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ISLAMi GEOMETRIK ORUNTU TURETiMi AMACLI BiR BiCiM
GRAMERI MODELI

OZET

2003 senesinde, Fizik Profesorii Prof. Dr. Metin Arik ve Insaat Miihendisi Mustafa
Sancak, Roger Penrose’un 1970’lerde kesfetmis oldugu ve ugurtma-ok olarak
adlandirdig1 bigimler, bu bicimlerin ongen geometrisinin alt bi¢imleri olusu ve
yiizyillar 6nce Islami geometrik kompozisyonlardaki kullanimlari iizerine calismalar
yapmuslardir. 2007 senesinde ise, Peter Lu, Islami geometrik oriintiilerde, icinde
besgen ve ongenin de bulundugu 5 adet girih (diigiim) karosu kesfederek bu girih
karolarindan olusan bir Oriintiiniin bigimsel analizini yaparak yeni bir sablon elde
etmistir.

Bu tez calismasi bu arastirmalardan yola c¢ikarak cokgen ve cok kollu yildiz
geometrilerinin bicim gramerini irdelemekte, besgen ve ongenlerin Islami
geometride sahip olduklar1 6zel durumlari degerlendirerek varolan yiizlerce yillik
Islami geometrilerden, bir bi¢im grameri modeli yardimiyla yeni geometrik oriintiiler
tiiretmeyi amaclamaktadir. Bu kapsamda, Islami geometrilerin sahip olduklar1 tiim
ozellikleri ele alinarak cok kollu yildizlarin ve ¢cokgen bicimlerin olusum ve tiiretim
yapilart sunulmakta, yeni olusacak Oriintiilerin alternatifleri ve uzman sistemin alt
yapisini olugturan bi¢gim grameri modelinin isleyisi ve kurallar verilmektedir.

1. boliimde ¢alismanin amaci, kapsami ve yontemi agiklanmaktadir.

2. bolimde, bi¢im ve bi¢gim gramerlerinin tanimlar1 yapilip bicim grameri tiplerinden
standart ve parametrik bicim gramerleri ele alinmaktadir. Calismanin kapsami
dogrultusunda, Cin Buz Isinlar, Mughul Bahgeleri, F.L.W.'in Pencere
Diizenlemeleri ve Yunan Vazo Motifleri gibi geometrik oriintiiler iizerine yapilmis
olan calismalar 6rnek olarak verilmektedir.

Bir sonraki boliimde, Islam sanati ve tarihteki gelisimi ile geometrik siislemeler
incelenmektedir. Islamiyet’in kabulii ile Hindistan’dan Ispanya’ya kadarki genis bir
cografyaya yayillmis ve eserler iiretilmis olan Islam sanat ve mimarhginin drnekleri
verilmekte, kullanilan malzemeler arastirilmakta ve bolgesel farkliliklar
aciklanmaktadir. Islam sanatinda resmetme yasag sorunu irdelenmekte, uygulama
alanlarindan kaligrafi, arabesk siisleme ve geometrik bezemeler incelenmektedir.
Calismanin konusu olan Islami geometrik oriintiilerin karakteristik 6zellikleri verilip
kozmolojik ve felsefi anlamlar1 arastirilmaktadir. 3. boliimde, bir sonraki boliimiin
altyapisint olusturan ¢okgen ve cok koseli yildiz geometrilerinin kullanimlart,
bicimlerdeki rakamlarin ve bicimlerin genel olarak sembolik anlamlart {izerinde
durulmaktadir. Tezin merkez noktasimi teskil eden ve ©zel duruma sahip olan
besgenlerle ongenlerin yiizey kaplamada diger bicimlere gore sahip olduklar
farkliliklar1 ve 6zellikleri ele alinarak 2 boyutlu ylizey kaplamalardaki donel simetri
konusu detaylandirilmaktadir.

4. boliimde, yildiz geometrilerinin bigim gramerleri analizi yapilarak kural kiimeleri
olusturulmakta ve tiiretim yapis1 elde edilmektedir. Ozel durum meydana getiren
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ongenler yardimi ile oriintii tiireten sablon iiretilip olusabilecek bazi alternatiflerin
cizimleri verilmektedir. Papyon ve kravatin, ongen olusturmak disinda biraraya
gelislerinden meydana gelen bordiir tiiretimi anlatilmakta ve ¢izimleri sunulmaktadir.

5. boliimde, programlama dili olarak neden Processing dilinin se¢ildigi ve bu dilin
sagladigi kolayliklar verilmektedir. Bu bolim kapsaminda, ongen ciziminin
esitlikleri ve kurallari, ongenlerin ne sekilde biraraya geldikleri cizimlerle
gosterilmekte, Islami geometrik oriintii tiireten bi¢im grameri modelinin isleyisi,
orlintiiniin uzman sisteme tanitilacak kural ve kisitlamalar1 verilmektedir.

Son boliimde, tiim tez calismasinin genel bir degerlendirmesi yapilip sunulan sablon
yardimu ile elde edilebilecek sonuclar tartisiimakta ve gelecege yonelik onermeler ve
beklentiler sunulmaktadir.
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A SHAPE GRAMMAR MODEL TO GENERATE ISLAMIC GEOMETRIC
PATTERN

SUMMARY

In 2003, Prof. Dr. Metin Arik and Mustafa Sancak has studied about that the kite and
dart shapes explored by Roger Penrose in 1970 are the sub shapes of the decagon and
were used in Islamic ornamental design hundreds years ago. In 2007, Prof. Peter Lu
had explored 5 girih tiles included pentagon and decagon in Medieval Islamic
architecture. He analyzed these 5 girih tiles, and created a template from an Islamic
pattern.

This study is considering, inspired by the findings of Arik, Sancak and Lu, the shape
grammars of the polygons and poly-pointed star patterns, evaluating the special
features of pentagons and decagons in Islamic art, aiming generation of new patterns
that have the similar characteristics of the geometric patterns in Islam with help of
the shape grammar model. In this context, it is given the structures and generation of
the Islamic geometries, and presented the process of the shape grammar model.

In the first chapter, the intent of the study and the goals are defined. Also the
methodology of the project is given.

The second chapter is about the description of shape and shape grammars. The
differences between standard shape grammars and parametric shape grammars are
evaluated and some examples are given. In the context of shape grammar analysis of
geometrical compositions significant examples such as the Generation of Chinese
Lattice Designs, Mughul Garden Grammars, The Windows of Frank Lloyd Wright
and Transformations of the Meander Motif on Greek Geometric Pottery are
analyzed.

The third chapter is about the Islamic art, the geometries used in the Islamic
ornamental design and the composition of the basic shapes. Many examples of
materials in Islamic art and architecture in the extended area from India to Spain are
given. The prohibition of depicting animate life is considered, and the ornament
fields such as calligraphy, arabesque and geometric patterns are researched. The
characteristics and cosmological meanings of the geometric patterns in Islamic art,
which is the main subject of the study, are mentioned, and the creation of the
polygonal geometric shapes used in Islamic art mostly are clarified. The features of
the pentagon and decagon that have a special position in Islamic geometrical patterns
are handled identifying the seventeen pattern types and in the context of Penrose
tiling.

In the 4™ section of the study, the shape grammars of the 6-, 8-, 10- and 12-pointed
star patterns are solved, the entire rule schema is defined and their generation is
achieved. The special shape, decagon is considered in the context of mirror
symmetry and 5-fold rotational symmetry. The combinations of the bowtie and the
elongated hexagon, which are the sub shapes of decagon, are mentioned and
generated to make possible to cover a rectangle surface. The bowtie-elongated
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hexagon template that helps to generate new forms related to Islamic geometrical
patterns and many results of the generation from the template are given at the end of
the 4th chapter.

The Sth chapter gives information about the programming language Processing, and
some examples that are written with Processing are mentioned. The structure and
operation of the shape grammar model giving the rules and process of the generation
of new geometric patterns are defined.

In the last section, overall evaluation and results of the study are summarized and
suggestions to intend for future are presented.
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1. GIRIS

1.1 Calismanin Amaci

Kural tabanli bir tasarim yontemi olan bicim gramerleri bicimlerin dilbilgisidir.
Bicim gramerleri yardimi ile bir tasarim dilini ¢oziimlemek, anlamak, aym dilden
yeni tasarimlar tiiretmek miimkiin olmaktadir. Bir¢ok mimarin yapilari bigim
gramerleri kapsaminda incelenmistir. Palladian Villalar1 (Stiny, Mitchell, 1978) ilk
analizi yapilan ornektir. Frank Lloyd Wright'in kir evleri (Konning, Eizenberg,
1981), Ulrich Flemming’in tizerinde ¢alismis oldugu Queen Anne Evleri (Flemming,
1987), Alvaro Siza’nin Malagueira Evleri (Duarte, 2005), Prof. Dr. Giilen Cagdas’in
Geleneksel Tiirk Evleri (Cagdas, 1996), Do¢. Dr. Sinan Mert Sener’in Sinan
Camileri (Sener, 2009) iizerine yapmis oldugu bi¢im grameri calismalar1 da bi¢im
gramerleri yardimi ile analiz edilmis, ayni tasarim diline sahip yenileri tiiretilmis
calismalardir. Bicim gramerleri, mimari yapilarin bi¢imsel analizini yapabilecegi gibi
geometrik Oriintiilerin, pencere, kap1 diizenlemelerinin ya da bir bahce yerlesiminin

de dilini anlamak ve olusum kurallarini elde etmek icin kullanilabilmektedir.

Islami geometriler, bircok farkli disiplinin ilgisini ¢ekmis, matematik ve geometri
bilgilerini kullanarak yeniden olusumlart saglanmig ve ozellikle simetri konusunda
izerinde calisilmasi tercih edilen bir alan olmustur. Bu alandaki calismalar arasinda
yurtdisindan, E.H. Hankin’in The Drawing of Geometric Patterns in Saracenic Art
(Hankin, 1925) adli kitab1, Craig Kaplan’in 17 tip simetri kuralindan yola c¢ikarak
Islami oriintiiler tiireten ¢aligmasi (Kaplan, 2002), Griinbaum ve Shephard’in simetri
ve tekrar Ozelligini irdeledikleri Interlace patterns in Islamic and Moorish art
makaleleri (Grilnbaum, Shephard, 1992) ile yurti¢inden Sehnaz Cenani’nin Prof. Dr.
Giilen Cagdas ile beraber, Islami geometrilerin 2 boyutlu ve 3 boyutlu tiiretimini
saglayan kural setleri ile yapmis olduklar1 bicim grameri calismalar1 (Cenani,
Cagdas, 2007) ve Dog. Dr. Birgiill Colakoglu’nun hesaplamali tasarim alaninda
Islami geometrileri ele aldig1 ve Islami yildiz oriintiileri tiireten bir yazilim 6nerisi

(Colakoglu, Yazar, Uysal, 2008) bulunmaktadir.



Bu calismada ise, yiizlerce yil once belli kurallara bagh olarak ya da olmayarak
olusturulan Islami geometrilerin tasarim dilini ¢6zmek ve tekrar ¢izebilmek icin
olusum kurallarin1 ¢ikarmak hedeflenmektedir. Bu anlamda cokgen ve ¢oklu yildiz
geometrileri  bi¢im  grameri acisindan  incelenerek  varolan  geometrik
kompozisyonlarin karakteristik o6zelliklerine sahip c¢ok sayida yeni Oriintii
sunabilecek Oriintii sablonu gelistirilmesi amaclanmustir. Giiniimiizde Islami
geometrilerin izlerini tasiyan, ancak heniiz hi¢ ¢izilmemis yeni geometrilerle yiizey
kompozisyonlar1 elde edilebilecegi diisiiniilmiistiir. Bu anlamda, olusturulan bigim
grameri kurallar1 Islami geometrileri yeniden elde etmek ve tasarim dilini 6grenmek
amaciyla sunulan bir bilgi olarak oOnerilmektedir. Ozel bir durum teskil eden
ongenlerle meydana gelen Oriintii sablonu ise, gelecege yonelik olarak Oriintii

seceneklerini arttiracak bir temel olarak sunulmaktadir.
1.2 Calismanin Kapsam

Calismanin kapsaminda, bi¢cim gramerleri konusunda yapilan calismalar incelenip
Islami geometrilerin siklikla kullamilan bigimleri olan cokgenler ve ¢ok kollu
yildizlar, bicim grameri baglaminda analiz edilmistir. Elde edilen kurallardan farkli
olarak 6zel durum olusturan besgen ve ongen geometrileri kapsaminda 2 boyutlu
yiizey kaplama yontemleri ele alinmistir. Ongenlerden tiiretilebilecek cok sayida yeni
geometrik kompozisyon i¢in 2 farkli oriintii sablonu sunulmus ve olusabilecek yeni
motiflerden birka¢i 6rnek olarak verilip incelenmistir. Dikdortgen yiizey kaplama
caligmasinin yani sira; papyon ve kravat bicimlerinin olusturabilecegi bordiir
oOriintiileri tiiretilmistir. Tiim alternatiflerin elle ¢izimi miimkiin olmayacagindan bir
uzman sistemin destegi ile tiiretimin kolaylasacagi ve hizlanacag: diisiiniilmektedir.
Bu tez caligmasi da ileride gergeklestirilecek uzman sistemin altyapisimi olusturan bir

bicim grameri modeli sunmaktadir.

1.3 Calismanin Yontemi

Bu c¢alismada oOncelikle bicim grameri kapsaminda, geometrik diizenlemelerin
tasarim dilini ¢ozmek amaciyla yapilmis bicimsel analizler ve kural dizileri incelenip
baslangi¢c bicimi, standart ve parametrik bicim gramerleri tanimlar1 yapilmistir.
Ardindan Islamiyet’in kabuliinden itibaren Islam diinyasimin sanat ve mimarlik
alanindaki calismalan ele alinmis ve geometrik siislemenin baskin bir sanat dal

olusu irdelenmistir. Islam sanat1 ve mimarisinde geometrik oriintiilerin karakteristik



ozellikleri arastirilarak cokgen ve ¢ok kollu yildiz geometrilerinin kullanildigi yapi
ornekleri ve bicimlerin anlamlar1 incelenmistir. En sik kullanilmis olan 6-, 8-, 10- ve
12-kollu yildiz geometrilerinin tasarim dilini ¢6zmek amaciyla bicim grameri
baglaminda analizleri yapilmis ve olusum kurallart tespit edilerek tiiretim yapilar
olusturulmustur. Besgen ve ongenlerin Islam sanatinda yiizey kaplamada
olusturduklart 6zel durumlar incelenerek 2 boyutlu yiizeylerde donel simetri
durumlan arastirilmistir. Ongenlerin sahip olduklar1 6zel durum ele alnarak Islami
geometrilerin 6zelliklerine sahip yeni geometrik oriintii elde etmek amaciyla 2 farkl
sablon alternatifi iiretilmis ve tiiretime yardimci olacak bir bicim grameri Onerisi

gelistirilmistir.

Sonug¢ boliimiinde, bicim gramerlerinin gerek bir konut gerek basit ya da karmasik
geometrik diizenlemeleri ¢oziimlemek, varolan bir tasarimi yeniden olusturabilmek
ya da tamamen yeni tasarimlar elde etmek anlaminda 6nemli bir rol oynadigi
goriilmiistiir. Gelistirilen bicim grameri modeli yardimiyla yiizlerce yillik, ¢ok cesitli,
Islami geometrilerle akraba ¢ok fazla sayida yeni geometrik kaplamanin elde
edilebildigi acilanmistir. Bir uzman sistemin bu noktada daha hizli bir bicimde
tiretimi  gerceklestirebilecegi ve son iiriin baglaminda cesitlilik saglayacagi
ongoriilmiistiir. Gelecege yonelik olarak; herhangi bir Islami geometrik oriintiiniin
tasarimda kullanilirken sadece varolan geometrilerle simirli kalmadan ¢ok sayida ve
ayn1 karakteristik 6zellikleri tasiyan geometrik kompozisyonlarla calisilabilecegi ve
buna imkan taniyan tiim kurallarin tanimlandigi, iiretime yonelik sonuglar sunan

gelismis bir uzman sistemin gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir.






2. BiCiM VE BiCiM GRAMERI

2.1 Bicim

Stiny’nin 1980°de yayinlanmis olan “Introduction to Shape and Shape Grammars”
makalesinde bigim, gercek akslardan ve Oklid metrik sisteminden meydana gelen
kartezyen bir koordinat sistemindeki diiz c¢izgilerin simirli diizenleri olarak
tanimlanmistir. Her sekil, tek bir ¢izgi olusturmak icin birlesen iki ¢izgi ile degil,

cizgilerin sinirhi kiimeleri ile belirlenmektedir (Stiny, 1980).

2.1.1 Altbicim ve bicimler icin benzerlik iliskileri

Bir bi¢imin altbi¢cim olabilmesi i¢in ilk seklin tiim ¢izgilerinin, ayn1 zamanda ikinci
seklin ¢izgisi de olmas1 gerekmektedir. Eger sekil s;, ikinci sekil s, nin altsekli ise, s;
< s, olarak gosterilmektedir. Eger iki sekil de aym ¢izgilerden olusuyorsa birbirine
esittir ve s; = sp olarak (Sekil 2.1) gosterilmektedir. Bu durumda her iki bi¢im de

birbirinin altbi¢imi olmaktadir (Stiny, 1980).

s2 sl

sl <s2

s2 sl
sl =s2

Sekil 2.1: Altbicim ve bi¢imlerin benzerlik iliskileri.



2.1.2 Bicimler icin boolean islemleri

2.1.2.1 Bicimlerin birlesimi

Bicimlerin birlesimi, s; ve s, sekillerinin ¢izgilerinin birlesmesi ile olugsmaktadir.
Ayni zamanda s; ya da sp‘nin tiim c¢izgilerini iceren yeni bicim olarak da
tanimlanmaktadir. Yeni bicim, s; + s; olarak (Sekil 2.2) gosterilmektedir. Yeni
olusan birlesik sekilde s; ve s;nin ikisine de ait olmayan ¢izgiler de
bulunabilmektedir. Ancak s; ve s;‘nin her ikisi de s; + s;‘nin altbicimleridir (Stiny,

1980).

sl

s2

sl + s2

Sekil 2.2: Bigimlerin birlesimi.
2.1.2.2 Bicimlerin kesisimi
Bicimlerin kesisimi, birlesimlerinden farkli olarak; sadece s; ve s, sekillerinin
cizgilerinden olugmaktadir. Yeni bicim, s; ® s, olarak (Sekil 2.3) gosterilmektedir.

Yeni meydana gelen bi¢cim s; ® sp, hem s;‘in hem de s;‘nin altbicimleridir (Stiny,

1980).

sl

s2 sl a S2

Sekil 2.3: Bicimlerin kesisimi.



2.1.2.3 Bicimlerin farki

Bicimlerin farki, s, seklinde olmayip s; seklinde olan ¢izgilerden meydana gelen yeni
bicimdir ve s; - sp olarak (Sekil 2.4) gosterilmektedir. Bu durumda yeni bicim daima
s1’in altbi¢imidir. Ancak s, nin altbicimi olma mecburiyeti bulunmamaktadir (Stiny,

1980).

sl

s2 sl -s2 s2 -sl

Sekil 2.4: Bigcimlerin farki.
2.1.2.4 Bicimlerin doniisiimleri

Oklid geometrisine gore, sekillerin doniisiimleri; seklin yer degistirmesi
(translation), yansimasi (reflection), donmesi (rotation), boyutunun degismesi
(scale) ya da sonlu kompozisyonlar1 (composition) ile gerceklesmektedir. Boyut
degisimi icermeyen doniisiimler izometri olarak tanimlanmaktadir. Bir s seklinin

transformasyonu 1, t (s) olarak ifade edilmektedir (Stiny, 1980).
2.1.3 Etiketli bicimler

2.1.3.1 Etiketli nokta

Etiketli nokta, p:A seklinde gosterilmektedir ve A sembollii bir p noktas: anlamina
gelmektedir. ikinci bir etiketli noktadan bahsedilirse ve bu noktalar, p; ve p; ile
sembolleri A; ve A; aymi ise o zaman p;:A; ve py:A; seklinde ifade edilmektedir.
Etiketli bir p noktasina bicimsel bir doniisiim uygulandiginda bunun ifadesi de,
7 (p):A seklinde olmaktadir. Etiketli noktalar kiimesi P’nin bigcimsel doniisiimii ise,
7 (P) olarak belirtilmektedir ve doniisiimiin P kiimesindeki tiim etiketli noktalara

uygulanmis oldugu anlamina gelmektedir (Stiny, 1980).



2.1.3.2 Etiketli bicimler

Etiketli bicim o, bir bigim ve etiketli noktalar kiimesi olarak iki boliimden meydana
gelmekte ve ¢ = « 5,P> seklinde ifade edilmektedir. Daha 6nceden bahsedilen tiim
boolean operasyonlar, etiketli bicimlere de aym sekilde uygulanabilmektedir (Stiny,

1980).

2.2 Bicim Gramerleri

Bicim grameri, bi¢im kompozisyonlar1 iireten kural tabanli bir tasarim yOntemidir.
Bicim gramerlerinde bir baglangi¢ bicimi, bicim kurallar1 ve bicimler arasi iligkiler
mevcuttur. Bigimler arasindaki iligkilerin farkli sayilarda uygulanmasi ile bigim
grubu ortaya ¢cikmaktadir. Boylece ayni kurallarin uygulandig belli bir ortak zemine

oturan ama herbiri farkli olan bicimler elde edilmektedir.

Bir bi¢cim grameri 4 elemandan meydana gelmektedir (Stiny,1980).
1) S: Bigimlerin kiimesi

2) L: Sembollerin kiimesi

3) R: Kurallar kiimesi

4) I: Baslangic sekli

Bir bi¢im kurali, kuralin iki yaninda bulunan iki etiketli bicimden meydana
gelmektedir. Bu etiketli bi¢imler ve baslangic sekli, bicimler kiimesi S’deki ve
semboller kiimesi L’deki sekillerdir. Bi¢im kurallarindaki bi¢imlerin ve baslangi¢
biciminin etiketlenmis olmasi, bi¢cim tiiretimi siirecinin  gerceklesmesini
kolaylastirmaktadir. Bir bicim grameri dil (language) olarak adlandirilan bi¢im
kiimelerini ifade etmektedir. Bu dil, bi¢cim grameri tarafindan tiiretilen S bi¢cimlerinin
timiinii icermektedir. Herbir sekil, kurallarin uygulandigi baslangi¢c biciminden

gelmektedir ve herbiri bi¢cimler kiimesi S’ nin altbigcimleridir. (Stiny,1980).

