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OZET

YAPAY ZEKA TEKNIKLERI KULLANAN UC
BOYUTLU GRAFIK YAZILIMLARI iCiN “EXTENSIBLE
3D” (X3D) iLE BiR ALTYAPI OLUSTURULMASI VE
GERCEKLESTIiRIMi

KALAYCI, Tahir Emre

Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Tez Yonetici: Yrd. Dog. Dr. Aybars UGUR
Temmuz 2006, 114 sayfa

Bu tez calismasinda, yapay zekanin giiclii tekniklerinden olan
genetik algoritmalar yardimiyla, bir¢ok alanda yaygin kullanilan Gezgin
Satici Probleminin ¢6ziimii iizerinde durulmustur. U¢ boyutlu uzayda
belirtilen tiim noktalarin, en kisa yol uzunlugunu hedefleyerek
dolasilmasin1  saglayan web tabanli bir yazilimin gergeklestirimi
yapilmistir. Problemin farkli boyutlar1 icin, ¢6ziim basaris1 degisik
parametre degerleri kullanilarak ol¢iilmiistiir. Eniyileme (optimizasyon)
yontemlerinin sonuglarinin daha iyi goriilebilmesini de saglayacak
sekilde Extensible3D (X3D) yardimi ile gorsellestirme arac1i da
gelistirilmistir.  Web3D  teknolojilerinden olgunlasma siirecindeki
X3D’nin (XML tabanli VRML olarak da diisiiniilen) yapay zeka
alanindaki kullanim1 denenmistir.

Gelistirilen bu ara¢ yardimiyla ii¢ boyutlu ortamlarda degisik
genetik  algoritma  parametreleri  kullanilarak  yol  planlamasi
yapilabilmekte ve giizergah, iic boyutlu helikopter simiilasyonu seklinde
goriintiilenebilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Web3D, X3D, Yapay Zeka, Genetik Algoritma,
Gezgin Satic1 Problemi
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ABSTRACT

CONSTRUCTION AND IMPLEMENTATION OF X3D
FRAMEWORK FOR THREE DIMENSIONAL GRAPHICS
SOFTWARE USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE
TECHNIQUES

KALAYCI, Tahir Emre

MSc., Fen Bilimleri Enstitiisii
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Aybars UGUR
July 2006, 114 pages

In this thesis, Researches are made in solving traveling salesman
problem using genetic algorithms which play important role as artificial
intelligence technique. Web based application has been implemented that
tries to calculate shortest tour length of defined points in three
dimensional space. Actual performance is measured by using different
parameter values for different problem sizes. To examine optimization
methods better, visualization tool has been developed using Extensible
3D (X3D). Usability of Web3D technology X3D which is in the process
of maturation (also can be thought as XML based VRML) has been
tested in the artificial intelligence area.

Implemented tool can plan paths using different genetic algorithm
parameters in three dimensional environment. And calculated path can be
viewed as three dimensional helicopter simulation.

Keywords: Web3D, X3D, Artificial Intelligence, Genetic algorithms,
Travelling Salesman Problem
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1 GIRIS

Internet hizli bir sekilde biiyiimektedir. Bu biiyiimeyle birlikte
insanlarin Internet iizerindeki etkilesim ve gorsellik talepleri artmaktadir.
Gelisim incelenecek olursa her sey metinle baslamistir. Daha sonra
metinden daha fazla veri verebilen resimler, bunun {izerine
canlandirmalar gelmistir. Artik iic boyuta gecmek icin gereksinimler
artmistir. Uc boyut her zaman iki boyutlu bir resimden daha fazlasim
anlatmaktadir. Bir cep telefonunun resmini gérmek o telefonu ii¢ boyutlu
incelemek kadar etkili degildir.

Internet iizerinde ii¢c boyut icin calismalar son yillarda hizlanmustir.
Standartlasmanin yavas yavas tamamlandigi bu alandaki itici giicli
Web3D Birligi saglamaktadir. X3D (“Extensible 3D”’) teknolojisini ISO
(“International Organization for Standardization”) standardi yapan ve
belirtimlerini olusturan birlik, bu teknolojiyi tiim hiziyla gelistirmeye
devam etmektedir. Bunun yami sira X3D teknolojisinin kullanimim
arttirmak ve olusturulan belirtimleri dogrulamak icin X3D-Edit, Xj3D
gibi acik kaynak projeleri siirdiirmekte, diger tiim ticari iiriin projelerine
destek saglamaktadir.

Yapay zeka giiniimiizde ¢ogu yazilimda Oonemli bir islevi yerine
getirmektedir. En kiiciik yazilimda bile ¢ok basitte olsa bir yapay zeka
teknigi kullanilmaktadir. Bu tekniklerin bazilar1 yillardir var olan
teknikler olmasmma ragmen bazilart da yeni sayilabilir. Bu tezin
kapsaminda onemli bir problem olan ve bir cok uygulama alan1 bulunan
gezgin satic1 problemi genetik algoritmalar yardimiyla ¢oziilmektedir.
Farkli parametre ve teknikler yardimiyla coziimlerin nasil farklilastigi
incelenmektedir. Uretilen ¢oziim daha sonra X3D ve Xj3D yardimiyla
gorsellestirilmektedir. Problem olarak bir helikopterin belli hedefleri
dolagmasi ele alinmaktadir. Problemin ortaya cikmasi kurtarma gorevi
yapan helikopterlerin en verimli sekilde kurtarilacak varliklara nasil
erisebilecegi konusuna dayanmaktadir.

Tezin 2. boliimiinde ii¢ boyutlu grafik yazilimlarindan bahsedilmis,
yaygin kullanilanlardan bazilar tanitilmistir.

3. Bolimde Web3D birligi tarafindan standart olarak sunulan X3D
tanitilmig, kavramlari, kullanimi hakkinda belirtimlerden yararlanilarak



bilgilendirme ve X3D teknolojisini dissal uygulamalara baglamaya
yarayan SAI (“Scene Access Interface”) teknolojisi tanitildiktan sonra,
Java programlama diline baglamak icin gelistirilmis olan Xj3D Arag
kutusu anlatilmistir. Bu ara¢ kutusunun uygulamalarda kullanimi
orneklenmistir.

4. Boluimde Yapay Zeka hakkinda biraz bilgi verilip Genetik
Algoritma kavramlart anlatilmistir. Bu anlatim orneklerle ve resimlerle
giiclendirilmistir.

5. Boliimde Internet iizerinde ii¢ boyut, genetik algoritmalar ve
Gezgin Satict Problemi ile ilgili olarak ©nceden yapilmis olan
calismalarin 6zeti arastirmak isteyenler i¢in sunulmustur.

6. Bolimde Helikopter Dolasim Sistemi olarak adlandirilan ve
Gezgin Satict Problemini ii¢c boyutlu engelsiz bir ortamda kullanicinin
secimlerine dayanarak genetik algoritmayla ¢Ozen yazilim sisteminin
tasarimsal ve gerceklestirimsel tamitimi yapilmistir. Sistemin simf
diyagramlari ve algoritmalar1 anlatilmistir.

7. Bolimde yazilimi kullanmak isteyenlerin nasil isletecegi
hakkinda ve yazilimin gereksinimleri hakkinda bilgilendirme yapildiktan
sonra yazilimin farkli isletim parametrelerine gore degerlendirilmesi
yapilmistir.

8. bolimde, yapay zeka ve internet tabanli bilgisayar grafikleri
bilesenlerinin ortak yer aldigi bu projenin yazilim gelistirme siirecinden
elde edilen sonuclar agiklanmistir.



2 UC BOYUTLU GRAFIK YAZILIMLARI

Gercek diinyanin {i¢ boyutlu olmasi, bilgisayarlarda iic boyut
gereksinimini arttirmaktadir. Ug boyutlu goriintiiler daha fazla ilgi
cekmekte ve gorsellestirmeyi gercege en yakin sekilde saglamaktadir.
Giiniimiizdeki bircok modelleme programi, 3B (U¢ Boyutlu) modellere
etkilesimli olarak herhangi bir eksen etrafinda dondiiriilerek kolaylikla
bakabilme ve ayrica modelin hareketli goriintiilerini elde edebilme
imkam sunmaktadir. iki boyutlu grafikler bu acidan bakildiginda ¢ok
yetersiz kalmaktadir.

2.1 3B Paket Programlar

Modelleme, benzestirim, canlandirma ve tasarim islemlerini
hizlandirmak icin paket programlar vardir. Bu paket programlar
miihendislikten, eglence sektoriine kadar bir ¢ok alanda kullanilmaktadir.
Bu programlarin kullanilmasi iiretim siirecini  kolaylastirmakta ve
hizlandirmaktadir.

En cok kullanilan paket programlar 3DS Max, Autocad, Blender
olarak sayilabilir.

3ds Max: Autodesk tarafindan gelistirilen bir 3B modelleme
programidir. MSDOS ortaminda calisan 3D Studio programinin devami
olan 3ds Max'in son siirlimii, 2006 yilinin Mart ayinda ¢ikan 3ds Max
8'dir.

Gelismis eklenti destegi ve kolay kullammmu ile 3ds Max, 3D
modelleme programlar1 arasinda en yaygin kullanima sahip
uygulamalardan biridir. Gelismis karakter modelleme 6zellikleri ile oyun
gelistiricilerinin gozdesi haline gelmistir. Film o©zel efektleri, mimari
sunumlar ve endiistriyel tasarim sunumlart gibi alanlarda da yaygin
olarak kullanilmaktadir.

3ds Max, parcacik sistemleri, karakter modelleme araclari, hareket
yakalama araglar1 ve gelismis denetgiler gibi ozellikleriyle tek bir pakette
cok sayida ozelligi sunmaktadir. Ayrica MAXScript adinda tiimlesik bir
betik dili vardir.



3ds Max cok sayida temel objeyi hazir olarak sunar. Mimari
tasarimlar icin de duvar, kapi, pencere ve merdiven gibi bilesenleri
Olciilerini kolayca degistirerek projeye eklemek miimkiindiir. 3ds Max
ayrica ¢okgensel modelleme, NURBS (“Nonuniform rational B-spline”)
modelleme, yiizey modelleme gibi teknikleri destekler.

3ds Max'in animasyon kontrolleri ile objelerin tiim o6zellikleri,
materyaller, kameralar, 1siklar ve c¢evre Ozellikleri zaman iginde
degistirilebilir ve “Curves Editor” ile tiim bu ozellikler tizerinde tam bir
kontrol saglanabilir. Degisken grafiklerinin Bezier egrileriyle kontrol
edilebildigi bu editor ile karmasik animasyonlarin iistesinden gelmek
miimkiindiir.

3ds Max, animasyon i¢in klasik anahtar kare yontemini kullanir.
Zaman dogrusu icinde farkli noktalarda verilen degerler arasi gegisi
otomatik olarak yapar ve “Curves Editor” ile bu gecislere ince ayarlar
yapilmasina olanak verir.

Ters Kinematik ¢oziimleyicisi ile birbirleriyle baglantili hareket
eden objeler arasi iligkiler kolayca c¢oziimlenir ve kare anahtarlama
yontemi ile kompleks mekanizmalarin animasyonu yapilabilir.Ayrica,
pozisyon, bakis, ylizey, baglanma, tutunma ve yonelme kisitlayicilariyla
gelismis animasyonlar yapilabilir.

Animasyon ic¢in kullanilabilecek diger Ozellikleriyse uzay
saptiricilart ve niteleyicilerdir. Uzay saptiricilart kendilerine baglanan
objelere, biikkme, patlatma, riizgar ve yercekimi gibi etkileri uygularlar.
Niteleyiciler ise modellemede kullanildiklar1 gibi animasyon icin de
objeleri zaman icinde degistirmede kullanilabilirler.

3ds Max'in en giiglii ozelliklerinden biri de Havoc tarafindan
yazilan ve pek cok oyunda kullamilan iinlii fizik motoru reactor'diir.
reactor ile yercekimi etkisiyle diisme, esneme, sicrama gibi fizik
benzetimleri yapilabilir.

3ds Max'in en zayif yonii tiimlesik imge olusturma motorunun
Maya, Cinema4D, Lightwave ve Softlmage gibi programlara gore daha
kotii sonuglar vermesiydi. Autodesk bu sorunun iistesinden gelmek icin
daha once ayn bir iirlin olarak satilan “Mental Ray”'1 3ds Max'e dahil
etti. 6. siirimden itibaren tiim 3ds Max siiriimleriyle birlikte piyasadaki



en giicli imge olusturma motorlarindan biri olan “Mental Ray™™i
kullanmak miimkiin. Ayrica, 3ds Max ile 3. parti imge olusturma
motorlart da kullanilabiliyor, bunlardan bazilari;; VRay Renderer,
Maxwell Renderer, Brasil 1/s ve finalRender'dir (Vikipedi, 2006).

Blender: 3B Modelleme, canlandirma, imge olusturma, iiretim sonrast,
etkilesimli yaratim ve oynatim i¢in agik kaynak bir yazilimdir. En son
strimleri  ticari yazilimlarla yanisabilecek diizeye  gelmigtir.

Oldukga kiigiik boyutta bir kurulum dosyasina sahip olup bir cok
platformda  sorunsuz  calisabilmektedir. ~ Yetenekleri  asagida
listelenmistir:

e Bir cok farkli geometri ilkeli destegine,

e YafRay acik kaynak 1sin izleme ile biitiinlestirilmis i¢sel imge
olusturma yetenegine,

e Bir cok yetenegi olan canlandirma araglarina,
e Farkli islevler i¢in Python betik destegine,
e Dogrusal olmayan goriintii degistirme ve birlestirme yetenegine,

e Ger¢cek zamanli ve oyun uygulamalarinda kullamilmak {izere
etkilesim destegi sunan Game Blender alt projesine,

sahiptir (Wikipedia, 2006).

AutoCAD: Tiim diinyada basta miihendisler ve mimarlar
tarafindan kullanilan, diinyaca tanman yazilim firmasi1 Autodesk
tarafindan hazirlanan, bilgisayar destekli ¢izim-tasarim yazilimidir.
Gerek kullanim ve 6grenim kolayligi gerekse kullanici kitlesinin ¢ok
genis olmasi tiim diinyada tartigsmasiz kullanilan en yaygin ¢izim yazilimi

olmasini saglamistir. Son olarak 2006 siirtimii ¢ikmistir (Vikipedi,
2006a).

Bu paket programlarda Web3D'de kullanilmak iizere 6zel
bicimlerde disa alim gergeklestirilebildigi gibi, 6zellikle VRML ve X3D
dosya disa alimti i¢in Flux Development paket programi mevcuttur.



2.2 Uygulama Gelistirme Arabirimleri

Giiniimiizde {ii¢ boyutlu goriintiiler olusturmak icin uygulama
gelistirme arabirimlerinden (UGA) yararlanilmaktadir. Kiitiiphaneleri
tarafindan saglanan sekil, ozellik ve hizmetlerin kullanimi, {i¢ boyutlu
grafik yazilimlar1 gelistirme siirecini kolaylastirip hizlandirmaktadir.

Bir¢ogu halen etkin kullanimda olan grafik UGA'leri, sunulduklar1
giinden itibaren yenilenmektedirler. Bu arabirimler cok farkli amaclar
icin kullanilabilmektedir. Giiniimiizde en ¢ok kullanilan grafik UGA'i
olarak OpenGL, DirectX, Java 3D, JOGL sayilabilir. Ayrica Internet
tizerinde {i¢ boyutlu gelistirme icin X3D UGA'i kullanilmaktadir.

OpenGL: Etkilesimli ve taginabilir 2B ve 3B grafik uygulamalar1
gelistirmek i¢in birincil ortamlardandir. 1992 yilinda tanmitilmasindan bu
yana OpenGL endiistri icerisinde en ¢ok kullanilan ve desteklenen UGA
olmustur. OpenGL gelistiriciler i¢in yiiksek gorsel kalite ve basarimi
saglamaya calismaktadir. Giiniimiizde basta oyunlar olmak {izere
endiistrinin bir ¢ok alaninda basariyla kullanilmaktadir.

Gelistiriciler icin asagidaki avantajlar1 saglamaktadir:
« Endiistri i¢in bir standarttir.

e Yedi yildir olusmus bir belirtimi ve bu belirtime uygun olarak
kararl1 bir yapis1 vardir.

o Giivenilir ve tasinabilir bir yapidadir.

o Sirekli evrimlesmektedir, donamim  gelismelerine  ayak
uydurmaktadir.

« Her tiirlii donanima ve ortama 6l¢eklenebilirdir.
o Kullanimi kolaydir.
o lyi belgelenmistir. (OpenGL, 2006)

Direct3D: Microsoft tarafindan gelistirilmistir. Sanal olarak tiim
3B hizlandiricilar tarafindan desteklenmektedir. Ancak sadece Microsoft
Windows isletim sistemleri ve Xbox platformlarina 6zgii bir UGA'dir.



Java 3D: Sahne cizgesi tabanli bir UGA'dir. Java platformu i¢in
gelistirilmistir. OpenGL veya Direct3D {izerinde ¢alisan daha yiiksek
seviyeli bir arabirimdir. Temel hedefi grafik gelistirmede nesne yonelimli
gelistirmenin kullanilabilmesini saglamaktir. Ilginin az olmas1 nedeniyle
gelistirmesi durmus, goniilliiler tarafindan tekrar stirdiiriilmiigtiir.

Yetenekleri sunlardir:
o (Cok is parcacikli sahne cizgesi yapist
» Platform bagimsizlig

o Gorsellestirme ve oyun gelistirmede kullanilabilen genel gercek
zamanlilik

o Farkli imge olusturmalara destek
e 3B uzaysal ses
» Degisik model ice aktarma destegi (Wikipedia, 2006a)

JOGL: OpenGL'in Java programlama dili tarafindan
kullanilabilmesi i¢in gelistirilmistir. Sun Microsystems Oyun Teknoloji
tarafindan gelistirilmektedir. Java 3D'nin goremedigi ilgiyi gormiistiir.
Onun yerine daha cok kullanilmaya baglamistir. OpenGL'in Java nesne
yonelimli yaklasimla ¢ok iyi bir sekilde kullanilmasini saglamaktadir.

2.3 Web3D Teknolojileri

Asagida dort tanesi verilen ve X3D’ye alternatif olarak
kullanilabilecek bazi yazilimlar vardir. Bu yazilimlar farkli amaclarla
farkli kurumlar tarafindan gelistirilmistir.

e Java 3D : Java'nin dogrudan programlama giiciinden
yararlanarak Internet iizerinde {i¢ boyutlu gelistirme
yapmak icin kullanilmaktadir.

e Cult3D : Bu tasarim ve modelleme araciyla gelistirilen
modeller daha sonra tarayiciya yiiklenen Cult3D eklentisi
yardimiyla goriintiilenmektedir. (Cult3D , 2006)

e U3D (“Universal 3D”): 3B CAD gorsellestirmesi icin
tanimlanmis olan genisletilebilir bir dosya bicemidir. Heniiz



imge olusturma, aktarim veya iletisim kanali ve calisma
zamani konularinda belirtimleri yoktur. (ECMA , 2006)

Internet Space Builder: Web icin 3B modeller olusturmak
icin kullanilabilen gelismis yetenekleri olan bir gelistirme
aracidir. (Parallel , 2006)



3 “EXTENSIBLE 3D” (X3D)

X3D, tiim uygulama ve ag uygulamalarinda gercek zamanh 3B

verinin iletisimini saglayan XML tabanli 3B dosya bicemi acik
standardidir. Miihendislik ve bilimsel gorsellestirme, CAD (“Computer
Aided Design”) ve Mimari, Tibbi gorsellestirme, egitim ve benzestirim,
coklu ortam, eglence, egitimsel ve daha fazla alanda kullanilmak iizere
zengin yetenekler igerir.

Temel 6zellikleri sunlardir:

XML (“Extensible Markup Language”) biitiinlesiktir: Web
servisleri, dagitik aglar, uygulama-i¢ci dosya ve veri transferi,
cross-platform

Bilesenlere dayalidir: Hafif 3B c¢alisma zamani motorunu
destekler.

Genigletilebilirdir: Farkli market ve servisler i¢in islevlerin
bilesenlerle genisletilmesini saglar.

Profiller vardir: Uygulamaya 0zgii genisletmeler ve bilesenler
kullanilir.

Evrimseldir:  VRMLO97 icerigini  X3D icerigi  seklinde
giincellemek ve saklamak kolaydir.

Genis uygulama destegi: Mobil telefonlardan siiper bilgisayarlara

Gercek Zamanli: Grafikler yiiksek kalitede, gercek zamanli,
etkilesimli, ve 3B verinin yaninda ses ve miizik igerir.

Iyi tammlanmis: Uygun, tutarli ve hatasiz gerceklestirim yapmayi
kolaylastirir.

Destekledigi ozellikler ise su sekilde listelenebilir:

3B Grafikler: Cokgensel geometri, parametrik geometri,
siradiizensel doniisiimler, 1siklandirma, materyaller, coklu-
gecis/coklu-evre desen kaplama, piksel ve kose golgelendiriciler,
donanim hizlandirma
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e 2B Grafikler: Uzaysal metin, 2B (iki Boyutlu) Vektor grafikler,
2B/3B derleme

e CAD Verisi: CAD verilerinin sunum i¢in acik bicime cevrilmesi
ve etkilesimli ortam

¢ Canlandirma: Zamanl canlandirmalar i¢in zamanlayici1 ve ara
degerleyiciler, insans1 canlandirma ve bi¢im degistirme

e Uzaysal ses ve goriintii: gorsel-isitsel (“audiovisual™)
kaynaklarin sahnedeki geometrilere baglanmasi

e Kullamic1 Etkilesimi: Fare tabanli secmeler ve tagimalar, klavye
girdisi

¢ Dolasim: Kameralar, 3B sahnede kullanic1 hareketi, carpisma,
yakinli ve goriiniirliik bulma

e Kullamici tamimh nesneler: Kullanict1 tanimli nesne tipleri
yardimiyla, var olan iglevselligin genisletilebilmesi

¢ Betimleme: Programlama ve betimleme yardimiyla sahnenin
dinamik olarak degistirilmesi veya yaratilmasi

e Ag: Agdaki farkli bilesenlerden derlenerek tek bir 3B sahnenin
olusturulmast, WWW (“World Wide Web”) iizerindeki
diger nesnelerin bag yardimiyla kullanilmasi

¢ Fiziksel Benzestirim: Insansi canlandirma, cografi-uzaysal veri
kiimeleri, dagitik etkilesimli benzestirim (DIS “Distributed
Interactive Simulation”) protokolleriyle biitiinlestirme

VRML97'in yekpare dogasindan dolayi, uygulamalar tiim 6zellik
kiimesini icermesini gerektirir. X3D gelistiricilerin, belirtimlerin alt
kiimelerini (Profiller) desteklemesine olanak saglar. Bu profiller bilesen
ve islevsellik bloklarindan derlenmistir.

Bilesen tabanli mimari her biri bireysel olarak desteklenen farkli
“profillerin” yaratilmasim1  destekler. Bilesenler bireysel olarak
genisletilebilir veya yeni seviyeler eklenerek degistirilebilir. Veya yeni
bilesenler yeni Ozellikler tamimlamak icin eklenebilir. Bu diizenekle,
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belirtim  ilerlemeleri bir alandaki  gelistirme tiim  belirtimi
yavaslatmayacagi i¢in daha hizli olur. Daha 6nemlisi, belirli bir icerik
icin gereken uygunluk gereksinimleri, karisiklik yaganmadan, icerik i¢in
gereken profillerin, bilesenlerin ve seviyelerin belirtilmesiyle tanimlanir.

X3D'nin destekledigi temel dayanak profiller (Bkz. Sekil 3.1) su
sekildedir:

eArasinda Degisim (“Interchange”): Uygulamalar arasinda
iletisim icin gereken temel profildir. Geometri, desen
kaplama, temel 1s1klandirma ve canlandirmay1 destekler.

eEtkilesimli (‘“Interactive’”): Kullanic1 dolasimi ve etkilesimi
(PlaneSensor, TouchSensor,..) i¢in algilayici diigtimlerini
ekleyerek 3B ortam ile basit etkilesimi, gelistirilmis
zamanlamay1, ek 1siklandirmayr (SpotLight, PointLight)
olanakl kilar.

“Immersive”’: Tiim 3B grafik ve etkilesimleri, isitsel destek,
carpisma, sis ve betimlemeyi igerir.
o Tam (“Full”): Tanumli tiim diigtimleri icerir. NURBS, H-Anim
ve GeoSpatial bilesenlerde dahildir.
Ayrica ek olarak su profiller mevcuttur:

*MPEG-4 Etkilesimli (“MPEG-4 Interactive’’): Etkilesimli
profilin, yayn, el cihazlar1 ve mobil telefonlar i¢in olan ufak
bir drnegidir.

