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ONSOz

World Wide Web (web) glinimizde artik sadece bilgisayar tGzerinden dedil, her yerden
erigilebilir hale gelmigtir. Yerine gdre mobil kullanicilar tarafindan kiguk bir el cihazi
uzerinden ya da 6rnegin gorme engelli kullanicilarda oldugu gibi igerigin goruntilenemedigi
durumlarda ekran okuyucu ile ses geklinde erisilebilmektedir. Halbuki web sayfalari genelde
gorsel etkilesim amacl tasarlandiklarindan dolayi, alternatif erigsim yontemleri ile sayfalara
erismek neredeyse imkéansizdir. Bu projedeki ana hedefimiz, g6z tarama teknolojisinin 6zgun
bir uygulamasini kullanarak kisitli ortamlarda kullanici deneyimini iyilestirmektir. Ozet olarak
g6z tarama glzergahlarini sayfanin kodu ile iligkilendirip, daha sonra web sayfalarini farkl

sekillere donusturtp daha kolay erigilebilmesini saglamaktir.

Bu proje 1001 — TUBITAK — Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Projelerini Destekleme (KKTC)
programi cercevesinde 109E251 proje kodu ile desteklenmisti. TUBITAK'a sundugu

destekten dolayiI mutesekkiriz.
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OZET

World Wide Web (web) glinimizde artik sadece bilgisayar tGzerinden dedil, her yerden
erigilebilir hale gelmigtir. Yerine gére mobil kullanicilar tarafindan kigiuk bir el cihazi
uzerinden ya da 6rnegin gorme engelli kullanicilarda oldugu gibi igerigin goruntilenemedigi
durumlarda ekran okuyucu® ile ses seklinde erisilebilmektedir. Halbuki web sayfalari genelde
gorsel etkilesim amagl tasarlandiklarindan dolayi, alternatif erisim yontemleri ile sayfalara
erismek neredeyse imkénsizdir. Bu projedeki ana hedefimiz, goz izleme (eye tracking)
teknolojisinin  6zglin bir uygulamasini kullanarak kisitli ortamlarda kullanici deneyimini
iyilestirmektir. Projedeki hedefimiz, sayfanin kodu ile insanlarin tarama guzergahini
iliskilendirerek sayfalari kisith ortamlarda daha rahat erisilebilecek bir sekle dénustirmektir.
Bu temel hedefe ulasabilmek igin projenin dort amaci vardir: (1) Sayfanin kodunu kullanarak
sayfadaki gorsel elemanlari otomatik olarak tespit etmek; (2) Tarama guzergahlarinin
sayfadaki gorsel elemanlarla iliskilendirilebilmesi icin 6zglin bir algoritma gelistirmek; (3)
Yaratilacak algoritmaya bagl olarak 6zgliin donustirme teknikleri gelistirmek; (4) Kisith
ortamlarda gelistirilen donustirme tekniklerinin  kullanicinin  deneyimini iyilestirdigini
gbstermek. Bu sonug raporunda da sundugumuz gibi projemiz énerilen hedefine varmig ve
su sonuglari elde etmistir: (1) Sayfanin kodu kullanilarak sayfadaki gorsel elemanlar otomatik
olarak gikarilabilmekte ve %80 gibi bir dogrulukla otomatik olarak rolleri atanabilmektedir; (2)
Tarama glzergahlari sayfanin kodu ile otomatik olarak iliskilendirebilmekte ve bu iligki
dogrultusunda kullanicilar arasinda ortak bir glizergéh cikarabilmektedir; (3) Bu ortak
glizergah, gorsel elemanlar ve otomatik olarak ortaya c¢ikariimis roller farkli dénistirme
teknikleri ile basari ile kullanilabilmektedir; (4) Yapilan c¢alismalarda bu tekniklerin
kullanicinin deneyimini olumlu ybénde etkileyecedi gosteriimektedir. Bu sonuglar projenin
basari ile sonuglandigini ve hedefine ulastigini géstermektedir. Basarili bir proje olarak da
gelecekte bircok yodnden gelistirilebilecegini gostermektedir: otomatik rol atama kismi
uzerinde farkh c¢aligmalar yapilip dogruluk orani artirimaya calisilabilir, ortak tarama
glzergahi c¢ikarmak Uuzere farkli yaklagimlarla degisik algoritmalar gelistirilebilir, bunlari

kullanarak da farkh dénustirme teknikleri ve deneyleri yapilabilir.

1 Ekran okuma programlari ekrandaki bilgiyi sesli olarak kullaniciya iletmektedir.
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ABSTRACT

The World Wide Web (web) is ubiquitous - it can be accessed by a small device while the
user is mobile or it can be accessed in audio if the user cannot see the content, for instance
visually disabled users who use screen readers®. However, since web pages are mainly
designed for visual interaction; it is almost impossible to access them in alternative forms.
Our overarching goal is to improve the user experience in such constrained environments by
using a novel application of eye tracking technology. Our objective is to use eye tracking
data to generate an algorithm for identifying people’s scanpaths and relate those scanpaths
to visual elements of web pages. In order to achieve that, we have four major aims: (1)
Identify visual elements of web pages automatically by using the underlying source code; (2)
Develop a novel algorithm to identify scanpaths in terms of visual elements; (3) Develop
novel transcoding techniques based on this algorithm; (4) Demonstrate that the proposed
techniques improve the user experience in constrained environments. As it is presented in
this final report, we have achieved our objective and reached the following results: (1) visual
elements have been identified automatically and their roles been discovered with %80
accuracy; (2) a novel algorithm has been developed that successfully relates scanpaths with
the underlying source code and identifies a common scanpath; (3) pages have been
successfully transcoded by using the visual elements, their roles and the generated common
scanpath; (4) these novel transcoding techniques have shown to improve the user
experience. These results demonstrate that the project has succcessfully been completed
and reached its objective. Future work of this project could be: investigating alternative
methods to improve the accuracy of automatic role detection, developing alternative

algorithms to identify common scanpaths and proposing different transcoding techniques.

2 Screen reader is software that presents on screen data in audio.
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1. GIRig
World Wide Web (web) glinimizde artik sadece bilgisayar tGzerinden degil, her yerden
erigilebilir hale gelmistir. Yerine gore mobil kullanicilar tarafindan kiglk bir el cihazi
Uzerinden ya da goérme engelli kullanicilarda oldugu gibi, icerigin goérintilenemedigi
durumlarda ekran okuyucu?® ile ses seklinde erisilebilmektedir. Halbuki web sayfalari genelde
gorsel etkilesim amacgh tasarlandiklarindan dolayi, alternatif erisim yontemleri ile sayfalara
erismek neredeyse imkansizdir (Vigo ve Harper, 2013a). Bu projedeki ana hedefimiz, g6z
izleme (eye tracking) teknolojisinin 6zgun bir uygulamasini kullanarak kisitli ortamlarda

kullanici deneyimini iyilegtirmektir.

Go6z izleme galismalari 20 yili askin bir stredir biligsel slrecleri incelemek igin yaygin olarak
kullaniimaktadir (Rayner, 1998). Fakat, insanlarin g6z hareketlerinin web kullanimi sirasinda
izlenmesi oldukga yeni bir alandir (Goldberg vd., 2002; Josephson ve Holmes, 2002, 2004).
Okuma esnasinda, goz genellikle yumusak hareketler yapmaz, “sigrama” (saccade) adi
verilen slrekli ve hizli hareketler yapar. Sigramalar arasinda goézin nispeten hareketsiz
kaldigi sabitlemeler olusur ve bu sabitlemeler kullanicinin dikkatini nereye verdigini gosterir.
Tarama glzergahlari (scanpath), gorsel bir unsur sonucunda olusan, slrekli tekrarlanan
sigrama ve sabitleme dizileridir. Daha 6nceki calismalarimizda, insanlarin web sayfalarinda
gorsel elemanlari nasil kullandiklarini (Yesilada vd., 2008b; Jay vd., 2006), dikkatlerini
dinamik icerige nasil verdiklerini (Jay ve Brown, 2008; Michailidou vd., 2008) ve basit ve
karmasik sayfalari nasil algiladiklarini (Brown vd., 2009) anlamak i¢in sigrama ve
sabitlemeler incelenmistir. Belirtilen c¢alismalar sonucunda olduk¢a fazla miktarda veri
toplanmigtir. eMine adli bu projedeki amacimiz, toplanan bu verileri kullanarak insanlarin
tarama guzergahlarini olusturacak ve bu glzergéahlarin sayfa igerisindeki gorsel elemanlarla
iliskilendirilmesini saglayacak bir algoritma cikarmaktir. Glzergah tespiti igin “String-edit”
algoritmasi kullanan bazi ¢alismalar olmasina ragmen, bu ¢alismalardan higbiri glizergahlar,
sayfadaki gorsel elemanlar ve sayfanin temelini olusturan kod arasindaki iligkileri
incelememektedir (Josephson ve Holmes, 2002; Takeuchi ve Habuchi, 2007). eMine
Projesi’nin esas hedefi sayfanin kodu ile insanlarin tarama guzergahini iliskilendirerek
sayfalari kisith ortamlarda daha rahat erigilebilecek bir sekle déntstirmektir. Bu temel
hedefe ulasabilmek igin, projenin dort esas amaci asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1. Sayfanin kodunu kullanarak sayfadaki gorsel elemanlari otomatik olarak tespit etmek;

2. Tarama guzergahlarinin sayfadaki gorsel elemanlarla iligkilendirilmesi igin 6zgin bir

algoritma gelistirmek;

3 Ekran okuma programlari ekrandaki bilgiyi sesli olarak kullaniciya iletmektedir.
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3. Yaratilacak algoritmaya bagl olarak 6zgun donustirme teknikleri geligtirmek;

4. Kisith ortamlarda geligtirilen dondsturme tekniklerinin  kullanicinin - deneyimini
iyilestirdigini gostermek.

Bu hedeflere ulasabilmek igin proje asagidaki Ug is paketinden olusmaktadir:

1. Sayfadaki Gérsel Elemanlarin Otomatik Kegfi: Bu is paketi, ilk hedefimiz olan
sayfadaki gorsel elemanlarin tespit edilmesinin otomatiklestiriimesi ile ilgilidir. Temel
amag, sayfadaki gorsel elemanlari rolleri ve sayfa kodu ile iligkilendirip, bu iglemin
gecerliligini deneylerle onaylamaktir.

2. eMine Algoritmasi’nin Gelistirimesi ve Onaylanmasi: Bu is paketi, tarama
guzergahlarinin sayfadaki gorsel elemanlar bakimindan tespit edilmesini saglayacak
olan algoritmanin gelistirilip test edilmesine adanmigstir. Dolayisi ile bu is paketi ikinci
hedefimiz ile ilgilidir.

3. Dénistirme Deneyleri ve Gegerliligi: Bu son is paketi, eMine Algoritmasi’ni
kullanarak web sayfalarini doénudstirme teknikleri gelistirmeyi, teknik ve kullanici
testleri ile gelistirilen tekniklerin gecerliligini kanitlamayi hedefler; dolayisi ile bu is
paketi Gglincl ve doérdincu hedeflerimize yodunlasir.

Projenin Ug¢ yil icerisinde tamamlanmasi 6ngdrilmis ve 6ngdérilen zamanda bu ¢ is paketi
tamamlanarak, proje basari ile sonlandiriimistir. Ozet olarak, bu sonug¢ raporunda da
sundugumuz gibi, projemiz dnerilen hedefine varmig ve su sonuglari elde etmistir: (1)
Sayfanin kodu kullanilarak, sayfadaki goérsel elemanlar otomatik olarak ¢ikarilabilmekte ve
%80 gibi bir dogrulukla rolleri otomatik olarak atanabilmektedir; (2) Tarama guzergahlari
sayfanin kodu ile otomatik olarak iligkilendirebilmekte ve bu iligki dogrultusunda kullanicilar
arasinda ortak bir glizergah c¢ikarilabilmektedir; (3) Bu ortak glizergah, goérsel elemanlar ve
otomatik olarak ortaya cikarilmis roller farkli doéndstirme teknikleriyle basar ile
kullanilabilmektedir; (4) Yapilan ¢alismalarda, bu tekniklerin kullanicinin deneyimini olumiu
yonde etkileyecedi gosteriimektedir. Bu sonuglar projenin basari ile sonuglandigini ve
hedefine ulastigini gostermektedir. Ayrica, proje gelecekte bircok ydnden gelistirilebilir:
otomatik rol atama kismi Uzerinde farkh c¢alismalar yapilip, dogruluk orani arttirlmaya
caligilabilir, ortak tarama glizergahi ¢cikarma Uzerine farkli yaklagimlarla degisik algoritmalar
gelistirilebilir, bunlari kullanarak da farkh dénusturme teknikleri gelistirilebilir ve bu teknikler

uzerinde deneyler yapilabilir.

Proje Onerimizde de belirttigimiz gibi, proje ciktilarimiz duzenli olarak teknik rapor halinde
yayinlanmistir. Bu raporlar, yukaridaki G¢ is paketi altinda yapilan ¢alismalarn detayli bir

sekilde anlatmaktadir ve su sekilde 6zetlenebilir:



1. Sayfadaki Gorsel Elemanlarin Otomatik Kesfi:

Teknik Rapor 0: Web Page Segmentation: A Review (bkz. 8.1. Bolum)
Teknik Rapor 1: Heuristics for Visual Elements of Web Pages (bkz. 8.2. BAlum)
Teknik Rapor 2: Vision Based Page Segmentation: Extended and Improved Algorithm
(bkz. 8.3. Bolum)
Teknik Rapor 3: Automatic Discovery of Visual Elements of Web Pages (bkz. 8.4.
Bolim)
Teknik Rapor 4: Evaluation of Automatic Discovery of Visual Elements of Web Pages
(bkz. 8.5. Boluim)

2. eMine Algoritmasr’nin Gelistiriimesi ve Onaylanmasi
Teknik Rapor 5: eMINE Scanpath Analysis Algorithm (bkz. 8.6. Bolim)
Teknik Rapor 6: Correlation Between Scanpaths and Visual Elements of Web Pages
(bkz. 8.7. Bolim)

3. Donustirme Deneyleri ve Gecerliligi:

Teknik Rapor 7: Web Page Transcoding Based on Eye Tracking (bkz. 8.8. Bélim)
Teknik Rapor 8: Implementation and Evaluation of Web Page Transcoding Based on
Eye Tracking (bkz. 8.9. Bolum)
Proje dnerimizde de bahsettigimiz gibi, proje ¢iktilarini kamu ile paylagsmak adina, proje igin
Ozel bir web sitesi tasarlanmistir: http://emine.ncc.metu.edu.tr/. Burada dizenli olarak proje
ciktilari, yapilan ¢alismalar ve sonugclari yayinlanmistir. Ayrica, proje giktilarimiz teblig olarak
hazirlanmig ve asagidaki uluslararasi kongrelerde sunulmustur:

1. Akpinar, E., Yesilada, Y. 2013. “Heuristic role detection of visual elements of web
pages”. Web Engineering. Lecture Notes in Computer Science, vol. 7977, pp. 123-
131. Editor: Daniel, F. ve Dolog, P., Li, Q. Springer. (bkz. 8.10. Bélum)

2. Yesilada, Y., Harper, S., Eraslan, $. 2013. “Experiential transcoding: an eye tracking
approach”. Proceedings of the 10th International Cross-Disciplinary Conference on
Web Accessibility. pp. 30:1-30:4. ACM, New York, NY, USA. (bkz. 8.11. Bolum)

3. Akpinar, E., Yesilada, Y. 2013. “Vision Based Page Segmentation Algorithm:
Extended and Perceived Success”. Current Trends in Web Engineering - ICWE 2013
Workshops and PhD Symposium. Lecture Notes in Computer Science, vol. 8295, pp.
238-252. Editér: Sheng Q. Z. ve Kjeldskov J. Springer. (bkz. 8.12. B6lim)

4. Eraslan, S., Yesilada, Y., Harper, S. 2013. “Analysis of algorithms to identify patterns
in eye tracking scanpaths”. Signal Processing and Communications Applications
Conference (SIU), 2013 21st. pp. 1-4. (bkz. 8.13. Boélum)

Projemizin sonuglarinin  hakemli dergi yayini olarak yayinlanmasi planlanmistir. Bu

kapsamda asagidaki makale tamamlanip, génderilmistir:



1. Yesilada, Y. 2013. “Web Page Segmentation — Approaches, Techniques and
Algorithms”, ACM Transactions on the Web. ACM. (bkz. 8.14. Bolum)

Asagidakiler de teknik raporlarimizdan yola c¢ikilarak, tamamlanip génderilmesi
planlanmaktadir:

2. Akpinar, E., Yesilada, Y. 2013. “Automatic Discovery of Visual Elements of Web
Pages”, Hazirlaniyor — ACM Transactions on the Web. ACM.

3. FEraslan, $., Yesilada, Y., Harper, S. 2013. “Correlation Between Scanpaths and
Visual Elements of Web Pages”, Hazirlaniyor — Behaviour and Information
Technology. Taylor and Francis.

4. Akpinar, E., Yesilada, Y. 2013. “Web Page Transcodng Based on Eye Tracking”,

Hazirlaniyor — Interacting with Computers. Elsevier.

Bu sonug raporunun geri kalan bolumleri, yapilan ¢alismalar ile ilgili literatlir 6zetini (bkz. 2.
Bolim), projede takip edilen yontemleri, kullanilan geregler ve teknikleri (bkz. 3. Bolim), ve
elde edilen bulgulari (bkz. 4. Bélim) sunup, detayl tartisarak (bkz. 5. Bélum), varilan genel

sonuglari anlatmaktadir (bkz. 6. Bolim).



2. LITERATUR OZETi

Projemiz birgok disiplinin birlikte kullanildigi bir projedir. Bu ylUzden, projenin getirilerini tam
olarak algilayabilmek icin dncelikle web erisilebilirligi, mobil web ve g6z izleme (eye tracking)

konularinda genel bilgi sahibi olunmasi gerekmektedir.

Web Erisilebilirligi ve Mobil Web: Web erisilebilirligi Uzerine yapilan son ¢aligmalar hala
bircok sayfanin en temel erigilebilirlik kurallarina bile uymadigini géstermektedir (European
Union Policy Survey, 2005; Disability Rights Commission (DRC), 2004; Takagi vd., 2007,
Coyne ve Nielsen, 2001; Vigo ve Harper, 2013a, 2013b). Web erisilebilirligi konusu ile ilgili
yiritilen projelerin sayisi®, yasal konular® ve iretilen ydnergelerin® sayisinda géz ardi
edilemeyecek bir artis olmasina ragmen, engelli kullanicilar igin web kullanimi hala zordur.
Son zamanlarda yapilan bir galismada, Takagi vd. (2007) “gérme engelli kullanicilarin web
Uzerinden aligveris yaparken, gérebilen kullanicilardan 10 kat daha fazla zaman harcadigr”
sonucuna varmigtir. Benzer gekilde, mobil web kullanicilarinin da, gérme engelli kullanicilar
gibi uyum ve kullanim zorluklari yasadiklari gitgide daha asikar olmustur (Yesilada vd.,
2008a; Chuter ve Yesilada, 2008). World Wide Web Consortium (W3C)'deki Mobile Web
Initiative (MWI)’, sektdérdeki énemli kisilerle birlikte bu sorunu ¢dzmeye calisiyor olsa da,
tasarimcilarin yonergeleri takip etmedikleri herkes tarafindan bilinmektedir (Regan, 2004;
Harper ve Yesilada, 2008a). Ornegin sayfalar, tasarimlarindan dolayi genelde kiglk bir
ekrana sigmamakta ve bu da kullanicinin oldukga fazla miktarda yatay ve dikey fare
kullanmasini gerektirmektedir. Ayrica, gunumuzde mobil veri aktarimi oldukg¢a pahalidir ve
mevcut teknolojilerle oldukg¢a yavastir. Mobil web teknolojilerinde bu sorunlarin etkilerini

hafifletebilecek gelismeler herkes tarafindan arzu edilmektedir.

