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Anahtar Kelimeler Ozet

Degisken, Bu makalede iliskisel olarak tanimlanan bir kullanici araytiziiniin akilli ve dinamik
Céziintirliik, bir yaklasimla, gercek zamanli olarak degisken ekran ¢oziintirliiklerine en iyi sekilde
Akalli Yerlestirme, adapte olmasm saglayacak bir algoritma sunuyoruz. Kullanic1 araytizleri
Kullanict Arayiizii, bilgisayarlar ve kullanicilar arasindaki etkilesimi saglayan yazilim iiriinleridir. Bu
Duyarh Tasarim. araylizlerin ortaya c¢ikartilmasinda tasarimcilar ile yazilimcilara diisen gorevler

vardir. Gilinlimizde degisik cihazlarin destekledigi ¢ok farkli ekran
coziniirliiklerinin kullanimda olmasiyla birlikte gelistirilen uygulamalarinda her
ekran ¢oziiniirligiinde basariyla ¢alismasi beklenmektedir. Fakat, mevcut durumda
tim farkli ¢ozinirlikler igin tasarimcilar ve yazilimclar farkli arayiizler
gelistirmekte ve bu arayiizlerin hem ilk gelistirimi hem de devam eden siirecte
bakim ve giincellenmesi ciddi bir kiilfet getirmektedir. Bu problemin ¢6ziimii adina
literatlirde farkli yaklasimlar onerilmis olmakla birlikte, bu yaklasimlar tasarim
asamasinda harcanan eforu azaltmaya yonelik, gercek zamanli calismayan
yaklasimlardir. Bu ¢alismada biz tasarimci ve yazilimcilarin tizerinden bu yiikii
alacak, uygulamanin gelistirilmesi esnasinda bir defa ve basit bir iliskisel modelle
tanimlanacak bir veri yapisini ve bu yapiy1 gercek zamanda isleyerek verilen ekran
¢coziinlrliigline en uygun arayiize doniistiren gercek zamanli bir yaklagimi
sunuyoruz. Kullandigimiz veri yapisinin hazirlanmasi son derece kolay oldugu gibi,
tek bir arayiiz tasarimindan daha kisa bir zamanda hazirlanabilmektedir.
Uygulamanin ¢alismasi esnasinda arayliziin olusturulmasi da saniyenin altinda
gerceklesmekte, gercek zamanl yeniden boyutlandirma islemleri esnasinda dahi
arayiizde gecikme yasanmamaktadir.

A SCREEN RESOLUTION SENSITIVE INTELLIGENT INTERFACE LAYOUT

APPROACH
Keywords Abstract
Variable, In this article, we present an algorithm that will enable a user interface defined as
Resolution, relational, with a smart and dynamic approach, to best adapt to variable screen
Smart Layout, resolutions in real time. User interfaces are design and software products that
User Interface, enable interaction between computers and users. Both designers and developers
Responsive Design. work on creating these interfaces. Nowadays every software is expected to run on

every resolution; and developers create separate interfaces for different
resolutions. The maintenance of these interfaces both in the initial development and
in the ongoing process is a serious burden. Different approaches are suggested in
the literature for the solution to this problem; these approaches do not work in real
time and are for reducing the effort spent in the design phase. In this study, we
present a real-time approach that takes this burden off the developers. We propose
a simple relational model that is defined once during the development phase, and
this model is processed in real time and transforms into the most suitable interface
for the given screen resolution. The data structure can be prepared in a shorter time
than a single interface design. In runtime, the creation of the interface takes place
under a second.
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1. Giris

Glintimiizde tretilen yazilimlar pek cok farkli cihaz ve platform lizerinde ¢alisabilmek tizerine tasarlanmaktadir.
Ancak tiim cihaz ve platformlar1 destekleyebilmek icin, her birine 6zgli ayri bir arayiiz tasarimi yapilmasi
gerekmektedir. Farkli ekran boyut ve ¢éziiniirligline sahip yiizlerce telefon modeli mevcuttur. Roudaki vd., (2014)
web deneyimini mobil cihazlara aktarabilmek i¢in ¢esitli yaklasimlar 6zetlemistir. Ayrica bu tecriibeyi otomatize
etmeye ¢alisan yazilim kiitiiphaneleri, bu isi kolaylastirmak adina otomatik yerlestirme algoritmalar1 sunmaktadir.
Ancak bu algoritmalar olduk¢a basittir ve isin biiyiilk kismini tasarimci ve yazilimcilara yaptirmaktadir.
Gelistirdigimiz algoritma yazilimci ve tasarimcilara diisecek is miktarini minimize edecektir.

Gelistirdigimiz yontem, yazilimcidan minimal bir bilgi alir. Bu bilgi her bir bilesenin minimum ve maksimum
biiyiikliik bilgisi ile hangi bilesenlerin “alakali” oldugu bilgisidir. Alakal1 olmak geometrik degil soyut bir bilgidir
ve bu noktada yazilimcinin spesifik bir yerlestirme algoritmasi se¢mesini gerektirmez. Ardindan, arayiiz ekrana
cizilecegi zaman, yazilim gelistirme esnasinda alinmis olan bilgi kullanilarak akilli bir algoritma vasitasiyla tiim
bilesenlerin genisligi, yiiksekligi ve pozisyonu hesaplanir ve arayiiz otomatik olarak olusturulmus olur. Bunu
yapmak icin algoritma tiim muhtemel yerlestirmelerin agacini hizli bir sekilde budayarak iyi bir ¢6ziime ulagir. Bu
islemin saniyenin ¢ok altinda bir stirede yapilmasi hedef oldugundan goreceli kii¢iik araytizlerde tam en iyileme,
¢ok karmasik arayiizlerde ise en iyiye cok yakin sonuclar elde edilmektedir. Boylelikle gelistiriciler stirekli farkl
¢oziintirliikler icin sayfalarini tekrardan diizenlemek zorunda kalmazlar.

Gelistirdigimiz algoritmanin yaptigimiz incelemelerde birebir bir rakibi yoktur. Ornegin Java programlama dilinde
yerlestirme islemleri LayoutManager'lar tarafindan yapilmaktadir ancak Java dilindeki LayoutManager'larin
hicbirisi degisen ekran ¢oziiniirliikklerine gore bilesenlerin goreceli pozisyonlarina dokunmamakta, yalnizca
biiyiikliiklerini degistirmektedir. Benzer sekilde Android mobil isletim sisteminde de LinearLayout,
RelativeLayout gibi yerlestirme algoritmalar1 kullanilmakta, ancak bunlar yalnizca bilesenlerin biiyiikliikleriyle
ilgilenmektedir. Web tasariminda ise isler daha da koétiidiir. Degisken ekran ¢oziiniirliiklerine gore arayiizii
degistirmek ¢ok az sayida web sayfasinda gordiigiimiiz bir uygulamadir. Genellikle web sayfalari belli bir genislik
onkabul edilerek yapilmakta, bu genisligin lizerindeki ekran boyutlarinda sayfanin biiyiik kismi bos kalmakta,
daha kiiciik genislikteki ekranlarda ise igerik ekrana sigmamaktadir. Sirketler mobil cihazlarin giinliik hayattaki
kullanimi arttik¢a alternatif olarak mobil cihaz boyutlarini kapsayacak ek tasarimlar yaratmaya baslamistir. Fakat
bu tasarimlar olduk¢a maliyetli oldugu gibi teknoloji ilerledikc¢e olusan yeni 6l¢geklendirmeleri kapsamak oldukca
gilic olmustur. Zamanla bu probleme alternatif ¢oziimler getirilmeye ¢alisiilmistir. Bunlarin en ¢ok kullanilan
Bootstrap ismindeki Twitter tarafindan gelistirilen frameworktiir. Bootstrap tanimladig1 “Responsive Design /
Duyarli Tasarim” mantigiyla farkl ekran ¢oziintirliiklerinde arayiizii degistirmeye ¢alismaktadir. Ancak Bootstrap
akilli bir sistem degildir. Tasarim asamasinda belirlenen bazi kosullara gére arayiizii degistirmektedir. “X
¢oziinlrliginiin altinda bir ¢oziniirlikte Y bileseninin genisligini azalt” gibi bir 6rnek verilebilir. Bootstrap ile
beraber, artik tasarim yapilirken her ekran genisliginde goze hos gelecegi diisiiniilen ve her dlgeklendirmeye
adapte olabilen tasarimlar iretilmeye baslanmistir. Fakat farkli ¢oziiniirliiklerde otomatik olarak kendini
boyutlandiran bu sistemler, ¢oziiniirlik farki biiylidiikce goze batan hatalar1 beraberinde getirmektedir.
Gelistirme siirecinde ise onkosullar gelistirici tarafindan belirlenip, farkli ¢oziiniirliiklerde tekrar tekrar test
edilmektedir. Onca ¢abaya ragmen olasi hatalari ve bozukluklari gézden kacirmak ise olduk¢a miimkiindiir. Bizim
onerdigimiz algoritma ise 6nceden bu tarz kosullar olusturmadan tamamen uygulamanin ¢alismasi esnasinda en
iyi arayiiz yerlestirmesine karar verecek ve uygulayacak akilli bir algoritmadir. Bagska benzer yaklasimlar da
bulunmakta, hatta firmalar kendi 6zgiin yaklasimlarini da getirmeye c¢alismaktadir. Ancak tiim bu eforlar
kapsayacak, bilimsel bir yaklasimin eksikligi gériilmektedir.

