BoLom 2

2. GRAFIK-ANIMASYON ILE iLGILi DONANIM BiRIMLERI

2.1.Ekran Karti

Bilgisayarin goruntl ozellikleri kullanilan ekran kartlariyla sinirlidir. Gegmisten
gunumuze kadar ¢ok degisik Ozellikte ekran kartlar gelistiriimistir. Baglangicta
ekrandaki piksellerin adreslenmesi icin bir standart yoktu ve uUreticilerle programcilar
goruntl agisindan sorun yasiyorlardi. Ekran karti Ureticileri bir araya geldiler ve
VESA (Video Electronics Standarts Association) adinda video protokollerini
standartlagtirdilar. Ekran kartlari goruntl arayUzleri standartlarina gore asagida
listelenmisgtir.

2.1.1. Ekran Karti Tirleri

MDA (Hercules) Ekran Karti : Agilimi Monochrome Display Adapter dir. ilk IBM
firmasi tarafindan 1981 yilinda Uretilmistir. Gosterebilecegi yazi karakterlerinin
boyutlari dnceden belirlenmistir. Grafik ve renk 6zelligi yoktu ve sadece 80 kolona 25
satirlik bir ekranda diuz metinleri géruntuleyebiliyordu.

CGA Ekran Karti : Agihmi Color Graphic Adapter (Renkli Grafik Adaptora) dir.
Ik grafik 6zellikli ekran kartidir. 1980’li yillarda uretilmistir. 320x240 ¢dzinlrligindeki
bir ekranda 16 renk Uretilebiliyordu fakat ayni anda bunlardan sadece 4 tanesini
kullanabiliyordu. 640x200°1Uk bir ylksek ¢6zunlrlik modunda sadece 2 renk
gosterilebiliyordu.

EGA Ekran Karti : Acilimi Enhanced Graphics Adapter dir. 640x350 piksel
¢Ozunurlukte 64 renkten ayni anda 16 tanesi kullanilabiliyordu.

VGA: 1987'de IBM tarafindan uretiimistir ve  VGA masaustl i¢in standart
olmustur. VGA ile 262144 renklik bir paletten secgilen 256 renk ayni anda
kullanilabiliyordu. 640x480°lik standart ¢ozunurlikte ayni anda 16 renk
gOsterilebiliyordu. Ayrica 64 renk gri tonlama ile siyah beyaz monitorlerde renk
similasyonu yapabiliyordu.

SVGA: Super VGA ilk kartlardan guncel kartlara kadar ¢ok fazla karti kapsayan
genis bir standarttir. SVGA ile birlikte ekran kartlari i¢cin aygit surtclisu kavrami
ortaya c¢ikmig ve kartlarin yaninda verilen suruculerle kartlarin tim ozelliklerinin
isletim sistemi tarafindan kullanilabilmesi saglanmistir. Karta ve Ureticiye bagl olarak
SVGA ile milyonlarca renk degisik ¢ozunurlukleri desteklenmektedir. SVGA ile
800x600 c¢ozunarlige ulasiimis, SVGA'dan sonra IBM XGA ile 1024x768
¢ozunurluge gecilmis ve sonraki basamak olan 1280x1024°e de bir VESA standardi
olan SXGA ile gecilmistir. En son olarak da UXGA ile de 1600x1200 ¢oézunurlige
gecilmigtir.
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640 = 480 (VGA)

1024 % 768 (XGA)

1280 = 1024 (SKGA)

Sekil 2.1.1.1. Ekran Karti C6zunurluk Goéruntusua

2.1.2. Ekran Karti Bilesenleri ve Ozellikleri

RAMDAC

GRAFIK iSLEMCiSE

BIOS

Sekil 2.1.2.1. En temel bilesenleriyle bir ekran kart

Ekran kartinda bulunan ¢ipset performansi, ¢ézunurlugu, renk sayisini ve hiz
gibi ozellikleri saglar. Bellek ise dogrudan ekran kartinin sundugu renk sayisi ile
ilgilidir. ilk VGA Kartlar 16,32,64,128KB gibi belleklere sahipken, bugiinkii kartlar
8,16,32,64,128MB olarak uretiimektedirler. Bir ekran kartinda aranacak en dnemli
Ozellikler ¢o6zundrliglin ve bellegin yuksek olmasidir. Ekran kartlarinin birer
BIOS'lar1 vardir. Burada ekran kartinin calisma parametreleri, temel sistem
fontlari kayithdir. Ayrica bu BIOS sistem acilirken ekran kartina ve onun bellegine
de kuguk bir test yapar.
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2.2. 3D Ekran Kartlari

