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Ozet. Son yillarda mobil teknolojiler giinliik rutin isleri gergeklestirmek iizere
sikca kullanilmaya baglanmistir. Mobil teknolojilerin bu denli hizla
yayginlagmasi ise bir¢ok sektor agisindan ve akademik caligmalar i¢in kullanici
verisi elde etmek {lizere giivenilir bir kaynak haline gelmistir. Mobil telefonlardan
elde edilen veriler ile kullanicilarin aligkanliklarint belirlemek, uygun anlarini
bulmak, kisiye 6zgii tavsiyelerde bulunmak miimkiindiir. Bu calismada da
kullanic1 davranig analizi yapabilmek {izere Android isletim sistemi iizerinde
calisgan UBDroid adinda bir mobil uygulama gelistirilmistir. Uygulama, mobil
telefonda bulunan uygulamalarin baglatilma zamani ve uygulamalarin ¢aligma
siiresi ile algilayici (sensor) verilerini kaydeder; kisilerin Google Takvim
bilgilerini anonim (gizli) olarak kullanarak, kisilerin hangi zaman dilimlerinde
bos, hangi zaman dilimlerinde miisait oldugu bilgisinin ¢ikarilmasi i¢in veri
toplar. Sensor verisi olarak; konum, aktivite, telefon ses modu ve kablosuz ag
bilgileri kullanilmistir. Mobil cihaz tizerinde toplanan veriler, daha sonra uzak
sunucuya belirli araliklarla aktarilmaktadir. Sunucu uygulamasi1 da Google
Play’den mobil cihazlarda kullanilan uygulama puan ve kategori gibi bilgileri
edinmekte ve bu toplanan veriyi islemektedir. Caligmada UBDroid
uygulamasinin  nasil  gelistirildigi ve performans degerlendirilmesi
sunulmaktadir. Yapilan testler sonucunda, olusturulan sistemin (UBDroid)
kullanic1 davranigi analizi i¢in kullanim bilgisi toplayan enerji verimli bir sistem
oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: kullanic1 davranis analizi, mobil uygulama analizi,
Android uygulama kullanimi, mobil algilama
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1  Giris?

Akialli telefon kullanimi son yillarda oldukga hizli bir sekilde artmistir. 2007 yilinda
Apple iPhone, yenilik¢i 6zellikleriyle akilli telefon piyasasinda en biiyiik etkiye sahip
olurken, 2008 yilinda mobil uygulama dagitim platformu App Store, iPhone
ekosistemine eklenerek etkisini artirmustir. Boylelikle, rakip firmalar da bu devrim
niteligindeki 6zelligi takip etmisler ve Google Play (Android Market) 2008’de, Nokia
Store ve Blackberry World 2009°da, Windows Phone Store ise 2010 yilinda faaliyete
gecmistir. Bu mobil uygulama dagitim platformlari, uygulama gelistiriciler i¢in biiytik
bir market olusturmuslardir. Apple firmasi, 9 Haziran 2015’te App Store iizerinden
indirilen toplam uygulama sayisinin 100 milyar1 gectigini belirtmistir [1]. Bu yeniligi
her ne kadar Apple iPhone getirmis olsa da, Android tabanli akilli telefonlar markete
sonraki yillarda egemen olmuslardir [2, 3]. Android kullanimi, akilli telefon gesitliligi
sebebiyle diger rakiplerine gore ¢ok daha fazladir.

Akilli telefonlardaki hizli internet olanagi kullanici aligkanliklarmi biiyiik oranda
etkilemistir. Kullanicilar, bilgisayar iizerinden internete girmek yerine akilli
telefonlarinda daha uzun siire vakit gecirmeyi tercih etmeye baslamislardir. Birgok
popiiler sosyal ag, e-ticaret, haber ve finans web sitelerinin arttk mobil uygulamalari
mevcuttur. Ornegin; sosyal ag uygulamalari, akilli telefonun kamerasina direkt erisim
saglamakta ve fotograf paylagimina saniyeler icerisinde olanak vermektedir. Ayni
islem, web tarayicilarinda yapilmak istendiginde ise dosya yiikleme ara yiizii ile daha
uzun siirmektedir. Bunun gibi bir¢cok sebepten dolayi, kullanicilar mobil cihazlara
yonelmektedir. Kullanic1 alisgkanliklarinin  degigmesiyle, web siteleri iizerinden
toplanan kullanici istatistikleri de mobil uygulamalara kaymaktadir. Mobil kullanict
verileri; konum, kullanilan uygulamalar, arama kayitlari, rehber, SMS, fiziksel sensor
verileri gibi cihaz metrikleri ile kolaylikla toplanabilmektedir. Yapilan caligmalar,
cihaz metriklerinin mobil algilama uygulamalarinda [4-6], mobil kullanici analizlerinde
[7-10] ve mobil uygulama analizlerinde [11-13] olduk¢a degerli kullanici verisi
olusturmak iizere kullanilabilecegini gostermistir.

