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UC BOYUTLU GORUNTULEMEDE 2D ve 3D APl KULLANIMI
Aybars UGUR®
OZET

Bu makalede ilk olarak t¢ boyutlu grafik programlamada yiksek diizeyli G¢ boyutlu uygulama
gelistirme arayiizlerinin 6nemi anlatilmaktadir. Bu amagla Java programlama dilinde, ii¢ boyutlu
etkilesimli bir kiip nesnesi i¢eren bir program yapilmistir. Ayn1 program Java 3D API kullanilarak bir
kere daha gerceklestirilmistir. Her iki applet, applet'in yazilmasi sirasinda harcanan ¢aba, kaynak kod
satir sayis1 ve isletim hizi gibi degisik ol¢iitler kullanilarak 6l¢iilmiislerdir. Sonugta ii¢ boyutlu grafik
programlamada ve li¢ boyutlu goriintillemede Glgiimlerden elde edilen degerlerin yardimiyla her iki
yontemin karsilagtirilmas1 yapilmstir.

SUMMARY

This paper describes the importance of high level three dimensional application programming
interfaces in three dimensional graphics programming. Simple three dimensional interactive cube is
implemented in Java programming language by using Java 2D API. After that, same program is
implemented by using Java 3D API. These applets were measured by different views : such as effort
required to build applet, lines of code (LOC) produced and execution speed. As a result, two methods
in 3D graphics programming and viewing are compared by using values obtained from measurements.

Anahtar Kelimeler : Grafik programlama, 2D API, Java 2D, 3D API, Java 3D

1. Ug Boyutlu Nesnelerin Bilgisayarda tanimlamak i¢in birden c¢ok gosterim sekli

Temsili vardir. Daha gergek¢i goriintiiler olusturmak
Glinlimiizde bilgisayar donanim ve icin bu nesne Ozelliklerini dogru bir sekilde
yazilmlarimin ~ gelismesi  ve  bilgisayar modellemek gerekir. Cokgenler ve ikinci
kullanicilarinin sayisinin artmasi ile ti¢ boyutlu dereceden yuzeyler, cokyizliler  ve

bilgisayar grafikleri de daha ¢ok kullanilir
olmustur. Her gecen giin e-ticaret alanindan
egitim alanina sanal gerceklikten bilimsel
gorsellestirmeye kadar birgok alanda {ig
boyutlu bilgisayar grafiklerinin kullanimi
giderek yayginlagsmaktadir. Kisisel bilgisayar
ortaminda bu tiir programlarin yaninda
Ozellikle bilgisayar oyunlar1 da ii¢ boyut
teknolojisinin ve donanimlarinin
gelistirilmesinde itici gii¢ haline gelmistir.

Grafiksel sahnelerde binalar, insanlar, tasitlar,
esyalar, agaglar, ¢igekler, hayvanlar, bulutlar,
taglar, tuglalar, tahtalar, plastikler, kagitlar,
mermerler, ¢elikler, camlar, kumaslar,
lastikler, sular ve diger sivilar gibi degisik
bircok nesne bulunabilir [4]. Farkli madde
Ozelliklerine sahip nesneleri  bilgisayarda

elipsoidlerin olusturulmasinda kullanilirlar ve
kesin tanimlart vardir. Spline ylzeyleri ve
yapilandirma teknikleri ugaklarin kanat ve
motorlarinin ve egrisel ylizeyler igeren diger
miihendislik yapilarinin tasariminda
kullanilirlar.  Fraktal yapilar1 ve madde
sistemleri bulut, ot gibi dogal nesnelerin dogru
bir sekilde temsil edilebilmesini saglarlar.
Etkiyen kuvvet sistemlerini kullanan fiziksel
tabanli modelleme yontemleri bir kumas
parcasinin veya bir pelte kiiresinin kati
olmayan  hareketini  tanimlar.  "Octree"
kodlamalar1 nesnelerin tibbi  goriintiilerde
oldugu gibi igsel goriintiilerinin gdsteriminde
kullanilir. Bunlar disinda birgok ii¢ boyutlu
gorilintiileme teknigi vardir. [4]
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Kati nesnelerin gosterim diizenleri iki g¢esittir:
sinir  gosterimleri (boundary representations)
ve wuzay bolimleme gosterimleri. Smur
gosterimi  nesneyi, nesnenin i¢ini disindan
ayirmayt saglayan yiizeyler dizisi seklinde

tamimlar. Cokgen ylizeyleri ve "Spline"
par¢alarmi  kullanir.  Uzay  boliimleme
gosterimleri  "Octree" gosteriminde oldugu

gibi, nesneyi kiiclik kat1 pargalarma ayirarak
tammlar. Ug boyutlu degisik nesnelerin
tanimlanmasinda  6nemli bazi  gdsterim
yontemleri sunlardir :

e Cokgen yuzey gosterimleri

Egriler ve egrisel yiizey gosterimleri
"Quadric" yuzey (kure, elipsoid, torus...)
gosterimleri