Problemin tanimini akademik olarak arastirdigimizda ise, bu konuya benzer tiim yayinlar arayiiz editorleri ve
arayiliz sablonlar1 iizerindedir. Arayiiz editérleri, bir arayliziin sadece kod yazarak degil gorsel olarak da
tasarlanarak olusturulabilmesini saglar. Bu editorler “siiriikle-birak” editdrleri olarak da bilinir. Temel islevler,
bilesenleri bir ara¢ ¢ubugundan siiriikleyip uygulama ekranina birakarak uygulama araytiziinii gorsel olarak
tasarlamaktir. Bu tiir arayliz editorleri ile uygulamalar gelistirirken, normalde her bir elemanin kisitlamalari ve
boyut olarak ne kadar degistikleri belirlenir. Literatiirde bu tiir editorlerin otomatik yerlestirme algoritmalarim
gorsel olarak kullanmasina izin veren yayinlar bulunmaktadir ve bu béliimde bahsi gecen yayinlarin ¢ikardigi
calismalara deginilecektir.
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2. Kaynak arastirmasi

Akilli ortamlar, kullanic1 arayiizlerinin, ¢cogu zaman tasarim sirasinda 6ngoriillemeyen kullanim baglamlarina
dinamik olarak adapte olmasimi gerektirir. Bu sorunu ¢6zmek icin, gercek zamanli arayliz modellerinin
kullanilmasi 6nerilmistir. (Sotted vd. 2006) Dogru modellemelerle arayiizii isleyip optimal sonuglar bulan
calismalar literatiirde mevcuttur. Gajos ve Weld (2004), bizim bu ¢alismada 6nerdigimize benzer bir yap1 6nermis
ve bu yap1 lzerinde kisit ¢oziiciiler kullanarak tasarimcidan alinan kisitlara uygun bir arayiiziin otomatik
gelistirilmesini saglamislardir. Daha spesifik bir bolme yodntemi kullanilarak, calismamizdaki gibi arayiiz
elemanlar1 bir topolojik yapiya dokiilmekte ve bu yapida veri tipine kadar detaya inilerek bir agac
olusturulmaktadir. Agactaki u¢ birimler sayfada goriinen arayiiz elemanlarin1 temsil ederken ara birimler de
iliskileri temsil etmektedir. Bu ¢alismada, bizim 6nerdigimizden farkli olarak kisit ¢éziictiler kullanilmis, alternatif
yerlestirmelerin de bulunulmasina ise odaklanilmamistir. Roscher vd., (2011) ise topolojik bir yap1 kurmaktadir
fakat kurguladigimiz yapiya en yakin ydntem olarak bir de yapisinda her bir birimde pozisyon, boyut ve yatay veya
dikeylik degerlerini barindirmaktadir. Calismada yapilan is genel olarak sozel bir dille ifade edilmekte ve teorik
detaylardan cok fazla bahsedilmemekte; bu da ¢alismanin tekrarlanabilirliginin éniine gegmektedir.

Literatiirii inceledigimizde, benzer calismalar gérmekle birlikte bu proje kapsaminda tanimladigimiz sekilde,
gercek zamanly, akilli bir yerlestirme algoritmasinin heniiz calisilmadigini gozlemlemekteyiz. Literatiirdeki benzer
calismalar agirlikli olarak arayiiz tasariminin kisitlar tizerinden yapilmasi, sonra bu kisitlarin bir optimizasyon
kiittiphanesi iizerinde ¢oziilmesi ve ¢ézlimiin statik olarak yazilimin icine gémiilmesi esasina dayanmaktadir. Bu
yuzden ¢alismalar, agirlikli olarak arayiiz tasarim modellerinin olusturulmasi ve ortaya ¢ikan modellerin verimli
bir sekilde ¢6ziilmesine odaklanmis ve ¢ikti olarak algoritmalar (Borning vd., 1997; Badros vd., 2001) ve araglar
(Hosobe, 2000; Hosobe, 2001) saglamislardir. Ornegin, Jamil vd. (2013), Kaczmarz algoritmasini arayiiz
tasariminda karsilasilan esitsizlik kisitlariyla calisabilir hale getirmistir. Yine Jamil ve Noreen (2014), kisit
¢oziiciilerin arayiiz tasariminda nasil kullanilabilecegini arastirmistir ve bu yontemi gelistirecek bir
onceliklendirilmis gruplama kisitlar1 algoritmasi gelistirmistir (Jamil vd. 2016). Bu algoritma, kisitlamalar
sisteminden art arda kisitlar ekleyerek veya ¢ikararak celiskisiz bir kisitlama sistemi bulmaya calisan bir
algoritmadir. Borning vd. (1997) de benzer sekilde haber siteleri igin arayiiz kisit modellerini verimli ¢dzebilen
dual simplex metodu tabanli ¢oéziicililer iizerine ¢alismislardir. Jacobs vd., (2003) ise, grid tabanl sablonlar
tanimlayarak icerigi bu sablonlar ile eslestirmislerdir.

Jakob Nielsen (1994), ise arastirmasinda kullanici deneyimi lizerine ¢alismalar yapmistir ve bu calismalarinda
sayfadaki elementler tizerinden giderek kullanilabilirligi yiiksek arayiiz tasarimi nasil yapilmaldir sorusunu
cevaplamaya calismaktadir. Bizim ¢alismamizda arayiiz elemanlarinin ekranda goriiniip gériinmemesi veya hangi
arayiz bileseni kullanarak gorsellenecegi bir secenek degil, tasarimcinin belirleyerek algoritmaya girdi olarak
verdigi bir bilgi oldugu i¢in, bu makale kapsaminda kullanilabilirlife deginmek miimkiin gériinmemektedir.
Bununla birlikte, ileride algoritmalarimizi baz alan kullanilabilirligin de optimize edildigi otomatik yerlestirme
¢alismalarinin yapilabilmesi miimkiinddr.

