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OpenGL Uygulamalan

1. Giris

OpenGL, en yaygin kullanilan grafik programlama kiitiiphanesidir. Hizl1 ve basit bir sekilde
etkilesimli, 2B-3B bilgisayar grafik programlari yapmaniza olanak saglar. Kullanim alani ¢ok
yaygindir ve bilgisayar grafiklerinin hemen hemen tiim alanlarinda yaygin olarak kullanilir. Bazi
kullanim alanlari: arastirma, bilimsel gorsellestirme, eglence ve goriintii efektleri, bilgisayar
destekli tasarim, etkilesimli oyunlar...

OpenGL, donanim-bagimsiz bir arayiizdiir. Goriintiide bulunan nesneleri tanimlamak ve bu
nesneler iizerinde gerek duyulan islemleri gerceklestirmek i¢in gerekli komutlari igerir. OpenGL
‘in donanim-bagimsiz olmasinin nedeni, pencere islemlerini (ekranda bir pencere olusturmak gibi)
yapan ya da kullanicidan girdi alan herhangi bir komutunun bulunmamasidir. Belirtilen bu isleri
gerceklestirmek igin varolan isletim sisteminin mevcut Ozellikleri kullanilir. Ancak isletim
sisteminde pencere islemlerini gergeklestirmek karmasik islemler igerdiginden tiim bu islevleri
barindiran ve igletim sistemlerine 6zel olarak yazilmis GLUT (Graphic Library Utility)
kiitiiphaneleri bulunmaktadir.

OpenGL, 3D nesneleri tanimlamak igin yiuksek-seviyede komutlar icermez. Bunun yerine;
nokta, dogru ve poligon gibi alt-seviye geometrik primitif (ilkel) nesneleri igerir ve bu primitif
nesneleri kullanarak karmasik grafik nesneleri tanimlamamiza olanak saglar.

2. Programlama Dilleri, Isletim Sistemleri ve Pencere Sistemleri Seviyesi Destek

2.1. Programlama Dilleri

Bir ¢ok uygulama gelistiricisi, OpenGL kiitliphanesini iist seviye dillerde kullanmak icin
bu dillere has uygulama programlama arayiizleri gelistirmislerdir. Bu dillerden bazilar1 sunlardir:
Ada, Common Lisp, C#, Deplhi, Fortran, Haskell, Java, Perl, Pike, Python, Ruby, Visual Basic...

Tartisma Sorusu-1 : OpenGL kutiphanesi neden herhangi bir programlama dili ile
kullanilir? Buna neden ihtiya¢ duyulmustur? Bu diller ile kullanilmasaydi OpenGL ile uygulama
gelistirme bazinda neler yapilamazdi? Tartiginiz.



2.2. Isletim Sistemleri ve Pencere Sistemleri

OpenGL, yaygin olarak kullanilan tiim isletim sistemleri ve pencere sistemlerince
desteklenir. Ag protokolleri ve topolojilerinden tam bagimsizlik saglar. Tim OpenGL
uygulamalarin isletim sistemi ve pencere sistemine bakilmaksizin herhangi bir OpenGL UPA
(Uygulama Programlama Araylizi- API) uyumlu donanimda ayni gorsel sonucu iiretir.
Desteklenen bazi isletim sistemleri ve pencere sistemleri asagida listenmistir:

e Microsoft Windows

e Apple Mac OS

e Linux - Debian, RedHat, SUSE, Caldera

e X Pencere Sistemi (X Window Systems - daha ¢ok GNU/Linux ve Unix benzeri isletim

sistemlerinde kullanilan grafik arayiiz altyapisidir.

