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Abstract

Original scientific paper
Android operating system is a mobile platform that draws attention with the variety of devices it supports and its widespread use. On the
other hand, devices with different sizes and screen resolutions require application developers to consider multi-screen support. For this,
different layout objects in the Android Software Development Kit (Android SDK) are used by dividing them into parts in certain
proportions. While using traditional nested layouts in old Android SDK versions; it is recommended to use constraint layout in the recent
versions. On the other hand, converting structures in existing projects to entirely constraint layouts creates both a maintenance cost for the
project lifecycle and a learning cost for the developers. Accordingly, this study proposes a hybrid multi-screen support approach using
traditional nested layouts and the constraint layout, together. The performance of the proposed approach is compared with the screen
loading times of the traditional method and the contemporary method. As a result, it is observed that there is no significant performance
difference, especially on new generation devices with up-to-date hardware; whereas it is revealed that devices with old generation hardware
experience performance problems when the number of nested layouts used increases. Thus, appropriate use cases for the proposed hybrid
approach are discussed.
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GELENEKSEL iC ICE YERLESIMLER VE KISIT YERLESIMi IGEREN MELEZ ANDROID ON
YUZ GELISTIRME YAKLASIMI

Ozet
Orijinal bilimsel makale

Android isletim sistemi, destekledigi cihaz gesitliligi ve yaygin kullanim oram ile dikkat ¢eken bir mobil platformdur. Ote yandan, farkli
boyut ve ekran ¢oziinilirliigiine sahip cihazlar, uygulama gelistiricilerin ¢oklu ekran destegini dikkate almalarmi gerekli kilar. Bunun igin,
Android Yazilim Gelistirme Kiti (Android YGK) igerisinde bulunan farkli 6n yiiz nesneleri belirli oranlarda parcgalara bdliinerek
kullanilmaktadir. Eski Android YGK siiriimlerinde geleneksel i¢ ice yerlesimler kullanilirken; giincel siiriimlerde ise kisit yerlesimi
kullanimu tavsiye edilmektedir. Ote yandan, mevcut projelerdeki yapilarin tamamen kisit yerlesimi igeren 6n yiizlere doniistiiriilmesi, hem
proje yasam dongiisii i¢in bakim maliyeti hem de gelistiriciler igin 6grenme maliyeti olusturmaktadir. Buna gore, bu ¢caligmada, geleneksel
i¢ ige yerlesimler ile kisit yerlesiminin kullanildigi melez bir ¢oklu ekran destegi yaklasimi onerilmektedir. Onerilen yaklasimin
performansi, geleneksel yontemin ve giincel yontemin ekran yiikleme siireleri ile kiyaslanmaktadir. Sonug¢ olarak, 6zellikle giincel
donanima sahip yeni nesil cihazlarda kayda deger bir performans farklilig1 yasanmadigi goriiliirken; kullanilan i¢ ige yerlesimlerin sayist
arttik¢a, eski nesil donanima sahip cihazlarda performans sorunlart yasandigi ortaya konmaktadir. Béylece, dnerilen melez yaklagim igin
uygun kullanim durumlar tartigilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Android programlama, coklu ekran destegi, geleneksel i¢ ice yerlesimler, Kisit yerlesimi.

1 Girig boyutu hizla kiigiiliirken, sahip olduklar1 islem yetenegi
son derece artmistir [2]. Donanim teknolojilerindeki bu

Modern  bilisim teknolojilerindeki  gelismeler gelismeler kisisel bilgisayar kavramini ortaya g¢ikararak

gectigimiz yiizyillda hizlanarak giiniimiizde kullanilan
bilgisayar destekli sistemlerin temelini olusturmusgtur [1].
Yirminci ylizyilin ortalarinda tanitilan ilk genel kullanim
amacgli bilgisayardan bu yana donanim bilesenlerinin
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once sabit konumlu daha sonra tasinabilir bilgisayarlarin
yayginlagmasina neden olmustur. Glinlimiizde ise
taginabilir bilgisayar donanimlar1 daha da kiigiilerek cepte
taginabilir, giyilebilir hatta insan viicuduna yerlestirilebilir
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hale gelmistir [3]. Bilgisayar donanimlart ile ilgili yagsanan
teknolojik gelismeler bilgisayar yazilimlarmin hedef
platformunu, teknik ozelliklerini ve mimari yapisini
biiyiik oranda degistirmistir. Baglangigta hantal ve biiyiik
is istasyonlar1 igin gelistirilen yazilimlar genelde bir
konsol ekran1 iizerinden son kullanici etkilesimi
saglarken, kisisel bilgisayarlarin hayatimiza girmesiyle
masaiistii yazilim uygulamalar1 yayginlasmistir. Diger
yandan, iletisim teknolojilerindeki gelismeler ve yirminci
ylizyilin sonlarina dogru kisisel kullanim icin yayginlasan
internet kavramui ile yazilim uygulamalarinin tarihsel seyri
tamamen degismistir [4]. Internet kavramnm giinliik
hayatta  kullanilmasiyla  birlikte  son  kullanici
uygulamalari biiyiik oranda web platformlarina kaymustir.
Ayrica, iletisim teknolojilerinin yarattigi bu degisim
donanim teknolojileri ig¢in yeni hedefler belirlemistir.
Yirmi birinci yiizyilin baslarinda akilli telefonlarn ve
mobil igletim sistemlerinin tanitilmasiyla yazilim
uygulamalar1 i¢in yeni bir hedef platform ortaya ¢ikmustir
[5]. Dahasi, mobil igletim sistemlerinin yayginlagmasiyla,
bilgisayar sistemlerinde siiregelen donanimsal degisim
akilli telefonlarla sinirlt kalmayip; giyilebilir donanimlar,
otomobiller, akilli ev aletleri gibi giinlik hayatta insan
etkilesimine konu olan bir¢ok nesneye yansimistir.

1.1 Android isletim Sistemi ve Android Uygulamalari

Android isletim sistemi, farkli tiir donanimlara
yazilim  gelistirmek i¢in kullanilan en yaygin
platformlardan biridir [6]. 2008 yilinda yayimlanan ilk
kararli siiriimiiyle birlikte baslangigta akilli telefonlara
yonelik uygulama gelistirmeye olanak saglasa da,
ilerleyen yillarda destekledigi donanim gesitliligi artmigtir
[7]. Akilli telefonlar i¢in giiniimiizde sagliktan, egitime;
eglenceden, finans sektériine kadar bir¢cok farkli alanda
Android uygulamalar1 mevcuttur. Akkara vd. goz
doktorlart i¢in klinik veri toplamak ve hasta takibi yapmak
iizere kullanilan Android telefon uygulamalarim
inceleyerek farkli teknoloji seviyesinde yonlerini ortaya
koymaktadir [8]. Venkataraman vd. 6gretmen egitimi
miifredatinin yiiriitiilmesi ve takip edilmesi i¢in egitim
alaninda bir Android cep telefonu uygulamasi
gelistirmektedir [9]. Sweidan vd. egitim ve oyun
kavramlarini birlestiren sanal gergeklik tabanli bir telefon
uygulamasi Onermektedir [10]. Dieter vd. bankacilik
uygulamalari igin gelistirilen mobil uygulamalarin
ozelliklerine iligkin bir ¢aligma ortaya koymaktadir ve
giivenlik  tehditlerinin  nasil  Onlenecegine  vurgu
yapmaktadir [11].