"Superquadrics™ (stperelips, stiperelipsoid)
"Blobby" yiuizey gosterimleri

"Spline" gosterimler

"Bezier" egri ve yiizey gosterimleri
"Sweep" gosterimler

CSG (Constructive Solid Geometry = Kat1
Geometri Yapilandirma) Yontemleri

Ug boyutlu grafik programlari bu tiir gdsterim
sekillerinin  bir veya daha  fazlasim
kullanmaktadirlar. Ug boyutlu gériintiilemenin
anlattmindan Once ¢ boyutlu nesnelerin
bilgisayarda tanimlanmasina iligkin
yontemlerden ¢okgen ylizeyli nesnelerin sinir
gosterimi  iizerinde duracagim. Diger tiir
nesnelere ve nesnelerin tanimlanmasina iligkin
yontemler de ayrica arastirma konulari olmakla
birlikte makalenin odaklandigi konu ¢
boyutlu goruntilemede iki ve U¢ boyutlu
uygulama gelistirme araylzlerinin
kullaniminin  karsilastirilmasi  oldugu igin
isimleri verilerek gecilmistir.

2. Cokgen Yizeyli Nesnelerin Bilgisayarda
Tammlanmasi

Yizeyleri ¢okgen olan ¢ boyutlu nesneler
bilgisayarda kose, kenar ve ylizey bilgileri ile
tanimlanirlar. Bu bilgileri tutmak igin kdse
listesi, kenar listesi, cokgen vyizey listesi
olusturulur. Bu listelerin olusturulmasinda
statik veya dinamik veri yapilari kullanilabilir.
Kose listesi, koselerle birlikte koselerin fi¢
boyutlu koordinatlarini igerir. Kenar listesi,
kenarlar1 ve kenarlar1 olusturan koseleri tutar.
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Cokgen yiizey listesi ise ylizeyleri olusturan
kenarlar1 tutar. Basit bir kiip seklinin
bilgisayarda tanimlanmasi i¢in 8 kosenin
koordinatlarinin, 12 kenari olusturan kdselerin
ve 6 yiizeyi olusturan kenarlarin bilgilerinin
tutulmas1  gerekmektedir (Sekil 1). Baz
durumlarda ise kenar listesi kullanilmadan
yiizey bilgileri dogrudan kose bilgilerinden
olusturulur. Bu durumlarda sadece kose listesi
ve gokgen ylizey listesinin tutulmasi yeterlidir.

y
A
(0,10) (1,1.0)
- V3 E4 E8V4
(0,1,1) (111)
V7 El2 g
E2 gn| B8
E10 V1 E1l v2| (1,0,0)
(0,0,0) » X
E6
E5 E9
(0'0'1) (1,0,1)
V5 V6
Z Kenar Listesi
Kenar ..
No Koseler
— El (Vi,Vv2)
Kose Listesi E2 (V1,V3)
Kose X E3 (V2,v4)
No Koordinatlar E4 (V3,V4)
V1 (0,0,0) E5 (V1,Vv5)
V2 (1,0,0) E6 (V2,V6)
V3 (0,1,0) E7 1 (VSVT)
V4 (LL0) Es 1 (VaVe)
V5 0,0,1) E9 (V5,V6)
V6 (1,0,1) E10 (V5.V7)
V7 (0,1,1) E11 (V6,v8)
VA 1LL1) E12 (V7,v8)
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Cokgen Yuzey Listesi
Yuzey Kenarlar
No
S1 E1,E2,E4,E3
S2 E1,E6,E9,E5
S3 E2,E5,E10,E7
S4 E3,E8,E11,E6
S5 E4,E7,E12,ES8
S6 E9,E11,E12,E1Q

Arka Yizey :S1
Alt Yizey 1 S2
Sol Yan Ylizey :S3
Sag Yan Yiizey :S4
Ust Yiizey : S5
On Yiizey : S6

Cokgen Ydlzey Listesi

Ylzey
No
S1 | ELEZEAE3
S2 | ELE6E9.E5
S3 | E2E5E10.E7
S4 | E3EBEILE6
S5 | EA.E7E12E8

E9.E11,
S6 E12,E10

Kenarlar

Sekil 1 : Kenar uzunlugu 1 birim olan bir
kiipin kose listesi, kenar listesi ve ¢okgen
yiizey listesi yardimi ile kenar tabanli sinir
temsili.