3. OpenGL Tabanh Baz1 Uygulama Gelistirme Arayiizleri

3.1. OpenGL ES (OpenGL for Embedded Systems /Gomult Sistemler icin OpenGL)

OpenGL ES tasinabilir (mobil) cihazlar, PDA'lar, video oyun konsollar1 gibi gdmiilii
sistemler icin gelistirilmis 2B/3B uygulama gelistirme arayiizii ve grafik isleme dilidir.
Cihazlardaki siizgeclerin (filtreler) verimli ¢alismasi i¢in telefon GPU'su ile bereber kullanilir. Glut
ve Glu gibi kiitliphaneler igermez. Telif {icreti gerektirmez ve platformalar arasi calisabilir.
Giiniimiizde ¢ogu modern cihaz iizerinde bulunur ve bir ¢ok uygulamada kullanilmistir. Ornegin,
mobil cihazlar i¢in gelistirilen fotograf paylasma uygulamasi olan Instagram'da OpenGL ES
kullanilmuastir.

OpenGL destekli bazi cihazlar: Samsung tasinabilir telefonlar, BlackBerry OS 7.0 ve
sonras1 BlackBerry cihazlari, Aplple (iPad, iPhone vs.), Google Native Client...

3.2. WebGL

Web sayfalari {izerinde 3 boyutlu grafikler olusturmak i¢in kullanilan platforma bagimsiz
ve licretsiz bir uygulama gelistirme araytiziidiir. HTML 5'in web iizerinde yayginlagsmasiyla birlikte
kullanimi1 artmistir. Giincel internet tarayicilarinin cogu tarafindan desteklenmektedir.

4. OpenGL

4.1. Kullanim Avantajlar

OpenGL kullanarak grafikler olusturmanin avantajlari asagida siralanmistir:

e Platform bagimsizdir (Windows, Linux, Mac) ve tim OpenGL UPA uyumlu
donanimlar iizerinde c¢aligir.

e Cok ¢esitli sistemler tizerinde kosulabilir. (Kisisel bilgisayarlar, is istasyonlari, siiper

bilgisayarlar, gomull sistemler vs.)

Sistem kaynaklarin1 optimum sekilde kullanir.

Bir ¢ok programlama dili tarafindan ¢agirilarak kullanilabilir.

Kolay anlagilir, hizli 6grenilir.

Icerdigi islevlerin belgelendirmesi ¢ok iyi yapilmistir ve iicretsiz bol miktarda egitici

dokiimana sahiptir.

e IBM, Sony, Google, Intel, Samsung'un da iginde bulundugu sirketler tarafindan grafik
alaninda acik standartlar1 olusturmasi amaciyla desteklenir ve finanse edilir.



4.2. Open GL Utility (GLUT)

OpenGL platformdan bagimsiz oldugu i¢in bazi islemler bu kitaplik ile yapilamaz. Ornegin
kullanicidan klavye veya fare ile veri almak, bir pencere ¢izdirmek gibi isler hep kullanilan pencere
yoneticisi ve isletim sistemine baglidir. Bu yiizden bir an i¢in OpenGL'in platform bagimli oldugu
diisiiniilebilir. Ciinkii caligsma penceresini her pencere yoneticisinde (her ortamda) farkli ¢izdirecek
bir canlandirma programi yazmak demek her bilgisayarda calisacak ayri1 pencere agcma kodu
yazmak demektir. Bu ise OpenGL'in dogasina aykiridir. Bu gibi sorunlari asmak i¢cin OpenGL Arag
Kiti (GLUT - OpenGL Utility Toolkit) kullanilmaktadir. Bu ylizden bu deneyde GLUT kitaplig1
kullanilarak klavye ve fare i¢in isletim sisteminden bagimsiz giris/cikis islemleri yapilmasi
saglanmustir.

Asagida sik kullanilan bazi pencere islevleri listelenmistir :

e glutInit() islevi GLUT 1 ilkler, diger GLUT rutinlerinden 6nce bu komutun yazilmasi
zorunludur.

e glutlnitDisplayMode() islevi renk modunu belirlemektedir.

e glutInitWindowPosition() islevi ekranin sol-iist kosesini baza alarak  grafik
penceresinin ekrandaki yerini belirler.

e glutInitWindowsSize() islevi pencerenizin biiyiikliigiini ayarlar.

e glutCreateWindow() islevi OpenGL conteksli bir pencere olusturur.

e glutDisplayFunc() islevi, ¢izim penceresinin igeriginin yeniden gosterilecegi
durumlarda calistirilacak fonksiyonu (¢izim islemlerinin yapildig: fonksiyon) ¢agirir.
Parametre olarak bu fonksiyonun adini alir.

e glutkKeyboardFunc() ve glutMouseFunc() islevleri klavyenin veya farenin herhangi
bir tusuna basildiginda ¢alistirilacak fonksiyonu cagirir.

e glutReshapeFunc() islevi, pencere biiyiikliigiiniin degisecegi durumlarda ¢aligtirilacak
fonksiyonu cagurir.

