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Ozet: Mobil bilgi islem, bilgisayarlar1 masaiistiinden yeni baglamlara tastyarak kullanim amag-
larin1 garpici bir sekilde arttirma olanagi sunmaktadir. Bununla birlikte, bilgisayarlarin artan ¢ok
yonliiliigi kullanicr arayiizii tasarimcilari igin ¢dziilmesi zor problemler yaratmaktadir [1].

Bir kullanicinin fiziksel ve sanal ortamlari biiyiik oranda birlesmis durumdadir. Giiniimiizde mo-
bil cihazlar giinliik yasamin ayrilmaz bir parcasi haline gelmislerdir. Birgok kullanici, geleneksel
bilgisayarlar konusunda deneyimsizdir, ancak bilgisayarl: sistemler ile giinliik iletisim saglamada
oldukg¢a deneyimlidir. Mobil cihazlarin hizla farklilasmasi cihazlarin potansiyel kullanim alanlari-
n1 genisletmektedir. Uygulamalar i¢in yazilim gelistirmeye verilen destege ragmen kullanici ara-
yiizlerinin tutarliliginin, kullanishiliginin saglanmasinda hala birtakim bosluklar bulunmaktadir.

Gilinlimiizde abone olunan servislere erigim i¢in ¢ok sayida farkli mobil cihaz kullanilmaktadir.
Tek bir uygulama igin ¢ok sayida kullanici arayiizii versiyonu saglamak zorunda olan uygulama
gelistiricilerinin isi giderek zorlagmaktadir. Ayrica uygulama hata yapmaya agik hale gelmekte ve
giderek daha gok zaman almaktadir. Uygulamayi, istemcinin uygulama baglamina kolayca adapte
edebilen yeni yazilim gelistirme modelleri ihtiyact dogmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Mobil bilgi islem, Kullanici Arayiizii Gelistirme,
Kullanici Arayiizii Adaptasyonu.

User Interface Design for Mobile Devices

Abstract: Mobile computing offers a dramatic increase in uses of computers by carrying them
from desktops to new contexts. However, the increasing versatility of computers causes difficult
problems for user interface designers [1].

The physical and virtual environments of a user are almost integrated. Today, mobile devices became
indispensable in everyday life. Several users are inexperienced about traditional computers, but they
are almost experienced about communicating through computing systems. The rapid change of
mobile devices, also extend the usage area of the devices. Despite the given support to software
development, there are still gaps at providing consistency and usefulness of user interfaces.

Today lots of different mobile devices are being used to access subscribed services. The work of
application developers, who have to provide several user interfaces for an application, gets increas-
ingly difficult. Additionally, the application becomes error-prone and time consuming. New software

development models, that can easily adapt the application to clients application context, are needed.

Keywords: Mobile Computing, User Interface Development, User Interface Adaptation.
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1. Giris

Bilgi islem ortamlarinin artan heterojenligi, bu
ortamlar i¢in etkilesimli sistemlerin gelistiril-
mesinde gereken ¢abay: giderek arttirmaktadir.
Coztimii amaglanan bir problemin iyi bir 6n
analizinin yapilabilmesi i¢in 6ncelikle agik ve
6zIu bir problem tanimi yapilmalidir. Kullani-
c1 arayiizii tasariminda giiniimiizdeki problem
temel olarak su sekilde tanimlanabilir: ¢ok sa-
yida cihazi destekleyen kullanici arayiizlerinin
tasarlanmasinda, gelistirilmesinde ve yayilma-
sindaki destegin eksikligi.

Baglamsal bilgi islem Weiser’in 1991°deki ilk
calismalarinda, bilgi islem cihazlari ile dolu bir
ortamda cihazlarin birbirleriyle iletisim kura-
bilmeleri ve ayn1 zamanda insan kullanicilar
ile etkilesimde bulunabilmeleri hakkinda kendi
goriigiinii belirtmesi ile baglar. Weiser’in gorii-
sl en derin teknolojilerin, ayirt edilmeyecek
kadar giinliik hayatin i¢inde yerini almis tek-
nolojiler oldugu fikrine dayanmaktaydi [5]..

