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Cin buz 151m1 pencere tasarimlari

George Stiny’nin Cin Pencere Tasarimlar1 ve Parametrik Bi¢im Gramerleri
Hakkindaki 1977 Tarihli Makalesi « Yildiz Teknik Universitesi Bilgisayar
Ortaminda Mimarhik Yiiksek Lisans Programi «  Ogr. Gér. Birgiil Colakoglu

Ozet

Geleneksel Cin pencere kafeslerinin olusturulmasini saglayan gelenekler arastirilmistir. Bu
tekrarlamali paternlerin parametrik bi¢cim gramerleri tanimlanmigtir.

Giris

Cin pencere kafeslerinin grameri adli klasik eserinde Daniel Sheets Dye, milattan 6nce 1000 ile
milattan sonra 1900 arasinda iretilmis geleneksel Cin kafeslerinin katalogunu ¢ikarmistir. Bunlarin
¢ogunlugunu olusturan sekil 1’deki pencere ve kafes siislemeleri, kolayca fark edilebilecek periyodik ve
muntazam bi¢im gramerlerine sahiptir. Ornegin sekil 2(a)’deki bicim grameri sekil 1(b)’deki kafesi 2(b)’de
gosterildigi gibi liretmektedir. (Bu tipin bi¢cim gramerinin standart tanimi ekte verilmistir. Bu bigim
gramerinde ve sekil 4’te gosterilen bi¢cim gramerinde kafeslerin et kalinliklar1 gosterilmeden ¢izgisel bilgi
verilmistir.) buz 111 olarak adlandirilan Cin kafes tasarimlari tabii ki bu periyodikligi ve diizeni agiktan belli
etmemektedir. Sekil 3’te 6rnek buz 1g1n1 kafesleri gosterilmistir.

“Bu tasarimlarin degerini daha iyi anlamak igin... soguk bir gecede sessiz bir su birikintisindeki buz
formlarmi gormek gerekir. Biitiin diiz ¢izgiler daha uzunlan ile bulusarak ¢ok 6zel ve giizel patternler
olustururlar. Bu buz ¢izgileri i¢in kullandigim terimi molekiiler kirilmalar ile agiklamigtim ancak daha sonraki
aragtirmalar ve fotograflar kanitladi ki aslinda biitiin bunlar buz sekillenmelerinin bir kiiltlir haline getirilip
gelencksellestirilmesi idi.” (Dye, 1949, sayfa 298)

Bu ¢alismada Cin buz 1511 kafeslerinin olusturulmasimni saglayan gelenekler incelenmistir. Buz 151
kafeslerini iireten parametrik bi¢im gramerleri ¢ok basit ancak sezgileri zorlayan bir metodla anlatilmistir.
Baz1 bicim gramerleri sekil 2(a)’da gosterilen normal bicim gramerlerinden farklidir, zira bunlar parametrik
hale getirimis bilinen bi¢im kurallar1 icermektedir. Asagidaki béliimlerde okuyucunun standart bigim
gramerlerinin tanimina ve uygulanisina asina oldugu farz edilmistir. Bigim gramerlerine yeni olan okuyucular
bkz. Stiny (1975; 1976).

On Tanmimlar

Bicim, 2 veya 3 boyutta sinirli fakat sifir olmayan uzunluktaki diiz ¢izgilerin sonlu bir birlikteligidir.
Big¢imler Kartezyen koordinat sisteminde g¢izilerek anlatilirlar. Bu koordinat sistemi genellikle ¢izimde
gosterilmez ve akslarinin, merkezinin ve birimlerinin var oldugu farz edilir. Cizgi icermeyen big¢imler bos
bicim olarak adlandirilir ve S, ile gosterilir.

s; isimli bigcimin s, isimli bicimin alt bicimi olabilmesi icin (ki bu s; < s, ile gosterilir) s;’in bltun
cizgilerinin ayn1 zamanda s, nin parcasi olmasi gerekir. Cizildikleri koordinat sisteminde de s;’in tamami
noktast noktasina s, nin bir boliimii ile gakismalidir.

