakis agisi verilmeye
calistlmistir. Calismanin amaci ve gergevesi ele alinmig, mevcut ¢aligmalara gore
degerlendirilmistir.

Ikinci boliimde, ¢apraz platform mobil uygulama gelistirme araglarmin genel
olarak uygulama ¢iktis1 verebildigi isletim sistemleri {izerinde durulmustur.

Uciincii boliimde ¢apraz platform mobil uygulama gelistirme araglarinin ¢alisma
mantigina ve ilgili kavramlara yer verilmistir.

Dordiincii boliimde ¢apraz platform mobil uygulama gelistirme araglar1 hakkinda
bilgilere yer verilmistir.

Besinci boliimde son yillarda piyasada en ¢ok kullanilan ¢apraz platform mobil
uygulama gelistirme araglarinin hangilerinin oldugu tespit edilmis ve bunlar arasinda
karsilastirma yapilabilmesi i¢in kullanilacak yontemden ve gelistirilen uygulamalardan

bahsedilmistir.



Altinc1 boliimde ise bahsedilen uygulamalar ayri1 ayr1 aym1 emiilator {izerinde
debug modda ¢alistirilmis ve uygulama boyutlari, render (olusturma) siireleri, islemci,
bellek, enerji ve ag kaynaklarinin kullanim oranlarina yer verilmistir.

Yedinci boliimde ise tiim bu yapilan ¢aligmalar sonucunda varilan sonuglara ve

bazi 6nerilere yer verilmistir.



2. UYGULAMA CIKTISI ALINACAK iSLETIM SISTEMLERI

Isletim sistemi, kullanic1 ve donanim arasindaki etkilesimi saglayan, karmasik
stiregleri emirleriyle yoneten, merkezi islem birimi, ana bellek ve girig-¢ikis birimleri gibi
bilgisayar kaynaklarini yapilmakta olan isler ve kullanicilar arasinda paylasan, veri
girisini ve ¢ikisin1 kontrol eden, gelecekteki planlar da dahil olmak tizere kaynaklarin
kullanimin izleyen, uygulamalarin islemleri i¢in uygun ortamlar yaratan ve g¢alistiran,
bilgisayar sisteminde depolanan verileri organize eden bir program veya yazilim
grubudur. Isletim sistemi olmadan herhangi bir bilgisayar: calistirmak, islemleri
gerceklestirmek ve hatta depolanan verilere ulasmak miimkiin degildir. (Karakog ve
Varol, 2016)

Bir isletim sistemi olmadan, her uygulamanin her donanim platformu i¢in 6zel
olarak gelistirilmesi gerekir. Bir igletim sisteminin gerceklestirdigi ortak gorevlerden
bazilar1 dosya yonetimi, bellek yonetimi, ag baglantis, siire¢ / is par¢acig yonetimi, giris
/ ¢1kis birimleri, ekranlar ve yazicilar gibi ¢cevre aygitlarini kontrol etmektir. (Prendergast,
2017)

Isletim sistemleri sadece bilgisayar, cep telefonlar:, oyun konsollar1 ve web
sunucularinda degil; akilli kartlarda, arabalarda, beyaz esyalarda, el terminallerinde, akilli
kol saatlerinde kisacasi icerisinde yazilim bulunan her yerde vyiiklii olabilir. Isletim
sistemleri genel olarak, donanimlari bir hedef i¢in programlayip yonlendirmeye yarayan
yazilimlar olarak da degerlendirilebilir.

isletim sistemleri, kullanim alanlarina dokuza ayrilmaktadir. Bunlar, Ana
Bilgisayar (Mainframe) Isletim Sistemleri, Sunucu (Server) Isletim Sistemleri, Cok
Islemcili (Multiprocessor) Isletim Sistemleri, Kisisel Bilgisayar (Personal Computer)
Isletim Sistemleri, El Bilgisayar1 (Handheld) Isletim Sistemleri, Gémiilii (Embedded)
Isletim Sistemleri, Sensdr-Diigiim (Sensor-Node) Isletim Sistemleri, Akilli Kart (Smart
Card) Isletim Sistemleri ve Gergcek Zamanli (Real-Time) Isletim Sistemleri’dir.

Mobil isletim sistemi, mobil bir cihazda g¢alisan bir dizi veri ve programdir.
Donanimi yonetir ve akilli telefonlar, tabletler ve giyilebilir donanimlarin uygulamalari
calistirmasini miimkiin kilar. Bir mobil isletim sistemi ayrica mobil multimedya
fonksiyonlarini, mobil ve internet baglantisini, dokunmatik ekrani, bluetooth baglantisini,
GPS navigasyonunu, kameralari, konugsma tanima 6zelligini ve bir mobil cihazda daha
fazlasin1 yoOnetir. Cogu isletim sistemi cihazlar arasinda degistirilemez. Bir Apple

cihazinda ytiklii olan iOS isletim sistemi lizerine Android isletim sistemi ve ayn sekilde



bir Anroid isletim sistemi yiikli olan cihaza da iOS isletim sistemi yiiklenemez.
(Viswanathan, 2019)

Akilli telefonlar i¢in ilk mobil isletim sistemi olan Symbian, 2000 yilinda piyasaya
slirlilmiistiir. Bundan sonraki yirmi yilda, en ¢ok kullanilan isletim sistemleri; Blackberry,
Google Android, Apple iOS ve Microsoft Windows Phone olmustur. Bu 20 yil boyunca,
pazar pay1 bazi bariz kaybedenler ve kazananlarla garpici bir sekilde degismistir. Tiiketici
pazar icin, Google Android ve Apple iOS son yillarin pazar liderleriyken, diger tim
platformlar birkag yiizde puanini paylasmaktadir (Prendergast, 2017). Sekil 2.1°de 2017
yilinda Prendergast tarafindan yapilan ¢alismaya gore mobil isletim sistemlerinin global

pazar payina ait bir grafik bulunmaktadir.

®i0S
® Android
© Digerleri

Sekil 2.1. 2017 yilindaki mobil igletim sistemleri global pazar pay1 (Prendergast, 2017)

Google Play'de ve App Store'da mobil uygulamalarin sayisi her gegen giin
artmaktadir. Arastirma sonuglari, 2018'in sonunda Apple Store'da iki milyondan fazla
uygulamanin ve Google Play'de 2.1 milyon uygulamanin bulundugunu gostermektedir
(Jawad, 2019).

Bu tezde incelenen c¢apraz platform mobil uygulama gelistirme araglari genel
olarak yapilan arastirmalar sonucu elde edilen Sekil 2.1°deki grafigin de etkisi ile pazar

pay1 yaklasik olarak %99°luk oranla en biiyiik paya sahip olan ve mobil cihazlarda en ¢ok
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kullanilan Android, i0OS ve Windows Phone olmak fiizere {li¢ ayri isletim sistemine

uygulama ¢iktis1 verebilmektedir.

2.1. Android

Google, ilk olarak 2008'de Android'i piyasaya siirmiis ve her yil bir ¢esit tath
nesne isimleriyle yeni sirimler yaymlamistir. Android, Linux c¢ekirdegi {izerine
kuruludur ve akilli telefonlar ve tabletler gibi mobil cihazlar i¢in optimize edilmistir. 2
milyardan fazla aktif cihazla diinyanin en popiiler mobil isletim sistemi haline gelmistir.
Bir tiiketici tiriini olarak yaymlanan Google, mobil isletim sistemini daha kullanici dostu
hale getirmek i¢in siirekli olarak yeni giivenlik ve yonetim gelistirmeleri sunmustur
(Prendergast, 2017). Android, 3.0 ile birlikte biiyiimekte olan pazarda kendine pay
bulabilmek adina birgok yeni 6zellik ekleyerek bugiinkii halini almistir (Boyer ve Mew,
2016).

International Data Corporation (IDC) tarafindan tanmitilan Android, 2016'dan
itibaren diinyanin en tinlii akilli telefon isletim sistemidir (Bennis ve Amali, 2019).

Google'in bir isletim sistemi olan Android, ara katman yazilimi ve akill1 telefonlar
da dahil olmak tizere mobil cihazlarda kullanim i¢in temel uygulamalari igeren agik ve
ticretsiz bir yazilim yiginidir. Ac¢ik kaynak kodlu Android mobil isletim sistemi icin
giincellemeler, yeni gelistirmeler ve iyilestirmelerle alfabetik olarak gelen her yeni
stirimle birlikte "ilhamli tath" siirim adlar1 (Cupcake, Donut, Eclair, Gingerbread,
Honeycomb, Ice Cream Sandwich, Jelly Bean, KitKat, Lollipop, Marshmallow, Nougat,
Oreo, Pie, Q) altinda gelistirilmistir (son siiriim olan Q harig) (Beal, 2018).

Tablo 2.1’de Android versiyonlarinin yilizde bazinda cihazlar iizerindeki dagilimi
verilmistir (Android, 2019).
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Tablo 2.1. Android versiyonlarinin yiizde bazinda cihazlar tizerindeki dagilimlari

Versiyon Versiyon Adi API Yiizde
2.3.3-23.7 Gingerbread 10 0.3%
4.0.3-4.04 Ice Cream Sandwich 15 0.3%

4.1.X 16 1.2%

4.2.X Jelly Bean 17 1.5%

4.3 18 0.5%

4.4 KitKat 19 6.9%

5.0 . 21 3.0%
Lollipop

5.1 22 11.5%

6.0 Marshmallow 23 16.9%

7.0 24 11.4%
Nougat

7.1 25 7.8%

8.0 26 12.9%
Oreo

8.1 27 15.4%

9 Pie 28 10.4%

Android'de calisan bir mobil yazilim uygulamasi bir Android uygulamasidir.
Uygulamalar, yiikleyici dosya uzantisi olarak .apk uzantisini kullanir. Belirli bir Android
stirimi i¢in gelistirilen bir Android uygulamasi, Android'in 6nceki siiriimlerinde
calismamaktadir. Ornegin, Android 2.2 (API seviye 8) i¢in gelistirilen bir uygulama,
Android 2.1 (API seviye 7) ve altinda ¢alismaz. Ancak, uygulama Android 2.2 ve {istii
i¢in uyumludur (Shah ve Abd Rahman, 2013). Android uygulamalar1 gelistirmek i¢in
Windows, Mac ve Linux dahil olmak {izere birden fazla platformda bulunan Android
SDK's1 (uygulama gelistirme kiti) gerekir (Boyer ve Mew, 2016).

Google Play (eski adiyla Android Market), Android isletim sistemi i¢in sarki, film,
Kitap, uygulama ve oyun satan ¢evrimi¢i magazalarin hizmetidir. Ocak 2015'ten bu yana
bu magazada 1,43 milyondan fazla uygulama bulunmaktadir. Android, uygulama
indirmeleri agisindan ilk sirada yer almaktadir. 2013 yazinda 50 milyar indirme
yapilmustir. Baslangicta sadece ticretsiz uygulamalar kabul edilirken 2009'dan beri ticretli
uygulamalar da kabul edilmektedir (Novac ve ark., 2017).

Android uygulamalari Java ile yazilmistir. Kotlin ve C/C+ + gibi diger dillerde de
yazilabilirler, ancak Java bu alanda en temel dildir. Java ve Android API'lari
(koleksiyonlar gibi yaygin kiitiiphaneler vb.) birbirlerine benzemektedirler. Bununla
birlikte, Java ve Android'in grafik kullanici arayiizii (GUI) bilesenleri tamamen farklidir.
Ciinkii Android, GUI programlama i¢in kendi bilesenlerini sunar (Cheon, 2019).


https://developer.android.com/about/versions/android-2.3.3.html?hl=tr
https://developer.android.com/about/versions/android-4.0.html?hl=tr
https://developer.android.com/about/versions/android-4.1.html?hl=tr
https://developer.android.com/about/versions/android-4.2.html?hl=tr
https://developer.android.com/about/versions/android-4.3.html?hl=tr
https://developer.android.com/about/versions/android-4.4.html?hl=tr
https://developer.android.com/about/versions/android-5.0.html?hl=tr
https://developer.android.com/about/versions/android-5.1.html?hl=tr
https://developer.android.com/about/versions/marshmallow/index.html?hl=tr
https://developer.android.com/about/versions/nougat/index.html?hl=tr
https://developer.android.com/about/versions/nougat/android-7.1.html?hl=tr
https://developer.android.com/about/versions/oreo/index.html?hl=tr
https://developer.android.com/about/versions/oreo/android-8.1.html?hl=tr
https://developer.android.com/about/versions/pie/?hl=tr
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2017'de Google, Kotlin'i Android platformunun resmi bir programlama dili olarak
duyurdugunda, gelistiriciler uygulama yazmak i¢in bagka bir programlama dili segenegi
kazanmistir. Kotlin, Java Sanal Makinesi’ni (JVM) ve Android'i hedefleyen agik
kaynakl, statik olarak yazilmis bir programlama dilidir (Mateus ve Martinez, 2019).

Android isletim sistemi agik kaynakli bir yazilimdir, yani herhangi bir kullanict
isletim sisteminde iyilestirmeler yapabilir. Bu nedenle yalnizca Google gelistiricilerinin
uzmanligindan degil, aym1 zamanda tiglincti taraf gelistiricilerin uzmanligindan da
yararlanabilir. Google, kaynak kodunun tamamini (kitapliklarin ve API'larin bazi
boliimleri harig) gelistiriciler i¢in agmistir. Boylece iireticiler agik kaynak toplulugunun
kullanimina sunmadan uzantilar ekleyebilmektedir. (Novac ve ark., 2017).

