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ONSOz

Bu arastirmanin amaci, bilgisayar ve bilgisayar ortaminda modelleme ve gorsellestirmede
verim artinmina yonelik veri analizleri yaparak son kullamci igin az bilinen ve faydal
bilgileri ortaya ¢ikarmaktir. BuyUk bir hizla ilerleyen teknoloji siireci igerisinde bilgisayar
bilesenleri ve 3 boyutlu modelleme yazilimlarinda gelinen son nokta ayrintili bir sekilde
aktarlarak kullamci igin segcim kistaslart olusturmak hedeflerden bir digeridir. TUm
arastirmalar gbz 6ntinde bulundurularak, ¢alisma sonunda 3 boyutlu yazilimlar kullanilarak
karsilastirmal1 testler yapilmis ve bu test girdi ve ciktilari anlasilir bir dille tablolara

d6kulmustr.

Calisma boyunca gosterdigi ilgiden ve verdigi destekten dolay: tez yuriitiicim Ogr. Gor. Dr.
Togan Tong' a tesekkir borg bilirim.

Ayrica yaptigim tim arastirmalar igerisinde, bilgilerini benimle paylasan Serdar Koseoglu’ na
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BILGISAYAR ORTAMINDA MODELLEME VE GORSELLESTIRMEDE VERIM
ARTIRIMINA YONELIK DEGERLENDIRMELER

Volkan AKMEHMET
Mimarlik, Yiksek Lisans Tezi

Bilgisayar teknolojilerindeki gelisme, gittikge artan bir ivme ile toplumsal hayati
etkilemektedir. Bu etkiler, bireyler, kurumlar, topluluklar ve toplumsal yapilar Gzerinde
varliklarim farkli dogrultularda ve farkli amaglara yonelik hissettirmektedirler. Bilgisayar
tabanli caligmalarin iginde bulundugu farkli sektérler arasinda, mimarlik ve tasarim
sektdrinin ¢ok buyuk bir yere sahip oldugu ise bir gercektir. Bilgisayar faktorinin tasarim

siirecine ve sonucuna dahil edilmesiyle birlikte karsimiza gikan siireg kabaca;
Tasarim — Bilgisayar — Bilgisayar Ortaminda Tasarim — Sonug Uriin
seklinde olacaktir.

Tasarim, karmasik ve isbirligine dayanan bir siiregtir. Ayni zamanda tasarim, farkli insanlarin
kendi gecmislerini ve bundan dolay: da tasarim ihtiyaglarina farkli bakis agilarini kattiklar:
sosyal bir eylemdir. Bu baglamda, gunimiz olanaklari degerlendirildiginde, bilgisayar
teknolojilerindeki gelismelerin sundugu olanaklarin belirlenmesinin ve anlasilmasinin biiytk

Onem tasidig1 distnilmustar.

Buradan yola ¢ikarak tez galismasinin baslangi¢ kismini olusturan “Bolim 2”de, tasarimda
bilgisayarin 6nemi, bilesenleri ve bilgisayar kullamminda verim artirimina yonelik metotlar
anlatilmaktadir. Bilgisayar sistemlerindeki gelismeler gdz Onlinde bulundurularak bolim
iceriginde, bilgisayar donammlar: hakkinda tanitimsal ve guncel bilgiler anlatilms, her
bilesen i¢in kullamcilarin ihtiyaglarina ve teknolojinin imkénlarindan yararlanmalarina
yonelik farkli ve faydali bilgiler aktarilmistir. Bilgisayar donanimlari, girdi ve ¢ikti birimleri
olarak ayrilmus, bilgisayar ortaminda tasarim kistadarini etkileyecek unsurlar ve bilesenler

ayrintili olarak incelenmistir.

“Bilgisayar Ortaminda Tasarim” ve “3 Boyutlu Modelleme” sbz konusu oldugunda, foto-
gergekei yaklasim ve sanal gerceklik kavramlarimin disinda, sonug Urtin format: ve teknik
analizler gibi farkl kistaslarin da konu icerisinde buyuk 6nem tasidigi gercegi yadsinamaz.
Ozellikle giinimiiz teknolojisinde gelinen noktaya bakildiginda bunun gibi kriterlerin 6nemi
bir kat daha artar. Bu baglamda 3 boyutlu modelleme yazilimlarinin incelenmesinin

gerekliligi dustinulerek “Bolim 3” kapsamina, dinyada kullamilan en populer ve basarili
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yazilimlardan ikisi alinmistir. Y azilimlar: olusturan algoritmalar hakkinda da bilgi gerekliligi
oldugu dustnulerek bélim icerisinde modellemede algoritmalar konusuna deginilmistir.

2. ve 3. bolumde islenen konular dogrultusunda, son kullamci icin gereken veri bilgileri,
incelenen 3 boyutlu modelleme yazilimlariyla yapilan test sonuglar: ile ilgili bilgiler ve
analizler “Bo6lUm 4" Un igerigini olusturmus, test sonuclarini gosteren tablolar ise calismaya ek
olarak dahil edilmistir. Tek bir 6rnek model Uzerinde, olanaklar dahilindeki parametreler ayri
ayr1 kullamlip farkl: sonug Urtinler, farkl: tablolarda gogterilmistir. Ornek model, ele alinan

yazilimlarda ayr1 ayr1 olusturulup bdylece modelin gelisim stireci de islenmistir.

Anahtar Kelimeler: Uc boyutlu teknoloji, bilgisayar destekli modelleme, bilgisayar
donanimlari, mimari yazilimlar, sanal gerceklik.

JURI:
1. Ogr. Gor. Dr. Togan TONG (Damsman) Kabul Tarihi: 15.02.2006
2. Prof. Dr. Oya PAKDIL Sayfa Sayisi: 183

3. Dog. Dr. Sinan Mert SENER
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ASSESSMENT OF PRODUCTIVITY IN COMPUTER AIDED MODELLING and
VISUALISATION

Volkan AKMEHMET
Architecture, M.S. Thesis

The development in the computer technology, affects social life increasingly. These effects
influence the individuals, institutions, communities and societies with different views and
different purposes. It can not be denied that the architecture and design industry have an
important role in different computer aided industries.

Generally, the process which includes the element of computer is:
Design — Computer — Computer Aided Design— End Product

Design is a complicated process which is based on collaboration. Design is also a social
action to which different people contribute their backgrounds and different points of view. In
this context, when today’s options are taken into consideration , it is very important to
determinate and understand the advantages which the improvement of computer technologies
provide.

The “Part 2" is about the importance and the elements of computer in design and the methods
which are used in order to increase the productivity in computer use. In this part, taking into
consideration the development in computer systems, information and definitions about
computer hardware are provided. For each element, there is different and useful information
for users to benefit from opportunities of technology and satisfy their own needs. The
computer hardware is divided into parts of titles with the units of inputs and outputs. The

elements which affect the computer aided design criteria’s are also analyzed in detail.

In “computer aided design” and “3d modeling”, beside photo-realistic approach and virtual
reality, the format of product and technical analyses are also significant. Especially with the
technological development today, these criteria’s have an increasing importance. In this sense,
with the necessity to analyze 3d modeling software, in part 3, information about the most
popular and successful softwares of the world is given. The same part of the thesis includes
the algorithms constituting these softwares.

In correlation with the subjects of part 2 and 3, part 4 contains some information about the
results of the tests and analyses of the 3d modeling softwares in which the main purpose of

the thesis realized. Working on one sample model, the parameters are implemented separately

XV



and different end products are displayed in different tables. By this way, the development

process of the model has been demonstrated in separate softwares.

Keywords. Three dimensional modelling, computer aided modelling, computer technologies,
architectural softwares, virtual reality.

JURY:
1. Ogr. Gor. Dr. Togan TONG (Supervisor) Date: 15.02.2006
2. Prof. Dr. Oya PAKDIL Page: 183

3. Dog. Dr. Sinan Mert SENER
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1. GIRIS
1.1 Tezin Amaci

Dogadaki 151k, madde ve algi etkilesimleri (3 boyutlu modelleme yazilimlarinin ve onlar
destekleyen render motorlarimin taklit etmeye calistigi dogal olaylar) aslinda oldukga
karmasiktir. Her ne kadar fiziksel temellere dayali olsalar da, bahsi gegen ve tez igerigini
olusturan yazilimlar bu taklitleri ancak kabaca yapabilmektedir. Ozellikle insan ve diger
organik formlarin algist hentiz gok eksiktir. Bu nedenle yazilimlarin gikarttigi sonucun hemen
kabullenilmemesi, iyi gdzlem yapilmasi, sonu¢ goruntiide ne istenildiginin bilinmesi ve
istenilenin en etkin sekilde elde edilmesi icin mevcut araclarin iyi tammp uygun sekilde
kullanilmasi gerekir. Yani sonucu yazilim degil kullanict belirler. Unutmamak gerekir ki aym
yazilimlar herkeste vardir. Farki yaratan kullamcinin kattiklaridir. Her kullamci, farkl
yazilimlar kullanip farkl: isteklere gore sonuglar almak isteyebilir. Bu noktada yazilimin ne
sekilde kullamldigi 6n plana gikar.

Diger yandan, guinimuizde kullanilan 3 boyutlu yazilimlarin sonug triin bazinda bir tek ortak
noktada bulustuklari gortlmektedir. Bu ortak nokta “gergekci sonug Urin” olarak
tanimlanabilir. Tez igerigine alinan iki ana yazilim da gergege yakin ya da foto-gergekgi trtin
konusunda asag1 yukari tatmin edici sonuclar elde edebilmektedir. Bu noktada farki yaratan,
uretim asamasindaki kullamm kolayligi, tasarima midahale olanaklari, ¢alisma periyodunda
yasanan kolaylik/zorluklar, Gretim stirecinde achm adim ve slirecin tamaminda gegen siire gibi

verimlilik farkliliklaridir.

Verimlilik analizleri ve farkliliklart s6z konusu oldugunda, verimliligi belirleyen etkenler de
blylk 6nem tasimaktadir. Bu etkenler de, bilgisayar donammi ve donanimin kullamlma sekli
basta olmak tzereilgili yazilimlar ve yine bu yazilimlarin kullaniima seklidir.

Yukarida bahsedilen tim faktorler dusunulerek, kullamci ve bilgisayar destekli tasarim
arasindaki iligskinin Ust diizeylere gikabilmesi amaciyla bu tez ¢alismas: ortaya koyulmustur.
Gunumuzde, sz konusu iligskinin yetersiz oldugu gergegi temel alinarak, kullamcinin segim
yapabilmesi, hangi platformu, ne sekilde daha etkin kullanabilecegi ve secimi yaptiginda
nelere dikkat etmesi gerektigi konulari, analizler, testler ve kantlarla desteklenerek

¢aligmanin butdindnt olusturmustur.



1.2 Tezin Kapsam

Bilgisayar ortaminda tasarim ve bilgisayar teknolojisindeki gelismeler g6z ©niinde
bulundurularak olusturulan bu calismada, konu icerigindeki tim ayrintilar, hicbir detay
atlanmamaya calisilarak ele alinmustir. Imkanlar dahilinde, olabilecek en son noktaya
gidilmistir. Calisma ana hatlariyla iki bolime ayrilirsa bu bdlumler bilgisayar donanimi ve

bilgisayar yazilimi olacaktir.

Donanim bdluminde bulunan tim ilgili bilesenler tanimlanarak kullanict verimliligi igin
yapilmas: gerekenler anlatilmistir. Bu bolim icerisinde bilgisayar sissemleri PC" ve MAC™
olarak ikiye ayrilmis fakat tim tez icerigi, PC baz alinarak islenmistir. MAC igin sadece kisa
tamm ve karsilastirmal1 veriler bulunmaktadir. Ayrica son bolimt olusturan tim testler PC
kullanlarak yapilmistir. Bu ayrimin ve MAC in kullanilmamasimin nedenlerinden biri
guniimtizde ve 6zellikle Turkiye’ de halen 90-95% oraminda PC kullamm: olmasidir. Bir diger
neden ise bir MAC bilgisayarin tezi hazirlama asamasinda imkanlar dahilinde
bulunmamasidir. Calismanin amag olarak MAC'i de kapsamasi gerektigi fikri korunmakta ve
bu nedenle boyle bir kapsamin da daha sonraki tez calismalarina konu olabilecegi
distnulmektedir.

Y azilim boliminde diinya ¢apinda en ¢ok kullanilan ve en yetenekli 3 boyutlu modelleme ve
gorsellestirme yazilimlar: ele ainmistir. Amag, en kaliteli gorsel sonucu amaya yonelik
teknikleri ve yazilimlar: ortaya koymak ve ayni zamanda siirecin verimliligini de artrmaktur.
Bununla birlikte kullamciya se¢im kolaylig1 saglamak hedeflerden bir digerini olusturmustur.
Kriter olusturacak olan sonug Urtinler video, ses ve imaj formatlarichr fakat bu formatlardan
sadece ima) bagligi kriter kapsamina alinmistir. Diger formatlar hakkinda da bilgi verilmis
fakat testler ve secim kriterleri kapsaminda konuya dahil edilmemistir. Video ve ses
formatlarinin bagli basina bir tez konusu olabilecegi gergegi bu yondeki segimin nedenini
olusturmustur. Gelecekte, bu yonde hazirlanabilecek bir tezde, bu c¢alismanin 6nemli bir
referans olabilecegi dustnilmektedir.

Calisma sureci boyunca kullamlan ve performans testlerinde kriter olarak alinan tim 3
boyutlu modelleme yazilimlarinin ve diger yardimci yazilimlarin  deneme  strimleri

kullamlmigtir. Bazi yazilimlarin deneme surtimlerinin olmamasi, s6z konusu yazilimlar

" Kisaca “Persona Computer (Kisisel Bilgisayar)”. 1980’ lerin baginda IBM firmasinin yarattigi, giiniimiizde
evlerde ve ofiderde yaygin olarak kullanilan masa Ustl bilgisayar sekli.

" Kisaca “Machintosh Computer (Machintosh Bilgisayar)”. 1984 yilinda Apple firmasinin piyasaya sirdiigi,
yerlesik fare(mouse), disket siirlicll ve grafik arabirimiyle fark yaratrmig olan, giinimtizde de yaygin olarak
kullanlan iki bilgisayar seklinden biri.



hakkinda sadece On hilgi verme, testlere ve uygulamalara dahil edememe kisitlamasini

getirmistir.
1.3 Tezde izlenen Y 6ntem

Bu tez calismasinda, konu ile ilgili olabilecegi distnilen tim veriler hakkinda yogun bir
literatir ve internet taramasi yapilmistir. Tarama sirasinda dikkat edilen nokta, konunun
bilgisayar teknolojileri gibi kendini cok kisa zaman araliklarinda yenileyebilen bir alan
olmasindan dolay:;, mimkin oldugunca son vyillarda yapilan arastirmalara odaklannus

oldugudur.

Tezde, basil1 kaynaklar haricinde biytk ¢ogunlukla internet tabanli kaynaklar kullanilmistir.
Bunun nedeni, calismanin, icerdigi konu itibariyle ¢ok guncel bilgilerden olusmasi
gerektigidir ve bu noktada en dogru ve gunimize en yakin bilgi kaynaklari internet
ortamindan edinilebilmektedir. Bununla birlikte birgok basil1 kaynagin dijitallestirilmis halleri
de internet ortamindan bulunup incelenerek calismada kullanilmistir.

Calisma icerisindeki bolumlerde anlatilan U¢ boyutlu yazilimlarin  degerlendirmeleri
haricinde, ele alinan yazilimlar birden ¢ok teste tabi tutulmustur. Bu testlerin girdi verileri ve
sonug verileri detaylh bir sekilde sabit bir tablo formatinda “Ekler” bolimunde sunulmustur.
Test edilen iki yazilim icin hazirlanan tablolar, karsilastirma yapabilme agisindan 6nem
tasimaktadir (Ek 1, Ek 2).



2. TASARIMDA BILGISAYARIN ONEMI, BILESENLERI ve VERIM ARTIRIMINA
YONELIK DEGERLENDIRMELER

2.1 Bilgisayarin Tamm ve Gerekliligi
2.1.1 Bilgisayarin Genel Tamm

Girig birimleri ile dis dinyadan aldiklar: veriler tzerinde aritmetiksel ve mantiksal islemler
yaparak isleyen ve bu islenmis bilgileri ¢ikis birimleri ile bize ileten, donanim (hardware) ve
yazilim (software) dan olusan elektronik bir makinedir.

Donamim (Hardware): Bilgisayarlarin fiziksel kisimlarina donanim denilmektedir. Ekran
(monitor), klavye (keyboard), sabit disk (harddisk), fare (mouse), yazici (printer), bellek (ram-
random access memory), mikroislemci (cpu-central processing unit), tarayici (scanner), ekran
kart1 (graphic card) ve teknolojinin gelisimiyle eklenen baska bircok parcay: icerir.

Yazhm (Software): Donanimi kullanmak icin gerekli programlardir. Bilgisayarin nasil
calisacagim soylerler ve fiziksel degillerdir. Belirli bir islemi yapmak Uzere bilgisayara
kurulurlar (setup, install). Ornegin: Kelime islem (Word processor) programlari son
kullamicilarin yazi yazmasi icin kullanihir. Tablolama (spread sheet), sunu (presentation),
programlama dilleri (Pascal, C++ vs.), ses (Reason, Cubase), ¢cizim (AutoCAD, 3ds MAX vs.)
programlar: yazilim ornekleridirler.

Bilgisayarda Bellek Birimleri

Bilgisayarlarin yapilarinda anlam ifade eden en kiguk dataya “bit” denir. Bilgisayarlar en
basit tammmlariyla O ve 1'leri (kapali devre=0, agik devre=1) kullanarak islem yaparlar. Bu
O'lar ve 1'lerin her biri 1 bit'tir. O'lar ve 1'ler bir araya gelerek datalar: olusturur. Bit’lerin 8
tanesi bir araya geldigi zaman 1 byte olusturur ve bu da 1 karakteri temsil eder. 1024 Byte = 1
KiloByte (KB), 1024 KB = 1 MegaByte (MB), 1024 MB = 1 GigaByte (GB), 1024 GB = 1
TeraByte (TB) olarak sekillenir ve gliniimizde son kullamcinin kullandigr en yiksek birim
Terabyte dir. Gelecekte cok daha blyik birimlerin aym carpanlarla artip kullanici karsisina
cikacag: bir gercektir. Ornegin guiniimiizde son kullanicilarin kullandiklary, 8.5 GB’lik DVD”
medyalar olmasina ragmen 1 TB’lik medyalar gelisim asamasini tamamlamak Uzeredir ve
2006'da piyasaya sirulecektir. Bu ornek, gelisimin ne kadar hizli ilerlediginin bir
gostergesidir.

" Kisaca “Digital Versatile Disc (dijital cok amagl: disk)”. icerisinde bilgi depolanabilen, 4.5 GB, 8.5 GB ve 17
GB kapasitel ere sahip ol abilen taginabilir medya.



Birimler 8'in katlar1 seklinde artar ya da azalirlar. Bu nedenle kullanmici 6rnegin 120 GB’lik
bir sabit disk aldiginda tam olarak 120 GB’lik bir alan kullanamaz ¢iinkii sabit disklerin
kapasiteleri byte cinsinden hesaplamir. Yani 120 GB’lik bir sabit disk aslinda 120 milyar
byte'lik bir sabit disktir ve bu say1 3 defa Ust Uste 1024’ e boltindigiinde GB cinsinden degeri
bulunur ki bu da yaklasik 112 GB'tir.

Bilgisayarin Hayatimizdaki Gerekliligi
Bilgisayar hakkinda yapilan arastirmalar asagidaki sonuclari ortaya koymustur:

Bilgisayar yardimiyla gercek hayatta yapamayacag: isler yapan, herhangi, bir hata
yaptiginda bir seye zarar vermeden tekrarlayabilen ve basarili olan kullamcinin
kendine guiveni tam olacaktir.

Bilgisayar problem ¢Ozmek igin kullamciya, diger Kisilerin yardimina ihtiyag
duymadan guivenli bir ortam olusturur. Bilgisayar, kullamcimn istedigi soruyu istedigi
kadar sormasina izin vermektedir. Ayrica tehlikeli deneyler bilgisayarda yapilirsa
calisilan ortama zarar verme riski ortadan kalkmakta ve tekrar tekrar deneme
yapilabilecegi icin deney sonucu alinabilmektedir.

Bilgisayar ile yapilan degerlendirme islemleri eski metodlarla yapilan degerlendirme
islemlerinden daha hizli sonuclanmakta ve kullamciya duyurulmaktadir. Boylece
kullanict nerede hata yaptigint nerelere daha gok 0nem vermesi gerektigini hizli bir

sekilde 6grenmekte ve eksiklerini tamamlamaktadhr.

Her kullamci digerinden degisik yetenek, tutum, beceri ve karaktere sahiptir; bu
nedenle her kullaniciyla farkli sirelerde ilgilenilmesi gerekmektedir. Bilgisayarl
egitim, bilgisayar 6gretmenin yerini alarak her kullamct ile birebir kullamcinin ihtiyaci
oldugu kadar ilgilenmektedir.

Bilgisayar ile yapilan uygulamalarda kullamcilar tarafindan yapilan calismalar
rahatlikla degistirilebilmekte, ekleme ve cikarma yapilabilmekte, hata durumunda
geriye donus saglanabilmektedir. Boylelikle kullamcilar yaptiklari galigmalardaki
kucuk degisiklikler icin bltun ¢alismayr bastan yapmak zorunda kalmamaktadirlar.

Daha 6nceden hazirlanmis CD™'ler veya internet yardimiyla, kullanicilar cok genis

bilgi kaynaklarina ulasabilirler.

" Kisaca “Compact Disc”. Philips firmasinin ortaya gikardig, en fazla 1 GB kapasiteye sahip tasinabilir medya.



Bilgisayar yardimiyla hareketli ve hareketsiz gorunttler sunulabilmektedir. Boylece

kullanmcilar igin soyut olan kavramlar daha kolay somutlastirilabilmektedir.

Bilgisayar yardimiyla bir projenin farkli bolimlerini hazirlayan kullanmcilar bunlar:
rahatlikla birlestirebilmekte, bunlar Gzerinde tartigabilmekte ve gerekli degisiklikleri
yapip sunum haline getirebilmektedir.

Mimarlik ve diger tasarim sektorleri icin olmazsa olmaz haline gelen bilgisayarlarla
olusturulamayacak proje, modellenemeyecek obje neredeyse yoktur ve bilgisayar
Uzerinde yapilan bu calismalar gunimizde gercege cok yakin bir gorsel kaliteyi
yakalamistir. Ayrica bu sektordeki bilgisayar kullammmiyla, zaman kazanci
Olctlemeyecek bir degerdedir.

2.1.2 Bilgisayar Sistemleri

Dunyada genel olarak basi ¢ceken iki bilgisayar sisteminden bahsedilmektedir ve bu iki sistem
Uzerine yapilan tartigmalar halen devam etmektedir. “PC mi, MAC mi kullanmak gerekir?’
sorusunun cevabim vermek gercekten kolay degildir. Tuarkiye'ye bakildiginda PC
kullaniminin ¢ok daha yaygin oldugu goéralir. Bunun nedenlerinin basinda MAC’ in fiyatinin
yuksek olmasi gosterilebilir. Bunun yamnda MAC kullanicilar, sistemlerine verdikleri
paranin aldiklari hizmete ve performansa degdigini dusinmektedirler. Kimi bilgisayar
kullamicisi, MAC'in 2 boyutlu tasarim yazilimlarinda PC’den ¢ok daha basarili oldugu fakat
PC'nin 3 boyutlu tasarim yazilimlarinda MAC'e fark attigim sdylemektedir. Ayrica PC
destekli 3 boyutlu modelleme yazilimlarinin, MAC desteklilerden ¢ok daha fazla oldugu 6ne
surtlmektedir ki bu su an icin gercektir. Kimi kullanict ise MAC'i destekleyen 3 boyutlu
modelleme yazilim sayisinin az olmasina ragmen PC’ den ¢ok daha iyi performans sergiledigi
kanaatindedir. Kesin bir sonuca varilmadig: buradan anlasilabilmektedir.

Donamma gelindiginde, Apple firmasinin, yani Macintosh(MAC) bilgisayarlar1 piyasaya
sunan sirketin Haziran 2005 tarihinde yaptig1 agiklama goze carpar. Bu agiklamaya gore
Apple, 2006 yilindan itibaren Macintosh bilgisayarlari Intel” mikro islemcilerle sunma
planlarim agiklamstir. “Bitun Mac'lerin Intel mikro islemcilere gegisi ise 2007 yilinin sonuna
kadar tamamlanacaktir” ifadesi kullamlmistir. Bunun yaninda bu gegis islemiyle birlikte neler
degisecek sorusuna cevap olarak: “Bir Mac'i Mac yapan kasanin igindeki islemci degildir.
Apple'in 18 ay boyunca biyuk bir degisiklige tabi tutmayacag: zarif isletim sistemi Mac OS
X", ve firmanin iretmeye devam edecegi stk donamm tasarimlaridir. ilk Intel tabanli Mac'in

" 1968 yilinda kurulan, Uriinlerinin biyiik bir kismini bilgisayar islemcilerinin olusturdugu sirket.
" Apple firmasinin Urettigi yeni nesil isletim sistemi.



ekranina baktiginizda ayn: bugiiniin PowerPC G5 "leri gibi gériinecek. Tek farki ise daha hizl1

olmasi olacak.” cevabr verilmistir (1).

Hentz Intel mikroislemcilere gegis yapilmadig: dustinulerek Apple sirketinin mevcut olan en
son modelinden bahsetmekte fayda var. Apple en son 2.7 GHz PowerPC G5 islemcisi,
yerlesik AirPort Extreme ve Bluetooth(kablosuz baglanti sistemi) ve gelismis isletim sistemi
Mac OS X “Tiger” iceren yeni iMac G5(PowerPC G5) serisini piyasaya sundu. Yeni iMac
G5'ler ayrica daha hizl1 ekran karti, yeni bir ¢ift katman 8x SuperDrive, yerlesik Gigabit
Ethernet ve 512MB bellek de bulunduruyorlar (2).

Sekil 2.1 Son Teknoloji PC ve MAC Kasalar (solda PC, sagdaiMAC G5) (34, 35).

Power Mac G5, AGP 8X Pro~ yuvasinda maksimum 2.1GB/sn bant genisligi olan bir grafik
kart1 ile gelir. Bu iyi bir sey ¢unki Power Mac G5 bitin sistemi hizlandirmak igin grafik
kartint kullamir. Guclu grafikler Quartz Extreme'e golge ve dalga efekti gibi Mac OS X
Ozelliklerini gorintileme gucil verir. Grafik karti G5 islemcisi Gzerinden agir yuki alarak
onun islemlerle daha fazla ugrasabilmesini saglar. Standart cift islemcili Power Mac
konfigirasyonlar: ortalama performans: mikemmel olan ATl Radeon” 9600 ya da ATI
Radeon 9650 grafik kartlar: ile gelirler. Radeon 9600, iki adet 23 in¢ Apple Cinema HD
Display monitort aym anda calistirabilirken, 9650 bir 30 ing Apple Cinema HD Display'i
desteklemektedir (2).

PC cephesine bakildiginda ise MAC'le farki, “Microsoft Windows® isletim sistemi ve
AMD™" ve Intel mikroislemciler yaratir. 2007 yili sonunda MAC'in “Intel” mikroislemcileri

" Apple firmasinin Urettigi giniimiiz Machintosh bilgisayar serilerinden biri.

™ AGP, anakart (izerinde bulunan, ekran kartinin yerlestirildigi, halen PC’lerde de kullarlan fakat yakin
gelecekte yerini PCI yuvaya birakacak olan yuva gesidi. Acilimi, “ Accelerated Graphics Port (Hizlandirilmsg
grafik yuvasi)”. 8X Pro, bu yuvanin gelismis bir tdrt.

"7 ATI, 1985 te kurulan, 6zellikle ekran kartlan ireten firma. Radeon, AT nin Urettigi ekran kart1 serilerinden
biri.

" Kisaca * Advanced Micro Devices (Gelismis Mikro Aygitlar)”. Bilgisayar islemcis Greten, Intel firmasinin
en biyiik rakibi.



kullanacag1 disunuldiglinde ise karsimiza gikacak tabloda, “Microsoft Windows — Mac OS
X" ve PC'lerde halen stiren “AMD-Intel” catismalar: gorulecektir.

Gecmise ve bugin gelinen noktaya bakildiginda aslinda yakin gelecekte ne olacagin
kestirmek cok zor olmayacaktir. Gelinecek noktada iki cephenin de aym donammlari
kullanacagi tahmini yanlis olmaz. Y ani iki sistemicin de su an sadece PC’ lerde olan AMD ve
Intel mikroiglemciler kullanilabilecek ve ortada sadece isletim sistemleri savasi kalacaktir.

Gunuimuizde bazi yazilimlarla yapilan PC-MAC karsilastirmali test sonuglarindan tez igerigi
ile ilgili olanlar1 Sekil 2.2 ve Sekil 2.3 de gorebiliriz. 3 boyutlu modelleme yazilimlarindan
sadece Maya programinin test sonuglari mevceuttur ¢tinkti hem PC’ de hem de MAC’ de calisan
3 boyutlu modelleme yazilimlarinda biri Maya dir (Sekil 2.2). Bunun disindaki 3ds Max,
Rhino gibi yazilimlar MAC Uzerinde “ Sanal PC” kurularak calistirilabilmektedir.

Maya 6.5 - Render Test

{EH KI5A BAR = EN HIZLI)

Hardware Render
¥eon 3.4GHz

G5 PMac 2.5GHz
Software Render
¥ean 3.4GHz

GE PMac 2.5GHz 51

o 10 20 30 40 50 60

saniye
Photoshop 7
(EN KISA BAR = EH HIZLI)
Opteron 252 2.6GHz s
Athlon FX55 2.6GHz v
GE PMac 2.5GHz 42
¥eon 3.4GHz 48
G5 PMac 2.0GHz 53
Pentium 4 3.0GHz 59
o 10 20 a0 40 50 &0
Saniye
After Effects 6.5 - NightFlight Render
(EN KISA BAR = EN HIZLI)
G5 PMac 2.5CHz 293
Cpteron 252 2.6GHz 347
G5 PMac 2.0GHz IEE
¥eon 3.4GHz EL
Athlan FX55 2.6GHz 6561
Pentium 4 3.0GHz 598
0 200 400 500 BOD
saniye

Sekil 2.2 Yazihmlar kullanilarak yapilan PC-M AC karsilastir malari-1 (3)



Bununla birlikte Apple’ in kendi web sayfasinda yayinladig karsilastirmali test sonuglar Sekil
2.3'de verilmistir (Sekil 2.3).

Lightwave 3D (8.2.1) Adobe Photoshop C5 (8.0)
3D rendering performance 600MB file: 45-filter function test with 2GB Memory
I

Power Mac G5
1173 faster — 98% faster
Dual 2.7GHz PowerPC G5

85% faster 78% faster
Dual 2.3GHz PowerPC G5

Power Mac G5

Dual 27GHz PowerPC G5

Dual 23GHz PowerPC G5

594 faster

Dual 2GHz PowerPC G5 Dual 2GHz PowerPC G5

Boxux Tech Series 7300 Dual 2.6GHz Opteron 252
74% faster

Dell Precision 670 Dual 3.6GHz Xecn

Dell Precision 670 Dual 3.6GHz Xecn
1% slower &% slower

Alienware Aurora 2. 4GHz Athlon 64 4000+ Allenware Aurora 2.4GHz Athlon 64 4000+

Baseline
Dell Dimension XP5 Gend 3.6GHz Pentium 4

Sekil 2.3 Yazihmlar kullamlarak yapilan PC-M AC karsilastirmalari-2 (4)

Bu test sonuglart baz alinarak bir agiklama yapmak gerekirse MAC'in 2 boyutlu grafik
yazilimlarinda daha basarili oldugu sOylenebilir. Buna karsilik en populer 3 boyutlu
yazilimlardan biri olan “Maya’ sdz konusu oldugunda PC’ nin daha basaril1 bir tablo gizdigi
ortadadir. Bunun yamnda Maya kadar ¢ok kullamciya sahip olmasa da “Lightwave 3D”
yazilimimn kullanildig: testlerde MAC daha basarili performans gostermistir.

TUm bu veriler goz 6ntnde bulunduruldugunda her kullamcinin aslinda bir adet MAC, bir
adet PC alip kendi testini yapmasi gerekir fakat glinimtiz sartlarinda ¢cogu kullamc icin bu
durum sbz konusu olamaz.

Bu tez calismasinda hazirlanan tim bilgiler ve veriler PC Uzerinedir. Bunun iki bagslica sebebi
vardir. Birincisi tez igerigini olusturan konularin aslinda cok maliyetli bir laboratuar
gerektirmesidir ve laboratuar icerisinde yuksek performanslarda MAC ve PC’ lerin bulunmasi
gerektigidir. Boyle bir olanak saglandiginda, bu tez calismasi gelecekteki tez calismalarina
yol gosterici bir nitelik tasiyacaktir. ikincisi ise, tum dunyada yapilan istatistiklere
bakildiginda, PC kullaniminin MAC kullanimindan ¢ok daha fazla oldugunun gordlmesidir.
Bu nedenle incelenen konular PC bazli olarak imkanlar dahilinde gerceklestirilmistir ve
MAC'in tez icerisindeki yeri Bolum 2.1.2'den ibarettir.
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2.2 Bilgisayar Bilesenleri (Donamm)

Bilgisayar icindeki islemleri belli bilesenler yerine getirir.bu bilesenler giris, islem ve ¢ikis
bilesenleri olarak U¢ baslikta incelenebilir.

Giris Birimleri (Input Devices): Bilgisayarlara veri girmekte kullamilan araglardir.
Klavye, fare, disket sirtcl, hard disk (sabit disk), joystick, tarayici (scanner),
mikrofon, dokunmatik ekran, CD-ROM siruct gibi elemanlar giris birimlerini
olusturur (5).

Islem Birimleri (Processing Units): Bilgisayardaki ana islem birimi islemci (CPU-

microprocessor) olarak adlandirilan, ana islem birimidir. CPU disgindaki islem

birimleri;

Anakart (motherboard): Bir sase Uzerinde bitin bilesenleri birlestirir.

- Yonga Seti (Chip Set): Bir dizi yonga (chip) ya da entegre devre (integrated

circuit) den olusur. Islemci ve diger yongalar: iceren énemli bir bilesendir.

- Data bus ve Address bus: CPU ile diger bilesenler arasinda veri aligverisini
saglarlar.

- Expansion Slot (Genisleme Yuvalari): Ek aygitlarin (¢evre birimlerinin)
bilgisayara baglanmalarim saglar.

- Clock (Saat): islemcinin hizim diizenler.
- Memory (Bellek): Islenecek bilgileri gegici olarak saklar (5).

Cikis Birimleri (Output Devices): Bilgisayarda elde edilen dosyalarin cikislarin
gormek icin kullanllan birimlerdir. Yazici, projeksiyon aleti c¢ikis birimleri
orneklerindendir (5).

Bunun disinda bazi aygitlar hem giris hem de ¢ikis icin kullanilirlar. Bu aygitlara 1/0 (input-
output / girdi-cikt)) aygitlarr denilir. Ornek olarak ekran(monitor) verilebilir. Dokunmatik
ekranlar girdi aygit1, diger ekranlar ¢ikti aygit1 olarak adlandirilir.

TUm bu bilesenler g6z 6niinde bulundurularak bilgisayar ortaminda 3 boyutlu modelleme ile
yakindan ilgili olan ve kullanicinin bu yondeki ¢alismalarint dogrudan etkileyen bilesenler bu
bolum igerisinde agiklanmustir. Ayrica incelenen her bilesen icin verimlilige yonelik farkl
yontemler anlatilmistir. Son kullamcimin ¢ok fazla farkinda olmadigi bu yontemlerin
birkagindan bahsetmek yerinde olacaktir.
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Gunumuz bilgisayar teknolojisinde gercekten cok yararli olanaklar vardir fakat sormamiz
gereken soru bunlardan ne kadar faydalanabildigimizdir. Ornegin; 19” bir monitdr aldiginmizi
dustinelim. Bu monitori 1600x1200 ¢ozunirlikte de, 800x600 ¢ozunurlikte de kullanabiliriz.
Ancak 800x600 ¢ozundrlikte kullamirsak, monitorin gergek 6zelliklerinden faydalanmarnmis
oluruz. Gunumuizde mevcut olan birgok teknolojiden, monitor drneginde oldugu gibi, son
kullanicilar aslinda faydalanamamaktadirlar. Agiklamak icin INTEL ve AMD’den birer 6rnek
vermek yeterli olacaktir. Intel 6rnegini ele alirsak; harddisklerde NCQ adinda Seageate™’in
Urettigi ve intel’in destekledigi bir teknoloji mevcuttur.

NCQ (Native Command Query-Dogal Emir Sorgulamasi) Teknolojis (INTEL destekli):

Harddisk emirleri gelis sirasina gore yerine getirir. Okuyucu bir kafasi vardir, mekaniktir ve
bir bilgisayar sisteminin en yavas pargasidir. Emirler harddiske geldiginde okuyucu kafa
islemleri gelis sirasina gore yapar ve her islem icin okuma ve yazma islemi gerceklestirir.
Windows'ta bir pencere agma emri verildiginde énce Windows'un icindeki bir exe”
dosyasini okur, okudugunu ram” ' e aktarir, ram’ den alip tekrar yazar ve bunun gibi bircok
emir geldiginde bu islemleri sirayla gergeklestirir. NCQ teknolojisinde de durum aymdir fakat
harddiskin kafasi islemleri yaparken daha fazla veri Uzerinde okuma yazma islemi yapar.
Dolayisiyla normal bir harddisk ¢ok daha yavas c¢alisir. Basit bir asansor ornegiyle NCQ
teknolojisinin bir diger 6zelligi aciklanabilir. Bir asansore 3 Kisi sirayla binmistir. Birinci Kisi
8. kat, ikinci kisi 3. kat ve Ugtincl kisi de 6. kat digmelerine basar. Asansor 6nce 8., sonra 3.
ve en son 6. kat'a gikar ve bu durum ¢ok zaman alir. NCQ teknolojisine sahip bir asansor bu
islemleri siraya koyar ve cikis sirasim 3, 6 ve 8 olarak belirler. Boylece biyuk bir vakit
kazanci olur. Bu teknoloji sayesinde, harddiskin devir sayisinda ve bilgisayarin genel
performansinda higbir degisiklik olmamasinin yan: sira, son kullamiciya yansiyan ve %20’ lere
varan zaman kazanci elde edilmektedir.

Normalde son kullanict bu sistemi destekleyen Intel marka bir anakart(915 P chipsetiyle bu
destek artik vardir.) ve Seageate marka bir harddisk alir ve Windows isletim sistemini yeni
bilgisayarina kurar fakat bu sekilde NCQ teknolojisini kullanamaz. Bunun kullamlabilmesi
icin Windows kurulurken, bios™ 'ta, o harddiskin normal bir IDE harddisk degil, NCQ
teknolojisine sahip bir harddisk olarak ayarlanmasi ve ayrica yine Windows kurulurken
klavye Uzerinden F6'ya basilip, yeni teknolojinin sirtict disketi yerlestirilip Windows

" Sabit disk Ureten bir firma.

" Windows isletim sisteminde ve DOS ortaminda ¢alistirilabilir dosyalarin aldigi dosya uzantisi.

™ Kisaca “Random Access Memory”. Gegici bellek.

" Kisaca “Basic Input Output System (Temel Girdi Cikti Sistemi)”. PC’lerde acilis icin gereken bilgilerin
yuklendigi, birgok donanimin kontrol edildigi bdlim. Fiziksel olarak anakart Uzerinde yer alir.
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kurulmadan ©nce suricinin bilgisayara yiklenmesi gerekmektedir. Cunkid Windows
kurulduktan sonra bunu gercgeklestirmek imkansizdir. Fakat son kullanmicilarin birgogu bu
teknolojiden ve nasil aktif hale getirileceginden bihaber oldugu icin NCQ teknolojisini
kullanamamaktadir. Bu 6rnekte oldugu gibi aslinda birgok teknoloji vardir fakat ne yazik ki
son kullamc: yeteri kadar bilgilendirilmedigi ya da bilgilenmedigi icin bunlardan

yararlanamamaktadhr.

PC teknolojilerinde ikinci bir 6rnek AMD’nin cool&quite teknolojisidir. Dizustt
bilgisayarlarda uzun stiredir kullanilan bir teknolojidir.

Cool& Quite (Serin ve Sessiz) Teknolojis (AMD destekli):

Islemcinin hizim ve islemciye giden voltaj1 disiiren bir teknolojidir. islemciye giden voltaj
dusUrulerek islemcinin daha az 1sinmasi ve enerji tasarrufu saglanmaktadir. Tabi ki dusuk
voltgjla, normal voltajli performans frekansina ulasilamaz ancak kullamcinin  normal
performansa her zaman ihtiyaci yoktur. Ihtiyag oldugu zaman voltaj normale getirilip
olmadig1 zaman disirilmesi gerekir. Iste cool& quite teknolojisi sayesinde bu saglanr. Bu
teknoloji, 1 saniyede voltaji 30 kez dislrip ¢ikarabilmektedir. Bu sebeple kullamcinin bir
islem yaparken “voltaj normal olsaydi daha hizli olurdu” gibi bir endisesi olmamasi gerekir
¢cUnkd islem cok hizli bir sekilde yapilabilmektedir. Cool& Quite sayesinde ¢ok ciddi elektrik
tasarrufu saglanmaktadir. Belki bir bilgisayar icin gok dnemli bir tasarruf degildir. Sonug
olarak 100 Watt yerine 60 Watt harcayip 40 Wait tasarruf edecektir fakat ylzlerce
bilgisayardan olusan bir sirket sistemi sz konusuysa kazan¢g cok ciddi boyutlara
ulasmaktadir. Boyle bir durumda bu teknolojinin kullamlmamasi, sirkette calisan her kisinin

masasinda 40 Watt’ lik bir ampulti giin boyu bosu bosuna yakmasi anlamina gelir.

Sonug olarak bu teknolojiyi kullanmak igin kullamcinin yapmas: gereken, bunu destekleyen
bir anakart ve islemci ailmak ve daha sonra Windows u kurmaktir. Fakat bu yeterli degildir.
Windows un bir profili vardir. YUklendiginde “Desktop PC (Masaiistll Bilgisayar)” olarak
kurulur. Yapilmas: gereken “control panel(denetim masas)” den “power options(gug
secenekleri)” a girerek, “Home/Office Desk(Ev/Ofis Masalistli)” ibaresini “Portable/Laptop
(Tasinabilir/Dizistl)” olarak degistirmek ve ayrica AMD’nin web sayfasina girerek gerekli
sirdctyud indirerek kurmaktir. Yine son kullanicilarin gogu bu islemlerden haberdar olmadig:
icin teknolojinin olanaklarindan yararlanamamaktadir.

Bu iki 6rnek, CPU’ lar arasindaki farklardan birini ortaya koymaktadir. Fakat daha 6nemlisi,
“Teknolojinin ne kadar gelistigi degil, ondan ne kadar faydalamldigi 6nemlidir.” sonucunu
cikarmak icin yeterli 6rneklerdir.



13

2.2.1 Islemci — CPU (Central Processing Unit - Merkezi islem Birimi)

Kisaca CPU (Central Processing Unit / Merkezi islem Birimi) olarak amlan islemciler,

adindan da anlasilacag: Uzere bir bilgisayardaki islemleri yuriten ve sonuclar: gerekli yerlere

gonderen elemandhr.
Talimat Cozme ve Ulasorma Birimi Yol Belirleyici
Insrrucrion Decode and Prefesch UNIE  granch Predictor
Kod Bellegi AritmetikEMantik
Code Cache Onitesi
Cekirdek Integer ALU
Core

__Kaynt

Cekirdek
Execution
Unit
RAM Yolu
To RAM
Kavar Nokta
£ Birimi
32-bit Yollan . N
E -f’f’-—‘ 32-bir Busses Fipar;:i:'mnr
s4-bitYolu 1\ f«iﬂ"' ﬁ\— 1
&4-bit Bus ; - = _
Anayol Arabirimi  lslemci Onbellegi  Dara Bellegi
Bus Interface Level 1 Cache Data Cache

Sekil 2.4 Islemci Genel Semas (6)

1971 yilinda Intel firmasimn ilk defa binlerce transistori bir silikon ¢ip Uzerinde
birlestirmesiyle bilgisayar ¢aginda devrim gergeklestirilmis oldu. Bu sekilde daha 6nce sadece
blylk sirketlerin ve Universitelerin  kullanabildigi  bilgisayarlar iyice kuguldi ve

mikroislemciler haline gelerek evlere girmeye bagsladh.

Mikroislemciler, agma kapama anahtari gibi ¢alisan milyonlarca transistérden olusmaktadir.
Bu anahtarlarin programlanma durumuna gore elektrik sinyalleri bunlarin Gzerinden akar. Bu
sinyaller, bilgisayarin yaptigi tim isleri toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme gibi temel
matematiksel islemlere indirir. Islemci de bu islemleri en basit sayma sistemi olan ikilik
diizen yani sadece O ve 1 sayilarim kullanarak yapar. Mikroislemciler her turlt isi ikilik
sayma sistemine dokmustur. Mesela “Y” harfi ikilik sistemde “1011001” ile ifade edilebildigi
gibi kirmiz1 gibi bir renk de bunun gibi ikilik tabandaki t¢ ayr1 say1 grubu ile ifade edilir.
Ayni sekilde bir ses veya goruntl kayd: da yine buna benzer ikilik say1 gruplar: ile ifade
edilirler. Bu say1 gruplar1 tzerinde islem yapmak icin islemci icerisinde bir takim komut
listesinden ibaret bir program mevcuttur. Bu komutlar islemciye iki sayinin g¢ikariimas,
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toplanmasi yonunde emir verebildigi gibi klavyeden girilen tercihlere gére bir takim komut
satirint atlayip (sartli dallanma - conditional branch) diger komut satirlarint icra etmeye
devam edebilir. Yani klavyeden bir soru karsisinda girecegimiz “E” (evet) veya “H” (hayir)
ifadelerine gore program belirli komut satirlarim icra eder veya etmez. Temel olarak,
mikroislemcinin yaptig: is, bitler Gzerinde islem yapmak tizere komutlar: galigtirmaktir.

2.2.1.1 Islemci Birimleri ve Mimarisi
Islemci Birimleri
Uniteler (Units)

Islemci Gizerinde komutlar: icra etme isini uygulama Unitesi (execution unit) ya da fonksiyon
unitesi (function unit) ach verilen Uniteler gerceklestirir. Modern islemcilerde degisik komut
turlerini isletmek Gzere birden fazla fonksiyon unitesi bulunur. Cogunlukla aritmetik ve
mantiksal tnite (arithmetic/logic unit) olarak da anilan tamsay: (integer) Gniteleri tam sayilar
ileilgili islemleri yapar. Kayan nokta tinitesi (FPU-Floating Point Unit) ise drnegin 5,21 gibi
kusuratl sayilarla ilgili islemleri yapar. Bir mikroislemcide ne kadar fazla fonksiyon Unitesi
varsa aym anda calisabilecek komut sayisi da o kadar artar (6).

