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Ozet: Bu galismada, Java programlama dili iizerinden OpenGL yordamlarmmn etkin bir sekilde
kullanimini saglayan JOGL (‘Java Open Graphics Library’) uygulama programlama arayiizii ince-
lenmistir. N katlt herhangi bir binanin, JOGL ile web tabanli olarak ii¢ boyutlu modellenmesini sag-
layan bir yazilim gelistirilmis ve bina gorsellestirmeyi otomatiklestiren bu uygulamadan elde edilen
sonuglar, {i¢ boyutlu i¢erik olugturmada kullanilan teknikler bazinda tartisilarak irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gérsellestirme, U¢ 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 igin, agik kaynak kod
projesi seklinde gelistirilip ortaya ¢ikarimis
bir programlama arayiiziidiir. JOGL kullanila-
rak oyunlar, etkilesimli egitim amagli uygula-
malar, grafiksel modelleme/tasarim yapilabilen
editorler vb. gelistirilmektedir.[7] [8] [9]

JOGLun ¢alisma mantigi, C programlama dili
ile yazilmig OpenGL Kkiitiiphanesine ait yor-
damlarin, arka planda JNI (Java Native Interfa-
ce’) kullanilarak cagrilmasi gercevesi lizerine
oturtulmustur. Dolayistyla JOGLun kullanil-
mak istendigi platform, OpenGL’in ¢alistiril-
masini desteklemelidir. JOGL, Java lizerinden
OpenGL kullanimini saglayan Java3D, GL4Ja-
va gibi diger uygulama programlama arayiizle-
rinin aksine; OpenGL ¢agrilarini belirli bir kag
sinifin igerdigi metodlarin prosediirel olarak

cagrilmasi seklinde kullanimina imkan ver-
mekte; sonugta bu tarz bir yaklasim daha hizli
bir sekilde grafiksel goriintiileme yapilmasina
biiyiik katk1 saglamaktadir.

Yapilan bu ¢alismamizda, kullanicinin belirt-
tigi kat sayis1 ve kat uzunluk, genislik ve de-
rinlik parametrelerine gore otomatik olarak
ii¢c boyutlu bir binanin modeli hizlt bir sekilde
olusturulmaktadir. Kullanicilar gelistirdigimiz
bu yazilim sayesinde internet iizerinde olus-
turduklart bu modelleri, ii¢ boyutlu (3B) te-
mel doniisiim islemlerini (tagima, dondiirme,
6lgeklendirme) uygulayarak etkilesimli olarak
inceleyebilmektedirler.

2. Java Tabanh 3B i¢erik Olusturma
Kiitiiphanelerinin Karsilastirilmasi

Java programlama dili ile ii¢ boyutlu igerik
olusturmanin temelleri ilk defa 1996 yilinda
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Intel, Silicon Graphics, Apple ve Sun firma-
larinin girisimiyle baslamistir. 1998 yili son-
larinda Java3D’nin ortaya ¢ikisi ile baglayan
stireg, 2000 yillarinda GL4Java’nin ve 2003
- 2004 doneminde Java3D’nin gelisimine ara
verildigi sirada JOGL un ortaya ¢ikist ile farkli
bir boyut kazanmustir. [6]

¢ JOGL vs. Java3D

Java’da, 3D icerik olusturmada, JOGL 6ncesi
kullanilan en yaygin uygulama programlama
arayiizii JavalD’dir. Giinlimiizde Java3D ile
gelistirilmis bir ¢ok grafiksel uygulama mev-
cuttur. Java3D’nin ¢aligma mantig1, aga¢ veri
yapisinda yer alan diigiim gruplarmin genel
goriintiileyici tarafindan belirlenen hiyerarsik
yapiya gore grafiksel igerigin olusturulmasi
seklinde belirlenmistir. Bu yaklasim, uygula-
ma gelistiriciler agisindan programlama se-
viyesinde kolaylik getirirken, uygulamalarin
¢alisma hizinin diisiik olmasina sebep olmak-
tadir. Ayrica grafiksel 6gelerin olusturulma-
sinda OpenGL’de oldugu kadar gercekeilik
verilememektedir. JOGL, hiz ve gerg¢ekgiligin
arttirilmast ve uygulamalardaki belirsiz hata-
lar ile uyumsuzluklarin giderilmesi sonucu;
Java3D’nin belirtilen eksikliklerini kapatarak,
3D igerik olusturmada daha etkin bir ¢dziim
durumuna gelmistir.

