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EGITIMDE BiLGiSAYAR GRAFIKLERI VE GRAFIiK YAZILIMLARI
(The Computer Graphics and Graphic Softwares in Education)

Aybars UGUR’
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Bu calismada ilk olarak egitimde bilgisayar grafiklerinin kullammumn 6nemi ve giiniimiizde ulastig
nokta iizerinde durulmustur. Ardindan, bilgisayar grafiklerinde yazilum gelistirme konusuna deginilmigtir. Grafik
uygulama gelistirme arayiizlerinin (API) dort nesil boyunca gelisimi 6zetlenmistir. iki boyutlu ve ii¢ boyutlu
uygulama gelistirme arayiizlerinin (2D API & 3D API) 6zellikleri ve yararlan kisaca belirtilmigtir. Java 2D API
kullanarak gelistirdigim bir kiip tizerinde ii¢ boyutlu déniisiim islemlerinin gergeklestirilmesini saglayan
applet’in tamitimn yapilmig ve internet tzerinden etkilesimli galigtirilmasi anlatilmugtir. Iki ve ii¢ boyutlu
uygulama geligtirme arayiizlerindeki gelismelerin egitime yapacag etkiler tartigilmigtir.

Anahtar Kelimeler : Ug boyutlu bilgisayar grafikleri, iki ve ii¢ boyutlu grafik uygulama gelistirme arayiizleri,
bilgisayar destekli egitim.

ABSTRACT
In this study, the importance of the use of computer graphics in education and state-of-the art of the

computer graphics is mentioned first. After that, software development in the area of computer graphics is
discussed. Developments in Application Programming Interfaces (API) are summarized for four generations of
graphics APIs. Features and pros of 2D and 3D API's are briefly specified. The usage of the applet which
provides three dimensional transformation operations was introduced on a simple cube which was developed by
using Java 2DAPI and its interactive operation was displayed on the internet. The effect of the advances on two
and three-dimensional application programming interfaces on education were discussed.
Key words: 3D computer graphics, 2D and 3D graphic application programming interfaces, computer assisted
education.

it T . vardir. Askeri alanda sanal harekat ortami
EGITIMDE BILGISAYAR GRAFIK-  olusturularak  gergeklestirilen  tatbikat
LERI simiilasyonlar1 maliyetleri ve riskleri en aza
indirmektedir. Sanal gerceklik ve
giclendirilmis gergeklik teknolojilerindeki
gelismeler ¢ok gergekei ve kaliteli eZitim
ortamlarinin  ¢ok ucuza temin edilmesini
saglamaktadir.

Bilgisayar yazilim ve donanimlarinda
son yillarda gorillen geligsmeler, bilgisayar
grafikleri ve animasyon islemlerindeki kalite
ve hiz1 oldukga artirmigtir. Bu geligsmeler lig
boyutlu bilgisayar grafiklerinin = birgok LIS Tan
alanda oldugu gibi egitimde de daha yaygmn Ogrencilerin okuduklar: konular: canli

olarak kullanilmasim  saglamistir  (Ugur, olarak bilgisayarda gQrmeleri, ogrenmelerini
1996). kolaylastiracaktir.  Ornek olarak  fizik

derslerinde cisimlerin hareketleri, hizlar ve
ivmelerine iligkin animasyonlar 6grencilerin
ogrenmesine yardimci olacaktir. Kimya
derslerinde kimyasal tepkimeler; biyoloji
derslerinde hiicre boliinmeleri, canlilarin
hareketleri; matematikte vektorler;
cografyada diinyanin hareketleri; tarihte
gocler bilgisayar animasyonu yardimi ile
anlatilabilecek  konulara sadece birkag
ornektir. Ornek olarak bir motorun yapist ve
caligmast anlatilirken gercek bir motorun
temininin pahali ve gli¢ olmasinin yaninda,
bilgisayar modelinde motorun diginin

