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Ozet: Teknolojinin gelisimine paralel olarak ilerleme gosteren 3 boyutlu modelleme, gergege
benzer goriintiiler yaratmak olarak tanimlanir. Bu noktada bilgisayar oyunlari, teknolojinin
eglence alaninda en yaygin kullanim alanlarimin basinda gelmektedir. Bilgisayar oyunlari,
bilgisayar1 eglence ve egitim ortamu haline getiren bilgisayar yazilimlaridir. Gliniimiiz oyun
tasarimi ve bilgisayar teknolojisi i¢ i¢e gegmistir. Bilgisayar teknolojisi gelistik¢e daha kaliteli
oyunlar iretilmekte, oyunlar gelistirildikge ise, yeni ve gelismis donanimlara olan ihtiyaglar
ortaya ¢ikmaktadir ve olusan bu ihtiyaglar mevcut bilgisayar teknolojisinin gelistirilmesinin
onilinli agmaktadir. Gilinlimiizde bilgisayar oyunlari, sinema ve miizik gibi endiistri haline
gelmis ve biitgeleri milyon dolarlarla ifade edilmeye baglanmistir. Bu konuda faaliyet gosteren
birgok ticari firma kendi oyun motorlarinin iiretmekte ve ¢ogu zaman sadece kendi iirettikleri
oyunlarda kullanmaktadirlar. Diger taraftan agik kaynak kodlu oyun motorlar1 yardimi ile bu
tiir konulara ilgi duyan yazilimcilar higbir ticret 6demeden kendi oyun gelistirme ortamini
olusturabilmektedirler.

Bu ¢alismada 3 boyutlu agik kaynak kodlu oyun motorlari hakkinda detayli bilgiler verilerek,
uygulama amaglarina uygun oyun motoru se¢imi igin teknik ve yontemler sunulmustur.
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1. Giris

Oyun yetenek ve zekd gelistirici, belli
kurallart olan, iyi vakit gegirmeye yarayan
eglence veya bedence ve kafaca yetenekle-
ri gelistirmek amaciyla yapilan, ¢eviklige
dayanan her tirlii yarigma olarak tanim-
lanmaktadir [3].

Video oyunlart bilgisayar veya mikrois-
lemci kontrollii oyunlardir ve kullanict —
kullanict veya kullanict — yapay zeka ara-
sinda sanal ortamlar ve araglar olusturulasi
ile oynanir. Video oyunlarinda kullanict
kontrolleri klavye, fare, joystick, harekete
veya sese duyarli algilayici ile yapilir.

Oyun motoru, bazi kurumlar ya da kisiler
tarafindan tasarlanan programlar biitiinii-
diir. Oyun motorlar1 06zel tanimlanmis
kiitiphane ve fonksiyonlardan, program-
lama dillerinden, tasarim detaylarim igeren

bilgilerden olusur. Oyun motorlar1 daha
onceden yazilmis bu kaynaklart kullandi-
gindan gelistiricisini biiyilk bir zaman
kaybindan ve karmagikliktan kurtarir.
Ayrica oyun motorlari, sonradan degistiri-
lebilir, gelistirilebilir ve yeniden diizenle-
nebilirler [1,19].

Insanoglunun eglenceye, hosca vakit ge-
cirmeye olan ilgisi her ¢agda farkliliklar
gosterse de higbir zaman 6nemini kaybet-
memistir. Ozellikle 20. yiizyilla beraber
bilim ve teknoloji alaninda meydana gelen
gelismeler birlikte hayatimiza yeni ¢ok
saylda eglence aracini sokmustur. Soz
konusu dijital devrimlerin yasandigi bu
yiizyilda insanlar siirekli gelisen ve degi-
sim gosteren bu yeniliklere kayitsiz kal-
mamigtir. 1958 yilinda, New York Brook-
haven Ulusal Labaratuvari’nda, William
A. Higinbotham osilaskop ile oynanabilen
bir oyunu gelistirdi [12]. Bu gelismeden ti¢



yil sonra, 1961 yilinda ise, Massachuetts
Teknoloji Enstitiisii’nden Steve Russell,
Spacewar adini verdigi ilk iki kigilik etki-
lesimli oyunu gelistirdi [2]. 1968 yilinda
ise, ilk bilgisayar oyunu patentini "Brown
Box” oyun konsolu ile alindi [14].