*CDF (CAD Distillation Format): Gelistirme asamasinda olan

CAD verisinin sunum ve etkilesimli ortam i¢in agik bicime
cevrilmesini olanakli kilma ¢alismasidir.
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NURBS

i H-Anim
Immersive GeoSpatial

Interactive

Inline
TouchSensor

Interchange ) ElevationGrid
Box

Sekil 3.1: X3D Profilleri (Web3d, 2006)

X3D, VRML’den daha olgun bir standart oldugundan dolay1
gelistiriciler beklentilerine ulasirlar. Buna ragmen bazi insanlar, VRML
(“Virtual Reality Markup Language”) ile gelistirmeye devam etmek
yerine XML gerektiren X3D’nin daha iyi bir gelistirme secenegi
oldugunu sormaktadirlar. Bunun i¢in X3D gelistiricileri asagidaki on
maddeyi sunmaktadir: (Web3d, 2004)

e VRML Uyumlu: Hala “Klasik VRML” kodlama icermesi nedeniyle
betimleme icermeyen cogu VRML sahnesi kiiciik degisikliklerle
rahathikla gosterilebilir. Hi¢ bir teknoloji kaybolmamustir, X3D
seklinde evrimlesmistir. X3D i¢in VRML ile uyumlulugunu
korumasi icin ¢ok fazla giic harcanmistir. Buna ragmen oynaticilar
arasindaki icsel olmayan ortam uyumsuzluk problemleri de
giderilmistir.

e XML kodlama sayesinde diger uygulamalarla rahathkla
biitiinlesme: XML her tiirlii veri tabanlarinda bilgi saklamak i¢in
onkosul olmaktadir. XML kodlamaya sahip olmak, yOnetimi,
kontrolii, dogrulamayr ve veri degisimini kolaylastirmaktadir.
X3D'nin XML kodlamast bu diinyada uygun sekilde yer almaktadir.

e X3D sahne ve ortamlarin farkhh oynaticilarda onceden
kestirilebilir calismasi: VRML’ deki temel sorunlarin basinda tiim
uyumlu oynaticilarda ayni sekilde davranan VRML ortamlarinin
gelistirilmesinin zorluguydu. Bunun nedeni VRML standardindaki
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VRML davramisinin  yeterli belirtiminin  eksikligiydi. X3D
davranisinin tiim uyumlu oynaticilarda ayni olmasi i¢in siki bir gii¢
harcanip yeterli belirtimler saglanmistir.

X3D bilesenlere dayanir: Bu sayede X3D farkli marketler i¢in farkli
profiller olusturulmasin1 ve endiistri tarafindan gelistirilen yeni
teknolojilerinin daha temiz bir sekilde tanitilmasini saglar .

Herhangi bir oynatici icin yazis tutarh ve kolaydir: X3D “Scene
Authoring Interface” icsel ve digsal tiim betik dilleri i¢in tutarli
islevsellik saglar. Bu VRML icin, Java ve ECMAScript farkli
programlama modellerine sahip olmasi dolayisiyla dogru degildir.
X3D SAI sayesinde soyut servisler tanimlayip bunlara herhangi
betik/programlama dillerinin eslenmesiyle tutarli ¢alisan ortamlar
gerceklestirilir. Java ve ECMAScript dil baglantilar1 saglanmistir. Bu
X3D yazis1 ¢ok kolaylastirir.

X3D daha fazla 6zellik zenginidir: VRML'de eksikligi hissedilen
genis sayida ozellik X3D mimarisine eklenmis ve standart olmustur.
Boylece, saglayiciya ozgii gecici coziimler onlenmistir. X3D'yi
VRML3 olarak diisiinebiliriz.

X3D siirekli gelistirilip giincellenmektedir: X3D giin gectik¢e daha
fazla ozellikle giiclendirilmektedir. Bu sekilde giincellenmesi yapisi
dolayisiyla daha kolaydir. Siirekli olarak islevsellik olarak
biiylimektedir.

X3D uygulamalarn  giivenilir ve  Kkestirilebilir olarak
onaylanabilir: Web3D birligi tarafindan X3D uyumlu yazilimlarin
servis notlarim1  belirlemek i¢cin  X3D Uyumluluk programi
gelistirilmektedir. Bu sekilde yazis ve oynatma
(tarayicilar/oynaticilar) uygulamalart giivenilir ve kestirilebilir
olacaktir.

X3D acik kaynak uyumluluk uygulamasi gelistirici kaynagi
olarak mevcuttur: Neredeyse X3D'nin tiimii ac¢ik kaynak
gerceklestirim olarak (Xj3D, Flux, FreeWRL) mevcuttur ve miilki
uyumlu tarayicilar (BS Contact gibi) gelistirilmektedir. VRML
sahnelerinin tersine X3D sahneleri uyumlu tiim onayli oynaticilarda
tutarli bir sekilde oynayacaktir.
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X3D ikili Kodlama sifreleme (giivenlik) ve sikistirma (hiz) teklif
ediyor. Gelistirilmekte olan Sikistirilmis  Ikili Kodlama, X3D
ortamlarinin model giivenligi icin sifreleme ve c¢ok yiiksek
sikisirmaya(VRML'in GZIP’inden daha yiiksek oranda) olanak saglar.
Sahne ayristirma ve yiikleme %300-%500'e varan hiz kazaniyor. Tiim
tarayicilar tim kodlamalar1 rahatca destekleyebilir. Kodlamalar
arasindaki tek fark farkli ayristiricilar kullanmasindan ibarettir. Boylece,
kodlamalar saglanan diinyanin igerisine karistirilabilir ve tarayici tiim
kullanilan kodlamalar1 destekleyebilir. Su anki X3D gelistiricileri tim
kodlamalar1 desteklemeyi planlamaktadir.

Kavramsal olarak, her X3D uygulamasi, ag iizerinden yiiklenebilen
ve farkli diizenekler yardimiyla dinamik olarak degistirilebilen grafik ve
isitsel nesneler iceren 3B zaman-tabanli uzaydir (Bkz. Sekil 3.2).
X3D’nin anlam bilimi; zaman-tabanli soyut islevsel davranislari,
etkilesimli 3B, coklu ortam bilgisini tamimlar. X3D fiziksel cihazlari
veya diger gerceklestirim-bagimli kavramlari (6rnegin ekran ¢oziiniirliigii
ve girig cihazlar1) tamimlamaz. X3D genis cesitte cihazlar ve uygulamalar
icin  tasarlanmistir, ayrica islevselligin  gerceklestiriminde  ve
yorumlanmasinda genis olgeklidir. Ornegin, X3D fare veya 2B
goriintiileme cihazinin oldugunu var saymaz.

Her X3D uygulamasi:

e Dolayl olarak tamimlanmig tiim nesneler ve uygulama tarafindan
icerilen tiim nesneler icin diinya koordinat uzayini kurar.

e Acikca 2B, 3B ve ¢oklu ortam nesne kiimelerini bilestirir.

e Diger dosya ve uygulamalara baglar tanimlayabilir.

e Nesne davraniglarini tanimlayabilir.

e Programlama ve betik dilleri yardimiyla digsal modiillere veya
uygulamalara baglanabilir.
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Sekil 3.2: X3D Mimarisi
3.1 Olusturma ve Oynatma

3.1.1 X3D Tarayicilar

X3D dosyalarmin yorumlanmasi, calistirllmast ve sunulmasi
tarayict olarak bilinen diizenek kullanilarak yapilir. Tarayici sahne
cizgesindeki sekil ve sesleri gosterir. Bu sunum sanal diinya olarak
bilinir ve tarayicida kullanici denilen insan veya mekanik bir varlik
tarafindan dolasilir. Diinya belli bir noktadan deneyim edilerek gosterilir;
diinyadaki bu nokta ve yonelim izleyici olarak bilinir. Tarayici,
kullanicinin izleyiciyi sanal diinyada hareket ettirebilecegi farkli dolasim
modelleri saglayabilir.

Dolasima ek olarak, tarayici kullanicinin diinyayla sahne c¢izge
siradiizenindeki algilayict diigiimleri yardimiyla etkilesebilecegi sinirh
diizenekler saglar. Algilayicilar kullanicinin etkilesimine sahnedeki
geometrik nesnelerle, kullanicimin diinyadaki hareketiyle veya zaman
gecisiyle karsilik verirler. Ek olarak X3D Sahne Erisim Arayiizii (SAI
“Scene Access Interface”) kullanici girdisini almak ve o anki bakis
noktasimi almak ve ayarlamak ic¢in diizenekler saglar. Dolasim
yeteneklerini saglamak icin, izleyici kullaniciya dolasabilme yetenegi
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saglamak icin SAI kullanabilir. Ayrica, yazarlar betik ve programlama
dillerini SAIl'yi kendi dolasim algoritmalarina baglamak icin
kullanabilirler. Diger profiller dolasim yeteneklerini gostericinin
gereksinimi olarak tanimlayabilirler, bu tip gostericilerin gerceklestirimi
SAI kullanarak yapilir.

X3D diinyasindaki geometrik nesnelerin gorsel sunumu, 1518in
fiziksel ozelliklerini benzetmek icin tasarlanmis kavramsal modeli izler.
X3D 1siklandirma modeli, gosterilen renklerin iiretilmesi i¢in diinyadaki
goriiniim ozellikleri ve 1s1klarin nasil birlestirildigini tanimlar.

3.1.2 X3D iireticiler

Uretici, bir insan veya bilgisayarlastirilmis X3D dosya
yaraticisidir. X3D dosyasinin dogrulugu ve icerisinde bagvurulan destek
kaynaklariin (Ornegin resimler, ses klipleri, diger X3D dosyalari)
varliginin ~ garantisi  {ireticinin  sorumlulugundadir. Ayrica, X3D
dosyasinda sunulan islevselligin profil,bilesen ve seviye bilgilerinin
dosyanin baghik cilimlelerinde dogru bir sekilde belirtilmis olmasi
tireticinin sorumlulugundadir.

3.1.3 X3D yiikleyiciler

Yiikleyici, X3D igeriginin yiiklenmesinden sorumludur, ancak
herhangi bir ¢alisma zamani islemi uygulamaz. Geometri sunulur, zaman
calistinlmaz, buna karsin yiikleyici dokularin ve diger uzak tanimlh
icerigin yiiklenmesi konusunda oOzgiirdiir. Sifir zamanh yiikleyiciler
genellikle var olan X3D icerigini calisjma zamani yOniinii
degerlendirmeden yapmak ve degistirmek amacli modelleme araglarinda
bulunur.

Yiikleyicinin ikinci bir bicimi, dosyalar1 yiikleyebilir ve icerigin
calisma zaman1 isletilmesine olanak saglar, ama bu sekliyle daha genis
kullanic1 arayiizii ve 3B grafik imge olusturma makinesinin bir
parcasidir. Ornegin bu tip yiikleyiciler oyun ortamindaki agaclar gibi
bireysel modellerin yiiklenmesinde kullanilabilir. Ancak X3D iceriginin
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calisma zamam degerlendirmesi digsal uygulamaya bagimli olup,
tarayicida oldugu gibi kendi igerisinde yoktur.

3.2 Sahne Cizgesi

X3D calisma-zamani ortaminin temel birimi Sahne Cizgesidir. Bu
yap1 sistemdeki tiim nesneleri ve onlarin iliskilerini igerir. iliskiler sahne
cizgesinin bir ¢cok ekseni boyunca igerilir. Doniigiim Siradiizeni imgeleri
olusturulan nesnelerin uzaysal iliskisini tanimlar. Davranis (Cizgesi
sahalar arasindaki baglantilar ve sistem icerisindeki olaylarin akigini
tanimlar.

Bir X3D dosyas1 sifir veya daha fazla kok diigiim icerir. X3D
dosyasinin kok diigtimleri, baska diigim veya PROTO deyimlerinde
icerilmeyen diigim deyimleri veya USE deyimleri yardimiyla
tanimlanmis diigiimlerdir. Kok diigimlerinin hepsi cocuk diigtimleri
olarak tanimlanacaktir.

X3D sahne cizgesi yonlii cevrimsiz ¢izgedir. Diiglimler siradiizene
katilan bir veya daha fazla ¢ocuk diigiim iceren belirli sahalar icerebilir.
Bunlar diigiimleri icerir (Veya diigiimlerin 6rnekleri). Diigiimlerin bu
siradiizenine sahne ¢izgesi denilmektedir. Cizgedeki A’dan B’ye olan her
yay, diigim A’nin igerisinde direkt olarak B diiglimiinii deger olarak
tutan bir saha oldugu anlamina gelir. Bir diiglimiin forunlart onun
sahalarindaki diiglimler ve bu diigiimlerin torunlaridir. Bir diigiimiin
atalari bu diigiimiin torun oldugu diigtimlerdir.

Doniigiim siradiizeni, sanal diinyada bir veya daha fazla o6zel
konumlar iceren tiim kok diigiim ve kok diiglim torunlarini igerir. X3D,
ata koordinat sistemlerinden doniisiimler olarak tanimlanan yerel
koordinat sistemleri fikrini icerir. Kok diigtimlerin gosterildigi koordinat
sistemi diinya koordinat sistemi olarak adlandirilir.X3D tarayicinin
gorevi X3D dosyasini kullaniciya sunmaktir; bunu doniisiim siradiizenini
kullaniciya sunarak gerceklestirir. Doniisiim siradiizeni, sanal diinyanin
dogrudan algilanabilir pargalarini tanimlar.

Algilayicilar ve ortam diiglimleri gibi bazi1 diigimler, sahne
cizgesinde bulunduklar1 halde doOniisim siradiizeni tarafindan
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etkilenmezler. Bu diigiimlere Coordinatelnterpolator, Script, TimeSensor
ve WorldInfo 6rnek olarak verilebilir.

Switch veya LOD gibi baz1 diigiimler, imge olusturma sirasinda
dolasilan ¢ocuk listeleri icerir. Ancak, sahne konumunun hesaplanmasi
amactyla, imge olusturma sirasinda dolasilsin, dolasilmasin tiim ¢ocuklar
doniisiim siradiizeninin pargasit olarak dikkate alinir. Ornegin,
whichChoice secenegi -1 olan (hi¢ bir ¢ocugu imge olusturma sirasinda
dolasilmayacak anlaminda) bir Switch diiglimiiniin ¢cocugu olan bir
Viewpoint diiglimii sahnedeki konumunu belirlemek icin Switch
diigtimiiniin yerel koordinat uzayini kullanmay siirdiirecektir.

Doniistim siradiizeni yonlii ¢evrimsiz ¢izge olmalidir; doniisiim
siradiizenindeki kendi kendisinin atasi olan bir diigiim hatali olarak
dikkate alinmali ve ihmal edilmelidir. Asagidaki 6rnek kendi kendisini
ata olarak kullanan bir sahne ¢izgesi ornegidir:

<Transform DEF="T">
<Transform USE="T"” />
</Transform>

X3D’nin  olay modeli, sahalar arasinda rotalar (Route)
tanimlanmasina olanak saglar ve bu baglantilar arasinda olay yayilmasi
icin bir model tamimlar. Davramis c¢izgesi bu saha baglantilarinin
derlemesidir. Baglantilarin yeniden yonlendirilmesi, eklenmesi ve
kirilmas: ile dinamik olarak degistirilebilir. Olaylar sistem icerisine
enjekte edilir ve davranis ¢izgesi boyunca iyi tanimlanmis bir sirada
yayilir.

Sahalar eger bilesen bu kurala aykir1 bir genisletme icermiyorsa
sadece ayni1 veri tipine sahip diger sahalara yonlendirilebilir.

3.3 Calisma Zamam Ortam

X3D calisma zamanmi ortami sahne c¢izgesinin giincel durumunu
korur, sahneyi istendigi sekil olusturur, farkli kaynaklardan
(Algilayicilar) girdiler alir ve davranis sisteminden gelen bilgilere gore
sahne cizgesini degistirir. Ayrica i¢inde var olan ve kullanici tanimlhi
nesne ve programatik betiklerde dahil olmak iizere nesnelerin yasam
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dongiistinii yonetir. Olaylarin islenmesini, birincil anlamiyla X3D’de
davraniglarin iiretilmesini diizenler. Ek olarak X3D tarayici ve ev sahibi
uygulama arasindaki dosya dagitim, iist baglama, sayfa biitiinlesmesi ve
dissal programatik erisim icin birlikte ¢alisabilirligi yonetir.

Calisma zamanm ortami nesneleri yonetir. X3D c¢alisma zamani
icerisinde faydali islevler iceren icinde yerlesik nesne tiplerini destekler.
Veri yapilarini temsil eden SFVec3f 3B vektor degeri gibi, geometri
(6rnegin Cylinder) gibi ve digiimler arasi baglantilar1 gosteren Route
gibi yerlesik nesneler vardir. Her diigiim sifir yada daha fazla veri
degerleri i¢cin depolama tamimlar1 igeren sahalar vel/ya nesneler arasi
mesaj iletimi i¢in sifir ya da daha fazla olaylar icerir. Diiglimler dosyada
tanimlanarak veya calisma zamaninda yordamsal kodlar1 kullanarak
ilklenirler. Yazarlar prototip isleyisini kullanarak yeni diigiim tipleri
olusturabilir. Bu diigiimler ¢alisma zamaninin bir parcasi olup yerlesik
diigiimlerle ayni sekilde davranirlar. Yeni diigiimler prototip tanimini
iceren dosyanin icerilmesi, farkli bir konumdaki prototip tanimlamasina
dissal referans igerilmesi veya calisma zamam tarafindan saglanan yerli
prototip tanmimlamasiyla yaratilabilir. PROTO’lar sadece yeni diigtimler
yaratmak i¢in kullanilabilir, saha veya rotalar yaratilamaz.

Olaylar X3D calisma zamaninda davraniglarin iiretilmesi icin
birincil  yontemdir. Olaylar X3D igerisinde zaman tabanlh
canlandirmalarin igletilmesi, nesne seciminin kotarilmasi, kullanici
hareket ve carpismasinin ortaya cikarilmasi ve sahne ¢izge siradiizeninin
degistirilmesi icin kullanilmaktadir. Calisma zamani ortami olaylarin
sistem boyunca yayiltmint ve iyi tanimlanmis kurallara dayanarak
degerlendirilmesini yonetir.

X3D igeriginin yazart sahnelerin yaratilmasini ve yonetilmesini,
imge olusturma ve davranig, ve ortam varliklarinin yiiklenmesini
denetleyebilir. Genisletmelerin —X3D’de veya dissal bir dilde yazilmig
olabilir- yiiklenmesi ve birlestirilmesi de denetlenebilir. Icerik taniml
genisletmelerin yapim yetenegi prototipleme isleyisini destekleyen
profillerle saglanmaktadir.
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3.4 Nesne Modeli

X3D sistemi nesne olarak adlandirilan soyut bagimsiz varliklardan
olusmustur. Veri saklama ve veri lizerindeki islemler gibi hafif siklet
kavramlar1 temsil eden nesnelere saha adi verilmekte olup X3DField
nesnesinden tiiretilmektedir. Daha eksiksiz, uzaysal veya zamansal
isleme kavramlarim1 temsil eden nesnelere diigiim adi verilmekte olup
X3DNode nesnesinde tiiretilmektedir. Diigiimler bir veya daha fazla veri
degerleri iceren veya olay alip gonderen saha icerir.

Bazi digiimler ortak oOzellik veya islevsellikleri temsil eden
arayiizlerden kahtilarak ek islevsellikler gerceklestirirler. Ornek olarak
gorsel nesneler i¢in sinir kutular1 ve gruplama diigiimleri veya iist bilgiyi
temsil eden 0Ozel nesne belirtimleri verilebilir. Ek olarak, X3D
ROUTE,PROTO tanimlari, Bilesen/Profil bilgisi ve diinya iist bilgisi gibi
saha veya diigiimlerde saklanmayan sahne c¢izgesi bilgisine erisim icin
nesne tipleri tanimlar.

Bir saha bir tipte tek bir deger veya bu tipten bir dizi igcerebilir. Tek
deger iceren ilgili tipteki bir saha SF (Ornegin SFVec3f) on ekiyle, dizi
iceren tip ise MF (Ornegin MFVec3f) on ekiyle gosterilmektedir. Bir
saha bir veya daha cok diigiime SFNode tipi kullanarak referans
icerebilir.

Her nesne asagidaki ortak 6zellikleri icermektedir:

® Tip Ismi. SFVec3f, MFColor, SFFloat, Group, Background, veya
SpotLight orneklerdir.

® Bir Gerceklestirim. Her nesnenin gerceklestirimi 6zellik
degerlerindeki degisimlere nasil tepki verir, hangi diger 6zellik
degerleri bu degisimlere gore degisir, ¢calisma zamani ortam1 bu
degisimlerle nasil etkilenir tanimlar.

X3DNode’tan tiiretilen bir nesne asagidaki ek 6zelliklere sahiptir:

1. Sifir veya daha fazla saha degeri. Saha degerleri diiglim veya
sahalarla birlikte X3D dosyasinda saklanir, ve sanal diinyanin
durumunu kodlar.
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2. Sifir veya daha fazla alip gonderebilecegi olaylar. Her diigiim
sahalarina diigiimiin durumunu degistirecek olaylar alabilir. Her
diiglim sahalarinda olay iiretip diiglimiin durumunda bu olaylar1
bildirebilir. Bir diiglimde {iretilen olaylar diger diigiimlerin
sahalarina baglanip yayilabilir. Bu dosyada ROUTE ciimlesiyle
veya SAI hizmet referansiyla yapilir.

3. Bir Isim. Diigiimler dosyada DEF ciimlesi kullamlarak veya
calisma zamaninda SAI  hizmet c¢agrimi  kullanilarak
adlandirilabilir. Bu isim belli bir diigiim Ornegine referans
edilecek ctimlelerde kullanilir. Ayrica sahne siradiizeninde belli
isimdeki bir diigiimii bulmak i¢in de kullanilabilir.

Diigiim gerceklestirimleri iki kaynaktan gelebilir, yerlesik
diigtimler ve prototipler. Yerlesik diigiimler, yazarin kullanmasi i¢in
uygulanabilir profil ve/ya bilesen tanimlariyla belirtilmis diigtimlerdir.
Farkli bilesenler, farkli yerlesik diigiim kiimeleri tanimlar.

Ek olarak, X3D prototip kullanilarak icerik genisletmeyi destekler.
Prototipler yazar tarafindan PROTO veya EXTERNPROTO ciimleleri
kullanilarak yaratilmis nesnelerdir. Bu nesneler sahne c¢izgesindeki
diigiimleri tanimlamak icin kullanilan tanmitici yazimla yazilir. Sadece
yiiklendikleri oturum yasami boyunca kullanilabilir yeni diigiimleri
sisteme eklerler. Bazi profiller bu genisletmeler icin destek icermeyebilir.

Hem prototipler hem de yerlesik diigtimler, aym diizenekler
kullanilarak ©rneklenmektedir. Bir nesne bildirilerek veya calisma
zamaninda  SAI  hizmetleriyle ilklenebilir.  Tiim  prototipler
X3DPrototypelnstance ana diigiim tipinden kasitilir.

3.4.1 Saha anlam bilimi

Sahalar diigiimlerin kalici durumlarin1 ve olay bi¢ciminde gonderip
alabilecekleri degerleri tamimlar. X3D dort tip diigiim sahalarina erigim
tipi destekler:

* initializeOnly erisim, icerikte sahanin ilk degeri olmasina olanak
saglar fakat ileride bu deger degistirilemez.
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* inputOnly erisim, diiglim sahanin degerinin degismesine yonelik
olaylar1 alabilir, fakat sahanin degerinin okunmasi olanagi
yoktur.

*  outputOnly erisim, diigiim sahanin degeri degistigi zaman olay
gonderebilir, fakat sahanin degerinin degistirilmesine olanak
vermez.

* inputOutput erisim, sahaya tam erisim vardir: icerik tarafindan
saha i¢in bir ilk deger saglanabilir, diigim sahanin
degistirilmesine yonelik olaylar1 alabilir ve diigim sahanin
degeri degisince olay gonderebilir.

inputOutput saha inputOnly saha gibi olay alabilir, outputOnly
saha gibi olaylar iiretebilir ve initializeOnly saha gibi X3D dosyada
degeri saklanabilir. zzz olarak adlandirilmis olan bir inputOutput saha
‘set_zzz’ seklinde bagvurularak inputOnly saha olarak ele alinir, ve
'zzz_changed' seklinde basvurularak outputOnly saha olarak ele alinir.
Genellikle inputOutput ve inputOnly erisime sahip sahalar girdi sahalari,
inputOutput ve outputOnly erisime sahip sahalar ¢ikf1 sahalar1 olarak ve
bu sahalarin aldig1 ve gonderdigi olaylar girdi olaylari ve cikti olaylar
olarak adlandirilir.

inputOutput bir sahanin ilk degeri X3D dosyasindaki deger veya
eger dosyada belirtilmemisse igerildigi diigiim tarafindan tanimlanan var
sayilan degerdir. inputOutput saha bir olay aldig1 zaman, ayn1 degerde ve
zamanli bir olay iiretmelidir. Asagidaki kaynaklar, siralandiklari sekilde
inputOutput sahanin ilk degerinin belirlenmesinde kullanilacaktir:

e [lklemede kullanici tanimli deger
¢ Diigiim veya prototip taniminda belirtilmis olan var sayilan deger

initializeOnly sahalar, inputOutput sahalar, outputOnly sahalar ve
yerlesik diiglimler icin inputOnly sahalarin isimlendirilmesi su
sekildedir:

* Birden fazla kelime igeren tiim isimler kii¢iik harf ile baslamali ve
diger tim kelimelerin ilk harfi biiyiik harf olmalidir (Or.
addChildren) , istisnai olarak asagidaki set_ ve _changed vardir.
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* Tim inputOnly sahalar “set_” 0n ekine sahiptir, addChildren ve
removeChildren istisnadir.

