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OZET

Bu calismada, Java programlama dili {izerinden OpenGL yordamlarinin etkin bir sekilde
kullanimin1 saglayan JOGL (‘Java Open Graphics Library’) uygulama programlama arayiizii
incelenmistir. N katl herhangi bir binanin, JOGL ile web tabanli olarak ii¢ boyutlu modellenmesini
saglayan bir yazilim gelistirilmis ve bina gorsellestirmeyi otomatiklestiren bu uygulamadan elde
edilen sonuglar, ii¢ boyutlu icerik olusturmada kullanilan teknikler bazinda tartigilarak
irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gorsellestirme, Ug Boyutlu Bilgisayar Grafikleri, Web3D, Modelleme, JOGL
Web Based 3D Automatic Building Generation with JOGL

ABSTRACT

In this academic work, JOGL ('Java Open Graphics Library') API which provides use of OpenGL
methods through calling them from Java, is examined. A web based application that constructs
automatically any building with N floor(s) is developed with JOGL. The results we obtained from
our automatic building generation application are discussed through comparison of 3D content
generation methods.
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1. GIRiS

JOGL, Java tabanli OpenGL destekli
grafiksel uygulamalar gelistirmek icin, acik
kaynak kod projesi seklinde gelistirilip ortaya
cikarilmig bir programlama arayiiziidiir. JOGL
kullanilarak oyunlar, etkilesimli egitim amaclh
uygulamalar, grafiksel —modelleme/tasarim
yapilabilen editorler vb. gelistirilmektedir.[7]

metodlarin  prosediirel olarak cagrilmasi
seklinde kullanimina imkan vermekte; sonucta
bu tarz bir yaklasim daha hizli bir sekilde
grafiksel goriintiileme yapilmasina biiyiik
katki saglamaktadir.

Yapilan bu calismamizda, kullanicinin
belirttigi kat sayisi ve kat uzunluk, genislik ve
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JOGL'un ¢alisma mantigi, C programlama dili
ile yazilmis OpenGL Kkiitiiphanesine —ait
yordamlarin, arka planda JNI (‘Java Native
Interface’) kullanilarak cagrilmasi cercevesi
iizerine oturtulmustur. Dolayisiyla JOGL'un
kullanilmak istendigi platform, OpenGL'in
calistirilmasini1  desteklemelidir. JOGL, Java
iizerinden OpenGL kullanimimi saglayan
Java3iD, GL4Java gibi diger uygulama
programlama arayiizlerinin aksine; OpenGL
cagrilarim1  belirli bir ka¢c smifin icerdigi

derinlik parametrelerine gore otomatik olarak
iic boyutlu bir binanin modeli hizli bir sekilde
olusturulmaktadir. Kullanicilar gelistirdigimiz
bu yazilim sayesinde internet {izerinde
olusturduklar1 bu modelleri, i¢c boyutlu (3B)
temel doniistim islemlerini (tasima,
dondiirme, olceklendirme) uygulayarak
etkilesimli olarak inceleyebilmektedirler.

2. Java Tabanh 3B icerik Olusturma
Kiitiiphanelerinin Karsilastirnlmasi

Java programlama dili ile ti¢ boyutlu icerik
olusturmanin temelleri ilk defa 1996 yilinda



Intel, Silicon Graphics, Apple ve Sun
firmalarinin girisimiyle baglamistir. 1998 yili
sonlarinda Java3D'nin ortaya cikist ile
baslayan siire¢, 2000 yillarinda GLAJava'nin
ve 2003 - 2004 doneminde Java3D'nin
gelisimine ara verildigi sirada JOGL'un ortaya
cikist ile farkl bir boyut kazanmustir. [6]

e JOGL vs. Java3D

Java'da, 3D icerik olusturmada, JOGL
oncesi kullanilan en yaygin uygulama
programlama araylizii Java3D'dir.
Giintimiizde Java3D ile gelistirilmis bir cok
grafiksel uygulama mevcuttur. Java3D'nin
calisma mantig1, agag¢ veri yapisinda yer alan
diigim gruplariin  genel  goriintiileyici
tarafindan belirlenen hiyerarsik yapiya gore
grafiksel icerigin olusturulmasi seklinde
belirlenmistir.  Bu  yaklasim, uygulama
gelistiriciler acisindan programlama
seviyesinde kolaylik getirirken, uygulamalarin
calisma hizinin  diisik olmasina sebep
olmaktadir.  Ayrica  grafiksel  Ggelerin
olusturulmasinda OpenGL'de oldugu kadar
gercekcilik verilememektedir. JOGL, hiz ve
gercekgiligin arttirilmast ve uygulamalardaki
belirsiz  hatalar  ile = uyumsuzluklarin
giderilmesi sonucu;  Java3D'nin belirtilen
eksikliklerini kapatarak, 3D icerik
olusturmada daha etkin bir ¢6ziim durumuna
gelmistir.