Fiziksel, kimyasal, matematiksel,
sosyal, ekonomik ve finansal sistemlerin
bilgisayarda olusturulmus modelleri egitim
ve oOgretimde kullamilmaktadir (Hearn ve
Baker, 1997). Ozellikle kara, deniz, hava ve
uzay araglarina benzetilerek hazirlanan 6zel
sistemler yani simiilatorler, bu tasitlarin
kullamminm tehlikeye atilmadan ve ¢ok
ucuza Ogrenilmesini saglamas:t agisindan
yararhdirlar.  Agir i3 makinelerinin
operatorlerinin ve trafik denetim
personelinin  egitiminde  ve  benzeri
konularda gelistirilmig simiilatorler de
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saydamlagtirilarak i¢ yapisi gorintilenebilir,
sadece belirli pargalar gosterilebilir veya
kesiti alinabilir. Bilgisayar ortaminin tiim
avantajlarindan yararlanilmas: saglanabilir.
Yabanci dil dgreniminde sesli
animasyonlardan ve etkilesimli CD'lerden
yararlanilmaktadir. Geometri ve
matematiksel derslerde ozellikle li¢ boyutlu
uzay ve koordinat sistemi kavramlan, g
boyutlu geometrik sekiller ve t¢ boyutlu
islemler, 6zel ti¢ boyutlu grafik programlar
yardimu ile 6grenci tarafindan ¢ok daha hizl
ve kalici olarak anlasilabilecektir.

Biyoloji derslerinde nesli tikenmis
canlilara iligskin derslerin anlatimi sirasinda
dgrencilerin bilgisayar baginda olusturulmus
i¢ boyutlu modelleri iizerinde etkilesimli

olarak  dersleri izlemesi  konularin
anlagilirhigmi  artiracaktir. Ogrenciler bu
canlilarin yapilarini, yasayislarini,

hareketlerini ve birbirlerinden farkliliklarini
daha iyi gozlemleyebileceklerdir.  Tip
konusunda kemiklerin, kaslarin, organlarin
ve viicuttaki sistemlerin {i¢  boyutlu
modelleri tzerinde, yapilar1 ve hareketleri
daha  kolay  anlatilabilir.  Arkeoloji
derslerinde gegmise 11tk tutacak sekilde
antik yapilarin sanal olarak olusturularak
gorsellestirilmesi ve bu model {iizerinde
etkilesimli olarak hareket edilebilmesi bu
yapilarin ozelliklerinin daha iyl
anlagilabilmesini saglayacaktir.

Sanatta da oOzellikle resim alaninda
bilgisayar grafiklerinden yararlanilmaktadir.
Resim egitimi verilirken her bir 6grencinin
temin etmesi gereken klasik  sanat
malzemesine  gerek  kalmayacak  ve
bilgisayar resim icin sonsuz bir kaynak
olugturacaktir. Standart sanat malzemesi ile
belirli bir rengi elde etmek ve daha sonra
ayni rengi tekrar elde etmek icin gegen siire
bilgisayar yardimi ile c¢ok azalmaktadir.
Kisisel bir bilgisayarla bile 16 milyon
renkten daha fazla rengi iceren bir paletten
secim yapmak ¢ok kolaydir. Bir yaghiboya
resimde yapilan hatalani diizeltmek zor olsa
da bilgisayar ortaminda islemleri geri almak
veya renkleri degistirmek ¢ok kolaydir.
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Internet izerinden gergeklestirilen
egitimde (e-egitim) de bilgisayar
grafiklerinin 6nemi biiytiktiir. Giinlimiizde e-
egitim alam1 ¢ok hizli bir gelisim
gostermektedir. Diinyanin  herhangi  bir
yerindeki bir egitim programi internet
tizerinden de  calistirilabilecek  sekle
getirildiginde wulagilan kisi  sayist  ve
gesitliligi artacaktr. VRML veya benzeri
standartlar ve diller yardimi ile hazirlanmis
grafiksel elemanlar igeren egitim ortami
konular1 daha iy1 6grenmelerini saglayacak
sekilde ti¢ boyutlu ve etkilesimli olarak
ogrencilere sunulabilmektedir.

Grafik Yazilimlan

Grafik yazilimlari ikiye ayrilir
Uygulama  yazilimlart  ve  uygulama
gelistirme arayiizleri (API) [4]. Uygulama
yazilimlar: arasinda, CAD (Computer Aided
Design) paket yazilimlari, ¢izim ve boyama
programlari  ve diger grafik paket
programlari vardir. Donanimlardaki
gelismelerle birlikte internet iizerinden de
yiiklenebilecek shareware/freeware binlerce
grafik  yazilimi  dretilmigtir.  Kisisel
bilgisayar ortamlar1 disginda grafik s
istasyonlarinda kullanilan g¢ok daha ileri
yazilimlar da bulunmaktadir. Uygulama
gelistirme  arayiizlerine Core, PHIGS,
OpenGL ve Java 3D ornek olarak verilebilir.
Grafik yazilimlan c¢ok farkli donamim ve
yazilim ortamlarinda galigabilmektedir.