* JOGL vs. LWJGL

JOGL ‘a alternatif olabilecek belli bash uy-
gulama programlama arayiizlerinden biri de
LWIJGL (‘Lightweight Java Game Library”)’dir.
Bu kiitiiphane Microsoft DirectX ‘in Sun Java
tarafindaki karsilig1 olarak diisiiniilebilir. [10]

Her iki kiitiiphane de arka planda yapilacak bir
c¢ok isi kendi yapilar1 i¢inde ¢oziimlemektedir-
ler ancak LWJGL kendi pencere sistemi iize-
rinden ¢alistigindan var olan Java uygulamalar1
ile birlestirilmesi pek de kolay degildir. Ayrica
JOGL, Java’nin AWT, Swing gibi bilesenle-
riyle rahatlikla birlestirilerek kullanilabilir.
LWIJGL grafiksel bir uygulamay1 gelistirmek

i¢in hazir bir paket gibi kullanilabilirken JOGL
sadece grafiksel 6gelerin goriintiilenmesinde
kullanilir.

Omegin ses ve ses efekti islemleri igin
JOAL(‘Java Open Audio Library’) ve girdi
kontrolii (klavye, fare, oyun ¢ubugu vb.) i¢in
JInput kiitiiphaneleri kullanilarak biitiinsel so-
nuca gidilebilir. [2]

3. JOGL ile Web Tabanh Etkilesimli
3B Uygulamalar Gelistirme

3.1 JOGL Kurulum

Geligtirilen uygulamalarin ¢alistirilmast igin
yapilmasi gereken kurulum iglemleri ¢ogu za-
man kullanicilar1 ve uygulama gelistiricileri
stkmaktadir. Ozellikle JOGL’un kurulumunda
bu sikimtilarin yasandigir gortilmektedir. Ku-
rulumda baz1 piif noktalarinin eksiksiz yerine
getirilmesi gerekmektedir. [1]

Kurulum ile ilgili dosyalar1 projenin https://
iogl.dev.java.net sitesinden indirdikten sonra
asagidaki islemler yapilarak gelistirme/test or-
tam1 hazirlanabilir :

. Indirilen sikistirlmis haldeki dosya iceri-
sindeki sistem kiitiiphanelerinin (windows
icin *.dll, linux i¢in *.so uzantil olmak iize-
re) Java galisma ortaminin kuruldugu dizin
altindaki ‘/bin’ dizini altina kopyalanmasi

e *jar uzantili uygulama programlama ara-
yiizli kiitiiphane dosyalarinin ise Java ca-
lisma ortaminin kuruldugu dizin altindaki
‘/lib/ext’ dizini altina kopyalanmasi

Ormegin windows yiiklii bir makinada Java ¢a-
lisma ortaminin yiikli oldugu dizini

C:\Java\jrel.5.0_08

olarak ele alirsak ‘jogl.dIl’, ‘jogl awt.dll’,
‘jogl _cg.dll’ dosyalari
C:\Java\jrel.5.0_08\bin  altina;  jogljaf
dosyast ise C:\Java\jrel.5.0 08\lib\ext altina
kopyalanmalidir.
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Gilintimiizde “Eclipse’, ‘JBuilder’, ‘Intelli)’,
‘NetBeans’... vb. bir ¢ok Java uygulama gelis-
tirme editorii kullanilabilmektedir. Kullandi-
gimiz editdrden sistemimizde yiikli olan Java
¢alisma ortamini JOGL kurulumunda kullan-
digimiz galigma ortami olarak belirledigimiz
anda, JOGL uygulamalarimiz1 gelistirebilecek
ve test edebilecek sartlar saglanmis olacaktir.