Bilgisayar oyunlarini eglence sektdriine
sokma girigsimi, 1971 yilinda Nolan Bush-
nell’in Computer Space adini verdigi ilk
jetonlu oyun makinesi ile basarildi. Bush-
nell daha sonra Atari sirketini kurarak
Alan Alcorn ile karsilikli iki sopa ve bir
top ile oynanan Pong adli oyunu gelistirdi
[11]. 1972 yilinda, William A. Higinbot-
ham tarafindan ilk ticari oyun olan Odys-
sey satisa sunuldu [17]. Bdylece oyun
tarihinde arz talep ¢arklari donmeye bagla-
di. 1979’da Atari firmasi tarafindan resim
tabanli sisteme alternatif olarak Lunar
Lander isimli oyunla beraber vektor taban-
I1 grafikler oyunlarda kullanilmaya baglan-
di [13]. Grafiksel olarak ¢ok gii¢lii bir
oyun olmasa da vektorlerin grafik olarak
kullanildigr ilk oyun olmast yeni yaklagim-
lara ve bugiin ¢ok yaygin olan ii¢ boyutlu
oyunlara kaynak teskil etmesi agisindan
onemlidir.

1992 de ID Software ilk ti¢ boyutlu oyun
olan Wolfenstein’1 piyasaya siirdii [8]. PC
ortaminda ¢alisan bu oyun yeni bir ¢agin
da baglangici1 olmustur. Bu oyunla beraber
perspektif ve birinci kisi goziinden bakis
oyun diinyasina girdi ve gorsel tasarimlar
sembolizmden gergekgilige kaymaya bas-
ladi. 1993 yilinda ID Software Doom adli
oyunuyla birlikte gergekeilige dayali oyun-
larda siddet Ggeleri daha belirgin sekilde
kullanilmaya baslandi. Bu tiir siddet 6ge-
lerini diizenleme altina almak amaciyla
1994 yilinda oyunlarin igerigini denetleyen
ve siniflandirma yapan ESRB (Entertein-
ment Software Rating Board) kuruldu [7].
Sony, 1994 yilinda {i¢ boyutlu oyun deste-
gi sunan PlayStation konsolunu piyasaya
stirdii ve ilk ay iginde 300.000 adetin tize-
rinde satis rakamina ulasarak basarasini
kanitladi.

1995 yilinda ID Software Quake adli oyu-
nu piyasaya slirmesi ile birlikte bilgisayar-
larda ii¢ boyutlu ekran kartlar1 yayginlas-
maya basladi. Boylece bilgisayar oyunlar
artik hem gorsel hem de mantiksal olarak
gergekei bir yapiya biiriinmiis oldu. Bu
donemde birbiri ardina ¢ikan ¢ok sayida
oyunlar giiniimiiz oyunlarimin kokenlerini
olusturmaktadir. 2000’li yillarla beraber
bilgisayar ve donamim iriinlerindeki ge-
lismelere paralel olarak bilgisayar oyunlari
ve 3 Boyutlu (3D) grafik teknolojilerinde
de 6nemli atilimlar olmus ve daha gergekgi
oyun ve sanal ortamlarin olusturulmasinin
yolu a¢ilmustir.