Géz izleme (Eye tracking): insanlarin gdz hareketlerini takip etmek 20 yili agkin bir siiredir
bilissel islemlerin arastiriimasinda yaygin olarak kullaniimakta olsa da (Rayner, 1998), web
kullaniminda g6z izleme olduk¢a yeni bir kavramdir (Goldberg vd., 2002; Josephson ve
Holmes, 2002, 2004). G6z izlemenin en yaygin kullanimi da sayfalarin standart tasarim ve

diizeninin gelistirilip?, kullanilabilirliginin élgtilmesidir (Russell, 2005). Arastirmalar ayrica,

4 Web erisilebilirligi degerlendirme araglari, w3.org/WAI/ER/tools/
5 Web erisilebilirligi kurallari, w3.org/WAI/Policy/
6 WCAG 2.0, http://www.w3.org/TR/IWCAG20/

7 MWI, http://www.w3.org/Mobile/

8 Eye-tracking arastirmalari, www.useit.com/eyetracking/


http://tdk.gov.tr/index.php?option=com_seslissozluk&view=seslissozluk&kategori1=yazimay&kelimesec=004967

sayfa Uzerindeki elemanlarin degisik durumlarda ne kadar dikkat ¢ektigi (6r. (Granka vd.,
2004; Pan vd., 2004)), aranmakta olan bilgiye gore gozlerin nasil hareket ettigi (Pirolli ve
Cart, 1999) ve bir menu ararken Onceki beklentilerin ve sayfanin karmasiklik duzeyinin
kullaniciyr nasil etkiledigi konularina da yogunlagsmigtir (McCarthy vd., 2003). Daha 6nceki
¢alismalarimizda sabit Ol¢it (Takeuchi ve Habuchi, 2007) olarak kabul edilen sigrama ve
sabitlemeler incelenip, insanlarin web sayfalarindaki gorsel elemanlari nasil kullandiklar
(Yesilada vd., 2008b; Jay vd., 2006), dinamik igeriklere dikkatlerini nasil verdikleri (Jay ve
Brown, 2008; Michailidou vd., 2008) ve basit ve karmasik sayfalari nasil algiladiklari (Brown
vd., 2009) anlasilmaya calisiimistir. Tarama glzergahi analizi ise g6z izleme verilerini
incelemek icin alternatif bir dinamik 6lguttir (Takeuchi ve Habuchi, 2007). Tarama glizergahi
ile ilgili bazi calismalar yapilmistir; fakat bu calismalar web sayfalarini resim olarak kullanan
“String-edit” algoritmasina yogunlasir (Josephson ve Holmes, 2002; Takeuchi ve Habuchi,
2007) ve bu calismalardan hicbiri tarama glizergahi, sayfadaki gorsel elemanlar ve sayfanin
kodu arasindaki iligkileri incelemez. Sayfanin kodu ile tarama guizergahinin iligkilendiriimedigi
kosullarda, g6z izleme verileri ile yapilabilecekler ¢ok sinirhdir. Dolayisiyla bizim hedefimiz,
g6z izleme verilerini kullanarak tarama guzergahlarini tespit etmek, bu guzergahlari
sayfadaki goérsel elemanlar ve sayfa kodu ile iliskilendirmek ve sayfalarin engelli ve mobil

web kullanicilari tarafindan daha iyi algilanabilecek sekilde degistirilebilmesini saglamaktir.

Bu proje kapsaminda yaptigimiz ¢alismalar ile ilgili detayl literatir taramasini asagidaki dort
bélumde 6zetleyebiliriz. Bu tarama, web sayfalarini otomatik olarak gorsel bloklara ayirma,
bu bloklarin otomatik olarak rollerini kesfetme, gbz izleme verilerindeki tarama guzergahlarini
analiz etme ve bu guzergahlari, gbrsel bloklari ve gdrsel bloklarin rollerini kullanarak web

sayfalarini dénasttirme tekniklerini icermektedir.

2.1 Web Sayfalarini Gorsel Bloklara Ayirma: Bolutleme

Web sayfalarinin gérsel bloklara ayrilmasi, temel olarak mobil web kullanicilari (Yesilada vd.,
2004; Hwang vd., 2003; Whang vd., 2001) ve web sayfalarina sesli olarak erisen gérme
engelli kullanicilarin (Mahmud vd., 2007; Borodin vd., 2007; Yesilada vd., 2004) erisebilirligini
arttirmak icin web sayfalarinin yeniden yapilandiriimasi amaciyla kullaniimaktadir. Bu
konuda yapilan literatir taramalari, sayfalari bloklara ayirma igleminin bilgi erisimi (Cai vd.,
2003; Cai vd., 2004b) ve gorsel erisimi (Cai vd., 2004a) gibi pek ¢ok alanda kullanildigini
go6stermektedir. Bu bélimde, mobil web ve mobil erigilebilirlik konusunda yapilan ¢alismalar

kisaca anlatiimaktadir.




Mobil web pek ¢ok erisilebilirlik sorunu icermektedir. Web sayfalari belirli ekran boyutlari igin
tasarlanmistir (Hattori vd., 2007; Yin ve Lee, 2004) ve buyuk sayfalar i¢in tasarlanmis olan
web sayfalarinin mobil cihaz ekran boyutlari igin kigultilmesi zor olabilmektedir (Millic-
Frayling ve Sommerer, 2002). Bazi mobil cihazlar klavye ve fare gibi donanimlara sahip
degildir (Xie vd., 2005), bazilari sinirli igslemci gliciine sahiptir (Xie vd., 2005) ve ¢oklu ortam
verileri bu tip cihazlarda problemlere sebep olmaktadir (Hwang vd., 2003; Whang vd., 2001).
Ayrica, mobil cihaz kullanicilarinin kullanim amaclari ve istekleri farklilagsmaktadir. (")rnegin,
mobil web kullanicilari, fazla miktarda veri arasindan aradiklarini bulmaya calismaktan
ziyade, daha spesifik konularda net ve konu ile alakali cevaplar almak istemektedir (Xie vd.,
2005). Bir baska o6nemli problem de, web sayfasi igerisindeki bloklar ile web sayfasi
elemanlari arasindaki iliskinin anlamsal olarak belirgin olmamasidir. Bu da bir sayfanin diger
cihaz tlrlerinde veya alternatif platformlarda kolaylikla goérintilenebilmesine engel
olmaktadir (Xiang ve Shi, 2006; Yin ve Lee, 2004). Bloklara ayirma islemi, mobil cihaz ve
ekran okuyucu kullanicilarinin sayfalari daha iyi goruntileyebilmesi acgisindan, bloklarin

iliskilendirilebilmesine olanak saglamaktadir.

Literatirde bloklara islemini web sayfalarinin yeniden yapilandirilmasi i¢in kullanan degisik
yaklagimlar mevcuttur. Yin ve Lee (2004) web sayfalarinin énemli kisimlarini segerek, mobil
ortamda yalnizca bu kisimlarin goésterilmesini amaglamaktadir. Benzer sekilde, Song vd.
(2004) web sayfasindaki bloklarin énem derecelerini belirlemeyi amaclamaktadir. Onem
derecesi, web sayfasinin hangi bdélumlerinin dncelikli olarak kullaniciya gosterilecegi
konusunda bilgi saglamaktadir. Yin ve Lee (2005) ve Xie vd. (2005), sayfanin ana igerigini
belirleyerek kullaniciya bu kismi gdstermektedir. Ahmadi ve Kong (2008) web sayfalarini
iceriklerine goére alt sayfalara bolerek, sayfa icerigini kullaniciya 6zet seklinde sunmayi
amaglamaktadir. Hwang vd. (2003) ve Whang vd. (2001), web sayfasinda yer alan blok ve
bilesenleri daha kuguk alt sayfalar dizisine donustiren ve baglantilar yardimiyla iliskilendiren,
dizinsel olarak bloklara ayirma (indexed segmentation) adli bir yontem 6ne surmektedir.
Hattori vd. (2007) web sayfalarini kiiglk alt sayfalara bdlerek, bu alt sayfalari kullaniciya bir

“Igindekiler” bdlimii ile sunmakta ve baglantilarla her bir alt sayfaya erigsim saglamaktadir.

Bloklari web sayfasinda yakinlasma — uzaklasma gibi fonksiyonlari gerceklestirme amach
kullanan (Millic-Frayling ve Sommerer, 2002), gezinim ve icerik elemanlarini belirleyen ve
iliskili olanlari secerek sayfay! 6zetleyen (Ahmadi ve Kong, 2008), benzer sekilde igerik ile
iliskisi olmayan elemanlari sayfadan cikararak sayfaylr sadelestiren (Xiao vd., 2008a),
gezinim g¢ubugunu belirleyerek sayfanin igerik sayfasi olmasi durumunda bu kismi

kullaniciya gdstermeyen (Chen vd., 2001) ¢alismalar da mevcuttur. Benzer sekilde, Chen vd.



(2001) sayfa igerisinde yalnizca sayfanin tasarimiyla ilgili bulunan ve igeriksel olarak anlam
tagsimayan bloklarla logo, reklam, iletisim bilgileri, telif bilgileri ve referanslar gibi 6zel
bolumleri sayfadan ¢ikarmaktadir. Hwang vd. (2003) ve Whang vd. (2001) bolum basliklarini
kullanarak farkh boélimleri ayristiran bir déntstirme yontemi 6ne strmektedir. Bu teknikte,
sayfa yapisi degismemekte, fakat bélium basliklari baglantilara dénagsturalerek ilgili icerige
yonlendiriimektedir. Xie vd. (2005), web sayfalarinda bulunan farkl renklerdeki bloklarin
onem derecelerini belirleyerek, kullaniciya dnemli bloklari dne ¢ikaran minyatlir bir yapi

sunmaktadir.

Xiao vd. (2005) kullaniciya sayfayr butin olarak sunmakta ve kullanici sayfa Uzerinde
bolgelere tiklayarak ilgili icerie ulasmaktadir. Benzer sekilde, Xiao vd. (2008b) sayfayi
minyatur bir yapida gostermekte ve kullanici fare imlecini bir bolim Uzerinde gezdirdiginde,
ilgili bolimun icerigini asenkron sekilde ¢ekerek kullaniciya géstermektedir. Chen vd. (2005)
ve Chen vd. (2003) de web sayfalarini minyatir bir yapida gostermekte ve kullanicilar alt
sayfalara ulasabilmektedir. Yang ve Shi (2009) ve Baluja (2006) minyatur yapi Gzerinde bir
blokla ilgili tim bilgileri géstermekte, kullanici ilgili icerige ulasabilmek icin bir bloktan digerine

atlayabilmektedir.

Web erigilebilirligi g6z 6nune alindiginda, gérme engelli kullanicilarin da mobil web
kullanicilarina benzer sorunlar yasadigi ve bu sorunlarin benzer yaklagsimlarla ¢ézilmeye
calisildigi gortlmektedir (Yesilada vd., 2008). Sayfa igeriginin gorsel olarak ayristirildigi fakat
bu ayrisimin sayfa kodlarina yansitiimadigi durumlarda, ekran okuyucu gibi uygulamalar bu
tip bilgilere ulasamamaktadir. Bu sebeple, bu tip web sayfalari ekran okuyucular igin
erigsilemez olmaktadir. Asakawa ve Takagi (2000) ve Takagi vd. (2002) web sayfalarinin
erigilebilirligini arttiracak sekilde yeniden yapilandirmak igin, sayfa igindeki gorsel bloklari
belirlemeyi amaclamaktadir. Bu g¢alismada, bloklarin sayfa igindeki rollerini saptayabilmek
icin, bloklari elle siniflandiran bir yéntem 6ne sirilmustir. Benzer bir yaklasim, Yesilada vd.
(2004) tarafindan Dante Projesi kapsaminda 6ne surtlmustur. Bu yaklagsimda, gorsel bloklar
bir ontoloji kullanilarak siniflandiriimis ve web sayfalari gérme engelli kullanicilar igin yeniden
yapilandirilmigtir. Bir diger benzer yaklasim Lunn vd. (2011) tarafindan 6ne surtlmustur. Bu
yaklasimda ise, gorsel elemanlari bloklara ayirma islemi sayfanin CSS kodu kullanilarak
otomatize edilmigti. Mahmud vd. (2007) ve Borodin vd. (2007), ekran okuyucularinin
sayfalari en basindan baslayarak ve goérsel elemanlarin tanimlandigi siray izleyerek
okudugunu belirtmigtir. Ornegin, sayfada ilk olarak sayfanin en Ust béliminde yer alan
gezinim g¢ubugu, biyidk basliklar ve reklamlar okunmaktadir. Bu sebeple, sayfanin esas

icerigine ulagsmak igin gegen stre, internet kullanimini zaman alan ve yorucu bir igslem haline



getirmektedir. Bu problemi ¢ézmek amaciyla, Hearsay ve Csurf adli igitsel tarayicilar
kullaniimaktadir. Bu tarayicilar, kullanici bir baglantiya tikladiginda, yénlendirilen sayfada yer
alan ve baglantiyla ilgili olan bolimu tespit etmekte ve kullaniclyr dogrudan bu boélime
yonlendirmektedir. Bunun icin de yonlendirilen sayfa bloklara ayiriimakta ve ilgili icerik tespit

edilmektedir.

Bloklara ayirma yontemleri yukaridan asagi ve asagidan yukari yontemler seklinde iki ana
baslik altinda siniflandirilabilir. Yukaridan asadi bloklara ayirma yoéntemleri, sayfanin ana
elemaniyla baslar ve sayfanin belirli 6zelliklerini kullanarak, déngusel sekilde bu elemani
daha kuguk parcgalara ayirir (Baluja, 2006). Asagidan yukariya bloklara ayirma yéntemlerinde
ise, islem sayfa icerisinde yer alan en kiguk bolinemez birimlerle baslar (Baluja, 2006).
Bloklara ayirma islemini otomatiklestirmek icin, bulugsal yontemler (Ahmadi ve Kong, 2008),

otomatik 6grenme (Baluja, 2006) ve kiimeleme gibi farkli yontemler de bulunmaktadir.

2.2 Gorsel Elemanlara Rol Atama

Gorsel elemanlari (blok) otomatik olarak taniyan ve rollerini belirleyen farkli yaklagimlar
bulunmaktadir (Cai vd., 2003). Rol belirlemesi, farkli alanlarda degisik amaclarla
kullaniimaktadir. Bu bdlimde, otomatik rol belirleme konusundaki mevcut calismalar
Ozetlenecektir. Genel olarak, eMine Projesi kapsaminda sunulan algoritmayla

karsilastirildiginda, mevcut yaklagsimlar igerdikleri rol gesitliligi agisindan zayif kalmaktadir.

Web sayfalarini kugtik ekranli cihazlara adapte edebilmek igin, gesitli rol belirleme yontemleri
sunulmustur. Yin ve Lee (2005), sayfa elemanlarini igerik, iligkili baglantilar, gezinim ve
destek, reklam ve form seklinde pargalara ayirmaktadir. Benzer sekilde, Ahmadi ve Kong
(2008), calismalarinda Ust, ana igerik, sol ve sag mentiler, alt ve reklam gibi diger rollere yer
vermektedir. Bu c¢alismada, bir goérsel elemanin roll, elemanin sayfa igerisindeki
pozisyonuna gore belirlenmektedir. Fakat, bir elemanin pozisyonu sayfa tasarimina bagli
olarak degisebilmektedir. Bu sebeple, pozisyon rol belirlemede tek basina bir kriter olarak
kullanilamaz. Chen vd. (2005) Ust seviye bloklari baslik, altlik, sol ve sag kenar gubugu ve
sayfa govdesi seklinde siniflandirmaktadir ve bu yapilyr anlamsal yapi seklinde
tanimlamaktadir. Baglik ve althk bolimlerinin belirli bir yapida oldugu ve bashgdin sayfanin en
ustlinde, althgin da sayfanin en altinda yer aldi1 varsayilmaktadir. Her ne kadar bu
calismada temel Ust seviye igerik bloklari Gzerinde yogunlasilsa da, calisma Ustte baslik,
altta altlik, yanlarda kenar gubuklari ve ortada sayfa igerigi yer alan belirli bir sayfa sablonunu

esas almaktadir. Guncel sayfa tasarimlari dusunuldiguinde, bu tip bir sablonun genellenmesi



oldukga zordur. Son olarak, Xiao vd. (2008b) benzer bir rol belirleme yaklagimi sunmakta ve
baglanti bloklarini icerik bloklarindan ayirma konusuna yogunlasmaktadir. Basit rol
tanimlarinin aksine, Chen vd. (2001) “Fonksiyon Bazli Obje Modeli” adinda olduk¢a kapsamli
bir model 6ne sirmektedir. Bu modele gbre, bir web sayfasi temel ve birlesik objelerden
olusur ve bu objeler, alt kategorilere béliinebilir. One siiriilen modelin kapsaml olmasina
ragmen, ayni zamanda oldukg¢a teorik bir yaklasimdir ve son kullanicinin web sayfalarini

naslil anlayacagi ve kullanacagi géz dnine alinmamistir.

Akilli kullanici arayuzleri olusturmak da web sayfalarinin yapilarinin iyi sekilde anlasiimasini
gerektirir. Bu yapinin iyi bir sekilde anlasilmasi, farkl cihazlarda ve sistemlerde daha akilci
gosterilebilmesine olanak saglar. Xiang ve Shi (2006) bir web sayfasini temel goérsel bloklar
ve ayraclarin bilesimi olarak tanimlar. Bu tanimda, gorsel bloklar sayfa icinde yer alan ve
daha kuguk parcalara bolinemeyen gorsel kisimlardir. Bu g¢alismada yalnizca iki tip gorsel
elemana yer verilmektedir: metinsel olmayan bloklar (digmeler, gorseller, girdiler, vb.) ve
metinsel bloklar (form elemanlari haricinde bulunan metinsel icerik). Bu yaklasim da
kapsadigi rol ¢esitliligi bakimindan oldukca basit bir yaklasimdir ve web sayfasi elemanlarini

yeterli sekilde anlatmamaktadir.

Bilgi erisimi ve veri madenciligi alanlarinda da rol belirleme uygulamalari kullaniimaktadir.
Kovacevic vd. (2002) web sayfalarinin siniflandiriimasinda web sayfalarini bloklara ayirarak
tutarli objeler olusturmayi amacglamaktadir. Bu ¢alismada temel olarak baslik, althk, sol ve
sag menller ve sayfanin merkezi belirlenmektedir. Bu baglamda, bir grup rol tanimlanmistir,
fakat bu roller sayfanin gorsel tasarimini belirli soyutlamalara dayandirmaktadir. Lin ve Ho
(2002) iki cesit blok tanimlamaktadir: bilgi iceren ve gereksiz bloklar. Bu tanimlar veri
madenciligi stirecinde kullaniimaktadir. Bilgi igceren bloklar kullanici i¢in sayfada anlamli bir
icerige sahip olan bloklardir. Gereksiz bloklar ise sayfa iginde belirli bir anlami olmayan
bloklardir. Sirket logolari, gezinim panelleri, reklam c¢ubuklar, vb. bu grup altinda
degerlendirilmistir. Bu calismada esas amac bilgi erisimini desteklemek oldugu igin, rol
tanimlari basit duzeydedir. Benzer sekilde, Burget ve Rudolfova (2009) da veri madenciligi
kapsaminda rol belileme uygulamalari kullanmigtir. Bu ¢alismanin esas amaci, sayfanin
esas icerigi, basliklar, paragraflar ve yazar gibi bilgileri belirlemektir. Bu bilgiler veri
madenciligi icin kullanigli olsa da, genel amagcli bir rol tanimi i¢in yetersizdir. Liu vd. (2003)
veri madenciligi sirecini desteklemek icin elemanlarin icerdigi baglanti sayisina gore ug farkh
rol tanimi yapmaktadir: gezinim gubugu, gezinim listesi ve igerik bloklari. Baglanti icermeyen
pek cok eleman bu siniflandirmanin diginda kalmaktadir. Ayrica, ayni baglanti sayisina sahip

iki farkli gorsel eleman, sayfa icerisinde farkli amaclarla kullanilabilmektedir. Son olarak, Yi
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vd. (2003), veri madencilidi igin uygun olmayan bloklari filtrelemeyi amaglamaktadir. Her ne
kadar, gezinim panelleri, telif bolumu, 6zel notlar gibi farkl tipte bloklar tanimlanmis olsa da,

¢alismanin esas amaci gorsel elemanlarin rollerinin belirlemesi degildir.

