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WebGL Uygulamalan

1. WebGL Nedir?

WebGL (OpenGL ES 2.0 for the Web) serbest kullanim lisanslina sahip g¢apraz

platform destegine sahip OpenGL ES 2.0 temelleri iizerine insa edilmis asag1 seviye 3D grafik
uygulama programlama arayiiziidiir (API) [1]. Bilinmesi gereken bazi dzellikleri [2, 3] su
sekildedir.

OpenGL Shading Language (GLSL) programlama dilini kullanan shader temelli
API’dir.

Web sayfalarinda <canvas> elementini kullanarak etkilesimli 2D ve 3D grafiklerinin
gorsellestirmesine (rendering) olanak saglar.

Bagslica bilinen modern tarayici saglayicilar1 WebGL calisma grubunda yer almaktadir
ve tarayicilarin ¢ogu tarafindan WebGL destegi sunmaktadir. Tarayici lizerinde
implemente edilerek eklenti gerektirmez (plugin free), isletim ve pencere sistemi
seviyesinde (operating / window system independence) bagimsizlik saglar.

IE11+

Sekil 1. WebGL Destekli Baz1 Tarayicilar

Uygulamalar uzak sunucu iizerinde saklanabilir.

Farkli web uygulamalarina kolayca biitiinlestirilebilir, CSS ve JQuery gibi standart
web paketleri ile birlikte kullanilabilir, web {izerinde tasinabilirligi arttirir.

Masaiistii ve tasinabilir cihazlar lizerinde birlikte caligabilir.

WebGL her gecen giin daha fazla modern GPU 6zelliklerinden faydalanmakta ve
gelistirilmektedir. Hizli gelisen bir platformdur.

Deney Hazirhgi: WebGL 3D grafik API’si hakkinda bilgi sahibi olunuz. Ornek
uygulamalar arastirip, inceleyiniz. WebGL’in eksiklikleri nelerdir, gelecege yonelik midir,
arastiriniz.

Deney Sorusu: WebGL OpenGL ES temelli olmasi nedeni ile fonksiyonellik bakimindan
kisitlamalara (ne gibi kisitlamalar?) sahiptir. Bu eksikligi gidermek icin kisitlamaya sahip
olmayan OpenGL {istiine yapilandirilabilir mi? Arastiriniz. Miinakasa ediniz.
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WebGL idealde makinenin grafiksel hesaplama ve bellek donaniminin Merkezi Islem
Biriminden (MIB/CPU) ayrildi§1 donanim mimarileri igin tasarlanmistir. Grafik islem Birimi
(GIB/GPU) programin bir¢ok kopyasmni es zamanli kosturabilecek sekilde tasarlanmistir.
Normal bir CPU’da kosan programlardan farkli olarak kiiciik ve basit olmasi gerekmektedir.
Bu tarz bir mimaride ortaya ¢ikabilecek en biiyiik sorun 3D grafiksel uygulamalar igin CPU
ile GPU arasinda ortaya ¢ikacak haberlesme problemidir (6nemli) [4, 5].

WebGL’in temellendigi fikirde burada ortaya g¢ikmaktadir. Amag, iki birim arasinda
gergeklesen haberlesme yiikiinii azaltmaktir. Bu islem su sekilde gerceklestirilir. Komutlar1 ve
grafik kaynaklarimi (¢izim nesnesi kdse nokta bilgileri vd. veriler) siirekli ve parcali olarak
CPU GPU arasinda gondermek yerine gerekli tiim grafiksel veriler GPU {izerine bir defada
kopyalanir. Kiimeler halinde gergeklestirilen bu islem ile haberlesme azaltilir ve CPU
bagimsiz grafik islemleri gergeklestirilir [4, 5].

WebGL asagida gorselde verilen programlanabilir rendering (ger¢ekleme/gorsellestirme)
is akisini [6] kullanmaktadir.