2. 3D Modelleme

3D modelleme, bilgisayar ortaminda bir
nesnenin ¢esitli metotlar kullanilmas: ile
matematiksel olarak vektorel bir formatta
olusturulmasi olarak ifade edilebilir. Orta-
ya ¢ikan iiriin model alinan nesnenin geo-
metrik bir temsilidir. Modelleme iglemi
icin uygulanacak belirli bir kural yoktur.
Istenilen sekli hazirlamak i¢in hangi tekni-
gin kullanildig1 degil, gercege ne kadar
yaklagildig1 dnemlidir.

3D video oyunlarinda goriinebilecek tim
nesneler modellenmelidir.  Modelleme
uzun ve zahmetli bir siirectir. U¢ boyutlu
¢izimi yapilacak olan nesneler oncelikle
iki boyutlu olarak taslak halinde olusturu-
lur. Taslaklar oyun i¢inde kullanmldiklarin-
dan bolime gore degerlendirilip varsa
diizeltmeleri yapildiktan sonra 3D model-
leri yapilmali ve ortam, ara¢ ve karakterler
gercege en yakin formlarinda olusturulma-
sina dikkat edilmelidir.

Cogu oyun motorunda dahili 3D tasarim
ara ylizll olmasina ragmen daha gergekgi
ortamlar olugturabilmek i¢in harici 3D
modelleme yazilimlarinin kullanimi daha
yaygindir. Bu tiir yazilimlardan en ¢ok
kullanilanlardan bazilar1 3ds Max, Cinema
4D, Blender, Lightwawe ve AutoCad 3D
seklinde sayilabilir.



3. 3D Oyun Tiirleri

Bilgisayar oyunu gelistirme asamasinin
temelinde, gelistirilmesi diisiiniilen oyun
tiirliniin yapisima uygun bir oyun motoru-
nun segilmesi yatmaktadir. Oyunun gelis-
tirme sitirecinin basinda oncelikle oyunun
ne amagla ve hangi tiirde olacag: kararlas-
tirtlmalidir.

Oyun tiirleri genellikle oynanis tarzlarma
gore smiflandirilirlar. Sistematik bir simf-
landirma yapilamamasinin nedeni, konu
hakkinda bilimsel herhangi bir calisma
ylriitiilmemis olmasi ve kisi ya da kurum-
larin keyfi isimlendirmeleri olarak gdsteri-
lebilir. Yine de oyun tiirleri olarak irdele-
nebilecek ana bagliklar asagidaki gibi
siralanabilir.

3.1. Aksiyon

Aksiyon oyunlar tipik olarak atesli silah
ve fiziki siddet igerir. Bu terim, birinci
sahis niganc1 (FPS - First Person Shooter)
oyun tiirline es deger olarak da kullanilir.
Aksiyon tiirii hikdye ve stratejiden ¢ok el
gdz koordinasyonuna dayanan, hiz ve
refleks temelli oyunlardir. Bu tiir oyunlar,
aksiyon filmlerinin video oyunu formatina
doniistiirilmiis hali olarak ifade edilebilir.

3.2. Strateji

Strateji oyunlari mantiksal diigiinme ve
planlama iistiine kurulu oyun tiirleridir.
Genellikle kaynak yoOnetimi ve zaman
ayarlama kriterleri vurgulanirken, aksiyon
ve karakterler ikinci planda kalir. Kazan-
mak i¢in taktiksel organizasyon ve uygu-
lama gereklidir. Bu tiir oyunlarda karar
verme ve komut dagitim yetkisi genellikle
oyuncudadir. Agir silah oyunu, biiyilik
strateji oyunu, ger¢ek zamanli strateji,

gercek zamanli taktik oyunu, taktiksel
savag oyunu gibi alt basliklar1 bulunur.

3.3. Macera

Macera oyunlari, aragtirma, kesif, bulmaca
¢ozme gibi unsurlari igeren, hikayeye
odakli video oyunu tirleridir. Bu terim
macera filmleri ya da macera romanlariyla
dogrudan ilgili degildir. Macera oyunla-
rinda, oyuncu belli bir senaryo esliginde
bulmacalar ve bilinmeyenlerle dolu bir
yolculuk igindendir. Genellikle dogrusal
bir kurguya sahip macera oyunlarinda ana
karakter veya kahraman esas amacina
ulagmak icin karsisina ¢ikan diger karak-
terlerle interaktif iligkiler kurar ve gevre-
sindeki objeleri kullanarak engelleri asar.