Web erisilebilirligi, gorsel elemanlarin rollerinin kullanigh oldugu bir diger alandir. Takagi vd.
(2002), gbrme engelli kullanicilarin erigebilirligini arttirmak icin web sayfasinda yer alan
bdélimleri tanimayir amaclamistir. Bu ¢calismada uygun icerik, glincellenmis dizin, genel dizin,
rolsliz, baslik, altlik, reklam, silinecekler ve yerlesim tablosu rol tanimlari yer almaktadir. Her
ne kadar bu rol tanimlari kapsaml olarak goérinse de, bazi roller eksiktir. Ayrica bu roller,
sistematik olarak ele alinmadigi, yalnizca donustirmeye yardimci roller seklinde tanimlandigi

izlenimi vermektedir.

Sonug olarak, web sayfalarinda yer alan gorsel elemanlarin rollerinin belirlenmesi, web
sayfalarinin mobil platforma adaptasyonu, akilli web araylzlerinin olusturulmasi, bilgi
erisiminin desteklenmesi, veri madencili§i ve gorme engelli kullanicilarin erisebilirliginin
arttirlmasi gibi pek ¢ok alanda kullaniimasi bakimindan énemlidir. Farkli calismalar farkl rol
tanimlarina ve gérsel eleman &zelliklerine yer verse de, bu c¢alismalarin higbiri rollerin
derinlemesine anlasiimasini saglayamamaktadir. ARIA ve HTML5 gibi cesitli standartlar
mevcut ¢alismalara oranla daha glgli ve daha iyi rol listeleri icerse de, bu standartlar da

rollerin otomatik tanimlanmasi konusunda eksik kalmaktadir.

2.3 Tarama Giizergahlarini Analiz Etme Teknikleri

Web sayfasi Uzerindeki tarama guzergahlari, gesitli yontemler ve algoritmalar kullanilarak
analiz edilmistir. Bunlarin birgogu, bu tarama guzergahlarini alfabetik bir dizin olarak
kullanmaktadir. Tarama guzergahlarini alfabetik bir dizin olarak olusturmak igin web
sayfalarinin ilgi alanlarinin kullaniimasi gerekmektedir (Takeuchi ve Habuchi, 2007). Bu ilgi
alanlari, tablo dizeni (grid-layout) (Takeuchi ve Habuchi, 2007), web sayfasinin kodu
(Akpinar ve Yesilada, 2012) veya gorme odaklarinin web sayfasi Uzerindeki dagilimi

kullanilarak (Santella ve DeCarlo, 2004) olusturulabilir.

Tarama guzergahi Uzerindeki c¢alismalar genellikle “string-edit” algoritmasi Uzerinde
yogunlasir (Takeuchi ve Habuchi, 2007; Josephson ve Holmes, 2002). Bu algoritma, bir
alfabetik dizini diger bir alfabetik dizine ¢evirmek icin gerekli olan en az sayida ekleme,
¢cilkarma ve degistirme islemini kullanarak, iki dizin arasindaki farkliigi hesaplamaktadir.

Ornegin, “string-edit” algoritmasi “ABCD” ile “ABCE” alfabetik dizinlerindeki sadece son harfi
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degistirerek bunlarin birbirleri ile ayni olmasini sagladigindan, aralarindaki farklihg: 1 (bir)
olarak hesaplar. Bu farkhlik kullanilarak, tarama guzergahlari kategorilere ayrilabilir (West
vd., 2006) vel/veya web sayfasi Uzerinde kullanici davraniglari arasindaki farkhliklar
incelenebilir (Josephson ve Holmes, 2002). Fakat, bu algoritmanin géz 6&ninde
bulundurulmasi gereken zayif yénleri de vardir. ilk olarak, bu algoritma tiim ilgi alanlari
arasindaki degistirmelerin dederini ayni olarak kabul etmesine ragmen, ilgi alanlari farkli
boyutlara sahip olabilecedinden ve ilgi alanlari arasindaki mesafenin farkhlik
goOstereceginden dolayi tum ilgi alanlari arasindaki degistirmelerin degerleri her zaman ayni
olmayabilir. Degistirme matrisleri (Substitution Matrix) ile bu ilgi alanlari arasindaki degistirme
degerleri tutulabilir ve bu degerler kullanilarak farkhliklar hesaplanabilir (Takeuchi ve
Habuchi, 2007). Yine bu matrisler kullanilarak, Needleman ve Wunsch iki alfabetik dizin

arasindaki benzerligi hesaplamislardir (Day, 2010).

Bir diger zayif 6zellik ise, “string-edit” algoritmasinin gérme odagi slresi gibi stire metriklerini
g6z ardi etmesidir. Ayrica bu metrikler cesitli sekillerde de yorumlanabilmektedir. Ornegin,
gbrme odaginin slresinin uzun olmasi algida olusan bir zorlugu disiundurebilmektedir (Poole
ve Ball, 2005). Diger yandan, ScanMatch ydntemi gorme odagi slresini su sekilde g6z
onlnde bulundurmustur: Bu yéntemde belli bir sire saptanarak ve bu slre kullanilarak
tarama guzergahinin alfabetik dizin Uzerinde bulunan ilgi alani tekrarlandirlabilir (Cristino
vd., 2010). Ornegin, saptanan siire 100 ms olursa ve ilgi alani “A” lzerindeki gérme odag!

200 ms ise, alfabetik dizinde bir adet “A” yerine iki adet “A” olmasi gerekir.

Yukarida bahsedilen algoritma ve yontemler ayni anda iki tane tarama guzergahina
uygulanabilmektedir. Oysa yaptigimiz ¢alismanin amaci en az iki tarama gizergahi igin ortak
bir tarama glzergahi belirlemektir. Gegis Matrisi (Transition Matrix) olarak bilinen yontem
ayni anda ikiden fazla tarama guzergahini kullanarak bir gegis matrisi olusturmaktadir (West
vd., 2006). Bu matriste, her bir hlicre satir ve kolon olasiliklarini igermektedir. Satir
olasiliklari ile bir sonraki ilgi alani; kolon olasiliklari ile de bir onceki ilgi alani
belirlenebilmektedir. Fakat, bu matris kullaniimaya baslandigi zaman iki 6nemli soruyu da
beraberinde getirmektedir. Bunlar; "Baslangi¢c noktasi ve bitis noktasini simgeleyen ilgi

alanlari hangileridir?" ve "Hangi olasiliklar degerlendirilmelidir?".

Bu problemleri ¢6zime kavusturmak amaciyla bazi diger yontemler g6z ©Onunde
bulundurulabilir. Literatirde "Shortest Common Supersequence" adli yontemden so6z
edilmektedir (Raiha, 2010). Bu yéntem ile birden fazla kisiye ait ortak tarama glizergahi

belirlenebilmektedir. Maalesef bu ydntemin énemli zayif yonleri de vardir. Ornegin, bu
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yontem ile “ABE”, “ADE” ve “AFE” icin ortak guzergédh “ABDFE” olarak belirlenebilir. Bu
belirlenen ortak glizergadh diger glzergahlara nazaran olduk¢a uzundur. Bununla birlikte
olusan ortak glzergédh tim guzergédhlar tarafindan desteklenmez. Mesela, “ABE”, “Fyi

icermemektedir.

"T-Pattern" (Mast ve Burmeister, 2011) ve "eyePatterns Discover Patterns" (West vd., 2006)
gibi bazi yontemler, tarama glzergahlari icerisindeki alt guizergahlari bulmaya calismaktadir.
"eyePatterns Discover Patters" yontemi tarama guzergahlari icerisinde fazladan
bulunabilecek ilgi alanlarina tolerans gostermemektedir (West vd., 2006). Ornegin, “ABC”,
“ABC” ve “ABCD”nin alt glizergahi olarak bulunabilirken, “ABC” ve “ABXCD”nin alt glizergahi
olarak bulunamamaktadir. Bunun sebebi ise “X"tir. Bu 6rnek bu yontemin indirgemeci
yaklasimini gostermektedir. "eyePatterns" adli program alt guzergdh bulmak igin iki
glzergahi siralama yontemini kullanir (West vd., 2006). Bir diger yontem olan "eSeeTrack"
adh yontem tarama guzergahlarini bir zaman c¢izgisinde gosterir ve gorme odagi surelerini
kolayca gérmemizi saglar (Tsang vd., 2010). Bir diger 6zelligi ise ilgi alanlarinin siklik
derecesini gbéz oniinde bulundurmasidir. Bu sekilde, hangi ilgi alanindan sonra hangi ilgi

alaninin gelebilecegini olasiliklarla gostermektedir.

"Multiple Sequence Alignment" isimli ydntem literatlirde ortak glizergah bulmak igin dnerilmis
olmasina ragmen, bu ydntem degerlendirilip gecerli hale getiriimemistir (Hembrooke vd.,
2006). "Dot-plots" adli diger bir algoritma ise ortak glizergadh bulabilmek ic¢in kullanilimigtir
(Goldberg ve Helfman, 2010). Bu algoritma ikili glzergahlarin ortak gizergahini bularak
hiyerarsik bir yapi olusturur (Goldberg ve Helfman, 2010). Bu yapida, tarama glzergahlari en
alt seviyede bulunurken, ortak tarama glizergahi ise en Ust seviyededir. Bu algoritmanin da

indirgemeci yaklasimini ortadan kaldirmak i¢in bazi istatistiksel yontemler kullaniimigtir.

2.4 Donusturme Teknikleri

Engelli ve mobil kullanicilar i¢in kotu tasarlanmig sayfalarin erigilebilirligini arttirmanin bir
yolu, bu sayfalari alternatif sekillere déntstirmektir. Donlstlirme, sayfanin igerigini degisik
sekillerde sunarak, ses veya mobil cihazlar gibi alternatif ortamlara daha uygun hale
getirmeyi amaglamaktadir. Dénustlirme, bulgusal (heuristics) (Richards ve Hanson, 2004),
kullanici tercihleri (Richards ve Hanson, 2004), harici agiklamalar (Takagi vd., 2002; Hori vd.,
2000) ve vekil sunucu kullanimi (Buyukkokten vd., 2001, 2002) gibi degisik yollar kullanilarak
gerceklestirilebilir. Sayfayr donusturebilmek icin atlama linki (skip link) (Takagi vd., 2002,
2007), icerigin 6zetini yaratma (Buyukkokten vd., 2001, 2002, 2000; Yang ve Wang, 2003),

sayfalarin minyatur resimlerinin yaratiimasi (Chen vd., 2003), derecelendirme ve yeniden
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duzenleme (Yin ve Lee, 2004), icerigi daha kuguk pargalara bélme (Baluja, 2006; Hattori vd.,
2007) ve alakasiz igerigi ortadan kaldirma gibi degisik yontemler kullanilabilir (Baudisch vd.,
2004). Yapilan arastirmalar donustirme tekniklerinin kullanilmasinin engelli ve mobil
kullanicilarin web deneyimlerini iyilestirdigini gosteriyor olsa da (Takagi vd., 2007, Yesilada
vd., 2007), etkili bir donusturme teknigi uygulanabilmesi icin sayfanin icerik, yapi ve
baglaminin (context) ¢cok iyi anlasiimasi gerektigi de acgiktir (Yesilada vd., 2008b). Maalesef
bu ¢alismalarin bircogu dénustirme islemini yaparken sayfanin nasil kullanildigini anlamaya
calismamaktadir. Bize gbre g6z tarama c¢alismalari bunu basarmak icin ¢cok énemli firsatlar
sunmaktadir. Asagida, donustirme teknikleri iki baslik altinda detayll sekilde
incelenmektedir: farkli ekran boyutlari icin adaptasyon ve web erisilebilirligi ile ilgili yapilan

calismalar:

Farkli Ekran Boyutlarina Adaptasyon: Son vyillarda web sayfalarinin farkli ekran
boyutlarina adaptasyonu konusunda pek cok calisma yapimistir. Bu calismalarda 6ne
surtlen yontemlerden biri, sayfa icinde gereksiz veya igerik ile ilgisiz bolimlerin sayfadan
cikariimasidir. Xiao vd. (2008a) oOncelikle sayfayi bloklara bdlmekte ve igerik ile ilgisiz
bolumleri sayfadan ¢ikarmaktadir. Benzer sekilde, Chen vd. (2001), bazi gorsel elemanlari,
dekorasyon ve reklam gibi 6zel objeleri gruplayarak sayfa yapisindan ¢ikarmaktadir. Fakat,
bu tip objelerin sayfadan c¢ikariimasi, geri kalan igerigin ekrana uygun sekilde sigacagi
anlamina gelmemektedir. Ayrica, kullanicilar bilingli bir sekilde 6zellikle reklamlara ulagsmak
isteyebilir, bu durumda sayfanin bazi bolumleri erigilemez hale gelecektir. Diger yandan, bazi
calismalar sayfanin yalnizca belirli bir bolumuni kullaniciya géstermeyi amaclamaktadir. Xie
vd. (2005) ve Yin ve Lee (2005) 6ncelikle sayfa i¢cinde en énemli bolimu belirlemekte ve bu
bolumu kullaniciya gostermektedir. Benzer sekilde, Yin ve Lee (2004) sayfanin yalnizca
onemli bdlimlerini gdstermektedir. Fakat, dnemsiz olarak tasnif edilen bdlimler de bazi
kullanicilar icin dnemli olabilir. Bu durumda kullanici bu boélimlere erisememektedir. Bu
calismalarin aksine, Yin ve Lee (2005) ve Song vd. (2004) goérsel 6geleri 6nem derecelerine

gore siralamakta ve sirall erigsim saglamaktadir.

Bu konuda kullanilan bir baska yontem de, sayfalarin 6zetlenerek kullanicinin segimine gére
belirli bir kismin gdsterilmesidir. Ahmadi ve Kong (2008) ve Hattori vd. (2007) sayfayi alt
sayfalara bolerek, kullaniciya bir “igindekiler” bélimi sunmaktadir. Chen vd. (2003, 2005) de
sayfay alt sayfalara bdlmekte ve her bir alt sayfayi birbiriyle iligkilendirmektedir. Benzer
sekilde, Hwang vd. (2003) sayfalari alt sayfalara bloklara ayirarak alt sayfalari baglantilar
araciligiyla sirali bir sekilde sunmaktadir. Sayfa 6zetlemesi, farkli gdsterim sekilleriyle de

saglanabilir. Xiao vd. (2005) sayfalari “Dokun ve goérintile” adini verdikleri bir modelle
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gOstermektedir. Bu modelde, kullanicinin segimine gore ilgili bolimuan icerigi gosterilimektedir.
Baluja (2006), Chen vd. (2003, 2005), Xiang vd. (2007), Xiao vd. (2008b) ve Yang ve Shi
(2009), sayfay! kuguk resimler kullanarak minyatlr bir yapiya ¢evirmekte ve kullanicinin
sectigi kiclk resimlere gore ilgili igerigi gostermektedir. Xie vd. (2005) bu yaklagimi bir adim
ileri goturerek, icerikleri 6nem derecelerine gére 6ne ¢ikarmaktadir. Bazi c¢alismalar da,
sayfayl 6zetlemekten ziyade, gorsel 6geleri 6zetlemeyi amaglamaktadir. Hwang vd. (2003)
ve Whang vd. (2001) sayfa yapisini degistirmemekte, fakat her bir bashg: ilgili icerige
ulasacak sekilde baglantilarla degistirmektedir. Baska bir ydontem de, her bir blokun icerigini
yalnizca ilk cumleleri kalacak sekilde sayfadan c¢ikararak sayfayi 6zetlemektir (Ahmadi ve
Kong, 2008).

Bazi sayfalar géomuli videolar gibi medya igerigi bulundurmaktadir. Sayfa tasariminin zayif
oldugu durumlarda, bu tip icerikler sayfaya sigmayabilir. Bu tip durumlarda ilgili igerik sayfaya
sigacak sekilde kucultulebilir (Adzic vd., 2011). Baska bir yéntem de, video obijelerinin
icerigini metinlere cevirerek kullaniciya sunmaktir (Adzic vd., 2011). Fakat bu c¢alismanin
esas amacl, gorsel elemanlari orijinal sekliyle kullaniciya gostermektir ve bu tip bir

donustlirme amaclanmamaktadir.

Web Erisilebilirligi: Web erigilebilirligi konusunda literatirde 6nemli sayida c¢alisma
yaplimigtir. Asakawa ve Takagi (2000) ile Takagi vd. (2002) web sayfalarini ekran
okuyuculari i¢cin daha erisilebilir hale getirmek amaciyla web sayfalarini bloklara ayirip
yeniden dizenlemeyi amaclamiglardir. Her bir blok igin, daha énceden tanimlanmis olan
baslik veya alt bilgi gibi roller manuel olarak atanmistir. Bu bloklar ve ek agiklama olarak
eklenmis roller kullanilarak, web sayfalari dénastlrdimustir. DonlGstirme yaparken dnemili
olan bloklar web sayfasinin Ust kisimlarina yerlestirilirken, énemsiz olan bloklar ise web

sayfasinin alt kismina konulmaktadir.

Web erisilebilirligini daha fazla desteklemek amaciyla Yesilada vd. (2007) zengin bir rol
haznesi tanimlamiglardir. Buna benzer olarak Harper vd. (2006) ile Lunn vd. (2008a, 2008b)
web sayfalarini donustirmek igin yeni bir yontem dnermiglerdir. Bu ydontemle basit bir kelime
haznesi ile CSS'e fazladan ek acgiklama eklenerek web sayfasinin donistirdlmesi
saglanabilmektedir. Fakat, bu caligmalar gorsel elemanlarin rollerinin otomatik olarak

belirlenmesi ile ilgili degil, gorsel elemanlara manuel olarak agiklama eklenmesi ile ilgilidir.

Ekran okuyuculari gibi yardimci uygulamalar, web sayfalarini “Belge Nesnesi Modeli”

(Document Object Model - DOM) yapisina goére islemektedir (Borodin vd., 2007; Mahmud vd.,
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2007a, 2007b). Bundan dolayi, ekran okuyucular ile web sayfasina erisen kullanicilar tarama
yaparken olduk¢a uzun bir sureye ihtiyagc duymaktadirlar. Bu problemi ¢ézmek amaciyla
Borodin vd. (2007) ve Mahmud vd. (2007a, 2007b) web sayfasinin elemanlarini otomatik
olarak belirleyebilecek, 6nemsiz elemanlari atlayarak, daha kisa surede ana igerige ulasmayi

saglayabilecek olan geometrik kimeleme algoritmasini gelistirmiglerdir.
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3. GEREG VE YONTEM

Proje 6nerimizde de sundugumuz gibi, projemiz gunlik olarak Dr. Yeliz Yesilada tarafindan
yonetilmis ve Manchester Universitesindeki WEL (Web Ergonomics Lab) laboratuvari ile is
birligi icerisinde yurutilmustir. Projemiz genel olarak onerilen is-zaman cizelgesine gore
takip edilmistir. Bu is-zaman cizelgesinde kiclik kaymalar olsa da, blyuk o&lgide
ongorildigu sekilde tamamlanmistir. Asagida projemizde takip edilen yontemi ve kullanilan

gerecleri projemizin g is paketi Uzerinden 6zetliyoruz.

3.1 Sayfadaki Gorsel Elemanlarin Otomatik Kesfi

Bu is paketinin esas hedefi sayfadaki gorsel elemanlarin otomatik olarak tespit
edilebilmesiydi. Bu hedefe ulasabilmek icin bu is paketinde dngorildigi gibi temel olarak g
is gerceklestirildi: (1) Goérsel elemanlarla ilgili bulgular toplandi, (2) web sayfalari otomatik

olarak gorsel bloklara ayrildi ve (3) gorsel bloklar ile rolleri otomatik olarak kesfedildi.