Kayit seti(Register Set)

Registerler, islem aminda bir program tarafindan kullaniimakta olan sayilarin saklandig: gegici
hafiza hicreleridir. Farkli komut ve register setlerine sahip olan islemciler birbirlerinin
yazilimlarin ¢alistiramazlar (6).

Komut Yollari(Pipelines)

Pipelining , tipki bir fabrikadaki seri Uretim bandi gibi calisir. Bir fonksiyon unitesi, her
komutun isletilmesini asamalarina ayirir. Basit bir pipeline’de bes ya da alt1 asama olabilir.
Bir superpipeline” da ise 10 ya da daha fazla asama olabilir. Boyle bir pipeline’ dan ayni anda
birka¢ komut birden akabilir. Her komut da ayr1 bir asamada islem gormekte olabilir (6).

Hazir Hafiza(Cache)

Cache , caligsmakta olan bir programa ait komutlarin gegici olarak saklandigi bir hafizadir.
Cache hafizalar, islemcinin komutlar1 daha hizli yuklemesini saglayan yuksek hizl
hafizalardir. Cache hafizlar, Level 1 (L1) ve Level 2 (L2) olmak tizere ikiye ayrilirlar. Islemci
ihtiyag duydugu komutu ilk 6nce L1 cache hafizada arar. Eger islemcinin aradigi komut
burada yoksa L2 cache hafizaya bakilir. Eger burada da yoksa (bilgi bulunamama durumu)

" Gdlistirilmis komut yoluna verilen ad.
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sirayla, RAM ve HDD uzerindeki sanal hafiza Uizerinde arar. L1 cache hafiza bunlar igerisinde
en hizli olamdir ve genellikle islemcinin tzerine imal edilir. L2 cache hafiza ise L1 e gore
daha yavas olmasina ragmen gene de hiz1 gok yuksektir (6).

Islemci Mimarisi

Mikroiglemciler mimari olarak gruplara ayrilirlar. Ortak mimariye sahip olan islemciler aym
komutlar1 tammakta ve aym yazilimlar: calistirabilmektedirler. En meshur mikroislemci
mimarisi Intel’in x86" islemcisidir. Intel ilk x86 tabanl: islemcisini 8086 olarak 1978 yilinda
piyasaya slrmustir. Daha sonraki yillarda yeni nesil x86 tabanli iglemciler ¢ikarilmstir. Bu

kusaklar 286, 386, 486, Pentium ve Pentium Pro olarak gorulmektedir. Pentium 11, Celeron,

Pentium I11, Xeon ve Katmai islemcileri, Pentium Pro’ nun varyasyonlaridir (7).

Intel’in haricindeki diger mimariler ise sunlardir: Modern Machintosh'larda bulunan
PowerPC, eski Mac’ lerdeki 68oxo serisi, Digital ve Compaq’in gucli serverlarinda kullanilan
Alpha ailesi, Silicon Grahics'in Mips Rxooo serisi, Hawlett-Packard'in PARISC'i ve Sun
Microsystems'e ait SPARC'tir (7). AMD ise Intel ile aym mimariyi kullamp farkl
varyasyonlarla kullaniciya ulasma yoluna gitmistir. Bu nedenle AMD’ nin farkli bir mimari
kullandig1 gibi bir tespit yanlistir.

2.2.1.2 Gegmisten Guniimiize Islemci Teknolojisi ve Degerlendirmeler

En yaygin PC islemcisi Ureten firma Intel'dir. Eski olduklar: igin Intel tarafindan Gretilen
8086, 8088, 80286, 80386, 80486 islemcilere burada detayl: olarak deginilmeyecektir. Ancak
Pentium ve AMD islemciler hakkinda temel bilgilere yer verilecektir.

Intel
Pentium

1486 islemcilerin hizla yayginlastigi bir donemde Intel PS5 kod adiyla tasarladigi yeni islemci
ailesini Pentium adiyla piyasaya slirmustir. Dis veri yolu 64-bit i¢ veri yolu ise 256-bit olan
bu islemci iki adet ayrik 8K’lik 6nbellege sahiptir. Pentium islemci 486’ lardan farkli olarak
iki adet tamsay: islemcisine sahiptir. Kayan nokta islemcisi de iyice gelistirilmistir. Ayrica
486 islemcilerde olmayan Branch Protection (dallanma tahmini) teknolojisi kullanilmistir. Bu
teknoloji, program sirasinda isletilecek olan dallanma (jump) komutlarimin dallanacag: tahmin
edilen kod kiimelerinin daha hizl1 erisilen bir ortama kopyalayarak islenmeye baslanmasina
dayanir. Bu sekilde %25 oraninda performans artist saglanir (8).

" Ortaya cikisiyla bilgisayarin temellerinin atildigi, giiniimiiz islemci yapisinda da halen baz ainan mikroislemci
yapisi ve standarch.
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Pentium Pro

Pentium islemcilerin yaklasik iki kati islemci guicline sahip olan bu islemcilerde 5.5 - 6.1
milyon arasinda transistor kullamlmustir (8). Daha gok server” bilgisayarlar icin tasarlanmistir
ve x86 tabamndaki islemciler igin yazilmig tiim yazilimlar: desteklemektedir. Pentium Pro 32
bitlik programlara ihtiyag duyar.

MM X Teknolojis

Intel, 1997’ nin baslarinda Pentium MMX islemciyi piyasaya sirerek Pentium tasarimina yeni
bir boyut kazandirmistir. Acilimi “Multi Media Extension” olan MMX , Pentium islemcisine
57 adet yeni komutun eklenmesiyle olusmus bir islemcidir. Yani birkag komutun yaptig1 bazi
islemler tek komutta toplanmistir. Single Instruction - Multiple Data -SIMD (Tek Komut -
Coklu Veri) teknolojisinin kullanildig: bu islemcilerde tek bir komutun getirdigi bir ¢cok islem
paralel olarak bir arada yapilabilmistir. Bu islemcilerde multimedya icin komut setinin
genisletilmesiyle birlikte L1 6nbellek kapasitesi de 32 KB’ a yani iki katina gikartilmistir (8).

Pentium 11

MMX teknolojisi ile yakaladigir performanst Pentium Pro ile birlestiren Intel, Pentium 11
islemcileri piyasaya surmustir. Pentium 11 islemciler hem yap: olarak hem de fiziki olarak
onceki igslemcilerden farkliliklar tagimaktadir (8).

Pentium Il ailesinin ilk modeli 233 MHz hizinda Uretilmistir. Arkasindan 266 MHz, 300 MHz
ve 333 MHz modelleri gelmistir. Intel, bu asamadan sonra 66 MHZz'lik veri yolunun yamnda
100 MHZ'lik veri yolunu da kullanmaya baslamis ve daha sonra ¢ikan islemciler 350 MHz,
400 MHz ve 450 MHz olarak ¢ikmustir. Pentium Il ailesinin son ferdi olan 450 MHz' den
sonra Pentium 111’ ler piyasaya srilmustar.

Celeron

Daha ¢ok is istasyonlart ve CAD/CAM gibi genis uygulamalar igin tasarlanan Pentium |1’ ler
son kullamcilar icin yuksek fiyatlara sahiplerdi. Bu durumu degerlendiren Intel, son
kullamicilara yonelik yeni bir islemci piyasaya slrmustir. Celeron ismini verdigi bu
islemcilerin Pentium 11’ den en buytk farki L2 6n belleginin olmamasidir. Bu serinin ilk ferdi
266 MHz olarak tasarlanmustir. L2 6n bellegi olmayan Celeronlar Pentium Pro ile ayni
performansi gostermistir. 266 MHz islemcinin arkasindan yine L2 onbellegi olmayan Celeron
300 dretilmistir. ilk nesil Celeron islemcilerin fiyat: cok cazip olmasina ragmen 6nbellek

" istemci bilgisayarlarin istekleri dogrultusundaistenen bilgiyi gdnderen, kendisine bagl olan birden gok
bilgisayarin donamimsal ve yazilimsal kontrol Uinti saglayabilen bilgisayarlara genel olarak verilenisim.
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gerektiren uygulamalarda yetersiz kalmasi bu islemcilere ilgiyi azaltmistir. Bu sirada Intel
yine bir atak yaparak 128KB L2 oOnbellege sahip Celeron 300A islemcisini Uretmistir.
Arkasindan gelen 333 MHz, 366 MHz, 400 MHz, 433 MHz ve 466 MHz islemciler 128 KB
Onbellek gelenegini devam ettirmiglerdir. Celeron islemciler 333 MHz'e kadar Slot-1
yapisinda Uretilirken bundan sonra Soket-370 yapisinda Uretilmistir. Onbellek icermeyen
Celeron islemcilerde 7.5 milyon transistor varken onbellek iceren islemcilere 19 milyon
transistor yerlestirilmistir (8).

Pentium 111

Katmal olarak isimlendirilen ¢ekirdekle tasarlanan islemci, beraberinde bir ¢cok yenilikler de
getirmistir. Daha dnce MMX islemcilerde gorulen (fakat onlardan ¢ok daha karisik) sekilde
70 adet yeni komutla gelen bu islemcinin asil performans: temel yapisindaki degisiklik
olmadig: icin bilgisayarlarda amnda bir performans artisi gozlenememistir. Intel, Pentium
[1I’'te de Pentium Pro’dan beri iyilestirilerek kullanilagelen gekirdek kismi kullanilmistr.
Islemciye 70 adet yeni komut eklenmis ve bu komutlar: kullanan birimlerde degisiklikler
yapilmstir (8).

Pentium 111 islemcilere eklenen komutlardan 12 tanesi “yeni medya’ komutlar1 olarak
adlandirilarak MM X Unitesince degerlendirilmistir. Daha izl iglenen iki boyutlu grafikler ile
video oynatimi, MPEG ¢O0zUmiinde ekstra hiz ve daha hizli istatistiki bilgi kullamimasi
mUmktin olmustur. Yeni komutlar sayesinde daha buiytk 3D veri tabanlarinin kullamm hizina,
dizgin video akisim ve performanst disiren hafiza i1skalari konularinda islemler
gergeklesmistir (9).

Pentium 1V

Intel Pentium 4 (P4)'Un tanitilmast gelecek agisindan ¢ok dnemli olarak vurgulanmaktaydi. Su
anki 3.8 GHz hizindaki Pentium 4 570 bile saat hizint etkileyici bir sekilde arttirabilen bu
mimariyi temel almaktadir. Saat hizi bu islemcileri 6n plana ¢ikaran seydi ve Intel yillarca
buradan para kazandi. Ayni zamanda hiz degistirme teknolojisi olan Thermal Monitoring 1
(Isil izleme 1) hayatimiza girdi. Bu teknoloji sayesinde islemci, saat turlarini atlayarak
sogutma zorunlu hale geldigi durumlarda kendine zarar gelmesini engelliyordu (10).

Saat hiz1 ve transistor sayisi arttikca 1s1 kaybr da paralel olarak artmaktadir. Bu buyik gic
talebini karsilayabilmek icin anakartlar da ek elektriksel baglantilarla guclendirilmistir ¢tinkl
PAller 72 Watt guc tuketimine kadar ulasmislardi. Pek cok teknik ilerleme bu sayede
gerceklesmistir.
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AMD'nin Athlon 64 FX modelini ¢ikarmasindan iki guin 6nce Intel, rakibinin giict karsisinda
kullamict tabamim kaybetmemek icin gaba sarf etmek zorunda kalmustir. Sunucu pazarina
yonelik bir trtin olan Prestonia gekirdekli Xeon (daha sonra da Gallatin gekirdekli) aceleyle
Soket 478'e donusturilerek “Pentium 4 Extreme Edition” adh altinda masalistll pazarina
cekilmistir. Bu islemcinin 6zelligi fazladan 2 MB L3 6nbellek sunmasiydi. Y apilan hamleler
son anda hayal kirikligiyla sonuclanmis ve kullamicilar daha ucuz ve gucli olan Athlon 64
islemcileri tercih etmislerdir.

AMD o6rnek oldu - Intel takip etti: yeni model isimlendirme sekli kesinlikle saat hizim destek
ama aliskanhigimizi degistirmek zorunda birakmaktadir. Fakat niyet acikca bellidir. Intel,
AMD ile rekabet edebilmek icin model isimlendirme sistemini yapay bir sekilde kullanici
Uzerinde basarim artmus gibi bir izlenim birakmak icin kullanmustir. Ornegin, Celeron'lar
30010 rakamlarla adlandirilirken Pentium 4'ler 500'10 rakamlarla adlandirilmistir (11).

Tablo 2.1'de Intel firmasinin Urettigi islemcilerin zaman gizelgesi gosterilmistir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1 Intel Islemcileri - Zaman Cizelges

YIL ISLEMCI (INTEL)

1978 Intel 8086

1982 Intel 286

1985 Intel 386

1989 Intel 486DX

1993 Intel Pentium 60

1994 Intel 486DX4-100 MHz - Intel Pentium 66
1996 Intel Pentium 75 - 200

1997 Intel Pentium 150 - 233 MMX
Mayis 1997-Agustos 1998 | Intel Pentium 11/233 - 450
Mart 1999-Mart 2000 Intel Pentium 111/450 - 1000
Nisan 1998-Ocak 2000 Intel Celeron 233 - 533

Ekim 1999-Temmuz 2001 | Intel Pentium [11/500 - 1133

Ocak 2000-Temmuz 2001 | Intd Ceeron 11/533 - 1100

Ocak 2000-Temmuz 2001 | Intel Celeron/Pentium 111/1000 - 1400
Kasim 2000-Agustos 2001 | Intel Pentium 4/1300 - 2000

Temmuz 2001-Mart 2004 | Intel Pentium 4/1300 - 2800

Temmuz 2001-Ekim 2004 | Intel Celeron 1700 - 2930

Eylil 2003-Mart 2004 Intel Pentium 4 EE 3200 - 3400
Haziran 2004-2005 Intel Pentium 4/2666 - 3800
Haziran 2004-2005 Intel Celeron 2533 - 2930
Haziran 2004-2005 Intel Pentium 4 EE 3400

Tdm bu analizlere bakildiginda durum yeterince agiktir. Kullamlan mikroislemci mimarisi

artik sinirlarina ulagmis durumdadir ve yeni bir standarda ihtiyag vardir.
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AMD (Advanced Micro Devices— Gdlistirilmis Mikro Ayaitlar)

Intel'in Pentium'u pazara stirmesinden sonra AMD'de 166 MHz'ye kadar ¢alisan ve MMX
destegi sunan K6 modelini duyurmustur. Saniyede 90 MB'a kadar ¢ikan bellek aktarim
hizlarina ulasiimis ve en fazla bellek biiyuklugl baslarda 384 MB ile sinirliyken daha sonra
768 MB'ye cikmustir. Ayrica bilgisayarin yazilim ile agilip kapatiimasina ve bekleme kipine
gecmesine imkan taniyan yeni bir guic kaynag: tammlamast yapilmistir (12).

Intel Soket 7 cagim 17 watt 151 kaybi degerine sahip olan Pentium 233 MMX islemcisi ile
sonlandirmustir. Uretici, aym islemcinin 266 MHz suriimiinii de gelistirmis fakat bu islemci
sadece taginabilir sistemlerde kullanilmistir. En son Soket 7 islemci, AMD K6-111 500 veya
AMD K6-2+ 550 modelleri olmustur.

Basarim sz konusu olunca AMD K6-11 500 pek ¢ok Pentium 111'G geride birakiyordu. Bunun
sebebi sudur; Islemci 256 KB dahili L2 6nbellege sahipti ve anakart tizerindeki 2 MB'lik L3
Onbellek ile birlesince bu islemci basarim konusunda mikemmel oluyordu. Intel bu sirada
rekabet etmek icin higbir sey yapamiyordu (12).

K6-111'tin 500 MhZz'lik strimu tamitildiktan sonra AMD islemciler acilen geri toplatilmistr.
Tam bu noktada AMD ve Intel yollarim ayirmis, Intel Slot 1'e dogru giderken AMD dig
gorinus olarak benzeyen fakat uyumlu olmayan Slot A'ya yonelmistir (13).

Cift cekirdekli” “Opteron” modeli ile sunucu diinyasinda tartismasiz performans liderligine
oturan AMD glniimuizde de masa Ustu igin olan gift gekirdek serisini tanitmistir. Cift gekirdek
Opteronlar sunucu dunyasinda kokten bir degisime yol agacagi kesindir zira artik ayni
boyutlara ve guc gereksinimlerine bir anda iki kat performans elde etmek mimktin olmustur.

Sunucu dinyasinda yakinda AMD hiz arttirimina gidecektir ve DiUsuk Voltaj'da galisan gift
cekirdekleri tatacaktir.

Tablo 2.2'de AMD firmasinin Urettigi islemcilerin zaman gizelgesi gosterilmistir (Tablo 2.2).

" Fiziksel olarak bir cip kalibinin izerine iki tane ayr1 islemci koyma teknoljisidir. Performans olarak tek
islemcideiki veya daha fazla gekirdek birlestirilerek aym anda daha fazlaislem yapabilen islemcilerdir. Teorik
olarak performans artisi iki kat fazla olur fakat pratikte tam olarak iki kat iz farkli etmenler nedeniyle mimkin
olamamaktadir.
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Tablo 2.2 AMD islemcileri - Zaman Cizelges

YIL iSLEMCI (AMD)

1994 AMD 486DX4 / 120 MHz
1997 AMD K5/ 75- K5/ 166
1998 AMD K6/ 166 - K6/ 300

May1s 1998-Subat 2000

AMD K6-2/233 - K6-2/550

Nisan 2000-Eyl il 2000

K6-2+/400 - K6-2+/550

Subat 1999-Eylul 2000

K6-111/400 - K6-111/500

Agustos 1999-Mayis 2000

Athlon 500 - 1000

Haziran 2000-Haziran 2001
Haziran 2000-Haziran 2001
May1s 2001-Ocak 2002
Ekim 2001-Mart 2002
Nisan 2002-Haziran 2002
Haziran 2002-Ekim 2002
Ocak 2003-May1s 2003
Haziran 2004

Eylul 2003-Mart 2004
Eylul 2003-Haziran 2004
Haziran 2004-2005
Haziran 2004-2005

Athlon 650 - 1400

Duron 600 - 950

Duron 900 - 1300

Athlon XP 1500+ - 2100+
Athlon XP 1700+ - 2100+
Athlon XP 1700+ - 2800+
Athlon XP 2500+ - 3200+
Sempron 2200+ - 3000+
Athlon64 FX51 - FX53
Athlon64 3200+ - 3700+
Athlon64 3000+ - 4000+
Athlon FX53 ve FX55

Gunumuiz CPU Teknolojis ve Degerlendirmeler

Mikroiglemcilerden once bilgisayar yapisini olusturan devasa sistemler yapilmistir fakat bu
sistemler bilgisayar yapisinda bir standart olusturamamustir. ilk X86 mikroislemcisiyle
bilgisayarin temelleri atilmis ve bu mikroislemci ¢ok basarili bir tasarim olup bir standart
olusturmustur. Fakat gunimizde, gecmisteki s0z konusu basarinin bazi handikaplarin
yasamaktayiz. Cunkl gunimizde halen X86 mimarisine sahip islemciler kullanimaktadr.
Yani, X86'min isledigi bir datay1 isleme sekliyle ginimiz islemcilerin isleme sekli aynidir.

Gunumuz islemcilerinin tek farki bunu ¢ok daha hizli yapiyor olabilmeleridir.

Bir seyin gelisebilmesi i¢in bir standardin oturmasi gerekmektedir. Aksi taktirde insanlar ne
yapacaklarim bilemezler. Ornegin bir yazilim gelistiriliyorsa bu yazilimin belli kurallar:
olmasi gerekmektedir. Bu yazilimi galistiracak olan islemcinin bilinmesi gerekmektedir. X86,
su an kullamlan islemcilerin calisma mantiklarim ortaya koymaktadir. Standartlarin
olusturmaktadir. X86'dan once de farkli islemciler vardi. X86'dan sonra da farkli yapilarda
islemciler gelistirdi fakat guinimizde PC olarak adlandirdigimiz bilgisayarlarin temel yapist
halen X86 mimarisine dayanmaktadir.
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X86'dan sonra gelistirilen islemci teknolojisine, giiniimiizde yeni cikan “Play Station 3°
(PS3)” ornek olarak gosterilebilir. PS3, X86 yapisini tamamen terk etmistir ancak bir PC nin
bu farkli yapiya hemen gegis yapmast mimkin degildir ¢link bu durumda, mutlaka geriye
donuk olarak “uyumluluk kurali” 6n plana gikmaktadir. Yani PC’yi olusturan tim bilesenlerin
de aym zamanda bu yeni yapiya uyumluluk gostermesi gerekmektedir. Bu nedenle PC’ lerde
hentiz X86 yapisi terkedilmis degildir.

X86' nin gunumuizde gelismesini tamamlayip tikandig1 nokta, isleyecegi data miktari, isleme
sekli ve bunu birlikte paylasabilecegi ek modillerdir. PS3'te farkli bir mimari
kullamimaktadir. Fiziksel bir yapi mevcuttur. Benzetme yapmak gerekirse, vicudumuz ¢ok
blylUk bir organizmadir ve organizmay: olusturan hiicre sayisi ¢ok fazladir. Bu hlcrelerin
birlikte calismasiyla devasa bir sistem ortaya cikmaktadir. X86, tek bir hiicre olarak
diusinulirse, diger hucrelerle birlikte calismasimin PS3  kadar basarili  bir sekilde
gergeklesemedigini soyleyebiliriz. Bir hicre tek basina ne yapabilirse X86'da tek basina
yapabilecegi her seyi yapmustir ve gelisiminde son noktaya gelmistir. Artik diger hiicrelerle
organize calisabilecek bir siseme ihtiyac duyulmaktachr. Ihtiyag duyulan yeni sistem,
guniimtizde gelistirilmis olmasina ragmen(PS3) daha ©6nce bahsedildigi gibi hentiz geriye
donuk olarak uyumluluk problemlerini asmayr tamamlamamistir. Bu problem bir kenara
birakilirsa ve basit bir karsilastirma yapilirsa, yeni yapidaki islemcilerin gliciiniin mevcut olan
X86 yapisindaki en guclu islemcinin guctiinden 100'lerce kat daha fazla oldugu gorulir.
Bunun nedeni, basit bir mantikla, “hticre sayisi ne kadar fazla olursa guicti de o kadar artar”
olarak agiklanabilir. Aslinda giinimuz PC’lerinin yapmaya ¢alistig1 fakat tikandigi nokta da
budur. Cift cekirdekli AMD ve INTEL islemcilerin Uretilmesi, RAM’lerin dual olarak
kullamilmasi, harddisklerin RAID (bkz. Bolum 2.2.3.2) yapisiyla dual olarak kullanilmasi
buna 6rnek gosterilebilir. Bunlarin hepsi bahsi gegen fiziksel simirlari asmak igin yapilan
calismalardir.

Islemcilerde 64 bit Teknolojisi

Islemcilerin hizlar1 vardir. Bu hizlar islemcilerin bir saniyede kag defa islem yaptiklar
anlamina gelmektedir. 1 GHz lik bir islemci saniyede 1 milyar defa islem yapar. Yani, 32
bitle ¢alisan (32 bit’'lik) 1 GHZ'lik bir islemci saniyede 32 bit’lik datalardan 1 milyar tanesini
isler. 64 bit’'le calisan 1 GHZ'lik bir islemci ise 64 tane 1 ve 0 dan olusan datalardan 1 milyar
tanesini 1 saniyede isler. 64 bit’lik bir islemci ile 32 bit’lik islemcilerin arasindaki ¢alisma

" Sony firmasinin 4 GHz hizindaki 72 paralel islemciyi bir araya getirerek gelistirdigi oyun konsolu. PS3 ile saat
hizl1 islemcinin gelistiriimesi yerine konsola bir siiper bilgisayar koyma yoluna gidilmis ve bilgisayar
teknolgjisinde bir ¢igir agiimistir. Bu konsolun bu konfigirasyonla ulusal guvenligi tehdit edecegi gerekgesiyle
Japonya ve Amerika chisindaki Ulkel ere satilip satilmayacag: halen tartisilmaktachr.
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frekans: farki budur. Fakat bu aslinda bahsedildigi kadar basit bir yap degildir. Eger bu
gercek hayatta tamamen dogru olsaydi, 3 GHz’'lik bir Pentium 4 islemciyle 2 GHz'lik bir
AMD islemci yaklasik aym performans: sergilemezdi.

Islemcilerin “pipeline” dedigimiz data beslenme yollari, iclerindeki mekanizmalardan dolay:
farklidir. Bu nedenle AMD’'nin 2 GHZz'lik bir islemcisi, Pentium 4'Gn 3 GHZz'lik bir
islemcisinden ¢ok daha iyi bir performans sergiler. Aslinda AMD’nin bu yapisina uygun,
Intel’in diztstU bilgisayarlar icin Urettigi Centrino islemcisi vardir ve bunlar AMD ile1l'e 1
ayni performanst gosterirler (2 GHz'lik bir AMD ile 2 GHZ'lik bir Centrino ayn performanst
gogterir).

Buradan ¢ikarilacak sonug aslinda intelin son kullamcidan daha fazla para kazanabilmek igin
ne gerekiyorsa yaptigidir. Bunu, Urettigi bir islemciyi bir sonraki Urettigi anakartla uyumlu
calismayacak sekilde dizenleyerek ya da her sene soket yapisini veya islemci mantigin
degistirerek gergeklestirir. Bunlar aslinda sadece ylzeysel degisikliklerdir. Bazen gergekten
teknoloji bunlart degistirmek zorunda birakabilir. Ama Intel sadece yeni bir sey satmak igin,
ayn cekirdek yapisina sahip, ayni islemciyi mesela 900 pin™i varken 901 pin sayisina Gikarir
ve boylece piyasaya yeni bir sey sirmis olur. Son kullanicilar bir sistemi alirlarken sadece
islemcisinin hizina baktiklar1 i¢in boyle bir ayrintiya dikkat etmezler. Intel, Pentium I11’ten
Pentium 1V’ e gegerken, ayni birim zamanda yaptig1 isi aslinda is kapasitesi olarak azaltip
insanlarin olgu birimi olan frekansla ¢cogalttigi igin bdyle bir avantaj saglamaya galigmustir.

AMD buna karsilik olarak mimarisini degistirmemistir. Intel’in, kullamciy1 kismen aldatarak
Pentium 1V’e gecis yaptigi donemde, AMD de islemcinin frekansim islemcinin ismine
vermekten vazgecmistir. Ornegin, 2 GHZz'lik islemcisine AMD 3000 demistir ¢linkii AMD,
“Bu islemci, 3000 MHZz' de yani 3 GHz'de calisan bir Intel islemciden daha iyidir” demek
istemistir. islemcisinin mimarisini degistirmeden bu sekilde bir yola gitmistir.

Gunumiizde AMD ve Intel, 64 bit teknolojisindeki islemcilerini piyasaya sirmustir. Ancak
bu noktada bir islemcinin kendi basina 64 bit teknolojisine gegmesinin bir anlam ifade
etmedigini belirtmek gerekir. Bir islemcinin 32 ya da 64 bit’lik bir datay: isleyebilmesi igin
isletim sisteminin buna uygun olmasi gerekir. DOS ", 16 hit’lik bir isletim sistemiydi. DOS'ta
64 bit'lik bir islemci kullanilsa bile bir dongude sadece 16 bit’'lik data islenebilir ¢unku
yazilim ancak buna izin verir. 64 bit’'lik islemcilerin saglikli calisabilmesi icin igslemcilerin

" Mikroislemcilerin baglanti ayaklarina verilen isim.

" Kisaca “Disc Operating System (Disk isletim sistemi)”. ilk olarak Microsoft’ un IBM firmasi igin Urettigi
isletim sigemi. Kisisdl bilgisayarlarda (PC) ilk olarak kullanilan sistem. Daha sonra“Windows™ isimli igletim
sisteminin gikistyla DOS, acil durumlar haricinde neredeyse hi¢ kullamlmamaktadir.
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yapisint destekleyen yazilimlara ihtiyag vardir. “Windows XP 64 bit”, “Cinema 4D R9.1 64

bit” gibi yazilimlarin gikmasimin nedeni de budur.

Temmuz 2005 tarihi itibariyle 64 bit’lik isletim sistemlerine ve diger yazilimlara gegmek
henliz mantikl: degildir ¢linkii bu yazilimlar, iginde bulundugumuz tarihte halen deneme
surimi asamasindadir (Bu degerlendirme gelecekte 128 hit’lik yazilim ve donanimlar s6z
konusu oldugunda da yapilacaktir). Yani son halini almis degildir. Fakat bu durum 64 bit’ lik
islemcileri etkilemez. Clnki 64 bit’ lik bir islemci, 32 bit’lik bir isletim sisteminde ¢alisir ama
32 hit calisir. Yani donamm olarak 64 bit teknolojisi oturmustur. Sadece isletim sistemleri,
sirtctler ve diger yazilimlarin 64 bit’likleri hentiz deneme asamasindadir fakat ¢ok yakin bir
gelecekte bunlar da 64 bit’e hazir olacaklardir. Bu nedenle bugin, 64 bit’ lik bir islemci almak
dogru bir karardir fakat 64 bit’lik bir isletim sistemi almak igin biraz daha beklemek gerekir.
Bugun, 16 bit’lik DOS u kullanmay1 nasil disunmuyorsak (gunki artik 32 bit’lik Windows
XP'miz var), aym sekilde yakin bir gelecekte 32 hit’lik bir Windows isletim sistemini de
disinmeyecegiz ¢unku elimizde 64 bit’lik, gelisimini tamamlamis bir isletim sistemi ve
donanim olacak. Bu sayede kullamcilarin bilgisayarlarimn hizlarinda 6nemli bir artis
saglanacaktir.
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2.2.2 Ekran Kart1 (Graphic Card)

GOruntu kapasitesini bilgisayara vermek icin takilan bir karttir. Bir bilgisayarin gorunt
kalites hem ekran kartina (Goruintli bagdastirici) hem de monitor’'e baghidir. Ornegin tek
renkli (siyah-beyaz) bir monitor, goruntl bagdastiricist ne kadar kuvvetli olursa olsun renkleri

goruntileyemez.

Birgok farkl: tipte goruntl bagdastiricisi giniimuizde bulunmaktadir. Her bagdastiric farkl
video modlar1 sunar. Video modlarimin iki temel kategorisi yazi (text) ve grafik modudur.
Y az: modunda bir monitér yalnizca ASCII™ karakterleri goriintiileyebilir. Grafik modunda ise
bit eslemli sekilleri goruntlleyebilir. Yazi ve grafik modlarinin iginde bazi monitorler
¢OzUNUrlUk secenegi sunarlar. Daha dustik ¢ozandrlikte bir monitdor daha ¢ok renk
goruntuleyebilir.

Modern ekran kartlar: bir bellek tasirlar. BOylece bilgisayarin bellegi goruntileri depolamada
kullanilmak zorunda kalmaz. Buna ek olarak ¢ogu ekran kartimin grafik hesaplamalarim
gercgeklestirmek icin kendi grafik islemcisi (GPU) vardir. Bu islemcilere grafik hizlandiric
(graphic accelerators) denir.

Gunumuzdeki ¢ogu monitér, goruntileri gostermek icin analog sinyalleri kullanirlar. Gorunti
bagdastiricisinin yaptig: islem, bilgisayardan ekrana gidecek olan gortnttinin dijital bilgisini
amak, kendi belleginde depolamak ve bunu analog sinyallere cevirerek monitére
gondermektir.

Ekran kartlarinda, destekledikleri teknolojik yeniliklere gore de kriterler belirlenebilir.
Kriterleri olusturan teknolojilerden ikisi “Open GL” ve “DirectX"tir.

Open GL (Open GraphicsLibrary — Acik Grafik K utuphanes)

Open GL, bilgisayara 3 boyutlu sekiller cizdirilmeyi kolaylastiran, iginde gesitli yontemler
iceren kituphanedir.

OpenGL'in yerine getirdigi bazi islemler asagidaki gibi siralanabilir:
Nesnelerin matematiksel tammlamalarint yapmay: saglamak

Nesneleri 3 Boyutlu ortamda dizenlemeye, kamerayr uzayda dolastirip, gbzden
gegirilecek resim igin istenilen noktay: segmeye izin vermek

Y aratilan modeldeki cokgenlere gercek gortnisli yizeyler vererek gercekeilik katmak

" Kisaca “ American Standard Code for Information Interchange (Karakter degisimi icin Amerikan standart
kodu)” . Bilgisayarlarda karakter betimlemes icin kullamlan karakter kod standardh.
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Maddenin 6zelliklerini veren her noktamin rengini ve odadaki 1sik kaynagin hesaplayan

komutlar saglamak

Animasyonlarda olusan titremeyi gidermeye yarcim etmek

Bilgisayar ekraninda gizilmis dogrularin uclarinda olusan centikleri azaltmak(antialiasing)
Uc boyutlu cismin Z koordinatinin izini tutmak (Z-buffering)

Sis, pus, nem, duman, kirlilik efektlerine bir derinlik katarak basit¢ce hava etkilerini taklit
eden bir algoritma tammlamak

Cizim komutlarinin daha sonraki bir goruntilestirme icin depolanmasina olanak saglamak

Geri besleme, secim ve geri alim 6zellikleri ile kullaniciya ekran tzerinde cizilmis bir

nesnenin geri alimi ya da ekran Uzerinde bir bélgenin segimi icin olanak saglamak
DirectX

Isletim sistemi, donammun kontroliinii elinde tutar. Boylece programlarin, 6rnegin bir gizgi
cizmek igin grafik karti Uzerinde hangi kaydi kullanmalar: gerektigini bilmelerine gerek
kalmaz. Cunku bu isi grafik kartimin kendi sirtictisti halleder. Bunun yam sira, ihtiyag halinde
yazilimin da isletim sisteminin de tim rutinlere ulasmasi mimkunddr. Uygulama ve isletim
sistemi arasindaki kissm APl (Application Programming Interface — Uygulama Programlama
Araylzi) olarak adlandiriimaktadir. Kendisi de bir APl olan DirectX’in ana islevi, 32 bit
Windows API’lerine multimedya ve grafik Ozellikleri eklemektir. Zamanla DirectX'in
gelisimi de diger API’lerden farkli olarak, kendi cizgisinde ilerlemeye baslamis ve programin
yeni surumleri arasindaki tarih git gide kisalmistur.

Ekran Kkartlari, onceleri gorunttleri metin tabanli monitorlere aktarmaya yarayan basit
kartlarch. Ornegin, yaz1 yazdikca bunlar: ifade eden O ve 1'lerden olusan sinyalleri monitore
gorintd halinde gonderen, islemcinin isledigi verileri dogrudan ekrana karakterler halinde
yansitan kartlardan ibaretti. Daha sonra uygulamalar gelistikce kartlar da gelismis, ekranda
grafik cizdirme Ozellikleri artmistir. Daha sonra video gorunttlerinin tam ekran oynatilmasin
saglayan, bol sikistirmali oldugu icin az yer kaplayan MPEG-1" standardi cikrmistir. Bu
standart, sikistirilmig gorantuiniin ¢ozulerek kare atlamasiz ve tam ekran oynatilabilmesi igin
0zel MPEG-1 kartlar gerektiriyordu. Ancak kisa siirede guglu ekran kartlari da MPEG-1
oynatmaya basladi. O zamanlar ¢ boyutlu modelleme ve tasarim galismalar: yapan (6rnegin
bu uygulamalarda olusturduklari nesneleri bilgisayarda bir doku ile kaplatmak icin gucli

" Kisaca “Moving Pictures Expert Group (Hareketli Resim Uzman Grubu)”. Video sikistirma formatlarindan
biri.
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ekran kartlarina ihtiyag duyan) profesyoneller disinda herkes, bir ekran kartinda MPEG-1
oynatma 0zelligi bulunup bulunmadigindan baska bir seye bakmiyordu. Ayrica bir ekran
kartinin daha fazla rengi daha yiksek c¢ozinirlikte gosterebilmesi bellek kapasitesine bagli
oldugundan, ekran karti Uzerinde yeterli bellek bulunmasina 6zen gosterilirdi. Guntimuizde
ekran kartlarinda bunlarin yam sira aranacak baska olcitler de var. Ancak sunu bastan
belirtmek gerekir: Bugiin ekran kartlarindaki gelismeler islemcilerdeki gelismeleri gecmistir.
Teknolojisi en hizl1 gelisen donamimlardan biri oldugu soylenebilir. Artik 5-6 ayda bir yeni bir
ekran kart1 teknolojisi ile karsilagiimaktadir (14).

Giiniimiizdeki ekran kartlart PCI” ve AGP™ veri yolunu kullanirlar ve son kullamiciya yonelik
olarak yeni c¢ikan ekran kartlarindaki islemcilerin, tek basina, Pentium'lardan hemen 6nce
kullanilan “486” islemciler kadar guicli oldugu sdylenmektedir.

2.2.2.1 Gunumuzde Ekran Kartlari ve Degerlendir meler

Gunumuizin ekran kartlart daha ¢ok 3 boyutlu (3D) grafikleri hizlandirici 6zellikleri ile 6n
plana ¢ikarlar. Bu ylzden bunlara "3D grafik kartlar" veya "3D hizlandirici” adh da verilir.
Piyasaya hakim olan bu grafik kartlar iki boyutlu islemlerde de (6rnegin Windows altinda
calisan Ofis uygulamalarinda, veya dogrudan Windowsta) yuksek performans
sunduklarindan, bugunlerde 3D hizlandirma 6zelligi olmayan ekran karti almak pek akillica
degildir. Ustelik oyunlarin disindaki 3D uygulamalar da bu Kartlardan artik yeterince
yararlanabilmektedir.

Gunumuz ekran kartlarinin becerileri, blyik Olgude Gzerlerindeki islemcilere baglidir. Nvidia,
3dfx, ATI, Matrox, Intel, SIS, S3 gibi firmalar grafik islemcileri Gretmektedirler. Nvidiann
en buyuk rakibi 3dfx firmasi baslarda sadece oyuncular igin, mevcut ekran kartina baglanarak
3D oyunlarda calistirilabilen Voodoo ve onu takiben Voodoo2 isimlerinde kartlar Gretmistir.
Daha sonra firma Voodoo3 ile kullanicilarin karsisina cikmistir. Matrox firmasi ise G100 ve
G200 isimli iglemcilerinden sonra G400 islemcili modellerini piyasaya slrmustir. Bir
zamanlar piyasanin lideri olmasina karsin 3D grafiklerde pek basarili olamayarak geri plana
disen S3 firmasi ise tekrar toparlanmak icin bu alanda Urettigi Savage islemcisinin ardindan
Savage4 islemcisini gikarmustir. ATI ise yarisa Rage serisinin son tiyesi Rage 128 islemcilerle
katilmustir. Islemcileri ile bilinen Intel firmasi, i740 ekran kart1 islemcisi ile gruba dahil
olmustur (15).

" Kisaca “Peripheral Component Interconnect (Cevresal Bilesen Baglantisi)”. Intdlin gelistirdigi veriyolu
teknolgjis.
" Kisaca " Accel erated Graphics Port (Hizlandirilms Grafik Yuvasi)”.
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Icinde bulundugumuz ginlerde, sistemlerde kokli degisikliklerin adimlar: atilmaktachr.
Bunlardan birisi hi¢ kuskusuz sistemlerde ilk basta AGPnin daha sonra PCl genisleme
yuvasinin yerini yavas yavas alan PCl Express(PCle) teknolojisidir. Oldukga fazla artisi olan
bu teknoloji, gerek guc tuketimindeki 6zellikle AGP limitlerini genisletmesi, gerekse sistem
bellegini daha efektif kullanarak ekran kartt ve diger donamim maliyetlerini kisma imkam
vermesiyle simdiden etkisini gostermeye baslamistir. Ancak PCle konusunda 6nemli bir
karisiklik da gindeme gelmektedir. Server platformlarinda uzun siredir kullamlan PCI-X
standard: ki amaci1 PCI slotlarindan daha fazla bant genisligi saglayip, server platformlarinda
gerekli iletisim kartlarina gerekli bant genisligini  saglamaktir, PClI Express ile
karstirilmaktadir. PCI-X slotlu anakart alip PCl Express ekran karti takmaya ¢alisanlar hayal
kiriklig1 yasadiklar: gibi kurmak istedikleri sistemi tam olarak kuramamus olurlar (15). Bu iki
teknoloji birbiriyle kesinlikle uyumlu degildir. Telaffuz hatalari nedeniyle de saticilar son
kullamictyr yaniltabilir. Bu nedenle server ya da workstation alacak bir kullanici, ekran karti
ihtiyacint belirlemeli ve alacagi sistemde, ihtiyacimt karsilayacak ekran karti yuvasinin

oldugundan emin olmalidur.
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2.2.3 Sabit Disk (Hard Disk)

Verilerimizi kalici olarak saklamak icin kullamlan bir saklama birimidir. Sabit disk doner bir
mil Uzerine siralanmig, metal veya plastikten yapilma ve tzeri manyetik bir tabaka ile kapl
plakalar ve bu plakalarin alt ve st kissmlarinda yerlesen okuma/yazma kafalarindan olusur.
Veriler sabit diskteki bu manyetik tabakalar Uzerine kaydedilir.

donddriicd motor

frack

disk ulqm

elektromanyetik kol

kafa
dijital sinyal islemcisi

Sekil 2.5 Sabit Disk Genel Semas (16)

Sistem bellekleri (RAM) sakladiklar: bilgileri PC kapatildiginda saklayamaz. Sistem
belleklerinin bu 6zelliginden dolay: gug¢ kullanmadigi halde veri saklayabilecek donamimlara
ihtiyaci vardir. Iste bu ihtiyac: sistemde sabit disk siiriiciiler karsilar. Sabit diskler, bilgisayar
acildiginda igletim sistemini ve diger yazilimlar1 sistem bellegine yikler ve kalici olarak
saklanmaya karar verilen bilgileri PC kapal1 bile olsa korumaya devam eder. Sabit diskler
saklanmasi gereken verileri disk Gzerinde manyetik degisim gerceklestirerek yazarlar.

Sabit diskleri incelerken mekanik kisim ve hareketli parca icermeyen elektronik kisim olarak
ele aimak yerinde olur. Hareketli parcalar sabit disk sirtictlerinin ¢calismasim engelleyen toz
ve diger etkenlerden korumak amaciyla havasi izole edilmis bir bolme icinde yer alir. Sabit
disk siructlerindeki hareketli parcalar mil, manyetik diskler, okuyucu/yazici kafalar,
kafalarin yerlestirildigi kollar ve kollara hareket veren sistemdir. Verilerin yazildigi kisim ise
disklerdir. Disklerin Uzerine yazilan verinin yogunlugu sabit disklerin veri saklama
kapasitesini performansim olumlu yonde etkiler. Disklerin en 6nemli bolumleri diski
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olusturan sert alt tabaka ve Ustteki manyetik tabakadir. Bu 6nemli tabaka icin dretici firmalar
sabit disk tasarimlarinda gesitli materyaller kullanirlar.

Disk yuzeyindeki puruzsiz duz tabaka igin eski sabit disk sUriicllerinde manyetik oksit
kullanlirdi. Manyetik oksit su an kullanilan ince manyetik film tabakasina gore daha kalin ve
cabuk bozulan bir tabakaydi. Guniimuzde 1siya direncli ve daha ince disklerin yapilabilmesine
imkan veren oOzellikleri agisindan cam esasli diskler aliminyum olanlara alternatif
olusturuyor. Artik manyetik tabakasimin yerini filmsi ince manyetik tabakalar almus
durumdadir. Sabit disk surdcllerinin en hassas mekanizmalarindan birini kafalarin diski
cizmeden ¢ok yakin bicimde okuma ve yazma yapabilmesi teskil eder. Diskler mil Gzerinde
yuksek hizda donmeye basladiginda kaydiricilarin altindan gegen hava akimi okutucu/yazici
kafalarin disklere sirtmeden havada asil1 kalmasini saglarlar. Disklerin Gzerindeki manyetik
ylzeye neredeyse degecek bicimde duran okuyucu/yazici kafa ile manyetik yiizey arasindaki
mesafe guiniimuiz sabit disk strtictlerinde 0.07 mm’ den bile daha azdir. Kafalar: disk tizerinde
okunacak yada yazilacak bolgeye gotiren ve cok hizli calisan kisim ise *Actuator’ adindaki
kisimdir. Kafalar kaydiricilara ve kaydiricilar da kollara bagli olmak tizere birlikte Actuator’a
baglidirlar. Hoparlorlerdeki ses treten manyetik bobine gok benzer bicimde galisan Actuator
adeta ses Ureten bir bobin kadar hizl1 bigimde kafalar1 diskler Uzerinde iceri ve digsar1 yonde
hareket ettirir. Hizla donen diskler Uzerinde okuyucu/yazict kafalar, mantik yani kontrol
Unitesinden gelen sinyallere gore hareket ederler. Mantik Unitesi yani elektronik kisim
bilgisayarla sabit disk arasindaki veri aligverisini ve hareketli pargalarin kontrolti gérevini

yaratar.
2.2.3.1 Sabit Disk Cesitleri ve Calisma Prensipleri

Verilerin kaydedilmesinde miknatislanma mantigir kullamilir. Miknatisin iki kutbu dijital
olarak 1 ve O ‘1 temsil eder. Verilerimiz boylece kiguk miknatislar halinde bu manyetik
ortamlara yazilirlar. Bu manyetik tabakalarin Ustt dairesel cizgilerle oraludur. Bunlara iz
(track) denir. Sabit disk’te birden fazla plakalar tst tste dizilmistir. Bu plakalarin hem alt hem
de Ust tarafina bilgi yazilabilir. Her bir plaka Gzerinde althi-Ustli yerlesen ve her birinin
ortadaki mile uzakligi aym olan izlerin olusturdugu gruba silindir ismi verilir. Sabit disk
Uzerinde her bir yuz bir kafa tarafindan okunmaktadir. Bu nedenle kafa ve yuz ayn terime
karsilik gelir. 1z yapisini pasta dilimi seklinde boliinmesiyle olusan ve sabit disk tzerinde
adreslenebilir en kiiglk alana denk gelen parcaya ise sektor (Sector) ad: verilir ve bir sektérin
barindirabilecegi veri miktar1 512 byte uzunlugundadir. Bu sektor, kafa ve izler sabit diskte

verinin adreslenmesi igin kullanilirlar.
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Adreslemede kullanilan iki yontem vardir. Bunlardan ilki CHS olarak adlandirilan Cylinder-
Head-Sector (Silindir Kafa Bolumu) konumlarinin verilmesi ile 3 boyutlu olarak dosyanin
yerinin bulunmas, ikincisi ise LBA (Logical Block Adressing — mantiksal kitik adreslemesi)
ad1 verilen tek boyutlu adresleme yontemidir (17).

Sabit diskler ile gelen 6nemli bir kavram da partisyon (parcalara ayirma) kavramudir.
Partisyon kabaca diskin tzerinde olusturulmus bolimlerdir. Bir diskte sadece bir partisyon
olabilecegi gibi birden fazla da partisyon olabilir. Bir partisyon hangi amag ile olusturulmus
olursa olsun o partisyona ulasim yapacak isletim sistemine uygun bir dosya sistemi ile
bicimlendirilmelidir. Bu genellikle isletim sisteminin sorunudur ve isletim sistemi birden
fazla dosya sistemini destekleyebilir.