Bilgisayar Donanimi Grafik Donanimi

Sekil 2. Donamim

Kisim 2.2°de verilen uygulama kodlarinin agiklanmasinda gerekli bazi detaylar
verilmistir. Ayrica, rendering is akisinin bir kismimnin nasil ¢alistigini anlamak i¢in Udacity
tarafindan hazirlanan tanitic1 uygulamay1 inceleyebilirsiniz.
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Sekil 3. WebGL Rendering Pipeline (islem Akis Hatt1) [6]

Deney HazirligySorusu: WebGL ile kullanilan yukaridaki rendering pipeline, sabit
islevsellige sahip pipeline’a (fixed functionality pipeline) gore ne gibi avantajlara sahip
olabilir? Arastiriniz. Miinakasa ediniz.
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https://www.udacity.com/course/interactive-3d-graphics--cs291
http://www.realtimerendering.com/udacity/?load=demo/unit7-view-pipeline.js

2. Deney Uygulamalan
2.1. Canvas API ile Web Uzerinde 2D Cizim Uygulamasi

Daha once agiklandigi gibi WebGL uygulamalari 3D grafikler olusturmak igin
<canvas> elementi, Javascript betik dilini ve GLSL shading dilini kullanmaktadir. <canvas>
elementi web sayfalarinda ¢izim iglemlerinin gergeklestirilecegi alanin belirlenmesi ve erisimi
i¢in kullanilir. HTMLS ile tanitilan <canvas> elementi ve Canvas API’s1 kullanilarak WebGL
kullanilmadan 2D g¢izimlerde gercgeklestirilebilir [2]. API ile ilgili daha detayl bilgiye [7] ve
tanitict uygulamalara [8, 9, 10] baglantilar1 kullanarak erisilebilirsiniz.

Ekstra: Canvas yerine SVG (Scalable Vector Graphics)’de kullanilabilir [11][12].

Deneyde, web sayfalar1 iizerinde grafik programlamanin temellerini kavramak
amaciyla oncelikle Canvas API ile gerceklestirilen uygulama incelenecektir (Sekil 4).
Uygulama kodlarmin bir kism1 asagidaki gibidir. Uygulamanin tamamina (.html dosyasi) ve
kaynak kodlara (web sayfasinin kaynak kodlarini tarayiciniz ile goriintiileyerek) baglantiyi
kullanarak erisebilirsiniz. Herhangi bir metin editorii ile acarak html dosyasi tizerinde gerekli
degisiklikleri yapabilirsiniz.

Verilen uygulamada ¢izim i¢in gerekli temel adimlara kisaca bakacak olursak;

1. HTML dosyasina <canvas> elementinin eklenmesi: <canvas> elementi tanimlanmis ve
boyut attributelar1 kullanilarak tarayici ilizerinde 600x500 boyutunda ¢izim alanini
olusturulmustur. Javascript ile <canvas> elementine erisilmek icin id tanimlayicisi
atanmugstir (Satir 7).

Javascript ile <canvas> elementine erisilmistir (Satir 11).
2D grafik cizimleri i¢in rendering iceriginin edinilmistir (Satir 12).
4. Desteklenen Canvas API metotlar1 ile 2D ¢izim islemleri gergeklestirilmistir (Satir 15

Ve sonrasi).

wmn

<html> J HTML Canvas Elementi X .\ -+

<head>

<title>Ilk Canvas API Uygulamasi</title> & eng2 ktu.edu.tr/~cmyilmaz/GrafikLab/C

<meta charset="utf-8" />

</head>

<body>

<canvas id="canvascik" width="600" height="500">
Tarayici <canvas> elementini desteklemiyor!

</canvas>

10 <script type="text/javascript">

11 var canvas = document.getElementById("canvascik");

12 var icrk = canvas.getContext("2d");

VoONOOTUVTAWNEPR

14 // yiz
15 icrk.beginPath();
16 icrk.arc(1e0, 100, 75, 0, 2 * Math.PI, false);

1; 12:&2:%2??? " Sekil 4. Ik Canvas API

19 uygulamast

21

22 </script>
38 </body>
39 </html>
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http://ceng2.ktu.edu.tr/~cmyilmaz/GrafikLab/Canvas/

Deney Hazirh@i: Ekte de verilen uygulama kodlarimi ile baglantida verilen Canvas
API’sini inceleyiniz. Calistiriniz. (<canvas> destekli bir web tarayicisi ile agmaniz yeterli).
Basit 2D c¢izimler gergeklestiriniz. Yeterli seviyede HTML, Javascript bilgisine sahip olunuz.