Editor tabanh yaklasimlar iizerinden ilerlemektense yeni bir bakis a¢is1 kazandirmaya ¢alisan Jiang vd. (2019),
ORC Layout adli calismasiyla kullanilan standart layoutlarin harmanini ¢ikartarak hem Grid Layout'u hem de Flow
Layout’'u destekleyen bir yapi1 gelistirmistir ve bu yap1 sonug liretmek icin Satisfiability Modulo Theory, kisaca SMT
denilen bir ¢dziicli kullanmaktadir. Calismada ORC Layout’u diizenleyebilmek icin bir de editér yazilmis ve bu
editor ilizerinden tasarim yapilarak bizim calismamizda hedefledigimiz editér ve kisit ¢oziicii bagimsiz bir
yaklasimdan uzaklasilmistir.

Zeidler vd., (2012), calismasinda Auckland Layout Editor (Lutteroth vd., 2008) adli programi kullanarak kisit
¢oziimleme tlizerine ¢alismistir. Ancak bu yaklasimlar tam olarak akilli bir sistemi anlatmamakta, sadece tasarim
asamasinda kullanilabilecek yontemler sunmaktadirlar. Zeidler vd., (2013), baska bir ¢calismada bunlara ek olarak,
diizenleme operasyonlarina detayli tanimlamalar yapmis, tasarim asamasinda sayfa elemanlarinin birbirine
karismamasini saglayan bir algoritma gelistirmis ve yine tasarim asamasinda tekrardan boyutlandirilan bir
elementin davranisini gorebilecegi bir eklenti gelistirmistir. Gelistirmelerdeki asil amaci ise diizenin her an
korunur olmasidir ve higbir sekilde i¢ ice giren elementleri barindirmamaktir. Kisit ¢oziimleyiciyi birden fazla
secenekle bogmamak icin 6zel ve tek bir ¢oziim liretmeyi hedeflemistir. 2017 yilinda Zeidler vd., (2017)
algoritmasini gelistirerek arayiiz elemanlar1 arasinda parselleme c¢alismasi yaparak ¢oziimleyicilerin giliciinii
arttirmaya ¢alismistir. Fakat Zeidler bu li¢ ¢calismanin sonunda hala tasarim agamasinda belirlenen kisitlarla islem
yapabilmektedir ve bu yontem sadece normalde yapilan islemlere daha teknolojik bir yaklasimdir. Bizim amacimiz
ise tasarim asamasinda sadece temel bilgiler alip ¢alisma esnasinda bu bilgiler 1s181nda tasarimi giincellemektir.

Benzer sekilde sablon tabanl yaklasimlar da, 6nceden belirlenen sablonlar ile iceriklerin birbirine eslenmesini
saglamakta, boylece eslenen icerik dnceden tanimlanmis ve tasarlanmis sablona uygun sekilde cizilmektedir.
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Ornegin, ayn icerigin dergi, gazete, tabloid ortamlarinda sunulmasi i¢in énceden bu ortamlar i¢in hazirlanmis
sablonlar kullanilmaktadir. Mesela, Jacobs vd., (2003), grid tabanli sablonlar tanimlayarak i¢erigi bu sablonlarla
esitlemistir. Bu ¢alisma aslinda giiniimiizde Bootstrap tarafindan Web sayfalarinin tasarlanmasinda kullanilan
yontemle paralellik gostermektedir.

Bu yaklasimlarin hepsi de Bootstrap ve CSS mantig1 ile daha ilgilidir ve arayliziin tasarim esnasinda goreceli olarak
sabitlenmesi esasina dayanir. Bir baska deyisle, tasarimci program ¢alismadan dnce arayiizdeki bilesenlerin hangi
sirayla ve hangi dogrultuda (yatay-dikey-grid) yerlestirileceklerine karar verir. Bu bilgileri kullanarak bir kisit
modeli olusturur ve bu modeli bir kisit ¢oziiciide ¢ozer. Coziimii de uygulama arayliziine yansitir. Halbuki, bizim
gelistirdigimiz sistemde, tasarimci sadece hangi bilesenlerin birbiriyle iliskili oldugunu belirtecek, onlarin hangi
sirada veya hangi dogrultuda ekranda goriinecegine karismayacaktir. Bu tiir kararlar, algoritmanin kendisi
tarafindan uygulamanin ¢alismasi esnasinda yapilmaktadir.

Bunun yaninda, bir kullanici araytiziiniin estetik ve kullanilabilirlik agisindan degerlendirilmesi ve hatta sayisal
olarak puanlanmasi iizerine yapilmis calismalar mevcuttur. Son donemde yapilan kapsamli ¢alismalardan bir
tanesi Pajusalu ve Maarja (2012) tarafindan yapilmistir. Pajusalu, bu ¢alismada farkl web sitelerini incelemis ve
kullanicilara bu web siteleri lizerinden anketler uygulayarak hangi web sitesinin neden begenildigini ortaya
¢ikarmaya calismistir. Buanga ve Mbenza (2011) ise tezinde arayiiz estetiginin otomatik degerlendirilmesi iizerine
calismis, bir arayiiziin objektivist bakis acisiyla nasil degerlendirilebilecegini ve hangi kriterler tizerinden nasil
notlanacagini incelemistir. Fakat bu ¢alismalar arayiiziin yerlestirilmesiyle ilgili degil nasil yerlestirildiginin
yorumlanmasiyla ilgilidir ve bu sebepten dolay1 bu makalenin kapsami disindadir. Ancak bir sonraki agamalarda
ilerletmek acisindan bir adim olarak gortlebilir.

3. Metodoloji
3.1. Veri yapisi

Algoritmanin temel hedeflerinden birisi tasarim ve kodlama asamalarinda yazilimcilardan istenecek bilginin en
aza indirgenmesi ve yazilimcinin mimkin oldugunca az karar vermesinin saglanmasidir. Mevcut yazilim
dillerinde arayiiz olusturmak istediginizde ¢ok kritik baz1 kararlar1 vermeniz gerekir. Ornegin Java Swing
kiitliphanesi ile bir uygulama arayiizii gelistirmek istiyorsaniz, 6ncelikle Java'nin (Zukowski, 1997) size sundugu
yerlestirme algoritmalarindan hangilerini kullanacagimza karar vermeniz gerekir. Ornegin BorderLayout
bunlardan bir tanesidir ve ekranu iist, alt, sag, sol ve merkez olmak lizere bes parcaya ayirmaniza ve her bir parcaya
bir bilesen yerlestirmenize yarar.

[ &) BorderLayoutDemo g@

Button 1 (PAGE_START)

Button 3 (LINE_START) Button 2 (CENTER) 5 (LINE_END)

Long-Named Button 4 (PAGE_END)

Sekil 1. BorderLayout algoritmasi tarafindan olusturulan bir yerlestirme 6rnegi

Genellikle uygulama veya ekran boyutu degistirildiginde, BorderLayout bu degisimi merkez bélmeyi biiytiterek
veya Kkiiclilterek tolere eder. Ancak ek olarak yazilimci tercih edilen biiyiikliik bilgilerini de her bir bilesene
atayabilir. Bu bilgiler gerekli goriiliirse BorderLayout algoritmasi tarafindan bodlmelerin biyiikliiklerinin
hesaplanmasinda kullanilir.

Bir baska 6rnek GridBagLayout algoritmasidir. Bu algoritmada ise ekran satir ve siitunlara boliintir ve bilesenler
bu satir ve stitunlara yerlestirilir. Yazilimcinin 6nceden her bir bilesenin hangi satir ve siitunlar1 kapsayacagini
belirlemesi gerekir. Bunun yaninda da pek ¢ok kisit verilerek ekran goriintiisiiniin istenildigi gibi olusturulmasi
saglanir.