Telefon uygulamalarmin yani sira, Android isletim
sistemine sahip akilli tabletler i¢in gelistirilen birgok
mobil uygulama mevcuttur. Matic vd. akilli tablet ile
kalem kullanmadan, sadece insan parmagi ile ¢izim
yapmak {izere bir ¢izim uygulamasi1 gelistirmistir [12].
Papadakis vd. cocuklar igin gelistirilen egitici tablet
uygulamalarinin sosyal, duygusal ve biligsel gelisime
uygunlugunu arastirmaktadir [13]. Maher vd. bir Android
tablet uygulamasiyla ormanlarin gercek zamanli
izlenmesi ve orman saghigi icin aykirt durumlarin
yonetilmesine iligkin bir uygulama 6nermektedir [14].

Donanim sektdriindeki gelismelere paralel olarak,
2014 yilindan bu yana Android isletim sistemine sahip
televizyonlar icin uygulama gelistirme imkani ortaya

¢ikmistir. Bu yonden, farkli amaglarla akilli televizyon
uygulamalar1 gelistirmek miimkiindiir. Aafer vd. akill
televizyonlarda yer alan uygulamalar i¢in anomali tespiti
yaparak giivenlik agiklarini ortaya ¢ikarmaya yarayan bir
akilli  televizyon uygulamasi Onermektedir [15].
Skorupska vd. ise, TEDx ¢eviri sisteminde yer alan
hatalarin tespitini kitle kaynak kullanimi ile saglamak
amactyla, oOzellikle yashh bireylerin  kullanimini
hedefleyen, bir akilli televizyon uygulamasi ortaya
koymaktadir [16].

2015 yilindan bu yana ise, giyilebilir cihazlar ve
otomobiller i¢in uygulama gelistirmek {izere Android
uygulama  gelistirme  araglart  yaygin  olarak
kullamlmaktadir. Jisha vd. tarafindan gelistirilen
uygulamada, c¢ocuklarin ebeveynler tarafindan uzaktan
takip edilmesi igin, okul servisinin ve &grencilerin
konumu bir saat ile izlenmektedir [17]. Pajic vd.
calismalarinda, Android uygulamalar ile bilgi ve eglence
tabanli yeni nesil otomobil tasariminin miimkiin oldugunu
gostermektedir [18]. Ayica, Android isletim sistemi ile
gelistirilen ve farkli uygulama alanlar1 igin dagitilan
uygulamalar, tim bu donanimlarla sinirli kalmayarak
nesnelerin interneti kavramina yonelik gomiilii yazilim
trtinlerini  de icermektedir [19]. Dahasi, Android
uygulamalar  her ¢esit ~donamima ayr1  ayr
gelistirilebilecegi gibi, bulut tabanli bir ekosistemde farkl
istemciler lizerinde kosmak tizere gelistirilebilir [20].

1.2 Coklu Ekran Destegi Problemi

Android isletim sistemi kosan ve Android uygulama
calistirmay1 destekleyen donanimlarin bu denli ¢esitlilige
sahip olmasi, yazilim gelistiriciler i¢cin bazi1 zorluklar
ortaya ¢ikarmigtir. Bu zorluklarin en basinda ¢oklu ekran
destegi gelmektedir. Coklu ekran destegi bir Android
uygulamasinin, farkli ¢oziniirlik ve boyuta sahip
cihazlarda, aym kullanict 6n yiizii ile gosterilerek ayni
kullanic1 deneyimini yansitmasit anlamina gelmektedir
[21]. Profesyonel bir yazilim {iriinliniin, farkli boyut ve
¢Oziiniirlikte ekranlar iceren her donanimda uygun
sekilde goriintiilenmesi gerekir. Apple sirketi tarafindan
sunulan i0S yazilimlar1 sadece Apple tarafindan
desteklenen standart bir donanim kiimesi iizerinde
calisirken; acik kaynak kodlu Android isletim sistemi ¢ok
sayida dagitici tarafindan kullanilmaktadir ve genis bir
donanim kiimesinde yer alan cihazlarca
desteklenmektedir.

Android  platformunda ¢oklu ekran destegi
probleminin istesinden gelmek igin literatiirde farkli
yaklagimlar yer almaktadir. Bunlardan biri capraz
platform uygulama gelistirme olarak bilinen yaklagimdir.
Bu yaklagim kullanilarak, tek bir kaynak kodu tabani ile
farklt platform ve donanimlara uygulama ¢6ziimleri
gelistirmek miimkiindiir. Biern-Hansen vd.
calismalarinda, ¢apraz platform uygulama gelistirmenin
performansint incelemistir [22]. Yazarlar, bu yaklagimin
performans olarak tatmin edici uygulamalar gelistirmeye
olanak sagladigini belirtmistir. Diger yandan, capraz
platform uygulama gelistirme kiitiiphanelerinin kullanici
deneyimi konusunda ayni basariya sahip olup olmadig:
tartigilabilir. Google, Android platformu icin tasarlanan
uygulamalarda Material Design adi verilen yerel tasarim
kaliplarint dnermektedir [23]. Benzer sekilde, Apple, i0S
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uygulamalarda kullanic1 deneyimini belirleyen Cupertino
tasarim kaliplarini 6n plana ¢ikarmaktadir [24]. Yerel
kiitiphanelerde yer alan bu tasarim kaliplarinin, en yiiksek
kullanict  deneyimi i¢in olusturuldugu g6z Oniine
alindiginda; c¢apraz platform uygulama gelistirme
yaklagimlariin, yerel uygulama gelistirme yaklagimlar
kadar kullanici deneyimi sunamadiklart bilinmektedir.
Android uygulamalarin c¢oklu ekran destegi sorununa
¢Oziim olarak uygulanan bir diger yaklagim, profesyonel
yazilim uygulamalarinin sadece belirli cihazlar tarafindan
calistirilmasimni  kosullandirmaktir. Diger bir deyisle,
uygulama, gelistirilen tasarimin  uygun  sekilde
goriintiilendigi cihazlara yiiklenebilirken; diger cihazlara
yiiklenmesi engellenmektedir. Guan vd. ¢aligmalarinda,
ekran kisitlartyla ilgili kosullandirmalarin Manisfest.xml
dosyasinda gergeklestirilebilecegine deginmektedir [25].
Oysaki, bu durum, ¢oklu ekran destegi problemini tam
anlamiyla ¢6zmek yerine, uygulamanin dagitilabildigi
donanim sayisin1  kisitlayarak, sorunu yokmus gibi
gostermektedir. Daha uygun Dbir yaklasim ise,
uygulamanin hedefledigi tiim cihazlarin ekran 6zellikleri
g0z Oniine alinarak, 6n yiiz tasariminin her bir cihaz i¢in
en yiliksek kullanict deneyimi ile son kullanicilara
sunulmasidir. Bu yaklagim, zaman ve kaynak maliyetinin
yonetimi agisindan uygulanabilir gériilmese de otomatik
O6n yiiz olusturan bazi araglar ile daha verimli hale
getirilebilir. Chen vd. farkli ekran boyut ve ¢oziiniirliigline
sahip donanimlar i¢in otomatik 6n yiiz olusturan bir arag
tanitmaktadir [26]. Ne var ki, bu tiir araclarin lisansh
kullanimu bir ticretlendirmeye tabi olup, iistiine 6grenme
maliyeti de eklenmektedir. Android ¢oklu ekran destegi
icin en yaygin kullanilan yaklasimin, oransal bir ekran
tasarimt ile saglandigt soylenebilir. Bu yaklasimda,
geleneksel sirasal yerlesim ve bagil yerlesim nesneleri ile
uygulama ekrami belirli oranlara bolinerek, her bir
yerlesim igerisine boyutlari cihaz ekranina oransal olarak
siirlandirilmig bir 6n yiiz nesnesi eklenmektedir. Bu
durum, i¢ ige yerlesim sayisi arttikga bilesen agact
derinligini artmasina sebep olmaktadir ve Android isletim
sistemi tarafindan On yiiziin ekrana yiiklenme siiresini
artirmaktadir. Mondal vd. birgok donanimda karsilasilan
On yliziin yavas olusturulma probleminin sebebi olarak
¢ok sayida i¢ ice swrasal ve bagil yerlesimler
kullanilmasii gdstermektedir [27]. I¢ ice yerlesimler
sebebiyle uygulama ©n yiizlerinin ekrana yavas
yiiklenmesi problemi, 2018 yilinda tanitilan AndroidX
stirimiindeki kisit yerlesimi ile ortadan kaldirilmistir [28].
Kisit yerlesimi, bilesen agacinin ayni diizeyinde yer alan
bilesenler arasinda bazi nitelikler tanimlayarak oransal
caligmaya olanak saglamaktadir. Bdylece, i¢ ice
yerlesimler kullanildiginda ortaya g¢ikan bilesen agaci
derinliginin artmasi durumu onlenmektedir. Bielik vd.
kisit yerlesimleri ile hizli, giivenli ve ¢oklu ekran destegi
saglayan On ylizler tasarlanabilecegini belirtmektedir [29].
Kisit yerlesimleri, ¢oklu ekran destegi sorununa biiyiik
oranda ¢dzlim olustururken; 6grenme maliyeti ve mevcut
projeler i¢in 6n yiizlerin kisit yerlesimi kullanarak tekrar
olusturulmasi sorununa yol agmaktadir.