Deneyin Yapihisi: Basit Canvas API metotlart yardimiyla basit ¢izim islemlerini
gergeklestirmeniz istenir.

2.2. IIk WebGL Uygulamasi

Bu boliimde, ek Javascript kiitiiphaneleri kullanilmadan ilk WebGL uygulamasi
gelistirilecektir. Uygulama web sayfasi lizerinde <canvas> elementi ile belirtilen alan {izerine
gecisli renklere sahip asagidaki sekli ¢izdirmektedir. Uygulama ve kaynak kodlara baglantiyi
kullanarak erisebilirsiniz. Herhangi bir metin editdrii ile acarak html dosyasi tizerinde gerekli
degisiklikleri yapabilirsiniz.

) e WebGL Uygulamasi S+

Sekil 5. ilk WebGL Uygulamasi

Deney Hazirh@i: Asagidaki anlatimlardan ve kaynak kodlardan faydalanarak WebGL
temelinde gelistirme yapma (6zellikle vertex ve fragment shaderlar) deneyiminizi miimkiin
oldugunca arttiriniz.

Deneyin Yapilisi: Deney sirasinda ornek kodlar iizerinde degisiklikler yapmaniz ve
farklh ¢iktilar iiretmeniz istenecektir. Kaynak kodlar iizerinde ve WebGL isleyisi hakkinda
bilginiz sorgulanacaktir.

WebGL’ in temellerinin kavranmasi i¢in 6nemli goriilen aciklamalar asagida detaylica
anlatilmistir.

Oncelikle <canvas> elementi ve rendering icerigine erisimden bahsedilecek olursa;
getElementById() metodu <canvas> elementinin id tanimlayicisini parametre olarak alarak
¢izim nesnesine erisim saglar. Rendering iceriginin edinilmesi ise getContext() metodu ile
gerceklestirilir. Bu metot, HTML <canvas> elementine WebGL ile ¢izim yapilabilmesi i¢in
geriye bir webGLRenderingContext nesnesi (OpenGL ES 2.0 rendering igerik nesnesi)
dondiiriir. viewport() metodu ile c¢izim yapilan WebGL igeriginin render edilecek
¢Oziiniirliigl belirlenir.

Not: <canvas> elementinin stil boyutlarinin degismesi web sayfasi lizerinde goriinen
gbrliniim boyutunu degistirir ancak rendering ¢ozliniirliigiinii degistirmez.
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https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Canvas_API
http://ceng2.ktu.edu.tr/~cmyilmaz/GrafikLab/WebGL/ilk_webgl_uyg/

<script type="text/javascript">

var canvas = document.getElementById('canvas_element_id'); // 3S
var gl = canvas.getContext('experimental-webgl'); // 3JS
gl.viewport(@, 0, gl.drawingBufferWidth, gl.drawingBufferHeight); //GLSL

</script>

Deginilecek diger bir 6nemli konu 3D nesnelere (meshler) ait vertex (kose) verilerinin
nasil yiiklenecegidir. Bu islemler Vertex Buffer Object (VBO) nesneleri ile gergeklestirilir.
VBO’lar vertex verilerini (pozisyon, normal vektorleri, renk bilgileri, vb.) rendering icin GPU
tizerine aktarirlar. Uygulamada, createBuffer() bir WebGLBuffer bellek nesnesi olusturulmus,
gl.bindBuffer() ile kullanilacak buffer (bellek) atanmistir. bufferData() metodu ile ise
cizimde kullanilacak verilerin bellege atanmasi saglanir. Asagida bir liggene ait 3 kose degeri
(2D x, y eksen bilesenleri i¢eren) bellege yiiklenmistir.

buffer = gl.createBuffer();
if(!buffer){
console.log('Buffer olusturulamadi.'); return;

}
gl.bindBuffer(gl.ARRAY_BUFFER, buffer);

gl.bufferData(
gl.ARRAY_BUFFER,
new Float32Array([
-1.0, -1.8, /*Kdse 1%/
1.0, -1.0, /*Kdse 2%/
0.0, 1.0] /*Kose 3*/
),gl.STATIC_DRAW
)