Web sayfalarini otomatik olarak tarayip gorsel elemanlari ¢ikarabilmemiz igin 6ncelikle gorsel
elemanlar hakkinda bilgi toplamamiz gerekmekteydi. Bunun igin ¢ok detayl bir literattr
taramasi yapilmistir (bkz. 2.2. Bolim). Yapilan bu literatlir taramasi, ¢ogu arastirmanin
yalnizca belli bash goérsel elemanlar Gzerinde yodunlagsmis oldugunu ortaya ¢ikarmistir.
Fakat, bizim g¢alismamiz ¢ok daha detayli roller icerdigi igin, literatlir taramasi beklenen
Olcide katki saglayamamigtir. Daha sonra, énceden gelistirilen gergeve (Plessers vd., 2005;
Yesilada vd., 2004, Yesilada vd., 2003) ile, birgok tiirde web sayfasi ve kodlari analiz edilip,
kullanabilecegimiz goérsel elemanlar ve rolleri ortaya cikarilmistir. Bunlar hakkinda daha

detayl bilgi, yazilan teknik raporumuzda sunulmustur (Yesilada, 2011b).

1
Web Sayfalari ve Etiketlenmemis

lligkili Dosyalar ____, GorselBlok Blok Agaci 3

E—
(Girdi) Ayirici (Ciktr)
Etiketlenmis
2 Rol Atayici ——> Blok Agaci
Ontoloji Kural Jess Kurallari
Geligtirici (Ciktr)

Sekil 1. Sistem Mimarisi
Web sayfalarinin otomatik olarak gorsel bloklara ayrilabilmesi ve rollerinin otomatik

kesfedilebilmesi igin Sekil 1’deki G¢ pargadan olugan sistem mimarisi olusturuldu. Bu mimari

daha sonra proje 6nerimizde de bahsettigimiz gibi Eclipse Accessibility Tools Framework
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(ACTF)? (izerinde uygulandi. Bu uygulama daha sonra deneysel platform olarak kullanildi.

Bu mimari Gzerindeki temel pargalari sdyle anlatabiliriz.

3.1.1 Gorsel Blok Ayirici

Web sayfalarini otomatik bloklara ayirmak icin birgok algoritma gelistiriimistir (Yesilada,
2011a; Yesilada, 2013). Bu algoritmalar farkh alanlarda farkli amagclar icin gelistirilmistir. Bu
algoritmalari sistematik olarak analiz edebilmemiz igin bir c¢ergeve olusturulmustur. Bu
cercevede temel olarak su sorulara cevap aranmistir: Literatirde ne tir teknik yaklasimlar,
algoritmalar ve c¢Ozimler Onerilmigtir? Sayfayr bloklara ayirma iglemi nerede
gerceklestiriimistir? Otomatik bloklara ayirma islemi igin ne tir girdiler kullaniimistir?
Bloklarin rollerini otomatik olarak ¢ikarmak igin bir galisma yapilmis midir? Onerilen teknik,
yaklasim ve algoritmalar nasil degerlendirilmistir? Bu sistematik literatir taramasinin
sonuglari daha sonra teknik rapor olarak yazilmistir (Yesilada, 2011a) ve makale olarak
dizenlenip, yayinlanmasi icin gdénderilmistir (Yesilada, 2013). Yaptigimiz literatir
taramasinda ortaya ¢ikmistir ki, en etkili algoritmalar sadece sayfanin kodunu degil, ayni
zamanda gorsel sunumunu da kullanan algoritmalardir. Literatir taramamizda yine Cai vd.
(2003)'nin gelistirmis oldugu VIPS (Vision Based Segmentation) algoritmasinin, diger
algoritmalara gore ¢ok daha etkili oldugu goézlemlenmistir. Bu sebeple, bu projede VIPS
algoritmasinin temel alinmasina karar verilmigtir. VIPS algoritmasinin ACTF entegrasyonu
lizerinde galisirken, bu algoritmanin aslinda sadece HTML4'*'ii géz dniinde bulundurdugu ve
bircok yodnden vyetersiz kaldigi ortaya c¢ikmistir. Bu nedenle, ACTF ile entegrasyon
calismalarini yaparken Oncelikle bu algoritmay iyilestirme ve gelistirme Uzerinde
durulmustur. Bu konu Uzerinde yaptigimiz c¢alismalar teknik rapor olarak (Akpinar ve

Yesilada, 2011) ve bir ¢caligtayda teblig olarak sunulmustur (Akpinar ve Yesilada, 2013).

Ozet olarak VIPS algoritmasi (i¢ pargadan olugmaktadir: Blok gikarma, blok ayirma ve genel
sayfa yapisinin olusturulmasi. Bunlardan en 6nemli par¢ca blok g¢ikarma kismidir. Blok
cikarma iglemi vyapilirken HTML4 etiketleri, etiketlerin yapisi ve gorsel ozellikleri
kullaniimaktadir. Hem VIPS'in kullandigi etiketlerde hem de gdrsel o6zelliklerde ciddi
sorunlarin oldugu ortaya ¢cikmistir (Akpinar ve Yesilada, 2011; Akpinar ve Yesilada, 2013).
Bu sorunlari asmak amaciyla HTML5" icin gerekli degisiklikler yapiimistir. VIPS
algoritmasinin dnerdigi ve kullandigi kurallar gelistirilip, yenileri eklenmigtir. Bu iyilestirme ve
gelistirme calismalari tamamlandiktan sonra, VIPS algoritmasinin ACTF ile entegrasyon

c¢alismalari tamamlanmistir. Bu ¢alismalar daha sonra acgik kaynak kodlu Eclipse platformu

® ACTF, http://www.eclipse.org/actf/
O HTML4, http://www.w3.org/TR/html4/
1 HTMLS5, http://www.w3.org/TR/htmlI5/
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Uzerinden yayinlanmistir. Eclipse platformu gercevesinde, ACTF yazilim paketlerini yikleyen
kullanicilar, eMine Projesi kapsaminda geligtiriimis olan bloklara ayirma algoritmasini da
kullanabilmektedirler. Gelistirilen bloklara ayirma algoritmasi ile ilgili detaylara suradan

erigilebilir: http://www.eclipse.org/actf/downloads/tools/eMine/build.php.

Gorsel blok ayirict kismi bir web sayfasini ve iligkili dosyalari girdi olarak alip, etiketlenmemis
bir blok agaci ortaya ¢ikarmaktadir. ACTF ve eMine Blok Ayirma Algoritmasr’nin
entegrasyonu Sekil 2’de genel hatlariyla gosterilmektedir. Geligtirilen algoritmayi yikledikten
sonar, kullanici Sekil 2'de gosterilen yapiya sahip olur. Yaratilan program bir web tarayicisi
gibi galismaktadir. Kullanici herhangi bir web sayfasinin adresini girdikten sonra o sayfa
program tarafindan otomatik olarak indirilip, bloklara bélinmektedir. Sekil 2’nin alt tarafinda
goruldugu gibi, daha sonra sayfa igerisindeki tim gorsel bloklarin yapisini gosteren bir agac
yapisi ¢ikarilmaktadir. Bu agag¢ yapisi kullanilarak sayfa icindeki i¢ ice c¢ikarilan bloklara
erisilebilir. Kullanici bu agac yapisindaki herhangi bir bloku segerse, 0 zaman da sayfa
icerisindeki o blok gosterilir. Ornegin Sekil 2'de, kullanici blok VB1.1.1'i segtigi zaman, o
blokun ekranda nasil gosterildigi anlatiimaktadir. Ayrica Sekil 3 ve Sekil 4’te, otomatik olarak

¢ikarilan blok agaclarina daha detayli érnekler verilmigtir.
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Sekil 3. ACTF ana sayfasi ve otomatik yaratilan blok agaci
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Sekil 4. Wordpress ana sayfasi ve otomatik yaratilan blok agaci

3.1.2 Kural Gelistirici

Gorsel blok ayirici, sayfadaki bloklari otomatik olarak belirlemekte ve temelde sayfanin blok
agacini olusturmaktadir. Fakat bu adac sadece sayfa icerisindeki bloklari ve bu bloklar
arasindaki hiyerarsik iligkiyi gostermektedir. Ornegin, sayfanin igerisinde kag tane blok yapisi
oldugu, bu bloklarin nasil yerlestirildigi gibi bilgiler icermektedir. ikinci agsamada yapilan
calismanin amaci, 6nceden toplanan gorsel bulgulari kullanarak sayfanin igerisindeki
bloklarin rollerini otomatik olarak belirlemektir. Bunu yapabilmek igin, Semantik Web
(Anlamsal Ag) teknolojilerini*? kullanmaya karar verilmistir. Bunun nedeni hem yaptigimiz
calismalari baskalarinin da kullanabilmesini saglamak, hem de teknolojik olarak bize
surdurulebilirlik, etkinlik ve verimlilik saglamasidir. Sayfadaki gorsel elemanlarin 6zelliklerini
bir araya getirmek icin bir ontoloji yaratiimistir ve eMine Ontolojisi seklinde isimlendirilmistir.
Ontolojiler herhangi bir alanda ortak ve paylagilan terminolojiyi belirlerler. Yaratilan bu
ontoloji, web sayfalari icerisindeki goérsel elemanlari tanimlamak igin gelistiriimistir. Bu
ontoloji standart ontoloji dili olan OWL*® kullanilarak yaratilmistir. eMine Ontolojisi'ne projenin
web sayfasi Uzerinden erigilebilir: http://emine.ncc.metu.edu.tr/ontology/emine.owl. Ozet
olarak, bu ontoloji bize degisik tirdeki bloklar ve ozelliklerini vermektedir. Ornegin, bir
sayfanin Ustligu (Header) icin su sekilde 6zellikler tanimlanmistir: “div’ veya “header” etiketi
iceriyor olmasi, ve digum taniticisi (id) olarak da "header", "hdr", "head", “heading” veya “hd”

gibi degerler icermesi gerekmektedir. Sekil 5 bu genel tanimin eMine Ontolojisi'ndeki

'2 Semantic Web (Anlamsal ag), http://www.w3.0rg/2001/sw/
13 http://www.w3.org/TR/owl-features/
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bicimsel tanimini vermektedir. Bu ontolojideki bilgiler daha sonra kurallar geligtirmek icin
kullanilmistir. Bu kurallar standart kitiphaneleri olan ve ¢ok yaygin kural uygulama yapisi
olarak kullanilan, JESS Kural Dili kullanilarak yaratiimistir (Friedman-Hill, 2008). Ornegin,

Sekil 6 sayfanin Ustligu (Header) icin yaratilan kurali géstermektedir.

<owl:Class rdf:about="http://emine.ncc.metu.edu.tr/ontology/eminefHeader">
<rdfs:comment><! [CDATA[Is typically printed at the top of a page and
includes, for example, a company logo, the title of the page, list of
links and sometimes a search engine.]]></rdfs:comment>
<rdfs:label>Header</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://emine.ncc.metu.edu.tr/ontology/emine#chunk" />
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class
rdf:about="http://emine.ncc.metu.edu.tr/ontology/emine#chunk" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource=
"http://emine.ncc.metu.edu.tr/ontology/emine#must have tag"/>
<owl:hasValue
rdf:resource="http://emine.ncc.metu.edu.tr/ontology/emine#Header" />
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://emine.ncc.metu.edu.tr/ontology/emine#has tag"/>
<owl:hasValue B
rdf:resource="http://emine.ncc.metu.edu.tr/ontology/emine#Div"/>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://emine.ncc.metu.edu.tr/ontology/eminet#has id"/>
<owl:allValuesFrom>
<owl:Class>
<owl:oneOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Thing rdf:about="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemaf#header"/>
<owl:Thing rdf:about="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#hdr"/>
<owl:Thing rdf:about="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#hd"/>
<owl:Thing rdf:about="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#heading"/>
</owl:oneOf>
</owl:Class>
</owl:allValuesFrom>
</owl:Restriction>

</owl:intersectionOf>
</owl:Class>

Sekil 5. eMine Ontolojisi’ndeki Header rold tanimi

(defrule Header0O0
(block (must have tag $? /.*header.*/ $°?))
=> (bind ?*Header* (+ "8" ?*Header¥*)))

Sekil 6. Header rolu igin yaratilan JESS kural
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3.1.3 Rol Atayici

Bir 6nceki kisimda yaratiimis olan kurallar ve ilk kisimda yaratiimis olan blok agaci, bu son
kisimda girdi olarak kullanilmistir. Genel olarak, otomatik sekilde yaratilan blok agacindaki
her blok bir birey olarak kabul edilir. Bu bireyler sistemde dogrular olarak kabul edilerek,
bloklar Gzerinde JESS kurallari uygulanmistir. Bu kurallardan yola ¢ikarak, bloklarin birden
fazla role sahip olmasi muhtemeldir. Bunlar arasindan en ylksek olasiligi olan rol, verilen
bloka atanmaktadir. Bu kismin sonunda, ilk kisimda yaratilan etiketlenmemis agac,
etiketlenmis olarak cikmaktadir. Sekil 7 bu kismin ACTF Uzerindeki entegrasyonunu
goOstermektedir. Sekil 2 ile kiyaslandiginda, Sekil 7°de gorsel blok agacinda yer alan bloklara
roller atanmis oldugu goruldr. Ayni sekilde, Sekil 3 hem etiketlenmis, hem de etiketlenmemis

agaci goéstermektedir.

3.1.4 Teknik ve Kullanici Bazli Deneyler ve Sonugclari

Bu calismay test edip gecerliligini denetlemek icin teknik ve kullanici bazli olmak Uzere iki
farkh deney duzenlenmistir. Teknik deneyler sistemin teknik olarak performanslarini
incelemigtir; kullanici deneyleri ise sistemin ¢ikardigi sonuclarin dogrulugunu incelemigtir.
Kullanicilar ile yapilan deneyler, web ortaminda tasarlanmis ve kullanicilarin web ortaminda
katilabilece@i sekilde dizenlenmistir. Bu deneyin tumdnd proje ekibi tasarlayip, yaratmistir.
Web Uzerindeki bu deneye su adresten ulasilabilir: http://emine.ncc.metu.edu.tr/eval/survey/.
Ayrica yapilan deney ve sonuglari teknik rapor halinde de yayinlanmistir (Akpinar ve
Yesilada, 2013b), tebli§ olarak da uluslararasi bir kongrede sunulmustur (Akpinar ve
Yesilada, 2013c).
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Sekil 7. eMine ACTF rol atama entegrasyonu

Teknik deney ve sonuglarini sdyle dzetleyebiliriz:

Amacr. Gorsel elemanlarin kesfi ve rol atamasinin teknik olarak degerlendiriimesinin amaci,

sistemin hafiza kullanimi ve cevap suresi gibi konularda performansini dederlendirmektir.

Kullanilan Yéntem: Performans testleri kapsaminda 3 karmasiklik grubuna ait 10’ar adet

sayfa igeren toplam 30 adet web sayfasi icin teknik degerlendirme testleri uygulanmistir. Bu

testlerin sonuglari hafiza kullanimi ve gecen sture seklinde her bir sayfa icin hesaplanarak,

karmasiklik gruplari icin bu dederlerin ortalamasi hesaplanmigtir.

Sonuglar. Gorsel elemanlarin kesfi ve rol atamasi algoritmalari Gizerinde yapilan performans

testlerinin sonuglari Tablo 1 ve Tablo 2'de verilmistir. Tablo 1 incelendiginde, DOM

yapisinin  ¢ikarildigi

bélimin digerlerine oranla daha fazla slirede gergeklestigi

gorulmektedir. Bunun sebebi de, web sayfalarinin bu bélimde okunmasi ve programin

kullanimina uygun hale getirilmesidir.

Bu boélimde vyapilacak geligtirmelerle sistem

performansi arttirilabilir. Blok sayisi sayfanin karmasikhgi ile iligkilidir. YUksek karmasiklik

seviyesine sahip sayfalarin blok sayilari, disik karmasiklik seviyesine sahip sayfalara gére
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¢ok daha fazladir. Dolayisiyla, sayfalarin karmasiklik seviyesi, blok sayisi, gérsel elemanlarin

kesfi icin gegen sire ve hafiza kullanimiyla dodru orantilidir.

Tablo 1. Gérsel elemanlarin kesfi algoritmasi performans sonuglari

Karmasikhik | Yiiksek Orta Diisiik

Hafiza Kul. |20659.53 KB | 16293.37 KB | 9370.56 KB
DOM Yapisinin Gikarilmasi f 1za U

Sure 5069 ms 2120 ms 730 ms

.. Hafiza Kul. |21610.17 KB | 14351.68 KB | 9535.14 KB

Gorsel Bloklarin Olusturulmasi |—

Sure 30 ms 19 ms 4 ms
L Hafiza Kul. |21519.97 KB | 13711.88 KB | 9699.04 KB
Igerik Yapisinin Olusturulmasi

Siire 93 ms 53 ms 21 ms
Toplam Eleman Sayisi 3,811 1,888 624
Maksimum Eleman Derinligi 22 21 16
Kontrol Edilen Eleman Sayisi 2,609 1,328 395
Gegersiz Eleman Sayisi 98 84 44
Goriinmez Eleman Sayisi 69 35 26
Blok Sayisi 569 237 65
Blok Derinligi 13 11 7

Rol atamasi igin blok bazinda gegen ortalama sire, her karmasiklik seviyesi i¢cin hemen
hemen yakin degerlere sahiptir. Dolayisiyla, tim sayfa igin gegen silre, blok sayisiyla dogru
orantihdir. Tim karmasiklik gruplari icin sayfa basina kullanilan hafiza miktari da esit sekilde

g6zlenmistir. Bunun sebebi, rol atamasi igleminin ortak kaynaklari kullanarak

gerceklesmesidir. Bu yuzden, blok sayisi ile blok bagina kullanilan hafiza miktari ters

orantihidir.

Tablo 2. Rol belirleme algoritmasi performans sonuglari

Karmasiklik | Toplam Toplam Blok Basina Blok Basina

Grubu Hafiza Siire Hafiza Gegen Siire Blok Sayisi
Diisiik 8369 KB 6576 ms 244.29 KB 102.29 ms 65
Orta 7013 KB 23799 ms 36.44 KB 102.12 ms 237
Yiiksek 9165 KB 54837 ms 34.28 KB 101.95 ms 569
Genel 8176 KB 29157 ms 100.2 KB 102.11 ms 298

Kullanici bazli yapilan ¢alismayi ve sonuglarini genel olarak séyle 6zetleyebiliriz:

Amaci: Genel olarak bu deneyin amaci yaptidimiz calismanin, yani gorsel elemanlarin

otomatik kesfi ve rol atamasinin, ne kadar iyi ¢calistigini ortaya koymaktir.
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Kullanilan Yéntem: Kullanicilara deney sayfasina geldikleri zaman ilk olarak deney hakkinda
bilgi verilmistir. Sonraki agamada, kullanicilardan cinsiyet, egitim duzeyi gibi kigisel bilgilerin
yer aldigi bir form doldurmalari istenmistir. Daha sonra, kullanicilara gérsel elemanlarin kesfi
algoritmasinin otomatik olarak bloklara ayirmig oldugu sayfalar gosteriimis ve onlardan
sistemin bu sayfalari otomatik ayirma konusundaki basarisini degerlendirmeleri istenmistir.
Son kisimda da, kullanicilardan otomatik olarak ayrilan gorsel elemanlara rol atamalari
istenmigtir. Bu atanan roller daha sonra gelistirilen sistemin otomatik olarak atadigi roller ile

karsilastiriimigtir.

Kullanilan Sayfalar: Bu deneyde toplam 30 farkli web sayfasi kullaniimistir. Bu 30 sayfa,
Alexa Top 100* Listesi icinden, karmasiklik yapilarina gére ii¢ grup (karmasik, orta ve basit)
seklinde secilmistir. Bu sayfalarin karmasiklik yapilari Michailidou (2010) tarafindan 6nerilen

teknik kullanilarak degerlendirilmistir.

Deney Yénetimi: Bu deneyler web ortaminda, vyaklasik olarak altt ay icerisinde
tamamlanmistir. Bu sure igerisinde 253 kisi deneye katilmig, bunlar arasindan yalnizca 34
kisi en az U¢ sayfa icin deneyleri tamamlamistir. Katilimcilar elektronik ortamda davet
edilmistir: 6rnegin CHI duyurular, SIGWEB Uye listesi gibi listeleri ve Bilgisayar Muhendisleri

Odasi uye listelerine davet génderilmigtir.