Long-Named Button 4

5

Sekil 2. GridBagLayout algoritmasi tarafindan olusturulan bir diizen drnegi
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Gelistirdigimiz algoritma ise sayfadaki bilesenlerin gorelilik bilgilerini tutmak i¢in bir aga¢ yapisi1 kullaniyor.
Yazilimcinin arayiizde gérmek istedigi her bir bilesen bu agacta bir yaprak olarak yer alirken, agacin dallar
bilesenler arasindaki topolojik iliskileri depoluyor. Her yaprak dugiimi, kendisinin genislik ve yiikseklik
araliklarini ve atanan koordinatlari ve atanan genislik ve ylikseklik degerlerini tutar. Her bir dal yalnizca topolojik
bir iliskiyi sembolize ederken, algoritma ¢6ziimlemeyi tamamladiginda bu topolojik iliski bir geometrik iliskiye
evrilecektir. Ornek olarak Sekil-3'ii inceleyelim.

A A
B|S| [B]
AlB

C [A]B[C]

Sekil 3. Solda topolojik iliski agaci, sagda dort olasi yerlesim

Bu resimde 3 adet arayiiz bileseninin topolojik iligkilerinin bir aga¢ta depolanmasini gériiyoruz. Bu agag bize, A ve
B bilesenlerinin topolojik olarak bir iliskisinin oldugunu, yani bir baska deyisle, baglantili olduklarini, C bileseninin
ise A ve B bilesenlerinin kiimesi ile topolojik olarak iliskili oldugunu séyliiyor. Bu topolojik iligkiler, 4 farkli
geometrik iliskiye evrilebiliyor. Bunlar ayni resimde sag tarafta gosterilmektedir. C diigtimii A ve B diigiimlerinin
ebeveyn diigiimiiniin “saginda” oldugu i¢in yerlestirme esnasinda da C bileseni A ve B bilesenlerinin saginda veya
altinda konumlanmaktadir. Bu agacin yaratilisindan ¢ikartilan ama yazilimcinin direkt olarak vermedigi bir
bilgidir. Bu sebeple bu bilginin gecersiz oldugu yazilimc tarafindan o6zellikle belirtilirse C bileseni A ve B
bilesenlerinin solunda ve iistiinde de konumlandirilabilir. Bu da 4 farkli geometrik yerlestirmenin daha ortaya
¢ikmasina sebep olur ve toplam yerlestirme sayisi 8'e c¢ikar. Ancak, genel kabullenme agacgtaki siranin
yerlestirmede korunmasi olacak. Bu 4 olasi yerlestirmeye ek olarak, agactaki her bir yaprak, yani A, B ve C
bilesenleri, minimum ve maksimum biiyiikliiklerini de tutmakta olduklarindan, tanimladiklar1 araliklardaki
sirsiz sayldaki degerlerden herhangi birini genislik ve yilikseklik olarak kabul edebilirler ve diizlemi
ayriklastirsak dahi, olasi mutlak yerlestirmelerin sayisinin kolayca binler, hatta milyonlar mertebelerine
yukselebilecegini 6ngorebiliriz. Kaldi ki, bu yalnizca 3 bilesenli bir sistem i¢in yaptigimiz ¢ok kaba bir hesaptir.
Birazdan bahsedecegimiz iizere, her bir dalda tercih edilebilecek lokal yerlestirmelerin ¢esitliligi ve toplam bilesen
sayisi arttik¢a, bu agac veri yapisi yalnizca dogrusal olarak biiyiiyecek, ancak tistel olarak biiyliyen bir ¢éziim
uzayinli icinde barindiracaktir. Sekil-3'deki 6rnek lizerinden devam ederek asagidaki bilesen boyut araliklarinin
da yazilimc tarafindan algoritmaya verilmis oldugunu varsayalim:

A = (100 —200), (50 — 150)

B = (70 — 140), (100 — 200)

C = (50 —120), (200 — 300)

Burada goriildiigl tizere, her bilesen i¢in yazilimcinin 4 adet niimerik girdi yapmasi gerekmektedir. Bunlardan ilk
ikisi o bilesenin yatay boyut sinirlarini, diger ikisi ise dikey boyut sinirlarini gostermektedir. Yani, A bilesenin yatay
biiyiiklig 100 ila 200 birim arasinda sinirlandirilmali, dikey biiytikligi ise 50 ila 150 birim arasinda olmalidir.
Bu da ayrik bir Oklid uzayinda yaklagik 10000 farkh dikdortgene karsilik gelmektedir. Benzer sekilde B bileseni
7000, C bileseni de yine 7000 farkli dikdortgen ile gerceklenebilir. Hemen farkedilecektir ki, A, B ve C bilesenleri
icin tanimladigimiz bu onbinlerce dikdértgenden yalnizca bir kismi gorsel olarak tatmin edici yerlestirmeleri
miimkin kilacaktir. Algoritmanin gergeklestirdigi de tiim bu olasiliklar icerisinde en “dogru” olasilig1 segmektir.

Ayrica gelistiricilerin isini kolaylastirmak agisindan boyultandirmalari kademe kademe arttiran dntanimh
degerler girilmis olup bu degerlerin kartezyen ¢arpimlarindan bir boyutlandirma sistemi gelistirilmistir. 20 ila 50
pixel arasi baslayan boyut araliklar1 890 ila 2000 pixel arasi boyutlara kadar ilerlemektedir. Araliklarin
diizeltilmesi ve ince ayar yapilmasi gelistiriciden gelistiriciye degisecegi i¢in istenildigi gibi oynanabilir olarak
tasarlanmistir. Fakat 6ntanimli degerler ile olduk¢a mantikli sonuglar elde edilmistir. Ve yine gelistiricinin isini
kolaylastirmak igin "klasik" sayilabilecek form elementleri varsayilan fonksiyonlar olarak tanimlanmistir. Ornegin
gelistirici isim girme alani yaratmak istese ¢agiracagi tek fonksiyon ile hem bir etiket alan1 hem de yazi girme alani
otomatik olarak eklenip yan-yana veya alt-alta siralanabilir bir sekilde yaratilacaktir. Elbette bu "klasik"
elementlerin disinda gelistiricilerin kendi yazdiklar1 6zel elementleri de desteklemekteyiz. En nihayetinde
algoritmamiz i¢in bu elementin 6nemli olan bilgileri; kaplayacagi boyut aralig1 ve diger elementlerle olan iligkileri.
Bu bilgiler disinda hi¢bir ekstra bilgiye ihtiya¢ duymadan verilen elementleri de bozmadan ¢alismaktadir.

3.2. Yerlestirme Kkriterleri

Yukarida tanimladigimiz veri yapisi, herhangi bir kriter goézetmeden tiim olas1 yerlestirmeleri iginde
barindirmaktadir. Ancak girdiler arasinda tanimlanmasi gereken bazi mutlak kriterler s6z konusudur. Bunlardan
en temel olany, yerlestirmenin yapilacagi ekranin ¢6ziintirligiidir. Zira yapilacak yerlestirmenin genisliginin ekran
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genisliginden, yiiksekliginin ekran yiliksekliginden fazla olmasi durumlarinda yerlestirme ekrana sigmayacaktir.
Burada iki durum séz konusudur. ilk durum yerlestirmelerden en az bir tanesinin aralik degerlerinin ekran
¢ozlinirligi ile 6rtiismesidir. Bu durumda, drtiismeyen yerlestirmeler elenerek ortiisen yerlestirmeler tizerinden
islem yapilmaktadir. Burada elbette tek tek biitiin yerlestirmeleri hesaplayip ekrana si1g1p sigmadigina bakmak son
derece yavas ve gercek zamanl bir uygulamanin icinde kullanilamayacak kadar hantaldir. Bunun yerine, agaci
yapraklarindan koékiine dogru tarayarak yapraklardaki boyut aralig bilgilerini koke tasiyoruz ve kok diigiim tim
yerlesimi sembolize ettiginden, kok diiglimde ortaya ¢cikacak olan aralik degerleri direkt olarak ekran ¢oziiniirligi
ile kiyaslanabilir oldugu i¢in se¢im yapmamizda yardimci oluyor.