* SFTime tipinde bazi inputOnly sahalar ve outputOnly sahalar
“set_” On eki veya “_changed” sonekini kullanmazlar.

13

* Diger tim outputOnly sahalar “_changed” sonekine sahiptir,
SFBool tipindeki outputOnly sahalar istisnadir. Boolean
outputOnly sahalar daha iyi okunabilirlik icin “is” (Or. isFoo) 6n
ekiyle baslarlar.

3.4.2 Ara birim Siradiizeni

Cogu nesne tipi diger nesnelerin islevselligi ve ara birimlerden
tirer. Bu tipler siiper tip olarak adlandirilir, ve nesneye bir siiper tipten
tiiretilmig denilir. Aym sekilde siiper tipler yeteneklerini diger nesne
tiplerinden tiiretebilir, bu tiim nesnelerin tiiredigi temel bir ka¢ sinifli bir
zincir olugturur. Bu tiireme ¢izelgesine ara birim siradiizeni ad1 verilir.

Cogu nesne tipi, ara birimlerini ve islevselliklerini sistemdeki diger
nesne tiplerinden saglarlar. Bu tiplere siiper tip adi verilir, bu tipten
tiiretilen nesneye de tiiretilmis oldugu belirtilir. Bu sekilde siiper tiplerde
baska tiplerden tiireyip zincir seklinde bir yapi olusabilir. Tiim nesne
tipleri arasindaki iligkiyi tanimlayan c¢izgeye ara birim siradiizeni adi
verilmektedir.

Nesne siradiizeni hem soyut hem de somut diigim tiplerini
tanimlar. Soyut ara birimler islevselligi tanimlar ve diger ara birim ve/ya
diigtimler tarafindan kalitilir, ancak hi¢ bir zaman sahne ¢izgesinde nesne
olarak ilklenmez. Somut diigiim tipleri bir veya daha fazla soyut ara
birimden tiiretilir ve sahne cizgesinde ilklenebilir. Boylece, canli sahne
sadece somut diigiim tiplerinin drneklerinden olusur.

Cogu nesnenin tiiretildigi iki ana tipi X3DNode ve X3DField
tipleridir. X3DNode tipi diiglimleri, X3DField tipide bu diigtimlerin
barindirdigi diger diigiimlere referans ve verileri tutan sahalar1 tutan
tiptir. X3DNode tipi X3DField dugimiinii icerir. X3DField tipide
X3DNode tipine referanslar icerir. Bu sekilde X3D’nin sahne ¢izge
siradiizenleri olusturmasi saglanir.
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<Transform translation="1 2 3”>
<Shape>
<Box />
</Shape>
<Group>

</Group>
</Transform>

Yukaridaki ornekte Transform diigiimii, 3 sayidan olusan bir vektor
saklayan basit bir t ranslation sahasi icerir. Ayrica diger diigtimleri
tutabilen children sahasini icermektedir. Yukaridaki ornekte bu saha
bir Shape ve Group diigiimii icermektedir. Bu iki diigiim tipide (Shape ve
Group) diger diigiimleri tutabilen sahalar icermektedir.

Tiiretme yardimiyla tim nesneler siki tiplenmistir. Yukaridaki
ornekte children sahast X3DChildNode tipinden tiiretilmis nesneleri
barindiran liste icerme kisitina sahiptir. Shape ve Group nesneleri
(dolayl olarak) bu nesne tipinden tiiretilmistir ve boylece children sahasi
icerisine yerlesebiliyor. Diger taraftan Shape’in geometry sahasi
X3DGeometryNode tipinden tiiretilmis tek bir diigiim igerebilir. Box bu
tipten tiiretilmis oldugu i¢in geometry sahasi icerisine yazilabilmektedir.
Ancak Box X3DChildNode tipinden tiiretilmedigi icin children sahasina,
aynm sekilde Group X3DGeometryNode tipinden tiiretilmedigi icin
geometry sahasina yerlestirilemez.

Yukaridaki Ornek, tiiretmenin bagka bir kalitesini de gosterir.
Transform X3DGroupingNode tipinden tiiretilmistir, bu tipin children
sahasini kalitir. Bu Transform’un belirtimini kolaylastirir, ¢iinkii children
sahasinin  islevselligini  ag¢iklamaya  gerek  yoktur.  Ciinkii
X3DGroupingNode tipinden tiiretilmistir, yazar children sahasi icerdigini
ve X3DGroupingNode tipinden tiiretilmis Group’taki children sahas1 gibi
davrandigini bilmektedir.
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3.4.3 Nesneleri Degistirmek

Rotalar: Bir nesnenin sahalarin1 degistirmenin bir ¢ok yolu vardir.
Bir X3D dosya bicemini kullanarak, bir yazar diigtim kiimesini, sahalarin
ilk degerlerini ve Route adi verilen bu sahalar arasindaki iliskileri
tanimlayabilir. X3D, calisma zamaninda sahalarin degerlerinin
degistirilmesi i¢in olay yayimi veya veri akis modelini kullanir. Soyut
belirtimin yardimiyla diiglimiin sahalarina gonderilen olaylara tepki
davranis1 ve hangi durumlarda sahalarindan disariya olay gonderildigi
tanimlanmistir. Sadece bu olay yayim modelini kullanan ¢alisma zamani
davramis1 iceren sahne yaratilmas1 miimkiindiir. Ornegin:

<Transform DEF='T'>
<Shape><Box/></Shape>

</Transform>

<TimeSensor DEF='TS'

loop='"true' cyclelInterval='5"'/>
<PositionInterpolator DEF='TI'
key='0 0.5 1'

keyvValue='0 -1 0, 0 1 0, 0 -1 0'/>

<Route fromNode='TS'
fromField="'fraction_changed'

toNode='"'I'"' toField='set fraction'/>

<Route fromNode='TI"
fromField="'value_changed'

toNode='T' toField='set translation'/>

Bu ornek siirekli olarak 5 saniye boyunca devam eden bir kutunun
asag ve yukar1 hareketini icerir. TimeSensor nesnesi fraction sahasi
izerinden siirekli disariya olay firlatacak sekilde tanimlanmistir. Bu olay,
cyclelnterval sahasinda tanimlanmis 5 saniye araliginda O ile 1 arasinda
noktali bir deger gonderir. loop sahasi bu gonderimin siirekli olacagini
belirtir. Bu kesir PositionInterpolator nesnesinin fraction sahasina



26

gonderilir. Bu nesne fraction sahasina bir olay aldig1 zaman value sahasi
izerinden olay gonderecek sekilde tanmimlanmistir. Value key ve
keyValue sahalar1 tarafindan belirlenmektedir. Bu durumda -1 ve +1
arasinda y degerine sahip bir vektor gondermektedir. Bu deger Transform
diiglimiiniin ~ translation sahasmma gonderilmektedir. Bu diigim
translation sahasindaki degere gore ¢ocuklarin yerini ayarlama tanimina
sahiptir.

Nesneleri program erisimi yoluyla degistirmek: Rotalama
diizenegi basittir, ancak diigiimlerin saha degerlerini degistirmeyle
sinirlanmustir, ve sadece verilen diiglim kiimesini degistirecek sekilde
tasarlanmistir. Daha iyi esneklik icin, bazi profiller sistemdeki nesnelere
program erigimi olanagi saglamaktadir. Bu sekilde erisim, sahalarin
degerlerinin okunmasi, yazilmasi ve islevlerin c¢agrilmasini saglar.
Diizenekler ayrica PROTO nesnelerinin bulunmasina, boylece bu tip
nesnelerin 6rneklenmesine olanak saglar.

Bu sekil program erisim X3D icerisinde iki sekildedir: Digsal
Erisim (gomiildiigii program icerisinden erisim), Icsel Erisim
(desteklenen betik dilleri kullanilarak betikler araciligiyla erigim)

Nesnelere program erisimi bu nesnelere arabirimler yardimiyla
saglanir. Bir nesnenin arabirimi (veri ve islev ozellikleri) tanimlanmis ve
nesne tipi olarak adlandirilmaktadir. Bir diigiimii temsil eden nesne tipi
ayrica diigiim tipi olarak da bilinir. Nesne tipleri hem soyut hem de
somut olabilir. Soyu nesne tipleri orneklenemez. Bunun yerine, diger
nesne tiplerinden kalitmak veya bir sahanin tiiretilebilen diigiim tipinden
herhangi birini icerebildigini belirtmek i¢in kullanilir. Somut nesne
tipleri, soyut nesne tiplerinden tiiretilmis ve 6rneklenebilir tiplerdir.

3.4.4 Nesne Yasam Dongiisii

Diigtimler bir yagsam dongiisiine sahiptir: yaratilir, kullanilir ve yok
edilirler. Asagidakilerden bir veya daha fazlasi dogru ise nesne canli
olarak kabul edilir:

a) Diigiim sahnedeki kok diigiimse
b) Diigiim canli bir diiglimiin sahasinda referans edilmisse
¢) Canl bir betikten diigiime referans varsa
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d) Diigiime digsal program referansi varsa

b ve c kurallar1 6z yinelemeli olarak tiim canli sahne ¢izgesini
kapsamaktadir.

3.5 DEF/USE Anlam bilimi

DEF anahtar kelimesi kullanilarak isimlendirilmis bir diiglime bu
isim kullanilarak daha sonra USE ve ROUTE ciimleleri yardimiyla
basvurulabilir. USE ciimlesi diigiimiin bir kopyasini1 olusturmaz. Bunun
yerine, ayni diiglim sahne cizgesine ikinci kere yerlestirilir, boylece
diigiim birden fazla ataya sahip olur.

Diigiim isimleri tek bir X3D dosyasina, prototip tanimina veya,
tarayict genisletmesi createX3DfromString veya betikteki SFNodes
yaratma diizenekleriyle olusturulmus karakter dizileri kapsamina
sinirlandirilmigtir. “NewNode” adi verilmis bir diigiim (DEF NewNode),
NewNode faaliyet alanindaki SFNode veya MFNode sahalarinda
herhangi bir “USE NewNode” ciimlesi NewNode diigiimiinii referans
eder.

Diigtim isimleri DEF anahtar kelimesinin bulundugu igerikte tekil
olmalidir.

3.6 Prototip anlam bilimi

PROTO ciimlesi daha oOnce tanimlanmis (var olan veya
prototiplenmis) diigiim tiplerini kullanarak yeni diigiim tanimlar. Bir kere
tanimlandiktan sonraki prototiplenmis diiglim tipler var olan diigiim
tipleri gibi sahne cizgesinde 6rneklenebilir.

Diigiim isim tipler her X3D dosyas: i¢in tekil olmalidir. Var olan
diigtimlerle veya daha once aymi kapsamda tanimlanmis bir prototiple
ayni isim verilen prototip olusturmanin sonucu bilinmemektedir.

Prototip ara birimi yeni diigiimiin sahalarin1 ve bu sahalarin erisim
tiriinii belirler. ara birim tanimlamasi, prototipin sahalarinin tipleri,
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isimleri ve var sayilan degerlerini (sadece initializeOnly ve inputOutput
sahalar i¢in) igerir.

Arabirim tanimlamasi inputOutput saha tanimlamalarim icerebilir,
bu sahalar aym1 zamanda initializeOnly, inputOnly ve outputOnly olan
sahayr tanimlamanin elverisli bir yoludur. Zzz olarak adlandirilmig bir
inputOutput saha, zzz adh initializeOnly, set_zzz isimli inputOnly ve
zzz_changed isimli outputOnly bir sahayr ayr1 tamimlamayla aym
anlamdadir.

Her prototip drnegi prototipin tam kopyasi olarak kabul edilebilir,
bu ornek kendi saha degerleri ve prototip taniminin kopyasini igerir.
Prototiplenmis diigiim standart diigiim s6z dizimi kullanilarak 6rneklenir.
Ornegin asagidaki prototip (bos arabirim tanimlamasina sahip):

<ProtoDeclare name='Cube'>
<ProtoBody>
<Shape><Box/></Shape>
</ProtoBody>
</ProtoDeclare>
Asagidaki sekilde ilklenebilir:
<Transform>
<ProtolInstance name='Cube'
containerField="children'/>
</Transform>

Eger prototip igerisindeki outputOnly bir saha, inputOutput bir
saha ile iliskilendirilmigse iligkili outputOnly saha inputOutput sahanin
ilk degeri olmalidir. Eger outputOnly saha birden fazla inputOutput saha
ile iligkilendirilse beklenmeyen sonuglar olusabilir.

Prototip tanimi bir veya daha fazla diigiim, i¢ ice gegcmis PROTO
ciimleleri ve ROUTE ciimlelerinden olusur. ik diigiim tipi prototipin
X3D dosyasi icerisinde nasil ilklenecegini belirler. Ilkleme prototip
tanimlamasinin parametreleri doldurmak ve ilk diigim (ve diiglimiin
sahne c¢izgesinin) kopyasini ilklemenin olustugu yere yerlestirmek
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seklinde gergeklesir. Ornegin eger prototipteki ilk diigiim bir Material
diigtimii ise, bu prototipin 6rnekleri Material diigiimiiniin kullanilabildigi
her yerde kullanilabilir. Diger diigiimler ve eslik eden sahne ¢izgeleri
doniisiim siradiizeninin parcasi olmayip, prototip tanimi igerisindeki
ROUTE veya Script diigtimleri tarafindan referans edilebilirler.

Prototip tanim igerisindeki diiglimlerin sahalar1 prototip ara birim
tanimlamasindaki sahalarla diigiim govdesinde IS ciimlesi kullanilarak
iliskilendirilebilir. X3D dosyasindan prototip 6rnekleri okundugu zaman,
prototip ara birim saha degerleri verilebilir. Verildigi zaman prototip
tanimindaki tiim diigiimler icin bu IS ciimlesindeki degerler kullanilir.
Benzer olarak, prototip ornegindeki bir girdi sahasi bir olay gonderdigi
zaman, bu saha i¢in IS climlesine sahip olan tiim diigiimlere bu olay
iletilir. Prototip 6rnegindeki bir diiglim IS ciimlesine sahip bir ¢ikt1 olay1
irettigi zaman, bu cikt1 sahasina baglantili (ROUTE yoluyla) tiim girdi
sahalarina olay gonderilir.

IS ciimleleri prototip tanimlamasinin icerisinde sahalar nerede
goziikiiyorsa  goziikebilir. IS ciimleleri prototip tanimlamasinda
tanimlanmig sahalara referans verebilir. Var olmayan bir tanimlamayi
referans eden IS ciimlelerinin sonuglar1 bilinmemektedir. IS ciimlesiyle
iliskilendirilen sahanin tipi prototip ara birim tanimlamasindaki tip ile
uyumsuz ise olusacaklar bilinmemektedir. Ornegin, SFColor tipini
SFVec3f ile iligskilendirmek gecersizdir. SFColor ve MFColor’u da
iliskilendirmek gecersizdir. Bunlarin terside dogrudur.

Eger IS ciimlesi asagidaki sekildeyse sonuclar bilinmemektedir:
1. inputOnly saha initializeOnly veya outputOnly saha ile iligkiliyse
2. outputOnly saha initializeOnly veya inputOnly saha ile iliskiliyse
3. initializeOnly saha inputOnly veya outputOnly saha ile iliskiliyse

Prototip arabirimindeki bir inputOutput saha sadece prototip
tanimindaki inputOutput saha ile iligkilendirilebilir, fakat prototip
tanimindaki inputOutput saha prototip arabirimindeki inputOutput,
inputOnly veya outputOnly sahayla iligkilendirilebilir (Bkz. Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1: Diigiim 6rneklerine PROTOTYPE esleme kurallar:

inputOutput initializeOnly inputOnly outputOnly
inputOutput Evet Evet Evet Evet
intializeOnly Hayir Evet Hayir Hayir
inputOnly Hayir Hayir Evet Hayir
outputOnly Hayir Hayir Hayir Evet

Bagka bir prototip tanimlamasi icerisinde yer alan prototipler (i¢
ice gecmis) kendisini kapsayan prototipe yereldir. I¢ ice gecmis prototip
gerceklestirimleri en igteki prototip tanimlamasina referans ediyor
olabilir.

Bir PROTO ciimlesi, tiim sahneden ayr ve herhangi i¢ ice ge¢mis
PROTO ciimlesinden ayr1 DEF/USE isim kapsami olusturur. Prototipin
icerisinde DEF yapisiyla isimlendirilmis diiglimler prototipin kapsami
disindaki USE yapilar tarafindan referans edilemezler. Prototip kapsami
disinda DEF yapisiyla tamimlanmis diigiimler de prototip kapsami
icerisinde USE yapilariyla referans edilemezler.

Bir prototip prototip tanimlamasi bittikten sonra dosyanin herhangi
bir yerinde ilklenebilir. Bir prototip kendi gerceklestirimi igerisinde
ilklenemez (Oz yinelemeli prototipler gecersizdir).

3.7 Dissal prototip anlam bilimi

EXTERNPROTO ciimlesi yeni diigiim tipi belirler. iki istisna
disinda  PROTO ciimlesine denktir. Ilk olarak, diigiim tipinin
gerceklestirimi digsal olarak ya uygun PROTO ciimlesini igeren bir X3D
dosyasinda veya gerceklestirim bagimli baska bir diizenekle saklanir,
ikinci olarak var sayilan saha degerleri verilmez, ciinkii gerceklestirim
uygun degerleri tanimlar.

EXTERNPROTO ara birim anlam bilimi PROTO ciimlesi ile
aynidir. Ancak var sayilan degerler yerel olarak belirlenmez. Ek olarak,
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ornege gonderilen olaylar diigiimiin gerceklestirimi bulunana kadar ihmal
edilir.

Tanimlama yiiklenene kadar, tarayici inputOutput sahalarin ilk
degerlerine asagidaki kurallara dayanarak karar vermelidir (6ncelik
sirasina gore);

e Ornekteki kullanic1 tanimli deger (eger tanimlanmissa)
¢ Bu saha tipi i¢in var sayilan deger

outputOnly sahalar i¢in, baslangictaki ilk deger, bu veri tipi icin var
sayllan deger olacaktir. EXTERNPROTO yiiklenmesi asamasinda,
outputOnly sahanin ilk degeri bulundugunda bu deger sahaya
uygulanmakta ve herhangi bir olay iiretilmemektedir.

Ara birim tamimlamasindaki  sahalarin  isim  ve  tipleri
gerceklestirimde tanmimlanmis olanlarin  bir alt kiimesi olmalidir.
Gergeklestirimde olmayan bir saha ve gerceklestirimdekinden farkli tip
tanimlamasi bir hatadir.

Ara birim tanimlamasindan sonra belirtilen karakter katarlar
prototipin gerceklestiriminin konumunu verirler. Eger birden fazla
karakter katar1 tanimlanmigsa, tarayici tercih sirasina gore arama
gerceklestirir.

Eger EXTERNPROTO ciimlesindeki bir URL bir X3D dosyasini
referans ediyorsa, dosya icerisinde bulunan ilk PROTO ciimlesi digsal
prototipin tanimlamasi i¢in kullanilir. EXTERNPROTO ciimlesindeki
prototipin ismi ile dosyada PROTO tanimlamasindaki ismin ayni olmasi
gerekmez. Eger URL X3D olmayan bir dosyayr referans ediyorsa
sonuglar tahmin edilemez.

Tekrar  kullanilabilir PROTO tamimlama kiitiiphanelerinin
kullanilabilmesi i¢in, tarayicilar “#isim” ile biten EXTERNPROTO URL
tanimlamalarinin referans edilen X3D dosyasi igerisinde ‘“‘isim” ile
adlandirilmis PROTO ciimlesini referans ettigini bilmelidir. Ornegin,
standart materyalleri tanimlayan “materyal.wrl” dosyas1 asagidaki
sekilde tanimlanmis olsun:

#X3D V3.0 utfs8
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PROTO Altin [] { Material { ... } }
PROTO Gumus [] { Material { ... } }

Bu kiitiiphanedeki bir materyal asagidaki sekilde kullanilabilir:

#X3D V3.0 utfs8

EXTERNPROTO AltinKutuphaneden []
"http://.../materyal .wrl#Altin"

Shape {

appearance Appearance { material
AltinKutuphaneden {} }

geometry

3.8 Distan alma (Import) / Disa aktarma (Export) anlam bilimi

IMPORT ozelligi, yazarlarin Inline diigiimlerle veya programlama
yoluyla yaratilan icerigin dosyanin isim uzayma olay yonlendirme
amaciyla birlestirilmesine olanak saglar. Dissal prototiplemeye -digsal
dosyalarda tanimlanmis prototiplerin her sahasina erisim saglayan- karsit
olarak IMPORT, digsal olarak tanimlanmis diigiimiin tiim sahalarina tek
climle ile erisim saglar.

Icsellestirilmis dosyalardan diigiimlerin distan alinmasi iki ciimle
ile saglanir: IMPORT ve EXPORT. IMPORT ciimlesi hangi Inline
diigiimlerin 1ilgili dosyanin isim uzayma birlestirilecegini tanimlar.
EXPORT ciimlesi ise diger dosyalara goriiniir kilinacak diigiimlerin
erisiminin kontrol edilmesinde kullanilir.

IMPORT ciimlesi, yazarlarin Inline diigtimlerle veya programlama
yoluyla yaratilan igerigin dosyanin isim uzayma olay yoOnlendirme
amaciyla birlestirilmesine olanak saglar. Bir diigiim ice aktarildig
zaman, ROUTE yardimiyla sahalarina olaylar gonderilebilir, veya
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sahalarindan disartya olaylar yonlendirilebilir. IMPORT ciimlesi
asagidaki bilesenlere sahiptir:

o Ige aktarilacak diigiimii iceren Inline diigiimiin ismi

Ice aktarilacak diigiimiin ismi

Isim cakismalarini onlemek icin ige aktarilan diigiimiin ¢aligma
zamani isim kapsaminda tanimli lakab1

IMPORT ciimlesi asagidaki anlam bilimine sahiptir:

Ice aktarildiktan sonra yeni diigiim DEF ile tanimlanmis herhangi
bir diigiim gibi yonlendirilebilir.

IMPORT ciimlesi ile ice aktarilan diigiimler USE ciimlesi
yardimiyla drneklenemez.

Sadece EXPORT ciimlesi kullanilarak disa aktarilmisg Inline
diigtimler IMPORT ciimlesi kullanilarak ice aktarilabilir.
Asagidaki 6rnek IMPORT ciimlesinin kullanimini gostermektedir:

<Inline DEF='I1"

url="' "url.x3d"
"http://online.adres/url.x3d" '/>

<IMPORT AS='T1lRoot'/>
<PositionInterpolator DEF='PI'/>

<ROUTE fromNode='PI'
fromField='value_changed' toNode='I1lRoot'
toField="'set_ translation'/>

Yukaridaki Ornekte rootTransform url.x3d dosyasi igerisinde
Transform diigiimii olarak tanimlanmis ve EXPORT ciimlesi kullanilarak
disa aktarilmistir. AS kelimesi rootTransform ic¢in bir takma isim
ayarlamakta, bdylece rootTransform sahne icerisinde I1Root ismiyle
referans edilmektedir.

EXPORT ciimlesi X3D dosyast icerisinde diger sahnelere
aktarilabilecek diigtimleri tamimlamakta kullanilmaktadir. Sadece
EXPORT ciimlesi ile disa aktarilan isimler Inline climlesi yardimiyla ice
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aktarilmis dosyalardaki diigiim isimlerinin kullanilmasina olanak saglar.
EXPORT ciimlesi asagidaki bilesenlere sahiptir:

¢ Disa aktarilacak diiglim ismi

e Disa aktarilan diiglimiin diger dosyalarda ice aktarilirken
kullanilacak olan takma ismi

EXPORT ciimlesinin anlam bilimi:

e Disa aktarilan diiglimler ice aktarildiklar1 zaman DEF ile
tanimlanmig diigtimler gibi yonlendirilebilir.

o Disa aktarilan diigtimler USE ciimlesiyle 6rneklenemez.

o IMPORT ciimlesi ile i¢e aktarilmis bir diiglim baska bir dosyada
kullanilmak tizere EXPORT diigiimii ile disa aktarilamaz.