Kurulumun basari ile gergeklesip gergeklesme-
digini 6grenmek amaciyla agagidaki gibi basit
bir test kodu ¢aligtirtlabilir
“System.loadLibrary( “jogl”);”

Bu kod satirinin, ‘UnsatisfiedLinkException’
gibi bir istisna firlatmast; Java ¢aligma ortami-
nin sistem kiitiiphanelerini bulamamas1 sonu-
cudur. Kurulum yeniden goézden gegirilmelidir.

3.2 JOGL Genel Simif Yapisi
Asagida JOGL igerisindeki temel sinif ve ara-
yiizler (‘interface’) kisaca agiklanmaktadir :

¢ javax.media.opengl.GL OpenGL’e eri-
sim i¢in kullanilan temel arayiiz sinifidir.
Grafiksel igerigi tutar.

¢ javax.media.opengl. GLAutoDrawable
Olay tabanli isleme mekanizmasi teme-
linde goriintiilenme isleminin yapilmasini
saglayan araytliz sinifidir.

* javax.media.opengl. GLEventListener
Uygulamada etkilesim sirasinda goriintii-
lemeyi degistirebilecek olaylarin goriin-
tillemeye olan etkisini saglayan arayiiz
smifidir.

* javax.media.opengl. GLCanvas AWT
pencere sistemi iizerinden grafiksel 6ge-
lerin gorlintiilenmesini saglayan agir bir
komponenti tanimlayan siniftir.

e javax.media.opengl.GLJPanel Swing
iizerinden grafiksel 6gelerin goriintiilen-
mesini saglayan hafif bir komponenti ta-
nimlayan siniftir.

¢ javax.media.opengl.GLCapabilities Sis-
temde kurulu olan OpenGL iizerinden, go-
rintiileme asamasinda nelerin yapilmasi
gerektigini belirleyen siniftir.
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JOGL Kkiitiiphanesinde bunlarin haricinde bir
¢ok sinif bulunmaktadir. Sekil - 1’de ii¢ adet
farkli renkteki (kirmizi, yesil ve mavi) dis-
li ¢arkin JOGL kullanilarak birbirine bagimli
olarak donme olayini 6rnekleyen uygulamanin
ekran goriintiisii verilmistir :

Sekil 1. JOGL Gears Demo Ekran Goriintiisii
4. Web Tbanh Ug¢ Boyutlu Bina Modelleme

Internetin hizh bir sekilde biiyiimesi ile birlik-
te kullanicilar, giinliik hayatlarindaki bir ¢ok
islemlerini internet {izerinden gergeklestirmeye
basglamislardir. Bir ¢ok firma {irlin ve hizmetleri-
ni internet iizerinden pazarlamaktadir. Bu yakla-
sim; insanlarin, alacagi {iriin veya hizmetler i¢in
gorsel yonden giiglii tanitimlari talep etmelerine
on ayak olmustur. Boylece internet iizerinden
yayinlanabilecek iki veya ii¢ boyutlu grafiksel
icerik olusturma gereksinimlerini karsilayacak
yeni yapilarin ortaya ¢ikmasi saglanmigtir. Java,
Java3D ve JOGLun JApplet teknolojisi iizerin-
den kullanilmasina imkan saglayarak bu gerek-
sinimi etkin bir sekilde karsilamaktadir.

iki boyutlu grafikler yillardir internetin ve po-
piiler yazilimlarin (kelime islemciler, tablola-
ma yazilimlari, sunum yazilimlar) dogal bir
pargast olarak kullamlmaktadir. Ug boyutlu
grafikler ise;

* Bilgisayar Destekli Tasarim ve Bilgisayar
Destekli Uretim

*  Bilim ve Bilimsel Gorsellestirme

+  Egitim ve Ogretim

* Eglence
¢ Reklamecilik
e Sanat

*  Sanal Gergeklik ve Giiglendirilmis Gergek-
lik gibi bir ¢ok alanda kullanilmaktadir. [3]
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Ug boyutlu modelleme genel olarak yukaridaki
basliklarin tiimiinde kullanilan genel uygula-
malardan biridir. 3B olarak modellenecek bir
binanin var olan ¢izim veya modelleme prog-
ramlartyla herhangi bir birey tarafindan ortaya
¢ikarilmasi ¢ok kolay olmayan bir siiregtir.