WebGL ile ¢izim islemleri GLSL shading dili ile shaderlar kullanilarak
gergeklestirilir. Shaderlar programlanabilir GPU’larin ortaya c¢ikmasi ile kullanilmaya
baslamistir ve vertex ve piksellere hilkkmetmek (programlanabilir hale getirmek ) lizere yazilan
kiiclik program parcalaridir. Shaderlar ayrica giris kisminda da anlatilan CPU ve GPU
arasindaki iletisimi minimize etmek i¢inde kullanilir ve GPU iizerinde yogun paralellikte
kosan kii¢iik program pargaciklarinin yazilmasina olanak saglar. Bu nedenle shaderlar daha
detayl incelenecektir.

2.2.1.Vertex Shaderlar

Vertex shaderlar vertex (poligonlarin kose noktalar1 seklinde diisiiniilebilir)
attributelarinin  tamimlanmasi1 ve islenmesini saglarlar (mesh koordinatlarinin setlenmesi
seklinde diisiinebilirsiniz). Bu islemler rendering siirecinde c¢alistirilacak olan main()
fonksiyonlar1 i¢erisinde gercgeklestirilir. Vertex shaderlar, WebGL rendering pipelineninin ilk
asamasini olusturur ve her bir vertex iizerinde bir dizi matematiksel islem gerceklestirirler.
Ornegin, vertex konumlarinin (positions) ekran konumlarina doniisiim (rasterizerin
kullanmasi igin), texturing i¢in gerekli koordinatlarin iiretilmesi, vertexlerin isiklandirma
ortamindaki renk degerinin hesaplanmasi islemleri gibi. Vertex shader iizerinde yapilan islem
cogunlukla asagidaki matris ¢carpimi seklindedir ve asagidaki sekilde gerceklestirilirler [13
,14].

gl_Position = PROJECTION_MATRIX * VIEW_MATRIX * MODEL_MATRIX * VERTEX_POSITION
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Burada, VERTEX_POSITION (x, y, z, 1) mevcut konum degerlerini i¢eren 1x4
vektor, VIEW_MATRIX diinya uzayindaki kameranin gorebilme uzayini, MODEL_MATRIX heshe
uzay koordinatlarini diinya uzayr koordinatlarina g¢eviren 4x4 matrisi, PROJECTION_MATRIX
kamera lensini ifade etmektedir [111].

2.2.2. Fragment Shaderlar

Rasterization sonrasinda ilkel geometrik seklin (iggen vb.) kapladigi alan piksel
boyutundaki fragmentlara (piksellere degil) parcalanir. Her bir fragment konum, derinlik
degeri bilgisi ve renk, texture koordinatlar1 gibi interpolated parametreleri igerebilir. Diger bir
deyisle zaman i¢indeki 1siklandirma, transformasyon vb. degisimler sonucunda olusacak olasi
yeni pikselin hesaplanmas1 fragmentlar ile gerceklestirilir. Is akisinda vertex shaderlarm
ciktisini alir ve ilgili renk, derinlik bilgilerini atarlar. Bu islemlerden sonra fragmentlar ekran
iizerinde goriintillenmek i¢in frame buffera gonderilir [13, 14].

Transformed
Raw Vertices Vertices & Processed
& Primitives Primitives Fragments Fragments Pixels Display
Vertex Fragment
Processor | Rasterizer Processor Outp-ut
(Programmable) (Programmable) Merging =

S "
3D ‘09, 3D 09,30 2D array of
/00T, / 980 ~
/00000, /00000 color-values
BRIy RISy

Sekil 6. 3D Grafik Rendering Is Akis1 [15]

Vertex ve fragment shader kullanilarak gergeklestirilen basit bir 3D grafik rendering
pipeline yukaridaki gibidir. Gorselde ifade edilen islemler kisaca su sekildedir:

e Vertexlerin Islenmesi: Modeli olusturan her bir bagimsiz vertexler iizerinde islemler
vertex shaderlar ile programlanir.