Grafik uygulama yazilimlari
ginimizde olduk¢a ucuzlamistir. Bu
yazilimlar yardimi ile ¢ok karmasik grafik
ve animasyonlar kolaylikla elde
edilebilmektedir. Bu yazilimlar egitim
verilen ve matematik veya grafik alaninda
fazla bilgisi olmayan siradan bilgisayar
kullanicilar1  tarafindan da  rahatlikla
kullanilabilmektedir. Ug boyutlu grafik
uygulama yazilimlari, bu tir yazilim iireten
sirketlerin ¢ogalmas: ile giderek artmakta ve
yayginlagmaktadir. Ug boyutlu gizim, g
boyutlu boyama, ti¢ boyutlu animasyon, 1gmn
izleme gibi birgok alanda yeni yazilimlar
uretilmektedir. Bu tiir programlar arasinda
AutoCAD, LightWave 3D, Corel Draw,
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PhotoShop, Macromedia Flash, Crystal 3D
Impact, PaintShopPro, PovRay sayilabilir.

Iki ve ii¢ boyutlu uygulama gelistirme
arayuzleri, yazilim gelistiricilerin,
yazilimlarina iki ve ti¢ boyutlu kaliteli grafik
ve animasyonlar ekleyebilmelerini ve
gelistirilen uygulama programlarinin
taginabilirligini  saglar. Bu  araylizler
kullanularak grafik uygulama yazilimlari
gelistirilebilecegi  gibi  swradan  grafik
programcilart grafiksel ¢geler igceren kendi
programlarini  da yazabilirler. Bu tir
uygulama geligtirme arayiizlerinin gelismesi
ile derin matematik ve grafik altyapisina
sahip olmayan programcilar gereksinim
duyduklari grafikleri yazilimlarina
ekleyebileceklerdir. Bu sayede,

e egitim yazilimlarindaki kalite artacaktir,

o daha ¢ok kisi grafiksel elemanlar igeren

egitim yazilimlar Gretebilecektir,

grafiksel egitim yazilimlarinin

artacaktir,

say1sl

egitim yazilimlarinda rekabet artacak
maliyetler azalacaktir.
Bir bilim adaminin veya Ogretmenin

gezegenlerin hareketlerini ve gezegenlere
iliskin bilgileri igeren bir program yapmasi

ve internet iizerine koymas: bile birgok
kisinin ve ¢6grencinin bu sayfaya erisip giines
sistemi hakkinda daha ayrintili ve gorsel
bilgi edinmesini saglayacaktir. Bu tiir amator
amaglarla ilgili ¢ok gelismis bir yazilimin
geligtirilmesi beklenmeyecek ve boyle bir
yazilimin  umulanin  Ustinde  biyik
maliyetlerle alinmast  gerekmeyecektir.
Kullanicilar da yapilan esnek bir program
yardimi ile Ornegin programin parametre
degerlerini degistirerek farklt durumlara
gore deneyebilecek ve gdzlemleyebilecektir.
Uc boyutlu uygulama gelistirme arayiizleri
desen esleme iglemini rahatlikla
gergeklestirebildiginden, gezegenlerin
yiizeylerinin resimleri gezegen modellerinin
lizerine kaplanarak daha gerceke¢i goriintiiler
olusacaktir.

Yillar boyunca pek ¢ok grafik
standard1 gelistirilmis ve bunlara dayal
olarak uygulama gelistirme arayiizleri
kullanima sunulmustur. Ik grafik standard:
1977 yilinda hazirlanip, 1979 yilinda
diizeltilen "Core" grafik standardidir. Bu
tarihten glinlimiize kadar, 4 nesil grafik
API'si ortaya ¢ikmigtir. Asagidaki tabloda bu
nesiller ve dzellikleri listelenmistir (Tablo 1)

Tablo 1 : Grafik API'lerinde 4 nesil (Sun Microsystems, 1999)