Gunumuzde kullamlan iki tip sabit disk arabirimi vardir. Bunlar IDE ve SCSI"dir.
IDE Sabit Diskler

IDE (Integrated Drive Electronics — Bitunlesik stirticti Teknolojisi) bilgisayarin anakartindaki
veri yolu ile depolama aygitlar: arasinda kullanilan standart bir elektronik arabirim(kablo)dir.
IDE, IBM firmasimin 16 bitlik 1SA (Industry Standard Architecture) yol sistemi tabanlichr
ama ayrica diger yol standartlarin kullanan yol sistemlerinde de kullanmlabilir. Glinimtzde
satilan birgok bilgisayar IDE'nin gelismis versiyonu olan EIDE'yi (Enhanced
(Giiclendirilmis) IDE) kullanir. IDE, Kasim 1990'da ANSI™ tarafindan bir standart olarak
benimsenmistir. IDE'nin ANSI ismi ATA’dir (Advanced Technology Atachment — Gelismis
Teknoloji Eklentisi). Normal sartlarda bir IDE arabirim ile iki tane sabit diskin ¢alistirilmasi
mumkandir. Ancak iki entegre denetleyicisinin birinci pozisyonda olmak istemesini
engellemek gerekir. Bunu yapmak icin sirtcllerden biri ana sirticti (Master Drive) digeri de
bagiml1 slirticti (Slave Drive)' dir. Bu disk islemlerinde acik bir hiyerarsi olusturur (18).

IDE harddisklerin kullandig1 iki ¢esit iletisim standard: vardir. Bunlar ParallelATA(PATA) ve
Serial ATA(SATA) dir. SATA (Serial ATA) fiziksel depolama arabirimi icin kullamlan
Paralel ATA vyerine gelistirilen yeni standarttir. IDE arabirimini kullanan PATA (Parallel
ATA) da gelinen son nokta olan Ultra ATA-133 ile, saniyede 133MB veri transferi
desteklenirken, teorik olarak saniyede 600MB veri transfer hizina ulasabilen SATA sahip
oldugu potansiyel ile, bugin omrind tiketmekte olan PATA nin yerini alabilecek en iyi
¢Ozumdur (18).

" Kisaca “American National Standard Institute (Amerikan Ulusal Standart Engtitiisii)”. 1918 yilinda kurulan,
icerisinde en blyuk bilgisayar sirketlerinin de bulundugu yaklasik 1300 tyesi bulunan ve bilgisayar endustrisi
icin standartlar olusturan organizasyon.
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SATA standardi daha ince ,ergonomik kablolarin ve daha az igne sayilarinin kullanilmasina
olanak vermektedir. Daha 6nce paralel veri iletiminde hiz, sadece kisa mesafeli uzakliklarda
etkiliydi. Uzun mesafelerle veri iletimi gergeklestiriliyor, ama hiz 6nemli derecede dustyordu.
Bunun nedeni ise, bit sayilarinin uzun mesafede rasgele hizlarda gitmesi ve bundan dolay: bir
karmasamin meydana gelmesiydi. Ayrica, 40 veya 80 igneli paralel kablolar kalin
olduklarindan dolayi, yeterince esnek bir yapida degillerdi. Bu nedenle de, kasamn igindeki
hava sirktlasyonunu da etkiliyorlardi. SATA standard: tim bu sorunlara ¢bzim getirmistir.

SATA'nin avantgjlar asagidaki maddelerle aciklanabilir:

1. Gelecekte 600MB/sn veri transfer hizlarina kadar ulasabilecegi dustinulen SATA'nin, bu
standardi gelistiren grup tarafindan bugiin en dustk transfer hizinin 150M B/sn olacag: garanti
edilmektedir. SATA bu haliyle bile PATA'nin geldigi son noktadan daha hizlidir.

2. SATA veri kablolar standart 40 veya 80 pinlik IDE kablolarina kiyasla daha ince ve daha
esnek bir yapiya sahip oldugundan, kasa icindeki kablo karmasasinin azalmasinda etkili olur.

Dogal olarak bu durumdan kasa i¢i hava dolasimi da olumlu etkilenir.

3. PATA’'dan farkli olarak SATA’larda kimi kullamcilarin  kafalarim  karistirabilen

Master/Slave ayarin kontrol eden “jumper” lar bulunmamaktadr.
SCS| Sabit Diskler

Small Computer System Interface’in kisaltilmis seklidir. SCSI arabirimi seri ve paralel
portlardan daha hizli veri transfer oram saglar. (saniyede 80 Megabyte veri iletimi
saglayabilir). SCSI arabirimlere diskin disinda yazici, CD-ROM gibi c¢esitli aygitlar
baglanabilir. Bu yiizden SCS| basit bir arabirimden ¢ok bir giris/gikis yoludur. SCSI arabirimi
bir ANSI standarch olmasina ragmen gesitli varyasyonlar: bulunmaktadir. Bu yiizden iki SCSI
arabirimi birbiri ile uyumlu olmayabilir.

SCSI’ler IDE arabirimlerinden farkli olarak rasgele erisim yontemini kullanirlar. IDE’ler ise
siral1 erisim yontemini kullanirlar. SCSI arabirimleri IDE’ lerden daha hizlidirlar. Ancak daha
da pahalidirlar. Diinya piyasasinin yaklasik %10’ unda mevcutturlar. IDE’ ler ise ucuz olmalar
ve artik anakart Uzerinde tumlesik olarak gelmeleri sebebi ile daha fazla tercih edilmistir (18).

Bir sabit diskin kapasitesi su sekilde hesaplanir:
Slindir Sayis x Sektor Sayis x Kafa Sayrs x 512
Ornegin; 1024 silindir, 256 kafa ve 63 sektor parametrelerine sahip bir sabit diskin kapasitesi:

1024 x 256 x 63 x 512 = 845.571.864 Byte dir. Bu da yaklasik 8.4 Gigabyte' dir.
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2.2.3.2 Gunumuzde Sabit Diskler ve Degerlendirmeler

Bilgisayar parcalarinin timunde oldugu gibi sabit diskler igin de son kullamiciya yonelik
verim artirim saglanmasi igin ipuglart mevcuttur. Bunlarin en dnemlisini agiklayabilmek igin
RAID teknolojisinden bahsetmek gerekir.

RAID

RAID (Redundant Array of independent Disk), yani birbirinden bagimsiz disklerin disk
performansi yada guvenligi artirict konfigtrasyon ile beraber kullamilmasidir. RAID aslinda
yeni bir teknoloji degildir. Cok uzun zamandir var olan bir teknolojidir fakat son kullamciya
hi¢ bu kadar yaklasmamistir. Daha 0nce sadece server’lardaki SCSI harddisklerde kullamlan
bir teknolojiydi. Serial ATA (SATA) harddisklerin ¢cikmas: ve teknolojinin gelismesiyle
birlikte RAID teknolojisi artik son kullamiciy: dailgilendirmektedir.

RAID’in iki temel yapisi vardir ve bunlar RAID O ve RAID 1 yapilaridir. Bunun disinda
RAID 5, RAID 1/0 gibi daha kompleks yapilar da vardir ama bunlar glinimtizde hentiz son

kullaniciy: fazla ilgilendirmemektedir.

RAID 0 (Striping) en az iki disk ile olusturulan ve performans artis1 saglayan bir yapdir.
Bilgi blogu disklere paylastirilarak yazildigindan yazma ve okuma hiz performans
artmaktadir. Ancak bu durumda veri givenligi bulunmamaktadir. Disklerden biri
arizalandiginda butiin veriler kaybolacak dolayisi ile sistem kapanacaktir. Kapasite, disklerin
toplamidir. Ayni yapidaki disklerin kullamlmasi tercih edilmelidir. Ancak farkli diskler
kullanildiginda en kiglk diskin kapasitesi dikkate alinir. Daha cok CAD/CAM gibi grafik
uygulamalarr i¢in kullanilmaktadhr.

RAID 1 (Mirroring) ile bilgi bloklart iki diske birden yazilirlar. Burada en az iki disk
kullanilabilir. Boylece birbirinin kopyasi olan diskler olusur. Kapasite tek bir disk
kapasitesidir. Farkli disk kapasitedeki disklerde en kiiglk kapasiteli disk referans alinacaktir.
Herhangi bir disk arizasi durumunda ikinci disk gorevi Ustlenerek sistemin galismasim
saglamaktadir. Boylece is akis1 durmamis olur. Arizali disk sistem calisirken ¢ikartilip yerine
saglam disk takilir, sistem konfigurasyonu eski haline getirilir. Disk okuma hizi artarken
yazma hizi ise yavas olmaktadir. Disk guvenliginin en Ust seviyede oldugu durumlarda

kullanilir.

RAID 5 (Striping with Parity): Hem hizin hem guvenligin beraber olusturuldugu bir yapidr.

En az 3 disk gereklidir. Bir algoritma ile bilgiler disklere sirasi ile yazilirken her defasinda bir
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diske yazilan bilgilerin algoritmast kaydedilir. Burada tek bir disk guvenlik igin
kullanilmaktadir. Toplam kapasite bir eksik olacaktir.

RAID 1/0 ise iki ayri RAID 1 kiimesinin RAID O ile bilestirilmesi durumudur. Toplamda 4
disk kullamImaktadir. Sistem performansi ve guvenligi yuksektir. Buna karsilik iki adet disk
veri givenligi icin kullanilmaktadir. Kapasite azal maktadir.

RAID 0/5 ise iki ayr1 RAID 5 konfiglrasyonun RAID O (Striping) yapr ile birlestirilip
guvenlik ve performans elde edilmesidir. Toplamda en az 6 disk kullanilmaktadir. Burada 2
adet disk veri guvenligi icin ayrilmistir. Her RAID 5 seviyesi igin herhangi bir disk glivenlige
ayrilmistir. Bir RAID 5 kimesinde iki adet diskin birden arizalanmasi komple sistemin

bozulmas: anlamina gelmektedir. Ancak performans, giivenlik ve disk kullamm: daha iyidir.

Harddiskler hentiz SATA teknolojisinin saglayabilecegi hizlara ulasamadig igin burada
aslinda son kullaniciy ilgilendiren kisim, SATA’ min sagladigi RAID fonksiyonlaridir (RAID
0 ve RAID 1). Daha 6nce baska teknolojilerden bahsedildiginde oldugu gibi son kullanicilarin
yine biydk bir kismu bu teknolojiyi kullanamamaktadir. Clnkd bir Windows XP isletim
sistemini, Windows XP CD’sinden default kurarak SATA ya da PATA sistem yapmak
karmagsik bir islem gerektirir. RAID slrlculeri isletim sisteminden sonra kuruldugunda ve
daha sonra ikinci bir harddisk eklediginde istenen sistemi gerceklestirmeyi Intel ve AMD
basarabilmektedirler fakat sonu¢ olarak bu islemi de son kullanicilart gok buyuk kismi
yapmayarak/yapamayarak hiz artimi veya guvenlik artimindan faydalanamamaktadirlar.

Ozetlemek gerekirse, SCSI, SATA ve PATA teknolojileri, sabit diskin anakartla yani sistemle
kurdugu data transferini belirleyen standartlardir. Bir de harddiskin kendi igerisindeki yapiyla
ilgili standartlar vardir. Bu PATA ve SATA da farkl: degildir. Sadece iletisim kurdugu kablo
ve iletisim kurma sekli farklidir. SCSI’ de harddiskin yapisinda da degisiklik vardir. PATA bir
harddiski SATA bir porta takmak bir cevirici kullanarak mumkindir ama bir SCSI igin
durum farklidir. SCSI harddiskler, desktop PC'’ lerde kullamlan IDE harddisklere gore normal
siral1 okumada, bir datamn transferinde ¢ok Usttin degillerdir. Biraz daha iyilerdir. Aralarinda
cok ciddi fiyat farklari olmasina ragmen buna degecek bir performans fark: yoktur. SCSI nin
0zelligi farkli noktalardan okunacak datalarda gok performansli olmalaridir. Bir IDE harddisk
iki farkl1 yerden bir sey okumaya galistigi zaman performansi duser. Ayni sey SATA harddisk
icin de gegerlidir. Ama SCSI bunu basariyla yapar yani kafasinin hareketinin mantigi buna
uygundur. Bunun getirisi sudur. Normalde desktop PC'de bir kullamcimn yaptig: is bellidir.
Faresini oynatarak belli isleri belli siralarla yapar (bir pencere agar, bir datay: bir yerden bagka
bir yere kopyalar, bir program calistirir vs.). Bu nedenle harddiskin birden fazla isi ayn1 anda
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yapma ihtimali daha distkttr. Ama bir “server” stz konusu oldugunda tek bir Kisiye hizmet
verilmez. Onlarca hatta Y Uzlerce kisiye hizmet verilir ve aym anda yapilmasi gereken is
sayisi artar. Bu durumda server makinada bir IDE harddisk kullanilirsa sistemin gokmesi gok
kolay olacaktir. Bu ytzden server bilgisayarlarda SCSI harddisk kullamlir. SCSI harddiskin
asil performans artisi bu noktada ortaya cikar. Bu yizden SCSI harddiskler halen ¢ok
pahalidir (kapasiteleri ¢cok diistik olmasina ragmen). Gintimizde 76 GB lik bir SCSI harddisk
in fiyat1 250 GB lik SATA harddiskin fiyatimn 2-3 katin bulmaktadr.

Bu noktada son kullamc: agisindan son durum degerlendirmesi yapmak gerekirse; kullamci
bir grafik isi yapiyorsa, bir render aliyorsa ve bir dosya kopyaliyorsa, tek basina yine bunlar
srali islerdir. Bu ylzden sbz konusu kullamcimin bir SCSI harddiske ihtiyact yoktur.
Kullamcinin ihtiyact olan iki IDE harddisktir ve tabii ki bunlarin SATA versiyonudur Ki
bunlar1 isletim sisteminde RAIDO'la ya da RAID1'le baglayip kendi tercihine gore
performans ya da guvenlik artis1 saglamaktir.
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2.2.4 Bellek (RAM —Random Access M emory)

Bir bilgisayarin en 6nemli bilesenlerinden olan bellekler, bilgisayarimzin performansim
dogrudan etkilerken, aym zamanda vazgegilmez bir gorev Ustlenirler.

Kullanicilar arasinda tek kelimeyle "RAM" olarak anlan bellekler, bilgisayarlarin temel
bilesenlerinin basinda gelir. Bilgisayar ilanlarinda MB cinsindeki degerleri ve yapisal
Ozellikleriyle amilan bellekler, en kaba haliyle gegici bir hafiza gbrevi Ustlenirler.

Kullanici, bilgisayarimin basinda calistigi sirada, bazen birkag bazen de onlarca yazilim
calisiyor olabilir. iste tim bu yazilimlar sabit diskte saklandig1 yerden cikarihip aktif hale
getirildigi andan itibaren bellekler Uzerinde bir yer isgal ederler. Clnku ¢alisan her yazilimin
arabirim, bilesenler ya da islenilen icerikler gibi bir gok farkl: verileri igin surekli aktif halde
bulunan ve islemci ile cok hizli iletisim kurmak 6zelligine sahip olan bir yerde bulunmak

zorundadhr.

Ornegin bir kelime islemci icerisinde, bir metin yazilcig: varsayilsin. Y azilan metnin stirekli
olarak ekranda gorulmesi iste bu bellekler tarafindan saglamir. Ayrica yazi yazilirken
kullanilan yazilim da bellege yerleserek kullamm sirasindaislevsel olarak bellekte yer alir.

Her yazilim calistig1 sirada ¢esitli iceriklerden dolay: bellekte bir yer isgal ettigine ve isletim
sistemleri de birer yazilim olduguna gore, isletim sistemleri de calistigi ilk andan itibaren
bellekleri kullanmaya baglar. Bir ¢cok sistem araci ve hatta bilgisayarin masaiisti bile bellekte
bir yer isgal eder. Bu ytzden Windows XP gibi gelismis isletim sistemi kullanan kullanicilar
icin yuksek kapasiteli bellekler onerilebilir.

2.2.4.1 Bellek Yapia ve Ozellikleri

Oldukca basit yapida parcalar olan bellek moduilleri, ince uzun baskil1 devre kartlar: Gizerine
yerlestirilmis bellek yongalarindan olusur. Ust liste birkag katman igeren baskil: devre kart:
(PCB)'nin uzun kenarlarindan birisi temas yuzeyidir ve burada anakart Uzerindeki bellek
slotunun icgindeki baglantilara temas edecek kontak noktalari yerlestirilmistir (PC Extra,
2004).

Temas ylzeyinin ortasina dogru, bir kenara daha yakin sekilde yerlestirilmis bir agiklik
anahtar gorevi Ustlenir ve bellek modultinin yuvasina ters olarak takilmasini 6nler. Modul
yerine dik olarak takilir ve anakart Uzerindeki bellek yuvasinin yanlarindaki plastik kilitler
kapatilarak modul yuvaya sabitlenir (PC Extra, 2004).

Guncel bellek modullerinin sundugu guzel bir 6zellik, Uzerlerindeki minik bir yonga ile
modulin kapasitesini, hizini, marka ve modelini anakarta bildirme yetenekleridir. Serial
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Presence Detection (SPD) denilen bu 6zellik sayesinde anakart, kullanlan bellek modiltntin
hiz1 ile ilgili parametreleri 6grenip, bellege erisim hizin1 ona gore ayarlayabilir (PC Extra,
2004).

Sadece tek bir ytziinde bellek yongalari siralanmis olan modullere Tek Y Uizl (Single Sided),
her iki yuzunde de yonga tasiyan modullere ise Cift YUzlu (Double Sided) bellek moduli
ismi verilir. Cogunlukla bir anlam tasimasa da, bellek yongalarinin modultin tek bir yiziinde
mi siralandigi, yoksa her iki yuzde mi yer aldig1 6zellikle kimi eski sistemlerde dnem tasir.
Ornegin SDRAM kullanan kimi Pentium I11 anakartlar1 sadece tek yiiziinde bellek yongasi
tasiyan modulleri kabul ederler. Boyle sistemlere her iki ylzinde de yongalar olan
256MB'lik bir moduil takildiginda sistem bu modult sadece 128MB olarak algilayacaktir (PC
Extra, 2004). DDR bellek moddllerinin kapasiteleri 32MB'dan baslar ve 4GB'lik devasa
modullere kadar uzamir. En yaygin moduller 128, 256, 512MB ve 1GB kapasitelerde
olanlardir. Baz1 anakartlar 1 GB ve Uzeri kapasitedeki modiuilleri desteklemez. Bu nedenle
bdyle buylk modulleri satin almadan dnce anakartin kullamm kitapgigina damsmak akillica
olacaktur.

Kimi yiksek hizl1 bellek moddilleri, yongalarin isisint dagitmasi icin metal bir koruyucu icine
alinmis olarak Uretilmektedir. Bu modullerde distaki metal kilif disinda herhangi bir yapisal
fark yoktur.

2.2.4.2 Gunumuzde Farkl Bellek Teknolojileri ve Degerlendir meler

Gunumuzde gittikge yayilan bir teknoloji de, anakartin bellege tek bir yoldan degil de iki ayr1
kanaldan eriserek, bellek performansint ikiye katlamasidir.

Bu teknolojiye, Cift Kanalli (Dual Channel) bellek erisimi ismi verilmektedir. AMD
sistemler icin NVIDIA'mn nForce2 yonga seti, Intel islemcili sistemler igin ise Intel'in kendi
Urettigi 7205, 1865 ve 1875 serisi yonga setleri cift kanalli bellek arabirimine sahiptir (PC
Extra, 2004).

Cift kanall1 bellek arabirimine sahip bir anakartta bu avantaji kullanmak igin birbirinin aynisi
iki bellek modulii alinmast ve her bir moduliin ayr1 bir kanala takilmasi gerekecektir. Ornegin
bir anakartta mavi renkli slotlar Kanal 1, yesil renkli slotlar ise Kanal 2'ye bagli olabilirler.
Anakart Uzerinde boyle belirleyici bir calisma yapilmamis olsa bile, gerekli bilgi anakartin
kurulum kitapc¢iginda yer alacaktir.

Cift kanal bellek arabirimli bir anakarta takilan 2 adet 256MB bellek modili toplam 512MB
kapasite saglayacak ve ayni tek bir 5I2MB bellek modul gibi is gorecektir. Tek fark, bellege
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erisim birbirinden bagimsiz iki yoldan yapildig: i¢in, aym anda hem yazma, hem okuma
islemleri yapilabilir, veri aktarimlar1 iki koldan yurdtulebilir. Bu da yogun bellek kullanimi

olan uygulamalarda belli bir performans avantaj1 saglayacaktir.

Yaygin bir yanlis anlasilmay: énlemek icin ¢ift kanall1 bellek erisimi igin, 6zel DDR bellek
modulleri kullanmaya gerek olmadigint belirtmek gerekir. Tek gereklilik, anakartin bu

Ozellikte olmast ve en az iki adet bellek modilil kullamlmasidir.

Bellekler piyasada oldukca kolay bulunabilen ve bir ¢cok markali ve markasiz ¢esidi olan
bilesenlerden biridir. Fiyatlar: sirekli degisse de normal diizeyde olan bellekler rahat satin
alinabilir bir edere sahiptir. Tabi ki fiyatlart digerlerine nazaran yuksek olan markali
bellekler, diger markasiz belleklere gore cok dahaiyi sonuglar alinmasini saglar.

Sistemin kullarilabilir bir dizeye getirilmesi ve uygulamalarin galistirilmast icin 128MB
bellek yeterlidir. Fakat 128MB’1n da bugiiniin gelismis uygulamalar: igin minimum ve bazen
yetersiz bellek kapasitesi oldugunun bilinmesi gerekir. Bu nedenle, internet, oyun ve ofis
uygulamalar: calistiracak ve Windows XP isletim sistemine sahip, orta dizey bir PC igin
256MB bellek daha uygundur. Guntimiizde hayli uygun olan bellek fiyatlar distntlirse,
512MB bellek ¢cok daha cazip bir segenek olacak ve daha konforlu bir calisma ortami
saglayacaktir. Eger profesyonel olarak video montaj, ¢ boyutlu tasarim, mimari gizim gibi
islerle ugrasiimaktaysa, sistemin 1 GB bellege sahip olmasi en dogru tercihlerden biri
olacaktur.

Ozellikle Windows 2000 ve XP, 4GB’a kadar bellek alamndan faydalanabilir. Windows 98
ve ME'nin ise 512MB ve Uzeri bellek miktartyla ufak bir sorunu vardir, bu sorun da ufak bir

ayarlamayla giderilebilir.

Pentium islemcili eski tip sistemlere 64MB’dan fazla bellek takilmamalidir. Bu sistemlerin
tampon bellekleri genelde 64MB’dan fazla bellek alamni adresleyemez, bu yizden de
64MB’ dan fazla bellek takilmasi tampon bellegin devre dis1 kalmasina, dolayisiyla gok ciddi
performans kaybina neden olabilir.

Bilgisayarlar gelisme siirecleri icinde cok ¢esitli bellek teknolojileri kullanmisglardir. DRAM,
EDO RAM, SDRAM derken gunimiizde en yaygin standart DDR RAM olmustur. DDR
bellekler ilk olarak 200MHZ'lik, DDR200 ya da PC1600 olarak amilan moduillerle karsimiza
cikmiglardir. Kisa sure iginde 266MHZzlik PC2100 ve 333MHZzlik PC2700 modulleri
yayginlasmistir. GUniimiizde en yaygin moduller 333MHz hizinda ¢alisan DDR333 / PC2700
ve 400MHz hizinda calisan DDR400 / PC3200 modulleridir. DDR333 modulleri teorik
olarak saniyede 2.7GB, DDR400 modulleriyse saniyede 3.2GB veri aktarabilirler.
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Uygulamada ise ¢esitli gecikmeler ve senkronizasyon gereklilikleri nedeniyle bu rakam biraz
daha dusuk olacaktr.

Bellek modullerinin  hizini, Gzerlerindeki yongalarin hizi belirler. Bu hiz, yongann
yapabilecegi iki bellek islemi arasindaki en kisa stiredir. Bu siire bellek yongasinin tizerinde
“-6” yada “-5" gibi bir sayiyla belirtilmis olabilir. Y onganin ¢alisabilecegi hizi MHz olarak
hesaplamak icinse 1000 sayisimi bu sayiya bolmek yeterlidir. Ornegin lizerinde 5 ifadesi
gordlen, 5 nanosaniye hizindaki bir bellek yongasi, 1000 / 5 = 200MHz saat hizinda
calisabilecek bir yongadir (PC Extra, 2004).

Modultn hiz1 ne olursa olsun, bellegin ¢alisma hizini yoneten anakarttir. Bu nedenle, en fazla
266MHz hizinda DDR bellekleri calistirabilen bir anakarta 400MHZ'lik moduller takilsa da,
bellek sistemi yine 266MHz hizinda calisacaktir. Bellek modulleri, Gretildikleri hizdan daha
asag1 hizlarda da calisabilir. Ornegin 466MHZz'de calisabilecek sekilde Uretilmis olan
DDR466 bellekler, 400 ve 333MHz hizlarinda da sorunsuz calisabilir.

Gunumuizde 466MHz hizda calisabilen moduller piyasaya sirdlmustir. Bununla birlikte
AMD’ nin 500MHZ de galisabilen anakartlar1 kullamcilara sunulmustur. Fakat bu hizlardaki
anakart ve bellekler hentiz ortalama bir kullamci igin maddi agidan uygun degildir.

Bellek modullerinin hizlarini belirleyen sey sadece 333, 400 ve 466MHz hizda calisacak
sekilde etiketlenmis olmalar1 ve 6, 7, 8 ya da 10 ns(nanosaniye) gibi hizlarda yongalara sahip
olmalar: degildir. Bunlar disinda G¢ 6nemli parametre de hiz konusunda rol oynar. CAS
(Column Access Strobe), RAS (Row Access Strobe) ve RAS to CAS delay isimli bu U¢
parametre, bellegin matris yapist ile ilgilidir (PC Extra, 2004).

Bir matristeki belli bir kareye ulasmak icin hem situn, hem satir numarasim bilmemiz
gerekir. iste bu parametreler, yonga setinin bellekte bir siituna ya da satira ulasmak bir kag
saat vurusu (cycle) harcadigini, ve satir-stitun erisimi arasinda ne kadar gecikme oldugunu
bildirmektedirler. Giincel modullerin cogunda bu degerler 3 saat vurusudur. Tyi modiillerde
CAS hiz1 3, digerleri 2 vurus olarak belirlenir, ve parametreler dokimanlarda kisaca 3-2-2
olarak ifade edilir. Cok iyi modullerde ise 2-2-2 hizinda yongalar kullanilir (PC Extra, 2004).
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2.2.5Ekran (Monitor)

Monitorler, cogu zaman ekran olarak da bilinen, goruntlleri olusturan, iceren ve sunan bir
aragtir. Monitdr, grafik kartlar1 ile birlikte bilgisayarin temel gorintt sisteminin bir parcasidir.
Hem giris hem de cikis birimi olarak kullamlirlar. Giris birimlerinden gelen verilerin
sonuglarinin ekranda gozikmesini ve bilgisayarla kisi arasindaki iletisimi saglar.

Monitorlerde belirleyici dzelliklerden biri ¢ozanurluktir. Cozinurlik, bilgisayar ekramnda
bulunan piksel(pixel)” sayisidir. Yatay ve dikey ekrandaki piksel sayisi terimleri ile ifade
edilirler. Cozunurlik bir ing’te(1 ing = 2.54 cm) bulunan piksel sayisi olarak ifade edilse de
durum bilgisayar monitdrlerinde biraz farklidir. Bilgisayar monit6ra igin verilen ¢ozinirlUk;
bilgisayarin yatay ekseninde ve dikey ekseninde bulunan piksel sayisimi verir. Ornegin; bir
monitor igin 800'e 600 ¢ozlnurluk bilgisi veriliyor ise; Bunun anlam yatay eksende 800;
dikey eksende de 600 piksel bulundugudur. Toplamda ise 800*600 piksel gorunttlenebilir.
COzunurlik arttikca goruntilenen seklin netligi artar; fakat goruntilenen seklin ise boyutu

bilgisayar ekramnda kigultr.
2.2.5.1 Monitoér Mimaris, Cesitleri ve Ozellikleri
CRT Monitorler

Bir monitdrin en 6nemli parcasi, gesitli elektronik devrelerle birlikte CRT (Chatode Ray
Tube — Katot Isinli Tdp) denilen havasi bosaltilmis ve On ylzeyi binlerce fosfor
noktacigindan (dot) olusan koni seklindeki tUptlr. Bu tUpin genis tarafi dikdortgen
seklindedir. Diger dar tarafinda ise elektron tabancasi bulunur. Tabanca icerisindeki katot
levhalar1 tel 1zgaralar ile isitilir ve tlp icerisinde serbestce dolasan elektron bulutu olusturulur.
Negatif kutuplandirilan katotlar ile pozitif kutuplandirilan ekramn dis ylzeyi arasinda blyik
bir gerilim farki olusur. Bu durumda katotlarda olusan elektronlar dis ytizeye dogru firlar.
Sabit olarak yerlestirilen odaklama elemanlari bu elektronlar: bir araya getirerek bir 1s1n
halinde ekran orta yizeyinde odaklar. Bu 1s1m ekramn istenilen taraflarina yonlendirmek igin
elektron tabancasinin etrafinda yatay ve dikey saptirma bobinleri bulunur. iste bu 1s1nin 6n
yuzeyde gezdirilmesi suretiyle ortaya goruntiler cikar ve ekran kartindan sinyal geldigi
muddetce bu 1s1n monitdrin sol Ust kdsesinden baslayarak fosfor ile kapli 6n ylzeyi tarar.
Burada fosfor kullamlmasinin sebebi son nokta taramncaya kadar resmi ekranda tutmak
icindir (PC Extra, 2004).

" Ekrandaki gorintiiyii olusturan en kiigiik noktaya verilen ad. “Picture Element (imaj Eleman)” kelimelerinden
tiremis ve aslinda “picel” olarak adlandirilmigtir fakat daha sonra sdylenis rahatlig1 olusturmak icin Amerikalilar
tarafindan “pixe” olarak literatiire sokulmustur.
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Elektron demetinin ekram saniyede ka¢ defa taracigi ekran karti tarafindan belirlenir. Bu
deger saniyede 50 ile 120 arasinda degisir. Bu degerler “tazeleme frekans” olarak
isimlendirilir. Degerin yuksek olmasi goruntt kalitesini ciddi dlglide artiracaktir. Deger dustik
olursa monitdrde gozi yoran kiprasimlar daha da fazla olacaktir (PC Extra, 2004).

Renkli monitdrlerde renklerin olusmast igin U¢ temel renk (kirmizi-yesil-mavi) kullanlir. Her
renk icin elektron tabancasi icerisinde bir 1s1n demeti olusturan eleman vardir. Ayrica ekran
ylzeyi de g ayr1 renkten olusan fosfor tabakasindan olusur. Bu tabakalar delikli bir maskenin
arasindan aydinlatilir. Hassas bir sekilde ayarlanan bu deliklerde her renge ait 1s1n demeti
sadece o renge carpar (PC Extra, 2004).

Monitordeki her nokta tg ayri renkteki fosfor damlacigindan olusur. Bu (¢ fosfor damlacigi
da bir araya gelerek “pixel” leri olusturur. Birbirine en yakin aym renkteki iki noktamn
merkezleri arasindaki uzakliga “dot pitch” denir. Nokta araligi anlamina gelen bu ifadenin
bugtinkii degerleri 0.24 mm ile 0.28 mm arasinda degismektedir. Bu degerlerin kiigik olmasi

gorunt kalitesinin artmasi anlamina gelir.
LCD Monitorler

LCD (Liquid Cyristal Display — Sivi Kristal Goruntleyici) monitdrlerde goruntt sivi kristal
diyotlar yardimiyla saglanmaktadir. Bu diyotlara gerilim uygulandiginda, iclerindeki
molekullerin polarizasyonu degismekte ve beraberinde de diyotun gegirgenligi degismektedir.
Bu duruma dijital saatlerde de rastlamaktayiz. Normalde seffaf olan bu diyotlara gerilim
uygulandiginda gecirgenliklerini kaybederler ve siyaha donerler. Renkli LCD monittrlerde
ise ¢cok ufak ve birden fazla diyot katmarn kullanilarak gortuntt alinmaktadir.

LCD monitorler, DSTN ve TFT olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir. “Passive matrix”
teknolojisini kullanan DSTN (Dual-Scan Twisted Nematic)' ler ¢ozinurlUkleri ve gorus agilar:
TFT’lerden disuk olan monitorlerdir. Bu monitorler genelde dizustii bilgisayarlarda
kullamilmaktadir. TFT (Thin Film Transistor)’ler ise “active matrix” adh verilen ve goruntiyu
daha parlak ve keskin gosteren bir teknoloji kullanirlar. TFT' lerde her piksel bir ya da dort
transistor tarafindan kontrol edilir ve bu sayede diz (flat) panel ekranlar arasinda en iyi

¢Ozunurlugl sunarlar (PC Extra, 2004).
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2.2.5.2 Monitérlerde Genel Karsilastirma ve Degerlendir meler

Monit6rde goruntilenen renk sayisi ekran kartinin hafizast ile ilgilidir. 256, yuksek ve gergek
renk terimleri renk bilgisini depolamak igin kullanilan bit sayisim ifade eder. Bit sayisinin

fazlalig1, renk sayisinin ve ayni zamanda video RAM’in fazlaligi demektir.

256 renk 8 bit’i kullanir ve ekranda sadece 256 farkli renk gortnur. Yuksek (high) renk 16
bit'i kullamir ve ekranda 65536 (64K) renk goruntulenir. Gergek (true) renk 24 ve 32 hit
arasindaki degerleri kullanir ve ekranda 16 milyon renk goruntlenir. 24 ve 32 bit arasindaki

fark insan g6zl tarafindan algilanmaz (PC Extra, 2004).
Ekran kart1 icin gereken video RAM miktar: su sekilde formtle edilebilir:

Tablo 2.3 Ekran Karti icin Gereken Video Bellek Miktar: Formili

_ 1 Piksel Igin Ekran Kartinda Bulunmasi
Y atay Dikey o
X X | GerekenByte | = Gereken Minimum Ram
COzunurluk COzunurluk ) )
Miktar Miktar1 (byte)

16 renkte: 1 piksel icin 0,5 byte

256 renkte: 1 piksel icin 1 byte

64K renkte: 1 piksel icin 2 byte

16,7 milyon renkte: 1 piksel icin 3 byte gerekir.

Ornegin; 16,7 milyon renk ve 1024 x 768 ¢ozuntrlik icin;

1024 x 768 x 3 = 2.359.296 byte = 2,4 MB (yaklasik) video RAM gerekmektedir. Dolayisiyla

piyasada bu sinirin tizerinde 4 MB ekran karti bulundugundan en azindan bunun kullaniimasi
gerekmektedir (PC Extra, 2004).

Monitorlerde tazeleme frekans: teknolojisi vardir. TFT monitdrler igin bu onemli bir faktor
degildir ¢unkt bir TFT monitor 60 hertz calissa da, 75 hertz ¢alissa da g6z saglig1 agisindan
higbir fark: yoktur. Fakat bir CRT(Catod Ray Tube) monitdri 60 hertz calistirarak kullanan
son kullanici g6z sagligim disinmeden hareket ediyor demektir. CRT bir monitor, 85 hertzin
altindaki bir tazeleme frekansi degerinin altinda kullanilmamal idir.

CRT Monitérlerde Tazeleme Frekana: Kullanicinin gordugt ekranin hemen arkasinda,
elektron bombardimanina tutuldugunda g farkl: renk 1s1k veren fosfor bir 1zgara vardir. Bu

isiklar kirmizi, yesil ve mavidir (RGB-Red,Green,Blue). Elektronlar hangi renkteki 1zgaraya
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diiserse onun rengini kullamciya yansitir. iste bu elektronlarin 1zgaralar: bombalama frekans,

0 monitdrin tazeleme frekans: anlamina gelmektedir.

Kullanicinin CRT bir monit6r kullandig: varsayilirsa bu monitér 60 Hz' deyken titreme yapar
fakat 85 HZ' deyken gergeklesen titremeyi kullanmicinin g6z algilamaz. Kullanmct monitdrini
60 Hz' de kullanmaya devam ederse, olusan titreme uzun vadede kullamcimn gozinu yorar
fakat 85 Hz'deki titreme algilanmadigindan g6z sagligim bozmaz. Bu nedenle CRT bir
monitor 85 Hz tazeleme frekansinin altindaki bir degerde kullamlmamalidir.

TFT Monitérlerde Tazeleme Frekans: TFT monitorlerde fosfor 1zgarasi yerine
transistorler vardir. Transistorler yesil, mavi ve kirmizi yanar. Bir transistor yandigi anda —
ornegin kirmizi bir transistore kirmizi yanmast icin bir bilgi gelmis olsun — ona farkli bir bilgi
gelene kadar sirekli yanar ve CRT monitorlerdeki gibi kirpistirma yapmaz. Arkadan ard:
ardina gelecek “kirmizi yan” emirlerine ihtiyag duymaz. TransistOrlerde sabit yanma islemi
gerceklestigi icin tazeleme frekanst 60 Hz bile olsa, TFT monitdr titresim yapmaz ve

dolayisiyla kullanicinin goziini yormaz.

Sonug olarak, kullamct bir CRT monitér almissa, 85 Hz'in altindaki degerleri destekleyen
highir ¢ozunurlige gikmamasi gerekir ki g6z sagligina zarar vermesin, 85 Hz'i destekleyen en
yuksek ¢ozunurlige cikmalidir ki aldigr monitorti en verimli sekilde kullanabilsin. Kullanici
bir TFT monitor almigsa tazeleme frekansimin higbir 6nemi yoktur fakat TFT monitorlerin de
dezavantgjlar: vardir. CRT monitérlerle karsilastirildiginda, CRT monitoriin, destekledigi ttim
¢Ozuntrliklerde net goriintil verdigi gorulir. Ote yandan bir TFT monitor, kendi dogal
¢Ozuntrltigli chsindaki higbir ¢oziniirlikte net goruntii veremez. Ornek olarak Sony marka
73E model 177 bir TFT monitor ele alinsin. Bu monitérin dogal ¢ozundrltgl 1280x1024 tir
ki bu 5:4 bir orandir. Genel olarak 4:3 orandaki ¢ozunurlUkler tercih edildigi distnuldigtinde
oranin  1280x960'a getirilmesi gerekecektir fakat kullamci 1280x960 ¢Ozunlrltgunu
kullanrsa netligin tamamen bozuldugunu goértr. Sonug¢ olarak 6rnek monitor, dogal
¢Ozunurlugh olan 1280x1024'te kullamimak zorunda kalimir ¢unku diger ¢ozundrliklerde
goruntii bulaniklasir. Iste TFT monitorlerin handikapi da budur. Ayrica guniimiz TFT
monitorler ele alindiginda hentiz CRT monitorlerin renk kalitesine tam olarak ulasamadiklar:
gorulmektedir. Bu nedenledir ki PIXAR gibi ¢ok biyik firmalarin kamera arkalarina
bakildiginda halen CRT monitorler kullandiklar1 gorilmektedir. Diger yandan bir CRT
monitodr de, verdigi geometrik gorunttl baz alindiginda, bir TFT monitorle boy 6lglisemez.
Yani gercek (100%) bir dikdortgen gormek isteyen kullamci, TFT bir monitor almak
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zorundadir ¢linkti CRT monitdrde ne kadar ayar yapilirsa yapilsin geometrik olarak 100% tam

bir dikdortgen elde edilemez, asla mikemmel yakalanamaz.

TFT monitorlerin hepsi “flat” tir yani gortinen cam yuzeyi duzdir ¢unki burada yapilan is
transistorleri yan yana dizmektir. Bu islemi diiz bir zeminde yapmak en avantajli yoldur
clnki aym boyutta disbikey ya da icbikey yapilmaya calisilirsa daha fazla transistor
harcanmas: gerekir. CRT monitorde fotonlar tek bir odaktan cikar. 11k yapilan ekran, tam bir
dairenin odak noktasindan her yone giden fotonlardan ibaretti. Dairenin merkezinden cizilen
dogrular dairenin dis ceperini dik keseceginden en saglikli carpisma o sirada olur. Bu
teknoloji giderek daha fazla gelismistir ve artik gintimtzde CRT monitorler de “flat”
Ozelligine sahiptir. Ancak tam flat bir CRT monitorde bile bir aldatmaca sdz konusudur.
Distan goriinen cam yizeyi tam olarak diiz olsa da arka planda az da olsa bir ovallik olmalidir
¢unku CRT teknolojisinde bir odaga ihtiyag vardir.

Tum kriterler gbz 6niinde bulunduruldugunda iki monitor teknolojisinin de farkli avanta) ve
dezavantajlart oldugu gorulir. Bu durumda kullamci kendi kriterlerini de mevcut kriterlere
dahil ederek hareket etmelidir.



2.2.6 Yazia (Printer)

Yazicilar, bilgisayar ortaminda uUretilen sekil, grafik ve yazilarin kagida aktariimasim
saglayan araclardir. Her yazici, kendine 6zgu bir mikroislemci ve simirli sayida karakter
depolamasina olanak saglayan bir tampon bellek tagir.

Yazicilarin siniflandiriimasinda temel Olglit, karakterlerin basiminda kullamilan teknolojik
farkliliktir. Bir yazicinin kalitesini belirleyen olgutler ise baski hizi ve birim alandaki nokta
yogunlugudur. Baski hizi, saniyede basilan karakter sayisi ya da lazer yazicilarda oldugu gibi,
dakikada bastig1 sayfa sayisi ile dl¢uldr.

2.2.6.1 Yaza Cegsitleri ve Ozellikleri
Papatya Carkh Yazcilar

Papatya carkl1 yazicilar, mukemmel baski kalitesi saglarlar ve karbon kopya cogaltabilirler.
Baski sirasinda kullanilan teknik bakimindan daktiloya en gok benzeyen bu yazici tirinin
basabilecegi bitin sekiller papatyaya benzeyen bir yazici kafa Gzerinde yer alir. Baski ¢arki
denilen carkin Uzerinde 92 (bazen daha fazla) karakter yerlestirilmistir. Bir elektro-miknatis
tarafindan hareket ettirilen bir gekic ile bu kabartma karakterler kagit Gzerine basilir. Arada
bulunan mirekkepli seridin izi kagida basilmis olur. Bu yazicilar grafikleri ve farkl yazi
tiplerini ancak 6zel bir grafik baski garkiyla basabilirler.

Yeni sekiller icin yeni yazma kafalar1 imal etmek gerekir. Yavas olarak calisirlar. Bir
karakteri tek bir vurusta basmalarina ragmen papatya garkinin doniis hizindan dolay: gok
yavas kalir.

Baski kaliteleri elektrikli bir daktilo kalitesinden farksizdir. Daktilo ile akrabaliklarindan
Oturd cogu papatya carkli yazici bilgisayardan bagimsiz bir daktilo olarak kullamlabilecek
sekilde Uretilirler (PC Extra, 2004).

Nokta Vuruslu Yaziclar

Mevcut yazici turleri icinde en ucuzu olduklarindan en yaygin kullamlan yazicilardir. Kimi
kaynaklarda “igneli yazici” yada “matris yazici” (dot matrix printer) diye adlandirilan bu
yazicilarin yazma kafasi bir matris seklinde dizilmis kugik igneciklerden (yada mikro
cekiclerden) olusur.

Yazic1 kafast bir adim motoru tarafindan bir disli kayis yada daha farkli bir yontemle yatay
olarak hareket ettirilir. Bu sayede yazici1 kafa yatayda istenilen her konuma getirilebilir. Dikey
dogrultuda kafa hareket etmez bunun yerine kagit dikey dogrultuda hareket eder.
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Bilgisayardan gelen sinyale bagli olarak kafamn igindeki elektro-miknatislar yardimiyla bu
cekiclerin bazilar: 6ne cikar, aynen daktiloda oldugu gibi, mirekkepli bir serit Gizerinde nokta
vuruslarla sekil tanimlanir. Fakat nokta vuruslu yazicimin daktilodan ¢cok onemli bir farki var;
yazma kafalari basilabilir bir sekil icermedigi icin istenildigi takdirde programlama yolu ile
yeni sekillerin tanmmlanmasi mumkdtindir. Cunki kafa Gzerindeki gekiclerden (ignelerden)
hangisinin harekete gegecegi bilgisayarin kontroltndedir. Daktilolardan ikinci farki ise, yazici
kafanin her iki yonde yani hem soldan saga hem de sagdan sola hareket etmesidir (PC Extra,
2004).

Buguin 9 ve 18 igneli yazicilar kullamlimaktaysa da genellikle 24 igneli matris yazicilar tercih
edilmektedir. Igne sayisimin artis1 tekbir karakteri daha fazla nokta vurusuyla olusturmayi,
dolayisiyla birim alan daha fazla nokta sigdirabilmeyi mumkun kilar. 9 igneli yazicilarda
ortalama ¢ozunurlik 216 x 240 dpi (Dot Per Inch) civarindadir. 9 igneli yazicilar her karakter
icin dikeyde 9 nokta veya daha ¢ok 7 nokta kullanirlar. Buna karsin 24 igneli yazicilarda 21
yada 20 igne kullanilir (PC Extra, 2004).

Nokta vuruslu yazicilarin en blylk dezavantaji, yazi kalitesinin distk olmasidir. Bir nokta
vuruslu yazicidan gikan metinlerde karakterlerin gesitli noktalarin yan yana getirilmesinden
olustugu hemen gorulir. Bunu telafi etmek icin bazi matris yazicilar “near letter gality” diye
adlandirilan baski tarzi secenegini sunarlar. Bu yontemde her satir iki kere Ust Uste yazilir.
Ama ikinci yazista yazici kafast biraz kaydirilir ve boylelikle karakteri olusturan noktalar
arasindaki bosluklarda doldurulmaya calisilir. Bu baski kalitesini artirir fakat baski hizint
disurar. Aym ignelerin cift vurus yapmasiyla “BOLD” karakterler elde edilir. Italik
karakterler icinse farkli igneler matrisi kullamlir (PC Extra, 2004).

Nokta vuruslu yazicilarin renkli olanlar1 da vardir. Yazma seritleri birkac renkten olusan
modeller renk gerektiren grafikler icin kullanlir. Genellikle Siyah, Kirmizi, Mavi, Sar1 bantlar
tasiyan serit, degisik renkler gerektiginde asag1 yukar1 hareket ettirilir. Renkli Nokta vuruslu
yazicilar sinirli sayida renkleri elde etmek igin kullamlir. Nokta vuruslu yazicilar kenarlarinda
delikler bulunan “siirekli form” adi verilen kagitlara baski yapabildikleri gibi normal kagitta
kullanabilirler.