+ Render Window

e 6
v vl

Ornek olarak bu tiir listelerle tantmlanmg kiip
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gibi ii¢ boyutlu bir nesne ekranda gosterilecegi
zaman tum yuzeyler dolasilarak sira ile her bir
yuzey c¢okgen cizdiren komutlarla ekrana
cizdirilir. Bir yiizeyi olusturan kenar ve kose
bilgilerine ¢okgen yiizey listesi yardim ile
ulagilir. Bu tiir bilgilerin kullanilmasi ile iig
boyutlu sahnelerin goriintiilenmesi sirasinda
izlenen adimlar ¢ boyutlu goriintiileme
konusunda anlatilacaktir.

Bir sahneyi olusturan ii¢c boyutlu nesnelerin
bilgilerini igeren listeler degisik veri yapilan
kullanilarak tutulabilirler. Nesneler, yiizeyler,
kenarlar ve koseler ayr1 diizeyler olarak
diigiiniilebilir (Sekil 2). Her bir nesneden
kendisini olusturan ylizeylere baglantilar
vardir. Yiizeylerden de kendilerini olusturan
kenar ve koselere Dbaglantilar  vardir.
Kenarlardan da kendilerini olusturan iki ug
koseye ulagilabilmektedir. Her bir diizey ile alt
dizeyler arasinda baglar oldugu gibi her bir
diizeyin kendi igerisinde de baglar vardir.
Ornek olarak bir sahneyi olusturan nesneler
bagl listelerle birbirine baglanabilir.

NESNELER

vy y e v Y
YUZEYLER

| R Iy
KENARLAR

vy y et L AR
KOSELER

Sekil 2 : Cokgen yuzeyli nesnelerin bilgilerini
iceren listelerin diizeyleri ve baglantilar

Egrisel ylizeyler de ¢okgensel yiizey yaklagimi
yapilarak ¢izdirilebilir. Ornek olarak bir
silindir, ¢cokgen ag1 (polygon-mesh) seklinde
dilim dilim ¢izilen c¢okgenler yardimi ile
olusturulabilir (Sekil 3). Cokgen dilimlerinin
sayist ¢ogaltildikga koseli parcalardan olusan
silindir gergekten egrisel diizgiin bir silindir
sekline  gelecektir (4,6,8,12,36,72,180,360
dilim).

Sekil 3 : Cokgensel yiizey yaklasimu ile, dilim
sayist degistirilerek olusturulmus silindirler
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Katt modelleme yapildiginda nesnelerin
Ozellikleri (yapildigi madde, yansiticilik ve
gecirgenlik  oOzellikleri,  ...),  yuzeylerin

ozellikleri (renk, doku, resim ..) ve kenarlarin
Ozellikleri de veri yapilarina uygun sekilde

depolanmalidir. Nesnelerin bu tiir
Ozelliklerinin dikkate aliarak
goriintillenmeleri  katt  gdsterim  (solid

representation) olarak adlandirilir (Sekil 4-b).
Nesnelerin ylizey yapisinin sadece
cer¢evelerinden olusan gosterim  bigimine
telkafes gosterim (wireframe representation)
ad1 verilmektedir (Sekil 4-a). Sadece kenarlar
cizildiginden ve ylizeyleri olusturan her bir
noktanin renginin hesaplanmasi ve ¢izilmesi
gerekmediginden  genelde  Onizlemelerde
nesnelerin genel goriintusini veren telkafes
gosterim kullanilir. Kenar listesinin tutulmasi
telkafes goruntilerin dogrudan olusturulmasini
saglar.