Bilgi islem cihazlari ile dolu ortamlarda, cihaz-
larin heterojenligi ve devingenligi nedeniyle
uygulamalar giivenilir ve sabit bir isletim bagla-
mu lizerine gelistirilmemektedir. Ortamdaki de-
gisikliklere tepki verebilen adaptif uygulamalar
gelistirmek igin baglam duyarli mekanizmala-
ra gereksinim duyulmaktadir. Gliniimiizde var
olan yaklasimlar tam anlamiyla bu ortamlarin
gereksinimlerini kargilayamamaktadir [5][9].

Baglamsal bilgi islem senaryolar1 olusturma-
nin temel nedenlerinden bir tanesi kullanicinin
heterojen terminallerde, farkli ag teknolojileri
iizerinden farkli erigim teknikleri kullanarak
ayn1 uygulamaya erisebilme gereksinimleri-
dir. Bunu gergeklestirmek i¢in, farkli bir cihaz
veya farkli bir ag teknolojisi i¢in ayni uygula-
may1 yeniden gelistirmek yiikiinden kurtarmak
icin uygulama gelistiricisine yeterli diizeyde
aciklik saglayan ozel yazilimlar ile birlikte
yeni programlama paradigmalarina ihtiyag du-
yulmaktadir. Gelistiricinin perspektifinden ba-
kildiginda, mobil bilgi islem pazarina her yeni

cihaz giridiginde yeni bir kullanic1 arayiizii ve
yeni igerik tipleri gelistirmek makul bir ¢o6-
ziim degildir. Uygulamanin sunum katmaninin
adaptif ve isletim baglamindan olabildigince
bagimsiz olmasi saglanmalidir [5].

Etklesimli yazilim sistemleri artik sadece belirli
bir donanim veya tek bir baglamda kullanilmak
iizere tasarlanmamaktadir. Bu makalede kulla-
nic1 arayiiziiniin gelistirilmesinde karsilagilan
problemlere deginilmekte, model-tabanli kulla-
nic1 arayiizii gelistirilmesi konusu incelenmekte
ve drnek model-tabanli kullanici arayiizii uygu-
lama mimarilerinden sz edilmektedir.

2. Kullanic1 Arayiizii Gelistirilmesinde
Karsilagilan Problemler

Bu bolimde kullanici arayiizii tasariminda
mevcut olan problemler ele alinmaktadir.

Etkilesimli uygulamalar ve uyugulamalarin
kullanici arayiizleri birgok farkli bilgi islem
ortaminda iglem gorebilirler. Bu bilgi islem ci-
hazlari, ¢ok giiclii is istasyonlarindan kiigiiciik
cep telefonlarina kadar genis bir skalada yer-
lerini almaktadir. Kullanici arayiizii gelistiril-
mesinde karsilasilan problemlerden bir tanesi
bilgi islem giiciindeki farkliliklarin, gelistiri-
lecek olan kullanict arayiizii igin kisitlar olug-
turmasidir. Bir diger problem mobil bilgi islem
platformlarinin kendilerine ézgii girdi ve ¢ikti
kisitlarmin olmasidir. Bazi cihazlar gelismis
grafiksel yetenekleri desteklerken bazilari si-
nirli ekran ¢oziiniirliiklerini desteklemektedir;
bazilart gelismis girdi/¢cikt1 cihazlari ile dona-
tilmisken bazilar ise sinirlt girdi cihazlar ile
limitlendirilmistir [8].

Kullanict arayiizii mobil cihazlarin uygun ol-
dugu ¢esitli baglamlardan yararlanabilmek i¢in
tasarlanmalidir. Ornegin; PDA mobil bir cihaz-
dir ve farkli amaglar i¢in kullanilabilir. Mobil
bilgi islem, kullanici bir i yaparken baglamsal
degisimlerin olasiligini arttirir. Ornegin; karan-
lik bir ortama girildiginde PDA’nin ekrani giig
tasarrufu saglamak i¢in karartilabilir; gevredeki
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giiriiltii seviyesi arttiginda sesin duyulabilme-
sini saglamak i¢in ses ¢ikig giicii arttirtlabilir
veya ayni giiriiltiilii ortamda telefon ¢aldiginda
sistemin ses etkilesimi ile birlikte titresim etki-
lesimi devreye sokulabilir.