Bu ¢aligmanin amaci, mobil kullanic1 davranis analizinde kullanilmak tizere degerli
bir veritabani olusturmak igin bir ara¢ gelistirmektir. Gelistirilen bu ara¢ sayesinde,
ileriki ¢alismalarda mobil algilama 6zelligi ile kullanic1 davraniglart hakkinda deneysel
caligmalar gerceklestirilecektir. Bu sebeple uygulamanin asil amaci, Android
kullanicilarindan uygulama kullanim bilgilerini, anonim bir sekilde dijital takvim
bilgilerini, belirli bir siire boyunca da fiziksel sensor bilgilerini (aktivite, konum, telefon
ses modu, kablosuz ag bilgileri) ileriki analizler i¢in toplamak, kullanicilara mesaj ve
cevrimigi anketler gondermektir.

UBDroid, toplanan veriyi bir merkezde toplayarak sunucu iizerinde daha ileri
islemler (6rnegin; Google Play iizerinden uygulama bilgilerini toplamak) yapmaktadir.
UBDroid bu iglemleri yaparken, toplam telefon performansini etkilememek ve pil
tilketimi kullanimini artirmamak igin akilli telefon kaynaklarini minimum seviyede
kullanir.

! Bu arastirma TUBITAK-BIDEB 2219 Yurtdisi Doktora Sonras1 Arastirma Burs Programi
tarafindan desteklenmistir.

383



UBDroid kullanicidan veri toplamanin yani sira, Google Play’deki uygulama
kategorisi, puani, puan veren kisi sayisi ve indirilme sayis1 gibi uygulama bilgilerini de
¢eker. UBDroid ayni zamanda ¢evrimigi anketler araciligi ile kullanici katilimimi da
saglar. Google Play istatistikleri ile birlikte uygulama kullanim bilgisi, sensor bilgileri,
dijital takvimden elde edilen kisinin uygun zamanlari ve g¢evrimi¢i anket verileri,
kullanici davranislarini anlamak amaciyla veri madenciligi gibi alanlar igin ¢ok degerli
bilgiler elde edilmesini saglamaktadir.

Tim bu bilgiler 1s181nda, kisinin telefonunu hangi zaman araliklarinda hangi amag
ile kullandigi, mesajlarin ne zaman iletilip ne zaman okundugu gibi kullanici
aktivitelerini analiz etmeye imkan saglamaktadir. Son yillarda oldukg¢a popiiler bir konu
olan, kisilerin uygun anlarini tespit etme alaninda da rahatlikla kullanilabilecek bir
aragtir. Ornegin; Kucukozer-Cavdar ve Taskaya-Temizel [16] tarafindan sunulan bilgi
is¢ilerinin uygun anlarini ve basit dinlenme molalart vermelerini etkileyen faktorleri
anlamaya yonelik sunulan yapi, UBDroid sistemi kullanilarak olusturulmustur. Benzer
olarak, UBDroid’den elde edilen kullanict verileri ile bir¢ok alanda analiz ¢aligmalari
yapmak miimkiin olacaktir.

Bildiri toplam 5 boliimden olusmaktadir. Bir sonraki boliimde literatiirde UBDroid
uygulamasina benzer ¢alismalar dzetlenmistir. Ugiincii béliimde, aragtirma ydntemi
detaylica anlatilmis, sistemin hedefleri, kullanim senaryolari, yapisi ve uygulamanin
tasarimi  hakkinda bilgiler verilmistir. Dordiincli boliimde, gelistirilen sistemin
performans testi sonuglari yer almakta, son boliimde ise bildirinin sonu¢ kismu
verilmistir.

2 Literatiirdeki Benzer Calismalar

Bu boliimde, literatiirdeki UBDroid uygulamasina benzer ¢aligsmalar ve
ozelliklerinden bahsedilecektir. Calismalar, 6zellikleri agisindan ti¢ farkli baglik altinda
toplanmistir: Mobil algilama, mobil kullanici davranisi analizi ve mobil uygulama
analizi. UBDroid bu ii¢ temel 6zelligi bir arada gergeklestirebilmekte, bunun yani sira
daha dnce literatiirde bu amagclar i¢in kullanilmayan dijital takvim bilgilerini de anonim
bir sekilde kaydetmektedir.