4.3. OpenGL So6z dizimi
OpenGL'de her komutunun énine gl 6n eki getirilmektedir (6rnegin glBegin()) Ayni
sekilde, tanimlanmig OpenGL sabitlerinin 6niine GL 6n eki getirilir (6rnegin GL._ POLYGON).
Ayrica komut bildirindeki bazi ekler de bu komutlara birer anlam katmak igin kullanilir. Ornegin
glColor3f() komutunu incelersek, Color eki renk ile ilgili bir komut oldugunu, 3 eki 3 tane
parametre aldigin1 ve f eki ise aldig1 parametrelerin kayan noktali say1 (float) tipinde oldugu
anlagilir.

4.4.0penGL ilkel (Primitif) Geometrik Nesneleri

Ilkel geometrik nesneler, OpenGL’in ¢izebildigi basit nokta, ¢izgi, poligon gibi nesnelerdir.
(Sekil 1'de OpenGL ile ¢cizilebilen ilkel geometrik nesneler gosterilmistir.) Bu geometrik nesneler
koordinat bilgileri ile tanimlanirlar ve bu koordinat bilgilerine kose (vertex) denmektedir. OpenGL
bu kose bilgileri ile ilkel olan geometrik sekilleri ¢izebilmektedir. Fakat ¢izilecek olan nesnenin
nokta, ¢izgi veya poligon olup olmadigini OpenGL’e bildirmek gerekir. Bu bildirim glBegin
fonksiyonu tarafindan gergeklestirilir. Ardindan kdse bilgileri aktarilip nesnenin ¢izimini ve ¢izme
modunun bittigini gostermek i¢in glEnd fonksiyonu kullanilir. Asagidaki glBegin, glEnd
fonksiyonlar1 ve kose degerleri ile bir poligon nesnesinin ¢izimi gosterimektedir:



glBegin(GL_POLYGON); //Poligon c¢izmeye basla komutu.
glVertex2f(0.25, 0.25); //1. kosenin x ve y bilesenleri
glVertex2f(0.75, 0.25); //2. koésenin x ve y bilesenleri
glVertex2f(0.50, 0.75); //3. koésenin x ve y bilesenleri
glEnd(); //Poligon ¢izmeyi bitir komutu.
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Sekil 1. ilkel (Primitif ) Geometrik Nesneler

4.5. Ilk OpenGL Uygulamasi

Programda ilk olarak bir pencere olusturulmakta daha sonra da display fonksiyonu
ayarlanmaktadir. Display fonksiyonu igerisinde de her defasinda c¢izilecek olan grafik
cizilmektedir. Bu hali ile verilen kod basit bir OpenGL programinin iskeletini olusturmaktadir.
Program calistirildiginda elde edilen ekran goriintiisii Sekil 2°de verilmistir.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <GL/glut.h>

void ayarlar(void){
glClearColor(0.0,0.0,0.0,0.0);
glortho(-2.0, 2.0, -2.0, 2.0, -1.9, 1.0); //Koordinat sistemini ayarla

}

void display(void){
glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT); // Renk bufferini temizle
glColor3f(1.0, 0.0, 0.0); //Renk degeri ata
glBegin(GL_POLYGON); //Poligon ¢izmeye basla
glVertex2f(-0.5, -0.5); //Kose degerleri
glVertex2f(-0.5, 0.5);
glVertex2f(0.5, 0.5);
glVertex2f(0.5, -0.5);
glEnd(); //Poligon ¢izimi bitir
glFlush(); //Cizim komutlarini ¢alistir