e JOGL vs. LWJGL

JOGL ‘'a alternatif olabilecek belli
basli uygulama programlama arayiizlerinden
biri de LWJGL
('Lightweight Java Game Library')'dir.Bu
kiitiphane Microsoft DirectX 'in Sun Java
tarafindaki karsilig1 olarak diisiiniilebilir. [10]

Her iki kiitiiphane de arka planda
yapilacak bir cok isi kendi yapilart icinde
coziimlemektedirler ancak LWJGL kendi
pencere sistemi iizerinden calistigindan var
olan Java uygulamalar ile birlestirilmesi pek
de kolay degildir. Ayrica JOGL, Java'nin
AWT, Swing gibi bilesenleriyle rahatlikla
birlestirilerek kullanilabilir. LWJGL grafiksel
bir uygulamay1 gelistirmek icin hazir bir paket
gibi kullanilabilirken JOGL sadece grafiksel
Ogelerin goriintiilenmesinde kullanilir.

Ornegin ses ve ses efekti islemleri icin
JOAL('Java Open Audio Library') ve girdi
kontrolii (klavye, fare, oyun ¢ubugu vb.) i¢in
JInput kiitiphaneleri kullanilarak biitiinsel
sonuca gidilebilir. [2]

3. JOGL ile Web Tabanh Etkilesimli 3B
Uygulamalar Gelistirme

3.1 JOGL Kurulum

Gelistirilen uygulamalarin calistirilmast igin
yapilmasi gereken kurulum islemleri ¢ogu
zaman kullanicilar1 ve uygulama gelistiricileri
stkmaktadir. Ozellikle JOGL'un kurulumunda
bu sikintilarin  yasandigi  goriilmektedir.
Kurulumda bazi piif noktalarinin eksiksiz
yerine getirilmesi gerekmektedir. [1]

Kurulum ile ilgili projenin
https://jogl.dev.java.net sitesinden
indirdikten sonra asagidaki islemler yapilarak
gelistirme/test ortam1 hazirlanabilir :

dosyalar1

e Indirilen sikistirilmis haldeki dosya
icerisindeki sistem kiitiiphanelerinin
(windows igin *.dll, linux i¢in *.so uzantili
olmak iizere) Java calisma ortaminin
kuruldugu dizin altindaki '/bin' dizini altina
kopyalanmasi

e  *jar uzantil uygulama programlama
arayiizii kiitiphane dosyalarinin ise Java
calisma ortaminin kuruldugu dizin altindaki
'Nlib/ext' dizini altina kopyalanmasi

Ornegin windows yiiklii bir makinada Java
calisma ortammnin yikli oldugu dizini
C:\Java\jrel.5.0_08

olarak ele alirsak ‘jogl.dll', ‘'jogl_awt.dIl,
‘jogl_cg.dll' dosyalar1

C:\Java\jrel.5.0_08\bin  altina, jogl.jar
dosyasi ise C:\Java\jrel.5.0_08\lib\ext altina
kopyalanmalidir.

Giintimiizde  'Eclipse’, 'JBuilder’, 'Intellil’,
NetBeans'... vb. bir cok Java uygulama
gelistirme  editorii  kullanilabilmektedir.
Kullandigimiz editorden sistemimizde yiiklii
olan Java calisma  ortamimt = JOGL
kurulumunda kullandigimiz ¢alisma ortanu
olarak belirledigimiz anda, JOGL
uygulamalarimizi  gelistirebilecek ve test
edebilecek sartlar saglanmig olacaktir.



Kurulumun basar1 ile gerceklesip
gerceklesmedigini O0grenmek amaciyla
asagidaki gibi basit bir test kodu calistirilabilir

“System.loadLibrary("'jogl'');”
Bu kod satirinin, 'UnsatisfiedLinkException'
gibi bir istisna firlatmasi; Java calisma
ortaminin sistem kiitiiphanelerini bulamamasi
sonucudur.  Kurulum yeniden gozden
gecirilmelidir.