Bicim gramerleri iki sekilde ele alinmaktadir. Ilki standart bigim grameri olup digeri
de parametrik bi¢cim gramerleridir.

2.2.1 Standart bicim gramerleri

Standart bicim gramerlerinde, bicim c¢ifti bir ok ile ayrilmaktadir. Okun solundaki
bicim, kuralin uygulanacag bigimi; sagindaki sekil ise, kuralin uygulandiktan

sonraki bicimin durumunu gostermektedir (Stiny, 1985).



Asagidaki sekilde (Sekil 2.5), (a) ile belirtilen boliimde bicim kurallari; (b)

boliimiinde ise baslangi¢ bicimi goriilmektedir. Her iki kuraldaki okun sol tarafindaki
etiketli sekiller, bir kare ve karenin bir kenarinin orta noktasindaki ® semboliinden
olusmaktadir. Ik kuralin sag tarafindaki bigim ise, bir kare ve icinde ® sembolii olan
ikinci bir kareden meydana gelmektedir. ikinci etiketli karenin her kosesi, disaridaki
karenin her kenarinin orta noktasi ile kesismektedir. Ikinci kuralda ise, okun

solundaki etiketli karenin ® sembolii atilarak okun sagindaki etiketsiz kare

olusmaktadir.
1 — K p
2 —

(a) (b)

Sekil 2.5: Bicim kurallar1 ve baglangi¢ bi¢imi (Stiny, 1980).
Sekil 2.6’da, baslangi¢c sekline yukaridaki kurallarin uygulanmasi sonucu tiireyen
iirtinler goriilmektedir. Ilk iki adimsa 1.kural uygulanmis olup son adimda 2.kural

uygulanarak ® sembolii silinmis ve son iiriin elde edilmistir.

= = =
shape rule 1 shape rule 1 shape rule 2

Sekil 2.6: Baslangi¢ bi¢imine kurallarin uygulanisi (Stiny, 1980).

Sekil 2.7°de bi¢cim grameri tarafindan tamimlanmis dilin diger olasiliklar
goriilmektedir. Bu dile gore, birbirinin i¢ine ge¢mis n (= 1) kadar bigim
tanimlanmaktadir. Tiim bicimleri kapsayan karenin herbir durumda da ayni oldugu

gozlemlenmektedir (Stiny, 1980).



@

Sekil 2.7: Tasarim dilinin diger olasiliklar1 (Stiny, 1980).
2.2.2 Parametrik bicim gramerleri

Bi¢cim gramerlerinde ikinci bir grup olarak parametrik bicim gramerlerinden
bahsedilmektedir. Standart bicim gramerlerinden farkli olarak, parametrik bi¢im
gramerlerinde bigimleri tiireten kurallar, kural semalar1 (rule schemata) olarak
tamimlanmaktadirlar. Bu durumda, bigimlerin c¢izgi uzunluklarmin ve c¢izgiler
arasindaki acilar degiskenlere baghi oldugundan ve degisebilir olduklarindan
bahsedilmektedir. Standart bicim gramerlerinde sabit bir uzamsal iligkiden soz
edilirken, parametrik bi¢im gramerlerinde, uzamsal iliskiler degiskendir (Stiny,

1980).

(X‘, y;) (X5, V)

(X3, ¥1)
1
_ﬁxhyl) (xlnyl

X3, Ya)
(X4, ¥4) (x5, 75 (x40 Y4) (x4, V)
(x,,y, (x..y’) {xh y:
(x4, ¥4)
(X“}' (xl'y' mr.)’m)
(X5, ¥5) (x5, Ys) (x;, ¥s)
(x4, 4) (x5, ¥4) (x4, Ya)
(x3, ¥3) (x5, ¥3)
(xl, y' (xlny.‘n
(s, ) (x;, )

Sekil 2.8: Parametrik bigim grameri (Stiny, 1980).

Yukandaki sekilde (Sekil 2.8), baslangic seklinin, onceki Ornekteki baslangic
seklinden farkli olarak (0,0) noktasinin ™ gsembolii ile isaretlenmis oldugu
goriilmektedir. Etiketli degiskenli nokta (labelled parametrized point) olarak
tanimlanmakta ve (0,0) : ™ olarak gosterilmektedir. Bu baglangi¢c sekline kural

semast 1’in uygulanmasi ile asagidaki sekilde goriilen isaretli sekil
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olusturulmaktadir. Ardindan kural semasi 2 iki kez uygulanarak igice 3 adet

yamuktan olusan iiriin elde edilmistir. Sekil 2.9°da ifade edildigi gibi, 3. kural

semasinda ® sembolil silinerek son iiriin tiiretilmektedir (Stiny, 1980).

- = = -
-ho 0 schema 1 schema 2 schema 2

m_’m*Q Q*@ U*@

B\
U

Sekil 2.9: Parametrik bicim grameri kural semas1 (Stiny, 1980).

Asagidaki sekilde (Sekil 2.10), parametrik bicim grameri tarafindan tanimlanmis
dilin diger olasiliklan1 goriilmektedir. Bu dile gore de onceki ornekte oldugu gibi,
birbirinin i¢ine ge¢mis n (=1) kadar yamuk tanimlanmaktadir. Tiim yamuklar

kapsayan yamuk buradaki durumda ayni olmadigi; boyutsal ve acisal degiskenlik

o

gosterdigi gozlemlenmektedir (Stiny, 1980).

Sekil 2.10: Tasarim dilinin diger olasiliklar1 (Stiny, 1980).

2.3. Standart Veya Parametrik Bicim Grameri ile Tiireyen Geometriler

2.3.1 Iakov Chernikov’un cizimleri

Verilen oOrnekteki bigim grameri, Rus konstruktivist lakov Chernikov’un “The
Construction of Architectural and Machine Forms” adli eserinde yaptigi siyah ve

beyaz cizimlerin dilini desifre etmektedir.
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Shape Grammar
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Derivation
Sekil 2.11: Standart bigim grameri 6rnegi (Stiny, 1985).

Parametric Shape Grammar
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Sekil 2.12: Parametrik bi¢cim grameri 6rnegi (Stiny, 1985).

Sekil 2.11°de standart bicim grameri ele alinmakta ve baslangic sekline uygulanan
kurallar1 gosterdikten sonra uygulamasi yapilmakta ve son iiriin tiiretilmektedir.
Baslangic sekli olan e, 1. kuralda bir karenin kenarmna orta noktasina gelmeyecek
sekilde yerlestirilmektedir. 2 kuralda ise, onceki kuralin saginda olan sekil, aym
boyuttaki bir karenin icine, koseleri disaridaki karenin kenarlari ile kesisecek sekilde
yerlestirilmektedir. Son kuralda da, ¢ sembolii karenin kenarindan silinmektedir.

Boylece belirlenen kurallar, baslangi¢ sekline uygulanmistir. Elde edilen son iiriinde
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icice 5 adet kare goriilmektedir. Bu durumda disaridaki karenin boyutlarinda ve

kenarlarinin birbirleriyle olan acisinda hi¢bir degisim olmamaktadir (Stiny, 1985).

Sekil 2.12°deki Ornekte ise baglangi¢ bicimi ayni sekilde ¢’dir ve kurallar semasi
tammlanmaktadir. Ik ornekteki ile aymi sekilde icice yamuklar cizilmesi ve son
olarak ¢ semboliiniin silinmesi ile son iiriin elde edilmektedir. Tiiretme islemi
sirasinda 2. kural semasi aym standart gramerde oldugu gibi dort kez uygulanmis
ardindan 3. kural semasi kullanilmigtir. Buradaki gramerin dilinin tek farki, uzamsal

ilisklerin degisken olmasidir (Stiny, 1985).

2.3.2 Cin buz 1s1nlan

Milattan 6nce 1000 ile milattan sonra 1900 yillar1 arasinda yapilmis olan Cin pencere
kafes sistemlerinin dikkat ¢ceken periyodik ve diizenli yapisi, bicim grameri ile analiz
edilmesine ve tiiretilmesine imkan saglamistir. Cin buz 1sinlan olarak adi gecen
pencere siislemelerinin tiiretimi, parametrik bi¢im gramerleri ile tanimlanmaktadir.

Sekil 2.13’te farkli Cin buz 1sinlar1 6rnekleri goriilmektedir (Stiny, 1977).

Sekil 2.13: Cin buz 1s1nlar1 (Stiny, 1977).
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Sekil 2.14: Cin buz 1s1nlar1 bicim grameri kurallar (Stiny, 1977).

Sekil 2.14’te buz 1sinlarinin tiiretiminde kullamlan 5 kural semas1 goriilmektedir. Tk
kural semasina gore; iicgen olan alan, iki kenar arasina cizilen bir dogru ile alanlar
esit bir ticgen ve diizgiin olmayan bir dortgen olusacak sekilde boliinmektedir. 2. ve
3. kural semas: ise diizgiin olmayan dortgen ya da yamuk bicimler icin gecerli
olmaktadir. Bicim, kenarlarindan gegen ve alanlar yaklasik esit olacak bir iiggen ve
bir diizglin olmayan besgen meydana getirecek bir cizgi ile boliinmektedir. 4. kural
semasinda ise, diizgiin olmayan bir besgen boliinerek alanlari esit olan bir dortgen ve
besgen olusturmaktadir. Son kural semasi ise * semboliiniin silinmesi seklinde ifade

edilmektedir (Stiny, 1977).

Baslangic bicimi I, merkezi * ile etiketlenmis olan bir dikdortgendir. Sekil 2.15°te
goriildigii gibi, bu dikdortgen 6nce 3 numarali kural semasinin uygulanmasi ile ikiye
boliinerek 2 adet dortgen ya da yamuk elde edilmektedir. Ardindan bu dortgenlerden
biri 2. kural semasi uygulanarak bdliinmekte ve diizgiin olmayan besgen
olusturulmaktdir. Diizgiin olmayan besgen bi¢imi i¢in gecerli olan 4. kural semasi
uygulanarak Sekil 2.16’da goriilen kurallarin uygulanmasi ile tiiretme devam etmekte

ve son iiriin elde edilmektedir (Stiny, 1977).
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Sekil 2.15: Baslangi¢ sekline uygulanan ilk 3 kural dizisi (Stiny, 1977).
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Sekil 2.16: Son iiriiniin elde edilisi (Stiny, 1977).



2.3.3 Mughul bahgeleri

Mughul bahcelerinin tasariminda kullanilan dil, parametrik bigim gramerleri
ile ¢oziimlenmektedir. Mogol bahcelerinin geometrisi, ana yollardan, su
kanallarindan, yesil alanlardan ve bitki duvarlarindan meydana gelmektedir.
Bahcenin temel plani, biiyiik bir karenin, birbirine esit boyuttaki dort kareye
boliinmesi ile olusmaktadir. Birbirine esit bu dort bahge, birbirinden ana yollarla
ayrilmaktadirlar. Birbirini kesen ana yollarin ortasinda bir havuz bulunmakta, dort
karenin havuz cevresinde kalan koseleri havuz ile kesismemektedir. Stiny ve
Mitchell, 1980°de yayinladiklart makalelerinde, Mogol bahgelerinin bu karakteristik
ozelliklerini ortaya koymus ve kurallar kiimesini olusturarak bahgelerin yeniden

tiiretilmesini saglamiglardir (Stiny, Mitchell, 1980).
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Sekil 2.17: 3 asamadan olusan kurallar kiimesi (Stiny, Mitchell, 1980).
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Sekil 2.17, Mogol bahgelerinin karakteristik 6zelliklerini tagiyan bir tasarim tiiretmek
icin kullanilan kurallar kiimesini gostermektedir. Kullanilan kurallar kiimesi, dort
asamada son iiriinii meydana getirmektedir. Birinci asamada, 1’den 15’e kadar olan
kurallar, bahgenin temel planin1 olusturmaktadir. Boylece su kanallarinin ve
duvarlarin yerleri belirlenmektedir. Ikinci asamada, 15. kuraldan 22. kurala kadar su
kanallan yerlestirilmekte ve ardindan 22’den 33’e kadar olan kurallar kiimesi ile
duvarlarin yerlerine karar verilmektedir. Sekil 2.18’de goriilen dordiincii asamada
ise, tiiretme tamamlanmakta ve asagida goriilen son iriin elde edilmektedir (Stiny,

Mitchell, 1980).
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Sekil 2.18: 4. asama ve son {iriin Stiny, Mitchell, 1980).

2.3.4 Frank Lloyd Wright’in pencere diizenlemeleri

Bicim gramerileri yardimu ile, F.L.Wright’in pencere diizenlemeleri analiz edilmis ve
mimari dili ¢ozilmiistir. Bu analiz ile pencerelerin 3 Kkarakteristik ozelligi

olusturulmustur (Rollo, 1994).

1) Pencerelerde agirlikli olarak dikkat ceken bir aks kullanimi ve simetrinin,
modiiler tekrarin ve benzer Oriintii tipleri arasindaki parametrik degiskenlerin

olusumunu saglayan bir de eksen bulunmaktadir.

2) Bitmis diizenlemedeki tek diiz hatlardan olusan sekiller dikdortgenler ve
karelerdir. Bu durumun, pencere iiretiminin teknik gerekleri olarak da kullanilmig

olabilecegi diisiiniilmektedir.
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3) Dikdértgen kiimelerinde kullanilan mesafeler ve oranlar 1:1, 1:2, 1:3 ve \2:1 ve

\2-1:1 olarak kullanilmaktadur.

Initial shape

— m—-— el

Rule 1 Fule 2 g Rule 3

First-order shape rules

—_— —— —

Rule 4 Rule 3 Rule 6
Second-order shape rules

—_— — - -

Rule 7 Rule & Rule & Rule 10
Third-arder shape rules

For ] i

——

Rule 11 Rule 12
Fourth-order shape rules

r T »
wESE & o 0

Fule 13 Rule 14 Rule 15

Ruale 16
Sekil 2.19: Pencere diizenlemeleri baslangi¢ sekli ve kurallar kiimesi (Rollo, 1994).

Yukaridaki sekilde (Sekil 2.19), Wright’in pencere diizenlemelerinde kullanilan
kurallar kiimesi gosterilmektedir. Herhangi bir etiketlemeye gerek duyulmadan
baslangic sekli olan kare ile tiiretme baslamaktadir. Oriintiiler, en az bir adet cift
tarafli simetri ekseninden ve/veya donel simetri olusturan orijin noktasindan
meydana gelmektedirler. Gramer, uygulanan operasyona gore 4 adet kurallar
grubundan olusmaktadir. Birinci diizende kurallar, karelerden, iicgenlerden ve

simetri akslarindan olusan bir format uygulamaktadir. Ikinci grupta, ilk diizende
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uygulanan kurallarin olusturdugu format, birbirini kesen yay ve cemberlerle
degistirilerek tiiretme yapilmaktadir. Uciincii grupta, ikinci grupta tiiretilen sekillere
diiz cizgilerden olusan bir 1zgara ve cergeve sistemi gelistirilerek yeni bicimler
tiiretilmektedir. Son diizenlemede ise belirli oriintii tipleri yaratma amaciyla onceki
cerceve sisteminden ¢izgiler silinmektedir. Boylece kurallar uygulandiginda son iiriin

elde edilmektedir (Rollo, 1994).

T
'
Rale 1%2
l-::;l —_— Rule 2x2 —_— - =--0
A Rule 3 B
0
0
&
Rule 4x 4
Generating the
centre framework
B Rule Tx8 —-—
D c
Rule 5x4
— Generating the ’ ]

boarder framework

\ W —=  were —= | ]

1
E s F » -
Rule 10x 4

t

- Rule 11x4 -——

)
H 1 1 G

— Rule 3 =4 —_—

| 1 r 1 { }

T T Rule 14 and a parametric
1 1 application of Hule 11 =4
1 I

k 1 T

d b

Sekil 2.20: Wright’in Oak Evi’nin pencere diizeninin kurallar1 (Rollo, 1994)..

19



Sekil 2.20, bahsedilen tiim kural gruplarinin uygulanmasi ile tekrardan tiiretilen
Wright’in Oak Evi’nin pencere diizenini gostermektedir. Bicimler arasinda hangi
kuralin kac defa uygulandig: belirtilmektedir. Kurallarin uygulanist sirasinda birgok
yeni bigim ve altbicimler olusmaktadir. Aslinda, tim bu olusan yeni bicimler ve
altb¢imler son {iriiniin olusmasinda kullanilmasi1 planlanmamis bigimlerdir (Rollo,

1994).

2.3.5 Yunan vazo motifleri

Terry Knight, 1986 senesinde yayinladigi makalesinde Yunan geometrik
vazolarindaki kivrimli (meander) motiflerin doniisiimlerini incelemis, donemsel
gruplara aywrarak motiflerin olusum kurallarim1  bi¢im grameri bashginda
tamimlayarak analiz etmistir. Knight’in bu ¢alismasinda, erken, ara ve ge¢ donem
motifleri ele alinmaktadir. Erken donem Mikene stilinde calisilmis olan vazolarin
motifleri, daha ¢ok dalgali, egrisel geometrilerden ve hayvan figiirlerinden meydana
gelmektedir. Ardindan, ara Geometrik doneme denk gelen yeni bir akim olan
Protogeometrik stili karsimiza cikmaktadir. Bu donemin karakteristik ozelligi,
Mikene stilinin doniistimlerini icermesidir. Yar1 daireler ve es merkezli cemberler,
Mikene stilinin spiral motiflerinin yerini almistir. Ge¢ Geometrik donem ise Arkaik
donem olarak gecmektedir. Bu donemin stilini daha c¢ok hayvansal ve bitkisel

motifler olusturmaktadir (Knight, 1986).

Attic Argive

Dipylon Athens 894 ° Rhodian - related

Sekil 2.21: Donemlere ait motifler (Knight, 1986).

Tiim donemler, bicim, geometri ve figlir bashg altinda {i¢ temel ozellige
dayanmaktadir. Geometrik stilin en karakteristik tasartmi, kivrimli sekillerden

olusmakta ve meander olarak adlandirilmaktadir. Erken ve ara Geometrik vazolar iki
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farkli motif icermektedir. Ilki, ¢oklu paralel ¢izgilerle ¢izilen ya da nokta ve ince
cizgilerle sekillenen mazgalli meander (battlement meander) olarak, ikincisi ise, ince
cizgilerle ana hatlar1 sekillenen hareketli meander (running meander) olarak
gecmektedir. Ge¢ donem Geometrik stilinde, yeni meander formlar1 karsimiza
cikmaktadir. Bilesik (complex) ve karmasik (complicated) meanderler olarak
adlandirilan yeni bigimlerdir. Bilesik meander, basit hareketli meanderin olgunlagsmis
ve detaylanmis hali olup ikili, ii¢lii ve dortlii olarak siralanmaktadir. Karmagik
meanderler, hareketli meanderin ekstra kanca eklenmis veya ice dogru kivrilmig
bicimleridir. Sekil 2.21°de tiim donemlerin Ozelliklerini gosteren cizimler

goriilmektedir (Knight, 1986).
2.3.5.1 Meander motiflerin bicim grameri

Yunan vazo motiflerinin gramerini anlasilir ifade etmek amaciyla bu gramer, paralel
gramer olarak adlandirilmakta ve kurallar paralel uygulanarak tasarim
tiiretilmektedir. Paralel gramerde, bir kural, tasarimin bir parcasina uygulandiginda,
aynt anda diger parcalarina da uygulanarak tiiretme islemini tamamlamak

durumundadir.
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Sekil 2.22: Baslangic bicimi ve kurallar kiimesi (Knight, 1986).

Sekil 2.22’de, erken ve ara donem geometrik meanderlerin bicim grameri ile
tanimlanmis tasarim dili ve kurallar semasi1 goriilmektedir. “0” durumunda olan ve
iki ucu e ile etiketlenmis c¢izgi parcasi, gramerin baslangic bicimi olarak

tanimlanmaktadir. Kural 1, “0” durumunda olan ve iki ucu ¢ ile etiketlenmis ¢izgi
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parcasimi sinirsiz olarak uzatmakta ve “0” durumunu korumaktadir. Kural 2 ise,
etiketli ¢izginin yerine S seklini yerlestirmektedir. S sekli ayn1 zamanda, etiketli bir
cizgi parcasint icermekte ve kuralin tekrar tekrar Onceden tiiretilen S seklinin
icindeki S sekillerine de uygulanmasina imkan vermektedir. 2. kuralda goriilen p
etiketi, kuralin degiskeni olup 2. kuralin tasarimin herhangi bir evresinde uygulandigi
her seferde durumu 1 arttirmaktadir (p+1). Boylece, tasarimda, 2. kuralin ka¢ defa
uygulanmis oldugu kodlanmis olmaktadir. Kural 3 ise, daha onceki orneklerde de
goriildiigii gibi etiketleri silerek son {iiriinii olusturmaktadir (Knight, 1986).
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Sekil 2.23: Meander tiireten gramer (Knight, 1986).

Sekil 2.23’te meander tiireten gramerin uygulanis1 goriilmektedir. Buradaki tasarim
dilinin elemanlar1, diiz ¢izgiler, mazgalli ve hareketli meanderlerdir. Baslangi¢ sekli
olan “0” konumundaki etiketli diiz ¢izgiye 1. kuralin uygulanmasi ile beraber iki ucu
etiketli ¢izgi parcasi uzayarak etiketli diiz ¢izgi kiimesi haline gelmektedir. 2. kuralda
ise, etiketli cizgiler, mazgalli meander bi¢imi ile yer degistirerek tiiretme devam
etmektedir. Kural 2’nin tekrar uygulanmasi ile beraber, mazgalli meander, hareketli
meander ile yer degistirmekte ve hareketli meander son iiriin olarak elde edilmektedir

(Knight, 1986).
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3. iISLAM SANATI GEOMETRIK SUSLEMELERI

3.1 islam Sanati

Islamiyet 6ncesinde Orta Arabistan’da ¢ok etkileyici ve baskin bir mimari gelenekten
bahsedilmemektedir. En basit torenler ve gosteriler i¢cin kullanilan kutsal mekanlar
ornek olarak gosterilirse, sinirlar1 kabaca belirlenmis yapilar baglaminda bir
mimariden sozedilmektedir. En kutsallart olan Kabe, hi¢bir bezemesi ve siislemesi
goriilmeyen, kapi, pencere gibi mimari 6geler icermeyen bir dikdortgen prizmadir.
Islamiyet’in kabuliinden 6nce, diger sanat dallarina dair de ¢ok fazla bir bilgi yoktur.
Arabistan’da ¢ok az sayida heykel ve resme rastlanmistir, islevi olan az sayidaki
nesne disinda da el is¢iligine dair herhangi bir bulgu bulunmamaktadir. Mekke’deki
putlar ise ¢ok ilkel ve sanatsal degeri olmayan objeler olarak kabul edilmektedir

(Grabar, 2004).