Binalarin ii¢ boyutlu olarak otomatik bir se-
kilde modellenmesinde prosediirel programla-
ma yaklagiminin kullanimi son yillarda 6nem
kazanmaktadir. Ozellikle asagidaki sorularin
tatmin edici cevaplarinin elde edilmesi bu yak-
lasimin dogrulugunu kanitlayabilecek nitelikte
olacaktir :

*  Butarz uygulamalar gelistirmek i¢in hangi
sekilde prosediirel programlama yapmak
gerekir?

*  Gergek zamanli bina olusumunu saglaya-
bilmek i¢in gelistirilen kapsamli bir uygu-
lama yeterince hizli sonug iiretebilir mi?

e Mimari agidan ne kadar dogru ve gorsel
acgidan ne Olgiide inandirict sonuglar elde
edebiliriz?

*  Gergek zamanl goriintiilemede prosediirel
yaklasim ayni anda bir ¢ok binay1 farkli
detay seviyesinde goriintiileyebilecek ka-
dar yetenekli olabilir mi? [5]

Web tabanli mimari gorsellestirmede iki ve {i¢
boyutlu teknolojileri biitiinlestiren ¢aligmalar-
dan birisinde de, SVG ve X3D/VRML arayiiz-
leri kullanilmistir. [4]

5. Cok Kath Uc Boyutlu
Bina Modelleme Calismasi

Bu makalede 6rneklenen calisma ile 3B mo-
delleme bilgisi olmayan herhangi bir bireyin;
binanin kat saysi, her kattaki asansér ve mer-
diven sayis1 gibi temel parametreleri kullanici
dostu bir arayiizden girerek, otomatik olarak
3B binay1 olusturabilmesi saglanmistir. Ayrica
fare kullanimi ile binanin herhangi bir agidan
dondiirtilerek goriintiilenebilmesi ve klavye-
den yon tuslar1 kullanilarak binanin pozisyo-
nunun giincellenebilmesi imkanlar1 sunulmus-

tur. Boylece kullanic1 verdigi parametrelerin
degismesine gore ne tip bir 3B bina modeli
ortaya ¢ikabilecegini hizli ve pratik bir sekilde
gorebilmektedir.

Gelistirdigimiz uygulamada, otomatik bina
olusturma yaklasimi, Onceki c¢alismalardan
farkli olarak; JOGL ile ilk defa web lizerinde
uygulanmustir.

Uygulamada Sekil - 2°de gosterildigi gibi kul-
lanicidan bina kat sayis1 ve her bir katin uzun-
luk, en ve tavan yiikseklik degerini belirtmesi
beklenmektedir.

Building Parameters

Flonr Cowund
Floaw Lenglh
Floor Whith
Floor Hiright

Sekil 2. Bina kat parametreleri

Kullanicinin girdigi temel parametrelerin di-
sinda, her bir kat i¢in istenildigi takdirde; be-
lirtilen sayida, kata ait hedef noktasi,merdiven
ve asansor yerlestirilebilmektedir. (Sekil 3.)

[aling Parametors  Foor Parammtess
. ) Taiget
; L
B SLEE LS
St
[eamdouri
1L Floon v

Sekil 3. Binanin ilk kat1 i¢in kat parametreleri

Omegin Sekil - 3’de binanm birinci kat1 i¢in
‘T’ harfi ile kirmiz1 renkte belirtilen eleman-
lar 2 adet hedef noktasini, ‘L’ harfi ile turuncu
renkte belirtilen elemanlar 2 adet asansorii ve
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‘SC’ ifadesi ile belirtilen mavi renkteki eleman-
lar ise merdivenleri gostermektedir. Paramet-
relerin dagilimi ve yerlestirilmesi kullanicinin
siyah renk ile belirtilen alani, ilgili parametre
tipini sectikten sonra tiklamasi ile yerlestirile-
bildigi gibi; ‘Random’ butonuna basilarak da
istenilen sayida rastgele elemanin dagitilmasi
seklinde de yapilabilmektedir.