e Rasterization: Her bir primitif geometrik seklin (6rn. tiggen) fragmentlara ayrilmasi
islemidir. Basit olarak vertexlerin kapladigi alandaki piksel degerlerinin
belirlenmesidir.

e Fragmentlerin Islenmesi: Birbirinden bagimsiz her bir fragmentin ortama gore ilgili
renk vb. degerlerinin fragment shaderlarla hesaplanmasidir.

e (iktilarin Birlestirilmesi: Tiim ilkel c¢izim nesnelerine ait 3D uzaydaki fragmentler
kullanici ekraninda 2D renk-piksel bilgisine doniistiiriiliir.

Uygulamaya donecek olursak, vertex shaderlar kisaca su sekilde ¢caligmaktadir:

Header icinde tanimlanan a_position degiskeni bir attributedur ve bu shader
fonksiyonuna gonderilen parametreleri ifade etmektedir. Ornegin, vertexlerin pozisyon
bilgileri, renkleri ve texture koordinatlari vb. bilgiler vertex shader bu attributeler ile
gonderilir. Uygulamada, bellege atanan ve her bir 2D (vec2 tip degiskeni kullanilir) kose
koordinatlar1 ([-1.0, -1.0] vd.) bu fonksiyona a_position attribute bilgisi kullanilarak
gelecektir. Gelen her bir kose degeri gl _Position degiskene satir 4’deki gibi atanir.
gl Position vec4 formatindadir ve 4 bilesene ihtiyag duydugundan atama bu sekilde
(kullanilmayan son iki konum bilesenine varsayilan degerler verilerek) gerceklestirilmistir.
GPU iizerindeki islemlerin tiimii her bir vertex i¢in bu 6zel tanimli g1_Position degiskeni ile
erisilerek gergeklestirilir.
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1 <script id="2d-vertex-shader" type="x-shader/x-vertex">
2  attribute vec2 a_position;

3 void main() {

4 gl Position = vec4(a_position, 0, 1);

5 }

6 </script>

Uygulamada fragment shader programi kisaca su sekilde ¢aligmaktadir:

Vertex shaderdaki gibi bir main fonksiyonu igerir ve rasterization sonrasi hesaplanan
herbir fragment i¢in bu metot kosulur. Herbir fragmentin renk degeri ilgili fragmentin x ve y
bilesenleri kullanarak satir 3’deki gibi hesaplanir. Burada, g1_FragColor 6zel degiskeni ayri
her bir fragmentin sahip olacagi renk degerini ifade etmektedir. gl_FragCoord.x Ve
gl_FragCoord.y degiskenleri ile her bir fragmentin koordinat bilgileri atanmis ve sirasi ile
cizim alanmin yiikseklik ve genislik degerlerine boliinerek gegisli vecd formatindaki renk
degerleri atanmistir [16].

1 <script id="2d-fragment-shader" type="x-shader/x-fragment">

2 void main(){

3 gl FragColor = vec4(gl_FragCoord.x / 640.0, gl FragCoord.y / 480.0, 1.0, 1.0);
4 }

5 </script>

Shaderlarin kullanimindaki diger bir 6nemli noktada rendering asamasinda kullanilacak
shader programlarinin olusturulmasidir. Vertex ve fragment shaderlar i¢in asagidaki sekilde
olusturulur. Gerekli agiklamalar yorum satirlari ile verilmistir.

// -- getElementById ve the id attribute shader kaynak kodunu edin
shaderScript = document.getElementById("2d-vertex-shader");
shaderSource = shaderScript.text;

// -- bos bir shader nesnesi olustur
vertexShader = gl.createShader(gl.VERTEX_SHADER);
// -- shader nesnesine shader kaynak kodunu ekle

gl.shaderSource(vertexShader, shaderSource);
// -- shader kodunu derle
gl.compileShader(vertexShader);

// -- program nesnesi olustur
program = gl.createProgram();
// -- vertex ve fragment shaderlari programa yikle

gl.attachShader(program, vertexShader);
gl.attachShader(program, fragmentShader);

// -- shaderlari program nesnesine bagla
gl.linkProgram(program);
// -- mevcut rendering asamasinda bu programi kullan

gl.useProgram(program);

Yukarida sirasi ile rendering igerigine erisilmis, WwebGLBuffer bellek nesnesine bir
icgenin kose noktalar1 yerlestirilmig, vertex ve fragment shader program pargalari
tanimlanmis ve rendering asamasinda kullanilacak program olusturulmustur.