Islam dininde kabul edilen “Allah’tan baska ilah yoktur.” ilkesinden kaynaklanan, ve
tim Miisliman gruplarda da karsi cikilan, canli herhangi birseyi resmetme yasagi
bulunmaktaydi. Halifelerin, evliyalarin hatta Hz. Peygamber’in portrelerinin
cizilmesine kars1 ¢ikilmasimin bir diger sebebi de; portresi resmedilecek olanin
putperestce tapinmanin nesnesi haline gelmesini engellemek ve ayni zamanda onlarin
taklit edilemez oluslarina duyulan saygiydi (Burckhardt, 2005). Resmi yasaklayan
sebepler, aym sekilde heykelciligin de Islam sanatinda gelisememesine neden
olmustur. Bundan dolayidir ki; Islam sanatinda giizel yazi (Hiisn-ii Hat), arabesk ve
geometrik siislemeler biiyiik 6nem kazanmis ve gelismistir (Hattstein, Delius, 2000).
Canli varliklarin islam sanatinda tasvirinin yasak olmasi aslinda Kur’an aracihigiyla
olmamaktadir. 19. yiizyildan giiniimiize kadar yapilan arastirmalar ve Miisliimanlar’
savunan yazilarda genellikle bu yasak islenmis ve incelenmistir. 1890’da Kuseyr
Amra’da duvar resimlerine rastlanmasiyla bu sorun énem kazanmis ve Miisliiman
bilim adamlarinin bile bir agiklama getiremedikleri bir sorun olmustur. Bu konuda
bircok farkl1 sebep one siiriilmiistiir, ancak Islam sanatinda canli varliklarin tasvirinin

yasak olmasini aciklayan ortak bir karara varilamamustir. Oleg Grabar, Islam
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Sanatinin Olusumu adli kitabinda bu konuda; ne belli yaratici eylemler iizerinde uzun
uzadiya diigiiniildiikten sonra resmin bir sekilde reddedildigini, ne de var olan belli
sanat tekniklerinin olasi egitici yada giizellestirici degerlerine iliskin fikirlerin
gelistirildigini  sOylemektedir (Grabar, 2004). Dolayisiyla canli varliklarin
resmedilmesiyle ilgili tartisma bugiin de devam etmektedir. Ancak yasak oldugunun
kabul edildigi ve buna inanildig1 donemlerde diger sanat dallarimin neden daha hizli

gelistigini ve yayginlastigini agiklayan onemli bir konudur.

Islam sanatinin dikkat ¢eken onemli ozellikleri; zengin bezeme hazinesi ve farkli
mimari sistemi ile baskin karakterini olusturan tekdiizelikten cok cesitliligidir. Islam
sanati, diger dinlerin hakim oldugu bolgelerdeki sanatlara gore farklilik
gostermektedir. Bir tarafta, zamana ve mekana bagh olan birlik ilkesine; diger tarafta
ronesans donemi sanatc¢ilarinda oldugu gibi bir yenilik arayisindan uzak, ancak
cazibesini yenileyen ve karakterini genglestiren bir yapiya sahiptir. Bunun yan sira,
Hindistan’dan Ispanya’ya kadar genis bir alan1 kapsayan Islamiyet’i kabul etmis
bolgelerde, bezemenin temelini olusturan giizel yazinin ortak bir dile sahip olmasi

Islam sanatinda dikkat cekmektedir (Rice, 1984).

3.2. islam Sanatinin Tarihteki Gelisimi

3.2.1 islamiyet 6ncesi

Islam 6ncesi Arap toplumunun en biiyiik ayirt edici 6zelligi, biitiin sadeligi icinde
gocebe ya da yar1 gbcebe bir bigimde kirsal bir yasam tarzimi siirdiirmesidir.
Dolayisiyla mimarliga karsi herhangi bir ilgileri olmayip daha ¢ok takilara, islerle
siislii silahlara, yanlarinda tasiyabilecekleri kiiciik objelere ve kumaglara deger
vermekteydiler. Bu toplum, Islamiyet’in kabulii ile /lahi Birlik bilincine sahip olup
bu bilinci ve inanc1 genis bir cografyada yayarken fethedilen bolgelerdeki yerlesik
diizende hayat siiren toplumlarda yeni ve farkli bir sanat mirasiyla karsilasmiglardir

(Burckhardt, 2005).

3.2.2 Emeviler ve Abbasiler donemi

Araplar, ilk baglarda, sanata pek deger vermedikleri halde, Emeviler doneminin
sonlarina dogru; 8. yiizyil ortalarinda sanat gercek bir mesele haline gelmistir.
Emeviler déneminde dindis1 ve diinyevi bir sanat goriilmektedir ki islam sanatinda

kutsal olan ile kutsal olmayan arasinda iislup anlaminda hicbir zaman bir ayrim

24



olmamigtir. Bu donemde yapilan Kasru’l-Hayr, Keseyr Amra ve Misatta (Sekil 3.1)
kosklerindeki bezemelerde Islam sanatina dair yeni bir unsur goze carpmaktadir.
Geometrik ve ritmik devam eden motiflerin, bir gamali ha¢i1 andiracak sekilde
birbirini c¢aprazlama kestikleri ve kivrilan ¢izgiler halinde ana geometriyi
olusturduklar1 goriilmektedir. Bu konuda Misatta onemli bir &rnek olarak Islam
sanatinda bahsedilmektedir. Bu yapida, Helenistik donemin eserlerini cagristiran
asma yapragi, kartal bash aslan, kanatli at gibi motiflerin bulunmasina ragmen
simetrik olarak tekrar eden motifler 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak zikzak cizerek
gelisen geometrilerin ortalarina yerlestirilen yuvarlak ve sekizgen rozetler, klasik
Yunan eserlerinde daha 6nce hi¢ goriilmemistir. Heniiz islam sanatina da ait olmayan
bu siislemeler, Hindistan’dan geldigi tahmin edilen araplastirilmis kabul edilen
bezemelerdir. Ancak zikzakli sekiller, dikkat ¢eken merkezi rozetler, iicgenlerle
birlikte Islami geometrilerin ilk habercisi olarak kabul edilmektedir (Burckhardt,

2005).

Sekil 3.1: Misatta Sarayi'nin cephesinden detay (Burckhardt, 2005) .

Abbasiler donemine ait Islam sanatinda 6nemli bir yere sahip olan eser, Sekil 3.2’de
goriilen Samarra Ulu Camidir. Bu donemde yapilan camilerde malzeme olarak tugla
ve kerpi¢c kullanilmigtir. Standart Slgiilere sahip oldugundan dolay: tugladan olusan

geometrik Oriintiilerde géze carpan bir sadelik vardir. Geometrik yapisit nedeniyle
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yatay, diisey ve capraz sekilde konumlanan tugla kompozisyonlart goze
carpmaktadir. Tuglanin harg icine gdémiilebilme 6zelliginden faydalanarak golge-isik
oyunlariyla geometri daha da vurgulanmaktadir (Miilayim, 1982).

Sekil 3.2: Samarra Ulu Cami - 9. yy. (Hattstein, Delius, 2000).
3.2.3 Biiyiik Selcuklu, Anadolu Sel¢cuklu ve Osmanh donemi

Biiyiik Selcuklular, Islam sanatina birgok yenilik kazandirmislardir. Selcuklular’in
doneminde hat (yazi), minyatiir, ahsap ve tas oymacilig, ¢inicilik, maden isleme, cilt
ve canak ¢omlek yapimi gelismistir. Iran sanatinin yeniden dogusunda biiyiik etkileri
olmustur. Ayni zamanda egitim kurumu olan medrese, Selcuklular doneminde ortaya
cikmistir. Bir diger sikca karsilagilan sanat, kiimbet mimarligi olmustur (Roux,
2008). Dolayisiyla cami, medrese ve kiimbetlerde siklikla bezemelere
rastlanmaktadir. Selcuklu tas is¢iliginde bitkisel 6geler, yazi, geometrik desenler ve

daha az olarak figiirlii siisleme bezemenin ana unsurlaridir.

11. yiizyilda Anadolu’ya gelinmesiyle beraber kendi kiiltiirlerini de buraya
tagimiglardir. 13. yilizyilda tas bezemenin zenginlesmesiyle beraber yassi

kabartmalar ve tekstil karakterinde bezemeler dikkat cekmektedir. Anadolu’da cami,
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mescit, medrese, kervansaray, tiirbe gibi ¢esitli yapilarda ¢ok cesitli geometrilerle tas
siislemeye rastlanmaktadir. Yapilarin portallerinde, geometrik aglar, koseli desenler
ve kufi yazi temel dekoru meydana getirmektedir. Erken Anadolu orneklerinde
ayrica, distan ice dogru silmelerle ayrilan cerceveler de goriilmektedir. ikinci ve
liciincli sirada genis geometrik bordiirler yer almaktadir (Oney, 1992). Anadolu
Selguklu doneminin sonlarina dogru geometrik siisleme ikinci plana gecerek yerini
kivrik dal siislemelerine birakmistir. Osmanli doneminde ise tekrardan eski
kullanimina kavusmustur (Demiriz, 1979). Anadolu Tiirk mimarisinde, az da olsa
insan ve hayvan figiirlerine rastlanmaktadir. Genellikle dis cephelerde gizlenmis, i¢
mekanlarda kullanmilmistir. Sel¢uklu saraylarinda ve kosklerinde cini bezemelerinde
at, kartal ve insan figiirlerinin kullanimi1 yaygindir. Ancak buralarda da genellikle
geometrik bir bezemenin i¢ine yerlestirilerek kullanilmistir. Yildiz-hag veya sekizgen
yildiz semalar1 dini yapilardan ¢ok, genellikle sivil mimaride goze carpmaktadir

(Miilayim, 1982). Sekil 3.3, 13.yiizyila ait Sultan Han’1 gostermektedir.

Sekil 3.3: Konya-Aksaray Sultan Han- 13. yy. (Miilayim, 1982).

Osmanli Sanati icin, beylik sanatindan imparatorluk sanatina gegisi temsil ettigi,
cografi anlamda dogu-bati arasinda gecit oldugu ve ortacagdan yenicaga gecis
devrinde yasadigi icin degisme donemini eserlerine yansittigi soylenmektedir.
Osmanl sanatinda, yenicag sanati olmaya yonelik goriiniisiiniin altinda Tiirk ve
Islam sanatinin temel prensiplerini de tasidig1 kabul edilmektedir. En 6nemli 6zellik
olan sonsuzluk, eserlerin ¢ogunda goze carpmaktadir. Merkezi siisleme ise daha az
kullanilmistir. Bordiir geometrisi ise Anadolu Selguklu gelenegini siirdiirmekte ve
sikca rastlanmaktadir. Daha 6nceleri, her nekadar figiir kullanimi yasak olarak gecse

de az ornekte hayvan ve insan siislemeleri bulunmaktadir. Ancak Osmanli sanatinda,
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mimari siislemede dini olmayan yapilar haricinde kesinlikle canh figiir
resmedilmemistir. Erken Osmanli sanatinda stilize ¢igek motifleri kullanilirken daha
sonraki donemlerde naturalist bitki dekoru olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Demiriz,
1979). Sekil 3.4’teki Bursa Yildinm Cami Osmanli’da kullanilan geometrik

siislemelere ve stilize ¢igek motiflerine 6rnektir.

Sekil 3.4: Bursa Yildirim Cami-14. yy. (Demiriz, 1979).
3.3 islam Sanatinda Kullamilan Malzemeler

Geometrik oriintiiler, Islam mimarisinde agirlikh olarak tugla, ¢ini, tas, alci, stuko ve
ahsap malzemelerde dikkat cekmektedir. Ancak Islam sanatinda cam, metal, kagit ve

hal1 iizerinde de geometrik kompozisyonlar siklikla kullanilmisgtir.

3.3.1 Tugla

Tugla malzemesinin kullanimi, Orta Asya’dan baslayarak Iran’da goriilmekte ve
[ran’dan da Anadolu’ya gelmektedir. Tugla, Anadolu’da iki sekilde kullanilir. ik
kullanim yontemi, tugla orgiileridir. Bu yontemde yapisal nitelik agir basmaktadir.
Diger bir kullanim ise, kesme tugla kaplamalaridir (Sekil 3.5). Bu kaplama yontemi
ile ozellikle geometrik orgiiler yaratilir. Bu tiir geometrik orgiilerin olugmasi igin
ozel tuglalar hazirlanir. Tugla, minarelerde, kubbe, kasnak, tonoz ve kemerlerde,
mescit ve medrese duvarlarinda, portallerinde ve eyvanlarinda kullanilan bir

malzemedir (Oney, 1992). Aym zamanda tuglanin tas ile beraber kullanildig1 ve
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yapilarin dis yiizeylerinde pencere alinliklarini siisledigi érnekler de bulunmaktadir

(Demiriz, 1979).

Sekil 3.5: Niksar Kirk Kizlar Tiirbesi-12.yy sonu (Oney, 1992).
3.3.2 Cini

Yildiz, ¢cokgen ve diger geometrik bi¢imlerin vurgusunu ve etkisini arttiran mozaik
cini siisleme, ayni tugla tekniginde oldugu gibi Anadolu’ya Iran’dan gelmistir.
Anadolu’da genellikle binalarin i¢ yiizeylerinde kullanilan ¢ini siisleme (Sekil 3.6),
agirlikl olarak firuze, lacivert ve mor renklerde karsimiza ¢ikmaktadir (Miilayim,
1982). Cini kullanimindan 6nce, 9.yiizyilda Cin’den porselenin Islam diinyasina
gelisiyle birlikte Cin porselenlerine benzer c¢alismalar yapilmaya baslanmistir Bu
donemde Islam diinyasinda farkli teknikler kullamlmaktaydi. Slip teknigi olarak
adlandirilan yontemde; seramikler bicim verilip firmlandiktan sonra desenler kalin
bir sekilde astar boyasi olan beyaz slip maddesi ile boyanmaktadir. Bu yontem
agirlikl olarak Irak ve Misir’daki seramik calismalarinda goriilmektedir (Wilson,
1988). Diger yontem olan siralt1 tekniginde, seramikler cogunlukla koyu mavi, mor,
firuze ve siyah renklerde boyanip iizerine seffaf ve renksiz sir siiriildiikten sonra
firinlanir.  Siralti teknigi, cogunlukla Anadolu’da, Selguklu donemi eserlerinde
goriilmektedir Uciincii bir teknik olan liister tekniginde, firinlanmis, mat beyaz sirli

¢ini iistiine liister veya perdah da denilen giimiis veya bakir oksitli bir karigim ile
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desen islenmekte ve tekrardan firinlanmaktadir. Bu teknikle yapilan ¢ini ve seramik
ornekleri, 9. yiizyilda Irak bolgesinde goriilmekte, daha sonralar1 Misir’da ve iran’da

Biiyiik Selcuklu sanatinda ¢ok gelismektedir (Oney, 1992).
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Sekil 3.6: Konya Karatay Medresesi ¢ini tavan siislemesi-13. yy (Burckhardt, 2005).

3.3.3 Tas

Tas, tuglada oldugu gibi belirli kaliplarla sinirh kalmadan daha serbest bir ¢calisma
alam saglamaktadir. Onceleri tugla tekniginin motifleri tasa gecirilmis olup zaman
icerisinde tag iizerinde, farkli ve cesitli geometri ¢alismalan gerceklestirilmis ve
gelistirilmistir. Tas, iran ve Orta Asya sanatimin uzak oldugu, ancak Anadolu’da
siklikla kullanilan bir malzemedir. (Miilayim, 1982). Tas siisleme, Sekil 3.7’de
goriildigii gibi, portallerde, minare, mihrap, minber, konsol, kemer, eyvan, profil,

pencere kenarlari, tonozlar ve siitun basliklarinda kullanilmistir (Oney, 1992).

Sekil 3.7: Kayseri-Sivas Sultan Han-13.yy (Miilayim, 1982).
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3.3.4 Alc1 ve stuko

Alg ve stuko ile siisleme, Tiirkler’in Anadolu’ya gelisleri ile birlikte getirdikleri bir
tekniktir. Anadolu’da tas bol oldugundan dolay1 al¢1 kullanimina gerek kalmiyordu.
Oysa tasin yapt malzemesi olarak kullamlmadigi Orta Asya ve Iran’in cesitli
bolgelerinde alc1 ve stuko malzemesine rastlanmaktadir. Algi, 6zellikle erken islam
sanatinda, sivil mimaride kullanilan 6nemli bir malzemedir. Sekil 3.8’deki Ornekte
oldugu gibi, 9. yiizyilda Samarra sehrinde gelisen Abbasi devri al¢1 iislubunun
etkileri yiizyillar boyunca genis alanlara yayilmistir (Oney, 1992). Osmanli
sanatinda, alc1, tag isciligiyle birlikte i¢ siislemede olduk¢a sik kullanilmigtir
(Demiriz, 1979). Anadolu’da en ¢ok gelisen al¢t teknigi, geometrik
kompozisyonlarda zemini doldurarak ayr1 bir renk unsuru meydana getiren

uygulamalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Miilayim, 1982).
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Sekil 3.8: Samarra stuko duvar detayi- 9. yy. (Hattenstein, Delius, 2000).

3.3.5 Ahsap

Anadolu’ya Selguklular doneminde gelen ahsap is¢iligi, 12. ve 13. yiizyillarda en
yiiksek diizeyine ulagsmis, Osmanli doneminde farkli malzemelerle birlikte geometrik
kompozisyonlarda kullanilmistir. Anadolu’daki Islami geometrilerin siklikla
uygulandig bir diger malzeme olan ahsap, yapilarin kolon, kiris, minber ve Sekil
3.9°da goriildiigii gibi kapilarinda agirliklt olarak kullanilmigtir (Miilayim, 1982).
Ahsap isciliginde en yaygin kullanilan teknikler, oyma, kabartma ve kakma
(kiindekari) olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Oney, 1992).
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Sekil 3.9: Edirne Ug Serefeli Cami ahsap kap1 kanadi-15.yy (Miilayim, 1982).
3.4 Islami Siislemelerin Kullamldiklar1 Alanlar

3.4.1 Giizel yaz1 sanati

Islamiyet oncesinde Araplar, sozlii gelenege daha bagh olduklarindan Arapca yazi,
diger bircok yazi sistemine gore ¢ok daha gec gelismis ve kendini ge¢ gostermistir.
Onceleri Kur’an’in yayilmasi da sozlii olarak gerceklesmis, ancak yillar icinde
yaziya aktarilmistir. Buna ragmen Arapca yazi kisa zamanda, hizli ve etkileyici bir
sekilde gelismis ve yayilmustir. Islam’in ilk yiizyillarindan itibaren iki yazi iislubu
kullanilmistir. Bunlardan biri, adin1 Emeviler doneminin kiiltiir merkezi olan Kufe
sehrinden alan kufi yazidir. Digeri ise cesitli akict formlara sahip el yazisi tiirii olan
Neshi iisluptur. Kufi yazi ¢ogunlukla Kur’an hattinda kullanilmis ve mimari
bezemede degisik sekilleri gelistirilmistir. Koseli Kufi tugla isciliginde kullanilirken
cicekli veya yaprakli Kufi, kitap siisleme sanatinda kullanilmistir (Burckhardt, 2005).
Hiisn-ii hat, gerek Islam dininde olsun gerekse Islam sanatinda, olduk¢a dnemli bir
yere sahiptir. Islam dini disinda hicbir baska dinde ya da uygarlikta oriintiiye ve
simetriye bu kadar derin deger verilmemistir. Ayni sekilde, bagka higbir din,
kelimenin kutsalligina bu kadar saygi duymamistir. Dolayisiyla, hat sanat1 igin, Islam
sanatinin tacindaki miicevher oldugu sdylenmektedir. Bu 6zellige bagh olarak Arap
yazisindan gelen egrisel ve dogrusal cizgilerin birbirine gectigi motiflerden de
bahsetmek miimkiindiir. Bu motifler, Islam sanatimin karakteristik 6zelliklerinden

birini olusturmaktadir (Abas, Salman, 1998). Yazinin kendisi, kufi bezemelerde
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oldugu gibi geometrik bir ifade sunabilmekte, bazi 6rneklerde de yazinin kollari
diigiimlerle son bulmaktadir (Miilayim, 1982). Sekil 3.10°da, neshi ve koseli kufi

yazinin birarada kullanildig: bir 6rnek goriilmektedir.

Sekil 3.10: iran-Neshi ve koseli Kufi yazi1 ornekleri-14.yy (Burckhardt, 2005).