}

int main(int argc, char **argv){
glutInit(&argc,argv);
glutInitDisplayMode (GLUT_SINGLE | GLUT_RGB );
glutInitWindowPosition(®0,0);
glutInitWindowSize(500,400);
glutCreateWindow("OpenGL Uygulamalari-I");
ayarlar();
glutDisplayFunc(display);
glutMainLoop();
return 0;




Sekil 2. ilk OpenGL Uygulamas1 - Dértgen Cizimi

Tartisma Sorusu-2 : main fonksiyonu igerisinde pencere olusturmak i¢in kullanilan Glut
kiitiiphanesine ait pencere fonksiyonlarina gonderilen parametreleri degistirerek ortaya g¢ikan
farklar1 inceleyiniz. glOrtho fonksiyonu ile koordinat sistemin nasil degistirildigini génderilen
parametreleri degistirerek gozlemleyiniz. Cizim nesnelerinin koordinat sisteminde nasil
yerlestirildigini inceleyiniz.

4.6. OpenGL Koordinat Sistemleri ve Doniisiimleri

OpenGL’de 3D grafik islemlerinde birgok farkli koordinat sistemi kullanilir. Bunlar
asagidaki gibidir ve bir uzaydan digerine gecis i¢in doniisiim matrisleri kullanilir.

e Nesne Uzay1 (Object Space )

e Diinya Uzay1 (World Space)

o Kamera Uzay1 (Camera Space /Eye Space/View Space)

e Ekran Uzay1 (Screen Space/Clip Space)

Nesne Uzayr: Geometrik nesneleri olustururken nesnenin orjinine gore kose degerlerinin
hesaplanmasinda kullanilan koordinat sistemidir. Ornegin, sekiz kdsesi olan bir kiipii geometrik
olarak modellemek i¢in kdse koordinat bilgileri kullanilabilir.
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Sekil 3. Modellenmis Kiip ve Kose Degerleri

Diinya Uzayr : Nesne uzaymda modellenen geometrik cisimlerin diinya koordinat
sisteminde bir konuma yerlestirilmesi i¢in kullanilan uzaydir. Geometrik nesneler model matrisler
kullanilarak bu uzaya taginir.

Ornegin, baslangicta (0,0,0) konumundaki yukaridaki kiipii diinya uzayinda (5, 0, 0)
koordinatlarina tagimak istiyorsak kiipiin tiim kose degerleri asagidaki gibi bir model matris ile
carpilmalidir. Asagida, (-1, -1, 1) kdsesinin +x yoniinde 5 birim tasindiginda diinya uzayindaki
yeni koordinatlar1 hesaplanmustir.
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Kamera Uzay1: OpenGL kiitiiphanesi ile uzayda istenilen bir noktaya kameray1 koymak
ve bu noktadan istenilen bir yone istenilen agiyla bakmak i¢in kullanilir. Diinya uzayindan kamera
uzayina doniisiim i¢in view matrisler kullanilir.

Projection Space: 3 boyutlu kamera uzay: tizerindeki goriintiilerin 2 boyutlu ekranda
goriintiilenecek bigime doniistiiriilmesi i¢in kullanilir. Giintimiizde, 3 boyutlu holografik ekranlara
sahip olmadigimizdan bu doniisiim gereklidir. Doniisiim i¢in projection matrisleri kullanilir.

Asagida, OpenGL’de kullanilan tiim koordinat sistemleri ve doniisiim islemleri
gosterilmistir.

View Matrix

Projection
Matrix Screen Space

Camera Space

Sekil 4. OpenGL Koordinat Sistemleri ve Dontistimler

4.7. OpenGL ile Déniisiim (Transformation) Islemleri

4.7.1. Tasima (Translation)

Bu islemin amaci bir sekli mevcut konumundan bozulmadan farkli bir konuma tagimaktir.
glTanslatef() ve glTranslated() fonksiyonlart bu islemi gerceklestirir. Iki farkli sekilde
kullanilabilir:

void glTranslatef(GLfloat x, GLfloat y, GLfloat z);
void glTranslated(GLdouble x, GlLdouble y, GlLdouble z);