S; Ve Sy’nin birlesik bicimi, (51 W S, olarak gosterilir) s; ve s,’deki bitlin cizgileri iceren bicimdir.
Birlesik bi¢im, koordinat sisteminde gosterilirken, pargalarin iistiine ¢akisacak sekilde ¢izim yapilir.

S; Ve sp’nin bigim farki, (S — S, olarak gosterilir) s;’den s, ile kesistikleri kismin silinip atilmasi ile
elde edilen sekildir.
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Sekil 1. Cin kafes tasarimlari: (a) Kwangyuan yakinlari, Szechwan, MS.1875; (b) Chengtu, Szechwan,
MS.1825; (c) Chengtu, Szechwan, MS.1800; (d) Hanchow, Szechwan, MS.1825.
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Sekil 2. Sekil 1(b)’deki kafes tasarimu (a)’daki bicim gramerini kullanarak (b)’deki gibi tretilebilir.
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Sekil 3. Buz 1smm1 tasarimlart: (a) Chengtu, Sezchwan, MS.1850; (b) Chengtu, Szechwan, MS.1800; (c)
Chengtu, Szechwan, MS.1880; (d) Jungking, Szechwan, MS.1725; (e) Chengtu, Szechwan, MS.1875; (f)

Kwanhsien, Szechwan, MS.1875; (g) Chengtu, Szechwan, MS.1875.
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Oklit transformasyonlari, kaydirma (transformation), dondiirme (rotation), élgek (scale) Ve yansitma
(mirror image) ile bunlarin sonlu kombinasyonlaridir. 7 transformasyonunun s bi¢imine uygulanisi 7(S) olarak
gosterilir.

S adlhi sonlu bicim seti icin S, _en azindan S’yi igeren kapali big¢im setidir ve Oklit
transformasyonlariyla degisiklige ugramustir. Ornegin, eger S seti, sadece diiz bir ¢izgi iceriyorsa, S*, tim
dértgensel bigimleri icerebilir. S” denilen bigim seti ise, S'= S* U { s, } yolu ile bulunur.

Bir bicim ailesi, parametrelerin veya bazi kesin ihtiyaclar1 karsilayan parametrik tanimlarin, verilen
sekildeki cizgilerle uyumlu olarak yerlestirilmis noktalarla birlestirilmesi yoluyla ifade edilir. Bu ailenin
belirli bir iiyesinin belirlenmesi ise, bu parametrik tanimlara gercek degerler yiikleyen bazi gorevler vermek
ile gergeklesir. s parametrik bicimine g gorevinin yuklenmesi ile elde edilen sonug bicimi g(s) ile gosterilir.

p kural referans noktasi: p:A, p noktasinin A sembolii ile gosterilmesidir. Iki kural referans noktas,
p1:A; ve p.:Ay’nin esit olmasi, sadece ve sadece pl=p2 olmasi ve Al sembollnin A2 sembolii ile ayni
olmasiyla miimkunddr. p:A kural referans noktasinda 7 transformasyonunun uygulanmasi ile elde edilen
nokta, 7 (p):A’dir ki bu r(p), p’nin raltindaki goriintistidiir.

Kuralsiz referans noktasi seti, farkli olmalar1 gerekmeyen sonlu referans noktalar1 koleksiyonudur,
{p1:A1, P1:AL PriAL P2iA2, P2:A,, PaiAs} gibi. Iy kuralsiz referans noktasi setinin I, kuralsiz referans noktasi
setinin alt seti olabilmesi icin (I, < I, olarak gosterilir) sadece ve sadece |, i¢indeki her referans noktasinin
esdegerinin |, icinde de bulunmasi gerekir. Kuralsiz referans noktasi setlerinin birlesimi, (I; U |, olarak
gosterilir) 1; ve I, kuralsiz referans noktasi setlerindeki tiim etiketli noktalar1 iceren settir. |; ve I, kuralsiz
referans noktasi setlerinin farki olan set, (I, — I, olarak gosterilir) 1;’deki referans noktalarinin iginden I,’deki
esdegerlerinin (eger varsa) silinmesi ile elde edilen settir. ¢ transformasyonunun 1 kuralsiz referans nokta
setine uygulanisi, 7(l) gosterilen kuralsiz referans noktasi setidir ve 7(I)={ #«(p):A / p:A, I’de yer alan referans
noktasidir} ile belirlenir.