2.1  Mobil Algilama

Giliniimiizde akill: telefonlar, birgok fiziksel sensorler ile donatilmig bulunmaktadir.
Bu fiziksel sensorler; ivme 6lger, barometre, kiiresel konumlama sistemi (GPS), yer
¢ekimi, jiroskop, 1s1k, lineer hiz degisimi, manyetik 6lger, mikrofon, yon, yakinlik,
bagil nemlilik ve sicaklik olarak isimlendirilebilir [14]. Fiziksel sensorler ve gittikce
artan baglant1 kapasitesi ile zenginlestirilmis akilli telefonlar mobil algilama kavram
i¢in ¢ok uygun araglar haline gelmektedir. Mobil algilama, mobil cihazlardan sensorler
yardimu ile veri toplama olarak ifade edilebilir.

Lane ve digerleri algilama sistemlerini oportiinist ve katilimci olmak tizere ikiye
ayirmistir [15]. Oportiinist algilama, neredeyse hi¢ kullanic1 katilimi gerekmeksizin
otomatik olarak veri toplamay1 ifade etmektedir. Katilimer algilama ise kullanicilarin
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katilimina baghdir. Bu tip algilamada, veri toplamanin tiim adimlarindaki bilgiler
kullaniciya aittir.

Gegmis ¢aligmalarda degisik alanlarda kullanilan birgok mobil algilama sistemleri
geligtirilmigtir. Lu ve digerleri [6] kullanicimin kalori harcamalarini, giinliik
aktivitelerini, gittigi onemli yerleri ve ulagim tercihlerini kayit altinda tuttuklari Jigsaw
adinda siirekli algilama motorunu gelistirmiglerdir. Jigsaw ivme O6lger, mikrofon ve
GPS sensorlerinden elde edilen verilere dayanmaktadir. Bu sistem yalnizca telefon
tizerinde ¢aligsmakta olup harici bir sunucu kullanmamaktadir.

Kepucka [4] sinema, spor miisabakalar1 ve Kkiiltiirel gosteriler gibi belirli
organizasyonlarda izleyicilerin duygu analizi i¢in SynchoSmart isminde bir sistem
gelistirmistir. SynchoSmart, istemci-sunucu modeline dayanmaktadir ve sistemdeki
istemciler Android tabanli akilli telefonlardir. SynchoSmart duygu analizi igin veri
toplamakta ancak senkronizasyon ve merkezlestirme yontemleri diger alanlar i¢in de
kullanilabilmektedir.

Funf [5], Android tabanli akilli telefonlarin tiim sensoérlerinden veri toplayabilen bir
bagka mobil algilama sistemidir. Gelistirici eforunu azaltmak amaciyla projelere
kiitiphane olarak eklenebilmektedir. Arama, SMS kayitlarini, tarayict ge¢misini,
kullanilan ve telefonda yiikli uygulamalari, pil durumu gibi bilgileri tiim sensorlerden
elde edilen verilere ek olarak kaydetmektedir. Funf, gelismis veri toplama kapasitesine
sahip olsa da dahili veri merkezilestirme yontemi sunmamaktadir. Ayrica, tiim veri
toplama ozellikleri de pil tiiketimini oldukga fazla artirmaktadir.

2.2 Mobil Kullanici1 Davrams1 Analizi

Kullanici analizi, bir hizmetin kalitesini artirmak tizere kullanici karakteristiklerini
belirleme olarak tanimlanabilir. Bu dogrultuda, Verkasalo [7] mobil kullanict
Olglimlerini veri toplama metodu ile kaydeden MobiTrack sistemini gelistirmistir.
MobiTrack, davranigsal dl¢iimler, baglamsal anketler ve web-tabanli anketler olmak
tizere ti¢ tip veri kaynagini kullanmaktadir. Bu metrikler ise arama, SMS, uygulama,
tarayict ve veri hizmeti kullanimi bilgilerinden elde edilmektedir. MobiTrack’in en
avantajli tarafi, kullanicilarin gercek ortamlarindan kapsamli bir sekilde veri
toplayabilmesidir.

Chen ve digerleri [8] mobil kullanici davranigint analiz etmek {izere Android isletim
sisteminde ¢alisan bir kayit toplama servisi olusturmusglardir. Android yazilim
geligtirme kiti (SDK) araci kullanarak sistem kayitlarimi ayiklar ve bdylece tiim
kullanicr islemlerini konum bilgisi ile birlikte kaydeder. Servis, siirekli olarak internet
baglantisi kullanmamak i¢in, kullanici kayzt bilgilerini belirli periyotlarda bir sunucuya
aktarir.