a) telkafes

Sekil 4 : Telkafes gosterim ve kat1 gésterim

3. Ug Boyutlu Nesnelerin Ekranda
Goruntilenmesi

Ug boyutlu nesnelerin ekranda goriintiilenmesi
iki boyutlu nesnelerin ekranda
goruntilenmesine oranla c¢ok daha zordur.
Bunun nedeni, gorintl ylzeylerinin ki
boyutlu olmasidir. Ug boyutlu nesnelerin
koordinatlarmin iki boyutlu koordinatlara
doniistiiriilmesi gerekmektedir. Ug boyutlu
uzayda bakis noktasi ve yoni, arkada kalan
nesneler ve nesnelerin arkada kalan yizeyleri
gibi faktorleri de g6z o6ninde bulundurmak
gerekmektedir. [4][8] Buna gore l¢ boyutlu
nesneler iceren bir sahnenin gorintilenmesi
i¢in izlenen islem sirasinin basitlestirilmis hali
asagidaki gibidir (Sekil 5):

1) Nesneler tanimlandiklart yerdeki baglangi¢

noktasima (orijine) gore Ol¢eklendirilir
(scaling) ve dondurdlirler (rotation).
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Olgeklendirme ve dondiirme degerleri
nesnelerin  uzaydaki biytlkligini ve
yoniinii belirler. Bu adim sonunda nesneler
istenilen boyut ve aciya getirilmis olurlar.

2) Nesneler yer degistirme (translation)
islemi ile tanimlandiklart uzaydan gercek
uzaydaki konumlarina taginirlar.

1 n-1
Zoralama = Z Z;
[ oy

3) Bakis noktasinin orijine tasinmasi ile
nesneler, bakis noktasinin  baslangig
noktasi kabul edildigi uzaydaki
konumlarma getirilirler. Bu tim nesneler
icin bir yer degistirme islemidir.

4) Bakis yoniiniin z eksenine alinmasi ile tiim
nesnelerin uzaydaki bir kameranin veya bir
gbzlin bakis yoniine gore yerlestirilmesi
saglanir. Bu tiim nesneler igin bir
dondiirme islemidir.

5) Ug boyutlu nesnelerin iki boyutlu gériinti
ylizeyinde goruntilenmek lizere
izdiisiimlerinin alinmasi ile z koordinatlari
ortadan  kaldirilir.  Izdiisim  uzaym
boyutunu azaltma islemidir. Nesnelerin
boyutlarinin goreceli oranlarin1 koruyarak
degisik yer ve bakis acilarindan bakilarak
elde edilen goruntilerden yararlanan
mimari ve mihendislik uygulamalarinda
kullanilan paralel izdiisim yOnteminin
yaninda  goriintiilerde  derinlik  hissi
uyandiran perspektif izdiisim gibi daha
gercekei yontemler de kullanilabilir.

6) GoOriinmeyen yuzeylerin ortadan
kaldirilmast  ile  goriinen  ylizeyler
belirlenir. Bakig noktasindan goriinmeyen
yuzeylerin  ekranda goriintilenmemesi
istenmektedir. Nesnelerin arka ylzeyleri
ve diger nesnelerin arkasinda kalan
nesneler gorinmemelidir. Yizey normali
arkaya bakan nesnelerin belirlenmesi ile
arka ylizeyler ortadan kaldirilir. Diger
nesnelerin  arkasinda kalan nesnelerin
ortadan kaldirilmast i¢in ise degisik
yontemler kullanilabilir. Bunlardan birisi,
tim nesnelerdeki goruntilenecek tiim
yiizeylerin bakis noktasina gore uzakta
olandan yakina olana dogru siralanmasidir.
Boylece yakinda olan nesneler daha sonra
cizileceklerinden ekranda  digerlerinin
tizerini kaplarlar. Uggen veya dortgen
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seklindeki ¢okgenleri uzakliklarina gore
siralamak i¢in kullanilan en basit yontem
koselerinin  z koordinatlarinin  derinlik
ortalamalarm kullanarak yapilir. Fakat bu
yontem karmasik nesneler ve nesne
gruplart i¢in ger¢cek sonuglari vermez.
Ortalama z degeri, n kdseli bir ¢okgende i
kdse numarasi ve z; ilgili kdsenin z degeri
olmak tlizere su sekilde hesaplanir :

7) ki boyutlu goriintii yiizeyine aktarilmis ve
gorlinecek olan nesneler icin bir cesit
Olceklendirme yapilarak gergek diinyadaki
pencerenin ekran penceresine eslenmesi
saglanir. Bu islem ger¢ek koordinatlardan

ara¢  koordinatlarina doniisim  olarak
adlandirilir.