Android gelistirme i¢in resmi IDE(gelistirme ortami) olan Android Studio, Java
tabanli kodun Kotlin'e doniistiiriilmesine yardimci olan yerlesik bir ara¢ da dahil olmak
tizere Kotlin i¢in birinci sinif destek saglamaktadir (Cheon, 2019).

Google tarafindan yapilan duyurunun Kotlin'in popiilerligi tizerinde 6nemli bir
etkisi olmustur. Resmi bir Android dili olduktan sonra Stackoverflow yillik gelistirici
anketi, Kotlin'i 2018 ve 2019'da en ¢ok istedigi ve en ¢ok sevdigi teknolojiler arasina
almistir. Android tarafindan yapilan agiklamalara gore, birgok yeni API ve 6zelligin 6nce
Kotlin'de sunulacag belirtilmistir. Sonug olarak, yeni bir projeye baslayan gelistiricilere

bunu Kotlin dili ile yazmalari tavsiye edilmistir (Cheon, 2019).

2.2.10S

10S (iPhone Operating System), Apple tarafindan gelistirilen ve yalnizca Apple
donanimi i¢in dagitilan bir mobil isletim sistemidir. 9 Ocak 2007'de Macworld
Conference & Expo'daki iPhone ile tanitilmis ve o yilin Haziran ayinda piyasaya
stiriilmistiir (Allen ve ark., 2010a).

Apple, mobil isletim sistemini yillik olarak yenilemis, iPad ve iPod Touch"
destekleyecek sekilde genisletmistir. 10S, diinya ¢apinda en popiiler ikinci mobil isletim
sistemi haline gelmistir. Zarif, estetik ve basit bir kullanic1 ara yiiziine sahiptir. Yapilan
arastirmalara gore, Apple cihazlarinin oOzellikle bilgi calisanlart i¢in sirket ici
kullanimlarda popiiler oldugu kanitlanmistir. Android'den daha az cihaz segenegi vardir
ve sarj i¢in mikro USB'ye karsi tescilli bir Lightning konektorii gibi bazi sinirlamalari
vardir. (Prendergast, 2017)

i0S isletim sistemlerinin temelinde Core OS Layer, Core Services Layer, Media

Layer ve Cocoa Touch Layer olmak tizere 4 soyutlama katmani vardir. Core OS katmani,
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10S sisteminin alt katmanidir ve dogrudan donanimla baglantilidir. Bu katman, harici
aksesuarlara diisiik diizeyli ag erisimi, bellek yonetimi ve dosya sistemi gibi yaygin
isletim sistemi hizmetlerini igeren bir dizi hizmet sunar. Core Services katmani, daha dnce
olusturulmus bir¢ok 6nceki katmanin insa edildigi temeli saglar. Media katmani, cihazin
grafik, ses, video ve araglarini yonetmeyi igerir. Cocoa Touch katmant, iOS uygulamalari
olusturmak i¢in temel framework saglar. Bu katman, temel uygulama altyapisini ve goklu
gorev, dokunmaya dayali giris, bildirimler ve birgok tist diizey sistem hizmeti gibi temel
destekleri saglar. Uygulamanin bir kismi serbest¢e indirilebilir. i10S uygulamasi diger
uygulamalarla dogrudan iletisim kuramaz. Bunun nedeni tiim kullanici kimlik bilgilerinin
saldirtya ugramamasini saglamak, hassas verilerin disaridakilere maruz kalmadigindan
emin olmak ve viriisleri anlamak, 6nlemek, diizeltmek ve kaldirmaktir (Ahmad ve ark.,
2013).

Kapali ekosistemi nedeniyle, Apple i0OS dogal olarak giivenlidir. Ayrica, isletim
sistemi, aygit ve veri gilivenligini garanti etmek i¢in tiim araglar1 saglar. Giivenli
onylikleme zinciri, ¢cok faktorlii kimlik dogrulama, AES-256 sifreleme ve diger bir¢ok
giivenlik 6zelligi ile gliclendirilmistir. (Prendergast, 2017)

10S yazilim gelistirme kiti (SDK), iOS isletim sistemi yiiklii olan cihazlarda
calisacak olan native uygulamalari gelistirmek, yiiklemek, ¢alistirmak ve test etmek icin
gereken araglari ve arayiizleri igermektedir. Bu gelistirme kiti ile gelistirilen uygulamalar
Obijective-C dili kullanilarak olusturulmakta ve dogrudan iOS {izerinde ¢alismaktadir. Bu
uygulamalar web uygulamalarinin aksine, bir cihaza fiziksel olarak yiiklenmekte ve bu
nedenle ag aligverisine ihtiyac duymadig: taktirde cihaz ugak modundayken bile her
zaman kullanici tarafindan kullanilabilmektedir.

i0S isletim sistemine uygulama gelistirmek i¢in, Mac OS ¢alistiran bir bilgisayar
gereklidir. Genellikle iOS uygulamalarin1 yazmak i¢in kullanilan uygulama Xcode'dur.
Giiglii bir diizenleyicinin yani sira bir analiz aract, i0S simiilatorii ve SDK igerir (Gronli
ve ark., 2014).

App Store, iOS OS i¢in Apple tarafindan gelistirilen ve siirdiirtilen mobil
uygulamalar igin bir dijital dagitim platformudur. App Store ile kullanicilar Apple i0OS
isletim sisteminin SDK's1 ile gelistirilen uygulamalar1 edinebilmektedirler. Uygulamalar
dogrudan iOS isletim sistemli bir cihaza veya kisisel bir bilgisayara indirilebil mektedir.
1 Subat 2015'te App Store 1,4 milyondan fazla uygulamaya ve 75 milyardan fazla

indirmeye ulagsmistir (Novac ve ark., 2017).
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10S versiyonlar1 1.0’dan baslamis ve son olarak 17 Aralik 2019°da iOS 13.3.1
stirimii yaymlanmistir. Sekil 2.2°de 10S siirlimlerinin i0OS kullanicilan tarafindan ne

derece begenildigi ile ilgili bir grafik bulunmaktadir. (Smith, 2019)

9-09-19 2019-10-09 2019-10-29 2019-11-18 2019-12-08

4X @ 5X @6X 7.X ® 38X ®@9x 10.X 11X @ 12X 13.X

Sekil 2.2. i0S siiriimlerinin i0OS kullaniculari tarafindan begenilme oranlari

2.3. Windows Phone

Windows Phone isletim sistemi, Microsoft tarafindan gelistirilmistir. Windows
Phone OS, Pocket PC 2000 isletim sisteminden baslayarak Windows CE ¢ekirdegine
dayanan Windows Mobile platformunun halefidir. Windows Phone 7 isletim sistemi 15
Subat 2010'da duyurulup 8 Kasim 2010'da piyasaya siiriilmiistiir. Bu isletim sisteminin
oncesinde var olani ise Windows Mobile 6.x siirtimiidiir. Kronolojik sirayla, Windows
Phone stiriimleri: Windows Phone 7, Windows Phone 7.5, Windows Phone 7.8, Windows
Phone 8 (GDR1, CDR2, GDR3), Windows Phone 8.1 (GDR1, CDR2) ve Windows 10
(mobil)’dir (Novac ve ark., 2017).

Windows Phone OS, yeni Microsoft stratejisi nedeniyle 2015 yilinda geri
cekilmistir. 2015 yilinda, Windows 10'un PC siiriimii hakkinda evrensel bir deneyim
saglamak igin tasarlanan Windows 10 OS (mobil) piyasaya siiriilmiistiir (Novac ve ark.,
2017). Microsoft i¢in tamamen yeni bir felsefe ortaya koyan “Bir Windows Platformu”
stratejisi, tiim cihazlarda tek ve tutarli bir isletim sistemi olma amacini tasimaktadir. Bu
strateji, gelistiricilerin tiim platformlarda ve cihaz smiflarinda calisan evrensel
uygulamalar olusturmasin1 saglayan Evrensel Windows Platformunu (UWP)

igermektedir. (Prendergast, 2017)

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10



15

Apple (i0S) ve Google (Android) tarafindan 2007 yilinda yapilan degisikliklerden
sonra Microsoft yeni bir yon almaya karar verip Windows Mobile yerine Windows
Phone'u gelistirmistir. iOS ve Android gibi diger alternatiflere benzer sekilde, Windows
Phone akilli telefonlar icin bir isletim sistemidir. Genellikle dokunmatik ekranl
cihazlarda kullanilir ve ag olusturma, sensdrler ve kamera entegrasyonu gibi islevler
sunmaktadir (Grenli ve ark., 2014).

Android isletim sisteminde oldugu gibi, Windows Phone isletim sistemi de birden
¢ok donanim platformu ve yonga seti i¢in tasarlanmistir. Boylece uygulama gelistiricileri
uygulamalarint gergek zamanli olarak derleyebilmektedir. Microsoft, C# dilini ana
gelistirme dili olarak kullanmay1 se¢mistir. Uygulama, Android isletim sisteminin Dalvik
sanal makinesine benzer sekilde Microsoft’un kendi sanal makinesi olan CLR'de
derlenmistir (Novac ve ark., 2017).

Windows Phone i¢in gelistirme Visual Studio'da yapilmistir. Windows Phone
isletim sistemine program gelistirmek i¢in kullanilabilecek iki dil vardir. Bunlar Visual
Basic .NET ve C#’dir. Windows Phone i¢in olusturulan programlar, Silverlight uygulama
paketi olan XAP dosyalarina paketlenir. Windows Phone, Silverlight ve XNA olmak
tizere iki popiiler programlama platformunu desteklemektedir. Gelistiricilere gelismis
kullanic1 arabirimleri olugturma olanag: saglamaktadir (Grenli ve ark., 2014).

Windows Phone igletim sistemine yapilan ana elestiri, iOS ve Android isletim
sistemlerine kiyasla magazasinda uygulamalarin ¢ok daha az olmasidir. Windows Phone
Store, Microsoft tarafindan Windows Phone platformu icin gelistirilmis bir dijital dagitim
platformudur. Microsoft, Windows Magazasi'nda 200.000'den, Windows Phone
Magazasi'nda ise 385.000'den fazla uygulamanin oldugunu dogrulamistir. Buna gore
akilli telefon uygulama platformlari arasinda, Windows Magazasi platformu, Android OS
ve 10S OS platformlarinin arkasinda ti¢ilincii sirada yer almaktadir (Novac ve ark., 2017).
Statcounter.com iizerinde yapilan arastirmalar da bu siralamay1 desteklemektedir. Son
zamanlarda mobil cihaz kullanimlari, yaklasik her bireyin kullanacagi kadar artmasina
ragmen, Windows Phone platformu hala % 0.13 pazar payina sahiptir. Android, % 74.17
ile zirvede iken onu % 24.75 ile i0S takip etmektedir (Statcounter, 2020).

2.4. Boliim Degerlendirmesi
Bu boéliimde, son donemde en ¢ok kullanilan ¢apraz platform mobil uygulama
gelistirme araglarinin uygulama ¢iktis1 verebildigi isletim sistemleri hakkinda bilgilere

yer verilmistir. Bu bilgiler dogrultusunda Android isletim sisteminin her anlamda iOS ve
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Windows Phone isletim sistemlerinden 6nde oldugu goriilmiistiir. Android’in yakin
takipgisi olan iOS’un ardindan Windows Phone isletim sistemi gelmektedir. Son
donemde c¢ikan frameworklerin ¢ogu, Windows Phone’un rakiplerine oranla geride

kalmasindan dolay1 uygulama ¢iktisi destegi vermemektedir.
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3. CAPRAZ PLATFORM MANTIGI

Bir mobil uygulama gelistirebilmek i¢in gelistirilecek uygulamanin 6ncelikle
hangi platformda calisacagini belirlemek ve o platformun gelistirme kurallarina harfiyen
uyulmas: gerekmektedir. Ornegin Android isletim sistemi iizerinde c¢alisacak bir
uygulama gelistirebilmek icin Java veya Kotlin gibi platformun belirlemis oldugu dil ve
yine Android Studio gibi bir IDE kullanilarak gelistirme isleminin gerceklestirilmesi
gerekmektedir.

Eger gelistirilecek olan uygulamanin yalnizca bir isletim sisteminde caligmasi
isteniyorsa, boyle bir durumda yalnizca o isletim sisteminin gelistirme kurallarina hakim
olunmasi yeterli olacaktir. Fakat hem iOS hem de Android gibi birden fazla platform
iizerinde gelistirme yapilacaksa bu durumda her iki platformun da gelistirme kurallarina
hakim olmak gerekmektedir.

Capraz platform mobil uygulama gelistirme araglar1 kullanilarak uygulama ¢iktisi
alinmak istenen tiim platformlarin gelistirme kurallarina hakim olunmasi ve her biri i¢in
tek tek emek ve zaman harcanmasina gerek yoktur. Yalnizca segilecek bir aracin
ortaminda yazilimi gelistirmek yeterli olacaktir.

Bu araglar, yogun grafik gegisleri olmayan kiigiikk uygulamalarda iyi bir
performans gosterse de, Facebook uygulamasi gibi daha karmasik uygulamalar i¢in ayn1
kaliteye sahip degildir (Martinez, 2019).

Bir yazilimin mobil uygulama iizerinde ¢alismasi i¢in ii¢ ayr1 gelistirme yontemi
vardir. Bunlar Web uygulamalari, Native uygulama ve Hybrid uygulamadir. Bunlarin

birbirlerine gore artilar1 ve eksileri asagidaki Tablo 3.1°de verilmistir.