3.2 JOGL Genel Smif Yapisi

Asagida JOGL icerisindeki temel simif ve
araylizler (‘interface') kisaca
aciklanmaktadir :

¢ javax.media.opengl.GL
OpenGL'e erisim i¢in kullanilan temel
arayiiz sinifidir. Grafiksel icerigi tutar.

e javax.media.opengl.
GLAutoDrawable
Olay tabanli isleme mekanizmasi
temelinde goriintiilenme  isleminin
yapilmasini saglayan arayiiz sinifidir.

e javax.media.opengl.

GLEventListener
Uygulamada  etkilesim  sirasinda
goriintiilemeyi degistirebilecek

olaylarin goriintiilemeye olan etkisini
saglayan arayiiz sinifidir.

¢ javax.media.opengl.GLCanvas
AWT pencere sistemi {iizerinden
grafiksel 0Ogelerin goriintiilenmesini
saglayan agir bir komponenti
tanimlayan siniftir.

e javax.media.opengl.GLJPanel
Swing iizerinden grafiksel Ogelerin
goriintiilenmesini  saglayan hafif bir
komponenti tanimlayan siniftir.

¢ javax.media.opengl.GLCapabilities
Sistemde  kurulu olan OpenGL
iizerinden,goriintiileme asamasinda
nelerin yapilmasi gerektigini
belirleyen siniftir.

JOGL kiitiiphanesinde bunlarin haricinde bir
cok sinif bulunmaktadir. Sekil - 1'de ii¢ adet
farkli renkteki (kirmizi, yesil ve mavi) disli
carkin JOGL kullanilarak birbirine bagimh

olarak donme olayim1 6rnekleyen uygulamanin
ekran goriintiisii verilmistir :

T — ioixi

Sekil 1. JOGL Gears Demo Ekran Goriintiisii

4. Web Tabanh
Modelleme

Uc Boyutlu Bina

Internetin izl bir sekilde biiyiimesi ile
birlikte kullanicilar, giinliik hayatlarindaki bir
cok islemlerini internet izerinden
gerceklestirmeye baglamiglardir. Bir ¢cok firma
iriin  ve hizmetlerini internet {izerinden
pazarlamaktadir. Bu yaklasim; insanlarin,
alacagr {iriin veya hizmetler icin gorsel
yonden giiclii tanitimlari talep etmelerine 6n
ayak olmustur. Bdoylece internet {izerinden
yayinlanabilecek iki veya ii¢ boyutlu grafiksel
icerik olusturma gereksinimlerini karsilayacak
yeni yapilarin ortaya cikmasi saglanmistir.
Java, Java3D ve JOGL'un JApplet teknolojisi
izerinden kullanilmasina imkan saglayarak bu
gereksinimi etkin bir sekilde karsilamaktadir.

Iki boyutlu grafikler yillardir internetin ve
popiiler yazilimlarin  (kelime islemciler,
tablolama yazilimlari, sunum yazilimlari)
dogal bir pargasi olarak kullamlmaktadir. Ug
boyutlu grafikler ise;

e Bilgisayar Destekli Tasarim ve
Bilgisayar Destekli Uretim

¢ Bilim ve Bilimsel Gorsellestirme

o Egitim ve Ogretim

e Eglence
e Reklamcilik
e Sanat

e Sanal Gergeklik ve Giiclendirilmis
Gergceklik gibi  bir c¢ok alanda
kullanilmaktadir. [3]

Uc boyutlu modelleme genel olarak
yukaridaki basliklarin tiimiinde kullanilan
genel uygulamalardan biridir. 3B olarak
modellenecek bir binanin var olan ¢izim veya
modelleme programlariyla herhangi bir birey
tarafindan ortaya c¢ikarilmast ¢ok kolay
olmayan bir siirectir.