8) Son asama, nesnelerin ekranda
gorintulenmesidir.  Yuzeylerin  ¢izimi

cokgen gibi basit iki boyutlu nesnelerin
cizilmesini saglayan c¢izim fonksiyonlari
yardimi ile gerceklestirilir. Nesnelerin
telkafes (wireframe) seklinde sadece
kenarlarmin ¢izilmesi isteniyorsa cizgiler
veya i¢i bos c¢okgenler, kati1 (solid) bir
nesne seklinde renkli olarak ¢izilmesi
isteniyorsa i¢i dolu c¢okgenler kullanilir.
Nesnelerin ylzeylerine renk, desen ve
doku verilebilir.

Bilgisayar grafiklerinde gercekei
gorintuler olusturmak i¢in  yukarida
anlatildigni  gibi nesnelerin arka ve
gorinmeyen yuzeylerinin elenmesi ve
perspektif  izdiisim gibi  yOntemler

kullanilarak tam olarak temsil edilmesi
disinda 1s1n izleme (ray tracing) ve isima
(radiosity) yontemlerinin de kullanilmasi
gerekmektedir. Bir nesne lzerinde gorilen
renkleri ve aydinlatma etkilerini (151k
yansimalari, saydamlik, golgelendirme gibi
konular da dahil) modellemek karmasik bir
islemdir; fiziksel ve psikolojik yonleri
vardir. Temelde aydinlatma etkileri, nesne
yuzeylerinin  elektromanyetik  enerji
etkilesimini  dikkate alan modellerle
tanmimlanir. Isik, insan gdziine ulastiginda,
gercek ortamda goriilenleri tanimlayan
algilama  islemleri  baglar.  Fiziksel
aydinlatma  modellerinde,  nesnelerin
tiirlerinin, 151k kaynaklarina ve diger
nesnelere gore nesnelerin yerlerinin, 151k
kaynaklarmin  6zelliklerinin ~ bilinmesi
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gerekir.  Nesneler, saydam olmayan
maddelerden yapilmis olabilecekleri gibi,
cok veya az saydam da olabilirler. Parlak
veya tam tersine donuk  ylzeyli
olabilecekleri  gibi,  degisik  yiizey
desenlerine de sahip olabilirler. Nesneler
gibi, 151k kaynaklarinin da degisik konum,
renk ve nitelikleri olabilir. [4]

4. iki Boyutlu Uygulama Gelistirme
Arayiizii Kullamlarak U¢ Boyutlu Bir
Kip Nesnesinin Bilgisayarda
Olusturulup Goériintiilenmesi

Java 2D kullanarak gelistirdigim bir applet'e
internet {izerinden erisilerek bir kiip iizerinde
etkilesimli olarak klavye veya diigme takimi
yardimi ile doniisim islemleri (tasima,
dondiirme, Ol¢eklendirme) yapilabilmekte ve
perspektif, paralel goruntaler
oOlusturulabilmekte ve kiip telkafes (wireframe)
veya sabit golgelendirmeli kat1 (solid) bir sekle

getirilebilmektedir. Hazirladigim programa
"bornova.ege.edu.tr/~ugur/kup3d.html"
adresinden ulagilabilmekte ve
kullanilabilmektedir.

Yazdigim applet'in ilk siirimiinde daha g¢ok
kisi tarafindan anlasilmasinin kolay olmasi
acisindan kose, kenar ve yiizey listelerini
tutmak i¢in daha esnek ve uygun olan bagh
listeler kullanmak yerine dizi kullandim. Bir
kiip nesnesinin 8 kdsesinin x.y,z koordinatlari
v[8][3] matrisinde tutulmaktadir. Ilgili
atamalar1 yapan metot asagida verilmistir :

public void set_vertices()
{
v[0][0] = 0; v[0][1] = 0 ; v[O][2] = O;
v[1][0] = 0; v[1][1] =0; v[1][2] = 1;
v[2][0] = 0; v[2][1] = 1; v[2][2] = O;
Vv[3][0] = 0 v[3][1] = 1; v[3][2] = 1;
v[4][0] = 1; v[4][1] =0 ; v[4][2] = O;
v[5][0] = 1; v[5][1] =0 ; v[5][2] = 1;
v[6][0] = 1; v[6][1] = 1;Vv[6][2] = O;
v[7][0] = 15 v[7][1] = 1; v[7][2] = 1;

}

Kiibiin 12 kenarinin u¢ koselerini
belirten atamalar1 yapan metot asagida
verilmistir :

public void set_edges()

{

e[0][0] =0;e[0][1] = 1;
e[1][0] =O;e[1][1] =2;
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Nesne Nesnelerin
Olgeklendirme > Yerlerini
ve Dondirme Degistirme