Yukarida belirtilen motivasyonlara gore, Android
igletim sisteminin yaygin kullanimi ve c¢oklu ekran
destegine iliskin zorluklar dikkate alindiginda bu
caligmada Onerilen fayda asagidaki gibi siralanabilir:

*  Coklu ekran destegi i¢in geleneksel i¢ ice yerlesimler
ve kisit yerlesimi igeren melez bir 6n yiiz gelistirme
yaklagimi 6nerilmektedir.

+  Onerilen melez yaklasimin performans: geleneksel i¢
ice yerlesimlere gore ve kisit yerlesimine gore ayri
ayr1 kryaslanmaktadir.

* Farkli cihaz donanimlar1 ve farkli sayida bilesen
iceren On yliz nesnelerinden olusan bir degerlendirme
ortami hazirlanarak degerlendirme sonuglar1 ortaya
konmaktadir.

Calismanin geri kalaninda ilk olarak Android 6n yiiz
gelistirme yaklagimlart ve Kkarsilagilan  performans
probleminin agik tanimina yer verilmektedir. Sonrasinda
Onerilen  yaklagimin  detaylar1 ve  performans
degerlendirmesine iliskin bulgular ortaya konarak ¢aligma
sonlandirilmaktadir.

2 Android On Yiiz Geligtirme Yaklagimlar

Android uygulama gelistirirken tasarlanan 6n yiizler
icin farkli yaklagimlar kullanilabilir. Bu durumu
somutlagtirmak i¢in Sekil 1 ile gosterilen 6rnek bir
uygulama 6n yiizii tasarimi tanitilmaktadir. Sekilde yer
alan tasarimin kullanici girisi saglayan bir Android ekrani
icin gelistirildigi disiiniilebilir. Bu tasarimin en st
kisminda logo igeren bir resim goriiniimii, onun altinda
bagslik bilgisi igeren bir metin, orta kisimda kullanici adi
ve sifre bilgilerini almak i¢in iki adet metin kutusu ve en
alt kisimda giris yapmak i¢in bir buton yer almaktadir.
Seklin sol tarafinda yer alan tasarim penceresi ile sag
tarafinda  yer alan ve On yiiz bilesenlerinin
konumlanmasin1 gosteren pencere Android Studio
timlesik gelistirme ortamindan (TGO) bir ekran
goriintiisii ile elde edilmistir. Bu tasarimin gelistirilmesi
i¢in sadece kisit yerlesimi kullanabilecegi gibi, geleneksel
yerlesimler igeren i¢ ige bilesenler de kullanilabilir.
Kullanilan  yaklasgim, bilesen agaci  derinligini
degistirecegi i¢in uygulama performansim etkilemektedir.

T ¥

DergiPark
AKADEMIK Resim Gordnumi
DERGI PARK Metin
Metin Kutusu
Metin Kutusu

Sekil 1: Bir Android uygulamas: igin hazirlanan 6rnek 6n yiiz
tasarimina iligkin Android Studio ortamindan alinan ekran goriintiisi.

2.1 Geleneksel Yerlegimler

Geleneksel yerlesimler, Android YGK’nmin erken
stirimlerinden itibaren kullanilan yerlesim
bilesenlerinden olusmaktadir. Sirasal yerlesim ve bagil
yerlesim yaygin kullanilan geleneksel yerlesimlerden
ikisidir. Sirasal yerlesim, igerisinde bulunan bilesenleri
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yatayda veya dikeyde siralayarak bir goriiniim olusturur.
Bagil yerlesim ise, igerdigi bilesenleri kendisine gore veya
birbirlerine gore bagil olarak konumlandirmak igin
kullanilmaktadir. Bu iki yerlesim bilesenini kullanarak
herhangi bir 6n yiiz tasarimimi gelistirmek miimkiindiir.
Coklu ekran destegine yonelik olarak oransal ¢aligmak
icin sirasal yerlesimlerin ve bagil yerlesimlerin i¢ ige
kullanilmasi gerekebilir.

Bilesen Agaci a — Sirasal Yerlesim

Sirasal Yerlesim ;L>Bag|\ Yerlesim

A Bagil Yerlesim |—) Sirasal Yerlesim
v Sirasal Yerlesim i |_>
. o H Resim Gorinimu
Resim Garunumu : .
: =3 Sirasal Yerlesim
v Sirasal Yerlesim :
: |—) Metin

Metin :
. —> Sirasal Yerlesim
At Sirasal Yerlesim

. .
Metin Kutusu > Metin Kutusu

Metin Kutusu [—————> Metin Kutusu
Buton L——— Buton
(a) (b)

Sekil 2: Geleneksel i¢ ige yerlesimler ile olusturulan bir ekran
tasariminin bilesen agacina iliskin (a) Android Studio gelistirme
ortamimdan alian ekran goriintiisii (b) bilesenlerin mantiksal dizilimi.