Binalarin {i¢ boyutlu olarak otomatik bir
sekilde modellenmesinde prosediirel
programlama yaklasiminin kullanim1  son
yillarda onem kazanmaktadir. Ozellikle
asagidaki sorularin tatmin edici cevaplarinin
elde edilmesi bu yaklasimin dogrulugunu
kanitlayabilecek nitelikte olacaktir :

e Bu tarz uygulamalar gelistirmek igin
hangi sekilde prosediirel programlama
yapmak gerekir?

e Gercek zamanli bina olusumunu
saglayabilmek icin gelistirilen
kapsamli bir uygulama yeterince hizlh
sonug {iretebilir mi?

e Mimari a¢idan ne kadar dogru ve
gorsel acidan ne Olgiide inandirici
sonuglar elde edebiliriz?

e Gercek  zamanli  goriintiilemede
prosediirel yaklasim ayni anda bir ¢ok
binay1 farkli detay seviyesinde
goriintiileyebilecek kadar yetenekli
olabilir mi? [5]

Web tabanli mimari gorsellestirmede iki ve ii¢
boyutlu teknolojileri biitiinlestiren
calismalardan  birisinde de, SVG ve
X3D/VRML arayiizleri kullanilmistir. [4]

5. Cok Kath Uc Boyutlu Bina Modelleme
Calismasi

Bu makalede orneklenen calisma ile 3B
modelleme bilgisi olmayan herhangi bir
bireyin; binanin kat sayisi, her kattaki asansor
ve merdiven sayisi gibi temel parametreleri
kullanict1 dostu bir arayiizden girerek,
otomatik olarak 3B binay1 olusturabilmesi
saglanmistir. Ayrica fare kullanimu ile binanin
herhangi bir acidan dondiiriilerek
goriintiilenebilmesi ve klavyeden yon tuslari
kullanilarak binanin pozisyonunun
giincellenebilmesi  imkanlar1  sunulmustur.
Boylece kullanici  verdigi parametrelerin
degismesine gore ne tip bir 3B bina modeli
ortaya ¢ikabilecegini hizli ve pratik bir sekilde
gorebilmektedir.

Gelistirdigimiz uygulamada, otomatik bina
olusturma yaklasimi, ©nceki c¢alismalardan
farkli olarak; JOGL ile ilk defa web tizerinde
uygulanmistir.

Uygulamada Sekil - 2'de gosterildigi gibi
kullanicidan bina kat sayist ve her bir katin
uzunluk, en ve tavan yiikseklik degerini
belirtmesi beklenmektedir.

Building Parameters |
Floor Count 2
Floor Length 4
Floor Width 4
Floor Height 2

Sekil 2. Bina kat parametreleri

Kullanicinin ~ girdigi temel parametrelerin
disinda, her bir kat i¢in istenildigi takdirde;
belirtilen sayida, kata ait hedef
noktasi,merdiven ve asansor
yerlestirilebilmektedir. (Sekil 3.)

" Building Parameters | Floor Parameters

30
C ) Target
5 & | o
(B ® Staircase
) Start
|I]. Floor |v ‘

Sekil 3. Binanin ilk kat1 i¢in kat parametreleri

Ornegin Sekil - 3'de binanim birinci kat1 igin
'T" harfi ile kirmiz1 renkte belirtilen elemanlar
2 adet hedef noktasimi, L' harfi ile turuncu
renkte belirtilen elemanlar 2 adet asansorii ve
'SC' ifadesi ile belirtilen mavi renkteki
elemanlar ise merdivenleri gostermektedir.
Parametrelerin  dagilimi ve yerlestirilmesi
kullanicinin siyah renk ile belirtilen alani,
ilgili parametre tipini sectikten sonra tiklamasi
ile yerlestirilebildigi gibi; 'Random' butonuna
basilarak da istenilen sayida rastgele elemanin
dagitilmasi seklinde de yapilabilmektedir.

Yukaridaki gibi ilgili parametreler girildikten
sonra binanin olusturulmast istendiginde,
oncelikle yukaridaki Swing JPanel'inde yer
alan parametrelerin  koordinat  degerleri
JOGL'un koordinat sistemine gore normalize
edilerek pozisyon degerleri



giincellenmektedir. Bu isleme ait temel kod
blogu soyledir :

X, 7 cksenlerine ait normalize edilmis
koordinatlarin bulunmasi :

// Z ekseni icgin...
public float getZCoordinateValue (float
floorWidth, float normalizedZ) {

float returnvValue = -1;
returnValue = floorWidth *

normalizedz * 0.5f;
return returnValue;

}

// X ekseni icgin...
public float getXCoordinateValue (float
normalizedX, float floorLength) {

float returnvValue = -1;

returnValue =
Math.abs ((floorLength/2)

(normalizedX * floorLength));
return returnValue;

}

Y cekseni i¢in binanin her katinin tavan
yiikseklik degeri referans kabul edildiginden
bu eksende herhangi bir doniisiim islemine
gerek kalmamistir.