Katilimcilar: Calismamiza toplam 34 katilimci katiimistir. Bunlardan 14’0 kadin, 20’si erkektir.
Sekiz katilimci 18-24 yas arasinda, 11 katimci 25-54 yas arasinda ve 2 kisi de 55 yasindan
biyiktir. Tim katiimcilar interneti giinlilk olarak kullandiklarini belirtmistir. Kullanicilar

hakkindaki detayl bilgilere teknik raporumuzdan erigilebilir (Akpinar ve Yesilada, 2013b).

Bilimsel Sorular: Bu deney igerisinde genel olarak su sorulara cevap aranmigtir: 1. Sayfalari
ne kadar basarili sekilde bloklara ayirabiliyoruz? ilk bes seviye igerisinden en ¢ok tercih
edilen bloklara ayirma seviyesi nedir? Kullanici profili ve sayfa karmasikhidinin sonuglara

etkisi nedir? Algoritmamiz otomatik rol atamada ne kadar basarilidir?

Sonucglar: Gorsel elemanlarin kesfi algoritmasinin degerlendirme sonuglari Tablo 3'te
verilmigtir. Sonuglar incelendiginde genel olarak seviye arttikga sistemin basarisi da
artmaktadir. 1. ve 2. seviyeler i¢in sistem basarisi ortalamanin altinda kalmistir. 3. ve Uzeri

seviyeler icin ise sistem basarisi ortalamanin Uzerindedir.

http://www.alexa.com/
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Tablo 3. Goérsel elemanlarin kesfi algoritmasinin basari sonuglari

Diigiik Karmagiklik Orta Karmagsikhk Yiiksek Karmasiklik
Standart Standart Standart
N |Ortalama |Sapma N |Ortalama |Sapma N |Ortalama |Sapma
1. Seviye | 37 2.405 1.2793| 66 2.349 1.2215| 68 2.25 1.2504
2. Seviye | 37 2.945 1.1772| 66 2.833 1.158 | 68 2.677 1.0851
3. Seviye | 37 3.513 1.044 | 66 3.303 0.9762 | 68 3.177 0.9133
4. Seviye | 37 3.405 0.9267| 66 3.606 1.1077 | 68 3.471 1.0144
5. Seviye | 37 3.621 1.0633| 66 3.576 1.2286| 68 3.706 1.1977

Katiimcilarin sayfa yapisindaki ilk bes seviye arasindan yaptiklari tercihlerin sonuglari Tablo
4’te verilmigtir. Buna gore, katilimcilar gorsel elemanlarin kesfi icin en iyi seviye olarak 5.
seviyeyi, en kotl seviye olarak da 1. seviyeyi tercih etmistir. 1. seviyede sadece sayfanin ana
elemanlari yer alirken, seviye arttikca gorsel eleman kesfi daha da detaylanmaktadir. Bu
sonugctan yola cikarak, katiimcilarin detayl bloklara ayirma sonuglarini gorsel eleman kesfi

icin daha uygun bulduklari sdylenebilir.

Tablo 4. Katilimcilarin en iyi seviye tercihleri

En lyi Seviye En Kétii Seviye
1.Seviye |12 (7,0%) 14 (8,2%) 13 (7,6%) 18 (10,5%) 114 (66,7%)
2.Seviye |23 (13,5%) 15 (8,8%) 16 (9,4%) 108 (63,2%) |9 (5,3%)
3. Seviye [22(12,9%) 23 (13,5%) 112 (65,5%) 10 (5,8%) 4 (2,3%)
4. Seviye |31 (18,1%) 92 (53,8%) 19 (11,1%) 22 (12,9%) 7 (4,1%)
5. Seviye |83 (48,5%) 27 (15,8%) 11 (6,4%) 13 (7,6%) 37 (21,6%)

Sayfalarin karmasiklik degerlerinin sonuglar Gzerindeki etkilerini belirlemek igin de bir dizi
istatistiksel ¢alisma yapilmistir. Bu calismalara gore, sayfalarin karmasiklik dederi gorsel
elemanlarin kesfi algoritmasinin basari degerlendirmesinde ve katilimcilarin en iyi seviye

tercihlerinde gecerli bir kriter degildir.

Benzer sekilde, katilimcilarin kisisel 6zelliklerinin degerlendirme sonugclar Uzerine etkileri
arastirilmigtir. Yapilan testler, katilimcilarin gérsel eleman kesfini degerlendirmede verdikleri
cevaplarin yaslari, egitim seviyeleri, cinsiyetleri, tecrtibeleri ve web tasarimi ile olan ilgileri ile
iliskili oldugu ortaya ¢cikmistir. Daha yasl katilimcilar orta seviye i¢in daha basarili sonuglar
verirken, geng katilimcilar yiksek seviye i¢in daha basarili sonuglar vermistir. Benzer sekilde
erkek katilimcilar orta ve dusuk seviye icin daha ylksek sonuglar verirken, kadin katilimcilar

yuksek seviyeler icin daha ylksek sonuglar vermistir. Web tasarimi konusunda tecribeli
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katilimcilar, diger katihmcilara gbére daha disik sonuglar vermigtir. Web Gzerine galismis
olan katilimcilar, diger katihmcilara gére daha dusik sonuglar verirken, web Gzerine egitim
almis katihmcilar batin seviyelerde yakin sonuglar vermistir. Bu durum, bu katihmcilarin
bloklara ayirma iglemini seviye bazinda degil, bir butin olarak ele almis olmasiyla
aciklanabilir. Katimcilarin en iyi seviye tercihleri de katihmcinin kisisel 6zellikleriyle iligkilidir.
Katilimcilarin  egitim seviyeleri, yaslari ve web tasarimiyla olan iligkileri tercihlerini
etkilemektedir. Katilimcilarin cinsiyetleri ve web konusundaki tecribeleri, en iyi seviye

tercihlerini etkilememektedir.

Rol atama algoritmasinin kullanici degerlendirmesi sonuglari Tablo 5te verilmistir. Bu
degerlendirme sirecinde, ilk olarak sistem tarafindan atanan rollerle katihmci cevaplari
dogrudan karsilastiriimistir. Fakat katilimcilarin verdigi cevaplar incelendiginde bu cevaplarin
dogrulugunun da degerlendiriimesi gerektigi sonucuna variimistir. Bu sebeple, sistemin
atadigi roller ve bu rollerin katimci cevaplariyla olan iligkisi elle kontrol edilmis ve bazi 6zel
durumlarda katimci cevabiyla sistemin atadigi roller arasindaki kiguk farkhliklar géz ardi
edilmistir. Ornegin, Header ve Title gibi katihmcinin aradaki farki ayirt edemeyebilecegi roller
icin her iki cevap da dogru kabul edilmistir. Buna goére kabul edilen sistem basarisi %80’dir.
Katiimcilardan alinan geri bildirimler kullanilarak bilgi bankasini guncellemek ve daha iyi

sonuglar elde etmek de mimkundur.

Tablo 5. Rol atama algoritmasinin basari sonuglari

Karmagsiklik Grubu Sistem-Uzman Degerlendirmesi Kabul Edilen Degerlendirme
Diisiik 79.82 73.68
Orta 88.28 79.77
Yiiksek 88.47 85.53
Genel 86.83 80.82

3.2 eMine Algoritmasr’nin Gelistiriimesi ve Onaylanmasi

Bu is paketinin temel amaci sayfa igerisinde otomatik olarak ¢ikarilan bloklarin ve géz tarama
calismalarinda toplanan verilerin ortustirilmesidir. Bu o6rtistirme bir sayfayr daha kolay
kullanilabilir sekle donlistirmek igin kullanilacaktir. Bu hedefe ulasabilmek igin, bu is paketi
iki gérevden olugsmaktadir: (1) eMine Algoritmasi’ni gelistirmek ve (2) algoritmay! deneyler
yaparak test etmek. Bu is paketine ilk olarak literatir taramasi ve elimizdeki verilerin
duzenlenip test edilmesi ile baslanmistir. Daha sonra eMine Algoritmasr’'nin geligtiriimesi

Uzerinde caligilmis ve son olarak da hem Manchester Universitesi hem de ODTU Kuzey
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Kibris KampUsi’'nde yapilan géz izleme calismalari ile onaylanmasi yapilmistir. Bu paket

icerisinde yapilan galismalari asagidaki U¢ baslik altinda 6zetleyebiliriz.

3.2.1 Algoritma Analizleri

ik hedefimiz, algoritmanin nasil gelistirilebilecegi ile ilgili birtakim temel kurallar belirlemek
olmustur. Bu kurallar belirlenirken, su ana kadar kullaniimis temel algoritmalar test edilmis ve
bu algoritmalarin sinirlamalari géz éntnde bulundurulmustur. Yapilan analizlerin sonuglari
hem teknik rapor (Eraslan vd., 2013a) hem de teblig olarak sunulmustur (Eraslan vd.,
2013b).

Baska bir ¢calismada kullaniimak Uzere yapilan bir goz izleme c¢alismasinin verileri (Brown
vd., 2012), tarama guzergahlarini incelemek igin kullaniimig olan algoritmalarn test etmek
Uzere kullaniimistir. Bu g¢alisma icin “HCW Travel” isminde bir web sayfasi olusturulmus
(Sekil 8) ve kullanicilara bu web sayfasinda yapmalari icin gesitli gorevler verilmistir. Testler
icin sadece ana sayfa kullaniimistir. Ana sayfa icin kullanicilarin yapmasi gereken gorev ise
web sayfasindaki “Latest News” bolimdni okumalari ve “Special Offers” linkine

tiklamalaridir.

Kullanilan bu sayfa, daha sonra ACTF Uzerinde gelistirilen gorsel elemanlari otomatik bulma
teknigi ile gorsel elemanlarina bélinmdustur. Daha sonra, bu gorsel elemanlar mevcut géz
izleme verileri ile Ortastlrulip, her kullanici igin bir g6z izleme guzergéhi olusturulmustur.
Ornegin bir kullanici igin olusturulan glzergah soyle olmustur: “CACDADCBECDCB”. Bu
tarama guzergahlari daha sonra hep birlikte kullanilarak, mevcut algoritmalar analiz

edilmigtir.
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HCW Travel

The land that gave birth to the first great civilisation needs litle introduction. The pyramids, the minarets, the Mile - the scope of Egypt is
magrificent

The Caribbean
Discover old-world charm and beauty, blended gracefully with beaches, fun, and excitement in Puerto Rico.

New York
E} Tnimitable, irrepressible, iresistible: New York is unlike any other city on carth. And now, all the magic of the city is yours for less with our low

ﬁ everyday rates at top Manhattan hotels

Sekil 8. Gdrsel elemanlara ayriimis drnek sayfa

Yapilan analiz sonuglari soyle 6zetlenebilir:

String-edit algoritmasi ve cesitleri (6rnedin, degistirme matris kullanimi) iki tarama
guzergahi arasindaki farklihdl hesaplayabilmesine ragmen ortak bir glzergah
cikarma agisindan tek basina kullaniimasi uygun bir yontem degildir (Levenshtein,
1966).

Transition Matris yontemi ile ilgi alanlari arasindaki gegcisleri olasiliklarla gérmek
mimkun oldugu halde, bu yontem ortak bir gizergah cikarma agisindan ¢ok uygun
bir yéntem degildir. Ornegin, yukarida belirtildigi gibi bir ortak giizergah ¢ikarilmaya
calisildigi  zaman, hangi ilgi alaninin baslangic noktasi olmasi gerektigi
bilinmemektedir. Ayrica en yiksek olasiliklarla ortak guzergédh c¢ikarilmaya
calisildiginda, diger olasiliklar yok sayllmaktadir. Bununla birlikte, baglangi¢c noktasi
bilinmedigi gibi bitis noktasi da belirlenememektedir (West vd., 2006).

“eyePatterns” uygulamasi ortak tarama guzergahlarini bulurken aralara giren ilgi
alanlarina tolerans gdéstermemektedir. Ornegin, “DCDED” ortak glizergahinin Tablo
6’daki glizergahlardan sadece 3 tanesinde (3., 7. ve 9.) oldugu gézlemlenmektedir.
Aslinda, 6. tarama glizergahi ele alindiginda (“(DCD)CAB(ED)CD”), bu guzergahin
icerisinde de “DCDED”nin bulundugu gdériinmekte; fakat arada “CAB” oldugundan
dolayr “DCDED” bulunamamaktadir. Bu sebeple, ortak tarama guzergéhi bulma
acisindan oldukga indirgemeci ve yuzeysel bir yaklagimdir (Hembrooke vd., 2006).
Dotplots algoritmasinin da oldukg¢a indirgemeci ve ylzeysel bir yaklasim oldugu
gbzlemlenmigtir. Dotplots algoritmasi, kullanmis oldugu istatistiksel modellemeler

sayesinde “eyePatterns” uygulamasinin ortak tarama glizergahi bulma 6zelligine goére
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daha toleranslidir. Bu da ortak tarama glzergahlarini bulurken istatistiksel
modellemelerin kullanilabilecegini gostermektedir (Goldberg ve Helfman, 2010).

eMine Algoritmasi bu kurallar ¢ergevesinde gelistirilmistir.

3.2.2 eMine Algoritmasi’nin Gelistirilmesi ve ilk Testler

eMine Algoritmasi i¢in dncellikle yukarida bahsedilen kurallar géz 6éntinde bulundurulmustur.
eMine Algoritmasr’'nin gelistiriimesi, proje 6nerisinde de anlatildigi gibi yinelemeli bir yontem

ile strdurtlmustir. Algoritma séyle 6zetlenebilir:

eMine Algoritmasl n kadar tarama glzergéhi almakta ve sonug¢ olarak bir tane ortak
glzergah olusturmaktadir. Verilen gizergahlarda yalniz bir adet tarama glzergahi verildigi
takdirde (n=1), sadece bu guzergahi vermektedir. Eger birden fazla glizergah varsa (n>1), o
zaman da verilen glzergahlar arasinda en ¢ok benzeyen iki tane glzergahi “Levenshtein
Distance” ydntemini kullanarak ortaya c¢ikarmaktadir (Levenshtein, 1966; Rayner, 1998).
Daha sonra, bu iki glizergdh mevcut listeden g¢ikarilip, yerine ortak olan glzergéah
koyulmaktadir. Ortak glzergahi ise “Longest Common Subsequence (LCS)” ydntemi
uygulanarak ¢ikarmaktadir (Chiang, 2009). Bu silreci tek bir glizergah kalana kadar devam
ettirmektedir. Sekil 9, diger algoritmalari analiz etmek icin kullandigimiz glizergah verilerine,
bu algoritmanin nasil uygulandiini gostermektedir. Algoritma 10 adet guzergah ile
baslatiimigtir. Bu 10 guzergéh arasindan en ¢ok benzeyen S2 ve S4 igin LCS ydntemi
uygulanip ortak olan S24 cikarilmigtir. Daha sonra, S2 ve S4 var olan gluizergah listesinden
cikarilip yerine S24 eklenmigtir. Bu sureg tek bir gizergadh kalana kadar devam etmigtir.

Sekil 10 yaratilan bu algoritmayi detayli olarak géstermektedir.
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Sekil 9. eMine Algoritmasi’nin uygulamasi

Input: Giizergih listesi
Output: Giizergih
if Giizergih listesinin boyutu 1 ise then
return Giizergih listesindeki glizergih
end if
while Giizergih listesinin boyutu 1 degil ise do
String-edit algoritmasimi kullanarak giizergah listesindeki en benzer iki
aiizergihi bul
6 Longest Common Subsequence teknigini kullanarak bulunan en benzer iki
giizergihin ortak giizergihim bul
7 Bulunan en benzer iki giizergihn giizergih listesinden ¢ikar
8:  Giizergih listesine bulunan en benzer iki giizergihin ortak giizergdhim ekle
9: end while
10: return Giizergih listesindeki Giizergih

Lh o g B e

Sekil 10. eMine Ortak Glzergah Cikarma Algoritmasi

Bu algoritma ile yapilan ilk deneylerde, diger algoritmalarin analizinde kullaniimis olan
verilerle test edilmigtir. Yapilan ilk deneylerden, diger algoritmalara gore daha olumlu
sonuglar alindigi gézlenmektedir. Bu 6n ¢alismanin sonuglari hem teknik raporda (Eraslan

vd., 2013a) hem de bir uluslararasi kongrede teblig olarak sunulmustur (Yesilada vd., 2013).

3.2.3 eMine Algoritmasi’nin Uygulanmasi

Yapilan 6n testlerde algoritmanin olumlu sonuglar vermesi ile, ¢alismalarimiz bu algoritmanin

ACTF U(zerinde uygulamasi ve entegrasyonu ile devam etmistir. ACTF (zerindeki
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entegrasyon icin Sekil 11'deki sistem mimarisi yaratiimistir. Bu mimaride web sayfasi ve o
sayfa ile ilgili g6z izleme verileri olmak tzere iki adet girdi vardir. Diger fonksiyonel pargalari
da su sekilde 6zetlenebilir:

o Web sayfasinin bloklarinin belirlenmesi: Agik bir mimari olabilmesi i¢in, bu kisimda
farkl tekniklerin kullanilabilmesi saglaniimistir. Bu ¢alismada, bir énceki is paketinde
geligtiriimis olan bloklara ayirma algoritmasi kullanilarak, sayfa otomatik olarak
bloklara ayriimistir (Akpinar ve Yesilada, 2012; Akpinar ve Yesilada, 2013a; Cai,
2003).

o Glizergahlarin alfabetik dizin olarak olusturulmasi: Gelen goz izleme verileri (6zet
olarak bu veriler kullanicinin baktigi ekran Uzerindeki koordinatlar ve harcanan
sureden olusmaktadir) daha sonra sayfadaki bloklar ile értlstiriimis ve alfabetik
dizin halinde otomatik olarak olusturulmustur. Tablo 6 vyaratilan 6rnek dizinleri

gOstermektedir.

Tablo 6. Ornek glizergahlar

Giizergah
S1 ABCBDCACACBEBDEBE
S2 CAEBEBDEBEBEDEDCECEDECACDC
S3 CABFACDCDEDAEDFDADFAEDEDEDEDEDACDCDEDC
S4 CACDCDCACFDEBECACDEBDEBEBEBEBECEDECECD
S5 DACADEDEDEDEDEDC
S6 DCDCABEDCD
S7 BDCEBCDCDCDEDEDCD
S8 CACDECECD
S9 BCECDCDCDEDECDC
S10 CACDADCBECDCB

e eMine Glizergdh Algoritmasi: Alfabetik dizin seklinde yaratilan glzergéhlar daha
sonra eMine Algoritmasi’'na girdi olarak kullaniimistir. Sekil 9 ve Sekil 10 daha sonra
bu algoritmanin, algoritma tarafindan yaratilan ve Tablo 6’da verilen alfabetik

dizinlere nasil uygulandigini géstermektedir.
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Web | Gozlzeme i Ortak Tarama
Sayfast i Verileri Giizergdh
Web Sayfasnin
Bloklarmmin
Belirlenmesi
J’ eMINE Giizergih
_______ | Algariftmasi
|
' Web Sayfast |
1 Bloklart
| 1
v v I
Giizergahlarin alfabetik 3I A{TI:;:; Eilm :
dizin olarak elusturulmasi I ratmaest I
Giizergithlar |

Sekil 11. eMine Algoritmasi ACTF entegrasyon mimarisi

Bu mimari daha sonra ACTF platformu Uzerinde uygulanmistir. Kullanici herhangi bir
tarayicidaki gibi 6ncelikle web sayfasinin adresini adres c¢ubuguna girip, o sayfayi
yukleyebilmektedir. Sekil 12'de uygulama ve 0&rnek sayfa gosteriimektedir. Sayfa
yuklendikten sonra kullanici glizergah verilerini yukleyebilmekte ve sayfanin otomatik olarak
blok agacini ¢ikarabilmektedir. Ylklenen gizergah verileri, sistem Uzerinde otomatik olarak
blok agaci ile ortistiriimekte ve glzergéhlar alfabetik dizin seklinde yaratilmaktadir.
Kullanici daha sonra eMine Algoritmasi’ni ¢alistirarak ortak glizergah ¢ikarabilmektedir. Bu
glizergahin daha sonra kullanilabilmesi igin, kullanici bu ortak giizergadhin JSON™ dosya
turinde ciktisini alabilmektedir. Sekil 13 yaratilan ortak gizergadhin JSON turinde nasll

cikarilabilecegini gostermektedir.