3.4. Rol Oyunlan (RPG - Role Playing
Game)

Rol oyunlari, oyuncularin oynadiklari
karakterlerin kisiliklerine biiriinerek birle-
sik bir hikdye yarattiklari oyun tiirleridir.
Cesitli yonlerden macera tiiriine benzeyen
fakat bulmacalardan ¢ok karakterlerin
geligimi, diyaloglar ve stratejik savas tize-
rinde Kkurulu oyunlardir. Genel olarak
oyun, oyuncu olmayan karakterlerle dolu
biiyiik bir fantezi diinyasinda geger. Gele-
neksel macera oyunlarindaki tek diizenli-
likten farkli olarak degisik alternatifler
dogrultusunda olaylarin gidisat1 da degise-
bilmektedir.

3.5. Simiilasyon Oyunlari

Simiilasyon, gercek bir sistemin modelini
tasarlama siireci ve sistemin davranigini
anlamak veya degisik stratejileri degerlen-
dirmek amaci ile gelistirilen bu model
iizerinde denemeler yapmaktir. [19]. Ge-
nellikle simiilasyon oyunlari, oyuncuyu
birinci sahis perspektifinden goriinen ii¢



boyutlu bir korpite sokarak, ugak, tank,
helikopter ve denizalt1 gibi kompleks arac-
larin kontroliine geciren oyun tiirleridir.

3.6 Spor Oyunlari

Spor oyunlari, geleneksel sporlarin oyna-
niglar taklit edilerek gelistirilmis video ve
bilgisayar oyunlaridir. Spor oyunlari, bir
oyuncunun, bir kameranin ya da bir teknik
direktoriin goziinden, sanal ortamlar olus-
turularak oyunlarin yonetilmesi saglanir.
Bu tiir oyunlarda aksiyonun hizi ve taktik-
lerin gegerliligi kadar gercekeilik de
6nemlidir. Birgok spor oyunu, gergek
ligleri temel almakta ve kuliiplerin isim
haklarin1 almakta ve kuliipte yer alan
oyuncularin  karakteristik  dzelliklerine
uygun sekilde tasarlanmaktadir. Ayrica
istatistiksel degisiklikler her yeni siiriimle
beraber giincellenmektedir.

4. Acik Kaynak Kodlu Oyun Motorlari
4.1. Ogre 3D Oyun Motoru

OGRE (Object-oriented Graphics
Rendering Engine) bir ¢ekirdek ekip
tarafindan yazilmis ve yonetilen, giderek
biiyiiyen kullanicilar tarafindan
desteklenen agik kaynak kodlu grafik
isleme ve 3D oyun motoru yazilimi
grubudur  [9]. Ogre 2005 yilinda
SourceForce projesi olarak ortaya ¢ikmig
Ankh, Torchlight ve Garshasp gibi bazi
ticari oyunlarda kullanilmustir.

C++ programlama dilinden tiiretilmis
PureBasic, C#, Java, Python, Ruby gibi
betik dillerin  yan1 swra Ogre API
kiitiiphanesi  destegini de vermektedir.
Yazilim Windows, Linux ve Mac OSX
platformlarinda ¢alismakta, ayn1 zamanda
2D ve 3D grafik uygulamalarini
desteklemektedir. Sekil 1°de Ogre 3D ile
tasarlanmis oyun goriintiileri verilmis

olup, temel ozellikleri ise asagidaki
sunulmustur.

e OpenGL ve Direct3D yazilimlarini
destekler.

e Otomatik render durum yoénetimi ve
hiyerarsik se¢im islemlerini yapar.

e  Script ve materyalleri kontrol etmede
oldukea giigliidiir.

e GIF, JPG, PNG, TGA, DDS, TIF gibi
resim formatlarinin yani sira volu-
metric textures, cubemaps ve comp-
ressed textures gibi formatlar1 destek-
ler.

e Nesnelerin saydamligini  otomatik
olarak saglar.

or=eD

Sekil 1: Ogre 3D ile tasarlanmig oyun
goriintiileri.



