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Gilinlimiizde bir web sitesi, bir uygulama veya bir oyun farkli cihazlarda ve ekran
boyutlarinda ¢alisabilecek sekilde gelistirilmektedir. Gelistirme siiresi bakimindan bu konu
ele alindiginda, bu durumun hem arayiiz tasarimcilarina hem de arayiiz yazilimcilarina
ekstra zamana mal oldugu goriilmektedir. Literatiirde bu durumu 6nlemek icin ¢aligmalar
olmasina karsin bu ¢6ziimlerden bazilar1 halihazirdaki sorunu tam olarak ortadan
kaldirmayip, hafifletmekte, bazilar1 ise heniiz ¢alisma esnasinda uygulanabilecek seviyede

olmamaktadir.

Bu tezde giin gectikce artan yeni cihaz sayisi ve buna bagli olarak gesitlenen ekran en-boy
orani, boyutu ve ¢Oziiniirliigiine uygun arayiizleri hem tasarim hem yazilim yoniinden
gelistirmek igin harcanan siireyi kisaltmaya yonelik ¢oziimler aranmis ve bu problemi

cozmekte temel kabul edilebilecek bir algoritma onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: akilli arayiiz yerlestirmesi, kullanici arayiizii, arayliz estetigi,

¢Oziiniirliige duyarl arayiiz



ABSTRACT

AN ADVANCED LAYOUT MANAGER FOR VARIABLE USER
INTERFACES

Gozde Buse OCAL

Master of Science, Department of Computer Animation and Game Technologies
Supervisor: Assoc. Prof. Burkay GENC
May 2022, 64 pages

Today, a website, an application or a game is developed to run on different devices and
screen sizes. Considering this issue in terms of development time, it seems that this situation
costs both interface designers and interface developers extra time. Although there are studies
in the literature to prevent this situation, some of these solutions do not completely eliminate
the current problem, but reduce it, and some are not yet at a level that can be applied during
the run-time.

In this thesis, solutions have been sought to shorten the time spent on developing interfaces,
both in terms of design and software, suitable for the increasing number of new devices and
the screen aspect ratio, size and resolution, which are increasing day by day and an algorithm

that can be considered as the basis for solving this problem has been proposed.

Keywords: smart interface layout, user interface, interface aesthetics, resolution sensitive

interface
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1. GIRIS

1.1. Problemin Tanimi

Bir oyun, web sitesi veya uygulamanin arayiizii kullanicinin arkada ¢alisan sistemle iletigime
gecmesini saglayan yapidir. Arayliz tasariminin kullanici deneyimine uygun bir sekilde
tasarlanmasi, kullanimi kolaylastiracak ve tercih sebebi olacaktir. Arayliz tasarimina bagh
kullanici deneyimi farkli cihazlara gore degisebilmektedir. Bu duruma mobil cihazlardaki
uygulamalarda sikga karsilagilan ve sag altta bulunan “+” butonu 6rnek olarak gosterilebilir.
Uygulamanin sundugu hizmete gore yeni bir seyler olusturmaya yarayan bu buton, bir web
sayfasinda kullanilirsa kafa karisikligina sebep olacaktir. Clinkii web sayfalarinda sag altta
bulunan benzer yapidaki buton, genellikle yardim butonu veya sayfa bagina donme butonu
olmaktadir. Bir web sayfasinda bu konuma “+” butonu koymak, kullanicinin alisik oldugu
kullanima aykiri oldugu icin kafa karisikligina sebep olacak ve kullanici deneyimini olumsuz
etkileyecektir. Kullanici deneyimine etki eden faktorleri detayli bir sekilde siniflandirmak
fazlasiyla zordur. Yine de literatiirde arayiiz estetigini 6l¢cmeye yarayan bazi metrikler ve

formiiller mevcuttur [8].

Kullanic1 deneyimine etki eden faktorler, sadece arayliz elemanlarini alisilagelmis
konumlara yerlestirmek degil, ayn1 zamanda bu elemanlarin boyutlarina ve ekran i¢indeki
dizilim sekline de baghidir. Hemen her cihazda bir internet tarayicisi oldugunu goz oniine
aldigimiz zaman, oOzellikle web siteleri gibi yapilar, ayni icerigi ¢ok cesitli ekran
boyutlarinda gostermek zorundadir. Ustelik her gegen giin gesitlenen cihaz tiirleri sebebiyle,
bu cihazlarin boyutlari, en-boy oranlar1 ve ¢oziintirliikleri de ¢esitlenmeye baslamistir. Bu
sebeplerden otiirii, bir uygulamanin, oyunun veya web sitesinin arayiizii gelistirilirken farkl
cihazlarin ekranlarinda gosterilebilecek ve kullanici deneyimini en iist diizeyde tutacak
sekilde tasarlanir. Dolayisiyla arayiliz tasarimcilart ve 6n yiiz gelistiricileri cesitli ekran
boyutlarina, oranlarina ve c¢oziiniirliklerine uygun tasarimlar yapmak ve kodlamak
zorundadir. Bu stireci kolaylastirmak i¢in uygulanan yontemler mevcuttur. Ekrani es boyutlu
siitunlara bolerek tasarim yapmak, ekran boyutlari i¢cin bazi simir degerler belirleyerek
degisen tasarim sayisini aza indirmek veya sektorde oncii sirketlerin belirledigi tasarim
kaliplarin1 kullanmak, arayiiz gelistirme siirecini kolaylagtiracak yoOntemler arasinda
sayilabilir. Yine de bu yontemler cesitli ekranlar i¢in farkli arayiliz tasarlamanin 6niine

gecememis sadece var olan problemi azaltabilmislerdir.



Farkli cihazlara ait farkli ekran oranlari ve boyutlar1 ortaya ¢ikmaya devam ettikge,
araytizlerin gelistirilme siireleri de uzamaya devam edecektir. Gelistirme siirecinde
tasarimcilardan beklenen farkli ekranlara uyumlu tasarimlar, yazilim kisminda da uygun bir
sekilde kodlanmak zorunda olup zaman almaktadir. Ustelik gelistirme siireci bitse bile yeni
cikan ve/veya tasarimcilarin Ongdremedigi, bahsedilen kolaylastirma ydntemlerindeki
kurallara uymayan ekran boyutlari, oranlar1 ve ¢oziintirliikleri igin arayiiziin uyumlu hale
getirilmesi gerekecek ve tekrar tasarlanacaktir. Bu durumda gelistirme siireci biraz daha

uzayacak ve kullanic1 deneyimi de olumsuz etkilenecektir.

1.2. Coziim Onerisi

Arayiiziin farkli ekran boyutlarina uyabilmesi i¢cin yeniden tasarlanip yazilmasi sorunu
sektorde sikga karsilagilan bir problemdir ve heniiz pratikte kullanilabilecek kadar gelismis
bir ¢oziiml bulunmamaktadir. Halihazirda kullanilan yontemler de problemi tam olarak
¢Ozmeyip, basitlestirmek {lizerine dayanmaktadir. Arayiizlin en basit haliyle tasarimcidan
alinip, minimum bilgiler ile istenilen ekran boyutlarina dinamik bir sekilde ve calisma
esnasinda yerlesmesini saglayacak bir yontem, siiphesiz sadece arayliz tasarimcilarinin isini

kolaylagtirmayacak, ayni zamanda gelistirme siirecini de biiyiik 6l¢iide hizlandiracaktir.

Bu calismada literatiirde var olan arayiizde bulunan bilesenleri topolojik bir aga¢ yapisinda
gostererek, verilen ekran boyutlarina uygun olarak cizdirmeye calisan bir algoritma [4]
kullanilmigtir. Kullanilan algoritma tasarimcidan basitge bir arayiiz bilegseninin minimum ve
maksimum, genislik ve yiikseklik degerlerini alarak, yine kullanicidan alinan ekran genislik
ve yliksekligine tam sigan yerlesim dizilimlerini dinamik olarak bulmaktadir. Lakin bu
algoritma estetik olarak yetersiz kalmakla birlikte, arayiiz bilesenlerinin, girilen ekran

boyutuna tam sigan bir yerlesim dizilimi bulamadig1 durumlarda ¢calismamaktadir.

Bahsi gegen problemler 3 ana baslik altinda incelenmistir. Bunlar; verilen arayiiziin ekrani
doldurmadigi durumlar, verilen arayiiziin ekrana sigmadig1 durumlar ve estetik 6l¢limiindeki

engellerdir.

Arayiiziin ekran1 doldurmadig1 durumlarda uygun bir yerlestirme sunabilmek i¢in tasarimei
tarafindan verilen topolojik agac yapisina bos elemanlar eklenmis ve bunlarin ekranda
doldurucu gorevi gormesi hedeflenmistir. Kullaniciya daha fazla se¢im hakk: verebilmek
icin ayrica yatay ve dikey, baslangig, orta ve son hizalama segenekleri konulmasi uygun

gorilmiistiir.



Arayiiziin ekrana sigmadig1 durumlarda ise basitce ekrana yatay ve dikey kaydirma eklenmis,
yerlestirme islemi ekran boyutlarina gore degil, arayiiziin sigacagi en kii¢lik ¢cergeveye gore

yapilmistir.

Estetik ol¢limii iyilestirmek i¢in ise dncelikle kullanilan algoritmada [4], ¢alismaya uygun
olmamast durumuyla kullanilamayan formiiller eklenmis, estetik oOl¢iimdeki verimi

arttirmak i¢in de metrikler 6nem durumuna gore agirliklar kullanilarak hesaplanmistir.

Yapilan ¢alismanin akilli arayiiz yerlestirme alaninda ileriki ¢aligmalara temel olacak
nitelikte olmas1 ve arayiiz gelistirme siirecinde hem arayiiz tasarimcilarinin hem de 6nyiiz

gelistiricilerinin tizerindeki ytikii almas1 hedeflenmistir.

1.3. Tezin Boliimleri

2. boliimde, arayiiz gelistirme siirecini kolaylastirmak icin yapilan calismalardan
bahsedilmis ve bu calismada temel olarak kullanilan algoritmalar ve estetik Ol¢ciim

metriklerine deginilmistir.

3. boliimde, kullanilan algoritmada [4] var olan ve igerigi degistirilen simiflar ile yeni
eklenen smiflara deginilmistir. Bahsedilen simif ve yapilarin igerigi paylasiimis ve neden

gerekli olduklar1 ve ¢alisma sekilleri agiklanmuistir.

4. boliimde, tasarimci tarafindan verilen agaca uygun yerlesim dizilimlerini bulan
GetRanges algoritmasi paylagilmistir. Yerlesim dizilimleri i¢in siniflandirma yapilmis ve
oncelige gore uygun bulunmayan dizilimler elenmistir. Bulunan uygun yerlesim dizilimleri
EliminateLayouts algoritmasi ile kullanici tarafindan girilen kirpma degerlerine gore

tekrar elemeye tabi tutulmustur.

5. boliimde, GetFinalLayout algoritmasi kullanilarak bulunan son uygun dizilim,
kullanici tarafindan girilen boyutlardaki ekrana yerlestirilmistir. Son uygun dizilimi
yerlestirmek disinda bu algoritmanin neden calistigir aciklanmis ve estetik Ol¢iim igin

kullanilma bigiminden bahsedilmistir.

6. boliimde, son yerlesim dizilimini bulan estetik 6l¢tim metrikleri anlatilmis ve bu
metrikleri hesaplarken kullanilan formiiller verilmistir. Agirlikli 6l¢iim yaparken kullanilan

katsayilar ve neden bu katsayilarin segilmesinde etkili olan ¢alismalar paylasilmistir.



7. boliimde, algoritma, hiz, agirlikli ve agizliksiz estetik dl¢tim farki ve hizalamanin estetige
etkisini 6l¢mek igin ti¢ farkli test yapilmis ve sonuglar tartisilmistir. Testleri yaparken

kullanilan agag yapilar1 agiklanmis ve gorsel olarak verilmistir.

8. boliimde ise gelistirilen algoritma yorumlanmig, algoritmanin g¢alismasini olumsuz
etkileyen durumlara deginilmistir. Bu hususta gelecek calismalarda yardimci olabilecek

konular tartisilmustir.



2. LITERATUR OZETi

Literatiirde gercek zamanl arayiiz adaptasyonu saglamaya yonelik calismalar mevcuttur.
Gajos ve Weld, [1] yaptig1 ¢alismada, arayiliziin dinamik uyum saglamasi sorununu
optimizasyon problemi olarak tanimlamistir. Calismada, ekran sinirlarina uygun ve
kullanicinin kullanim desenlerine bagli olarak aksiyon alma islemini kolaylastiran Supple
ismini verdikleri sistem ile arayliz olusturma algoritmasi ortaya koymuslardir.
Yontemlerinin uygunlugunu gosterebilmek i¢in testler yapmis olsalar da bu testler sadece
basit yapidaki arayiizler i¢in yapilmis olup, kompleks arayiizlerde nasil sonug¢ verecegi
bilinmemektedir. Sottet vd. [2] tasarim zamani ve ger¢ek zaman siireglerini bir araya
getirmek ve gercek zamanda da tasarim yapilabilmesi amaciyla model-tabanli yazilim
yontemlerini incelemistir. Arayiiz deneyimleri ile model-tabanli yazilim deneyimleri
arasindaki bagi bularak, ger¢cek zamanli arayiiz olusturulmasinda model-tabanli yazilim
yontemlerini kullanmay1 Onermistir. Roscher vd. [3] arayiizii otomatik bir sekilde
dagitabilen ve Ongorillemeyen durumlara uyum saglayabilen gercek zamanli degisiklik
gosterebilen model-tabanli bir yaklasim Onermistir. Bu yaklasimda, sekillendirilebilirlik,
dagilim, ¢ok modluluk, paylasilabilirlik, birlestirilebilirlik arayiizlerin sikg¢a goriilen
ozellikleri olarak kabul edilmistir. Gergek zamanli uyum saglama tasarimcinin belirledigi
arayiiz elemanlar1 ve elemanlarin sinirlartyla saglanmaktadir. Buna ek olarak, kullanicilara
kendi ihtiyaglarina gore kigisellestirebilmeleri i¢in meta kullanici arayiizii imkani
sunulmustur. Son olarak Celik vd. [4] arayiiz elemanlarinin ve bu elemanlara ait sinirlarin
tasarimci tarafindan belirlendigi ve topolojik bir aga¢ yapisinda tutuldugu bir dinamik arayiiz
olusturma algoritmasit Onermistir. Bu yontem ve buna ek olarak dnceden hesaplanmis
degerlerin hafizada tutulmasi sayesinde, algoritma ¢cok kompleks araytizler i¢in bile ¢ok hizli
sonuglar verebilmektedir. Ayrica Celik vd. bu c¢alismasinda, arayiiziin estetik olarak
uygunlugunu da goéz oniinde bulundurmus ve Ngo vd. [7, 8] tarafindan Onerilen metrik
hesaplamalara gore birden fazla bulunan araytizler arasinda puanlama yaparak algoritmanin
en uygun araylizii se¢mesini saglamistir. Lakin kullandigi estetik Olgiimleri yeterli
gelmemistir. Ustelik verilen topolojik aga¢ yapisinin, eldeki ekran ¢dziiniirliigiine tam olarak

uymamasi durumuna bir ¢oziim onermemistir.