1 Javascript Object Notation, http://www.json.org/
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Sekil 12. eMine Algoritmasi ACTF uygulamasi

L
=t

2 "main path": ["VB.l1.2.1.2",

3 "YE.1.1.2",

4 "YE.1.2.1.2",

5 "VE.1.2.1.2",

& "VE.1.2.1.1.2.2",
7 "VE.1.2.1.1.2.2"]

Sekil 13. Ornek JSON formatinda ortak glizergah

3.2.4 eMine Algoritmasi’nin Deney ve Sonuglari

Yapilan 6n calismalarimiz énerilen algoritmanin iyi sonuglar verdigini gdsterse de, daha
sonra Onerilen algoritmay! test edebilmek icin kullanici bazli bir deney diuzenlenmistir. Bu
deneyin detaylari ve sonuglari da teknik rapor olarak yayinlanmistir (Eraslan vd., 2013c).

Yapilan bu deney genel olarak su sekilde 6zetlenebilir:

Amacr. Tasarlanan bu deneyin esas amaci, Onerilen algoritmanin gecerliligini ve
Olceklenebilirligini test etmektir. Ayrica Onerilen algoritmanin sonuglarina kullanicinin
cinsiyetinin, asinalidinin, sayfa karmasikliginin ve sayfayl bloklara ayirma seviyesinin

etkilerini dlgmektir.
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Bilimsel Sorular: Yukaridaki amaca ulasabilmek igin, bu deneyde arastirilan bilimsel sorular
su sekilde Ozetlenebilir: eMine Algoritmasi sayfa igerisindeki ortak guzergahi web
sayfasindaki gorsel elemanlar bazinda basarili bir sekilde c¢ikarabilir mi? Cikarilan ortak
glzergah kullanici sayisindan nasil etkilenir? Kullanici cinsiyeti ortak guzergéahi nasil etkiler?
Kullanicinin web sayfasina olan aginaligi ortak guzergéhi nasil etkiler? Bloklara ayirma

seviyesi ortak guizergahi nasil etkiler?

Deney Ekipmani: Kullanicilar 177 monitéri olan TOBIlI T60 g6z tarayicisinin karsisina
oturtulmustur. Ekran c¢oézunurligd 120x1024 seklinde kullaniimistir. Web sayfalari HP
EliteBook 8530p dizustlu bilgisayara yuklenmis ve g6z tarayici monitdérinden kullanicilara

gosterilmistir.

Kullanilan Sayfalar. Kullanilan web sayfalari daha 6nce yapilmis olan kullanici deneyinde
(Akpinar ve Yesilada, 2013b; Akpinar ve Yesilada, 2013c) kullanilan sayfalar arasindan
secilmistir. Bunun amaci da, yapilan ¢alismanin bitinligini korumaktir. Onceden kullanilan
sayfalar arasindan alti tanesi, her bir karmasiklik grubundan iki tane olacak sekilde rastgele
secilmigtir. Secilen bu sayfalar ile ilgili detaylara ilgili teknik rapordan erigilebilir (Eraslan vd.,
2013c).

Kullanilan Yéntem: Katilimcilara ilk olarak deney hakkinda bilgi verilmigtir. Katilimcilardan
kendileri hakkinda cinsiyet ve egitim duzeyi gibi bazi bilgiler doldurmalari istenmigtir. Daha
sonra alti sayfanin her biri katihmcilara iki kez gosterilerek, bir tarama goérevi, bir de arama
gb6revi tamamlamalari istenmistir. Deney slresince aragtirma gorevlisi tarafindan katilimcinin

basarili olup olmadigdi not edilmistir.

Katilimcilar: Deneyler hem ODTU Kuzey Kibris Kampisi’'nde, hem de Manchester
Universitesi’ndeki WEL Laboratuvari’nda gergeklestiriimistir. Toplamda 20 erkek ve 20 kadin
katihmci deneylere katilmigtir. Tum katihmcilar gunluk olarak interneti kullandiklarini
soylemiglerdir. Katilimcilarin gogu 18-34 yas araligi igerisindedir, 18 katilimci 18-24 yas, 14
katihmci 25-34 yas, 6 katilimci ise 35-54 yag araligindadir.

Sonuglar: Yapilan deneyler, eMine Algoritmasi’nin genel olarak gérsel elemanlar tiriinden
basarili bir sekilde ortak glzergadh cikarabildigini gdstermektedir. Ortak guzergahin
kullanicinin cinsiyet ve web sayfasina olan asinaligindan etkilendigi gérulmektedir. Detayl
sonuglara ilgili teknik rapordan erisilebilir (Eraslan vd., 2013c). Bu sonuglar genel olarak su

sekilde 6zetlenebilir:
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Gecerlilik - “eMine Algoritmasi sayfa igerisindeki ortak glizergdhi web sayfasindaki gérsel
elemanlar bazinda basarili bir sekilde ¢ikarabilir mi?” Gosterilen alti sayfa igerisinde
katilimcilarin sayfalari tarama goérevi yaninda, sayfa igerisinde bazi bilgileri aramalari
istenmigtir. Aradiklari bilgilere ve eMine Algoritmasrnin c¢ikardigi ortak gulzergaha
bakildiginda, ortak glizergahin sayfa igerisinde aranan bilgi ile ortustigu goérilmektedir.
Ornegin, Babylon sayfasinda katiimcilarin énce sayfa igerisinde Babylon'u bedava
indirebilecekleri baglantlyl, daha sonra da Babylon’'un sundugu diger Urdnleri bulmalari
istenmistir. Sekil 14’'te eMine Algoritmasi’'nin gikardigi ortak glizergah gosteriimektedir. Bu
ortak guzergaha bakildiginda, katilimcilara verilen gorev ile birebir 6rtismektedir: Katilimcilar
once Babylon’u bedava indirebilecekleri baglantiya, daha sonra Babylon’'un sundugu diger
urinlere bakmistir. Tablo 7 6zet olarak deneyde kullanilan diger sayfalari ve bu sayfalar
Uzerindeki ortak guzergahlari goOstermektedir. Katiimci sayilarindaki farklar, bazi
katihmcilarin tarama guzergahlarinda ¢ikan sorunlardan dolay! bu katilimcilarin verilerinin

kullanilamamasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 14. Babylon sayfasindaki ortak glizergah
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Tablo 7. eMine Algoritmasi ile gikarilan ortak guzergahlar

Sayfa Katiimci Sayisi | Ortak guzergah
Apple 31 E

Babylon 36 MMPQRS

AVG 36 DFDF

Yahoo 29 E

Godaddy | 34 POO

BBC 38 M

Olgeklenebilirlik - Cikarilan ortak giizergadh katilimeci sayisindan nasil etkilenir? Cikarilan
ortak guzergahin katiimci sayisindan nasil etkilendigini ortaya koymak igin, gizergahlari 10,
20, 30, 30+ kisi olacak sekilde farkli sayilarda rastgele secip gruplandirarak, eMine
Algoritmasr'nin ¢ikardigi sonuglar incelenmistir. Tablo 8'de genel olarak katilimci sayisina
gore eMine Algoritmasrnin gikardidi ortak guzergahin nasil etkilendigini gdsterilmektedir.
Genel olarak ortak guzergahlar arasindaki benzerliklere bakildiginda, yaklasik olarak %60
civarinda benzedikleri gorilmustir. Bu da genel olarak katilimci sayisinin ortak glizergaha

etkisinin orta dizeyde oldugunu gdstermektedir. Bu diizey sayfalar ve gbreve gbre bazi

farkliliklar gostermektedir.

Tablo 8. Verilen gdreve ve kullanici sayisina gore ¢ikarilan ortak guizergéhlar

Gorev | Sayfa Karmasikhk | P=10 P=20 P=30 P=30+
Apple Disiik CFFHF CFIF F CF
Babylon DusUk MMPP MM M M

o

% AVG Orta DDFPDD DFDF DD DD

E Yahoo Orta EDED EDDEE EED EED
Godaddy | Yiksek PPRPPP PPRPP PPRP PPRP
BBC Yiksek KLN KLN KLN NN
Apple Dusuk FFEF EEA E E
Babylon Diisiik MMPPQRS | MMPQRS | MMPQRS | MMPQRS

g AVG Orta DFDFDFD | DFDF DFDF DFDF

g Yahoo Orta DEDE E E
Godaddy | Yuksek POPOP POOO PO POO
BBC Yiksek MNMNM NMNMNM | MNM M
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Cinsiyet etkisi - Katilimci cinsiyeti ortak glizergéhi nasil etkiler? Katilimcilarin cinsiyetlerinin
¢ikarilan ortak guzergaha etkisini incelemek igin, tim katilimcilar erkek ve kadin olarak
gruplandirilmis ve bu gruplardan ¢ikan ortak gtizergahlar incelenmistir. Tablo 9’da cikarilan
ortak guzergahlar Ozetlenmektedir. Bu glzergahlar arasindaki benzerliklere bakildiginda,
tarama godrevinde ortak guzergahlarin %50.8, arama goérevinde ise %66.1 benzedikleri
gorulmektedir. Cikarilan ortak glzergahlarin uzunluklari incelendiginde ise, ortak guzergéh

uzunluklarinin da katilimci cinsiyetinden dolayi farklihk gosterdigi ortaya gikmistir.

Tablo 9. Kadin ve erkek katilimcilara gére cikarilan ortak gtizergahlar

Gorev | Sayfa Karmasikhk | Katilimci Erkek Kadin Benzerlik
Sayisi
Apple Dusuk 18 FFF FIHGF 40%
Babylon Dusuk 18 R RM 50%
g AVG Orta 18 DFD FDFFF 40%
% Yahoo Orta 18 DED EEDE 50%
i Godaddy | Yuksek 18 PPP PPPP 75%
BBC Yiksek 18 LN KN 50%
Apple Diistik 15 FFEF F 25%
Babylon Dusuk 17 MMRPPQRS | MMPQRS | 75%
g AVG Orta 18 DFDF FDFDF 80%
g Yahoo Orta 14 EDE E 66.7%
Godaddy | Yuksek 17 OPOO OoPP 50%
BBC Yuksek 18 KMM KMM 100%

Asinaligin etkisi - Katiimcinin web sayfasina olan aginali§i ortak glizergéhi nasil etkiler?
Katiimcilara deneye baglamadan dnce deneyde kullanilan sayfalari ne kadar siklikla ziyaret
ettikleri sorulmustur. Bu bilgiler kullanilarak, katilimcilarin sayfalara asina olup olmadiklarina
karar verilmigtir. Alti sayfa icerisinde U¢ tanesine yeterli sayida katihmci agina olmadigi icin
bu sayfalar degerlendirmeye alinmamistir. Diger U¢ sayfa icin (Yahoo, Apple ve BBC) ¢ikan
sonuglar Tablo 10’da gdsterilmektedir. Genel olarak asinaliin ¢ok fazla olmasa da ortak
guzergahi etkiledigi gorulmektedir. Uzunluk olarak ortak guzergahlarda fark olmasa da,

katilimcilarin sayfa ile agina olmadiklari durumlarda fakli bloklari ziyaret ettikleri gorulmustar.

Tablo 10. Asinaliga gore cikarilan ortak guzergéahlar

Gorev | Sayfa Karmasiklik | Katilmcei | Asina Asina olmayan | Benzerlik

sayisl olan
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Apple | Diistk 11 FFJI FCFFE 40%
% Yahoo | Orta 16 EDED | EEDE 50%
& BBC | Yiksek 15 LKL KLN 33.3%
] Apple | Diisik 10 FEFEE |EF 40%
= Yahoo | Orta 10 E DEDE 25%
< BBC | Yiiksek 16 KMM | KLLM 50%

Blok seviyesi etkisi - Bloklara ayrima seviyesi ortak gtizergéhi nasil etkiler? Web sayfalari
oncelikle farkli seviyelerde bloklara ayriimis ve daha sonra o seviyeler Uzerinden ortak
Tablo 11 g farkli

go6stermektedir. Bu tablodan da goérilecegi gibi ve beklendigi tizere, bloklara ayirma seviyesi

guzergahlara bakilmistir. seviyede c¢ilkan ortak guzergahlari

dustikee, yani bloklarin daha kiguk oldugu durumlarda, ¢ikan ortak glizergahlarin uzunlugu

artmaktadir.

Tablo 11. Farkli seviyelerde bloklara ayrilan sayfalarin ortak guizergahi

Gorev | Sayfa Katilimci | Seviye 3 Seviye 4 Seviye 5
Sayisi

Apple 36 (C..E)F FFFF CF
Babylon | 37 J..M)(P...T) (P...S) M

8 AVG 38 (D...F) D(EF)DD DD

Eé Yahoo 37 (DE) (DE) EED
Godaddy | 38 (N...R) POOO PPRP
BBC 37 (K...M,O)N(K...M,0)N (MN)O(MN) NN
Apple 31 (C..BE)F F E
Babylon | 36 A..M)(P..TE..MP..T)P..T) | M(P...S) MMPQRS

o AVG 36 (D...F) D(EF)D(EF) DFDF

g Yahoo 29 (DE) DE D
Godaddy | 34 (N..R) P(NO)(NO) POO
BBC 38 (K..M,0)N(K..M,0) (K.M,ON(K.M,O)N [ M

3.3 Doniistiirme Deneyleri ve Gegerliligi

Son is paketinin ana hedefi, eMine Algoritmasi’ni kullanarak web sayfalarini donustirme
teknikleri gelistirmek, teknik testler ve kullanici testleri ile bu tekniklerin gecerliligini
kanitlamaktir. Ozet olarak bu is paketi iki gérevden olusmaktadir: (1) Donustiirme teknikleri

gelistirip uygulamak ve (2) Donusturme tekniklerini testler ile degerlendirmek. Bu is paketinde
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yaptigimiz galismalar iki halinde teknik rapor halinde yayinlanmis olup (Akpinar ve Yesilada,
2013c, 2013d), su sekilde 6zetlenebilir:

3.3.1Doniistiirme Teknikleri

Literatir o6zeti boliminde de ozetlendigi gibi, literatirde birgok teknik Onerilmis ve
denenmistir. Bu teknikler hem engelli kullanicilar icin web erisilebilirligini iyilestirme, hem de
mobil kullanicilarin erigimini iyilestirme amacindadir. Sayfayi doénustirebilmek icin atlama
linki (skip link) (Takagi vd., 2002, 2007), igerigin 6zetini yaratma (Blyukkoékten vd., 2000,
2001, 2002; Yang ve Wang, 2003), sayfalarin minyatir resimlerinin yaratilmasi (Chen vd.,
2003), derecelendirme ve yeniden duzenleme (Yin ve Lee, 2004), icerigi daha kiglk
parcalara bélme (Baluja, 2006; Hattori vd., 2007) ve alakasiz icerigi ortadan kaldirma gibi
degisik yontemler onerilmistir (Baudisch vd., 2004). Yapilan aragtirmalar, donustirme
tekniklerinin kullaniimasinin, engelli ve mobil kullanicilarin web deneyimlerini iyilestirdigini
gOsteriyor olsa da (Takagi vd., 2007; Yesilada vd., 2007), etkili bir donUstirme teknigi
uygulanabilmesi icin sayfanin igerik, yapi ve baglaminin (context) c¢ok iyi anlasiimasi
gerektigi aciktir (Yesilada vd., 2008b). Maalesef mevcut galismalarin birgogu dénustirme
islemini yaparken sayfanin nasil kullanildigini anlamaya ¢alismamaktadir. eMine Projesi’nde
yapilan calisma bu baglamda bir ilktir. Yapilan ¢alismada ilk olarak goérsel bloklara ayriimig
web sayfasi, rolleri ve ortak guzergéh bilgileri ile uygulanabilecek ddénustirme teknikleri
arastinlmigtir.  Bu arastirma sonucunda asagidaki bes teknigin uygun olabilecegi
g6zlemlenmigtir:

e Secici betimleme: Yapilan ¢alismalar sonucunda sayfa igerisindeki gorsel elemanlar
ve rolleri elde edilmigtir. Buradaki teknik, sayfa icerisindeki tim gorsel elemanlari
gbstermek yerine, sadece belli gdérsel elemanlari kullaniciya sunmayi
amaclamaktadir.

e Sayfa diizeninin degismesi: Yine sayfadaki gorsel elemanlar, gérsel elemanlarin
rolleri ve ortak glizergah kullanilarak sayfanin gorsel diizeni degistirilebilir.

e Gorsel elemanlarin sunumu: Sayfa igerisinde elde edilen gorsel elemanlar o sayfayi
tasarlayan kisinin zorladigi sekilde degil, kullanicinin istegine gore sekillendirilebilir.

e Ozet: Literatirde bircok 6zetleme teknigi onerilmistir, fakat bunlarin higbiri gorsel
elemanlarin rollerine gére sayfayl 6zetlemeyi 6nermemistir. Bu calismada, sayfa
icerisindeki bloklar, bloklarin rolleri ve ortak guzergah kullanilarak sayfanin 6zetinin
¢ikarilmasi amaglanmistir.

e Sirali ve dogrudan erigim: Sayfa icerisinde ¢ikarilan ortak guzergédha dogrudan erisim
saglanabilir. Bu da diger kullanicilarin deneyimlerini géz 6énidnde bulundurarak

sayfadaki belli gorsel elemanlara dogrudan erigsim saglayacaktir.
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Projenin bu son kisminda da, diger is paketlerinde oldugu gibi deneysel platform olarak
ACTF kullanilmistir. ACTF platformuna bu tip bir calismayi entegre edebilmek icinde Sekil
15’te verilen sistem mimarisi yaratilimistir. Bu da 6nceden yaratilan tG¢ énemli parcanin,
otomatik bloklara ayirma, otomatik rol atama ve otomatik ortak guzergdh belirleme
kisimlarinin donustirme teknikleri igin kullanimini mimkdn kilmistir.  Sekil 15ten de
gorulecegi gibi, donusturme teknikleri icin etiketlenmis gorsel blok agaci ve eMine
Algoritmasr'nin yaratmis oldugu ortak glizergah olmak Uzere iki farkli girdi kullaniimistir. Bu
iki girdi, sayfanin kodu ve gorsel iceriginin yaninda ¢ok daha fazla bilgi sunmaktadir. Bunlar

daha sonra donusturme tekniklerinde kullaniimistir.
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Sekil 15. eMine donustirme mimarisi

3.3.2 Doniistiirme Teknikleri Uygulamalari

Uygulanan tim dénistirme teknikleri yinelemeli bir yéntem kullanarak gelistiriimistir. Genel
olarak iki tir donustirme teknigi gelistiriimistir: (1) Blok bazli dénustirme ve (2) Rol bazh

donustirme.
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(1) Blok bazh doniistirme moduld, bir web sayfasinin ortak glzergah kullanilarak
donusturulmesine olanak saglar. Ortak guzergah, eMine goz izleme uygulamasi kullanilarak
olusturulan bir JSON dosyasi olarak sisteme yuklenir ve ortak guzergah icinde yer alan
bloklarin isimlerini liste seklinde icerir. Bu blok isimleri sayfa igindeki bloklarla iligkilendirilerek
ilgili bloka erigsim saglanir.