4.2. Blender Oyun Motoru

Blender oyun motoru, dahili grafik, man-
tik, ses, ag ve fizik motoru gibi etkilesimli
modiilleri iceren agik kaynak kodlu ve
tamamen {icretsiz olarak dagitilan 3D oyun
motoru yazilim grubudur [4]. Blender 3D
modelleme ve animasyon konusunda ken-
dini kanitlamis giicli bir yazilimdir ve
Python API kiitiphanesini kullanan bir
oyun motoru barindirmaktadir. Yazilim,
Windows, Linux, MacOS ve BSD gibi
farkli  platformlarda  ¢aligabilmektedir.
Sekil 2’de Blender ara yiizii ve tasarlanmis
oyun gorintiileri verilmis olup, temel
Ozellikleri ise asagidaki sunulmustur.

e Etkilesimli davramiglar1 tanimlamak
i¢cin mantik editor igerir.

e Icinde dahili carpisma algilama ve
dinamik simiilasyonlar1 igin Bullet
Fizik Kiitiphanesi bulunur.

e RigidBody simiilasyonu igin ayrik
carpisma algilama 6zelligi vardir.

e Aktivasyon dinamik kisitlama destegi
saglar.

e Ara¢ dinamikleri i¢in mevsimsel re-
aksiyonlar, amortisor, lastik siirtiin-
mesi gibi 6zellikleri sunar.

e  Gelismis oyun mantig1 ve yapay zeka
tasarimi i¢in Python API kiitiiphanesi
ve grafiksel kullanict arabirimi var-
dir.

e Tiim OpenGL modlarini destekler.

e Multimaterials, multitexture ve doku
karistirma modlari, piksel basmna ay-
dinlatma, dinamik 1siklandirma, hari-
talama modlari, GLSL vertexPaint

doku harmanlama, toon golgeleme,
animasyon malzemeleri saglar.

e Normal ve Paralaks haritalama des-

tegi verir.

e TGA, JPG, PNG, OpenEXR, DPX,

Cineon, Radiance HDR, lIris, SGI
Movie, IFF, AVI ve Quicktime GIF,
TIFF, PSD, MOV (Windows ve Mac
0OS X) dosya destegi bulunur.

e 3D Studio, AC3D, COLLADA,

FBX, DXF, Wavefront OBJ, DEC
Object File Format, DirectX, Lig-
htwave, MD2, Motion Capture, Nen-
do, OpenFlight, KAT, Pro Engineer,
Radiosity, Raw Triangel, Softimage,
STL,  TrueSpace, VideoScape,
VRML, VRML97 X3D genisletilebi-
lir 3D, Xfig 3D dosya bi¢imi destegi
bulunur.

Sekil 2: Blender ara yiizii ve tasarlanmis
oyun goriintiileri.
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4.3. CAFU Oyun Motoru

Cafu FPS tarz1 ¢oklu oyuncu destegi sunan
Carsten Fuchs tarafindan gelistirilmis GPL
lisansli ve tamamen icretsiz bir oyun
motorudur [5]. Cafu, oyunlar, simiilasyon-
lar, egitim ve mimari yazilimlar da dahil
olmak tizere gesitli 3D uygulamalar olus-
turmak i¢in kullanilabilmektedir. Cafu
oyun motoru C++ ve Lua programlama
dilleri ile gelistirilmistir ve Windows ve
Linux platformlarinda ¢alisan versiyonlar
bulunmaktadir. Kullanilan ¢oklu oyuncu
sistemi sayesinde herhangi bir kullanici
sunucu veya istemci roliinii iistlenebilmek-
tedir. Sekil 3°de Cafu ara yiizii ve tasar-
lanmig oyun goriintiileri verilmis olup,
temel ozellikleri ise asagidaki sunulmus-
tur.