Tablo 3.1. Mobil uygulama gelistirme yontemlerinin karsilagtiriimasi (El-Kassas ve ark., 2016)
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Yontem Adi Artilari Eksileri
1. Web teknolojilerini
kullanarak dgrenmesi ve Uygulama magazasmdan
gelistirmesi kolaydir. indirilemez.
Web Uygulamalari 2. Bir kez gelistirilir ve Mobil cihaz 6zelliklerine
mobil tarayicilar erigilemez.
kullanilarak farkli
platformlarda erisilebilir.
Cihaza indirip yiiklemeden
1. Mobil cihaz 6zelliklerine calismaz.
tam erigimlidir. Ogrenmek ve gelistirmek
Native Uygulamalar 2. Yiiksek performanslhdir. daha zordur.
3. Native goriinim ve Farkli platformlar i¢in ayr1
kullanima sahiptir. ayr1 gelistirilmelidir.
1. Mobil cihaz 6zelliklerine
2 wg;btgll(rn olojileri Cihaza indirip yiiklemeden
brid lamal kullanilarak gelistirilen ve g:a11§maz.
Hybrid Uygulamalar native bir uygulamada . Native uygulamalardan
daha az performanslidir.
olusturulan web sayfalari
farkli platformlarda yeniden
kullanilabilir.

Mobil uygulamalarin gelistirilmesi, cihazlarin ve isgletim sistemlerinin
ozelliklerinden yararlanmak icin platformlarin ve araglarin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Ote yandan, mobil cihazlardaki isletim sistemlerinin cesitliligi, bu sistemlerin
uyumsuzlugu, daha uzun gelistirme siiresi, daha yiiksek maliyetlerin dezavantaji
nedeniyle, birden fazla programlama dilini 6grenme ve ¢esitli sistemler ve ara yiizler i¢in
ayni uygulamay1 gelistirme ihtiyacini dogurmustur. Bu sorunu kolaylastirmak igin yeni
bir yontem daha gelistirilmistir. Boylece mobil uygulama gelistirme yontemleri; Native
uygulamalar ve Hybrid uygulamalar olmak tizere iki farkli kategoriye ayrilmistir (Pinto

ve Coutinho, 2018).

3.1. Native

Native uygulama gelistirme, gorsel goriiniim ve kullanici etkilesimlerinin ilgili
platform yonergelerine tam olarak uygulanabilmesini saglar. Ayn1 zamanda, uygulama
cihazin direkt olarak sistemine hitap ettiginden, gelistiriciler mobil cihazlarda en iyi
performans elde edebilmektedirler (Rieger ve Majchrzak, 2019).

Native uygulamalar, uygulandiklar1 belirli isletim sistemi programlama dilleri
kullanilarak gelistirilir. Farkli isletim sistemlerine sahip ¢esitli cihazlar igin mobil

uygulamalarin gelistirilmesi, ek bir maliyet ve bunlarin gelistirilmesinde daha fazla



19

zorluk anlamina gelmektedir. Ciinkii farkli programlama dillerinde becerilerin
artirllmasina ihtiya¢ duyulmaktadir (Pinto ve Coutinho, 2018).

Native uygulamalar, belirli bir platformun tim olast 6zelliklerine
erigebilmektedir. Yine, bu esneklik ilgili platformun ara yiizleri tizerinde de saglanmistir
ve gelistiriciler bu 6zellikleri istedikleri gibi kullanabilmektedirler. Ancak gelistiricilerin
bu yeteneklerden faydalanirken ve uygulamanin harici igerik degisikliklerini yaparken
azami bir dikkat gostermesi gerekmektedir (Rieger ve Majchrzak, 2019).

Native kod genellikle derlenmektedir ve bu da HTML ve JavaScript gibi
yorumlanan dillerden daha hizli olmasim saglamaktadir. Daha diisiik kaynak tiiketimi
(6rn. CPU, GPU, pil) ile dengelenerek daha iyi bir son kullanict deneyimi saglamaktadir.
Native SDK'lar1 kullanarak, programci eklentileri ve tigiincii taraf bagimliliklar olmadan
mobil cihazin tim ozelliklerine erisilebilmektedir. Ancak platformlar arasi gegis
yapamamaktadir. Native mobil uygulamalar, SDK ve mobil platforma 6zgii programlama
dili kullanilarak gelistirilen uygulamalardir. Bu mobil uygulamalarin temel sinirlamasi,
uygulamay1 sifirdan yazmadan uygulamalar1 baska bir platforma aktaramamaktir (Pinto
ve Coutinho, 2018).

Native mobil uygulama gelistirme yaklagimi Sekil 3.1°‘de ifade edilmistir (Latif
ve ark., 2016).
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Sekil 3.1. Native mobil uygulama gelistirme yaklagimi

3.2. Hybrid

Capraz platform uygulamalari gelistirmek i¢in, native olmayan bir dilde yazilmis
uygulamadan native kod {ireten g¢apraz derleyici mobil gelistirme araglari
kullanilmaktadir. Capraz derleyici araglarini kullanarak, gelistiriciler farkli platform
uygulamalar1 arasinda kod paylasarak hem gelistirme hem de bakim maliyetlerini
azaltabilmekte ve aymi zamanda native mobil uygulamalar elde edebilmektedirler
(Martinez, 2019). Boyle bir mobil uygulama gelistirme aracini kullanarak native kod elde
etme islemine hybrid mobil uygulama gelistirme adi verilmektedir.

Hybrid uygulamalar, web uygulamalar1 ile native uygulamanin bir
kombinasyonudur. Bu tiirle birlikte, ayn1 anda native islevler saglayan native bir
uygulamadaki kapsayic1 denetiminde goriintiilenmektedir. Bu tiir, cihaz 6zelliklerini ayni
anda kullanmanin yani sira native bir uygulamada bulunan web sayfalarimi da
desteklemektedir (El-Kassas ve ark., 2016). HTML o6zelliklerini, cihaza 6zel 6zelliklere
erisim saglayan API'ler araciligiyla genisletmektedir (Dalmasso ve ark., 2013b).

Bu uygulamalar HTML / JS / CSS gibi web teknolojileri kullanilarak
gelistirilmekte ve WebView adi verilen bir platform igin native sistem tarayicisinda
paketlenmektedir. Bu yaklasim, web ve cihaza 6zel uygulamanin bir arada kullanilmasi

mantigina dayanmaktadir. Kapsayici native uygulama, tarayici ve cihaz API'leri arasinda
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koprii saglayan bir HTML olusturma motoru olusturmak igin isletim sistemi
platformunun API'lerini kullanmaktadir (Leeladevi ve ark., 2015). Programcilar tiim
kodu Javascript ile yazabilmektedir. Bu sayede sirketlerin farkli bir platforma uygulama
gerekiyorsa programcilart yeniden egitmek veya yeni programcilar kiralamak zorunda
olmayacaktir (lonescu, 2016).

Tek bir dile sahip tiim mobil cihazlar i¢in mobil uygulamalar gelistirmek, bu
araglar sayesinde miimkiin olabilmektedir. Bu sayede iOS c¢alistiran cihazlar igin
Objective-C ve Swift, Android galistiran cihazlar i¢in Java ve Kotlin, Windows galistiran
cihazlar i¢in C# gibi ¢esitli programlama dillerini 6grenme zorunlulugu ortadan
kalkmistir. Bu gelistirme dilleri ise, native dilden yararlanan uygulamalar igin
tasarlanmustir (Pinto ve Coutinho, 2018).

Web bolimii native olusturma motorunu kullanmakta ve native kisim cihaz
Ozelliklerinden  yararlanmaktadir.  Kullanici  arayiizii  web  teknolojileri ile
olusturuldugundan, web bdliimiinde tekrar kullanilabilmektedir. Hybrid bir uygulama,
uygulamanin native Ozelliklere ihtiyaci varsa ve uygulama magazasi araciliiyla
dagitilmas1 gerekiyorsa uygun bir yaklasim olarak goriilmektedir (Leeladevi ve ark.,
2015).

Hybrid arabirimlerde, yiiriitme islemi tarayici motorunda gergeklestiginden,
native arabirimlere kiyasla performans daha diistiktiir. Arayiiziin native goriinim ve
izlenime erigsimi yoktur. Bunu elde etmek ig¢in belirli gelistirme kiitiiphanelerini
kullanmak gerekli hale gelmektedir. Hybrid mobil uygulama gelistirme yaklagimi Sekil
3.2°de ifade edilmistir (Latif ve ark., 2016).
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3.3. Boliim Degerlendirmesi

Sekil 3.2. Hybrid mobil uygulama gelistirme yaklagimi

Capraz platform mobil uygulama gelistirme alaninda Native ve Hybrid kavramlari

birbirlerine

oldukc¢a

benzer

olduklarindan  dolay1

aralarindaki

fark

surekli

karistirllmaktadir. Bu boliimde bu iki kavramdan ve aralarindaki farklardan, birbirlerine

gore art1 ve eksi yonlerinden bahsedilmistir.
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4. CAPRAZ PLATFORM MOBIL UYGULAMA GELiSTIRME ARACLARI

Capraz platform mantig ile mobil uygulama gelistirmek amaci ile tasarlanmis
bir¢ok ara¢ vardir. Her birinin digerine gore eksi ve art1 yonleri bulunmaktadir. Gelistirme
yontemleri, dilleri, kullandiklar1 IDE’ler birbirlerine gore farklilik gosterebilmektedir. Bu

boliimde bu bahsedilen mobil uygulama gelistirme araclar1 ele alinacaktir.

4.1. React Native

2009'da Facebook miihendis ekibi tarafindan iOS ve Android gibi native
platformlar i¢in web tabanli hybrid bir uygulama yaklasimi kullanilarak olusturulmustur.
Facebook, bu gelistirme stratejisi ile birlikte i0S, Android ve mobil web i¢in ayn1 kodun
cogundan yararlanilmasina izin vermektedir. Ayrica, yaklasim, uygulamalarin yeni
stirimlerini yayinlamak zorunda kalmadan test ederek hizli bir sekilde uygulanabilmesini
saglamistir. (Martinez ve Lecomte, 2017).

React Native, 2013'te bir hackathon projesi olarak baslatilan, bir kez 6gren, her
yerde ¢alistir mantigiyla calisan bir uygulama gelistirme aracidir. Ozetle React Native,
gelistiricilerin i1OS ve Android platformlar1 i¢in native bilesenlere doniistiiriilen
JavaScript dilinde bilesenler yazmalarina izin vermektedir. Giiniimiizde; Facebook,
Instagram ve Airbnb React Native kullanilarak gelistirilen platformlar arasit mobil

uygulamalara 6rnektir (Martinez ve Lecomte, 2017).

4.2. Xamarin

Gelistiriciler, Windows Phone i¢in uygulamalart C# dilini kullanarak
olusturmaktadir. Bu kod, Visual Studio arag¢ zinciri kullanilarak dogrudan Windows
Phone uygulamalarina derlenebilmektedir. Xamarin, gelistiricilerin native Android veya
108 uygulamalar1 olusturmak i¢in ayn1 kaynak kodunu kullanmalarina izin vermektedir.
Xamarin, koddaki Windows SDK API ¢agrilarini, temel Android ve i0OS SDK'larn ilgili
API cagrilarina ¢eviren uyumluluk kitapliklar1 saglamaktadir. Xamarin, bir uygulamay1
platformlar arasinda tagimak icin gereken platforma 6zgii kod miktarin1 en aza
indirgemek i¢in gelistiricilere destek saglamay1 amag¢lamaktadir. Bu amaca ulagmak i¢in,
Xamarin tabanli bir uygulamanin ¢ekirdeginin ana bilesenlerinden biri, taginabilir sinif
kiitliphaneleri olarak da adlandirilan platformlar arasi1 uyumluluk kiitliphaneleri

(Xamarin'deki PCL)'dir. PCL, gelistiricilerin kodlarin1 iOS, Android ve Windows Phone
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gibi birden ¢ok platformda paylasilabilen kiitiiphaneler {iretmesine olanak taniyan 6zel
bir proje tiiriidiir (Boushehrinejadmoradi ve ark., 2015).

Xamarin, dogrudan Windows Phone destegi saglamasa da C# ve .NET uygulama
kodu Windows Phone'da da calisabilmektedir. Xamarin, Microsoft .NET
uygulamalarinin diger platformlarda ¢alismasina izin veren iicretsiz ve acgik kaynakli
Mono .NET framework’line dayanmaktadir. Xamarin.iOS (eski adiyla MonoTouch) ve
Xamarin.Android (eski adiyla MonoDroid) olmak {izere iki mobil gelistirme iirlinii
sunmaktadir. Siif kiitiiphaneleri, sanal makine ve bir C# derleyicisinden olusmaktadir.
Uygulamalar Visual Studio veya Xamarin’in kendi gelistirme ortami olan Xamarin
Studio’da olusturulmaktadir. Xamarin ile gelistirilen uygulamalarda, tiim kodlar C# ve
NET ile yazilmakta ve bu kod tiim platformlar arasinda paylasiimaktadir. Yerel isletim
sisteminin goriiniimiinii saglamak i¢in UI katmani her platform igin farklidir ve yerel API

ile gelistirilmektedir (Pazirandeh ve VVorobyeva, 2015).