Araylizlerin estetigini ve kullanilabilirligini 6lgmek i¢in yapilan ¢alismalar [12, 13, 14]
sadece elemanlarin yerlestirilme diizenini degil, renk, yapisal siralamalar vb. bu ¢aligmada
ele almmayan, tasarimcinin karar verdigi Ozellikleri de incelemektedir. Estetigin

Olciilebilmesi igin, literatiirde bulunan calismalarin bircogu Gestalt prensiplerine [5]

5



dayanmaktadir. Gestalt prensipleri, anlamli bir algiya sahip olmanin temelde hangi kurallara
dayandigin1 formiile etmeye c¢alisir. Todorovic, [5] Gestalt prensiplerini inceledigi
calismasinda, yakinlik, benzerlik, kapatma, ortak kader, iyi gestalt, ge¢mis deneyim
ilkelerini incelemistir. Zeidler vd. [6] arayiiz gelistirirken, elde olan boslugu, goze en iyi
hitap edecek sekilde arayiiz elemanlarma dagitmak igin kullanilabilecek stratejileri
tanimlamis ve karsilagtirmistir. Bunun icin group layout, grid layout, flow layout ve
constraint-based layout karsilagtirmalar1 yapmis ve Gestalt prensiplerinin arayiiz yerlestirme
estetiginde, elemanlarin nasil yerlestirilecegini 6nemli Olg¢lide etkiledigini ancak bunu
uygulamak i¢in heniiz uygun bir yontem bulunmadigini ortaya koymustur. Ayrica
calismasinda agirlikli dagitimin daha ¢ok basit tasarimlarda, esit dagitimin ise kompleks
tasarimlarda etkili oldugunu ortaya koymustur. Ngo vd. [7] yaptig1 calismada grafiksel
goriiniimii 14 estetik 6l¢lim metrigi kullanarak 6lgmeye ¢alismis ve her bir metrik igin 0 ile
1 arasinda degerler veren formiiller gelistirmistir. Bagka bir ¢alismada Ngo vd. [8] Gestalt
prensiplerini incelemis ve arayiiz estetiginin Olgiilebilmesi i¢in hesaplamali teoriler one
stirmiistiir. Calismasinda daha ¢ok yapisal konseptlerin algisal 6l¢iimii lizerine odaklanmistir.
Altaboli ve Lin, [9] yaptig1 calismada Ngo’nun 6ne siirdiigii bu dlgiimlerin hepsinin esit
onemde olmadigin1 6ne siirmiis ve denge, birlik ve siralama 6l¢iimlerinin 6nemli Slglide
arayliz estetigini etkiledigini gostermistir. Zen vd. [10] Ngo’nun estetik Ol¢limlerini
kullanarak, var olan arayiizleri basitlestirip, arayiliz dl¢limlerini yapan QUESTIM web
servisini gelistirmistir. Bu Ol¢lim yontemi sadece arayliz tamamen ortaya ¢iktiginda
kullanilabilirdir. Son olarak, Zen vd. [11] denge, simetri, oran ve sadeligi 4 ana metrik olarak
segmis ve 10 GUI iizerinden yari-otomatik hesaplama ile QUESTIM’i test etmistir. Bu
caligmasinda yatay denge ve sadelik i¢in hesaplanan sonuglarin iyi tahmin yaptig1 lakin
simetri ve oranti hesaplamalarinin giivenilirliginin disiik oldugu ve bunlar igin yeni

formiiller gelistirilmesi gerektigi sonucuna varmistir.

Arayliz estetigini veya kullanilabilirligini 6lgmek ve test etmek i¢in yapilan caligmalar
bunlarla smirli degildir. Calismalarda Ngo’nun estetik 6l¢iim metrikleri kullanarak test
etmenin yani sira son kullaniciyla yapilmis testler de mevcuttur. Hartmann vd. [13] arayiiz
estetigi ve bunun diger niteliklerle etkilesimi {izerine kullanici muhakemesine dayanan
caligmalar yapmistir. Riegler ve Holzman [15] mobil arayiiz tasariminda kullanici testlerine
gerek kalmadan, araytiziin karmasikligini ve kullanilabilirligini 6l¢mek i¢in metrik 6lgtimler
kullanmustir. Purchase vd. [16] Ngo.’nun 6ne siirdiigii metrikleri test etmis ve bu metrikleri

ayrica tiim bir yerlesime ve tekil bilesenlere etki eden olarak gruplandirmistir. Buldugu



sonucta metriklere agirlik verilmesinin gerekli oldugunu one siirmiistiir. Son olarak
Bourguet [17] Ngo.’nun metriklerini kullanarak yapilan g¢aligmalari incelemis ve farkli
segmentasyon yontemlerinin metrikleri hesaplama tizerindeki etkilerini gosteren deneysel

bir ¢calisma yapmuistir.



3. KULLANILAN SINIF VE YAPILAR

3.1. Yerlesim Agaci ve Layoutable Simiflari

Celik vd.[4]’nin de ¢alismasinda kullandig: gibi, bu ¢alismada da her bir Java Swing elemani
iliskisel bir aga¢ yapis1 igerisinde gosterilmistir. Olusturulan aga¢ yapisina gore
tanimlanacak her bir JComponent objesi i¢in LayoutComponent sinifi, bu simifin
objelerini birbirine baglayan her bir aga¢ diiglimii i¢in de LayoutContainer smifi
olusturulmustur. Bu siniflarin her ikisi de kendilerine atanan konum degerleri, yiikseklik ve
genisliklerini tutmaktadir. Bunlarin yani sira her iki sinifta da LayoutComponent
smifinda tek obje, LayoutContainer smifinda genisletilmis dizi olacak sekilde
alabilecekleri maksimum ve minimum yiikseklik ve genislikleri tutacak degiskenler ve
LayoutContainer sinifinda ayrica ebeveyni oldugu LayoutComponent objelerinin
(bundan sonra bilesen olarak gececektir) veya LayoutContainer objelerinin (bundan
sonra kapsayici olarak gegecektir) listesi ve atanmis yatay veya dikey siralama bilgileri
tutulmaktadir. Burada atanmis degerlerdeki kasit uygun yerlesim dizilimi bulunduktan sonra

dizilimin yerlestirme isleminde agacin her bir elemanina verilen degerlerdir.
LayoutContainer

Layoutable[] children;

ExtendedArray<WidthHeightRange>
LayoutComponent

memory;

JComponent jcomponent;

‘ ‘ int assignedX;
WidthHeightRange range;

int assignedY;

int assignedX; int assignedWidth;

int assignedY; int assignedHeight;

int assignedWidth; OrientationEnum

int assignedHeight; assignedOrientation;
Sekil 3.1. LayoutComponent Sekil 3.2. LayoutContainer sinifinda tutulan
sinifinda tutulan degiskenler. degiskenler.



Sekil 3.3. Ornek bir agag yapisi (A, B, D bilesen, C, E kapsayici olmak iizere).

3.2. WidthHeightRange Sinifi

WidthHeightRange sinifi, basitce bir bilesen veya kapsayicinin alabilecegi minimum ve
maksimum genislik ve minimum ve maksimum yiikseklik degerlerini tutar. Bu degerler,
aga¢ yapisi olusturulmadan Once arayiiz tasarimcist tarafindan girilecek degerlerdir. Bu
smifin sahip oldugu diger degiskenler ise yatay, dikey veya tekil siralama bilgisi, bosluk,
yatay kaydirma veya dikey kaydirmaya ihtiyaci olup olmadigi bilgisidir. Siralama degeri,
kapsayici objeler i¢in “yatay” veya “dikey” olabilirken, bilesen objeler igin “tekil” degerini
alabilir. Bu degerler, 4. boliimde gosterilecegi lizere olasi yerlesimler hesaplanirken
siralamanin hangi yone gore olacagina karar vermek icindir. Bosluk, yatay kaydirma ve
dikey kaydirma gerekliligini tutan degerler ise kullanici tarafindan girilen genislik ve
yiikseklik degerlerine gore hesaplanan degerlerdir. Bu degerlere gére hesaplanan yerlesim

dizilimleri siniflara ayrilir ve gerekli elemeler yapilir.

WidthHeightRange sinifinda tutulan subRanges isimli dizi, bilesenlerde null olacak
sekilde, kapsayicilarda ise ¢ocuklara ait aralik degerlerini tutacak sekilde bulunur. Benzer
sekilde minimum ve maksimum genislik ve yiikseklik dizileri de bu alt araliklarin minimum

ve maksimum degerlerini tutar.



WidthHeightRange

int minWidth, maxWidth;

int minHeight, maxHeight;

boolean hasFiller;
boolean hasVerticalScroll;

boolean hasHorizontalScroll;
OrientationEnum orientation;

WidthHeightRange[] subRanges;
int[] minWidthValues, maxWidthValues;

int[] minHeightValues, maxHeightValues;

Sekil 3.4. WidthHeightRange sinifinda tutulan degiskenler.

w

)

3.3. ExtendedArray ve ExtendedArrayList Simiflar
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Sekil 3.5. Sekil 3.3 te verilen aga¢ yapisina ait alt aralik dizisinin gosterimi.

4. bolimiimde de daha detayli bahsedilecegi lizere bu ¢alismada, yerlesim dizilimlerinde
elemeler yapilirken biitiin ihtimaller ele alinarak eleme yapilmistir. Algoritma calisirken
once uygun yerlesim dizilimleri olup olmadigina bakmakta, bulamadigi durumda sirayla
bosluk, dikey kaydirma, yatay kaydirma ve en sonda kalan biitiin yerlesimlere bakmaktadir.
Bu hedefi gergeklestirebilmek igin yerlesim dizilimlerini bulma algoritmasi tekrar tekrar
calismaktadir. Bu yiikii azaltmak i¢in her bir LayoutContainer smifi kendi i¢inde daha

once hesaplanmis alt gocuklarin yerlesim dizilim bilgisini tutmaktadir. Bu noktada hangi




cocugun yerlesim dizilim bilgisini hesaplayip hangisini hesaplamadig: bilgisini tutmak
biiyiikk 6nem tasir. Hesaplanmayan bu ¢ocuklarin bilgileri null olarak tutulur. Lakin normal
bir dizinin ve ArrayListin tutabilecegi eleman sayisi, integer bir degerin alabilecegi
maksimum deger olan 23! — 1 say1sindan fazla olamaz. Bu algoritma ile olusturulan yerlesim
agacindan ortaya cikabilecek biitlin dizilimler de c¢ok kolay bir sekilde bu sayiyi
gecebilmektedir.

Bahsi gecen problemi ¢6zmek i¢in ExtendedArray Ve ExtendedArrayList smiflari

sirayla genisletilmis dizi ve genisletilmis ArrayList gibi davranacak sekilde
olusturulmustur. Siniflarda tek boyutlu gibi davranan iki boyutlu diziler ve ArrayListler
kullanilmistir. Bu siniflara tek boyutlu denilmesinin sebebi, yapilariin normal iki boyutlu
yapilarin aksine satir ve siitun olarak degil, her satirin birbirini takip edecek sekilde
olusturulmasidir. Ilgili hesaplamalar yapilirken bu duruma uygun olarak matematiksel

islemler kullanilmigtir.

Siitunl | Siitun2 | Siitun3 Siitunl | Siitun2 | Siitun3
Satir] [0][0] [0][1] [0][2] Satirl [0] [1] [2]
Satir2 [1][0] [1][1] [1][2] Satir2 [3] [4] [5]
Satir3 [2][0] [2][1] [2][2] Satir3 [6] [7] [8]
2 boyutlu dizi ExtendedArray

Sekil 3.6. 2 boyutlu dizi ve ExtendedArray sinifi ile olusturulan dizilerin yapist.

3.4. ComponentData ve QuadrantData Simiflari

Estetik Ol¢clim hesaplamasi yapilirken agactaki her bir yapragin, yani arayiiz tasarimcisi
tarafindan girilmis bilesenlerin, uygulamanin boyutuna ve olusturulan yerlesim diziliminin
boyutuna gore bazi degerleri hesaplanir. Secilen herhangi bir dizilim igin yerlestirme islemi

yapilirken her bilesen i¢in bu siniflar da olusturulur ve ilgili degerler hesaplanir.
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ComponentData
LayoutComponent component;

float totalArea;
float leftArea, rightArea;

float topArea, bottomArea;

QuadrantData float distance;

float verticalDistance;

QuadrantEnum ) )
float horizontalDistance;

quadrantPosition;
float leftDistance;

float area; float rightDistance;

, float topDistance;
float width;

. float bottomDistance;
float height;

float centerX, centerY;
float centerX;

float centerY; ArrayList<QuadrantData> quadrants;
Sekil 3.7. QuadrantData Sekil 3.8. ComponentData sinifinda tutulan
sinifinda tutulan degiskenler. degiskenler.