LiKamWai ve digerleri [9] MoodScope adinda kullanicinin o anki ruh halini akilli
telefon kullanimi iizerinden tahmin eden bir yazilim gelistirmislerdir. MoodScope,
telefon arka planinda siirekli olarak calisarak kullanici aktivitelerini kullaniciya
miidahale etmeden kaydetmektedir. Kullanicinin ruh halini, SMS, e-posta, telefon
cagrilari, uygulama kullanimlari, web tarayici gegmisi ve konum bilgileri i{izerinden
tahmin etmeye ¢aligir.
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Pejovic ve Musolesi [10], InterruptMe adinda akilli telefon kullanicilariin islerine
ara verilebilirliklerini analiz eden bir model gelistirmiglerdir. Model, telefona
gonderilen bilginin etkisini artirmak i¢in kullanicilarin uygun anlarimi bulmaya
calismaktadir. Modele gore kullanicilarin ulagilabilirligi konum, zaman, kullanict
aktivitesi ve duygularindan etkilenmektedir. InterruptMe modeli Bluetooth, Wi-Fi
ortamlarindan, GPS koordinatlarindan, ivme &lger verilerinden ve gegmis kullanici
tepkilerinden faydalanmaktadir. Onerilen bu model, kullanicilarin katilime1r mobil
algilama sistemlerine dahil olmalarini artirmaya yardimci olmaktadir.

2.3 Mobil Uygulama Analizi

Kullanic1 analizi ve uygulama analizi, insan-bilgisayar etkilesimi alan1 ile alakali
oldugundan, benzer veri toplama yontemlerini kullanir. Kullanict analizi temel olarak
bir takim uygulamalar {izerinden kullanicilarin tepkilerini gdzlemlemeye dayanirken,
uygulama analizi bir grup kullanici etkilesimde bulunurken uygulama cevaplarini
gozlemlemeye dayanir.

Wei ve digerleri [11] Android uygulamalarini gézlemleyen ve profilini ¢ikaran
ProfileDroid isminde ¢ok katmanli bir sistem sunmuslardir. ProfileDroid, uygulamalari
statik katman, kullanici etkilesimi, isletim sistemi ve ag olmak iizere toplam dort
katmanda inceler. Donanim kullanimi ve kullanilan izinler statik katmanda; kullanici
tarafindan gergeklestirilen aktiviteler ve kullanict girdileri kullanici etkilesimi
katmaninda; sistem aramalari, etkilesimli servisler ve sistem dosyasi islemleri igletim
sistemi katmaninda ve uygulamanin ag trafigi ag katmaninda tutulur.

Lee, Yoon ve Cha [12] gelistirici seviyesindeki uygulama hata ayiklama
kisitlamalarint ortadan kaldirmak iizere bir kullanici etkilesimi tabanli profil sistemi
sunmuslardir. Sistem, ¢ekirdek ve Android yap1 katmani araciligiyla cihaz lizerinde veri
toplama iglemi gerceklestirir. Cihaz iizerindeki metrikler depolanarak toplanan veriler
sunucuya aktarilir.

Falaki, Mahajan ve Estrin [13] beklenmeyen uygulama davraniglarini belirlemek
icin SystemSens adinda kullanim gozlemleme araci gelistirmislerdir. Istemci-sunucu
yapisina dayanan sistem CPU, hafiza, pil ve ag kullanim bilgilerini izler. Toplanan veri
bir sunucuya aktarilir.

3 Arastirma Yontemi

Caligmadaki temel amag, mobil kullanici davramis analizi i¢in bir veri toplama
sistemi tasarlamak, gelistirmek ve bu sistemi degerlendirmektir. Gelistirilen sisteme
UBDroid ismi verilmistir. UBDroid sisteminde, hem oportiinist yaklasimdan hem de
katilimci algilama yaklagimindan yararlanilmistir. UBDroid, Android igletim sistemine
sahip akilli telefonlarda ¢aligir, veri toplar ve mobil web sayfalar1 iizerinde anket
doldurmaya olanak saglar. UBDroid temel olarak uygulama kullanim bilgilerini,
takvim bilgilerini ve sensdr verilerini toplama islemini yapar ve toplanan mobil
uygulamalarin kategorizasyonunu yaparak mobil kullanici analizleri i¢in uygulama
kullanimi veritabani olusturur.
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3.1  Sistemin Hedefleri
Sistem tasarimi sirasinda asagidaki gereksinimler géz dniinde bulundurulmustur:

o Uygulama kullammmun  toplama: UBDroid on planda c¢alisan uygulama
degisikliklerini izler ve paket ismini, uygulama kullanim baslangic ve bitis saatlerini
raporlar.