Yukaridaki gibi ilgili parametreler girildikten
sonra binanin olusturulmasi istendiginde, 6n-
celikle yukaridaki Swing JPanel’inde yer alan
parametrelerin koordinat degerleri JOGL’un
koordinat sistemine gore normalize edilerek
pozisyon degerleri giincellenmektedir. Bu igle-
me ait temel kod blogu soyledir :

X, Z eksenlerine ait normalize edilmis
koordinatlarin bulunmasi :
// 7 ekseni icin...
public float getZCoordinateValue (float
floorWidth, float normalizedZ) {
float returnValue = -1;
floorWwidth *
0.5f;

returnValue =
normalizedZ * return
returnValue;
}
// X ekseni icin...
public float getXCoordinateValue (float
float floorLength) {

float returnValue = -1;

normalizedX,

returnValue =
Math.abs ( (floorLength/2)
(normalizedX * floorLength));

return returnValue;

Y ekseni igin binanin her katinin tavan yiik-
seklik degeri referans kabul edildiginden bu
eksende herhangi bir doniigiim islemine gerek
kalmamustir.

Bina ¢iziminde oncelikle her bir kat tel kafes
(‘wireframe’) kiip seklinde her bir kenart fark-
It renkte olmak iizere ¢izdirilmistir. Daha sonra
her bir katin kendisine ait parametreleri sirasiyla
iterasyonlarla ¢izdirilerek sonuca ulagilmistir.
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Bina kat sayis1 kadar iterasyonda her bir
katin cizdirilmesi :
mainDisplayList= gl.glGenLists (1) ;
gl.glNewList (mainDisplayList,
GL.GL_COMPILE) ;

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

drawFloor (building.getFloor (i)) ;
}
gl.glEndList () ;

Bir katin tabani ile cizdirilmesini
ornekleyen kod blogu CdrawFloof) :
gl.glColor3d(

Math.random(), Math.random(), Math.
random() ) ;

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

/*
Poligon Cizici sinifimiz
kullanilarak kat c¢izdiriliyor...
*/
polygonDrawer.drawWireCube (
building.getFloorLength (),
building.getFloorHeight (),
building.getFloorWidth()) ;
gl.glPushMatrix () ;
gl.glTranslatef (O,
building.getFloorThick () /2-
building.getFloorHeight () /2,
0)s
gl.glScalef (1,
building.getFloorThick(), 1);
/*
Poligon Cizici sinifimiz
kullanilarak kat tabanzi
¢izdiriliyor...
*/
polygonDrawer.drawSolidCube (
building.getFloorLength (),
building.getFloorThick(),
building.getFloorWidth()) ;
gl.glPopMatrix () ;
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Déniisiim Islemi Ornegi (Matris Kullanimi) :

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
igerigin ‘glPushMatrix’ metodu ile korunma-
sindan sonra ‘glTranslatef” metodu ile x, y ve
z eksenlerinde dncelikle tasima doniisiim isle-
mi yapilmis ve daha sonra ii¢ eksen iizerinde
de ‘glScalef” metodu ile dlgeklendirme islemi
gerceklestirilmistir. Bir birim ayrit uzunluguna
sahip birim kiip nesnesi bu doéniisiimleri kendi
iizerinde yansitacak sekilde ‘glutSolidCube’
metodu ile ¢gizdirilerek, ‘glPopMatrix’ metodu
ile bu islemlerin basinda korunan grafiksel ige-
rik yeniden gosterilmektedir.

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

Goriintiileme Listesi Kullamim (Display Lisf)
mainDisplayList = gl.glGenLists (1) ;
gl.glNewList (mainDisplayList,

GL.GL_COMPILE) ;
for (
int 1 = 0;
i<= building.getFloorCount ()
- 1; i+ +) {
drawFloor (building.getFloor (i)) ;
}
gl.glEndList () ;

Uygulamanin Urettigi Farkh
Bina Goriintii Ornekleri

2 Katl 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 Katl 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
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6. Sonuglar

6.1 Grafik Arayiizlerinin Karsilastirilmasi
Uygulama gelistirilirken JOGL disindaki gra-
fiksel icerik olusturma kiitiiphaneleri ve tek-
nikleri ger¢eklestirim sirasinda kullanilan tek-
nikler bazinda irdelenerek karsilastirilmisgtir.