3D U¢ boyutlu goruntu demektir. Bilgisayarda grafikleri olusturup, ekrana
yansitmak ve bunu gergek zamanli olarak uygulayabilmek igin blyuk islemci gicine
sahip ekran kartlarina ihtiyag vardir. Ornegin bir bilgisayar oyununda saniyede 30
kare bellekten alinarak goéruntilenecekse 3D kart bellegin ylkunua alarak goéruntuleri
sorunsuz igleyecektir. 3B uygulamalar i¢in kullanilan ekran kartlari digerlerine gore
daha pahahdir. Bir 3B goruntusu 3 temel adimda olusturulur:

1. Sanal bir 3B ortam yaratilir

2. Ekranda bu ortamin hangi bolumunun gosterilecegine karar verilir.

3. Goruntuyl mumkun oldugu kadar gergege yakin gosterebilmek igin her
pikselin nasil gorunecegi belirlenir.

Sanal bir 3B ortami sadece o ortamin bir resmini belirleyemez. Bir masanin
Uzerinde duran bir eli 3B ortaminda tasarlayalim. Masanin sert oldugu el ile
dokunuldugunda anlasilabilir. El ile masaya vuruldugunda da kirllmaz veya el
masanin iginden gegcemez. Bu ortamin ne kadar ¢ok resmine bakilirsa bakilsin
masanin sertligi ve ele verecedi tepki sadece o resimlerle anlasiimaz. Sanal 3B
ortamlar da boyledir. Bu ortamlardaki nesneler sentetiktir, butun ozellikleri onlara
yazilim yoluyla verilir. Programcilar sanal bir 3B dunya tasarlarken buyuk bir 6zenle
batin bu detaylara dikkat ederler ve bu igler igin 6zel araglar kullanirlar.

Belirli bir zamanda olusturulan 3B goérintinin ancak belirli bir b6limu ekranda
gosterilir. Ekrandaki goruntu nesnenin nasil tanimlandigina, sizin nereye gitmek
istediginize ve nereye baktiginiza goére degisir. Hangi yone hareket ederseniz edin
etrafinizdaki sanal dinya o an bulundugunuz pozisyonu ve nereye baktiginizi
degerlendirerek ekranda ne gdérmeniz gerektigine karar verir. Bu farkli sahneler de
kendi iglerinde tutarli olmalidirlar. Ornegin bir nesne ona baktiginiz her agidan ve
uzakliktan ayni ylkseklikteymis hissi vermelidir. 3. adima gegmeden 6nce sabit bir
goruntinun nasil olusturulduguna bakip sonra da bir 3B goruntunun nasil hareket
kazandigina bakacagiz.

2.2.1. 3D Sekiller

3B nesneler ilk basta wireframe denen bir yapi ile olusturulurlar. Seklin iskeleti
de diyebilecegimiz bu tel 6rgl en basit haliyle nesnenin seklini belirler. Wireframe
denen bu yapi igin bir yizey tanimlanmasi garttir.
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Bu el modeli 862 poligondan olusuyor. Ayni model 3444 poll%c?dr;:]gn?ugrgege gok daha yakin

Sekil 2.2.1.1. Cesitli poligonlardan olusan 3D sekiller

2.2.2. Yiuzey Kaplamalari

Sanal bir 3B ortamda nesneleri elleme sansimiz olmadigindan onlarin hakkinda
sadece onlara bakarak fikir edinebiliriz. Bu ylzden sanal 3B ortamlarda nesnelerin

dis gorunusleri cok 6nemlidir. Dis goéranisu sunlar belirler:

e Renk: Nesnenin rengi.
Kaplama: Tel érgunun Uzerine yapilan kaplamayla nesnenin yuzeyi duz, gizgili

veya girintili cikintili gérunebilir.
Yansima: Nesneye etkiyen 1siga ve etrafindaki diger nesnelere goére cismin

Uzerinde yansimalar olusturulur.
Bir nesneyi gercek gibi gostermek icin bu U¢ ozellik de dengeli bir bigcimde
nesnenin degisik yuzeylerine uygulanmalidir. Ornegin bir 3B ortamda bir klavyeyle bir
masa 1s1gl ayni oranda yansitmaz. Bu U¢ parametreyi degistirerek nesnelere sert

veya yumusak hissi verilebilir.

HTeI o6rgu, kaplaninca gergek bir ele benzedi.

Sekil 2.2.2.1. Yizey kaplanmis 3D goruntu
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2.2.3. Lighting (Isiklandirma)

Karanlik bir odaya girdigimizde 15131 agariz ve i1sik kaynagindan her yone dogru
yayllan 1sik sayesinde odadaki bitliin nesnelerin gorintlisu degisir. Bu 1s1gin odaya
nasil yaylldigint dusinmeyiz ama 3B grafiklerle ugrasanlar bunu dusunmek
zorundalar. Tel orguleri kaplayan kaplamalar (texturelar) bir yerden
aydinlatiimahdirlar. Ray tracing denilen bir yontemle isik 1ginlarinin alacagi yol gizilir
ve bu iginlar c¢arptiklari nesnelerden farkli yogunluk ve agilarla yansir. Coklu 1sik
kaynaklarini dusindugunuzde bu hesaplamar oldukga karigik bir hal alabilir.