e OpenGL 2.0, DirectX 7 - 9, Cg,
GLSL ve Mesa API destegi saglar.

e Harita ve modeller i¢in dinamik pik-
sel basina aydinlatma &zelligi bulu-
nur.

e Mp3 ve ogg vorbis ses dosyast deste-
&i vardir.

e Animasyonlu modeller icin vertex
karistirma ve iskelet tabanli animas-
yon destegi saglar.

e Dlod ayrik seviye detay sistemi kul-
lanimina olanak verir.

e Baglatilirken konfigiirasyona uygun
render modunu otomatik belirler.

e Dogrudan jpeg, bmp, tga ve png dos-
ya tirlerinin kullanilmasina olanak
saglar.

e Ag paketleri igin Delta sikistirma
yontemini kullanir.
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Sekil 3: Cafu ara yiizii ve tasarlanmis
oyun gorintileri.

4.4. SPRING Oyun Motoru

Spring ger¢ek zamanli strateji oyunlari
olusturmak icin Isvecli Yankspankers
adinda bir grup tarafindan gelistirismis
acik kaynak kodlu oyun motorudur
[10,18]. Genelde Spring ile ¢oklu veya
tekil oyuncu destekli oyunlar tasarlanma-
sina ragmen g¢evrimig¢i oyunlar gelistirme
destegi de sunmaktadir. Spring oyun moto-
ru C++ ve Lua programlama dilleri yazil-
mis olup harita editorii ile hizli ve kolayca
yeni oyun haritalarinin olusturulmasina
olanak saglar. Yazilimin Windows, Linux
ve MacOS platformlarinda c¢alisabilen
versiyonlart bulunmaktadir. Sekil 4’de
Spring oyun motoru ile tasarlanmis oyun



goriintiileri verilmis olup, temel 6zellikleri
ise agagidaki sunulmustur.

e Tam OpenGL API destegi saglar.

e Diisiik sistem gereksinimlerine ihti-
ya¢ duyar.

e Kara, deniz ve hava savaglar1 icin
gelistirilmig fizik motoru ile gergekei
silah yoriingeleri olusturulabilir.

o  QGelistirilmis pargacik ve deformas-
yon efektleri bulunur.

e Icinde dahili olarak 3. parti yapay
zeka yazilimi yer alir.

e (Cok sayida tanimli kamera modu
bulunmaktadir.

e Dogrudan jpeg, bmp, tga ve png dos-
ya tiirlerini kullanabilmesine olanak
saglar.

Sekil 4: Spring ile tasarlanmis oyun go-
riintileri.

4.5. Delta3D Oyun Motoru

Delta3D oyun motoru heniiz tamamlanmis
bir proje olup 6zellikle 3D oyun ve simii-
lasyonlar olusturmak icin kullanilabilen
acik kaynak kodlu bir oyun motordur
[6,16]. Delta3D’nin temel amaci, tiim
gorsellestirme  uygulamalart  tarafindan
gerekli olan temel unsurlar ile esnek ve
tek bir API saglamaktir. Delta3D Win-
dows ve Linux platformlarinda ¢alisabil-
mektedir. Sekil 5’de Delta3D oyun motoru
ile tasarlanmis oyun goriintiileri verilmis
olup, temel ozellikleri ise asagidaki su-
nulmustur.

e Tam OpenGL API destegi verir.

e 3dc, 3ds, ac, dw, flt, geo, ive, logo,
lwo, Iws, md2, obj, osg, tgz, X,
zip,bmp, dds, gif, jpg, pic, png, pnm,
rgb, tga, tiff, txp dosya destekleri
saglar.