*—>

Bakis Y oniinii
Bakis Noktasini ¢ 7 pycenine
Orijine Tasima Déndiirme

Nesneler ve Bakis Noktasi i¢cin Bilesik Doniisiim

Gorlinmeyen
Yizeylerin
Belirlenmesi

[zdiisim &%

o—>

Gergek
Koordinatlardan
Arag
Koordinatlarina
Doniistim

&—> Gorlntileme

Sekil 5 : U¢ Boyutlu Nesnelerin Gériintiilenmesi Sirasinda Gergeklestirilen Islemler (View Pipeline)

e[2][0] =0;e[2][1] = 4;
e[3][0] =7;e[3][1] =3;
e[4][0] =7; e[4][1] =5;
e[5][0] =7; e[5][1] =6;
e[6][0] = 6; e[6][1] =2
e[7][0] =6; e[7][1] =4,
e[8][0] =1;e[8][1] =3;
e[9][0] = 1;e[9][1] =5;
e[10][0] = 2; e[10][1] = 3;
e[11][0] = 4; e[11][1] = 5;
}

Kiibiin 6 ylizeyinin 4'er kenarmi belirten
atamalar1 yapan metot asagida verilmistir :

public void set_surfaces()

{
s[0][0] = 0; s[O][1] =8; s[0][2] = 10; s[0][3] = 1;
s[1][0] = 0; s[1][1] = 2; s[1][2] = 11; s[1][3] = 9;
s[2][0] = 10; s[2][1] = 3; s[2][2] = 5; s[2][3] =6;
s[3][0] =5; s[3][1] = 4; s[3][2] = 11; s[3][3] = 7;
s[4][0] = 2; s[4][1] =1, s[4][2] = 6; s[4][3]1=7;
s[5][0] = 8; s[5][1] =9; s[5][2] = 4; s[5][3]=3;

Kiibiin tiim koOse noktalar1 ic¢in doniisiim
islemlerini  gergeklestiren metot asagida
verilmistir. Kiip nesnesinin tiim koselerine
uygulanacak iglemin doniisiim matrisi x,y,z
eksenlerindeki  tasima, Olgeklendirme ve
dondiirme parametre degerlerini  igeren
parameter dizisi kullamlarak elde edildikten
sonra tim koOse noktalarimin konumlarin
gosteren vektorlerle tek tek carpilir. Kdose
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noktalarinin doniisiimden sonraki
konumlarinin  degerleri  (ekran degerleri)
bulunmus olur. Perspektif izdiisimii alinarak
goriintiilenmesi gerektiginde ayrica perspektif
izdiisiim doniistim isleminden de
gecirilmektedir.

public void transform_all_points()
t
inti, j;
double t_4[] = new double[4];
double i_4[] = new double[4];
double t_16[] = new double[16];
transform(t_16, parameter);

for(i=0; i<8; ++i)

{
t_4[0] = v[i][0];
t_4[1] = v[i][1];
t 4[2] = v[i][2];
t 4[3]=1;
mult(t_4, t_16, i_4);

if (perspective_flag==false)
{ tv[i][0] = i_4[0];
t V[i][1] =i_4[1]; } else
{ t_v[i][0] = i_4[0]*(zprp-zvp)/(zprp-i_4[2]);
t_V[i][1] = i_4[1]*(zprp-zvp)/(zprp-i_4[2]);
}

}
}

Uc boyutlu kiibiin ekranda gériintilenmesini
gerceklestiren metot asagida  verilmistir.
Kiibiin 6 ylizeyinden her birinin 4 kosesinin
koordinatlar1 saat yOniiniin tersine sirayla
bulunarak yiizey ekrana gizilir. Ilgili yiizeyin
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normali kameranin yoniine gore arka yiizeyse
cizdirilmez. Nesne kat1 olarak
gorintulenecekse ylzeyleri Java'nin
fillPolygon metodu [3][5] ile ici ilgili renkle
dolu bir cokgen olarak cizdirilir. Telkafes
olarak goriintiilenecekse Java'nin drawPolygon
[3][5] metodu ile cizdirilir.