Sekil 1 ile verilen tasartmi geleneksel i¢ ice
yerlesimler kullanarak gercekledigimizi g6z Oniine
alirsak, Sekil 2 ile gosterilen bir bilesen agaci elde
edilebilir. Sekil 2.a Android Studio TGO iizerinden alinan
ekran goriintlisiinii yansitirken; Sekil 2.b bu 6n yiizde
bulunan bilesenlerin mantiksal hiyerarsisini
gostermektedir.

2.2 Kisit Yerlegimler

AndroidX siirtimii ile birlikte geleneksel yerlesimlere
alternatif olarak kisit yerlesimi kavrami ortaya ¢ikmuistir.
Buna gore, i¢ ige yerlesimlere gerek kalmadan, bilesenleri
baz1 kisitlar tamimlamak suretiyle konumlandirmak
mimkiindiir. Kisit yerlesimleri igin, ¢oklu ekran destegi,
bilesenlerin en ve boy niteliklerine oranlar atayarak elde
edilmektedir. Sekil 1 ile verilen 6n yiliz tasarimi,
geleneksel i¢ i¢e yerlesimler yerine sadece kisit yerlesimi
kullanarak gelistirilirse, Sekil 3 ile gosterilen bir bilesen
agaci elde edilebilir.

Bilesen Agaci BT —  Kst Yerlegimi

ConstraintLayout Resim G&rinim
Resim Goéranumu
—> Metin

Metin
Metin Kutusu > Metin Kutusu
b=t (s —> Metin Kutusu
Buton
—> Buton
(a) (b)

Sekil 3: Kisit yerlesimi ile olusturulan bir ekran tasariminin
bilesen agacina iliskin (a) Android Studio gelistirme ortamindan alinan
ekran goriintiisii (b) bilesenlerin mantiksal dizilimi.

Sekil 3.a Android Studio TGO {izerinden alinan ekran
goriintiistinii yansitirken; Sekil 3.b bu ger¢eklemenin
mantiksal hiyerarsisini gostermektedir. Buna gore, kisit
yerlesimi kullanildiginda elde edilen bilesen agaci,

geleneksel yerlesimler kullanildiginda elde edilen agaca
gore daha az bilesene sahiptir ve bilesen agaci derinligi
daha azdir. Ayrica, yerlesim dosyalarinda kullanilan
icerik sayisi azaldigi ig¢in kaynak kodun boyutu da
azalmaktadir.

Kisit yerlesiminin geleneksel yerlesimlere gore
avantajli gériinmesinin yant sira, 6zellikle karmagik on
yliiz tasarimlarinin = kisit  yerlesimleri  kullanilarak
doniistiiriilmesi maliyetli bir operasyondur. Bu maliyet,
mevcut projeler icin hem zaman maliyetini hem de
gelistirici ekip icin 6grenme maliyetini icermektedir. Ote
yandan, Android TGO tarafindan sunulan otomatik bazi
on yiliz donistiriiciileri mevcuttur. Bu araglar
kullanilarak, geleneksel yerlesimlerle hazirlanmig bir 6n
yiiz, kisit yerlesimine doniistiiriilebilir. Ancak, g¢oklu
ekran desteginin kapsami goéz Oniine alindiginda, kisit
yerlesimi kullanarak, aymi tasarim farkli bilesen
agaclartyla ifade etmek mimkiindiir. Bu nedenle, bu tiir
doniisiim  araclar1, bilesenlerin  yerlesimini  olasi
doniistimlerden birini segerek gerceklestirir. Sonucta,
doniigtiiriilen kodlarin mutlaka tekrar incelenmesi ve
gerekirse diizenlenmesi gerekir.

2.3 Problem Tanimi

Android isletim sistemi, bir 6n yiizde bulunan
bilesenleri ekranda gdstermek iizere Slgiim, yerlesim ve
¢izim admnda li¢ temel adim ¢alistirmaktadir. Bu
adimlarda ele alman islemler asagidaki gibi
tanimlanmaktadir:

Olciim: Her bir bilesenin ve icerdigi alt bilesenlerin
oOlciilerini belirlemek i¢in bilesen agaci kokten yapraklara
dogru taranir ve 6lgiiler hesaplanarak kaydedilir.
Yerlesim: Bilesen agacinda kdkten yapraklara dogru bir
tarama daha gergeklesir ve her bir 6n yiiz bileseni igin
Olcim asamasinda hesaplanan boyutlar kullanilarak
nesnelerin  ve igerdikleri alt nesnelerin konumlari
belirlenir.

Cizim: Isletim sistemi bilesen agaci iizerinde kokten
yapraklara dogru bir tarama daha yapar. Bilesen
agacindaki her nesne i¢in, GPU’ya bir ¢izim komutlari
listesi gondermek {izere bir Canvas nesnesi olusturulur.
Bu komutlar, sistemin onceki 2 asamada belirledigi
bilesenlerin boyutlarini ve konumlarini igerir. Bdylece, bu
adimin sonunda, tasarimda yer alan her bir bilesen
ekranda belirir.

Isletim sistemi 6n yiiz nesnelerini ekrana yiiklerken,
yukarida belirtilen her bir adim i¢in bilegsen agacini tekrar
taradigr igin, bilesen agact derinligi uygulama
performansinm etkilemektedir. Bu durumu, ¢aligmada ele
aldigimiz  6rnek tizerinden somutlagtirmak gerekirse,
Sekil 4 ile verilen bilesen agaci kdkten yapraklara dogru
uzanan On yiiz diiglimlerinden olugmaktadir. Kok diigiimii
ekrani saran bir sirasal yerlesim nesnesidir. Yapraklar,
ekranda goriintiilenen resim goriiniimii nesnesi, metin
nesnesi, metin kutusu nesnesi (2 adet) ve buton
nesnesinden olusmaktadir. Arada yer alan diger diigiimler
ise coklu ekran destegi icin oranlamalarin yonetildigi
yerlesim nesnelerini temsil etmektedir. Ele alinan bu
yapida, bilesen agacinin derinligi 4 olarak hesaplanabilir.
Bu 06n yiizde yer alan her bir bilesen ¢izim adimlar
sirasinda  igletim  sistemi  tarafindan  iicer kez
taranmaktadir.
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Diuzey 1
(Kok)

Sirasal
Yerlesim

W Bagil

Sirasal
Yerlesim

Metin

Kutusu Buton

Metin
Kutusu

. Sirasal
Dizey3 | Yerlesim ‘ ‘
|
Diizey 4 Resim
(Yapraklar) Gordnima

Sekil 4: Geleneksel yerlesimler ile olusturulan 6rnek 6n yiiziin ekranda goriintiilenmesi sirasinda isletim sistemi tarafindan taranan bilesen agaci.