o Sensor verisi toplama: UBDroid dort farkli sensorden bilgi toplamaktadir: ivme
Olcer, jiroskop, yer ¢ekimi ve manyetik alan sensorleri. Bunlara ek olarak,
kullanicinin o anki konumu, eger kullanicinin cihazinda konum servisi agiksa
Google Fused Location API’si kullanilarak toplanmaktadir. Konum bilgisi igin
ayrica kullanicinin bagli oldugu kablosuz ag bilgileri de toplanmaktadir. Kablosuz
ag bilgileri 6zellikle GPS ve Google Fused Location’in yetersiz kaldigi, bina ici
konumlar1 belirleme i¢in 6nemli olmaktadir.

o Cep telefonu ses modu toplama: Sensor verilerine ek olarak, uygulama telefonun
anlik ses modunu (sessiz, titresim ya da sesli) kaydeder.

o Dijital takvim bilgisi toplama: UBDroid, akilli telefon iizerindeki Google Takvim
bilgilerini toplamaktadir. Takvimdeki etkinliklerin baslangi¢ ve bitis saatleri,
tekrarlayan ya da tiim giin siiren etkinlik olup olmadigi, kullanici takvimine kim
tarafindan eklendigi bilgileri toplanmaktadir.

o Katilimct veri toplama: Anonim olarak katilimer kullanic1 verisini toplayabilmek
icin, UBDroid’in anket olusturma ve anket verisi toplama 6zellikleri bulunmaktadir.

o Veri biitiinliigii: UBDroid akilli telefon agik oldugu miiddetce arka planda siirekli
olarak caligmaktadir. UBDroid, gorev sonlandirict uygulamalar ya da kullanici
tarafindan durdurulamaz gekilde tasarlanmistir. Boylelikle, kullanicilar ile yapilacak
deney sirasinda veri biitiinligiiniin bozulmamasi planlanmustir.

e Gizlilik: UBDroid, kisisel higbir veriyi kaydetmemektedir. Cihazin IMEI
numarasindan olusturulan kullaniciya 6zel bir parola ile tiim bilgiler tutulmaktadir.
Google Takvim’den elde edilen etkinlik ismi, etkinlik sahibi bilgileri gibi bilgiler ise
sifrelenerek tutulmaktadir.

o FEnerji verimliligi: Olusturulan sistem enerji dostu olup cihazin pil émriine negatif
etki etmemektedir:

— Veri toplama hizmeti cihaz uyku modunda iken galigmamaktadir.
— Cihazdan toplanan veriler, sunucuya belirli periyotlarda aktarilmakta bdylelikle
sik¢a baglant1 kurma ve kapatma islemleri yapilmamaktadir.

o Veri tutarliligi: UBDroid, sistem saatleri farkli olan bir¢cok kullanicidan veri
toplamaktadir. Zaman bilgisi, kullanici tarafinda uygulama baslatildiginda sunucu
ile senkronize edilmektedir.

¢ Uygulama kategorizasyonu ve istatistikler: Uygulama kategorisi, uygulama indirme
say1s1 ve uygulama puani bilgileri Google Play iizerinden toplanmaktadir. Uygulama
bilgilerini getirme, uygulamanin web sitesine ulagsma ve bu sayfada yatay seyir
(crawling) ile miimkiin olmaktadir.
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3.2 Sistem Kullanim Senaryolari

UBDroid sisteminde, kullanic1 ve yonetici olmak iizere iki asil aktdr ve Arka Plan
Uygulamalari ve Google Bulut Mesajlagsma Sistemi (GCM) olmak iizere de iki
yardimcr aktér bulunmaktadir. Kullanicilar istemci uygulama ile etkilesimde
bulunurken, yonetici ise web istemcisi araciligtyla sunucu ile etkilesimde bulunur. Sekil
I’de gorildigli gibi, kullanicilar sisteme kaydolabilir, mesaj okuyabilir, anket
doldurabilir ve destek mesaj1 gonderebilir. Yonetici ise anket ekleyebilir, kullanicilara
mesaj gonderebilir, kullanici gruplarmi yonetebilir, kullanici durum raporlarini
goriintiileyebilir, destek mesajlarin1 goriintiileyebilir ve uygulama istatistiklerini
toplayabilir. Sunucudan istemciye mesaj gonderildiginde, GCM bunlar1 anlik bildirim
olarak gonderir.