M Urekkep Puskurtmeli Yazicilar

Murekkep puskirtmeli yazicilar da nokta matrisli yazicilardandir. Ancak bu yazicilar serit
kullanmazlar. Bunun yerine resmi ve karakterleri olusturmak icin vurussuz bir yontem
kullanirlar. Yazici kafasi kagida degmez. Bunun yerine kafa kagida mirekkep damlaciklar
puskdrtdr.
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Murekkep puskirtmeli yazicilarda kullanilan yontem nokta matrisli yazicillarda kullanilan
yonteme benzer. Kafa bir adim motoru ile saga sola hareket ettirilirken kagit merdaneler
yardimiyla saga sola dogru hareket ettirir. Yazic1 kafasi dikey olarak yerlestirilmis birgcok
puskirtiict ucundan kagida minik noktalar halinde 6zel bir mirekkep piskurtir. Murekkebi
kafadan ileri dogru puskurtmek icin iki yontem kullanilir; Isil Kabarcik puskirtme (Thermal
Buble Jet) yontemi ve pieozo elektrik yontemi.

Isil Kabarcik puskirtme (Thermal Buble Jet) yontemi; Murekkebi ani olarak isitan, puskirtme
agzinin iginde bulunan kuguk bir 1sitict kullanilir. Mirekkebin bir kismi buharlasir ve bu gaz
kabarcigi geri kalan mirekkebi ileri dogru dolayisiyla kagida dogru iter. Bu islem saniyede
birkag bin defa yapilir.

Pieozo elektrik yontemi; Murekkebi puskirtmek icin plskirtlicli agzin tumind ani olarak
daraltir. Piezo elektrik nedeniyle bazi kristallere bir elektrik uygulandiginda kristal bizuldr.
Bunu icin her plskirtme agzina elektrige duyarli bir mirekkep kullanildiginda murekkebin
puskurtilmesini  kolaylikla kontrol edilmesini saglayan bir piezoelektrik kristal
yerlestirilmigtir. Bu yontemde saniyede binlerce mirekkep damlasimin piskirtilmesine
olanak sagladigi icin yeteri kadar yuksek baski hizlarina ulasilir. Birgok mirekkep
puskurtmeli yazici bir sayfay: yaklasik renkli ve siyah/beyaz durumuna gore 10 ile 20 saniye
arasinda basar (PC Extra, 2004).

Murekkep puskirtmeli yazicilar vurussuz calistiklarindan karbon kagidi ile cogaltilmis
baskilara imkan vermezler. Yani bu yazicilar1 fatura kesmek gibi ¢ok kopya gerektiren baski
islemlerinde kullanamayiz.

Murekkep puskirtmeli yazicilarin ikinci bir dezavantaji ise; gerektirdikleri 6zel mirekkebin

pahal1 olmasidir.

Murekkep puskurtmeli yazicilarda renkli baski kolaydir. Temel U¢ renk, ayri ayri, aym
noktaya basildiginda diger renkler elde edilir. Ug rengi kanstirarak elde edilen siyah tam
siyah tonunda elde edilmedigi ve t¢c murekkebi de harcadig: icin ek olarak siyah mirekkepte

bulunur.
Lazer Yaaclar

Lazer yazicilar vurussuz bir yontem kullanirlar. Lazer yazicilarda kullamlan baski yontemi
fotokopi makinesindekine benzer Lazer yazicilar satir satir yazmak yerine sayfa sayfa
yazarlar. Siklikla Lazer yazici Ureticileri Fotokopi makinesi Ureticilerinin mekanizmalarim

kullanirlar. Ornegin Hewlett Packard lazer yazicilari, Canon Fotokopi makinelerinin baski
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mekanizmalarim kullanarak yapilir. Lazer yazici bittun sayfay: bir kerede basmak igin genis
bir bellek kullamr. Lazer yazicilardaki ROM, basilacak dokimanin tam sayfa bir haritasim
olusturur. Bir bit haritasi lazer 1s1m darbeleri ile sonra bu lazer 1sim bir sira aynadan
yansiyarak 1siga duyarli donen bir silindir Uzerine disurtlUr. Lazer 11 silindiri tarayarak
basili alanlar1 elektriksel olarak notr hale getirir. Negatif yuklenmis toner tozu nétr alanlara
yapisir, negatif yuklu alanlara yapismaz. Merdanenin sicakligi karakteri olusturan noktalarin
kagida gegmesini saglar (PC Extra, 2004).

Grafik ciktilar Lazer yazicilarin zayif taraflarin ortaya gikarir. Bir lazer ¢iktisi alabilmek icin
bltun resmin yaziciya yuklenmesi gerekir. Yazici baskiya gegmeden Once bir boyutta bir
verinin tamamint saklamak zorundadir. Buna gore yuksek ¢ozinurliklt bir sayfa grafik giktisi
icin IMB yazic1 bellegi yeterli degildir. Yazicinin da kendi isletim sistemi bir bellege ihtiyag
duyar. Lazer yazicilar surekli form yazict kagich kullanmazlar.

2.2.6.2 Yaznalarda ve Baskida Dikkat Edilecek Olgitler

Y azicinmin, dakikada basabildigi sayfa sayisi (hiz), bir sayfa dizenleme dili ile (PostScript ya
da PCL) uyumlu calisip calismadigi, baski yapabilecegi kagit turleri, kagit Uzerinde
maksimum baski alani, basabilecegi font sayisi, yaziciin belleginin biyuklugl, network
ortaminda paylasima acik olup olmadigi, toner 6mri ve fiyat1 yazict seciminde belirleyici
kriterlerdir.

Lazer yazicilarin izi ppm (page per minute: dakikadaki sayfa sayisi) ile olgulir. Bir lazer
yazicinin hizinda iki farkli 6lglt s6z konusudur. Bunlardan birincisi sayfamn gorunttsinin
bellekten hazirlamp basilmasi, ikincisi ise aym sayfanin birkag dakika iginde arka arkaya kag
kez basilabilecegidir. Basilacak sayfanin bir gorinimu, basimdan 6nce yazicinin belleginde
olusturuldugu igin bir lazer yazicinin en azindan 4 MB bellege ihtiyaci vardir (300 dpi’ lik bir
sayfabile 1.5 MB bellek gerektirmektedir).

Baskida segim kriterlerinin belirlenmesini saglayan, “DPI ve PPI” gorunta birimleri ile “RGB
ve CMYK” renk paletleridir.

DPI (Dots Per Inch — in¢ Basina Diisen Nokta Sayisi): Yazici veya ekran gibi bir cihazin
lineer ing¢ basina gorintiileyebildigi nokta (dot) sayisichr. Ornegin lazer yazicilarin cogu 300
dpi, ekranlarin gogu 72 dpi, PostScript yazicilarin gogu 1200 ile 2450 dpi arasi ¢ozunurltge
sahiptir. Fotograf kalitesi veren inkjet yazicilarin ¢ozunurligu 1200 ile 2400 dpi arasinda
degismektedir.
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PPl (Pixels Per Inch — In¢ Basina Diisen Piksel Sayisi): Goriintli goziinurliguni ifade
etmek icin kullamlan, lineer ing basina disen piksel sayisidir. PPl ne kadar yiksek olursa
goruntt o kadar ayrint1 kazanir ve daha yiksek goruntt kalitesi saglar. Ekranlar 72 ppi, inkjet
yazicilarda gergege yakin goruntt baskisi elde etmek icin en az 150 ppi ¢ozunurlik gerekir.

RGB ve CMYK

Pek cok grafik yazilim programt RGB(Red(Kirmizi)-Green(Y esil)-Blue(Mavi)) ve
CMY K(Cyan(Ciyan)-Magenta(Pembe)-Y ellow(Sar1)-Black(Siyah)) ile ¢alisma olanag: sunar.
Bu kisaltmalar, farkli renk paletlerini tammmlar. Tarayicilar ve dijital kameralar RGB renk
paletini  kullanarak imajlar yaratirlar. RGB'yi tammlayan renkler, bilgisayarlarin
ekranlarindaki goruntuleri olusturan 3 ana renktir. Yazicilardaise CMYK olarak adlandirilan
farkli bir renk paleti kullanilir. Bu 4 renk, dergilerde ve piyasadaki diger basim Urtnlerinde
gorilen baski iglerini olustururlar. Basim islerinde, eldeki ima formati RGB kullanilarak
yapilmissa bu imaji CMYK’ya cevirmek gerekir. imajlar, baskiya gonderilmeden once

RGB’den CMY K’ya gevrilirse basilan Urtin tizerinde daha fazla kontrol gtictine sahip olunur.

Monitorler, renkleri gostermek icin RGB kullarirlar. Monitérde gorulen renkler CMY K renk
paletinde goruntulenirlerse yazicida basilan Griinle monitérde gordlen Grintn ¢ok daha yakin
renklere sahip olduklar: gordltr. Bu nedenle tim tasarim, ¢izim ve fotograf islerinde RGB
yerine CMYK renk paleti kullamimalidir. Ornegin; RGB’de %100 maviye cevrilmis pek gok
imaj CMYK’da mor olarak gorulir. Bu sorunu ortadan kaldirmak ve gergek bir mavi elde
etmek i¢in 100 — 65— 0—0, CMYK degerleri kullanmImalidir.
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3. MODELLEMEDE ALGORITMALAR VE YAZILIMLAR

Bilgisayarda 3 boyutlu modelleme yazilimlarina ve diger ¢izim yazilimlarina gecilmeden
Oonce bu yazilimlarin ortaya ¢ikmasimi saglayan “Bilgisayar Destekli Tasarim- Computer
Aided Design (CAD)” fikrinden ve bu fikrin dogusundan bahsetmek gerekir.

Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD)

CAD ilk olarak 1960'I1 yillarin baslarinda ortaya ¢ikmustir. Tasarim sirecinde farkl: fikirler
ortaya atilmistir ve bu konuda iki farkli model gelistirilmistir. Bunlardan ilki 1984 yilinda
ortaya ¢ikan “Pahl& Beitz Modeli”, ikincisi ise 1989 yilinda tasarlanan “ Ohsuga Modeli” dir.
Pahl&Beitz modeli seri bir algoritma iken, Ohsuga modeli iteratif bir algoritmadir. Her
adiminda iyilestirmeler yapilarak sonuca gidilir (19).

Bilgisayar destekli tasarim sayesinde, geometrik modeller bilgisayar ortaminda
olusturulabilir, muhendislik analizleri bilgisayar ortaminda yapilabilir ve bundan sonra
tasarimin gozden gegirilip otomatik cizimin olusturulmas: da bilgisayar ortanunda yapilabilir.

Bu islemlerin bilgisayar ortaminda yapilmasimin faydalar: ise sunlardir;
1. Tasarimcinin verimi artar,

2. Tasarimin kalitesi artar,

3. letisim olanag: artar,

4. Veritaban olugturma imkan saglanr.

Bilgisayar Destekli imalat (CAM)

Imalat isleminin bilgisayar sistemleri yardimiyla gergeklestirilmesidir. CAM, CAD’i takip
eden bir prosestir. CAD yardimiyla nihai ¢izimin ele alinmasindan sonra, Uretilip Grtin haline
gelmesi asamast CAM’dir. Numerik kontrollU tezgahlar(CNC), Bilgisayar destekli muayene,
Bilgisayar destekli robot imalat ve montaj bu asamanin igerisinde yer alir. Bilgisayar Destekli
Imalat’ in yararlar da asagidaki gibi siralanabilir;

1. K¢k hacimlerde blyuk Uretim kapasitesi saglanr.

2. Insan miidahalesi ve hatalar minimize edilir.

3. Daha karmasik drtnler yapilabilir.

4. Verim artar, maliyet diser.

5. Veri depolamasi sayesinde Uretim sirecleri tekrarlanabilir.

6. Uriin miikemmelligi (19).
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Bilgisayarda Grafik Olusturmanin Temelleri

Temel grafik nesnesi pikseldir. ing basina dilsen piksel sayisi ¢ozunlrligi belirler. Gortntuyd
gostermede kullamlan iki yontemden Vektor Grafik Dosyalar (Vector Graphic Files), buttn
goruntt bicimlerini tammlayan matematiksel formiller olarak betimlenir. Vektor grafik
dosyalar farkli boyutlara blyuttltp kigultildiginde bile ayni gorinirler. Raster Grafik
Dosyalar (Raster Graphic Files) goruntuleri, piksel ya da noktalardan olusan desenlerle
betimler ve blyuklugl degistirildiginde bozulmaya egilimlidirler. Bitmap goruntuler siklikla
Raster Grafik’le iliskilendirilirler. Buyuk boyutlu bir gérintuntn kdgultilmesinin anlatimi
olan sikistrma “Az Kayipli Sikistirma (Loss Less Compression)” ve “Kayipli Sikistirma
(Lossy Compression)” diye adlandirilan iki farkli yolla yapilabilir. Sikistirilmams bir
goruntide her piksel kodlamir. Az kayipli sikistirma bunu bir adim daha ileri gotdrdr, aym
degerdeki pikselleri bulur ve aymi gibi kodlayarak dosyay: saglama alir. Sikistirma
kaldirildiginda dosya kendi orijinali kadar aym gorinur. Esas olarak JPEG bigimli dosyalarda
kullamlan “Kayipli Sikistirma’, dosyay1 sikistirirken bilgiyi de kaybeder ama sikistirma
kaldirildiginda, grafik goruntilerin insan gozunin gorebileceginden ¢ok daha fazla sayida
renkten olusmas: sayesinde kayiplar fark edilemez.

Gunumuzde kullamlan bazi farkli goruntt dosya bigimleri asagidaki gibi siralanabilir:

BMP (Windows Bitmap): Microsoft Windows ¢a kullanilan standart dosya bicimidir.
Siyah ve beyaz 2 renk ya da 16,7 milyona kadar renkli renk kapsayabilir. Cogu BMP
dosyasi sikistirilmaz. BMP dosyalarin bir baska cesidi de RLE dosyalardir. Bu dosya
goruntl sikistirmaya bir dereceye kadar olanak tanir ve sikistirilmis “wallpaper” dosyalari
yaratmada kullamsli olabilir. RLE dosyalar 16 ya da 256 renkli gorinti dosyalaridir. Her
ikisi icin dosya uzantilar1 “.bmp” ve “.rle’dir.

GIF (Compuserve Graphics Interchange Format): 2'den 256 renkli her yerde
olabilirler ve Compuserve adli firma tarafindan kendi online hizmetleri igin yaratilmistir,
simdi de ¢ok sayida online hizmet igin standart dosya formati haline gelmistir. Y tksek
sikistirma oranina da sahip GIF dosyalari, daha buiylk boyutlu dosyalarin saklanmasinda
etkili bir yoldur. Dosya uzantist “.gif"dir.

JPEG (Joint Photographic Experts Group): Goruntinin icerdigi detay miktarlarin
secimli bir zayiflatmaya ugratarak, goruntli dosyast boyutunu kuculten kayipli bir
sikistirma yontemi kullanirlar. Daha 0nce de sdylendigi gibi insan g6zu bu kayiplar:

gbremez. Dosya uzantisi “.jpeg”dir.
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PCD (Kodak Photo CD): Eastman Kodak tarafindan, sayisallastirilmis fotografik
goruntulerin cd-rom disk Uzerinde saklanabilmesi amaciyla yaratilmistir. Gortntiler MGI
Photo Suite' e yuklendigi her zaman gercek renkli (true color, 24 bit) gortnttlere donusur.

Dosya uzantist “.pcd” dir.

PCX (PC Paintbrush): Tek renkli, 16 ya da 256 renkli ve true color (24- bit) olarak
gelirler. PCX dosyalar temelde PC Paint Bucket paketi icin yaratilmiglardir. Makul
olabilecek diizeyde sikistirilmis bu dosyalarin uzantist “.pcx” dir.

TIFF (Tagged Image File Format): Cok yonlidir ve hemen hemen her tarlt gorintiya
bit derinliginde destekler. Dosyalar, tek renkli, 16 ve 256 renkli, 16 ve 256 gri tonlu ve 24
bit true color olarak gelirler. TIFF dosyalar sikistirilmis ya da sikistirilmamis olarak

kaydedilebilirler. Dosya uzantist “.tif" dir.

CTF (MGI Liste Dosyas): Coklu ortam dosyalarindaki gorunttleri saklamak Uzere
listelemek icin MGI’ ca gelistirilmistir. Dosya uzantist .ctf’ dir.

CAD vyazilimlar1 2D ve 3D olarak iki ana grupta toplamr. Wireframe modelleme, ylzey
modelleme ve kat1 modelleme gibi tipleri vardir ve bunlarin her biri igin ayr1 yazilimlar

mevcuttur.

Bu bolim icerisinde farkli yazilimlardan ve bu yazilimlarin olusumunu saglayan
algoritmalardan bahsedilecektir.



52

3.1 Modellemede Algoritmalar

Gunumuzde, buytk ve kompleks ¢ boyutlu(3D) sanal mekanlarin interaktif gorintilerinin
gerekli oldugu, hatta zorunlu hale geldigi birgok alan vardir. Bunlarin icinde bilgisayar
destekli tasarim ve bilimsel gorsellestirmeyi sayabiliriz. Bu alanlarda kullamlan sistemlerin
goruntt  performanslarinin - maksimum  kaliteye ulasmasim saglamak amaciyla yogun

calismalar yapilmaktadir. Amag “Real-Time” goruntl kalitesine yaklasmak, hatta ulasmaktir.

GOruntu sistemlerinin performanst genelde “kare/saniye(frames per second-fps)” ile olgulur.
FPS, goruntlye 1 saniye icinde gonderilen imajlarin/resimlerin toplam sayisidir. Bu durum,
bir sanal gergeklik sisteminin performans degerlerinin anlasilabilmesi igin iyi bir gostergedir
fakat bu gosterge, gorunti sisteminin yenileme oranlarimt algilanir kilan bir arag¢ olarak

distnulmemelidir.

Konu, 3 boyutlu yazilimlar olunca algoritmalardan bahsetmek kagimilmaz olur. Diger
yazilimlarda oldugu gibi 3 boyutlu yazilimlar da algoritmalardan olusur. Yani yazilimdaki
tum fonksiyonlar kigik programciklardan olusur ve her fonksiyona ait algoritmalar
mevcuttur. Son kullamiciy1 ¢ok fazla ilgilendirmeyen bu algoritmalar sayesinde program
icerisindeki islemler gergeklesir. Herhangi bir programa yapilan eklentiler (plugin) de yine
algoritmalarla, dolayisiyla yazilan programlarla var olurlar.

Bircok arastirma, kullamcilarin caligmalarint engellememesi sartiyla, calismalarda, kabul
edilebilir en dusik performans: ortaya cikarmaya calismistir. Farkli arastrmalarda farkl
sonuclara ulasilmistir. Bazi uygulamalar icin yeterli bulunan performans degerleri baska
uygulamalar icin yetersiz kalmistir. Bu uygulama sistemleri Uzerinde c¢alisan arastirmacilar,
sonug olarak genelde 30 fpsnin yeterli ve 60 fpsnin mikemmel olduguna kanaat
getirmislerdir. Bu frame oranlarina ulasilamadiginda bir¢ok kullanicida farkl: sorunlar ortaya
¢ikmis ve sonug tatmin edici olmanmustur.

Frame oranlar1 Gzerine yapilan bir diger arastirma “etkilesimli sistemler” olmustur.
Etkilesimli sistemlerin en basit agiklamasi, kullamicinin kontrol edebildigi bir sanal ortamdir
(or: ileriye dogru yurimek, saga dogru ugcmak vs.). BOyle bir ortamin duraksamadan
calismasi, sistemdeki bazi bilesenlerin belli bir degerin altinda olmasint gerektirmistir. Bu
durumda, kullamici, ortamda hareket edebilmek icin sistemden bir onay almaksizin hareket
edebilecektir. Bu durumu etkileyen faktor/bilesenler; frame oram, girdi orani, ¢iktir oram ve

tabi ki yazilimdir.

Kuskusuz bilgisayar sistemleri, simrsiz kompleks ortamlart  simirsiz - bir  hizda
goruntuleyemezler. Bu nedenle “Gorsel Kalite” ve “Render Hizi” arasinda bir segim yapmak
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gerekir. Bu problemi ¢ozmek igin birgok yol denenmistir. Cozimlerden biri, uzun sire
bilgisayar oyunlarinda kullamlan basit bir ¢gozumdur. Bu ¢bziimde, sistemdeki render motoru,
kullamciya yakin olan goéruntii ve objeleri render yapmakta, geriye kalanlarla fazla
ugrasmamaktadir. Render motorunun, Uzerinde az calistigi bolgelerde ise sis efekti
kullanilarak ¢oztime ulasilmaya calisilmistir (Sekil 3.1). Fakat bu ¢ozimde kullanmciya gok
kisitli bir gorts alam sunulmustur ve kabul edilebilirligi tartisilir. Buytk bir sanal mekanda
kullamcinin hedefini gérmesi ve hareket etmesi zorlasir. Ginumizin teknoloji gelisimi
cercevesinde bu, kabul edilebilir bir durum degildir.

Sekil 3.1 Sanal ortamda sis efekti 6rnegi (arka planda sis efekti ile kamufle edilmeye
cahisiimis bolgeler)

Son yillarda, yilksek performansl Grafik islemci Uniteleri(Graphic Proccessing Units(GPU))
nin gelisiminde ciddi anlamda yol kat edilmistir. GPU’ lar genelde grafik kart1 ya da ekran
kart1 olarak bilinirler. Yaptiklar: is teorik olarak 1 saniyede milyonlarca Uggen gizmektir.
Fakat pratikte GPU’larin teorideki limitini etkileyen baska etkenler devreye girer. Buna
ragmen gelismeye devam eden ekran kartlari, birkag yil Once imkansiz olan seyleri
gunimizde mumkdn kilmistir. Render algoritmalarinda ¢ok daha iyi bir performans elde
edebilmek ic¢in ekran kartlarini gelistirme galismalar: halen devam etmektedir.

3.1.1 Algoritmalarda Hiz ve K alite Calismalar:

Son kullanicilar, daha karmasik 3 boyutlu ortamlari daha iyi bir kalite ile goérmek
istemektedirler. Bu yuzden render performansint artirmak ve aym zamanda kompleks 3D
yapilarin goruntt kalitesini yukseltmek igin yapilan ¢alismalar stirmektedir ve halen bu hedefe
ulasmak icin denenecek birgok yol vardir. Oncelikle son kullamcr igin daha hizli ve
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algilanabilir bir ortam yaratmak icin calismalar yapilmistir. Bugline kadar yapilan hiza
yonelik calismalar genel olarak 3 baslikta incelenebilir (20).

3.1.1.1 Gorunurlugun Belirlenmes

En hizli poligon gosterilmeyen poligondur. Bu poligonlar kullamcimin goremeyecegi
poligonlardir. Ya goruntinin disindadirlar ya da baska objeler onlarin gortlmesini
engellemektedir. Arastirmalar, bu poligonlar: en hizl1 sekilde devre dis1 birakmaya yarayacak
algoritmalar bulmaya yoneliktir. Bu sayede cizilmesi gereken uggenler ya da poligonlar
olmayacak ve boylelikle render hiz1 artacaktir.

GOorunarlagin belirlenmesi, Gzerine yazilan algoritmalar agisindan halen gelistirilmekte olan
bir arastirma konusudur. Bu uygulama asil olarak secilen bir zaman noktasinda hangi
objelerin gorinur, hangilerinin goérinmez olacagina karar verme metodudur. Gortntrdirler
¢lnk kameranin gorus alant igerisindedirler ve gortlmelerini engelleyen baska bir sanal obje
yoktur. GOrunurluk probleminin basit ¢ozimlerinden biri gizli yuzeyleri kaldiran “Z-
tamponu(Z-buffer)” dur. Z-tamponu, tasarlanmis olan ticgen ya da baska geometrik sekillerin
derinlik olgulerini depolayan bir tampondur. Ornegin bir Uggen, ortamdan once Z-
tamponunda tammlanir. Eger Ucgenin tammlanmis piksellerinden herhangi biri, mevcut
degerlerden daha blyUk derinlik degerlerine sahipse, soz konusu piksel tekrar yazilmaz ve
sonug ortamda yer almaz. Z-tamponu, az bellek kullammu igin, hangi Gggenlerin piksellerinin
sonug ortamda gizileceginin belirlenmesinde en kolay yolu bulmak igin vardir. Dolayisiyla bu
islem, render sirecinin sonlarinda yerini alir. Streg iginde, bu islemin sonlara yakin olmasi,
gorilmemesi gereken Ucgenlerin render slrecinin timinde yuklenmesini dogal olarak
engelleyememektedir. Bu da kaynaklarin gereksiz yere kullammin ve performansin dismesi
sonucunu dogurmaktadir. Bu ylzden Z-tamponu, genelde bazi algoritmalarla birlikte
kullanilir. En dogru goérunirligt hesaplamak, algoritmalar igin render sirecine fazladan
Ucgenler yuklemeyi, dolayisiyla yogun bir ugrasi beraberinde getirmektedir. Bu ylizden ¢ogu
algoritma gorinecek potansiyel tggenleri hesaplamaktadir. Bu hesabin yapilmasi igin 3 grup
algoritma belirlenmistir (20).

1. Gorunurlik hesaplamasinda en kusursuz sonucu elde etmek amaciyla, gerektiginde
bltun gorindr Uggenlerin sirece yuklenmesi ve tim gorinmeyen Uggenlerin secilerek
sirecten c¢ikarilmas: islemi gergeklestirilir. Boyle bir algoritma yiksek degerlerde
Onbellek kullanimi gerektirmekte ve genelde ¢cok yavas islemektedir.
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2. Ikinci grup algoritmalar, gorinur Ucgenler grubundan bir “en iyi grup” belirlerler.
Gorunmeyen Ucgenlerin hepsi olmasa da bircogunu devre dis1 birakirlar. Daha sonra Z-
tamponu, kalan tiggenlerin ¢ikariimast igin kullanilabilmektedir.

3. Belirli durumlarda, gérunir tggenlerin devre dis1 birakilmasim saglayan algoritmalardr.
Sonug ortamda goruntt bozukluklar: ve hatalara yol acabilirler fakat bu algoritmalar iyi
tasarlanirsa yarattiklari hatalar ve bozukluklar kabul edilebilir hale gelebilir. Diger iki
algoritma grubuyla Kkarsilastirildiginda, daha yiksek performans degerlerine
ulastirabildikleri igin, yarattiklar1 hatalara ragmen en ¢ok tercih edilen algoritmalardir.

3.1.1.2 Detay Diizeyi

Render performansini artirmak igin kullanilan araglardan biri de “detay diizeyi” dir. Bu aragta
amag, karmasik ¢ boyutlu geometrik objeleri basitlestirmektir. Bunu gerceklestirmek icin
bircok algoritma mevcuttur. Fakat basitlestirilen bir objenin gorsel kalitesi de dismektedir.
Bu yulzden bu algoritmalar, kullanicimn gordigt goruntiideki en uzak objeler Uzerinde
kullanlir (Sekil 3.2). Kullamcr igin yakinda olan obje ve uzakta olan(basitlestirilmis) obje bu
yuzden kullanici agisindan bir fark yaratmamaktadir (20).

Sekil 3.2 Sanal ortamda basitlestirme 6rnegi (karenin icerisinde gériinen objelere

basitlestirme uygulanmstir)
3.1.1.3 YOntemler

Kullamict agisindan hiz ve algilamayr artirmak igin bazi yontemler vardir. Bunlar aslinda
gorindigl gibi olmayan durumlardir. Belki de bunlara kiigtik aldatici detaylar demek yanlis
olmaz. Genel yontemlerden bir tanesi “billboard” teknigidir. Kisaca, 3 boyutlu objenin 2
boyutlu haldeki sunumudur diyebiliriz. Yani, 2 boyutlu hale getirilmis 3 boyutlu gortintti daha
sonra bir yiizeye kaplanarak 3 boyutlu ortam igerisine yerlestirilir (Sekil 3.3). Daha sonra bu
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yuzey, kullanicinin kontroltine bagli olarak, otomatik olarak strekli kullamcinin gorusiine
paralel olacak sekilde konum alir. Iste bu yonteme “billboard” yontemi denir ve genel
yontemler kapsami altinda yer alir. Bunun haricinde daha bircok yontem vardir. Bunlardan bir
digeri “nokta odakli” yontemdir. Kullamcimn goruntisinde uzak yerlere yerlestirilen
Ucgenlerin goruntuleri ekranda 1 pikselden daha az gorinebilir. Boyle bir durum siz konusu
oldugunda nokta odakli yontem devreye girer. Clnkl sdz konusu tggenin, ortamda artik
Ucgen olarak varligini stirdirmesine gerek yoktur. Bu nedenle tiggenler basitlestirilerek nokta
haline getirilir. BOylece Uiggenin olusturdugu bir ylzeyin taranmasi durumu ortadan kalkar.
Bu uygulamada render hizinin artmasinin yam sira gorsel kalite de duruma gore yukselebilir
(20).

Sekil 3.3 Sanal ortamda billboard 6rnegi (arka plandaki daglarda kullamlmstir)
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3.1.2 Ornek Programlama Dili (AutoL1SP)

Bilgisayar destekli tasarim diunyasinda kullanilan yazilimlar her zaman bir kullamc igin
yeterli olmayabilir. Her kullanici, mevcut yazilimlar: kullamrken kendine gore 6zel ¢alisma
yontemleri ve teknikleri gelistirebilir ve yazilim igerisinde mevcut olmayan aracglar
olusturabilir. Bunun igin, sbz konusu yazilimin gelistiricilerinin yazilimi yaratmak igin
kullandig1 algoritmalar disinda amaca yonelik farkli algoritmalar yazilarak sonuca ulasilir. Bu
konuda “AutoCad” yazilimi i¢in kullanilan “AutoLISP” bir 6rnek teskil eder. AutoLISP,
gunumuizde cok yaygin olarak kullamlmaktadir ve kullanmicilar icin blyik 6dnem tasimaktadir.
Bu nedenle bu bolimde AutoLISP e yer verilmistir.

Asil anlamda LISP, yapay zeka ¢alismalarinda kullanilan bir program dilidir. “List Processing
(Liste isleme)” kelimelerinin kisaltilmig ifadesidir. AutoLISP ise LISPin AutoCAD yazilimi
ile kullarilabilecek sekilde uyarlanmus halidir. AutoLISP sayesinde kullamcimin AutoCAD'e
yeni komutlar eklemesi, kisisellestirmesi ve ondan artan bir verim elde etmesi mumkunddir.
Tabii ki yeni komutlardan kastedilen, kullamcimn AutoLISP fonksiyonlarim kullanarak
hazirlachg: program dosyalarint AutoCAD ortamindan ¢agirarak kullanmasidir.

AutoLISP dosyalarimin ASCII dosyalar yaratabilen bir kelime islemcide (text editor)
hazirlanmasi ve uzantisimin “.LSP” olmasi bir zorunluluktur. AutoLISP dosyalari aslinda
fonksiyonlardan meydana gelmektedir. Kullanici, bir takim standart fonksiyonlar: kullanarak
veya kendisi g¢esitli fonksiyonlar tammmlayarak yapmak istediklerini gergeklestirir. Gerek
standart fonksiyonlar gerekse kullamc: tammli fonksiyonlar, degiskenlere degerler atanmas,
bu degerlerin AutoLISP tarafindan degerlendirilerek sonuglar elde edilmesi mantigina gore

calisir.
3.1.2.1 Programlama Dilinin Y apist

Bir LISP dosyasi i¢inde tiim fonksiyonlar bir sol parantez - " (" - ile baslar ve bir sag parantez
-")" - ile biter. Parantezler kuralina uyuldukca bir fonksiyon icinde baska alt fonksiyonlar da
bulunabilir. AutoLISP dosyalarimin ilk satirlari daima “(defun” ifadesiyle baslar. Bu
AutoLISPin en temel fonksiyonudur. “Defun” fonksiyonu kullaniimadan AutoL|SP programi
yazilamaz. AutoLISP, fonksiyonlarin veya degiskenlerinin yazilmas: veya derlenmesi
sirasinda bilyik kiiciik harf ayrimi yapmaz (36). Ornegin:

(defun fonk.ad: ()

(sub.fonk1 (sub.fonk2))

(
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Y ukaridaki ornekte goruldigl gibi fonksiyon “(defun” ifadesi ile baslamistir. “sub.fonk”
olarak tammlanan fonksiyonlar, ana fonksiyon icinde kullamlan ve islemleri yapan alt
fonksiyonlardir. Bu alt fonksiyonlar genellikle, standart LISP fonksiyonlari veya
kullamcilarin tammladig1 fonksiyonlardir. Daha 6nce de belirtildigi gibi LISP dosyalarinda
dikkat edilmesi gereken en 6nemli hususlardan bir tanesi parantezlerdir. AutoL | SP dosyasinda
acilmis olan parantez kadar parantezin programin akisina gore uygun yerlerde kapatiimasi

zorunludur.

Yazilan AutoLISP dosyalar1 AutoCAD ortamina c¢agrildiginda AutoLISP tarafindan
degerlendirmeye alinir. Bu degerlendirme, dosya AutoCAD ortaminda calistiriimaya
baglanmadan hemen oOnce yapilir. AutoLISP degerlendiricisine “Evulator” adi verilir.
Degerlendirme esnasinda ekranda “Command (komut)” satirinda “n>" ifadesi gorultirse (n bir
tamsayidir) n kadar sag parantezin eksik oldugu anlasilir. Yani agilan sol parantezler icinde n
tanesi sag parantez kullanmlarak kapatilmamustir. Bu hatay: diizeltebilmek igin LISP dosyasina

donulerek n tane sag parantezin uygun yerlere koyulmasi gerekir (36).

Bazen programin basinda agilmis olan bir sol parantez programin sonlarina dogru kapatilabilir
(yukaridaki ornekte oldugu gibi). Tabii ki bu parantezlerin yeri fonksiyonun islevi ile
baglantilidir. Fonksiyonlar icindeki ifadeler birden fazla satira tasabilir. Ornegin:

(prompt "Bu yaz bir satrdan fazla oldugu icin ikinci sat:rda da devam edebilir. Onemli olan,
acilmus sol parantezlerin sag parantezler ile kapat:imasidir™)

“Defun” fonksiyonu ile program yazimina baslandiktan hemen sonra bu fonksiyon bir sag
parantez ile kapatilmaz. “(defun” ile baslayan ve ardindan fonksiyon adimin yazildigi bu

fonksiyon icinde, yapilacak islemleri tammlayan alt fonksiyonlar yer alir. Ornegin:
(defun toplama ()

(setq A (getint "B/RINCI SAYIVI G/RINIZ =" ))

(setq B (getint "/K/NCI SAYIVI GIRINIZ "))

(setq C (+ AB))

princ “ nNSONUC :” )

(princ C)

(princ)

Y ukaridaki ornekte ilk satir fonksiyonun baslangic satiridir. Ikinci satir ile kullamcidan bir

say1 girmesi istenir. Girilecek say1 tamsayichr. Bu say1 A degiskenine atanir. Ugiincll satirda
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ikinci tamsay: istenir. Bu sayida B degiskenine atamir. Dordlncl satirda ise girilmis olan iki
tamsay: toplama islemine sokulur ve sonug C degiskenine atanir. Besinci satirda belirtilmis
olan fonksiyon sayesinde Uglncu satirda elde edilmis olan sonug ekramin komut alamna
yazdirilir. Son satirdaki parantez ile de ilk satirda agilmis olan parantez kapatilir. Bu 0rnekte
AutoLISPin standart fonksiyonlarindan olan “setq” ve “princ” fonksiyonlarimin nasil

kullanilabilecegini gbrilmus oldu.
3.1.2.2 Yaalan Algoritmamn Yazihma Aktariimas

Eger lisp kodunun herhangi bir yerden kopyala yapistir yontemi ile alinmasi gerekiyorsa, 6nce
kopyalanilan kodun not defterinde(notepad) yeni bir sayfa acilarak bu sayfanin icine
yapistirilmasi, daha sonra bu sayfaya “LSP’ uzantili bir dosya adi verilerek kaydedilmesi
gerekir (6rnek: dosyaismi.lsp). Bu lisp dosyasi, bilgisayar icerisinde uygun bir yere tasinir.
Olusturulan ve yeri bilinen bu dosyayr AutoCAD in tammas: ve yUklemesi i¢in oncelikle
klavyeden “appload” komutu calistirilarak (ya da mentden Tools > Autolisp > Load
secilerek) “Load/Unload Applications’ penceresi ekrana getirilir. 'Y Uklenmek istenen
AutoLISP dosyas: bulunur ve “Load” butonuna basilarak dosyamn yuklenmesi saglamir. Bu
yontemle, secilen lisp bir defaya mahsus yuklenir. AutoCAD yeniden acildiginda bu lisp
calismayacaktir. Eger lisp sirekli kullamlmak isteniyorsa “appload” komutu ile yikleme

yapilirken farkli bir yol izlenmesi gerekir:

Klavyeden “appload” komutu calistirlarak “Load/Unload Applications’ penceresi ekrana
getirilir. “Startup Suite” bolimindeki “Contents’ butonu tiklanr. Acilan “Startup Suite”
penceresi AutoCAD programimin  baslangicta yikleyecegi uygulamalari gosterir. Bu
pencereye soz konusu lisp dosyasinin eklenmesi icin “add” butonuna tiklanir ve acilan “Add
File to Startup Suite” penceresinde istenilen lisp dosyasi bulunur ve listeye eklenir. “Close”
butonuna tiklanarak “Startup Suite” penceresi kapatilir. Eger eklenen lisp bir agiklama
igeriyorsa “command” satirinda bu agiklama gorundr. Eger lisp iginde bir hata varsa “error”
ifadesiyle baslayan ve devaminda lisp’teki hatayr agiklayan bir uyar: gorultr. Boyle bir uyari
cikmazsa lisp'te hata yoktur. Lispin sorunsuz yuklendigini gosteren *“dosyaismi.lsp
successfully loaded.” iletisi gikarsa sorunsuz galisan bir lisp hatasiz yuklendi demektir. Artik
lisp dosyasinin “(Defun c:/yyy ()" ile baslayan satirindaki “yyy” harf veya rakamlart komut
satirina yazilarak lisp kodu herhangi bir AutoCAD komutu gibi ¢alistirilabilir (Basak, 2002).

Yukar:da bahsedilen “yyy” ifadesini lisp dosyasin: calistiracak komut olarak distnirsek,
bunun mevcut komut kisaltmalariyla cakismamas gerekmektedir. Eger muhtemel bir
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cakismaya neden olacaksa Lisp dosyasndan “c:yyy” ornegindeki “yyy’ kismvrun Tlrkge
karakter kullanmamak sart: ile degistirilmes gerekir.

3.1.2.3 Cok Kullamlan Komutlar ve Ornek

(prompt)
Ekranin mesaj kismina yazi yazmak icin kullanilir. ifade formati su sekildedir:

(prompt "yaz1") Ornegin; (prompt "Bir nokta seg")

(princ), (prinl), (print)
(prompt) fonksiyonu ile ayni islemi goren yani ekrana yazi yazan (princ), (prinl) ve
(print) fonksiyonlar: vardir. (princ) ve (prinl), yazilar: tirnak icine alirlar; (print) ise

yazidan sonra bosluk birakmak igin kullanilir.

(getpoint)

Bir nokta secilmesini ister. Nokta secilinceye kadar ekranda hig bir sey olmaz. Ancak
Ekranda bir nokta gosterildiginde, noktanin koordinatlart mesaj bolgesinde goralur.
Komut, (setg) komutu ile kullamildiginda, segilen noktamn koordinatlar: (setq) ile
belirlenen degiskene atanir; ayrica ifadeye bir de mesaj eklenebilir. Ornegin:

(setq a(getpoint "Birinci noktayr seg"))

ifadede “Birinci noktayr se¢” mesaji komut bolgesinde goriilir ve nokta secildikten
sonra, noktanin koordinatlar: “a’ degiskenine atamir. Bu sekilde noktanin koordinatlar:
“a’ degiskeninde saklanmis olur. Komut satirina “!a” ile yamt verilirse, noktann

koordinatlart mesaj bdlgesinde gorundr.

(command)

Tdm AutoCAD komutlarinin kullanma imkanim saglar; ayrica takip eden degiskenler
komuta aittir. Ornegin yukaridaki ifade ile birinci noktamin koordinatlarn “a’
degiskeninde saklanmus olsun. Ikinci noktanin koordinatlar: asagidaki ifadeyle:

(setq b (getpoint "ikinci noktay: se¢"))

b degiskeninde saklansin. Bu durumda:

(command "line" ab)

ifadesi ile yukaridaki mesgjlarla koordinatlar: belli olan a ve b noktalar1 arasinda bir
cizgi cizilir. Cizgi cizildikten sonra line (gizgi) komutu gegerli kalir. Bu komutu

bitirmek igin son noktadan sonra, drnegin (command "line" a b "") seklinde iki ¢ift
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tirnak yazilir. Cizgi sadece iki nokta arasinda degil, koordinatlari bilinen bir gcok nokta

arasinda cizilebilir; ayrica"c" ile gizgi kapatilabilir. Ornegin:
(command "line" abcd"c")
ifadesiyle dort kenarli bir ¢izim olusturulur.

(getcorner)

(getpoint) fonksiyonuna benzemekle beraber esasen segilen iki nokta arasnda bir
dikdortgen olusturur. Burada ilk nokta daha 6nce segilir veya bir degiskene atanir ve
ancak ikinci noktanin segiminde (getcorner) kullamlir; bu durumda kursor ikinci
noktaya hareket ettirildiginde dikdortgen lastik bant seklinde gorunir. ifadeler
sOyledir:

(setq ptl (getpoint "Bir nokta seg"))

(setq pt2 (getcorner ptl "baska bir nokta sec™))

(getreal)

Bir “a’ degiskenine klavyeden gergek say: bir deger atanmasini saglar. ifade;

(setq a(getreal "Bir say1 gir"))

olup, Bir say1 gir mesaj1 gorundikten sonra sayi girilir.

(getdist)

Bir uzaklig1 say1 olarak girmek veya ekranda iki nokta gostererek, verme imkamni
saglar. ifade soyledir:

(setq a(getdist "Y ukseklik gir'))

(getstring)

Bir yazi girilmesini saglar. ifade:

(setq a(getstring T "Yazi gir™))

seklindedir. Burada“Y az1 gir” mesajina cevap olarak bir yazi girilir ve daha sonra “!a’
ile yaz1 tekrar mesaj boluminde gorulur. Buradaki “T” , dizgi iginde bosluk
kullanilabilecegi anlamina gelir. “T” yazilmadigi zaman girilen yazi iginde bosluk
kullanilamaz.

(angle)

iki nokta arasindaki ag1 degerini Olcer. Burada once noktalar belirlenir ve sonra agt
olgme ifadesi yazilir. ifadeler soyledir:
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(setq pnt1 (getpoint "Bir nokta seg"))
(setq pnt2 (getpoint "ikinci noktay: sec"))
(setq a(angle pntl pnt2))

(dtr a)

Burada “pnt1” ile “pnt2” noktalar arasindaki agi radyan olarak “a’ degiskenine atanir;
son ifadede, (dtr) programu yUkll ise, agiyr radyandan dereceye gevirir. Agimin
degerini gormek icin “!a” girilir.

(distance)

iki nokta arasindaki uzakligi Olger; burada da ilk olarak noktalarin belirlenmesi
gerekir. Uzaklik 6lgme ifadesi soyledir:

(setq d (distance pnt1 pnt2))

(polar)

Bir noktanin polar olarak, yani uzunluk ve agiya bagli olarak koordinatlarinin
verilmesini saglar. ifade soyledir:

(setqg a(polar pntl angl dstl))

(getangle), (getorient)

Her iki fonksiyon, iki nokta gostererek bir aginin bulunmasini saglarlar. ifade:
(setq a(getangle "Aciy sec”))

seklindedir. (getorient) her zaman O derece olarak East (Dogu), (getangle) ise O olarak
giincel yoniinii kabul etmektedir. Ornegin 0‘1n giincel yonii North (Kuzey) ise bunu
alir. Bu fonksiyonda acilar klavyeden de girilebilir. Ancak agi derece olarak
belirlenmisse, bu otomatik sekilde radyan olarak saklanir.

(setvar)

AutoCAD'in “Setvar” komutu iginde bulunan sistem degisikliklerini ayarlar. ifade
sOyledir:

(setvar "orthomode 1")
Kenetleme olusturmak igin:

(setvar "osmode" n)
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ifadesi kullanilir. Burada “n” kenetleme sekline bagli olan ve asagida verilen bir

sayidir.
Center 4 Endpoint 1 insert 64 Intersection 32
Midpoint 2 Nearest 512 Node 8 Perpend 128

Quadrant 16 Tangent 256 None O

(ssget), (entsel)

(ssget), (entsel) fonksiyonlar: nesnelerin secilmesini saglar. (entsel) bir defada bir tek
nesne seger; (ssget), Window (pencere) ve Crossing (kesisme) dahil olmak Uzere
cesitli segme yontemlerini kullanarak bir defada bir nesne kiimesi segebilir. Pencere
icin ifade:

(setq a(ssget "W pntl pnt2))

seklindedir; kesisme kullamldigi durumda “W” yerine “C” yazilir. Bu sekilde “@’
degiskenine atanan ve adi olan bir se¢cim kiimesi meydana getirilmis olur. Bundan
sonra bu kiimeye nesne ile ilgili veriler dahil edilebilir. Bilindigi gibi AutoCAD'de her
nesnenin entity type (nesne tipi), layer (tabaka), color (renk) vb. gibi oldukca genis bir
veri tabam vardir. Bu veri tabanlarina birer kod verilmistir. Soyle ki;

(ssget "x" ' ((0. "text")))
ifadesiyle secilen nesnelerle ilgili tim yazi veri tabanm segcim kiimesine dahil edilmis
olur. Nesnelerleilgili veri tabam kodlar1 su sekilde tertiplenmistir.

Entity type O Block 2 Line type 6 Text style 7 Color 62

Elevation 38 Layer 8 Thickness 39 Attributes 66

if

(Kosul) olarak da bilinen bu ifadeler if-then-else Ucltsiine dayanmaktadir. AutoLisp'te
bir “if” e bir “then” karsilik gelmektedir. ifadenin format: su sekildedir:

(if (xxx1) (xxx2) (xxx3))

Burada if'ten sonra “xxx1” kontrol edilmesi gereken deyimdir; 6rnegin (= a b)
seklinde ifade edilen “a=b" esitligi gibi. Eger bu deyim dogru ise 0 zaman “(then)
xxx2" deyimi islem gorir; degilse “(else) xxx3” deyimi islem gorur. Ornegin:

(setq a6)

(setq b 9)
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(if (= ab) (setq b "esit") (setq b "esit degil"))

program yazilip isleme konulursa, “!b” girildiginde "esit degil" sonucu gorundr. “if”
ifadesine “(progn)” fonksiyonu kullamlarak birgok “then” atanabilir. Bu fonksiyon
“xxx1"den sonra parantezsiz yazilir; eger “if” ifadesi sona ererse (progn) parantez
icine yazilir (Rawls, 1998).

(= ab) 'inyam sira, su lojik fonksiyonlar vardir:
(>ab): a, b'den daha buyuk
(<ab): a, b'den daha kuguk
(/=ab): a, b'ye esit degil
(<=ab): a, b'den kiiclk veya esit
(>=ab): a, b'den buytk veya esit
(and ab): aveb; lojik baglag “ve”

(or ab): aveyab; lojik baglac “veya’

(not ..): lojik “hayr”
(listp @) : a, bir listeise
(null @) : a, gegersiz ise

Ornegin: (if (> (getvar "FILLETRAD") 0.25) (setvar "GRIDMODE" 0))

ifadesi, eger “getvar” fonksiyonunun yuvarlatma yarigap: (Filletrad) 0.25 ten daha buytkse,
1zgara modunu (Gridmode) O'a esitle anlamina gelir. Burada, yuvarlatma ¢apr 0.25'ten daha
kiguk oldugu durumda ne yapilacag: belirtilmedigi icin, hi¢ bir islem yapilmaz.