Asagidaki 6rnek EXPORT ciimlesinin kullanimini géstermektedir:

<Transform DEF='T1'/>
<EXPORT localDEF='T1l' AS='rootTransform'/>

Yukaridaki ornekte, T1 diger X3D sahneleri tarafindan kullanilmak
izere rootTransform takma ismiyle disa aktarilmaktadir. AS kelime bu
takma ismi tamimlamak icin kullamilmaktadir. Diger sahneler sadece
rootTransform kelimesini kullanarak ice aktarabilirler.

3.9 Olay Modeli

Olaylar X3D c¢alisma zamani ortaminda davranis {iretmenin
birincil ~ yontemidir. X3D igerisinde olaylar su sekillerde
kullanilmaktadir: zaman tabanli canlandirmalarin isletilmesi, nesne
secmenin islenmesi, kullanic1 hareketi ve ¢arpismanin saptanmasi, sahne
cizge swradiizeninin degistirilmesi. Calisma zamami ortami olaylarin
sistemde yayilimini 1yi tammmlanmis kurallara gore yonetir.

Diigiimler davranisi tetikleyen girdi sahalarin1 (inputOutput veya
inputOnly sahalar) tanimlar. Bir olay olustugu zaman, diigiim bildirimi
alir ve i¢sel durumunu ve sahalarindan bir veya daha fazlasinin degerini
degistirir. Diigiimler ayrica diiglim icerisindeki durum degisim
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isaretlerini veya diger olusumlar1 gonderen ¢ikti sahalarini (inputOutput
veya outputOnly sahalar) tanimlar. Girdi sahalarina gonderilen ve ¢ikti
sahalarindan gonderilen olaylar toplu olarak olaylar olarak tanimlanir.

Rotalar yazarin bir diigiimiin ¢ikti olaylarimi bir baska diiglimiin
girdi olaylariyla birlestirmesini saglar. Boylece karmasik davranislarin
zorunlu  programlama olmadan gerceklestirilmesi saglanir.
Yonlendirilmis bir olay tetiklendigi zaman, ilgili hedef girdi olay1
bildirimi alir ve bu degisime gore tepkiyi isler. Bu isleme diigiimiin
durumunu degistirebilir, yeni olaylar iiretebilir veya sahne cizgesinin
yapisini degistirebilir. Rotalar X3D dosyasi igerisinde tamitilabilir veya
SAI cagrimlartyla programlama yoluyla tanimlanabilir.

Rotalar diigiim degildir. ROUTE ciimlesi diigiimler veya sahalar
arasinda olay yollar1 olusturmak icin bir yapidir. ROUTE ciimleleri X3D
dosyasinin en {iistiinde veya bir diigiimiin sahalar1 nerede olabiliyorsa
koyulabilir. Kaynak ve hedef diigiimiinden sonra koyulabilir, bir
diigtimiin icine koyulmasi o diigtimle bir iliski olmasini saglamaz.

Bilesen veya destek seviyesi daha farkli bir kural Onermiyorsa
hedef saha tipi kaynak sahanin tipiyle ayni olmalidir.

Gereksiz yonlendirmeler ihmal edilir. Eger X3D dosyasi
yonlendirme yolunu tekrarliyorsa ikinci ve sonraki benzer rotalar ihmal
edilir. Bu SAI yardimiyla dinamik olarak yaratilan rotalar icin de
gecerlidir.

Yazarlar tarafindan prototipleme diizenegi kullanilarak yaratilan
diigtimler gelen olaylarin 0zel olarak islenmesine olanak saglar.
Prototiplenmis diigiimlere gelen olaylar, ara birim sahasi yardimiyla
islenmek icin i¢sel diigimlere veya diger ara birim sahalarina disaridaki
diiglimlere yayilmasi icin yonlendirilebilir. Yazar ayrica olaylar isleme
mantigin1 Script diigiimii kullanarak gerceklestiren diiglimlere ara birim
yardimiyla yonlendirebilir.

Bir algilayict veya betik bir baslangi¢c olayt iirettigi zaman, olay
tretildigi sahadan ROUTE'lar ile diger diigiimlere yayilir. Bu diger
diigtimler tiim rotalar islenene kadar yeni olaylar iireterek tepki verir. Bu
siirece olay selalesi ad1 verilir. Bir olay selalesi icerisinde iiretilen tiim
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olaylar baslangi¢ olayi ile ayn1 zaman imzasina sahip olur. Bunun nedeni
tiim olaylarin beraber hemen oldugunun dikkate alinmasidir.

Baslangi¢ olayinin selalesindeki tiim olaylar olustuktan sonra, olay-

sonrast isleme olay selalesi tarafindan uyarilmis eylemleri gergeklestirir.
Tarayic1 asagidaki eylem dizisini tek bir zaman imzasinda

gerceklestirmelidir:
1. Kamerayr o an bagl olunan bakis acisinin (Viewpoint diiglimii)
konum ve yonelimine gore giincelle
2. Algilayicilardan girdileri degerlendir.
3. Rotalan degerlendir.
4. 2 veya 3 adimlarinda bir olay iiretildiyse 2 adimina gidip devam

et.

Sekil 3.3 isletim modelinin kavramsal bir 6rnegini gostermektedir.

Algiayia | fsletim

Dagumler Maotoru
Betik
Cugamler

baslangig
“olylan T

disa olaylar

rota ekle/si

dogrudan
cikt olaylan

¥

ice olaylar

Sekil 3.3: Kavramsal Isletim Modeli

3.10 Genisletilebilir isaretleme Dili (XML) Kodlama

Genisletilebilir Isaretleme Dili (XML “Extensible Markup

Language”) Genisletilebilir 3B (X3D “Extensible 3D”) 'nin X3D
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kodlamasi i¢in kendi kendini dogrulamasinda kullanilmaktadir. Bu X3D
kodlama diger web dilleriyle birlikte calisabilirligi arttiran web
uyumlulugu saglar. XML, HTML(“Hypertext Markup Language”)'ye
benzeyen sistemler ve insanlar tarafindan okunabilen yapisal veriyi
destekler. Agiklik i¢in gereksiz sozler icerir, teknolojilerin modiiler bir
ailesini temsil eder ve esas olarak Web teknolojileriyle birlikte calisabilir.

X3D dosya yapisi: Dosyadaki ilk satir UTF-8 metninden
olusmaktadir ve dosyanin bir XML dosyasi oldugunu, dogrulamada
kullanilacak XML siiriimiinii ve karakter kodlamasini tanimlar.

Her X3D dosyast asagidaki XML dosya tamimlamas: ile
baslamalidir:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

“UTF-8” tamimlamasi X3D dosyas1 icerisinde Uluslar arasi
karakterlerin UTF-8 karakter kodlamasi kullanilarak gosterilmesini
saglar.

XML baghgindan hemen sonra XML DOCTYPE ciimlesi
gelmelidir. Bu ciimle PUBLIC ve SYSTEM kelimeleriyle X3D DTD
(“Document Type Definition”) bilgisini saglar.

X3D DOCTYPE tanimlamasi su sekildedir:

<!DOCTYPE X3D PUBLIC "ISO//Web3D//DTD X3D
3.0//EN"
"http://www.web3d.org/specifications/x3d-
3.0.dtd">

DTD dogrulamasina bagka bir secenek olarak XML Schema
dogrulamast XML Schema ve X3D isim uzaylarinin tanimlanmasiyla
gerceklestirilebilir. Asagida buna bir 6rnek verilmektedir:

<X3D profile='Immersive'
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema—
instance"
xsd:noNamespaceSchemal.ocation="http://www.we
b3d.org/specifications/x3d-3.0.xsd">
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DOCTYPE veya Schema tamimlamalar1 istege baghdir.
Genigletilmis etiket kiimelerini desteklemek icin yazarlar temel belge
tanimlamalardan farkli belgeleri referans edebilirler. Ancak bu diger
DTD'ler temel X3D DTD/Schema'ya uyumlu olmalidir. Yazarlar X3D
DOCTYPE ciimlesini islevsellik eklemek icin genisletme diizenekleri
olarak kullanmalidir.

Daha sonra X3D belge kok etiketi gelmelidir. Bu etiket profil
bilgisi ve istege baghh Schema dogrulama bilgisini icerir. X3D belge kok
etiketinde istege bagl baslik boliimii vardir ve en sonda zorunlu olan
sahne govdesi yer alir.

ORNEK

<X3D profile='Immersive'> <!—-— X3D kok
etiketi Immersive profili kullaniliyor-—->
<head> <!—-—- TIstege bagli baslik bilgisi
baslangici——>

<meta name='description' content=‘Basit bir
silindir ornegi. '/>

<meta name=‘dosyaAdi'
content=‘KirmiziKutu.x3d'/>

</head>

<Scene><!—-- Zorunlu sahne bilgisi —-—>

<!—— Sahne cizge dugumleri buraya
ekleniyor ——>

<Group>
<Shape>

<Appearance DEF=‘KIRMIZI'>
<Material diffuseColor='1 0 0'/>

</Appearance>

<!- Varsayilan kirmizi kutu
kenarlar=1,merkeze yerlestirilir——>

<Cylinder />

</Shape>
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</Group>
</Scene>
</X3D>

XML kodlamada <!-- ve --> karakter serileri yorumlar1 belirlemek
icin kullanilir.

ORNEK
<!—— Bu bir X3D yorumudur. ——>

Bu duruma istisnalar sadece XML CDATA béliimlerinde yer alan,
XML ayristirmasi sirasinda yok sayilan ve gomiili betik kodu icin
kullanilan metinlerdedir. Ayrica cift tirnak ile ayrilmis SFString ve
MFString sahalar1 icerisindeki kisimlar da yok sayilir. Buradaki
karakterler 6zel karakterlerle temsil edilir ( < yerine &lt; ve > yerine
&agt;).

Ozellik degerleri tek tinak (') veya cift tunak (%)  ile
tanimlanmaktadir. XML isleyicilerin kendisi hangi tip verilerle
karsilagtigina karar vermektedir. Ne yazarlar ne de aynstricilar
karsilagilan karakterlerin tipine garanti verebilir.

XML o6geleri (6rnegin X3D diigiimleri) 6zellik degerleri icerisinde
goziikkmeyebilir.

XML o6zellik degerleri disinda karsilasilan bosluklar, tablar, satir
beslemeler ve satir baglar1 ayiric1 karakterler olarak kullanilir. Virgiiller
XML o6geleri veya oOzellik degerleri arasinda karistigi zaman beyaz
bosluk olarak yok sayilmaz.

X3D ozellik degerleri igerisinde kurallar biraz farklhidir. Virgiiller,
bosluklar, tablar, satir beslemeler ve satir baslar1 ayiric1 karakter olarak
kullanilirlar. Ayirict karakterler ve yorumlar toplu olarak beyaz bosluk
olarak adlandirilir.

Saha, olay, PROTO, EXTERNPROTO ve diigiim isimleri kontrol
karakterleri (0x0-Ox 1f, 0x7f), bosluk (0x20), cift veya tek tirnak (0x22: ",
0x27:"), diyez (0x23: #), virgiil (0x2c:,), nokta (0x2e:.), kdseli parantez
(0x5b,0x5d: []), ters boli (0x5c:\) veya parantez (0x7b, 0x7d:{})
icermemelidir . ik karakter say1 (0x30-0x39), art1 (0x2b: +) veya eksi
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-) olmamalidir. Diger durumlarda isimler ISO 10646 karakter

kodlanmis UTF-8 kullanilmis olabilir. X3D biiyiik kii¢iik harf duyarhdir.
“Sphere” “sphere” kelimesinden farklidir ve “BEGIN” “begin”'den
farklidur.

Farkli X3D kodlamalar1 arasindaki c¢alisabilirligi korumak icin

asagidaki anahtar kelimeler saha, olay, prototip veya diigiim isimleri icin
kullanilmamalidir:

AS
component
DEF
EXPORT
EXTERNPROTO
FALSE

head
IMPORT
initializeOnly
inputOnly
outputOnly
inputOutput
IS

meta

NULL
PROTO
ROUTE
Scene

TO

TRUE
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« USE
« X3D

Ciimleler ve Yapilar: Gerekli olan XML baslik ve <X3D> belge
kok etiketinden sonra X3D dosyasi asagidakilerin herhangi bir
cesitlemesini icerebilir:

a. Tek bir istege baghh <head> 6gesi, bu 6ge bilesen ve {ist bilgiyi
igerir.

b. Zorunlu tek <Scene> 6gesi, bu 0ge sahnenin kok diigiimii olarak
hizmet eder ve bir veya daha fazla sahne cizgesi 6gesi icerebilir.

c.0 veya daha fazla sayida  <ProtoDeclare>  veya
<ExternProtoDeclare> yapisi

d. 0 veya daha fazla diigiim ogesi

e. 0 veya daha fazla USE yapisi

f. 0 veya daha fazla ROUTE yapis1

g. 0 veya daha fazla IMPORT veya EXPORT yapisi

X3D diigtimleri XML 06geleri olarak ifade edilir (etiketlenmis
isimler). Basit diigiim olmayan X3D sahalari, isim="deger” bi¢iminde
XML o6zelligi olarak ifade edilir.

Diger X3D diigiimlerine saha olarak hizmet eden diiglimler
icerilmis XML 0gesi olarak ifade edilir (ek etiketlenmis isimler).

Bir diigiim ciimlesi diigiim 6gesinin tip isminden, onu takip eden
basit saha Ozelliklerinden olusur. Bir diigim O©rnegi DEF o6zelligi
kullanilarak yaftalanabilir.

Her etiket < ve > karakterleriyle baglar ve biter. Bir diigiimiin
govdesi ilgili acma ve kapama etiketleriyle sinirlandirilabilir. (Ornek:
<Sphere><!-- Dugum bilgisi --></Sphere>)

ORNEK 1 diigiim ve saha s6zdizimini kullanmay1 gostermektedir :

<Group DEF='OrnekCocukOge'>
<Shape>
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<Box/>
<Appearance>
<Material diffuseColor='0.6 0.4 0.2'/>
</Appearance>
</Shape>
</Group>

ORNEK 2 Baska bir secenek olarak kapatma ayni etiketin sonuna
“/” isareti koyularak da yapilabilir:

<Viewpoint DEF='OrnekTekOge'
description='Merhaba Sozdizimi'/>
<NavigationInfo type='"EXAMINE" "ANY"'/>

Bir diigiim 6gesi her diigiim tipine uygun sifir veya daha fazla saha
ozelligi icerebilir. ProtoDeclare yapisinin ProtoBody igerisine
yuvalandig1 zaman, bir diiglimiin gévdesi istege bagh olarak IS ciimlesi
ile baglayabilir, bu ciimle bir veya daha fazla connect ciimlesi igerebilir.
Bir diiglim daha sonra sifir veya daha fazla ¢ocuk diigiimii, ROUTE
ciimleleri, ProtoDeclare veya ExternProtoDeclare ciimleleri icerebilir. Bu
icerilen diigiimler ve climleler her diigiim tipi i¢in uygun olarak kabul
edilmistir ve herhangi bir sirada olabilir.

Beyaz bogsluklar diiglimiin ismini ve ozellik="deger” ciftlerini
birbirinden ayirmalidir, ancak etiketlerin bas ve sonlarinda olmasi sart
degildir.

Diigiimler arasindaki ata-cocuk iliskilerinin XML tabanli sahne
dogrulamasiysa X3D Belge Tip Tanimlamasi (“Document Type
Definition” DTD) veya X3D Schema ile gerceklestirilmektedir.

DEF ve USE ozellik soz dizimi: USE 06zelligi DEF ile
tanimlanmis bir diigiimiin referans kopyasit oldugunu belirtir. DEF XML
tipi ID ile atanir, USE ise XML tipi IDREF ile atanir.

Sahnedeki her DEF (ID) degeri tekil olmalidir. Tekil olmayan DEF
isimleri dogrulama hatalarina sebep olabilir. Bu XML'in kisitlamasidir.

<Transform DEF='OrnekUSE'
rotation='0 1 0 0.78"
translation='0 2.5 0'>
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<Group USE='OrnekTekOge'/>
</Transform>

USE="herhangiBirlsim” ozelligini iceren digtimler
containerFieldve class disinda 6zellik iceremezler.

containerField ozellik soz dizimi: Her diigiim tipi, bu tipin
icerebilecegi sahalarin tip ve ismini tanimlar. Genel olarak, neredeyse
tim saha digiim iliskisi X3D'deki iyi tanimlanmis ata-¢ocuk iligkisi
sayesinde agiktir.

containerField ozelligi diigtimlerin icerilebilecegi diiglim tiplerini
belirlemek icin kullanilmaktadir. Ornegin Sensor diigiimleri Gruplama
diigtimlerinin children sahalar1 igerisinde barindirilmaktadir, bu yiizden
tim Sensor diigiimleri containerField='children' ©zelligini varsayilan
olarak igerir.

containerField degeri ihmal edilebilir. Ilgili diigiimiin varsayilan
containerField degeri diiglimiin atasiyla farkli bir iligkisi var ise
degistirilebilir.
<Collision>
<Shape containerField='proxy'>
<Sphere/>
</Shape>
<Group USE='OrnekCocukOge' />
</Collision>

Prototip ve saha tammmlama s6z dizimi: Prototip tanimlamasi
ProtoDeclare anahtar kelimesi, onu takip eden prototipin isim ozelligi,
istege bagli arabirim saha tanimlamalarim1 iceren Protolnterface ve
zorunlu olan gévde tanimlamasini igceren ProtoBody yapilarindan olusur.

Prototip saha ciimleleri field anahtar kelimesi, onu sirasiyla takip
eden name sahasimmin degeri, type sahasi ve accessType (inputOnly,
outputOnly,initializeOnly veya inputOutput degerlerini igerebilir)
sahasini igerir.

ORNEK Bir prototip tamimlamasi (saha tanimlamalar1 olan ve
olmayan):
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<ProtoDeclare name='YeniDunyaBilgiDugumu'>
<ProtoBody>

<WorldInfo DEF='OrnekPrototipGovde' />

</ProtoBody> </ProtoDeclare>

<ProtoDeclare name='YayiciMateryal'>
<ProtolInterface>
<field name='sadeceRenk'
type="'MFColor'
accessType="'"inputOutput'/>
</ProtoInterface>
<ProtoBody>
<!—— Varsayilan diffuseColor degeri 0.8 O
0.8 degistiriliyor——>
<Material diffuseColor='0 0 0'>

<!—— su anki dugumun yayiciRenk sahasini
ProtoDeclare atasinin sadeceRenk sahasina
bagliyoruz. ——>

<IS>

<connect nodeField='emissiveColor'
protoField="'sadeceRenk'/>
</IS>
</Material>
</ProtoBody>
</ProtoDeclare>

.8

Bir saha climlesi ayrica eger erisim tipi (accessType) initializeOnly

Ornek <Group DEF='VarsayilanDugumDegeri'/> ProtoDeclare
yapist i¢in varsayilan deger atamasi olmaktadir:

<ProtoDeclare name='GrubuYukari2MTasi'>
<ProtoInterface>
<field name='children'
type="MFNode'
accessType="inputOutput'>

<Group DEF='VarsayilanDugumDegeri'

veya inputOutput ise varsayilan degeri icermelidir. Basit degerler
ozelligin degerinde icerilir(Ornek: deger="TRUE'). Diigiim degerleri
sahanin tanimlamas icerisinde ¢ocuk diigiimler olarak igerilir.
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bboxSize='2 2 2'/>

</field>

</ProtolInterface>

<ProtoBody>
<Transform translation='0 2 0'>
<Group>
<IS>
<connect nodeField='children'

protoField='children'/>

</IS>

</Group>

</Transform>

</ProtoBody>

</ProtoDeclare>

Ayni saha ¢oklu diigiim prototipleri tarafindan kullanilabilir.

IS/connect ciimle soz dizimi: Prototip tamimlamasi icerisindeki
diiglim climlesi istege baglh olarak <IS> cilimlesi icerebilir. <IS> ciimlesi
de bir veya daha fazla <connect> climlesi igerebilir. Her <connect>
climlesi ata diigiimiin arabiriminden nodeField 0zelligini, onun
arkasindan ProtoDeclare yapisindan protoField 6zelligini igerir.

Sahalarin type ve accessType ozellikleri tam olarak es olmalidir.
nodeField ve protoField isimleri ayni1 olabilir.

ExternProtoDeclare ciimle s6z dizimi: ExternProtoDeclare
ciimlesi ExternProtoDeclare 0gesinden, referans edilen prototipin name
ozelliginden ve prototipi tanimlayan sahneyi referans eden bir veya daha
fazla adresi gosteren URL'den olugmaktadir. Sifir veya daha fazla
icerilmis saha tanimlamasi prototipin arabirimini saglamak icin takip
edebilir.

Icerilmis saha ciimleleri field anahtar kelimesini, onu takip eden
name saha degerini, type saha degerini ve saha erisim tipini (accessType)
igerir.

URL degerleri cift tirnaklarla belirlenmis yerel veya wuzak
dosyalarin adreslerini igerir. Her dosya ismi veya adres # isaretiyle digsal
olarak tanimlanmig prototipin ismini icermelidir.
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ORNEK Dissal prototip tanimlamas:

<ExternProtoDeclare
name="'BakisKonumYonelim'
nodeType='Viewpoint'
url="'"BakisKonumYonelim
Prototype.wrl#BakisKonumYonelim"
"http://www.myorg.org/Examples/BakisKonumYon
elim Prototype.wrl#BakisKonumYonelim"
"BakisKonumYonelim
Prototype.x3d#BakisKonumYonelim"
"http://www.myorg.org/Examples/BakisKonumYon
elim Prototype.x3d#BakisKonumYonelim"'>
<field name='enabled'
type='Boolean'
accessType='exposedField'/>

Protolnstance ve fieldVale ciimleleri soz dizimi: Protolnstance
ogesi diigiimlerin Orneklerini yaratmak igin kullanilmaktadir. Ornegi
yaratilacak olan diiglimler sahnede ya ProtoDeclare yapisiyla veya
ExternProtoDeclare yapisiyla tantmlanmis olmalidir.

Protolnstance sifir veya daha fazla fieldValue 6gesi igerebilir. Bu
ogeler ProtoDeclare veya ExternProtoDeclare igerisinde tanimlanmis
ilgili sahalarin ilk degerlerini saglamada kullanilmaktadir. Bu fieldValue
ilklemeleri erisim tipleri initializeOnly veya inputOutput olan sahalar
icin kullanilmaktadir.

ORNEK

<Transform translation='0 -2.5 0'>
<Shape>
<Appearance>
<ProtoInstance name='YayiciMateryal'>
<fieldValue name='sadeceRenk'
value='0.2 0.6 0.6"'/>
</ProtolInstance>
</Appearance>
<Text string='"Prototip Soz dizimi"
"Ornekler"'>
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<FontStyle justify='"MIDDLE"
"MIDDLE"'/>

</Text>
</Shape>
</Transform>

<ProtoInstance name='BakisKonumYonelim'>
<fieldValue name='enabled' wvalue='true'/>
</ProtolInstance>

ROUTE ciimle so6z dizimi: ROUTE cumlesi fromNode,
fromField, toNode ve toField ozelliklerini icerir. fromNode ve toNode
ozellikleri XML tipi IDREF seklindedir. Anlamlart onceki DEF
degerlerinin eslenmesidir.

Asagidaki anlambilimsel kisitlamalar1 gecerlidir:
e ROUTE 6geleri sahne cizgesi 6gesi degildir.

e ProtoDeclare icerisinde DEF'lenmis diigiimler farkli bir isim
uzayr bi¢cimlendirdikleri i¢in ROUTE igerisinde ProtoDeclare
icindeki 6geleri referans etmek hatalidir.

ORNEK:

<TimeSensor DEF='Saat' cyclelInterval='4"
loop="true'/>

<OrientationInterpolator

DEF='Egiren'

key='0 0.5 1'

keyValue='0 1 0 0,0 1 0 3.1416, 0 1 O
6.2832"/>

<ROUTE fromNode='Saat' fromField='fraction'
toNode='Egiren' toField='set_fraction'/>
<ROUTE fromNode='Egiren'
fromField='value_changed'
toNode='OrnekUSE' toField='rotation'/>

IMPORT/EXPORT ciimle soz dizimi: Asagidaki XML soz
dizimi X3D'nin IMPORT/EXPORT islevselligine uygulanmaktadir.
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IMPORT ciimlesi IMPORT 6gesi, onu takip eden inlineDEF,
exportedDEF ve AS ozelliklerinden olusur. EXPORT ciimlesi EXPORT
0gesi, onu takip eden localDEF ve AS 6zelliklerinden olusur.

