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Rubik Kiipiin Coziimii ve Simiilasyonu adli bu ¢alisma 2015-2016 Gz déneminde Yrd.
Do¢. Dr. Bekir Dizdaroglu danismanliginda Karadeniz Teknik Universitesi Bilgisayar
Miihendisligi Boliimii’'nde “ Tasarim Projesi “ olarak yapilmistir. Bu siire zarfinda yardimini ve
bilgilerini bizden eksik etmeyen tiim degerli hocalarimiza ve danismanim Yrd. Dog. Dr. Bekir
Dizdaroglu hocamiza, maddi ve manevi anlam da bu calisma siirecinde yanimda olan tim
arkadaslarima ve aileme tesekkiirlerimi sunuyorum.

MOHAMMAD ASIF AALIMY

Trabzon 2015



iCINDEKILER

OINSOZ...eieeeeeeiee ettt ettt sttt bt s st bbb s b et e b e b et et e s e s e s e s s e e et bttt s s b s bbb etetetetetenin I
()74 =3 SOOI [l
1. GENEL BILGILER .....eveuteteeieteeet ettt ettt ettt ettt ese et et e et eseesesseaessetensesensetensesesesssseseasessesenseseseseenens 1
3 R 1 | ¢ -SSP P PP OPPT TP 1
O T e o [U =13/ T | = SRR 1
1.3. RUbik KUP il€ ASING OIMAK ....vviiiiiiiee ettt tte e e e tee e e e ste e e e e raba e e e e abaee e eenraeeeennrenas 2
1.3.1. Rubik Klipln parcalarinin tanimlamas! .......cc.ueeeecuieeeeiiiee e ceciee e eeree e e eitee e e e savee e e eanaee e eeaneeas 2
1.3.2. Kiiptin Her Tarafi ( Yiizeyi ) Bir Harf ile Temsil Edilir ......ooveeeveiveeieieeceeeceeceeeteeeeeeee e 3
1.3.3. Katmanlarin DONAUIME GOSTEIMI..ccuueiiieeiiiieiieeeieeesieesite et e sttt e sbeessaeeesabeesbeessaeeesbeeenes 4
R o7 A4 o I XY T o - - [ o FO PSP UPR 4

2. YAPILAN CALISIMIALAR ...ttt ettt ettt ettt st st sttt e bt e bt e sbe e sat e e at e et e e beesheesabesabesabeebeenbeens 11
2.1. Kiipli Kod Ortaminda Bir Class ile Modellemek. .........ccocuiiiiiiiiieiicieee e e 11
2.2. kisim, Kiipl Cozen Fonksiyonlarin TanimMIanmas ......eeeecueeeeeciieeeeeiieeeecieeeeecireeeeeeeeeesssaeesssnnneeeas 14
2.3. Kisim, Kiiptin Grafiksel Olarak Modellenmesi ve COZUIMESi......cccecureeeiiiriieiiiieeeecreee e esireee s 17

3. PrOGramIN AFa YUZU cooeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e s e e e e e s eseseseassasasasasnsanasananenns 20
ONERILER w.ccttettetete ettt bbbttt 21



OZET

Rubik Kipln Cozimu ve Similasyonu projesi C++ ve OpenGL ile tasarlanmistir. Proje
de C++ rubik kiipti ¢ozen algoritmay1 gelistirmede , OpenGL ise gorsel programlamada
similasyonu yapmak igin kullanilmistir. Rubik Kiiptin Coziimii ve Simiilasyonu projesi
anahatlar ile ii¢ kissmdan meydana gelir. Bunlar; kiipii ¢6zen algoritma, algoritmanin yaptigi
¢6zUm sonunda dondirilen hareketler dizisi ve bu hareketler dizisini gorsel ortamda bir kip
modeli Gzerinde hareketlerin simiilasyonu i¢in kullanmadir. Program, klavyeden alinan girdilerle
karistirilan rubik kiipiin - programin kullandig1 algoritmaya gore belirledigi hareketler
dogrultusunda simiilasyon ortaminda ¢6ziimiinii gergeklestirmektedir.