3.4.2 Arabesk

Diger sanat dali olan arabesk genel anlamiyla, stilize edilmis bitki sekillerinin
olusturdugu siislemeyi ve kat1 geometrik olciilerle yapilan girift bezemeyi ifade eder.
Arabesk bezemede, Islam’in sanatsal anlaminin iki ucundan bahsedilmektedir; ritim
duygusu ve geometri ruhu. Arabesk kompozisyonda simetri olma zorunlulugu
bulunmamaktadir. Ancak simetrinin eksikligini, ritmi vurgulamak acisindan yapilan
tekrarlar doldurmaktadir. Dolayisiyla, bitki motiflerinin uygulandig yiizeylerde ana
motifin tekrarina sikca rastlanmaktadir (Burckhardt, 2005). Ancak arabesk motifler
icin Hellenistik naturalizmin simetrik formlar1 oldugu da sdylenmektedir (Miilayim
1982). Sekil 3.11°de de goriildiigii gibi, agirlikli olarak palmetler, yarim palmetler,
asma yapraklari, iiziim salkimlan ve giil motifleri kullanilmig olup klasik ve erken
Bizans, Sasani, Orta Asya ve Hint bezemelerindeki hemen hemen tiim bitki motifleri

de en az bir kez Islam sanatinda yinelenmistir (Grabar, 2004).
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Sekil 3.11: Samarra asma motifli duvar siislemesi (Burckhardt, 2005).
3.4.3 Geometrik bezeme

Islam sanatinda gelisen bir diger bezeme tiirii ise geometrik bezemelerdir. Birbirine
benzeyen nitelikteki farkli desenler, birbirine gecerek bir veya bircok merkezden
yayilan c¢izgilerden siirekli olarak uzayip giden bir ag olustururlar. En ¢ok kullanilan
kaliplar; bir dairenin alt1, sekiz ve bese boliinmesi sonucu olusan kaliplardir. Bunlar
disinda yedili, dokuzlu, onbirli, onikili ve yirmidortlii yildizlar da bulunmaktadir.
Yarigaptan geldigi icin en organik olan formun altili bolme oldugu kabul edilmistir.
Sekiz bolmeli geometri ise bollugu simgelemektedir. Iki kareden olusan bir acilim
olarak goriirsek kare haline getirilmis dairenin tezatim vurgulayan bir kaliptir.
Dairenin bege ve altiya boliinmesinde parcanin biitiinle olan en miitkemmel birlesimi
olan Altin Oran’in kullanildigi kabul edilmektedir. Kompozisyonu olusturan temel
0ge olan daire, kural olarak bezemede goriinmez. Dairenin gizlenmesi, dogrusal
cizgilerden olusan girift bezemenin daha giicli bir biitiin olarak algilanmasini

saglamaktadir (Burckhardt, 2005).

Sekil 3.12: Fas Bedi Saray1 geometrik siisleme (Burckhardt, 2005).
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Islam geometrilerinin en karakteristik ozelligi, Sekil 3.12’de de goriildiigii gibi

yildizlara ve takimyildizlarina benzeyen simetrik sekillerdir (Abas, Salman, 1998).

Bir diger 6zellik de; oriintiiyii olusturan dogrusal cizgilerin birbirine gecerek biitiinii
meydana getirmeleridir. Birbirine karigsan bu elemanlar, Orta Asya Tiirkleri’nin,
Arap, Pers ve Mogollar’in ¢adir yasantisini, hali dokumaciligim ve Miisliiman
toplumunun genel yasantisim yansitmaktadir (Abas, Salman, 1998). Islami
geometrilerin en gbéze carpan Ozelligi de, sonsuz ve sinirsiz  geometriler
barindirmasidir. Sonsuzluk, Islam bezemelerinde en gecerli prensiptir (Demiriz,

2004). Cesitlilik de bir diger 6nemli unsurdur (Rice, 1984).

Geometrik siislemeler, Islam sanatinin erken zamanlarindan itibaren kullanilan ve
Anadolu’ya 11. yiizyilda gelen kompozisyonlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Selguk
Miilayim, kitabinda geometrik kompozisyonlarin kullaniminin bu kadar sik olusunu
aciklayan farkli teorilerden bahsetmektedir. Bunlardan ilki, daha cok sekillerin
anlamlarina 6nem veren, dini, felsefi, sembolik, siyasi ve diinya goriisii baglaminda
aciklamaya calisan bir teoridir. Bir diger teori ise geometrileri matematiksel anlamda

inceleyen materyalist bir yaklasimdir (Miilayim, 1982).

Geometrik sekillerin anlamini agiklayan goriislerden bazilari, sembolizm, totem,
biiyii gibi ritiiellerle ve Islam felsefesiyle ilgilidir. Sembolizme inananlar, sekillerin
ozel kuvvetler tasidigr goriisiinde olup geometrik sekillere ilkel biiyli ve sihir
sisteminde bakmaktadirlar. Orta Asya’daki, eski Tiirk tamgalarini animsatan tugla
motiflerinin, fal temsili ve kozmolojik alametlere isaret olduklarina inananlar da
bulunmaktadir. Karahanlhilar doneminde, siisleyici 0zellige sahip oldugu goriilen
geometrilerin bazi olaganiistii olaylara dikkat ceken semboller oldugu da kabul
edilmektedir. Islami devir Tiirk siislemesinde goriilen yildizlarin, Islam ©ncesine
kadar uzanan bir inang sisteminin iiriinii oldugu, Islami inang ve felsefesine bagh
kompozisyonlar ¢agristirdiklar1 da sdylenmektedir. Daha 6nce de bahsedilen, canli
varliklarin yasagina olan inan¢ ve kabul, geometrik kompozisyonlarin tercih
edilmesinin Onemli bir nedeni olarak bir¢ok arasgtirmaci tarafindan kabul
edilmektedir. Bu arastirmacilar da, geometrik sekillerin dini inan¢ ve felsefi
diigiinceleri ifade ettigini savunmakta, bu kompozisyonlar1 “Allah ve insan
biitiindiir.” ve “Hayat ve evren ritmik bir diizen icindedir.” inanigina

baglamaktadirlar (Miilayim, 1982).
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Diger teoride, geometriler, matematiksel olarak madde ve malzemeye dayali olarak
aciklanmaktadir. Bir kisim bilim adami, tabiati ve insami taklit etmekten yola
cikilarak geometrik siislemelerin yapildigin1 sOylemektedir. Sepet orgiisiiniin taklit
edilmesi, tugla bloklarla olusan derzlerin geometri meydana getirmesi gibi sebeplerle
geometrik bezemenin basladigim1 diisiinmektedirler. Ayrica, kullamilan tugla
malzemesinin belli 6l¢ii standartlarina bagli kalinmasi dolayisiyla olusan belli
kompozisyonlar ve daha sonralar1 onlarin gelismesi sonucu elde edilen tiirevleri de
malzemeye dayali sebeplere dahil olmaktadir. Geometrik kompozisyonlari, tabiatta
bulunan kristallerin ve kar tanelerinin i¢ yapisina benzeten, molekiillerin tiglii, dortlii
ve altili akslarindan esinlenildigini savunan maddeci goriisler de bulunmaktadir

(Miilayim, 1982).

Geometrik kompozisyonlarin meydana gelmesi, temel bi¢imin, belirli bir noktaya
veya eksene gore kaydirilmasi, kopyalanmasi, belirli bir eksende yansitilmasi ile
gerceklesmektedir. Selguk Miilayim, geometrik kompozisyonlarin olusumlarini
aciklayan kurallar dizisinin bulunmadigindan, ancak tiim bu kompozisyonlarin
tekrardan cizilebilmesi icin birbirini dik kesen ¢izgilerden olusan bir koordinat

sisteminin kullanildigindan s6z etmektedir (Miilayim, 1982).

3.5 islam Sanatinda Geometrik Kompozisyonlar

3.5.1 islami geometriler

Onceki bolimde, Islami siislemelerin  kullamildiklari alanlardan detayli olarak
bahsedilmistir. Islami geometriler de, aym baslklar altinda incelenmektedir. Kufi
geometriler, arabesk geometriler ve kompleks cokgen geometriler olmak iizere 3

sinifta ele alinmaktadir:

e Ik olarak goze carpan Kufi geometrilerin kullanildigi siislemelerdir. Bu
oriintiiler dikdortgenlerden ve karelerden olusmaktadir ve ¢ogunlukla mimari

yapilarn yiizeylerine deger ve ihtisam eklemek amaciyla kullanilmaktadirlar.

e Diger belirgin bir Oriintii tipi de arabesk desenlerdir. Bu oriintiiler agirlikli
olarak egrisel cizgilerden, yaprak ve cicek motiflerinden olusmaktadir.
Birbirine gecen, dalgali goriinimde ve yekpare bir devamlilifi olan bu

oriintiilerde ritim, dikkat ¢eken bir 6zelliktir.
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e Islam sanat ve mimarisinde, en cok karsilagilan oriintii tipi de kompleks
cokgenlerden olusan geometrilerdir. Doldurulmus mekan (doldurma)
oOriintiileri olarak kullanilan bu geometriler, temel bir bi¢imin kendini siirekli
kopyalayarak sonsuz diizende tekrar etmesiyle meydana gelmektedirler

(Abas, Salman, 1998).

3.5.2 Geometrik kompozisyonlarda bolge farkhiliklar:

Islami bezemeler daha c¢ok geometrik diizenlemelerden olugmaktadir. Islami
geometriler, hem bezemelerde hem de mimaride bolgesel ve yoresel Ozellikler
gostermektedir. Anadolu’daki geometriler, Iran, Kudiis, Misir ve Ispanya’dakilerden

farklidir (Kilickan, 2002).

Ayni zaman diliminde yapilan eserlerdeki geometri farkliliklari, bolgelerin tislup
ozellikleriyle ve o bolgenin tarihi ge¢cmisi ile agiklamak miimkiindiir. 11. yiizyildan
itibaren geometrik siislemeye zenginligini veren elemanlar tek kaynaktan yola
cikmamaktadir. Ornegin, Ermeni ve Kafkas tas iscileri, giineydeki Zengi sanatmin
uzantilar1, ayn1 zamanda Iran Biiyiik Sel¢uklulari’nin geleneksel tugla teknikleri bu
zenginligi ve cesitliligi saglayan kaynaklardan birkacidir (Miilayim, 1982). Bunun
yant sira motiflerin ve geometrilerin birbirinden kopuk olmadigi, giiclii benzer
cizgiler tagidiklar1 ve aym Kkiiltiire ait olduguna dair izlere de rastlanmaktadir. Bunun
en biiyiik sebebi ise, islamiyetin tek bir merkeze degil bircok farkli merkeze yayilmis

olmasidir (Wilson, 1988).

3.5.3 Geometrik kompozisyonlarmm olusumlar:

Yildiz Demiriz, Islam siislemesinin envanter caligmasini yaparken geometrileri,
sonsuz desenler, bordiirler ve madalyonlar olarak 3 ana baslikta degerlendirmektedir.
Sonsuz desenler, diizgiin ¢okgenleri, ¢oklu yildiz kompozisyonlarini; bordiirler,
dogrusal olarak olusan gecmeleri, zencirekleri zikzaklar1 ve meanderleri;
madalyonlar ise sonsuz bir biitiiniin kapali geometrilerini barindirmaktadirlar
(Demiriz, 1979). Selguk Miilayim ise Islami bezemeleri 2 ana grupta ele almaktadir.
[1ki, cizgi sistemlerinden gelisen kompozisyonlar; ikincisi ise kapali sekil ge¢cmeleri
olarak degerlendirilmektedir (Miilayim, 1982). Bu sekilde degerlendirildiginde
cizgisel kompozisyonlar, bordiirleri, kapali sekiller ise sonsuz desenler, ¢oklu

yildizlar ve diizgiin ¢okgenleri kapsamaktadir.
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Bu calismada, Islami oriintiiler iki ana baslikta incelenmektedir. Bunlardan ilki,
dogrusal gelisen kompozisyonlar olup bordiir, zikzak, meander ve zencirek
geometriler alt baghginda detaylandirilmaktadir. Ikinci ana baslik, merkezi sistemde
gelisen kompozisyonlar olup sonsuz desenler, ¢coklu yildizlar ve diizgiin ¢okgenler

olarak ele alinmaktadir.

3.5.3.1 Dogrusal gelisen kompozisyonlar

Cizgi sisteminde gelisen kompozisyonlarda da sonsuzluk, tekrar ve simetri 6zellikleri
gbze carpmaktadir. Birbirini dik veya ¢apraz aciyla kesen dogrular, “V” seklinde
kirilmalar yapan cizgiler ve zikzak bi¢imler bu kategoride incelenmektedir
(Sekil 3.13). Bordiir geometrilerde kullanilan kompozisyonlarm, ¢okgen ve yildiz
geometrileri, hasir orgiileri, egrisel formlar1 ve bitki motiflerini de barindirdig

orneklere sikca rastlanmaktadir (Miilayim, 1982).

Sekil 3.13: Konya Karatay Medresesi bordiir geometrisi (Demiriz, 2004).

3.5.3.2 Merkezi gelisen kompozisyonlar

Islam sanatinda kullanilan  oriintiiler, sadece cizgisel olarak meydana
gelmemektedirler. Hatta ¢ok daha sikca kapali oriintiiler kullanilmaktadir. Bu
kompozisyonlarda da sonsuz ve simetrik karakterde oOriintiiler olugsmaktadir. Kapali
sekiller sadece diizgiin ¢cokgenlerden ve coklu yildizlardan olusmamakta, madalyon
ad1 verilen karma geometrileri de barindirmaktadir (Sekil 3.14). Madalyonlar,
cokgenler ve coklu yildizlar her ne kadar merkezi kompozisyon olarak kabul
edilseler de ayn1 zamanda sonsuz bir diizenin pargalaridir. Herbirinin tekrarlanmasi
ile yiizey siislemesi elde edilmektedir. Dolayisiyla herbiri sonsuz desen olarak da

incelenebilmektedir (Miilayim, 1982).
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Sekil 3.14: istanbul Yeni Valide Cami madalyon minber siislemesi (Demiriz, 2004).
3.6 Cok Kollu Yildiz Geometrileri

Cok kollu yildiz geometrileri, merkezi gelisen kompozisyonlardir ve kapali sekil
olarak kabul edilmektedir. Bu geometriler, diizgiin cokgenlerden meydana gelen

coklu y1ldiz oriintiileri olarak ele alinmaktadir.

3.6.1 Altigen ve 6-kollu yildizlar

— 0 &

Sekil 3.15: Altigen olusum bigimleri (Critchlow, 1995).

Altigen, Islami geometriler arasinda en sik kullanilan temel bicimler arasindadir.
Altigen elde etmek i¢in kullanilan geometri, birligin sembolii olan ¢cemberdir. 1 birim
yarigapinda bir c¢ember cizilir. Bu cember, merkezine dik gelen teget noktasi

etrafinda alt1 kez kopyalanarak Sekil 3.15’te goriilen ¢i¢egi andiran bigim elde edilir.

Distaki yapraklarin, icten birlesimi ile birbirinin i¢ine gecen iki adet eskenar iicgen
elde edilir. Boylece hem 6 koseli yildiz hem de diizgiin altigen bigimleri ¢izilmis
olmaktadir. Bir baska yontem ise yukaridaki sekilde goriildiigii gibi igteki kiiciik
yapraklarin distan birlesimi ile ya da distaki yapraklarin distan birlesimi ile diizgiin

altigen elde edilmesidir (Critchlow, 1995).
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Sekil 3.16: Altigen ve alt1 koseli yildiz 6rnegi (Demiriz , 2004).

Yukaridaki sekil (Sekil 3.16) altigenin ve alti koseli yildizin en sik kullanildigt
kompozisyon ornegidir. Bursa Yesil Camii, Divrigi Ulu Cami, Edirne Selimiye Cami
ve Uc Serefeli Cami, Istanbul Mihrimah Cami, Sokollu Cam, ve Sehzade Cami,
Kahire El-Borayn1 Mescidi ve Kalavun Maristani altili petek oriintiiniin kullanildig

yapilara 6rnek olarak sayilmaktadir (Demiriz, 2004).

¢

Sekil 3.17: Altigen oriintii (Demiriz, 2004).

Yukandaki ikinci ornek (Sekil 3.17) ise ¢ok sik karsilasilan bir oriintii olmamasina
ragmen kompozisyonda diizgiin altigen, 6 koseli yildiz, 6 kollu yildiz, papyon,
Penrose ucurtmasi ve besgen bi¢imlerini igerdiginden dolayr dnemli bir Ornektir.
Amasya Beyazit Pasa Camii, Agzikara Han ve Lesgeri Pazar Sarayi’nda
kullanilmistir (Demiriz, 2004). Papyon ve Penrose ucgurtmasi bicimleri ile ilgili
detayl bilgi “besgenler ve ongenler” alt boliimiinde verilmektedir. Sekil 3.18°de

cemberden diizgiin altigene ve 6 koseli yi1ldiz geometrisine gecis goriilmektedir.
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Sekil 3.18: Altigenin cemberden kompozisyona gecisi (Sutton, 2007).

Her bi¢cim, bir noktadan baslamaktadir. Nokta, geometrik olarak 1 ile
gosterilmektedir. 1 rakami, baslangicsal Bir’i ve bir ikincisi olmayan ilahinin simgesi
olarak kabul edilmektedir. Islamiyet’teki “Tanri’dan baska Tanri, ilah yoktur.”
inanisinda 1 rakami ve Bir olma durumu séz konusudur (Schimmel, 2000). Birbirini
kesen iki eskenar iicgenin olusturdugu bicim, Islam dininde Hz. Siileyman’in
miihiiriinii sembolize etmektedir. 6 rakami ise, Tanri’nin evreni 6 giinde yarattiginin
sembolil olarak kullanilmaktadir (Sutton, 2007). Ayrica ii¢ bilyiik din tarafindan
kabul goren bir inanig da, 6 koseli yildizin kusursuzlugun sembolii oldugudur
(Critchlow, 1995).
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3.6.2 Sekizgen ve 8-kollu yildizlar

Sekil 3.19: Sekizgen ve 8 koseli yildiz olusumu (Critchlow, 1995).

Sekizgen elde etmek igin (Sekil 3.19), aym altigende oldugu gibi bir ¢ember
kullanilmaktadir. Cizilen cember merkezden gecen ve birbirine 90°’lik a¢1 yaparak
birbirini kesen iki dogru ile dorde boliinmektedir. Dogrunun ¢ember ile kesistigi
noktaya, karsi kesisim noktasi gelecek sekilde cemberler 4 kez kopyalanarak
cogaltilmaktadir. Boylece 6nceki 6rnekte oldugu gibi 4 yaprakli cicege benzer bir
form elde edilmektedir. Ardindan 4 ¢emberin merkezleri, kose noktalar1 kabul edilen
bir kare ¢izilmekte ve karenin kenarlarinin orta noktalar1 koseleri kabul edilen ikinci
bir kare daha olusturulmaktadir. Elde edilen ikinci kare 45° dondiiriilerek kendi
merkezinde kopyalanmakta ve bdylece 8 koseli yildiz elde edilmektedir. 8 koseli

yildizin koseleri birlestirildiginde ise diizgiin sekizgen bigimi meydana gelmektedir.

Ayni Hz. Siilleyman’in Miihiirii olarak kabul edilen 6¢genlerin birlesiminde oldugu
gibi buradaki ornekte de kareler birbirini keserek biraraya gelmektedirler. 8 koseli
yildiz yanyana gelerek sonsuza kadar cogalmakta ve aralarinda hac¢ geometrisini

olusturmaktadir (Sutton, 2007).

Sekil 3.20: 8 kollu yildiz 6rnegi (Demiriz, 2004).

42



Sekiz kollu yildizin kullanildigi en bilinen 6rnek Sekil 3.20°deki gibidir. Yukarida
goriinen kompozisyon, sekiz kollu yildizin kullanildigi, kollarin arasinda diizgiin
sekizgen ve 5 koseli yildizin olustugu bir ornektir. Diger ¢ok kollu yildizlarda da
goriildiigli gibi, Penrose ucurtma geometrisi burada da goriilmektedir. Aksaray Ulu
Cami, Bursa Yesil Cami, Bursa Yesil Tiirbe, Edirne Selimiye Cami, Istanbul
Sehzade Cami, Kayseri Doner Kiimbet, Konya Alaeddin Cami, Sivas Gok Medrese

yukaridaki Oriintiintin kullanildig1 yapilardan bazilaridir (Demiriz, 2004).

Sekil 3.21: Elhamra Saray1 Galeri Tavan Siislemesi (Hattstein, Delius, 2000).

Elhamra Saray1, islami siislemelerin 6zellikle geometrik oriintiilerin hemen hemen
tiim Orneklerinin goriilebilecegi bir yapidir. Yukaridaki sekil (Sekil 3.21), Elhamra
Saray1i’nin galerisindeki tavan siislemesini gostermektedir. Buradaki siisleme, diizgiin
sekizgenlerden ve merkezlerinde 8 kollu yildiz geometrisinden meydana
gelmektedir. Ortadaki kubbe ise diizgiin onaltigenden olugmaktadir. Sekil 3.21°de
goriilen tavan siislemesi, sekizgen ve sekiz kollu geometrik siislemelerin birarada

oldugu bir ornektir.
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Sekil 3.22: Cemberden 8 koseli yildiz geometrisine gecis (Sutton, 2007).

Yukaridaki oriintii (Sekil 3.22), mistik anlamda sevkatin nefesini (The Breath of the
Compassionate) sembolize etmektedir. Sevkatin nefesi, yaratilisin en temeli olarak
kabul edilen ve evrendeki 4 elementin —hava, su, toprak, ates- olanaklarimi serbest
birakan Ilahi nefesi simgelemektedir (Sutton, 2007). Bunlarin disinda 8 rakamu,
Islam inancina gore varolan cennet sayisinin sembolii olarak kabul edilmektedir.
Ayrica yine Islam mitolojisinde 8 cennet inancinin disinda, Kutsal Taht’1 tasimakla

gorevlendirilmis 8 melek olduguna inanilmaktadir (Scimmel, 2000).

8 koseli yi1ldiz geometrisinin disinda siklikla kullanilan bir diger geometri de 8 kollu
yildiz geometrisidir. 8 kollu yildiz geometrisinin olusum kurallar1 bir sonraki

boliimde detayli olarak incelenmektedir.
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3.6.3 Ongen ve 10-kollu yildizlar

ORG
& C

Sekil 3.23: 10 koseli yildizin ve diizgiin ongenin meydana gelisi (Critchlow, 1995).

Yukandaki sekil (Sekil 3.23), 10 koseli yildizin ve diizgiin ongenin meydana gelis
asamalarin1 geometrik olarak gostermektedir. 1 birim yarigapli ¢emberin igine, 1
birim ¢apli bir cember ¢izilmekte ve biiyilk cemberin merkezi etrafinda bes defa
kopyalanmaktadir. icteki cemberlerin kesisim noktalar1 birlestirilerek besgen elde
edilmektedir. Elde edilen besgen, cemberin merkezinden yansima simetrisi alinarak
cogaldiginda, 6 koseli ve 8 koseli yildizlarda oldugu gibi birbirinin icine gec¢mis,
ortak merkezli iki diizgiin besgen meydana gelmektedir. Boylece 10 koseli yildiz
elde edilmekte ve yildizin koselerinin birlesimi ile diizgiin ongen olusmaktadir.
Diizgiin ongenler, Islami geometrik oriintii sisteminde 6zel bir duruma sahip

olduklarindan detayl olarak sonraki boliimlerde ele alinacaktir.