ComponentData sinifi, o bilesene ait alan bilgilerini, QuadrantData tipinde bir listede
koordinat bilgilerini, bilesenin merkezini ve i¢inde bulundugu en biiyiikk JFrame’in
merkezine olan uzaklik bilgilerini tutmaktadir. QuadrantData sinifi ise o bilesenin
koordinat diizlemindeki durum bilgilerini tutan siniftir ve her bilesende sol-iist, sag-iist, sol-
alt, sag-alt olmak tizere 4 tane bulunmaktadir. Koordinat bilgileri bilesenin hangi bolgede
oldugunun yani sira, o bolgede ne kadar alan1 oldugu, o bolgedeki merkezi, yiiksekligi ve

genisligini de tutmaktadir.

SZIIUSt SaA‘(;Il Wt Sol Ust Sag Ust
an an Alan | Alan
: Sol Al Sag Alt
Alan : Alan
Sekil 3.9.(a) 2 farkli koordinat Sekil 3.9.(b) 4 farkli koordinat
bolgesinde boliinmiis bir bilesen. bolgesinde boliinmiis bir bilesen.
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3.5. Controller Sinifi

Bu smif algoritmanin baslangicinda gerekli girdilerin alinmasi ve eleme kontroliiniin
saglamasi i¢in olusturulmustur. Kullanici tarafindan girilecek ve bu tezde farkli yontemlerin
test edilmesini saglayacak yatay-dikey hizalama ve eleme yontemlerini segmek igin bir

arayliz olusturur.

I
Width: ||7 Height: ’7

Horizontal Align.: |START |v|

Vertical Align.: |START |v|

Filler Trim Ratio: 10
Vertical Scroll Trim Ratio: 10
Horizontal Scroll Trim Ratio: 10

| Run |

| | || S |

1l

Sekil 3.10. Controller penceresinin ekran goriintiisti.

Kullanici tarafindan segilebilen, yatay hizalama ve dikey hizalama, bas, orta, son olmak
tizere 3 farkli segenek igerir. Ozellikle bosluklarla gizdirilebilen yerlesim dizilimlerinde,

yerlestirme islemi yapilirken, algoritmanin 9 farkli yerlestirme yapmas1 saglanmaktadir.

Bosluk kirpma orani, ¢izdirilmek istenilen yiikseklik ve genislik degeriyle ¢arpilarak kabul
edilebilir minimum yiikseklik ve genislik degerinin bulunmasini saglar. Maksimum
yiikseklik veya genislik degeri, sirayla kabul edilebilir minimum yiikseklik ve genislik
degerinin altinda kalan yerlesim dizilimleri elenir. Eger kullanici tarafindan genislik 1000,
bosluk kirpma orani 7 olarak girilirse ve algoritmanin buldugu yerlesim dizilimlerinden

birinin minimum ve maksimum genislik bilgisi (300-400) olursa;
1000 x 0.7 = 700, kabul edilebilecek en diisiik genislik ve
700 > 400, oldugu i¢in bulunan yerlesim dizilimi elenecektir.

Eger kullanici tarafindan genislik 1000, bosluk kirpma orant 7 olarak girilirse ve

algoritmanin buldugu yerlesim dizilimlerinden birinin minimum ve maksimum genislik

bilgisi (800-900) olursa;

13



1000 x 0.7 = 700, kabul edilebilecek en diisiik genislik ve
700 < 900, oldugu i¢in bulunan yerlesim dizilimi elenmeyecektir.

Dikey kaydirma kirpma orani, ¢izdirilmek istenilen yiikseklik degeriyle ¢arpilir ve istenilen
yiikseklik degeri ile toplanarak kabul edilebilir minimum yiikseklik degerinin bulunmasini
saglar. Maksimum yiikseklik degeri, kabul edilebilir minimum yiikseklik degerinin altinda
kalan yerlesim dizilimleri elenir. Eger kullanici tarafindan yiikseklik 1000, dikey kaydirma
kirpma orani1 3 olarak girilirse ve algoritmanin buldugu minimum ve maksimum yiikseklik

bilgisi (1100-1200) olursa;
1000 x 0.3 =300, 300 + 1000 = 1300, kabul edilebilecek en diisiik yiikseklik ve
1300 > 1200, oldugu i¢in bulunan yerlesim dizilimi elenecektir.

Eger kullanici tarafindan yiikseklik 1000, dikey kaydirma kirpma orani 3 olarak girilirse ve

algoritmanin buldugu minimum ve maksimum ytikseklik bilgisi (1100-1400) olursa;
1000 x 0.3 = 300, 300 + 1000 = 1300, kabul edilebilecek en diisiik yiikseklik ve
1300 < 1400, oldugu i¢in bulunan yerlesim dizilimi elenmeyecektir.

Benzer sekilde yatay kaydirma kirpma orami ile genislik tizerine eleme yapilir. Bosluk
kirpma orani, dikey ve yatay kaydirma kirpma orant 0 girildiginde herhangi bir eleme

yapilmamaktadir.
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4. UYGUN YERLESIM DIZILIMLERININ HESAPLANMASI

4.1. Olas1 Yerlesimler

Bu c¢aligmada algoritmanin en az bir tane ¢izdirilebilir yerlesim dizilimi bulmasi
hedeflenmistir. Bunun i¢in kullanici tarafindan girilen yiikseklik ve genislik degerlerine tam
oturup oturmamasina bakmaksizin biitiin yerlesim degerlerinin kontrol edilmesi ihtimali

distiniilmistiir.

Yerlesim dizilimleri olusurken bir kapsayici i¢inde bulundurdugu biitiin kapsayici ve bilesen
cocuklar yatay veya dikey hizalamaya gore siralar. Hesaplama yerlesim agacinin kokiine
kadar yapilir ve en sonunda arayiiz tasarimcisi tarafindan verilen bilesenlere ait minimum
ve maksimum geniglik ve ylikseklik degerlerinden, yerlesim agacinin tamaminin

cizdirilebilecegi minimum ve maksimum genislik ve yiikseklik degerleri elde edilir.

E @ Aralik: T[g(100, 200), y(50, 100)]
Aralik: T[g(100, 200), y(50, 100)]
C
g(100, 200)
(50, 100)
£(100, 200) £(100, 200)
y(50, 100) y(50, 100)

Sekil 4.1.(a) Ornek yerlesim agacinin aralik degerlerinin hesaplanmasi, adim 1.

Aralik: Y[g(200, 400), y(50, 100)]
Aralik: D[g(100, 200), y(100, 200)]

P o

Aralik: T[g(100, 200), y(50, 100)]

E C

C
(100, 200)
y(50, 100)
(100, 200) (100, 200)
y(50, 100) y(50, 100)

Sekil 4.1.(b) Ornek yerlesim agacinin aralik degerlerinin hesaplanmasi, adim 2.

15



B B Aralik: Y[g(300, 600), y(50, 100)]
Aralik: Y[g(200, 400), y(100, 100)]
/ Aralik: D[g(200, 200), y(100, 200)]
Aralik: D[g(100, 200), y(150, 300)]
C
(100, 200)
¥(30. 100) o: Genislik
° a y: Yiikseklik
T: Tekil
(100, 200) (100, 200) B Hesaplanan Y: Yatay
y(50, 100) y(50, 100)

B Hesaplanmis  D: Dikey
Sekil 4.1.(c) Ornek yerlesim agacinin aralik degerlerinin hesaplanmasi, adim 3.

Bir agac i¢in hesaplanabilecek minimum yerlesim dizilimi, biitiin bilesenlerin tek bir
kapsayicinin ¢ocugu olma durumda ortaya ¢ikar. Biitiin bilesenler birbirleriyle ya yatay ya

da dikey olarak siralanabilecegi i¢in bilesenlerin sayist ne olursa olsun olast minimum

yerlesim sayis1 2 olacaktir.

Sekil 4.2. Soldaki minimum ve sagdaki maksimum olmak iizere olas1 yerlesim dizilimine

sahip agac ornekleri.

Bir agac i¢in hesaplanabilecek maksimum yerlesim dizilimi ise, agacta bulunan her bir
kapsayicinin 2 ¢ocuga sahip olmasi ve bu kapsayicilardan 1 tanesinin 2 bilesen ¢ocuga,
kalanlarinin ise 1 kapsayici, 1 bilesen ¢ocuga sahip olmasi durumunda ortaya ¢ikar. Bu

durumda ortaya ¢ikacak biitiin yerlesim dizilimlerinin sayis1 2" olacaktir. Ortaya ¢ikacak
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bu biiylik miktardaki yerlesim dizilimlerinin her biri i¢in islem yapmak masrafli olacagi i¢in
bazi elemeler yapilmasi gerekmektedir. Oncelikle yerlesim dizilimleri bulunurken tam
siganlar, bosluklular, dikey kaydirilabilenler, yatay kaydirilabilenler ve hem dikey hem
yatay kaldirilabilenler siniflandirmalarina gére aranirlar. Uygun dizlimler bulundugunda, en
basta kullanicidan alinan kirpma degerlerine gore elenirler. Kalan yerlesim dizilimleri 5. ve
6. bolimde bahsedilecek yerlestirme ve estetik Ol¢iime tabi tutulur ve en uygun sonug

bulunur.

4.2. Smiflandirma ile Yerlesim Dizilimlerinin Bulunmasi

Bu asamada yerlesim agacinin kok diigiimii, sirasiyla tam siganlar, bosluklular, dikey
kaydirilabilenler, yatay kaydirilabilenler ve hem dikey hem yatay kaldirilabilenler

siniflandirmalari i¢in GetRanges algoritmasin galigtirir.

4.2.1. GetRanges Algoritmasinin Genel Calisma Prensibi

GetRanges algoritmasi ¢alisirken dnce biitlin ¢ocuklarin aralik degerlerinin hesaplanip
hesaplanmadigina bakar. Biitiin c¢ocuklar hesaplandiysa bu degeri dondiiriir.
Hesaplanmadiysa her bir ¢ocuk i¢in GetRanges islemine devam eder ve bunu yaparken
sadece aralik degeri null olan yani hesaplanmamis ¢ocuklar igin islem yapar. Algoritmanin
sonunda bulunan biitiin araliklar kapsayicinin hafizasina atilir ve bir {ist kapsayiciya

gonderilir. Eger higbir aralik bulunamamigsa null gonderilir.

Bu algoritma biitiin siniflandirmalar i¢in ¢alisir. Herhangi bir siniflandirma igin en az bir
tane uygun yerlesim dizilimi bulundugu anda algoritma kalanlara bakmaz ve bulunan
dizilimler ile isleme devam edilir. Tekrar yapilan hesaplamalardan kag¢inmak icin kapsayici

siiflar1 daha dnceki hesaplart memory yani hafiza isimli bir degisken i¢inde tutar.

Algoritma 1: Kapsayicilar igin yerlesim dizilimlerini bulan GETRANGES algoritmast.

Output: WidthHeightRange tipinde ExtendedArray objesi
if isMemoryFull then return memory
rangeSize «— 1
alINull « true
childRanges < @ WidthHeightRange tipinde ExtendedArray
rangeH «— @ WidthHeightRange tipinde ExtendedArray
rangeV «— @ WidthHeightRange tipinde ExtendedArray
foreach child in children do

if child. GETRANGES = @ then return @
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childRanges « child. GETRANGES elemanini ekle
rangeSize « rangeSize * child. GETRANGES.LENGTH

isMemoryFull « true

index < 0

for index < rangeSize do

if memory# @ and memory.GET(index)# @ and memory.GET(index + rangeSize)#@ then
rangeH[index] < memory.GET(index)

rangeV[index] <« memory.GET(index + rangeSize)

alINull < false

break

L

else
minWidthH «— maxWidthH «— minHeightH < 0
minWidthV < maxHeightV < minHeightV « 0
maxHeightH <« maxWidthV « sonsuz
tempRangeH «— @ WidthHeightRange
tempRangeV «— @ WidthHeightRange
foreach childRange in childrenRanges do
if childRange = @ then

isMemoryFull < false
|\ break

minWidthH < minWidthH + childRange. GETMINWIDTH
maxWidthH «— maxWidthH + childRange. GETMAXWIDTH
minHeightV «— minHeightV + childRange. GETMINHEIGHT
maxHeightV < maxHeightV + childRange. GETMAXHEIGHT
minHeightH «— MAX(minHeightH, childRange. GETMINHEIGHT)
maxHeightH <« MIN(maxHeightH, childRange. GETMAXHEIGHT)
minWidthV < MAX(minWidthV, childRange. GETMINWIDTH)
maxWidthV «— MIN(maxWidthV, childRange. GETMAXWIDTH)

tempRangeH <« minWidthH, maxWidthH, minHeightH, maxHeightH degerleriyle
olusturulan WidthHeightRange objesi

tempRangeH <« minWidthH, maxWidthH, minHeightH, maxHeightH degerleriyle
olusturulan WidthHeightRange objesi

if maxHeightH < minHeightH then
maxHeightH « minHeightH
tempRangeH.SETHASFILLER « true
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if maxWidthV < minWidthV then
maxWidthV «— minWidthV
tempRangeV.SETHASFILLER « true

if childRange.GETHASFILLER then
tempRangeH.SETHASFILLER « true
tempRangeV.SETHASFILLER « true

ﬁ‘tempRangeH # @ then

rangeH « tempRangeH

if rangeH algoritmanin ¢alistig1 o anki siniflandirmaya uygunsa then
rangesH[index] < rangeH

alINull < false

else

rangesH[index] « @

isMemoryFull < false
L -
else

rangesH[index] < @

if tempRangeV # @ then

rangeV « tempRangeV

if rangeV algoritmanin ¢alistigi o anki siniflandirmaya uygunsa then
rangesV[index] < rangeV
allNull < false

else
rangesV[index] < @
isMemoryFull < false

else

rangesV[index] < @
index « index + 1

if alINull then
isMemoryFull < false

return @

memory «— rangesH + rangesV
return memory
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4.2.2. Aralik Dizisinin Olusturulmasi

Aralik hesaplama islemlerine bagladiktan sonra 6nce kag tane alt aralik tutulacaginin sayisi
hesaplanir. Bunun i¢in biitiin ¢ocuklara ait alt araliklarin sayisi ¢arpilarak toplam alt aralik
sayisinin yarist bulunur. Yarist olmasinin sebebi biitiin bu dizilimlerin hem yatay hem de
dikey icin yapilacak olmasidir. Ornek olarak; bir kapsayicinin GetRanges hesaplama
algoritmasi ele alinabilir. Bu kapsayicinin 2 tane ¢ocugu varsa ve ¢ocuklarin GetRanges

algoritmasi ile sirasiyla donen araliklar;
1. ¢ocuk igin [Yatay[Tekil, Tekil], Dikey[Tekil, Tekil]] olmak tizere 2 uzunlugunda bir dizi,

2. ¢ocuk i¢in [Tekil] olmak tlizere 1 uzunlugunda bir dizi olursa, kapsayicinin hesaplanan

araliklari;

[Yatay[Yatay[Tekil, Tekil], Tekil], Yatay[Dikey[Tekil, Tekil], Tekil], Dikey[Yatay[Tekil,
Tekil], Tekil], Dikey[Dikey[Tekil, Tekil], Tekil]] olmak iizere 4 uzunlugunda bir dizi
olacaktir ve bu sonug 2 x 1 x 2 =4 hesaplamasindan ortaya ¢ikmaktadir. Bu 6rnegin gorseli

Sekil 4.3 te gosterilmektedir.