1. GENEL BILGILER

1.1. Giris
Rubik Kiipii 1974 yilinda Ernd Rubik adinda bir Macar mimar tarafindan icat
edilen bir mekanik bulmacadir. Hareketli yiizeylerden olusan ve ¢ogunlukla plastikten
yapilmis bir kiip olan Rubik Kip baslica dort sekilde piyasaya stirtilmistiir: 2x2x2'lik,
3x3x3'luk, 4x4x4'luk ve 5x5x5'0ik. 6x6x6 ve 7x7x7'lik kupler de halihazirda
uretilmektedir. Biz 3x3x3’lik kiipleri ele alacagiz.

"Rubik Kipu" diye bilinen standart 3x3x3'luk modelin her yizinde 9 kare olmak
tizere alan1 toplam 54 karedir ve ortadaki gorinmeyen kip hari¢ 26 tane kiiguk kuplerden
olugmaktadir. Yiizeyindeki kareler genel olarak alti farkli renk ile etiketlendirilmistir.
Bulmaca ¢oziildiigiinde kiipiin her yiizi tek renkten olusur.

Yaraticist tarafindan ilk olarak "Sihirli Kiip" adi verilen bulmacaya 1980 yilinda
"Rubik Kiipii" adi verildi ve ayn1 yilin mayis ayinda tiim diinyada dagitimina baslandi.
2007 yilina kadar 300 milyon adet satildig1 ve diinyanin en ¢ok satilan oyuncagi oldugu
soylenir.

Birbirinden bagimsiz olarak Rubik Kiip’lin bir¢ok ¢6zliim yontemi bulunmustur.
En popiiler yontem David Singmaster tarafindan gelistirilmis ve 1980 yilinda Notes on
Rubik's Magic Cube (Rubik'in Sihirli Kiipti Uzerine Notlar) adli kitapta yayimlanmistir.
Bu ¢oziimde kiip seviye seviye ¢oziluyor. Once (st seviye, sonra orta, en sonda da alt
seviye ¢Ozullyor.

1.2. Permiitasyonlar

Normal (3x3x3)’lik Rubik Kupt (8! x 3%h) x (@21 x 2%h2 =
43.252.003.274.489.856.000 biyuklukte uzay durumuna sahiptir. Bu say1 (~4.3 x 1019)
olarak da yazilabilir ve 43 kentilyon olarak okunur. Aslinda Kiipii olusturan parcalar (8!
x 38) x (12! x 212) = 519.024.039.293.878.272.000 ( yaklasik 519 kentilyon ) kadar
farkli duruma getirilebilir ama bunun yalnizca on ikide biri (1/12) ulasilabilir durumdur.
Ciinkii tek bir kenar1 degistirebilecek ya da tek bir kdseyi dondiirebilecek hareket sirasi
miimkiin degildir. Bu nedenle ancak kiipii sokiip tekrar birlestirerek ulasilabilir.



1.3. Rubik Kiip ile Asina Olmak

1.3.1. Rubik Kiipiin parc¢alarinin tanimlamasi

Kenar Pargalarr: ki yiizii olan parcalardir. Orta katlarda bulunurlar ve sayis1 12’dir.

SEKIL 1.3.1.1 Kenar Parcalan

Kose Parcalart: Ug yiizii olan parclardir. Sekiz tanedirler ve koselerde bulunmaktadirlar.

SEKIL 1.3.1.2 Kose Parcalar:

Merkez Pargalar: Bir tane ylizii olan pargalardir. Sayis1 6 tane ( Rubik Kiiplin yuzey
sayis1 kadar ) ve Rubik Kiipiin her yiizeyinin ortasinda birer tane bulunmaktadir. Merkez
parcalar ¢cok onemli bilgi tasimaktadirlar. Merkez parcalar birbirlerine gore sabit ve her
birisi bulunmakta oldugu yiizeyin rengini belirler.

SEKIL 1.3.1.3 Merkez Parcalari



1.3.2. Kiipiin Her Taraf1 ( Yiizeyi ) Bir Harf ile Temsil Edilir:

R = Right Layer ( Sag Katman )

L = Left Layer ( Sol Katman)

U = Up Layer ( Ust Katman )

D = Down Layer ( Alt Katman )

F = Front Layer (On Katman )

B = Back Layer ( Arka Katman )

SEKIL 1.3.1.4
Katmanlarin
Gosterimi



1.3.3. Katmanlarin Dondiirme Gosterimi:

Bir katmanin saat yoniine déndiirmesini o katmanin sembdlii ile, saat yoniiniin
tersine dondiirmesini o katmanin sembdliine ‘i’ harfini ekleyerk gosteririz.