10 kollu yildizlar ise, merkezinde 10 koseli yildizdan meydana gelen ve Islam
geometrik kompozisyonlarinda siklikla kullanilan rozet geometrilerdir. 10 kollu
yildizlar, 10 koseli yildizlardan gelisen kurallar dogrultusunda meydana gelmektedir.
Bir sonraki boliimde, bigcimsel analizleri yapilarak kurallart ve olusum yapis1 detayl

olarak sunulmaktadir.
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Sekil 3.24: 10 kollu yildiz 6rnegi (Demiriz, 2004).

Sekil 3.24’te goriilen 6rnek ise, Aksaray Ulucami, Afganistan Bist Kalesi, Karatay
Hani, Kudiis Aksa Cami ve Salamanca Santa Isabel Manastiri’nda kullanilmis olan
10 kollu yildizlarin sonsuz diizende biraraya geldigi geometrik bir Oriintiidiir

(Demiriz, 2004).

Sekil 3.25: 10 kollu y1ldiz 6rnegi (Demiriz, 2004).

Yukandaki ornek (Sekil 3.25), hem ongen hem de 10 kollu yildizin bir arada
kullanildig1 bir oriintiidiir. Aym1 zamanda Penrose ugurtmasi, altigenler, 5 koseli
yildizlar, besgenler ve diizgiin olmayan geometrik bicimler kompozisyonda yer
almaktadir. Bu oriintii, Edirne Selimiye Cami, Uc Serefeli Cami, istanbul Topkap1

Saray1 ve Konya Beyhekim mescidi yapilarinda kullanilmistir (Demiriz, 2004).

10 rakami, tamhik ve miikemmelligi simgelemektedir. ilk dort tamsaymin toplami
(14+2+3+4=10) 10 sayisim1 vermektedir. 10 rakaminin, diger dinlerde de Onemli
anlamlar1 ve sembolleri bulunmaktadir. Islam inanclarinda ise, 5 icsel duyunun 5
digsal duyuya karsilik geldigi kabul edilmektedir. Ayrica Hz. Muhammed, ilk
miislimanlar arasinda cennet vaat edilen 10 kisiden bahsetmektedir. Tiirk bilginlere
gore, 10. padisah olan Kanuni Sultan Siileyman, hicretin 10. ylizyilinin déniimiinde
dogmustur ve 10 ¢ocugu olmustur. Aynmi1 zamanda, biiyiikk bir yonetici olarak 10

erdeme sahip olup fethettigi sehirler ve iilkeler 10’un katlar ile ifade edilmektedir.
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Dolayisiyla kendisinin ideal miikemmelliyet sayisina ulastigi kabul edilmektedir

(Schimmel, 2000).

3.6.4 Onikigen ve 12-kollu yildizlar

12 kollu yildiz, iicgen, kare ve altigen bigimlerinin tiirevi olarak kabul edilmektedir.
Iki adet diizgiin altigenin birbirini kesecek sekilde aym merkezde dondiiriilmesi
sonucunda 12 koseli yildiz elde edilmektedir. Ayrica 4 adet eskenar iicgenin ayni
merkezde 90°’lik aciyla dondiiriilmesiyle ve 3 adet karenin yine aym merkezde
120°‘lik acgiyla dondiiriilmesi sonucunda 12 koseli yildiz meydana gelmektedir.

Koselerin birlesimi ile diizgiin onikigen elde edilmektedir.

/N AR

A
X

Sekil 3.26: 12 kollu yildiz ve 12 gen olusum alternatifleri.

Sekil 3.26’da da goriildiigii gibi 12 koseli yildizin olusumu igin ii¢ farki temel
bicimle baslayan ii¢ alternatif bulunmaktadir. Bir sonraki boliimde olusum kurallari
daha detayl anlatilacak olan 12 kollu yildiz ise 12 koseli yildizin tiirevi olarak elde

edilmektedir.

12 kollu yildizin islam siisleme sanatinda yiizey kaplayici oriintii olarak siklikla

tercih edilmesinin sebebi, iicgen, kare ve altigenden gelismesi ve herbirinin kullanimi
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ile cok farkli kompozisyonlar iiretebilmesidir. Ayrica yiizey kaplamada, iicgen, kare

ve altigen ile sonsuza kadar ayni Oriintiiniin periyodik olarak devam edebilmesi bir

diger gerekcedir.
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Sekil 3.27: Onikigen ile oriintii 6rnegi (Demiriz, 2004).

Sadece diizgiin onikigenlerin birbirini kesmesi sonucu elde edilen yukaridaki
kompozisyon (Sekil 3.27), onikigen geometrisinin en sik kullanilmis olan ornegidir.
Yukandaki fotograf Aksaray Ulu Cami’nin ahsap minber korkulugundan cekilmistir.
Ayrica, Amasya Gok Medrese, Edirne Selimiye Cami, Istanbul Bayazit Cami,
Istanbul Kanuni Tiirbesi, Riistem Paga Cami, Sokollu Cami, Siileymaniye Cami,

Sehzade Cami ve Yeni Cami buradaki oriintiiniin kullanildig1 bazi1 yapilardir.
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Sekil 3.28: 12 kollu yildiz 6rnegi (Demiriz, 2004).

Sekil 3.28’de verilen 6rnek, 12 kollu yildizin sonsuz diizende kendini tekrarladig: bir
oriintii ornegidir. 12 kollu yildiz geometrilerin birlestigi bolgelerde 5 koseli yildizlar
meydana gelmektedir. Aksaray Sultan Hani, Bursa Yesil Cami, Divrigi Ulucami,
Kayseri Sultan Han ve Sevilla Casa Mudehar de Olea buradaki 6rnegin kullanildigi

baz1 Islami dénem yapilaridir (Demiriz, 2004).

12 rakami, Islam inancinda en bereketli ilk rakam olarak kabul edilmektedir.

Bereketli olusu, carpanlarmin toplamimin (1+2+3+4+6=16) kendisinden yiiksek
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olmasiyla aciklanmaktadir (Sutton, 2000). 12 rakami, astrolojide giinesin bir yil
icinde gectigi zodyak evlerini, burglar temsil etmektedir. Aym1 zamanda Giines,
diinya etrafinda tam turunu, iki ekinoks ve iki giindoniimii olmak iizere 4 evrede
tamamlamaktadir. 12 rakamini ele aldigimizda, burglar 3’erli 4 gruptan meydana
gelmektedir. Asagidaki Sekil 3.29’da goriildiigii gibi 4 adet eskenar iicgenin koseleri,
burclarin ait oldugu gruplan (hava, su, toprak, ates) isaret etmektedir (Critchlow,

1995).

Sekil 3.29: Burclarin ait oldugu gruplarin gosterimi (Critchlow, 1995).

3.6.5 Ozel durum 1: besgenler

Islami bezemelerde ¢ok siklikla kullanilan besgenler, herhangi bir diizlemi kaplarken
0zel bir durum olusturmaktadirlar. Besgenlerle, yardimer sekiller olmadan periyodik
yiizey kaplamak miimkiin degildir. Ancak bu ¢okgenlerle yapilabilecek aperiyodik
kaplamalardan yola ¢ikarak yardimc1  sekillerle c¢ok sayida  Oriintii
olusturulabilmektedir. Besgenlerle oriintii olusturmadan Once yiizey kaplama

yontemlerine kisaca yer vermek gerekmektedir.
3.6.5.1 2-boyutlu periyodik yiizey kaplama

Islam sanatinda ve mimarisinde oldugu gibi giiniimiizde de yiizeylerin cesitli
karolarla kaplanmasi sik¢a kullanilan bir yontemdir. Kullanilan karolar ya da karo
kiimeleri, geometrik sekillerden olusmaktadir. Geometrik sekillerin nasil bir

kompozisyon olusturduklarindan daha onemli olan bir nokta, karolarin birbirinin
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istine gelmeyecek ve aralarinda bosluk kalmayacak sekilde yerlesmeleridir.
Dolayisiyla karolar1 ya da OoOriintiiyli olusturan geometrik sekilleri rastlantisal
yerlestirmek yerine bicimlerin kendilerini tekrarlama 6zelligi kullanilmaktadir. Islam
sanatinda da, Oriintiiniin kendini tekrar etmesi siklikla kullanilan bir yontemdir.
Oyleyse, bir kaplamanin belirli bir kismu, iki farkli dogrultuda da, sabit bir mesafe
gidip devamli kendini tekrarliyorsa, bu durumda periyodik kaplamadan

sozedilmektedir (Arik, Sancak, 2007).

BESGEN ONGEN

Sekil 3.30: Cokgenlerle kaplama teknikleri

Sekil 3.30’da goriildiigii gibi, eskenar iiggen, kare ve diizgiin altigen kullanilarak
sonsuza kadar periyodik olarak oOriintiiyii devam ettirmek miimkiindiir. Diizgiin
cokgenlerden sadece altigen, hi¢bir yardimci bicime ihtiyagc duymadan diizlemi
periyodik olarak kaplayabilmektedir. Ancak besgenlerle olusan oriintiilerde besgenin
i¢ acis1 olan 108° 360’1 tam olarak bolemediginden 36°’lik, ongenlerin kullanildigi
durumlarda da 72%lik bosluklar olugmaktadir. Dolayisiyla altigen disindaki tiim
cokgenler, 2 boyutlu yiizey kaplamada mutlaka yardimci bigimlere ihtiyag
duymaktadirlar. Bir baska deyisle, eskenar ticgen, kare ve diizgiin altigen ayn1 donel

simetri merkezinde ¢ogalarak kaplama meydana getirmektedirler.
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Bir Oriintiiniin periyodik olup olmadigy, i¢ine yerlestirilen bir paralelkenar yardimu ile
anlasilmaktadir. Zaten periyodik kaplama, bir baska deyisle; bir paralel kenarin
icinin ¢ok sayida pargaya bdliinmesinden olusan sonlu bir kaplamanin iki yonde
tekrar ettirilmesinden meydana gelmektedir (Arik, Sancak, 2007). Oriintiiniin iizerine
yerlestirilen paralelkenar bir sablon her iki yonde de ayn1 sekilde devam edebiliyorsa

o Oriintliniin periyodik oldugu kabul edilmektedir.
\V4 hv4

NONININININS

Sekil 3.31: Eskenar iicgenlerden olusan kaplama.

Sekil 3.31°de eskenar tiggenlerden olusan bir kaplama goriilmektedir. Kirmizi ile
sinirlar1 ¢izilmis olan paralelkenarin tarali alani her iki yonde de aymi sekilde tekrar
etmektedir. Asagidaki sekil 3.32’de de, ayn1 uygulama karelerden meydana gelen bir
kaplamada goriilmektedir. Taral1 alan, her iki yone kaydirdirildiginda siirekli ayni

alan elde edilmektedir.

Sekil 3.32: Karelerden olusan kaplama.

Sekil 3.33’de de goriildiigii gibi, kirmiz1 paralelkenar altigenlerden meydana gelen
kaplamada da her iki yone kopyalandiginda ayni bicimler elde edilmektedir.
Dolayisiyla eskenar iicgen, kare ve diizgiin altigenden olusan ve bicimin ayni1 donel
simetri merkezinde cogaldigr kaplamalar periyodik olarak sonsuza kadar devam

etmektedir.
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Sekil 3.33: Karelerden olusan kaplama.

Kristal bilimciler tarafindan 6ne siirilen ve bugiin de kabul goren, periyodik
oOriintiiler olusturan 17 tip simetri grubu bulunmaktadir (Griinbaum, Shephard, 1987).
Bir Oriintiiniin hangi gruba ait oldugunu anlamak icin 6ncelikle donel simetrinin olup
olmadig1 kontrol edilmektedir. Donel simetriye sahip bir oriintii, 2°1i, 3’1ii, 4’lii veya
6’1 donel simetriye sahip olabilmektedir. Donel simetrinin durumuna karar
verildikten sonra, Oriintiiniin yansima simetrisine sahip olup olmadigi kontrol

edilmektedir.

3.6.5.2 Donel simetrinin olmadig yiizey kaplama

DONEL SIMETRI YOK

|

YANSIMA SIMETRISI

HAYIR / \EVEF

KAYDIRMA SIMETRIS] MERKEZi AG
HAYIV \EVET HAYIR / \EVEr
p1 Pg pm cm

- A o B B
- A A o B B
-l o A A = e
- f A e a N N
-l ] ol A L
p1 Pg
-l ol ol -t > i
N w W w . ) = .
- f o A _a | el
~ M m m = ~
- A - A _a -t -l —al
~ w - N % ~ ~ ~
- o o A - — P
~ w - = = ~ ~
- o A A - -t et et
g TN M M W = = ~
pm cm

Sekil 3.34: Donel simetrinin olmadigi kaplama tipleri (Abas, Salman, 1998).
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Donel simetrinin olmadigi durumlarda bakilacak diger 6zellik, yansima simetrisidir.
Oriintiide yansima simetrisi bulunuyorsa merkezi bir agin olup olmadif1 ele
alinmakta ve Oriintiiniin pm ya da cm seklinde tanimi yapilmaktadir. Yansima
simetrisinin ve donel simetrinin olmadig1 oriintiilerde kaydirma simetrisinin var olup
olmadig1 kontrol edilir. Kaydirma simetrisi bulunuyorsa pg, bulunmuyorsa p/ olarak
tanimlanir. Sekil 3.34’te icgenlerin meydana getirdikleri Oriintii, ait olduklar1 grubun

ozelligini gostermektedir.

3.6.5.3 2’li donel simetri ile yiizey kaplama

2'Li DONEL SIMETRI

YANSIMA SIMETRISI

HAYIR /

KAYDIRMA SIMETRISI

HAYIV \EVET

\EVEI'

2. YANSIMA

HAYIR / \EVET
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~— P |
er R | o B
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P | ~~y ~
L giE S . P
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Sekil 3.35: 2°1i donel simetri ile kaplama tipleri (Abas, Salman, 1998).

2’li donel simetrinin oldugu durumlarda yine ikinci asama yansima simetrisinin
kontroliidiir. Sekil 3.35’te goriildiigii gibi, donel simetrinin olmadigir durumdan farkl
olarak burada 2. bir yansimanin olup olmadigi kontrol edilmekte ve ardindan
merkezi agin olup olmadig sorulmaktadir. 2. bir yansima varsa oriintii, pmg grubuna,
merkezi bir ag bulunuyorsa cmm grubuna, bulunmuyorsa pmm grubuna ait
olmaktadir. Yansima simetrisinin olmadig1 2’li donel simetri durumlarinda kaydirma
simetrisi varsa Oriintiiniin pgg grubunda, yoksa p2 grubunda oldugu kabul

edilmektedir.
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3.6.5.4 3’lii donel simetri ile yiizey kaplama

3’lii donel simetride, Oncekilerden farkli olarak kaydirma simetrisi ozelligi
aranmamaktadir. Eger yansima simetrisi yoksa kaplama p3 grubuna aittir. Yansima
simetrisi bulunuyorsa, bu sefer donme merkezinin, yansima simetri ekseni tizerinde
olup olmadigina bakilmaktadir. Merkez, yansima simetrisi ekseninde bulunuyorsa

kaplama, p3ml olarak, bulunmuyorsa p3/m olarak tanimlanmaktadir (Sekil 3.36).

3'LU DONEL SIMETRI
(120° YA DA 3 DONME)

YANSIMA SIMETRISI

HAYIR S\ EVET
P3 DONME MERKEZT _Sf\DEC.E
YANSIMA CIZGISI UZERINDE
( ~ ( -~ ( e ( -~ HAYIR N\ EVET

‘(‘\'*(‘( p3im p3mil
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1/1'1'1/ S;E;E;E A&AKAEZEZ
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H
/39/2% AAAKAAA
p31m p3ml

Sekil 3.36: 3’1ii donel simetri ile kaplama tipleri (Abas, Salman, 1998).

3.6.5.5 4’lii donel simetri ile yiizey kaplama

4'L0 DONEL SIMETRI
(90° YA DA  DONME)

YANSIMA SIMETRISi

HAYIR / \EVET
p4

YANSIMA SIMETRIiSi

Y. V. A\l CizGisi 4 YONDE
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AR [ |
e Ty G p4g p4am
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' NN T
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Sekil 3.37: 4’1ii donel simetri ile kaplama tipleri (Abas, Salman, 1998).
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4’li donel simetride, 3’1t donel simetride oldugu gibi kaydirma simetrisi durumu
bulunmamaktadir. Dolayisiyla yansima simetrisi yoksa kaplama, p4 grubunda
bulunmaktadir. Yansima simetrisinin oldugu durumda da, Oriintiiniin ait oldugu grup,
simetri ekseninin 4 yonde olup olmadigina bagli olarak tanimlanmaktadir. p4m’deki
ticgenlerin dizilisinde goriildiigii gibi iicgenler dikey, yatay ve diagonellerde olmak
tizere 4 yonde yansima yapmaktadir. p4g’de ise, sadece yansima simetrisi

goriilmektedir (Sekil 3.37).

3.6.5.6 6’lh donel simetri ile yiizey kaplama

Son olarak 6’11 donel simetriden s0z edilmektedir. 60°’1lik donme simetrisi olarak da
bahsedilen bu durumda, sadece yansima simetrisinin durumu kontrol edilmektedir.
Eger yansima simetrisi bulunuyorsa p6m, bulunmuyorsa p6 gruplarindaki

oriintiilerden bahsedilmektedir (Sekil 3.38).

6'LI DONEL SIMETRI
(60° YA DA & DONME)

YANSIMA SIMETRISI
HAYIR / \EVEI’
p6 p6

m

A\ UL U Az Az A2 AV

AP TA T VA VA AR AR AR

VAP AR P AR PR PR IR ARARIRIRAIN

AP PAR AP VA AXTARIRARTARTL
p6 pém

Sekil 3.38: 6’11 donel simetri ile kaplama tipleri (Abas, Salman, 1998).

Islam Sanati’'nda, pg ve pgg tipleri disinda bu gruplarin herbirine 6rnek
verilebilmektedir. Ancak p6m ve p4m basta olmak iizere sadece altt grup en sik

kullanilmistir (Abas, Salman, 1998).

3.6.5.7 Aperiyodik ve 5’li donel simetri ile yiizey kaplamalar: pentapleks

kaplamalar

Periyodik yiizey kaplama yOntemleri arasinda 5°1i donel simetri ile yiizey kaplama
yontemleri bulunmamaktadir. Oyleyse periyodik olmayan, 5°li donel simetriyle

olusturulmus yiizey kaplamalardan bahsetmek gerekmektedir.
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Unlii bir fizik¢i olan Roger Penrose, periyodik olmadan diizlemi kaplayabilen karo
kiimeleri izerine ¢alismistir. 1970’1i yillarda, biri 6’11 diger ikisi 2’li olmak iizere {ic
farkli pentapleks karo kiimesi kesfetmistir. Periyodik olarak kaplamasi miimkiin
olmayan ve besli donel simetriye sahip kaplama yapilabilen karo kiimelerini ilk kez
Roger Penrose bulmustur. Yiizeyi aperiyodik olarak kaplayan ve 5°li donel simetriye
sahip kaplama yapabilen karo kiimeleri pentapleks karo kiimeleri; bu tip kaplamalar
da pentapleks kaplamalar olarak tanimlanmaktadir. Simetri acisindan bakildiginda
pentapleks kaplamalarda, sadece 5°li donel simetri ile kaplamalar yapilabilmektedir.
Ayni zamanda pentapleks karo kiimeleriyle donel ve yansima simetrisi olmayan

kaplamalar da yapilabilmektedir (Arik, Sancak, 2007).

Penrose’un, ilk kesfettigi pentapleks kaplama P1 olarak adlandirilmaktadir ve 6
karodan meydana gelmektedir. Temelde kullanilan bigimlerden 3’ diizgiin
besgendir. Ancak yerlestirilen ¢centiklerle 3 farkli besgen elde edilmektedir. Penrose,
pentapleks karolarma centikler yerlestirerek, bigimlerin periyodik sekilde yiizeyi

kaplamasim 6nlemektedir (Arik, Sancak, 2007).

P -_ 2
9 . ¥
= v 5 a

Sekil 3.39: Penrose’un P1 karo kiimeleri ile olusturulmus pentapleks kaplamalar (Arik,
Sancak, 2007).

Sekil 3.39°da, P1 karo kiimeleri ile olusturulmus 2 pentapleks kaplama
goriilmektedir. Soldaki kaplamada, lacivert besgen merkezde olup diger sekiller
cevresinde 5°li donel simetri ile yerlesmektedir. Sagdaki sekilde ise merkezde 5

koseli y1ldiz bulunmaktadir.

Penrose’un kesfetmis oldugu bir diger karo kiimesi ok ve ugurtma adimt verdigi iki

sekilden olugsmaktadir. P2 olarak tanmimlanan bu kaplamanin Oncekinden farki,
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pentapleks kaplamayi olusturan karo sayisinin en aza indirilerek 2 farkli karodan
meydana gelmis olmasidir. Bir bagka deyisle; Penrose’un iki karodan meydana gelen
ilk pentapleks karo kiimesidir. Kahverengi ile gosterilen bicim olan ugurtma, tek
merkezde 5°li donel simetri ile yerlestirildiginde diizgiin ongen elde edilmektedir.
Sar renkteki ok bigcimi ise 5 koseli yildizi meydana getirmektedir. Sekil 3.40°ta
goriilen agagidaki c¢izimler, ok ve ucurtma ile olusturulan periyodik olmayan 5’li
donel simetriye sahip pentapleks kaplamalar gostermektedir. Ucurtma karosunun
alaninin ok karosunun alanina orani ile her seklin uzun kenarlarinin kisa kenarlarina

orani altin oran1 vermektedir (Arik, Sancak, 2007).

Sekil 3.40: Penrose’un P2 karo kiimeleri ile olusturulmus pentapleks kaplamalar (Arik,
Sancak, 2007).