: y Uc Boyutlu Yeni
API Donanim Dil Baglant __ Grafikler ool Yil
. . Ug Boyutlu
glgrgT ap Minibilgisayarlar | Fortran | Seri G/C Primitive'ler Sirketler 1970’ler
PE Yiizeyler
Kat1 Nesneler <y
PHIGS/ L G/C tagitlar ve = Is istasyonu :
PEX Is Istasyonlan C T Temel Ug Boyut Lillias 1980’1er
Hizlandirma
Hizli mod
B Entegre 5 3
Peri Ug Boyutld ii¢ boyutlu Oriinti Esleme | Apjmasyon 1980
Open GL | Hizlandirilmig C++ ; =7  Lia
s TRt tuin Grafik Ileri Aydinlatma |Simiilasyon |sonlar
Y Sistemleri Hizlandirilmisg ii¢
boyutlu donanim
Goriintii Agact
Java Terminalleri F—— Oj{m; il 1990
Java3D | Ag Bilgisayarlari | Java |Internet Aglan S 1k1Te B %5 15 ik .
Oyun Konsollari stirma t e sayfelm sonlari
Uzaysal ses e
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Yaklasik olarak her on yilda,
bilgisayar grafikleri ile ugrasan kisiler ig
boyutlu API standartlarimi  yenilemek
durumunda kalmiglardir. Bunu etkileyen ana
faktorler sunlardir :

e Bilgisayar grafiklerinde olusan bilgi
birikiminin hizli bir sekilde artigt

e Grafik donamimlarinin ¢ok hizli bir
sekilde geligsmesi

e Isletim sistemlerindeki gelismeler

e Programlama dillerindeki gelismeler
ve yeni gelistirilen programlama dilleri

eUc boyutlu grafik uygulamalar
‘gelistirmek isteyen topluluk ve kisilere
yenilerin eklenmesi

Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan
ve gelismis U¢ boyut destegi olan 3D
API'lerden ikisi OpenGL ve Java 3D
APT'dir.

OpenGL, kaliteli ve yiiksek diizeyli
grafikler olugturulmasini saglayan, iki ve ig
boyutlu grafikleri destekleyen isletim
sisteminden  bagimsiz  bir  uygulama
gelistirme arayiiziidiir. Birgok platformda
calismasi, geniy ve iyl tammlanmig
ozellikleri, hiz1, sirekli gelismesi ve
olgeklenebilir olmas:t sayesinde oldukega
yayginlagmigtir.  Givenilir ve kullammi
kolay bir donanim soyutlama katmanidir.
1992 yilinda ortaya ¢ikisindan bu yana
bilimsel programlardan gorsel
simiilasyonlara, animasyonlardan oyunlara
kadar ¢ok genis bir  yelpazedeki
uygulamanin yiiksek performansla bilgisayar
ortamina taginmasini saglamigtir.

[1] Java 3D API, Java
programlama diline ii¢ boyutlu grafik ve
goriintiileme yetenekleri kazandirmak iizere
geligtirilmigtir. Java 3D API, yiksek
performansli,  etkilesimli d¢  boyutlu
grafikleri iceren uygulamalar i¢in bir dizi
nesneye yonelik arayiz saglar. Yazilim
gelistiriciler, ii¢ boyutlu nesneler ve gorsel

ortamlar  olugturmayi, bunlar izerinde
islemler  yapmayr ve  davramslarini
denetlemeyi  kolaylagtinp  giiglendiren
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yiiksek diizeyli ve kolay programlama
modeli ile Java 3D'nin avantajlarindan

yararlanirlar.  Bu model, gorintileme
tekniklerinden ¢ok  vyazilim  igerigine
odaklanmay:1 saglar. Sonugta yazilim

geligtiriciler, yiksek kaliteli, olgeklenebilir
ve platform bagimsiz G¢ boyutlu grafikleri
Java tabanli uygulamalar ve appletler ile
kolaylikla biutinlestirebilir  (Brown ve
Petersen, 1998; Day, 1998; Knudsen, 1999).
Web tarayicilarimin  birgogu  Java 3D
Applet'lerini  dogrudan calistiramamakla
beraber Java 3D API yiiklendikten sonra
yapilan ayarlamalarla bu sorun da ortadan
kalkmaktadir. Donanimlarin gelismesi ile
kisa siirede Java 3D'nin yaygin bir kullanim
alani bulacag: agiktir.