1. Cocuk yerlesim dizisi 2. Cocuk yerlesim dizisi

OO ®

N

\
/
\
/

o0 (O

a
N

L X

Ebeveyn yerlesim dizisi

Sekil 4.3. Kapsayicinin alt araliklarindan kendi aralik degerlerini hesaplamasi.
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4.2.3. Aralik Dizisinin Degerlerinin Hesaplanmasi

Kapsayici, ¢ocuklara ait araliklart ve kendi aralik dizisinin uzunlugunu aldiktan sonra her
bir ¢ocuk araligi sirayla kardes araliklarla toplayarak kendi araliklarimi hesaplar. Yatay
siralama i¢in ¢ocuklarin genislik degerleri toplanir. Minimum yiikseklik degeri igin
cocuklardan maksimum yiikseklige sahip olani, maksimum yiikseklik degeri icinse
cocuklardan minimum yiikseklige sahip olaninin degeri alir. Benzer hesaplama genislik
yiikseklik, yiikseklik genislik olacak sekilde dikey siralama icin de yapilir. Sekil 4.4°de

araliklar bu hesaplamaya gore yapilmistir.

Baz1 durumlarda ¢ocuklardan alinan minimum deger, maksimum degerden biiyiik olabilir.
Iki cocuktan birinin yiikseklik aralig1 (200-300), digerininse (400-500) ise ve bu cocuklar

yatay siralanmak isteniyorsa, kapsayicinin yiikseklik araligy,
max(200, 400) = 400, minimum yiikseklik degeri olacak sekilde ve

min(300, 500) = 300, maksimum yiikseklik degeri olacak sekilde bulunur. Bdyle bir
durumda 400 olan minimum deger, 300 olan maksimum degeri ge¢mistir. Bu durumu
¢ozmek i¢in kapsayicinin maksimum degeri minimum degere atanir ve yeterli olmayan
cocuga bosluk eklenir. Yani son durumda kapsayicinin yiikseklik araligi (400-400) olurken
hem kapsayict hem de yeterli olmayan ¢ocuk bosluga ihtiyaci var olarak isaretlenir. Bu tarz

bir hesaplamayla ortaya ¢ikan bosluga i¢ bosluk denir.

300 =100
I: Bilesen
: I¢ bosluk

———— 400 ————

Sekil 4.4. Yiikseklik araliklar1 (200-300) ve (400-500) olan 2 bilesenin i¢ bosluk alarak

yatay olarak dizilimi.
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4.2.4. Smiflandirma Kisitlamalari

GetRanges algoritmasi hesaplanan her bir aralig1 kontrole tabi tutar. Bu kontrollerde
bulunan arali§in siniflandirmaya uygun olup olmadigina bakilir. Siniflandirma elemesi, bu
asamada tam sigan yerlesim dizilimleri ve bosluklu yerlesim dizilimlerini ayirt edemez.
Bunun sebebi bulunan araliklarin son ana kadar kullanici tarafindan istenilen yiikseklik ve
genislik degerlerinden kiigiik olarak ilerlemesidir. Bu da son noktada tam sigan olabilecek
bir yerlesim diziliminin heniiz alt araliklar hesaplanirken elenmesine sebep olacaktir.
Dolayisiyla bu asamada bosluklu dizilim ve tam sian dizilim ayrimi sadece bosluga sahip
oldugu kesin olan i¢ bosluklar i¢in yapilir. Bu eleme islemi sonra bahsedilecek olan bulunan

yerlesim dizilimlerini eleme asamasinda yapilacaktir.

Kalan smiflandirma elemanlari i¢in ise bosluklu dizilimler aranirken yatay ve dikey
kaydirma ihtiyaci olmayana bakilarak, dikey kaydirma dizilimi aranirken yatay kaydirma
ihtiyact olmayana bakilarak, yatay kaydirma dizilimi aranirken dikey kaydirma ihtiyaci
olmayana bakilarak ve her iki kaydirma olan dizilim aranirken herhangi bir elemeden
gecirmeksizin kontrol edilir. Kontrol kurallarindan da anlasilacag: iizere kaydirmaya sahip

olan siniflandirmalar ayni zaman da bosluk da igerebilir.

4.3. Yerlesim Dizilimlerinin Elenmesi

4.3.1. Genel Bakis

GetRanges algoritmast ile bulunan yerlesim dizilimleri, EliminateLayouts
algoritmasina tabi tutulur. Algoritma bulunan biitiin yerlesim dizilimlerini gézden gegirerek,
hesaplanmamis dizilimleri, kullanici tarafindan girilen kirpma degerleri disinda kalan
dizilimleri ve smiflandirmanin tam sigan yerlestirmelere baktigi durumlarda bosluklu
dizilimleri eler. Algoritma, siniflandirmanin tam siganlar1 kontrol ettigi durumlar ve diger

durumlar i¢in farkli ¢alismaktadir.

Tam siganlar kontrol edilirken, hesaplanmig yani null olmayan yerlesim dizilimlerinin
bosluga ihtiyact olma durumu kontrol edilir. Bosluga ihtiyaci olan dizilimler elenir ve kalan
dizilimler estetik Ol¢limiine tabi tutulur. Kirpma elemesi yapilmaz. Eleme islemi sonunda
tam si1gan higbir yerlesim dizilimi bulunmazsa, siniflandirma bosluklu dizilimleri arayacak
sekilde degistirilir ve Ge t Ranges algoritmasi tekrar calistirilir. GetRanges algoritmasini
tekrar calistirmadaki amacg, onceden elenmis i¢ bosluga sahip yerlesim dizilimlerini de

hesaplamaya dahil etmektir.
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Yerlesim dizilimleri
bulundu

AN

Yerlesim dizilimi
hesaplanmis m1?

N

@ Bu dizilim igin
Hayir .
islem yapma

Bosluga ihtiyaci
var m1?

N

Havir Elenenler
Y listesine ekle

Kalanlar
listesine ekle

Tiim yerlesim elemanlar:
kontrol edildi mi?

Hayir

Evet

Kalanlar listesinde
en az | eleman var mi1?

Hay1r @ Estetik dlclime git

Bosluklu GetRanges
smiflandirmaya gec algoritmasini ¢alistir

Sekil 4.5. Tam si1gan siniflandirmasi i¢in bulunan yerlesim dizilimlerini eleme

algoritmasinin ¢alisma sekli.

4.3.2. Kirpma Oranlari ile Eleme

Kirpma oranlar1 3. boliimde de bahsedildigi lizere, gerekli islemler yapilarak kabul edilebilir
minimum genislik ve yiikseklik degerlerinin bulunmasi ve bu degerlerin altinda kalan aralik
degerlerinin elenmesi ile gergeklestirilir. Elenen yerlesim dizilimleri elenmisler isimli bir
listede tutulurken kalan dizilimler kalanlar isimli bir listeye aktarilir. En az 1 tane kalan
yerlesim dizilimi bulunmasi durumunda, son yerlesimler isimli diziye aktarilarak estetik

Olciime tabi tutulur.
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Kalan yerlesim dizilimi listesinde eleman bulunmamasi durumunda, kirpma oranlari
azaltilarak elenmisler listesi tekrar kontrol edilir ve en az 1 tane kalan yerlesim dizilimi
bulana kadar bu adimlar tekrarlanir. Simiflandirmanin bosluklu oldugu durumlarda, bosluk
kirpma orani lizerinden yiikseklik ve genislige gore; siniflandirmanin dikey kaydirma oldugu
durumlarda, dikey kaydirma kirpma orani tizerinden yiikseklige gore; siniflandirmanin yatay
kaydirma oldugu durumlarda, yatay kaydirma kirpma orami {izerinden genislige gore;
siniflandirmanin hem yatay hem dikey kaydirma oldugu durumlarda ise hem yatay kaydirma

hem dikey kaydirma kirpma orani {izerinden genislik ve yiikseklige gore yapilir.

Yerlesim dizilimleri
bulundu

Yerlesim dizilimi
hesaplanmig m1?

Bu dizilim i¢in

Hayir islem yapma

<&

Kirpma oranina
gore eleniyor mu?

Elenenler

Hayir listesine ekle

<&

Kalanlar
listesine ekle

Tiim yerlesim elemanlart
kontrol edildi mi?

Hayir

Evet

Kalanlar listesinde
en az 1 eleman var mi1?

Hayir @ Estetik ol¢time git

Elenen (1_12}11m listesini Ilgili kirma
yeni liste yap oranini azalt

Sekil 4.6. Kirpma orant ile yerlesim dizilimlerini eleme algoritmasinin ¢alisma sekli.
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Kirpma elemesi, uygun yerlesim dizilimleri bulunduktan sonra yapilmak yerine,
GetRanges algoritmasi igerisinde yapilabilseydi siiphesiz hesaplanan bir¢ok alt aralik
degerinin elenmesini saglayarak, bulunacak yerlesim dizilim sayisini, algoritmanin 6nceki
asamalarinda azaltmis olurdu. Lakin bu elemenin GetRanges algoritmasi igerisinde
yapilamamasinin sebebi, daha 6nce de bahsedilen tam sigan ve bosluklu siiflandirmaya ait

yerlesim dizilimlerinin ayirt edilememesiyle aynidir.

Algoritma 2: Bulunan yerlesim dizilimlerini eleyen ELIMINATELAYOUTS algoritmasi.

Input: Bulunan yerlesim dizilimlerini tutan WidthHeightRange tipinde ExtendedArray
finalLayouts degiskeni

Output: Eleme yapildiktan sonra kalan yerlesim dizilimleri

remainingLayouts «— @ WidthHeightRange tipinde ExtendedArrayL.ist
eliminatedLayouts < @ WidthHeightRange tipinde ExtendedArrayList

while remainingLayouts.LENGTH = 0 do

foreach layout in finalLayouts do

if layout # @ then

if tam siganlar siniflandirmasi and layout tam sigan kurallarini sagliyor then

layout objesini remainingLayouts’a ekle

else
if layout kirpma degerlerine gore elenmiyor then
L layout objesini remainingLayouts’a ekle

else

L layout objesini eliminatedLayouts‘a ekle
L

if remainingLayouts.LENGTH = 0 then

if tam siganlar siniflandirmasi then
siniflandirmay1 bosluklu olarak degistir
eliminatedLayouts « @
finalLayouts < GETRANGES

else
simiflandirmaya gore kirpma oranini azalt

finalLayouts < eliminatedLayouts

return remainingLayouts
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GetRanges algoritmasi ¢alisirken, yerlesim agacinin kok diiglimiinden baglar ve bu
diigtimii hesaplayabilmek i¢in yapraklara yani bilesenlere kadar iner. Bilesenlerden ve ¢ocuk
kapsayicilardan gelen alt aralik degerlerinin, 6zellikle yerlesim agacinin yapraklarina yakin
olan diiglimlerinde, kabul edilebilir yiikseklik ve genislik degerlerinden daha kiiciik olmasi
muhtemeldir. Eger kirpma elemesi bu algoritmanin i¢ine konulursa hesaplanmasi gereken

bir¢ok alt aralik hatali olarak elenecektir.

Sekil 4.7(a)’daki aga¢ ele alindiginda, hesaplanacak yerlesim dizilimleri 700x700
boyutlarinda bir ekrana ¢izdirilmek istenirse ve bosluk kirpma orant 5 olarak girilirse,
700x0.5 isleminden minimum genislik ve yiikseklik degeri 350 olarak hesaplanacaktir.
Agacin alt aralik degerlerine bakildigi zaman D kapsayicisinin aralik degerlerinin tamami
bu degerin altinda kalip elenmektedir (Sekil 4.7(b)). Oysa hesaplama bir iist kapsayici olan
E kapsayicisina aktarildig1 zaman aralik degerlerinden 3 tanesinin kirpma degerlerine uygun
oldugu ve elenmemesi gerektigi goriilmektedir (Sekil 4.7(c)). Bu hususlarda ortaya ¢ikan

hatali elemeyi 6nlemek i¢in kirpma elemesi GetRanges algoritmasindan sonra calisir.

g(150, 310)
v(590, 610)

g(150, 310) g(150, 310) g(150, 310)
y(50, 100) y(50, 100) y(50, 100)

Sekil 4.7.(a) Hatal1 kirpma 6rneginde kullanilan yerlesim agacinin yapisi.
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NEEBE A NEE
B|E E

[=]o]=]>]

Hesaplanmaz
C Hesaplanmaz
E Hesaplanmaz AN
g(450, 930) E Hesaplanmaz
¥(50, 100) £(450,930)
@ © B (50, 100) \®
] ®® O O

(150, 310)
y(150, 300)

g(150, 310)
@ y(150, 300)

® ®

Sekil 4.7.(b) Sekil 4.7(a)’daki agaca gore, 700x700 boyutunda bir ekrana yerlestirilirken,

GetRanges algoritmasi i¢inde kirpma elemesi yapilinca hesaplanan hatali sonug.