Verilen L sonlu kuralsiz referans noktasi setleri bileskesi i¢inde L', en azindan L’deki noktalar1 ve
OKlit transformasyonlarini igeren kapali settir. Bu setin gosterilmesi ise, L kuralsiz referans noktasi setleri
bileskesi i¢in, L"=L" U {®} ifade edilir ki burada ® bos settir.

Bir kuralsiz referans noktalari seti ailesi, parametrelerin veya bazi kesin ihtiyaglari karsilayan
parametrik tanimlarin, verilen kuralsiz referans noktalar1 setindeki degisik noktalarla uyumlu olarak
uygulanmasi yoluyla ifade edilir. Bu ailenin belirli bir iiyesinin belirlenmesi ise, bu parametrik tanimlara
gercek degerler yiikleyen bazi gorevler vermek ile gerceklesir. | parametrik kuralsiz referans noktalari setine g
gorevinin yuklenmesi ile elde edilen sonug seti g(1) ile gosterilir.

Bir etiketli bigcim, bir bigim ve bir kuralsiz referans noktalar1 setinden olusur. Daha kesin olarak, o
etiketli bi¢imi, bir kuralli ¢ift tarafindan belirlenir o=<s,| >, burada s, bir bigim, | ise bir kuralsiz referans
noktalar1 setidir. | setindeki referans noktalari s bi¢imi ile kesisebilirler. o=<s,| > etiketli bi¢imi, s’nin
kartezyen koordinat sistemine c¢izilmesi ve 1’deki etiketlerin iliskili noktalarin yanlarina isaretlenmesi ile
anlatilir. Bu durumda s bigimi etiketli bir bigimdir <s, ® >

Bigimler tizerindeki iliski ve islemler kolayca etiketli bi¢imler lizerinde de tanimlanir;

01=<s1,l; > ve =< s,,l, > etiketli bicimleri icin, oi’in, o»’nin alt bicimi olabilmesi (o1 < o ile
gosterilir) icin, mutlaka s; — s, ve |; < |, olmasi gerekir.

o1 Ve ox’nin bi¢im birleskesi, (o1 U o ile gosterilir) asagida gosterilen etiketli bigimdir:
<S1 U Sy, |1 ) |2 >,

o1 Ve o»’nin bigim farki, (01— o ile gosterilir) asagida gosterilen etiketli bicimdir:

<S1 — Sy, |1 - Iz >,
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7 transformasyonunun, o=<s,I > etiketli bi¢imi lizerinde uygulanmasi ile 7{o) etiketli bigimi olusur ve

do0)=<z(s), z()>

Bir etiketli parametrik bicim olarak o bigimi, o=<s,| >ile tanimlandig1 zaman, s, parametrik bicimdir,
| de kuralsiz parametrik referans noktalar setidir. g gorevinin s ve | igcindeki parametrelere uygulanmasi ile
9(o) =<g(s),g9(l) >olusur ki, bu da otarafindan tanimlanan etiketli bi¢imler ailesi’nin bir tyesidir.

Parametrik Bicim Gramerleri

Bir parametrik bigim grameri 5 parcadan olusur:

(1) S, sonlu bicim seti,

(2) L, sonlu kuralsiz referans noktalari seti bileskesi,

(3) R, a—p formunun sonlu bicim kurallar: setidir. Burada « ve f etiketli parametrik bicimlerdir:
a=<u,i > ve B=<v,j > Herhangi bir g gbrevinin u ve v parametrik bicimlerindeki parametrelere ve i
ve | kuralsiz parametrik referans noktasi setlerine uygulanmasi sonucunda g(u) ve g(v) bigimleri
ile (ki bunlar S™ icindedir), g(i) ve g(j) kuralsiz referans noktas: setleri (ki bunlar L* ve L™dir)
olustururlar.

(4) 1, bir etiketli bicimdir ve 1=<w,k > icin w, S nin icindeki bir bicim, k ise L*’nin i¢ineki bir kuralsiz
referans noktasi setidir. Bu durumda | etiketli bi¢imi birincil bigim olarak adlandirilir.