Isiklandirma cisme agirlik ve katilik etkisi veririken en ¢ok kullanilan iki efektte
onemli rol oynar: Shading ve golgeler. Shading, bir nesne uUzerindeki parlayan 1g13in
bir tarafinda diger tarafindan daha gug¢li olmasidir. Ancak shading sayesinde bir top
yuvarlak veya burusmus bir battaniye yumusak goérunebilir. Parlakliktaki bu fark
nesnelere derinlik, uzunluk ve geniglik kazandirir.

Isiklandirma, nesneye sadece derinlik katmakla kalmayip onu
Uzerinde bulundugu yiizeye de bagliyor.

Sekil 2.2.3.1. Isiklandiriimig 3D goérunta

Kati nesneler Uzerlerinden 1sik parladiginda golgeler yaratirlar. Gozlerimiz
gercek nesneleri gormeye aligik oldugundan ekranda golge gordugumuz zaman
matematiksel olarak Uretilmis sekillere degil de bir pencereden gercek bir dinyaya
bakiyormus gibi hissederiz.

2.2.4. Perspektif

Perspektif kulaga biraz teknik gelebilir ama gunlik yasamimizda c¢ok sik
g6rdigumuz bir etkidir. Bir yolun kenarinda durup ufuk gizgisine dogru baktiginizda
yolun iki kenari da birlesiyormus gibi gorunur. Yol kenarinda agdaglar varsa da bu
agaclar birlesme noktasina yaklastikca da daha kuguk gorunur. Nesnelerin bir
noktada birlesiyormus gibi gérinmesini saglayan bu efekt perspektiftir. Degisik
cesitleri vardir fakat 3B gizimlerde genelde tek noktali perspektif kullanilir.
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Vanishing
Point

Sekil 2.2.4.1. Perspektif uygulanmis 3D gorunti

Sekildeki eller ayri duruyor fakat cogu sahnede nesneler birbirlerinin éninde
dururlar ve birbirlerini kismen kapatirlar. Bu durumda bunlarin buyukliklerinin
hesaplanmasi disinda hangisinin é6nde oldugu da bilinmelidir. Bunun igin Z Buffering
denilen teknik kullanilir. Z buffera her poligon icin bir sayi atanir ve bu sayi o poligona
sahip nesnenin sahnenin 6n tarafina yakinhgini belirler. Onegin 16 bitlik bir Z
bufferekrana en yakin poligon igin -32768 ve en uzak poligon igin de 32767
degerlerini atar.

Gercekte bir nesnenin arkasindaki diger nesneleri géremedigimiz icin ne
goOruyor olmamiz gerektigini distinmeyiz. Sanal 3B ortamlarda da bu sikg¢a olur ve
¢ok duz bi mantikla ¢ézulur. Nesneler yaratildikga x ve y ekseninde ayni dedere
sahip olanlarinin Z bufferdaki degerleri karsilastirilir ve en distk Z dederine sahip
nesne tamamen goruntilenir. Daha yluksek Z degerindekilerinse tamami
goruntulenen nesneyle kesisen bolgeleri goruntulenmez. Nesneler tamamen
olusturulmadan once Z degerleri belirlendigi icin gérinmeyecek bdlgeler tamamen
hesaplanmaz ve bu da performansi arttirir.

2.2.5. Derinlik (Depth of Field)

Yol ve agaclar érnegimizi hatirlayalim ve o érnekte olusabilecek bagka bir ilging
olayl dusunelim. Yakininizdaki bir agaca bakarsaniz uzaktaki adaclarin netliklerini
kaybettiklerini gorursunuz. Filmlerde ve bilgisayar ortaminda sik kullanilan bu efekt
iki amaca hizmet eder. ilki sahnedeki derinlik hissini giiclendirmektir. ikincisi ise
dikkatinizi bir nesneye ¢cekmektir.
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Vanishing
Point

Sekil 2.2.5.1. Derinlik uygulanmig 3D gorunti

2.2.6. Anti-Aliasing

Bu teknik de gozu aldatarak goruntinin dogal gorunmesini amaglar. Dijital
goruntu sistemleri asaglya ve yukariya dogru duz cizgiler ¢izmekte son derece
basarilidirlar fakat is egrilere ve c¢apraz cizgileri ¢cizmeye gelince basamak efekti
olusur ve cizgilerin kenarlari yumusak degil de daha ¢ok bir merdiven gibi gozukur.
iste bu nokada devreye anti-aliasing girer ve cizginin kenarlarindaki piksellere onlara
yakin gir tonlardaki renklerle shading uygulayarak kenarlari biraz bulaniklastirir. Bu
sayede basamak efekti ortadan kaybolmus gibi gozikur. Anti-aliasing de dogru
pikselleri i¢cin dogru renkleri se¢gmek de baska bir karmagsik islemdir ve sisteme
oldukga yuk bindirir.