Java 2D, Java 2 ortamu ile birlikte
gelen bir API yani uygulama gelistirme
arayliziidir. Java 2’den sonraki Java
siiriimlerinde de bu iki boyutlu uygulama
gelistirme arayiizii korunmaktadir. Java 2D,
kaliteli ve ileri iki boyutlu grafikler
olusturmay1 kolaylagtiran bir dizi smifit ve
ozelligi igermektedir. Bu ozellikler arasinda
temel sekillere iliskin olanlar diginda
geometrik dontigimler, goriinti 15leme, saga
veya sola dofru yazabilme imkam gibi
birgoklari - sayilabilmektedir (Hearn, ve
Baker, 1997).

Java 2D, java.awt ve java.awt.image
paketleri igine yeni siflar ekledigi gibi
tiimiiyle yeni paketleri de beraberinde
getirmigtir : java.awt.color, java.awt.font,
java.awt.geom, java.awt.print,
java.awt.image.renderable,

com.sun.image.codec.jpeg.  (Hearn, ve

Baker, 1997).
Java 2D, bilgisayar  grafikleri
olusturmak ig¢in tasarlanmistir. Java 2

ortamindan ¢nceki JDK1.0 ve JDKI.1
sirimlerinde Java 2D yoktur. JDKI1.0 ve
JDKI1.1 siirtimleriyle gelen awt (abstract
windowing toolkit) pencerelerle ilgili
iglemleri, resimleri, ¢izimleri ve yazitiplerini
icermekteydi  fakat bircok  ©zellikten
yoksundu. Sun miihendisleri bu kétii durumu
ortadan kaldirip kaliteli grafikler

i
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olusturmay1 kolaylastiracak grafik araglarini
da iceren JFC’yi (Java Foundation Classes)
geligtirmiglerdir. Java 2D JFC’nin bir
pargasidir. JFC temel bir API oldugundan
her Java 2 uygulamasinda vardir. Bu aym
zamanda  jdk’nin  eski  strimlerinde
kullanilamamasi anlamina da gelmektedir.
Java 2D’yi anlayabilmek icin awt’yi iyi

anlamak  gerekir. awt iki parcadan
olusmaktadir : Kullanic1 arayilizii pargasi ve
gizim  pargast. Jdkl1.1’den  Jdkl.2’ye

gecerken kullanict arayiizii pargasi yerine
swing, ¢izim pargasi yerine de Java 2D yani
2D API gegmigtir. 2D API’nin gelistirilmesi
sirasinda Sun, Adobe, Ductus, Kodak,
Taligent gibi birgok sirketle isbirligi yaparak
iyl bir drtin ortaya gikarmistir (Hearn, ve
Baker, 1997).

Java 2D kullanarak gelistirdigim bir
applet'e internet tizerinden erisilerek, bir kiip
izerinde etkilesimli olarak klavye veya
diigme takimi yardimi ile doniigiim islemleri
(tasima, dondirme, olgeklendirme)
yapilabilmekte, perspektif, paralel
gorintiller  olusturulabilmekte kip,
telkafes veya kat1 bir sekle
getirilebilmektedir.

ve

Java 2D Uygulama Gelistirme Arayiizii
Kullamilarak Gelistirilmis Bir Program

APPLET'e iliskin Genel Bilgiler
Program Adi cube3dvl.java
(Applet), kup3d.java (Tiirkge stiriimii)
Programmn Islevi : Bir kiip nesnesi
iizerinde internet iizerinden etkilesimli
olarak 1ii¢ boyutlu doniisiim islemlerinin
gergeklestirilmesi.
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Programlama Ortami jdk1.2.2

(Java programlama dili)

Internet Adresi: “bornova.ege.edu.tr/
~ugur” adresinden 3D CUBE baglantis1 ile
applet'i iceren internet sayfasina ulasilip
program isletilebilir. Ayrica 3B KUP
baglantisi ile programin Tiirkge sirimiine de
ulasgilabilir.

Appletin  Internet  Explorer ve
Netscape gibi standart web tarayicilarinda
(browser) da sorun gikmadan
goriintiilenebilmesi icin java 2
platformundan (jdk 1.2 ve sonrasi) onceki
sirimlere uyarli olmast da saglanacak
sekilde yazilmigtir. "cube3dvl.java"
programui yazilmig ve "javac cube3dvl.java"
komutu ile derlenerek java yorumlayicisi
tarafindan anlasilan bytecode'lari iceren
cube3dvl.class dosyast olusturulmustur.
Basit bir html kodu ile applet’e referans
verilip appletviewer veya herhangi bir web
tarayicist tarafindan java class loader yolu
ile bellege yuklenerek
goriintiilenebilmektedir. Ornek bir html
kodu asagida verilmistir (Day, 1998):

cube3dvl.html

<html>

<applet code = "cube3dvl.class" width=300
height=300>

</applet>

</html>

Applet,  “appletviewer  cube3dvl.html”
komutu ile calistirildiginda ortaya gikan ilk
ekran Sekil 1'de gosterilmektedir :
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Cupynght by Avbars UGUR, Use : Cirl shift arrow keys
Sekil 1 : Program calistirildiginda ortaya ¢ikan Appletviewer penceresi