Autolisp'te Tip Donustimleri

Tamsayidan yaziya donisim igin “itoa’ kullanlir; (itoa i) : 1 tamsayisim katara cevirir.
Yazidan tamsayiya donisum igin “atoi” kullanilir; (atoi s) : s katarim tamsayiya gevirir.
Y azidan gergel sayiya donusum igin “atof” kullamlir; (atof s) : skatarim gergel sayiya gevirir.
(rtosx mod k) : x gercel degerini katara gevirir. mod degeri 1 ise sonug E formatinda, 2 ise F
formatinda olur. “k”, tamsay: olmalidir (Basak, 2002). Ornegin;

(rtos 314.567 2 1) : 314.6 (F formati)

(rtos 314.567 1 3) : 3.146E+02 (E formati)
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AutoL ISP e genel olarak basit bir 6rnek vermek gerekirse; ekranda tarih bilgilerini gosteren
bir lisp olarak asagidaki algoritma incelenebilir:

Cdefun c:tarih ¢ oku okul okux gunl ay_adi i1 cikart x2 x3 x4 okuZ saatl
saat? saatz_1 =saat2_2 =saat2_3 dakika saniye tarih saat_iTk
byt gl g2 g3 g4 g5 gb6 g7 gun g_adi)

{SETS oKU (SETWAR "CDATE™D
ORUL CFIx ORI
ORUx CITOA ORULD
GUML (SUBSTR okU= 7 20
ay_adl Csubstr okEUd=x 5 21
¥IL (substr okux 1 430
Ccond

Cr= ay_adi "01"J) (setqg ay "oCak"l)
Cr= ay_adi "0z2") (setq ay "sSUBAT' )]
Cr= ay_adi "03") (setqg ay "MarRT")
Cr= ay_adi "04") rsetq ay "Nisan')l
(= ay_adi "05") (setq ay "MAYIS"))
(= ay_adi "06") (setq ay "Haziran'))
(= ay_adi "07¥") (setq ay "Temmuz"l)
(= ay_adi "0B") (setq ay "AGUSTOSID
(= ay_adi "09") (setq ay "E¥LULID
(= ay_adi "10") (setgq ay "Ekim"2)
(= ay_adi "11"1 (setq ay "KasIM'1]
= ay_adi "12"2) (setqg ay "ARALIK"ID
g T (setq ay "HATA OLUSTU !'"70

(setq cikart Catod okux))
(SETOQ =2 (— oku CIKART)
x3 (+ €% x2 10000007 10000007
wd (Fim =30
oku2 Citoa =470
(setq saatl (substr okuz 2 1)
saat?2 (substr okuz2 3 1)
saat2_1 Catol saatz2)
H-H saat2_2 (+ saat2_1 1D
saar2_3 (itoa saatz2_12
dakika (substr okuz 4 22
saniye (substr okuz & 232

(setqg tarih2 (strcat gunl "." ay_adi "." wILD)D
it ?= saatl 0"

(setq saat_ilk "

(setq saat_ilk saatl)

(setq bjt (strcat saat_ilk saatz_3 ":" dakika ":" saniwyel)
Csetg gl "Cuma’)
(setq g2 "Cumartesi’l
(setq g3 "Pazar”)
[setq g4 "Pazartesi'l
(setg g5 "'saLIi')
(setg g6 "Carsamba'l
(setq g7 "Persembe’)
(setg gun Catod gunlll
Ccon
L= gun Ol) (setqg g_adi g4
(= gun 022 (setqg g_adi g2l
(= gun 032 (setqg g_adi g3))
(= gqun 042 (setqg g_adi g4
= gun 052 Csetqg g_adi g5
CC= gun 062 Csetqg g_adi g6
= gun OF) Csetqg g_adi g7l
= gun 08) (=setq g_adi gli
L= gun 091 (setqg g_adi g2
L= gun 102 (setg g_adi g3
L= gun 112 ¢setqg g_adi g4
L= gqun 122 (setqg g_adi g5
L= gqun 13) (setqg g_adi g&6))
L= gqun 14 (setqg g_adi g7l
(= gqun 152 (setqg g_adi g4
(= gun 162 (setqg g_adi g5
(= gqun 172 (setqg g_adi g&))
= gun 18) (setqg g_adi g7l
= gun 192 Csetqg g_adi gl))
Ci= gun 202 Csetqg g_adi g2l
= gun 211 (=etq g_adi g321)
L= gun 222 (setg g_adi g4
L= gun 232 (setg g_adi g5
L= gun 242 (setqg g_adi g6
L= gqun 252 (setqg g_adi g7l
L= gqun 262 (setqg g_adi gl))
L= gqun 272 (setqg g_adi gzl
(= gun 282 (setqg g_adi g3))
= gqun 292 (setqg g_adi g4
= gun 300 (setqg g_adi 570
ii: CC= gun 31D (seftg g_adi gl
S t (setq g_adi "Gun adi wanlis"l)
Calert (strcat "Tarikh"" " tardih?2
R - T tay
RN a =T s " "og_adi
5 " nsaat” " " bijt

Cprincd
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Y ukaridaki lisp sayesinde AutoCAD igerisinde o anki tarih ve zaman bilgilerini gosteren bir
pencere agilir. Bunun igin Oncelikle yukaridaki algoritma, bir yazi editdrinde (OGrnegin
“Notepad”) yazilir ve uzantisi “Isp” olacak sekilde kaydedilir. Onceki boliimlerde anlatildig:
gibi AutoCAD igerisine c¢agirildiktan sonra komut satirina “tarih” ifadesi yazildiginda
asagidaki sekildeki gibi bir pencerede tarih bilgileri gozukdr.

AutoCAD Message

Tarih 22,12,2005
Ay ARALIE

Gun Pazartes

MIKDPD ®OEHA4

Saat 14:15:02

WALy vl IR Lavout! { Layout2 /

Command
Command: tarih

16,6503, 285.6702, 0.0000 SMAP| GRID| ORTHO, POLAR DSN.L\F'r[

Sekil 3.4 Tarih Bilgilerini Gosteren AutoL | SP Ornegi
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3.2 Modellemede Y azallimlar

3 boyutlu programlarla calisirken kullanicinin ve programin verimliligini artirmaya yonelik
birgok farkli yontem vardir. Bu yontemler gtz ardi edilerek yapilan galismalarda da istenilen
sonu¢ Urund almak mumkunddr fakat boyle bir calisma gerekenden ¢cok daha fazla efor sarf
etmeye neden olur ki bu durum gereksizdir. Bu nedenle, verimlilik artirrmina yonelik
yontemler g6z onunde bulundurularak calisiimasi, kullamci agisindan en mantikli ¢alisma
duzenini saglar.

SOz konusu yontemler ve ipuclart kullanmlarak, tasarim, modifikasyon ve render igin gereken
zaman azaltilarak bilgisayarin kullandigi donanim gliciinden kazang saglanabilmektedir.

Verimlilik artirimina yonelik yontemleri kategorilere ayirmak gerekirse asagidaki basliklar
ortaya gikar.

Planlama

Unutulmamalidir ki planlama ne kadar detayli olursa projeyi gelistirmek de o kadar kolay
olur. Proje Uzerinde ¢alisan diger takim arkadaslariyla birlikte, projenin konsepti, segenekleri
ve senaryosunun acilim ve detaylari Uzerinde galismaya baslamak birinci adimi olusturur. Bu
planlama metodu kullamilarak, sonug Urtntin sunulacag: hedef kitlenin istek ve ihtiyaglarina
yonelik bir hedef Grin igin ortak karara varilmas: gerekir. Aym zamanda hedef kitlenin
deneyimlemesi gerekebilecek noktalara karar verilmelidir. Ornegin; mihendislere teknik bir
islem anlatmak, bir Uriin satmaya calismak, hedef kitleye eglenceli vakit gegirtmek. Tam bu
ornekler farkli odak noktalar: ve farkl yontemler gerektirir. ikinci adim bir akis-isleyis
tablosu (Story-Board) olusturmaktir. Bu akis tablosu, projeyi achm adim anlatan basit bir
eskiz ya da detayl: cizimlerden olusabilir. Iceriginde zamanlama, 1siklandirma ve malzeme
hakkinda notlar, arka plandaki sesler ve ses efektleri gibi detaylar hakkinda bilgiler
bulunmalidir. Bu akis diyagramim olusturmadaki amag, proje Uzerinde galigan tim takim
arkadaslarinin aym metoda bagli kalarak projeyi gelistirmelerini saglamak ve bunu projeye
baglamadan ©nce gerceklestirmektir cinkl daha sonradan yapilmak zorunda kalinan
degisiklikler cok pahaliya mal olabilmektedir. Daha sonra hangi ¢ikti formatlar1 gerektigine
karar vermek gerekir. Televizyon ya da bilgisayarda mi sunulacak, CD/DVD medyalara mi
kaydedilecek, kagida mi basilacak ya da hepsi kullamlacak mu gibi sorularin cevaplari
Onceden belirlenmelidir. Cunku bu karar, sonug Uriniin ¢ozunurltgl, dosya boyutu ve bunun
gibi kriterleri belirlemede ipuclar: verecektir. Ornegin bilyik boyutlu kagida baski alinacaksa,
alinan render en az 3000x2000 ¢ozunirlikte ve 24 bit renkte olmalidir. Eger stz konusu olan
bir animasyonsa ve bilgisayar ekramnda sunulacaksa bu durumda minimum 320x240 ya da
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640x480 ¢ozinurlik ve 16 ya da 8 bit renk kullamlmalidir. TUm bu kriterlerde dogru karar
verebilmek icin kullamcinin her birini test etmesinde fayda vardir ¢linkl baz alinacak kriterler
her kullanici igin goreceli olarak degisebilmektedir.

M odelleme

Modellemede verim artirimina yonelik yontem aslinda basittir; yapilan model, istenilen sonug
Urdn kalitesi goz ardi edilmeden, mumkin oldugunca basit olmalidir. 3 boyutlu modelleme
yazilimlart mevcut olan tim bilgisayar kaynaklarim kullanabilmektedirler. Bu nedenle
yapilacak proje Uzerinde calisabilmek icin en verimli ortam hazirlamak gerekir. Dikkate
alinmast gereken 2 6nemli husus vardir. Birincisi, sahnenin sadece sunum sirasinda gorulecek
objeleri icermesi gerektigidir. ikincisi, “mesh” objelerin gereken minimum sayida yiizey ve
koselerden olusmasi gerektigidir. Ornegin modellenen bir binamin sadece dis gorinimii
sunulacaksa ya da tasarimcidan istenen sadece buysa, binanmin i¢ mekanlarini da modelleyip

projeyi ve render hizim agirlastirmasina izin verilmemelidir.

Modellemede 6nemli olan bir baska nokta da modellemeye baslama noktasidir. Y aratilacak
objenin 6nce 2 boyutta cizilip daha sonra “extrude’ ya da “loft” gibi araglarla 3. boyuta
kaldirilmasinda fayda vardir. Cogu zaman bu yontem, 3 boyutlu objeyi 3 boyutlu olarak
olusturup sonra tizerinde modifikasyon yapma yonteminden daha verimli sonuclar verir.

Yazilim olarak ornegin 3ds MAX programi kullamliyorsa, klonlama(Clone) segeneklerinin
dogru seklide kullamlmasi gerekir. Bu aracin “copy”, “instance” ve “reference” secenekleri
dogru sekilde kullanmlirsa modelleme sirasinda zaman kazanci saglanir. Burada 6nemli olan,
klonlanacak objenin kopyasinin, daha sonra ana obje tzerinde yapilacak olan degisiklerden
etkilenip etkilenmemesinin belirlenmesidir. Ayrica klonlanan ana obje, iki boyutlu “wire” bir
obje ise ileriki asamalarda bu objenin 3 boyutlu kompleks bir obje haline gelmesi durumunda,
baslangicta yapilan kopyalar bundan etkilenmez ise her bir kopya icin aym islemlerin tekrar
yapiimas: gerekir. Klonlama yapilirken “instance” segilirse bdyle uzun bir islem yapmak
gerekmez.

Autocad, ldecad gibi yazilimlarda hazirlanmis gizimlerin 3 boyutlu yazilimlara aktariimasi
durumunda, gecis isleminde sahne icerisine alinmasi gereken ya da gerekmeyen katman, obje,
yuzey gibi elemanlara dikkat edilmesi gerekir.

M alzeme ve Isiklandirma

Sahnedeki objelere atanan malzemeler ve sahneyi aydinlatan i1giklandirma ydntemi sonug Uriin
icin en onemli faktorlerdir. Mukemmel bir modelin koti malzemelerle kaplanmasi ve kétu
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aydinlatilmast durumu, vasat bir modelin ¢ok iyi malzemelerle kaplanarak iyi aydinlatilmast

durumundan ¢ok daha k6t sonuglar dogurur.

Bilgisayar tabanli sunumlarda en ¢ok sikayet edilen konu sahnenin ¢ok plastik ve diizglin
gorinmesi durumudur. Sadece malzemeyi ya da sadece isiklandirmay: degistirmek ¢oziime
ulasilmasini saglayamaz c¢lnkd bu iki kriter birlikte distinulerek calisildiginda iyi sonuclar
verir. Malzemenin geometriyi miimkiin oldugunca ortaya gikarmasi gerekir. Ornegin girintili
bir metal ylzey ya da burusuk bir karton ylizey soz konusu ise bu girintileri ve ayrintilar
modellemek yerine, “bump” 6zelliginin kullanimasi gerekir.

Malzemenin en 6nemli 6zelliklerinden biri de parlaklik kriterinin tird ve yogunlugudur. Cam,
plastik ve kagit birbirinden farkli 6zelliklere ve yuzeylere sahip elemanlardir. Her birine bu
Ozelliklere gore parlaklik verilmelidir.

Ayrica dogada gerceklesme imkam olmayan, istenilen objenin kullanilan 1sik tarafindan
aydinlatilmasi/aydinlatiimamasi segenegi bir firsat olarak degerlendirilerek ¢ok iyi sonuglar
elde edilmesini saglayabilir.

Isiklandirma ve malzeme konusunda, 6nemli olan render hizi degil, sonu¢ Urinin gergekgi
olmasi ise 0 zaman yeni sayilabilecek HDRI teknolojisinden bahsetmek gerekir. HDRI(High
Dynamic Range Image) destegiyle birlikte cok daha gergekei 1siklandirma yaratmak mimkain
olmustur. Bu arag sayesinde sahnede hi¢ 151k kullanmadan, sadece HDR imajlar kullanarak
yaratilan sahneyi gercege yakin hale getirmek mumkindir. HDR imajlar ile normal RGB
imajlar arasindaki fark, igerilerinde barindirdiklar: bilgi ve format degerleridir. HDR imajlarin
icerlerinde gok daha fazla bilgi tasiyabilmeleri, yiksek kontrast degerlerine ulasabilmeyi ve
boylece gercek aydinlatma ve yansitma degerlerine ulasabilmeyi saglar. ileriki bolimlerde
HDRI kullantmiylailgili ipuclar1 ve bilgiler verilmistir.

Animasyon

Animasyonda da Mies Van Der Rohe' nin “less is more (az ¢oktur)” kavramim baz almak
gerekir. Cok fazla aksiyon ve hareket, asil sergilenmesi gereken tasarim, proje ya da Uriine
olan odaklanmay: azaltir. Akillica yaratilmis bir senaryo ile, cok fazla aksiyona girmeden,
projenin iyi bir sonugla sunulmasi rahatlikla saglanabilir.

Kritik noktalardan biri, yapilan animasyonda, sahneler arasi gecis ve her sahnenin
gogterilecegi zamandir. Televizyon kanallarina ya da sinemalarda oynayan filmlere dikkat
edilirse farkli sahnelerin her birinin ortalama 3-5 saniye gosterildigi gorilebilir. Ornegin, 10
farkli agidan hazirlanmis bir animasyon hazirlanmissa, izleyicinin bu 10 farkli agimin her
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birini sadece 3-5 saniye gormesinde fayda vardir. Bu sekilde sonug animasyon izleyiciyi

sikmaz ve dikkati sergilenen Uriine ve sunuma toplar.

Kameranin sahne etrafinda/igerisinde dondigl tarzda bir animasyon stz konusu ise hizi disiik
tutmak gerekir. Bu sayede yine tasarlanan Uriin daha detayli sunulabilir. Ayrica kameranin
asagi-yukart ya da ileri-geri bakmast minimumda tutulmalidir. Bu tarz keskin
donusler/hareketler, dikkati sunumdan uzaklastirir.

Animasyonda teknik altyap: ve zaman faktorleri incelendiginde karsimiza donamm yeterliligi
ve ekip calismast gikar. Ortaya gikarilacak Uriniin ne kadar kompleks olacagina ve zaman
olarak uzunluguna bagli olarak soz konusu kriterler degisim gosterebilir. Uzun strecek ve
detayl1 olacak bir animasyon igin birden fazla bilgisayar ve ekip arkadasiyla galismak en
sagliklisi olacaktir. BOylece hem mevcut donamma hem de animasyon Uzerinde galisan
kullanmciya asir1 yuklenmemis olunur. Animasyon, belirlenen sekilde parcalara ayrilarak farkl:
kullanmcilara dagitilir. Daha sonra tamamlanan tUm parcalar tek bir bilgisayarda birlestirilerek

sunum haline getirilir. Béylece zamandan ve is glictinden kazanilir.
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3.2.1Yazihm 1 (Cinema 4D)
3.2.1.1Tarihge

Cinema 4D yazilimi hakkinda bilgi vermeden dnce Uretici firma olan Maxon’'un tarihinden ve
bugline nasil geldiginden kisaca bahsetmekte fayda var.

1985 yilinda, Harald Egel, Uwe Bartels ve Harald Schneider adlarinda, Almanya’ da ¢ kolej
ogrencisi ilk bilgisayarlarini satin aldilar. Bu bilgisayar bir ATARI ST idi ve onlara yeni
fikirler ve firsatlar yaratmisti. Kisa bir stire sonra bir kitap yayimcisiyla tanistilar ve ATARI
ST Uzerinde galisabilecek bir temel programla dili hakkinda kitap yazmaya karar verdiler. Bu
kitap, tardndn ilk orneklerinden biriydi ve yazdiklar: tek egitim amagli kitaplar: olmayacakti.
Bundan sonra 5 kitap daha yazdilar. Kitaplarimin biydk basarisi, onlara aylik ATARI
dergisinde bu konuda bir ihtiyagc bulundugunu gosterdi. Universite egitimleri siirerken, bu
ihtiyaca yonelik kendi dergilerini gcikarmaya karar verdiler.

1986 yilinin Ocak ayinda “ST-Computer” dergisinin ilk sayisi yayimland: ve hemen ardindan
Almanya, Avusturya ve Isvicre' de bilyik basar1 elde etti. Bunun ardindan Haziran 1986'da
“Kickstart” adli magazini yayimladilar. Bu dergi, bahsi gecen U¢ tUlkede de en iyi tirgja sahip
olan aylik Amiga dergisi oldu.

Dogal olarak yayimlanan dergi shareware  dagitimini kolaylastirdi. 1987'de, “MAXON
Bilgisayar”, Amiga ve ATARI yazilimlar1 yayimlamaya bagladi. 80’lerin sonunda Maxon
elliden fazla program yayimlamust.

1991 yilinda, Losch kardesler ve MAXON birlikte galismaya basladilar. iki yillik calisma
sonunda 1993 yilinin Aralik ayinda CINEMA 4D yaziliminin ilk sirimi piyasaya strdldu.
Bunun ardindan Mayis 1994’ de, render kalitesinde blyuk gelismelerin oldugu yeni sirim
CINEMA 4D V1.5 agiklandi. Bundan sonra artik CINEMA 4D yazilimi Maxon Bilgisayarin
ana yazilimi haline geldi ve Avrupa piyasasinda biyutk 6duller kazanmaya bagladh.

Endastrinin gelisimi ve farkli isletim sistemlerinin ortaya ¢ikmasiyla, yazilimin farkl
platformlar1 desteklemesi gerekli hale geldi. MAXON Bilgisayar bdylece programlama
takimim biytterek 1996 yilinda, yazilimmmi Windows ve Macintosh isletim sistemlerine
uyumlu hale getirdi.

" Atari, 1980'lerin basinda 8 bit teknol gjisinin ¢ikistyla Commodore, Amstrad, Spectrum, Sinclair ve Apple
firmalar1 arasindaki rekabete birinci derecede katilmig olan bilgisayar markasidir. Daha sonra, ¢ip tasarimaisi
olan Jay Miner'in Commodore firmasina transfer olmasiyla ve Amigaisminde gugclt bir sstem gelistireceginin
anlasilmas Uzerine, “Atari ST” serisini piyasaya sirmistir. ST seris yillarcamiizik bilgisayar: olarak
kullanilmigtir.

" Bdli bir siire {icretsiz denenebilen, bu sirenin bitiminde licrete tabi olan yazilimlara verilen ortak ad.
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Aralik 1999'da, Apple Bilgisayar, kendi video edit program olan “Final Cut Pro” ile uyumlu
calisabilmesi igcin CINEMA 4D yazilimina yetki verdi.

Ocak 2000'de, mimari CAD yazilimi piyasasindaki liderlerden Nemetschek, MAXON’un
%70'lik hissesini satin aldi. Boylece CAD yazilimlarinda daha yiksek render kalitesine
ulasacakti.

Mart 2000'de, MAXON, 6. strim olan CINEMA 4D XL i tanitt1 ve bu stirimle de 6zellikle
MAC diinyasinda bir¢ok 6duil aldh.

Kasim 2000’ de, MAXON, “BodyPaint 3D” yaziliminin ilk sirdmtnd kullamcilara sundu. Bu
paket, CINEMA 4D programina bittnlesmis ¢alisan 3D boyama yazilimiydi.

Haziran 2001'de dagitimina baslanan CINEMA 4D XL 7'de, global illumination (evrensel

aydinlatma), caustics  ve anti-aliasing” teknolojilerinin bulundugu buyiik gelismeler vardh.

CINEMA 4D, 8 surumi, 2002 sonlarinda piyasaya surdldi. Bu yeni sirtim, biyik yapim
sirketlerinden hobi sanatcilarina kadar herkese hitap ediyordu. Yeni modiler yaklasim,
OpenGL™""", render optimizasyonu, karakter animasyonu gibi araglarla yaraticilik artirilmaya
calisilmisti (21).

Eylul 2004'de CINEMA 4Dnin 9 surimu tamitildi. Bu stirim, 2005 yili basi itibariyle son
sirim oldugundan, ayrintilar1 hakkinda tarum niteligindeki bilgiler sonraki bolimlerde
mevcuttur. Yalmz bu noktada bir parantez agip asil son strimin 2005 yili ortalarinda
ciktigim belirtmekte fayda var. Mayis 2005 itibariyle MAXON, “CINEMA 4D R9.1-64 bit”
adiyla kullamciya sunulan yeni sirim, hem yazilim igeriginde yenilik yaratmistir hem de
isletim sistemlerinin gelisimiyle ortaya ¢ikan bir strimddr. Buradaki yenilik “64 bit”

teknolojisidir. “64 bit Teknolojisi” konusundaki ayrintilar ilgili bélimlerde anlatilmistir.

" 3 boyutlu programlarda gergege yakin 151k hesaplamalar1 yapan metodun ismi. Bu aydinlatmay: saglayan
render motorlari, 1s181n sadece dogrultusunu ve siddetini hesaplayarak render yapmazlar. Ayn: zamandaigigin
kirilma ve yansima bilgilerini de g6z dntinde bulundururlar.

™ Isik iginlarinin bir yiizeye carpip, yansicig: diger yiizeyde olusturdugu 1sik olayinin adi. Yansiyan(reflective)
ve kirilan(refractive) olarak iki ¢esidi vardir. Bir CD veya bir saat 1s18a tutuldugunda gorilen etki yansiyan
caustic’e, bir bardak 1g1ga tutuldugunda gélgesinin distig yerdeki etki ise kirilan caustic’ e 6rnek olarak
gosterilebilir.

™" Ekrandaki cismlerin kenarlarindaki kirikliklarin giderilmesi, yumusatilmasi.

" Kisaca “Open Graphics Library(Acik Grafik Kiitliphanes)”. Silicon Graphics firmas tarafindan gelistirilen,
icerisinde sadece 3 boyutlu degil, aym zamanda arabirim kullammuylailgili birgok fonksiyon barindiran grafik
programlama kiitlphanesi.
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3.2.1.2 icerik ve Giincellemeler
a) Dokimantasyon

CINEMA 4D, kullanim en kolay profesyonel 3D program olarak bilinir. Fakat buna ragmen
bu program 6grenebilmek icin yine de iyi bir anlatim dokimanina ihtiyag vardir. MAXON
firmast kullanicilara, 6grenmeleri icin lg¢ baslik sunmustur. Bu bagsliklar ve icerigi, Cinema
4D RO (Eylul 2004 tarihi itibariyle son siirtim) paket programda mevcuttur (Sekil 3.5).

CINEMA 4D R9

Video Tutorial

[ Play Entire Tutarial [ |
"Play Final Animation |
“Credits | |

Sekil 3.5 Cinema 4D paket programindaki anlatim CD’s ara yuzi

Kisaca bahsetmek gerekirse, bu bagliklardan biri 170 sayfalik renkli 6grenim kilavuzudur. Bu
kilavuz sayesinde yazilimin temel 6zellikleri ve modilleri Ggrenilebilir. ikinci baslik,
toplamda 180 dakikay: bulan video anlatimlar igerir. Bu videolarda, bir eskizden baslayarak
eksiksiz bir animasyon yaratilmasi anlatilmaktadir ve kullanmiciya, karsisinda gergekten bir
egitmen varmis gibi hissettirmektedir. Uglincli ve son baslik ise programin bitiin inceliklerini
ve detaylarim 6grenmek isteyen kullamicilar icin hazirlanmistir. PDF formatinda olan bu

bdlum de referans kilavuz ve dersleri icerir.

Cinema 4D R9 paket programinin iginde 3000 sayfay: bulan dokimantasyon mevcuttur.

Ayrica bu dokiimantasyon paket igerisinde basil1 olarak mevcuttur.
b) Calisma Dlizeni ve Araylz

Bir animasyon/3boyutlu tasarim sanat¢ist igin kullandigi programin akiskan ve hizli bir
arayuze sahip olmasi ¢ok Onemlidir. CINEMA 4D, standart ve degistirilemez bir araylz
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yerine daha esnek bir araytiz Uretmistir. Daha verimli bir temeli olmasi amaciyla, gercek
zamanli altyapr ve gucli OpenGL destegini kullanmistir. BOylece kullanici, program
arayuzunin hemen hemen tim bolumlerini kendi istegi dogrultusunda diizenleyebilmektedir
ve bu sayede kullamciya daha hizli ve daha verimli bir program sunulmus olmaktadir.
Arayuizde, her fonksiyon aracina ulasmak oldukga kolay bir hale getirilmistir. Paletler,
menller ve diger araglar yeniden dizenlenebilir, 6zel kullamma uygun hale getirilebilir,
diizenlenen araylzler arasinda bir tusla gecis yapilabilir, karmasik bulunan kisayol tuslar:
degistirilebilir ve hatta istenilen araglara grup halinde bir kisayol tusu atanabilir. Ayrica,
hazirlanmig olan tuim araylzler diger kullamcilarla paylasilabilir. Tim bu o6zellikler,

CinemadD’ ye hizl1 ve verimli bir kullanim saglamaktadir.
c) Modelleme

Cogu 3D projede ilk adim sahnede kullamlacak objeyi gizmektir. CINEMA 4D’de birgok
temel sekil, boyutlandirma ve yonlendirme gibi kolayca ayarlanabilen parametrik metotlarla
yaratilir. Yaratilan parametrik objeler kendi halleriyle kullamlabilir veya poligonlara
donUsturdlerek daha karmasik objeleri olusturmak igin altyap: saglayabilirler. Deformasyon
araclar ve Uretecler(generator), objelerle etkilesimli olarak kullanlabilirler. Objelerin lineer
olmayan yapim slreci sayesinde, gelisim asamasinin herhangi bir aninda objenin parcalarina
muidahale etmek kolaylasir. Spline‘lar, extrude, loft, lathe, sweep gibi dinamik olarak
kullanilan araglar1 uygulamada baslangi¢ olarak kullanilabilirler.

CINEMA 4D'nin genisletilebilir poligon modelleme araglari daha karmasik objeleri
olusturmak igin gerekli olmaktadir. Otomatik(Automatic) ve Bukme(Tweak) segcim modlari,
mevcut edit modunda, istenilen objeyi secmeyi kolaylastirmaktadir. Gergek zamanli geri
besleme yapabilen, “extrusion” ve “bevel” gibi gorevlerin yapilmasini saglayan poligonlar,
dinamik olarak guncellenebilmektedirler. Bigak(Knife) araci, n-gon larla birlikte calisarak,
objeleri kesme veya onlara delik agma isini rahatlikla gerceklestirebilmektedir. Aym sekilde
“stitch” ve “sew” isimlerindeki dikis anlamina gelen araglar sayesinde objelerin arasindaki ya
da icindeki delikler/bosluklar kapatilabilmektedir. Daha organik objeler igin, noktasal
deformasyonlar: kapatmak ise brush(firga) ve magnet(miknatis) araglarinin isidir (Watkins ve
Call, 2005).

Cinema 4D’nin en énemli araclarindan biri olan HyperNURBs, poligonal modeller igin

sonuglama araci olarak kullarilabilir. Objeleri olusturan ytzeyleri bolimlendirme araci olarak

" “Non-Uniform Rational B-Spline’ 1n kisaltiimis hali NURBS ifadesidir. 3 boyutlu bir objenin matematiksel
sunum sekillerinden biridir.



75

tammlanabilen bu arag, basit poligonal modellere yumusak hatlar vererek onlari daha organik
bir obje haline getirir.

Maxon, yaptig1 ¢calismalar sonucunda birgok kullamcinin da bekledigi “N-Gon” destegini yeni
surdmd olan R9'a dahil etmistir. Bu yeni arag sayesinde yeni ve karmasik objeler tretmek
daha kolay hale gelmistir. N-Gon’lar aslinda belirsiz ve sinirsiz kenar sayisina sahip olabilen
poligonlardir. Bu ara¢ kullamlarak, ¢ok karmasik modeller bile ¢cok daha kaliteli bir
gorunttyt kullanictya sunabilmektedirler. Asagidaki imajlarda fark agikga gorilebilmektedir
(Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 Cinema 4D programinda N-Gon kullanim (soldaki imaj N-Gon'’ suz, sagdaki
imaj N-Gon’lu) (21).

d) Animasyon

Tasarlanan 3 boyutlu objelerin animasyon olarak hayata gecirilmeleri kuskusuz projeye ¢ok
ayri bir anlam katmaktadir. CINEMA 4D, neredeyse tum animasyon efektlerinin
yaratilabilmesini saglayan animasyon araglarini programin igeriginde kullamiciya sunmustur.
Genisletilebilir  zaman cgubugu(timeling), animasyonun parcalarinin  ve kendisinin
organizasyonunda buyuk kolaylik saglamaktadir. Bununla birlikte, kullanilan ttm
parametrelere otomatik olarak keyframe ekleyerek calisma akisina yardimci olmaktadir.
Parametrelerin hemen yamindaki noktaya tiklayarak her parametreye kolayca keyframe
eklenebilmektedir. Buna ek olarak, mevcut modifikasyon butonlari, sz konusu noktalara,
keyframeleri veya tim animasyonu degistirme ya da silme imkanim saglamaktadr.
Keyframeler ayrica kayit butonu veya zaman gubugu tzerinden olusturulabilmektedirler.

Cinema4D’ nin animasyon yeteneginin kilit tasint genisletilebilir/degistirilebilir zaman cubugu
olusturmaktadir. CINEMA 4D R9un zaman gubugu, sahnedeki objeleri ve bu objelerin
Ozelliklerini hiyerarsik bir diizende listelemeye olanak saglar. Ayrica animasyonun boltmleri
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ya da sadece istenilen objenin animasyonunu goruntilemek igin uygun bir aragtir.
Animasyonun bolumlerini X, Y ve Z eksenine gore ayirabilmek, 6lgek ve rotasyon degerlerini
degistirebilmek gibi 6zellikler animasyonu organize etmede blyUk kolayliklar saglamaktadir
(Watkins ve Call, 2005).

Animasyonda daha iyi bir kontrol istenirse yapilmasi gereken, “f-curves’ gorunimine
gecmektir. Bu gucll arag, animasyonu “curve’ olarak gdstermesinin yan sira animasyonun
hizint belirlemede de blyik kolaylik saglamaktadir.

e) Xpresso (Dallanma tabanh anlatim edit6r i)

Xpresso etkilesimli ve birbiriyle iligkili objelerin bulundugu bir sahne yaratmak igin
olusturulmus bir aractir ve bunun igin “expression editor” kullanlir. Ihtiyag duyulan ifade
tekniginin elde edilmesi igin sahnedeki objeler arasinda baglantilar kurmak gerekir ki bunu
yapabilmek icin birtakim matematiksel islemlere ihtiyag duyulur. Ornek olarak, bir objeyi
dondirerek baska bir objenin yerini degistirmek fonksiyonunu verebiliriz. Normalde bu tir
bir baglant1 islemini gergeklestirmek icin ek bir program yazmak gerekir fakat Xpresso aract
sayesinde bu islem kolaylasir (Alley, 2005). Objeler, fonksiyonlar ve baglantilar Xpresso
penceresine yerlestirilerek sahnede yapilmak istenen aksiyon gerceklestirilebilir (Sekil 3.7).

Right Door |

Boal AND I

Sphere freaBox Collision | ® Input ol
Object utpul
ot i Object 1 - @ |nput
Area Box ) Collision &
Gbiccim @ Object 2

Absalute

Right Doar Calligion - @ Input  Dutput & Switch 1
Obiect © =@ Object 1 # Brightness

1 . Calligion & B
Left Door 1] [ Object 2
Object &

Sekil 3.7 Cinema 4D programinda Xpresso Penceres ve 6rnek kurgu
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Xpresso, kullamcinin aslinda sezgisel olarak distncesinde tasarladigi objeler arasi
baglantilari, sahnedeki etkilesimli kurguyu ya da malzeme ve efekt etkilerini pratige aktarmak
icin yaratilmig bir aragtir. Ayrica bircok modil parametreleri de Xpresso araciyla kontrol
edilebilmektedir. Yaratilan baglantilar ve iliskiler, Cinema 4D dizinindeki “Xgroups’
klasorine kaydedilip daha sonraki projelerde ya da baska kullamcilarla paylasmak icin
kullanilabilmektedir.

f) Malzeme Kaplama

Realistik ve inandirici goruntulerin anahtar: obje yuzeylerinin gorunttisidir. Cinema 4D’ nin
malzeme editori sayesinde rahatlikla bir objenin rengi, yayilimi, parlakligi, seffafligi,
yansimast gibi ozellikleri degistirilebilir ve bircok efekt kullanarak (sis, kabartma vs.) gok
farkli goruniimler yakalanabilmektedir. ister yapay ister gergek malzemeler olusturulsun,
CINEMA 4D' nin 13-kanal malzeme sistemi 3B objelerin ozellikleri Gzerinde inamlmaz bir
kontrol saglar. Malzemeler katmanlanabilir ve karistirilabilir, opsiyonel olarak BodyPaint 3D
program ile 3 boyutlu boyanabilir. Dokular agisindan dustndldiginde, Cinema 4D’ nin en
cok kullanilan imaj formatlarim (layer’'lara ayrilmis PSD dosyalari, Quicktime ve AVI
dosyalar1 dahil) destekledigi gorilmektedir.

0) Isiklandirma

CINEMA 4D, 9 farkl 151k tipi icermektedir ve her 1gik icin bircok degisken parametre
mevcuttur. Her 1s1g1in rengini, konisini, volumetrik ve golge efektlerini kolayca ayarlamak
mumkunddr. Isik dahil etme ve hari¢ tutma listesi 1s1gin her obje i¢in dogru aydinlatmay1
saglamasina yardim eder. Ayrica program igerisinde bulunan 4 farkli golge hesaplamasi

sayesinde fotogercekci gorunttye bir acim daha yaklasmak mimkin olmaktadhr.
h) Render

CINEMA 4D renderleri gergeklige ¢ok yakin sonuclar sunabilmektedir. “Adaptive
Antialiasing” aract kenarlart kusursuzca duzeltirken resimlerin temiz olusmasinm saglamakta
ve yapmacik gorinmesini engellemektedir. Adobe firmasinin endistrideki lider yazilimlari
(Photoshop ve After Effects) ile direkt veri aligverisi saglayan “multipass render” isimli
secenekleri ile render'lar Gzerinde kontrol saglanabilmektedir.

CINEMA 4D'nin “raytrace render” motoru, hizli bir sekilde yuksek kalitede imaj almak igin
kullanilabilmektedir. Programin kendi render motoru olan “raytrace render” motoru sayesinde
yuksek kalitede, fotogergekei render’ lar almak mumkiin olmaktadir (Sekil 3.8)
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Sekil 3.8 Cinema 4D programinda fotogergekci render 6rnegi (21).

CINEMA 4D R9, maksimum 16.000 piksel? imaj boyutuyla film ve video uygulamalarinin
blylUk bir cogunlugunu desteklemektedir. Destekledigi formatlar arasinda Quicktime, PSD,
TIF gibi bircok populer format bulunmaktadir. Y azilimin raytrace araci, reflection(yansima),
refraction(kirilma) ve diger yiksek kalite golgeleme efektlerini kolayca hesaplayabilmektedir.
Uyarlamal1 (adaptive) ve obje temelli(object-based) antialiasing secenekleri sayesinde render
hizi artmakta ve kuguk kullamci hatalart dizeltilerek daha kaliteli bir sonug elde
edilebilmektedir.

CINEMA 4D'nin “multipass render” araci, renk, golge, reflection ve diger efektleri ayr1 ayri
render yaparak farkli dosyalara ayirip daha sonra bir birlestirme programinda istenilen sekilde
bir araya getirmeye olanak saglamaktadir. Olusturulan ¢coklu gecis katmanlari(layer), Adobe
Photoshop, Adobe After Effects, Final Cut Pro ve Combustion programlarina direkt olarak
aktarilabilmektedirler.

CINEMA 4D R9 ayrica, HyperThreading teknolojisini destekleyerek, render srasinda
bilgisayarin guctinu ¢cok dengeli ve idareli bir sekilde kullanabilmektedir. Daha hizl1 render

" Intel firmasinin gelistirdigi, bilgisayarda bulunan bir adet islemcinin sanal olarak iki islemci gibi gérinmesini,
dolayisiyla bu teknol gjiyi destekleyen yazilimlarin bilgisayar icerisinde daha performand olarak ¢alismasinm
saglayan sistem.



amak icin “Net Render” modult kullamlarak mevcut is, istenilen bilgisayarlar arasinda

bollsturulebilmektedir.

i) Dosya Formatlary

Tablo 3.1 Cinema 4D R9 programinin destekledigi dosya formatlar: (21).
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3D formatlar

2D vektor formatlary

Animasyon ve Birlestirme formatlari

3D Studio
Biovision BVH/BVA
DEM

DXF

Direct 3D
FBX
Lightwave
Monzoom
Quickdraw 3D
STL
Shockwave 3D
UZR

VRML 1+2

Wavefront OBJ

Flash (SWF)

[lustrator (Al / EPS)

2D bitmap formatlari

TIFF
BodyPaint 3D
Photoshop PSD
TargaTGA
BMP

PICT

|FF

JPEG

RLA

RPF

SGI (Quicktime tizerinden)

PNG (Quicktime Uzerinden)

JP2 (Quicktime Uzerinden)

Quicktime

AVI (sadece Windows ta)
After Effects

Final Cut

Combustion

Opsiyonel formatlar

Allplan

ArchiCAD

NXN Alienbrain

RPC (sadece Windows'ta)

Vector Works
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Cinema 4D Release 9.1 Glincellemes ve Yenilikler

CINEMA 4D programimin bu yeni gincellemesi sayesinde kullamcilar 50 yeni 6zellikle
tanisma firsatini bulabilmektedirler.

a) Data Transferi Guncellemes

CINEMA 4D'nin destekledigi mevcut programlara Apple Motion da eklenmistir. Bu sayede
bir multi-pass sekans direkt olarak ".motn" uzantil: dosya seklinde export edilebilmektedir.

b) M odelleme Giincellemes

Bu glncelleme sayesinde artik tim araclar ve fonksiyonlar “N-Gon” lar1 desteklemektedir.
HyperNURBS obje yaratimi tekrar dizenlenerek n-gon’lara uygun hale getirilmistir (Sekil
3.9).

Sekil 3.9 Cinema 4D programinda Hyper NURBS ile N-gon kullanmim (Soldaki sekil —
guncellemeden 6nce, Sagdaki sekil — glincellemeden sonra) (22).

c) Materyaller

Yeni guncellemeyle birlikte materyal sistemine de yenilikler eklenmistir. “Noise” yaratim
icin 3 yeni algoritma eklenmistir. Bunlar, “Fire (ates)”, “Electric (elektrik)” ve “Gaseous
(gaz)” efektleridir. Ayrica “noise” tipini segcmeyi kolaylastiracak “Onizleme” de yeni
algoritmaya dahil edilmistir (22).

d) Cinema 4D R9.1 Guncellemesiyle gelen butun yenilikler (23).
“After Effects 6.5” icin guincellenen eklenti
N-gon destekli “FBX” import / export
N-gon destekli “VRML” import / export
N-gon destekli “Wavefront” import / export
UV yaratimr igin “3DS’ export edilerek devamsiz noktalar olusturulabilmesi

“Allplan 2005 XML" Export
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“Apple Motion” Export

N-gon igin tam destekli “Lightwave I mporter”

“Spacemouse” eklentisinin gelistirilmesi

3 yeni kamera rotasyon modu

Yeni “HUD active’ opsiyonlar: ("always', "object”, "parent”, "child", "chain")
HUD bellegi (daha hizl1 N-gon ve Edge bilgisi)

HUD icin Tarih / Saat gbstergesi (salt okunur)

HUD icin Latitude / Longitude gosterges (salt okunur)

"restrict" segeneginde “Soft Selection” Onizlemesi, "move", "scale" ve "rotate"

modlarinda Soft Selection segenegi

Tercihlerde genisletilmis renk tanimlar:

"select visible only" komutuna komut panelinden kisayol tusu atanabilmesi
“Viewport” ayarlarinda rotasyon gemberinin boyutunun degistirilebilmesi
Y eni kisayol tuslar: (Orn: Snaptool popup (Kisayol tusu: "p")

Obje akslarinin aks modundayken devamli gosterilmesi

Obje boyutunun degistirilmesiyle boyutlar1 degisebilen araclar: "Bevel", "Extrude”,
"Matrix Extrude", "Smooth Shift", "Normal Move"

Y eni HyperNURBS algoritmasi: Catmull-Clark (N-gons)

CINEMA 4D icin kullamict agisindan verim artirimina yonelik degerlendirmeler bolimunde
bu yeni oOzelliklerin 6nem arz edenleri ayrintili bir sekilde agiklanacaktir. S6z konusu
yazilimda kullaniciyr yararl yonde etkileyecek araglar: ortaya ¢ikarmak igin programin en son

stramu ve yeni Ozelliklerini agiklamak ¢ok daha etkili olacaktir.
3.2.1.3 Yazihm 1 icin Render Motorlari

Cinema 4D icin kendi render motorundan farkli bir render motoru arandiginda karsimiza
simdilik tek bir sonug cikacaktir ve bu da “Maxwell Render” olacaktir. Maxwell Render
sadece Cinema 4D degil diger 3D programlarinin ¢ogunu da desteklemektedir. Cinema 4D
icin farkl: bir render motoru arandiginda elimizde sadece Maxwell Render oldugundan, bu
render motorundan Cinema 4D bdltimtinde bahsetmek daha uygun olacaktir.
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3.2.1.3.1 Render Motoru 1 (Maxwell Render)

Maxwell, gercek aydinlatmay: temel alan yeni bir render motorudur. Algoritmalar1 ve
denklemleri gergek 1s1gin etkilerini en uygun ve dogru yolla gergeklestirmeye calisr.
Maxwell render sistemindeki 151k emutorleri, materyal golgelendiricileri, kameralar gibi

bilesenler tamamen gercek hayattaki modelleri temel alir.

Maxwell’in hesaplama metodu sayesinde, objeler arasindaki tim 151k etkilesimleri sahneye
yansitilabilmektedir.

Maxwell Render, Windows(32 bit), Linux ve Mac OS X platformlarinda calisarak su an
itibariyle 3ds Max-Viz, Maya, Rhino, Lightwave, Solidworks, Archicad, Cinema 4D, FormZ
ve Sketchup yazilimlarim desteklemektedir. Henliz ilk sirimud kullanicilara sunulan program
gelisme asamasim butinidyle tamamlamamigtir. Beta slrimi tamitilan render motoru
gelistiricileriyle yapilan yazismada bir deneme surimlerinin olmadigi  belirtilmistir
(20.08.2005). Bu nedenle program herhangi bir 3 boyutlu modelleme yaziliminda test
edilememistir fakat bugin itibariyle Cinema 4D programini destekleyen tek render motoru
olmasindan dolay1 bu calisma igerisinde yer almistir. Maxwell’in resmi web sitesinde
yayinlanan drnek sahne Sekil 3.10' da gosterilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10 M axwell Render ile Yapilmis Ornek Sahne (24)
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3.2.1.4 Verim Artirnmina Y Onelik Degerlendirmeler

CINEMA 4D R9 programinin arayuizii Sekil 3.11'de gosterilmis ve araclarin yerleri ve
issimleri belirtilmistir. Bu araylz, program ilk agildiginda gelen standart araylzdir ve
istenildigi gibi diizenlenebilir (Sekil 3.11).
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MANAGER
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Sekil 3.11 Cinema 4D R9 arayiizi
3.2.1.4.1 Arayuz (interface)
a) Renk ve X-Ray (Color and X-Ray)

Cinema 4D programinda bir sahne olusturulduktan sonra objelerin renklerini ve ya seffaflik
degerlerini degistirmek oldukca basittir. Ozellikle bir objeye seffaflik vermek bir malzeme
kaplamay1 gerektirmez. Bunun igin basit, igcerisinde 3 adet kire olan bir sahne yaratilmis
olsun. Istenilen kirenin “Basic Properties’ bolimiindeki “User Color” satir1 “Automatic”
veya “Always’ yapilarak renk degisimi saglanabilir. Eger Automatic yapilirsa, soz konusu
objeye bir malzeme atanana kadar segilen renk sabit kalir. Always yapilirsa, malzeme
kaplansa bile render asamasina kadar objenin segilen rengi degismez. Ayrica yine Basic
Properties altindaki X-Ray secenegi isaretlenirse obje yari1 seffaf goriinerek arka plandaki
objelerin ¢alisma ortaminda daha rahat gorinebilmesini saglar. Bu segenek sayesinde boyle
bir seffaflik icin objeye bir malzeme kaplanmasi gerekmez (Sekil 3.12).