Elde edilen sonuglar belirlenen bagliklar agi-
sindan Tablo - 1°de listelenmektedir :

JOGL Java3D | OpenGL
Grafiksel icerik U .
Kalitesi Cok Iyi | lyi Cok Iyi
Goriintiileme Huz1 | iyi Orta Cok lyi
Programlama ivi Cok iyi Ort
Kolayh@ y oxly a
Platform . . .
Uyumlulugu byi byi Cok lyi
‘Web Yayinlama - -
Kolayh Coklyi |Coklyi [Az
Farkh
Uygulamalarla Iyi Iyi Cok lyi
Ortak Cahsabilme

Tablo 1. - JOGL, Java3D, OpenGL
kiitliphanelerinin karsilagtirilmasi

Gergeklestirilen bu uygulama sonucunda
JOGL’un web tabanl ii¢ boyutlu igerik olus-
turmada gayet basarili oldugu anlasilmistir.
OpenGL ve Java ortamlarinin birlestirilerek
web lizerinden kullanilabilmesini saglamasi,
bir ¢ok projenin daha ¢ok kisiye; ¢ok daha hiz-
11 bir sekilde ulagabilmesini saglayacaktir. Java
gelistiricileri {i¢ boyutlu grafiksel programla-
may1 rahatlikla kullanabileceklerdir.

6.2 Programin Web Tabanh

Bina Olusturma Siirecine EtKkisi

Ozellikle, ii¢ boyutlu etkilesimli olarak gelis-
tirilen grafiksel uygulamalarin web {izerinden
kullanilmasi, anlatilmak istenen konuyu; bu
konu hakkinda hig bir bilgisi olmayan kullani-
cilara dahi kolay bir sekilde sunabilmesi baki-
mindan 6nemli bir hale gelmistir.
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Gelistirilen uygulama Java’nin “Web Start’ tek-
nolojisi kullanilarak internet {izerinden kulla-
nilabilir hale getirilmistir.
http://yzgrafik.ege.edu.tr/projects/MFVis
adresinden uygulama etkilesimli olarak kulla-
nilabilir. Bu yaklagim, ¢6ziimiin daha hizli ve
kolay bir sekilde kullaniciya sunulmasi baki-
mindan 6nemlidir. Gliniimiizde bir ¢ok uygu-
lama web hatta mobil tabanli galisabilecek se-
kilde gelistirilerek bilgiye erisimdeki sinirlarin
kalktig1 drneklenmektedir.

Kullanicilarin, istedikleri bir bina modelini,
internet tizerinden kolaylikla olusturabildikleri
gozlemlenmistir. Yazilim gelistiriciler agisin-
dan ise, OpenGL altyapisinin kullanilmas: sa-
yesinde ¢ok karmagik modeller hizli bir sekilde
olusturularak, tizerlerinde islemler yapilabildi-
gi anlagtlmistir. Calismamizda, desen kaplama
(‘Texture Mapping’), hazir 3B model yiikleme
(‘3D Object Loading’) ve karmasik aydinlat-
ma (‘Illumination Effects’) gibi modiillerin
eklenmesi agamasina gelinmistir. Bdylece uy-
gulama, mimari ve gorsel agidan daha gergekei
bina modellerini de destekleyecektir.

Arka planda OpenGL kullanilmasi, gergekgili-
§i ve hiz1 arttirirken; nesneye dayali program-
lama yaklasimi da programlama asamasinda
harcanan ¢abayr minimum diizeye indirerek
daha etkin bir sekilde uygulama gelistirilebil-
mesini saglamaktadir. Bu 6zellikleri sayesinde,
gelecekte JOGL’un kullanim orani artacak ve
degisik alanlardaki yazilim gelistiriciler tara-
findan tercih edilecektir.
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