Applet'in Tiirkce stirtimi, tarayicisi ile goruntilendiginde ortaya ¢ikan
Netscape ve Explorer gibi bir web 1lk ekran da su seklldedlr

5 Hetscape

LRI by

Sekil 2 : Netscape gibi bir web tarayicisi kullanilarak Applet’in yiiklenmesi
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Applet’in Isletimi

Applet, web tarayicisina
yiiklendiginde klavye ve/veya diigme paneli
yardimi ile ¢ boyutlu uzayda x, y, z
eksenlerinde taginabilen, dondiriilebilen ve
dlceklendirilebilen (biiytitiiliip
kiigiiltiilebilen) ii¢c boyutlu bir kiip nesnesi
ortaya gikmaktadir. Kiibiin paralel (parallel)
ve perspektif (perspective)  gortintiisii
alinabilmekte ve kiip telkafes (wireframe) ve
kati (solid) bicimde goriintiilenebilmektedir.
Déndirme igleri igin ok tuglart ve PgUp ve
PgDn tuslari kullanilmaktadir.
Olgeklendirme igin bu tuslar st karakter
(shift) tusuna basili iken kullanilmaktadir.
Tasima igin ise bu tuslar kontrol (ctrl) tusuna
basih  iken  kullamilmaktadir.  Ayrica
pencerenin st boliimiine yerlestirilmis olan
digme seti yardimi ile de ayni isglemler
yapilabilmektedir.

Panelde 12 tane diigme, 3 tane metin
kutusu bulunmaktadir. Ik satirdaki g
digme x, y, z eksenlerinde tagima igin
kullanilmaktadir (Translate x, Translate vy,
Translate x). Ikinci satirdaki ti¢ diigme x, v,
z eksenleri etrafinda dondiirme igin
kullanilmaktadir.  Ugiincii  satirdaki g
digme x, y, z eksenlerinde olgeklendirme
icin kullanilmaktadir.

Ilk satirdaki (translate=tasi satiri)
metin kutusundaki deger, bir yer degistirme
isleminde ne kadar tagima yapilacagim
belirtmekte  ve  kullanict  tarafindan
degistirilebilmektedir. Bu metin kutusuna
herhangi bir gercel say1 yazilabilmektedir.
Yer degistirme degeri pozitif oldugunda ve
x, y, z eksenlerinde tagima yapmak igin
kullanilan diigmelerden birisine basildiginda
kiip, ilgili eksende pozitif yonde taginacaktr.
Negatif oldugunda ise negatif ydnde
taginacaktir. Bu metin kutusundaki baslangig
degeri 5tir. Bu -satirdaki herhangi bir
digmeye basilmasi, kiibii ilgili eksende
pozitif yonde 5 birim tagtyacaktir.

Ikinci satirdaki (rotate=dondir satirr)
metin kutusundaki deger, bir dondiirme
islemindeki dondirme acisinin  miktarini
belirtir ve kullanici tarafindan
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degistirilebilmektedir. ~ Pozitif  degerler
pozitif yonde, negatif degerler negatif yonde
ilgili ag1 miktarinca (derece cinsinden)
kiibin dondurilmesini saglar. Bu metin
kutusundaki baslangic degeri 5°tir. Bu
satirdaki herhangi bir digmeye basilmasi,
kiibii ilgili eksende pozitif yonde 5 birim
dondiirecektir.

Ugiigeii satirdaki (scale satir1) metin
kutusundaki deger, olgeklendirme miktarini
belirtir. Degerin 1’den biiyiik olmasi, bu
satirdaki X, Y, z eksenlerinde
olgeklendirmeyi saglayan bir digmeye
basildiginda kiibiin o eksende yiizde olarak o
degerde buyiitilmesini, 1’den kigik olmas:
ise kugiltilmesini  saglar. Bu metin
kutusundaki deger 1 oldugunda ise bu
diigmeler kiibiin boyutlarinda herhangi bir
degismeye neden olmazlar, Bu metin
kutusundaki baglangic degeri 1.03’tir. Bu
satirdaki herhangi bir digmeye basilmasi,
kiibiin ilgili eksende 3% biiylimesini
saglayacaktir.