Onceki 6rnegimiz iizerinden gidersek, dért adet muhtemel yerlestirmenin varhgini gostermistik. Bunlardan
birincisi, yani A bileseninin B bileseninin iizerinde, C bileseninin ise bunlarin saginda konumlandig: yerlesimi
diistinelim. Ayrica estetik kaygilarla A ve B bilesenlerinin ayni yatay buiytikliikte olmalari gerektigini de varsayalim.
A ve B bilesenleri iist liste yerlestirildiginde olusan A ve B'yi iceren en kii¢lik dikdortgene X diyelim. X dikdortgeni,
en az 100, en fazla 140 birim yatay biiytikliiginde olabilir. Aksi takdirde, ya A ya da B bileseninin sinir degerleri
ihlal edilmis olur. Benzer sekilde X dikddrtgeninin alt ve iist dikey biyiikliik sinir degerleri 150 ve 350 olarak
bulunur. Zira st iiste yerlestirilen bilesenlerin dikey sinir degerlerini toplayarak yeni sinir degerler bulunabilir.
Bu durumda X dikdortgeninin sinir degerleri (100-140),(150-350) olmus olur. X ile C bilesenleri yanyana
yerlestirilecegi icin benzer sekilde X ile C'yi icine alan en kii¢iik dikd6rtgenin ki buna da Y dikdortgeni diyelim,
sinir degerleri de (150-260),(200-300) olarak bulunur. Boylece Sekil-3'te sol listte gosterilen yerlestirmenin
gerceklesmesi durumunda sinir degerlerinin (150-260),(200-300) olacagini bulmus oluruz. Diyelim ki, 200x250
¢Oziiniirliige sahip bir ekranda bu uygulamayi ¢alistirmayi istiyoruz. Bu durumda algoritmamiz bu yerlestirmenin
verilen ekran ¢oziinirligi icin kullanilabilecegini bulup uygun yerlestirmeleri siralamaktadir. Ancak ekran
¢ozilinilirliigimiiz 400x200 olsaydi, o zaman yatay biiylukligi saglayamadigimiz igin, algoritmamiz bu
yerlestirmeyi muhtemel yerlestirmelerin arasina almayacakti.

Dikkat edilirse, agactaki her bir dal diiglimt alternatif iki yerlestirme sunmaktadir: yatay ve dikey. Bu durumda k
adet dal diiglimii olan bir agagta 2"k adet yerlestirme i¢in bu hesaplamanin yapilmasi gerekir. 10 bilesenli bir
ekranda bu ¢ok sorun olmayabilir. Ancak bilesen sayisi arttik¢a bu rakam hizla pratik sinirlarin iizerine yiikselecek
ve ger¢cek zamanli bir uygulamanin bu kadar yerlestirmeyi tek tek incelemesi miimkiin olmayacaktir. Bu durumda
algoritmamiz yerlestirmeleri kok diigiime ulasmadan filtreliyor. Ornegin bir dal diigiimiin olas1 yatay biiyiikliik
sinirlar1 (800-1200) iken, ekran ¢o6ziintrliiginiin yatay bileseni 600 olarak verilmis ise, bu durumda o dal
diigiimiiniin siir araligini yukariya tasimanin bir anlami kalmayacag: icin bu dal digiimiin hesaplanmasi
durduruluyor. Bu sekilde pek cok yerlestirme, daha dal diigiimleri hesaplanirken eleniyor ve agac¢ siiratle
budanabiliyor. Ayrica bu siireci hizlandirmak i¢in yapilan baska bir islem ise hatirlama (memoization)
mekanizmasidir. Hatirlama mekanizmasi oldukga basit olup, eger ki ayni ¢oziiniirliik icin tekrardan uygun agac¢
yapisini ¢ikartmak istiyorsak, ki bu durum tiim agacimizi dolanirken sikga karsilasacagimiz bir durum, o zaman
hicbir parametremiz degismedigi icin tekrardan hesaplamamiz bize sadece performans diislisii olarak geri
donecektir. Az 6nceki 6rnek tizerinden ilerleyecek olursak, Y dikdértgeninin i¢cindeki elemanlarin olasi yiikseklik
ve genisligini hesaplamak istedigimizde X dikdortgeninin genislik ve ylikseklik hesabini zaten yaptigimizi
gorebiliriz ve bu hesap ¢oziiniirliik veya agac degismedigi i¢in o anlik sabit kalacaktir. Bu sebeple bizim tekrardan
bir hesap yapmamiza gerek kalmamaktadir. Fakat sayet baska bir ¢oziiniirliik icin bu hesabi1 yapiyor olsaydik, bu
kayitta tutulan bilgilerin temizlenmesi gerekirdi.

En basta bahsettigimiz ikinci durumda ise, hesaplanan yerlestirmelerin hi¢birisi ekrana sigmiyordur. Bu durumda
olas1 iki hareket planimiz s6z konusudur. Birincisi kullaniciya uygulanabilir bir yerlestirme bulunmadiginin
bildirilmesidir ki bu pek ¢ok durumda tercih edilen bir yol olmayacaktir. ikincisinde, hedef ¢oziiniirliige en yakin
olan yerlestirme onerilip, bu yerlestirme arayiiziin kaydirma ¢ubuklariyla desteklenmesiyle sunulabilir. Ornegin,
ekran ¢oziintrligiiniin 800x600 pixel oldugu bir durumda, olasi iki kok diigiim yerlestirmesinden birincisinin
(900-1200),(480-560), ikincisinin (750-850),(700-900) boyut araliklarinda oldugunu farz edelim. Yani birinci
yerlestirmeyi gz 6niinde bulundurursak, bu bize minimum 900, maksimum 1200 birim yatay biiyiikliige sahip ve
yine minimum 480, maksimum 560 birim dikey biiyiikliige sahip yerlestirmeler yapma imkani sunmaktadir. Ancak
gorildigi tizere, yatay biiytikliiglin minimum sinir1 olan 900 birim dahi istenen 800 birimin lizerinde kalmaktadir.
Dolayisiyla bu yerlestirmenin tanimladigi tiim gerceklemeler istenilen degerin disinda kalmaktadir. Ayni sey ikinci
yerlestirmede de dikey boyutda s6z konusu olmaktadir. Dolayisiyla algoritma iki yerlestirmeden estetik olarak
daha yiiksek puan alanini segerek, kaydirma c¢ubuklariyla arayiizii olusturmaktadir. Daha uygun olanin
belirlenmesinde, sinir degerler iizerinden hesaplanan hata miktarlar1 ve arayiiziin estetik puani karsilagtirilir.
Ornegin, birinci yerlestirmede yatay biiyiikliik alt simir degeri olan 900 birim sabitlenerek yerlestirme yapildiginda
yerlestirme dikey biiytkliiglinlin 550 birim olarak hesaplandigini varsayalim. Bu durumda 900x550
biiytikliglinde bir yerlestirme gerceklemesi elde etmis oluruz, bunun da hata miktari asagidaki sekilde gosterildigi
gibi hesaplanir:
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Sekil 4. Birinci yerlestirme hata miktar1 hesaplamasi: Yerlestirme bej, ekran ¢6ziintrligi mavi olarak
verilmistir.