Blok bazli dénustirme igin gelistirilen uygulama, kullaniciya bir web sitesine erisim, sayfa
icerigini goruntileme, sisteme ortak gizergdh vyukleme, sayfaylr bloklara ayirarak
donustirme, olusturulan bloklar Gzerinde ortak glzergahi kullanarak ileri ve geri yénde
hareket etme gibi Ozellikler sunmaktadir. Sekil 16'da bu uygulamanin bir 6rnegi
gosterilmektedir. Kullanici ortak guzergah Uzerinde bulunan bir bloktan digerine gegcmek igin
“Onceki” ve “Sonraki” butonlarini kullanmalidir. Bu butonlar kullanicinin o anki dizinine gére
goruntilenen bloku degistirir. Ortak glizergah Uzerindeki ilk blokta énceki blok butonunun,

son blokta ise sonraki blok butonunun kullaniimasina izin verilmez.
I eMine =/ [

File View Favorites Window Help

G D
o eMine: Web Page Transcoding Based on Eye Tracking Pr 2% =08
I Address- http://emine.ncc.metu.edu.tr/ Q Go

I
1

T
The World Wide Web (web) has moved E
from the Desktop and now is j |
ubiquitous. It can be accessed by a il
small device while the user is mobile or
it can be accessed in audio if the user
cannot see the content, for instance
visually disabled users who use screen
readers. However, since web pages
are mainly designed for Vvisual
interaction; it is almost impossible to
access them in alternative forms. Our
overarching goal is to improve the user
experience in such constrained
environments by using a novel
application of eye tracking technology.
In_brief. bv relatina scanpaths to the

1 VIPS Visualizer View (=== 3
4
Transcoding Mode:| Block Based Transcoding v
3| — 7
6 TTII select | Block | < | 1 =] 1T 8
2 Block path 4
4 VB1 /HTML/BODY | _
4 VB11 /HTML/BODY/DIV/HEADER |~
VB1l1l1l /HTML/BODY/DIV/HEADER/A
VB112 /HTML/BODY/DIV/HEADER/H1
4 VB12 /HTML/BODY/DIV/DV ~ ~

Sekil 16. Blok-bazli dénistirme érnegi

(2) Rol bazh doniistiirme modulinde ise sayfalar gorsel elemanlarin sayfa igindeki rolleri

dikkate alinarak doénusturtlir. Modul sayfa icindeki her bir gorsel elemanin sayfa icindeki

44



rolunu belirler ve elemanlari rollerine gore gruplar. Daha sonra, rol glizergéhi Gzerinden bu
elemanlara sirali olarak veya direk erigim saglanir. Rol glzergahi blok bazli donustirmenin
aksine sisteme kullanici tarafindan yiklenmez. Bunun yerine rol glizergahi sabit bir JSON
dosyasi seklinde kullanicinin yerel dosya sisteminde saklanir. Bu dosya her sayfa icin ortak
bir rol glzergahi belirlemeyi amaclamaktadir, fakat glncel tasarim egilimleri ve web
teknolojileri hizla degismektedir. Dolayisiyla roller bir JSON dosyasinda tutularak, bu
dosyanin kolaylikla gincellenebilmesine olanak saglanmistir. Ayrica, farkli kullanim amaclari

icin farkli roller olusturmak mimkindur. Mevcut sistemde buna da imkan verilmistir.

Rol bazli donlstirme icin gelistirilen uygulama, kullaniciya bir web sitesine erisim, sayfa
icerigini goruntileme, sayfayi bloklara ayirarak ve bloklarin rollerini belirleyerek donistirme,
olusturulan bloklarin rollerini kullanarak ileri ve geri yonde hareket etme, bir rolliin altinda
gruplanmis olan elemanlar arasinda ileri ve geri ydonde hareket etme, sayfayi rol bazinda
Ozetleme, 6zet Uzerinden bir role dogrudan erisim, bir roli eleman bazinda 6zetleme ve bu
elemanlara dogrudan erisim gibi 6zellikler sunmaktadir. Sekil 17°’de bu uygulamanin bir

ornegi gosterilmektedir.
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Sekil 17. Rol-bazli déndstirme érnegi

Kullanici rol giizergahi tzerinde bulunan bir rolden digerine gegmek icin “Onceki Rol” ve
“Sonraki Rol” butonlarini kullanmalidir. Bu butonlar kullanicinin o anki rol dizinine goére
gorintilenen roll degistirerek, rolin altinda gruplanmis olan elemanlardan ilkini gosterir.
Ayrica kullanici sayfa igerisinde yer alan bitln rolleri de listeleyebilir ve sectigi role dogrudan
erisebilir. Kullanici ayni role sahip farkli elemanlar arasinda gezinmek isterse, “Onceki
Eleman” ve “Sonraki Eleman” butonlarini kullanmalidir. Ayrica, guincel role sahip olan buttn
elemanlar da listelenmekte ve kullanici bu elemanlara dogrudan erigsebilmektedir. Son olarak,
sayfa icinde yer alan bazi belirli rollere de dogrudan erisim saglanmistir. Ornegin, bir buton

yardimiyla kullanici menu elemanlarina erigebilmektedir.

3.3.3 Doniistiirme Teknikleri Deney ve Sonuglari

Bu calismanin temel amaci, kullanicilarin web sayfalarina erisirken kullandiklari vakit ve

kaynaklarin en aza indirilerek, erisebilirligin desteklenmesidir. Dolayisiyla, sistemin basarili
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olup olmadigi, web sayfalarina erisim Uzerinde yapilan teknik &lgimler, kullanici bazli

simullasyon deneyleri sonucu ortaya ¢ikan kazanimin degerlendiriimesiyle bulunabilir.

Proje kapsaminda yapilan én degerlendirme c¢alismasinda, g¢esitli uygulamalar kullanilarak
sayfalara erisim suresi, erigsim sirasinda istemci uygulamanin CPU kullanimi, gonderilen
toplam istek sayisi, indirilen toplam veri miktari, kullanicinin bir sayfa igerisinde ortak
glzergahta yer alan elemanlara erigim suresi gibi dlgumler yapiimistir. Bu dlgumler, orijinal
sayfa yapisi ve donuastlriimis halleri icin tekrarlanmis ve sonuglar karsilastiriimistir. Bu
deneyler igin yine énceki is paketlerinde yapilan deneylerde kullanilan sayfalar kullaniimistir.

Bu durum butunlikga bir deney yaklasimi sunmustur.

aDesigner™® adli kullanici simiilasyon uygulamasi kullanilarak yapilan élgiimler Tablo 12'de
verilmistir. Buna goére, disuk karmasiklik seviyesindeki sayfalara erisim sureleri kabul
edilebilir dizeydedir. Fakat, sayfanin karmasikligi arttikca bu slire de artmakta ve 50
saniyenin Uzerine cikmaktadir. Bu da gunliik Iinternet kullaniminda kullanici icin zaman
kaybina sebep olabilir. Donlstlrilmis sayfalarda ise bu gorsel elemanlara dogrudan
ulasilabildigi i¢in, kullanici bu elemanlara ulagsmak igin beklemek zorunda kalmaz. Sonug
olarak, sayfa icindeki gorsel elemanlara erigsim sdresi, uygulanan dondstirme yontemiyle

azaltiimistir.

10 aDesigner, http://www.eclipse.org/actf/downloads/tools/aDesigner/
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Tablo 12. Ortak guizergah icinde bulunan elemanlara erigim streleri

Sayfa Karmasiklik Gorsel Eleman Erisim Sdresi

Apple Dusuk 9sn.

5sn.
10 sn.

15 sn.
10 sn.
17 sn.
25 sn.
36 sn.

Babylon Dusuk

17 sn.
29 sn.

Yahoo Orta

Godaddy Yuksek 53 sn.
51 sn.

66 sn.

BBC Yuksek 17 sn.

69 sn.

N[ | W N | N R O & WO N | W N

Gorsel karsilastirma testleri, web sayfalarinin yiklenme sdrelerini, CPU kullanim suresini,
toplam istek sayisini ve indirilen dosya buyukligunu karsilastirmayl amaclamaktadir. Testler,
WebPageTest"” uygulamasi kullanilarak, orijinal sayfa ve donistirilmis versiyonlar
Uzerinde tekrarlanmistir. Ayrica, ilk olarak CSS ve JavaScript dosyalarinin, her
donustirilmis eleman icin indirildigi farz edilmis, daha sonra da bu dosyalarin yalnizca
birinci gorsel eleman icin indirildigi ve 6n bellekte tutularak sonraki gorsel elemanlar igin

indirilmedigi farz edilmistir. Bu testlerin sonuglari Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13'teki degerler karsilastirildiginda, yiklenme siresi, CPU kullanimi, istek sayisi ve
indirilen dosya buyukligu gibi konularda, donustirme yapilmis olan sayfalarda daha verimli
sonugclar alindigi, CSS ve JavaScript dosyalarinin 6n bellekte tutularak tekrar indirilmedigi

varsayildiginda bu kazanimin artmis oldugu gorulmektedir.

" Web Page Test, http://www.webpagetest.org/
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Tablo 13. Gérsel karsilastirma sonuglari

CSS ve JavaScript Dosyalari Dahil

CSS ve JavaScript Dosyalar Harig

Yiklenm | CPU istek | Dosya Yiiklenme |CPU istek |Dosya
Sayfa Gorsel e Siresi | kullani | Say! |Biiyuklig | Suresi kullani | Sayis | Buyiiklugi

Eleman |(sn) mi (sn) |sI i (KB) (sn) mi (sn) |1 (KB)

Orijinal 7.148 1.216 |39 445.603 |- - - -

Apple VE1 4.309 0.686 19 131.109 - - - -
VE2 4.071 1.014 18 131.414 2.131 0.374 2 8.106
VE3 4,158 0.951 18 185.235 1.970 0.234 2 61.894

Orijinal 4.890 1.216 42 262.269 - - - -

VE1 3.433 0.218 9 142.107 - - - -
Babylon VE?2 2.391 0.296 7 12.199 1.051 0.702 2 3.993
VE3 1.970 0.218 7 14.596 0.652 0.109 1 1.214
VE4 1.976 0.795 7 13.131 0.670 0.436 1 1.249
VES5 2.001 0.717 7 13.158 0.653 0.358 1 1.195

QOrijinal 8.633 1.029 77 427.53 - - - -

AVG  |VE1 4.282 1.263 |23 [232.277 |- - - -
VE2 4.240 1.310 24 248.006 3.153 0.499 12 52.037

Orijinal 2.728 1.918 50 474.294 - - - -

Yahoo |VE1 2.393 0499 |23 |209.916 |- - - -
VE2 1.098 0.733 16 105.822 1.102 0.265 16 70.697

Orijinal 6.262 1.684 44 417.346 - - - -

Godaddy VE1 3.898 0.358 |19 179.289 |- - - -
VE2 3.027 1.092 18 135.437 1.932 0.234 3 4.768
VE3 3.046 0.655 |18 138.089 [1.329 0.795 |3 5.699

Orijinal 8.613 2.059 70 584.507 - - - -

BBC |VE1 5.742 0.686 |25 |187.706 |- - - -
VE2 5.651 1.294 31 246.801 2.231 0.858 6 74.978

Son olarak, Akamai MobiTest'® uygulamasi kullanilarak déniistirme islemi mobil ortamda

degerlendirilmistir. Bu slregte yapilan testler iPhone 5, iOS 6, AT&T ortaminda Uger kez

tekrarlanmistir. Gorsel karsilastirmada oldugu gibi, testler dncelikle CSS ve JavaScript

dosyalarinin her eleman igin ayri ayri indirildigi varsayilarak, daha sonra da bu dosyalarin n

bellekte tutularak sadece ilk gérsel eleman igin indirildigi kabul edilerek tekrarlanmistir. Bu

testler mobil ortamda ortalama yiklenme siresi ve dosya buyuklugu gibi hesaplamalar

yapmaktadir.

'® Mobitest, http://mobitest.akamai.com
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Mobil ortam similasyon test sonucglari Tablo 14te verilmistir. Tablo 14’teki degerler
karsilastirildiginda, yiklenme suresi ve indirilen dosya buyakliga gibi konularda, dénustirme
yapilmis olan sayfalarda daha verimli sonuglar alindigi, CSS ve JavaScript dosyalarinin 6n
bellekte tutularak tekrar

indiriimedigi varsayildiginda bu kazanimin artmig oldugu

g6rilmektedir.

Tablo 14. Mobil simulasyon sonuglari

CSS ve JavaScript Dosyalari | CSS ve JavaScript Dosyalari
Dahil Harig
Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
Sayfa |Gorsel |Yiiklenme Sayfa Yiiklenme Sayfa
Eleman | Siiresi Buyiikligii Siresi Biyukliigi
Orijinal |4.85s 474.55 KB - -
Apple VE1 2.97s 127.24 KB - -
VE2 3.11s 127.55 KB 1.41s 7.88 KB
VE3 3.75s 180.11 KB 1.73s 60.40 KB
Orijinal |3.72s 259.29 KB - -
VE1 2.58s 138.18 KB - -
VE2 1.41s 11.36 KB 0.99s 3.86 KB
Babylon
VE3 1.58s 13.70 KB 0.70s 1.17 KB
VE4 1.40s 12.27 KB 0.69s 1.20 KB
VES 1.48s 12.30 KB 0.69s 1.15 KB
Orijinal |7.20s 401.41 KB - -
AVG VE1 4.34s 222.22 KB - -
VE2 3.81s 237.95 KB 2.03s 47.86 KB
Orijinal |2.90s 461.44 KB - -
Yahoo |VE1 2.53s 178.31 KB - -
VE?2 1.48s 101.24 KB 1.15s 69.30 KB
Orijinal |4.74s 404.79 KB - -
Godaddy VE1 3.22s 171.95 KB - -
VE?2 2.73s 114.45 KB 1.66s 4.19 KB
VE3 2.53s 131.70 KB 1.32s 5.09 KB
Orijinal |4.97s 574.68 KB - -
BBC |VE1 4.08s 170.13 KB - -
VE2 3.29s 234.83 KB 1.66s 73.26 KB

Degerlendirme calismasinda kullanilan sayfalar, diinya ¢apinda populer sayfalar olup pek
¢ok kullanici tarafindan ginlik olarak kullaniimaktadir. Fakat, bu sayfalarda yer alan ve
kullanicinin dikkatini ilk asamada ceken gérsel elemanlara erisim slresi gayet yuksek
olabilmektedir. Buna kargin, doénustirme iglemi bu sureyi ortadan kaldirdigi i¢in daha

avantajli bir yontem sunmaktadir. Ayrica, teknik karsilastirmalar sonucu donustirme
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isleminin indirme suresi, CPU kullanimi, istek sayisi ve indirilen dosya blyukligu gibi

konularda da avantaj sagladigi gérulmastar.
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4. BULGULAR

Literatir 6zetinde de (bkz. 2. B6lim) anlatildi§i gibi, web sayfalarina ekran okuyucu veya
mobil cihazlar gibi kisith ortamlardan erismek hala olduk¢a zorlayicidir. Bununla micadele
etmenin bir yolu, web sayfalarini kisith ortamlarda daha rahat okunabilecek sekilde
donustirmektir. Fakat web sayfalarinin dizgiin bir sekilde dénistiralebilmesi icin, dncelikle
insanlarin sayfalari nasil okuduklarinin iyice anlasiimasi gerekmektedir. Literatir analizi
béliminde de izah edildigi gibi, gbz izleme (eye tracking) bu amac igin ¢ok uygun bir
yontemdir. Buna ragmen, g6z izleme verilerinin sayfalari dénugtirme konusunda nasil
kullanilabilecegi konusunda ¢ok az arastirma yapilmistir. eMine bu boslugu, g6z izleme
verilerinin kisith ortamlardaki kullanici deneyimini iyilestirmek icin kullanmasini saglayacak
6zgun bir algoritma yaratarak doldurmaktadir. Bu sonu¢ raporunun “Gere¢ ve Yontem”
béliminde de aktarildigi gibi (bkz. 3. B&élim), proje kapsaminda yapilan ¢alismalar ¢ok
zengin bulgular icermektedir. Fakat burada bunlari detaylandirmak yerine, proje onerisinde
cevaplanmasi hedeflenen arastirma sorularinin nasil cevaplandirildigi ortaya koyulup, daha
sonra bu sorular gergevesindeki genel bulgular tartisiimistir. Proje énerisinde de sunuldugu

gibi, projenin 6zglinligiu bu sorularin cevaplanmasinda yatmaktadir.

Bir sayfadaki gorsel elemanlar nasil otomatik olarak tanimlanir? Daha Onceki
calismamiz, insanlarin belli iglemleri yaparken sayfadaki gdrsel elemanlari kullandigini
gOstermis (Yesilada vd., 2008b); bunun sonucunda da bu elemanlar tespit etmekte
kullanilabilecek bir gerceve olusturulmustu. Bu ¢erceve kullanicilar (Yesilada vd., 2003) ve
g0z izleme testleri (Yesilada vd., 2008b) ile onaylanmis olmasina ragmen, bu islem henlz
otomatiklestirilememigti. Bu  proje  cercevesinde Oncelikle bu islemin  nasil
otomatiklestirebilecedi ortaya konulmustur. Bunun yapilabilmesi igin elde edilen bulgular
sdyle Ozetlenebilir: (1) gobrsel elemanlar hakkinda bilgi toplama; (2) web sayfalarini goérsel
bloklara ayirma ve (3) bu gorsel bloklara otomatik olarak roller atama. Bu bulgular, proje
Onerisinde sorulmus olan detayli arastirma sorularina cevap olarak su sekilde 6zetlenebilir:

1. Sayfalardaki gb6rsel elemanlar nasil otomatik olarak tanimlanir? Bu proje
cercevesinde oOncelikle goérsel elemanlar hakkinda detayli bir calisma yapiimis
(Yesilada, 2011a, 2011b, 2013), gorsel elemanlarin genel ézellikleri hakkinda detayl
analizler yapilmig ve bu analizler sonucu ortaya c¢ikan bilgiler ontoloji adi verilen
Semantik Web (Anlamsal Ag) teknolojisi kullanilarak toparlanmistir (Akpinar ve
Yesilada, 2013b, 2013c, 2013f). Olusturulan ontoloji daha sonra goérsel bloklarin

rollerinin atanmasi kisminda kullaniimistir. Bu ontoloji, eMine Projesi’nde otomatik rol
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atama icin kullaniimis olsa da, farkh projelerde farkli amaclar icin kullanilabilecek bir
bulgu olarak ortaya ¢ikmistir. eMine Ontolojisi proje sayfasinda da erigsime aciktir:
http://emine.ncc.metu.edu.tr/ontology/emine.owl.

2. Bu en iyi hangi ydntemle yapilabilir? Yapilan caligmada, otomatik olarak web
sayfalarini gorsel bloklara ayirma igleminin farklh arastirma alanlarinda farkli amaclar
icin ¢cok yaygin bir sekilde arastiriimis oldugu ortaya ¢ikmistir (Yesilada, 2013).
Bunlarin arasindan yapilan arastirmada Cai vd. (2003)'nin gelistirmis oldugu VIPS
(Vision Based Segmentation) algoritmasinin, diger algoritmalara gore ¢ok daha etkili
oldugu goézlemlenmistir. Fakat arastirmamiz VIPS algoritmasinin ciddi sorunlarinin
oldugunu ve web sayfalarinda kullanilan su anki web teknolojileri icin yetersiz
kaldigini ortaya c¢ikarmistir. Arastirmamizda daha sonra bu algoritmanin nasil
geligtirilebilecedi ve glincellenebilecedi ortaya konulmus ve ACTF Uzerinden acgik
kaynak olarak diger arastirmacilar ile paylasiimistir (Akpinar ve Yesilada, 2012,
2013a, 2013b).

3. Sayfadaki gérsel elemanlar ile sayfanin kodu arasindaki genellenebilir iliski nedir?
Proje kapsaminda, daha sonra gorsel bloklara nasil otomatik olarak rol atanabilecegi
gOsterilmistir. Bunun igin Anlamsal Ag (Semantik Web) temelli orijinal bir sistem
mimarisi Onerilmis ve yaratilan ontoloji de kullanilarak bir sayfasinin igerisinde
bulunan gorsel bloklarin nasil ¢ikarilabilecegi, bu gorsel bloklarin rollerinin otomatik
olarak nasil atanabilecegi ve bunlarin tuminin sayfa kodu ile nasil
iliskilendirilebilecegi gosterilmistir. Buradaki en o6nemli bulgularimiz, bunlarin
otomasyonun nasil yapildigi konusundaki bilgi birikimi ve yapilabilmesi i¢in dnerilen
sistem mimarisidir. Bu sistem mimarisi yalniz bu proje kapsaminda degil, farkli
amagclar icin de kullanilabilecek orijinal bir mimari olarak sunulmustur (Akpinar ve
Yesilada, 2012b, 2013c, 2013f).