Not: saat yoniinii belirlemek i¢in dondiirmek istedigimiz ylizeyin bize kars1 oldugunu
farz ederiz.

SEKIL 1.3.3.1. Katmanlarin Déndiirme Gosterimi

1.3.4. Coziim Asamalari

Birbirinden bagimsiz olarak Rubik Kiipiiniin bir¢ok ¢oziim yontemi bulunmustur. En
popiiler yontem David Singmaster tarafindan gelistirilmis ve 1980 yilinda Notes on
Rubik's Magic Cube (Rubik'in Sihirli Kiipii Uzerine Notlar) adl kitapta yayimlanmustir.
Bu ¢oziimde kiip seviye seviye ¢oziiliiyor. Once iist seviye, sonra orta, en sonra da alt
seviye ¢Ozullyor. Biz burada seviye seviye yontemini kullanacagiz.

1. Asama, Ust Katta Arti Isareti Olusturulmasi

Kipun her hangt bir yiiziini st yiiz olarak segerek ust katmanda bir art: isareti
olusturulur.



SEKIL 1.3.4.1. Ust Katmanda Art Isareti Olusturma

Arti isaretini olusturmaya calisirken bazen asagidaki resimde gosterilen duruma
karsilasilabilir yani st ktatta bir kenar parcanin yeri dogru ama sadece ters dururuyorsa,
0 zaman ilgili parca 6n katmanda olacak sekilde kiipii ele alip asagidaki

hareketleriyapacagiz.
F U Li Ui l

SEKIL 1.3.4.2. Ust Katmanda Art1 isareti Olusturma

2. Asama, Koseleri Cozmek

Bir kose parganin yerini tespit etmek icin o kose parcanin ylzeylerinin renklerine
bakariz. Her kose pargasi kiplin 3 yuzey kesisiminde bulunmaktadir. Kose parcanin
yuzeylerinin renkleri de bu ytzeyleri belirler.

Art1 isareti olusturulduktan sonra iist katmanda geriye kalan dort koseyi
tamamlamak icin uygun koseler halledilecek kdsenin tam asagisina getirilerek resimde ki
hareketler uygulanir. Bu hareketler uygulandiktan sonra eger ilgili kose yerine
gelmemisse bu hareketler ilgili kose ¢oziilenene kadar tekrar edilir. Her dort kose igin bu
asamalar tekrar edilir.



RiDiRD

SEKIL 1.3.4.3. Kose Parcalar1 Cozmek

3. Asama: Orta Katmani C6zmek
Tamamlanan katman alttayken, simdi orta katmani ¢6zmeye calisacagiz, yani orta
katmandaki kenar pargalar1 yerlerine yerlestirmek.

SEKIL 1.3.4.4. Hedef Durum

Ipucu:

e Simdi iist yiizey sar1 olacak ( bunu Usteki merkez parcasinin renginden anlariz )
dolayisiyla iistte bulunan ve sar1 icermeyen kenar pagalar orta katmana aittir
anlamina gelir.

e Mavi stituna dikkat edelim ( bu kirmizi, turuncu veya yesil olabilir )

e Ust katmani gevirerek sar1 icermeyen kenar parca ile bir siitiin olusturulur. Kenar
parcanin list yiizeyinin rengi o parcanin orta katamanin hangi tarafina ait
oldugunu gosterir.

1. Eger kenar parca orta katmanin sagina ait ise agagidaki hareket dizisi yapilir.



URUIRIUIFIUF

SEKiL 1.3.4.5. Kenar Parca Orta Katmanin Sagina Ait
Oldugu Durum

2. Eger kenar parca orta katmanin soluna ait ise asagidaki hareket dizisi yapilir.

i

UiLIULUFUiFi

SiEKI.3.4.6. Kenar Parca Orta Katmanin Soluna Ait
Oldugu Durum

4. Asama, Son Katmanda Art1 Isareti Olusturulmasi

SEKIL 1.3.4.7. Dordiincii Asamanin Hadefi



Ust kattaki sar1 deseni asagidakilerin birisi ile uyusturp ilgili hareket dizisi gercelestirilir.

Besinci asamaya gegilir.