Farkli baglamlardan yararlanma problemi,
kullanici hareket halinde bir veya birkag isi
birlikte yaparken karmasik bir hal alabilir. Or-
negin, cep telefonu almak isteyen bir tiiketici
oncelikle masatistii bilgisayarindan cep telefo-
nu dzellikleri ile ilgili arama yapar ve otobiiste
yolculuk yaparken okumak iizere cep telefonu
hakkinda bulmus oldugu bilgileri bir PDA’ya
yiikler, sonrasinda cep telefonu yardimu ile si-
paris verir. Ayrica kullanicilar heterojen plat-
formlar1 kullanirken bir is hakkinda bu plat-
formlarm isbirligi yapmasini da isteyebilirler.
Tiim bu platformlarin ve baglam kisitlarinin
ele alinmasinda tutarliligin ve yararliligin sag-
lanmasi 6nemlidir.

Mobil bilgi islem kullanici arayiizleri, platfor-
ma (ekran ylizeyine, renk derinligine, ekran
¢ozlniirliigiine adapte olan gosterimler ve ag
bant genisligine adapte olan diyaloglar ile),
etkilesime (6nceden kullanilmig olan etkilegim
tekniklerini, ekran boyutlarmi ve konumlari-
n1 hatirlayan mekanizmalara sahip olarak ve
bu gosterimlerde kullanici tercihlerine baglt
kalarak), kullanicilara (kullanicinin deneyim
diizeyine, sistem ve i deneyimlerine, yetenek-
lerine, kosullara ve tercihlerine adapte olarak)
kars1 duyarlt olmalidir [5].

Kullanic1 arayiizii gelistirilirken karsilagilan
bu sorunlart ¢ézmek i¢in en ¢ok benimsenen
yontem her durum igin ayr1 ayri kullanici ara-
ylizlerinin gelistirilmesidir. Ancak bu ¢6ziim
beraberinde baska problemleri getirmektedir.
Tasarim ve gelistirme zamanlarinda ¢ok sayi-
daki platform igin benzer ve tutarl bir kulla-
nic1 arayiizii gelistirilmelidir. Bu ise platform
bagimsiz yazilimlarin gelistirilmesi ihtiyacini
arttirmaktadir ve siireci tekrarli bir hale getir-
mektedir. Bu tekrarli siireg kaynak tiiketimini
arttirmakta ve siireci karmasiklagmaktadir,
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¢linkii her platform kendi kisitlarina sahiptir.
Kullanici arayiizii gereksinimlerindeki kiigiik
bir degisiklik bile son kodda birgok Onemli
degisiklige neden olabilmektedir. Ayrica sozii
gecgen platform bagimsiz tasarimin, farkli de-
neyimleri olan birgok farkli birey tarafindan
gergeklestirilmesi de kagmilmazdir. Bu da
farkli kullanici arayiizleri arasinda tutarliligin
saglanmasimnmi ve stillerin koordinasyonunun
saglanmasin zorlagtirmaktadir.

Tasarim hi¢bir zaman sonuglanmaz. Yeni mo-
bil cihazlar hizla pazardaki yerlerini alirken,
yazilim gelistiricileri onlara en hizli ve en ucuz
sekilde uyum saglamak zorunda kalacaklardir.
Kullanicr arayiizii, her cihaz i¢in tamamen ye-
niden tasarlanmak ve yeniden gergeklestiril-
mek zorunda kalirsa siire¢ ¢ok yavaslayacaktir.
Kullanici arayiiziine ait gergeklestirim bir uy-
gulamanin en zor tasinabilir kod kismi i¢inde
yer aldiginda ise durum kotiilesecektir.