Calismada ele alinan 6rnek 6n yiiz tasarimi sadece
kisit yerlesimi kullanilarak ¢izdirildiginde, bilesen agaci
Sekil 5 ile gosterilen yapida olmaktadir. Kisit yerlesimi ile
tasarlanan 6n yiizde, ¢oklu ekran destegi igin fazladan
yerlesim nesnelerine gerek duyulmamaktadir. Bu nedenle,
kok diigiimii dogrudan yapraklarla iliskilendirilebilir.

Oransal  diizenlerin  olusturulmasi  iginse  kisit
tanimlamalarindan faydalanilir. Sonu¢ olarak, agacin
derinligi 2 olacagi igin, icerisinde yer alan tiim
bilesenlerin igletim sistemi tarafindan ekrana yiiklenmesi
sirasinda agag taramasi sebebiyle meydana gelen zaman
kayb1 azalacaktir.

DEJKZ{‘;'EIEIJ 1 Kisit Yerlesimi
I \
Dlzey 2 Resim . Metin Metin
(Yapraklar) Gorunimi ] Metin ‘ { Kutusu { Kutusu Buton

Sekil 5: Kisit yerlesimi ile olusturulan 6rnek 6n yiiziin ekranda gériintiilenmesi sirasinda isletim sistemi tarafindan taranan bilesen agaci.

Kisit yerlesiminin geleneksel yerlesimlere gore
performans {stiinliigli, 6n yiiz bilesenlerinin isletim
sistemini tarafindan ekrana ¢izdirilme siireciyle dogrudan
iligkilidir. Bu nedenle, bilesen agact derinliginin belirli
diizeyin iistiine ¢ikmasi, uygulamalarda on yiiziin yavas
yiiklenmesi sorununu dogurmaktadir. Bu durum, 6zellikle
disik islem yetenegine sahip cihazlarda, kullanici
deneyimi igin baz1 olumsuzlar ortaya ¢ikarmaktadir. Ote
yandan, mevcut projeler i¢in kisit yerlesimi uygulanirken
ortaya c¢ikan Ogrenme maliyeti olabildigince diisiik
diizeyde tutulmalidir. Boylece, uygulama ile saglanan
kullanict deneyimi ve gelistirme maliyeti arasinda uygun
bir denge kurulabilir.

ic ice geleneksel
yerlesimler

Duazey 1

Dazey2

Dlzey 3 x
Dlzey 4
Dizey 3 X

Dlizey 4

Diizey 2 M

Yerlegimi

3 Onerilen Yaklagim

Bu caligmada, geleneksel i¢ ice yerlesimler ile
modern kisit yerlesimini birlikte kullanarak her iki
yaklagimin avantajlarina sahip melez bir yaklagim
onerilmektedir. Bu sayede, kisit yerlesimlerinin
uygulanmas1  sirasinda  kargilagilan  maliyetlerin
azaltilmast ve geleneksel yerlesimlerin performans
sorununun asilmasi hedeflenmektedir. Bu amagla, ele
alman yaklasimin farkli karmagsikliktaki on  yiiz
tasarimlarina uygulanmasi ve farkli donanimlarda ne gibi
performans farkliliklarinin ortaya ciktigini gézlemlemek
iizere Sekil 6’daki blok diyagram ile verilen siire¢ takip
edilmektedir.

Kisit

Onerilen

K‘_ .
,,,,,,,, : <\../>/> Melez Yerlesim

Dizey 3
Diizey 3

Diizey 2
Dizey 2
Diizey 2

Sekil 6: Onerilen melez 6n yiiz gelistirme yaklasimimn uygulanmasina iliskin blok diyagram.
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Sekilde yer alan blok diyagram igin Onceki
boliimlerde tanitilan 6rnek ekran tasarimi  ele
alinmaktadir. Buna gore, ilgili ekran tasariminda sadece
geleneksel i¢ ice yerlesimler kullanmak yerine; geleneksel
yerlesimlerin kisit yerlesimi ile birlikte kullanilmasi
onerilmektedir. Boylece, dnerilen melez 6n yiiz gelistirme
yaklagiminda olusan bilesen agacinin derinliginin
azaltilmasi hedeflenmektedir. Bu durumu Sekil 6 lizerinde
somutlagtirmak gerekirse, sadece geleneksel yontem ile
elde edilen ve i¢ ige bilesenlerden olusan soldaki 6n yiiz
tasariminda yer alan yapraklar en fazla dordiinci diizeyde
yer almaktadir. Diger bir deyisle, ekrana ¢izdirilen 6n yiiz
bilesenlerinin tutuldugu bilesen agaci derinligi dorttiir. Bu
yapida yapraklardan hemen 6nce yer alan ve kirmizi renk
ile belirtilen Diizey 3 ve Diizey 2 bilesenleri, kisit
yerlesiminin tasarima dahil edilmesiyle birlikte bilesen
agacindan kaldirilabilir. Bu sayede, en sagda gosterilen ve
melez yaklasim ile elde edilen bir 6n yiliz tasariminda
yapraklarin sahip oldugu en yiiksek diizey ligiincii diizey
olarak belirlenmektedir. Bdylece, bilesen agacinin
derinligi dortten tige diistiriilerek azaltilmaktadir.

Onerilen melez yaklasimda, geleneksel i¢c ice
yerlesimlerin ¢oklu ekran destegi i¢in oransal galisma
ozelligi ve kullanim kolayligindan faydalanmilir. Diger

Onerilen Melez

yandan, kisit yerlesimlerinin farkli geleneksel yerlesimler
igerisinde pargali olarak kullanilmasiyla performans
kazanci elde edilmeye caligilir. Sonug¢ olarak, hem
geleneksel yerlesimlerin hem de kisit yerlesiminin
avantajli yanlarim1 ortaya cikaran melez bir 6n yiiz
gelistirme yaklasimi elde edilir.

4  Performans Degerlendirmesi

Caligmada Onerilen melez o6n yiiz gelistirme
yaklagimi ile, geleneksel i¢ ice yerlesimleri ve kisit
yerlesimini birlikte kullanarak elde edilen 6n yiiz
tasarimlarinin performans kiyaslamasi ele alinmaktadir.
Performans Olglimleri i¢in hazirlanan degerlendirme
ortamu ve igerdigi bilesenler Sekil 7 ile gdsterilmektedir.
Buna gore, her bir yontemle farkli sayida bilesen iceren ve
farkli bilesen agaglari ile temsil edilen 6n yiiz tasarimlari
olusturularak bir dizi deney tekrarlanmaktadir. Her bir
deneyde, ¢alismada ele alinan ii¢ yaklasim ile ayr1 ayri
tasarlanan On ylizlerin ekrana yiiklenme siireleri
Olciilmektedir. Boylece, farkli 6n yiiz karmasiklarina
sahip On yiiz tasarimlari i¢in hangi yontemin daha verimli
calistig1 arastirilmaktadir.

ig ice geleneksel
yerlesimler

| Farkh karmasikhga sahip
i uygulama on yizleri .

] [<\) Yerlesim

] Kisit
[E Yerlesimi ]

Android
Snstem izleme

|:> |::> Buigular ve £
. Tartisma '"

Android sanal i
cihaz ydneticisi i

Sekil 7: Performans degerlendirmesi i¢in hazirlanan degerlendirme ortami ve bilesenleri.