UBDroid UBDroid
Istemcisi sunucusu Anket ekleme
Kaydolma Kullanict grubu
ekleme
Destek mesaji Kullanicryr bir kullanic
gonderme grubuna ekleme
Mesaj okuma Kullanicr durum
Kullanic
Anket doldurma
. Bildirim
Veri toplama
<<aktor=> <
Arka Plan Servisleri

\
\

<<aktor=>
Google Bulut
Mesajlasma Servisi

aporu gorintileme,
Destek mesajlarini Yénet
listeleme onetict

Uygulama istatistiklerin
toplamay baslatma

Uygulama
kullanimlarini
kaydetme

Mesaj gonderme

Sensdr verilerini
kaydetme

Sekil 1. UBDroid kullanim senaryosu diyagrami

Ornek kullanim senaryosu olarak, Mesaj Okuma Senaryosu Tablo 1’de verilmistir.
Mesaj Okuma Senaryosu, kullanicilara yonetici tarafindan iletilmek istenen her mesaj
i¢in devreye girer. Mesaj Okuma Senaryosu, mesajin anket i¢erip icermemesine gore
Anket Doldurma Senaryosu ile devam edebilir. Ozellikle, kullanicilarin deney sirasinda
anlik geri bildirimlerini almak iizere olusturulan anketler, sistem mesajlari ile birlikte
gonderilmektedir.
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Tablo 1. Mesaj Okuma Kullanim Senaryosu

Aktor: | Kullanic

Tamm: | Bu kullanim senaryosu, kullanicinin mobil cihazina gonderilmis

mesajin okunmasina iligkin senaryoyu ve diger bir takim

ayrintilar1 igermektedir.

On Kosullar: 1. Kullanicy, sisteme kaydolmus olmalidir.

2. Yonetici, sistem iizerinden mesaj gonderme islemini
gergeklestirmis olmalidir.

3. Arka plan servisleri, mobil cihaz {izerinde bildirim
olusturma iglemini ger¢eklestirmis olmalidir.

Son Kosullar: | Mesaj okundu olarak isaretlenmistir.

Ana Basar 1. Bu kullanim senaryosu, kullanicinin mobil cihaz
Senaryosu: iizerinde gonderilen mesajin belirmesiyle baslar.

2. Kullanici, bildirim alaninda géziiken mesajin iizerine
tiklayarak mesaj1 agar.

3. Kullanict mesaj1 uygulama iizerinden okur.

4. Sistem, mesajin okundugu tarih ve saat bilgisini
otomatik olarak kaydeder.

5. Kullanici, uygulamadan gikar.

Alternatif | 2a. Kullanic1 gonderilen mesaj1 bildirim alaninda gérmez ya da

Senaryolar: | gormezlikten gelir.

1. Sistem, gonderilen mesaji kullanict tarafindan 15
dakika icerisinde agilmadigi takdirde otomatik olarak
siler.

3a. Mesaj anket icerebilir.
1. Anket Doldurma Alt-Senaryosu gerceklesir.

3.3  Sistem Yapisi ve Uygulama

UBDroid, sunucu-istemci mimarisine dayali olarak ¢aligmaktadir. Android akilli
telefonlart istemci, tiim veriyi saklayan ve igleyen merkezi uygulama ise sunucu kismini
olusturmaktadir. Uygulamanin mobil cihazlar {izerinde nasil goziiktiigii ile ilgili ekran
gorintiileri ise Sekil 2’°de verilmistir.

Sunucu Uygulamasi Tasarimi. Sunucu uygulamasinda kullanici, anket, mesaj, veri
toplama ve uygulama toplu modiilii olmak {izere bes farklt modiil bulunmaktadir.
Kullanici modilindeki varliklar (entity) kullanici, cihaz ve kullanict grubu
varliklaridir. Bu modiilde kaydolma, kullanici grubu yonetme ve kullanici 6zeti
olugturma fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Anket modiiliindeki varliklar; anket, soru,
secenek, anket cevaplar1 ve cevaplardir. Bu modiilde anket ekleme, anketi ve anketleri
getirme, anket cevaplar1 ekleme fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Mesaj modiiliindeki
varliklar; mesaj ve destek mesajidir. Mesaj gonderme, komut mesaj1 gonderme, mesaj
alma, mesaj okuma, mesaj silme, destek mesaji alma ve destek mesaj1 silme ise bu
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modiiliin fonksiyonlaridir. Veri toplama modiilinde varlik olarak, sensor verisi,
uygulama kullanimi, uygulama bilgisi, yiiklenmis uygulama, takvim ve giinliik
aktiviteler bulunmaktadir. Bu modiilin fonksiyonlar1 ise; uygulama kullanimini
kaydetme, sensor verisini kaydetme ve yiiklenen uygulamalar1 kaydetmedir. Uygulama
toplu modiiliindeki varliklar, uygulama bilgisi ve uygulama istatistikleridir. Bu modiil
temel olarak, uygulama kategorisi, indirme sayist ve uygulama puani gibi uygulama
bilgilerini toplamaktan sorumludur.