SEKIL 1.3.4.8. Dordiincii Asamanin Hareketleri



5. Asama, Ust Kattaki Kenar Parcalarin Etraftaki Merkez Parcalari ile Uyusturulmasi

SEKIL 1.3.4.9. Besinci Hadef Durumu

1. Eger iki kesisen yiizeylerdeki kenar pacalar diizeltilmis durumda ise, o zaman diizeltilmis
parcalar birisi sag tarafta digeri arka tarafta olacak sekilde kiipii ele alip asagidaki hareketler
yapilir.

RURiIiURUURI

2. Eger iki paralel ylizeylerdeki kenar pagalar diizeltilmis durumda ise, o zaman diizeltilmis
parcalar birisi bize dogru ve digeri arka tarafta olacak sekilde kiipii ele alip asagidaki hareketler
yapilir.

RURiIiURUURI

6. Asama, Ust Kattaki Kose Parcalar Uygun Yerlerine Yerlestirilmesi
Dogru yerinde olmayan kdse parga 6n katmanin sag-iist kosesindeyken asagideki hareketleri
gergeklestirilir.
URUILIURIUI L

Ornegin asagidaki sekilde dogru yerinde olan bir kdse pargasi gosterilmis.

SEKIL 1.3.4.10. Dogru Yerinde Olan Bir Kose
Parcasimin Gosterilisi



7. Asama, Ustteki Kose Parc¢alarin Diizeltilmesi

Bu asamada, asamanin basinda kiipii nasil elimize aldiysak, kiip tamamen ¢6zulline kadar
kiipli o sekilde tutmaya devam ederiz. Yerinde diizgliin durmayan kose pargasi sag-Ust
kosedeyken asagidaki hareketler ilgili parca diizeltilene kadar tekrarlamir. Ilgili parca yerine
geldikten sonra iist katmani ¢evirerek diizeltilmemis bagka bir kose parcayr 6n katmanin sag-ust
kosesine getirerek ayni hareketleri tekrarlariz.

(Ri Di R D)x2

| . 2
SEKIL 1.3.4.11. Ustteki Kose Parcalarin Duizeltilmesi
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2. YAPILAN CALISMALAR

Yapilan tasarim projesi ¢alismasinda Rubik Kipln ¢6ziimi ve simulasyonu gergeklestirilmeye
calisilmistir. Tasarimi iki kisim olarak gorebiliriz.

1. kisim: kiipl kod ortaminda bir class ile modellemek.

2. kisim: Kilpl “GENEL BILGILER” béliimiinde anlatilan yontem ile ¢ozen fonksiyonlar
yazmak ve uygulanan hareketleri bir dizide saklamak.

3. kisim: kupu grafiksel olarak modellemek ve 2. kisimda dizide saklanan komutlari bu kip
Uzerine uygulayarak kupu ¢ézmek.

2.1. Kiipii Kod Ortaminda Bir Class ile Modellemek.

Kiipii kod ortaminda modellemek icin her yiizu iki boyutlu diziler ile temsil edilir.

(%2}
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Do |O|w(w lw|- |k~
Do |O|w(w W= |-~
oo |w(w lw|- |k~
~
~
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SEKIL 2.1.1. Kipin Matrisler ile Temsil Edilmesi

Kiipii temsil eden bir simif (Kup) tanimlanir.

class Kup
{
public:
int f[31[31;
int 1[3][3];
int b[3][3];
int r[3][3];
int u[3][3];
int d[3][3];
void sag(int a[3][3]);
void sol(int a[3][3]);
void intial(int b[3][3], int val);

11



public:
Kup()

intial(f, 1);
intial(l, 2);
intial(b, 3);
intial(r, 4);
intial(u, 5);
intial(d, 6);

}

void R();

void L();

void U();

void D();

void F();

void B();

void Ri();

void Li();

void Ui();

void Di();

void Fi();

void Bi();

void print();

}s

Kod Parcas1 2.1.1. Kup Sinfi

Kup sinfinin field’leri: kiiptn her yiz iki boyutlu int dizisi ile temsil edilir. Dizi elemanlar1 renk
bilgisini tasirlar.

Asagida klpin her yiizii ve o yiizii temsil eden dizinin ismi gosterilmistir.