(5) T, transformasyon setidir.

Bicim grameri ile Uretilecek bir bigim, | birincil bigimiyle baslar ve R setindeki bigim kurallarinin
tekrarli uygulamasiyla devam eder. a—f big¢im kuralinin y etiketli bi¢imine uygulanmasinda g gorevi ve 7
transformasyonu kullanilir ki;

7(9(a)) <y

a— [ bi¢im kuralinin y etiketli bicimine g ve 7 altinda uygulanmasi sonucunda elde edilen etiketli
bigimi asagidaki islem verir;

(r-7(@(a))) v z(a9(A))

R setindeki hicbir bigim kurali uygulanamiyorsa bigim iiretme islemi sona erer. Bi¢im grameri
tarafindan tanimlanan dil, bi¢cim grameri tarafindan tretilmis s bicim setidir ki bu da <s, ® > formundaki
etiketli bicimlerdir.

Yukarida anlatilan parametrik bi¢im gramerleri ile standart bicim gramerleri arasindaki iligkiler, ek
boliimiinde ac¢iklanmustir.

S — L: {(0,0):¢}
R:
M )

®) (4)
(5) <so ,{(0,0):}>—<s, , D>
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T: kaydirma, dondiirme ve bunlarin sonlu kombinasyonlari.

Sekil 4. Sekil 3(b)’de gosterilen buz 1gin1 tasariminin tireten bigim grameri.

1~
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Sekil 5. Sekil 3(b)’de gosterilen ve sekil 4’te bi¢im grameri verilen buz 1s1n1 tasariminin iiretim agamalari.

¥/
@6

Cin buz 1511 desenlerini iireten bicim gramerleri

Sekil 4’te belirtilen bigim grameri sekil 3(b)’deki buz 111 tasarimini olusturmaktadir. Bu bigim
gramerinin bes bi¢im kural1 vardr.

Birinci bigim kuralina gore, verilen bir sabitten daha biiylik alani olan biitiin tiggenler, iki kenari
arasina ¢ekilen bir ¢izgi ile alanlar1 yaklasik esit olan bir tiggen ve bir dortgene boliiniirler. Daha kesin olarak,
bu bigim kuralinin sol tarafi, kdseleri (0,0), (Xo,0) ve (x1,y1) olan bir parametrik tiggen ile parametrik noktasi
(X2,Y2) olan * semboliinden olusur. Burada Xo, X1, Y1, X» V€ Y, asagidaki durumlari karsilar:

(1) Koseleri (0,0), (Xo,0) Ve (X3,y1) olan tiggenin alan1 belirlenmis bir ¢ sabitinden buyuktir.

(2) (x2, y2) noktasi koseleri (0,0), (X0,0) ve (xi,y;) olan lggenin merkezine rA;/A, oraninda bir
uzakliktadir; burada r, merkezi Ucgenin merkezi ile ¢akisik durumda olan ve ii¢genin de iginde
kalabilen en biiylik dairenin yarigapidir, A;, bu dairenin alani, A, ise liggenin alanidir.

(1) numarali durum, bu bi¢im kuralmin ¢ok kiigiik ii¢genlere uygulanmasini 6nlemek igindir. T,
transformasyon setinin Ol¢ek transformasyonunu igermesi halinde bi¢im kurali uygulamasinin sinirlt
olamayacagina dikkat ediniz. (2) numarali durumun agiklamasi da agagida verilmistir.

Birinci bigim kuralinin sag tarafi, soldaki parametrik tiggenin iki kenarindan ¢izilen bir ¢izgi ile bir
ticgen ve bir dortgen olusturmasini gosterir. Bahsi gecen ¢izginin bir ucu (X3, Y3)’te, diger ucu da
(X4, Ya)’te kilitlenmistir. « sembolleri de (Xs, Ys) ile (Xs, Ys) parametrik noktalarindadir. Burada X3, Y, X4, Ya,
Xs, Y5, X¢ V€ Y parametreleri asagidaki durumlari karsilar:

(3) (xs, y3) noktasi, (0,0) ile (X3, y1) arasindaki kenar ¢izgisi iizerinde raslantisal bir yerdedir ancak bu iki
uc¢ noktadan biri lizerinde degildir.