ORNEK 1 IMPORT ciimlesinin XML kodlamas:

<Inline DEF='I1l"
url='""herhangiBirURL.x3d"'/>

<IMPORT InlineDEF='I1l"
exportedDEF="'rootTransform'

AS='I1lRoot'/>

<PositionInterpolator DEF='PI'/>

<ROUTE fromNode='PT'
fromField="'value_changed'

toNode='I1lRoot' toField='set_translation'/>

ORNEK 2 EXPORT ciimlesinin XML kodlamas:

<Transform DEF='T1'/>
<EXPORT localDEF='T1l' AS='rootTransform'/>

Betiklerin kod icerisine gomiilmesi: Betik kodlari XML
ayristiricilart tarafindan aynistirilacak sekilde yerlestirilmemelidir. Bu
yiizden bu tip kodlar ayristirmayr Onlemek i¢in uygun sekilde
yerlestirilmesi gerekiyor. Bu tip uygun yerlestirimin tercih edilen
yontemi CDATA yapist igerisinde, <field/> ve <IS><connect/></IS>
tanimlamalarinin takip ettigi sekilde yapilmasidir. CDATA yapisi
icerdigi tiim karakterlerin herhangi bir farkli isleme maruz kalmadan,
degistirilmeden kalmasini saglar.

Eger hem url sahast hem de bir CDATA ciimlesine rast gelinirse,
url sahasi ilk olarak islenir. Boylece CDATA yapist url'ye ek olarak
eklenecek deger olarak ele almir. Bu siralama c¢evrim i¢i ¢alisan
sahnelerin igerisindeki betiklerin degisikliklerinin aynen yansimasini ve
yazarin giincellemelerini kolaylastirir.

ORNEK Script diigiimii icerisinde CDATA yapis1 kullanima:

<Script directOutput='true'>

<field name='ROOT' type='SFNode'

accessType="'initializeOnly'>
<Transform USE='ROOT'/>
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l}l,.

newNode =
Browser.createVrmlFromString (string) ;
ROOT.children[i] = newNode[0];

}
}
11>
</Script>

3.11 X3D Kullanim Alanlar1

X3D Birligi, standart icin yogun beklentiler igerisinde olan
uygulama marketlerindeki X3D-Tabanh acik standartlarin
gelistirilmesini hizlandirmak i¢in bazi alanlara odaklanmistir. Birlik
birincil olarak CAD (CDF), Tibbi (MedX3D) ve Gorsel Benzestirim
(XMSF) marketlerine ve bir cok ikincil markete (Cografi-Uzaysal,
Egitim, Teknik Yetistirme ve Belgeleme, Eglence ve Oyunlar, ...)
odaklanmustir.

CAD (CDF):Milyarlarca dolar CAD ve teknik iiriin bilgisine
yatirim olarak saglanmaktadir. Ancak, CAD uygulamalar1 tarafindan
yaratilan veriler, isletmelerdeki diger kullanicilar arasinda paylasimi
zordur. 3B verinin , Orneg8in CAD miihendislik dosyalari, satis ve
pazarlama veya egitim i¢in diger uygulamalarla biitiinlestirilmesi zaman
alic1 ve zor bir istir.

X3D CAD baslangi¢ acik standartlari miisterilerin karmasik 3B ve
teknik verilere erismelerini ve bu verileri isletmede diger genel masaiistii
uygulamalarina biitiinlestirmelerine izin verecektir. CAD ve miihendislik
disindaki meslekteki kisilerin bu canlandirma,materyal ve kaplama igceren
grafiksel veriye erigsmesi iiretkenligin artmasina, maliyetlerin azalmasina
ve yeni gelir kaynaklarina neden olacaktir. Bu CAD verisinin degerinin
arttirip, diger alanlardaki maliyetlerin azaltacaktir. Uygulamalar; miisteri
gorsellestirme, tasarim iletisimi, egitim, teknik belgeleme, satis ve
pazarlama ve miisteri destegini icerir.

CAD3D Calisma grubu bir dosya bi¢imi ve veri aktarim siireci
belirlemistir. Bi¢cim, “CAD Distillation Format” (CDF), CAD verisinin
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yaymn ve etkilesimli ortam i¢in agik bicime ¢evrilmesine olanak saglar.
Bu siire¢ yiizeylerin CAD olmayan ortamlardaki daha genel yapilara
cevrilmesine yarayan araglar barindiran agik ana cati ardisik diizeni de
igerir.
Temel Noktalar
1. Yiiksek karmasik veriden diisiik karmasik veriye dogrudur
2. Diisiik maliyetli uyarlama

3. Genigletilebilir, agik teknolojiden kaldiraglanmis acik bir
teknoloji

4. Telifsiz

Pazara cikis zamami ve maliyetleri diisiirmek icin, satis ve
pazarlama, hizmet siirecleri, iiretim ve tasarim arasinda iletisim
kanal1 yaratir.

Uygulama Alanlari
Elektronik egitim kilavuzlar
2. Canlandirmalar

O%el bicim tamimlayicilar (Ornek araba), iiriin incelemeler
(Ornek giyim)

4. Mimari, Mihendislik, Yapi: Bakim, giivenlik, on ve son
inceleme, yol haritas1

Gorsel Benzestirim ve Iletisim: Genisletilebilir modelleme ve
benzestirim ana c¢atis1 (“eXtensible Modeling and Simulation
Framework” XMSF) , model tayfi ve yapici, sanal ve canli model iceren
benzestirimler capinda birlikte calisabilirligi desteklemektedir. Ayrica
var olan benzestirim ana catilar1 ve gittikce Onem kazanan uzaktan
ogretim teknolojilerini de biitiinlestirmektedir. X3D ve XML web
servislerini yeni nesil dagitik benzestirimlere olanak saglamak icin
kullanmaktadir.

X3D, kendini dogrulayabilen ve giivenilir isleme yetenegi olan
“Extensible Markup Language” (XML) kullanarak sahneleri kodlamay1
destekler. Gelismis X3D yetenekleri Cografi-Uzaysal isaretleme, insansi
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canlandirma, IEEE Dagitik Etkilesimli Benzestirim (“DIS”) protokoliinii
kullanarak paylasimli-durum dagitimi, prototip yapimi, sunucu iiretimli
ozel arazi, fotografik resim Ortme, kartografik veya sozde renkli resimler,
algilayic1 gosterim ve varlik hareketi icin biitiinlestirilmis fizik, ¢ok
sayida kullanic1 etkilesim yontemleri ve dlgeklenebilir birbiriyle iligkili
sahnelerin yiiklenip, kaldirilmasi olarak sayilabilir.

XMSF

¢ Genigsletilebilir bir ana ¢at1 uygulanan web tabanli projeler, yeni nesil
modelleme ve benzestirim (MvB) uygulamalarinin ortaya ¢ikmasina,
gelistirilmesine ve birlikte ¢calismasina olanak saglayacaktir

e Bu tip MvB uygulama ana catilar1 icin islevsel taktik sistemler
destegi eksikligi hissedilen, fakat temel gereksinimdir.

® Genisletilebilir XML altyap tabanh diller.
3.12 Xj3D ve Sahne Erisim Arayiizii (SAI)

Kullanici kendi kodunu kullanarak X3D sahnesiyle etkilesim
kurmak istediginde, ya Script yerlesik diigiimiini veya digsal
uygulamalar1 kullanacaktir. Bu digsal uygulamalar Sahne Erisim
Arayiizii (SAI “Scene Access Interface”)’nii kullanacaktir. Bu ara yiiz,
dogrudan sahne cizgesinin kendisini degistirmeden X3D sahne ¢izgesini
degistirme protokoliidiir.

SAI, tarayic1 ve sahne cizgesini digsal bir uygulama veya yerlesik
Script diigiimleriyle degistirmek i¢in ortak ara yiizdiir. Ancak, digsal
uygulama i¢in yazilmis bir kodun hemen betik olarak kullanilmasi olasi
degildir. Iki ortam da sahne ¢izgesiyle etkilesim ve erisim igin oldukca
farkli gereksinim ve yeteneklere sahiptir. X3D SAI belirtimi kodun baglh
oldugu ortam icin tek, birlesmis programatik ara yiliz ve kisitlar
sunmaktadir.

Kavramsal olarak SAI X3D sahnelerine asagidaki bes erisim
sekline izin verir:

* Tarayicinin islevselligine erisim
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e Tarayict eylemleriyle ilgili bildirilerin alinmasi, 6rnegin koti
URL, baslama ve kapanma gibi.

e Sahne icerisindeki diigiimlerin girdi yetenekli sahalarina olay
gonderimi

e Sahne icerisindeki diiglimlerin ¢ikti yetenekli sahalarinin
gonderilen son degerlerini okuma

e Sahne icerisindeki sahalarin degerleri olaylar tarafindan
degistirilince bilgilenme

X3D tarayici icerisinde SAI hizmetleri kullanilarak erisilebilecek
dort ana veri derlemesi vardir: Tarayici, yiiklii olan sahnenin {ist bilgisi,
sahne cizgesindeki diigiimler, ve diiglimlerdeki sahalar. Tanimlama ve
belirtimler hizmet terimleri igerisinde cercevelenmistir. Bir X3D
tarayicisi, digsal uygulamalarin etkilesimi i¢in bir hizmet kiimesi sunar.

X3D SAI belirtiminde bahsedilen hizmetleri kullanan kodlar
kullanict kodu olarak dikkate alinir. Kullanict kodu ya sahne cizgesinin
icerisinde veya tarayiciya digsal olarak bulunur. Kod bu SAI belirtiminde
belirtilen hizmetleri kullanmalidir, tarayiciya 0zgii  hizmetleri
kullanmamalidir. Ek olarak, SAI belirtimindeki hizmetler belirli bir
tarayiciya dogal (“native”) diigim genisletmeleri yazmak igin
tasarlanmamistir. Bir tarayicinin dogal genisletmeleri gerceklestirmek
icin sundugu kendi mal1 olan programatik arabirimler SAI belirtiminin
bir pargasi degildir. Eger kod bu genisletmeleri kullanmiyorsa SAI
belirtimi a¢isindan kullanict kodu olarak tanimlanamaz.

Icsel eylemlerde gorev almak isteyen kullanict kodunun sahne
cizgesindeki temsilcisi diigiim kapsama diigiimiidiir. Kullanic1 kodunun
yasam dongiisii kapsama diigiimii tarafindan yonetilmektedir. Kapsama
diiglimii canlandi1g1 zaman, kullanici kodu da canlanir. Kapsama diigimii
kaldirildigr ve canli sayilmadigi zaman bu diigiim tarafindan kapsanmis
olan kullanici kodu da sonlandirilmalidir. Kullanic1 kodunun kapsayan
diiglime referansi olmasi bu diigiimiin yasamini devem ettirmesini
saglayamaz. Tarayici kapsayan diigiim canli degilken son s6z sahibidir.
Kullanici kodunun tek bir orne8i bir cok kapsama diiglimii Ornegi
tarafindan paylasilabilmektedir.
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Bir uygulama, X3D tarayicinin parcast olmayan digsal siirectir. Bu
uygulama X3D tarayiciya tarayicinin istekleri dogrultusunda bir cesit
baglanti yapar. Uygulama X3D tarayicinin bir parcasi olarak varolmaz.
Uygulama X3D tarayicidan bagimsiz bir sekilde, farkli makineler
tizerinde de yer alabilir. Uygulama yeni tarayici Orne8i yaratma
isleminden sorumlu olabilir veya kendisini hali hazirda var olan bir
tarayicitya baglayabilir.

Kullanici kodu ve X3D tarayici arasindaki tek baglantinin yasamini
oturum tanimlar. Tek bir tarayicimin birden fazla oturuma es zamanlh
olarak hizmet vermesi miimkiindiir (Ornegin tek bir sahnedeki birden
fazla betik diigtimleri).

Tek bir uygulama, ¢ok sayida tarayiciya bir cok farkli oturum
icerebilir, ancak tek betik diigiimii icermemelidir. Digsal uygulamalar ile
bircok X3D tarayici arasindaki bir ¢ok es zamanli oturuma izin
verilebilir. Ancak ferdi gerceklestirimler bu tip coklu es zamanli oturuma
kisitlamalar getirebilir.

Tarayici, etkin X3D sahne ¢izgesi i¢in temel kapsama diizenegidir.
Tarayic1 tiim sahne cizgesini icerir, ayrica bu sahne cizgesini dinamik
olarak degistirebilmek i¢in en temel ¢ekirdek yetenek kiimesini saglar.

Kullanici makinesinde bir ¢ok X3D tarayicis1 es zamanli olarak
calisabilir. Bu yiizden her tarayici oturum igerisinde tekil tanimlayici ile
temsil edilmelidir. Bu tanimlayici tek tarayici 6rneginin farkl istekleri
icin ayni olmalidir. Bu ayni tarayiciya erisen iki uygulamanin kesin bir
sekilde bilgi paylasmasini saglar.

Tarayici islevselliginin kullanimini gerektiren herhangi bir eylem
hizmet istegini tarayici tanimlayicisiyla belirtmelidir.

Sahne, tek bir X3D sahne ¢izgesini ve bu ¢izge hakkindaki tiim
bilgiyi temsil eder. Sahne X3D dosyasinin programatik esidir. Diigtimler,
rotalar, proto tanimlamalari, ice aktarmalar ve disa aktarmalar, ve gecerli
X3D dosyasinin igerebilecegi her tiirlii bilgiyi igcerebilir. Tarayici belli bir
zamanda bir veya daha fazla sahne icerebilir. Ornegin bir sahne baska bir
sahneyi icermesine olanak saglayan Inline diigiimiinii kullanabilir.

Sahnenin canli veya tarayict igerisinde calistyor olmasi
gerekmemektedir. Kullanici tarayiciya eklenmemis yeni bir sahne
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yaratabilir ve programatik olarak diigliim, rota gibi bilgilerle doldurabilir.
Bu sahne dogrudan kaynak dosyasini yayinlamak i¢in giizel yazici gibi
ara¢c programlarina veya tarayicidaki sahneyi degistirmek icin
aktarilabilir.

Sahne cizgesindeki en kiiciik etkilesim nesnesi diigiimdiir. Bir
diigim c¢ikarilabilir, eklenebilir. Her diigiim tekil tanimlayict ile
tanimlanmistir. Bu tanimlayici oturum boyunca tekildir. $Soyle ki, tek ir
tarayici birden fazla uygulamaya hizmet sunuyor olabilir, bu yilizden tiim
diiglim tanimlayicilart oturumun yasami boyunca tekil ve degismez
olmalidir. Bu, iki digsal uygulamanin karisiklik yasamadan birbirleriyle
veri paylasmasina olanak saglar, bu paylasilmis veri ile tarayicidan
hizmet taleplerinde bulunabilirler.

SAI'nin ¢ogu islemi bir diigiime referans edinmekle baslar. Bir
diigtimiin referansini1 almanin bir ¢ok yolu vardir. Diigiim, DEF yapisiyla
isimlendirilip daha sonra uygun hizmet kullanilarak veya sahne cizgesi
kok diigiimden dolasilarak alinabilir. Diigiim referansi alindiktan sonra
bu diigiimiin tiim sahalarina erisilebilir.

Bir diigtim referansinin maruz kaldigi ve farkli yeteneklere sahip
oldugu bir yasam dongiisii vardir. Yasam dongiisii su sekildedir:
e Yaratma: Diiglim tarayici igsel araclari tarafindan tiim saha
degerleri var sayilan degerlerine ayarlanmis sekilde ilklenir.

e Ayarlama: Saha degerleri varsayilan degerlerinden gerekli
degerlere ayarlanir.

e Gergeklenmis: Diiglim sahne cizgesinde ve/ya betiklemeye
katilir.

e Yok edilmis: Diigiim artik sahne ¢izgesinin bir parcasi degildir ve
betik seviyesinde kendisine bir referans yoktur.

Okuma ve yazma icin saha erisimi, diiglimiin durumuna baghdir.
Cizelge 3.2'de bu durumlar ve yetenekler listelenmistir.
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Cizelge 3.2: Diigiimiin yasam dongiisiindeki saha erisim yetenekleri

Saha Tipi Yaratma | Ayarlama Gerceklenmis zz{d(ﬁ(mis
initializeOnly | yok okuma/yazma |yok yok
inputOnly yok yok yazma yok
outputOnly yok yok okuma yok
inputOutput yok okuma/yazma |okuma/yazma | yok

Ayarlamadan gerceklenmis durumuna gecis i¢sel veya digsal bir
sekilde olabilir. Varolan bir hizmet istegi kullanicinin ayarlama
durumunun bittigini  bildirmesini, bodylece diigiimiin ic¢sel yapisinin
gerektirdigi her seyi tamamlamasini saglar. Gegis kullanicinin
eylemlerine bagl olarak i¢sel de olabilir. Bu noktada kullanici diigiimiin
sahalarim1 ayarlamak yerine referansi ile bir seyler yapabilir, diigiim
kendisini gerceklenmis durumuna gegirebilir. Ornegin, kullanici bir Box
diiglimii yaratir, boyutunu ayarlar (size sahasi), bir Shape diigiimi
hazirlar ve Box diiglimiinii hemen Shape diigiimiine ekler, boylece Box
diiglimiiniin durumu gerceklenmis durumuna gecmek zorundadir, Shape
diiglimii ise ayarlama durumunu korur.

Diigiim tanimlayicilart ayrica bos diiglim temsil etmek igin de
kullanilabilir. Bir bos SFNode veya MFNode sahast NULL degeri ile
temsil edilmektedir. Bos MFNode sahalar1 i¢in eldeki diigtimlerin sayis1
sahanin degeri NULL iken sifir olmalidir.

Diigiimler icerisinde ferdi sahalar vardir. Bir diigiimii dogrudan
degistirmek olast degilken, sahalar farkli Ozelliklerin dogrudan
degistirilmesinin ~ yontemidir.  Diigiimiin  6zelliklerini  diiglimiin
kendisinden ayri varliklar olarak dogrudan degistirmek miimkiin degildir
(Sahalar kendilerini kapsayan diigiimler disinda var olmazlar).

Diigiimiin ¢ikt1 yetenekli sahalar1 bu sahaya referansi olan
uygulamalar tarafindan okunabilir. Okunan deger sahanin tipine baghdir,
kullanilan dil ve protokole uygun bir bicimde sunulmaktadir.
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X3D sahne c¢izgesinde herhangi bir veri olaylarin kullanimiyla
tasinmaktadir. Uygulamalar, X3D sahne cizgesinden olay almak icin
kaydolabilir ve yeni olaylar iiretebilir. Olaylar fani olarak degerlendirilir
ve sadece ilgili eylem gerceklesince iiretilir. Olaylar kaydedilmez ve
olaylarla ilgisini kaybetmis partiler olaylar1 alamazlar. Ornegin diinya
yiiklendikten sonra baglanan bir uygulama Initialize olaym
almayacaktir.

3.13 Xj3D Arac¢ Takim

Xj3D Web3D Birliginin VRML97 ve X3D igerigi i¢in tamamen
Java'da yazilmig bir ara¢ takimi yaratilmasina odaklanmis Kaynak
Calisma Grubunun (Source Working Group) bir projesidir. Bu arac
takim1 VRML igeriginin 6zel uygulamalarda ice aktarilmasinda veya tam
bir tarayici yaratilmasinda kullanilabilir. Xj3D temelinde Java 3D veya
JOGL kullanan yiiksek seviyeli bir UGA’dir. Boylece kullanilan alttaki
UGA’ya bagl olarak farkli yetenekler ve farkli basarim sonuglari elde
edilebilir.

Bu projenin baslangic giidiisii Java3D API icin bir dosya
yiikleyicisi yaratmak olup, Sun Microsystems tarafindan Web3D
birligine kod verilmesiyle baslamistir. Zamanla projenin gereksinimleri
artip bugiinkii haline gelmistir. Xj3D giiniimiizde X3D belirtimlerinin
dogrulanmas1 ve denenmesi i¢in bir caligma ortami sunmaktadir. Ayrica
Java3D kokiinden daha uzaga erisip farkli imge olusturucularla ¢aligir
hale gelmistir (Bkz. Sekil 3.4).
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Sekil 3.4: Xj3D Mimari Modeli (Xj3D, 2004)

Xj3D Java gerektiren bir ara¢ takimidir. Bu nedenle Xj3D ile
calisabilmek icin ilk olarak Java ortaminin hazirlanmis olmasi gerekiyor.
Xj3D'nin donanim olarak gereksinimleri asgari su sekildedir:

e 3D grafik karti. TNT64 veya daha iyisi. Coklu doku kaplama gibi
karmasik icerik i¢in Geforce2 veya daha iyisi gerekmektedir.

e 128MB Hafiza
e PII 600MHz ve iistii islemci

Java ve masaiisti uygulama gelistirmek i¢in su yazilim
gereksinimleri vardir:

e MS Windows, Solaris, Linux, IRIX isletim sistemi
e J2SEJDK 1.4.2
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e Java3D 1.3.1

e JOGL 1.1 beta 03

e JOAL 1.1 beta 04

e JInput 1.1 beta 04

e Java Media Framework 2.0

¢ Mozilla Rhino 1.5R4-1
GoOmiilii veya mobil sistemler i¢in:
e J2ME CDC
e GLA4Java
e JUnit 3.7

Bu gereksinimler karsilandiktan sonra ihtiyaca uygun olan Xj3D
kurulumunu indirip bilgisayarda kurmak gereklidir. Java kurulu bir
ortamda JRE icermeyen kurulum indirilip kurulmaktadir. Java olmayan
sistemler icin JRE igeren kurulum kurulmalidir. Kurulumdan sonra Xj3D
uygulamalarda kullanilmaya baglanabilir. Bunun icin Xj3D kurulum
dizininin altindaki jars dizini igerisindeki jar kiitiiphaneleri uygulamanin
classpath'ine eklenmelidir.

3.13.1 Xj3D Kullaninm

Xj3D bazi kiitiiphanelerin sinif icerisine aktarilmasi ve kiitiiphane
icerisindeki bazi siniflarin kullanilmasiyla uygulamayla
biitiinlestirilmektedir. Uygulamamiza 3B pencere eklemek icin asagidaki
kodu 6rnek olarak gosterebiliriz:

Container contentPane = getContentPane();
// SAI bilesenini yaratalim
X3DComponent x3dComp =

BrowserFactory.createX3DComponent (null);

// Bu SAT bilesenini penceremize ekleyelim
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JComponent x3dPanel

(JComponent ) x3dComp.getImplementation () ;

contentPane. add (x3dPanel,

BorderLayout.CENTER) ;
SAI erisimi icin gereken tiim smiflar org.web3d.x3d.sai paketi

altinda bulunmaktadir. Penceremize SAI bilesenini ekledikten sonra
yapacagimiz is ekledigimiz SAI bileseninin tarayict nesnesine diinya

yiiklemek olacaktir:
// Dissal tarayiciyi alalim

ExternalBrowser x3dBrowser

x3dComp.getBrowser () ;

ilgili  hizmetleri  kullanarak  diinyanin

Digsal  tarayicida

yiiklenmesini gerceklestiririz:
// Dosya yukleyerek X3D sahnesi olusturalim

X3DScene mainScene
x3dBrowser.createX3DFromURL (new String/[] |

"KirmiziKutu.x3d" });
// Var olan sahneyi yeni yukledigimiz sahne

ile degistirelim
x3dBrowser.replaceWorld (mainScene) ;

uygulamamiza KirmiziKutu.x3d dosyast

Bu sekilde kendi
icerisinde tanimlanmis olan igerigi yiiklemis olduk.