111]1

lju|l

1/1]1
2/2/2|3/3/3|4/4/4|5|5]|5
2(1]12|3|f|3|4|r|4|5|b]|5
2/1212|3/3/3|4 4|5|/5]5

6|66

6/d|6

6|66

SEKIL 2.1.2. Kiipiin Yiizleri iki Boyutlu Diziler ile
Temsil edilmesi

Ornegin kiibiin Ust yiizii asagidaki iki boyutlu dizi ile temsil edilir.

int u[3][3] = { 1, 1, 1,
1, 1, 1,
1, 1, 1

p) 15

)

Kup sinfinin metodlar: kiip yiizeylerin ¢evirme islemlerini yapan 12 tane metod var. Bu
metodlar asagida listelenmistir.

12



void R(); void Ri();

void L(); void Li();
void U(); void Ui();
void D(); void Di();
void F(); void Fi();
void B(); void Bi();

Ornegin R() fonksiyonu kiipiin sag katmanini saat yoniinde 90 derece dondiirme islemini
modellemek icin kiip yilizeylerini temsil eden diziler {izerinde asagidaki islemleri yapar.

void R()

{
int up[3] = { u[e][2], u[1][2], u[2][2] };
u[@][2] = f[e][2]; u[1][2] = f[1][2]; u[2][2] = f[2][2];
fle][2] = d[e][2]; f[1][2] = d[1][2]; f[2][2] = d[2][2];
d[e][2] = b[2][e]; d[1][2] = b[1][e]; d[2][2] = b[e][e];
b[e][e] = up[2]; b[1][e] = up[1]; b[2][e] = up[e];
sag(r);

}

void sag(int ar[3][3])

{
int temp = ar[0][0];
ar[e][e] = ar[2][e]; ar[2][e] = ar[2][2];
ar[2][2] = ar[@][2];
ar[@][2] = temp; temp = ar[0][1];
ar[@][1] = ar[1][@]; ar[1][e] = ar[2][1];
ar[2][1] = ar[1][2];
ar[1][2] = temp;

}

Kod Parcasi1 2.1.2. Kiipiin Sag Katmanim1 Déndiiren Fonsksiyon

Asagida R() fonksiyonunun kiipiin yiizlerini temsil eden dizilerin iizerindeki etkisi gosterilmistir.

SEKIL 2.1.2. Kiipiin Yiizleri ki Boyutlu Diziler ile Temsil edilmesi

13



2.2. kisim, Kiipii C6zen Fonksiyonlarin Tanimlanmasi

Bu kisimda Kiipii “GENEL BILGILER” Béliimiinde Anlatilan Yéntem ile Cézen Fonksiyonlar
tanimlamaya Calisilir.

Artik gercek diinyadaki bir kiipiin biitiin 6zelliklerini ve davranislarini taklit eden bir Kup
sinfimiz var. Simdi ‘C0zUm Asamalar1’ boliimiinde anlatilan asamalar1 Kup nesnesi Uzerinde
gergeklestiren bagka bir sinif ( Cozen ) tanimlamaya calisacagiz.

class Cozen
{
private:
Kup k;
string Moves;
string moves[400];
int moveSize;
void Arti();
void koselerl();
void ortaKat();
void Arti2();
void Bacak();
void Kose2();
void son();
void tamam();
public:
Cozen();
void kupuCoz(Kup k, string* &mvs, int &mvsSize);

}s

Kod Parc¢as1 2.1.3. Kipu Cozen Class

Cozen’in field’leri:

k: bir Kup nesnesi
Moves: k kiipii tizerinde yapilan (U F B Fi ... gibi ) her hareket bu string’de saklanir.
moves: (UF BFi... gibi) her komuta kolayca ulasabilmek i¢in Moves string’i string

dizisine ¢evirilip bu dizide saklanir.

moveSize: moves dizisinin i¢erdigi eleman sayisini tutar.