ROEH B AlB]C ]
(600, 1240) B E E B
¥(590, 590) C 2(450, 450)
[A]B]C] \<@ gggg ?iﬁi . (640, 710) \
y(590, #A C
(450, 930) Hesaplanmaz
¥(50, 100) \® (450, 930)
@ E 1(50, 100)
c ®® ©
(150, 310)
(150, 300)

d® O S
® ® ©

Sekil 4.7.(c) Sekil 4.7(a)’daki agacin, 700x700 boyutunda bir ekrana yerlestirilirken,

GetRanges algoritmasi disinda calisinca hesapladigi sonuglar.
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5. BULUNAN DIZIiLIMLERININ YERLESTIiRILMESI

5.1. Konum, Boyut ve Siralama Bilgilerini Atama

Uygun yerlesim dizilimleri arasindan kullaniciya gosterilecek son yerlesim dizilimi bulunur.
Son yerlesim diziliminin bulunma yontemine 6. boliimde deginilecektir. Bulunan son
yerlesim diziliminin yerlestirmesi yapilmaktadir. Yerlestirme isleminde agag igerisinde
bulunan her bir kapsayici ve bilesen diiglim i¢gin atanmis X, y, genislik, yiikseklik degerleri
ve kapsayicilar i¢in ayrica atanmis siralama degeri bulunur. x ve y degerleri o kapsayici veya
bilesenin sol iist kosesinin gizdirilecek pencere igindeki konumunu, genislik ve yiikseklik
degeri genisligini ve yliksekligini, siralama degeri ise kapsayicinin yatay ya da dikey oldugu
bilgisini tutar. Arayiizii ekrana ¢izme asamasinda kapsayicilar gosterilmeyecegi igin

yerlestirme islemi bittiginde sadece bilesenlerin atanmis degerleri 6nem arz etmektedir.

Yerlestirme islemi Get FinalLayout algoritmasi ile yapilir. Algoritma yerlesim agacinin
kok diigiimiinden baglar ve yapraklara yani bilesen diigiimlere kadar her bir kapsayici ve
bilesen i¢in hesaplanarak ilerler. Kok diigiimii icin atanmis x ve y degerleri 0’dan baslar.
Bunun anlami1 kok diigiimiin sol {ist kdsesinin pencere i¢inde (0, 0) noktasina denk geldigidir.
Kalan diigiimlere gonderilecek x, y degerleri kok diigiim ve sonraki ¢ocuk kapsayicilarda

yapilacak dagitim hesaplamalarina gore karar verilir.

Algoritma 3: Kapsayicilar igin son dizilimi yerlestiren GETFINALLAYOUT algoritmasi.

Input: X, sol iist kdsenin yatay koordinati, Y, sol iist kosenin dikey koordinati
w, genislik, h, yiikseklik, range, alt araliklar1 da tutan WidthHeightRange nesnesi
subRanges < ranges.GETSUBRANGES
if yatay siralama then
remaining «— w
minValues « range.GETMINWIDTHVALUES
maxValues < range. GETMAXWIDTHVALUES

else if dikey siralama then
remaining <« h
minValues < range. GETMINHEIGHTVALUES
maxValues « range. GETMAXHEIGHTVALUES

distribution «— STRATEGYBALANCE(remaining, minValues, maxValues)
if yatay siralama then
fillerWidth «— w — range. GETMAXWIDTH
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fillerUnit < fillerwWidth / children.LENGTH

else if dikey siralama then
fillerHeight < h — range. GETMAXHEIGHT
fillerUnit — fillerHeight / children.LENGTH

d_istance —0

index « 0

foreach child in children do

if yatay siralama then

L child.GETFINALLAYOUT(x + distance, y, distribution[index], h, subRanges[index])

else if dikey siralama then
L child.GETFINALLAYOUT(X, y + distance, w, distribution[index],subRanges[index])

distance « distance + distribution[index]
index « index + 1

Agacin kok diigiimiine atanacak genislik ve ylikseklik degeri yapilan siniflandirmaya gore
degisiklik gosterebilir. Siiflandirmanin tam sigan ve bosluklu oldugu durumlarda kullanict
tarafindan girilen genislik ve yiikseklik degerleri aynen alinir. Dikey kaydirma oldugu
durumda son yerlesim diziliminin yiikseklik degeri, yatay kaydirma oldugu durumda ise son

yerlesim diziliminin genislik degeri alinir.

Kapsayicilarin atanmig siralama bilgisi, bulunan son yerlesim diziliminden gelir. Yerlesim
dizilimi, 3. bélimde de gosterildigi gibi WidthHeightRange simifina ait bir objedir ve
yerlestirme agacina ait kok diigiimiin ve diger kapsayici diigiimlerin siralama bilgisi bu

objenin ve alt araliklarinin siralama bilgisine gdre atanir.
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Tam s1gan ve Bosluklu Yatay Kaydirmali

Dikey Kaydirmali Yatay ve Dikey Kaydirmali
|:| : Kullanici tarafindan : Yerlestirme algoritmasinin
girilmis ytikseklik ve kullanig1 yiikseklik ve
genislik degeleri genislik degerleri

Sekil 5.1. Farkli siniflandirma tiirlerine gore kullanici tarafindan girilen boyut degerleri ve

yerlestirme algoritmasinin kullandig1 boyut degerlerinin karsilastirilmasi.

5.2. Cocuk Diigiimlere Dagitim

llgili degerler atandiktan sonra alt araliklar ve her bir gocugun maksimum ve minimum
degerleri alinir. Maksimum ve minimum degerleri yatay siralama i¢in genislik araliginin
degerleri, dikey siralama i¢in yiikseklik araliginin degerleridir. Cocuk diigiimlere gerekli
atamalarin yapilabilmesi i¢in yatay siralama i¢in kapsayicinin atanmis genisligi, dikey
siralama i¢in kapsayicinin atanmis yliksekligi ¢ocuklara dagitilir. Dagitilacak bu degere
kalan deger denir ve Celik vd.[4]’nin ¢aligmasinda yaptig1 gibi dagitim “denge stratejisi” ne

gore yapilir.

Denge stratejisine gore biitiin cocuklar 6nce kendilerinin alabilecekleri en kii¢iik minimum
degerleri alirlar. Bu degerler kapsayicinin siralamasina gore genislik veya yiikseklik olabilir.
Her bir cocugun aldig1 deger kalan degerden ¢ikarilir. Kalan deger ¢ocuk sayisina boliinerek
her bir ¢ocuga eklenmesi gereken ek degerler bulunur. Ek degerlerin herhangi bir ¢ocugun

maksimum degerini gegmesi durumunda aradaki fark diger cocuklara dagitilir. Bu islem
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kalan deger kalmayana veya biitiin ¢ocuklar maksimum degere ulagana kadar devam eder.
Cocuklarmin genisglik araliklarimin (50-100), (150-250), (100-300) oldugu bir kapsayici 540
atanmis genislik degerine sahipse, kalan deger en basta 550 olacak sekilde cocuklarin

minimum degerleri atanmaya bagslar;

Adim 1. Birinci ¢ocuk 50, ikinci ¢cocuk 150, iiciincli ¢ocuk 100, kalan deger 240 olarak

giincellenir.

Adim 2. Kalan 240 degeri her bir cocuga 240 / 3 = 80 ek deger verecek sekilde paylastirilir.
Birinci ¢ocuk alabilecegi maksimum deger 100 oldugu i¢in 80 ek degerin yalnizca 50’sini
alir ve kalan 30’u kalan degere aktadir. Son durumda birinci ¢ocuk 100, ikinci ¢ocuk 230,

ticlincii cocuk 180 olarak glincellenir.

Adim 3. Kalan 30 degeri her bir ¢ocuga 30 / 2 = 15 ek deger verecek sekilde paylastirilir.

Ikinci cocuk 245, {igiincii gocuk 195, kalan deger 0 olarak giincellenir.

Son durumda kalan deger 0 ve birinci ¢gocuk 100, ikinci ¢ocuk 245 ve tigiincii ¢ocuk 195
degerlerini alir. Ayn1 kapsayict 1000 atanmis genislik degerine sahip olsaydi, ¢ocuklar
maksimum degerlerini, yani birinci ¢ocuk 100, ikinci ¢ocuk 250 ve ligiincii cocuk 300

degerini alacak ve kalan deger olan 350 de bosluk degeri olarak alt cocuklara aktarilacakti.

Dagilim algoritmas1 yapilirken kapsayicinin atanmis degeri, cocuklarin maksimum
degerinin toplamindan biiyiik olabilse de, ki bahsedildigi iizere bu bosluklarn olma
durumudur, ¢ocuklarin minimum degerlerinden kii¢lik olamaz. Bu olas1 durum kaydirma
olan yerlesim dizilimlerinde ortaya ¢ikabilecek bir durum iken GetFinalLayout
algoritmasina baglarken kok diiglimiin atanmig degerleri kullanicidan alinan degerler yerine

0 yerlesim diziliminin minimum degerlerine gore alindig1 i¢in bu ihtimalin 6niine gecilmistir.

Denge stratejisine gore dagitim algoritmasinda Celik vd.[4]’nin ¢aligmasindan farkli olarak
kalan degerin 0 olmasina gerek yoktur. Kalan degerin 0 olmadig1 durumlar o kapsayicida
bosluklarin oldugunu gosterir. Dagilim bittikten sonra kalan deger, yani bosluk degeri biitiin
cocuklara esit olacak sekilde paylastirilir ve bosluk degerleri bilesenlere kadar ilerler.

Bosluklarin nasil konumlandirilacag: bilesenlerin atanan degerleri hesaplanirken bulunur.
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Kapsayicinin atanmis degeri (Kalan deger)

540

l.c. 2.¢. 3.. Kalan deger
240

1.¢c. Ek deger 2.¢. Ek deger 3.¢c. Ekdeger

Sekil 5.2. Denge stratejisi ile kapsayicinin atanmis degerlerinin ¢gocuklarina dagitiimasi

Ornek adimlari.

5.3. Bilesenleri Yerlestirme Algoritmasi
5.3.1. Bilesenlerin Atanan Degerlerinin Hesaplanmasi
GetFinalLayout algoritmasi bilesenler icin c¢alisirken 6nce bosluga ihtiyag olup

olmadig1 kontrol eder. Bosluga ihtiyac olmadigi durumlarda i¢inde bulundugu kapsayicidan

aldig1 x, y, genislik ve ylikseklik degerini direkt alarak estetik veri hesaplamalarina geger.

Bosluga ihtiyact kontrolii bilesenin i¢inde bulundugu kapsayicidan gelen genislik ve
yukseklik degerleri, bilesenin alabilecegi maksimum genislik ve yiikseklik degerleri ile
karsilastirilarak bulunur. Kapsayicidan gelen degerler, maksimum degerlerden biiytlikse
bosluga ihtiya¢ vardir. Bosluk objesinin degerlerini bulmak i¢in kapsayicidan gelen
degerlerle maksimum degerlerin farki alinir. Kapsayicidan sadece yatay veya sadece dikey

bosluk geliyorsa, olusturulacak boslugun sirayla dikey ve yatay degerleri bilesen ile aynidir.

Kullanicidan alinan yatay ve dikey hizalama bilgilerine gore, bosluklar boliinebilir ve yerleri
degisebilir. Eger kullanicidan hizalama bilgisi olarak baslangi¢c alinmigsa, bilesen basa,
bosluk sona; son alinmissa bilesen sona, bosluk basa; orta alinmigsa bilesen ortaya, bosluk

da iki parcaya boliinerek basa ve sona eklenir.
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[ : Bilesen | :Bosluk

Sekil 5.3. Farkl1 hizalama secgenekleri ile ortaya c¢ikan farkli dizilimler.

Bosluklar JComponent objesi olmayan bilesenler olarak olusturulup, bosluklar isimli bir
listede tutulurlar. Bosluk bilesenlerini olusturmanin ve tutmanmn amaci estetik

hesaplamalarda kullanilacak olmalaridir.

5.3.2. Estetik Olciime Hazirhik

Siiflandirmalar ve kirpma oranlart ile kullanicr tarafindan girilen yiikseklik ve genislik
degerine uyan cizdirilebilir yerlesim dizilimleri bulunduktan sonra bunlar arasindan
hangisinin kullaniciya gosterilecek son arayiiz yerlesimi olduguna karar vermek gerekir.
Biitiin yerlesim dizilimleri, estetik 6l¢lim denilen bir sistemle puanlanirlar. Bu 6l¢iim
sisteminin detaylaria 6. boliimde deginilecektir. Yerlesim dizilimlerinin estetik dl¢lime tabi
tutulabilmesi i¢in dnce o dizilim i¢in bilesenlerin belirli verilerine sahip olmak gerekir. Bu
belirli verileri hesaplamak i¢in bulunan her bir uygun yerlesim dizilimi ig¢in
GetFinalLayouts algoritmasint ¢alistirilir. Algoritma bilesenler i¢cin hesaplamaya
geldiginde gerekli estetik dl¢lim verilerini de hesaplar. Bu sekilde kontrol edilen yerlestirme
algoritmasi i¢in Estetik Ol¢lim yapilirken tekrar bu verileri hesaplamakla ugrasilmaz.
Bilesenlerin her biri igin 1 ComponentData oObjesi ve 4 QuadrantData objesi

hesaplanir.
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6. ESTETIK OLCUM

Algoritma, buldugu bir¢ok yerlestirme dizilimlerinden hangisini kullaniciya gosterecegine
karar vermek igin biitiin uygun dizilimleri estetik olarak dlger. Estetik 6l¢iimde Ngo vd. [8]

tarafindan Onerilen metrikler ve formiilleri agirliklar verilerek kullanilmistir.

6.1. Denge

Denge, bir ekrandaki bilesenlerin sekil, renk ve alan bakimindan dagilimini gosterir. Ngo
vd.[8]’ne gore koyu renkler, karmasik sekiller ve genis alanlar daha agir; agik renkler, basit
sekiller ve kii¢iik alanlar daha hafiftir. Bu ¢alismada sadece alan hesaplamasi kullanilmistir.
Denge, bilesenlerin yatay ve dikey denge agirliklarinin aritmetik ortalamasi alinarak bulunur.