Sonug olarak baglamin cesitliligi ve farkli
cihazlar tasarimcilarin farkinda olmayabile-
cekleri birgok kullanilabilirlik sorunlarinin
merkezinde yer almaktadir. Kullanici arayiizii
gelistirmek i¢in mevcut ticari yazilimlar ge-
ligtiricilere bu sorunlart ¢ézmelerinde ¢ok az
yol gostermekte veya hi¢ yol gostermemekte-
dirler. Bu nedenlerle mobil cihazlarin kullanici
arayiizlerinin tasarimi i¢in yapilan ¢aligmalar
gelistirilmelidir. Kullanici arayiizii modelleme,
mobil bilgi islem i¢in kullanici arayiizii gelis-
tirmeye uzun dénemde herhangi bir etkin yak-
lasimin gerekli bir bileseni olacaktir [3].

3. Model Tabanh Kullanici
Arayiizii Gelistirme

Modeller etkilesimli bir sistemin farkli yanlar1
hakkinda bilgileri tanimlarlar. Model-tabanl
kullanici arayiizii gelistirme hakkinda yazilan
makalelerin sayisinin biiylikligiine ragmen, bu
terimin aslinda neleri igerdigi hakkinda agik
bir tanim yoktur. Bir model, elemanlar1 ve bu
elemanlar arasinda belirlenmis iligkileri igeren,
bos olmayan bir kiime olarak tanimlanabilir.
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Bir model sonugta olusan arayiiziin yansitaca-
g1 belirli bir fikir hakkindaki bilgiyi biraraya
toplamakta ve iliskilendirmektedir. Bir model
bu fikrin bir soyutlamasini saglar, alt seviyede-
ki detaylar1 saklarken 6nemli detaylar igerir.
Arayiiz fikrini olusturan 6nemli karakteristik-
ler lizerinde odaklanir, alt seviye detaylarin
spesifikasyonu tasarim siirecinin daha sonraki
bir agamasina ertelenir.

Bir modelin elemanlar1 belirli bir zamanda
belirli degerlere sahiptir. Bu, model i¢in ¢ok
genel bir tanimdir, ancak model-tabanli kulla-
nic1 araylizii gelistirmeyi her bir modelin kendi
0zel degerlerine ve iliskilerine sahip oldugu, ve
farkli modellerin birbirleriyle iligkilendirilebi-
lecegi bir kiime model olarak gérmemizi sag-
lar. Bu iligkiler farkli sekillerde ifade edilebi-
lir. Ornegin bazen cesitli modeller ayni bilgiyi
ifade eder veya bir model iizerine ek bilgiler
eklenerek ayr1 bir modele doniistiiriilebilir.

Model-tabanli kullanici arayiizii gelistirmede,
kullanici arayiiziiniin farkli yanlarinin tanim-
lanmasi i¢in kullanilabilecek ¢ok sayida farkli
model mevcuttur: veri modelleri, alan model-
leri, uygulama modelleri, gérev modelleri, di-
yalog modelleri, (soyut ve somut) sunum mo-
delleri ve kullanict modelleri bilinen ve birgok
model-tabanli kullanici arayiizii gelistirme or-
tamlarinda kullanilmis olan modellerdir. Veri,
alan ve uygulama modeli sistemin uygulama
mantigmin sonuna yerlestirilebilir. Bu model-
ler, etkilesimli sistem tarafindan kullanilabile-
cek veya sistem tarafindan desteklenmesi ge-
reken nesnelerin tiirlerini ve nesneler iizerinde
kullanilabilecek olan iglemleri tanimlar. Gérev
ve kullanici modelleri kullaniciya en yakin olan
modellerdir ve kullanicinin gergeklestirdigi go-
revleri veya kullanici profillerini sirasiyla be-
lirler. Diyalog modeli ve sunum modeli en gok
son kullanici arayiiziine yakindir. Yeni olusan
bir model ise baglam modelidir: etkilesimli bir
sistem i¢in kullanim baglamini tanimlayan bir
modeldir. Kullanici arayiizii modelleme kulla-
nic1 arayiiziiniin ¢esitli bilesenlerini (gdsterim,
diyalog, platform, gorev yapisi ve baglam gibi)

tanimlayan bilgi tabanlarinin olusturulmasi-
n1 igerir. Bu bilgi tabanlari, tasarimcilara her
baglamin gereksinimleri ile eslesen kullanici
arayiizleri liretmelerinde, bir kullanici arayiizii
gelistirme aract yardimi ile kullanilabilir. Bir-
¢ok tasarim karari, akilli kullanici arayiizi ta-
sarim yazilimlari ile otomatiklestirilebilir [3].