Sekil 3.12 Cinema 4D’ derenk ve seffaflik

b) Komut Menisi (Command M anager)

Cinema 4D icerisindeki neredeyse tium komutlara, standart bir klavyede kisayol tuslari
atanabilir. Bunu yapmak icin “Command Manager” araci kullamlir. Kisayol tusu olusturma
surecini gostermek amaciyla iki komut ele alinsin. Bunlar “Increase HN(HyprNURBS)
Subdivision” ve “Decrease HN(HyperNURBS) Subdivision” olsun.

Kisayol olusturma islemi icin Command Manager acilir (Window > Layout > Command
Manager). Acilan “Commands’ penceresinde, en ustteki satir, kullamcinin Cinema 4D’ deki
bitiin komutlar:, gruplar halinde gorebilecegi bir olanak saglar. “All Commands’ secili
haldeyken bitin komutlar alfabetik sirada listelenmis halde gordlir. Bu listede “Toggle
Active View” komutu bulunup secilir (Klavyeden “T” harfine basilirsa direkt olarak “T”
harfiyle baslayan konutlara iner). Bu komutun kisayol tusu default haldeyken “PageUp” tir.
Daha oOnce belirlenen “Increase/Decrease HB Subdivision” komutlarina “PageUp” ve
PageDown” tuslar1 atanacag: igin “Toggle Active View” komutunun kisayol tusu, yamndaki



85

“X” isaretine baslarak silinebilir. Daha sonra, belirlenen iki komut teker teker segilerek,
“Increase HN Subdivision” secildiginde “Assign” bosluguna tiklamp klavyeden “PageUp”,
“Decrease HN Subdivision” segildiginde yine “Assign” bosluguna tiklamp klavyeden
“PageDown” abasilip kisayol tuslar: atanms olur (Sekil 3.13)

%y Decreaze HN Subdivizion FaDwn

Ty Increaze HH Subdivision Pallp

Sekil 3.13 Cinema 4D’ de Komut M enusl
c¢) Parent/Child Modifiers (Obje M entisiinde Hiyerar sik Dizen)

Cinema 4D programindaki en kullarigli 6zelliklerden biri de yaratilan objelerin kolayca
hiyerarsik bir diizene oturtulabilmesidir. Bunun igin “Object Manager” kullanidir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14 Cinema 4D’ de“ Object Manager” igerisindeki hiyerarsi
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Sekil 3.14'te goruldugt gibi yaratilan objeler, istenilen hiyerarsik dizende siralanabilir. Bu
islem, fare (mouse) kullanlip birbiri i¢ine ya da disina tasinarak yapilabilir. Bir diger yol ise
objeler yaratilirken yerlestirme opsiyonudur. Bunun i¢in klavyeden “Alt” ve “Shift” tuslar
kullanlir. “alt” tusuna basili tutarken bir obje olusturulursa, olusturulan obje mevcut secili
objeyi icine alir. “shift” tusuna basil1 tutarken yeni bir obje yaratilirsa, yaratilan yeni obje,
mevcut secili objenin igerisine yerlesir ve ilk sirada konumlanir (Sekil 3.14'te, “Oil Tank”
objesinin icerisine ve ilk siraya yerlesen “Sweep NURBS’ objesinde oldugu gibi).

3.2.1.4.2 Modelleme

Kullamiciya yonelik modelleme tekniklerinden bahsetmek icin 6nce basit bir modelleme
yapmak daha dogru olacaktir. Bir sandalye modellemek igin yapilmasi gerekenler adim adim
“Sandalye Modellemesi” bolimtnde belirtilmistir. Aynm sandalye, bu calisma icerisinde ele
alinan ikinci denek yazilimda da (3ds Max 7) yaratilacak ve bu sekilde iki denek yazilim
arasindaki kullamm karsilastirmas: kismen gergeklestirilmis olacaktir. Ornek sandalye cizimi
kullanilabilecek birkag yontemden biri kullanilarak yapilacaktir ve her iki yazilimda da
mUmkin oldugunca ayni yontem ve yol izlenmeye calisilacaktir.

a) Cinema 4D’ de Sandalye M odellemesi

1 — Once sandalyenin iskeleti olusturulur. Ik olarak bir “Spline Object” olusturulur (Objects

> Spline Object). Hemen ardindan F4'e basilarak 6n goriintse gecilir ve point modu secilir.
“M ~A” kisayol tus takimr ile “add point” aktif hale getirilir ve Sekil 3.15'teki gibi bir spline
olusturulur (Object properties bolimunde Type: B-spline secili olmalidir) (Sekil 3.15).

Sekil 3.15 Cinema 4D’ de sandalye modellemes —imaj 1

“Coordinates Manager” deki “Size” boluminde X degeri 90, Y degeri 50 yapilir ve “Apply”
digmesine basilir (daha sonra boyutlarda bir sorun yasamamak icin).
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2 — Cizilen Spline’a bir kesit verilmesi gerekir. Bunun igin dnce bir dikdortgen olusturulur
(Objects > Spline Primitive > Rectangle). Object Properties boliminde genislik (width)
degeri 2, yukseklik (height) degeri 4,5 yapilir.

3 — Kesitte sivri kenarlar olmamasi icin yapilmasi gereken oncelikle dikdortgeni “editable”
yapmak (Ekrana Sag Klik > Make Editable ya da kisayol tusu C) ve yine object properties

bolumindeki Type segenegini B-spline, Angle degerini 2 yapmaktir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16 Cinema 4D’ de sandalye modellemes —imaj 2

ikinci olarak bir “Sweep NURBS object” olusturulmalidir (Objects > NURBS > Sweep
NURBS). Object Manager boliminde, 6nce Spline, sonra Rectangle objeleri, olusturulan
Sweep NURBS' Uin altina atilir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17 Cinema 4D’ de sandalye modellemes —imaj 3

Perspective gorusine Fl'e basllarak gecilir ve sandalyenin iki ayagimn olusturuldugu
gordlebilir.

4 — Sandalyenin ayaklarinin yere basan kesimlerinin de yumusatiimasi gerekir. Bunun igin
Sekil 3.18 deki degerler girilir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18 Cinema 4D’ de sandalye modellemes —imaj 4

Daha sonra object manager bolimiindeki Sweep NURBS objesinin Uzerine ¢ift tiklanarak
ismi “Ayak” olarak degistirilir.

5 — Sekil 3.19'daki gibi yeni bir Spline Object olusturulur ve ismi “A” olarak degistirilir
(Sekil 3.19). A objesinin bir kopyas: ¢ikarilir ve ismi “1” olarak degistirilir (bu kopya 10.
adimda kullanillacak). Daha sonra “Ayak” objesinde kullanilan dikddrtgenden bir kopya
cikarilir (object manager’ da rectangle objesini secip ctrl + klik’ le tutup bos bolgeye tasiyarak)
ve boyut degerleri X: 1.75, Y: 3.5 olarak degistirilir.

Sekil 3.19 Cinema 4D’ de sandalye modellemes —imaj 5
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Tekrar bir Sweep NURBS olusturulup yeni dikddrtgen ve A objesi bunun altina atilir ve ismi
“Yanl” olarak degistirilir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20 Cinema 4D’ de sandalye modellemes —imaj 6

6 — Object Manager bolimundeki objeler “ctrl + A” ile secip “alt + G” kisayol tusuyla grup

haline getirilir (Null Object) ve olusturulan yeni Null object’in bir kopyast cikarilir (5.
adimdaki gibi). Isimleri “Kol 1" ve “Kol 2” olarak degistirilir (Sekil 3.21). Kol 1 secilerek
Coordinates manager boliminden Position Z degeri 25, Kol 2'nin ayni degeri ise -25 yapilir.

Artik asagidaki sonuca ulasilmistir (Sekil 3.22).
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Sekil 3.21

Lo
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Sekil 3.22

Cinema 4D’ de sandalye modellemesi —imaj 7, imaj 8
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7 — Bir kip (cube) olusturulup Sekil 3.23'teki degerler girilir ve bu kipin bir kopyast
olusturulur (Sekil 3.23).

Sekil 3.23 Cinema 4D’ de sandalye modellemes —imaj 9

Daha sonra bu iki kip, rotate ve move islemleriyle Sekil 3.24' teki pozisyona getirilir. Boylece
sandalyenin alt iskeleti bitirilmis olur (Sekil 3.24).

Sekil 3.24 Cinema 4D’ de sandalye modellemes —imaj 10

8 — Sekil 3.25'teki gibi bir spline olusturulur ve bir kopyast yapilir (Sekil 3.25). Yapilan
kopyaya “2” ismi verilir (9. adimda kullanlacak). Ilk yapilan spline segilir. Structure > Edit
Spline > Create Outline yoluyla, distance degerine 2 girilerek bir outline olusturulur. Bu islem
tamamlandiktan sonra Objects > NURBS > Extrude NURBS yoluyla bir “Extrude NURBS
Object” olusturulur ve outline’t olusturulan Spline bunun altina atilir. Extrude NURBS
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secilerek Object Properties bolumindeki Movement degerlerindeki 3. bosluga (Z degeri) 5
degeri girilir.

Sekil 3.25 Cinema 4D’ de sandalye modellemes —imaj 11

Caps boliimiine de Sekil 3.26'daki degerler girilir (Sekil 3.26).

Sekil 3.26 Cinema 4D’ de sandalye modellemes —imaj 12

Daha sonra Extrude NURBS objesinin kopyasi olusturularak Sekil 3.27' deki gibi yapilir.



Sekil 3.27 Cinema 4D’ de sandalye modellemes —imaj 13

9 — Sirada sandalyenin oturulacak bdlimii ve yaslanma bolimii var. Oncelikle X (genislik) =
4, Y (yukseklik) = 1 ve Z(derinlik) = 50 degerleri kullanilarak bir kiip olusturulur. Daha sonra
olusturulan kipan 6zellikleri bolumunden “Fillet” 6zelligi agilip “fillet radius’ degeri olarak
0,5 girilir. Bu kupun bir kopyas: yapilarak birinin ismi “Ust”, digerininki “alt” olarak
degistirilir. “0st” objesi secilerek, Functions > Duplicate araci kullanilir ve Sekil 3.28' deki
ayarlar kullamlir. Position bashigimin altindaki Spline bosluguna, 8. adimda olusturulan “2”
isimli spline kopyasi tasinir. “Apply” butonuna basilir (Sekil 3.28).

Sekil 3.28 Cinema 4D’ de sandalye modellemes —imaj 14
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10 — “at” isimli kup secilerek yine “duplicate” islemi, 9.adimda kullanilan ayarlarla
gergeklestirilir. Bu kez olusan ve spline (zerine yerlesen objelerin Z aksi yoninde
yerlestirilmesi gerekecektir. Bu islemden sonra material manager béliminden sonug Uriine
birkag malzeme atanarak ve basit bir 1s1k kullamilarak Sekil 3.29'daki sahne elde edilebilir
(Sekil 3.29).

Sekil 3.29 Cinema 4D’ de sandalye modellemes —imaj 15
b) Olgulendirme

3 boyutlu modelleme programlarinda en c¢ok aranan o©zelliklerden biri 6lgtlendirme
fonksiyonudur. Cinema 4D, R9 sirimulyle bu ihtiyact karsilayacak bir araci programa

eklemistir.

Bu araci tammak icin once 1 tane kip, 1 tane de piramit olusturulur ve aralarina bir mesafe
verilir. Daha sonra bu iki obje segilerek, Functions > Measure & Construction yolu izlenip
Olgllendirme araci aktif hale getirilir. Measure& Construction mentsiinde bulunan “3rd point”
secenegi aktif hale getirilirse, baslangi¢ noktasi, ikinci nokta ve 3. nokta olarak 3 noktal: ve
iki mesafeli bir segenek olur. “3rd point” aktif hale getirilmezse, iki nokta aras olgulebilir.
“3rd point” seceneginin aktif hale getirildigi dustindlsiin. Bu islemden sonra fare ile ilk
secilen nokta baslangi¢ noktas: olacaktir. Daha sonra “shift + sol fare tusu” ile ikinci nokta
belirlenir. “ctrl + sol fare tusu” ile de 3. nokta belirlenir. “New Measure” butonuna basilarak
istenildigi kadar Olcllendirme olusturulabilir. Ayrica oOlcilendirme menusiinden deger

girilerek objelerin pozisyonu ve agisi degistirilebilir (Sekil 3.30).
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Sekil 3.30 Cinema 4D’ de élctilendirme
¢) Yazi Opsiyonlari

Objects > Spline Primitive > Text yolu izlenerek bir yazi olusturulduktan sonra Objects >
NURBS > Extrude NURBS yoluyla da bir “Extrude NURBS" objesi olusturulur. “Text”
objesi secilip “Extrude NURBS” objesinin altina atilirsa kullamicimin karsisina ¢cok detayli bir
“Extrude NURBS’ mentiisi gikacaktir. Bu ment kullanilarak ¢ok farkli yazilar olusturulabilir
(Sekil 3.31).

.
Evimmis MLRBS

=
=
]
]

Sekil 3.31 Cinema 4D’ de yazi opsiyonlari
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3.2.1.4.3 Isiklandirma
a) Farkh Isik Efektleri

Cinema 4D programinda ¢ok gelismis 1siklandirma opsiyonlar: mevcuttur. Bu opsiyonlar:
uygulamak ise ¢ok basit islemlerle gergeklestirilebilir. Efekt, aydinlatma ve golge opsiyonlar
ile malzeme secenekleri birlesince cok basit islemlerle cok etkili sahneler yaratmak
mimkindir. Ornegin Sekil 3.32'deki basit ama etkili sahne, 3 adet kire, 3 farkh renkte
malzeme ve malzemelere atanan yansitma ve seffaflik efektleri ve yine bu Ug obje Uzerine
odaklandirilan farkli renkteki isiklar ve tepelerinde ortamu aydinlatmak igin kullanmilan bir
“omni” aydinlatmadan ibarettir (Sekil 3.32). Bununla birlikte bu islemleri gergeklestirmek 3
dakikay1 gegmez.

Sekil 3.32 Cinema 4D’ de farkli is1k kullanim

b) Ates/Alev Yaratma

Cinema 4D programinda sadece 1 adet 151k kullanarak ates yaratilabilmektedir. Bir 1s1k
olusturulduktan sonra, Sekil 3.34'teki gibi bir ates, Sekil 3.33'teki ayarlar kullanilarak elde
edilebilir (Sekil 3.33, Sekil 3.34). Belli noktalarda “keyframe’ yaratarak yapilan atesi video

gorintistine donustirmek mimkundr.
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Sekil 3.33 Cinema 4D’ de alev efekti ayarlar:

Sekil 3.34 Cinema 4D’ de alev efekti

3.2.1.4.4 Yiksek Bilgi Kapasiteli Imaj (HDRI) Kullamim

Cinema 4D programinin HDRI(High Dynamic Range Image) destegiyle birlikte ¢ok daha
gergekci 1siklandirma yaratmak moimkin olmustur. Bu arag sayesinde sahnede hi¢ 1sik
kullanmadan, sadece HDR imajlar kullanarak yaratilan sahneyi gercege yakin hale getirmek

mumkindr.

Cinema 4D igerisinde HDRI kullanma yontemlerinden birini asagidaki adimlarla temel olarak
aciklayabiliriz.
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1 — Oncelikle sahneyi aydinlatmaya yarayacak olan iki adet kiire olusturulur. Birine
“aydinlatma’, digerine de “yansitma’ ismi verilir. “aydinlatma’ objesi sahneyi aydinlatmak,
“yansitma’ objesi ise yansimalar ya da arka fon icin kullamlacaktir. Bu iki obje arasindaki
fark cok az olacaktir fakat onemlidir. Daha sonra iki obje de sahneyi kapsayacak sekilde
biy(tultr. istenirse “attribute manager” dan iki obje de gériinmez hale getirilebilir (cahsirken
zorluk yaratmamasi agisindan).

2 — Srrada HDR imajlarin program igerisinde kullamlmast var (Cesitli HDR imajlar
http://www.debevec.org/Probes sitesinden edinilebilir). Bu anlatimda “Kitchen” imaj1
kullanilacaktir (kitchen_probe.hdr). Plugins > Advanced Render > Convert HDR Probe yolu
izlenerek “kitchen_probe.hdr” dosyas: segilir. Bu islem gergeklestirildiginde, segilen imaj,

Cinema 4D program igerisinde “Picture Viewer” penceresinde agilacaktir. Aym zamanda
“kitchen_probe.hdr” dosyasimin bulundugu klastrde “kitchen _probe con.HDR” adinda bir
dosya daha olusacaktir.

3 — Artik olusturulan kireler icin malzemeler olusturulabilir. Yeni bir malzeme olusturulup
ismi “yansitma’ olarak degistirilir ve 0zellikleri bolimtnde “limunance” kanali haricindeki
tim kanallar kapatilir. Limunance kanalinda ise “texture” olarak yeni olusan
“kitchen_probe_con.HDR” dosyasi atanir ve Sekil 3.35'teki ayarlar kullanilir (Sekil 3.35).
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Sekil 3.35 Cinema 4D’de HDRI ve malzeme ayarlari

Y aratilacak olan sahnedeki yansimalar icin gerekli olan tim ayarlar bunlardr.


http://www.debevec.org/Probes
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4 —“Material Manager” icerisindeki “yansitma’ malzemesinin bir kopyasi olusturulur ve ismi
“aydinlatma’ olarak degistirilir. Yeni malzemede yapilacak tek degisiklik yine limunance
kanalindaki “MIP Blur offset” degerini 10% olarak degistirmektir. Bu deger girildiginde
imajin biraz flulastigt gorulecektir. Bu islemin yapilmasimn nedeni, bu malzemenin
“radiosity” kullanarak ortamu aydinlatacagidir. Boylece HDR imajin yUksek kontrast degeri
bir miktar dengelenecektir. Flulastirma islemi yapilmaz ise, radiosity kullanmldiginda sahnede
goz arch edilemeyecek lekeler olusur. Iste bu nedenle en basta iki farkl: kire kullanilir. Biri,
aydinlatma igin kismen bulaniklastirilir, digeri ise yansimalar icin keskin hatlara sahip olur.

5 — Olusturulan iki malzeme ayni isimlere sahip kirelere atamir. Daha sonra iki kire birlikte
secilerek “Object Manager” da, File > Cinema 4D Tags > Compositing yoluyla, her obje icin
“compositing tag” olusturulur. Boylece her iki objeye ne yapip ne yapmamalar: gerektigi
aktarilabilir. Once “aydinlatma’ objesi secilip compositing tag ikonuna tiklanarak “Tag
properties’ bolumiinde, “Seen by GI” haricindeki tim opsiyonlar kaldirilir. “yansitma’
objesinde ise sadece “ Seen by Camera’ ve “Seen by Rays’ opsiyonlar isaretlenir.

6 — Ilk 5 maddede yapilan islemler HDRI altyapisim olusturmustur. Y apilacak son ayarlar
“render settings’ (Render > Render Settings) bolimiinde olacaktir. Oncelikle “options”
bolumindeki “autolight” segenegi kaldirilir ¢linkli kaldirilmamasi durumunda sahnede yiiksek
151k patlamast olur. Son ayarlar, sahnedeki en iyi 15181 yakalayabilmek icin “Radiosity”
bdluminde yapilir. Radiosity boluminde girilecek degerler asagidaki gibidir:

Strength: 100%
Accuracy: 80%

Prepass Size: 1/1
Diffuse Depth: 1
Stochastic Samples: 350
Min. Resolution: 50
Max. Resolution: 200.

TUm bu degerlere degisik rakamlar girilerek farkli gorinumler alinabilir. Sekil 3.32'de
yaratilan basit sahne (icerisindeki tim isiklar kaldirillarak) ve HDRI icin yaratilan tim
degerler kullamlarak Sekil 3.36' da gorulen sonug alinmustir (Sekil 3.36).
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Sekil 3.36 Cinema 4D’ de HDRI kullanimiyla olusan sonug sahne

Bir sonraki boliimde, ikinci denek program olan 3d Studio Max ve dnemli 6zellikleri, birinci
denek program Cinema 4D bodluminde izlenen yontemle agiklanacaktir. Karsilastirma
yapilabilmesi agisindan mimkin oldugunca ayn: sahneler yaratilacaktir.
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3.2.2 Yazhm 2 (3D Studio M ax)
3.2.21 Tarihge

Satisa ¢iktigr 1995 yilindan bugline kadar 65'in tizerinde teknoloji 0dilt almig olan 3ds Max,
200.000'i asan kullanicistyla, 6zel efektler, karakter animasyonlari, mimari modellemeler ve
oyun Uretimi icin gelistirilmis olan nesne yonelimli, modelleme, render ve animasyon

yazilimdir.

Y azilim 3ds “Max” adim almadan dnce “3d Studio” olarak ortaya gikmustir. 3D Studio R1 ile
R4 arasindaki sirimler ve “3d Studio Max”, Yost Group tarafindan programlanmstir. Bu
grup, Gary Y ost baskanliginda, yardimci programcilar Don Silva ve Tom Hudson, 1986-1992
yillar1 arasinda Wavefront arastirmaciligini yaprmis Don Brittain, programci Rolf Berteig ve
yardimci tasarimcr ve dokimantasyon sorumlusu Jack Powell’dan olusmustur. Ayrica imaj
islemleri ve aygit sirtctleri uzmam Gus Grubba ve dokiimantasyon gelistiricisi ve yayinlama
sorumlusu Mark Meier, grubun iginde yerlerini almiglardir.

Autodesk’le yakin iligski igerisinde giden gelistirme sireci nedeniyle, 3D Studio R1-4
arasindaki DOS Uzerinde calisan stirimler “Autodesk 3D Studio” olarak tamtilmisgtir. Ayni
gelistiriciler, Autodesk Animator ve Autodesk Animator Pro programlarin: da yazmuslardir.

3D Studio’nun “Max” adiyla sirilmesinden kisa bir sire 6nce, Autodesk’in multimedya
boltiminun ismi “Kinetix” olarak degistirilmis ve Autodesk’in ana departmanlarindan biri
olmustur ve yazilim, “Kinetix 3D Studio MAX” olarak piyasaya strilmdstir (25).

3.2.2.2 icerik ve Giincellemeler

Bircok yeni 6zelligi kullamcilarina sunan 3ds Max 7; etkileyici gorsellestirme, animasyon,
oyun igerikleri ve Ozel efektler olusturmak isteyen profesyoneller igin gelistirilmistir. 3
boyutlu modelleme, animasyon ve render yazilimi 3ds Max'in 7 strimu, yaklasik bir yillik
kapsaml1 bir gelistirme siireci sonunda satisa sunulmustur. Bu yeni sirimde agirlikli olarak
modelleme ve animasyon araglarina yonelik gelistirmeler yapilmistir. Bunlara ek olarak,
render bolimunde mental ray'in yeni surimu ile gelen 6nemli islevler ve oyun igerigi

Uretiminde veri paylasimina yonelik yeni araglar da 3ds Max 7'ye eklenmistir.

Acik mimarisi sayesinde, Uzerine en ¢ok eklenti (Plug-1n) gelistirilmis yazilim olan 3ds Max
icin, ihtiyag duyulan 6zel araglara kolaylikla ulasabilir. Ayrica yazilimin birden fazla
islemciye sahip sistemler icin tasarlanmis bir yapida olmasi, artan sistem kaynaklarinin

verimli bir sekilde kullanilabilmelerini saglamaktadir. Tim araclarin "Script”ler ile kontrol
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edilmesini saglayan bu yapi, sik¢ca tekrarlanan islemler icin kullamcilarin kendi araglarin
gelistirmesini saglar.
a) Calisma Duizeni ve Arayiiz

3ds Max yazilimi da diger 3 boyutlu modelleme yazilimlar: gibi degistirilebilir ve istenilen
sekilde yeniden duizenlenebilir bir araytize sahiptir. Programin kendi igeriginde bulunan farkl
arayuzler, kullamcimn programi kullanabilme seviyesine bagli olarak segilebilir. Yazilimin
daha onceki sirimlerini kullananlara yonelik arayizlerin yam sira program profesyonel
olarak kullanan kullanicilar igin de araytzler mevcuttur. Profesyonel araytizde, fonksiyonlarla
iletisimi saglayan butonlarin neredeyse tamamu kapatilmistir ¢linkii profesyonel bir Max
kullanmcist bu fonksiyonlarin kisayol tuslarini ezbere bilir. Buradan, kisayol tuslari 6grenilerek
yazilimin gok daha hizl1 ve verimli kullarilabilecegi sonucu gikarilabilir.

Programin arayuzi, kullamcinin tercihine bagli olarak degistirilebilir oldugu gibi,
fonksiyonlara ait tim kisayol tuglari da istenilen sekilde yeniden dizenlenebilir. Kullamci
tarafindan dizenlenebilen arayiliz icerisinde; tim komut mendleri, sag tus menileri, arayliz
renklendirmesi ve klavye kisayollar: farkl: dosyalarda saklanabilir. Bu sayede degisik alanlara
yonelik calismalar icin birbirinden farkli menuler ve araylzler olusturularak, kullamcinin
calisma stireci hizlandhrilir.

OpenGL ve Direct 3D'yi destekleyen goruntileme sistemi, gorinim alanlarinda malzeme
dokularim tim degerleri ile gorintileme olanag: saglar (Discreet, 2005). Yani herhangi bir
objeye kaplanan malzemenin gorulebilmesi icin render almak sart degildir. Bu yap, 6zellikle
oyun gelistiricileri igin, hazirladiklar1 icerikleri oyun motoruna aktarmadan kolayca test
etmeyi kolaylastirr. Bu mantiktaki bir baska 0Ozellik de "Dual Plane" (Cift dizlem)
goruntileme teknolojisi sayesinde gercgeklesir. Bu teknolojinin gorevi, yapilan animasyonlarin
sadece render yapildiktan sonra degil, goriiniim alanlarinda, ¢alisma sirasinda gercek zamanli
izlenebilmelerini saglamaktir (26).

GOrunum alanlarinda, nesne koordinat sistemi otomatik olarak yer degistirerek (Autogrid)
modelleme surecini  hizlandirir.  Ayrica nesne koordinat akslari(Transform  Gizmo)
kullanilarak tasima, gevirme ve dlgeklendirme islemleri gegeklestirilebilir.

b) M odelleme

3 boyutlu modelleme yazilimi diinyasinda birgcok alternatif mevcuttur. Bu yazilimlarin ¢ogu
salt modellemeye yonelik basit yapilara sahiptir fakat yeni araclar ve calisma dizenlerinin
programlara dahil edilmesiyle kullamcinin talep ve arayislari artmaktadir. Bu noktada
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kullanmci yeni, daha gelismis ve profesyonel yazilimlara ihtiyag duyar ve bu yazilimlardan biri
de 3ds Max’tir.

3ds Max 7, son yillarda modelleme caligsmalarinda yaygin bir sekilde kullanilan "Polygon”
yuzeylere iliskin 6nemli gelistirmeler icermektedir. "Polygon" modelleme araglar1 arasinda en
cok dikkat cekeni, yeni "Edit Poly" degistiricisi (Modifier) olacaktir. Bu yeni degistirici,
"Editable Poly" nesnesinde yer alan modelleme islemlerinin timini icermektedir. Bu sayede,
modelleme islemlerinin Degistirici Yigim (Modifier Stack) icerisinde kademeli olarak
saklanmasina olanak saglamaktadir (Discreet, 2005). Bdylece, her asamada geriye donuk
duzenlemeler ve eklemeler yapilabilir. Diger 6nemli bir islevi ise, "Polygon” yuzeylerin sekil

degisimlerini canlandirmay1 saglayan ek araclar iceriyor olmasidir.

"Polygon" modellere tammlanmis doku haritalamalarinin (Mapping) korunmasim saglayan
yeni nesne yapisi, model Uzerinde sekil degisimi yapilsa bile, doku haritalamasinin yiizey ile
olan iligkisinin korunmasini saglar. Bu sayede, doku boyamasi yapanlarin ¢aligmalari, model
Uzerinde yapilan sekil degisimlerinden etkilenmeyecektir (27).

"Editable Poly" nesnesi ve "Edit Poly" degistiricisine eklenen "Bridge" arac, iki yuzey (Face)
veya yuzey kenari1 (Edge) arasinda kopri seklinde ylzeylerin olusturulmasin saglamaktadir.
"Taper", "Bias', "Smoothing" ve "Twist" gibi parametreler iceren bu arag, modelleme
sirecini 6nemli 6lgiide hizlandirmaktadir. "Relax” araci ise, segilen kontrol noktalar: veya
yuzeylerin aralarindaki mesafeleri esit degerlere yaklastirarak, ytzey'in daha akici olmasim
saglamaktadir (27).

Modelleme siirecinde 6nemli bir yenilik olan "Paint Deform" araci, "Polygon" modellerin
boyama benzeri bir islem ile sekillendirilmesine olanak saglamaktadir. "Editable Poly"
nesnesi ve "Edit Poly" degistiricisine eklenen bu yeni arag, basinca duyarl:i tabletlerin
(Wacom gibi) modelleme islemlerinde kullaniimasim kolaylastirmaktadir. Y tizey Uzerinde
gezdirilen firga ile tablete uygulanan basing degeri, yuzeyi itme veya ¢ekme yoluyla
sekillendirir. "Paint Deform"un modelleme islemlerinde sagladig: islevsellik, aym zamanda
yeni "Paint Selection” nesne segim sisteminde de kullamimaktadir. Bu sayede, yizey ve
kontrol noktalarimin se¢cimi 6nemli 6lgtide hizlandirilmastir (27).

Yeni "TurboSmooth" degistiricisi, ylizey artirma islemlerinin sonuclar ¢alisma alaninda daha
hizl1 gorintilemeyi saglar Temelde "MeshSmooth" ile ayni yizey bdlme islevlerini iceren bu
degistirici, herhangi bir modelleme araci icermez. Bu sayede, "MeshSmooth" degistiricisinin
icerdigi fazla islevlerin olusturabilecegi goruntileme yavasligini ortadan kaldirarak, calisma
alamndaki goruntulemede %60'a varan bir hizlanma saglamaktadir.
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Modelleme baslig: altinda, 3ds Max progranminin kullamciya saglachg: bazi kullamsl araglar
asagidaki gibi siralanabilir:

HSDS (Hierarchical Sub-divison Surface): Nesnelerde bolgesel yiizey artirimi
yapar. Bu sayede model Uzerinde kademeli detaylandirmalar yapilarak, hem geriye
donik genel dizenlemeler hem de canlandirma strecinde hassas ylzey hareketleri
kolaylikla gergeklestirilir.

MeshSmooth: Olusturulan organik modellerde, detay seviyesi kademeli olarak
kontrol edilerek, ylzeyin genel veya bdlgesel detaylar kolaylikla diizenlenebilir.

Turbosmooth: YUzey artirma islemlerinin sonuglar: ¢alisma alamnda ¢ok daha hizl1
goruntulenebilir. Temelde "MeshSmooth" ile aynmi yuzey bolme islevlerini iceren bu

degistirici, modelleme araci icermez.

Isoline: Meshsmooth ve Turbosmooth araglarinda bulunan bu géruntileme segenegi
sayesinde, yuizey detay seviyesi arttiginda bile, kullanici, nesneyi olusturan modelin
temel konturlarint gorebilmektedir.

Symmetry (Simetri): Yarisi modellenen nesnelerin diger yarisini aynalama islemi ile

kopyalar ve yluzeyleri kesisim noktalarindan birlestirir.

Shell (Kabuk): Yuzeylere kalinlik tanmmlamak igin kullamlir. Mekanik pargalarin
modellenmesinde buylk kolaylik saglar.

Paint Deform: Boyama islemiyle modelleme yapmay: saglar. Basinca duyarli
tabletler ile modelleme calismast yapmay: saglayan bu arag, organik formlarin
modellemesini hizlandirmaktadir (26).

C) Animasyon

3ds Max 7'de yer alan en Onemli karakter animasyon gelismesi, character studio 4'Un
yazilimin standart bir pargast haline gelmis olmasidir. Bu yenilik sayesinde character
studio'nun gelismis animasyon araclarinin timi, 3ds Max kullamicilarinin kullanimina

sunulmustur.

Character Studio "Biped", "Physique® ve "Crowd" olmak Uzere U¢ ana bolimden
olusmaktadir. Bu boltimlerin islevlerini kisaca asagidaki gibi agiklanabilir;

Biped: Character Studio'nun temelini olusturan parametrik iskelet sistemidir. Temel
olarak iki ayakl1 karakterleri anime etmek icgin gelistirilmis olan "Biped"in eklem sayilar:
ve sekilleri tamamen 6zellestirilebilir. Bu sayede, iskelet, karakter modeline gore yeniden
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sekillendirilebilir. Character Studio'nun patentli ayak izi temelli animasyon sistemi,
"Biped"in hareketlerini sahneye yerlestirilen ayak izlerine gore dizenler. Tum eklemlerin
hareketleri, "Biped"in tamml1 Ters Kinematik (Inverse Kinematic) sistemi veya standart
Duz Kinematik (Forward Kinematic) teknigi ile canlandirilabilir. Hareket Yakalama
(Motion Capture) verilerini anahtar kare veya ayak izi animasyonlarina donistirme
olanag1 sayesinde, gergekci insan hareketleri kolaylikla sahnede yer alan karakterlere
uygulanabilir (27).

Physique: Karakter modelinin iskelet sistemi ile iligkilendirmesini saglayan bir
degistiricidir. Hem character studio’nun "Biped" iskelet sistemini hem de 3ds Max'in
standart iskelet sistemini (Bones) desteklemektedir (27).

Crowds: Kalabalik karakter gruplarini, kuralar ile anime etmede kullamimaktadir. Bu
sistem metro istasyonundaki insanlarin hareketlerinden, kus sirdlerinin animasyonuna
kadar birgok farkli amagla kullamlabilir (27).

Animasyon araglarina yonelik diger dnemli iki arag ise "Skin Morph" ve "Skin Wrap"
degistiricileridir. "Skin Morph" degistiricisi, iskelet sistemine bagli bir model Uzerinde sekil
degisimlerinin canlandirilmasin kolaylastirmaktadir. Karakter iskeletinin eklem hareketlerine
bagli olarak, model Uzerindeki sekil degisimlerini canlandiran bu degistirici, derinin kaymasi

ve kaslarin sekil degisimini hassas bir sekilde kontrol etme olanag: saglar.

"Skin Wrap" degistiricisi ise, kiyafet ve aksesuarlarin (canta, kolye, kilig, vs...) karakter
modeli ile birlikte hareket etmesine olanak saglar. Onceki siriimlerde bu tip aksesuarlar
iskelet sistemi ile iliskilendirilirken, bu yeni degistirici sayesinde, aksesuarlar iskelet sistemi
tarafindan canlandirilan karakter modeli ile iliskilendirilmektedir. Bu sayede, kiyafet ve
aksesuarlar karakter modelinin yizeyi ile uyumlu bir sekilde hareket ederek, gercek anlamda
karakter ile iliskilendirilmis olacaktir (27).

ArayUz igerisinde yer alan tUm parametreler ve "Sub-Object” (Alt-Nesne) degerleri anime
edilebilir. Animasyonlarin olusturulmasinda anahtar kare (Keyframe) kullamminin yam sira,
hareket kisitlamalar1 (Constraints) ve hareket duzenleyicileri (Controllers) ile farkh
animasyonlar hazirlanabilir. Animasyonlarin tammlanmasinda kullanilan anahtar karelere
(Keyframe) ait giris ve ¢ikis hareket egrileri duizenlenebilir.

Kayit edilmis sesler ile senkronize animasyonlarin olusturulmas igin ses dosyalart "Track
View" igerisinde ve goruinim alanlarinin altinda grafiksel referans olarak goruntulenebilir.
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Gelismis animasyon araglari arasinda, kural tabanli animasyonlar icin "Reactor" hareket
diizenleyicisi, nesne hareketlerini bloklar halinde kopyalayarak tekrar kullanmayr saglayan
"Blocks" ve matematiksel denklemlerle hareket tammlamay: saglayan "Expression” hareket
diizenleyicileri bulunmaktadir. “Reactor” nesne dinamigi c¢ozimleme sistemi, carpisan
nesnelerin animasyonlarim gergek fizik kurallarina uygun olarak olusturup sivi yuzeyler ve

kumas yuzeyler olusturabilir.

Hareket yonu, treme hizi, sekil, dagilim ve dinamik etkilesim gibi birgok parametresi kontrol
edilebilen pargacik sistemleri ile patlama, sivi hareketleri, hava kabarciklari, duman ve kar

yagis1 gibi pargacik canlandirmalar: olusturulabilir.

"Character” sistemi ile, karakteri olusturan iskelet sistemi, yardimci nesneler ve karakter
modeli gibi parcalar tek grup altinda toplanabilir. Bu sistem aym zamanda karakter
canlandirmalarinin saklanmasi ve birlestiriimesi gibi ek islevleri de igermektedir (Discreet,
2005).

Nesnelerin dogrusal hareketlerine bagli olarak yaylanmasi ve esnemesini canlandirabilen
"Flex" degistiricisi aym zamanda yumusak nesne dinamigini canlandirmalarinda kullanilabilir
(Discreet, 2005).

Tdm bu araglarin kullamminda, sahnede yer alan nesnelerin iligkileri "Schematic View"

arayuzinde grafiksel olarak incelenebilir ve diizenlenebilir.
d) Veri Yonetimi

3ds Max yazilimimin 6nemli 6zelliklerinden biri de kullamci ile yazilim arasindaki iliskiyi
guclendiren veri yonetimi araclaridir.

“Layer Manager” arayuizl, sahne icerigini katman halinde diizenlenmesini kolaylastirarak,
katmanda yer alan nesnelere ait gorunttleme, kaplama ve g1k etkilesimi gibi degerlerin
duzenlenmesini saglamaktadr.

"X-Ref" dosya iliskilendirme sistemi, farkli dosyalar1 birbirine baglayarak referansli ¢calisma
olanag1 saglar. Bu sayede aym projenin degisik bolimleri Uzerinde birden fazla kullamci
rahatlikla calisabilir (27).

"Schematic View" araylzi, karmasik sahneler icerisinde yer alan nesnelerin birbiriyle olan
hiyerarsik iligkilerini gorsel olarak incelemeyi ve diizenlemeyi saglar. Nesne parametreleri,
degistiriciler, malzeme tarumlar1 ve canlandirma degerleri; bagimli ve bagimsiz olarak

kopyalanarak (Instance, Referance, Copy) karmasik sahneler kolaylikla diizenlenebilir.
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"Summary Info" araylzi sahnede yer alan tim nesnelere ait; ylzey sayisi, kontrol noktasi,
malzeme tammlar1 ve bellek kullanimi gibi énemli bilgileri goruntdler. "Polygon Counter”

modelleme slirecinde nesnelere ait yiizey sayisin takip ederek kullamciy: bilgilendirir (27).

Nesne gruplari, kullamc: tarafindan tanimlanan "Named Selection Set" (isimlendirilmis
Secim Kumeleri) kullanilarak kolaylikla secilebilir. Bu arag 6zellikle farkli katmanlarda yer

alan ancak siirekli olarak topluca secilmesi gereken nesnelerin secimini kolaylastirir.

"Group" sistemi, farkli nesnelerin kapali veya agik gruplarda toplanmasini saglar. Bu yapi,
Ornegin masa ve sandalyelerden olusan bir grubunun denetimini kolaylastirabilir (27).

e) Malzeme Kaplama

3 boyutlu gorsellestirme alamnda 6nemli bir yenilik olan yeni "Normal Bump Map" doku tipi,
yuksek detayli modellerin yiizey formlarimin kaplama sirasinda disik detayli ylzeylere
uygulanmasina olanak saglamaktadir. "Displacement Map" doku tipinin olusturdugu yizey
kabartma etkisini, "Bump Map"in golgeleme yoluyla olusturdugu kabartma efektine
uyarlayan bu yeni teknik, sahnelerin kaplama asamasinda detay kaybi hissedilmeden
sadelestirilmesine olanak saglar. Bu yeni doku tipinin kullanilmast icin, "Render to Texture"
arac1 kullanilarak yuksek detay seviyes igeren nesnelerin ylzey formu gorsel dosyalarina
(jpg, tga, tiff, ...) aktarilmaktadir. Daha sonra, ilk islemde olusturulan gorsel dosyalar "Normal
Bump Map" doku tipine atanarak, hizli kaplama sirelerinde yuksek kaliteli ciktilar elde
edilmektedir.

Sahnede yer alan herhangi bir nesneyi, baska bir nesneye doku haritalamada (Mapping)
kullanmay1 saglayan "Projection” degistiricisi gelistirilmistir. Bu degistirici, sahneden secilen
bir nesnenin yuzeylerini, malzemede tamimlanmis dokular1 izdisumi yontemi ile hedef
nesneye aktarmada kullamlir. Bu sayede, Ozellikle organik formlara doku haritalamast

kolaylastirilmistur.

Malzeme duzenleyicisi (Material Editor) icerisinde, sinirsiz sayida parametrik ve taranmis
doku birlestirilerek karmasik malzemeler olusturulabilir. Diger yazilimlarla yapilan ¢alismalar
ile eksiksiz veri paylasimi igin "Architectural Material" malzeme tipi bulunmaktadir. Bu
malzeme tipi, mimari gorsellestirmeler icin az sayida parametre ile gercekci sonuclar
Uretmeyi saglamaktadir (27).

Malzemeler gegirgenlik dokular1 (Opacity Map) ile birlikte gérinim alanlar1 icerisinde

goruntdlenebilir. Bu sayede, 6n kaplama yapilmadan malzeme parametreleri rahatlikla
diizenlenebilir. Ayrica malzemelerin g1k ile etkilesimi "Anisotropic”, "Blinn", "Metal",



107

"Multi-Layer", "Oren-Nayar-Blinn", "Phong", "Strauss' ve "Translucency" golgelendirme
(Shading) tipleri kullanilarak tarumlanabilir.

“Ink'n Paint” malzeme tipi, U¢ boyutlu sahnelerden iki boyutlu gorinen kaplamalar
hazirlanmasin kolaylastirmaktadir. Ozellikle gizgi film tarzinda galismalar: kolaylastiran bu
malzeme tipi, aym zamanda kara kalem benzeri kaplamalarin yapilmasina da olanak saglar.

Doku kaplamalarinda dizlemsel (Planar), silindirik (Cylindrical), kiresel (Spherical), kutu
(Box), yuzeye dik (Face), kameraya dik (Camera) ve koordinat sistemine dik (XY Z to UVW)
doku haritalamalar1 (Mapping) tammlanabilir.

Malzeme, doku ve renk bilgileri sag tus menisiine eklenen kopyalama, kesme ve yapistirma

(Copy, Cut ve Paste) islemleri ile kolaylastirilmistir.
f) Isiklandirma

3ds Max ile olusturulan sahneler, sinirsiz sayida noktasal (Point, Omni), spot (Spot), dogrusal
(Directional) ve alam tamml1 (Aread) 151k kaynaklari ile aydinlatilabilir. Sahnede yer alan tim
isiklart tek noktadan dizenlemek icgin "Light Lister" araylzi bulunmaktadir. Bu arayuz
sayesinde tum 1siklarin olusturduklar: golgelerin renk, yogunluk, doku, kontrast aydinlatma,
golge tipi ve mesafeye bagli aydinlatma siddeti gibi bircok degeri parametrik olarak
tanimlanabilir ve canlandirilabilir. Isiklarin aydinlatabilecegi veya golgesini disurebilecegi
nesneler tanimlanarak degisik aydinlatma efektleri olusturulabilir.

"Photometric” 151k verileri kullamilarak, 1s1k kaynagimin aydinlatma sekli gercegine uygun
sekilde tammlanabilir. Ozelikle aydinlatma tasarimi yapanlar icin énemli bir arag olan
"Photometric” 151k kaynaklari 1ES, LTLI ve CIBSE standartlarim desteklemektedir.
"Radiosity” aydinlatma ¢ozimleme sistemi ile ise isiklarin yizeyler ile etkilesimi fiziksel
dogrulukta gorsellestirilebilir (27).

3ds Max programinda, HDRI (High Dynamic Range Image) dosyalarina saglanan destek ile,
HDRI dosyalarinin icerdigi aydinlatma bilgisi sahneyi aydinlatmada kullanilabilir. 3ds Max
icerisinde daha Onceden var olan "Skylight" aydinlatma araci, sahnenin bir yarimkire
seklinde her agidan esit aydinlatiimasimi saglar. Ek olarak bu 1s1k kaynagina taranmis
panoramik fotograflar veya HDRI dosyalar1 atanarak bu dosyalardaki aydinlatma bilgisi
sahneyi aydinlatmada kullanilip gok daha basarili sonuglar elde edilebilir.

0) Render

3ds Max yazilimi igerisinde "Scanline” ve "mental ray" render sistemleri (Renderer) standart
render motoru olarak kullanmlabilmektedir. Bunun disinda, farkli firmalarin Urettigi Brazil,
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Vray gibi render motorlar: da 3ds Max'i desteklemektedir. Brazil ve Vray render motorlarina

“Bolim 3.2.2.3" de deginilmistir.

Genel aydinlatma modeline (Global [llumination) bagli olarak 1siklarin yuzeyler ile
etkilesimini hesaplayan ve 3ds Max igin yeni sayilabilecek mental ray render aracinda
“Automatic Photon Mapping Distribution” 6zelligi vardir. Aydinlatmamn hesaplanmasinda
kullanilan 151k fotonlarinin dagilimini, sahne igerisindeki nesnelere gore otomatik olarak
dizenleyen bu 0zellik, daha kaliteli sonuclara distk render sireleri ile ulasiimasin

saglamaktadir.

Mental Ray’in render 6zellikleri arasinda en ¢ok dikkat gekeni, yari saydam (deri ve mum
gibi) ylzeylerin 151k ile etkilesimini gorsellestiren "Sub Surface Scattering” (SSS)
golgelendirme tipidir. "Sub Surface Scattering"in sagladig: islevsellige ulasmak igin "SSS
Fast", "SSS Fast Skin", "SSS Fast Skin + Displace” ve "SSS Physical” isimli dort yeni
malzeme tipi gelistirilmistir. Kullamcilar, mental ray ile olusturulan ylzey aydinlatmalarim
malzeme tanmmlarinda kullamlan dokularla birlestirebilirler. "Render to Texture" araci;
karmasik dokularin bir gorsel dosyasinda (jpg, tga, tiff, ...) birlestirilmesinde, aydinlatma
dokularimin  (Light Map) olusturulmasinda veya "Norma Bump Map" dokularinin
olusturulmasinda kullanilmaktadir (27).

Alan derinligi, hareket bulanikligi, hacimsel 151k, ates, sis ve duman efektleri, 3ds Max’in
render sistemi tarafindan desteklenmektedir. "Effects’ arabirimi sayesinde filtre efektleri 6n
kaplama islemlerine ihtiya¢ duyulmadan etkilesimli olarak dizenlenebilir. "Command Line
Rendering" sistemi ile 3ds Max'i agmadan render islemlerini yapma olanag: bulunmaktadr.
Yogun icerige sahip dosyalarin agilmadan render yapilmasini kolaylastiran yapi, ayn
zamanda render islemlerinin denetimi ve yonetimi igin ek bir segenek sunmaktadir.