Penrose’un, diizlemi periyodik olarak kaplamayan iki karodan olusan diger
pentapleks karo kiimesi olan P3, dar -zayif- eskenar dortgen ve genis -sisman-
eskenar dortgen bicimlerinden meydana gelmektedir. Bu kaplama tipindeki karolarin
alanlarinin birbirine orani yine altin oram1 vermektedir. Genis eskenar dortgenin,
merkezde 5°li donel simetriyle ¢ogalmasi sonucunda 5 koseli yildiz geometrisi elde
edilmektedir. 5 koseli yildizin, kaplamanin merkezine yerlestirilmesi ve diger
karolarin 5’li donel simetri ile yerlesmesi P3 olarak adlandirilan pentapleks
kaplamay1 olusturmaktadir. Sekil 3.41, P3 karolar ile yapilan pentapleks kaplamay1
gostermektedir (Arik, Sancak, 2007).
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Sekil 3.41: Penrose’un P3 karo kiimeleri ile olusturulmus pentapleks kaplamalar (Arik,
Sancak, 2007).

Roger Penrose tarafindan kesfedilen 6’11 ve 2’li karo kiimelerinden meydana gelen
her 3 tip kaplamanin sadece verilen cizimlerde oldugu gibi besli donel simetri olarak
iki alternatifi bulunmaktadir. Ancak bu durum tiim pentapleks karo kiimeleri icin
gecerli olmayan bir dzelliktir. Diizlemi periyodik olarak kaplamayan ve 5°1i donel
simetriye sahip kaplamalarin yapilmasina izin veren sonsuz sayida farkli kaplama

sunan pentapleks karo kiimeleri de bulunmaktadir (Arik, Sancak, 2007).

Besgenlerden meydana gelen periyodik olmayan ve 5°li donel simetriye sahip
kaplama 6rnekleri yukarida verilmistir. Islami geometrik kompozisyonlarda, bugiine
kadar kesfedilmis olan aperiyodik ve 5°li donel simetriye sahip kaplama ornekleri
bulunmamaktadir. Ancak birkac oOrnekte 5°li donel simetriye sahip periyodik
kaplamaya rastlanmaktadir. Konya Karatay Medresesi, Siileymaniye ve
Topkapr’daki kapt kanatlar1 bu o6zelliklere sahip Orneklerdir. Ancak Oriintiiyii
olusturan kaplama karolarin1 kullanarak pentapleks kaplama karolarina doniistiirmek
miimkiin olmaktadir. Karatay Medresesi, hem besgenlerden, hem on kollu
yildizlardan hem de kendi icinde 5’li donel simetriden olusan periyodik bir kaplama

ornegidir (Arik, Sancak, 2007).

3.6.6 Ozel durum 2: ongenler

Sadece ongenlerle donel simetri merkezinde ¢ogalan bir kaplama yapmanin yardimci

sekiller olmadan miimkiin olmadigindan bahsedilmektedir. Ancak pentapleks karo
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kiimelerinden yola ¢ikarak harita karolar1 elde edilmekte ve harita karolar sayesinde

ongenler olusturulmaktadir.

Metin Arik ve Mustafa Sancak, Penrose’un pentapleks kaplamalarindan periyodik
kaplama elde etmeye calisirken P1 pentapleks karo kiimelerinden meydana gelen
kaplama gruplar1 olusturmuslardir. Elde edilen 4 adet kaplama grubunun
birlestirilmesinden kravat, balik ve yildiz olarak adlandirdiklar1 3 adet pentapleks
harita karosuna ulagsmislardir. Boylece 3 bicimden olusan harita karolarinin, bir
pentapleks kaplamay1 baska bir pentapleks kaplamaya doniistiirmek ya da herhangi
bir pentapleks kaplamay1 tikanmadan biiyiitmek icin kullanilacagini belirtmektedirler
(Ark, Sancak, 2007). P1 karo kiimelerinden elde edilen bu harita karolari ayni

zamanda P2 ve P3 kaplamalar i¢in de kullanilabilmektedir.

Sekil 3.42: 4 kaplama grubu (Arik, Sancak, 2007).

Yukaridaki Sekil 3.42, iicgen, kare, diizgiin olmayan besgen ve diizgiin besgenden
olusan 4 kaplama grubunun nasil birleserek 3 adet pentapleks harita karosuna
doniistiigiini gostermektedir. Sekil 3.43’te ise, elde edilen 3 harita karosunun icinin
minimum sayida, Penrose’un P1, P2 ve P3 pentapleks karo kiimeleriyle sabitlenmis

durumlari goriilmektedir.
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Sekil 3.43: Penrose’un P1, P2 ve P3 pentapleks karo kiimeleriyle sabitlenmis durumlari
(Arik, Sancak, 2007).

Sekil 3.44’te de goriildiigi gibi, 3 adet harita karolarindan Penrose’un pentapleks
kaplamalarinda oldugu gibi 5’li donel simetriye sahip sadece 2 farkli pentapleks
kaplama yapilabilmektedir. Soldaki kaplamada merkezde 5 adet kravatin bulundugu
5’li donel simetriye sahip aperiyodik bir kaplama varken sag taraftaki ¢izimde,

merkezde 5 koseli yildizin bulundugu bir kaplama goriilmektedir.

Sekil 3.44: 2 pentapleks kaplama alternatifi (Arik, Sancak, 2007).
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Sekil 3.45: Balik ve yildizdan papyon kravat elde edilisi ve papyon-kravat ile yiizey kaplama
(Arik, Sancak, 2007).

Arik ve Sancak’in yapmis olduklari calismalarin sonucunda, balik ve yildiz
bicimlerinin iclerine kravat bi¢imini yerlestirmisler, boylece balik ve yildizin kravat
ve papyon sekillerinden meydana geldigini tespit etmislerdir. Dolayisiyla papyon ve
kravattan olusan ikili bir karo kiimesiyle de pentapleks kaplamalarin yapilabilecegi
soylenmektedir. Boylece Penrose’un bulmus oldugu 6’li ve 2’li pentapleks karo
kiimelerine yeni bir tane 2’li karo kiimesi eklenmektedir. Bu iki karonun alanlarinin
birbirine oranit daha onceki karo kiimelerinde oldugu gibi altin orani vermektedir.
Ancak elde edilen bu yeni 2’1i pentapleks karo kiimesinin Penrose’un bulmus oldugu
karo kiimelerinden farkli bir 6zelligi, olusturulacak pentapleks kaplamalarin
Penrose’un elde ettikleri gibi 2 farkli alternatifle sinirli kalmayip sonsuz sayida
kaplama meydana getirebilecek olmalaridir. Bir baska deyisle; papyon ve kravat
kullanilarak periyodik olmayan 5°li donel simetriye sahip sonsuz sayida pentapleks

kaplama tiiretmek miimkiindiir (Arik, Sancak, 2007).
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Sekil 3.46: Papyon kravat kombinasyonlari.

Sekil 3.46’da goriildiigii gibi 3 kravat ve 1 papyonun bir araya gelisi ile diizgiin
ongen elde edilmektedir. Her balik bigciminin 2 farkli, yildiz biciminin de 5 farkli
papyon kravat kombinasyonu bulunduguna ve 3 kravat 1 papyonun biraraya
gelisinden 10 farkli ongen elde edildigine gore, sadece harita karolar kullanilarak
cok fazla sayida, Islami geometrilerin tiim ozelliklerini tasiyan yeni geometrik

oruntiiler tiretmek mumkiindiir.

2007 senesinde Peter Lu, ortagag Islam mimarliginin on kollu karolar: iizerine
yaptig1 ¢alismalarinda, Islam mimarliginda kullanilan 5 adet girih (diigiim) karoyu
kesfetmis ve bu karolarla olusturulmus yiizey kaplamalarimi incelemistir. Sekil
3.47de de goriildiigii gibi, 5 girih karo, diizgiin ongen, papyon, kravat, diizgiin
besgen ve eskenar dortgenden olusmaktadir. Soldaki sekil, 15. yiizyil Selguklu
tiirbesine ait periyodik bir yiizey kaplamaya ongen, papyon ve kravatin sablon olarak
yerlestirilmis halini gostermektedir. Sagdaki cizimin icindeki mavi ile gosterilen
cizgiler orijinal oriintiiye ait karo ¢izgileridir. Girih karolarin tiim kenar uzunluklari
birbirine esit olup her iki karo birbiri ile 72° ve 108°°lik acilarla birlesmektedir. Tiim
bicimler kendi icinde farkli olmak {iizere; diizgiin ongen 10’lu, diizgiin besgen 5’li,
papyon, kravat ve eskenar dortgen de 2’1i donel simetriye sahiptir. Bu karolar, hem
periyodik onlu kompozisyonlar olusturmakta hem de daha karmasik geometrik

oriintii tiiretmede kolaylik saglayan sablonlar olarak da kullanilmaktadir (Lu, 2007).
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Sekil 3.47: 5 girih karo, diizgiin ongen, papyon, kravat, diizgiin besgen ve eskenar dortgen
(Lu, 2007).

Lu, ongenlerin kullamldigi, Darb-1 Imam tiirbesindeki oriintiiyii (Sekil 3.48)
incelediginde, onkoseli yildizin yerine diizgiin ongenin yerlestirilip cevresine papyon

ve kravatin geldigini gérmiistiir (Lu, 2007).

Sekil 3.48: Darb-1 Imam tiirbesindeki 6riintii (Lu, 2007).

Sekil 3.49°da, aym Oriintiide sadece papyon ve kravat kullanildifinda iglerini
Penrose’un bulmus oldugu ok ve ucurtmalarla sabitlemenin miimkiin oldugu

goriilmektedir. Ayn1 zamanda yildiz, balik ve ongen bigcimleri de elde edilmektedir.
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Sekil 3.49: Darb-1 Imam tiirbesindeki 6riintiiniin ok ve ugurtmalarla sabitlenmesi (Lu, 2007).

Lu, Darb-1 imam tiirbesindeki oriintii iizerinden yola ¢ikarak 5 girih karoyu kullanip
ongen, papyon ve kravatin icini Islami geometrilerle sabitlemistir (Lu, 2007).

Sekil 3.50°de goriildiigii gibi, bir yiizeyi ongen, kravat ve papyon ile kaplayip her
ongenin oldugu alana soldaki Oriintii, kravatin oldugu alana ortadaki Oriintii ve her
papyonun icine de sagdaki oriintii yerlestirildiginde hem varolan kompozisyonlarin
bi¢im grameri elde edilebilmekte hem de Islami geometrilerin &zelliklerini tasiyan

cok sayida yeni Oriintii tiiretmek miimkiin olmaktadir.

Sekil 3.50: Ongen, kravat ve papyonun iclerinin Islami geometrilerle sabitlenmesi.

Lu'nun bulmus oldugu bu karolara ek olarak Arik ve Sancak da Pentapleks
Kaplamalar adl kitaplarinda, pentapleks harita karolarinin i¢ini farkli geometrilerle
sabitlemislerdir. Sekil 3.51°deki 2 yeni grup, islami geometrik kompozisyonlarda
kullamlmamis, ancak her yoniiyle Islami geometrilerin &zelliklerini tasiyan

karolardir. Mavi ile gosterilen, pentapleks harita karolarinin kenarlar, tiizerine
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sabitlenen geometrik sekillerin ayn1 zamanda yansima simetri ekseni olma 6zelligine
de sahiptir. Bu 6zellik, karolarin biraraya gelisinde hata olmamasi acisindan biiyiik
onem tasimaktadir. Ayni1 zamanda hicbir ayn1 renkli karo yanyana gelmemektedir ki

bu, Islami bezemelerde her zaman dikkat ceken bir ozelliktir (Arik, Sancak, 2007).

Papyon ve kravatin farkli biraraya gelis alternatifleri ile cok sayida yeni oriintii elde
etmek miimkiin olup karolarin i¢i Lu’nun ve Arik ile Sancak’in bulmus oldugu 3
grupla sabitlendiginde ¢ok fazla sayida periyodik, Islami geometrilerle akraba, yeni

geometrik kompozisyonlar tiiretilebilecektir.

Sekil 3.51: Arik ve Sancak’in bulmus olduklari ongen, kravat ve papyonun icini sabitleyen
karolar (Arik, Sancak, 2007).
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4. ISLAMI YILDIZ GEOMETRILERININ BiCiM GRAMERLERi

4.1 6-Kollu Yildiz Geometrisi Kural-Tiiretim Yapisi

Alugen, Islam sanatinda c¢ok sik kullanilan bir bigimdir. Altigenlerin biraraya
gelmesi ile olusan ¢ok sayida kompozisyon bulunmaktadir. Dolayisiyla dncelikle

altigenden olusan bir tasarimin dilini analiz etmek dogru olacaktir.

F A
® (x6,y6) ® (xi,y1)

M
I: e (x5y5) "(x Ya) o (x2,y2)
M, M

D .
D ey S oayn  BASLANGIC SEKLI

Sekil 4.1: Altigen petek bicim grameri baslangi¢ sekli.

Yukandaki sekilde (Sekil 4.1), altigen petek Oriintiiniin baslangic sekli
goriilmektedir. (Xy,Ywm) koordinatlarina sahip M noktast bi¢cimin merkezidir ve alti
adet etiketli nokta, degisken koordinatlariyla merkezin etrafina yerlesmis
durumdadir. Tiim koordinatlar gramerin degiskenleridir. Dolayisiyla parametrik bir

bicim gramerinden sz edilmektedir.

Gramer 4 kural kiimesinden meydana gelmektedir. Ilk kural, baslangic seklinde
etiketlenmis noktalarin birlestirilmesi ile bir altigen bicimini olusturmaktadir. 2.
kuralin uygulanmasi ile, altigenin etiketli B ve D koselerine aym boyuttaki
altigenden yeni bi¢imler eklenmektedir. Bu kural ayn1 zamanda, kuralin solundaki
bicimin yerine, okun sagindaki yeni bi¢cimin gelmesi seklinde de aciklanabilmektedir.
3 kural, Islami geometrilerin karakteristik dzelliklerinden biri olan simetri 6zelligini

uygulamakta ve altili petek bi¢imini olusturmaktadir. 4. ve son kural ise, etiketli

noktalardaki ® isaretini silerek son iiriinii meydana getirmektedir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2: Altigen petek bicim grameri.

6 kollu yildiz, Islam Sanati siislemesinde ¢ok nadir kullanilan genellikle ara motif
olarak ¢ok gbze batmayan bir geometridir. Ancak 6 kollu yildiz i¢in ¢ikarilmis olan
kurallar kiimesi ¢ok az degisikliklerle uygulandiginda 8-, 10- ve 12- kollu yildizlar
da olusturulabilmektedir. Dolayisiyla asagidaki kurallar, cok kollu yildiz tiiretmek

icin kullanilan temel kural kiimesini meydana getirmektedir.
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6 kollu yildiz1 olusturmak icin 14 farkli kural bulunmustur. Baslangic sekli ise,
yukarida bahsedilen altigen petek Oriintii gramerinin baslangic sekli ile aynidir.
(XM,YM) koordinatlarina sahip M noktas1 bicimin merkezi olup degisken alt1 adet
etiketli nokta, bu merkezin etrafina yerlesmistir (Sekil 4.3). 1. kural onceki kural
semasinda oldugu gibi, etiketli noktalarin birlestirilmesi ile diizgiin altigen (S)

olusturmaktadir.

F A
® (x6,y6) ® (x1,y1)

E M
I: e 05y5) (X Yo) (x2,y2)

D C
® (x4,y4) ® (x3,y3)

Sekil 4.3: 6 kollu yildiz bi¢gim grameri baslangig¢ sekli.

2. kural, olusan S altigeni ile ayn1 boyutta S~ altigenini, merkezleri istiiste gelecek
sekilde yerlestirmektedir. Ancak S~ sekli, S altigenine gore merkezden 30°
dondiiriilmiistir. Dolayisiyla S° altigeninin etiketli tim noktalarinin x ve y
koordinatlar1 tamamen farklidir. Ancak merkezlerinin koordinatlar1 (XM = XM~ ,YM

=YM") esittir (Sekil 4.4).

F A F A
® (x6,Y6) ® (x1,y1)
£ 5,y5 M B 2,y2 B
® (x5,y5) +(XM, Ya) o (x2,y2) —p E
KURAL 1

D C
o (x4,y4) ® (x3,y3)

KURAL 2

Sekil 4.4: 6 kollu yildiz bi¢gim grameri kurallar kiimesi.
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Sekil 4.5: 6 kollu yi1ldiz bi¢gim grameri kurallar kiimesi.

3. kuralda ise S ve S~ bicimleri ortak merkezlerinde 15 ° dondiiriilmektedir (Sekil
4.5). Boylece etiketli noktalarin koordinatlarinin tamaminin degerleri degismektedir.
Bir sonraki adim etiketli noktalarin adlarinin silinmesini ve § ile S~ seklini

cevreleyen ayni merkezli bir cemberin olusumunu ifade etmektedir.

KURAL 5

Sekil 4.6: 6 kollu yildiz bi¢im grameri kurallar kiimesi.

5. kural ise, merkezden gegen, S ile §sekillerinin kesisim noktalariyla kesisen
dogrusal cizgiler meydana getirmektedir (Sekil 4.6). Bu ¢izgiler bir sonraki kural i¢in
yardimct ¢izgi roliini gormektedir. 6. kuralda, dis cemberin S ve S~ sekilleri ile

kesistigi noktalardan teget gecen bir onikigen ¢izilmekte, onceki kuralda cizilen
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cizgiler onikigenin koselerini belirlemede yardimeci olmaktadir. Ardindan tiim
yardimer ¢izgiler, etiketler ve dis ¢cember silinerek 7. kuralda okun saginda goriilen

bicim elde edilmektedir.
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Sekil 4.7: 6 kollu yildiz bi¢gim grameri kurallar kiimesi.
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8. kural kiimesi ise, bir sonraki kuralin olusturacagi dogrusal ¢izgilerin birbirine

baglanabilmesi i¢in yeni etiketli noktalar tanimlamaktadir (Sekil 4.7). Buna gore 9.

kuralda, lahl, Ibgl, Icjl, Idil, lell ve Ifkl noktalarim1 birlestiren dogrusal cizgiler

cizilmekte ve bir sonraki adimda yardimci etiketler silinmektedir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8: 6 kollu yi1ldiz bi¢gim grameri kurallar kiimesi.

:

Son 4 kural kiimesi de yardimci bicimlerin silinip silinmesi gereken cizgilerin

etiketlenmesi seklinde olusmaktadir. Boylece 11. kuralda, S ve S~ sekilleri silinerek

disarida cizilmis olan onikigen ile dogrusal cizgiler kalmaktadir. Son {iriin olan 6

kollu yildizi elde etmek i¢in seklin disindaki ve icindeki Penrose mozaiklerinin

silinmesi gerekmektedir. Boylece silinecek ¢izgiler etiketlenir ve son iiriin elde edilir.

14. kural ise, kalan tiim etiketlerin silinmesi seklinde uygulanarak tiiretme

tamamlanir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9: 6 kollu yildiz bi¢im grameri kurallar kiimesi.

4.2 8-Kollu Yildiz Geometrisi Kural-Tiiretim Yapisi

8 kollu yildiz, Islam sanati siislemelerinde sik¢a kullanilan bir geometridir. 8 kollu

yildiz, temelde diizgiin sekizgen bicimden olusmaktadir. 8 koseli yildizin tasarim

dilini bulmak amaciyla bicim grameri kurallart ¢ikartilmis, hangi kurallarin

uygulandig ve tiiretmenin nasil yapildigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.10: 8 kollu yildiz bicim grameri baslangi¢ sekli.

8 kollu yildizin tiiretilmesi i¢in kullanilan baslangi¢ sekli, (XM,YM) koordinatli M
merkezi ¢cevresine esit uzakliklarla yerlestirilen, 8 adet etiketli noktadan meydana

gelmektedir (Sekil 4.10).

[k kuralda bu noktalarm birlestirilmesi ile diizgiin sekizgen elde elilmekte ve ayni
altigen petekte oldugu gibi, simetri 6zelligi ile sekizgen petek oriintiisii olugsmaktadir
(Sekil 4.11). Bu sefer kurallar, tamamen sekizgen petek oriintii tizerinden devam
etmektedir. Bu gramerde, kurallar kiimesinde iiriinii olusturacak yardimci bigim
petek oriintiidiir. 3. kuralda meydana gelen diizgiin sekizgen petek oriintii de, kendi
basina kompozisyon olusturan, Islam geometrilerle yiizey kaplamada sik¢a
kullanilmis bir kompozisyondur. 3. kuralda elde edilen bicim, 8 kollu yildiz
gramerinin hem ara {iiriinii olup aym1 zamanda bagka bir gramerin de son iiriiniidiir

(Sekil 4.12). Benzeri durumla 10 kollu yildiz gramerinde de karsilasilacaktir.

A
® (x1,y1)

H B
x8,y87 o (ave)
M c —
7 yf)' T = S
! KURAL 1
. *®(xay4)
(x6,y6) ]
E(xs.ys)
—p>
KURAL 2

Sekil 4.11: 8 kollu yildiz bi¢im grameri kurallar kiimesi.
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Sekil 4.12: 8 kollu yi1ldiz bicim grameri kurallar kiimesi.

4. ve 5. kurallar kiimesinde, daha onceden etiketlenen noktalarin etiketleri silinip
petek oriintiiniin koseleri harflerle etiketlenmektedir (Sekil 4.13). 6. kural kiimesinin
uygulanmasi, a noktasinin j noktasi ile, » noktasinin i noktasi ile, ¢ noktasinin /
noktasi ile, d noktasinin k noktasi ile, ¢ noktasinin n noktasi ile, f noktasinin m
noktasi ile, g noktasinin p noktasi ile ve & noktasinin o noktasi ile birlestirilerek
dogrusal cizgiler olusturmasimi saglamaktadir (Sekil 4.14). 7. kural ise, etiketleri
kaldirmaktadir (Sekil 4.15).

KURAL 4

—
KURAL 5

Sekil 4.13: 8 kollu yildiz bi¢im grameri kurallar kiimesi.
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Sekil 4.14: 8 kollu yildiz bicim grameri kurallar kiimesi.

8., 9. ve 10. kurallar, 8 kollu yildizin olusmas: icin silinmesi gereken kenarlar

etiketleyip daha sonra bu etiketleri silerek son iiriinii elde etmekte ve tiiretmeyi

sonlandirmaktadirlar (Sekil 4.16).