#X3D V3.0 utf8

PROFILE Interactive

DEF TS TimeSensor {
cycleInterval 10

loop TRUE
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}
DEF TG Transform {
rotation 0 1 0 0.78
children Shape {
geometry Box {}
appearance Appearance {
material DEF MAT Material o
diffuseColor 1 0 0

}
DEF PI PositionInterpolator {

key [ 0 0.25 0.5 0.75 1 ]
keyValue [
00 0

0 0
10
010
0 0

}
ROUTE TS.fraction changed TO PI.set_fraction

ROUTE PI.value changed TO TG.translation

SATI'nin tek amaci diinyalarin yiiklenmesiyle sinirli degildir. Asil
islevi yiiklenmis olan diinyalar1 dinamik olarak degistirmek ve diinyada
gerceklesen olaylar1 takip etmektir. Bunun i¢in SAI'nin sahnelerdeki
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sahalar1 degistirmesi gerekmektedir. Bunun nasil yapildigina iligkin bir
ornek asagidaki sinifta gosterilmistir:

import java.awt.*;

import java.util.HashMap;
import javax.swing.*;
import org.web3d.x3d.sai.*;
/**

* SAT'de sahne yuklemeyi ve saha
degistirmeyi

* gosteren basit bir ornek

*/
public class SahaDegistirme extends JFrame {
/**

* Sinifin yapicisi

*/
public SahaDegistirme () {

setDefaultCloseOperation (EXIT_ON_CLOSE) ;

Container contentPane =
getContentPane () ;

// Tarayici parametrelerini ayarlayalim

HashMap istenenParametreler = new
HashMap () ;

// SAI bilesenini yaratalim
X3DComponent x3dComp = BrowserFactory
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.createX3DComponent (istenenParametreler);

// SAT Bilesenini pencereye ekliyoruz

JComponent x3dPanel = (JComponent)
x3dComp.getImplementation () ;

contentPane. add (x3dPanel,
BorderLayout.CENTER) ;

// Bilesenden islemlerimizi yapacagimiz
// tarayiciyi aliyoruz

ExternalBrowser x3dBrowser =
x3dComp.getBrowser () ;

setSize (600, 500);

this.setVisible (true);

// Dosya yukleyerek sahneyi
olusturuyoruz

X3DScene mainScene = x3dBrowser

.createX3DFromURL (new
String/[] {
"KirmiziKutu.x3d" });

// Tarayicidaki su anki sahneyi dosyadan
// yukledigimiz sahne ile degistiriyoruz
x3dBrowser.replaceWorld (mainScene) ;

// DEF ile MAT olarak tanimladigimiz dugumu
getiriyoruz
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X3DNode mat = mainScene.getNamedNode ("MAT") ;
if (mat == null) {
System.out.println ("MAT isimli dugum
bulunamadi) ;
return;

}

// Bu dugum Material dugumu, icerisinde
// diffuseColor sahasini aliyoruz

SFColor color = (SFColor)
mat.getField ("diffuseColor");

// Ve kutunun rengini mavi yapiyoruz
float[] blue = { 0, 0, 1 };
color.setValue (blue);

}

}

Xj3D yardimiyla dinamik olarak diiglimler yaratabilir ve bu
diigtimleri sahneye ekleyebiliriz. Yiiklenmis olan sahnenin profilinin
destekledigi her diigiimii rahatlikla yaratabilir ve sahneye istedigimiz bir
noktaya ekleyebiliriz. Ornek olarak verilen dizgede bir kutu diigiimii
yaratilmakta ve sahneye kok diigiim olarak eklenmektedir.

// Kutuyu yerlestirecegimiz Shape dugumunu
yaratalim

X3DNode shape =
mainScene.createNode ("Shape") ;

// Yarattigimiz Shape nesnesinin geometry
sahasini

// alalim
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// bu saha icerisinde dugum(ler) tutmaktadir

SFNode shape geometry = (SFNode)
(shape.getField ("geometry"));

// bir Box dugumu yaratalim
X3DNode box = mainScene.createNode ("Box");

// varattigimiz Box dugumunun atasini daha
onceden

// elde ettigimiz Shape dugumu olarak
atayalim

shape geometry.setValue (box) ;
// Sahnemize Shape dugumunu ekleyelim
mainScene.addRootNode (shape) ;

Bu sekilde Xj3D kullanim alanlar1 ¢ogaltilabilir. Kullanicilar
Xj3D'nin genisletilebilir yapis1 sayesinde rahatca istedikleri gibi
bicimlendirebilir ve istedikleri projelerde rahatca kullanabilirler. Yeni
dosya bicimlerini, yeni profilleri, yeni bilesenleri ve yeni diigtimleri
istege bagli olarak rahatca ekleyebilir ve kullanabilirler. Varolan
arabirimler kullanmak icin yeterli olmazsa kullanicilar isteklerine gore
Xj3D'yi bi¢gimlendirebilirler.
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4 YAPAY ZEKA VE GENETIK ALGORITMALAR
4.1 Yapay Zeka

Zeka, insanin diisiinme, akil yiiriitme, nesnel gercekleri algilama,
kavrama, yargilama, sonu¢ c¢ikarma, soyutlama, 6grenme yeteneklerinin
timii. Ayrica Soyutlama, O68renme ve yeni durumlara uyma gibi
yetenekler de zeka kapsami icindedir. Yapay zeka ise, bu 6zelliklere sahip
organik olmayan sistemlerdeki zekadir.

Yapay zeka kabaca; bir bilgisayarin ya da bilgisayar denetimli bir
makinenin, genellikle insana 6zgii nitelikler oldugu varsayilan akil
yiiriitme, anlam ¢ikartma, genelleme ve ge¢mis deneyimlerden dgrenme
gibi yiiksek zihinsel siireclere iligkin gorevleri yerine getirme yetenegi
olarak tanimlanmaktadir (Nabiyev, 2003).

Yapay zeka dort kategoriye ayrilabilmektedir (Russel, 2003):
e Insan gibi diisiinen sistemler
e Insan gibi davranan sistemler.
e Mantikl diisiinen sistemler.
e Mantikli davranan sistemler.

Yapay zekanin temelleri bir ¢cok farkli alanlardan beslenmektedir.
Felsefe, Matematik, Algoritma, Ekonomi, Psikoloji, Bilgisayar
Miihendisligi, Sinir bilimleri, Kontrol teorisi ve Sibernetik ve Dilbilim
baslicalar1 olarak sayilabilmektedir (Russel, 2003).

Yapay Zeka kavramimin gecmisi modern bilgisayar bilimi kadar
eskidir. Fikir babasi, "Makineler diisiinebilir mi? " sorusunu ortaya atarak
Makine Zekasin tartismaya acan Alan Mathison Turing'dir. 1943 yilinda
Ikinci diinya savas1 sirasinda Kripto Analizi gereksinimleri ile iiretilen
Elektro-Mekanik cihazlar sayesinde Bilgisayar Bilimi ve Yapay Zeka
kavramlar1 dogmustur.

Alan Turing, Nazi'lerin Enigma makinesinin sifre algoritmasini
cozmeye calisan matematikgilerin en {inlenmis olanlarindan biriydi.
Ingiltere, Bletchley Park'ta sifre ¢6zme amaci ile baslatilan caligmalar,
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Turing 'in prensiplerini olusturdugu bilgisayar prototipleri olan Heath
Robinson, Bombe ve Colossus bilgisayarlari, Boole cebrine dayanan
veri igsleme mantif1 ile Makine Zekasi kavraminin olusmasina sebep
olmustu.

Modern bilgisayarin atast olan bu makineler ve programlama
mantiklar1 aslinda insan zekasindan ilham almislardi. Ancak sonralari,
modern bilgisayarlarimiz daha ¢ok uzman sistemler diyebilecegimiz
programlar ile giindelik hayatimizin sorunlarim ¢ozmeye yonelik
kullanim alanlarinda daha c¢ok yayginlastilar. 19701 yillarda biiyiik
bilgisayar iireticileri olan Apple, Xerox, IBM gibi sirketler kisisel
bilgisayar modeli ile bilgisayar1 popiiler hale getirdiler ve
yayginlastirdilar. Yapay Zeka calismalar1 ise daha dar bir arastirma
cevresi tarafindan gelistirilmeye devam etti.

Alan Turing'in adiyla anilan Turing Testi yazilimlarin insan gibi
diistiniip diistinmedigini Olcmektedir. Testin icerigi kisaca soyledir:
birbirini tanimayan birka¢ insandan olusan bir denek grubu birbirleri ile
ve bir Yapay Zeka diyalog sistemi ile gecerli bir siire sohbet
etmektedirler. Birbirlerini yiiz yiize gormeden yazisma yolu ile yapilan
bu sohbet sonunda deneklere sorulan sorular ile hangi denegin insan
hangisinin Makine Zekas1 oldugunu saptamalar1 istenir. Ilgingtir
ki,simdiye kadar yapilan testlerin bir kisminda Makine Zekasi insan
zannedilirken gercek insanlar Makine zannedilmistir.

Loebner Odiiliinii kazanan Yapay Zeka Diyalog sistemlerinin
diinyadaki en bilinen Orneklerinden biri A.L.ILC.E'dir. Carnegie
tiniversitesinden Dr.Richard Wallace tarafindan yazilmistir. Bu ve
benzeri yazilimlarinin elestiri toplamalarinin nedeni, testin ol¢timledigi
kriterlerin konugsmaya dayali olmasindan dolayr programlarin agirlikli
olarak diyalog sistemi (chatbot) olmalaridir.

Tiirkiye'de de Makine Zekasi calismalart yapilmaktadir.Bu
calismalar Dogal Dil isleme, Uzman sistemler ve Yapay Sinir Aglar
alanlarinda  Universiteler ~ biinyesinde =~ ve  bagimsiz  olarak
stirdiiriilmektedir. Bunlardan biri, D.U.Y.G.U - Dil Uzam Yapay Gercek
Uslamlayicidir (Vikipedi, 2006b).

Yapay zeka'nin arastirma ve ¢alisma alanlar1 ¢ok genistir. Bir cok
farkli alanda Yapay zeka kullanimiyla karsilasmak miimkiindiir. Yapay
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zeka ile giliniimiizde bir cok alanda karsilasiimaktadir. Bu alanlara
asagidaki ornekleri verebiliriz:

e Oyunlar (Satrang, dama, strateji, ...)
® Yapay yasam

e Teorem ispatlama (Prolog, Paralel Prolog, Cebrik Mantik
Programlama)

e Dogal dil anlama, isleme ve ¢eviri

e Bilgi tabanl sistemler (Bilgi gosterimi, uzman sistemler, bilgi
tabanli benzestirim, genel bilgi sistemleri, ...)

e Makine 6grenmesi (Bilgi diizeyinde 6grenme, sembol diizeyinde
O0grenme, aygit diizeyinde 6grenme)

® Makine buluslart (Veri madenciligi, bilimsel buluslarin
modellenmesi)

e Robotik (Gorev planlama, robot gérmesi)
e Sekil tanima (Nesne tanima, optik harf tanima, ses tanima, ...)

Yapay zeka'nin temel yaklasimlar1 Yapay Sinir Aglari, Genetik
Algoritmalar, Etmen Sistemler olarak sayilabilir.

4.2 Genetik Algoritmalar

Genetik Algoritmalar evrimsel hesaplamanin bir pargasidir. Bu
alan Yapay Zeka’'nin hizla gelisen bir dalidir. Genetik algoritmalar
Darwin’ in evrim teorisinden etkilenerek gelistirilmistir. Basitce
aciklayacak olursak problemler evrimsel bir siire¢ kullanilarak bu siire¢
sonunda en iyl sonucu veren ¢oziime erismeye calismaktadir. Baska bir
ifadeyle ¢6ziim evrimlesmektedir.

Evrimsel hesaplama 1960’larda I.Rechenberg’in Evrim Stratejileri
(“Evolutionsstrategie”) adli ¢alismasinda tamtilmistir. Daha sonra fikri
diger arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Genetik algoritmalar John
Holland tarafindan icat edilmis ve 6grencileri ve is arkadaslar tarafindan
gelistirilmistir (Holland, 1975). 1992 yilinda John Koza, genetik
algoritmalar1 kullanarak programlar1 evrimlestirerek belli isleri yapmakta
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kullandi. Bu yonteme “genetik programlama” adini verdi. LISP dilinde
programlar Ayristirma Agaclar1” (“Parse Tree”) seklinde ifade edildigi
icin LISP diliyle gelistirilmistir.  Aynistirma Agaclart  genetik
algoritmalarin calistigi temel nesnedir.

4.2.1 Biyolojik Altyap1

Kromozom: Tiim yasayan organizmalar hiicrelerden olusur. Her
hiicrede ayn1 kromozom kiimeleri bulunur. Kromozomlar DNA dizileri
olup, tiim organizmanin 6rnegi olarak hizmet ederler. Bir kromozom gen
ad1 verilen DNA bloklarindan olusur. Her gen belirli bir proteini kodlar.
Basitge, her genin, Ornegin goz rengi gibi bir ozelligi kodladigi
soylenebilir. Bir ozellik icin olas1 ayarlar, (Orn. Mavi, Yesil) alel olarak
adlandirilir. Her gen kromozom iizerinde kendine ait bir konuma sahiptir.
Bu konuma yoriinge (‘“locus”) adi verilir.

Tiim genetik malzeme kiimesine (tim kromozomlar) genom adi
verilir. Genom iizerindeki belli gen kiimelerine genotip adi verilir.
Genotipler, dogumdan sonra gelismeyle fenotiplere - canlinin goz rengi,
zeka v.b. fiziksel ve zihinsel 6zellikleri- doniisiir.

Tekrar Uretim: Tekrar iiretim sirasinda, yeniden birlesme (veya
caprazlama) ilk once ortaya c¢ikar. Atalardan gelen genler yepyeni bir
kromozom iiretmek i¢in bir araya gelirler. Bu yeni yaratilmis nesil daha
sonra mutasyona ugrayabilir. Mutasyon DNA elemanlarinin
degismesidir. Bu degisimler genellikle atalardan gen kopyalanmasi
sirasindaki  hatalardan kaynaklanir. Bir organizmanin uygunlugu
(“fitness”) organizmanin yasamindaki basarisiyla (hayatta kalma)
olciiliir.

4.2.2 Arama Uzay1

Eger bir problemi ¢oziiyorsak, genellikle ¢oziimler arasindaki en
1yi olanini artyoruz demektir. Miimkiin tiim ¢oziimlerin uzayina (istenen
¢Ozlimiin aralarindan bulundugu ¢oziimler kiimesi) arama uzayi (durum
uzayl) adi verilir. Arama uzayindaki her nokta bir olas1 ¢oziimii temsil
eder. Her olasi ¢oziim degeri (uygunlugu) ile problem icin
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“isaretlenebilir”. Genetik algoritmalar yardimiyla arama uzayindaki olasi
¢Oziimler arasindan en iyi ¢oziimii arastiririz.

Coziimii aramak, arama uzayinda asir1 noktalar1 (azami veya
asgari) aramak ile aym anlamdadir. Zaman zaman arama uzayl iyi
tanimlanmig olabilir, ama bu arama uzayinda sadece bir ka¢ noktayi
biliyor olabiliriz. GA kullanma siirecinde, ¢Oziim bulma siireci diger
noktalar1 (olas1 ¢oziimleri) evrim siirdiikce iiretir.

Sorun, arama cok karmasik olabilir. Nereden baslanacagi veya
nereye bakilacagi bilinemeyebilir. Uygun c¢oziimiin bulunmasi icin
bircok yontem vardir, fakat bu yontemler en iyi ¢oziimii iiretmeyebilir.
Bu yontemlerin bazilari, tepe tirmanma (“hill climbing”), yasak arama
(“tabu search”),  benzetimli tavlama (“simulated annealing”) ve
genetik algoritmalardir. Bu yontemler sonucu bulunan c¢oziimler
genellikle 1yi ¢coziimler olarak kabul edilir, ¢iinkii sik sik en iyiyi bulmak
ve ispatlamak miimkiin degildir.

NP-Zor (“NP-Hard”) Problemler: “Geleneksel” yolla
coziilemeyecek problem smifina bir 6rnek NP (“Non-deterministic
Polynomial Time”) problemlerdir.

Hizli (Cokterimli) algoritmalarin uygulanabildigi bir¢ok gorev
vardir. Ancak algoritmik olarak ¢oziilemeyen bazi problemler de vardir.

Coziim bulmanin ¢ok zor oldugu 6nemli problemler vardir, fakat
¢Oziim bulununca bu ¢oziimii kontrol etmek kolaydir. Bu gercek “NP-
Complete” Problemleri ortaya ¢ikarir. NP Nondeterministic Polynomial
anlamma gelir ve bunun anlami ¢6ziim (Nondeterministic algoritma
yardimiyla) “tahmin” edilebilir ve kontrol edilebilir.

NP Problemlere o6rnek olarak tatmin problemini, gezgin satici
problemini veya sirt ¢cantasi problemini verebiliriz. Daha fazla 6rnek i¢in
“A Compendium of NP Optimization Problems” sitesi incelenebilir.
(Kann, 2005)
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4.2.3 Genetik Algoritma

Genetik algoritmalar Darwin’in Evrim teorisinden esinlenilerek
tretilmistir.  Bir problemin c¢oziimii evrimsel siire¢ kullanilarak
coziilmektedir.

Algoritma toplum adi verilen ve kromozomlarla temsil edilen bir
¢oziim kiimesi ile baslamaktadir. Bir toplumdaki ¢6ziimler yeni
toplumlarin iiretilmesinde kullanilmaktadir. Bu islem, yeni toplumun
eskisinden daha iyi olacagi umuduyla yapilmaktadir.

Yeni c¢oziimler (yavru) idretmek icin alman c¢Oziimler
uygunluklarina (fitness) gore secilmektedir. Daha uygun olan tekrar
tiretim icin daha fazla sansa sahiptir.

Bu siire¢ belli bir durum (6rnegin belli sayida toplum veya en iyi
¢Oziimiin gelismesi) karsilanana kadar tekrar edilmektedir.

Basit Genetik Programlama Taslag:

1. Baslangic: n kromozom olusan rasgele toplum olusturulur
(problemin olas1 ¢oziimleri)

2. Uygunluk: Toplumdaki her x kromozomu i¢in f(x) uygunluk
degeri degerlendirilir.

3. Yeni Toplum: Asagidaki adimlar izlenerek yeni toplum
iretilir;
a. Secim: Toplumdan uygunluklarina gore iki ata

secilir (daha uygun olanin secilme sansi daha
fazladir)

b. Caprazlama: Caprazlama olasiligi ile atalar1 yeni
yavru olusturmak i¢in birbirleriyle eslestirilir. Eger
caprazlama yapilmazsa, yavru atalarin tipatip aynisi
olacaktir.

c. Mutasyon: Mutasyon olasiligi ile yeni yavru
tizerinde her yoriinge icin mutasyon islemi
yapilacaktir.

d. Kabul: Yeni yavru, yeni topluma eklenir.
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4. Degistir: Yeni toplum algoritmanin tekrar islenmesinde
kullanilir.

5. Deney: Eger bitis durumu saglandiysa, durup toplumdaki en
iyi ¢oziim dondiiriiliir.
6. Dongii: Adim 2’ye gidilir. (Obitko, 1998)

Yukarida da goriildiigii gibi, genetik algoritmanin akisi oldukca
kolaydir. Bir¢ok parametre ve ayar farkli problemler i¢in farkl sekillerde
gerceklestirme i¢in vardir. Sorulmasi sorulan ilk soru kromozomun nasil
kodlanacagidir. Daha sonra ¢aprazlama ve mutasyon, GA’nin iki basit
isleci adreslenecektir.

Bir sonraki soru caprazlama icin atalarin nasil secilecegidir. Bu
farkli bir¢ok yolla yapilabilir, ancak ana fikir daha iyi atalarin daha iyi
yavrular iiretecegi diisiincesiyle secilmesidir. Bu sekilde en iyi ¢6ziimiin
kaybedilmemesi icin seckinlik, en iyi ¢oziimiin degistirilmeden yeni
nesle aktarilmasi, boylece en iyi ¢6ziimiin yasatilmasi uygulanabilir.

4.2.4 GA Islecleri

Genetik algoritma taslaginda gorebilecegimiz gibi, caprazlama ve
mutasyon genetik algoritmanin en onemli kisimlaridir. Basarim en ¢ok
bu iki islecten etkilenir. Bu isleclerden bahsetmeden Once
kromozomlardan daha fazla bahsetmek gereklidir.

Kromozomun Kodlanmasi: Bir kromozom temsil ettii ¢6ziim
hakkinda bir sekilde bilgi icermelidir. En ¢ok kullanilan kodlama ikili
karakter dizisidir. Bu yontemle kromozom su sekilde goriilmektedir:

Kromozom 1: 1101100100110110
Kromozom 2 : 1101111000011110
Her kromozom ikili karakter dizisi seklinde temsil edilmektedir.

Karakter dizisindeki her bit ¢oziimiin bir 6zelligini temsil eder. Bir bagka
olasilik tiim karakter dizisinin bir say1y1 temsil etmesidir.

Elbette, bircok basgka kodlama yontemi vardir. Kodlama daha ¢ok
coziilen probleme baglidir. Ornegin bazi problemler i¢in tamsay1 veya
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gercek sayr seklinde kodlamak gerekirken, baz1 problemlerde
permiitasyon seklinde kodlamaya ihtiyag¢ vardir.

Caprazlama: Kodlamaya karar verdikten sonra, c¢aprazlama
islemiyle devam edebiliriz. Caprazlama, atalardaki secili genler iizerinde
islem yapar ve yeni yavrular olusturur. Bunun en basit sekli, rasgele bir
kesme noktast (¢aprazlama noktasi) sec¢ip, bu noktadan onceki her seyi
ilk atadan, sonraki her seyi ikinci atadan alip birlestirerek yavruyu
olusturmaktir.

Caprazlama asagidaki sekilde gosterilebilir: ( | kesme noktasidir):

Cizelge 4.1: Caprazlama Ornegi
Kromozom 1| 11011 100100110110

Kromozom 2| 11011 111000011110

Yavru 1 11011 111000011110

Yavru 2 11011 100100110110

Caprazlamanin bir¢cok yolu mevcuttur, 6ornegin birden fazla kesme
noktasi secilebilir. Caprazlama daha da karmasik olabilir ve tamamen
kromozomlarm kodlanmasina baglidir. Ozel problemler icin yapilmis
Ozel caprazlamalar genetik algoritmanin basarimin arttirabilir.

Mutasyon: Caprazlama islemi gerceklestirildikten sonra, mutasyon
islemi yapilir. Mutasyonun amaci, toplumdaki tiim ¢oziimlerin ¢oziilen
problemlerin bir yerel uygun degerine diismesinin Oniine gecmektir.
Mutasyon islemi caprazlama sonucu olusan yavruyu rasgele
degistirmektedir. Ikili kodlamada rasgele secilmis bir kag biti 1’i 0’a, 0’1
1’e seklinde degistirmek bir mutasyondur (Bkz. Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2: Mutasyon ornegi
Asil Yavru 1 1101111000011110

Asil Yavru 2 1101100100110110

Mutasyon Gegirmis Yavru 1| 1100111000011110

Mutasyon Gegirmis Yavru 2| 1101101100110110

Mutasyon teknigi (caprazlama teknigi de) kromozomlarin
kodlamasma cogunlukla baghdir. Ornegin permiitasyon seklinde
kodlamada mutasyon rasgele secilen iki genin yer degistirmesi olarak
gerceklestirilir.

4.2.5 GA’nin Parametreleri

Caprazlama Olasihgi: Bu parametre caprazlamanin ne kadar
siklikla yapilacagini belirtir. Eger herhangi bir c¢aprazlama yoksa
yavrular atalarin aynisi olacaktir. Eger bir caprazlama yapilirsa yavrular
atalarin parcalarindan olusur. Eger caprazlama olasiligit %100 ise
yavrular tamamen caprazlama ile yapilir. Eger %0 ise yavrular atalarin
kromozomlarinin aynisina sahip olurlar. (Bu yeni toplumun ayni oldugu
anlamina gelmez)

Caprazlama, yeni kromozomlarin eski kromozomlarin iyi
parcalarimi alip daha iyi olacaklar1 diisiincesiyle yapilir, ancak eski
toplumun bazi parcalarinin bir sonraki nesle aktarilmasi da iyidir.

Mutasyon Olasihgi: Kromozom parcalarinin ne kadar siklikla
mutasyon gecirecegini belirtir. Eger mutasyon yoksa yavrular
caprazlamadan hemen sonra degistirilmeden {iretilir (veya dogrudan
kopyalanir). Eger mutasyon varsa, yavrularin kromozomlarinin bir veya
daha fazla parcast degisir. Eger mutasyon olasiligt %100 ise tiim
kromozom degisecektir. %0 ise hicbir sey degismez. Mutasyon
genellikle GA’nin yerel asiriliklara diigsmesini engeller. Mutasyonlar ¢cok
stk olusmamalidir, ciinkii GA rasgele aramaya doniigebilir.
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Toplum Biiyiikliigii: Toplumdaki kromozom (birey) sayisini
belirtir. Eger cok az birey varsa, GA’nin ¢aprazlama yapacagi olasiliklar
azalacaktir ve arama uzayinin ¢ok kiiciik bir kism1 arastirilacaktir. Eger
cok fazla birey varsa, GA bayag yavaslayacaktir. Arastirmalar bazi
sinirlardan  sonra ¢ok biiylik toplumlarin  kullanmilmasinin  yararl
olmadigin1 gostermistir, bu problemin daha hizli bir sekilde ¢oziilmesine
yardimct olmamaktadir.

4.2.6 Secim

GA Akis semasindan da bildigimiz gibi, kromozomlar toplum
icerisinden caprazlama i¢in ata olmak icin secilmektedir. Problem bu
kromozomlar1 nasil secilecegidir. Darwin’in evrim teorisine gore en iyi
olan yeni yavruyu yaratmak icin yasamina devam eder. Secim
diizeneklerine rulet tekeri se¢imi, Boltzman sec¢imi, turnuva segimi,
siralama sec¢imi, sabit durum secimi ve digerleri verilebilir.