(4) (Xa, Y4) noktasi, (Xo,0) ile (x4, y1) arasindaki kenar ¢izgisi tizerinde raslantisal bir yerdedir ancak bu iki
uc¢ noktadan biri tizerinde degildir.

(5) Koseleri (X3,Y3), (X4,Y4) Ve (X1, Y1) olan ti¢genle, koseleri (0,0), (X0,0), (X4,¥4) Ve (X3,y1) olan dortgenin
alanlar1 arasindaki mutlak fark belirli bir d sabitinden daha kuguktar.

(6) Koseleri (Xs,Y3), (Xa,Y4) Ve (X1,y1) olan tiggen icin (Xs,ys) noktasi, kural (2)’deki gibi belirlenir.

(7) Koseleri (0,0), (X0,0), (X4,ys) Ve (Xs,y3) olan dortgen icin (Xs,ys) noktasi, kural (2)’deki gibi belirlenir.

Bu durumlar icin bilinen cebir ve analitik ifadeler kullanilabilir. (5) numarali durum, (Xs, ys) ve
(X4, Y4) noktalar1 arasindaki ¢izgi sayesinde olusan liggenin ve dortgenin alanlarinin yaklasik esit olmasini
saglamak i¢indir. (1) ve (5) numarali durumlar ile birincil bigimin boyutlari, ilk bigim kuralinin bi¢ime kag
defa uygulanabilecegini belirler. (2), (6) ve (7) numarali durumlar da, bi¢im kuralinin sol ve sag taraflarinda ¢
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semboliiniin pozisyonunu belirlemeye yararlar. Bu pozisyonlar, bi¢im kuralinin ayni tiggene birden fazla defa
uygulanmasini onler. Ciinkii T setindeki Oklit transformasyonlart (kaydwma, déndiirme ve bunlarin sonlu
kombinasyonlarr) disinda bagka genel bir parametrelestirmeye gerek yoktur.

Ikinci, {iciincii ve dordiincii bigim kurallar1, birinci kuralla ayni genel 6zelliklere sahiptir. ikinci ve
ticlincii bicim kuralina gore, alan1 verilmis sabit bir degerden daha biiyiik olan biitlin digbiikey dortgenler, (a)
iki bitigik kenar1 arasina ¢izilen bir ¢izgi ile alanlar1 yaklasik olarak esit bir digbiikey besgen ile bir liggene
bolunarler. (b) iki ayrik kenar1 arasina g¢izilen bir ¢izgi ile alanlar1 yaklasik esit iki dortgene boliiniirler.
Dordiincti kurala gore de, alani sabit bir degerden biiyiikk olan biitiin digbiikey besgenler, iki ayr1 kenari
arasina c¢izilen bir ¢izgi ile, alanlan yaklasik olarak esit olan bir digbiikey dortgen ile, bir digbiikey besgene
bolundrler.

Bu bigim gramerindeki besinci bigim kurali da, * semboliiniin silinmesini saglar, ve boylece de bigim
iiretimi uygulamasina son verilmesine neden olur. Bu bi¢im kuralinin sol tarafi, bos bi¢im ile (0,0) noktasina
sahip ¢ semboliinii igerir; sag tarafi da sadece bos bigimi igerir. Bigim kurallar1 T deki transformasyonlari
kullandiklari i¢in, * semboliinii ayrica bir parametrik noktayla belirtmeye gerek yoktur.

Sekil 5, sekil 3(b)’deki ¢in kafes tasariminin sekil 4’teki bigim grameri kurallarmin kullanilmasiyla
olusturulmasimi gostermektedir. Her adimda islem goren bi¢im kalin g¢izgilerle gosterilmistir. Dis
dikdortgenden baglamak tizere, sekil 3(a)’daki buz i1simi tasarimi, sekil 4’teki bi¢im gramerindeki bigcim
kurallarini kullanarak {iretilmistir. Sekil 3(c)-(g)’deki buz 1s1m1 tasarimlari, buna benzer bi¢im gramerlerine
sekil 6’daki gibi liggen, dortgen ve besgen kurallarinin eklenmesiyle iiretilebilirler. Okuyuculart bu basit
gramerleri incelemeye davet ediyoruz.