Bina ciziminde oncelikle her bir kat tel kafes
(‘wireframe") kiip seklinde her bir kenar1 farkli
renkte olmak iizere cizdirilmistir. Daha sonra
her bir katin kendisine ait parametreleri
sirastyla iterasyonlarla cizdirilerek sonuca
ulasilmustir.

Bina kat sayis1 kadar iterasyonda her bir katin
cizdirilmesi :

mainDisplayList= gl.glGenLists(1l);

gl.glNewList (mainDisplayList,
GL.GL_COMPILE) ;

for (int i = 0;
i<=building.getFloorCount () - 1;
i++)

{
drawFloor (building.getFloor(i));

}

gl.glEndList () ;

Bir katin tabam ile cizdirilmesini 6rnekleyen
kod blogu (‘drawFloor") :

gl.glColor3d(
Math.random (),
Math.random(),
Math.random()) ;

gl.glTranslatef (0,
building.getFloorHeight (), 0);

/*
Poligon Gizici sinifimiz
kullanilarak kat g¢izdiriliyor...

*/

polygonDrawer .drawWireCube (

building.getFloorLength(),

building.getFloorHeight (),

building.getFloorWidth());
gl.glPushMatrix () ;

gl.glTranslatef (0,

building.getFloorThick () /2-
building.getFloorHeight () /2,
0);

gl.glScalef (1,
building.getFloorThick (), 1);
/*
Poligon Cizici sinifimiz kullanilarak
kat tabani ¢izdiriliyor...
*/
polygonDrawer .drawSolidCube (
building.getFloorLength(),
building.getFloorThick(),
building.getFloorWidth());

gl.glPopMatrix();

Doniisiim Islemi Ornegi (Matris Kullanim) :

gl.glPushMatrix () ;

gl.glTranslatef (
newPoint.getX(),
building.getFloorHeight () /
(MFTSPUtility.TARGET_SCALE_RATE*
building.getFloorHeight ()/2),
newPoint.getZ());

gl.glScalef (
building.getFloorLength()/
MFTSPUtility.TARGET_SCALE_RATE,
building.getFloorHeight ()/
MFTSPUtility.TARGET_SCALE_RATE,
building.getFloorWidth() /
MFTSPUtility.TARGET_SCALE_RATE) ;

glut.glutSolidCube (1) ;

gl.glPopMatrix () ;

Yukaridaki kod blogunda; var olan grafiksel
icerigin 'glPushMatrix' metodu ile
korunmasindan sonra 'g/Translatef metodu ile
X, y ve z eksenlerinde Oncelikle tasima
doniisiim islemi yapilmis ve daha sonra iig
eksen iizerinde de 'glScalef metodu ile
olceklendirme islemi gerceklestirilmistir. Bir
birim ayrit uzunluguna sahip birim kiip
nesnesi bu doniisiimleri kendi iizerinde
yansitacak sekilde 'glutSolidCube' metodu ile
cizdirilerek, 'glPopMatrix' metodu ile bu



islemlerin basinda korunan grafiksel icerik
yeniden gosterilmektedir.

Asagida, uygulamanin etkinligi i¢in kullanilan
'Display List' teknigi 6rneklenmektedir :

Goriintiileme Listesi Kullanimi (‘Display List")

mainDisplayList = gl.glGenLists(1l);
gl.glNewList (mainDisplayList,
GL.GL_COMPILE) ;

for (
int 1 = 0;
i<= building.getFloorCount () - 1;
i++) {

drawFloor (building.getFloor(i));

}

gl.glEndList () ;

Uygulamanin Urettigi Farkli Bina Goriintii
Ornekleri

2 Katli Bina Model Ornegi (Sekil 4.) :

(1. Kat : 3 adet hedef noktasi, 1 adet asansor)
(2. Kat : 1 adet hedef noktasi, 1 adet asansor,
1 adet merdiven)

Sekil 4. 2 Katli Bina Model Ornegi

5 Katli Bina Model Ornegi (Sekil 5.) :

(1. Kat : 6 adet hedef noktasi, 2 adet asansor,
1 adet merdiven)