T il %M 19:30

13:31 5D

22 May 2015 Fri

Q0 HWH»©®

Wi-Fi Sound Data Airplene Location

mode

Auto

@ 1-Kesinlikle uygun degil

2-Uygun degil

Personality

Aceleci

Mevhobe 3-Kismen uygun degil

S Calismamiza hosgeldiniz! 1)

4-Kararsizim
5-Kismen uygun
6-Uygun

7-Kesinlikle uygun

Question 1 of 46

Next

Delete

Sekil 2. Gonderilen mesajin istemci uygulamast ile mobil cihaz bildirim alaninda
goriintiilenmesi (solda), Anketli bir mesajin istemci uygulamasi iizerinden goriintiilenmesi
(sagda)

Web Istemci Uygulamasi1 Tasarimi. Web istemcisi yonetici i¢in tasarlanmistir. Web
istemcisi dort farkli modiil ile etkilesimde bulunmaktadir: Kullanici, anket, mesaj ve
uygulama toplu modiilii. Kullanici modiilii yeni bir kullanict grubu ekleme, bir
kullaniciy1 kullanici grubuna ekleme ve kullanict durumunu gériintiileme gibi islemler
yapmaya olanak saglar. Anket modiiliinde anket ekleme ve anketleri listeleme islemleri
yapilir. Mesaj modiiliinde, bir kullaniciya mesaj génderme, bir kullanic1 grubuna mesaj
gonderme, komut mesaji gonderme ve destek mesajlarin1 goriintiilleme islemleri
gergeklestirilir. Uygulama toplu modiiliinde ise uygulama istatistiklerini ¢ekme, toplu
ig gergeklestirme durumunu goriintiileme islemleri gergeklestirilir.
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istemci Uygulamasi Tasarimi. UBDroid istemcisi, Android isletim sistemine sahip
akill telefonlarda calismaktadir ve veri toplamada merkezi géreve sahiptir. Istemci, ii¢
farkli modiilden olusur: kullanici modiilii, veri toplama modiilii ve mesaj modiilii.
Kullanici modiilii, kullanicinin kayit isleminden sorumludur. Kayit islemi (1) Google
Bulut Mesajlasma Servisi kaydi, (2) zaman senkronizasyonu, ve (3) UBDroid kayd:
olmak tizere li¢ adimdan olusur. Veri toplama modiiliiniin temel fonksiyonlar1 veriyi
¢ikartmak, depolamak ve uygulama kullanimi ve sensor verisinin senkronizasyonunu
saglamaktir. Bu fonksiyonlar kullanici ile etkilesime girmeden gergeklestirildigi igin
arka planda uygulama kullanimi toplama servisi, sensdr okuma servisi ve veri yiikleme
servisi olmak tiizere ii¢ farkli servis caligir. Mesaj modiilii ise mesaj listeleme, mesaj
okuma, mesaj silme gibi mesajlarla ilgili islemleri yonetir. Bu modiil de GCM ile
entegre olarak c¢alisir.

4 Sistem Performansi Testi ve Sonuclari

Mobil algilama uygulamalarinda, sistem kaynaklarini verimli bir sekilde kullanmak
onemli rol oynamaktadir. Veri toplama isleminde toplanan verinin dogru olmasi
gerekirken, diger yandan da uygulamanin mobil cihazin toplam performansina (CPU
kullanimi, pil 6mrii vb.) negatif bir etkisi olmamasi gerekir.

UBDroid’in en temel islevi veri toplama oldugu i¢in mobil cihazin arka planinda
veri toplama servisi siirekli olarak ¢aligmaktadir. Ayrica UBDroid sensor verilerini de
belirli siire boyunca okumaktadir. Tiim bunlar gbz Oniine alinarak, UBDroid’in
performansi CPU, bellek, disk, ag baglantis1 ve pil kullanimi agisindan test edilmistir.

Istemci uygulamayi test etmeden once, 12 kisiden 3 giin boyunca uygulama kullanim
verisi toplanmustir. Bu verilere gore veri toplanan zamanin %20’inde mobil cihaz
ekraninin kapali oldugu gozlenmistir (Minimum ekran kapanma %11 iken maksimum
ise %35°tir). En aktif kullanic1 glinde 822 uygulama, en pasif kullanici ise giinde 290
uygulama kullanmigtir. Ortalama giinliikk kullanilan uygulama sayisi ise 478 olarak
bulunmustur. 500, 1000, 1500 ve 2000 uygulama kullanim kayd: ile veri transfer testleri
gerceklestirilmistir. Testlerde kullanilan cihazlar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Testlerde kullanilan akilli cihazlar

Cihaz CPU Bellek | Pil Android
Versiyonu

Samsung Quad-core 1.9 GHz Cortex-Al5 and | 3 GB 12,16Wh | 4.4.2
N900 Quad-core 1.3 GHz Cortex-A7 (43776J)