Son olarak render () fonksiyonu agiklanacak olursa;
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window.requestAnimationFrame() metodu ile tarayiciya bir animasyon yiiriitiilecegi bildirilir
ve bir sonraki ¢izimden dnce ¢agrilacak fonksiyon adi parametre olarak verilir. clearColor()
metodu renk bellegini red, green, blue ve alpha ile belirtilen degerlere setler (temizler).
vertexAttribPointer(attrib, index, gl.FLOAT, false, stride, offset) WebGL’ in
veriyi nasil yorumlayacagimi tanimlar. Bu kismi detaylandirmak istersek, insan tarafindan
okunurlugu arttirilmak icin asagidaki gibi diizenlenen diziyi vertex shader nasil yorumlayacak
sorusunu sormamiz gerekir [16].

new Float32Array[
-1.0, -1.0, /*Kbose 1*/
1.0, -1.0, /*Kose 2%/
0.0, 1.0 ] /*Kose 3*/

Sorunun cevabi olan islem su sekilde gerceklestirilir:

gl.vertexAttribPointer(positionLocation, 2, gl.FLOAT, false, ©, 0);
cagrisini yaptigimizda, shader pesi sira okunan Float tiiriindeki her iki degeri bir vertex kabul
edecektir ve vertex shaderlar bu degerlere a_Position attribute degiskeniyle GPU iizerinde
eriseceklerdir [16].

function render() {
window.requestAnimationFrame(render, canvas);

gl.clearColor(1.0, 1.0, 1.0, 0.2);

gl.clear(gl.COLOR_BUFFER_BIT);

positionLocation = gl.getAttriblLocation(program, "a_position");
gl.enableVertexAttribArray(positionLocation);
gl.vertexAttribPointer(positionLocation, 2, gl.FLOAT, false, @, 0);
gl.drawArrays(gl.TRIANGLES, @, 3);

}

render() fonksiyonunda son olarak drawArray() metodu gl.TRIANGLES tiiriinde rendering

yapilacagin1 ve bu islemin buffer igindeki 3 adet vertex kullanilarak gerceklestirilecegi
bildirilmektedir.

2.3. WebGL ile 3D Nesne Uretimi

Bu kisimda, ekte kaynak kodlart verilen (indirin ve index.html dosyasi ile ¢aligtirin)

ve buradan galisabilir haline erisebileceginiz 3D kiip uygulamasi incelenecektir. Uygulamada
3D bir kiip nesnesi iiretilmis ve 3D nesnenin c¢esitli eksenlerde 6teleme ve dondiiriilmesi
gerceklestirilmistir. Ilk WebGL uygulamasinda temelleri kavramak amaciyla hazir herhangi
bir kiitliphane kullanilmadan tiim metotlar detayli sekilde incelenmisti. Bu uygulamada shader
program hazirlama vb. kisimlarda ek kiitiiphaneler kullanilarak kod karmasikligi, maliyeti
azaltilmistir. Uygulamanin deginilmesi gereken bazi noktalar su sekildedir.
Kullanilan ve harici olarak eklenen Javascript dosyalari sunlardir: sylvester.js Ve
glutils.js JavaScript ve WebGL ile ilgili vektor, matris lizerindeki islemleri kolaylastirir,
webgl-demo.js ise uygulama kodlarinin yazilacagi ana .js dosyasidir. Ayrica, uygulamada
WebGL ile 3d nesnelerin {iiretimi hakkinda daha detayli bilgiye MDN iizerinden
erisebilirsiniz.