Performans degerlendirmesi i¢in hazirlanan deneyler
Android sanal cihaz yoneticisi tarafindan yonetilen farkli
donanim performansina sahip 3 adet cihaz {izerinde
kosmaktadir. Boylece, kullanilan yaklasim ve 6n yiiz
tasarim karmasikligimin farkli donanimlar tizerinde nasil
bir performans degisimi gdsterdiginin aragtirilmasi
hedeflenmektedir. Performans degisiminin incelenmesi
icin Android TGO’da yer alan sistem izleme 6zelliginden
faydalanilmaktadir.  Android sistem izleme, bir
uygulamanin bir cihaza yiliklenmesiyle birlikte bir izleme
oturumu baglatmaktadir. Bu izleme oturumunda,
uygulamanin cihaz iizerinde nasil bir performans
sergiledigini gozlemlemek iizere bellek kullanim,
caligma siiresi, enerji tiiketimi gibi farkli performans
kriterleri takip edilebilmektedir. Ayrica, uygulamanin
caligmast sirasinda gorev alan her bir proses ve iplik
detaylica incelenebilmektedir. Bu nedenle, ¢alismada bir

tasarimin yiikklenmesi siirecini yoneten iplikler takip
edilmektedir. Android isletim siteminde yer alan
UlThread ve RenderThread iplikleri 6n yiiz tasarimlarinin
ekrana yiikklenmesine iligkin operasyondan sorumludur.
Sistem izlemesi sirasinda bu ipliklerin ¢alisma siireleri
takip edilerek her bir tasarimin ekrana ne kadar siirede
yiiklendigi ayr1 ayr1 kaydedilmektedir. Sonugta, farkli
donanimlar iizerinde farkli tasarimlar icin elde edilen
bulgular birbirleriyle karsilastirilarak ortaya konmakta ve
tartigtlmaktadir.

4.1 Degerlendirme Ortami

Degerlendirme ortamu i¢in 3 farkli cihaz donanimi ve
8 farkli 6n yiiz tasarimi ele alinmaktadir. Farkli 6n
ylizlerin her biri, ¢alismada incelenen yaklasimlara gore
ayr1 ayr tasarlanarak her bir cihazda kosturulmaktadir.
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Performans deneylerinin ele alindig1 ortam 16 GB RAM,
3.70 GHz islemci hiz1 ve 64-bit adresleme yetenegi olan
Windows 10 isletim sistemine sahip bir bilgisayar
ortanudir. On yiiz tasarimlarimin  gelistirilmesi  ve
performans incelemesi i¢in Android Studio TGO
kullanilmistir. Android sanal cihaz yoneticisi tarafindan
olusturulan 3 farkli cihazin teknik dzellikleri Tablo 1 ile
gosterilmektedir.

Tablo 1: Degerlendirme ortamu igin ekran ¢izim siirelerinin
hesaplandig: farkli Android cihazlarin teknik ozellikleri.

Cihaz CPU RAM Heap
donanim sayisi miktari boyutu
Eski nesil 2 1GB 128 MB
Standart 4 4GB 256 MB
Yeni nesil 8 8 GB 512 MB

Tablo 1’e gore, ¢alismada kullamilan cihazlar eski
nesil, standart ve yeni nesil olmak {izere ti¢ farkli islem
yetenegi ile ele alinmaktadir. Eski nesil cihaz donanimda
2 CPU, 1 GB RAM ve 128 MB Heap boyutu
bulunmaktadir. Standart donanima sahip cihazda 4 CPU,
4 GB RAM ve 256 MB Heap boyutu bulunurken; yeni
nesil donanima sahip cihaz ise 8§ CPU, 8 GB RAM ve 512
MB Heap boyutu igermektedir. Farkli yaklagimlar ile
tasarlanan on yiizlerin ekrana yiiklenme siireleri her bir
cihaz iizerinde ayr1 ayn Olgiilerek elde edilen bulgular
paylasilmaktadir.

Performans degerlendirmesi i¢in farkli sayida bilesen
iceren farkli 6n yiiz tasarimlar1 ile 8 farkli deney
tekrarlanmaktadir. Bu 6n yiiz tasarimlarinin her biri 3
farkli yontem ile ayr1 ayr1 gelistirilerek 3 farkli cihaz
donanimi i¢in ekrana yiiklenme siireleri incelenmektedir.
I¢ ice geleneksel yerlesimler kullanildiginda elde edilen
bilesen agaci 6zellikleri Tablo 2 ile belirtilmektedir.

Tablo 2: Degerlendirme ortaminda ele alinan farkli karmagikliga sahip
6n yliz tasarimlar i¢in geleneksel i¢ ige yerlesimler kullanildiginda
olusan bilesen agaci 6zellikleri.

Yaprak Diigiim Agac
sayisl Sayisi Derinligi
Deney 1 4 10 5
Deney 2 6 20 7
Deney 3 9 30 8
Deney 4 11 40 10
Deney 5 13 50 11
Deney 6 14 60 13
Deney 7 16 70 14
Deney 8 19 80 15

Tablo 2’ye gore, her bir deney i¢in bilesen agacindaki
yaprak sayisi, On yiizde goriintiilenen nesne sayisina
karsilik gelmektedir. Diiglim sayisi, i¢ ige yerlesimler
olustururken kullanilan ara diigiimleri de iceren toplam
bilesen agaci diiglimlerini gosterirken, agac derinligi ise
ilgili bilesen agacindaki en yiiksek diizey degerine sahip
nesnenin diizeyini gostermektedir.

Kisit yerlesimi kullanildiginda elde edilen bilesen
agaci Ozellikleri Tablo 3 ile belirtilmektedir. Her bir deney
icin, farkli yaklasimlarla ayni On yiiz tasarim ele
alindigindan, yaprak sayilari Tablo 2’de belirtilen
degerler ile aymidir. Diger yandan, kisit yerlesimi
tasariminda yer alan her bir 6n yiiz nesnesi birbirlerine
gore veya ekrana gore kisitlar  kullanilarak
konumlandirilmaktadir. Bu nedenle, kisit yerlesim

nesnesi harig, her bir nesnenin diizey sayis1 ve dolayisiyla
agac derinligi 2 degerini almaktadir. Toplam diigiim sayis1
ise yaprak sayisinin bir fazlasina esittir.

Tablo 3: Degerlendirme ortaminda ele alinan farkli karmagikliga sahip
On yliz tasarimlari i¢in kisit yerlesimi kullanildiginda olusan bilesen
agac1 dzellikleri.

Yaprak Diigiim Agag
sayis1 Sayisi Derinligi
Deney 1 4 5 2
Deney 2 6 7 2
Deney 3 9 10 2
Deney 4 11 12 2
Deney 5 13 14 2
Deney 6 14 15 2
Deney 7 16 17 2
Deney 8 19 20 2

Kisit yerlesimi ve geleneksel i¢ ige yerlesimleri
birlikte kullanan melez yaklagima iliskin her bir deneyde
elde edilen bilesen agact Ozellikleri Tablo 4 ile
verilmektedir. Buna gore, yaprak sayilari diger iki
yontemde karsilik gelen her bir deneydeki yaprak sayilari
ile ayn1 iken; diigiim sayis1 ve aga¢ derinligi degerleri,
diger iki yontemde yer alan degerlerin arasinda degerler
almaktadir. Boylece, Onerilen melez yaklagim ile
geleneksel yerlesim tasariminda yer alan ara diigiimlerin
bir kismi kaldirilirken, bilesen agacimin derinligi
azaltilmaktadir.