4.3. Flutter

Flutter, mobil uygulama gelistiricilerine Android ve i0OS platformlar i¢in
uygulama gelistirme imkani sunan c¢apraz platform bir mobil uygulama gelistirme
aracidir. Flutter, Google tarafindan gelistirilmis, acik kaynak kodlu, tiim uygulama
gelistiricileri tarafindan {icretsiz olarak kullanilabilen bir gelistirme aracidir. Flutter, hafif
katmanli yapisiyla C++ ile yazilmis kod yapisina sahip olup, nesne yonelimli gelistirmeyi
destekleyen ve Javascript’in rakibi olarak kabul edilen Dart programlama dili kullanilarak
gelistirilebilmektedir (WMArac1). Ayrica Flutter ile uygulama gelistirme islemi
Windows, Mac veya Linux ortaminda yapilabilmektedir.

Dogrudan mobil cihazlardaki native islemci mimarisi koduyla derlenmekte ve
Google'a gore tiim 10S veya Android platformunun API ve hizmetlerine
erisebilmektedirler (Vijayan, 2018). Bu sayede Flutter ile olusturulan bir uygulama, her
iki platformda da native yeteneklere sahip olabilmektedir. Ayni zamanda Flutter
kiitliphanesi igerisinde hazir olarak gelen iki adet tema bulunmaktadir. Uygulamanin
gorsel tasarimi ile vakit kaybetmek istemeyen gelistiriciler Android i¢in Material Design
ve 108 i¢in ise Cupernito Style temalar ile basarili tasarimlar ortaya gikarabilmektedir.
Ayrica gelistiriciler hazir olarak sunulan bu temelara istekleri dogrultusunda yeni
ozellikler de ekleyebilmektedirler.

Flutter’i diger mobil uygulama gelistirme araglarindan ayiran en biiyiik 6zelligi,

arada bir Javascript kopriisli veya bir Webview gibi diger araclarda kullanilan bir etken
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olmayisidir. Bunlarin yerine Flutter kendi yiiksek performansli render(yorumlama)
motorunu kullanarak uygulama ekranlarinin daha hizli yliklenmesini saglamaktadir.

Google'a gore Flutter, hem uygulama gelistirmeye yeni baslayan hem de
deneyimli mobil uygulama gelistiricileri tarafindan kullanilmak iizere tasarlanmistir.
Popiiler gelistirme araglartyla entegre olabilmektedir, boylece gelistiriciler her zaman
kullandiklar1 diizenleyiciyi veya entegre gelistirme ortamini kullanmaya devam
edebilirler. Flutter'in en 6nemli 6zelliklerinden biri hizli gelisimi desteklemesidir. Flutter,
gelistiricilerin kodlarin1 denemelerine, yeni Ozellikler eklemelerine veya hatalari
diizeltmelerine ve bu degisikliklerin uygulama iizerindeki etkisini hemen gérmelerine
izin veren durum bilgisi olan Hot Reload 06zelligini desteklemektedir. Flutter,
gelistiricilerin native iOS ve Android mobil uygulamalarini daha hizli bir sekilde
olusturmak i¢in kullanabilecegi bir dizi 6zellestirilebilir kiitiiphane, entegre bir arag seti
ve animasyon kitapliklart da igermektedir (Vijayan, 2018).

Flutter’in ilgi ¢ekici yanlarindan biri ise Hummingbird 6zelligidir. Bu 6zellik
sayesinde mobil uygulama i¢in yazilan proje iizerinde ekstra bir islem yapmaya gerek
duymadan uygulamanin web ortaminda localhost adresi ve 8080 portu aracilifi ile
goriintiilenmesi saglanabilmektedir.

Android ortaminda Jelly Bean 16. versiyon 4.1.x ve daha tist SDK siiriimlerine ve
iOS tarafinda ise iIOS 8 ve daha ist SDK siiriimlerine uygulama gelistirmesi
yapilabilmektedir. Android ortaminda donanim olarak ARM islemcisini, iOS ortaminda
ise 64-bit ¢alisan islemcileri desteklemesi ile iPhone’un 5s ve iizerindeki cihazlarina

uygun uygulamalar gelistirme olanagi sunmaktadir (Oner, 2019).

4.4. Nativescript

Telerik tarafindan gelistirilen NativeScript, neredeyse tamamen JavaScript ile
platformlar arast mobil uygulamalar olusturmak i¢in kullanilan agik kaynak gelistirme
sistemidir. Arayiiz tasarimlarin gelistirmeyi basitlestirmek i¢in istege bagli CSS ve XML
kullanimini desteklemektedir. Apple'm iOS ve Google'm Android isletim sistemleri
tizerinde uyumludur. NativeScript, Android'de V8 motorunu (Google Chrome ve Node.js
tarafindan kullanilan) ve iOS cihazlarinda ise Apple'n JavaScriptCore motorunu
kullanmaktadir. NativeScript i¢in yazilan kodlar bir web goriintiileyicisi ile degil,
JavaScript'in dogrudan cihaz platform APl'lerine erismesi vasitasiyla ¢alismaktadir
(Anderson, 2016).
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Sekil 4.1°de belirtildigi tizere uygulama kodu, sistemin JavaScript motorunun
iginde yiiritiilmektedir. Uygulamadan yapilan tiim ¢agrilar, iligkili native tamamlayiciya
yonlendirilmektedir. Karsiliginda sistemden kaynaklanan tiim degisiklikler JavaScript
nesnelerine yansitilmaktadir. Bu mekanizma ile Nativescript uygulamalari, native bir
uygulamanin olusturulma bigimine yakin bir mantikla hazirlanmig olmaktadir (Mehlhorn,
2017).

Nativescript ile yazilan tiim kodlarin son ¢iktisinin JavaScript olmasi
gerektiginden, uygulama veya modiillerden herhangi birisi TypeScript, CoffeeScript veya
JavaScript'e aktarilabilen baska bir dilde gelistirilebilmektedir (Anderson, 2016).

4.5. lonic Framework

lonic Framework ilk olarak Kasim 2013'te piyasaya siirtilmiistir. lonic
Framework'iin temel 6zelligi, web tabanli uygulama gelistirme i¢in kullanici arabirimi
bilesenlerini saglamaktir. Ornegin, sekme gubugu birgok mobil uygulamada bulunan
yaygin bir kullanici arayiizii bilesenidir. Ancak bu bilesen native bir HTML 6gesi olarak
mevcut degildir. lonic Framework, HTML i bir kitaplik olusturacak sekilde genisletir. Bu
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bilesenler, HTML, CSS ve JavaScript'in kombinasyonuyla olusturulmustur ve her biri
yeniden olusturdugu native denetimlere benzer g¢alismaktadir. Ionic Framework'iin ana
odag, kullanici arayiizii katmaninda native bilesenler saglamak i¢in Angular ve Cordova
ile entegrasyonu saglamaktir (Griffith, 2017).

lonic Creator, siiriikle ve birak yontemini kullanarak lonic mobil uygulamalart
olusturmak igin gelistirilmis ¢evrimigi bir arayiiz olusturucudur. lonic Creator
kullanilarak tasarlanan goériiniimlerin kodu bir ZIP dosyasi olarak disa aktarilabilir ve
indirilebilir. Bu dosya, mevcut lonic uygulamasiyla da entegre edilebilen HTML, CSS ve
JavaScript 6gelerini igcermektedir (Khanna ve ark., 2017).

Ionic ayrica Syntactically Awesome Style Sheets (SASS) CSS uzantisim1 da
desteklemektedir. lonic, jQuery Mobile’n gelisen teknolojinin hizina yetisememesinden
dolay1, jgLite1r kullanmaktadir. Boylece tiim jQuery'yi yiiklemeden, daha az bellek
kullanmaktadir (Sanchez Blanco, 2016). lonic bir HTML5 uygulamasi oldugundan,
native bir uygulama olarak calismak icin Cordova veya PhoneGap gibi native bir

sarmalayiciya ihtiya¢ duymaktadir (lonic, 2020).
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Sekil 4.2'de lonic mimarisi verilmistir. Hybrid mobil uygulamalar olusturmak igin

AngularJS (giiclii bir Javascript kiitiiphanesi), Cordova ve Javascript galistiricisini
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birbirine baglamaktadir. Sekilde verilen Gulp, JavaScript kodunu kiigiiltme ve bazi

gelistirme araglarini otomatiklestirme isini yapan sistemdir.

4.6. Unity 3D

Unity3D, en tinlii sanal gerceklik araglarindan biri, ayn1 zamanda platformlar arasi
oyun gelistirme yazilimidir. Mac OSX'in yani sira Unity3D, WindowsXP, Vista ve 7'yi
tamamen destekleyebilmektedir. Unity3D ii¢ kodlama dilini desteklemektedir. Bunlar;
JavaScript, C# ve Python Boo'dur. Ugii de ayni derecede hizl1 ve birlikte ¢alisabilmekte
ve veri tabanlarini, diizenli ifadeleri, XML, dosya erisimini ve aglar1 destekleyen temel
NET kitapliklarin1 kullanabilmektedir. Unity3D'de komut dosyalart native koda
derlenmekte ve neredeyse C++ kadar hizli ¢alismaktadir. Komut dosyasi sayesinde hizli
yineleme siireleri ve kullanim kolayligi elde edilebilmektedir. Oyun gelistirme
projelerindeki bu ii¢ dil de karisik olarak kullanilabilmektedir. Unity3d ayrica Windows
platformu tizerinde C#, VB.net, VB6, Delphi ve diger programlama dillerini de
desteklemektedir (Wang ve ark., 2010).

Unity3D'nin bir oyunu kolayca programlamada &zel avantajlar1 vardir. Ornegin,
platformla ilgili islemler dahili olarak kapsiillenir. Karmasik oyun nesnesi iliskileri farkl
gorsel goriinlimlerle yonetilir ve bir oyunu programlamak i¢in JavaScript, C# veya Boo
komut dosyas dilleri uygulanir. Bir komut dosyasi programi otomatik olarak bir .NET
DLL dosyasina derlenir. Bu nedenle ii¢ komut dosyasi dili 6ziinde ayn1 performansa
sahiptir. Yirtitme hizlar1 geleneksel JavaScript'ten 20 kat daha hizlidir. Bu script dilleri
de iyi gapraz platform yetenegine sahiptir. Bu, gelistiricilerin oyunlart Windows, Mac,
Xbox 360, PlayStation 3, Wii, iPad, iPhone ve Android gibi farkli platformlara
dagitabilecekleri anlamina gelmektedir. Ayrica, oyunlar bir eklenti yiikleyerek Web

tizerinde caligabilir.

4.7. Cocos2D

Cocos2D-x, i0S i¢in Cocos2D motorunun C++ ¢apraz platform baglanti
noktasidir. MIT lisans1 altinda acik kaynakli bir oyun motorudur. Bununla birlikte,
gelistiriciler sadece oyunlar degil, uygulamalar ve animasyonlu arka planlar gibi diger
capraz platform arayiliz etkilesimli programlar1 da gelistirebilmektedirler. Cocos2D-x,
gelistiricilerin prototipleme islemlerinden yiiksek performansli oyunlara / uygulamalara
kadar C++, Lua ve Javascript dillerini kullanarak zaman ve emek tasarrufu saglayan

platformlar arasi oyunlar / uygulamalar gelistirmelerini saglamaktadir. Cocos2D-X,
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Bati'da Unity3D kadar popiiler veya iyi bilinmemekle birlikte, Asya'da ¢ok popiilerdir ve
Cocos2D'ye dayanmaktadir (Hussain ve ark., 2014).

Cocos2d-x, platformlar arasi bir oyun motorudur. Bir oyun motoru, tiim oyunlarin
ihtiya¢ duydugu ortak islevleri saglayan bir yazilim pargasidir. Bu oyun motoru, birlikte
kullanildiginda gelistirme siiresini hizlandiracak ve genellikle native motorlardan daha

iyi performans gosterecek bir¢ok bilesen icermektedir (Cocos, 2020).

4.8. Titanium

Titanium, web teknolojilerini kullanarak platformlar arasi native mobil
uygulamalar gelistirmek icin ticari olarak desteklenen, acgik kaynakli bir platformdur.
Kaynak kodu Apache 2 lisansi altinda yaymlanmistir. Kurulus yeri Kaliforniya olan
Appcelerator Inc, Aralik 2008'de platformu tanitmistir. Appcelerator, BlackBerry i¢in de
calisan bir Titanium Mobile stiriimii gelistirmistir (Allen ve ark., 2010b).

Native kod modiillerine yonelik Javascript tabanli bir arayiiz,,iPhone veya
Android'in yerel dosya sistemini kullanarak kullanici tercihlerini depolayabilmekte, veri
dosyalarimi kaydedebilmekte veya bir g¢erezin mobil siirimiinii uygulayabilmektedir
(Smutny, 2012).

Titanium, hedef platforma temel yapi1 olusturmak icin gerekli araglari,
derleyicileri ve API'leri saglayan bir SDK ve Titanium Developer ad1 verilen Titanium
tabanli projeleri yonetmek i¢in gorsel bir ortamdan olugmaktadir. Titanium, Mac, Linux
ve Windows i¢in kullanilabilir. iPhone (veya iPad)’e uygulama gelistirmek i¢in iPhone
SDK'y1 kullanarak Mac iizerinde calistirmak gerekmektedir. Android’e uygulama
gelistirmek icin Android SDK gerekmekte ve Mac, Windows veya Linux
kullanilabilmektedir. Titanium API, gezinme g¢ubuklari, meniiler, iletisim kutular1 ve
bildirimler dahil native arayiiz bilesenlerine ve dosya sistemi, ses, ag ve native veri tabani
dahil native aygit islevlerine erisim saglamak igin platformdan bagimsiz bir API
sunmaktadir (Allen ve ark., 2010Db).