public void paint(Graphics g)

intijk;
Dimension d;
d = getSize();
showStatus(""Copyright by Aybars UGUR,
[Ctrl,shift] yon tuslari veya PgUp PgDown ");
for(i=0;i<6;++i)
{
temp_v[0] = e[s[i][0]][O];
temp_v[1] = e[s[i][0]][1];
temp_v[2] = e[s[i][1]][0];
if(temp_v[2]==temp_v[0])
{

temp_v[0]=temp_v[1]; temp_v[1]=temp_v[2];
temp_v[2]=e[s[i][1]][1];
} else
if(temp_v[2]==temp_v[1])
{

temp_v[2]=e[s[i][1]I[1];
} else;
temp_v[3] = e[s[i][2]][0];
if(temp_v[3]==temp_v[2])
temp_v[3] = e[s[i][2]][1];
for(j=0;j<4;++j)
{

xValues[j] = (int)t_v[temp_v[j]][0];
yValues[j] = d.height-(int)t_v[temp_V[j1][1];

}
if(solid_flag)

g.setColor(colors[i%6]);
if( ((double) xValues[0]*(yValues[1]-
yValues[2])+
(double) xValues[1]*(yValues[2]-
yValues[0])+
(double) xValues[2]*(yValues[0]-
yValues[1])) < 0)
g.fillPolygon(xValues,yValues,4);

} else
g.setColor(Color.black);
g.drawPolygon(xValues,yValues,4);
}
}
5. U¢ Boyutlu Uygulama Gelistirme

Arayiizii Kullamlarak U¢ Boyutlu Bir Kiip
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Nesnesinin Bilgisayarda
Goruantilenmesi

Olusturulup

Java 3D kullanarak gelistirdigim bir applet'e
internet {izerinden erigilerek kat1 bir kip
iizerinde etkilesimli olarak fare yardim ile
dontisim  islemleri  (tasima, dondiirme,
olgeklendirme) yapilabilmektedir :

// Bir doniisiim grubu olusturulup 6zelliklerinin belirlenerek sisteme eklenmesi
TransformGroup objTrans = new TransformGroup();
objTrans.setCapability(TransformGroup. ALLOW_TRANSFORM_READ);
objTrans.setCapability(TransformGroup. ALLOW_TRANSFORM_WRITE);
objRoot.addChild(objTrans);

/I Ug boyutlu bir kiip nesnesinin olusturulmasi ve Java 3D
gorilintii agacina yerlestirilmesi
objTrans.addChild(new ColorCube(0.4));
BoundingSphere bounds =
new BoundingSphere(new Point3d(0.0,0.0,0.0), 100.0);
// Kullanicinin fare kullanarak nesnenin doniisiinii kontrol
etmesini saglayan diigiimiin olusturulmasi
MouseRotate behaviorl = new MouseRotate();
behaviorl.setTransformGroup(objTrans);
objTrans.addChild(behaviorl);
behaviorl.setSchedulingBounds(bounds);
// Kullanicinin fare kullanarak nesneyi z ekseninde tasimasini
saglayan diigimiin olusturulmasi
MouseZoom behavior2 = new MouseZoom();
behavior2.setTransformGroup(objTrans);
objTrans.addChild(behavior2);
behavior2.setSchedulingBounds(bounds);
/I Kullanicinin fare kullanarak nesneyi (x,y) eksenlerinde
tagimasini saglayan diigiimiin olusturulmasi
MouseTranslate behavior3 = new MouseTranslate();
behavior3.setTransformGroup(objTrans);
objTrans.addChild(behavior3);
behavior3.setSchedulingBounds(bounds);

6. SONUC

Aym iglevi yapan appletin biri iki boyutlu
(Java 2D API) digeri ii¢ boyutlu (Java 3D API)
olmak iizere iki farkli uygulama gelistirme
arayiizii ~ kullanilarak  gelistirilmesi  ile
karsilagtirilmasi Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1 : Gelistirilen applet i¢in Java 2D ve
Java 3D API'lerinin karsilagtirilmasi

Kriter Java 2D Java 3D
Siire . -
Analiz, Tasarim,Kodlama 300 dakika 15 dakika
Hatalardan Arindirma 110 dakika 2 dakika
Suresi
Kaynak Kod Satir Sayist 449 satir 98 satir
Gucli bir Java 3D API
Programlamadaki matematik ve ozelliklerini
Zorluk ve Onsartlar programlama alt bilmek
yapisi gerektiriyor gerekiyor
Kullanicilar Java 3D
Kullanim Kolaylig1 yapisina kolay standart tgs ve
fare ozellikleri
alistyor -
ile evrensel
Hiz Iyi Iyi