Ornegin, bir kiipii koordinat sisteminin merkezinden (5, 5, 5) noktasina tasimak istenirse,
ilk olarak modelview matrisini yuklenmeli ve ilklenmelidir. Daha sonra glTranslatef() fonksiyonu
ile tasinmalidir. Asagidaki kod yapacagimiz islemi gerceklestirir:



glMatrixMode (GL_PROJECTION);

glLoadIdentity();

glTranslatef (5.0, 5.9, 5.0);

KupCiz(); //kip ¢izecek fonksiyon

Tartisma Sorusu-3 : glMatrixMode(GL_PROJECTION) ve glLoadldentity islevleri
neden kullanilmaya ihtiya¢ duyulmustur? Modelview matrisi nedir? Arastiriniz ve tartisiniz.

4.7.2. Dondirme (Rotating)
OpenGL’de dondiirme islemi glRotate*() fonksiyonu ile gerceklestirilmektedir. iki farkli
sekilde kullanilabilir.

void glRotatef(GLfloat angle, GLfloat x, GLfloat y, GLfloat z);
void glRotated(GLdouble angle, GlLdouble x, GLdouble y, GLdouble z);

Omnegin, ¢izilen bir modeli y ekseni etrafinda saat yoniine, 135 derece dondiirmek istenirse,
asagidaki kod bu islemi gergeklestirir. Burada y argiimanin aldigi 1.0 degeri, y ekseni yondeki
birim vektorii belirtmektedir. Istenilen eksene gore dondiirme islemini yapmak i¢in sadece birim
vektorl belirtmek gerekir.

glRotatef(135.0, 0.0, 1.0, 0.0);

4.7.3. Olgeklendirme (Scaling)

Modelin boyutundaki ayarlamalar1 yapmak i¢in dlgeklendirme islemi kullanilmaktadir.
Nesnenin boyutlari eksenlere gore biiyiiltiiliip kiigiiltiilebilir. OpenGL'de 6l¢eklendirme islemi
glScale*() fonksiyonu ile gerceklestirilir. Iki farkli sekilde kullanilabilir.

void glScalef(GLfloat x, GLfloat y, GLfloat z);
void glScaled(GLdouble x, GlLdouble y, GlLdouble z);

X, , z parametrelerine gegirilen degerler her bir eksene gore Slgeklendirme degerini belirler.
Ornegin, ¢izilen bir modelin derinlik ve yliksekligini degistirmeden, x ekseni iizerindeki
genisligini 2 katina ¢ikartilmak isteniyosa, asagidaki kod bu islemi gergeklestirir.

glScalef(2.0, 1.0, 1.0);

4.8.0penGL Déniisiim islem Onceligi

OpenGL’de doéniisiimlerin uygulanma siras1t doniisiim fonksiyonlarinin ¢agrilma sirasi ile
terstir. Yani ¢izim nesnesine yakin olan doniisiim islemi 6ncelikli olarak gerceklestirilir.

Ornegin, asagidaki kod parcasi ¢agrildiginda, oncelikle z ekseni iizerinde 45 derece
dondiirme islemi yapilmis daha sonra ise x ekseni iizerinde 1.5 birimlik o6teleme islemi
gergeklestirilmistir. (glVertex31() ¢izim nesnesine en yakin doniisiim en 6nce gerceklestirilmistir.)



glMatrixMode (GL_ _MODELVIEW) ;
glLoadIdentity () ;

glTranslatef (1.5, 0.0, 0.0);
glRotatef (45.0, 0.0, 0.0, 1.0);
glVertex3f (1.0, 0.0, 0.0);
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Sekil 5. Doniisiim Uygulanma Sirasi

OpenGL’de farkl1 doniisiim islem sirasi farkli sonuglar iiretir. Ornegin, asagidaki dteleme
ve donme islemleri farkli sirada gergeklestirilmistir ve farkli sonuclar iireteceklerdir.