14



Cozen’in private metodlar:
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TABLO 2.1.1. Cozen Class’in Privat Metodlari Isleyisleri

Cozen’in public metodu:

void kupuCoz(Kup kup, string* &moves, int &movesSize);

Cozen sifinin ( kupuCoz adinda ) sadece bir tane public metodu var. Bu metod 3 tane
parametresi var. kupuCoz fonksiyonu birinci parametre olarak bir Kup nesnesi aliyor. Fonksiyon
bu kiipii ¢ozdiikten sonra, kiip iizerinde yaptig1 biitiin hareketleri komut olarak ikinci parametre
olarak aldig1 diziye atiyor ve dizinin igerdigi komut sayisini de {igiincli parametresine atiyor. Bu

sekilde Cozen’i kullanan program bu komut dizisini kullanarak klpu ¢ozer.
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kup

moves

movsSize

kupuCoz

—>

SEKIL 2.1.3. kupuCoz Fonksiyonunun Sematigi

Moves =Ri DiBi Di B F U Li D Fi

movsSize = 10

2.3. Kisim, Kiipiin Grafiksel Olarak Modellenmesi ve Coziilmesi

Bu bolimde OpenGL dili kullanilarak kiipu grafiksel olarak modellemek ve 2. kisimda dizide
saklanan komutlar1 bu kiip iizerine uygulayarak kiipiin ¢6ziilmesi amaglanir. Bu amag igin 6nce
kipun ( merkezindeki gérinmeyen ) tek bir pargacasini ¢iziyoruz. Bu kiigiik kiipiin kodu asagida

verilmistir.

//alt

glColor3f(o, 0, 90);
glVertex3f (0.5, -0.5, 0.5);
glvertex3f(0.5, -0.5, -0.5);

glVertex3f(-0.5, -0.5, -0.5);
glVertex3f(-0.5, -0.5, 0.5);
// arka

glVertex3f(-0.5, -0.5, -0.5);
glVertex3f(-0.5, 0.5, -0.5);
glVertex3f(0.5, 0.5, -0.5);
glVertex3f (0.5, -0.5, -0.5);
// sol

glVertex3f(-0.5, -0.5, -0.5);
glVertex3f(-0.5, 0.5, -0.5);
glVertex3f(-0.5, 0.5, 0.5);
glVertex3f(-0.5, -0.5, 0.5);
// on

glVertex3f(-0.5, -0.5, 0.5);
glVertex3f(-0.5, 0.5, 0.5);
glVertex3f (0.5, 0.5, 0.5);
glVertex3f (0.5, -0.5, 0.5);

//sag

glVertex3f (0.5, -0.5, 0.5);
glVertex3f (0.5, 0.5, 0.5);
glVertex3f (0.5, 0.5, -0.5);
glVertex3f (0.5, -0.5, -0.5);
//ust

glVertex3f (0.5, 0.5, 0.5);
glVertex3f (0.5, 0.5, -0.5);
glVertex3f(-0.5, 0.5, -0.5);

glVertex3f(-0.5, 0.5, 0.5);

Kod Parcas1 2.1.4. Merkezdeki Kic¢ik Kiptn Kodu
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Yukaridaki kodun sonucunda asagida gosterildigi gibi diinya koordinat sisteminin merkezinde
kiigiik bir kiip yaratilir.

g
-

A %
>

-

e

Z
SEKIL 2.1.4. Rubik Kiipiin Merkezindeki Kiiciik Kiip

Simdi bu kiipii referans alarak Rubik Kipun diger biitiin kiiplerininin kése koordinatlarini
hesaplayabiliriz. Ornegin bu kiipiin hemen sag tarafindaki kipl tretmek icin bu kiptn butiin
koordinatlarinin x bilesenlerine 1 birim eklemek yeterli olacak.

Dolayisiyla her kiigiik kiip sadece bir ( x, y, z ) t¢liist ile belirlenebilir. Ornegin referans kiiptin
hemen sagindaki kiip ( 1, 0, 0) Gi¢liisii ile belirlenir.

Kuplerin yzlerini boyamak: Kiiplerin yiizlerini boyamak i¢in boyamak istedigimiz yiizlerine
bir kare yapistirilir. Bu karelerin kose koordinatlart da boyamak istedigimiz yiiziin kose
koordinatlarindan elde edilir.

Bir kiipiin konumuna gore bir, iki veya ii¢ ylizii boyali olabilir. Dolayisiyla her kiipiin renk
bilgisini tutmak i¢in 3 tane RGB Tigliisli tutmak lazim. Ayrica hatirlayalim ki Kup sinfi her rengi
bir tam say1 (1, 2, 3, 4, 5, 6 ) ile temsil eder. Dolayisiyla her RGB figliisline bir int bilesen daha
eklemek lazim. Simdi ¢oziilmesi gereken bir sorun daha var. Kiipiin hangi yiizli veya ylizleri
boyanmal1?