Burada U¢ boyutlu grafik programlamada 2D

API ve

74
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arasindaki
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kargilastirma yapilmistir. Analiz, tasarim,
kodlama ve hatalardan armndirma siireleri ve
iiretilen programlarin kaynak kod satir sayilar
olgiilmiistiir. Uretilen programlar kullanim

kolayligi ve hiz agilarindan
karsilastirilmislardir. Farkli diizeydeki
programcilarin  benzeri  bir  programi

gelistirmek  i¢in  harcayacagi sire ve
kodlayacagi satir sayilar1 da farkli olacaktir.
Fakat, bu tablodan da cikan ii¢ boyutlu grafik
programlamada yuksek dizeyli uygulama
gelistirme araylizlerinin kullanimimin yararl
oldugu sonucunu degistirecek bir durum ortaya
cikmayacaktir. Daha zor bir yazilimin
gelistirilmesi durumunda da iki boyutlu ve {ig
boyutlu uygulama gelistirme arayiizleri
kullaniminin getirecegi ¢aba, maliyet ve kalite
farkinin daha da agilacagi kesindir.

Yazilim 6l¢iimii yazilimin kalitesini anlamak
ve yazilim  gelistiricilerin  verimliligini
belirlemek gibi amaglarla yapilir. Yazilim
Olciitleri fiziksel oOlgiitler gibi iki ¢esittir :
Dogrudan olgiiler ve dolayli dlgiiler. Boyut
uyarlt 6l¢iitler, yazilim miihendisligi ¢iktisi ve
kalitesinin dogrudan o6l¢iilmesinde kullanilir.
Fonksiyon uyarli 6lgiitler dolayli olgiitlerdir.
Insan uyarli 6lgiitler yazilim gelistiren kisilerle
ilgilidir. Yazilim miihendisligi islemindeki
dogrudan olciiler maliyet ve harcanan gabadir.
Uriiniin dogrudan &lgiileri arasinda iiretilen
kaynak kodun satir sayisi, isletim hizi, belirli
bir siire iginde tespit edilen hata sayist
sayilabilir.  Uriiniin ~ dolayll  &lgiileri
fonksiyonelligi, kaliteyi, karmasikligi,
etkinligi, giivenilirligi ve diger Ozellikleri
igerir. Verimlilik Olgiitleri yazilim
mithendisligi isleminin c¢iktisina odaklanir,
kalite Olglitleri miisteri  gereksinimlerinin
(yazillmin  kullanilabilirligi) uygunlugunun

KAYNAKLAR

gostergesidir. Teknik Olgiitler ise yazilimin
mantiksal  karmagikhigt  gibi  yazilimin
karakterine odaklanir.

Iki boyutlu uygulama gelistirme arayiizlerinin
kullanilmasi  ile ¢  boyutlu  nesneler
bilgisayarda temsil edilip
goruntilenebilmektedir. Ancak G¢ boyutlu
nesnelerin  iki  boyutlu ekran Uzerinde
goriintiilenebilmesi i¢in karmagsik bir islem
strasinin izlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle,
yazilimlarinda veya programlarinda {i¢ boyutlu
bilgisayar grafiklerini  kullanmak isteyen
profesyonel ve amator kisi veya sirketler igin
bu yolu izlemek ¢ok uygun olmamaktadir.
Ayrica birgok programda tek tiir gosterim de
yeterli  olmayacagindan  bircok  temsil
modelinin programlanmas1 da gerekmektedir.
Biitlin bu nedenler islemleri zorlastirip kaliteyi
diistirmekte, yazilim maliyetlerini artirmakta
ve yazilimlarin piyasaya striimiinii
geciktirmektedir. Bu tiir programlar1 yazmak
iyl bir matematik ve programlama altyapisi da
gerektirmektedir. Ug boyutlu grafik ve
animasyonlar igeren yazilimlar gelistirmek i¢in
kullanilan diger bir yol ii¢ boyutlu uygulama
gelistirme arayiizleri (3D API) kullanmaktir.
Alt diizeyli 3D API'ler hiz saglarken, yiiksek
diizeyliler yazilim gelistiricilerin  sadece
yazilimin igerigine odaklanmalarimi saglar.
[1][2][6][7] Nesnelerin temsili ve
gorilintiilenmesi gibi konularda analiz, tasarim
ve kodlama yapilmasina gerek kalmaz. Yiiksek
dizeyli 3D APl'lerin  6nemi  giderek
artmaktadir ve gelisimlerinin  hizlanmasi
gerekmektedir. Yeni gelistirilmekte olan
yazilimlarda kullanim oranlar1 artmistir ve
gelistirilecek olan yazilimlarda daha yogun ve
etkin olarak kullanilacaklardir.
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