Rulet Tekeri Secimi: Atalar uygunluklarina gore segilirler. Daha
iyi kromozomlar, daha fazla secilme sansina sahip olanlardir.
Toplumdaki tiim kromozomlarin yerlestirildigi bir rulet tekerini hayal
edelim. Rulet tekeri {izerindeki kromozomun yerinin boyutu
kromozomun uygunluguyla orantilidir (Bkz. Sekil 4.1). Daha uygun olan
kromozom daha genis bir kisma sahip olur.

O Chromosome 1
B Chromosome 2
O Chramosame 3
O Chromosome 4

Sekil 4.1: Rulet Tekeri Kromozom Dagilimi (Obitko, 1998)
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Bir bilye rulet tekerine atilmakta ve bilyenin durdugu yerdeki
kromozom secilir. Daha uygun olan kromozomlar boylece daha fazla
sayida secilecektir.

Siire¢ asagidaki algoritma ile anlatilabilir.

* Toplam: Toplumdaki tiim kromozomlarin uygunluk toplamim
hesaplar - S.

¢ Secim: (0,S) araligindan rasgele bir say1 iiretilir - r.

* Dongii: Toplum iizerinden gidip 0’dan itibaren uygunluklarin
toplamim1 al - s, s r’den biiyiik oldugu zaman dur ve
bulundugumuz yerdeki kromozomu dondiir.

Elbette, asama bir her toplum i¢in bir kez yapilmaktadir.

Siralama Sec¢imi: Bir Onceki secim diizeneginde uygunluk
degerleri arasinda biiyiik farklar olusunca problemler ortaya ¢ikacaktir.
Ornegin, eger en iyi kromozomun uygunlugu diger tiim kromozomlarin
toplaminin %90’1 ise diger kromozomlarin secilme sansi ¢ok azalacaktir.

Siralama se¢imi ilk ©nce toplumu siralar ve her kromozom
uygunluk degeri olarak sirasini kullanir. En kotii 1 uygunlugunu, ikinci
kotii 2,...., en iyl N (toplumdaki kromozom sayist) uygunlugunu alir.

Sekil 4.2 ve 4.3’te goriildiigii iizere, uygunluk siraya gore
belirlendigi zaman durum degismektedir.

O Chromosome 1
B Chramosome 2
OChomosome 3
O Chramosome 4

Sekil 4.2: Siralamadan 6nce (uygunluk ¢izgesi) (Obitko, 1998)
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@ Chromosome 1
B Chromosome 2
O Chromosome 3
O Chromosome 4

Sekil 4.3: Siralamadan sonra (sira numaralar ¢izgesi) (Obitko, 1998)

Bu sekilde tiim kromozomlarin secilme sansi olacaktir. Ancak bu
yontem daha yavas yakinsama neden olabilir, ¢iinkii en iyi kromozomlar
birbirlerinden ¢ok farkli degillerdir.

Sabit Durum Secimi: Bu 6zel bir ata segme yontemi degildir. Bu
tip secimin ana fikri, toplumun var olan kromozomlarinin biiyiikk bir
kisminin yeni nesle aktarilmasidir.

Sabit durum secimi su sekilde caligmaktadir. Her yeni nesilde
yiiksek uygunluk degerine sahip kromozomlar yeni yavrular1 olusturmak
icin secilir ve diisilk uygunluk degerine sahip yavrular kaldirilarak
yerlerine bu yeni olusturulan yavrular koyulur. Toplumun geri kalan
kism1 aynen yeni nesle aktarilir.

Seckinlik: Seckinligin ana fikri daha once agiklandi. Caprazlama
ve Mutasyon yontemleriyle yeni bir nesil olustururken, en iyi
kromozomlar1 kaybetme olasiligimiz vardir. Seckinlik, en iyi
kromozomlarin (ya da bir kisminin) ilk once kopyalanip yeni nesle
aktarildigr yontemin adidir. Geri kalan kromozomlar yukarida anlatilan
yontemlerle {iretilir. Seckinlik GA’min basarimini hizli bir sekilde
arttirabilir, ¢iinkii bulunan en 1yi ¢6ziimiin kaybolmasini onler.
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4.2.7 Kodlama

Kromozomlarin kodlanmasi bir problem ¢oziimiine baglarken
sorulmas1 gereken ilk sorudur. Kodlama problemin kendisine yogun
sekilde baglidir.

ikili kodlama: ikili kodlama en c¢ok kullanilan yontemdir, ¢iinkii
ilk GA arastirmalar1 bu kodlama yontemini kullanildi ve gorece basit bir
yontemdir. ikili kodlamada, her kromozom bit (0 veya 1) karakter
dizilerinden olusmaktadir (Bkz. Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3: Ikili kodlanmis kromozom 6rnekleri

Kromozom A 101100101100101011100101

Kromozom B 111111100000110000011111

Ikili kodlama, fazla olasilikta kromozomlar verir, bunlara diisiik
sayida alel icerenler de dahildir. Ancak, bu yontem ¢ogu problem igin
dogal bir kodlama degildir ve caprazlama ve/ya mutasyondan sonra
diizeltmeler yapilmas1 gerekir.

Ornek Problem: Sirt ¢antas: problemi

Problem: Elimizde degeri ve boyutu verilmis olan nesneler var. Sirt
cantasinin kapasitesi verilmistir. Elimizdeki nesneler sirt ¢antasina azami
sayida ¢antanin kapasitesini agsmayacak sekilde yerlestirilmelidir.

Kodlama: Her bit, seyin sirt cantasinda olup olmadigini belirtiyor.
Caprazlama Yontemleri:

Tek Noktalh Caprazlama: Tek bir kesme noktasi secilir, ilk atanin
kromozomundan kesme noktasina kadar bastan itibaren alinir ve geri
kalan kisim ikinci atanin kesme noktasindan sonraki kismiyla birlestirilip
yavrunun kromozomu olusturulur (Bkz. Sekil 4.4; 11001011+11011111
=11001111).



79

Parent A Parent B Offspring

B -

Sekil 4.4: Tek Noktal1 Caprazlama (Obitko, 1998)

iki Noktahh Caprazlama: iki kesme noktasi secilir, kromozomun
basindan ilk kesme noktasina kadar olan ikili karakter dizisi ilk atadan,
iki kesme noktasi arasindaki kisim ikinci atadan ve ikinci kesme
noktasindan sonraki kisim tekrar ilk atadan alinarak yeni yavru
olusturulur (Bkz. Sekil 4.5; 11001011 + 11011111 =11011111).

Parent A Parent B Offspring

. I ] .

Sekil 4.5: Tki Noktali Caprazlama (Obitko, 1998)

Tek bicimli caprazlama: Bitler atalardan rasgele olarak secilip
kopyalanir (Bkz. Sekil 4.6 11001011 + 11011101 = 11011111 ).

Parent A Parent B Offspring
+ = '
Sekil 4.6: Tek Bicimli Caprazlama (Obitko, 1998)

Aritmetik caprazlama: Bazi aritmetik bit iglemleri atalar iizerinde
uygulanarak yeni yavru olusturulur (Bkz. Sekil 4.7 VE islemi 11001011
+ 11011111 =11001001).
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Parent A Parent B Offspring

' -

Sekil 4.7: Aritmetik Caprazlama (Obitko, 1998)

Mutasyon Yontemleri:

Bit ters cevirme: Secilen bitler terslerine ¢evrilir. (Bkz. Sekil 4.8
Yeni Bit= (NOT)Eski Bit islemi 11001001 => 100010001)

After crossover After mutation
Il N E=-01 ©H &}

Sekil 4.8: Bit Ters Cevirme Islemi (Obitko, 1998)

Permiitasyon Kodlama: Permiitasyon kodlama, gezgin satic1 problemi
veya gorev siralama gibi siralama problemlerinde kullanilabilir.
Permiitasyon kodlamada, her kromozom sira’da konum belirten
numara karakter dizisinden olusur (Bkz. Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4: Permiitasyon kodlama ile kodlanmis kromozom 6rnekleri

Kromozom A 153264798

Kromozom B 8567231409

Permiitasyon kodlama, siralama problemleri icin yararhidir. Bazi
problemlerde bazi ¢aprazlama ve mutasyon tiirleri icin kromozomlarin
tutarliligr i¢in (Ornegin icerisinde gercek sirayr tutan) diizeltmeler
yapilmas1 gerekmektedir.
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Ornek Problem: Gezgin satici problemi

Problem: Sechirler ve bu schirler arasindaki uzakliklar
verilmektedir. Gezgin satici tiim bu sehirleri dolasmak zorundadir. Fakat
gereginden fazla dolasmamalidir. En kiiciik dolasma uzunlugunu verecek
olan sehir dolagsma siras1 bulunmalidir.

Kodlama: Kromozom sehirlerin gezgin saticinin dolasacagi sirasini
tutar.

Caprazlama yontemleri (Tek Noktalh Caprazlama): Bir kesme noktasi
secilir, kesme noktasina kadar ilk atadan, kesme noktasindan sonraki
kisimlar da ikinci atadan olmak iizere permiitasyonlar kopyalanir. Ayni
sayilar olmayan sayilarla degistirilerek tutarli yeni yavru elde edilir.
Bundan c¢ok farkli, daha fazla sayida yontem de uygulanabilir.

(123456789)+(453689721)=(123456897)
Mutasyon Yontemi (Sira Degistirme): Iki sayr secilir ve yerleri
degistirilir.

(123456897)=>(183456297)

Deger kodlama: Gercek sayilar gibi karmasik degerlerin kullanildig:
problemlerde dogrudan deger kodlama kullanilabilir. Ikili kodlamanin bu
tip problemler icin kullanilmasi problemlerin zorlasmasina neden
olacaktir.

Deger kodlamada, her kromozom baz1 degerlere esittir. Degerler
problemle ilgili herhangi bir sey olabilir. Gercek sayilar, karakterler veya
herhangi nesneler (Bkz. Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5: Deger kodlama ile kodlanmig kromozom ornekleri

Kromozom A 1.2324 5.3243 0.4556 2.3293 2.4545

Kromozom B ABDIJEIFIDHDIERJFDLDFLFEGT

Kromozom C (geri), (geri), (sag), (ileri), (sol)




82

Deger kodlama bazi 6zel problemler icin iyi bir secimdir. Ancak,
bu tip kodlamada probleme O6zgii yeni c¢aprazlama ve mutasyon
yontemleri gelistirmek gereklidir.

Ornek Problem: Bir sinir ag1 icin agirliklart bulma

Problem: Bir sinir ag1 belirlenmis mimariyle birlikte verilmektedir.
Agdan beklenen degeri almak i¢in sinir agindaki sinirler arasindaki
agirliklar istenmektedir.

Kodlama: Kromozomlardaki gercek degerler sinir agindaki agirliklari
temsil eder.

Caprazlama yontemi: Ikili kodlamadaki tiim c¢aprazlamalar
kullanilabilir.

Mutasyon Yontemi (Kiiciik bir say1 ekleme -Gercek say1 kodlama
icin-): Secilen degerlere kiiciik bir say1 eklenir (veya ¢ikarilir).

(1.29 5.68 2.86 4.11 5.55)=>(1.29 5.68 2.73 4.22 5.55)

Aga¢ Kodlama: Aga¢ kodlama genellikle evrimlesen program veya
ifadeler i¢in kullanilmaktadir. Ornegin genetik programlama i¢in

Agac kodlamada her kromozom bazi1 nesnelerin agacidir, 6rnegin
islevler veya programlama dilindeki komutlar gibi (Bkz. Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6: Agac kodlama ile kodlanmis kromozom 6rnekleri

Kromozom A Kromozom B

+ N
do until

5) (y)| step  wal
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(+x(/5y)) (do_until step wall)

Agac kodlama evrimlesen programlar veya aga¢ seklinde
kodlanabilecek herhangi diger yapilar i¢in uygundur. LISP programlama
dilinde programlarin aga¢ seklinde temsil edilmesi nedeniyle LISP bu is
icin en ¢ok kullanilan dildir. LISP’te bu agaclar kolayca ayristirilip,
caprazlama ve mutasyon kolayca yapilmaktadir.

Ornek Problem: Verilen deger ciftlerini yaklastiran fonksiyonu bulma

Problem: Girdi ve ¢iktilar verilmektedir. Gorev tiim girdiler i¢in en iyi
ciktilar1 veren fonksiyonun iiretilmesidir.

Kodlama: Kromozomlar agacta fonksiyonlar seklinde temsil edilir.

Caprazlama: Bir kesme noktasi her iki atada da segilir, atalar bu
noktada boliiniir ve kesme noktasinin altinda kalan parcalar degistirilerek
yeni yavrular olusturulur (Bkz. Sekil 4.9).

Parent A Parent B Offspring
™ () {T ﬁ

; {
/(“K v A

% p /"“\I r )

@ | | }:I:j\ + fﬂ \H '{é ] k\_xgill' }\{\/E"\
/‘““{f .:l‘r""x\ P ! P .
SRRV} ¥ @

Sekil 4.9: Agac kodlamada kromozomlarin ¢aprazlanmasi (Obitko, 1998)

Mutasyon (islev veya Numara degistirme): Secilen diigiimler yer
degistirilir.
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5 ONCEKIi CALISMALAR

5.1 internet Uzerinde Uc Boyut ve Web3D Calismalar

Web3D calismalar1 birka¢ boliimde incelenebilir. Sanal fuarlar,
sanal miizeler, sanal mutfaklar, sanal elbise tasarimi gibi caligmalar daha
cok sanal ortam, sanal gerceklik konularina dayanan calismalardir.
Insanlarin  bazi seyleri sayisallastirip ¢evrimigi olarak insanlarin
hizmetine sunmasidir. Ayrica insanlarin sanal sosyallesmesi olarak
adlandirabilecegimiz Internet iizerinde sanal diinyalar, rol yapma
oyunlari ve c¢evrimi¢i iic boyutlu sohbet ortamlar1i da Web3D
calismalarina ornek olarak gosterilebilir.

Uriin tanitim1 icin VRML yiiksek derecede olanak sunmaktadir.
Uriinii diiz, iki boyutlu resimlerle anlatmak yerine etkilesimli bir sekilde
ic boyutlu olarak sunmak daha fazla etki yaratmaktadir. Bu is alani i¢in
VRML kullanmak gercek anlamda bir ¢ok zorluklar ¢ikarabilmektedir.
Dauner, Landauer, et. al. “3D Product Presentation Online: The Virtual
Design Exhibition” (3B Cevrimici Uriin Sunumu : Sanal Tasarim Fuarr)
adli makalelerinde bu zorluklar1 tartismistir. Gerceklestirdikleri bu sanal
fuarda yedi adet icsel tasarim firmasimin {iriinlerini estetik kalitede
sunmugslardir (Dauner , 1998) . Bu ¢alismaya 6nayak olan ¢alismalardan
biri Matsushita Sanal Mutfak projesidir. Bu proje Japonya'da insanlara
mutfaklarin1 se¢gme ve diizenlemede yardimci olmustur. Tiirkiye'de
Internet iizerinden hazir mutfak modellerinin nasil  goriildiigiinii
miisterilerin incelemesi i¢in buna benzer bir proje iki boyutlu olarak Teba
sirketinde de yapilmistir. Kullanicilar bu sanal mutfakta istedikleri
sekilde mutfagi hazirlayip nasil duracagin1 6nceden inceleme olanagi
bulmuslardir.

Sanal gerceklik alaninda bir baska calismada Barbieri, et. al.
tarafindan gerceklestirilmis olan ve bilgisayar biliminin tarihgesini ii¢
boyutlu olarak sunan Bilgisayar Bilimi 3B sanal miize ¢alismasidir. Bu
calismalarimi Italya'da gerceklestirip, insanlarin etkilesimli bir sekilde
bilgisayar biliminin asamalarin1  modern arayiiz  kullanimiyla
incelemesine olanak saglamistir (Barbieri , 2001).
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Bu calismalarin bir benzeri bir bagka calismada (George Lepouros,
et. al.) gercek bir miize icerisinde modern ii¢ boyutlu etkilesimli miizenin
sanal bir modeli gerceklestirilmistir. BoOylece kullanicilar miizeye
gitmeden miizeyi ve igerisindekileri rahatca bilgisayarlarinin yardimiyla
inceleme olanag bulmuslardir. Calismalarinda on farkli miizeyi sanal
ortam olarak gerceklestiren arastirmacilar sonuc¢ olarak bu tip sanal
miizelerin gercek miize gezmesinden ¢ok daha farkli deneyimlere olanak
sagladigini belirtmislerdir (Lepouras, 2001).

Sanal gerceklik ve sanal ortam c¢alismalart agirliklt olarak
miizelerin sanal ortamda gezilebilir ve etkilesimli bir sekilde
gerceklestirilmesi iizerinde yogunlagsmistir. Bu bir bakima insanoglunun
cok degerli bilgilerini mikrofilmlere saklamasina benzetilebilir.
Yipranma ihtimali olan tarihi eserleri korumanin ve sonraki kusaklara
aktarmanin belki de en iyi yolu bu eserleri yok olmadan Once
sayisallastirip tiim insanoglunun hizmetine sunabilmektir.

Bazi calismalarda insanlarin Internet iizerindeki deneyimlerini en
iyi sekle getirmek igin farkli anlayislar iiretmeye yonelmistir. Ornegin
Breiteneder, et. al. c¢alismalarin iki bucuk boyutlu web bilgi
gorsellestirmesi ~ diyebilecegimiz  “Lookmark” adli bir anlayis
sunmugslardir. Lookmarklar ayn1 masaiistiinde belgeleri dizdigimiz gibi
web bilgisini de dizmeye dayanmaktadir.Lookmark Java ve Java3d
kullanilarak gerceklestirilmistir (Breiteneder, 2002).

Onemli bazi calismalar hikaye anlatma ve gorsellestirme
diyebilecegimiz alanda olmaktadir. Ornegin bir tarihi binanmin yasam
hikayesini size Oniine geldiginiz zaman ii¢ boyutlu olarak anlatan sistem
verilebilir. Bu calismanin bir baska nedeni ii¢ boyutlu miizelerde,
ortamlarda yeterli yardim olmadigr durumlarda etmen kullanimiyla bu
yardimi gereksinim duyanlara sunmaktir. Buna 6rnek olarak Chittaro, et.
al'un ti¢ boyutlu ortamlarda dolasan insanlara yardimei olmak icin etmen
onerisini sundugu ¢alisma incelenebilir (Chittaro, 2003).

Bu calismalarin en c¢ok yapildigr yerlerden biri Amerika'daki
“Naval Postgraduate School” (NPS)'dur. Don Brutzman basta olmak
tizere X3D ve Web3D iizerine ¢alismalar ve tezler iiretilmektedir. Don
Brutzman X3D konusunda egitici makaleler {iretmesinin yani sira,
belirtimlerin {iiretilmesine katki saglamaktadir (Brutzman, 2005). Bu
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okulda yapilan en 6nemli ¢calismalardan biri askeri araclar barindiran bir
X3D-VRML ii¢ boyutlu nesne deposu sunmalaridir. Benim tezimde
kullandigim helikopterde bu depodan alinmistir (Savage, 2006).

Amerika'daki orduyu inceleyerek ihtiyaclarina uygun benzestirim
programlar1 yapan MOVES enstitiisiinde NPS'nin Web3D ile ¢alisan en
onemli merkezdir. Calistig1 konular 3B Gorsel Benzestirim ve Aglanmis
Sanal Ortamlar, Bilgisayarla iiretilmis otonomi ve Hesaba dayali idrak
(“Computational  Cognition”), Insan basarim miihendisligi ve
“Immersive” teknolojiler, Oyun tabanli benzestirimin anlasilmas1 ve
Analiz, Savas modelleme ve analiz olarak sayilabilir (MOVES, 2006).

Web3D ile yapilmis olan onemli benzestirim ¢alismalarindan biri
de Ay'a inmeyi gorsellestiren Ivan Klima'nin “Lunar Landing in Web3D”
calismasidir. Bu calismada yazar Ay aracinin aya inisini benzestirmek
icin VRML yardimiyla bir sistem tasarlamistir. Armstrong ve Aldrin'in
aya inis sirasinda kullandiklar1 arag ve ortam bilgilerinden yararlanilarak
bu ii¢ boyutlu benzestirim programi gerceklestirilmistir(Klima, 2000).

Web3D uzaktan 6grenme ve egitim icin de Onemli bir teknoloji
haline gelmektedir. Bu konuda gosterilebilecek en Onemli Ornek
Leonardo projesidir (Tornincasa, 2002). Bu proje tasarim miihendislerine
laboratuar ve calismalarda Ogrenmeleri gereken bilgileri Internet
tizerinde Web3D kullanilarak nasil Ogretilebilecegini Orneklemistir.
Giliniimiizde tasarim miihendislerinin basarili olabilmesi icin gereken
temel egitim ve Ogrenim icin belli standartlar vardir. Bu standartlari
uzaktan Ogrenmek isteyen kisilere de saglamak Web3D ile gercekten
kolaydir. Web3D uzaktan Ogrenme icin idealdir. Ciinkii 6grencilerin
fenomen ve nesnelerin gercekci goriintiilerini ¢alismalar1 ve anlaticiya
cevrimi¢i sorular sormalart kolaylasmaktadir. Web3D kullaniminin bir
diger avantaji da pahali arac ve gerecler satin alinmadan sanal gerceklik
tabanli coklu ortam benzestirimleri yardimiyla bu ara¢ ve gerecleri
ogrenmeleri, kullanmalaridir.

5.2 Yol Planlama ve Genetik Algoritma Calismalar:

Nikolos et. al. insansiz hava tagitlart i¢in ii¢c boyutlu yol planlama
calismast yaptilar. (Nikolos, 2001). Bu c¢alismalarinda evrimsel
algoritmalar1 kullanarak ti¢ boyutlu bir ortamda, yeryiizii gibi bazi kisitlar
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ve istenen Ozelliklere gore yol egrisini hesapladilar. Bu calismada
vardiklar1 6nemli sonuglardan biri yolun dogru parcalar1 seklinde
olmasindan ziyade egrisel bir sekilde olmas1 daha iyi sonuglar iiretiyor.

Hui et. Al. yol bulmanin en ¢ok kullanildigi alanlardan olan
oyunlarda yapay zekanin onemini incelediler(Hui, 2004). Calismalarinda
rasgele yon bulma, engel asma, hareket Oncesi plan gibi konularda
yorumlar irettiler. Oyunlarda yol bulma i¢in en ¢ok Bezier egrileri ve
planlama i¢in Sonlu Durum makineleri kullanilmaktadir.

Hall 1ilgili c¢alismasinda (Hall, 2004) yol bulmada varolan
teknolojilerin  arastirilmasi, nesne dolu iic boyutlu ortamlarin
tasarlanmasi, bu ortamin gerceklestirilmesi, ortam iizerinde testlerin
uygulanmasi ve yol bulma algoritmalarinin verimliligi konularinda
arastirma ve proje yapmustir. Calisma sonucunda engeller iceren ii¢
boyutlu ortam yaratilmig, etmenler bu ortamda yol bulmuslardir,
engelleri asip hedeflerine ulagsmiglardir.

Reese vd. oOzellikle oyunlarda yol bulma konusunda c¢alisma
yaptilar (Reese, 1999). Bu calismalarinda yol bulma tekniklerinin
basarimini etkileyen etkenlerin bir siniflandirmasin1 yapmislardir. Bu
etkenler oyunun dinamizmi, oyuncularin ve ortamin geometrisi,
hareketin tahmin edilebilirligi (edilemezligi), hareket bilim ve zamansal
sinirlandirmalar, etkilesim kurallart ve gercek zamanli basarim olarak
sayilabilir.

5.3 Gezgin Satic1 Problemi (GSP)Calismalar:

Obitko (Obitko, 1999) genetik algoritmalar1 tanitmak icin
hazirladig1 caligmasinda gezgin satici probleminin genetik algoritmalarla
¢Oziimiinii de Orneklemistir. Bu calisma genetik algoritma egitiminde
kullamlmak iizere bilgilendirici bir c¢alismadir. Ornekler Java
Appletlerinin kullanimiyla gerceklestirilmistir.

Dorigo vd. ¢alismalarinda (Dorigo, 1997) Karinca Kolonisi Sistemi
(KKS) kullanarak dagitik bir algoritma yardimiyla GSP'ni ¢dzmeye
calismiglardir. Karinca adi verilen igbirlik¢i etmenler GSP icin iyi
coziimler bulmaya calismaktadirlar. Feromen adi verilen bir maddeyle
dogrudan olmayan bir iletisim yapan karincalar bu maddeyi yollarin
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izerinde saklayarak en ¢ok gecilen, en iyi yolun bulunmasinda yardimci
olmaktadirlar. Calismada KKS deneyler yardimiyla anlasilmaya
calisilmaktadir.

Lutton vd. (Lutton, 1984) calismalarinda Metropolis Algoritmasi
adin1  verdikleri algoritmayla olasti GSP  yollarimin  dizisini
tiretmektedirler.