Sadece diz gizgilerdeki pikseller kullanildiginda basamak
efekti olusur.

17



@

&
H
B

C\
+

%"‘GRAHK ve ANIMASYON Alakog

Kenarlardaki piksellerin etrafindakiler de kullanilarak basamak
efekti azaltilir.

Sekil 2.2.6.1. Anti-Aliasing uygulanmis 3D gorinti

2.2.7. Goriuntlleri Hareketlendirme

Duragan 3B sahnelerini yarattiktan sonra bunlari hareketlendirelim. Su ana
kadar anlattigimiz iglemlerin higbiri donanimi yaratilan bu duragan goruntilere
hareket kazandirmaktan daha fazla zorlayamaz. Ucgenlerden ve poligonlardan
olusan tel orgulerimizi hareket ettirmek icin ekrandaki her piksel saniyede belirli
sayida hesaplamasi yapilmaldir.

Yuksek c¢ozundrlik denince akla en az 1024x768 gelir. Bu c¢ozundrlukte
786.432 adet piksel kullanilir, her piksel i¢in 32 bit renk kullanildiginda 25.165.824 bit
sadece duragan goruntu icin gereklidir. Goruntunin 60 FPS hizda galigsmasi igin her
saniye 1.509.949.440 bit veri aktarilmalidir ve bu sadece goruntiyl ekrana
yansitmak icin yeterlidir. Bunun yaninda bilgisayar goruntu igerigini, renkleri, sekilleri,
Isiklari ve diger efektleri de hesaplamak zorundadir. Butun bunlar goruntu
islemcilerinin ¢ok hizli gelismesine sebep oluyor ¢unki CPU nun alabilecegdi her tarll
yardima ihtiyaci var.

2.2.8. Transform (Déniigiim) iglemleri

Duragan goruntuler donugsum denen matematiksel bir igslem sonucunda hareket
kazanirlar. Bakis agimizi her degistirdigimizde bir donisim olur. Bir arabanin bize
yaklastikca daha buyuk gorunmesi gibi, buyuklGgun her degisiminde bir donusum
olur. Bir 3B oyunun her karesinde kullanilan déntsuim islemine matematiksel olarak
su sekildedir:

Donugumde ilk etapta sanal dinyamizi tanimlayan dnemli degiskenler kullanilir:

e X =758 — baktigimiz sanal dunyanin yuksekligi

e Y =1024 — bu sanal dunyanin genisligi

e Z =2 - bu da sanal dinyamizin derinligi

e Sx - sanal dunyaya baktigimiz pencerenin yuksekligi

e Sy — pencerenin genisligi

e Sz = hangi nesnelerin digerlerinin 6nunde gérundugunu belirten derinlik
degigkeni

e D =.75 - gb6zumuzle sanal dinyamiza agilan pencere arasindaki uzaklik
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Not : Transform islemleri ve agsagida anlatilan formiiller sadece bilgi amaciyla
verilmis olup sinavda bu konu ile ilgili soru sorulmayacaktir.

Oncelikle sanal 3B diinyamiza agilan pencerelerimizin genisligi hesaplanir:

= _X v_Y
d Z° d Z
_768=75 768 ¥ 1024 75 1024
B T - 7
2 ﬁs 2 /%5
o = 788 gy = 384

Daha sonra perspektif ddonusumu yapilir, bu asamada yeni degiskenler de isin i¢ine
girer:

wr =22 ——toplam girds alan
Ty = 1 -- zanal dinyamz giremedidimiz bize en yakin nokta
% =130 -- zanal diryaimiz garemedidimiz bize en uzak nokta

_ 1
5=51n%%)
=019

1
£ =coskls

c=.9814

5
g =
1-z,/z,

Q =0.1966

Sonunda (X, Y, Z, 1.0) noktasi asagidaki islemciler sonucunda (X', Y', Z', W")
noktasina donusur:

X'=Xr=c
X'="T53 8688
F=F=¢
T'=1005.1584
W'=5=¢
W'=10.1865
Z=0eZ-Qr=z,
=QIIZ _:n:]

_ s
1-z,. /=,

Z-=.)

Goruntl ekrana yansitiimadan 6nce son bir donusim daha yapilmalidir, bu kadari
bile bu islemin karmasikhg hakkinda size fikir vermistir. Ustelik bitin bu islemler tek
bir vektor, yani basit bir ¢izgi igin. Ayni islemlerin goruntlyd olusturan batin
nesnelere saniyede 60 kere uygulandigini dagunun...
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