Denge formiilii, asagida belirtildigi gibi hesaplanir [8]:

L, R, T, B sirayla sol, sag, iist ve alt, a; j 1 bileseninin j bolgesindeki alani, d; i bilesenin ve
cergevenin merkez gizgileri arasindaki uzaklik, n; j bdlgesindeki toplam bilesen sayisi

olmak iizere;

|BMdikey| + |BMyatay|

BM=1- > € [0,1] (D
W — Wp
BM ;; = 2
dikey = tnaks(wy, Iwal) (2)
Wr — Wp
BM = 3
vatay = aks(wl, [wal) (3)
i
aij ,
Wj = dl] , ] = L,R,T,B (4)
Amaks
nj
Amaks = maks(a;,i =1,2,...,n; j=LR,T,B) (5)
6.2. Esitlik

Esitlik, ekranda bulunan bilesenleri kapsayan alanin merkezinin, ekranin merkeziyle olan
durumunu ifade eder. Bu c¢alismada ekran olgiileri kullanici tarafindan girilen genislik ve
yiikseklik degeri olarak kabul edilmistir. Her bir bilesenin yatay ve dikey agirlik
merkezlerine gore hesaplanan esitliginin aritmetik ortalamasi alinarak bulunur. Esitlik

formiilii, asagida belirtildigi gibi hesaplanir [8]:
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(xi, vi) ve (x., y.) sirayla i bileseninin ve ¢er¢evenin merkez koordinatlari, a; i bileseninin
alant, beerceve V€ Reerceve ergevenin genislik ve yiiksekligi ve n gergevedeki bilesen sayisi

olmak iizere;

EM,| — |[EM
EM:1—| "lzl yle[o,1] (6)
EM. = 22? ai(xi - xC) (7)
* nbgerceve Z? a;
Y nhgergeve 2? a;
6.3. Simetri

Simetri, ekran merkezi ¢izgiler ile boliindiiglinde bir alanin diger alanin birebir yansimasi
olma durumudur. Yatay, dikey ve ¢apraz olmak iizere 3 farkli yonden hesaplanan simetrinin

aritmetik ortalamasi alinir. Simetri formiilii, asagida belirtildigi gibi hesaplanir [8]:

UL, UR, LL, LR sirayla sol-iist, sag-iist, sol-alt, sag-alt, (xij,yl-j) ve (x.,y.) sirayla j
bolgesindeki i bileseninin ve cergevenin merkez koordinatlari, b;; ve h;; bilesenin j

bolgesindeki genislik ve yiiksekligi ve n; j bolgesindeki toplam bilesen sayisi olmak lizere;

_ |SYMaikey| + |SYMyatay| + [SYMeapraz|

SYM =1 : € [0,1] 9
Xj', Yj', Hj', Bj', 9]-' ve R]f sirayla X;, Y;, Hj, B, 6; ve R;’nin normallestirilmis degerleri olmak
uzere;
| X0 — Xurl + X1 — Xigl + 1Yo, — Yorl + 1Y, — YRl +
|Hy, — Hygl + |H, — Higl + |By, — Byrl + 1By, — Bigl +
105, — Oyrl + 161, — Oirl + Ry, — Rygl + |Rp, — Rigl
| X0 — Xiol + | Xpr — Xirl + 1Yo, — Yol + |Yor — YRl +
|Hy, — Hipl + |Hjg — Higl + |By, — Bl + |Byg — Birl +
105, — 61,1 + 100 — O1rl + Ry, — Ripl + |Ryg — Rigl
SYMyatay = 12 (11)
|X0 — Xigl + 1 Xgr — Xiol + 1Yo, — Yl + 1Yor — Y| +
|Hy, — Higl + |Hyr — Hpp|l + 1By, — Birl + |Byr — Bril +
10/, — 0/x| + 16, — 0;;| +|R;; — Rirl + |Ryr — Rj;|
SYMqpras = UL LR UR LL = UL LR UR LL (12)
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X; , j=ULUR,LL,LR
i
nj
i
nj

H; = Zhij, j =ULUR,LL LR

nj
B, = Zbij ,  j=ULURLLLR
i
nj
6; = Z Yy— el = ULURLLLR
xl-j Xc

n
R; = Z\/(xij - x)?*+ ij— ¥)*,  j=ULUR,LLLR
i

6.4. Siralanma

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

Kisilere bir ekran gosterildiginde bazi metriklere gore, dikkatini geken ilk yer ve son yer

degisebilir. Arastirmalar insan goziiniin biiyiik nesnelerden kiigiiklere, canli renklerden

soluklara, siyahtan beyaza ve diizensiz sekillerden diizenli sekillere hareket ettigini

gostermektedir [8]. Siralanma, goziin bu hareketini kolaylastiran yerlestirmeleri 6lgen bir

metriktir. Siralanma formiilii, asagida belirtildigi gibi hesaplanir [8]:

UL, UR, LL, LR sirayla sol-iist, sag-iist, sol-alt, sag-alt, a;; i bileseninin j bolgesindeki alani

olmak iizere;

Zj:UL,UR,LL,LRlCIj — vjl
8

SQM =1 — €[0,1]

{quL, qur, QL1 qr} = {4,3,2,1}

4 ,w;,w icindeki en blyiik ise
3 ,w,w icindeki ikinci en blyiik ise ]
v; = .. e . j=UL,UR,LL, LR
J 2 ,wj,w icindeki ti¢iincl en biyiik ise

1 ,w,w icindeki en kiiglk ise
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nj

l

6.5. Baginti

Baginti, bilesenler, bilesenleri kapsayan alan ve ekranin genislik-yiikseklik oranlart
arasindaki benzerlige gore Ol¢iiliir. Boyuna uzun olan bir ekran ile boyuna uzun olan bir
bilesen arasinda daha yiiksek bir bagint1 dlgiiliirken, boyuna uzun olan bir ekran ile enine
genis bir bilesen arasinda daha diisiik bir baginti dl¢iilecektir. Fakat pratikte bakildigi zaman
bu formiil bazi istisnalarla karsilagir. Bir telefon ekrani ele alindiginda, telefon ekrani boyuna
uzun iken, ekranda goriinen bir butonun enine genis olmasi yaygin goériinen bir durumdur ve
koti bir tasarim degildir. Aksine boyuna uzun bir buton kullanict deneyimi igin kétii bile
olabilir. Bu sebeple bu metrigin katsayis1 diisiik tutulmustur. Bagmti formiilii, asagida
belirtildigi gibi hesaplanir [8]:

b; ve hi , byeriesim V€ Ryeriesim + Deerceve V€ Reerceve Sirayla 1 bileseninin, bilesenleri
kapsayan en kiiciik dortgenin ve gercevenin genislik ve yiiksekligi ve n ¢ergevedeki bilesen

sayist olmak iizere;

CMgq| + |CM
cm = 1M . [CM,o| € [0,1] (23)
tfl !tfl < lise
CMpr =2 ,diger @4)
tfl
n .
cM,, = 2 i (25)
n
hyerlesim/b
tﬂ _ yerlesim (26)
hgergeve/
bgergeve
t; ,t; < lise
=41
fi — ,diger 27)
ti
h;
l/bl-
hyerlesim/
byerlesim
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6.6. Birlik

Birlik, bilesenlerin bir arada bulunup tek parga olma halini 6lgen metriktir. Bilesenlerin
arasindaki boslugun bilesenlerle ¢erceve arasindaki bosluktan fazla olmasi durumunda
diisiik, az olmas1 durumunda yiiksek 6l¢iiliir. Bu ¢alismada bilesenlerin kendi arasinda ve
gerceve ile aralarinda hi¢bir bosluk bulunmamasi durumunda 1 olarak Olgiiliir. Bu durum
sadece tam uygun yerlesim dizilimlerinin bulundugu siniflandirmada ortaya ¢ikar. Birlik

formiilii, asagida belirtildigi gibi hesaplanir [8]:

a; , Ayerlesim 1 Acerceve SITayla 1 bileseninin, bilesenleri kapsayan en kiigiik dortgenin ve

gergevenin alant, 1y, boyutlarin sayisi ve n gergevedeki bilesen sayisi olmak tizere;

_ |UMform| + |UMbo$luk|

UM > € [0,1] (29)
nb t - 1
UMporm = 1— % (30)
1 ) Qeerceve = A lse
UMposiuk = 1— Ayertesim — A diger (31)
Acerceve — A

n

A=Y (32)
i

6.7. Oranti

Oranti, bilesenlerin boyutlari ile insan goziine hitap eden oranlarin arasindaki karsilagtirmali
iligkidir. Ngo vd. [8]’ne gore goze hitap eden oranlar; 1:1, 1:1.414, 1:1.618, 1:1.732, 1:2
olarak alinmistir. Orant1 formiilii, asagida belirtildigi gibi hesaplanir [8]:

b; Ve h; , byeriesim V€ Ryeriesim Sirayla i bileseninin ve bilegenleri kapsayan en kiigiik

dortgenin genislik ve yiiksekligi, p; j seklinin orantisi olmak tizere;

_ |PMbile$en| + IPMyerle$im|

PM 3 €[0,1] (33)
n
1 min(|p- -pil, j = Sq,rZ,gr,rB,ds)
PMyiiosen = ;Z<1 _ Ak 34
l
min(|p- — Dyertesimly J = sq,r2,gr,r3,ds)
PMyeriesim = 1 — : e (35)

0.5
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1 1 1 1 1
(PsarProsPgr PrsiPas} = {I’ 1.414°1.618° 1.732 ’E} (36)
rl ;ri S 1lS€
=11
Pi — ,diger (37)
Ti
ryerle§im ;ryerlesim < lise
Pyertesim = 1 diger (38)
ryerle§im
h;
A 39
T (39)
Ryertesi
Tyertesim = byerﬂ (40)
yerlesim
6.8. Sadelik

Sadelik, ekranda bulunan bilesenlerin basit ve yalin bir bi¢iminde dizilimini ifade eder.
Ekranda bulunan bilesenlerin sayisi, yatay ve dikey hizalama noktalarinin az olmasi
durumunda yiiksek, aksi durumda disiik 6l¢iliir. Sadelik formiilii, asagida belirtildigi gibi
hesaplanir [8]:

Nyap V€ Npgp yatay ve dikey hizalama noktalarinin sayisi ve n gergevedeki bilesen sayisi

olmak iizere;

3
SMM = € [0,1] (41)
Nyap + Nhap +n

6.9. Yogunluk

Yogunluk, bilesenlerin ekrani ne dereceye kadar kapsadigini 6lgen metriktir. Bilesenlerin
alanlar1 ve ¢izdirilen c¢ergevenin alanlari oranlanarak bulunur. Yogunluk formiilii, asagida

belirtildigi gibi hesaplanir [8]:
a; V€ Acereeve 1 bileseninin ve gergevenin alani olmak tizere;

Xia;

QAcerceve

DM = 1-

€ [0,1] (42)
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6.10. Diizenlilik

Diizenlilik, bilesenler arasindaki bosluklarin 6lgiisii ve yatay ve dikey hizalama nokta
sayisindaki degismezlik olgiilerek bulunur. Diger bir degisle bu parametreler arasindaki
tutarlilig1 ele alir. Belirtilen parametreler arasindaki cesitlilik arttikca diizen formiilii ile

olgiilen deger azalir. Diizenlilik formiilii, asagida belirtildigi gibi hesaplanir [8]:

Nyap V€ Mpgp yatay ve dikey hizalama noktalarinin sayisi, npegy) Slitun ve satirlarin

baslangi¢ noktalar1 arasindaki uzaklik sayisi ve n ¢ergevedeki bilesen sayist olmak iizere;

_ |RMhizalama| + |RMbosluk|

RM 5 € [0,1] (43)
n + np
RMyizatama = 1— w (44)
1, n=1ise
RMb0$luk = nbosluk -1 .o (4‘5)
1- —, d
2(n — 1) e

6.11. Ekonomi

Ekonomi, sekil, renk ve boyut bakimindan bilesenlerin sayisinin ne kadar oldugu ile
iligkilidir. Renk, sekil ve boyut sayisi fazla olan yerlestirmeler daha diisiik sonug verirken,
az olanlar daha yiiksek sonug verir. Bu ¢alismada sadece boyut sayisi ele alinmigtir. EkKonomi

formiilii, asagida belirtildigi gibi hesaplanir [8]:

Npoyut DOyutlarin sayisi olmak lizere;

ECM =

€ [0,1] (46)
nboyut

6.12. Homojenlik

Ekran koordinat diizlemine gore sol-iist, sag-iist, sol-alt, sag-alt olmak {lizere dort parcaya
ayrilmistir. Homojenlik, bahsedilen bu dort koordinat pargasina bilesenlerin ne kadar esit

oranda dagildigini 6lger. Homojenlik formiilii, asagida belirtildigi gibi hesaplanir [8]:
nyL ,» Nyr » N1 » N Sirayla, sol-iist, sag-iist, sol-alt, sag-alt bolgelerindeki bilesenlerin
sayist ve n ¢ercevedeki bilesen sayisi olmak iizere;

w
HM =

W € [0,1] (47)
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n! n!