Bu gramerde, 7. kuralin uygulanmayip tiim etiketlerin son kural kiimesi dahilinde

silinmesi de bir segenek olabilecekken kurallar1 kendi icinde gruplamak amaciyla 7.

kural diger etiketlerin kaldirildigi son adimdan ayn tutulmustur.
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Sekil 4.15: 8 kollu yildiz bi¢im grameri kurallar kiimesi.
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Sekil 4.16: 8 kollu yildiz bi¢im grameri kurallar kiimesi.

4.3. 10-Kollu Yildiz Geometrisi Kural-Tiiretim Yapisi

A
®(x1,y1)
Ee
I: (x5,y5)
*(Xm, YM) ® B(XZIYZ)
o
(x4,y4) °

Cx3,y3)

Sekil 4.17: 10 kollu y1ldiz bi¢gim grameri baslangi¢ sekli.

10 kollu yildiz gramerinin, baslangi¢ bi¢imi, M merkezi etrafinda esit mesafelerle
etiketlenen 5 adet noktadan olugmaktadir (Sekil 4.17). Baslangi¢ bicimine
uygulanan ilk kural, énceki gramerlerde oldugu gibi etiketli noktalar1 birlestirip ilk
bicimi meydana getirmektedir. Olusan diizgiin besgen, koselerine teget gecen simetri

ekseninde; ardindan merkezden gecen simetri ekseninde yansiyarak diizgiin besgen
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halkasi elde edilmektedir (Sekil 4.18). Birbirine degen tiim koseler birlestirilerek M

merkezli diizgiin ongen bi¢imi elde edilmektedir.

A
®(x1y1)

e

(x5,y5) M ey —
X2,
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Sekil 4.18: 10 kollu y1ldiz bigim grameri kurallar kiimesi.
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KURAL 6

Sekil 4.19: 10 kollu yildiz bi¢im grameri kurallar kiimesi.

7. kural, besgen halkasimin koselerini harflerle etiketlemekte, bir sonraki kural ise,
etiketli noktalar birbiri ile birlestirerek dogrusal ¢izgiler olusturmaktadir (Sekil 4.19,
Sekil 4.20). 9. ve 10. kurallar kiimesi, harf etiketlerini ve besgenleri silerek dogrusal
cizgilerin esit olarak boldiigii diizgiin ongen bi¢imini meydana getirmektedirler. Bir
sonraki kuralin uygulanmasi ile, ongenin disindaki ¢izgiler silinmektedir (Sekil

4.21).

Sekil 4.20: 10 kollu y1ldiz bi¢im grameri kurallar kiimesi.
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Sekil 4.21: 10 kollu y1ldiz bi¢gim grameri kurallar kiimesi.
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12. kural, aym sekizli yildizda oldugu gibi dis kenarlardaki ve igerideki belli
cizgilerin silinmesi i¢in kenarlar etiketlemektedir. Son asamada, etiketlenen cizgiler
kaldirilmakta ve e sembolleri silinerek 10 kollu yildizin grameri tamamlanmis

olmaktadir (Sekil 4.22).

 AMA
oY
e Y
2 =

Sekil 4.22: 10 kollu y1ldiz bi¢im grameri kurallar kiimesi.

4.4. 12-Kollu Yildiz Geometrisi Kural-Tiiretim Yapisi

12 kollu yildizin bigimsel analizi yapilarak tasarim dili desifre edilmistir. Elde edilen
kural kiimelerinin ve uygulanis bicimleri 6 kollu yildizin tiiretiminde kullanilan
kurallar ile biiyiik Olciide benzerlik gosterdigi gozlenmektedir. Uygulanan kural
adedi 6 koseli yildizin gramerinde oldugu gibi 14 adet olup baslangi¢c bigimi,
(XM, Ym) koordinatlarina sahip M merkezi cevresinde yerlesmis 6 adet etiketli

noktadan meydana gelmektedir (Sekil 4.23).

F A
® (x6,y6) e (x1,y1)

B
e (x2,y2)

E
b e tsm wy v

D C
o (x4,y4) e (x3,y3)

Sekil 4.23: 12 kollu yi1ldiz bi¢gim grameri baslangi¢ sekli.
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D C
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KURAL 2
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—
KURAL 3

Sekil 4.24: 12 kollu y1ldiz bi¢gim grameri kurallar kiimesi.

Koordinatlar verilen 6 adet noktanin birlestirilip diizgiin altigen elde edilmesi ile ilk
kural uygulanmis olmaktadir. Ardindan, ayn1 merkezli ikinci bir diizgiin altigenin 30°
donerek yerlestirilmesi, S ve S~ sekillerinin merkezde 15° dondiiriilmesi, iki bicimi de
kapsayan ve M merkezini, merkez olarak alan bir ¢emberin ¢izilmesi kurallar
uygulanmaktadir (Sekil 4.24). 5., 6. ve 7. kural kiimelerinin uygulanist ile etiketli
tiim noktalara teget gecen diizgiin onikigen olusturulup etiketler silinmektedir (Sekil
4.25). Goriildiigii gibi 7. kural kiimesi dahil olmak iizere buraya kadar uygulanan tiim

kurallar 6 kollu yildizin gramerinin kurallar ile ayn1 6zellikleri gostermektedir.
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KURAL 5

KURAL 6

KURAL 7
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Sekil 4.25: 12 kollu yildiz bi¢im grameri kurallar kiimesi.
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Sekil 4.26: 12 kollu y1ldiz bigim grameri kurallar kiimesi.
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8. kuralda, diizgiin onikigenin tiim kenarlar1 3 esit parcaya boliinmekte ve 9. kural
kiimesinde herbiri harflerle etiketlenmektedir. 10. kuralda goriildiigii gibi; herbiri M
merkezinden gecen, al, bo, cn, dq, ep, fs, gr, hu, it, jw ve kv dogrular1 elde
edilmektedir. Ardindan tiim etiketler ile S ve S~ sekilleri silinerek bir sonraki kural
uygulanmaktadir (Sekil 4.26). 12., 13. ve 14. kural kiimeleri daha onceki tiim
gramerlerin son kural kiimelerinde oldugu gibi temizlenecek tiim cizgilerin
etiketlenip silinmesi ve geri kalan etiketlerin de temizlenmesi ile son iiriiniin elde
edilmesini saglamaktadirlar. Bdylece son iiriin olan 12 kollu yildiz bigimi

tiiretilmektedir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27: 12 kollu yildiz bi¢im grameri kurallar kiimesi.
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4.5. Ongenler ile islami Geometrik Oriintii Tiiretme

4.5.1. Ongenlerden olusan oriintii sablonu

Ongen geometrisi, papyon ve kravatlarin farkli acilarda biraraya gelislerinden
meydana gelmektedir. Papyon ve kravatlarin, besgen ve ongenlerden olusan Islami
oriintiiler i¢in bir sablon olusturduklar1 kabul edilirse sadece ongen kullanarak ayni

noktaya ulasilabilmektedir.

~ ()0
Q% o

Sekil 4.28: Diizgiin ongenin 5’1i donel simetri yontemi ile cogaltilmasi.

Amag, 1 birim yaricapli ongen ¢izip 5°li donel simetri ile ¢cogaltmaktir (Sekil 4.28).
Boylelikle ongen geometrisi ile kaplama sablonlari elde edilebilecektir. Sekil 4.29°da
verilen baslangic sablonu bu yontemle meydana gelmistir. Ekler boliimiinde
cizimleri ve alternatifleri sunulan 2. bir sablon daha bu yontemle tiiretilmis ve
cogaltilmistir. Ayni1 yoOntemle ikiden fazla baslangic sablonu olusturmak
miimkiindiir. Ancak elle ¢izimleri olusumlar kolay olmadigindan uzman bir sisteme
ihtiya¢ duyulmaktadir. Uzman sistemin altyapisimi olusturan bu bigcim grameri

modeli yardimui ile olusturulan sablon ¢izimi 5. boliimde detayl olarak verilmektedir.

B

Sekil 4.29: Baslangic sablonu.




4.5.2 Sablonun icinin doldurulmasi

Sekil 4.30’da baslangi¢ sablonundan elde edilebilecek alternatiflerden iki ana
kompozisyon verilmistir. Sag kolda olusan kompozisyonda iki mavi yildizin yerine
konabilecek sadece bir alternatif bulunmaktadir. Ciinkii yildizlar, kaplamanin tam
diisey simetri ekseninde bulunmaktadirlar. I¢lerine yerlesecek papyon ve kravatin da
diigsey simetri ekseninden gegecek sekilde konumlanmalan gerekmektedir. Bu kurali
saglayan tek alternatif bulunmaktadir. Ancak yildizlarin i¢i sabit kalip cevresindeki
ongenlerin i¢leri degisebilmektedir. Bir sonraki adimda, tiim kaplamadaki papyon-
kravat kombinasyonlar1 arasindaki yildiz olusumlari segilerek yeniden yildizlar elde
edilmektedir. Boylece yansima ekseni diginda kalan tiim yildizlarin 5’er adet farkli
alternatifi olusu sebebiyle elde edilecek kaplama secenekleri daha da

fazlalagsmaktadir.

Sol koldaki alternatiflere bakildiginda ise, tiim kisitlamalar dahilinde icleri
degistirilebilecek ongen secenekleri goriilmektedir. Herbir alternatif kendi i¢inde
farkli yildiz olusumlarina sahip olup c¢ok kiiciik farklarla birbirlerinden

ayrilmaktadirlar.

Sekil 4.31°de, baslangi¢c sablonunun sol kolundan devam eden alternatiflerden en
sagdaki yildiz grubunun ig¢inin farkli sekilde dolduruldugu kombinasyonlar
verilmigtir. Diisey eksende yildiz bulunmadigi icin herbir yildizin 5 farkli sekilde

i¢inin doldurulmasi miimkiin olmaktadir.

Tek bir ongenden baslayarak olusturulan sablonun, son agsamada ne kadar ¢ok sayida

alternatif sunacagi bu 6rnekteki ¢calismada goriilebilmektedir.

Tiirevlerin kodlamasi; “baslangic sablonunun adis(asamanin sayisie)[l.asamadaki
tiirev numarasi*2.asamadaki tiirev numarasi®3. asamadaki tiirev numarasi]*4.
asamadaki alternatif kodu” seklinde verilmektedir. Dolayisiyla cok sayidaki
alternatif kiimesinin i¢inden secilen herhangi bir kaplama sablonunun hangi asamada
olustugu, olasi alternatif sayis1 ve hangi baslangi¢ sablonuna ait oldugu bilgileri elde

edilebilmektedir.
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Sekil 4.30: 1. sablonun alternatif kiimesi.
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Sekil 4.31: Son asamada yildizlarin i¢inin papyon-kravat ile doldurulmasi.
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1. Baslangic Sablonu
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Sekil 4.32: Sablonun ongenlerle doldurulmasi alternatifi.

Ayni baslangi¢ sablonundan, papyon kravat kombinasyonlar1 disinda, ¢ok sayida
ongenin kullanildig1 alternatifler de elde edilebilmektedir. Tiim papyon-kravat
kombinasyonunun i¢i bos ongen bi¢imine doniistiiriilmesi sonucu Sekil 4.32°de
goriilen secenekler meydana gelmektedir. Yukaridaki 6rnekte de oldugu gibi burada
olas1 tim alternatifler degil, sadece birka¢1 verilmektedir. Goriildigi gibi ikinci
asamada yine yildizlarin olugmasi ve son asamada iglerinin olasi alternatiflerle
doldurulmasi1 sonucunda elde edilen 5 farkli yiizey kaplama sablonu meydana
gelmistir. Buradaki ¢izimde 23 rakami rastlantisal olarak verilmistir. Yiizlerce
alternatif arasindan farkli sekilde de kodlanmasi miimkiindiir. Ongenlerin icinin
bosaltilmasi dolayisiyla tiiretme 4 asamada degil 3 asamada gerceklesmektedir.
1.(3.)[n.n].B gibi bir kodlama, ongenlerle olusturulan bir kaplama sablonu oldugu
bilgisini verirken 1.(3.)[n.n.n].B kodu, papyon-kravat ve yildiz kombinasyonlarinin

alternatiflerinden olusan bir kaplama sablonu oldugunu gostermektedir.
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4.5.3 Papyon ve kravat ile bordiir tiiretimi

Bu calismada, yapilan denemeler sonucunda, papyon ve kravatlarla sadece ylizey
Oriintiisii sablonu degil ayn1 zamanda bordiir geometrileri de tiiretilebilecegi
goriilmiigtiir. Sekil 4.33’te, sadece papyonlarin yanyana gelerek olusturduklar bordiir
sablonu ve Lu’nun kaplama karolarinin yerlestirilmesi ile elde edilen bordiir

geometrisi goriilmektedir.

Sekil 4.33: Papyonlarla bordiir tiiretimi.

Sekil 4.34’te ise sadece kravatlar kullanilmakta ve herbiri birbirine paralel olacak
sekilde yanyana gelmektedir. Elde edilen 2. bordiir sablonunun da icleri Lu’nun

kaplama karolar ile doldurulmaktadir.

Dikdértgen ylizeyin kaplanmasinda oldugu gibi, papyon ve kravat bi¢imlerinin ¢ok
farkli sekilde biraraya gelisleri miimkiin olmaktadir. Dolayisiyla bordiir tiiretmek
istendiginde, papyon-kravat kombinasyonu alternatifi kadar farkli bordiir geometrisi
elde edilebilmektedir. Sekil 4.35°te, papyon ve kravatin farkli acilarda biraraya gelisi
ile elde edilen ve dogrusal gelisen bir kompozisyon tiiretilmistir. 2 farkli bordiir

alternatifi daha ekler boliimiinde verilmektedir.
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Sekil 4.34: Kravatlarla bordiir tiiretimi.

timi.

papyonlarla bordiir tiire

Sekil 4.35: Kravat ve
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5. ORUNTU TURETEN BiCiM GRAMERI MODELI

Bu caligmada gelistirilen bi¢cim grameri modeli, ileride tiiretimi hizlandiracak ve
kolaylastiracak uzman sistemin alt yapisim olusturmaktadir. ilk asamada sadece
gorsel bir sonug verebilecek olan Processing programlama dili se¢ilmistir. Daha
sonraki agamalarda, kullaniciya son iiriin iizerinde degisiklik yapma olanagi
sunabilecek, oriintiiyli ¢ogaltabilecek ya da boyutsal degisiklikler yapmay1
saglayacak ve karolarin 6l¢iilerini verebilecek hem tasarima hem de iiretime yonelik

sonuclar verebilecek bir yazilim dili diisiiniilmektedir.

5.1 Programlama Dili: Processing

Processing, imaj tiiretme ve imajlar iizerinde degisiklik yapabilme amaglh tasarlanan
bir programlama dilidir. Cogunlukla sanat, mimarlik, matematik, tasarim ve miizik
gibi disiplinlerarasi projelerin iiretilmesine imkan saglamaktadir. Processing, yazilim
kavramin1 gorsel bicimlerle, hareket ve etkilesim prensipleriyle iligkilendiren bir
programlama dilidir. Processing yardimi ile, 2 ve 3 boyutlu geometriler, vektorel
cizimler, imaj isleme, renklendirme yapilabilecegi gibi ses ve video ile projeler de
iretilebilmektedir. Klavye, fare, kamera kullanimi ile etkilesimli tasarimlar hayata

gecirilebilmektedir (Reas, Fry, 2007).

B sketch_090429b | Processing 0133 Beta (=[]

File Edit Sketch Tools Help

) [O][£] (][]

Sekil 5.1 : Processing arayiizii.
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Sekil 5.1°de, Procesing’in arayiizii goriilmektedir. Beyaz alan kodlarin yazildigi,
siyah alan ise hata ya da uyar1 mesajlarinin goriildiigii alanlardir. Aym pencere i¢inde

bir¢ok farkli sekme yardimiyla birden fazla proje iizerinde ¢alisilabilmektedir.

Bu tez calismasinda ilk asamada Processing dilinin tercih edilmesinin sebebi, diger
programlama dillerine gore kolay ogrenilebilmesi ve kullanilabilmesinin yani sira
geometrik bigimlerin ¢iziminde, trigonometri alaninda ve imaj isleme konularinda

tiiretim yapabilme kolayligidir.

5.2 Processing ile Programlama Ornekleri

Processing ile programlamaya baslarken ilk once ekranin boyut, ¢izim yapilacaksa

cizgilerin renk ve kalinliklar gibi ayarlamalar yapilmaktadir:

void setup()

{

size(200, 200);
stroke(255);
noFill();
smooth();

}
Ardindan yapilacak cizimle ya da gorselle ilgili kodlar yazilmaktadir. Calismada
diziler, siniflar ve dongiilerin kullanilmas1 ile kodlar kisalmakta ve kullanim rahatlig1

saglamaktadir:
void draw()

{
background(0);

float[] koordinatX = new float [10];
float[] koordinatY = new float [10];

for (inti=0;i<10;++i)

vertex(koordinatX[i], koordinatY[i]);

}
}

Processing yardimi ile yapilan ¢alismalardan biri, Penrose’un karolarini ¢izmek igin
kullanilmaktadir. Penrose’un pentapleks karolarinin simulasyonunu yapan bir
projedir.

PenroselLSystem ds;

void setup()

{
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size(200, 200);
smooth();
ds = new PenroselLSystem();

ds.simulate(4);

& Eod|a X

File Edit Sketch Tools Help

PenrogeTile §
}

void draw()

{
background(Z55) ;
ds.render () ;

class Liysten
{

int steps = 0;

Gtring axiom;
String rule;
Gtring production;

float startlength;
float drawlLength;
float thetar

Sekil 5.2: Penrose karolar tiireten Processing kodlari.

Eskenar dortgenlerin ¢izimi ve biraraya gelisleri dizilerle ifade edilmektedir.
Simulasyonun isleyisi L-sistemler yardimiyla olmaktadir. Dolayisiyla L-sistemlerin
olusumunun kodlarindan meydana gelen siifinin kodlarinin cagirilmasiyla islem
kolaylagmaktadir. 5’1i donel simetriye sahip olan bu kaplamanin olusum kurallar
programa girilerek tiiretme kontrollii bir bicimde ilerlemektedir. Asagida kisa bir
boliimii verilen kodlar, PenroseLSystem adli sinifin icerdigi kurallar dizisinin

Processing ile ifadesini gostermektedir.

PenroseLSystem()
{axiom = "[X]++[X]++[X]++[X]++[X]";
ruleW = "YF++ZF4-XF[-YF4-WF]++";
ruleX = "+YF--ZF[3-WF--XF]+";
ruleY = "-WF++XF[+++YF++ZF]-";
ruleZ = "--YF++++WF[+ZF ++++XF]--XF";
startLength = 200.0;
theta = radians(36);
reset();
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5.3 Ongen oriintiilerin programlanmasi

Geometri tiiretimi amagh gelistirilen bicim grameri modeli, tiim kural ve kisitlamalar
dahilinde ¢ok sayida alternatif sunmaktadir. Tiim alternatiflerin insan zekasi ile
hesaplanmasi ¢ok uzun siirmekte ve hata yapma ihtimali de yiiksek olmaktadir.
Gelecek icin Onerilen uzman sistemde kullanilmak iizere, bicim grameri modelinden
yola ¢ikarak ve matematik, geometri ve trigonometri bilgisinden yararlanarak c¢esitli

esitlikler sunulmaktadir.

5.3.1 Ongen c¢izimi ve tiiretimi

Bu tez ¢alismasinda, temel bicim diizgiin ongen oldugundan 6ncelikle ongen ¢izimini
gerceklestirmek gerekmektedir. Ongeni ¢izmek i¢in 6nce merkez noktasi B’nin x ve
y koordinatlar belirlenir. Ardindan ongenin yaricap uzunluguna karar verilerek IDBI
dogrusu kadar mesafedeki D noktasinin x ve y koordinat degerleri hesaplanir. Burada
IDBI’nin uzunlugu 50 birim olarak kabul edilmistir. D noktasini belirledikten sonra,
D noktasina gore x’te IDCI kadar, y’de IAC| kadar mesafede olan A noktasinin
koordinatlar1  belirlenir. A noktast D noktasina gore acili oldugundan;
IADI*sin(72)=IACI = |ADI*sin(72)=IABI*Sin(36) = IADI=IABI*sin (36) /sin(72)
esitlikleri kullanilarak ongenin ilk kenar ¢izilmis olur. Bu kurallar dahilinde devam
edilerek ongenin tiim koselerinin X,y koordinatlar1 belirlenip tiim kenarlar cizilerek

baslangi¢ sekli elde edilmis olur.

Sekil 5.3: Diizgiin ongenin i¢ agilari.
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Processing’de ¢izim yapilirken kolaylik saglamasi amaciyla yukarida verilen
esitlikler bir dizi kapsaminda birlestirilerek her koseye uygulanmasi igin
kodlanmaktadir. Asagida, bir boliimii verilen kodlar, ongen c¢iziminde kullanilan

esitlikler dogrultusunda olusturulmustur.

koordinatX[0] = ((width/2- n - n/5) + cos(72*P1/180)*(floatym);
koordinatY[0] = height/2;

koordinatX[1] = koordinatX[0] + cos(72*PI1/180)*(float)m;
koordinatY[1] = koordinatY[0] - (sin(72*P1/180)*(float)m);

koordinatX[2] = koordinatX[1] + cos(36*PI1/180)*(float)m;
koordinatY[2] = koordinatY[1] - sin(36*P1/180)*(float)m;

koordinatX[3] = koordinatX[2] + (float)m; // koordinatX[2] + cos(0*P1/180)*(float)m);
koordinatY[3] = koordinatY[2];

koordinatX[4] = koordinatX[3]+ cos(36*PI1/180)*(float)m;
koordinatY[4] = koordinatY[1];

koordinatX[5] = koordinatX[4]+ cos(72*P1/180)*(float)m;
koordinatY[5] = koordinatY[0];

koordinatX[6] = koordinatX[4];
koordinatY[6] = koordinatY[5] + (sin(72*P1/180)*(float)m);

koordinatX[7] = koordinatX[3];
koordinatY[7] = koordinatY[6] + (sin(36*P1/180)*(float)m);

koordinatX[8] = koordinatX[2];
koordinatY[8] = koordinatY[7];

koordinatX[9] = koordinatX[1];
koordinatY[9] = koordinatY[6];

5.3.2 Ongenlerle sablon c¢izimi

Ongen ciziminin Processing dilinde yazilimi yukarida anlatilmigtir. Ongenin ¢izim

kodlarinin tamami ekler boliimiinde verilmistir.