Sekil 6. Buz 1s1n1 desenleri iiretmek iizere kullanilan ve ¢ogunlukla poligon olarak adlandirilan bigimler.

Tartisma Konusu

“Buz 1511 tasarimlarinda, (sanatg1) biitlin yiizeyi biiyiik ve esit parcalara boler ve istedigi boyutlara
ulagincaya dek bu bolme islemine alt parcalarla devam eder; bu ¢aligmada nadiren bdliiciileri kullanirlar.”
(Dye, 1949, sayfa 17)

Bir Cinli sanat¢inin, bir insaat alaninda gorevlendirildigini ve aletleri ile diizgiin kesilmis gubuk
koleksiyonunu getirdigini hayal edelim. Ona bir dikdortgen pencere gosterildi ve bir buz 151m kafesi yapmasi
sOylendi. Tasarimimna uygun boydaki bir ¢ubugu dikkatlice verilmis cer¢eveye c¢akarak ve iki dortgen
olusturarak basladi (bi¢im kurali 3). Calismasina bu pargalar1 bir iiggen ve bir besgene bolerek devam etti
(bigim kurali 2). Devaminda bu tiggenleri de bir liggene ve dortgene boldii (bicim kurali 1); besgeni de bir
dortgene ve bir besgene boldii (bigim kurali 4). Biitiin boélmeler ayni yolla yapildi: ortalama boyutlardaki
cubuklar énceki ticgen, dortgen veya besgenlerin kenarlar arasina yerlestirildi ve ¢ubuklarin tist iiste binmesi
engellendi. Tiim yapim agamalari belirgin ve kuralli idi. Ger¢ekten de sekil 5°te verilen buz 1s11 kafes tiretimi
asamalar1 adeta sanat¢inin tasarimini yaratmasinin yavaslatilmis filmi gibidir.

Bilgi
Bu makaledeki fikirler ilk olarak 1977°de Cambridge Universitesi ve Open University’nin ortak

seminerleri sirasinda yayimlandilar. Rapor edilen aragtirmalar Open University’nin Aragtirma Komitesince
desteklenmistir.
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Ek

Standart bicim gramerleri, parametrik bicim gramerlerinden 5.b6liimiin silinmesi ve 3. béliime su
parcanin getirilmesi ile elde edilir: R, a—f formunun sonlu bi¢im kurallar: setidir. Burada « ve g etiketli
bicimlerdir: a=<u,i > ve f=<v,j > u ve v bigimleri S™nin igindedir. i ve j kuralsiz etiketli nokta setleri ise L* ve
L " dadur.

Eger bi¢im gramerlerinin bu tanim kullanilirsa, a—/f gibi bir bigim kurali y etiketli bigimine
uygulandginda, r OKklit transformasyonu icin {a) < yolur. 7 altinda, ¥ ‘ye a—f’nin uygulanmasi ile elde
edilen etiketli bicim (y- 7#(@)) U Ap).

Bigim gramerlerinin bu taniminda Stiny (1975; 1976)’da oldugu gibi isaret¢i’lerin yerine referans
noktalarimn kullamldigina dikkat ediniz. Bi¢im tiretimi isleminde referans noktalarinin isaret¢ilerden bir fark:
yoktur. Ancak referans noktalari isaret¢ilerin tersine Oklit transformasyonlarindan etkilenmezler.

Terimler Hakkinda

Asagida bu yazida kullanilan terimlere karsilik orjinal yazida kullanilan terimler verilmistir;
Ice-ray : Buz 1g1n1.
Labelled point : Referans noktast.
Unordered set of labelled points : Kuralsiz referans noktalari seti.
The set of unordered sets of labelled points : Kuralsiz referans nokta setleri bileskesi.
Subshape : Alt bicim.
Labelled shape : Etiketli bigim.
Assignment : Gorev.
Markers : Isaretci.
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