Deney Hazirhi@i: Vertex ve fragment shader igeriklerini, 3D nesne iiretimi ve
transformasyon iglemlerinin nasil gerceklestigini kod iizerinde inceleyiniz.
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http://ceng2.ktu.edu.tr/~cmyilmaz/GrafikLab/WebGL/3d_nesne_uretimi/
https://developer.mozilla.org/samples/webgl/sample5/index.html
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/WebGL_API/Tutorial/Creating_3D_objects_using_WebGL

Deneyin Yapilisi: Ornek kodlar {izerinde degisiklikler yapmaniz ve farkli grafiksel
ciktilar iiretmeniz istenebilir.

Deney Sorusu: Dikkat ederseniz WebGL ile gelistirme yapmak hala zor ve karmagik
gibi goriiniiyor, ¢6zliim Onerileriniz nelerdir, grup iiyeleri arasinda Miinakasa ediniz.

2.4. Three.js ile WebGL Uygulamalari

Three.js 3D bilgisayar grafiklerinin web tarayicist tiizerinde olusturulmast ve
goriintiilenmesine olanak saglayan bir JavaScript kiitiiphanesidir. WebGL’in bir¢ok
detayindan soyutlayarak ile hizli ve kolay uygulama gelistirmenize olanak saglar (Babylon.js
gibi). Deneyin bu kisminda Three.js ile gelistirilen uygulamalar incelenecektir. Kiitiiphanenin
GitHub tizerindeki kaynak kodlar1 inceleyecek olursaniz saf WebGL iizerine insa edildigini
goriilebilirsiniz.

Deney Hazirhgi: Gerekli uygulama ve kaynak kodlarini http://threejs.org/
adresinde download baglantisina klikleyerek indiriniz. Ornek uygulama kodlari . ./mrdoob-
three.js-d6384d2/examples klasoriinde yer almaktadir. ../examples/index.hml dosyasini
veya http://threejs.org/examples/ baglantisini kullanarak uygulamalar1 inceleyiniz. Html
dosyalarin1 tarayici ile ¢alistirarak da drnekleri inceleyebilirsiniz.

2.4.1. Three.js ile ilk Uygulama

Bu boliimde . ./examples klasoriinde yer alan webgl_geometry_cube.html uygulamasi
incelenecektir. Uygulama kodlar1 ve gerekli agiklamalar su sekildedir: Oncelikle, WebGL
etkin <canvas> elementi iizerinde grafik igeriginin ¢izim i¢in gerekli renderer agagidaki gibi
hazirlanir.

var renderer = new THREE.WebGLRenderer();
renderer.setPixelRatio( window.devicePixelRatio );
renderer.setSize( window.innerWidth, window.innerHeight );
document.body.appendChild( renderer.domElement );

PerspectiveCamera( fov, aspect, near, far ) metodu ile bakis i¢in gerekli kamera
goriis bolgesi hazirlanir. fov parametresi ile dikey goriis alani, aspect ile yatay/dikey goriis
alan orani ayarlanir. near ve far parametreleri ile clipping plane belirlenir. Yani verilen
degerler arasindaki nesneler render edilir, goriis alan1 digindaki gereksiz nesnelerin render
edilmesi engellenir (6nemlidir).

var camera = new THREE.PerspectiveCamera( 70,
window.innerWidth/window.innerHeight, 1, 1000 );

Kamera durus pozisyonu setlenir: camera.position.z = 400;

Three.js goriintii listesi seklinde bir yap1 kullanir. Yontemde ¢izim nesneleri bir listede
tutulur ve ekrana ¢izilir. Bunun i¢in Oncelikle bir Three.Scene nesnesi olusturulur. Scene
nesnesi ilizerine ¢izim nesneleri, 151k kaynaklar1 ve kameralar yerlestirilir ve Three.js ile ekran
lizerinde neyin ve nerenin render edilecegini belirlenir:

var scene = new THREE.Scene();
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3D bir nesnelerin ¢izimine gelecek olursak, bu islemler meshler vasitasiyla
gergeklestirilir. Her mesh kendi geometri ve materyal bilgisine sahip olur. Geometri, ¢izim
nesneleri i¢in gerekli vertex kiimelerini ifade eder. Materyal ise nesnelerin boyama bilgisini
ifade eder. Dikkat ederseniz ¢izim islemleri Three.js ile asagidaki goriilecegi iizere
kolaylasir.