// Example 1 // Example II
Display () { Display () {

glMatrixMode (GL MODELVIEW) ; glMatrixMode (GL MODELVIEW) ;

glLoadIdentity () ; glLoadIdentity () ;

glTranslatef (0.0, 0, -6.0); glRotatef (45.0, 0.0, 1.0, 0.0);
0.0, -6.0);

0.
glRotatef (45.0, 0.0, 1.0, 0.0); [ glTranslatef (0.0,
glScalef (2.0, 2.0, 2.0); glScalef (2.0, 2.0, 2.0);
DrawCube () ; DrawCube () ;

-} =l

= Trans * Rot * Scale * v = Rot * Trans * Scale * v

Sekil 6. Doniisiim Islem Siras1 ve Farkli Cizim Sonuglar

4.9. OpenGL ve Kamera Goruntusu

OpenGL Kkiitliphanesi ile uzayda istenilen bir noktaya kameray:r koymak ve bu noktadan
istenilen bir yone istenilen ag1 ile bakmak miimkiindiir. Bu islemin 3 6gesi bulunur:

1. Kameranin bulundugu koordinatlar

2. Kameranin baktigi nokta

3. Kameranin bu eksen iizerindeki agisi

Bu durum kisaca asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

(vp,s P, UP,) o

(eye,, eye,, eye )

Sekil 7. OpenGL ile Kamera Konumu

Yukaridaki sekilde de gosterildigi lizere kamera verilen eye., eyey ve eye, koordinatlarina
yerlestirilmis ve kameranin odak c¢izgisi verilen atx, aty ve atzkoordinatlarma yoneltilmistir. Bu

dogru tizerinde kamera istenildigi gibi dondiiriilebilecegi igin bu degeri belirlemek i¢in kameranin



bu eksenle yaptig1 normal vektorii de up, upy, up, degerleri ile belirlenmistir.  Asagidaki

ornekte, bir kiip ¢izdirilmis ve kiipe x=3, y=3 ve z=6 kordinatlarinda bulunan bir kamaredan
bakilmistir. Ekran goriintiisii Sekil 4'deki gibidir:

#include <windows.h>
#include <GL/glut.h>

void init(void) {
glClearColor(e.0, 0.0, 0.0, 0.0);
glShadeModel (GL_FLAT);

}

void display(void) {
glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT);
glColor3f(1.0, 1.0, 1.0);
glLoadIdentity();
gluLookAt(3.0, 3.0, 6.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0);
glutWireCube(1.0);
glFlush();

}

void reshape(int w, int h) {
glViewport(9, 0, (GLsizei) w, (GLsizei) h);
glMatrixMode (GL_PROJECTION);
glLoadIdentity();
glFrustum(-1.0, 1.0, -1.0, 1.0, 1.5, 20.9);
glMatrixMode (GL_MODELVIEW);

}

int main(int argc, char** argv) {
glutInit(&argc, argv);
glutInitDisplayMode(GLUT_SINGLE | GLUT_RGB);
glutInitWindowSize (500, 500);
glutInitWindowPosition(100, 100);
glutCreateWindow(argv[0]);
init();
glutDisplayFunc(display);
glutReshapeFunc(reshape);
glutMainLoop();
return 0;

Sekil 8. OpenGL ile kamera goruntisu



Tartisma Sorusu-4 : gluLookAt fonksiyonuna gonderilen parametreleri degistirerek farkli
acilarda ¢izim nesnesine bakiniz. reshape fonksiyonun hangi nedenle kullanilmis olabilecegini
tartisiniz.

Tartisma Sorusu-5 : glTranslatef, glRotatef ve glScalef fonksiyonlarini islevlerini

Tartisma Sorusu-6 : Daire, silindir, daire halkas1 gibi geometrik sekiller ¢izmek igin
kullanilabilecek yontemleri tartiginiz.

5. Deney Hazirhg:
Bu boéliim, deneye gelmeden once her 6grenci tarafindan yapilmasi gereken maddeleri
icermektedir.

1. Deneye gelmeden 6nce C++ derleyicisi igeren herhangi bir siirimde Visual Studio IDe’si
kurulmalidir. http://www.microsoft.com/visualstudio/tur/downloads#d-2010-expres
adresinden veya bolumimuziin DreamSpark Premium sayfasindan indirebilirsiniz.