Tablo 4: Degerlendirme ortaminda ele alinan farkli karmagikliga sahip
On yliz tasarimlari i¢in onerilen melez yaklagim kullanildiginda olugan
bilesen agaci 6zellikleri.

Yaprak Diigiim Agag
sayisi Sayisi Derinligi
Deney 1 4 8 3
Deney 2 6 14 4
Deney 3 9 18 5
Deney 4 11 26 5
Deney 5 13 33 6
Deney 6 14 41 6
Deney 7 16 49 7
Deney 8 19 58 7

Yukarida tanitilan degerlendirme ortami dikkate
alindiginda 8 farkli 6n yiiz tasarimi, 3 farkli yaklasim ile
hazirlanarak, ekrana yiiklenme siireleri 3 farkli cihaz
donanimmda ayr1 ayrt Olgilmils ve elde edilen
degerlendirme bulgular1 paylasilmistir. Olgiilen siireler
cihazin o anki toplam iglem yiikiine bagli oldugundan, her
bir durum i¢in deneyler 100 kez tekrarlanmaktadir.
Tekrarlar sonucu elde edilen ekrana yiiklenme stirelerinin
ortalamasi alinarak, incelenen yontemler birbirleriyle
kiyaslanmaktadir.

4.2 Elde Edilen Bulgular ve Tartigma

Performans degerlendirmesi sonucu elde edilen
bulgular farkli cihaz donanimlari ig¢in ayri ayr ele
alimmistir.  Bdylece, isletim sisteminin  kullandig1
donanimin iglem yetenegi gozetilerek, farkli yaklagimlar
ile tasarlanan ekranlarin  goriintillenme  stireleri
Olcililmiistlir. Her bir deney igin ortalama ekrana yiiklenme
stirelerinin yani sira standart sapma degerleri de goz
Oniine alinarak, sonuglar gorsellestirilmistir.
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IIk olarak, giiniimiiz donanim teknolojileri gdz 6niine
alindiginda, eski nesil olarak kabul goren donanim
Ozelliklerine sahip sanal bir Android cihaz ile elde edilen
bulgular Sekil 9 ile gosterilmektedir. Buna gore, Deney 1
i¢in tasarlanan basit ve fazla bilesen igermeyen on yiiziin
her ii¢ yaklagimda birbirine yakin siirelerde ekrana
yiklendigi goriilmektedir. Diger yandan, on ylizde
bulunan eleman sayisi ve bilesen agacinin derinligi
arttikca, Deney 8’e dogru, yiiklenme siirelerinin her g
yaklasimda da arttifi gozlemlenmektedir. Bu artis,

| t-Geleneksel ig ige yerlesimler
15 [+Kisit yerlesimi

|-#-Onerilen melez yaklagim
0.8

0.6

0.4

Ekran ylukleme siresi (ms)

T S
po

O b 4 i L 1
Deney1 Deney2 Deney3 Deney4 Deney5 Deney6 Deney7 Deney8

geleneksel i¢ ice yerlesimler kullanildiginda daha fazla
olurken; Deney 8’de 6n yiiz yiiklenme siireleri kisit
yerlesimi ile %33, Onerilen melez yerlesimde ise %27
daha kisa siirmektedir. Ayrica, her bir deney i¢in 100
farkli galistirma sonucu elde edilen standart sapma
degerleri, grafiklerde dikey cubuklar ile belirtilmektedir.
Buna gore, farkli deneylerde elde edilen standart sapma
miktar1 karmagsik O6n yliz tasarimlarinda daha fazla
olurken, deneyler boyunca %10 degerini agsmamaktadir.

Sekil 9: Farkli deneyler i¢in eski nesil donanim 6zelliklerine sahip bir cihazda elde edilen ekrana yiiklenme siireleri.

Ikinci olarak, giiniimiizde standart donamima sahip
oldugu kabul edilen bir cihaz ile tekrarlanan deneylerde,
ekran yiiklenme stireleri Sekil 10 ile
gorsellestirilmektedir. Buna gore, cihaz donanimina
iliskin islem giicli arttik¢a, ekrana yiiklenme siirelerine
iliskin farkli yaklagimlar arasindaki performans boslugu
kapanmaktadir. Dahasi, eski nesil cihazda tekrarlanan
deneylerden Deney 3°te bariz bir performans farki
olugsmaya baglarken, standart donanima sahip cihazda bu
fark Deney 5 i¢in tasarlanan 6n ylizde ortaya ¢ikmaktadir.
Diger bir deyisle, geleneksel yaklasim ile diger
yaklagimlar arasinda bir performans farki gézlemlemek

|+Geleneksel ig ige yerlesimler
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Ekran yikleme siiresi (ms)
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0.1 %’?

icin daha karmasik On yiiz tasarimlarina ihtiyag
duyulmaktadir. Ote yandan, en karmasik 6n yiize sahip
Deney 8 i¢in, geleneksel yerlesimlere gore, kisit yerlesimi
ile %14; onerilen yerlesim ile %9 daha hizli yiiklenen 6n
yiizler gelistirmek miimkiin olmustur. Standart donanim
iizerinde her bir deney ig¢in 100 kez tekrarlanan
performans Ol¢iimleri i¢in hesaplanan standart sapma
degerleri de, eski nesil donanim {izerinde tekrarlanan
deneyler sirasinda elde edilen standart sapma degerlerine
gore azalmaktadir. Standart donanim tizerinde tekrarlanan
deneylerde hesaplanan standart sapma en fazla %8 olarak
Deney 7 sirasinda hesaplanmustir.

oyl otoe b
g v, R o e j 2

: Ref_e[apgl

Deney1 Deney2 Deney3 Deney4 Deney5 Deney6 Deney7 Deney$8

Sekil 10: Farkli deneyler i¢in standart donanim 6zelliklerine sahip bir cihazda elde edilen ekrana yiiklenme siireleri

Son olarak, yeni nesil donanim &zelliklerine sahip bir
cihazda tekrarlanan deneyler igin her {i¢ yaklasim ile elde
edilen ekrana yliklenme siiresi ortalamalar1 ve standart
sapmalart Sekil 11 ile gosterilmektedir. Buna gore, Deney
4’¢ kadar her bir yaklagim birbirine son derece yakin
sonuglar tiretirken; bilesen agaci daha fazla derinlestikge
geleneksel i¢ ice yerlesimler ile tasarlanan ekranlar igin
yiiklenme siiresi diger iki yaklagim ile elde edilen

ekranlarin  yiikklenme siiresine gore daha yavas
kalmaktadir. Ancak bu yavaglk, daha diisik islem
yetenegine sahip cihazlara gore ¢ok daha az olup, kisit
yerlesimine gore en fazla %9; onerilen yerlesime gore ise
en fazla %6 seviyesindedir. Bu nedenle, Deney 8’e kadar
bariz bir fark olustugunu sdylemek miimkiin degildir.
Tekrarlanan deneyler i¢in hesaplanan standart sapma
degeri %5°1 agsmamaktadir.
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Sekil 11: Farkli deneyler i¢in yeni nesil donanim 6zelliklerine sahip bir cihazda elde edilen ekrana yiiklenme siireleri.