4. Kullanici1 Arayiizii Adaptasyonu

Kullanic1 arayiiziiniin yeni bir baglam ile di-
namik olarak degisebildiginde adaptif olarak
nitelendirilir. Adaptasyon tasarim zamaninda
otomatiklestirilmis tasarim destegi olarak veya
dinamik bir arayiiz yaratarak ¢aliyma zamaninda
gerceklesebilir. Mobil bilgi igslemin degisen ¢esit-
li baglamlarma adaptasyonu saglamak i¢in bazi
model tabanl teknikler mevcuttur. Herbir teknik
¢esitli model bilesenleri arasinda eslemelerin ya-
pilmasini igerir. Bu eslesmeler ¢evrildiginde, il-
gili cihaz ve kullanim baglamina 6zel statik veya
dinamik kullanici arayiizleri yaratilir [2].

Yiiksek derecede adaptif, baglam duyarli bir
¢oklu platform kullanici arayiiziiniin gelenek-
sel kullanici arayiizii tasarim teknikleri kullani-
larak uygulanmasi olduk¢a zordur. Bunun gibi
tiim teknikler bir kullanici arayilizii modelinin
gelistirilmesine dayanmaktadir.

Bir kullanicr arayiizii modeli kullanici arayiizii-
niin formal, deklaratif ve uygulamadan bagim-
siz bir tanimidir. Bir kullanici arayiizii modeli
bir modelleme dili ile ifade edilir. Bir model-
leme dili deklaratif olmalidir, dili destekleyen
yazilim araglar1 hakkinda bilgi sahibi olmayan
insanlar i¢in bile anlasilir olmalidir. Bununla
birlikte bir yazilim sistemi tarafindan anlasila-
bilmesi ve analizinin yapilabilmesi igin bigim-
sel olmalidir. Bir kullanici arayiizii modelleme
dili platform bagimsiz olmalidir. Desteklenecek
olan herbir platform i¢in bir arag¢ bir modelleme
dilinden ¢aligtirilabilir bir kod pargasina ¢ev-
rim yapabilmelidir. Bu ¢evrim statik kullanici
arayiizleri olusturulmak istendiginde derleme
zamaninda, dinamik arayiizler olusturmak igin
¢alisma zamaninda gerceklestirilebilir [1].
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Bir platform modeli bir kullanici arayiiziinii ¢a-
listirabilecek bilgisayarli sistemleri tanimlar. Bu
model platformun kullanic1 arayiizii lizerinde
yarattig1 kisitlar hakkindaki bilgileri igerir. Ta-
sarimcilar istenilen herbir platform i¢in ayr1 ayr1
kullanicr arayiizii tasarlayabilirler. Ancak plat-
formun kullanim amaglarina uygun olarak de-
gisen kosullara duyarli olmasini saglamak i¢in
platform modelinden c¢aligma zamaninda ya-
rarlamlmalidir. Ornegin; platform modeli bant
genisligindeki ani bir azalmay1 fark edebilmeli
ve uygun sekilde davranabilmelidir. Sunum mo-
deli kullanicr arayiiziiniin gorsel &zellilklerini
tanimlar. Sunum modeli pencere hiyerarsilerini
ve bilesenlerini (kaydirma ¢ubugu, listeler gibi),
stil segeneklerini ve pencere bilesenlerinin segi-
mini ve yerlestirilmesini igerir. Bir gérev mode-
li uygulama kullanicisinin gergeklestirmek iste-
yebilecegi gorevlerin yapisal bir gosterimidir.
Gorev modeli hiyerarsik alt gérevlerden olusur.
Bir gorevin se¢imli olup olmadigi veya baska
bir alt goreve izin verip vermedigi gibi 6zellik-
ler gorev modeli ile modellenebilir.