Bir kiipiin ayni anda iki paralel yiizii boyali olamaz. Ornegin bir kiipiin ayni anda hem sag hem
de sol yiizli boyali olamaz. Dolyist ile kiiplin sag veya sol taraflari, alt veya iist taraflari, 6n veya
arka taraflar sirasi ile yuzl, yuz2 ve yuz3 char degiskenleri ile belirtilir; bu yilizler sirasiyla
renkl, renk2 ve renk3 renkleri ile boyanir.
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Ornegin eger yuzi= ‘r’ Ve renkl = ( 1, @, @ ) ise, kiipiin sag yiiziiniin kirmiz1 ile boyanmasimi
belirler.

Simdi bir kiipii modellemek i¢in hangi bilgilerin tutulmasi gerektigini biliyoruz, bir kiipu temsil
eden asagidaki sinfi tanimliyoruz.

typedef struct
{
float r;
float g;
float b;
int rnk;
}Renk;

class KUP

{

public:
float x;
float y;
float z;
Renk renkl;
Renk renk2;
Renk renk3;
char yuzl
char yuz2 5
char yuz3 B

)

}s5
Kod Parcas1 2.1.5. Rubik
Kiipii Olusturan Kiiciik
Kiiplerin Olusturuldugu
Class

Riibik Kiipiimiiz bu kiiciik kiiplerin 27 tanesinden olustugundan asagidaki 3x3x3 ii¢ boyutlu
KUP dizisini tanimlariz.

KUP kup[3][3]1[3];

Bu dizinin elemanlarini uygun degerlerle doldurduktan sonra, dizi kullanilarak Riibik Kiipii
asagidaki gibi olusturulur.

SEKIL 2.1.5. Olusturlan Kiip
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Rubik Kipunin dondiirma islemlerini modellemek igin de asagidaki OpenGl fonksiyonunu
kullanarak Rubik Kupuniin belli katmanini belli yone cevirebiliriz.

void glRotated(GLdouble angle, GLdouble x, GLdouble y, GLdouble z);

simdi kiiptli grafiksel olarak modelledik. Grafiksel Kiipii karistirdiktan sonra kupuOku
fonksiyonu grafiksel kiipe gore Rubik Kipun ytzlerini temsil eden bir Kup nesnesinin iki
boyutlu int dizilerini dolduruyor. Sonra bu Kup nesnesi bir Cozen nesnesinin kupucoz
fonksiyonuna parametre olarak verilir. Bu fonksiyon kupu ¢ézmek icin bir komut dizisi bize
verir. Ondan sonra bu komut dizisi kullanilarak grafiksel Kiip modeli ¢oziiliir.

3. Programin Ara Yuzi

Programi calistirdiktan sonra, Rubik Kiipiiniin ¢6ziilmiis hali ekranda gosterilir. Kiipii
karistirmak i¢in Klavyeden b, f, d, I, r, u, B, F, D, L, R, U Kkarakterleri girilir. Sonra ‘¢’ karakterini
bastiktan sonra program Kiipii ¢ozmeye baslar.

Klavyeden Girilen Karakterlerin Sonuglari

Kiipiin arka katmanini saat yoniine cevirir.
Kiipiin arka katmanin1 saat yoniin tersine ¢evirir.
Kiipilin 6n katmanini saat yoniine cevirir.
Kiipiin 6n katmanin1 saat yoniin tersine ¢evirir.
Kiipiin alt katmanini saat yoniine cevirir.
Kiipiin alt katmanin1 saat yoniin tersine ¢evirir.
Kiipiin sol katmanin saat yoniine ¢evirir.
Kiipiin sol katmanini saat yoniin tersine gevirir.
Kiipiin sag katmanini saat yoniine ¢evirir.
Kiipiin sag katmanini saat yoniin tersine ¢evirir.
Kipun Ust katmanini saat yoniine ¢evirir.
Kiipiin iist katmanini saat yoniin tersine gevirir.
Kiipii ¢ozmeye baslar.

CCEXICTOSTTIT
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ONERILER

Bu programin, Rubik Kiipii ¢6zmek i¢in lirettigi komut dizisi Arduino’ya gonderilerek
gercek bir Rubik Kip ¢ozulebilir.
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