[1 j=ULURLLLRM ny!nyp! ny ! nig!
n! n!
Winaks = nn,nn, - n, 4 (49)
T ()
6.13. Ritim

Ritim, bilesenlerin sistematik olarak ne kadar diizenli oldugunu 6lgen metriktir. Yatay, dikey
ve alan ritimleri hesaplanip aritmetik ortalamalar1 alinarak bulunur. Ritim formiilii, asagida

belirtildigi gibi hesaplanir [8]:

UL, UR, LL, LR sirayla sol-iist, sag-iist, sol-alt, sag-alt, (Xij;yij) ve (x.,y.) sirayla j
bolgesindeki 1 bilegseninin ve gergevenin merkez koordinatlari, a;; i bileseninin |
bolgesindeki alan1 ve n; j bolgesindeki toplam bilesen sayis1 olmak tizere;

|RHMx|_ |RHMy|_ |RHMalan| €

RHM = 1 -
3

[0,1] (50)
X j' , Yj' ve A]'- sirayla X;, Y; ve A;’nin normallestirilmis degerleri olmak iizere;

| X0 — Xurl + | XoL — Xigl +
| XpL — X1l + [X(r — Xirl +
|Xor — Xiol + 1 X1 — X1

RHM, = - (51)

Yo — Yorl| + 1Yy, — Yirl +
Yy, — Y|+ [Ygr — Yirl +
|Y19R — YL,Ll + |YL’R — YL’Ll

RHM,, = - (52)

|Ay, — Ayrl + 1Ay, — Ajgl +
|Ay, — ALl + |Ayr — ALgl +
|Ayr — ALl + 1AL — ALLl

RHMalan = 6 (53)
nj

X = Z'xw‘ — x|, j=ULUR,LLLR (54)
i
nj

Y, = Z|Yij — Ve

, j=UL,UR,LL,LR (55)
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nj

A = Zaij ,  j=ULUR,LLLR (56)

i
6.14. Diizen ve Karmasikhk

Ngo vd. [8]’nin yaptig1 ¢alismaya gore diizen ve karmasiklik, hesaplanan diger metriklerin
aritmetik ortalamalar1 alinarak hesaplanir. Fakat zaman iginde bu metriklerden bazilari
Onemini yitirmis, bazilari ise daha 6nemli hale gelmistir. Dolayisiyla yapilan bu ¢alismada
metriklere agirliklar verilmistir. Agirliklar; denge igin 1.0, esitlik igin 0.8, simetri igin 0.6,
stralanma icin 0.2, bagint1 i¢in 0.5, birlik i¢in 0.4, orant1 i¢in 0.4, sadelik i¢in 0.6, yogunluk
icin 0.4, diizenlilik i¢in 0.1, ekonomi i¢in 0.5, homojenlik igin 0.1, ritim i¢in 0.2 olarak
verilmistir. Bu katsayilar literatiirde incelenen calismalar ve metriklerin ¢alismalarda ele
alinma sikligina gore hesaplanmistir [9, 10, 11, 15, 16, 17]. Diizen ve karmasiklik formiili,
asagida belirtildigi gibi hesaplanir [8]:

_ 2P kM

OM = —=— €1[0,1], 0<k; =<1 57
o € (0] : (57)

M = {M11M2!M3!M4J MSJM6'M7'M8'M9JM10'M11'M12'M13}
= {BM,EM,SYM,SQM,CM,UM,PM,SMM,DM,RM,ECM,HM, RHM} (58)
k = {klf ka k31 k4,, kS; k6; k7, k81 k9i klOi klll klZl k13}

= {1.0,0.8,0.6,0.2,0.5,0.4,0.4,0.6,0.4,0.1,0.5,0.1,0.2} (59)
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7. TESTLER VE SONUCLAR

7.1. Hiz Testi

Hiz testinde calismanin temel algoritmalar1 olan GetRanges, EliminateLayouts,
GetFinalLayouts ve estetik dlglim yapan MeasureAesthetics algoritmalarinin
calisma hizlar1 6l¢lilmiistiir. GetFinalLayouts estetik dl¢limii hesaplamak i¢in bulunan
her yerlesim dizilimi i¢in c¢alistirilmistir. Ayrica GetRanges algoritmasi tam sian
siiflandirmasi i¢in dnceki bolimlerde de belirtigi iizere uygun dizilim bulamadiginda tekrar
calismistir. Verilen siireler bu degerlerin toplam degeridir. Yapilan oOlgiimlerde
EliminateLayouts algoritmasi ¢alisirken ilk etapta higbir kirpma orani almadan
calismig, ikinci boliimde bosluk kirpma orami verilerek test edilemeyen senaryolar ele

alimmistir. Her senaryoda hizalama yatay ve dikey icin baslangi¢ olarak alarak alinmistir.
Testlerin yapildig1 bilgisayarin 6zellikleri;

Isletim Sistemi: Windows 11

Sistem Tiirii: 64 bit isletim sistemi

Islemci: AMD Ryzen 5 1600 Six-Core Processor, 3,20 GHz

Ram: 16 GB

Ekran Karti: NVIDIA GeForce GT 1030

7.1.1. Yerlesim Agaclarinin Yapilari

Olgiimler, birincisi 17 bilesen ve 14 kapsayiciya, ikincisi 26 bilesen ve 21 kapsayictya sahip
olmak tizere 2 farkli yerlesim agaci lizerinde yapilmistir. Agaglarin yapis1 Sekil 7.1 ve Sekil
7.2°de detayli bir sekilde gosterilmektedir. Sekillerde dortgenler kapsayicilari, elipsler
bilesenleri temsil etmektedir. Her iki aga¢ da 150x700, 360x600, 500x500 ve 1280x720
boyutlarinda 4 farkli ekrana ¢izdirilmistir. Sonuglar Tablo 7.1 ve Tablo 7.2°de

gosterilmektedir.
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7.1.2. Sonuglar

Onceki béliimde de belirtildigi gibi verilen her iki agag, 4 farkli ekran boyutunda denenmis

ve algoritma siireleri us cinsinden verilmistir. Tablolarda ayrica algoritmanin en son hangi

siiflandirma icin ve kag tane yerlesim dizilimi buldugu da paylasilmistir.

150x700 360x600 500x500 1280x720
GETRANGES (us) 23915 13113.3 14645.9 36584.3
ELIMINATELAYOUTS (us) 884.9 1111.8 1297.9 27977.2
GETFINALLAYOUTS (us) 1500.5 20608 12684.5 | 2837658.5
MEASUREAESTHETICS (us) 32932.6 105065.1 58037.4 508338.9
Siniflandirma Dikey Tam Sigan | Tam Sigan Bosluk

Kaydirma
Bulunan Yerlesim Dizilimleri 1 316 54 16300

Tablo 7.1. Sekil 7.1°deki yerlesim agacinin ekran boyutlarinda ¢izdirilme Slgtileri.

Tablo 7.1’de de gorildigi gibi bulunan yerlesim dizilimi sayis1 az iken
MeasureAesthetics algoritmasi, GetFinalLayouts algoritmasina gére daha uzun
zamanda tamamlanmaktir. Fakat yerlesim dizilimi sayis1 arttikga her iki algoritmanin
calisma siiresinde de artis goriilmekle birlikte GetFinalLayouts algoritmasinin artis
orani daha fazla olmus hatta saniyenin lizerine ¢ikmistir. Bu durum, daha karmasik yapidaki
yerlesim agaclar1 i¢in bulunan yerlesim dizilimi sayisi daha fazla olacagindan olumsuz bir

sonug¢ teskil etmektedir.

Bulunan sonuglara ait sekiller incelendiginde tabloda verilen siniflandirmalarla cizdirilen
yerlesim dizilimlerinin uyumlu oldugu goriilmektedir. Verilen yerlesim agact i¢in 360x600
ve 500x500 ekran Olgiileri i¢in tam sigan dizilimler bulunabilirken, 150x700 i¢in dikey
kaydirmal1 ve 1280x720 i¢in bosluklu dizilimler bulunmustur. Sekillerde goriilen yesil

gergeve bilesenleri, turuncu gergeve ise bosluklari ifade eder.
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Surname

Enter Surname

Surname at Birth

Enter Surname at Birth

First Name

Enter First Mame

FOR OFFICIAL USE ONL

Date of Application

Enter Date of Applicatior]

|Application Number

Enter Application Numb

Date of Birth {dd-mm-yy

Enter Birth Date

Place of Birth

q

Sekil 7.3. Sekil 7.1°deki yerlesim agacinin 150x700 boyutundaki ekrana ¢izdirilmesi.

Surname Enter Sumame FOR OFFICIAL USE ONLY Date of Birth (dd-mm-yyyy)

Enter Birth Date
'Surname at Birth Enter Surname at Birth Date of Application Enter Date of Application

Place of Birth Enter Place of Birth
First Name Enter First Name Iapplication Number Enter Application Number

{Country of Birth Enter Country of Birth

Sekil 7.4. Sekil 7.1°deki yerlesim agacinin 1280x 720 boyutundaki ekrana ¢izdirilmesi.
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Surname Enter Surname [FOR OFFICIAL USE ONLY

Surname at B... Enter Surname |Date of Applic... Enter Date of Ag

First Name Application Number

Enter First Mame Enter Application Mumber

Date of Birth {dd-mm-yyyy) Enter Birth Date

Place of Birth |Enter Place of B|Country of Birth|Enter Country o

Sekil 7.5. Sekil 7.1°deki yerlesim agacinin 360x720 boyutundaki ekrana ¢izdirilmesi.

R Fnter Sumame Date of Birth (dd... |Enter Birth Date
Surname at Birth Enter Surname at Birth
Place of Birth
First Name Enter First Mame
Enter Place of Birth
FOR OFFICIAL USE ONLY
Country of Birth
Date of Application Enter Date of Application
|application Number  [Enter Application Number (=" COUNtTY OTEIMN

Sekil 7.6. Sekil 7.1°deki yerlesim agacinin 500x 500 boyutundaki ekrana ¢izdirilmesi.
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150x700 360x600 500x500 1280x720
GETRANGES (us) 1364852.2 668657.1 649816.8 | 2416015.5
ELIMINATELAYOUTS (us) 16907.5 64857.5 35037.4 | 2090857.7
GETFINALLAYOUTS (us) 4778.9 68764.1 95969.2 | Olgiilemedi
MEASUREAESTHETICS (us) 3965.0 198862.4 303672.2 | Olgiilemedi
Siniflandirma Dikey Tam Sigan | Tam Sigan Bosluk

Kaydirma
Bulunan Yerlesim Dizilimleri 9 1971 5216 6174415

Tablo 7.2. Sekil 7.2°deki yerlesim agacinin farkli ekran boyutlarinda gizdirilme 6lgiileri.

Tablo 7.2'ye goére bulunan yerlesim sayisi diisiik olmasina ragmen 150x700 ekran
boyutlarinda GetRanges algoritmasi, saniyenin iizerine ¢ikmig, bulunan yerlesim sayisi
diisiik olan 360x600 ve 500x500 ekran boyutlarinda ise saniyenin altinda kalmistir. Ayni
zamanda sonuglar Tablo 7.1 ile kiyaslandiginda biitiin ekran boyutlar1 i¢in GetRanges
algoritmasinin ¢aligma siiresinin arttig1 sdylenebilir. Buradan GetRanges algoritmasinin
caligma siiresinin yerlesim agacinin karmasikligina bagli olmakla beraber, siireyi tek
etkileyen faktor olmadig1 goriilebilir. Siniflandirma degisimi arttik¢a algoritmanin ¢aligma

stiresi de artmustir.

1280x720 ekran boyutlarina ¢izdirilmeye ¢alisilan yerlesim dizilimleri sayilarinin ¢ok fazla
olmasi dolayisiyla hesaplanmasi tamamlanamamis ve oOlgiilememistir. GetRanges Ve
EliminateLayouts gibi algoritmalarin daha kuvvetli bir eleme yapmasi gereklidir,
sonucu ¢ikarilabilir. Bu ekran 6l¢iisii her iki agac i¢in de bir sonraki bdliimde kirpma orani

girilerek tekrar test edilmistir.

Iki tablo karsilastirildiginda sadece algoritma siirelerinde artis degil, karmasiklik arttik¢a
bulunan yerlesim dizilimlerinde de artig goriilmektedir. Karmagikligin artmasi 6zellikle tam

sigan siniflandirmadaki dizilimlerin sayisinda azalmaya sebep olmamustir.

Her iki yerlesim agacina ait ekran goriintiileri incelendiginde, ayn1 ebeveynin ¢cocugu olan
kapsayicilarin, degerlerinin es olmasina ragmen, Kimilerinde siralama yatay, kimilerinde ise
dikey oldugu goriilmektedir. Sekil 7.9 incelendiginde ayni kapsayicinin ¢ocugu olan male ve
female kapsayicilar1 (Sekil 7.9’da sag altta goriilmektedir) ayni kapsayicinin g¢ocuklari

olmasina ragmen male kapsayicisi yatay, female kapsayicisi ise dikey hizalanmistir. Bu
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durum, estetik ol¢iimiiniin sadece biitiin bir yerlesim dizilimi i¢in degil, i¢ kapsayicilar i¢in

de yapilmasi gerekliligini ortaya koymustur.

[»

Surname

Surname at Birth

First Name

FOR OFFICIAL USE ONL’

Date of Application

Application Number

Date of Birth

Place of Birth

{

Sekil 7.7. Sekil 7.2°deki yerlesim agacinin 150x700 boyutundaki ekrana ¢izdirilmesi.
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Surname

Surname at Birth

First Name
Date of Application Application Number
FOR OFFICIA...
Date of Birth
Place of Birth ‘Country of Birth

Current Nationality:

Nationality at Birth:

‘Other Nationalities:

Female
Sex: Male ]

o

Sekil 7.8. Sekil 7.2°deki yerlesim agacinin 360x600 boyutundaki ekrana ¢izdirilmesi.

R Date of Birth
Surname at Bi... Country of Birth
Place of Birth
First Name
Current Nationality:
FOR OFFICIAL USE ONLY
Nationality at Birth:
Date of Applic...
Other Nationalities:
|Application Nu... Female
Sex: Male i
o

Sekil 7.9. Sekil 7.2°deki yerlesim agacinin 500x500 boyutundaki ekrana ¢izdirilmesi.
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7.1.3. Kirpma Algoritmasi ile Sonuglar

Tablo 7.2.°de de goriildiigi lizere bilesen ve kapsayict sayisi arttikga bulunan yerlesim
dizilimlerinin sayis1 artmis bu da GetFinallLayout Ve MeasureAesthetic
algoritmalarinin 1280x720 boyutlarindaki ekran i¢in tamamlanamamasina sebep olmustur.
Dolayisiyla ayni testler bosluk kirpma orani girilerek tekrar yapilmis ve sonuglar Tablo
7.3.’de gosterilmistir. Yapilan testlerde bosluk kirpma orani 9 olarak alinmistir. Biitiin
durumlarda siniflandrima bilgisi bosluklu oldugu i¢in tabloya eklenmemistir. Bunun yerine

tabloya her son ¢izdirilen yerlesim dizilimi i¢in hesaplanan estetik 6l¢limii eklenmistir.