(2. Kat : 2 adet hedef noktasi, 1 adet asansor,
1 adet merdiven)

(3. Kat : 1 adet asansor)

(4. Kat : 4 adet hedef noktasi, 2 adet asansor)
(5. Kat : 3 adet hedef noktas1)

Sekil 5. 5 Katli Bina Model Ornegi

6. Sonuclar
6.1 Grafik Arayiizlerinin Karsilastirilmasi

Uygulama gelistirilitken JOGL disindaki
grafiksel icerik olusturma kiitiiphaneleri ve
teknikleri gerceklestirim sirasinda kullanilan
teknikler bazinda irdelenerek
karsilagtirtlmastir.

Elde edilen sonuclar belirlenen bagliklar
acisindan Tablo - 1'de listelenmektedir :

Tablo 1. - JOGL, Java3D, OpenGL kiitiiphanelerinin
karsilagtirilmasi

JOGL Java3D OpenGL
. Grafiksel Cok Iyi Iyi Cok Iyi
Icerik Kalitesi
Goriintiileme Iyi Orta Cok Iyi
Hiz1
Programlama Iyi Cok Iyi Orta
Kolayhg
Platform Iyi Iyi Cok Iyi
Uyumlulugu
Web Cok Iyi | Cok Iyi Az
Yaymnlama
Kolayhg:
Farkli Iyi Iyi Cok Iyi
Uygulamalarla
Ortak
Calisabilme




Gergeklestirilen bu uygulama sonucunda
JOGL'un web tabanli ii¢ boyutlu icgerik

olusturmada gayet basarili oldugu
anlasilmistir. OpenGL ve Java ortamlarinin
birlestirilerek web iizerinden

kullanilabilmesini saglamasi, bir ¢ok projenin
daha c¢ok kisiye; cok daha hizli bir sekilde
ulasabilmesini saglayacaktir. Java
gelistiricileri iic boyutlu grafiksel
programlamayi rahatlikla kullanabileceklerdir.

6.2 Programmn Web Tabanh Bina
Olusturma Siirecine Etkisi

Ozellikle, iic boyutlu etkilesimli olarak
gelistirilen  grafiksel uygulamalarim  web
tizerinden kullanilmasi, anlatilmak istenen
konuyu; bu konu hakkinda hi¢ bir bilgisi
olmayan kullanicilara dahi kolay bir sekilde
sunabilmesi bakimindan O©nemli bir hale
gelmistir.

Gelistirilen uygulama Javanmin 'Web Start'
teknolojisi kullanilarak internet iizerinden
kullanilabilir hale getirilmistir.
http://yzgrafik.ege.edu.tr/projects/MFVis
adresinden uygulama etkilesimli olarak
kullanilabilir. Bu yaklasim, ¢6ziimiin daha
hizlh ve kolay bir sekilde kullaniciya
sunulmasi bakimindan énemlidir. Giiniimiizde
bir ¢cok uygulama web hatta mobil tabanlh
calisabilecek sekilde gelistirilerek bilgiye
erisimdeki siirlarin kalktig1
orneklenmektedir.

Kullanicilarin, istedikleri bir bina modelini,
internet iizerinden kolaylikla olusturabildikleri
gozlemlenmistir. Yazilim gelistiriciler
acisindan ise, OpenGL altyapisinin
kullanilmasi sayesinde ¢ok karmagsik modeller
hizli bir sekilde olusturularak, iizerlerinde
islemler yapilabildigi anlasilmstir.
Calismamizda, desen kaplama (‘Texture
Mapping’), hazir 3B model yiikleme (‘3D
Object Loading’) ve karmasik aydinlatma
(‘lllumination  Effects’) gibi  modiillerin
eklenmesi asamasina gelinmistir. Boylece
uygulama, mimari ve gorsel agidan daha
gercekci bina modellerini de destekleyecektir.

Arka  planda  OpenGL  kullanilmasi,
gercekgiligi ve hizi arttirirken; nesneye dayali
programlama yaklasimi da programlama
asamasinda harcanan ¢abay1r minimum diizeye
indirerek daha etkin bir sekilde uygulama

gelistirilebilmesini saglamaktadir. Bu
ozellikleri sayesinde, gelecekte JOGL'un
kullanim orani artacak ve degisik alanlardaki
yazilim  gelistiriciler ~ tarafindan  tercih
edilecektir.
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