Samsung Dual-core 1 GHz Cortex-A9 1GB 5,7Wh 412
18190 (20520J)

Samsung Single-core 1.2 GHz Cortex-A8 512 6,65Wh 422

1997 MB (23940J)

Test sonuglarinda, bellek kullanimmin Android versiyonuna gore degistigi
gozlenmistir. UBDroid’in maksimum bellek kullanimi 19 MB oldugu ve diisiik bellekli
telefonlarda dahi kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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Uygulama kullanimi, Android’in igerisinde yer alan SQLite veritabanina
kaydedilmektedir. Sunucuya bir hafta veri aktarimi gergeklestirilmeden, ortalama bir
kullanicinin cihazinda UBDroid’in yerel depolama alaninin 420KB’dan daha azim
kullandig: tespit edilmistir.

Ag baglantis1 kullanimi olarak tiim cihazlardaki testler benzer sonuglar vermistir.
Ortalama bir kullanicinin giinde 500 uygulama kullandig1 varsayilirsa, aylik toplam
veri transferi 2.88 MB olmaktadir.

UBDroid istemcisi, yiiksek 6zellikli bir akilli telefon pil ve CPU’sunun yaklagik
%0,5’1ni tiiketirken, orta seviye bir akilli telefon pil ve CPU’sunun ise yaklasik %1’ini
kullanmaktadir.

Istemci uygulamanin yanisira, UBDroid sunucusu da performans agisindan test
edilmistir. 10, 20, 30, 40 ve 50 kullanicinin ayni1 anda sunucuya uygulama kullanim
verisi transfer ettigi durumlar test edilmistir. Sekil 3’te verilen sonuglara goére, 10 ve 20
kullanici istekleri basariyla cevaplanmistir. Ayni anda gelen 30 istek, kabul edilen limiti
agmaktadir. Ayn1 anda gelen 40 istek ise gogunlukla zaman asimina ugramaktadir.
Sunucu, 50 adet ayni anda gelen istege basarisiz yanitlar vermistir. Bu sorun, akilli
telefonlarin az kullanildig: saatlerde, paralel isteklerin de belirli bir siraya konularak
veri aktarimi yapilmasi ile ¢oziilmiistiir.

Cevap siiresi (saniye)

SO 15 2 25 3 35 40 45 W 5 60 6 0 TS B 85 %0 85 100 105 10 115 120 135 130 135 140 LS 150 155 160 165 170 175 180 155 150 195 200 205

Zaman (saniye)

L__BUi] .20 30 40 L]

Sekil 3. UBDroid sunucusunun cevap siiresi grafigi

5 Sonug

Bu c¢aligmada, kullanici davranis analizi i¢in Onemli verileri kaydetmek {izere
UBDroid adinda bir arag gelistirilmistir. Veri toplama ve senkronizasyonu i¢in mobil
cihaz kaynaklart verimli bir sekilde kullanilmaya calisilmigtir. UBDroid istemcisi
performans testlerine tabi tutulmus ve test sonucunda cihaz performansina 6nemli
derecede negatif etki yaratmadigi bulunmustur. UBDroid’in pil ve ag baglantisi
kullanimlarinin da verimli oldugu goriilmiistiir.

UBDroid, Android akilli cihazlar ile ilgili farkli ¢alisma alanlarinda kullanilmak
iizere gelistirilmistir. Cihaza yiiklenen ve ¢aligtirilan uygulamalar1 Google Play
istatistikleri ile birlikte kaydetme, sensor verisi toplama, takvim bilgilerini kaydetme,
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kullanicilara mesaj gonderme ve ¢evrimici anket uygulama &6zelliklerine sahiptir. Tim
bu bilgiler 1s1ginda, kisinin telefonunu hangi zaman araliklarinda hangi amag ile
kullandig1, mesajlarin ne zaman iletilip ne zaman okundugu gibi kullanici aktivitelerini
analiz etmeye imkan saglamaktadir. Son yillarda oldukga popiiler bir konu olan,
kisilerin uygun anlarini tespit etme alaninda da rahatlikla kullanilabilecek bir aragtir.
Omegin; Kucukozer-Cavdar ve Taskaya-Temizel [16] tarafindan sunulan bilgi
is¢ilerinin uygun anlarin1 ve basit dinlenme molalar1 vermelerini etkileyen faktorleri
anlamaya yonelik sunulan yap1, UBDroid sistemi kullanilarak olusturulmustur. Benzer
olarak, UBDroid’den elde edilen kullanict verileri ile birgok alanda analiz ¢aligmalar
yapmak miimkiin olacaktir.
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