Kullanilan baz1 diugmeler ve gorevleri
Tablo 2’de listelenmigtir :

Tablo 2 : Digme Panelindeki Diigmeler ve
Gorevleri

Translate x x ekseninde tagima

Translatey . y ekseninde tagima

Translatez z ekseninde tagima

Rotatex, x ekseninde déndiirme

Rotatey y ekseninde dondiirme

Rotate z ekseninde dondiirme

Scale x x ekseninde dlceklendirme

Scale y y ekseninde dlceklendirme

Scalez e z ekseninde dlceklendirme

Kip, baslangigta paralel 1zdigimu
alinarak cizdirilmektedir. Perspektif
(Perspective) diigmesine basildiginda kiip,
perspektif olarak goriintiilenecektir ve
diigme iizerindeki metin Paralel'e (parallel)
doniigecektir  (Sekil 3). Bu, digmeye
basildiginda kiibiin paralel izdisime gore
goruntiilenecegini belirtmektedir. Perspektif
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izdiisiim, uzakta olan nesnelerin kiigik,
yakindakilerin daha buytk goriintilenmesini
sagladigindan dolay1 gergekgidir. Paralel

izdisimde ise  nesnelerin  uzaklig,
biiyiikliiklerini etkilemez. Teknik
gizimlerde, oOrnegin makine pargalarinin
goreceli gercek boyutlarinin

gorintilenmesinde de paralel izdisim
kullamlabilir.

Kiip, baglangigta kati olarak herbir
yizeyi degisik bir renkte olacak sekilde

cizilmektedir. Telkafes (Wireframe)
diigmesine basildiginda, kibiin sadece sinir
cizgileri ¢izilecektir ve digme tzerindeki
metin  Kati’ya (Solid) donisecektir (Sekil
4). Telkafes goriiniim, genelde nesnelerin
genel goruntiisiini veren hizli Onizlemeler
elde etmek i¢in kullanilir. Kat1 goriintiiler ise
daha gercekcidir ve kiiblin tam gosterimini
saglar. Ornegin telkafes gosterimde hangi
kenarlarin yizey olusturdugu kesin olarak
belirlenemeyebilir.

Sekil 3 : Kiipiin perspektif izdiigim alinarak gizdirilmesi sonucu olusan gergekgi goriintt

Applet Viewer: cube3dvl.class .

Copyright by Ayhars UGUR, Use : Cirl shift,arrow keys
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_éfCupvright by Aybars UGUR, Use : Ctrl,shift,arrow keys

Sekil 4 : Kiipun telkafes (wireframe) gosterimi ile ¢izdirilmesi

Baslangig (Default) diigmesi, kiipt ilk
konumuna getirir. Birgok tasima, déndiirme
ve Olgeklendirme isleminden sonra kiip,
orjjinal konumundan ¢ok uzaklasabilir. Bu
diigmeye basilarak kiipiin ilk konum, ag1 ve
buyiikliigiine getirilmesi saglanir.

Gergekel bir kiip gortuntileme islemi
igin perspektif izdiigime ceviren diigmeye
basilarak kip, perspektif izdiisime gore
gizdirilir.  Ardindan  Ctrl+PgUp  tus
bilesimine basilarak kiip, bakis noktasina
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yaklastirilir (z ekseninde). Ctrl+PgDown tus
bilesimine basilarak kiip, bakis noktasindan
uzaklastirilir.

X, y, z eksenlerinde tagima, déndiirme
ve Olgeklendirme islemleri tus bilesimleri
yardimi ile de yapilabilmektedir. Tuslara
basildiginda ilgili islem igin artis miktari
degerleri, aynen diigme panelinde oldugu
gibi  metin kutularindan  alinmaktadir.
Kullanilan baz1 tus bilesimleri ve yaptiklar
islemler Tablo 3’de belirtilmistir
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Tablo 3 : Kullanilan tuglar ve iglevleri