Titanium, kullanic1 arabirimini olusturmak i¢cin HTML kullanmaz. Bunun yerine,
kullanici arayiizii tamamen programli olarak uygulanir. Gelistiriciler, Titanium API'sini
kullanarak arayiizii olusturmak ve mantik ve verileri uygulamak i¢in JavaScript
kullanmaktadir. Kod daha sonra Titanium’un motoruyla paketlenir. Calisma zamaninda,
bu motor JavaScript kodunu yorumlar ve kullanici arayiiziinii olusturur. Bununla birlikte,
gortiniim o6geleri, tipik platform goriinimiine benzemektedir. Bu sayede ise kullanici

araylizii native 6gelerden olusmaktadir (El-Kassas ve ark., 2017).
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4.9. Phonegap

PhoneGap, iPhone, Android, BlackBerry, Palm webOS ve Symbian WRT (Nokia)
icin HTML, CSS ve Javascript kullanarak native mobil uygulamalar olusturmak i¢in agik
kaynakli bir aractir. PhoneGap, bir mobil web uygulamasini native bir uygulamaya
doniistiirmek icin gelistirilmistir. Web gelistiricileri igin kullanim1 kolaydir. iPhone ve
Android gibi, 6zellikle HTMLS5'in gelismis JavaScript ve CSS'sine sahip WebKit
tarayicisini igeren platformlarda daha iyi ¢alismaktadir. PhoneGap, merkezi Vancouver
BC'de bulunan bir yazilim danismanliginin projesidir. Framework, 2008 yilinda
baslamistir. Bir MIT lisans1 altinda {icretsiz olarak kullanilabilmektedir (Allen ve ark.,
2010Db).

PhoneGap ag¢ik kaynak framework’ii, yalmizca HTML, JavaScript ve CSS
kullanarak native mobil uygulamalar olusturmak i¢in iyi bir ara¢ kutusu saglar. Esas
olarak esnekligi, basit mimarisi ve kullanim kolaylig1 nedeniyle kullanicilar arasinda
oldukga popiilerdir (Dalmasso ve ark., 2013b).

PhoneGap, web uygulamalarini native uygulamalara yiiklemeye ve cihaz
islevlerine erismelerine olanak taniyan bir sarmalayicidir. PhoneGap, tiim mobil
platformlarda uygulama gelistirmek i¢in bir gelistirme araci sarti aramaz. Alternatif
olarak, gelistiricilerin uygulamalarini bulutta derlemelerini saglayan PhoneGapBuild adli
bir hizmet sunar. Bu hizmetle native uygulamalar olusturmak i¢in mobil platform
SDK'larinin  kurulmasina gerek yoktur. PhoneGap; Android, 10S, Blackberry ve
Windows Phone mobil platformlari desteklemektedir. En eksiksiz destegi Android ve iOS
i¢in saglamaktadir (EI-Kassas ve ark., 2017).

Native kullanici arayiizii bilesenleri, tasarim modelleri ve gelistirme araglari igin
destek eksikligi vardir. Ancak, gelistiriciler, uygulamalar {izerinde daha iyi bir kullanici
arayliizii olusturmak icin PhoneGap't JQuery veya Sencha gibi bagka bir aragla
birlestirerek daha iyi performans alabilmektedirler (Dalmasso ve ark., 2013b).

Native uygulamayr web teknolojileri ile olusturdugundan native &gelere ve
uygulama magazalarina erisim saglayan bir HTML5 uygulama platformuna sahiptir.
Uygulamay1 olusturma islemi, Objective-C veya Corona uygulamalari yerine web
teknolojileri iizerinden yapilmaktadir (Smutny, 2012).

PhoneGap, mobil web uygulamasiyla yapilabilecek her sey igin uygundur.
Kullanici arayiizii i¢in tarayicidan yararlanan tiim platformlar aras1 framework’ler gibi,
yogun matematik hesaplamalar1 veya 3 boyutlu animasyonlar gerektiren uygulamalar i¢in

uygun degildir. Native verileri kullanarak senkronize bir sekilde ¢evrimdisi galismasi
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gereken veri odakli uygulamalar i¢in de uygun degildir. PhoneGap belirli bir veritabani
destegi saglamamaktadir (Allen ve ark., 2010b).

PhoneGap, mobil cihazin cografi konum, kisiler, titresim, ivmedlger, kamera, ses
calma, cihaz bilgileri, arama gibi donanimsal 6zelliklerine erisim saglayabilmekte ve

yonetebilmektedir.

4.10. Sencha Touch

HTMLS, CSS3 ve Javascript'ten yerel depolama, video ve ses bilesenleri gibi en
yiiksek giic ve esneklik diizeyinden yararlanmak ic¢in 6zel olarak olusturulmus agik
kaynakl1 bir gelistirme aracidir. Ayrica, arag Ajax, Json ve Yql gibi ¢esitli kaynaklardan
veri entegrasyonu da sunmaktadir (Smutny, 2012).

Sencha Touch, JavaScript ile yazilmis agik kaynakli bir platformlar arasi mobil
uygulama gelistirme aracidir. Android, i0S, BlackBerry, Kindle, Windows Phone ve
Tizen gibi tiim platformlarda gelistirmeyi destekler. Mobil web uygulamalar i¢in
arayiizleri gelistirmek, boylece uygulamalari mobil cihazlarda native uygulamalara
benzetmek i¢in kullanilir. Sencha Touch, popiiler JavaScript kiitiiphanesi Ext JS,
jQTouch ve Raphael birlestirildikten sonra olusturulan bir Sencha tirtintidiir. MVC tarz1
bir mimari, Sencha native paketleyicisi ve ayrica PhoneGap ile kullanilabilecek gesitli
arayliz temalar1 sunar (Nayyar, 2016).

Sencha Touch, etkilesimli web uygulamalar1 olusturmak i¢in Sencha tarafindan
gelistirilen bir JavaScript kiitiiphanesi olan Ext JS'yi kullanir. Model-View-Controller
tasarim desenine dayanir ve ayni zamanda native bilesen goriinimli ve yiiksek
performansa odaklanmis bir frameworktiir. i0S, Android, Windows Phone, Tizen ve
Blackberry platformlarini desteklemektedir (Sanchez Blanco, 2016).

Web uygulamalarinin hem iPhone'da hem de Android'de tutarli bir goriinlime ve
izlenime sahip olmasini saglar. Herhangi bir isletim sistemine benzemeyen bir arayiiz
kiitliphanesine sahiptir. Sencha Touch'm iyi bir topluluk destegi vardir. Farkli
boyutlardaki cihazlarla (telefonlar ve tabletler) uyumlu farkli uygulamalar gelistirme

imkan1 sunmaktadir (Pazirandeh ve VVorobyeva, 2015).

4.11. Appcelerator Titanium
2006 yilinda piyasaya siiriilmiis, ancak Android ve iOS destegi 2009 yilinda
eklenmistir. Titanium uygulamalart HTML, JavaScript ve CSS kullanilarak PHP, Ruby

ve Python destegi ile yazilmistir. Titanium gelistiricinin native dzelliklere, native arayiiz
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modiillerine ve bazi istege bagli modiillere erigmesine olanak tanir. Titanium native
kiitiiphaneleri, JavaScript kodunu bayt kodunda derler. Derleyici daha sonra hedef
platform i¢in paket olusturur. Gelistirilen kodun %70-80'i diger platformlara dogrudan
uyarlanabilmektedir. Cikti uygulamasi ¢ogunlukla native kod igerir ve olusturma islemi
native olarak yiiriitiiliir (Pazirandeh ve Vorobyeva, 2015).

Appcelerator Titaniom, i0S, Android ve BlackBerry isletim sistemlerinde native
uygulamalar olusturmak i¢in agik ve genisletilebilir bir gelistirme ortamidir. Ayni
zamanda 5000'den fazla cihazda uygulama galistirabilen agik kaynakli bir frameworktiir.
Appcelerator Studio adinda Eclipse tabanli gelistirme ortamina sahiptir. Bir MVC
framework’ii ve kullanima hazir bir mobil Cloud Services igerir (Titanium).

Meniiler, gezinme ¢ubuklari veya iletisim kutular1 ve native aygit 6zellikleri gibi
bilesenlere erismek i¢in native kullanici arabirimi ve platform destegi saglamaktadir.
Titanium, JavaScript kodlarin1 native kodlara baglar, bayt koduna derlemektedir. Daha
sonra platform SDK's1, istenen hedef platform igin paketi native simiilatorde veya test
icin cihazda veya dagitim icin calistirilabilir uygulama olarak olusturmaktadir. Cikti
uygulamasi ¢ogunlukla native kod igermekte ve olusturma islemi native olarak
yuriitilmektedir. Ayrica, ¢ikti uygulamasi bir JavaScript RunTime yorumlayici ve bir

Webkit olusturma motoru icermektedir (Ribeiro ve da Silva, 2012).

4.12. Apache Cordova

Cordova projelerinde iki gelistirme yolu bulunmaktadir. Bunlar; ¢apraz platform
is akist ve platform merkezli is akisidir. Birincisi, en popiiler yaklasimdir ve saf hybrid
uygulamalar: kapsamaktadir. Ikinci yaklasim, karma uygulamalar igin gerekli is akisini
aciklar. Bu tiir karma bir hybrid uygulamanin tipik yapisi, 6zel native bilesenlerin ve bir
veya daha fazla karnstirilmis WebView'lerin kombinasyonunu igerir. Native bilesenler,
uygulamanin ara¢ cubuklari, gezinme g¢ubuklar1 ve sayfa gibi daha az giincelleme
gerektiren statik parcalaridir. Diger yandan, sik degisen icerik WebView'lerde
gosterilmektedir. Karisik karma uygulamaya Apple'iln Apple Store uygulamasi 6rnek
olarak gosterilebilmektedir (Smeets ve Aerts, 2016).

4.13. Rhodes
Rhodes, Rhomobile tarafindan Cupertino, Kaliforniya'da bir girisim toplulugu
tarafindan gelistirilen c¢apraz platform bir akilli mobil uygulama gelistirme

framework’idiir. Aralik 2008'de piyasaya siiriilmiistiir. Rhodes, iPhone, BlackBerry,
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Android, Windows Mobile ve Symbian dahil olmak iizere ¢ogu akilli telefon igin
kullanilabilir. Rhodes, gelistiricilerin HTML, CSS, JavaScript ve Ruby programlama
dillerini kullanarak platformlar arasi akilli mobil uygulamalar1 olusturmalarina olanak
tanimaktadir. Native mobil uygulamalar gelistirmek igin web uygulama gelistirme
yontemlerinden yararlanir. Rhodes, web gelistirmek i¢in arka plani olan ve her bir mobil
cihaz platformunda platform SDK'larin1 ve native dilleri 6grenmek zorunda kalmadan
mobil uygulamalar olusturmak isteyen gelistiricilere yoneliktir. Rhomobile araglar1 Mac,
Windows ve Linux'ta kullanilabilir; ancak, belirli aygitlarda derleme yapabilmek icin
aygitin SDK'siin yiiklenmesi gerekmektedir. BlackBerry ve Windows Mobile cihazlari
icin Windows isletim sistemi, iPhone cihazlar igin Mac, Android ve Symbian cihazlari
Java tizerinde ¢aligir ve platformlar arasidir (Allen ve ark., 2010b).

Uygulamalar c¢ogunlukla Ruby dilinde bir MVC mimarisi kullanilarak
gelistirilmektedir. Olusturulan uygulamalar Ruby 1.9 bayt kodunda derlenmekte ve bu
daha sonra Ruby Sanal Makinesi tarafindan hedef platform i¢in yorumlanmaktadir. Mobil
cihazin native API'sine erisim Rhodes API tarafindan saglanir. JQTouch, dokunmatik
ekran arayiizlerini desteklemektedir (Pazirandeh ve VVorobyeva, 2015).

Rhodes oncelikli olarak kurumsal uygulamalar gelistirmeyi hedeflemektedir.
Framework, haritalama gibi yaygin telefon kullanici arabirimleri de dahil olmak iizere
standart arayiiz bilesenleri iceren uygulamalar olusturmayi kolaylastirir. Hizli etkilesimli
oyunlar ve zengin etkilesimli grafik arabirimleri veya platforma 6zgii native arayiiz
denctimleri talep eden diger tiiketici uygulamalar1 i¢in uygun degildir. Rhodes, MIT
Lisanst kapsaminda lisanslanmais, ticari olarak desteklenen acgik kaynakli bir iirlindiir.
Ticari diizeyde destege ihtiya¢c duyan sirketler Rhomobile'den kurumsal lisans satin
alabilmektedirler. Rhodes agik kaynak oldugundan, kodlarin her kismina istenildigi gibi
miidahale edilebilir. Gerekirse genisletilebilir, iyilestirmelere ve diizeltmelere katkida

bulunulabilir veya kisiye 6zel Rhodes siiriimii gelistirilebilir (Allen ve ark., 2010b).

4.14. Onsen Ul

OnsenUl, lonic gibi Angular]JS yazimina dayanmaktadir ve platformlardan
bagimsiz olarak bir dizi arayiiz bilesenini desteklemektedir. Native bir uygulama ile
benzer diizeyde arayiizler sunar. OnsenU]I, resmi sayfasinda temaya gore sablonlar ve
renkler olusturarak kaynak kodlarmin indirilmesine yardime1 olmaktadir. Temaya gore
degisse de secilen temanin kaynak kodu, framwork’iin toplam kapasitesinin yaklasik 270

kb'sini almaktadir. Bu nedenle sayfa yiikleme siiresi azalmaktadir. Buna ek olarak iOS
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7+ ve Android 4.0.2+ slrimiinii desteklemektedir. Boylece diger araclarla
karsilagtirildiginda nispeten yiiksek bir smirlamaya sahiptir (Sohn ve ark., 2015).
Kullanimi kolay mobil uygulamalarin olusturulmasi igin kullanilir (Deshmukh ve Rajput,
2016).