Burada A ve B ile isaretlenen bolgeler hata miktarlarini gostermektedir. A bolgesi, yerlestirmenin ekrandan tasan
kismin1 gosterirken, B bolgesi ise ekranin yerlestirme tarafindan kullanilmayan kisimlarim géstermektedir. ideal
bir yerlestirmede A+B toplami 0 olmalidir. Bunun miimkiin olmadigi durumlarda A+B toplamini minimize edecek
yerlestirme en uygun yerlestirme kabul edilir. Bu yerlestirme 6rnegi i¢cin hesaplanacak olan deger

A =550 x (900 —800) = 55000

B =800 x (600 — 550) = 40000

A+ B = 55000 + 40000 = 95000

olarak bulunur. ikinci yerlestirmede yiikseklik araligi ekran yiiksekligiyle értiismedigi goriiliir. Bu sebeple
yukseklik alt sinir1 olan 700 degerini sabitleyerek yapilan yerlestirmede 820 pixel genislik ortaya ¢iktigin
varsayalim. Bu durumda gerceklenen yerlestirme 820x700 pixel olacaktir. Benzer sekilde hata miktari
hesaplandiginda:

A1 =800 x (700 — 600) = 80000

A2 =600 x (820 — 800) = 12000

A3 = (820 — 800) x (700 — 600) = 2000

A1+ A2 + A3 =80000 + 12000 + 2000 = 94000

olarak bulunur.

v

< 820

v

800"
Sekil 5. ikinci yerlestirme hata miktar1 hesaplamasi: A1, A2 ve A3'iin toplami hata miktarin1 vermektedir.

Burada A1, A2, A3 degerleri yerlestirmenin ekrana sigmadig1 bolge 3 dikdortgene boliinerek elde edilmektedir.
Toplam hata pay1 ilk yerlestirmede 95000 pixel, ikinci yerlestirmede 94000 pixel olarak hesaplandig igin,
ikinci yerlestirme daha uygun bir ¢dziim olarak goriilmektedir.

Algoritma ayrica, bilesen boyutlarina mutlak degerler atayarak ekran ¢oziinirliigline karsilik gelen yerlesim
seceneklerini siralar. Buradaki zorluk ise, her bir yerlestirmenin aslinda devamli uzayda sonsuz adet ¢dziime sahip
olmasidir. Ayriklastirma yontemiyle dahi, yiizlerce ¢6ziimiin tek tek elden gecirilmesi gerekir. Bu yiizden kaba
kuvvet algoritmalarinin kullanilmasi ¢ok zor goriillmektedir. Bunun yerine, uyguladigimiz yéntemin ana hatlari su
sekildedir:

Tlim olas1 yerlestirmelerin yatay ve dikey sinirlar1 hesaplandiktan sonra bu sinirlari kullanarak ve agaci yukaridan
asagiya tarayarak, tiim diigiimlerin yatay ve dikey sinir degerleri bu degerler arasina sinirlanir. Bir baska deyisle,
tlim bilesenler, yukaridan atanacak sinir degerine uymak zorunda kalir.

Ornegin, A ve B bilesenlerinin yatay olarak yerlestirildigini, ve yatay sinir degerlerinin A icin (50-150), B igin (100-
200) olarak verildigini kabul edelim. Dolayisiyla A ve B'nin birlesiminden olusan diigiimiin yatay sinir degeri (150-
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350) olur. Ancak bu diigiimiin yatay biiyiikliigii 220 olan bir dikdortgene sigdirilmak istendigini diisiinelim. Bu
durumda A'nin yatay biiyiikliigiiniin 150 olmas1 miimkiin degildir. Zira buna karsilik gelen B yatay degeri 70 olacak
ve bu da B'nin sinirlar1 disinda kalacaktir. Bu yiizden hem A, hem de B'nin yatay siirlari traslanarak A igin (50-
120) ve B i¢in (100-170) degerleri bulunur. Bu yeni degerler icinde A'nin alacagi her degere karsilik B'nin
alabilecegi bir deger mevcuttur.

Bu asamada, aga¢ yukaridan asagiya dogru taranarak ekran ¢6ziiniirliigii kisitlar: tiim dal ve yapraklara uygulanir.
Bir baska deyisle, belirlenen araliklar, ekranin yatay ve dikey biyiikliigiinii birebir yansitacak sekilde tek bir
degere indirgenir. Bu indirgeme islemi iki tiirlii olabilir: Eger bilesenleri dikey yerlestirilmis bir kiimenin yatay
degerlerini sabitlemek istiyorsak, kiimenin her bir bilesenin yatay biiyiikliigiinii kiimenin yatay biiytkligiine
esitleriz. Eger bilesenleri yatay yerlestirilmis bir kiimenin yatay biiyiikliiglini sabitlemek istiyorsak, o zaman
kiimenin yatay biiytikligiini bilesenler arasinda dagitiriz. Bu dagitma isleminin hizli ve estetik olarak yapilmasi
algoritmanin en kritik fonksiyonlarindan bir tanesidir. Bunun icin, Borning’'in kullandig1 simplex benzeri
optimizasyon rutinlerinden faydalanilabilecegi gibi, acgdzlii ve sezgisel metotlar yardimiyla daha hizli ¢o6ziimler
de tiretilebilirdi ve biz algoritmamizda a¢g6zlii ve sezgisel metotlari tercih ettik ve 6zel bir kontrol mekanizmasi
yarattik.

3.3. Algoritma

Bu mekanizmadan bahsetmeden dnce agacin nasil yaratildigini géstermek gerekirse, agactaki yapraklara Yaprak,
dal diigtimlere de Dal dersek, Sekil-3'teki 6rnek agaci su sekilde yaratabiliriz. elemanYarat metodu ile yaprak veya
dal diigiim yaratip birbirleri arasindaki iliskileri tanimlanir. Ornek kodda goriildiigii gibi A ve B yapraklar
yaratildiktan sonra X dalina baglanir ve burada siraya 6nem verilir. Bilesen boyutu bilgisi tasarim siirecini
hizlandirmak i¢in 6ntanimli degerler arasindan verilir, ancak istenirse bu bilgi daha hassas olarak da fonksiyona
verilebilir.

1  Yaprak A = elemanYarat("A", new JLabel (),
2 BilesenBoyutu.KUCUK KUCUK) ;
3  Yaprak B = elemanYarat("B", new JLabel (),
4 BilesenBoyutu.KUCUK KUCUK) ;
5 Dal X = elemanYarat("xX", A, B);
6 Yaprak A = elemanYarat("C", new JLabel(),
7 BilesenBoyutu.KUCUK ORTA) ;

Dal M = elemanYarat("M", X, C);

return M;

Sekil 6. U¢ elemanh 6rnek agac yapisinin yaratilisi

Sekil-6 tizerinde goriildiigii gibi X bir dal olup kullanicilara gésterilmeyen bir tasiyicidir. Icinde A ve B'nin iligkisel
dizilimi ve toplam kaplayacaklari minimum ve maksimum alan gibi bilgiler tutulur. Dal ve yapraklarda Genislik-
Yiikseklik-Aralig1 adli bir yapi1 yer almaktadir ve bu yapi, minimum ve maksimum, genislik ve yiikseklik degerlerini
tutar. Ayrica bunlarin disinda, bu yapida alt kirilimlarin Genislik-Yiikseklik-Aralig: bilgileri ve yatay diizlemi mi,
dikey diizlemi mi, yoksa agacin bir u¢ elemanini mi temsil ettigini tutan bir degerimiz de vardir.
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Algorithm 1: GETRANGES  Gerceklenebilir
yerlestirmeleri tespit etme algoritmasi

Input: Formun agac bilgisini tutan veri yapisi
Output: Formu temsil eden afaca ait
WidthHeightRange objesi

1 if memo # () then return memo

2 movingRanges + () WidthHeighRange'den olusan

3 tempRanges < ) WidthHeighRange'den olusan
// Yatay olasiliklar

4 foreach child in children do

5 comparelList « child GET-RancEs

6 if movingRanges = () then

T compare List’teki tiim elemanlan
movingRanges'n icine ekle

8 else

9 foreach whr in movingRanges do

10 foreach newW hr in comparelList do

11 if newWhr, whr ile vatay

verlestirilebilir ise then

12 L newW hr'yi tempRanges’a ekle

13 movingRanges < ()