3ds Max ile render islemleri igin gelistirilmis diger 6nemli araglardan bazilar1 asagidaki gibi
siralanabilir;

Panorama Exporter: Tek noktadan, panoramik render’ lar olusturulabilir.

Backburner: Ag lzerinden render yapmay: saglar. Animasyonlar, "Scanline" render
sistemi ile en az 1 ve en fazla 9999 bilgisayar kullanarak yapilabilir (mental ray ile ag
Uzerinden render islemi igin ek islemci lisanslar: gerekmektedir).

Selective Ray-Tracing (Secimlik 1s1n izleme): Sadece sonu¢ sahnede yer alan
"Raytrace” malzemeli nesneler 1sin izleme teknigi ile hesaplanarak render sireci
hizlandirilabilir.
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Net Frame Render: Tek kareyi parcalara bolerek ag Uzerinden render yapmayi

saglar. (Bu islem sadece " Scanline" kaplama sistemi tarafindan desteklenmektedir.)

h) 3dsMax’in Destekledigi Dosya Formatlari

3ds Max'te olusturulan sahneler, Macromedia Shockwave 3D formatindaki dosyalara

saklanabilir. Bu sayede, 3ds Max ile olusturulan icerikler, etkilesimli uygulamalar ve web

sayfalarina sorunsuzca tasinabilmektedir. Ayrica olusturulan sahneler, mobil cihazlar icin

oyun icerigi gelistirmede kullanmlan JSR-184 formatindaki dosyalara da aktarilabilir.

Programin destekledigi tim dosya formatlar: “ Tablo 3.2" de gbsterilmistir.

Tablo 3.2 3D Studio Max 7.5 programinin destekledigi dosya formatlari

3D formatlar

2D bitmap formatlar:

Animasyon ve Birlestirme formatlari

3D Studio (3DS)
|GES*
LandXML, DEM
VRML 1+2

3D ASCII Scene
FBX

PRJ

SHP

XML

STL

Shockwave3D(W3D)**

TIFF
PNG
Photoshop PSD*
TGA
BMP
PIC
GIF
JPEG
RLA
RPF
SGl
YUV*
CIN
DDS

FLC

Quicktime (MOV)

AVI (sadece Windows ta)
After Effects

Final Cut

Combustion (CWYS)

Opsiyonel formatlar

AutoCad DWG, DXF

Autodesk Inventor(IPT*, IPN*, IAM*)
Autodesk V1Z

RPC

V1Z Render DRF*

Lightscape LP, LS* ve VW*
JSR-184**

[llustrator (Al / EPS)

(* = Sadece okuma, ** = Sadece yazma)
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i) 3dsMax icin Eklentiler (Plug-In)

3ds Max'in agik yazilim mimarisi kullamlarak, her turlu islev igin ek araglar kolayca
gelistirilebilir. Kullamm: kolay ve nesne yonelimli, MAXScript programlama dili ile birgok
yeni arag herhangi bir yazilim dili bilmeden gelistirilebilir. "Macro Recorder" arabirimi ile,
3ds Max icerisinde yapilan islemler, MAXScript dilinde kayit edilerek yeni araglarin
olusturulmasinda kullamilabilir. "Visual MAXScript Editor" arayizi ile MAXScript
uygulamalar: gorsel bir sekilde gelistirilebilir (28).

3ds Max icin gelistirilmis birgok eklenti vardir. Bu eklentilerin cogu asagida agiklanmustir.

AfterBurn:  Film kalitesinde ates, duman ve patlama efektleri igin
kullamimaktadir.Bu durumda kameray: efektlerin icine sokmakta highir sorun ¢ikmaz.
Afterburn uygulanmis bolgede kendi golge efekti vardir ve volumetric isiklarla
kolaycailigkilendirilebilir.

Anthropos, Architecture: Cok etkili bir insan modelleme pluginidir, hazirlanan
modelin yas, cins, 1rk,boy gibi 6zellikleri degistirilebilir.

Anthropos, Character: Character studio ile birlikte veya yuksek ¢ozinurlUkteki
modellerle kullanlabilecek detayli insan iskeletleri olusturur.

Atomizer: 3ds Max’in normal particle sistemleri ile birlikte kullamlabilen ve onlarin
Ozelliklerini arttiran bir plugindir.

B3D: Brilliant Digital 3D(web animasyonu) formatinda export etmek icin kullanilir.

Clay Studio Pro: Max igin hazirlanmis en iyi metaball programidir, birkag objeyi
arayaplastik bir ytizey olusturarak birlestirir.

Cluster-o-Matic: Cesitli vertexleri birlestirip onlar: baska bir objeye baglamak igin
kullanlir.

Creature Creator: insan benzeri yaratik,uzayl ve bocek cizimlerini otomatik olarak

yapar.

daVinci: Organik modellemede yeni bir teknik olan membrane sistemi ile en iyi nurbs

ve poligon modelleme isleri kolaylikla yapilabilir.

Enlight: Max igindeki 1siklandirmalar ile gergekci isiklandirma saglamak igin

kullanilir.



111

FlexSound: Max igine sinirsiz sayida ses dosyasi eklemek ve bunlari diizenlemek igin

kullanilir.

Foley Studio MAX: Sahneye kolaylikla .wav dosyalar:1 ekleyip iliskilendirmek igin

kullanilir.

HyperMatter: Dogal fizik kanunlarim kullanarak bir objeyi digeri ile iliskili olarak
haraket ettirir. Hiz,yercekimi, surtinme, agirlik gibi.

Light Galleries: Isiklara daha fazla hakim olmay: saglar.
Lightning: Simsek ve elektrik efektleri yapmak icin kullamlan bir plugindir.

Luma Object: Bu plugin sadece 3D STUDIO MAX/VIZ icindir, sahneleri cok

gergekei 1siklandirmaile render eder.

MorphoMatic: Normal morph modifierinden daha yumusak gecislerle animasyon
yapar.

QuickDirt: Modele hizl1 bir bigcimde eskimis ve kirlenmis gorinttsi verir.
Raygun 3: Isik yansima ve kirilma olaylarini kolaylastirir.
RayM ax: Guclu bir scanline renderer/raytracer aracidir.

Rodin: (H-Spline) ylzey sistemi ile basit sekiller kullanarak karisik animasyonlar
yapmay1 kolaylastirir.

Sand Blaster: Particle sistemidir, iki hedef arasinda, bir cisimden ¢esitli modeller
cikararak animasyon yapar, ar sirtisii veya yizen baliklar yapmak gibi.

ScatterVL Pro: Cok gelismis 1s1k efektleri yapar.
Seascape: Cesitli deniz ve okyanus dalga efektleri yapmak igin kullanr.

Splash! Max: Cok gergekci su ylzeyi dalgalar1 ve suda yizen, suya disen cisimler
yapilabilir.

Spray Master: Herhangi bir cismi spray boya kullanir gibi boyamada kullanilir.
Straight Dope: Animasyonla ses uyumunu saglama igin kullanilan aygitlar sunar.
TerraScape: Sadece fareyi tiklama ve surikleme ile su ylzeyleri ve karalar olusturur.

The Essential Textures: Birgok hazir kaplama ile gelen ve ¢ssitli ayarlar sunan bir

plugin.
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The Incredible Comicshop: Gelismis bir boyama araci, gizgi film tarzi giktilar verir.
Tree Factory: Agag ve bitki turleri yapmak icin kullanlir.

UltraShock: Gergekei elektrik tanecikleri, bulut, ates ve plazma yapmak igin

kullanilan particle sistemi.
Ventriloquist: Karakterler igcin konusma animasyonlarin kolaylastirici bir plugin.

X-Ray: Herhangi bir cismin arkasinin gorinmesini saglar, render sirasinda farkl

materyal ile render edilir.
7.5 ve Cloth Guncellemeleri
3ds max 7.5 eklentisi ve cloth eklentisi, Autodesk abonelerine bedelsiz olarak dagitilmaktadir.
a) 3ds max 7.5 eklentisi

3ds max 7.5, tasarim gorsellestirmesi icin “Hair and Fur”, “mental ray 3.4” ve “Autodesk V1Z
Ozellikleri” ile yeni ve gelistirilmis Ozellikler getirmektedir.

Hair and Fur

Gorsel efekt uzmam Joe Alter tarafindan gelistirilmis “Shave and a Haircut”
uygulamasinin 3ds max’a uyarlamasidir. 3ds max icerisinde animatérlerin yarattiklar:
karakterler icin; Ust dizey bir sag, kil ve kirrk gorsel efekti olusturulmasim saglar. Hair
and Fur inamilmaz gerceklikte sag, kurk ve diger lif tirevi efektler Uretmek igin pek
¢cok modelleme ve canlandirma araci sunar (29). Bunlar arasinda;

Styling araglart — Firga araci ile tarama ve karmasik sekiller verilebilir. “re-

comb,” ile kiimelenmeler ve bukleler eklenerek dogal gorinum saglanabilir (29).

Hair dynamics araclari — Gucli canlandirma motoru ile; 3ds max’'in nesne
dinamigi ¢dzimleme sistemi (rtizgar, yergekimi vb.) araglaryla, “skin” veya diger
ylzey degistiricilerinin etkilerini de kullanarak, karmasik canlandirmalar
yapilabilir (29).

mental ray entegrasyonu — mental ray’in hizl1 ve verimli hafiza kullammu ile yerel
sag nesnelerini kullanarak direk kaplamalar yapilabilir (29).

Hair ekleri — bagimsiz “hair” nesneleri kullamilarak ormanlar, ¢im ve gigeklerle

dolu tarlalar ve benzeri diger peyzaj sahneleri yaratilabilir (29).
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Mental ray 3.4

Mental ray’in giincel 3.3 siriimti ile tasarim gorsellestirmesi ve 6zel efekt yaratilmast,
orta ve Ust diizey sistemlere kadar birgok sistemde yapilabilmektedir. mental ray 3.4
ile bircok iyilestirme yapilmistir. Bunlar arasinda “final gathering” performansinin
artirilmasi ve "ray tracing” hesaplamalarindaki hiz artis1 en dnemlileridir.

Autodesk VIZ Tslevselligi

Tasarimla ugrasan 3ds max kullanicilar1 sik sik, yaygin olarak kullamlan 3 boyutlu
gorsellestirme araclar: talep etmektedir. 3ds max 7.5 ile, endistriyel Grln tasarimcilari,
mimarlar, gorsellestirme calismalart yapanlar vb, ileri modelleme, aydinlatma,
kaplama ve canlandirma araglarina sahip olacaklar. Islevsellige yonelik essiz
Autodesk VIZ araglar tek paket altinda birlestirilmistir (29). Autodesk VI1Z dzellikleri

arasinda;

Radiosity adaptive subdivision — "Radiosity" aydinlatma ¢ozimleme sistemini
kullanirken, subdivision “meshing size” ayar1 ile sahnemizdeki tim yizeylerin
belirledigimiz bir Olgekte yuzey sayillarim artirarak daha yiksek kalitede ve
dogrulukta hesaplama yapilmasim saglariz. Bu “tessellate” degistiricisi ile
nesnemizin ylzey sayisim artirmamiza benzer sekilde calisir. Yeni gelen
“Adaptive subdivision” ile tum sahnenin daha kuglk yiizeylere ayrilmas: yerine,
aydinlatma kaynagindan ¢ikan 1s1g1n ilk carptig: yuzeyler daha kiguk alt yizeylere
boltinir. Bu sayede cok fazla ylzey sayisi barindiran karmasik sahnelerin,
bilgisayar bellegini daha verimli kullamp hizli radiosity ¢ozumlemesi yapilmis

olur.

Batch render — istedigimiz sayida, farklh agilarla tammlanmis kamera
goruntulerini hizl1 bir bigimde ardi ardina kaplanmasim saglar. “Scene State” araci
ile tammladigimiz sahne durumlarindan her birini de listemize eklememize olanak
tanir. Bu inamimaz bir esneklik saglamaktadir. BOylece bir kameray: “scanline” ile
bir digerini mental ray ayarlari yapilmis halde ve “scene state” durumlarinda
kullanarak kaplama yaptirabiliriz. Scanline kaplama sirasinda “light tracer” veya
“radiosity” segeneklerini kullanabiliriz. Ayrica kaplama islemini, agdaki tum
bilgisayarlarimizi kullanarak yaptirabiliriz ya da komut satirindan kaplama icin bir
.bat dosyasi yaratabiliriz.

UVW mapping eklentiss — Sahne igerisinde kullandigimiz dokunun olgulerinin
sahnemizdeki nesnenin gergek olgulerine gore kolay bir bigimde haritalanmasina
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(mapping) olanak verir. “Metarial Editor” icerisinde “Coordinates’ sekmesinden
“Use Real-World scale” ile ulasabiliriz.

Sweep degistiricisi (modifier) — “Loft” nesnelerine benzer mantikta ¢alisan bir
aractir. Kesit olarak kullamlacak 2 boyutlu bir sekil veya profil, 3ds max icerisinde
cizilmis veya AutoCAD’den getirilmis cizgi ya da c¢oklu cizgileri kullanarak
Otelenmesi ile nesneye donusur. Havalandirma kanallari, boru tesisatlart vb.
nesnelerin  yaratilmasinda buylk kolaylik saglar. Belli sayida 0Onceden
tammlanmus, kesit olarak kullanacagimiz sekilleri de barindirir.

Scene state — Sahne icerisinde nesneler, katmanlar, malzeme, kamera ve
aydinlatma bilgileri ve konumlar1 “scene state” araci ile kaydedilebilir ve daha
sonradan sahnenin o anki durumuna dondlebilir. Bu bize calistigimiz dosya
icerisinde sahnenin gece, gundiz, vb. aydinlatilmig halleri, nesnelerin farkl
malzemeler ile goranumleri gibi durumlart ayr1 ayr1 kaydetme ve daha sonra

bunlar: kullanabilmemizi saglar.

Autodesk Revit 7 ortak veri kullammmi — Autodesk Revit kullamicilar, yarattiklar
3 boyutlu modelleri DWG formatinda “Import” araci ile galisma ortamina
getirebilir ve 3ds max 7.5 kullanarak yiksek kalitede goruntiler Gretebilirler.
Sahnedeki nesneler ile Revit nesneleri “link manager” ile iliskilendirildiginde

birbirleri ile uyum igerisinde davranirlar.

Autodesk Inventor ortak veri kullammi — “Import” aract ile Autodesk Inventor
dosyalarint sahnemize alabiliriz.

DWF export— Sahnemizi veya sahnemizdeki herhangi bir nesneyi Web tizerinden
yayimlayabilmek icin 3ds max 7.5 nin “DWF export” (Design Web Format)
aracim kullanabiliriz. Autodesk DWF Viewer ile, DWF formatinda yayimlanan 3
boyutlu model, sisteminde 3ds max yazilimi bulunmayan herhangi bir kisiye gok
esnek bigimde gorunttleme olanag: saglar (29).

b) Cloth Eklentisi

Cloth eklentisi karmasik kumag similasyonlari olusturmamiza olanak saglar. Tasarimcilar bu
sistem sayesinde basit bir masa 6rtisli veya perdeden, karmasik karakter giysilerine kadar her
¢esit kumastan giysiyi film kalitesinde gercekci olarak yaratabilirler. Modelledigimiz
karakteri giysi ile sarabilecegimiz gibi, bir terzi gibi ayr1 ayri kumas kaliplarin getirip bunlar
dikerek tim elbiseyi olusturabiliriz (29).
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Cloth simulasyon sistemin bazi 6zelliklerini siralarsak;

Gercek bir elbise yapiminda kullanilan kaliplara benzer araclar kullanarak tim
elbiseyi olusturabiliriz.

Gergek bir kumasin ozelliklerini kullanarak kumas tipleri tammlayabiliriz. Ya da
listeden tanimlanmis olan kumas tiplerinden (ipek, pamuklu, yun vb.) birini
secebiliriz. Giysimiz malzemesine bagli olarak gergek dinyada oldugu gibi
davranacaktr.

Gercek bir terzi gibi sadece bol, sarkik giysileri degil stre¢ gibi sarip sarmalayan
giysileri de Uretebiliriz. Dahasi i¢ kisimlardaki dikis paylari, pileler, cepler ve digme
delikleri gibi giysi parcalarin da yaratabiliriz.
Istersek tammlachginmiz tiim parametreleri kaydedip daha sonra farkli karakterler ve
giysiler icin degisik kumas tipleri ile yeniden kullanabiliriz.
MAXScript araciligiyla Cloth fonksiyonlarina erisip degisiklik yapabiliriz (29).
3.2.2.3 Yazihm 2 icin Render Motorlari
3ds Max diunyasinda yazilim icin gelistirilmis bircok render motoru mevcuttur. Bu motorlar
arasinda en populer ve basarili olanlar Brazil ve Vray render motorlaridir. Bunun disinda, 3ds

Max icin bir yenilik sayilabilecek Mental Ray render sistemi ise programa bittnlesik olarak

kullamictya sunulmustur.
3.2.2.3.1 Render Motoru 1 (Mental Ray)

Sektorun en iyi render ¢ozumlerinden biri olan “Mental Ray” destegi, 3ds Max yaziliminin 6
siriminden itibaren programa eklenmistir. 3ds Max’'in 6 sUriminde Mental Ray 3.2
kullanmlms, 7 stiriminde Mental Ray 3.3 ve 3ds Max 7.5 guncellemesiyle Mental Ray 3.4'e
gegilmistir.

Mental Ray, film kalitesinde sonuglar alabilmeye olanak veren bir render ¢OzUmudur.
Kullaniciya yuizey, kamera, 151k ve volumetric yaratiminda ¢ok daha esnek yaklasimlar sunar.

Mental Ray’in araylzu ve 0zellikleri hakkindaki bilgiler asagida siralanmustir;
a) Dolaylh Aydinlatma (Indirect illumination): Genel Aydinlatma (Global Illumination)

Sahne icerisindeki 151k yansimalarimi farkli bir sekilde simile ederek gerceklik katar.
Herhangi bir objenin diger objelerin Uzerinde olmasi veya olmamasi gereken yansimalarini
hesaplar. Renklerin “bleeding” efektlerini diizenler. Ornegin, beyaz bir gémlegin kirmizi bir
duvarda olabilecek ¢ok hafif renk etkisini hesaplayarak sahneye aktarir (Murdock, 2005).
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b) Dolayh Aydinlatma (Indirect illumination): Asindiricilar (Caustics)

Isik kirilma ve yansimalarimt simile ederek daha gergekci sahneler yaratir. Yansima veya
kirilma Ozellikleri Uzerinden, bir objeye etki eden 151k gorintmlerine efekt katar.

Cam Uzerine vuran 151g1n egilmesi veya su Uzerine vuran 1s1g1n sigramasi gibi efektleri yaratir
(Murdock, 2005).

c) Hafif Golgeler

Mental Ray “ray tracing” Ozelligini kullanarak golgelendirme yapabilir. Ray-traced golgeler
normalde keskin kenarlara sahiptirler fakat mental ray bu goélgelere yayilma katarak gercege
en uygun goruntiyl saglar. Hafif ray-traced golgeler yaratilip kolaylikla kontrol edilebilir
(Murdock, 2005).

d) Alan Tamimh Aydinlatma

Gergek dunya 1siklandirmasi ve dogal gdlgelendirme yapmay: saglar. Noktasal olmayan(bir
noktadan daha biyuk) 1siklarin yapacag: soft 1siklandirma ve golgelendirme etkisini yaratir.

Mental Ray’le yaratilan imajlarin cok daha dogal goriinmesini saglar (Murdock, 2005).
€) Vektor Tabanh Motion Blur

Gergek bir fotograf makinasinin enstantane hareketlerini simile ederek sahneye gergeklik
katar. Enstantanenin agik oldugu zaman diliminde kadrajda ani bir hareket olmasi durumunda
sonu¢ imajda “motion blur” efektini yaratir. “Motion blur”, 3 boyutlu sahenin vektorel
bilgilerini kullanarak islemleri gergeklestirir (Murdock, 2005).

f) Motion Blur Golgelendirme

Mental Ray, motion blur uygulanmis objelerin gdlgelerine de ayni efekti uygulayabilir. Bu
0zellik sadece vektor tabanli motion-blur render yapan sistemler igin gegerlidir (Murdock,
2005).

g) Alan Derinligi

Gercek kamera lenslerini simile ederek sahnede gercege yakin goruntiler yaratir. Sahnede
olmasi gereken derinlik etkilerini render hatalarini diizelterek basarili bir sekilde gerceklestirir
(Murdock, 2005).

h) Gugcli Golgelendirme Dili

Golgelendirme dili yardimi sayesinde geometrik sekiller, yordamsal dokular, malzemeler,
atmosfer ve diger volumetrik render efektleri, kamera lensleri ve 1s1ik kaynaklar: yaratilabilir.
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Robust SDK sayesinde, 3ds Max araylzu icerisinde golgelendiriciler cok daha kolay
betimlenebilir.

Kaynak kodu ornekleri, golgelendirici eklentisi yazmay:r mumkin oldugunca kolay kilar
(Murdock, 2005).

i) Yilksek Performansh Render: Ag Uzerinde Birden Cok Bilgisayarda Ortak Render

Tek bir bilgisayar icerisinde ya da bir network ag1 Uzerindeki bilgisayarlarda birden fazla
islemci kullanilarak render performanst artirilabilir. Bir imaj, kliclk karelere boltnerek render
isi farkli islemcilere yiklenebilir ve sonug imaj tek bir bilgisayarda toplanabilir. Cok
kompleks sahnelerin render’ inda ¢ok hizl1 6nizleme yapilabilir (Murdock, 2005).

]) Yuksek Performansh Render: Farkl Platformlarda Render

Neredeyse tum profesyonel platformlarda calisir. Destekledigi platformlardan bazilart
Windows NT Alpha, Linux-alpha, Linux-x86, SGI, AlX 4, DEC UNIX 4, HP-UX 11, SGI
IRIX and Sun Solaris olarak siralanabilir (Murdock, 2005).

k) Artan Sahne Degisikliklerinde Durum

Render icerisinde taranan bir sonraki karede sadece degisiklikleri tarama 6zelligi vardir ve bu
durum render hizinda 6nemli artiglar saglar (Murdock, 2005).

Sekil 3.37 3dsMax’te Mental Ray Render Ornek Sahnesi (30)
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3.2.2.3.2 Render Motoru 2 (Brazil Render)

Brazil r/s yiksek kalitede fotogercekci render almak isteyen kullarmicilar igin Oretilmistir.
Sinema, televizyon ve diger gorsellestirme ortamlarinda kullamlan Brazil ¢ok yonli render
araci, mevcut tasarim platformlarina kolaylikla uyum saglayarak kullamcimin yarattigi
sahnelerde Ust diizeyde gorsel kalite saglar.

Sekil 3.38 3dsMax’te Brazil Render Ornek Sahnesi (31)
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3.2.2.3.3 Render Motoru 3 (Vray Render)

Chaos Group Urtini olan Vray render motorunun amaci da Brazil Render’ dan farkl: degildir.
Kendi 6zel ment ve araglarina sahip Vray Render, 3ds Max icerisinde neredeyse tim 6nemli
bolumlerin igerisine 6zel araglaryla yerlesir.

'(Elth Degree

Sekil 3.39 3dsMax’te Vray Render Ornek Sahnesi (32)
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3.2.24 Verim Artirnmina Y 0nelik Degerlendirmeler

3ds MAX 7 yazilhhminin araytizi Sekil 3.40'ta gosterilmis ve araglarin yerleri ve isimleri
belirtilmistir. Bu arayliz, program ilk agildiginda kullamcinin karsisina gikan standart
arayuzdur (Sekil 3.40).
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Sekil 3.40 3D Studio Max 7 arayuzi

3.2.2.4.1 Arayuz (interface)
a) Kullama Arayuz Ayarlar: (Customize User Interface)

3ds Max yazilim igerisindeki neredeyse tim komutlara, standart bir klavyede kisayol tuslar:
atanabilir. Bunu yapmak icin “Customize User Interface” bolimine girilir. Kisayol tusu
olusturma stirecini gostermek amaciyla “Zoom All Mode” komutu ele alinsin.

Kisayol olusturma islemi icin 6ncelikle Customize > Customize User Interface > Keyboard
yolu izlenerek ilgili pencere acilir. Secilen komuta hizli bir sekilde ulasmak igin klavyeden
“Z” tusuna basilir. “Zoom All Mode” komutu bulunur ve sag taraftaki “Hotkey” bosluguna
istenilen klavye kisayolu yazilir (6rnekte Shift+B yazilmistir). Bu islemden sonra tnce
“Assign” daha sonra da kaydet(save) butonuna basilir. Artik bu komuta, klavyeden belirlenen
kisayol tusuyla ulasilabilir (Sekil 3.41).
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Anlatilan yol izlenerek istenilen komuta istenilen kisayol tusu atanabilir. Mevcut kisayol
tuslar1 degistirilebilir. Ayrica arag gubuklari, mentler ve arayliz gérinimayle ilgili istenilen
degisiklikler de bu bolimden yapilabilir.

@ Customize User Interface E]

K.eyboard | Toolbars | Quads | [ ETglIES | Colars |

Group: IMain ] j v Active
Categary: I.-’-'«II Commands j

Achion Shortcut -~ Haotkey: |Shift+B

WRectangle Shape

4§ ¥Form Modifier Assigned to: Zoom All Mode
*Fef Objects
*Fef Scenes
#¥'Z Position Controller
212 Scale Controller
i aw Yiewport COW Big
¥ aw Yiewport COW Small
'aw Yiewport Cw Big
i aw Yiewport Cw Small

Aszzign Remove

43 Zoom &l Mode Shift+B
T, Zoom Etents Al+Chl+Z
i Zoom E wtents Al Shift+Ctrl+

S Zoom Extents &ll Select.. Z
9] Zoom Estents Selected

Zoom |n 24 Ale+Shift+..
Zoom [n 24 All
@, Zoom Mode Al+Z
Zoom Jut 2 Alt+Shift+Z
Zoom Out 24 All
{CiZoom Region Mode Chil+/ "wirite Keyboard Chart... |
Zoom To Selected Bon...
Zoom Tao Selected Gizm. . w Load... | Save... | Resgat |

Sekil 3.41 3dsMax Yazhminda Kullanicr Arayliz Ayarlar
b) MaxScript (3ds M ax Programinmin Programlama Dili)

3d Studio Max yaziliminda kullanilan her sey MaxScript’ e dayamir. Tum komutlar, araglar ve
program olusturan bilesenler sdz konusu programlama diliyle yazilir. Kullamcilar MaxScript
sayesinde kendi yazdiklar1 algoritmalarla programa ihtiyaglarina yonelik eklemeler yapabilir.

MaxScript penceresini agmak i¢in mentiden “MAXScript” segenegine tiklanir ya da command
panel > utilities > maxscript yolu izlenir ve igerisinde birkag segenegin bulundugu bir pencere
acilmig olur (Sekil 3.42). Pencere icerisindeki “New Scrpit” secenesi yeni bir MaxScript
editori acar. “Open Script” segenegi dnceden var olan bir maxscripti dizenlemek icin acar.
“Run Script” ise 6nceden yazilmig olan maxscripti ¢agirir ve ¢alistirir, direk sonug gorulur.
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—apiure

Rezet =Farm
| MEXSciipt

reactor

|- b5 cript

Open Liztener

@] Untitled - MAXScript

Mew Scnpt File Edit Search Help

Open Script

Fun Scrpt

Utilities
Corrert to mr Area Li!j

Cloze

Sekil 3.42 Max Script Acilis Penceres Sekil 3.43 Yeni Max Script Acihsi

Yazilmig olan scriptler “Open Listener” secenegiyle izlenebilir. Script calistirildiginda bir
hata ile karsilasilirsa hatanmn nerede ve ne oldugu bu sayede gordilebilir.

Mentden MAXScript > MacroRecorder secenegi aktif hale getirilirse, max menusiinde islem

yapilirken, normalde goriinmeyen ama arka planda calisan kodlar gorulebilir.

Yeni bir MaxScript editort acildiginda menisl olan bir pencere agilir (Sekil 3.43). “File’
mentstinde, normal bir yazi editérinde bulunmayan “Evaluate All (ctrl+E)” secenegi yazilan
MaxScriptin sonucunu gosterir. “Edit” menistindeki “Rollout” secenekleri, kullamcinin
maxscript kullamm seviyesini ileri diizey seviyesine getirdiginde gerekli olan seceneklerdir.
“New Rollout” ve “Edit Rollout” segenekleri, 3ds Max'te kullarilan mendler, formlar gibi

araglar: olusturmaya yarar.

Ozetlemek gerekirse MaxScript, bir “Visual Basic’ ya da “Delphi” gibi visual tabanh
uygulamalar: olusturmak icin kullanilir. Farki ise olusturulan uygulamalarin sadece 3ds Max

programi icerisinde calisiyor olmasidir.
3.2.2.4.2 M odelleme

3d Studio Max yazilimi icerisinde birgok modelleme teknigi ve alternatifleri mevcuttur.

Modelleme yapilirken tim modifikasyon araglarindan haberdar olmak ve bunlarin islevlerini
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bilmek kuskusuz ki kullamciya blyuk kolaylik saglayacaktir. Bu nedenle, bu bolim icerisinde
bazi 6nemli modifikasyon araglarindan bahsedilecek ve son olarak birinci denek yazilim olan
Cinema 4D’ de olusturulan sandalye modeli 3ds Max icerisinde de yapilacaktir.

a) Modifikasyon Araclar: (M odifiers)

3d Studio Max programu icerisinde; modelleme yaparken, modellenen nesnelere yeni sekiller
vermek icin kullanilan; kesme, ekleme, sisirme, egme, bikme gibi deformasyonlari: uygulayan
araclarin genel adh modifikasyon araclari (Modifiers) olarak tamimlanmistir. Bir cisme
modifier uygulanirken dikkat edilmesi gereken en dnemli konu cismin segment sayisinin
yuksek olmasidir fakat bu sayinin ¢ok fazla olmasi da bilgisayar donammina asir: yiklenmeye
sebep olabilir. Sekil 3.44' e bakildiginda segment sayisinin 6nemi daha iyi anlasilacaktir. Sekil
3.44'teki 1 numaral1 objede segment sayisi 4, 2 numarali objede ise segment sayisi 20 olarak
belirlenmistir ve iki objeye de aym ayarlarla “bend (bikme)” modifikasyon aract
uygulanmistir (Sekil 3.44).

Sekil 3.44 Objelerde Segment Sayisnin Onemi

Bir diger kullanigli modifikasyon araci ise “Lathe’dir. Bu ara¢ sayesinde, bir cizgiden tek
tusla 3 boyutlu bir cisim yaratmak mimkindar. Ozelligi, cizilen cizginin “lathe” aract
uygulandiginda kendi etrafinda dondirilerek kapali bir sekil olusturmasidir. Oncelikle
command panel > shaoes > Nurbs Curver > CV Curves yolu izlenerek ¢izim araci segilir ve
Sekil 3.45'teki gibi bir figur olusturulur. Daha sonra“Modifier List” igerisinden “Lathe” aract
bulunur ve tiklanir. Aracin parametre bolimunden “Align” kisminda “Max” butonuna tiklamr
(Sekil 3.46). “Align” bolumindeki butonlar donme noktasim belirler. Segment sayisi da
yeterince artirilip malzemesine yansima ve seffaflik 6zelligi verildiginde sonu. Sekil
3.47' deki gibi olacaktir. Bu yontem izlenerek bircok obje ¢ok kolay bir sekilde olusturulabilir.
Onemli olan, baslangicta cizilen 2 boyutlu figuriin diizgiin olmasi ve yine segment sayisinin

yeterince fazla olmasidir.
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B Parameters |

Degrees:lSED,D ﬂ
[ weld Core
™ Flip Mormals

Segments:ldﬂ—ﬂ
—Capping—————
¥ CapStart
v CapEnd
® Moph 7 Grid

— Direction

I

— Align
Min | Eenter| b |

— Output
° Patch

& Mesh
£ MURES

v Generate Mapping Coords.
[~ Realworld Map Size

¥ Generate Material IDs

[~ Use ShapeIDs

Sekil 3.45 Lathe Figriin  Sekil 3.46 Lathe Ayarlari Sekil 3.47 Sonug Obje (lathe)

Bunun disinda bircok modifikasyon aract mevcuttur. Ornegin “Ripple’ araci dalga
hareketlerini saglamak igin kullamlir (Sekil 3.48). Ornekte, baslangicta olusturulan kutunun
segment say1s1 yine yeterince yuksek tutulmustur.

Sekil 3.48 “Ripple’” Modifikasyon Araci

TUm araglara bu calisma igerisinde teker teker yer verilmesi mimkun degildir. Bu nedenle bir

sonraki bolimde, daha 6nce de belirtildigi gibi sandalye modellemesine yer verilecektir.
b) 3d Studio Max’te Sandalye M odellemesi
TUm objeler “Left (sol gorunis)” penceresinde yapilacaktir.

1 — Sandalyenin iskeletini olusturmak icin command panel > create > shapes > Nurbs Curves
> Point Curve yolu izlenerek Sekil 3.49'daki gibi bir sandalye ayag: figurti olusturulur (Sekil
3.49).
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Sekil 3.49 3dsM ax'te Sandalye M odellemes —imaj 1

2 — Cizilen gizgiye bir kesit verilmesi gerekir. Bunun igin Create > shapes > splines > elipse

yolu izlenerek uzunluk degeri 4.5, genislik degeri 2.5 olan bir elips gizilir (Sekil 3.50).

Text |

Helix

Section

IEIIipseD‘I

® Edge

£~ Center

i
i
i

[+ KeboudEriy |

[ Paameles
Length:l 45 ﬂ
Width[Z5 E

Sekil 3.50 3ds M ax’te Sandalye M odellemesi —imaj 2

Cizilen elipsin daha 6nce olusturulan figurtin kesiti olmasim saglamak icin dnce figir secilir
ve daha sonra “modify” listesinden “bevel profile’ araci secilir. Parametreler bolimiinden
“Pick Profile” butonuna basilarak cizilen elips segilir ve Sekil 3.51'deki gibi kesite sahip bir

sandalye ayagi olusmus olur. Buna ayak ismi verilir.

r Bevel Profile
Prafile: Ellipze0i

Pick Profile

[~ Generate Mapping Coords.
[~ Realorld iMap Size

— Capping Cap Type—
[v Start & Morph
[v End £ Grid

r Intersections

[~ Keep Lines From Crossing

Separation: [T1,0 ~

Sekil 3.51 3ds M ax’te Sandalye M odellemes —imaj 3
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3 — Sekil 3.52'deki gibi yeni bir “Point Curve” cizilir ve ismi “A” olarak degistirilir (Sekil
3.52). “A” ¢izgisinin bir kopyas: gikarilir ve “1” olarak degistirilir. Kopyalamaislemi gizginin
Uzerine sag klik yapip “clone” araci segilerek gergeklestirilir(bu kopya daha sonraki adimlarda
kullanilacaktir). Daha sonra “Ayak” objesinde kullamilan elipsin bir kopyas: yapilir (elips
secilir ve shift tusuna basili tutularak istenilen bolgeye kopya tasinir). Yeni elipsin uzunluk

degeri 3.5, genislik degeri ise 1.75 olarak degistirilir.

Sekil 3.52 Sekil 3.53
3dsMax’te Sandalye M odellemesi —imaj 4, imaj 5

Ikinci adimdaki gibi “bevel profile” araci ile “A” gizgisine yeni cizilen elipsin kesiti atanir ve
yeni objeye “Yanl” ismi verilir (Sekil 3.53).

4 — Ayak ve Yanl objeleri segilerek group > group yoluyla grup haline getirilir ve ismi “Kol
1" olarak degistirilir. Daha sonra Kol 1'in bir kopyas: ¢ikarilir ve “Kol 2" ismi verilir. Kol 2,
Kol 1'den 50 birim uzaga tasinir (Sekil 3.54).

Sekil 3.54 3ds M ax’'te Sandalye M odellemes —imaj 6
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5 — Create > Geometry > Extended Primitives > ChamferBox yolu izlenerek Sekil 3.55'teki
degerlerle yuvarlatilmis kdselere sahip bir kutu olusturulur ve bu kutunun bir klonu yaratilir.

| Ve |
IEhamferBoxD‘I .

® Cube " Box

[ KeyhoadEnty i
[[ Paametes |
Length: [T00 -

width: [20 -

Height: |53,U J

Fillet: [T.0 -

Length Segs: |1— J
width Segs: [T 2]
Height Segs: |1— J

Fillet Segs: Id— J

¥ Smooth

AR [4F [4F

ik

AF [4F |4k

F

v Gemerate Mapping Coords.
I~ Reaword Map Size

Sekil 3.55 3ds M ax’te Sandalye M odellemesi —imaj 7

Daha sonra bu iki kutu dondurme ve tasima islemleriyle Sekil 3.56'daki pozisyona getirilir.
Bdylece sandalyenin alt iskeleti bitirilmis olur.

Sekil 3.56 3ds M ax’te Sandalye M odellemes —imaj 8

6 — Sekil 3.57'deki gibi yeni bir “Point Curve” olusturulur ve bir klonu yaratilir. Yaratilan
klona “2” ismi verilir (2, daha sonraki acimlarda kullanilacaktir). Ilk yaratilan curve segilir ve
2. achmda olusturulan elips kesiti bu cisme atanir. Bir kopya olusturulur ve olusturulan kopya
X yoninde 50 birim hareket ettirilir (Sekil 3.58).



128

Sekil 3.57 Sekil 3.58
3ds M ax’te Sandalye M odellemesi —imaj 9, imaj 10

7 — Sirada sandalyenin oturulacak bélimii ve yaslanma bolimii var. Oncelikle Sekil 3.59 daki
degerlere sahip bir “Chamfer Box” olusturulur ve “ust” ismi verilir. Daha sonra “ust”
objesinin bir kopyas! olusturulur ve “alt” ismi verilir. Once “ust” isimli obje secilir ve Tools >
Spacing Tools yolu izlenerek “Spacing Tools’ penceresi agilir. Pencere igerisindeki ayarlar

Sekil 3.60'taki gibi yapilir, “Pick Path” butonuna basilir ve 6. adimda olusturulan “2” isimli
cizgi secilir.
:I.'-Illﬂ'hl | Rt l.I

[Hoamne ]
Mesh Beleat | Pratob Sl
Splnefiddent | Poly 5ol

Extmale R Slert
Echt Wmahy | Ffwfsel
LI Lathe=

[l a @
[ Paomeen |
Lengte [BT 2]
wian 10z
Hegte [Tz
Faet 05— 2|

P
wih Sage: [T 2]
HeghtSegr [T 2]

P e T 2]

W Zanocth

W ey st Mapping Coords.

™ Feaouici Map Size

Sekil 3.59 Sekil 3.60

3ds M ax’te Sandalye M odellemes —imaj 11, imaj 12
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“Apply” butonuna basilip olusan kopyalar X yoninde +25 birim tasindiginda sonug Sekil
3.61' deki gibi olacaktir (Sekil 3.61).

Sekil 3.61 3dsM ax’te Sandalye M odellemes —imaj 13

Ayni islemler “alt” objesi ve 3. maddede olusturulan “1” isimli ¢izgi ile yapldiginda ise
sandalyenin oturma bolimua yaratilmis olur (Spacing Tools bolimiinde yeterli sayida kopya
yaratiimalidir).

8 — Son olarak “Material Editor” (Kisayol tusu “m”) bolimuinden sonug Urline birkag
malzeme ve renk atamp basit bir “Target Spot” kullanilarak Sekil 3.62'deki sahne elde
edilebilir (Sekil 3.62).

Sekil 3.62 3dsM ax’te Sandalye M odellemes —imaj 14
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3.2.2.4.3 Golge ve Isik
a) Gercekci Golge

3d Studio Max igerisinde herhangi bir cisme “raytrace” 0zelligine sahip bir kaplama
yapildiktan sonra golge verildiginde cismin golgesinin gergekci olmadig: gorulecektir. Sekil
3.63'te bu durum agikca gorilmektedir. Gergek hayatta cam bir bardagin gélgesinde mercekte
oldugu gibi 151kl noktalar olacaktir. Sekil 3.63'teki sahnenin olusmast icin gereken oncelikler,
1s1g1n - parametrelerinden “shadows’ segeneginin “ON” yapilmasi ve golge(shadow)
ayarlarindan “raytraced shadow” un segili hale getirilmesidir (Sekil 3.63).

Sekil 3.63 3dsM ax'te Gergekci Golge—imaj 1

Sekil 3.64'teki ayarlar kullamldiginda ise hem cisimde hem de golgedeki gergekgilik farki
acikca gorulmektedir (Sekil 3.64).

[Spatod n
|- General Parameters |
IV On  Targ. Dist 2124554
Shadows
Vv Onl™ Use Global Settings
E Maps | IHay Traced Shadows L]
Amauri Map Exclude...
Wiz E Hone ||ﬁ - Intensity/Color/dttenuation
I™ Diffuse Color. .. JT00 %] Mone | SR =
I™ Specular Color . [T00° 2 None | L |
I™ Specular Level . |1DD ﬂ Nore | oL
I Glossiness ... .. [T00" 4 Mone | Type: INons j'
I™ Selflumination. [T00 2| None | Statt [40.0 2|~ Show
¥ Opacity. ... I 00 ﬂ Map #3 [Faloff] |  Near Sttenuation
I™ Fiter Color ... [100" % None | [~ Use Stac[00 3
BT 302 None | I~ Show End [400 2
I~ Reflection .. ... [100 £ Maone | ~ Far Attenuation -
[V Refraction . .. .. [T00" 2| Map #4 [Rayhace] | ™ Use Stat[E0_ 3
I~ Displacement .. [T00 2] Mone | ™ Show End [2000 :|

Sekil 3.64 3dsM ax'te Gergekci Golge—imaj 2
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b) Ates/Alev Yaratma

3ds Max programinda ates cizmek istendiginde “create” menisi veya eklentilerde bdyle bir
arac gorulemez. Bu tur atmosfer efektleri, ates, sis ve 11k oyunlari rendering > environment
bdluminden yapilmaktadr.

Oncelikle command panel > create > helpers > atmospheric apparatus yolu izlenerek sahnede
bir “spheregizmo” olusturulur. Bu obje olusturulurken dikkat edilmesi gereken nokta “seed”
degerinin degistirilmesidir. Bunun icin “new seed” butonuna basilip sonra obje olusturulur.
Bu islem yapilmazsa sahnede yapilan tiim alevler aym sekilde gorinir. ikinci olarak, bir
atesin kire seklinde olmamasi gerektigidir. Bunun igin ise “Hemisphere” kutucugu isaretlenir.
Elde edilen yarim kiire, “scale” araci ile Z yoninde uzatildiginda alevin ana hatti belirlenmis

olur.

Bir sonraki islem rendering > environment penceresini agcmaktir. Bu penceredeki
“atmosphere” boluminden “add” butonuna tiklamir ve gikan listeden “Fire Effect” segilir.
Acillan “Fire Effects Parameters’ boluminden “pick gizmo” ibaresi tiklamr ve
olusturdugumuz “spheregizmo” secilir. Artik ates hazirdir ve Sekil 3.65'teki gibi olacaktir
(Sekil 3.65).

Sekil 3.65 3dsMax’te Alev Efekti
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3.2.2.4.4 Malzeme Kaplama

Bir cisme birden fazla malzeme kaplamak i¢in, 3ds Max igerisinde olusturulmus “Multi/Sub-
Object secenegi mevcuttur. Bu islemin gerceklestirilebilmesi icin 6ncelikle bir kutu cizilir ve
Uzerine sag tiklanarak convert to > editable mesh yolu izlenir. “Editable Mesh haline gelen
kutunun 6 ylzeyini de ayr1 ayr1 segebilmek igin “polygon” butonuna tiklanir ve yuzeyler teker
teker secilir, surface properties bolimune gelinir ve “material” sekmesi altinda her bir yiizey
icin farkli “I1D” numaralar: “Set ID” bolumine girilerek atanr.

Sonraki islem “Material Editor” penceresini agmak olacaktir. Herhangi bir slot segilir ve
Standard butonuna basilarak “Multi/Sub-Object” segenegi secilir. Cikan soruya “eski
malzemeyi sil (discard old material)” olarak cevap verilir. “Set number” butonuna tiklanarak
ka¢c malzeme atanacag1 “6” olarak belirlenir. Son olarak 6 farkl: slota 6 farkli malzeme veya

renk atamir ve olusan malzeme baslangicta gizilen kutuya atamr. Ornek sonug Sekil 3.66’ daki
gibi olacaktur.

Sekil 3.66 3dsMax’te Coklu M alzeme K aplama
3.2.2.4.5 Yilksek Bilgi Kapasiteli imaj (HDRI) K ullanim

3d Studio Max programinda HDRI kullamimi birkag yol izlenerek gerceklestirilebilir.
Bunlardan en etkili olanlarindan biri maddeler halinde agiklanmustur.

1 — Oncelikle sahnede olmasi istenilen 3 adet kiire yaratilir ve altlarina bir zemin yerlestirilir.

2 — Sirada HDR imajlarin program igerisinde kullanilmasi var. Bunun icin 6ncelikle “Material
Editor” agilir ve bos bir slot secilir. “Get Material” butonuna tiklanir, agilan listeden “Bitmap”
secenegi secilir ve bu drnekte kullamlacak olan “kitchen_probe.hdr” dosyas: agilir. “HDRI
Load Settings’ isimli bir pencere agilacaktir. Bu pencerede Sekil 3.67'deki ayarlar yapilir
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(Secilen HDR imajin renk degerlerinin ayarlar: bu pencereden yapilir. Farkli etkiler icin farkl
degerler qgirilebilir).
“Coordinates’ boliumunde “environ” segenegini isaretlemek ve “Mapping” secenegini
“Shrink-wrap Environment” yapmaktir (Sekil 3.68).

Malzeme editori penceresine donuldiginde yapilmast gereken,

"HDRI Load Settings e
Exposure o2 (8% | X @& %o @7 €&
[v Black Point Measured Minddax ‘wéhite Paint % IMap re ﬂ Bitman
log [Z2322 3| -14000000/8000000 [G7 3
Linear |02 2| 000001 /256000000 [TE2E 2 B Crmelices |
i) Sherees ¢ Testure ® Erviron  Mapping: IShrink-wrap Environmenﬂ
" Real Pixels (32bpp) ¥ Def. Exposure ¥ Showbdap on Back tdap Channel: |1 ﬂ
% 16 hit/chan Linear (42 bpp] [T Use Realwold Scals
" Bhit‘chan Linear (24 bpp) Offset Tiling Mirror Tile Angle
H o= = i A U [
I Display zcaled colars by |'|,825 g |T B " " V.I— "
I Mark whie clamp [ e = [T - oo %
g | Mark Black clamp |:| & [ e s WZID,U J
Cancel | IUTERTTT | Blur: |1,D ﬂ Blur offset: |I:|,Ij ﬂ Fotate

Sekil 3.67 Sekil 3.68

3dsMax'te HDRI Ayarlari—imaj 1, imaj 2

3 —Bir sonraki islem “8” kisayol tusuyla “Environment and Effects’ penceresini agmaktir. Bu
pencereden “Common parameters’ bolumindeki “Environment Map” bosluguna, malzeme
editorinde olusturulan HDR malzeme tasima yontemiyle atamir. Kopyalama metodu olarak
“instance” secilir. Bu sayede malzeme editoriinde olusturulan HDR malzemenin resim
dosyasi degistirildiginde, atanan “Environment Map” te otomatik olarak degisecektir (Sekil
3.69). islemler bittiginde sahnede, cevreyi olusturacak olan HDR imaj1 hazir hale gelmis olur.
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Sekil 3.69 3dsMax'te HDRI Ayarlar1 —imaj 3
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4 — Malzeme editorinde, sahnede olusturulan 3 farkl: kire icin 3 farkli renkte malzeme
olusturmak gerekir. ik kire icin “reflection” degeri 50 ve “ Reflection Map” i “raytrace” olan
herhangi bir renkte, %80 opaklik(opacity) degerine sahip, kismen parlatilmis bir malzeme
yaratilir. Daha sonra bu malzemenin iki kopyasi olusturulur ve her birinin sadece renkleri
degistirilir. Sahnedeki zemin icin de uygun renkte bir malzeme yaratilarak tim malzemeler

objelerine atanir.