Sekil 7.1’de verilen Sekil 7.2°de verilen
yerlesim agaci yerlesim agaci
Kirpma Kirpma Kirpma Kirpma
oram yok orani: 9 orani yok orani: 9
GETRANGES (ps) 36584.3 36463.3 | 2416015.5 2290657
ELIMINATELAYOUTS (us) 27977.2 43197.9 | 2090857.7 | 2056591.1
GETFINALLAYOUTS (us) 2837658.5 24207.9 | Olgiilemedi 13120937
MEASUREAESTHETICS (us) 508338.9 50345.8 | Olgiilemedi 1962456
Bulunan Yerlesim
Dizilimleri 16300 24 6174415 78692
Estetik Olciim 0.72510004 | 0.5930564 | Olgiilemedi | 0.6472422

Tablo 7.3. Sekil 7.1 ve Sekil 7.2°de verilen yerlesim agaglariin bosluk kirpma orani ile
1280x720 boyutlarindaki ekranda odlgiileri.

EliminateLayouts algoritmasina uygulanan bosluk kirpma orani ile test asamasinin ilk
etabinda cizdirilemeyen yerlesim dizilimi i¢in uygun bir ekran goriintiisii alinabilmistir.
Fakat bulunan yerlesim dizilimlerinde gbz ardi edilemeyecek kadar biiyiik bir diisiis
olmasina ragmen, algoritmalarin ¢alisma hizi saniyenin altina diisememistir. Ustelik tabloda

ve Sekil 7.10°da goriildiigii lizere arayliz estetiginde gozle goriiniir bir diisiis olmustur.

53



Surname
Date of Birth (dd-mm.yyyy) [nter Birth Date Place of Birth Country of Birth

Enter Surname

Surname at Birth

Enter Surname at Birth

First Name

Enter First Name

Enter Place of Birth Enter Country of Birth
FOR OFFICIAL USE ONLY

Date of Application

Enter Date of Application

|Application Number

Enter Application Number

Sekil 7.10. Sekil 7.1°deki yerlesim agacinin bosluk kirpma orani ile 1280x720

boyutlarindaki ekrana ¢izdirilmesi.

Surname FOR OFFICIAL USE ONLY

Date of Application
Surname at Birth

First Name

\Application Number

Place of Birth
Date of Birth urrent Nati i Nationality at Birth: (Other Nationalities:

[Country of Birth

== O O

Sekil 7.11. Sekil 7.2°deki yerlesim agacinin bosluk kirpma orani ile 1280x720

boyutlarindaki ekrana ¢izdirilmesi.
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7.2. Agirhikh / Agirhiksiz Estetik Ol¢iim Karsilastirmasi

6. boliimde anlatildig1 {lizere estetik Glgiimiin son metrigi diizen ve karmasiklik, her bir
metrigin agirlikli olarak ortalamalarinin alinmasi ile bulunur. Bu test senaryosunda Sekil
7.1’de bulunan yerlesim agaci, 720x400 boyutlarindaki bir ekrana 2 farkli agirlik katsayi
grubu ile ¢izdirilmistir. Ilk test senaryosunda 6. boliimde diizen ve karmasiklik formiiliinde
de verilen denge igin 1.0, esitlik i¢in 0.8, simetri igin 0.6, siralanma i¢in 0.2, bagint1 igin 0.5,
birlik i¢in 0.4, orant1 i¢in 0.4, sadelik i¢in 0.6, yogunluk i¢in 0.4, diizenlilik i¢in 0.1, ekonomi
i¢cin 0.5, homojenlik i¢in 0.1, ritim i¢in 0.2, ikinci senaryoda ise her bir katsay1 1 olacak
sekilde alinmustir. Ilk test senaryosuna agirlikly, ikinci test senaryosuna ise agirliksiz estetik
dl¢iim denmektedir. Iki test senaryosunda da bulunan yerlesim dizilimi sayis1 8°dir ve bu
sonug estetik Olclime bagl olarak degismemektedir. Sekil/ 7.13’te bulunan 8 yerlesim

diziliminin siralama yapisi gosterilmektedir.

HEREE
10 (10

i
i

=H B B EH
‘H @@ [0 [II

Sekil 7.12. Sekil 7.1°deki yerlesim agacinin 720x400 boyutundaki ekrana ¢izdirilmesi ile

bulunan tam sigan 8 dizilimin hizalama yapzsi.

Test sonunda agirlikli ve agirliksiz estetik dl¢timiin karar verdigi son dizilim aynidir (Sekil
7.13, Sekil 7.14). 8 yerlesim diziliminin her biri i¢in hesaplanan estetik 6lgtimler Tablo 7.4°te

gosterilmistir.
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Dizilim

a b C d e f g h
Test
M 0.6174 | 0.6111| 0.6066 | 0.6202 | 0.6203 | 0.6041 | 0.6041 | 0.6123
Test
@ 0.6192 | 0.6149 | 0.6097 | 0.6241| 0.6241 | 0.6092 | 0.6079 | 0.6156

Tablo 7.4. Sekil 7.1 Test (1), agirlikli estetik 6l¢iim ve Test (2), agirliksiz estetik dlglime

gore sonuglart.

Yapilan testler Sekil 7.1’ de bulunan yapinin karmasikliginda bir yerlesim agaci i¢in agirlikli
estetik 6l¢lim sonuglarinin biiyiik dl¢lide degisiklik gdstermedigini ortaya koymustur. Bunun
sebebi, karmasiklik arttikga bulunan dizilimlerin estetik Ol¢limiiniin azalmasi ve farkli
dizilimler arasinda ¢ok kiigiik Ol¢tim farkliliklar1 gozlenmesi olarak gosterilebilir. Bu

sonugta bulunan yerlesim dizilimlerinin benzer yapida olmasinin da etkisi vardir.

1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0 | I
¢ & & Q0§ XN Y&y
QO < N < N (o) QO X N
NG %) 5\@ @’b Q)'z?o N O@ (’,bb Qg,o ) x"’o & &% by =
2 o &
Q\O %'b
©
Q
%
00

H Genel Agirlikli Olgtim  m Agirliksiz Olglim

Sekil 7.13. Estetik 6l¢iim detayli sonuglar.
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Surname

Enter Surname

FOR OFFICIAL USE ONLY

Surname at Birth

Enter Surname at Birth

Date of Application

Enter Date of Application

First Name

Enter First Name

Application Number

Enter Application Mumber

Date of Birth {dd-mm-yyyy)

Enter Birth Date

Place of Birth

Country of Birth

Enter Place of Birth

Enter Country of Birth

Sekil 7.14. Sekil 7.1°deki yerlesim agacinin agirlikli estetik 6l¢tim ile 720x400

boyutundaki ekrana ¢izdirilmesi.

Surname

Enter Surname

FOR OFFICIAL USE ONLY

Surname at Birth

Enter Surname at Birth

Date of Application

Enter Date of Application

First Name

Enter First Mame

Application Number

Enter Application Number

Date of Birth {dd-mm-yyyy)

Enter Birth Date

Place of Birth

Country of Birth

Enter Place of Birth

Enter Country of Birth

Sekil 7.15. Sekil 7.1°deki yerlesim agacinin agirliksiz estetik 6l¢tim ile 720x400

boyutundaki ekrana ¢izdirilmesi.
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7.3. Hizalama Testi

Hizalama, bilesenlerin yatayda ve dikeyde saga yasli, sola yash ve ortalanma durumuna
denir. Testte Sekil 7.16’da verilen yerlesim agacinin yatay-dikey hizalamalari, sirasiyla;
baslangi¢-baglangic, baslangig-orta, baslangic-son, orta-baslangig, orta-orta, orta-son, son-
baslangig, son-orta, son-son olmak {izere dokuz farkli hizalamaya gore elde edilen sonuglar
alinmis ve her bir sonucun hesapladigi estetik olgiimler Tablo 7.5’te paylasilmistir. Test
bulunan yerlesim dizilimlerinde bosluk ihtiyacim1 ortaya c¢ikarmak i¢in 640x640

boyutlarinda ekran i¢in yapilmistir.

7.3.1. Kullanilan Yerlesim Agaci Yapisi

Olgiimler, 10 bilesen ve 9 kapsayiciya sahip bir yerlesim agaci kullanilmistir. Agacin yapisi
Sekil 7.16°da gosterilmektedir. Sekillerde dortgenler kapsayicilari, elipsler bilesenleri temsil
etmektedir. Yerlesim agaci 640x640 boyutlarinda bir ekrana ¢izdirilmis ve bu 6l¢iiler igin

GetRanges algoritmasindan bosluklu siniflandirma igin 512 farkli yerlesim dizilimi

bulunmustur.
ROOT
U z
I/l\I /\
X Q I J
/\ /\
Y T R N
A B C D E F G H

Sekil 7.16. Hizalama testi yerlesim agaci yapist.
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7.3.2. Sonuclar
Yapilan testte elde edilen yerlesimlerin ekran goriintiileri Seki/ 7.17(a, b, c, d, e, f, g, h, i)’de
gosterilmektedir. Algoritmanin bu yerlesimlerde olgtiigii estetik Olgtimler Tablo 7.5°te

verilmisgtir.

Sekil 7.17.(a) Yatay hizalama baslangig, Sekil 7.17.(b) Yatay hizalama baslangig,

dikey hizalama baslangi¢ olan dizilim. dikey hizalama orta olan dizilim.
: b ny
Sekil 7.17.(c) Yatay hizalama baslangic, Sekil 7.17.(d) Yatay hizalama orta,
dikey hizalama son olan dizilim. dikey hizalama baslangi¢ olan dizilim.
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Sekil 7.17.(e) Yatay hizalama orta, Sekil 7.17.(f) Yatay hizalama orta,
dikey hizalama orta olan dizilim. dikey hizalama son olan dizilim.

Sekil 7.17.(g) Yatay hizalama son, Sekil 7.17.(h) Yatay hizalama son,
dikey hizalama baslangi¢ olan dizilim. dikey hizalama orta olan dizilim.
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Sekil 7.17.(i) Yatay hizalama son, dikey hizalama son olan dizilim.

Sonuglar incelendiginde algoritmanin estetik Ol¢iim olarak en yiiksek degerini yatay
hizalama orta ve en yiiksek ikinci degerini dikey hizalama orta yerlesim dizilimlerinde aldig1
goriinmektedir. (d), (e) ve (f) yerlesim dizilimleri birbirinin aynis1 olmakla birlikte, estetik
olgtimleri 0.7167 olmustur. Benzer sekilde, (b) ve (h) yerlesim dizilimleri ayn1 ve estetik
Olctimleri 0.7114 olmustur. En yiiksek 6l¢tim hizalama orta olan dizilimlerde yapilmasina

ragmen diger dizilimlerle aralarinda biiyiik farklar gdzlenmemistir.

B-B(a) B-O(b) B-S(c) O-B(d) O-O() O-S(F SB( S-O(h) S-S

0.6145 0.7114 0.6264 0.7167 0.7167 0.7167 0.6291 0.7114 0.6371

Tablo 7.5. Sekil7.17(a, b, c, d, e, f, g, h, i)’de verilen yerlesimlerin estetik dlgtileri.

61



8. YORUM

Yapilan testler sonucunda goriilmiistiir ki, her ne kadar kirpma oranlar1 ve siniflandirmalarla
bulunan yerlesim orani sayisi azaltilsa da bilesen sayisi arttik¢a ve yerlesim agacinin yapisi
karmagiklastikca bu azalma yeterli olmamistir. Hesaplama siirelerinin saniyenin iistiine
¢iktig1 durumlarda calisma aninda kullanicinin beklemesine sebep olacak ve kullanici
deneyimi olumsuz eklenecektir. Dolayisiyla algoritmay1 daha verimli kullanabilmek i¢in
daha hassas kirpmalar yapilmasi gereklidir. Ayrica GetRanges algoritmasi c¢alisirken
siniflandirma diginda farkli bir eleme yéntemi eklenmesi uygun olur. Ozellikle agirhikli ve
agirliksiz estetik Olglim testinde ortaya cikan birbirine ¢ok yakin olan bazi yerlesim

dizilimlerini elemek ¢6ziim olabilir.

Estetik Ol¢iim testi sonuglarindan anlasildigi tizere, O6l¢lim metriklerine sadece agirlik
vermek saglikli bir secim yapmada yeterli olmamistir. Sonuglarda ¢ok ufak oynamalar
olmakla birlikte genel olarak karmasik yapili yerlesim agaclarinda birbirine benzeyen ¢ok
fazla yerlesim dizilimi oldugu i¢in birbirine yakin estetik Ol¢iimler saptanmigtir.
GetRanges algoritmasi calisirken bilesenlere yonelik metrikler kullanilarak elemeler

yapilmasi bu durumun 6niine gegebilir.

Estetik Ol¢timde karsilasilan diger bir sorun ise bu metrik ve formiillerin genel olarak tek
sayfa web sitesi tasarimlarina yonelik olmasidir. Mobil veya tablet gibi cihazlar i¢in giincel

metriklere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bunlarin yani sira GetFinalLayouts algoritmasinin pahali olmasi ve her bir bulunan
yerlesim diziliminde estetik 6l¢lim i¢in ¢alismak zorunda olmasi, bu ¢alismadaki en biiytik
yadsiamaz sorundur. Yapilan testlerde bu problem son arayiize ulasmayi engellemistir.
GetFinalLayouts algoritmasi ve estetik 6l¢iimii birbirinden ayirabilecek bir yontem

bulunmasi soruna ¢éziim olabilir.

Son olarak, tiim bunlarin yani sira testlerde var olmayan bir problem olan
ExtendedArray Ve ExtendedArrayList smiflarinin  karmasiklik arttikga
boyutlarinin {istel olarak artmasi sebebiyle hafiza ¢ok fazla yer kaplanmasina sebep
olmaktadir. Bu durumu engellemek icin hem hafizada hangi alt araliklarin hesaplandiginm
tutabilecek hem de kabul edilen yerlesim dizilimlerini bir liste halinde tutabilecek bir yontem

gelistirilmelidir.
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