x ekseni etrafinda pozitif yonde dondiirme
| x ekseni etrafinda negatif yénde dondiirme
|y ekseni etrafinda pozitif yonde dondiirme
|y ekseni etrafinda negatif yonde dondiirme
| z ekseni etrafinda pozitif yonde dondirme
| z ekseni etrafinda negatif yonde dondiirme

x ekseninde pozitif yonde tagima

| x ekseninde negatif yonde tagima

y ekseninde pozitif yonde tagima

;,ﬁ y ekseninde negatif yonde tasima

z ekseninde yakina tagima

z ekseninde uzaga tagima

| x ekseninde biiylitme

| x ekseninde kiigiiltme

|y ekseninde biiyiitme

|y ekseninde kiiciiltme

Ayrica Java’da kullanilan birtakim on plana ¢iktigr egitim alanina da onemli ?f
standart tuglar vardir. Sekme (tab) tusu bir ~ Oletide yansimustir. =
sonraki diigme veya metin kutusunun Egitimde  bilgisayar  grafiklerinin ' —%
etkinlestirilmesini saglar. Bosluk tusuna (ara  kullanimi  ile, gercek hayatta elde -
cubugu) basildiginda etkin tus isletilir. Ilgili  edilemeyecek olan veya elde edilmesi gii¢
diigmenin tzerine gelinip tiklanmas: yerine,  veya pahal1 olan bilgi ve deneyimler, en az
digmeye ulasilip bosluk tusuna basmak da  riskle, kolay, kaliteli, hizli ve ucuz bir
ayni islevi gorir. sekilde elde edilmektedir. Bu olanaklar

ogrencilerin oldugu kadar egitimcilerin de
SONUC yasamini olumlu yonde etkilemektedir.

Egitimde  bilgisayar  grafiklerinin Bu makale kapsaminda tasarlanip
onemi, donmammm  ve  yazilimlardaki  gerceklestirilen ve
gelismeler sonucunda giderek artmaktadir.  http:/bornova.ege.edu.tr/~ugur adresinde
Bilgisayar grafiklerine diigen gérevin énemi  kullamimda olan yazilimin biraz gelistirilerek
de fazlalasmaktadir. Egitim yazilimlanmin  egitim amact ile okullarda kullanilmas:
kalitesi de giin gegtikge artmaktadir. sonucu elde edilebilecek yararlarin bazilari

Uc boyutlu uygulama yazilimlarinm,  $¢ sekilde s.1ra1.anab1hr: :
iki ve ti¢ boyutlu uygulama gelistirme ¢ Ogrencilerin ¢ boyutlu koordinat
arayiizlerinin hizl1 bir sekilde gelismesi ile sistemini  gorerek ogrenmelerini =
grafiksel elemanlar igeren yazilimlarin saglayabilir.
gelistirilmesi kolaylasmis ve daha ¢ok kisi ® Ug boyutlu geometrik sgekilleri ve
yazilmlarinda  kaliteli  grafiklere  yer nesneleri, etkilesimli olarak
vermeye baglamistir. Yakin bir gelecekte, ogrenmelerini saglayabilir. — !

grafiksel 6geler iceren yazilim gelistirmek
isteyen kisilerin gliglii bir grafik bilgisine ve
matematik  altyapisina  sahip  olmasi
gerekmeyecektir. Bu geligsmeler, gorselligin
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e Programin etkilesimli olarak kullanimi
ile, tic boyutlu uzayda nesneler ilizerinde
yapilan tagima, déndiirme ve




Egitimde Bilgisayar Grafikleri ve Grafik Yazihmlar:

olceklendirme  gibi  ilic  boyutlu  program, fizik derslerinde kullanilmak
‘hareketlerin anlasilmasini saglayabilir. lizere, Ogrencilerin parametre degerlerini
e Paralel ve perspektif izdiisim arasinda  degistirerek uzayda nesnelere etkiyen
gecis yapilarak, paralel izdiigim ve  kuvvetler sonucunda mnesnelerin  belirli
perspektif goériinim hakkinda bilgi  zamanlardaki hizlarini, konumlarini,
edinmelerini saglayabilir. aldiklar1 yol miktarlarim bilgisayarda da
gozlemleyebilecekleri sekilde gelistirilebilir.

Programin daha o¢zel amagh olarak 5 <5
Bu tiir 6rnekler ¢ogaltilabilir.

geligtirilmesi ile birgok farkli alanda ve
derslerde ¢ok degigik yararlar ortaya
¢ikabilecektir. Ormnek olarak benzer bir
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