Baslangic sablonunu tiiretmek i¢in de Oncelikle 1 birim yaricapli bir diizgiin ongen
cizilmektedir (Sekil 5.4). Cizilen ongen herhangi bir kosesinde 5 kere dondiiriilerek,
diger bir deyisle 5’li donel simetri yontemiyle kopyalanmaktadir (Sekil 5.5).
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& ongen BE]

Sekil 5.4: Diizgiin ongen ¢izimi.

—— B <]

Sekil 5.5: Ongenin 5°1i donel simetri ile kopyalanmasi.
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Sekil 5.6: Ongenlerin eklenmesi.

Sekil 5.6’ da goriildiigii gibi, 2. asamanin sonucunda elde edilen bi¢cimin kdselerine
diizgiin ongenler yerlestirilerek sablon olusumu devam etmektedir. 2. asamadan

sonra eklenecek ongenler herhangi baska koselerden de birlestirilebilmektedir.

Ardindan elde edilen bi¢im grubu, yansima ekseni sagdaki ongenin diisey kenarindan
gececek sekilde yansimasi alimmaktadir (Sekil 5.7). Sekil 5.8’de ise tiim bigim grubu,
bu sefer yansima simetrisi alttaki ongenlerin tam merkezinden gegecek sekilde
yerlestirilerek yansimasi elde edilmektedir. Boylece seklin yatay ekseninde 4 adet
papyon, ve tiim ongenlerin kesisim alanlarinda kravatlar meydana gelmektedir. Sekil
5.9’da goriildigii gibi yansima simetrisinin alinmasindan sonra merkeze diizgiin
ongen yerlestirilerek 2 adet 5 koseli yildiz bicimi elde edilmektedir. Son olarak
koseleri koselerdeki ongenlerin merkezinde olacak sekilde dikdortgen yiizey

yerlestirilmektedir (Sekil 5.10).
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Sekil 5.7: Diisey yansimasinin alinmasi.

rﬁ ongen g =

Sekil 5.8: Yatay yansimasinin alinmast.

100



ﬁongen

ME] X

o

Sekil 5.9: Merkeze ongen yerlestirilmesi.

ﬁongen

ME] X

i

Sekil 5.10: Dikdortgen yiizeyin yerlestirilmesi.
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5.4 Bicim Grameri Modelinin Isleyisi

5.4.1 Bicim grameri modelinin kural ve kisitlamalari

L

Sekil 5.11: Diizgiin ongenin i¢indeki papyon ve kravatlarin merkez noktalari.

Papyon ve kravatin 10 farkli sekilde biraraya gelerek ongen tiirettikleri onceki
boliimlerde sdylenmistir. Bicim grameri Onerisi ile, sisteme herbir olasiligl tanitmak
yerine sadece bir kombinasyonun olusum kodlart girilecek ve bir simf
olusturulacaktir ve diger 9 alternatif, bu simifin merkezde 36° donmesi sonucu elde
edilebilecektir. Sekil 5.11°de ongenin B merkezine gore papyon ve kravatlarin

merkez noktalarinin konumlar1 verilmektedir. Sekilde goriildiigii gibi:
IABI = IJAI = IBFI = [FMI = IBEI = [ELI| = r (yaricap)/2 esitligi elde edilmektedir.

1 birim kabul edilen ongenin bu esitlik sayesinde tim uzunluklarn
hesaplanabilmektedir. Bdoylece kravatlarin merkezlerinin ongenin merkezinden
uzakliginin sayisal degerlerine de ulasilabilmektedir. Ancak koordinatlar1 sisteme
tanitmak icin kodlamak gerekmektedir. Dolayisiyla yeni esitliklere ihtiyag
duyulmaktadir:

IBGI * cos(36) = IBFI ; IBCI * cos(36) = IABI ; IBDI * cos(18) = IBEI
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Papyonun H merkezinin x,y koordinatlar1 da hesaplanabilmektedir. Ancak 3 adet
kravatin yerlesimi, zaten arada papyonu olusturacagindan yeni bir esitlige gerek

duyulmamaktadir.

Diizgiin ongenlerin bir¢ok farkli kombinasyonu ile ¢ok sayida dikdortgen sablon elde
edilebilmektedir. Ancak uygulanmas: gereken bazi kurallar ve kisitlamalar
bulunmaktadir. Bu kurallar ve kisitlamalar, sablona yerlestirilecek karolarin meydana
getirecekleri oriintiiniin Islami geometrik kompozisyonlarin 6zelliklerine uymasi
acisindan 6nem tasimaktadir. Bicim grameri modelinin ve ileride uzman sistemin de
bu kisitlamalar ve kurallar dahilinde sonu¢ vermesi saglanmaktadir. Oncelikle

cizilecek dikdortgenin yerlesim kurallar ele alinmaktadir.

[k kural, dikdortgenin koselerine yerlesen diizgiin ongenler, mutlaka dikdortgenin
koseleri merkezlerine gelecek sekilde yerlestirilmelidir. Sisteme bu kurali tanitmak
icin dikdortgenin 1. kdsesinin x ve y koordinatlarinin kosedeki ongenin merkez
noktast ile aymi koordinatlara sahip olmasi gerektigini ifade eden kodlar

yazilmaktadir.

Sekil 5.12°de dikdortgen yiizeyin kosesinin baslangi¢ sekil olan diizgiin ongenin
merkez noktasi ile olan iliskisi gosterilmektedir.

IVZl uzunlugu diizgiin ongenin cap uzunluguna esittir. Sistemde V noktasim
belirtmek icin koordinatlar1 bilinen Z noktasina gore iglem yapmak gerekmektedir. V

noktasi, x aksinda Z noktasindan IQZI kadar; y aksinda IVQI kadar uzakta
bulunmaktadir. Oyleyse;

IVZI*sin(36) = IVQI ve IVZI*sin(54) = IQZI ‘dir.

Bu esitlikten V noktasinin yeri hesaplanabilmektedir. Boylece V kosesi bilinen
dikdortgenin diger koseleri de ayni esitliklerin simetrik konumundakiler kullanilarak

dikdortgenin koseleri yerlestirilmekte ve dikdortgen cizilmektedir.
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Sekil 5.12: Dikdortgenin kosesinin koordinatlarinin belirlenmesi.

Ikinci kural ise, kaplamanin yatay ve dikey kenarlarmdaki karolarin -ongen, yildiz,
papyon ve kravat- yansima simetri ekseninden kesilmesi gerektigidir. Koseleri,
ongenlerin merkezine konumlanan dikdortgenin kenarlarinin da kenardaki sekillerin
yansima simetrisinden gecmesine dikkat edilmelidir. Sekil 5.12°deki esitliklerden
yola cikarak kenara yerlesecek olan papyonun merkez noktasinin hesaplanmasi
miimkiindiir. Boylece simetri ekseninin gectigi koordinatlar da belirlenip
dikdortgenin kenari iizerinden gegmesi saglanmaktadir. W noktasinin x koordinati, Z
noktasimin x koordinati ile ayni oldugundan sadece y koordinatinda ilerleyecegi

mesafenin hesaplanmasi yeterli olacaktir.
Buna gore, IVZI*sin(54) = IWZI esitligi papyonun merkezini verecektir.

Diger bir kural da, kaplamanin yatay ve dikey eksene gore simetrisi olmasidir.
Sablonun tiiretim asamalarinda, 6nce ¢eyreginin olusturulup daha sonra diisey ve
yatay simetrisinin alinarak olusturulmasi bu 6zelliginden gelmektedir. Bu durum,
sablondan elde edilecek tiim alternatifleri kisitlamak acisindan biiylik 6nem
tasimaktadir. Uzman sistemde ¢eyregin olusum asamalar tamamlandiktan sonra
simetrisinin alinmas1 kolay olmaktadir. Sekil 5.13’te goriilen sablon, tiim bu kural ve

kisitlamalara uygun olarak tiiretilmistir.
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Disey Simetri Ekseni

i
8

Sekil 5.13: Bicim gramerinin kural ve kisitlamalari ile olusturulan 1. sablon.

Yatay
Simetri
Ekseni

~ "
M \/\v

Yansima simetrisi dikdortgenin kenarindan gecen ve gri ile goriilen diizgiin
ongenlerin icleri, ancak papyonun yatay olarak yerlestigi 2 alternatifin
kombinasyonlar1 seklinde olabilmektedir. Papyonun acili yerlesmesi yansima
simetrisi kuralina uymadigindan kullanilamayacaktir. Ayni kural dikdortgen yiizeyin
yatay simetri ekseninde bulunan ongenler i¢in de gecerli olup iglerini sadece
papyonun yatay olarak konumlandigi alternatiflerle  siirlandirmaktadir.
Dikdortgenin dikey kenarlarinda gri ile gosterilen bicim ancak bir kravatin yarisi
olabileceginden, dikey kenarlara yerlesecek ongen kombinasyonlari da ancak
kravatin dikey konumlandig alternatiflerle sinirli olmaktadir. Oysa geri kalan tiim
papyon ve kravat kombinasyonlarina sahip ongen bigimler 10 farkli kombinasyonla

cok sayida alternatif iiretebilmektedirler.
5.4.2 Sablonun karo gruplari ile kaplanmasi

Yiizey kaplama amacl elde edilen sablonun i¢ini doldurmak icin Lu’nun bulmus
oldugu ve Islam sanatindaki bir kaplamadan ¢ikarilan karolarla, Arik ve Sancak’in
ekledigi 2 ayn grup ile beraber 3 karo grubu segenegi bulunmaktadir. Boylece

sablonun i¢ini doldurarak olusturulabilecek kaplama sayis1 daha da artmaktadir.
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Sekil 5.14: Lu’nun elde ettigi karo grubu.

Sekil 5.15°te gorillen kaplamanin sablonu, yukarida elde edilen sablon
alternatiflerden herhangi biri secilerek yapilmistir. Ongenlerin yerlestigi koselere ve
merkeze, Sekil 5.14’te gorillen merkezi geometri kaplanmaktadir. Kravat ve
papyonlarin bulundugu alanlara ise diger geometriler 36°’nin katlar1 olacak acilarda

dondiiriilerek yerlestirilmektedir.

Processing programlama dili, imaj isleme ve tanima o6zelligine sahip oldugundan
dolay1 verilen karo gruplarinin herbiri imaj olarak tamimlanacak ve kiitiiphaneye
kopyalanacaktir. Ardindan daha onceden cizilen herbir ongen, papyon ve kravatin

oldugu yerlere uygun karoyu yerlestirerek kaplama gergeklestirilecektir.

Boylece ilk adimda, ongen ¢izimi ile baslayip baslangi¢ sablonu elde edilmektedir.
Ardindan ¢ok sayida kaplama sablonu secenegi meydana getirilmekte ve iclerinden
biri karo gruplarindan herhangi biri ile kaplanmak iizere se¢ilmektedir. Son asamada
ise, Islami geometrilerden olusan, simetri Ozelligine sahip yeni bir oriintii elde
edilmektedir. Bicim grameri yardimi ile gelinen bu noktada, tim bu asamalarin
gerceklesmesini  saglamak, elle hesaplanamayacak ve cizilemeyecek tiim
alternatifleri degerlendirebilmek, tiiretimi hizlandirmak ve kolaylastirmak amaciyla

uzman sistem ihtiyaci ongoriillmektedir.

Aym kural ve kisitlamalar dahilinde tiiretilen ikinci bir baslangic sablonu daha
bulunmaktadir. Tiim asamalar sonucunda 2. sablon icin de kullamilabilecek c¢ok
sayida alternatif elde edilmistir. 2. sablonun ongenlerle tiiretimi ve kaplama sablonu
alternatifleri ile 1. kaplama sablonunun diger iki karo grubu ile yapilan

kaplamalarinin ¢izimleri ekler boliimiinde verilmektedir.
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Sekil 5.15: 1.(4.)[1.2.1].B kodlu kaplama sablonun 1. karo grubu ile kaplanmasi.

Sekil 5.15, elde edilen kaplama sablonlar1 arasindan segilen 1.(4.)[1.2.1].B kodlu
kaplama sablonun, Peter Lu tarafindan kesfedilmis olan karo grubu ile kaplanmig
halini gostermektedir. Sekil 5.16’da ise, yine aym grup karo ile kaplanan

1.(3.)[23.1].A kodlu sablon goriilmektedir.

Sekil 5.16: 1.(3.)[23.1].A kodlu kaplama gablonun 1. karo grubu ile kaplanmasi.
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6. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUC

70’11 yillarda ilk kez Stiny ve Gips tarafindan bahsedilen bi¢im gramerleri, kural
tabanli bir tasarim yontemi olarak gelistirilmistir. O donemden itibaren yapilan bigim
grameri calismalar1 yardimiyla, analiz edilen tasarimlar anlasilmis ve dilleri
¢Oziilmistiir. Cin buz 1sinlari, Mugul bahgeleri, F.L.W.’1n pencere diizenlemeleri ve
Yunan vazo siislemeleri geometrik baglamda bir ¢alisma olmas1 sebebiyle bu tez
calismasi kapsaminda ele alinmigtir. Buradan yola ¢ikarak bicim gramerleri, tasarimi
anlamak, dili ¢6zmek ve dili meydana getiren kurallarin ¢ikarilmasi anlaminda

onemli bir rol oynamaktadir.

Bu calismada Islami geometrik oriintiilerden ¢ok kollu yildiz geometrilerinin bigim
grameri yapisi incelenerek kural kiimeleri elde edilmistir. Boylece temel geometrik
bicimlerden cok daha karmagik ve igigce ge¢gmis geometrilerin meydana gelebilecegi

goriilmiistiir.

Yapilan analiz ¢calismalar1 sonucunda, ongenlerin diger geometrilerden farkli olarak
bir 6zellige daha sahip olduklar gbzlenmistir. Boylece ongenlerin yapisi incelenerek
papyon ve kravat olarak adlandirilan altbi¢cimlere ulagilmistir. Papyon ve kravatin
cok sayida biraraya gelisleri ile ¢cok farkli geometrik Oriintii sablonlari elde edilmistir.
Ayrica papyon ve kravatin ongen olusturmadan gruplanmalar1 sonucunda bordiir
sablonlart meydana getirdikleri goriilmiistiir. Elde edilen Oriintii sablonlarinin
alternatifleri elle cizilemeyecek kadar fazla oldugundan bu asamada uzman bir
sisteme ihtiya¢ duyulmustur. Gelistirilen bicim grameri modeli, gelecekte yazilacak

olan uzman sistemin altyapisini1 olugturmustur.

Uzman sistemin yazilimi i¢in ¢izim ve imaj isleme 6zelliklerine sahip oldugundan ve
kolay kullanim sundugundan dolayr Processing programlama dili ilk asamada
ongoriilmiistiir. Ancak sadece elde edilen {iriinii imaj olarak sunabildiginden tasarim
ve iretime yonelik sonuglar veremedigi diisiiniilmiistir. Dolayisiyla calisma

dahilinde sunulan kaplama 6rnekleri AutoCAD yardimiyla ¢izilmistir.
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Sadece ongen veya papyon, kravat gibi basit geometrik sekiller kullamlarak Islami
geometrik Oriintiilerin simetri, gecme, cesitlilik ve sonsuzluk 6zelliklerini tagiyan ¢cok
sayida akraba oriintii elde edilmistir. Her ne kadar ayni bicim grubundan ve aym
kisitlamalar dahilinde tiiretilmis olsalar da, son iiriinler hem kendi aralarinda hem de
baslangi¢ sablonu ile oldukga fazla farklilik gostermektedir. Bu durum bigim grameri

analizlerinin bu ¢alismada sagladig1 6nemli bir 6zelliktir.

Ayni tasarim diline ve baslangi¢ sekline sahip ve aym kural kiimeleri ile tiiretilen
farkli triinler elde edilebilecegi tespit edilmistir. Bu durum; bir tasarimin bigim
grameri calismast ile daha genis bir kapsamda ele alinabilecegini ve ayni

karakteristik 6zelliklere sahip yeni tasarimlarla ¢cogalabilecegini gdstermektedir.

Gelecege yonelik olarak; sunulan bi¢im grameri Onerisi ile uzman sistemin altyapisi
olusturulmustur. Gelistirilecek uzman sistemin, farkli kurallarla, 6rnekleri verilmis
olan bordiir tiiretimine yoOnelik olarak da yapilandirilabilecegi diisiiniilmektedir.
Bunun yamisira sadece c¢ok kollu yildizlarla smirli kalmadan Islami geometrik
oOriintiilerin tamaminin da kurallarinin ¢ikarilip bi¢im grameri ile tasarim dilinin
aciklanabilecegi calismalar ongoriilmektedir. Boylece 8 kollu ya da 12 kollu yildiz
geometrilerinin kullanildigi karmagik bir oOriintiiniin bile olusum yapist analiz
edilerek yeni kurallar dahilinde c¢o6ziimlenebilecegi ve yeniden tiiretilebilecegi
disiiniilmektedir. Varolan 3 kaplama grubuna ek olarak yeni gruplar olusturularak
hem yeni Islami geometrilerle tiiretim cesitlendirilebilir hem de farkli geometriler
kullanilarak yepyeni oriintiiler olusturulabilecegi ongoriilmektedir. Yazilacak uzman
sistemin, sadece gorsel bir sonu¢ vermesinden 6te, iizerinde degisiklik yapilabilecek,
boyutlandirilabilecek ve karolarin 6l¢iilerini, adetlerini vererek hem iiretim agisindan

hem de tasarim agisindan yardimei olacak sonuglar sunmasi hedeflenmektedir.
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EKLER

EK A.1: 2. baslangi¢ sablonu tiiretimi.

EK B.1: Kaplama sablonlarinin kaplanmasi.
EK B.2: Bordiir sablonlari tiiretim 6rnekleri.
EK C.1: Ongen cizim kodlari.
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Sekil A.1: Diizgiin ongenin 5’li donel simetri yontemi ile ¢ogaltilmasi.

EK A.1

Sekil A.2: Ongenlerle 2. sablon tiiretme asamalari.
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2. Baglangig Sablonu

2.(1)[1]

XN AN

ASWOA S oL

XN AN

2.(2)[1.3]

2.(2)[1.2]

2.(2)[1.1]

2.(3.)[1.3.1] 2.(3.)[1.3.2] 2.(3.)[1.3.3]

2.(3.)[1.2.1]

2.(3)[1.1.3]

2.(3)[1.1.2]

2.(3.)[1.1.1]

2.(4)[1.1.2].B 2.(4)[1.1.21.C 2.(4)[1.1.2].D

2.(4)[1.1.2].A

Sekil A.3: 2. baglangi¢ sablonunun tiirevleri ile kaplama sablonu elde edilmesi.
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EK B.1.

(a) 1.(4.)[1.2.1].B

(b) 1.(4.)[1.2.1].B

Sekil B.1: (a) 1.(4.)[1.2.1].B kodlu kaplama sablonu. (b) 1. grup kaplama karolart ile

sabitlenmesi.
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(c) 1.(4)[1.2.1].B
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(d) 1.(4.)[1.2.1].B

sabitlenmesi.

Sekil B.2: (c) 2. grup kaplama karolari ile sabitlenmesi. (d) 3. grup kaplama karolari ile
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(c) 1.(4.)[1.2.1].E

(d) 1.(4.)[1.2.1].E

Sekil B.4: (c) 2. grup kaplama karolari ile sabitlenmesi. (d) 3. grup kaplama karolari ile

sabitlenmesi.
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. (b) 1. grup kaplama karolar ile

Sekil B.5: (a) 1.(3.)[23.1].A kodlu kaplama sablonu

sabitlenmesi.
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(c) 1.(3.)[23.1].A

(d) 1.(3.)[23.1].A

Sekil B.6: (c) 2. grup kaplama karolari ile sabitlenmesi. (d) 3. grup kaplama karolar ile
sabitlenmesi.
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sabitlenmesi.

Sekil B.8: (c) 2. grup kaplama karolar ile sabitlenmesi. (d) 3. grup kaplama karolar ile



EK B.2.
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Sekil B.9: Papyon-kravat kombinasyonu ile bordiir tiiretimi.
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Sekil B.10: Papyon-kravat kombinasyonu ile bordiir tiiretimi.

124



EK C.1

void setup()

{ background(255);
size(500, 400);}

void draw()

{ int n =100;
float m = (n)* sin(36*P1/180) / sin(72*P1/180);
/frect(width/2-25, height/2-25, 50,50);
float x0, x1, x2, x3, x4, x5, x6, x7, x8, x9, y0, y1, y2, y3, y4, y5, yb, y7, y8, y9;
float[] koordinatX = new float [10];
float[] koordinatY = new float [10];
koordinatX[0] = ((width/2- n - n/5) + cos(72*PI/180)*(float)m);
koordinatY[0] = height/2;
koordinatX[1] = koordinatX[0] + cos(72*PI/180)*(float)m;
koordinatY[1] = koordinatY[0] - (sin(72*P1/180)*(float)m);

koordinatX|[2] = koordinatX[1] + cos(36*PI/180)*(float)m;
koordinatY|[2] = koordinatY[1] - sin(36*PI/180)*(float)m,;

koordinatX|[3] = koordinatX|[2] + (float)m; // koordinatX[2] +
cos(0*PI/180)*(float)m);
koordinatY[3] = koordinatY[2];

koordinatX[4] = koordinatX[3]+ cos(36*PI/180)*(float)m;
koordinatY[4] = koordinatY[1];

koordinatX[5] = koordinatX[4]+ cos(72*PI/180)*(float)m;
koordinatY[5] = koordinatY[0];

koordinatX[6] = koordinatX[4];
koordinatY[6] = koordinatY[5] + (sin(72*P1/180)*(float)m);

koordinatX[7] = koordinatX][3];
koordinatY|[7] = koordinatY|[6] + (sin(36*PI/180)*(float)m);

koordinatX|[8] = koordinatX][2];
koordinatY|[8] = koordinatY[7];

koordinatX[9] = koordinatX][1];
koordinatY[9] = koordinatY|[6];
for (inti=0;i<9 ; ++i)
{ stroke(0);
strokeWeight(3);
line(koordinatX[i], koordinatY[i], koordinatX[i+1], koordinatY[i+1]); }
line(koordinatX[0], koordinatY[0], koordinatX[9], koordinatY[9]); }
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