14 tempRanges’daki tiim elemanlar
movingRanges’a ekle

// Dikey olasiliklar
15 foreach child in children do

16 comparelList « child GET-RancEs

17 if movingRanges = () then

18 compare List’teki tiim elemanlan
movingRanges'n icine ekle

19 else

20 foreach whr in movingRanges do

21 foreach newW hr in comparelList do

2 if newWhr, whr ile dikey

verlestirilebilir ise then

23 L newW hr'yi tempRanges’a ekle

24 movingRanges < ()

25 tempRanges’daki tiim elemanlar
movingRanges’a ekle

2% memo < movingRanges
27 return movingRanges

Sekil 7. Gergeklenebilir yerlestirmeleri tespit etme algoritmasi

Agactaki dal ve yapraklarin ortak 6zellikleri oldugu gibi farkliliklari da vardir. Her elemanda ortak olarak atanan
X ve Y koordinatlar: tutulur. Bunlar sayfada nereye konumlanacaklarini temsil eder. Ayrica atanan genislik ve
yukseklik degerleri de vardir ve bunlar da boyut degerleridir. Dallarda ise altindaki kirilimin tamaminin Genislik-
Yiikseklik-Araligi'n1 68renebilecegi geri doniislimlii bir algoritma bulunmaktadir. Bu algoritma verilen daldaki
gerceklestirilebilir yerlestirmeleri tespit etmeyi saglar.

Sekil-7'de goriilecegi iizere bu kendini ¢agiran metodun optimizasyonu igin cesitli islemler uygulanmistir. En
basinda ise, her seferinde bastan yapilan islemlerin 6niine gegilmistir. Alt kirllimlarda hesaplanan birimler satir
26 sayesinde kaydedilir ve satir 1 sayesinde tekrar kullanilir. Boylelikle ayni ¢oziiniirliikte tekrar eden
hesaplamalarin 6niine gecilmis olur.

Sayet hesaplama daha énce yapilmamigsa su sekilde yapilmaktadir: Oncelikle alt kirilimlarina bakilacak olan kék
birimin ¢ocuklarina bakilir. Her bir ¢cocugun Genislik-Yiikseklik-Araligi bulunur ve bu degerler bir karsilastirma
listesine alinir. Eger "movingRanges" listesi bos ise hepsi bu listeye eklenir ve bu liste bizim olas1 yatay
dizilimlerimizin birkag¢ini tasimaya baslar. Eger ki bu listemiz bos degilse, karsilastirma listemiz ile olas1 yatay
yerlestirmelerimiz ¢aprazlanir ve fizibilite kontrolleri yapilir. Bu kontrollerden gecen Genislik-Yiikseklik-Araligi
nesneleri ise satir 14 ve 25'te yatay veya dikey olmasina goére "movingRanges" listesine eklenir ve boylelikle
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elimizde koék birimin tiim olasi yatay veya dikey dizilimleri bulunur. Fizibilite kontrollerini gecenleri gecici bir
listeye aldiktan sonra elimizde tiim yatay ve dikey dizilimler bulunmus olur.

Algorithm 2: LAYOUT Esit Dagitim algoritmas:

Input: Formu temsil eden agaca ait
WidthHeightRange objesi
Output: Formdaki her bir 6genin kesin koordinatlari,
genislik ve yiiksekligi
feasible + false
distribution + () children sayisi kadar
remaining < yataya veya dikeye gore kalan deger
foreach child in children do
distribution|current] < bu ¢ocugun dagitilmig
minimum degerleri

LR

un

6 remaining —= distribution|current]

7 while remaining > 0 do

8 if remaining/ >, remainingChild < minimum
then

9 remaining/ . remainingChild degerini

dagit
10 else
11 L minimum degerini dagit

12 of fset + 0
13 foreach child in children do

14 if orientation = Horizontal then

15 if —child.Layout (x+of fset, y,
distribution|current|, height) then

16 | return false

17 else

18 if —child.Layout (x, y+of fset, width,
distribution|current]) then

19 | return false

20 | of fset += distribution[current]

21 return true

Sekil 8. Esit Dagitim algoritmasi

Hazirlanan bu agag¢ yapisinin ¢alistigini géstermek icin Java dilinde bir prototipleme ¢alismasi yapild: ve bu
algoritma gorsellere dokiildii. Pencere her tekrardan boyutlandirildiginda calisan bu algoritma i¢in bir de dagitim
algoritmasi yazildi. Ornek bir dagitim stratejisi olarak da esit dagitma secildi.

Esit dagitim algoritmasinin ¢alisma mantigl, Sekil-8'deki satir 5'te oldugu gibi dncelikle minimumlar1 dagitip
ardindan kalanlar1 ¢ocuklar arasinda esit dagitmasidir. Kalan ¢ocuk sayisi belirlenirken, ¢ocuklarin minimum ve
maksimum limitler arasinda olup olmadig1 kontrol edilir, aksi takdirde ¢ocuga fazladan eklenen deger o dalin
fizibilitesini bozar ve dolayisiyla tiim agacin fizibilitesi bozulacagi icin o dizilim gecersiz hale gelir. Sekil-8 satir 7
ile 11 arasinda c¢ocuklar arasinda alinabilecek en diisiik degerin altinda bir rakam kalmissa o kalan deger
dagitilacak ¢ocuk sayisina boliinerek her uygun ¢ocuga eklenir. Diger tiirlii cocuklar arasindaki en diisiik deger
dagitilir. Sekil-8 satir 13'den sonrasinin anlattifi ise, son kalan degerler de paylastirildiktan sonra her ¢ocuk icin
dagitim fonksiyonu geri doniisiimli olarak ¢agirilir ve bu sayede aga¢ kokten yapraklara dogru islenerek gider.
Her dal kendi i¢ginde dagitimlarin1 hesaplayarak en sonunda yapraklara kadar ilerler ve her bir yapragin nerede
konumlanacagi ve genislik ve yiikseklik degerleri kesin bir sekilde belirlenmis olur.

Daha sonra cizim yapilirken olasi dizilimlerden secilen dizilimin elemanlari tek tek gezilir ve tiim yaprak birimlerin
atanan koordinatlar1 ve boyutlarina gore sayfaya yerlestirilmeye baslanir. Burada sec¢im gelistiriciye de
birakilabilir ya da otomatik olarak 6klid uzakligina gore en yakin dizilim uygulanabilir; prototip uygulama 6klid
uzakligina bakarak en uygun dizilimi gosterir.
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4. Arastirma bulgulari

Elde edilen birkag 6rnek sonugta, bir agacin iki farkli ¢éziintirliikte, iki de ayni ¢ézliniirliikte fakat farkl dizilimde
olan sonuglari ele alind1.

Sekil 9. Agacin tasarimci tarafindan iliskisel olarak tanimlandigi gorsel

Sekil-9 agacin yapisini temsil eder. M isimli kok agacin en tepesini gosterirken A'dan J'ye tiim birimler yapraklari
gosterir. Arada kalan tiim birimler ise dal olarak nitelendirilir.

Label Name

Label Surname

Label Item 2 w |Label TR
Button Button

Label Name Label Surname

Label Item 2 -

Label TR
Button Button

Sekil 10. Ayni agacin, ayni ¢oziiniirliikte iki farkli dizilimi

Sekil-10'da 6rnek agacin aymi ¢ozuniirlikte oOnerdigi iki farkli dizilimi goriiyoruz. Yaprak birimlerin
isimlendirmesini sol listten saga ve asag1 dogru yapacak olursak, iistteki dizilimde, A, B ve C, D elemanlari1 kendi
iclerinde yatay birbirleri arasinda dikey dizilim gosterirken E, F ve G, H elemanlari hem kendi i¢lerinde hem de
birbirleri arasinda yatay dizilim gostermektedir. Alttaki 6rnekte ise tam tersi bir durum O6nerilmistir. Ayni
bosluklari1 doldurabilecek bu dizilimde ise A, B ve C, D elemanlar1 hem kendi i¢clerinde hem de birbirleri arasinda
yatay dizilim gosterirken E, F ve G, H elemanlar1 kendi i¢lerinde yatay birbirleri arasinda dikey dizilim
gostermektedir.