Onsen UI, Angular JS ile caligmakta ve performans ve kullanim kolayligina
odaklanan bir PhoneGap / Cordova uygulamasi olusturmak icin jQuery'i
desteklemektedir. Android, iOS, Firefox OS, Windows Phone 8.1 ve masaiistii
tarayicilarini destekler. Monaca adli bir HTMLS5 gelistirme araci ile gelistirilmektedir.
Topcoat CSS kiitiiphanesi etrafinda insa edilmistir. Android ve i0S igin native goriiniimlii
temalar1 desteklemektedir (Sanchez Blanco, 2016).

4.15. Framework 7

lonic ile ayni kategorideki bir bagka ticretsiz ve agik kaynakli gelistirme aracidir.
Hizli prototipleme i¢in de kullanilir. iOS ve Android uygulamalarini yalnizca HTML,
CSS ve Javascript kullanarak olusturmayi saglar (Shtika, 2017).

Framework 7, 10S ve Android'e odaklanmis iicretsiz ve agik kaynakli bir
gelistirme aracidir. iOS veya Android (Google Material design ile) uygulamalar

olusturmak i¢in arayiiz bilesenleri kiimesi saglar (Sanchez Blanco, 2016).

4.16. Kony

Kony, tek bir kod tabanindan uygulama olugturmaya yardimci olmak i¢in g¢esitli
araglar sunmaktadir. Studio platformu, JavaScript vasitasiyla siiriikleyip birakma gibi
yeniden kullanilabilir widgetlar1 ve mevcut veya harici kiitiiphaneleri ice aktarma
yetenegi gibi basit 6zellikleri uygulamaktadir (Yosef, 2017).

Kony Visualizer, mobil uygulamalarin hizli gelistirilmesi ve devreye alinmasi i¢in
entegre bir gelistirme ortamidir. Kony Visualizer IDE, mobil uygulamalar: tasarlamak ve
gelistirmek i¢in 6grenmesi ve kullanmast kolay bir gorsel gelistirme ortam1 sunmaktadir.
Kony Visualizer ayrica, cihazin kamerasina erismek, ortak sifreleme gorevleri
gerceklestirebilmek ve uygulamanin birden ¢ok yerel ayarini kontrol edebilmek gibi

gorevleri yerine getirmek i¢in kullanilabilecek bir grup API saglamaktadir (Kony, 2020).
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4.17. Jasonette

Jasonette, native uygulamalar gelistirmenin farkli bir yoludur. Cihazda ¢alisacak
bir uygulama programlamak yerine, bir sunucuda barindirilan bir JSON dosyas1 yazmak
prensibine dayalidir. Jasonette uygulamalari, uygulama her acildiginda kendilerini istek
tizerine olusturmak i¢in kullanilmaktadir (Jasonette, 2020).

Jasonette, yalnizca Android ve iOS isletim sistemleri i¢in uygulama c¢iktisi
alinabilmesini saglamaktadir. Buna istinaden, framework, bir isim, ag¢iklama veya ikon
tanimlamak i¢in meta verilerin saklanabilecegi uygulama saglar. Meta veriler ayrica
uygulamanin JSON kodunun depolandigi dosyay1 gosteren bir URL igerir. Jasonette'in
yapilarinin, i¢eriklerinin ve islevlerinin uygulanmasi igin sadece JSON tanimlama diline

ihtiyag vardir. Bu sayede yeni bir programlama dili 6grenmeye gerek kalmamaktadir

(Schmitt ve ark., 2018).

4.18. iFactr

iFactr, hem eski hem de modern Windows, Windows CF, iOS ve Android'i
destekleyen mobil platformu saglamaktadir. iFactr, genellikle kurumsal uygulamalarda
tercih edilmekte ve barkod tarama, cografi konum, fotograflar ve imza yakalama gibi
ozellikleri desteklemektedir (iFactr, 2020).

iFactr hizli bir sekilde mobil uygulamalar gelistirmek i¢in planlanmistir. iFactr
platformu, native uygulamalarim1 iOS ve Android'de derlemek i¢in Xamarin'i
kullanmaktadir (Yosef, 2017). Altyap1 olarak .Net’i kullanan iFactr, bir veya iki giinde

ogrenilecek kolaylikta bir gelistirme dili sunmaktadir.

4.19. FeedHenry

FeedHenry, temel teknoloji olarak HTMLS kullanan, platformlar arasi uygulama
gelistirme hizmeti sunan ilk sirketlerden biridir. 2007 yilinda kurulan FeedHenry, bir web
uygulamasi frameworkil ile baslamis ve mobil kullanimlar i¢in de uyarlanmistir.
Istemcideki bu HTMLS stratejisine ek olarak, FeedHenry en basindan itibaren sunucu
tarafi JavaScript is mantigr gelistirmesini saglayan bir bulut barindirma platformu
sunmustur. Baslangicta bu sistem Mozilla'nin Java tabanli Rhino motoru kullanilarak
olusturulmus, ancak sonrasinda Node kullanmaktadir. FeedHenry sistemi, yalnizca
uygulama gelistirilmesine degil, sistem yonetimi hakkinda da destekler sunmaktadir. Bu,

sayede uygulamalar daha hizli bir sekilde olusturulup dagitilabilmektedir (Rodger, 2011).
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4.20. Qt

Qt, 1990'larin basindan bu yana az gelismis olan, iyi belgelenmis ¢apraz platform
uygulama framework’tiidiir. Qt, MacOSX, Linux ve Windows dahil olmak tizere ¢ogu
ticari yazilim platformunda calisan zengin bir arag¢ setini destekler. Buna ek olarak, Qt
cep telefonlari, PDA'lar, GPS alicilart ve avug i¢i medya oynaticilar dahil olmak iizere
cesitli yerlesik cihazlarda ve uygulamalarda kullanilmaktadir (Mikkonen ve ark., 2009).

QT SDK Framework, mobil cihazlar i¢in Symbian, Maemo ve Meego
platformlarin1  gelistirmek {izere gelistirilen bir platformlar arasi framework’tiir

(Akinkuolie ve ark., 2011).

4.21. Corona

Corona SDK, platformlar aras1 oyunlar, uygulamalar ve e-kitaplar olusturmaya
olanak taniyan bir mobil uygulama gelistirme platformudur. Bu platform, 6grenmesi
kolay bir programlama dili olan Lua adli bir komut dosyasi dilini kullanmaktadir. i0S,
Android, Kindle ve Nook'ta uygulama ¢iktilar1 alip yaymlama olanagi sunmaktadir
(Williams, 2013).

Gergek zamanli cihaz testi ile gelistirilmekte olan mobil uygulama yalnizca bir
kez olusturup dagitildiktan sonra yerel aga bagl cihazlar iizerinde aninda giincellemesi
goriilebilmektedir. Gelistirme isleminde kullanilan makineye kurulan Corona Simulator
ile, test i¢in derlemek veya dagitmak zorunda kalmadan uygulama 6nizlenebilir. Temel
framework’e ek olarak, Corona belirli islevler ekleyen ve uygulamanin gelisimini

hizlandirmaya yardimci olan eklentiler de icermektedir (Corona, 2020).

4.22. Boliim Degerlendirmesi

Bu boliimde, bugiine kadar gelistirilmis ve kullanilmis olan bazi ¢capraz platform
mobil uygulama gelistirme araglart hakkinda bilgiler verilmistir. Bu bilgiler
dogrultusunda birbirleri arasinda teorik bir 6n karsilastirma temeli olusturulmasi

hedeflenmistir.
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5. MATERYAL VE YONTEM

Bu béliimde, 6nce son yillarda en ¢ok kullanilan ¢apraz platform mobil uygulama
gelistirme araglart tespit edilecek ardindan bu araglarin karsilagtirilmasi igin her

framework lizerinde ayr1 ayr1 gelistirilen uygulamalar hakkinda bilgi verilecektir.

5.1. Son Yillarda Trend Olan Frameworkler

Son yillarda en c¢ok kullanilan c¢apraz platform mobil uygulama gelistirme
araclarinin tespiti i¢in programcilarin en c¢ok kullandiklar1 ii¢ sistemden yardim
aliacaktir. Bunlar; Google’da arama sayilarina gore karsilastirma yapmayi saglayacak
Google Trends, programcilarin herhangi bir sorun ile karsilastiklarinda yardim alacaklari
neredeyse ilk kaynak olan Stackoverflow ve programcilarin projelerini bulut tizerinde
depolayabildikleri, binlerce 3. parti uygulamaya erigebildikleri agik kaynak kodlu igerik

sitesi olan GitHub olacaktir.

5.1.1. Stackoverflow

StackOverflow (SO), yazilim gelistirme sorularina yanitlar elde etmek igin en
popiiler topluluktur ve algoritmalardan dillere ve araglara kadar degisen konularda hizla
biiyliyen bir bilgi tabanidir (Bosu ve ark., 2013).

Hedef kitle, uygulama gelistiricileri oldugu i¢in 6ncelikle Stackoverflow sitesinde
son yillarda en ¢ok aranan ve trend olmus mobil uygulama gelistirme araglar

incelenmelidir. Bu durumu gosteren grafik Sekil 5.1°de verilmistir.
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@ unity3d
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' | @ ionic-framework
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@ sencha-touch
@ appcelerator
@ titanium

@ cocos2d-x

® coronasdk

1@ qt-creator
phonegap-build

Stackoverflow soru yuzdesi

Yil

Sekil 5.1. Stackoverflow sitesi {izerinde son yillarin trend olan frameworkleri (Stackoverflow, 2020a)

Stackoverflow’in agikladig1 verilere gore gelistiriciler tarafindan en sevilen
framework’ler listesinde Flutter 3. React Native ise 8. olmustur. Listenin tam hali ise
Sekil 5.2°de verilmistir.

Stackoverflow kayitlarina gore simdiye kadar Ract Native hakkinda 69117,
Flutter hakkinda 36368, Xamarin hakkinda 40475, Unity3D hakkinda 52194, lonic
Framework hakkinda ise 42397 kayit agilmistir. Bu degerlere ait grafik ise Sekil 5.3’te
verilmistir (Stackoverflow, 2020b).
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Sekil 5.2. Stackoverflow 2019 verilerine gore en sevilen frameworkler listesi (Stackoverflow, 2020c)
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Sekil 5.3. Stackoverflow iizerinde simdiye kadar belirtilen frameworkler hakkinda agilan kayit sayilari
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5.1.2. Google Trends

Google tlizerinde yapilan arama istatistiklerini paylasan servis olan Google
Trends’ten alinan Sekil 5.1°deki grafik incelendiginde, son yillarda yazilimcilarin en ¢ok
kullandig1 ve en ¢ok destek aradigi gelistirme araglarinin React Native ve Flutter oldugu
rahatlikla goriilebilmektedir. Bu ikisini takip eden diger trend mobil uygulama gelistirme
araglar ise Xamarin, Unity3D ve Nativescript oldugu goriilmektedir. Bu 5’inin Google
Trendlerine gore karsilastirilmasina bakildiginda ise Sekil 5.4’teki grafik ortaya

¢ikmaktadir.

® React Native @ Flutter NativeScript @® Xamarin @ Unity3d Diinya Genelinde, Son 5 yil

Sekil 5.4. Google Trends'e gore son 5 yilin karsilagtirmasi (Trends, 2020)

Yukaridaki grafikten de anlasilacagi {izere, yine React Native ve Flutter diger
trend olan frameworklere gore ozellikle 2018 yili sonrasinda en ¢ok tercih edilenler

arasina girmistir.

5.1.3. GitHub

GitHub, yazilim gelistiriciler i¢in en popiiler web tabanli is birligi platformudur.
2008'den baslayarak, 28 milyondan fazla kullanicist ve Git deposuna bir web arayiizii ve
is birligini yonetmek i¢in araglar saglayarak kod paylasimini kolaylastiran 57 milyon
genel havuzuyla diinyanin en biiyiik agik kaynak yazilim platformudur. Kodlarda yapilan
tim revizyonlarin kaynak kodu ve tam geg¢misi burada saklanmaktadir. Gelistiriciler,
birbirlerinin ¢alismalarini takip edebilmekte, derecelendirebilmekte ve kendi projelerini
paylasabilmektedir (Mohan, 2019).

GitHub bu baglamda ¢apraz platform mobil uygulama gelistirme araglari i¢in
gelistirilen 3. parti uygulamalar i¢in de en biiyiik paylasim alanidir. Ornegin React Native
uygulamast tizerinden bir kullanicinin imzasinin alinmasi isteniyorsa, bu durumda bastan
bir imza ¢izim ve kaydetme altyapisi gelistirmeye gerek yoktur. Ciinkii bunun i¢in daha

onceden gelistirilmis ve uygulamaya dogrudan entegre edilebilen araglar GitHub
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platformu {izerinde paylasilmistir. Bu uygulama pargaciklarinin ¢oklugu, segilecek
platformda hem zaman hem is giicii hem de uygulama maliyeti agisindan ¢ok biiyiik rol
oynamaktadir.

GitHub {lizerinde paylasilan ve anahtar kelime baz alinarak hesaplanan 3. parti

uygulama sayilari, Tablo 5.1°de verilmistir (GitHub, 2020).