// - verilen boyutlarda bir box nesnesi olustur

var geometry = new THREE.BoxGeometry( 200, 200, 200 );

// - texture yikle

var texture = THREE.ImageUtils.loadTexture( 'textures/crate.gif' );
texture.anisotropy = renderer.getMaxAnisotropy();

// - nesneyi kaplamak i¢in yliklenen texture ile materyal olustur
var material = new THREE.MeshBasicMaterial( { map: texture } );
// - mesh nesnesini olustur

mesh = new THREE.Mesh( geometry, material );

// - nesneyi render edilecek Scene nesnesine ekle

scene.add( mesh );

onWindowResize() metodu ile yeni tarayici ekran genislik ve yiikseklik bilgileri ile
kamera ve renderer parametreleri giincellenir.

function onWindowResize(){
camera.aspect = window.innerWidth / window.innerHeight;
camera.updateProjectionMatrix();
renderer.setSize( window.innerWidth, window.innerHeight );

animate () fonksiyonundaki requestAnimationFrame() metodu ile tarayiciya bir
animasyon Yyiriitiilecegi bildirilir ve bir sonraki ¢izimden once cagrilacak fonksiyon adi
parametre olarak verilir. Mesh nesnesinin rotation (doniis) degeri arttirilarak, her c¢izimde
farkli bir acida ¢izim yapilir ve nesne siirekli donecek sekilde anime edilir.

function animate(){
requestAnimationFrame( animate );
mesh.rotation.x += 0.005;
mesh.rotation.y += 0.01;
renderer.render( scene, camera );

}
Uygulamada asagidaki degisiklikleri yaparak farkli bir animasyon elde edebilirsiniz.

<script>
var startTime = Date.now();
var camera, scene, renderer;

</script>
function animate(){

mesh.rotation.y += 0.01;

var dtime = Date.now() - startTime;
mesh.scale.x = 1.0 + 0.3 * Math.sin(dtime/500);
mesh.scale.y = 1.0 + 0.3 * Math.sin(dtime/500);
mesh.scale.z = 1.0 + 0.3 * Math.sin(dtime/500);
renderer.render( scene, camera );
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Deney Hazirh@i: Farkli geometri ve materyale sahip 3D nesnelerin iiretimini
../examples/webgl_materials.html Ve ../examples/ webgl_geometries.html uygulamalar
ile inceleyiniz.

Deneyin Yapilisi: Three.js kiitiiphanesi ile verilen 6rnek uygulama kodlarindan
faydalanarak icerigi sizce belirlenecek bir uygulama gelistirmeniz istenir.

3. Deney Hazirhg:

Deneye hazirlik i¢in yapilmasi gerekenler ve kaynak kodlar foy igerisinde agiklamalar
ve baglantilarla verilmistir. Dikkatlice okuyunuz ve deneye hazir geliniz.

Bilinmesi gereken bazi diger hususlar su sekildedir: Uygulama kodlar1 Notepad++,
Sublime Text, Gedit benzeri basit bir metin diizenleyicisi ile goriintiileyebilir veya
diizenleyebilirsiniz. WebGL vertex ve fragment shaderlarint Mozilla Firefox Shader Editér ile
gortintiileyebilir ve diizenleyebilirsiniz.

Hazirlik ile ilgili sorularimizi cmylmz@ceng.ktu.edu.tr adresi elektronik posta ile
iletebilirsiniz.

4. Deney Tasarim ve Uygulanisi

Hazirlik sorulari ile deneye hazirlik seviyesi dlgiilecek.

Ogrencilerin deney sorularini cevaplandirmasi istenecek.

Deneyin yapilist basliklarinda belirtilen bilgi 6lgme ve uygulama gelistirme iglemleri
gerceklestirilecek.

5. Deney Raporu

Rapor adreste yer alan dokiiman kapak dosyasi olacak sekilde hazirlanacaktir. Rapor
icerigi deney sirasinda bildirilecektir. Rapor grup olarak hazirlanacak ve bir hafta icerisinde
teslim edilecektir. Kopya raporlar1 hazirlayan gruplar gerekli sorumlulugu iizerlerine almis
sayilirlar.
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