Calismadan elde edilen bulgulara gore, geleneksel ic
ice yerlesimler kullanarak tasarlanan Android uygulama
on yiizlerinin disiik islem yetenegine sahip cihazlarda
gecikmeli olarak yiiklendigi savunulabilir. Bu yiizden,
ekrana yliklenme siiresinde yaganan gecikmeler 6zellikle
eski nesil donanimlarda daha fazla hissedilmektedir.
Uygulama ekrani yiiklenirken fark edilen bu durum
kullanic1 deneyimini olumsuz etkilemektedir. Diger
yandan, kisit yerlesimi kullanildiginda eski nesil
donanimlarda  %33’¢  kadar  performans  artis
gozlemlenirken, yeni nesil donanimlarda islem giicii
arttikca performans farki daha az belirginlesmektedir.
Ozellikle giiniimiizde kullamlan ¢ok cekirdekli ve yiiksek
bellek donanimina sahip cihazlarda, kisit yerlesimleri ile
geleneksel i¢ ice yerlesimler arasindaki 6n yiiz yliklenme
stiresi farki %6 seviyesine diismektedir. Bu durumda,
¢oklu ekran destegi i¢in yiiksek donanim &zelliklerine
sahip bir grup cihaz1 destekleyen uygulamalarda,
geleneksel yerlesimlerin kullanilmast sonucu kullanict
deneyiminde bir degisim gozlemlenmeyecegi
savunulabilir. Diger yandan, 6n yliz tasarimi i¢in 6nerilen
melez yaklasim kullanildiginda, 6n yiiz yiiklenme
stiresinin  geleneksel yaklasima gore ciddi oranda
azaltildig1 savunulabilir. Bu nedenle, ¢oklu ekran destegi
icin hedeflenen donanim ozellikleri g6z Oniine
alindiginda, onerilen melez yaklasimin kisit yerlesimi
yaklagimina tercih edilebilecegi goriilmektedir. Boylece,
gelistiriciler ig¢in Ogrenme maliyetinin, proje yasam
dongiisii igin ise bakim maliyetinin azaltilmas1 hedeflenir.

5 Sonug

Bilgisayar donanimlarinin kiigiilmesi ve islem
yeteneklerinin artmasiyla birlikte mobil isletim sistemleri
yayginlasarak farkli donamim  ozelliklerine sahip
cihazlarda kullanilmaya baglanmigtir. Android igletim
sistemi farkli donanim &zelliklerine sahip telefon, tablet,
televizyon, saat gibi cihazlara uygulama gelistirmeye
olanak saglamak amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir. Diger yandan, Android isletim
sisteminin kostugu cihaz ¢esitliligi son derece fazla iken,
uygulama gelistiriciler i¢in farkli cihazlarda ayni kullanici
deneyimini sunabilmek adina goklu ekran destegi sorunu
ortaya ¢ikmaktadir. Bunun ¢oziimiine yonelik kullanilan
yaklagimlardan biri geleneksel i¢ ice yerlesimler ile elde
edilen oransal tasarimlardir. Ancak, bu yaklasim, on yiiz
tasarimlarinin  ekrana yiliklenmesi sirasinda Dbilesen
agacinin bir¢ok defa taranmasi sebebiyle, aga¢ derinligi

arttikca performans kaybina sebebiyet vermektedir. Ote
yandan, 2018 yilinda AndroidX siiriimiiyle tanitilan kisit
yerlesimi, i¢ ice yerlesimlerde kullanilan fazlalik yerlesim
nesneleri  yerine, bilesenlerin  birbirlerine  gore
konumlandirilmasina  olanak  saglamaktadir.  Kisit
yerlesimleri, ekran yiiklemesi sirasinda olusan performans
kaybina bir ¢6ziim olarak goriilse de, gelistiriciler i¢in bir
6grenme maliyeti ve mevcut projelerin yagam dongiisii
icin bir bakim maliyeti olusturmaktadir. Coklu ekran
destegi ile ilgili yaklagimlarin avantaj ve dezavantajlari
g0z Oniine alindiginda, bu caligmada, geleneksel i¢ ice
yerlesimler ile kisit yerlesimlerini birlikte kullanmay1
oneren ve bilesen agaci derinligini belirli bir seviyede
tutmay1 hedefleyen melez bir 6n yiiz gelistirme yaklasimi
Onerilmektedir.

Onerilen yaklagim ile gelistirilen 6n yiizlerin ekrana
yiiklenme siiresi, farkli karmagiklia sahip 8 on yiiz
tasarimi ile farkli islem yetenegine sahip 3 Android sanal
cihazin  olusturdugu bir degerlendirme ortaminda
simanarak mevcut yaklagimlarla kiyaslanmaktadir. Elde
edilen bulgulara gore, islem yetenegi yiiksek yeni nesil
donanimlarda kisit yerlesimi ile gelistirilen tasarimin,
geleneksel yerlesim ile gelistirilen tasarima gore %6
oraninda daha kisa siirede ekrana yiiklendigi tespit
edilmektedir. Benzer sekilde, dnerilen melez yaklagim da
geleneksel i¢ ige yerlesimlere gore %4 oraninda daha hizli
ekran yiikleme siireleri iiretmektedir. Ote yandan, yeni
nesil donanima sahip bir cihazda tekrarlanan deneyler igin
Olclim siireleri gozle algilanamayacak kadar disiik
degerler igerdiginden, gozlemlenen bu farkin kullanict
deneyimine etki etmedigi savunulabilir. Islem yetenegi
disiik eski nesil donanimlarda ise, geleneksel i¢ ige
yerlesimler ile tasarlanan 6n yiizler, kisit yerlesimi ile
tasarlanan ©n ylizlere oranla %33; Onerilen melez
yaklagima gore ise %27 daha yavas g¢aligmaktadir. Bu
nedenle, eski nesil donanmim bilesenlerine sahip
cihazlarda, ©n yiiz yiikleme siireleri daha uzun
oldugundan, bu farkin kullanici deneyimine dogrudan etki
ettigi savunulabilir. Bu etki genelde ekranin yiliklenmesi
sirasinda donmalar seklinde gozlemlenmektedir. Buna
gore, Onerilen melez yaklagimin, eski nesil donanimlar
iceren ¢oklu ekran destegi icin uygun bir kullanima sahip
oldugu ortaya konmaktadir. Nitekim, Onerilen melez
yaklasim ile elde edilen on yiiz yiiklenme siireleri, kisit
yerlesimine daha yakinken, tamamen kisit yerlesimini
kullanmaya gore daha az Ogrenme ve uygulama
maliyetine sahiptir.
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