e  Coklu kamera ve ¢oklu pencere des-
tegi saglar.

e Icinde dahili ODE fizik motorunu
barindirir.

e  Oyun i¢i mesajlagsma destegi sunar.

e Istemci - sunucu yapisi ile goklu
oyuncu destegi saglar.

e 2D ve 3D tam kontrollii ses oynatim
destegi verir.

e  Python programlama dili igin grafik-
sel arabirim igerir.

e 3D haritalar olugturmak i¢in giiclii bir
editorii bulunmaktadir.



e Dahili pargacik efekti olusturmak
icin gelistirilmis Graphical Partical
Effect Editor vardir.

e 3D modellerin 6n izlemesini goster-
mek i¢in gelistirilmis 3D Model Vi-
ewer uygulamasini igerir.

Sekil 5: Delta3D ile tasarlanmis oyun
goriintiileri.

5. Sonug ve Tartisma

Bilgisayar oyunlari, 6zii itibariyle ofis
uygulamalari, igletim sistemi uygulamalar1
gibi birer bilgisayar yazilim toplulugu
olmasina ragmen, teknolojinin eglence
alaninda en yaygin kullanimlarimin baginda
gelmektedir.  Bilgisayar oyunlart ile

bilgisayar teknolojisinin birbirini
tetiklemesi neticesinde her iki alanda
inanilmaz bir gelisim gdzlenmektedir.
Bilgisayar teknolojisi gelistikce daha
kaliteli oyunlar iretilmekte, oyunlar
gelistirildikce ise, sistem olarak yeni
ihtiyaglar ortaya ¢ikmaktadir ve olusan bu
ihtiyag mevcut bilgisayar teknolojisinin
gelistirilmesinin Oniinii agmaktadir.

Oyun motorlar1 goz oniine alindiginda en
bliyilk dezavantaj olan maliyet, acik
kaynak kodlu ve ficretsiz yazilimlarin
diger artilartyla birlikte biiylik oOlglide
ortadan  kalkmaktadir. ~ Amatér  bir
gelistiriciden profesyonel bir gelistiriciye
kadar farkli kullanict perspektifine uygun
hizmet verebilecek sekilde tasarlanmis
icretsiz ve agik kaynak kodlu render ve
oyun motorlari bu noktada Onem
kazanmakta ve her diizeydeki gelistiricinin
ufkunu  agmaktadir. ~ Ayrica  oyun
motorlarinin ~ kaynak  kodlar1  siirekli
giincellenebilmekte ve yeni eklenti
destekleri ile kisiye 0Ozel ¢Oziimler
sunabilmektedirler.

Bu c¢alismada acgik kaynak kodlu oyun
motorlart birgok farkli yonden
islevsellikleri ve kullanilabilirlikleri
incelenmis olup genel degerlendirme
sonuglart Tablo 1°de verilmistir. Yapilan
bu calisma ile ilerde bir oyun yazmak
isteyen gelistiricinin kullanim amaci ve
yeterliligine ~ uygun  oyun  motoru
segebilmesi igin gerekli genel bilgilere
ulagabilecegi diisiiniilmektedir.



Tablo 1: Oyun motorlarimin kargilagtirilmasi.

Oyun Motoru

Karsilastirma Parametresi Ogre 3D Blender Cafu Spring Delta 3D

Ana Programlama Dili C++ C++ C++ C++ C++
er_1dows, er_1dows, e Wlpdows, RS

Uygulama Platformu Linux, Linux, Linux Linux, Linux

MacOs MacOs, BSD MacOs
S Python,

Betik Dili Tava... Python Lua Lua Python

OpenGL Destegi v v v v v

Direct3D Destegi v x x x x

Ag Destegi x x v v v

Fizik Motoru ODE Bullet Entegre Entegre ODE
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