Tablo 5.1. GitHub tizerindeki proje sayilar1 (GitHub, 2020)

Platform adi GitHub iizerindeki proje sayisi
React Native 21,832

Flutter 15,140

Nativescript 687

Xamarin 3,129

Yine GitHub iizerinde kullanicilar, begendikleri uygulamalar1 yildizlayarak
kullanigh olduklarini diger kullanicilarin bilgisine sunarlar. Bu baglamda yildiz sayis1 da
oldukca biiyiik 6neme sahiptir. Asagidaki Tablo 5.2°de ise agik kaynakla paylasilan bu

platformlarin yildiz sayilarina yer verilmistir.

Tablo 5.2. GitHub {izerindeki yildiz sayilari

Platform adi GitHub iizerindeki yildiz sayisi
React Native 90.7k
Flutter 105k
Nativescript 19.1k
Xamarin.Forms 4.9k
Xamarin Xamarin-macios 1.9k
Xamarin-android 1.5k

Stackoverflow ve Google Trands verilerine bakildiginda en ¢ok tercih edilen
frameworklerden birinin de Unity3D oldugu goriilmektedir. Unity3D gelistirme araci,
one ¢ikan diger gelistirme araglarindan farkli olarak daha ¢ok oyun veya yogun grafikler
igeren uygulamalar1 gelistirmeye uygundur. Bu tarz ¢apraz platform bir mobil uygulama
gelistirmek isteyen bir yazilimcinin Unity3D frameworkiinii tercih etmesi daha dogru
olacaktir. Bu frameworkiin haricinde kalan frameworklerin teorik olarak dnceki boliimde

aciklanan 6zelliklerine binaen Tablo 5.3 ortaya c¢ikarilabilmektedir.
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Tablo 5.3. Popiiler ¢apraz platform mobil uygulama gelistirme araglarinin bazi 6zellikleri

React . lonic . .
Native Flutter Xamarin Eramework NativeScript
Acik Kaynak Evet Evet Evet, ticretli Evet, ticretli Evet, ticretli
G.ehstmc' Facebook Google Microsoft Drifty.co Telerik
Sirket
C# (Objective-C,
Gelistirme : Java ve C++ . Javascript,
yapilabilecek ;?::éjrsi’ t Dart tabanli ‘_Jl_ava:;r:ﬁt’t Angular,
diller P kiitiiphaleler e P TypeScript
kullanilabilir.)
Uygulama
ciktisi i0S, i0S, iOS, Android, . . . .
verebilecegi Android Android Windows 10S, Android | 10S, Android
platformlar
Cikis Tarihi 2013 2015 2011 2013 2014

5.2. Karsilastirma Yontemi

Tiim bu veriler dogrultusunda son doénemlerde en ¢ok tercih edilen ¢apraz
platform mobil uygulama gelistirme araclarindan React Native, Flutter, Xamarin ve
Nativescript’in karsilastirilmasina karar verilmistir.

Karsilastirma isleminde; her mobil uygulama gelistirme platformu iizerinde ayni
uygulama yazilip bu uygulamalarin aynmi cihaz iizerinde yiliklenme performanslar
Olctilecektir. Bu uygulamalar, toplamda 1000 elemandan olusan ve stillerle 6zellestirilmis
bir listeyi i¢cermektedir. Yazilan uygulamalar, Android 10 isletim sistemi yiiklii olan
Google Pixel 3 cihazinin emiilatorii tizerinde debug modda test edilecektir. Sonuglar, bu

uygulamadaki nesnelerin tamaminin ekranda goriintiilenmesi siiresince ¢ikarilacaktir.

5.3. Uygulama Kodlari

Asagidaki sekillerde sirasiyla React Native, Flutter, Xamarin ve Nativescript
platformlarinda yazilan kodlar verilmistir. Xamarin ve Nativescript’te tasarim kodlari ile
program kodlar1 ayr1 yazildigindan asagida da dizayn kodlar1 ve fonksiyon kodlari

seklinde ayr1 ayr1 verilmistir.
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export default function App(){
var myloop = [];
for (let i = 6; 1 < 1000; i++) {
myloop.push(
"Mehmet” + 1
)s
}

return (
<View style={styles.container}>
<FlatList style={{ flex: @ }} initialNumToRender={myloop.length}
keyExtractor={(item) => item}
data={myloop}
renderItem={ ({item}) => (
<View>
<Text style={styles.item}>{item}</Text>
</View>

) }
/>
</View>
)s
}

Sekil 5.5. React Native ile yazilan uygulamanin kodlar1

class BodylLayout extends StatelessWidget {
@override
Widget build(BuildContext context) {
return _mylListView(context);
}
} _
Widget _mylListView(BuildContext context) {
return ListView.separated(
itemCount: 1000,
padding: const EdgeInsets.all(8),
itemBuilder: (context, index) {
return Container(
height: 5@,
color: Colors.green,
child: Center(child: Text('Entry ${index}’,style: TextStyle(color: Colors.white,fontSize: 22))),
)i
3
separatorBuilder: (context, index) {
return Divider();

b

Sekil 5.6. Flutter ile yazilan uygulamanin kodlar1
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<?xml version="1.8" encoding="utf-8" 2>
<ContentPage xmlns="http://xamarin.com/schemas/2014/forms"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"
x:Class="ilkXamarin.MainPage">
<ListView x:Mame="listview" HasUnevenRows="True"
SeparatorVisibility="None" RowHeight="168" Margin="20"
BackgroundColor="LightCyan">
<ListView.ItemTemplate>
<DataTemplate>
<ViewCell>
<StacklLayout VerticalOptions="Center"
Orientation="Horizontal" HorizontalCptions="Center"
Padding="20">
<Image Source="{Binding ImgUrl}"/>
<StackLayout Orientation="Horizontal"
BackgroundColor="Aqua">
<Label Text="{Binding Name}" FontSize="22" />
<Label Text="{Binding Money}"/>
</StackLayout>
</StackLayout>
</ViewCell>
</DataTemplate>
</ListView.ItemTemplate>
</ListView>
</ContentPage>

Sekil 5.7. Xamarin ile yazilan uygulamanin dizayn kodlar1



namespace ilkXamarin

1
public partial class MainPage : ContentPage
{
public MainPage()
{
InitializeComponent();
var list = new List<Personal>();
for(int i=8; i < 1608; i++)
{
Personal p = new Personal();
p.Name = "Mehmet" + 1i;
p.Money = i;
list.Add(p);
¥
listview.ItemsSource = list;
}
}
}

Sekil 5.8. Xamarin ile yazilan uygulamanm fonksiyon kodlar1

<Page xmlns="http://schemas.nativescript.org/tns.xsd" navigatingTo="onNavigatingTo">
<ActionBar title="My App" icon=""></ActionBar>
<StackLayout class="p-20">
<ListView items="{{ myTitles }}"
itemTap="onItemTap"
loaded="{{ onListViewlLoaded }}"
separatorColor="red" rowHeight="70"
class="1list-group" id="listView" row="2">
<ListView.itemTemplate>
<StackLayout class="list-group-item">

<Label text="{{ title || 'Downloading..."' }}" textWrap="true" class="title"

</StackLayout>
</ListView.itemTemplate>
</ListView>
</StackLayout>
</Page>

Sekil 5.9. Nativescript ile yazilan uygulamanin dizayn kodlar1

45

/>
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const createViewModel = require(”./main-view-model").createViewModel;
function onNavigatingTo(args) {
const page = args.object;
page.bindingContext = createViewModel();
}
exports.onlavigatingTo = onNavigatingTo;
const fromObject = require("tns-core-modules/data/observable”).fromObject;
function onNavigatingTo(args) {
const page = args.object;
const vm = fromObject({
myTitles: [
£ title: "},
]
3
for (let index = 8; index < 999; index++) {
vm.myTitles.push({ title: "Mehmet " + index });
}

page.bindingContext = vm;

}

exports.onNavigatingTo = onNavigatingTo;

function onlListViewlLoaded(args) {
const 1istView = args.object;

}

exports.onlListViewlLoaded = onListViewloaded;

Sekil 5.10. Nativescript ile yazilan uygulamanin fonksiyon kodlar1

Asagidaki sekillerde ise bu uygulamalara ait build.gradle dosyalarinin ekran
goriintiileri verilmistir. Xamarin framewokiiniin temel uygulamasi build.gradle dosyasi
bulundurmamaktadir.  Lakin istenilirse  sonradan buradaki temel ayarlar
degistirilebilmektedir.  Dolayisiyla  belirtilen  stirimlerin =~ tamaminin ~ temel

uygulamasindaki gradle ayarlar1 birbirleri ile aynidir.



buildscript {
ext {
buildToolsVersion = "29.@.2"
minSdkVersion = 16
compileSdkversion = 29
targetSdkversion = 29

}

repositories {
google()
jcenter()

}

dependencies {
classpath("com.android.tools.build:gradle:3.5.3")
}
}
allprojects {
repositories {
mavenLocal()
maven {
url("$rootDir/../node_modules/react-native/android")
}
maven {
url("$rootDir/../node_modules/jsc-android/dist")
}
google()
jcenter()
maven { url "https://www.jitpack.io" }

Sekil 5.11. React Native uygulamasinin gradle.build dosyasi

buildscript {
repositories {
google()
jcenter()
}
dependencies {
classpath 'com.android.tools.build:gradle:3.5.9'
}
}
allprojects {
repositories {
google()
jcenter()
}
¥

rootProject.buildDir
subprojects {
project.buildDir = "${rootProject.buildDir}/${project.name}"

"../build’

}
subprojects {
project.evaluationDependsOn(':app")

}
task clean(type: Delete) {
delete rootProject.buildDir

}
Sekil 5.12. Flutter uygulamasimin gradle.build dosyas1

47
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buildscript {
def initialize = { ->
def userDir = "${rootProject.projectDir}/../.."
apply from: "$rootDir/gradle-helpers/user_properties_reader.gradle”
apply from: "$rootDir/gradle-helpers/paths.gradle”
rootProject.ext.userDefinedGradleProperties = getUserProperties("${getAppResourcesPath(userDir)}/Android")
initialize()
def computeKotlinVersion = { -> project.hasProperty("kotlinvVersion") ? kotlinVersion : "1.3.72"
}
def kotlinVersion = computeKotlinVersion()
repositories {
google()
jcenter()
dependencies {
classpath ‘com.android.tools.build:gradle:3.6.4"
classpath "org.jetbrains.kotlin:kotlin-gradle-plugin:$kotlinversion”

4
5

allprojects {
repositories {
google()
jcenter()

}
beforetvaluate { project ->
if (rootProject.hasProperty("userDefinedGradleProperties™)) {
rootProject.ext.userDefinedGradleProperties.each { entry ->
def propertyName = entry.getKey()
def propertyValue = entry.getValue()
project.ext.set(propertyName, propertyValue)

4
5

task clean(type: Delete) {
delete rootProject.buildDir

}
Sekil 5.13. Nativescript uygulamasimnin gradle.build dosyasi

5.4. Boliim Degerlendirmesi

Bu béliimde oncelikle mobil uygulama gelistiricilerinin aktiviteleri baz alinarak
son yillarda en ¢ok tercih edilen ¢capraz platform mobil uygulama gelistirme araglar1 tespit
edilmistir. Bu islem icin Stackoverflow, Google Trends ve GitHub internet sitelerinin
sunduklar1 verilerden faydalanilmigtir. Ardindan, tespit edilen bu framework’leri
birbirleri ile karsilagtirabilmek icin her biri {izerinde ayr1 ayr1 gelistirilen temelde ayni

olan uygulama hakkinda bilgilere yer verilmistir.
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6. DENEYSEL SONUCLAR

Bu boliimde, yazilan uygulamalar her platformda ayr1i ayr1 debug modda
calistiritlip uygulama boyutu, olusturma siiresi, cihazin kaynaklarinin kullanimi gibi

parametreler baz alinarak 6l¢timleri yapilacaktir.

6.1. Uygulama Boyutu
Bu béliimde, son yillarda trend olan gapraz platform mobil uygulama gelistirme

araclari ile en temel uygulamalar ¢aligir hale getirip boyutlar1 incelenecektir.

6.1.1. Uygulama kaynaginin disk iizerindeki boyutu

0.63.3 stiriimlii React Native ile birden fazla platformda calisacak halde olan en
temel uygulama kurulup c¢alistirildiktan sonra, bilgisayar iizerinde uygulama
kaynaklarmin diskteki toplam boyutu 467 MB olarak olg¢iilmiistiir. 1.22.1 siiriimlii
Flutter’da ise bu boyut 401 MB olarak 6l¢tilmiistiir.

Visual Studio lizerinde 16.7.000.456 siiriimlii Xamarin i¢in gerekli eklentiler
kurulup Xamarin.Forms ile yeni bir uygulama olusturuldugunda, olusan uygulamanin
boyutu 133 MB olarak Ol¢iilmiistir. Bu platformda kaynak boyutunun diisiik
olmasindaVisual Studio’nun 2019 siiriimii ile birlikte gelen paket yonetim sisteminin rolii
de biytiktiir.

7.0.10 siirimlii Nativescript platformunda da ayni sekilde en temel uygulama
kuruldugunda uygulama icin gerekli olan kaynak dosyalarinin boyutu 434 MB olarak
dl¢iilmiistiir. Olgiim yapilan platformlardaki dosya boyutlar: Tablo 6.1°de verilmistir.