Label Name Label MName
Label Surname Label Surname
Label Item 2 w || |Label Item 2 -
Label TR Label TR
Button Button Button
Button

Sekil 11. Ayni agacin, farkl ¢oziintirliikte iki farkl dizilimi
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Farkli ¢ozlintrliiklerde gesitli 6nerilere bakacak olursak birbirine yakin iki ¢éziim tiretilen Sekil-11'e bakilabilir.
Burada her bir elementin minimum maksimum degerleri zorlandiginda nasil bir davranis gosterdigi incelenebilir.
Ornegin iigiincii satirdaki coktan segmeli kutunun Genislik-Yiikseklik-Arahig1 diger yazi alanlarindan farklidir. Bu
yilizden formu kii¢iilttigimiizde diger elemanlardan farkli davranir. Diger bir bakis acisinda ise soldaki etiketlerin
hepsi ayn1 Genislik-Yiikseklik-Araligi'na sahiptir. Fakat bu aralik oldukca esnek oldugu i¢in ¢oktan se¢meli kutuyu
tolere edecek kadar kiiciilebilir. Boylelikle daha diisiik bir ¢6ziiniirliikte bile formun biitiinliigiinii koruyabilir. Aym
sekilde butonlar da yan yana sigamayacagini anlayinca alt alta dizilimin daha mantikli oldugunu gérmiistiir ve
dizilimini degistirmistir. Genislik-Yiikseklik-Aralig1 icerisinde uygun yaratilan bu iki dizilimde kolaylikla bu kii¢iik
detaylar goze carpmaktadir.

Bu drneklerde oldugu gibi daha bir strii farkl 6rnekler tiretilebilir. Fakat bu érneklerin bize gosterdigi ise bu
algoritmanin her olasilig1 diisiinmesiyle olduk¢a degisik yeni bakis agilar getirebildigidir. Bir tasarimcinin bile
aklina gelemeyecek onerilerde bulunabilen bu algoritma ¢ok daha giiclii sonuglar ¢ikarabilecek kapasitede olup
estetik kaygi giiderek gelistirilmesi daha verimli sonuclar elde edilmesini saglayacaktir.

Gelistirdigimiz yontemin calisma siirelerini incelemek icin algoritmalarimizi 19, 33, ve 84 bilesenli 3 farkl araytiz
tasarimi iizerinde test ettik. Elde ettigimiz sonuglar algoritmalarin bu farkl arayiiz tasarimlarini ne kadar siirede

ekrana cizilebilir geometrik ¢iktiya donitistiirebildigini gostermektedir.

Tablo 1. Sekil-7’ye ait ¢calisma stireleri

H Bilesen Sayis1  Hatirlama Olmadan  Hatirlama Varken ”
19 584 nanosaniye 292 nanosaniye
33 395982 nanosaniye 585 nanosaniye
84 84421869 nanosaniye 877 nanosaniye

Sekil-7'deki aga¢ yapisini ¢ikartma algoritmasini ele alinirsa, uygulama baslatildiginda agacimizin yapisini
cikartirken ¢agirilan bu fonksiyonu yapilan budama yéntemleriyle beraber hatirlama (memoization) kullanilan ve
kullanilmayan hallerini hesaplarken harcanan zamani Tablo-1 de gorebilirsiniz. Agac¢ ilk kez yaratilirken harcanan
stre ile 6nceden hesaplanmis ve sadece deger geri donen dallara harcanan siire arasinda oldukea biiyiik bir fark
gozlemlenmistir. Burada olasi secenekler kiimemizin eleman sayis1 19 bilesende 21°=524288 iken 33 bilesende
233=8589934592 farkli kombinasyona ulasiyor. Elde edilen sayilarla budama y6ntemimizin gelistirmeye agik
olmasiyla beraber ne kadar etkili oldugunu gorebiliriz.

Tablo 2. Sekil-8’e ait gerceklenebilir ve gerceklenemez kosullarda yerlestirme siireleri

H Bilesen Sayist  Gerceklenemez Gerceklenebilir ||
19 292 nanosaniye 31561 nanosaniye
33 1169 nanosaniye 41206 nanosaniye
84 3506 nanosaniye 238466 nanosaniye

Hazirlanan agacin kullanimindaki siirelere bakacak olursak, Sekil-8 6zelinde islenen agaca harcanan zaman
gerceklenebilir dizilim ile gerceklenemez dizilim arasinda farklilik gostermektedir. Sebebi ise yine gerceklenemez
dizilimleri agac1 dolasirken elememizdir. Ornegin Sekil-9 6zelinde cizilen agacta Y dalinda gerceklenemez oldugu
kanaatine varildig1 anda; yani daha Y dalinda bu dizilimin ekrana sigmayacagi belirlendiginde agacin kalanina
bakilmaksizin bir sonraki olasiliga geciliyor ve bdylelikle aga¢ olusturulurken elenenler kiimesinden kalanlar
dizilim sirasinda bir daha elenerek en hizl ¢6ziime ulasilmaya calisiliyor. 84 bilesene kadar ¢ikildiginda dahi
gercek zamanda calismanin 6tesinde, algoritma 1 milisaniyenin altinda sonuglanabiliyor. Bu hesaplamalar Java
dilinin ve araytlizdeki degisimlerin uygulanmasini kapsamamaktadir ve sadece algoritmanin ¢alisma siiresini
tutmaktadir. Bu da gelistirdigimiz algoritmanin rahatlikla ytliksek karmasikliga sahip arayiizlerin ger¢cek zamanda
otomatik olarak yerlestirilmesi amaciyla kullanilabilecegini gostermektedir.

4. Sonug ve tartisma

Bu makalede uygulama araytizii gelistirme siireclerinde kullanilabilecek, tasarimci ve programcilarin islerini
kolaylastiracak, uygulama gelistirme siireglerini kisaltacak, uygulamalarin iiriine doniistiikten sonraki bakim ve
glincelleme maliyetlerini azaltacak bir arayiiz gelistirme algoritmasini sunduk. Bu algoritma, ger¢cek zamanlh
olarak son derece karmasik arayiiz tasarimlarini belirlenen ekran ¢o6ziiniirligiine en uygun sekilde
yerlestirmektedir. Bunu yaparken belirlenen minimum kriterlere bagli kalarak, dncelikle olasi tiim yerlestirmeleri
hesaplamakta, ardindan bu yerlestirmelerin icinden istenilen bir tanesini secerek ekran ¢oziiniirligiine tam
oturacak sekilde araytiiz icindeki bilesenlerin geometrik degerlerini hesaplamaktadir. Tim bu islemler saniyenin
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¢ok altinda bir siirede yapilabilmekte olup, gerektiginde masaiistiinde pencerenin yeniden boyutlandirmasi
esnasinda dahi gercek zamanl ¢alistirilabilecek kadar hizlidir.

Onerdigimiz bu algoritma gerektiginde masaiistii uygulamalari, web uygulamalari, web sayfalar1 ve mobil
uygulamalar i¢in uyarlanabilecek sekilde tasarlanmis olup, herhangi bir programlama dili veya kiitiiphanesinden
bagimsiz olarak ¢alisabilmektedir. Bu 6zelligiyle, farkl platformlarda kullanilabilmesi miimkiindiir.

lleride bu algoritmanin daha iyi hale getirilmesi icin kullaniciya daha giizel gelecek, estetik kriterlere dikkat eden
ve yerlestirmeyi evrensel estetik kabuller iizerinden yapabilen bir algoritmanin ¢alisilmasi miimkiindiir. Ancak
evrensel estetik kabullerin tespiti son derece zor bir konu oldugundan, bu ¢alisma kapsaminda buna yer
verilmemistir.
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