Daha 6nce de bahsettigimiz gibi bu {i¢ model
disinda da mobil bilgi islem ile ilgili modeller
vardir. Ornegin; birgok uygulama igin farkl
tercihlere ve yeteneklere sahip kullanicilarin
modellenmesi gerekmektedir. Ayrica kullanici
arayiizii tarafindan desteklenen alan karakte-
ristiklerinin modellenmesi de gerekmektedir.
Bunun gibi bilgiler kullanici arayiizii bilesen-
lerinin se¢ilmesine yardim etmektedir.

Biigiinlerde ¢ok yaygin olan bir senaryoda, bir
servis saglayici bir kiime bilgi servisini genis
bir potansiyel kullanici gesitliligine sunmak is-
temektedir ve herbir kullanici sisteme o anda
elinde olan herhangi bir cihaz araciligi ile ne-
rede olursa olsun erisebilmektedir. Bu yazilim
gelistiricilerin servisin kullanici arayiizii i¢in
kullanicinin cihazinin 6zelliklerine bagli olarak
farkli servis versiyonlar1 olusturmak zorunda
olduklar1 anlamina gelmektedir. Bisignano ve
ark. tarafindan onerilen gerceve uygulama ge-
listiricilerini, herbir cihazin igletim ortami igin
kullanici arayiizii ile iliskili olarak yeniden kod
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yazmaktan kurtaracaktir. Cer¢evenin ¢ekirde-
81, kullanici ile cihaz arasindaki etkilesimi ta-
nimlamaya yarayan bir XML tabanli soyut bir
spesifikasyon dili igermektedir. Bu tanim son-
radan, istemcinin kullandig1 cihaz i¢in gergek
bir kullanic1 arayiiziine doniistiiriilebilmekte-
dir. Cergeve istemcinin 6zelliklerine bagli ola-
rak medya igerigi i¢in adaptasyonu saglamak-
tadir. Hem lokal olarak islenebilen olaylar ve
uygulamanin i mantig1 ile uzaktan isletilmesi
gereken olaylari ele alan bir olay isleme (event
handling) mekanizmasi mevcuttur [5] [7].

Diger uygulama ise Jacob Eisenstein ve ark. ta-
rafindan gelistirilmiis olan, mobil cihazlar igin
kullanic1 arayiizii gelistirmenin zorluklarinin
birgogunu goésteren MANNA isimli kuramsal
yazilimdir. MANNA ¢ok sayida farkli platform
iizerinde ¢aligmasi gereken ve internet iizerinden
iyilestirilebilen bir ¢oklu ortam uygulamasidir.
Yerbilimciler, mithendisler ve askeri personel
tarafindan kullanilmasi amaglanmaktadir. [3]

5. Sonug

Gilintimiizde mobil bilgi islem sinirlarini genis-
letirken giderek karmasiklasmakta ve birgok
baglam i¢in ¢esitli erisim cihazlari sunmaktadir.
Bu ise kullanici arayiizii tasariminda bir kiime
soruna neden olmaktadir. Mobil bilgi islem,
tasarimecilari, sayist giderek bilyiiyen cihazla-
11 desteklemeye zorlamasi yoniiyle, kullanici
arayiizii tasariminin zorlugunu ve karmasikli-
gint ¢arpict bir sekilde arttirmigtir. Geleneksel
modeller ile dinamik kullanici arayiizleri gelis-
tirmek yazilimi hataya agik hale getirmekte ve
kaynak tiiketimini arttirmaktadir. Bu nedenle
sunum katmaninin uygulamanin i mantigindan
ayrilmasi gerekmektedir. Ustelik sunum katma-
ni1, kullanici etkilesiminin soyut bir spesifikas-
yonundan baglanarak gercek kullanici arayii-
zlinii olusturmaya yardimer olacak bir sekilde
yapilandirilmalidir. Bu yapilandirmanin saglan-
masinda ise model-tabanli kullanic1 arayiizleri
gelistirme teknikleri kullanilmalidir. Model-
tabanli kullanici arayiizii gelistirme teknikleri
mobil bilgi islem baglamlarina adaptasyon sag-
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lanmasini kolaylastirmaktadir. Béylece yazilim
gelistiricilerin iizerindeki yiik azalirken, daha
tutarli uygulamalar gelistirilebilmektedir.
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