Goz izleme (eye tracking) verilerini kullanarak, bir sayfada bulunan goérsel elemanlarin
tarama glizergahini tespit etmek i¢in kullanilabilecek en iyi algoritma nedir? WEL
laboratuvarinda gerceklestirilen cesitli projeler”® kayda deger miktarda g6z izleme verisi
ortaya ¢ikarmigtir (Jay vd., 2006, Yesilada vd., 2008b, Brown vd., 2009, Jay ve Brown, 2008,
Michailidou vd., 2008). Proje dnerisinde sunuldugu gibi, bu projedeki esas hedef bu veriler ile
“String-edit” algoritmasini kullanarak, verilen goz izleme verilerinin tarama guzergahlarini
tespit edebilecek yeni bir algoritma yaratmaktir. Bu baglamda yapilan arastirmalarimizin

bulgulari su sekilde ézetlenebilir: Oncelikle proje kapsaminda géz izleme verilerinin sayfanin

9 \WEL arastirmalari, http://wel.cs.manchester.ac.uk
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kodu ile nasil otomatik olarak iliskilendirebilecedi gosterilmigti. Bu bulgu g6z izleme

teknolojisinin yalniz bu proje kapsaminda degil, farkh projelerde de web sayfalari tzerinde

kullanilabilecegini géstermektedir. Daha sonra projede “String-edit” algoritmasi ¢ok daha

detayli incelenmis, ve temelde bu algoritmay! kullanan ve ortak guzergah cikarilabilecek

orijinal bir algoritma oraya ¢ikarilmigtir. Bu algoritma projede de 6nerildigi gibi, mevcut veriler

kullanilarak gelistiriimis ve yeni bir g6z izleme deneyi ile de nasil onaylanabilecegi

gOsterilmistir. Bu bulgular, proje dnerisinde sorulan detayli arastirma sorularina cevap olarak

su sekilde 6zetlenebilir:

1.

“String-edit algoritmasini kendi algoritmamiza temel teskil edecek gsekilde nasil
kullanabiliriz? Calismalarimiz, éncelikle bu konuda var olan algoritmalari elimizdeki
veriler ile degerlendirerek baslamistir. Yapilan bu calisma bize “String-edit”
algoritmasinin tek basina bu amag icin kullanilamayacadini gdstermistir. Ayrica
yapilan bu 6n ¢alisma, yaratilacak olan algoritma igin kullanilabilecek tim prensiplerin
ortaya koyulmasina yardimci olmustur. Bu bulgular yalniz bizim algoritmamiz
kapsaminda degil, bu alanda calisma yapmak isteyen herkes tarafindan
kullanilabilecektir (Eraslan vd., 2013a, 2013b). Bu bulgular isiginda yine mevcut
veriler ile “String-edit” algoritmasini temel alan bir algoritmanin nasil geligtirilecegdi
gOsterilmistir.

Sayfadaki gérsel elemanlar ve sayfa kodu baz alinarak tarama glizergahi hakkinda
bir genelleme yapi/abilir mi? Bu konuda yapilan ¢alismada, bir kullanicinin géz izleme
verilerini otomatik olarak sayfa icerisindeki gorsel bloklara nasil értlsturtlebilecegdi
gOsterilmistir. Buradaki bulgular, yine yalniz bizim projemiz icin degil, bir tarama
guzergadhini farkli sekilde degerlendirip kullanmak isteyen Kkigilerin de isine
yarayacaktir. Bunun otomatik olarak nasil yapilabilecegi de, daha sonra deneysel
platform Uzerinde gdsterilmistir. Bu islem temelde, algoritmamizin bir énceki adimda
otomatik olarak ¢ikardigi gorsel bloklar ve bu goérsel bloklarin rolleri ile otomatik bir
sekilde nasil iliskilendirilebilecegini gostermistir (Eraslan vd., 2013c). Bu iligkide daha
sonra gorsel elemanlar turinde ortak bir guzergah c¢ikarilabilecegdi gosterilmigtir.
Sayfada gérsel elemanlar bakimindan tarama glizergéhi yaratacak bu algoritmayi
gelistirmenin ve test etmenin en iyi yolu nedir? Onerilen orijinal eMine Algoritmasi
temelde birden ¢ok kiginin glzergahini alip, daha sonra “String-edit” algoritmasini
temel alarak nasil ortak bir glizergah cikarilabilecegini gostermistir. Bu algoritmanin,
mevcut algoritmalara kiyasla avantajlarinin oldugu da, var olan veriler ile yapilan
deneyler ile gosterilmistir (Eraslan vd., 2013b). Bu tur bir algoritmanin nasil test
edilebilecegdi, daha sonra yaptigimiz kullanici bazli bir deney ile ortaya konulmustur.

Bu deneyde algoritmanin gecerliliginin nasil degerlendirilebilecegi, nasil élgeklenebilir
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oldugunun olgulebilecedi, katilimcei profilinin ortak glizergéha olabilecek etkisinin nasil
Olgulebilecegdi gosterilmigtir. Bu deneyin sonuglari, eMine Algoritmasi’nin gecerliligini
gbstermesinin yaninda, benzer algoritmalarin da degerlendirmesi icin kullanilacak bir

yontem ortaya koymustur.

Boyle bir algoritmayl kullanarak sayfalari nasil doniistiirebiliriz? Mobil ve gorme
ozirli kullanicilara web sayfalarini nasil etkin bir bicimde gosterebiliriz? Donuastlirme,
bir sayfay! kisith ortamlarda daha rahat erisilebilecek sekilde yeniden diizenleme islemidir.
Daha 6nceki calismalarimiz web sayfalarini déntstirmenin kullanicinin web deneyimini
iyilestirdigini gostermistir (Yesilada vd., 2008b, 2007; Plessers vd., 2005); fakat proje
Onerisinde de web sayfalarini tarama glizergahlarina gére nasil donustlrebilecegimizi
bilmedigimiz ve daha 6nce bu alanda hicbir ¢alismanin yapilmadigini séylenmisti. Bu
baglamda bizim yaptigimiz calisma bir ilktir. Ozetleyecek olursak, ¢alismalarimiz ilk olarak
var olan donustirme tekniklerini ortaya koyarak baslamistir. Daha sonra bu tekniklerin
hangilerinin géz izleme verileri ile kullanilabilecedi ortaya koyulmustur. Bu alanda yapilan ilk
calisma oldugu icin de, tekniklerin olabildijince acgik ve kullanici bazli olmalarina dikkat
edilmistir. Daha sonra, bu tekniklerin nasil uygulanabilecedi deneysel ortamda g&sterilmis ve
kullanicinin web sayfalari ile etkilesimini nasil olumlu yénde etkileyebilecegi gbsterilmistir. Bu
kapsamda yaptigimiz ¢alismalar aslinda proje Onerisinde sorulan asagidaki sorulara yanit
aramak dogrultusundadir:

1. Bu yidzden, 6zellikle eMine Algoritmasri’'ni kullanarak sayfalari déndistiirmek igcin hangi
teknikleri kullanabiliriz? Literatirde pek ¢ok doénUstirme teknigi énerilmistir. Fakat
yaptigimiz ¢calisma ortaya ¢ikarmistir ki, bu tekniklerin bazilari g6z izleme verileri ile
sayfalarda doénustirme yapmak icin kullanilamaz. Yapilan 6n ¢alismada genel olarak
gorsel bloklar ve bu gorsel bloklarin rolleri baz alinarak uygulanabilecek tekniklerin
¢ok daha iyi sonug verebilecekleri gézlemlenmistir (Yesilada vd., 2013; Akpinar ve
Yesilada, 2013d). Daha sonra bu tekniklerin uygulanabilmesi i¢in bir sistem mimarisi
Onerilmis ve nasil uygulanabilecedi deneysel platform Uzerinde gosterilmistir. Bu
platform Uzerindeki uygulamalar, bagka arastirmacilar tarafindan da etkin bir sekilde
kullanilabilecek ve deneylere devam edebilecek sekilde tasarlanmiglardir. Fakat en
Onemlisi, g6z izleme verileri kullanilarak sayfalarin nasil dénusturdlebilecegini
gOsteren bir sistem mimarisi ortaya koymak olmustur. Biz bu mimarinin belli bir
deneysel platform Uzerinde uygulamasini gézlemlemis olsak da, aslinda bu mimari
¢ok daha farkh platformlarda da uygulanabilir bir mimaridir.

2. Bu dénustirme teknikleri ile kullanicilarin deneyimlerini iyilestirebildik mi? Hangi

baglamda O6nerilen teknikler etkili olmustur? Uyguladidimiz donustirme tekniklerinin
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nasil test edilebilecegi ve kullanici Uzerindeki etkilerinin nasil gdsterilebilecegi
arastinilmistir. Buradaki bulgularimiz, mevcut teknik alt yapilar ile ¢ok etkin bir sekilde
ortaya koyabilecegimizi gdstermistir. Bu uygulamalar daha c¢ok teknik kriterleri,
kullanici bazli kriterleri simulasyon ile ortaya koymaktadir. Bu uygulamalar, g6z
izleme verilerinden vyola c¢ikarak, donudsturilen sayfalarin kullanici deneyimi
Uzerindeki etkilerini basarih bir sekilde ortaya koymustur. Yaptigimiz calismalar
sadece bizim uyguladigimiz dénlstirme tekniklerinin ve uygulamalarinin basarisini
degil, bu alanda ¢alisma yaparak degerlendirme yapmak isteyen kisiler tarafindan da
kullanilabilecek bir alt yapi ortaya koymustur. Ozet olarak, yaptigimiz calisma
kapsaminda, sayfalara erisim siresi, erisim sirasinda istemci uygulamanin CPU
kullanimi, gonderilen toplam istek sayisi, indirilen toplam veri miktari, kullanicinin bir
sayfa icerisinde ortak glizergdhta yer alan elemanlara erisim slresi gibi 6lcimler
yapilmistir. Bu Olgimler, orijinal sayfa vyapisi ve donustiurilmis halleri igin
tekrarlanmis ve sonuglar karsilastiriimistir. Sonuclar genel olarak doénistirme

tekniklerinin kullanicinin deneyimini olumlu yonde etkileyecegini gostermektedir.
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5. TARTISMA

eMine Projesi’nin hedefi gbz izleme verilerini kullanarak, insanlarin tarama glizergahlarini
tespit ederek bunlari sayfadaki elemanlarla iliskilendirecek bir algoritma yaratmak ve bu
algoritmayi kullanarak kisith ortamlardaki kullanici deneyimini iyilestirmektir. Bu hedefe
ulasmak icin proje slresince gerceklestirilien dért amag¢ vardir. Bu bélim bu amaglari,
projemizin  kisitlamalarini  ve bu amaglar dogrultusunda nasil gelistirilebilecegdini

tartismaktadir.

Projedeki ilk amacimiz sayfanin kodunu kullanarak sayfadaki gorsel elemanlari teshis
etmektir. Daha ©Once gergeklestirmis oldugumuz calismalarimizda, sayfadaki gorsel
elemanlari teshis etmek icin bir ¢ergeve gelistirmistik. Bu projede ise hedefimiz bu islemi
otomatiklestirmekti (Yesilada vd., 2003, 2007, 2008b). Bir 6nceki bélumde de aktardigimiz
gibi, basari ile bu amaca ulasiimistir (bkz. 3.1. Bélim). Yaptidimiz calismada bir web
sayfasini oncelikle farkli seviyelerde bloklara otomatik olarak ayirabilecedimiz gosterilmigtir.
Yaptigimiz kullanici bazli deneylerde, kullanicilarin belli seviyeleri digerlerine gbére daha fazla
tercih ettikleri gortlmastir. Fakat yaptigimiz ¢alismada, kullanicilara belli goérevier
cercevesinde hangi seviyeyi tercih ettikleri sorulmamistir. Bu yluzden, fakli bir calisma ile
kullanicilarin belli gorevler dogrultusunda hangi seviyeyi tercih edebilecekleri arastirilabilir.
Bu tur bir arastirmanin sonuglar da donustirme tekniklerinde belli seviyelerin belli
durumlarda tercih edebilme sansini ortaya koyacaktir. Bu amag¢ dogrultusunda yaptigimiz
diger bir calisma ise gorsel bloklarin rollerinin otomatik olarak atanmasidir. Bu dogrultudaki
calismamiz olasilik bazl bir galismadir ve sonugta %80’lik bir basari ile gorsel elemanlarin
rollerinin otomatik atanabilecedini gdstermektedir. Fakat, ileride bu yonde, 6zellikle farkli
bulgusal (heuristic) veriler kullanilarak, rol atama kismi Gzerinde farkh galismalar yapilip

dogruluk orani artiriimaya calisilabilir.

Projedeki ikinci amacimiz, tarama glzergahlarini sayfadaki gorsel elemanlar bakimindan
teshis edecek 6zgun bir algoritma gelistirmektir. Daha dnceki ¢alismalarda insanlarin tarama
glzergahlarini incelerken “String-edit” algoritmasi kullaniimistir (Josephson ve Holmes,
2002; Takeuchi ve Habuchi, 2007). Bu algoritma web sayfalarinda basari ile uygulanmis
olsa da (Josephson ve Holmes, 2002; Takeuchi ve Habuchi, 2007), yapilan c¢alismalar
sayfalarin resimleri Gzerinden olup, higbiri tarama guzergahi, sayfadaki gorsel elemanlar ve
sayfanin kodu arasindaki iligkileri arastirmamistir. Bizim hedefimiz  “String-edit”
algoritmasindan yola ¢ikarak, tarama guizergahlarini sayfadaki gorsel elemanlar bakimindan

teshis edecek yeni bir algoritma olusturmaktir. Bir édnceki bolimde ve “Gere¢ ve Yontem”
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boélumunde de (bkz. 3.2. Bolum) detaylandirdigimiz gibi bu amag¢ dogrultusunda “String-edit”
algoritmasi temel alinarak orijinal bir algoritma geligtiriimigtir. Buradaki caligmanin diger
calismalardan farki, ortak guzergahlari web sayfalarinin gorsel elemanlari ve kodlar ile
iliskilendirerek cikariyor olmasidir. Yaptigimiz ¢alismalar énerdigimiz algoritmanin digerlerine
gbre cok daha az indirgemeci oldugunu gdstermistir. Fakat bu dogrultuda ¢ok daha fazla
kullanici ile galismalar yapilip, bu konu ¢ok daha derin arastirilabilir. Ayrica ortak tarama
guzergahi ¢ikarmak Uzere farkli yaklagimlarla degisik algoritmalar da gelistirilebilir. Bizim
onerdigimiz calisma, web sayfalarinin bizim bloklara bdlme c¢alismamiz kullanilarak
bélinmesi ile baslamaktadir. Bu da, c¢ikan ortak gilzergahlarin, bizim bloklara bdlme
yaklasimimiz ile ¢ok fazla iligkilendirilmis oldugu anlamina gelmektedir. Fakat farkl bir blok
ayirma iglemi/algoritmasi ile de farkh bir calisma yapilip, bizim bloklara ayirma yaklasimimiz
ile karsilastirilabilir. Son olarak, yaptigimiz arastirmada g6z tarama verileri Uzerinde ¢ok
farkl yontemlerle 6n isleme yapilabilecedi ortaya ¢ikmistir. Bu arastirma kapsaminda, bu
tekniklerin cok kiiciik bir kismini kullaniimistir. Ornegin, belli siirenin altindaki odaklanmalar
veriler igerisinden c¢ikariimistir. Fakat, bu konuda ¢ok daha sistematik ve farkli yontemler
kullanilarak veriler cok daha farkli ydontemlerle 6n islemden gegirilebilir. Hem bu yontemler,

hem de bu yontemlerin ortak glizergaha etkileri daha detayli arastirilabilir.

Projedeki Gg¢linci amacimiz yeni algoritmamizin temel teskil edecegi 6zgln bir donlstlirme
teknigi gelistirmektir. Degdisik arastirmalarda cesitli donlstirme teknikleri Gzerinde ¢alismalar
yapilmis olmasina ragmen, bildigimiz kadari ile bu g¢alismalarin higbiri web sayfalarini
donustirmek icin gbz izleme verileri kullanmamistir. Bizim ¢alismamiz bir ilk olup, farkl
tekniklerin, 6zgun bir sistem mimarisi ile nasil uygulanabilecegini gostermistir (bkz. 3.3.
Bolum). Fakat web sayfalarinda kullanilan yeni teknolojilerin cok daha detayl arastirilip, bu
teknolojilerin ¢ok daha iyi anlasilmasiyla farkli teknikler de o6nerilebilir. Bizim mimarimiz,

zaten bu gibi durumlar géz énune alinarak, agik bir mimari olarak tasarlanmistir.

Projedeki dordincu ve son amacimiz da kisith ortamlarda gelistirilen donugturme
tekniklerinin kullanici deneyimini iyilestirdigini géstermektir. Web sayfalarini teknik olarak
donustirebiliyor olsak da (Takagi vd., 2007; Yesilada vd., 2007), hala bu tekniklerin
uygulamalarinin kullanici deneyimini iyilegtirdigini gostermek zorundayiz ve bu da en son
amacimizdir. “Gereg ve Yontem” boliminde de (bkz. 3.3. Bdlim) detaylandirdigimiz gibi bu
amag¢ dogrultusunda bircok farkli yontemle kullanici deneyimlerinin énerilen doénlstirme
tekniklerinden nasil etkilenecegi gosterilmistir. Yapilan arastirmalar tatminkar sonuglar verse
de, farkl kullanici bazli aragtirmalar ve deneyler uygulanip, dnerilen dénustirme tekniklerinin

etkileri farkli boyutlarda incelenebilir.

58



6. SONUG

Bu sonu¢ raporu TUBITAK tarafindan desteklenen “eMine: Eye Tracking Teknolojisi
kullanarak Web Sayfalarinin Dénustlrilmesi” projesini sunmaktadir. Genel olarak proje
kapsaminda yapilan literatlir taramasini, projede takip edilen yéntemleri, kullanilan gereg ve

teknikleri, elde edilen bulgulari ve sonuglari sunup, tartismaktadir.

eMine Projesi'nin hedefi géz izleme teknolojisinin 6zgin bir uygulamasini kullanarak kisith
ortamlarda kullanici deneyimini iyilestirmektir. Ozet olarak amaci, web sayfalarinin kodu ile
insanlarin tarama guzergahini iligkilendirerek, sayfalari kisitl ortamlarda daha rahat
erigilebilecek bir sekle donustirmektir. Bu sonu¢ raporunun da anlattigi gibi, eMine Projesi
Onerilen hedefine varmig ve su sonuglari elde etmistir: (1) Sayfanin kodu kullanilarak
sayfadaki gorsel elemanlar otomatik olarak g¢ikarilabilmekte ve %80 gibi bir dogrulukla rolleri
otomatik olarak atanabilmektedir; (2) Tarama glzergahlari sayfanin kodu ile otomatik olarak
iliskilendirebilmekte ve bu iligki dogrultusunda kullanicilar arasinda ortak bir glzergah
¢ikarilabilmektedir; (3) Bu ortak guzergah, goérsel elemanlar ve otomatik olarak ortaya
cikarilmisg roller farkli dontstirme teknikleri ile basari ile kullanilabilmektedir; (4) Yapilan
calismalarda bu tekniklerin  kullanicinin  deneyimini olumlu yo6nde etkileyecegi
gOsterilmektedir. Bu sonuglar projenin basari ile sonuglandidini ve hedefine ulastigini
gOstermektedir. Basaril bir proje olarak da gelecekte birgok yénden gelistirilebilir: otomatik
rol atama kismi Gzerinde farkli galigmalar yapilip dogruluk orani arttirilmaya galigilabilir, ortak
tarama guzergéhi cikarmak Uzere farkli yaklasimlarla degisik algoritmalar geligtirilebilir,

bunlar kullanarak da farkli dontstirme teknikleri ve deneyleri yapilabilir.
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