2. Ek-1’de verilen adimlar takip edilerek Microsoft Visual C++ 2010 Express veya digerleri

icin (VS 2013 vs.) gerekli GLUT kdtiiphaneler eklenmelidir. (Farkli olarak VS 2013 igin

C:\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio 12.0)

Deneyde verilen uygulama kodlar1 Ek-1'de anlatildig1 gibi ide tizerinde ¢alistirilmalidir.

Deney foyl dikkatlice okunmali ve deneye hazirlik sorulari cevaplanmalidir. Deney

uygulama yonergesinde gerekli agiklamalar bulunmaktadir.

> ow

6. Deney Tasarimi ve Uygulamasi

1. Deneye hazirliksiz gelen ve deney sirasinda ilgisiz olan 6grenciler deneyden ¢ikarilacaktir.
Deneye OpenGL uygulamalarinin nasil calistirilacagi, Visual Studio IDE’si ile kod
diizenleme ve calistirmanin nasil yapilacagini bilmeniz gerekmektedir. Deney ortaminda
VS 2013 kurulu olacaktir.

2. Deney sayfasinda yer alan uygulamalar ve kaynak kodlar galistirilir ve incelenir. Deney
sirasinda uygulamalar tizerinde degisiklik yapar farkli grafik ve animasyon ciktilar: elde
etmeniz istenecektir. OpenGL hakkinda temel bilgiler soru-cevap seklinde sorgulanir.
Uygulama alanlar1 ve giincel bazt OpenGL uygulamalarina 6rnekler verilir.

3. GLUT Kkiitiiphanesi nedir ve ne i¢in kullanilir sorular1 cevaplanir, kod {izerinde uygulama
yapmaniz istenir.

4. Basit bir dortgen sekli ¢izen program incelenir. Kullanilan fonksiyonlarin islevleri soru-
cevap seklinde sorgulanir.

5. OpenGL ile sekil degistirme islemlerinin (tasima, dondiirme ve Olceklendirme) nasil
yapildigi, islem onceligi ve farkli ¢izim sonuglari tartisilir. OpenGL ’de kullanilan
koordinat uzaylar1 ve doniistimleri incelenir.

6. OpenGL ile kamera goriintiisii uygulamasi incelenir ve gerekli tartisma sorular1 cevaplanir.
Parametreler degistirilerek farkli agilardan kamera gériintiisii incelenir. Ilgili fonksiyonlarmn
islevleri soru-cevap seklinde sorgulanir.


http://www.microsoft.com/visualstudio/tur/downloads#d-2010-expres
http://e5.onthehub.com/WebStore/ProductsByMajorVersionList.aspx?ws=d0ada7dc-6b9b-e011-969d-0030487d8897&vsro=8&JSEnabled=1
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. Deney Sorulari

OpenGL nedir? Ne i¢in kullanilir? Kullanim avantajlar nelerdir? OpenGL kullanilarak
gelistirilen uygulamalari arastiriniz.

OpenGL ES veya WebGL ile gelistirilmis gilincel bir ka¢ 6rnek uygulama arastiriniz.
GLUT nedir? Ne icin kullanilir?

2 boyutlu dortgen sekli ¢izen OpenGL komutlarini agiklayimiz.

Tasima, dondiirme ve oOlgeklendirme islemlerinin koordinat sisteminde nasil
gerceklestirildigini kagit iizerinde basitge ¢izerek anlatiniz.

Déniisiim islemleri farkli sirada ¢agrildiginda farkli ¢izim sonuglari iiretir. Ornek
veriniz ve ¢izerek anlatiniz.

OpenGL ile kamera goriintiisii uygulamasinda kamera gorilintiisii almay1 saglayan
kodlar1 agiklayiniz.

8. Deney Raporu
Deney rapor sablonu deney sayfasindadir. Gerekli agiklamalar ve sorular rapor kapaginda
verilmistir. Raporda istenen disinda deneyle ilgili herhangi bir sey yazmayiniz.
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