Tablo 6.1. Olgiim yapilan platformlardaki kaynak dosyalarin disk {izerindeki boyutlar:

Kaynak Dosyalarinin

Platform Adi Diskteki Boyutu (MB) Siiriim
React Native 467 0.63.3
Flutter 401 1.22.1
Nativescript 434 7.0.10
Xamarin 133 16.7.000.456

6.1.2. Uygulamanin kurulum dosyasinin boyutu
Flutter lizerinde en temel projenin Android isletim sistemi i¢in olan kurulum

dosyasinin boyutu 15.2 MB olarak 6l¢iilmiistiir. React Native’de ise ayni sekilde ilk
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kurulum ile birlikte gelen en temel programin kurulum dosyasinin boyutunun 23.4 MB
oldugu goriilmiistiir. Ayni sekilde Nativescript i¢in olusturulan release moddaki kurulum
dosyasinin boyutu 23,5 MB olarak, Xamarin platformunda ise ayni islem sonucu kurulum

dosyasinin boyutu 11,1 MB olarak 6l¢iilmiistiir.

6.2. Olusturma Siiresi

React Native ile yazilan uygulama g¢alistirildiginda listedeki elemanlar varsayilan
olarak 20’serli olacak sekilde ekranda olusturulmaktadir. Bu haliyle uygulamanin agilip
listenin tamaminin yiikklenmesi toplamda 3 dakika 26 saniye siirmektedir. Listenin
tamaminin aynt anda yiiklenmesini saglayan ayarlar yapildiginda, uygulamanin
baglamasindan listenin en altindaki eleman1 gorene kadar gegen siire 51 saniye olarak
Ol¢iilmiistiir. Listenin en altindaki 6ge goriintiilendigi esnada liste hala asagi yonde bos
listeyi gostermeye devam etmekte ve 3 saniye sonra listenin altindaki bos elemanlar
otomatik olarak atilip son listeyi gosterecek sekilde kisitlanmistir.

Flutter ile aymi sekilde bir uygulama olusturuldugunda, uygulamanin yiiklenip
listenin en altindaki elemanin goriintiilenmesi toplamda 28 saniye siirmiistiir.

Nativescript ayni islem 14 saniye, Xamarin’de ise 36 saniye siirmiistiir.

6.3. Cihaz Kaynaklarimin Kullanim

Bu boliimde her platform i¢in ayr1 ayr1 yazilan mobil uygulamalari cihaz tizerinde
calistirip tim nesnelerin ekranda gosterilmesi esnasindaki cihaz kaynak tiiketimleri
olciilecektir. Olgiim isleminde Android Studio uygulamasmin Profiler 6zelligi

kullanilacaktir.

6.3.1. CPU kullanim

Capraz platform mobil uygulama gelistirme araglarimin her biri ile yazilan
uygulamalar sirastyla c¢alistirildiktan sonra cihaz iizerinde galisan threadler listesinde 0
anki uygulamanmn adini igeren bir thread olusmustur. Olgiimler yalmzca o anki
uygulamaya ait thread’in kullandigi CPU miktarlar1 baz alinarak yapilmistir. Olgiimler,
her bir uygulamadaki listeler igerisindeki tiim objeler ekranda gosterilebilecek sekilde
yiikleninceye kadar yapilmustir.

[k olarak React Native ile yazilan uygulama c¢alistirilmis ve thread listesinde
test(com.test) adinda bir thread olusmustur. Bu thread Sekil 6.1’deki gibi islemciyi 51

saniye boyunca kullanmis ve maksimum %79 oraninda kaynaga ihtiya¢ duymustur.
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Grafiklerdeki dikey eksen yiizde cinsinden CPU’nun kullanilan kaynaginin oranini, yatay

eksen ise saniye cinsinden zamani belirtmektedir.

CPU
=100 %
50 .
! 00:19.865
‘ ~THREADLER . Uyg. 79%
el Diger: 8%
15 -- Threadler: 50 30 45

Sekil 6.1. React Native ile yazilan uygulamanin kullandig1 CPU oranlar1

Flutter ile yazilan uygulama  c¢alistinldiginda  thread listesinde
flutter_app(ple.flutter_app) isminde bir thread olusmustur. Bu thread Sekil 6.2’deki gibi

islemciyi 28 saniye boyunca kullanmis ve maksimum %75 oraninda kaynaga ihtiyag

duymustur.

CPU
HOG% 8 e | 00:13.988
=0 B Uyg: 75% -

Digerleri: 9%

~THREADLER

plelutte_app == Threadler: 40

Dart Profiler T

;“:derThread

5 10 15 20 25

Sekil 6.2. Flutter ile yazilan uygulamanin kullandigi CPU oranlar1

Nativescript ile yazilan uygulama ¢alistirildiginda thread listesinde nativescriptllk
(org.nativescript.nativescriptllk) isminde bir thread olugsmustur. Bu thread Sekil 6.3 teki
gibi islemciyi 14 saniye boyunca kullanmis ve maksimum %70 oraninda kaynaga ihtiyag
duymustur. Aymi islem ile Xamarin’e ait grafik Sekil 6.4’te verilmistir. Bu islem 36

saniye siirmils ve maksimum %62 oraninda kaynaga ihtiya¢ duymustur.

~100 % S I 0009486 -
——————————————————— =i o 0, 30
F50 M Uyg: 70% .
i Digerleri: 8% 2
v THREADLER
nativescriptilk == Threadler: 32
RenderThread
0 5 14

Sekil 6.3. Nativescript ile yazilan uygulamanin kullandig1 CPU oranlar1
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Sekil 6.4. Xamarin ile yazilan uygulamanin kullandig1 CPU oranlar1

6.3.2. Bellek kullanimi

Bellek kullanimini 6lgmek i¢in de aymi sekilde her platform icin yazilan
uygulamalar teker teker calistirilmis ve 1000 adet objenin tamaminin yiiklenmesi
esnasindaki bellek kullanim miktarlan 6l¢iilmiistiir.

React Native ile yazilan uygulamada bu islem gergeklestirildiginde Sekil 6.5’deki
grafik ortaya ¢ikmis ve uygulama maksimum 33.2 MB’lik kaynaga ihtiyag duymustur.
Grafikteki yesil kisim uygulamanin kullandigi miktar1 gostermektedir. Dikey eksen

kullanilan bellek miktarini, yatay eksen ise saniye cinsinden zamani belirtmektedir.

BELLEK
160 MB i

00:37.180

M Digerleri: 3,1 MB
[ Kod: 33,2 MB
BYigin: 0,1 MB

| Grafikler: 0 MB

M Native: 42,4 MB
Ml )ava: 16,2 MB
==Tahsis edilen: N/A
Toplam: 95,1 MB

45

Sekil 6.5. React Native ile yazilan uygulamanin kullandig: bellek oranlari

Flutter ile yazilan uygulamada ayni islem gergeklestirildiginde Sekil 6.6’daki
grafik ortaya ¢ikmis ve uygulama maksimum 23.4 MB’lik kaynaga ihtiyag duymustur.
Nativescript’e ait grafik Sekil 6.7’de verilmis ve maksimum 26.8 MB’lik kaynaga ve son
olarak Xamarin’e ait grafik ise Sekil 6.8’de verilmis ve maksimum 18.3 MB’lik kaynaga

ihtiya¢ duymustur.
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00:21.818
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BYigin: 0,1 MB

| Grafikler: 0 MB
M Native: 46,3 MB
M Java: 7,2 MB
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Toplam: 107,2 MB

Sekil 6.6. Flutter ile yazilan uygulamanin kullandig1 bellek oranlar1
B
00:13.789
M Digerleri: 63,8 MB
[/ Kod: 26,8 MB
BYigin: 0,1 MB
| |Grafikler: 0 MB
M Native: 53,2 MB
I Java: 7,4 MB
==Tahsis edilen: N/A

Toplam: 151,2 MB

14

Sekil 6.7. Nativescript ile yazilan uygulamanm kullandig1 bellek oranlar1

BELLEK

64 MB 00:28.184
MiDigerleri: 0,8 MB

48 [/Kod: 18,3 MB

BYigin: 0,1 MB
| Grafikler: 0 MB

32
Ml Native: 26,2 MB

M Java: 7,4 MB

== Tahsis edilen: N/A

Toplam: 52,7 MB

Sekil 6.8. Xamarin ile yazilan uygulamanin kullandig1 bellek oranlar1
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6.3.3. Enerji titkketimi
Enerji tiikketimi veya bir baska deyisle batarya kullanimin1 6l¢mek i¢in de ayni
sekilde uygulamalarin tiim nesneleri yiiklemesi esnasindaki durumlarina bakilmistir.
React Native ile yazilan uygulamanin igeriginin yiiklenmesi esnasindaki batarya
kullanim verileri Sekil 6.9’da verilmistir. Bu grafikteki dikey eksen bataryanin kullanim
oranini, yatay eksen ise saniye cinsinden zamani belirtmektedir. Flutter’a ait grafik Sekil
6.10’da, Nativescript grafigi Sekil 6.11°de ve son olarak Xamarin’e ait grafik ise Sekil

6.12°de verilmistir.

ENERJi
00:04.688
CPU: Yogun
_Y q
29 1 M Ag: Hafif
B Konum: Hicg
-Orta —Sistem olaylar)=——
B Konum: 0
Jilleg B Uyanma Kilitleri: 0
Alarmlar&Gorevler: 0
0 15 30 45
Sekil 6.9. React Native ile yazilan uygulamanin kullandig1 enerji oranlari
ENER]! 00:14.222
“Yogun CPU: Yogun
| Ag: Hic
B Konum: Hic
-Orta
—Sistem olaylar)=——
B Konum: 0
-Hafif [ Uyanma Kilitleri: 0
Alarmlar&Gorevler: 0
0 5 10 15 20 25

Sekil 6.10. Flutter ile yazilan uygulamanin kullandig1 enerji oranlar1
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ENERJI 00:08.617
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Sekil 6.11. Nativescript ile yazilan uygulamanin kullandig1 enerji oranlar1
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Sekil 6.12. Xamarin ile yazilan uygulamanin kullandig1 enerji oranlari

6.3.4. Ag kullamm

Bu bolimde tiim liste yiiklenene kadarki ag kullanimlarina bakilacaktir.
Uygulamalarin higbirinde ag istegine yer verilmemistir. Bu durumda uygulama kodunun
herhangi bir ag aligverisi yapmamasi beklenir.

React Native ile yazilan uygulamada aralikli olarak ag istekleri yapilmaktadir.
Igili grafik Sekil 6.13’te verilmistir. Bu grafikte dikey eksen saniyede gerceklesen ag

aligveris miktarini, yatay eksen ise saniye cinsinden zamam belirtmektedir.
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Sekil 6.13. React Native ile yazilan uygulamanin kullandig1 ag oranlar1

Diger mobil uygulama gelistirme araglari ile yazilan uygulamalar herhangi bir ag
iletisiminde bulunmamustir. Flutter’a ait grafik Sekil 6.14’te, Nativescript’e ait grafik
Sekil 6.15°de ve Xamarin’a ait grafik ise Sekil 6.16’da verilmistir.

AG
4 B/s 00:12.308 ’
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0 5 10 15 20 25
Sekil 6.14. Flutter ile yazilan uygulamanin kullandig1 ag oranlar
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Sekil 6.15. Nativescript ile yazilan uygulamanin kullandig1 ag oranlari
AG
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Sekil 6.16. Xamarin ile yazilan uygulamanin kullandig1 ag oranlar1
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6.4. Boliim Degerlendirmesi

Bu boliimde, onceki boliimde bahsedilen mobil uygulamalar ayni emiilator
iizerinde Android Studio’nun Profiler 6zelligi kullanilarak debug modda calistirilmis ve
her birinin bu esnadaki CPU, bellek, enerji ve ag kullanim degerleri Ol¢iilmiis, bazi
boyutlart ve olusturma (render) siireleri karsilastirilmis, uygulama performanslari

hakkinda bilgilere yer verilmistir.



58

7. SONUC VE ONERILER

Capraz platform mobil uygulama gelistirme aracinin se¢ilmesi i¢in en énemli iki
kriter, gelistirilen uygulamanin performansli ve hatasiz ¢aligmasi ve arkasinda yeterli
gelistirici desteginin olmasidir. Bu baglamda Stackoverflow, GitHub ve Google Trends
verilerine bakildiginda son yillarda en biiylik popiilarite ve gelistirici destegine React
Native ve Flutter sahiptir. Bu kritere gore Flutter, son birkag yil igerisinde React Native’in
Oniline gegmistir. Performans anlaminda da Flutter’in, React Native’den Onde oldugu
goriilmektedir.

Eger yalnizca bir uygulama gelistirmek i¢in bu araglar kullanilacaksa, bakilmasi
gereken onemli kriterlerden birisi de 3. parti yazilim destegidir. Gelistirilmek istenen
uygulama modiillere ayrilmali ve bu modiillerin daha 6nce secilecek arag i¢in gelistirilip
gelistirilmedigine bakilmalidir. Eger hali hazirda web teknolojilerine hakimiyet varsa,
hizli 6grenmek i¢in gelistirme dillerine goz atilmalidir. Bu anlamda React Native,
Javascript ile gelistirme yapilabileceginden bir adim ondedir. Flutter’da ise kendi
gelistirme dili olan Dart 6grenilmelidir.

Tiim bu degerlendirmelerin sonucunda React Native ve Flutter araglarindan
herhangi birinin tercih edilmesi Onerilmekle birlikte nihai karar yine gelistiricinin

kendisine birakilmstir.
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