5 — Sahnede bir “skylight” olusturulur ve uygun yukseklige ¢cikarilir. Sky Parameters > Sky
Color > Map yoluyla gelinen bosluga yine ilk olusturulan HDR malzeme tasima yoluyla
atanir. Bu sayede skylight, atanan hdr imajin izini baz alarak sahneyi aydinlatacak ve ortama
daha gergekci 151k verecektir.

6 — Son olarak “shift + q” ya da “F9” kisayol tuslariyla sahne igin render alindiginda sonug
Uriin Sekil 3.70'teki gibi olacaktir (Sekil 3.70)

Sekil 3.70 3ds M ax’te HDRI kullammmyla olusan sonug sahne

Birinci denek programda da yaklasik olarak aym sahne yaratilmisti. Goruldugl Uzere farkl
programlarda farkl: gergekci renderlar almak mumkiindir. Onemli olan, kullamcimin yaptig:

ayarlardir.

iki denek program kullanlarak aralarindaki kullamm, performans, sonug driin, kolaylhik ve
harcanan zaman gibi kriter farkliliklarr ortaya koyulmustur. Bir sonraki bolumde ise tim

calismanin dzeti niteligindeki performans tablolari olusturulacaktr.
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4. ORNEK MODEL ve VERIM ARTIRIMINA YONELIK DEGERLENDIRMELER
4.1 Ornek Modéin Tanim

Calisma icerisinde bulunan, bilgisayarlar ve bilgisayar ortaminda tasarim ve modellemeyle
iliskili tim konular, bu bélimde analizlerle ve yapilan testlerle, kullamcilara bir secim kriteri
olusturma niteligindedir.

Son kullanicr igin gereken veri bilgileri, incelenen 3 boyutlu modelleme yazilimlariyla yapilan
test sonuglar: ve analizler, tek bir 6rnek model Uzerinde, olanaklar dahilindeki parametreler
ayr1 ayr1 kullanilip farkli sonug drdnler, farkl: tablolarda gosterilmistir (Ek1, Ek 2).

Olusturulan tablolarda, alinan sonug imajin ¢ozunurlik, dosya boyutu ve tipi gibi dzellikleri,
modelde kullanilan malzeme, 151k ve golge 6zellikleri, kullanildiysa farkli render motoru ve
ayarlart belirtilmistir. Sonug verileri olarak ise gorsel kalite, render siiresi ve bellek kullanimi
ele alinmustir.

Testlerde kullanilan 3 boyutlu sahne, denek 3 boyutlu yazilimlarin (Cinema 4D, 3d Studio
Max) oOzelliklerini anlatan bolimlerde karsilastrma icin yaratilan obje ve efektlerin
kullanildig1 bir modeli icermektedir (sandalye, kadeh, alev).

4.2 Kullamlan Bilgisayar ve Sonug Veriler

TUm testlerde, donamm ve yazilim bilesenleri sabit tutulan bir bilgisayar kullamlmstir. Bu

bilgisayarin donamm 6zellikleri asagidaki gibidir:

Anakart: Gigabyte K8NF9 1 adet
Islemci: AMD Athlon 64 3000 1.8GHz @ 2.1GHz 1 adet
Bellek: Elixir 256MB DDR466 4 adet
Sabit Disk 1: Seagate SATA 80 GB 2 adet
Sabit Disk 2: Seagate SATA 250 GB 1 adet
Ekran Kartu: Winfast GeForce 6600 256M B 1 adet
DVD Writer: NEC 3540 1 adet
Klavye& M ouse: Logitech EX100 1 adet
Monitor: Sony 17" LCD S73B 1 adet

K asa: Asus TA—250 1 adet
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Sonug verileri olarak alinan render hizi ve bellek kullanimi haricindeki 6nemli kriterler
islemci ve ekran kartidir. Render ¢ozinurligl ya da modelde kullanilan ayrintilar ne olursa
olsun, bilgisayarin render srasinda kullandig: islemci her zaman %100 olmaktadir. Bu
nedenle islemci kullanim olarak bir sonug veri maddesi bulunmamaktadir. Bununla birlikte
islemcinin calisma frekanst 2,1 GHz'den 1,0 GHZ' e dusUrtlmts, render siresi iki katina
Gikmugtir.

Ekran kart1 ise render hizinda etkili degildir ¢cuinkt ekran kartinin ram ve islemcisinin frekans
dusUrulmuUstar fakat buna ragmen render hizinda bir artis olmamistir. Frekansin dismesi,
program icerisindeki modele hakimiyeti distirmektedir.

4.3 Test Sonuglar

Y apilan her bir render icin farkl: tablolar hazirlanmustir. Testlerde 3d Studio Max ve Cinema
4D yazilimlariyla birlikte Vray, Brazil ve programlarin dahili render motorlar: kullanilmistir.
Tdm tablolar “Ek1” ve “Ek 2" olarak iki bashiga ayrilmistir. EK 1 igerisindeki tablolar 3d
Studio Max programiyla yapilan test sonuclarimi, Ek 2 icerisindeki tablolar ise Cinema 4D
programiyla yapilan test sonuglarin gostermektedir.

Genel olarak bilgisayar destekli 3 boyutlu modelleme basligi altinda hem donammsal hem de
yazilimsal bilgileri barindiran bu ¢aligmada fotogergekci modellemeden donanim ¢ozumlerine
kadar bircok konuya deginilmis, karsilastirma ve analiz yapmlmis ve 6nemli sonuclara

varilmistir.

Karsilastirma yapabilme amaciyla iki drnek yazilimin anlatildigi bolum 3 igerisinde edinilen
bilgiler ve analizler sonucunda ortaya ¢ikan detayli sonuclar ile konu dahilinde olmasi
gereken donamim tamtimlarini, Karsilastirmalarim ve degerlendirmelerini Ozetleyen sonug
bilgiler bolim 5 icerisinde anlatilmigtir (Bolim 5).
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5. SONUCLAR
5.1 Genel Sonuclar

Y apilan calismada ve gergeklestirilen testlerde ortaya birden fazla sonug ¢iktigir sdylenebilir.
Oncelikle, mimarlik ve tasarim sektoriinde bilgisayarin gerekliligi ve olanaklar: bir kez daha
aciga cikarilmigtir. Kullamcilarin gergeklestirme amacinda olup gerceklestiremedigi proje,
model ya da tasarimlarin gelisen teknoloji olanaklariyla ¢ok daha kolay yapilabilecekleri
gergegi vurgulanmaya calisilmistir. Olusturulan hedeflere ulasmak amaciyla girilen siireg icin
gereken tum veriler, higbir ayrint1 atlanmamaya galisilarak aktarilmistir.

Tasarim surecinde bilgisayarin yeri ve gerekliligi temel alinarak bilgisayarin ilgili tim
bilesenleri ayrintilariyla anlatilmig, verim artirimina yonelik tim bilgiler, gerek kaynaklar ve
yapilan uygulamali testlerle, gerekse edinilen bilgilerin  paylasimiyla kullaniciya
aktarilabilecek hale getirilmistir. Bu noktada, bilgisayar donammuylailgili bilinmesi ve dikkat
edilmesi gereken hususlar ve daha verimli kullammm icin az bilinen yontemler 6n plana
cikarilmistir. Bilgisayar donanmimi konusundaki ayrintili ¢alismanin, bilgisayar ortaminda
tasarim ve modelleme siire¢ ve sonucunu 6nemli dlglide etkilemesine baglanmasi gerektigi

vurgulanmaya galisil mustir.

Diger yandan, bilgisayar ortaminda tasarimda en Onemli etken olan 3 boyutlu ¢izim ve
modelleme yazilimlarinin siireg igindeki yerleri belirtiimis, tim dunyada yaygin olarak
kullanilan iki ana 3 boyutlu modelleme yazilim Uzerine gidilerek bu yazilimlarla
gercgeklestirilebilecek imkanlardan calisma icerisinde 6nem arz edenleri, detaylanyla
anlatilmistir. Yazilimlar tzerinde yapilan karsilastirmal: testlerle bu bilgiler uygulamali olarak
pekistirilmistir (Ek1, Ek 2).

TUm bunlar sayesinde tasarimciya bilgisayar ve bilgisayar destekli modelleme konusunda
Ogretici bilgiler verilerek ele ainan yazilimlar arasinda karsilastirma yapabilme sansin
artirma hedefine ulasildig1 disunilmektedir.

5.2 Degerlendirme Sonuglari

Ozellikle Ek 1 ve Ek 2 igerisinde hazirlanan tablolarla ortaya konulan test sonuclari, €le alinan
ornek yazilimlarin (Cinema 4D, 3d Studio Max) karsilastirilabilmesi agisindan 6nemlidir. Ek
1 ve Ek 2'de yer aan tablolar ve BOlum 3 icerisinde yer alan ornek yazilimlarin
degerlendirmelerine gore;

1 — 3d Studio Max yaziliminda bagimsiz render motorlar1 (Vray, Brazil gibi) kullamlmadig:
sirece, HDR imaj kullammu zorlagsmaktadir. Kullanici igin ayarlarin yapilmasi ve istenilen



138

sonucun alinmast daha zahmetli bir hal almaktadir. Vray ve Brazil gibi render motorlar:
kullanildiginda ise gereken ayarlari yapmak cok daha kolay olmaktadir ¢unki bu render
motorlarimin, kendi igerisinde HDR imajlar icin ayr1 basliklar agilmistir.

Cinema 4D programinda HDR imaj kullanim ise 3d Studio Max programinda bagimsiz
render motoruyla HDR imaj kullanimi gibidir. Cinema 4D, kendi render motorunda bulunan
“Radiosity” ayarlarimi, HDR img bashigi bulunan “Gelismis Render” bolumuyle birlikte
kullanarak istenilen sonuca ulasabilmektedir.

2 — 3d Studio Max’te bagimsiz render motorlariyla alinan sonug sahnelerdeki 151k ve golgeler
gorsel kalite agcisindan daha gergekci olmaktadir. Yapilan testlerde, 6zellikle Vray render
motoruyla alinan renderlar, ayni ayarlar kullanilarak mevcut render motoruyla (Scanline)
alinan renderlardan daha kisa sirmektedir.

Cinema 4D programinda da gorsel kalite agisindan, 3d Studio Max’'te bagimsiz render
motorlariyla alinan sonuglarla yaklasik sonuglar elde edilmis fakat stire agisindan Cinema 4D
¢cok daha fazla vakit almustir.

3 — Modelleme asamasinda Cinema 4D, bazi yonlerden 3d Studio Max’ten daha kolay bir
kullamm saglamaktadir. Ozellikle modeli yapilan objenin modifikasyonu sz konusu
oldugunda Cinema 4D, daha detayl: segenekler sunmaktadir. Ornegin, yapilmak istenen bir
islem 3ds Max'te 2-3 adimda yapilirken Cinema 4D’de ayni islem bazen tek adimda
yapilabilmektedir (BAlum 3 igerisinde Cinema 4D ve 3ds Max’ te sandalye modellemesindeki
sandalye ayak uclarinin kapatilmasi).

4 — Alev, sis, duman gibi efektlerin yaratilmas: durumunda yine Cinema 4D, kullanicinin gok
daha rahat ulasabilecegi ayarlar sunmaktadir. Ayrica bunun gibi efektlere eklenebilecek
Ozellikler agisindan Cinema 4D genis secenekler sunarken 3d Studio Max’te, eklenecek
Ozellige gore, ayr1 bir obje veya 1sik yaratiimas: zorunlu hale gelebilmektedir (Mum 15181
efekti; 3ds Max'te alevin gorunimu icin bir obje, alevin etkisi igin bir 151k gerekmekte,
Cinema 4D’ de tek bir 1g1kta yapilan ayarlarla istenilen sonug alinabilmektedir).

5—HDR imaj kullanimi, dzellikle arka plan imaj1 sbz konusu oldugunda, Cinema 4D’ de daha
rahat ve kaliteli sonuglar vermektedir.

6 — Kullammm agisindan Cinema 4D’de klavye kisayollar1 daha anlasilir ve rahat olmasina
ragmen, modelleme asamasinda Mouse(fare) kullanim 3d Studio Max’te ¢ok daha basaril
durumdadir. Bu sayede daha akici bir kullamm: 3d Studio Max yazilimi yakalamaktadir.
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7 — Aynt yansima(reflection) / kirilma(refraction) malzeme ve 1s1k ayarlar: kullamldiginda,
mevcut render motorlariyla 3d Studio Max ¢ok daha kisa stirede render alabilmektedir (Ek 1)
fakat render kalitesi Cinema 4D yazilim kullanildiginda daha basarilidir (Ek 2).

8 — Dosya paylasimi konusunda Cinema 4D, 3d Studio Max’ten export edilen “.3ds” uzantil
dosyalar1 sorunsuz ve ¢ok kisa siirede icerisine alabilmektedir. Yine Cinema 4D’den “.3ds’

uzantisiyla export edilen dosyalar 3d Studio Max icerisine alinabilmektedir.

Ayni sekilde Cinema 4D programiyla yapilan bir model “.xml”, “.dxf” ya da “.3ds’ uzantili
olarak export edilebilmektedir ancak 3d Studio Max programina import edebilmek icin yine
“.3ds’ uzantili dosya kullamilmalidir. “.xml” ve “.dxf” uzantili dosyalarin 3d Studio Max

icerisine import edilme asamasinda sorunlar yasanmustir.

9 — Sahne igerisinde yaratilan objeleri kontrol etmek, segmek ve pozisyonlarint degistirmek
gibi isleri yapabilmek Cinema 4D programinin obje yonetimi penceresi sayesinde ¢ok daha
rahat olabilmektedir. 3d Studio Max programinda ise obje listesi penceresi agilip aym
islemlerin yapilmast gerekmektedir. Fakat objelerin grup haline getirilmesi ya da
gorunurluk/gorinmezlik kontroll konusunda 3d Studio Max’in hiyerarsi bolumi daha rahat
kullamm saglamaktadir. Cinema 4D icerisinde bu islem her obje icin tek tek
yapilabilmektedir.

10 — Kullanilan yazilimi dgrenebilmek amaciyla gereken anlatim dokiman: agisindan Cinema
4D program paketi 3d Studio Max’ten daha detayli bir dokimantasyon bolimi sunmaktadir.
Bu sayede yazilim icin dgretici bilgiler, kullamciya daha kolay 6grenme firsati tanimaktadir.
Gerek yazili, gerekse hareketli video egitim paketleriyle Cinema 4D, 3d Studio Max’ e 6nemli
bir fark atmaktadir. 3d Studio Max’te ise bunun gibi paketler, farkl: internet sitelerinden ya da
firmalardan edinilebilmektedir.

11 — Cinema 4D programi kullamcisi, program araytzunin hemen hemen tam bolumlerini
kendi istegi dogrultusunda diizenleyebilmektedir ve bu sayede kullamciya daha hizli ve daha
verimli bir program sunulmus olmaktadir. 3ds Max yazilimi da degistirilebilir ve istenilen
sekilde yeniden duizenlenebilir bir araytize sahiptir. Programin kendi igeriginde bulunan farkl
arayuzler, kullamcinin programi kullanabilme seviyesine bagli olarak segilebilir.

12 - Cinema 4D’ nin en 6nemli araglarindan biri olan HyperNURBS, poligonal modeller igin
sonuglama araci olarak kullamlabilmektedir. Objeleri olusturan yizeyleri bolumlendirme
aract olarak tammlanabilen bu arag, basit poligonal modellere yumusak hatlar vererek onlar
daha organik bir obje haline getirmektedir. Ayni islem 3d Studio Max’te “Turbosmooth” araci
ile yapilabilmektedir.
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13 — iki yazilim da dosya iliskilendirme sistemlerine sahiptir. 3d Studio Max’in “Schematic
View” aract ve Cinema 4D’'nin “Xpresso” araci, karmasik sahneler icerisinde yer alan
nesnelerin birbirleriyle olan hiyerarsik iliskilerini gorsel olarak incelemeyi ve dizenlemeyi
saglar fakat Cinema 4D, daha detayli segenekleri sayesinde 3d Studio Max’ten bir acdim
Ondedir.

14 — 3d Studio Max igin daha fazla render motoru mevcuttur. Bu bagimsiz render motorlar
(Brazil, Vray, Final Render) sayesinde 3d Studio Max’in render ayar secenekleri cok daha
detayl1 olabilmektedir. Cinema 4D’yi destekleyen render motorlar: (Maxwell Render) sinirl
sayidadir. Mevcut render motoru kullamciya daha az segenek sunmaktadir ve 3d Studio
Max’in mevcut render motorlarindan ¢ok daha yavastir fakat goruntl kalitesi agisindan daha
basarilidir. Ayni kaliteye 3d Studio Max’ te bagimsiz render motorlartyla ulasilabilmektedir.

15 — Isik ve golge konusunda her iki yazilhim da yeterli derecede imkana sahiptir. iki yazilim
dafarkl 151k tipleri, her 151k igin degisken parametreler ve golge segenekleriyle aydinlatma ve
golgelendirme, gercege ¢ok yakin sonuglar verebilmektedir.

16 — Desteklenen dosya formatlar1 agisindan Cinema 4D, kullaniciya daha genis bir yelpaze
sunmaktadir (Tablo 3.1, Tablo 3.2).

Bircok agidan karsilastirmalar ve testler yapilan iki 6rnek 3 boyutlu yazilim da kullamicisina
bagli olarak istenilen sonucu verebilmektedir. Degiskenler genel olarak zaman, kullanim
kolayligi, arag segenekleri ve desteklenen farkli formatlardir. Bu farkliliklar temel olarak
yukarida maddeler halinde aciklanmustir.

Donamimsal agidan yapilan incelemeler ve degerlendirmeler, 3 boyutlu modelleme ve
animasyon kullanicist igin yazilim bilgileri kadar olmasa da donamm bilgilerinin de gerektigi
kadar edinilmesi gerektigi sonucunu ortaya koymustur. Gereken donanim bilgisi eksikligi, ele
alinan yazilhmlar icin yapilan testlerde hatali sonuclar ortaya cikarabilir ve yazilimlar
hakkinda yanlis ya da eksik bilgi sahibi olunmasina neden olabilir. Bu dogrultuda, ilgili
donanimlar hakkindaki bilgiler ve sonuclar kendi bolumleri igerisinde agiklanmustir. TUm
degerlendirmeler genel olarak bir sonucu ortaya gikarmistir. Teknolojinin ne kadar gelistigi
degil, ondan ne kadar faydalanmldigi dnemlidir.

Dogadaki olaylar her ne kadar fiziksel temellere dayali olsalar da, tez icerigini olusturan
yazilimlar bu olaylar1 ancak kabaca taklit edebilmektedirler. Yazilimlar sayesinde ortaya
¢ikan sonug Urdin her zaman yeterince tatmin edici olmayabilir fakat bu sebeple istenilen
hedeften vazgecilmemesi gerekir. Sonu¢ gorintide ne istenildigini bilmek ve istenileni en

dogru sekilde elde etmek icin mevcut araglarin iyi tamnip uygun sekilde kullamilmasi gerekir.
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Fark: yaratan kullamcinin kattiklaridir. Farkli yazilimlar kullanilip farkli isteklere gore
sonuglar beklenebilir. Bu noktada yazilimin ne sekilde kullanildigi 6n plana cikar.
Unutulmamalidir ki sonucu yazilim degil kullamic belirler.
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http://www.apple.com/powermac/gallery/hero.html
http://usa.asus.com/products/pccomponents/chassis/vento3600/overview.htm
http://www.autocadokulu.com/ldu801/list.php?c=autolisp_konu
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TERIMLER SOZLUGU

Antialiasing:

Ethernet:

Hyper Threading:

[teratif:

Render:

Render motoru:

Server:

Virtual PC:

Z-buffering:

Ekrandaki cisimlerin kenarlarindaki kirikliklarin giderilmesi,

yumusatilmast islemidir.
Y aygin kullanilan bir LAN teknolojisidir.

Bir islemciyi Windows un 2 tane virtual islemci gibi algilamasi ve
aplikasyonlarin yukunu bolerek paylastirmasidir.

Tekrarlamalt

Kelime anlamt icra etmek, sunmak, donustirmek, terciime etmektir.
Genellikle grafikle ilgili islemlerde Grtniin ortaya ¢gikarilmasi igin

gereken son kaplama, tarama asamasidir.

3 boyutlu programlarda render islemini kendi ayarlariyla yapmak igin
gelistirilen eklenti yazilimlardr.

Istemci bilgisayarlarin istekleri dogrultusunda, istenilen bilgiyi
gonderen program veya bilgiyasara verilen genel addr.

Ayni pc Uzerinde ayn anda birden fazla isletim sistemi ¢alistirabilen ve
bunu windows xp Uzerinde calisarak da sorunsuz bir sekilde basarabilen

programdir.

3d objeleri render ederken her bir noktaya atanan z degeri sayesinde
Onde olan noktalarin basilmas: ve bu sayede icige gegebilen sekillerin
yaratilmasina olanak saglanmasidir.
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Kullanilan Yazihm

3D STUDIO MAX 7.5

Test No

01

3dsMax - Scanline - 01

Imaj Ozellikleri Render Motoru
Cozanarluk 640x480 Default Scanline
Dosya Boyutu 87 kb Render Motoru Ayarlari
Dosya Tipi JPEG Is1k
Kamera No Kamera 01 M odel
M alzeme Ozellikleri Tip
Reflection Y ok Smooth Shadow
Refraction Y ok Multiply
Bump Y ok Sampling Sub.
M alzeme Y ok Render Ayarlan
HDRI purumu Y ok Default Light
Imaj Ismi Antialiasing
Isik Ozellikleri Indirect lIu(Gl)
Isik Tipi Irradiance M ap
Isik Adedi Min.Rate M axRate
Isik Rengi Clr thresh Nrm
Is1k Efekti Alev Efekti HSph. Subdivs int. Samp
_ _ Golge Ozdllikleri SONUC VERILER
Golge Tipi
Render Sires 5.
Islemci Kullamim 100%
RAM Kullanim 312 MB
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Kullanilan Yazilim 3D STUDIO MAX 7.5 Test No| 02
3dsMax - Scanline - 02
Imaj Ozellikleri Render Motoru

Cozunurluk 640x480 Default Scanline

Dosya Boyutu 176 kb Render Motoru Ayarlari

Dosya Tipi JPEG | s1k

Kamera No Kamera 01 M odel

M alzeme Ozellikleri Tip

Reflection %30 Raytraced Smooth Shadow

Refraction Y ok Multiply

Bump Yok Sampling Sub.

M alzeme Renk, Bitmap Render Ayarlan

HDRI I.I)ury(nu _ _ Var Defgul_t L_ight

Imaj Ismi kitchen.hdr Antialiasing
Isik Ozellikleri Indirect llu(Gl)

Isik Tipi omni Irradiance M ap

Isik Adedi 1 Min.Rate M axRate

Isik Rengi Beyaz Clr thresh Nrm

| sik Efekti Alev Efekti HSph. Subdivs int. Samp

Golge Ozdllikleri .

Golge Tipi Shadow Map SONUG VERILER
Render Sires 1 dak. 48 sn.
Islemci Kullamim 100%
RAM Kullanimi 613 MB
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Kullanilan Yazilim 3D STUDIO MAX 7.5 Test No| 03
3dsMax - Scanline - 03
Imaj Ozellikleri Render Motoru

Cozunurluk 640x480 Default Scanline

Dosya Boyutu 179 kb Render Motoru Ayarlari

Dosya Tipi JPEG | s1k

Kamera No Kamera 01 M odel

M alzeme Ozellikleri Tip

Reflection %30 Raytraced Smooth Shadow

Refraction %100 Raytraced Multiply

Bump Yok Sampling Sub.

M alzeme Renk, Bitmap Render Ayarlan

HDRI I.I)ury(nu _ _ Var Defgul_t L_ight

Imaj Ismi kitchen.hdr Antialiasing
Isik Ozellikleri Indirect llu(Gl)

Isik Tipi omni Irradiance M ap

Isik Adedi 1 Min.Rate M axRate

Isik Rengi Beyaz Clr thresh Nrm

| sik Efekti Alev Efekti HSph. Subdivs int. Samp

Golge Ozdllikleri .

Golge Tipi Raytraced SONUG VERILER
Render Sires 7 dak. 32 sn.
Islemci Kullamim 100%
RAM Kullanimi 625 MB




149

Kullanilan Yazilim 3D STUDIO MAX 7.5 Test No| 04
4
vRay Adv 1.47.03 | file: 010, max | frame | |:|rrr'|it1"-.-'E'_-'.
3dsMax - Vray - 01
Imaj Ozellikleri Render Motoru
Cozanarluk 640x480 VRay 1.47.03
Dosya Boyutu 111 kb Render Motoru Ayarlari
Dosya Tipi JPEG | s1k
Kamera No Kamera 01 M odel Vray Light
M alzeme Ozellikleri Tip Plane
Reflection %30 Raytraced Smooth Shadow Aktif
Refraction Y ok Multiply 50
Bump Y ok Sampling Sub. 20
M alzeme Renk, Bitmap Render Ayarlan
HDRI Durumu_ Y ok Defgul_t I__ight _Inaktif _
Imaj Ismi Antialiasing Adaptive Subdivision
Isik Ozellikleri Indirect llu(Gl) Aktif
Isik Tipi VRay Irradiance M ap
Isik Adedi VRay Min.Rate -3 [MaxRate| -2
Isik Rengi Beyaz Clr thresh 0,3 [Nrm 0,1
Is1k Efekti Alev Efekti HSph. Subdivs | 30 [int. Samp| 20
Golge Ozdllikleri .
Golge Tipi VRay SONUC VERILER
Render Sires 9 dak. 58 sn.
Islemci Kullamim 100%
RAM Kullanimi 562 MB
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Kullanilan Yazihm

3D STUDIO MAX 7.5

Test No

05

Imaj Ozellikleri Render Motoru
Cozanarluk 640x480 VRay 1.47.03
Dosya Boyutu 115 kb Render Motoru Ayarlari
Dosya Tipi JPEG | s1k
Kamera No Kamera 01 M odel Vray Light
Malzeme Ozellikleri Tip Plane - Tepeden Ayd.
Reflection %30 Raytraced Smooth Shadow Aktif
Refraction Y ok Multiply 65
Bump Y ok Sampling Sub. 20
M alzeme Renk, Bitmap Render Ayarlan
HDRI Durumu Y ok Default Light Inaktif _
Imaj Ismi Antialiasing Adaptive Subdivision
Isik Ozellikleri Indirect llu(Gl) Aktif
Isik Tipi VRay Irradiance M ap
Isik Adedi VRay Min.Rate -3 [MaxRate| -1
Isik Rengi Beyaz Clr thresh 0,4 [Nrm 0,1
| sik Efekti Alev Efekti HSph. Subdivs | 25 [int. Samp| 20
Golge Ozdllikleri .
Golge Tipi VRay SONUC VERILER
Render Sires 9 dak. 40 sn.
Islemci Kullamim 100%
RAM Kullanimi 563 MB
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Kullanilan Yazilim 3D STUDIO MAX 7.5 Test No| 06
17.03 | file: 011 i jeframe: 0000 | pricpigsgs: 361384 | render fres O Sm 2
3dsMax - Vray - 03
Imaj Ozellikleri Render Motoru
Cozunurluk 640x480 VRay 1.47.03
Dosya Boyutu 161 kb Render Motoru Ayarlari
Dosya Tipi JPEG | s1k
Kamera No Kamera 01 M odel Vray Light
M alzeme Ozellikleri Tip Plane
Reflection %30 Raytraced Smooth Shadow Aktif
Refraction Y ok Multiply 60
Bump Y ok Sampling Sub. 20
M alzeme Renk, Bitmap Render Ayarlan
HDRI Durumu_ _Var Defgul_t I__ight _Inaktif .
Imaj Ismi kitchen.hdr Antialiasing Adaptive Subdivision
Isik Ozellikleri Indirect llu(Gl) Aktif
Isik Tipi VRay Irradiance M ap
Isik Adedi VRay Min.Rate -3 [MaxRate| -2
Isik Rengi Beyaz Clr thresh 0,4 |INrm 0,1
| sik Efekti Alev Efekti HSph. Subdivs | 20 |int. Samp| 20
Golge Ozdllikleri .
Golge Tipi VRay SONUC VERILER
Render Sires 13 dak. 24 sn.
Islemci Kullamim 100%
RAM Kullanimi 572 MB
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Kullanilan Yazilim 3D STUDIO MAX 7.5 Test No| 07
17.03 | file: 014 q dgif@me: 0000 | prigpiimss 84 | render ime: Oh Fm 3,7-
3dsMax - Vray - 04
Imaj Ozellikleri Render Motoru
Cozunurluk 640x480 VRay 1.47.03
Dosya Boyutu 160 kb Render Motoru Ayarlari
Dosya Tipi JPEG | s1k
Kamera No Kamera 01 M odel Vray Light
M alzeme Ozellikleri Tip Plane
Reflection %30 Raytraced Smooth Shadow Aktif
Refraction %50 Vray-Raytraced Multiply 60
Bump Y ok Sampling Sub. 20
M alzeme Renk, Bitmap Render Ayarlan
HDRI Durumu_ _Var Defgul_t I__ight _Inaktif .
Imaj Ismi kitchen.hdr Antialiasing Adaptive Subdivision
Isik Ozellikleri Indirect llu(Gl) Aktif
Isik Tipi VRay Irradiance M ap
Isik Adedi VRay Min.Rate -3 [MaxRate| -2
Isik Rengi Beyaz Clr thresh 0,4 |INrm 0,1
| sik Efekti Alev Efekti HSph. Subdivs | 20 [int. Samp| 20
Golge Ozdllikleri .
Golge Tip: VRay SONUC VERILER
Render Sires 7 dak. 3 sn.
Islemci Kullamim 100%
RAM Kullanimi 568 MB
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Kullamlan Yazlhm 3D STUDIO MAX 7.5 Test No| 08
3dsMax - Brazil - 01
Imaj Ozellikleri Render Motoru
Cozunarluk 640x480 Splutterfish Brazil 1.2.52
Dosya Boyutu 210 kb Render Motoru Ayarlari
Dosya Tipi JPEG | s1k
Kamera No Kamera 01 M odel
M alzeme Ozellikleri Tip
Reflection Y ok X Scale
Refraction %100 Raytraced Adaptive
Bump Y ok Maximum Error
M alzeme Renk, Bitmap Sampling
HDRI I.:)ury(nu _ Var (_environment) Initial Strat
Imaj Ismi kitchen.hdr Decay
Isik Ozellikleri Golge
Isik Tipi Omni Tip
Isik Adedi 1 Bias
Isik Rengi Beyaz Object Shadow
Isik Efekti Alev Efekti Atmos.Shadow
Golge Ozdllikleri .
Golge Tipi Raytraced SONUG VERILER
Render Sires 1 dak. 31 sn.
Islemci Kullamim 100%
RAM Kullanim 532 MB
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Kullanilan Yazihm

3D STUDIO MAX 7.5

Test No| 09

3dsMax - Brazil - 02

Imaj Ozellikleri Render Motoru

Cozunarluk 640x480 Splutterfish Brazil 1.2.52

Dosya Boyutu 175 kb Render Motoru Ayarlari

Dosya Tipi JPEG | s1k

Kamera No Kamera 01 M odel Brazil Light

M alzeme Ozellikleri Tip Rectangle Area

Reflection Y ok X Scale 60

Refraction Y ok Adaptive Aktif

Bump Y ok Maximum Error 0,50%

M alzeme Renk, Bitmap Sampling Adaptive Halton

HDRI purumu Var (environment) |I nitial Strat 0,01

Imaj Ismi kitchen.hdr Decay Otomatik
Isik Ozellikleri Golge

Isik Tipi Splutterfish Brazil Tip Brazil Ray

| s1k Adedi Splutterfish Brazil Bias 0,01

Isik Rengi Splutterfish Brazil Object Shadow Aktif

|1k Efekti Alev Efekti Atmos.Shadow Inaktif

Golge Ozellikleri .

Golge Tipi Splutterfish Brazil SONUG VERILER
Render Sires 19 dak. 23 sn.
Islemci Kullamim 100%
RAM Kullanimi 632 MB
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Kullanilan Yazilim 3D STUDIO MAX 7.5 Test No| 10
3dsMax - Brazil - 03
Imaj Ozellikleri Render Motoru
Cozunarluk 640x480 Splutterfish Brazil 1.2.52
Dosya Boyutu 192 kb Render Motoru Ayarlari
Dosya Tipi JPEG | s1k
Kamera No Kamera 01 M odel Brazil Light
M alzeme Ozellikleri Tip Rectangle Area
Reflection Y ok X Scale 60
Refraction Y ok Adaptive Aktif
Bump Y ok Maximum Error 0,50%
M alzeme Renk, Bitmap Sampling Adaptive Halton
HDRI I.:)ury(nu _ Var (_environment) Initial Strat 0,4 _
Imaj Ismi kitchen.hdr Decay Otomatik
Isik Ozellikleri Golge
Isik Tipi Splutterfish Brazil Tip Brazil Ray
| s1k Adedi Splutterfish Brazil Bias 0,01
Isik Rengi Splutterfish Brazil Object Shadow Aktif
|1k Efekti Alev Efekti Atmos.Shadow Inaktif
Golge Ozellikleri .
Golge Tipi Splutterfish Brazil SONUG VERILER
Render Sires 5 dak. 25 sn.
Islemci Kullamim 100%
RAM Kullanimi 627 MB
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Kullanilan Yazilim 3D STUDIO MAX 7.5 Test No| 11
¥ | frame: 0000 | pri
3dsMax - Vray - 05
Imaj Ozellikleri Render Motoru
Cozanarluk 640x480 VRay 1.47.03
Dosya Boyutu 137 kb Render Motoru Ayarlari
Dosya Tipi JPEG | s1k
Kamera No Kamera 02 M odel Vray Light
M alzeme Ozellikleri Tip Plane
Reflection %30 Raytraced Smooth Shadow Aktif
Refraction %50 Vray-Raytraced Multiply 60
Bump Y ok Sampling Sub. 20
M alzeme Renk, Bitmap Render Ayarlan
HDRI Durumu_ Y ok Defgul_t I__ight _Inaktif .
Imaj Ismi Antialiasing Adaptive Subdivision
Isik Ozellikleri Indirect llu(Gl) Aktif
Isik Tipi Vray omni - Multiply:500 Irradiance M ap
Isik Adedi 1 Min.Rate -3 |MaxRate| -2
Isik Rengi R:217 G:127 B:51 Clr thresh 0,4 [Nrm 0,1
| sik Efekti Alev Efekti HSph. Subdivs | 20 [int. Samp| 20
Golge Ozdllikleri .
Golge Tipi Vray-sphere SONUG VERILER
Render Sires 24 dak. 2 sn.
Islemci Kullamim 100%
RAM Kullanimi 562 MB
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Kullanilan Yazilim CINEMA 4D R9.1 Test No| 12
Cinema 4D - 01
Imaj Ozellikleri HDRI Ayarlar:
Cozanurluk 640x480 Obje Sayis 0
Dosya Boyutu 43 kb
DozaTip))/i PEG Aydinlatma
Kamera No _ Kamera 01 Yanstma
Malzeme Ozellikleri
Reflection Yok Renk
Refraction Y ok Render Motoru
Transparency Y ok Default
M alzeme Y ok Render Ayarlan
HDRI I.I)ury(nu _ Y ok Autp I__ig_ht Ak_tif
Imaj Ismi Antialiasing Best - Still Image
Isik Ozellikleri Radiocity Inaktif
Isik Tipi Radiocity Ayarlari
Isik Adedi Min.Resolution Strength
Isik Rengi M ax.Resolution Accuracy
Isik Efekti Stochastic Samp Di.Depth
_ _ Golge Ozdllikleri SONUC VERILER
Golge Tipi
Shadow M ap Render Sires 7 sn.
Absolute Bias Islemci Kullamim 100%
Noise RAM Kullanmm 509 MB
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Kullamlan Yazilim CINEMA 4D R9.1 Test No| 13
Cinema 4D - 02

Imaj Ozellikleri HDRI Ayarlar:
Cozanurluk 640x480 Obje Sayis 0
Dosya Boyutu 91 kb
Doza Tip))/i PEG Aydinlatma
Kamera No _ Kamera 01 Yanstma

Malzeme Ozellikleri

Reflection Yok Renk
Refraction Yok Render Motoru
Transparency Var - 80% Default
M alzeme Renk - Bitmap Render Ayarlari
HDRI I;)ury(nu _ Y ok Autp L_ig_ht Ak_tif

Imaj Ismi Antialiasing Best - Still Image

Isik Ozellikleri Radiocity Inaktif
Isik Tipi Omni Radiocity Ayarlari
Isik Adedi 1 Min.Resolution Strength
Isik Rengi Beyaz M ax.Resolution Accuracy
Isik Efekti Yok Stochastic Samp Di.Depth

Golge Ozdllikleri .

Golge Tipi o SONUC VERILER
Shadow M ap 250x250 Render Sires 2 dak. 54 sn.
Absolute Bias Inaktif Islemci Kullamim 100%
Noise Yok RAM Kullanim 511 MB
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Kullanilan Yazilhm CINEMA 4D R9.1 Test No| 14
Cinema 4D - 03

Imaj Ozellikleri HDRI Ayarlar:
Cozanurluk 640x480 Obje Sayis 0
Dosya Boyutu 87 kb
DoZa Tip))/i PEG Aydinlatma
Kamera No _ Kamera 01 Yanstma

Malzeme Ozellikleri

Reflection Yok Renk
Refraction Yok Render Motoru
Transparency Yok Default
M alzeme Renk - Bitmap Render Ayarlari
HDRI Durumu_ Yok Auto L_ig_ht Inal_<tif

Imaj Ismi Antialiasing Best - Still Image

Isik Ozellikleri Radiocity Aktif
Isik Tipi Omni (Mum Is181) Radiocity Ayarlari
Isik Adedi 1 Min.Resolution | 3 |Strength | 100
Isik Rengi R:217 G:127 B:51 Max.Resolution | 70 |Accuracy| 70
Isik Efekti Alev Stochastic Samp | 300 [Di.Depth| 3

Golge Ozdllikleri .

Golge Tipi o SONUC VERILER
Shadow M ap 250x250 Render Sires 25 dak. 8 sn.
Absolute Bias Aktif Islemci Kullamim 100%
Noise Var RAM Kullanim 512 MB
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Kullamlan Yazilim CINEMA 4D R9.1 Test No| 15
Cinema 4D - 04

Imaj Ozellikleri HDRI Ayarlar:
Cozanurluk 640x480 Obje Sayis 0
Dosya Boyutu 88 kb
Doza Tigi PEG Aydinlatma
Kamera No _ Kamera 01 Yanstma

Malzeme Ozellikleri

Reflection Yok Renk
Refraction Var - 1,05 Render Motoru
Transparency Var - %95 Default
M alzeme Renk - Bitmap Render Ayarlan
HDRI I.I)ury(nu _ Y ok Autp I__ig_ht Ak_tif

Imaj Ismi Antialiasing Best - Still Image

Isik Ozellikleri Radiocity Inaktif
Isik Tipi Omni (Mum Is1g1), Spot(volumetric) Radiocity Ayarlari
Isik Adedi 2 Min.Resolution Strength
Isik Rengi Omni(R:217 G:127 B:51), Spot(beyaz) M ax.Resolution Accuracy
Isik Efekti Alev Stochastic Samp Di.Depth

Golge Ozdllikleri .

Golge Tip: ot SONUC VERILER
Shadow M ap 250x250 Render Sires 1 dak. 40 sn.
Absolute Bias Aktif Islemci Kullamim 100%
Noise Var RAM Kullanim 512 MB
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Kullamlan Yazilim CINEMA 4D R9.1 Test No| 16
Cinema 4D - 05

Imaj Ozellikleri HDRI Ayarlar:
Cozanurluk 640x480 Obje Sayis 0
Dosya Boyutu 97 kb
Doza Ti;/i PEG Aydinlatma
Kamera No _ Kamera 01 Yanstma

Malzeme Ozellikleri

Reflection Yok Renk
Refraction Var - 1,05 Render Motoru
Transparency Var - %95 Default
M alzeme Renk - Bitmap Render Ayarlan
HDRI Durumu_ Yok Auto I__ig_ht Inal_<tif

Imaj Ismi Antialiasing Best - Still Image

Isik Ozellikleri Radiocity Aktif
Isik Tipi Omni (Mum Is1g1), Spot(volumetric) Radiocity Ayarlari
Isik Adedi 2 Min.Resolution 3 [Strength | 100
Isik Rengi Omni(R:217 G:127 B:51), Spot(beyaz) [M ax.Resolution | 70 [Accuracy| 70
Isik Efekti Alev Stochastic Samp | 300 [Di.Depth| 3

Golge Ozdllikleri .

Golge Tipi o SONUC VERILER
Shadow M ap 250x250 Render Sires 15 dak. 22 sn.
Absolute Bias Aktif Islemci Kullamim 100%
Noise Var RAM Kullanim 511 MB
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Kullanilan Yazihm

CINEMA 4D R9.1

Test No| 17

Cinema 4D - 06

Imaj Ozellikleri HDRI Ayarlar:
Cozunurluk 640x480 Obje Sayis 1
Dosya Boyutu 87 kb Limunance (%0 Bright
Doza Tigi JPEG Aydinlatma Blur Offs(et (%10? !
Kamera No _ Kamera 01 Yanstma

Malzeme Ozellikleri

Reflection Yok Renk Beyaz
Refraction Var - 1,05 Render Motoru
Transparency Var - %80 Default
M alzeme Renk - Bitmap - Dirt Render Ayarlan
HDRI Durumu_ _ Va Auto I__ig_ht Inal_<tif

Imaj Ismi | galileo_probe.hdr JAntialiasing Best - Still Image

Isik Ozellikleri Radiocity Aktif
Isik Tipi Omni (Mum Is181) Radiocity Ayarlar:
Isik Adedi 1 Min.Resolution | 3 |Strength | 100
Isik Rengi R:217 G:127 B:51 Max.Resolution | 70 |Accuracy| 70
Isik Efekti Alev Stochastic Samp | 300 [Di.Depth| 3

Golge Ozellikleri .

Golge Tip: ot SONUC VERILER
Shadow M ap 250x250 Render Sires 11 dak. 55 sn.
Absolute Bias Aktif Islemci Kullamim 100%
Noise Var RAM Kullanim 515 MB
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Kullanilan Yazilim CINEMA 4D R9.1 Test No| 18
Cinema 4D - 07

Imaj Ozellikleri HDRI Ayarlar:
Cozandrluk 640x480 Obje Sayis 1
Dosya Boyutu 36 kb Limunance (%0 Bright
Doga Tigi JPEG Aydinlatma Blur Offs(et (%10%J !
Kamera No _ Kamera 01 Yanstma

M alzeme Ozellikleri

Reflection Yok Renk Beyaz
Refraction Var - 1,05 Render Motoru
Transparency Var - %80 Default
M alzeme Renk - Bitmap - Dirt Render Ayarlan
HDRI I.I)ury(nu _ _ Var Autp I__ig_ht Ak_tif

Imaj Ismi | galileo_probe.hdr JAntialiasing Best - Still Image

Isik Ozellikleri Radiocity Inaktif
Isik Tipi Omni (Mum Is181) Radiocity Ayarlari
Isik Adedi 1 Min.Resolution Strength
Isik Rengi R:217 G:127 B:51 M ax.Resolution Accuracy
Isik Efekti Alev Stochastic Samp Di.Depth

Golge Ozellikleri .
Golge Tipi Soft SONUG VERILER
Shadow M ap 250x250 Render Sires 46 sn.
Absolute Bias Aktif Islemci Kullamim 100%
Noise Var RAM Kullanim 512 MB
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Kullanilan Yazilim CINEMA 4D R9.1 Test No| 19
Cinema 4D - 08
Imaj Ozellikleri HDRI Ayarlari
Cozanurluk 640x480 Obje Sayis 2
Dosya Boyutu 87 kb Limunance (%0 Bright
Doza Tigi JPEG Aydinlatma Blur Offs(et (%10? !
Kamera No _ Kamera 01 Yanstma Limunance (%0 Bright)
M alzeme Ozellikleri Blur Offset (%0)
Reflection Var - Distorter Renk Beyaz
Refraction Var - 1,05 Render Motoru
Transparency Var - %80 Default
M alzeme Renk - Bitmap - Dirt Render Ayarlan
HDRI Durumu_ _ Va Auto I__ig_ht Inal_<tif
Imaj Ismi | galileo_probe.hdr JAntialiasing Best - Still Image
Isik Ozellikleri Radiocity Aktif
Isik Tipi Omni (Mum Is181) Radiocity Ayarlari
Isik Adedi 1 Min.Resolution | 3 |Strength | 100
Isik Rengi R:217 G:127 B:51 Max.Resolution | 70 |Accuracy| 70
Isik Efekti Alev Stochastic Samp | 300 [Di.Depth| 3
Golge Ozdllikleri .
Golge Tipi o SONUC VERILER
Shadow M ap 250x250 Render Sires 6 sal1l dak.23 sn.
Absolute Bias Aktif Islemci Kullamim 100%
Noise Var RAM Kullanim 515 MB




166

Kullanilan Yazilim CINEMA 4D R9.1 Test No| 20
Cinema 4D - 09

Imaj Ozellikleri HDRI Ayarlar:
Cozandrluk 640x480 Obje Sayis 0
Dosya Boyutu 51 kb
DozaTip))/i PEG Aydinlatma
Kamera No _ Kamera 02 Yanstma

M alzeme Ozellikleri

Reflection Var - Standard Renk
Refraction Var - 1,05 Render Motoru
Transparency Var - %80 - Fall off Default
M alzeme Renk - Bitmap Render Ayarlan
HDRI Durumu_ Y ok Auto I__ig_ht inal_<tif

Imaj Ismi Antialiasing Best - Still Image

Isik Ozellikleri Radiocity Aktif
Isik Tipi Omni (Mum Is181) Radiocity Ayarlar:
Isik Adedi 1 Min.Resolution | 3 |Strength | 100
Isik Rengi R:217 G:127 B:51 Max.Resolution | 70 |Accuracy| 70
Isik Efekti Alev Stochastic Samp | 300 [Di.Depth| 3

Golge Ozellikleri .
Golge Tipi o SONUC VERILER
Shadow M ap 250x250 Render Sires 1 sa.42 dak.6 sn.
Absolute Bias Aktif Islemci Kullamim 100%
Noise Var RAM Kullanim 514 MB
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