Fogel calismasinda otomatik kesfe dayanan makine Ogrenmesi
olarak Evrimsel Eniyilemeyi onermektedir. Dogal bir ortami GSP
yardimiyla yapay olarak benzestirmektedir. Uc farkli uyumlandirabilir
yontem tanmitilmakta ve analiz edilmektedir. Cesitli kapsamlar
dogrultusunda evrimsel uyarlanma gosterilmektedir (Fogel, 1988).
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6 YAZILIM SISTEMI TASARIMI VE GERCEKLESTIRIMI

Projenin gereksinimlerini su sekilde siralayabiliriz:

« Bir helikopter olacak (Herhangi bir ii¢ boyutlu uzayda dolasan
birim olarak genellestirilebilir)

e Bu helikopterin dolasmasi gereken (hepsini bir kere) n sayida
hedef var. (Cizgelerde Hamilton yolu)

« Helikopter bu hedefleri en verimli sekilde dolagsmalidir. Aldig1
yol en az diizeyde olmalidir.

Yukaridaki istekler incelendigi zaman bu problemin tipik bir
Gezgin Satic1 Problemi oldugu goriilebilir. Ama en 6nemli farki bu
dolagma isinin iki boyutlu sehirler arasinda olmayip, ii¢ boyutlu herhangi
bir uzayda olabilmesidir. Bu problemi ¢6zebilmek icin ve farkli kriterlere
gore sonuglart degerlendirebilmek i¢cin  Genetik  Algoritmalarin
kullanilmasina karar verilmistir.

6.1 Tasarim

Helikopter Dolasim Sistemi (HeDoS) genetik algoritmalarin
gerceklestirildigi bir Genetik Hesaplama Birimi, Xj3D ve X3D
gorevlerinin gerceklestirildigi Grafik Kotarma (“Handling”) birimi ve
grafik kullanict arayiiziiniin gerceklestirildigi Arayliz Biriminden
olugmaktadir. Her birimler sadece ilgili gorevlerini gerceklestirmektedir.
Grafik kotarma biriminde Genetik hesaplama biriminin sorumlulugunda
olan herhangi bir is yapilmaz. Sistemin ana mimari yapist sekil 6.1'de
incelenebilir. Mimariden de anlasilacagi gibi sistem birbiriyle haberlesen,
sorumluluklar1 dagitilmis birimlerden olusmaktadir.



90

Helikopter Dolagim Sistemi (HeDoS)

Genetik Hesaplama Grafik Kotarma
Birimi Birimi

Arayiiz Birimi

Sekil 6.1: Temel Mimari Birimler

Sekil 6.2'de birimleri paket temelli ve bagimliliklar seklinde
gorebilirsiniz. Kullanic1 alttaki paketleri bilmez, sadece ana paket
altindaki (net.tekrei.hedos) ana sinifi (HedosFrame) calistirmak suretiyle
programi c¢alistirir. Araylizler Javamin Swing Uygulama Gelistirme
Arayiizii  kullanilarak  gelistirilmistir. Genetik hesaplama paketi
gorevlerine gore 3 alt pakete ayrilmistir. Genetik algoritmaya baglh
olarak bu 3 paket kendi {izerine diisen ilgili asamalar1 gergeklestirirler.

Helikopter Dolasim B i .
- ={ Sistemi Ana Paketi | ---= | Arayuz Paketl --=- S\.l.\ll.l.‘lg .
f : (net.tekrei. hedos) (net.tekrei.hedos.arayuz) Kiitiiphanesi
1

Genetik Hesaplama Paketi

X3D Sahneleri

Kullanici 1 (net.tekrei.hedos.genetik)

\'{ T
R 1
Grafik Kotarma Paketi |0 Xj3D |
(net.tekrei.hedos.grafik) Arag !
T Kutusu '

P | . | Gaprazlama Paketi

)] 1 (net.tekrei.hedos.genetik.caprazlama)

1
1
1
1

(net.tekrei.hedos.grafik.x3d) Mutasyon Paketi

(net.tekrei.hedos.genetik. mutasyon)

Sekil 6.2: Mimari model ve bagimliliklar

Grafik kotarma paketi Xj3D ara¢ kutusunu kullanarak yiiklenen
onceden hazirlanmis X3D sahneleri iizerinde calisma zamanindaki
dinamik degisikliklerin kullanici talebine ve genetik hesaplamanin
sonucuna gore uygulanmasini gerceklestirir.
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6.2.1 net.tekrei.hedos Paketi

Bu pakette (Sekil 6.3.) calistirilacak olan HedosFrame sinifi ve alt
paketler vardir. En iist diizeydeki pakettir. HedosFrame sinift programin
caligmast i¢in gereken “main” metodunu ve temel baslangi¢, kullanici
etkilesim metotlarini icerir. Ara yiiz paketinde SolPanel sinifindan gelen
bazi cagrilar1 diger siniflara yonlendirme islemini de gergeklestirir. Bu
sinif JFrame sinifindan tiiretilmis olup pencere olusmasini saglamaktadir.

net tekrei hedos )

orafik HedosFrame

== creste ==+HedosFrame(HedosFrame
-init):weaid

araciar -gorurtudyariaCl void
-getMenu) JMenuBar
-zahnelyarlal): void

+hedefEkle(nokta: Moktalvoid

nenetik +hedefSil(nokta:Moktatboolean
+hesapla (1 void
+oolas): void

-getl R LASS nglocation: String): String
At a ) -getURL{location: String): URL
+cokluHesapla):void
+mainiars Stringl 1 waid

Created with Poseichn for UML Community Edition. Mot for Commerncial Use.

Sekil 6.3: net.tekrei.hedos paketi

Bu smnif hedef ekleme (hedefEkle), silme (hedefSil); hesaplama
baslatma (hesapla, cokluHesapla) ve dolasma bagslatma (dolas)
metotlarini igerir. Bu metotlar alt paketlere cagri metotlaridir. SolPanel
sinifindaki diigmeler ve kullanici etkilesim araglariyla tetiklenirler.

goruntuAyarla metodu arayiiziin dili, sag tarafta gosterilecek olan
X3D tarayicisinin ilklenmesi islemleri ve arayiiz yerlestirilmesi
islemlerini  gerceklestirir. Son olarak Onceden hazirlanmis olan
helikopterin sanal diinyasim yiikler.

sahneAyarla metodu ilk olarak yerlestirilecek olan ve ayarlar
dosyasinda tanimlanmis hedefleri sahneye yerlestirme islemini
gerceklestirir.
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6.2.2 net.tekrei.hedos.arayuz Paketi

Sekil 6.4'te modeli goriilen bu paketin amaci grafik kullanici ara
yiiziinii (GKA) soyutlamak ve diger siiflarla bagimliligin1 azaltmaktir.
Bu pakette sol taraftaki genetik parametrelerinin ve kullanicinin sahne ile
etkilesiminin bulundugu paneli gerceklestiren tek bir simif vardir. Bu
simif Java Swing UGA JPanel sinifindan tiiretilmistir. Bu sif
kullanicidan gelen etkilesim taleplerini HedosFrame {izerinden (ilgili
parametreleri sistem {iizerinde tek bir Ornegi (“Singleton”) saklanan
Ayarlar sinifina kaydederek) ilgili birimlere aktarmaktadir. lgili birimler
de gelen talebi cevaplandirarak kullanici etkilesimini saglamaktadir.
Siniftaki kodun biiyiik bir cogunlugu GKA gerceklestirilmesi islemi icin
kullanilmaktadir. Kod tamamen Swing tabanlidir.

het tekrel hedos. arayl

SolPanel

== creste ==+50lP ahel_hedo sF rameHedosF ram e L SolP anel
-initiali 21 void

-getT M esilsavisirect R ectangle T TextField

-getT AP opulasyonBu yuk uk(rect Rectangle 1.J TextField
-getT :Capra damaClasilik(rect R ectangle T TextField
~getT b utasyonOlasilkired: Rectangle ) TexdField
-gethutasyonT ipitoound s Rectancle T ComboBox
-getE itismibounds:R ectangle T RadioButton

-getCaprazlam a Tipilhound s R ectangle) JComboBox
-getCmiHe defierfoound s Rectangle). J ComboBox
-getT xtHedefdibound s R ectangle) J TextField

-getT xHedeMThound s R ectangle) J TextField

-getT xtHedeffhound =R ectangle T TextField
-getBinHedefEklethound = R ectangle xJButton
~hedefEklel): void
-getBthSillhound s R ectangle 1 JButton
~hedefSil(vaid

-getBtnD olasbound =R ectangle 1 JButton
-getBthHesap lakound s:Rectangle) J Button

-getBtnC okluHesaplalhound s R ectangle) JELtton
+hedefEklelnokta Moktalvaid

-+t eGP Param eter():void

+updst eP anel (1void

~iolasTiklandiCr void

Created with Poseichn for UML Community Edition. Mot for Commercial Use.

Sekil 6.4: net.tekrei.hedos.arayuz paketi
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6.2.3 net.tekrei.hedos.araclar Paketi

Sekil 6.5'te modeli goriillen bu paketin amaci1 programdaki bazi
baslangic ve mesaj dili ile ilgili ayarlamalarn gerceklestirmektir. Tek
ornek tasarim deseni kullanilarak gerceklestirilmis iki sinif icermektedir.

net tekre]_hedos araclar)

Mes sages Ayarlar
<< create =>-Messages(iMessages << create =x-AyarlarAyarlar
+aetinstance(: Me ssages +aetinstanced: Ayvarlar
+ilkle_dil: String)void +initvoid
+gettringikey: String):5tring +getitring(key: String):itring
+qgetbdut asyonlan: String +getbaslangici:Mokta
+qetCapraz lamalard:String] +getHedefler(; ArrayList
+qetSecimler:String -getkoardinatl arfoordi nat:String)cfloat[]
-getFieldsAsStringArrayisnf: Class):String]

- ek ‘
- _instanc

Createdwith Poseidon for UML Cammunity Edition. Mot for Commercial Use.

Sekil 6.5: net.tekrei.hedos.araclar paketi

Messages sinift programin arayiiz ve mesaj dilini ayarlayan
metotlar ve  programda  kullanilan  combobox  igeriklerini
barindirmaktadir.

Ayarlar sinifi aym dizinde bulunan ayarlar.properties dosyasini
acilista okuyarak, icerisinde tanimlanmis olan bazi baslangic degerlerini
okuyup ayarlamakla ilgilenmektedir. Bu dosyadan genetik algoritma
parametreleri ve baslangic hedeflerini okuyarak gerekli durumlarda bu
bilgileri ekran {iizerinde gostermek icin ve hedeflerin eklenmesi ig¢in
kullanilmaktadir.

6.2.4 net.tekrei.hedos.grafik paketi

Sekil 6.6'da goriilen bu paketin amaci Xj3D baglantisint saglamak
ve X3D sahnesinin yiiklendikten sonra dinamik olarak degistirilmesini
kotarmaktir. Igerisinde su anki gereksinimler dogrultusunda bu isi yapan
X3DKotarici isimli tek bir smif vardir. Bu simif tamamen Xj3D
metodlarini ¢agirma islemi yapmaktadir. Gorevleri metot isimlerinden de
anlasilacag iizere sahneye hedef diiglim ekleme, hedef diigiim silme,
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diiglim yeri degistirme ve rota ayarlayip bu rota iizerinde hareketin
baglatilmasi ve bitirmesi seklindedir.

net.tekrei.hedos.grafibJ

X3 DKotarici

<< create ==-X3DKotarici_sahne X3D5rend X30Kotarici
+getlnstance] sahne:X3IDScene)x30kaotarici

+create Target(: XI0Nade

+create TargetAtihokta: Mokta)X30Nede

+delete Mode{isim: Stringyvoid

+getModedsim String: X30Nade

+moveTafisim: Stringnokta:Mokta)yvoid
+rotabegistinwoid

+zam anlayicidyadadwoid

~szahaTiplednivazdirnode X3DNadevoid
- instance!t

Created with Poseidon for UML Comrmunity Edition. Mot for Commercial Use

Sekil 6.6: net.tekrei.hedos.grafik Paketi

Sinifin kullanimin1 kolaylastirmak i¢in smmif Tek ornek tasarim
deseni kullanilarak c¢alisma zamani boyunca bir kere Orneklenecek
sekilde gerceklestirilmistir. Bu sekilde bu smifin tek bir gsekilde
kullanilmasin1 ve farkli smiflarin  farkli Ornekleri kullanmamasini
sagliyoruz.

6.2.5 net.tekrei.hedos.genetik paketi

Bu paket (Bkz. Sekil 6.7) genetik hesaplamalarin yapilmasi ig¢in
gereken paket ve smniflar1 barindirmaktadir. Vitrin (“Facade”) tasarim
desenine 0zgii sadece bir sinifin disaridan bilinip erisilebildigi bir yapisi
vardir. En iist pakette bulunana Isleyici smifi arabirim olarak
kullanilmaktadir, HedosFrame sinif1 hesapla diigmesine tiklandig1 zaman
bu sinifin isle() metodunu cagirarak hesaplama islemini baslatmaktadir.
isle metodunun sirasiyla kullanilacak olan alt paketlerdeki kullanicinin
secimlerine bagli olarak Caprazlayici, Mutator smiflarinin orneklerini
olusturuyor. Daha sonra tipik genetik algoritmay1 isletmeye basliyor.
Hesaplamada asagidaki genetik algoritma asamalar1  sirasiyla
uygulaniyor:
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Baslangic toplumu olusturulur.
Uygunluk hesaplanir.
Seckin birey segilir.

b=

Caprazlayict segilen bireyler {iizerinde caprazlama islemini
gerceklestirir.

e

Mutator mutasyon iglemini gerceklestirir.
Eger bitis kriterleri saglanmadiysa 2. asamaya geri doniiliir.
7. En iyi sonu¢ metodun ciktisi olarak dondiiriiliir.

Yukaridaki algoritmanin ilgili kisimlan ilgili smiflar tarafindan
kullanicinin secimlerine gore yapilmaktadir. Algoritma tamamlandiginda
kullanicinin secimlerine uygun olan en kisa yol iiretiliyor, kullanic1 daha
sonra bu yolu Dolas talebiyle ii¢ boyutlu alanda helikopterin hedefleri
dolagmasini izleyerek gorebiliyor.

net tekreihedosge netiBJ

rriutasyon I=leyici
== create == +|sleyici(): | sleyic
+izle(TKromozom
capraziama -elitism i) voicd
~giralalvoid
-baslangicT oplurm unu Ol ustur(rvaid
-enlyiS onuctoplum: Kramozom[ ] Kromozom
aradar

Created with Poseicon for UML Community Edition. Mot for Commerncial Use,

Sekil 6.7: net.tekrei.hedos.genetik Paketi

Araclar alt paketi: Adindan da anlasildigi gibi bu sinif genetik
algoritmada gereksinim duyulan temel araclar1 barindirmaktadir. Ug
boyutlu konumu temsil eden Nokta, bireylerin kromozom yapilarini tutan
Kromozom ve siralama isleminde gereksinim duyulan hizli siralama
algoritmasini gerceklestiren QubbleSortAlgorithm siniflarin
icermektedir. Ayrica kullanicinin secimlerinin program boyunca ilgili
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siniflarca rahat¢ca kullanilabilmesi icin tek Ornek tasarim deseni
kullanilmis olan GPParametreler sinifim1 da barindirmaktadir.

net tekrei he dos.genetik aradar J

Hokta

== creste ==+Mokta(_cflost, v fost,_zfost,_xmerkeziost,_ymerkez:lost,_zmerkez flostyNokta
== creste »=+MNokta(_ofost,_yfost_z:1ost haskangicMokta) Nokts
-igitn Ayat el void

+oet (ot

+ety( ot

+yetZ)fost

+getionum P oirt3f

+uzaklik(digerHe def Mokta)rfoat

+uzaklik(nokta:Point3f): oat

~tnerkezel zaklik (T couble

+getlsim (1String

+oyetinardinatiar 1 oat])

+oStingt): String

GPParametreler Kromozom
=< create ==-GPParametrelen:GPParametreler =< create ==+Kramazam(_dege rint[[1Kromozom
+netinstance():GPP arametreler == cregte »=+Kromozom(THromozom
+acdHede_nokta: Moktavoid -ceger! [k e(hoyutintYint[]
+ideleteH edefi_nokta Mokta):void +getheger(:int]]
+oetHedefiintxNokta +etDegetat(iintrint
+yetHede fSayi(int -iceriyor(array.int[],_degerintthoolean
+getlzaklik (kint j; int): Aost -rastoe leSiralalTvoid
+HzEltism [ boolean +gethalivet O flost
+aetElitistm(_eltism: booleanTvoid -maliyetHesaplalrfost
+gethiutasyond lasiigi(xost +gethtaliyet(_deger int{[:foat
+zethiutasyonClasilicic_muts syoncl ssiigi fost):woid +zetDeger(_degerint[T1vwoid
+yethesi Sayisidrint +HoSting():String
+aethlesiiSayis(_nesil Sayiskinrvaid +oStingtetiket String: String
+getToplumBuyukugu(rint —
+zetToplum Buyuklugul_toplum Buyuk ugu: int):void QubbleSortalgorithm
+getCapraziamaClasilici(:fost == Create == -GubkleS oAy onthin (13 ubbleS ot Alg onthn
+aetCapradamalasiigi(_capradam a0 asiigh float;vaid | | +aetinstancel)@ ubbleS o Alg orithn
+yetCapraziama TipiCr String -bsoffaKromozom[] Josint hiint void
+setCapradamaTipi(_caprazdamaTip: Strinc) void -gomt(a Kromozom([] Ja 0int ki Qint):vaid
+ygethutasyonTipi (X String +gottia: Kromozom[]):Kromozom[]
+aethiutasyonTipi (_mnutasyanTipi: String):void _instancs
+caprada(Thoolean == datalype == -
+nutasyonlbaolean Kromozom(]

+hextF lost O:foat
+nextint{deger:int)int
-ingances

Created with Poseidon for UKL Community Edtion. Mot for Commercial Use.

Sekil 6.8: net.tekrei.hedos.genetik.araclar Paketi

Caprazlama alt paketi: Bu paket genetik algoritmanin caprazlama
asamasinda kullanilan ve bireylerin birbirleriyle eslesmesini saglamak
icin gereksinim duyulan smiflart Soyut Fabrika tasarim deseni
kullanilarak gerceklestirmektedir. Caprazlama isminde soyut bir siniftan
her ¢aprazlama tipi i¢in ayr1 somut siniflar tiiretilmektedir. Kullanicinin
secimine gore Isleyici sinifi igerisinde 6rneklenen ilgili Caprazlama sinifi
kullanilmaktadir.
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net tekrei hedos genetik caprazlama )

Capraziayici
== create ==~Capradayid(y Capraziay ki
+oetCaprazlayici(). Capraziay il
+c g zhz (topium: Kromozormii): Kromoromi]
#tekrarlaiDuzelt(deger:int[[1int[]
—enk ucuk ClmayaniG etiridegerDourum boolean(] int

iy

CiftloktaliCaprazlayici

+capradatoplum: Kromozom [ Kromozom([]
-eslefbabaKromozom anne: Kromozom ) void
-degerEslelatatint]] ata2:int[]kesmet int keameZintTint[]

TekHokta liCapradayici

== create == ~TekMoktaliCaprazdayici( T ek oktaliCapradayic
—— +capradatoplum: Kromozom [ Kromozom([]
-eslefbabaKromozom anne: Kromozom ) void
-tegerEsle(atal:int[] ata2:int[ kesme:intrint]]

UniformCaprazlayici

== create ==~Unifarn Caprazlayici( T niform Caprazlasici
+capradatoplum:Kromozom[]:Kromozom[]
-esle(habaKromozom anne:Kromozom ) void

YokC

+capradatoplum: Kromozom [ Kromozom([]

Cremted with Poseichn for UML Community Edition. Mot for Com mercial Use.

Sekil 6.9: net.tekrei.hedos.genetik.caprazlama Paketi

Mutasyon alt paketi: Bu paket genetik algoritmanin mutasyon
asamasinda kullanilan ve c¢aprazlama sonucu olugmus olan bireylerin
mutasyon gecirmesini saglayan smiflart gerceklestirmektedir.  Bu
pakette caprazlama paketinde oldugu gibi kolaylik olmasi amaciyla
soyut fabrika tasarim deseni kullanilarak gerceklestirilmistir. Mutator
isimli soyut siniftan her mutasyon tipi icin farkli somut simiflar
tiretilmistir. Bu somut simiflar Isleyici igerisinde Mutator kullanilarak
kullanicinin se¢imine gore orneklenmektedir. Se¢ime gore Orneklenen
sinif genetik algoritmada kullanilmaktadir.
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net tekrei hedoz.genetik mutasyon )

Matator

== create ==~hutat o Matator
+oethdutator (T Mutator
+mutateftopium: Kromozomif):Kromozomi]

iy

Sad istirenRastgeleMutator

| +mutat ettoplum: Kromozom [[:Kromozom([]
-mutasyon{degisecek: Kromozom I void

SadeceGelistirenSistematikiutator

| +mutat ettoplum: Kromozom [J:Kromozaom([]
-mutazyon{degisecek: Kromozom I void

HommalR astgelehMutator

== cregte »=~MormalRastgeleMutatortMormalR astgelehutator
+rutat ectoplum: Kramozom [ Kromozaom([]
-tutasyordeger:int[ 1) vaid

YokMutator

| +triutat ectopluin: Kromozom [ Kromozom[]

Createdwith Poseidon for LML Community Edition. Mot for Commercial Use.

Sekil 6.10: net.tekrei.hedos.genetik.mutasyon Paketi
6.3 Gerceklestirim

Kullanicinin girebildigi n sayida bireyden olusan bir toplum
kullanilmaktadir. Kromozomlar1 kodlamak icin 4.2.4. boliimde anlatilan
Permiitasyon Kodlamasi kullanilmaktadir. Kromozomun genleri olarak
dolasma sirasina gore hedef numaralar1 tutulmaktadir. Sehir eklenmesi ve
cikarilmast miimkiindiir ancak her seferinde hesaplamay: tekrar yapmak
gerekmektedir. Sekil 6.11'de algoritmanin gerceklestirildigi isle
metodunun akis semasi incelenebilir.



99

Rastgele Toplum Olustur

nesil sinirna ulagt mi?

| | Toplumu Sirala | |

| | Seckin Birey Seg | |

| | Caprazlama Uygula | |

¥
| | Mutasyon Lygula | |

Sekil 6.11: isle metodunun (genetik algoritma) akis semast

Uygunluk Hesaplama Formiilii: Bireylerin ne kadar basarili
oldugunu bulmamiz uygunluklarini bulmamizla miimkiindiir. Uygunluk
formiilii de bireyin toplum icerisindeki uzaklik siralamasindaki yeridir.
Bu nedenle her bireyin uzakliginin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu
hesaplama asagidaki formiile gore gerceklestirilmektedir:

vzaklik[j] = Y|P, - P|

2 2 2
b,-F= \/(xm _'xi) +(Yi+1 _Yi) +(Zi+1 _Zi)
(Uc boyutlu diizlemde iki nokta arasindaki 6klid Uzakliga
(Standart Uzaklik olciti))
j: Bireyin toplum igerisindeki konumu

i: Bireyin hedef konumu (kromozom icerisindeki her bir
genin konumu)

Pi,1 — Py : Birbirini takip eden iki hedef arasindaki
uzaklik

x,y,2z : Noktalarin koordinat diizlemindeki konum bilgisi
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Bu sekilde uzaklik hesaplandiktan sonra hizli kabarcik siralama
(“quick bubble sort”) algoritmasi yardimiyla toplum bireyleri
uzakliklarina goOre artan bir sirada siralanmaktadir. Bireylerin bu
siralamadaki konumlar1 uygunluklart olarak kabul edilmektedir. 1.
siradaki birey en uygun bireydir. Son siradaki bireyde en kotii bireydir.

Caprazlama  cesitleri: Farkli  ¢aprazlama  yontemleri
gerceklestirilmistir. Kullanicinin se¢imine gore bu caprazlamalardan
ilgili olam ¢alismaktadir. Caprazlama yapilmadan once rasgele bir deger
tretilip caprazlama olasihigr ile karsilastirilmaktadir. Caprazlama
olasiligindan kiiciik bir deger iiretilmemisse ¢aprazlama islemi yapilmaz.

e Tek Noktali: Bu caprazlama seklinde rasgele secilen bir noktaya
gore iki kromozom eglenmekte ve yeni bireyler tiretilmektedir.

e Cift Noktali: Bu caprazlamada tek bir nokta yerine iki nokta
rasgele secilip bu iki noktaya gore kromozomlar eslenmektedir.

e Tek Bicimli (“Uniform”): Bu caprazlama seklinde birinciden,
ikinciden, birinciden, ikinciden, ... seklinde gen alimiyla
caprazlama islemi gerceklestirilmektedir.

e Yok : Bu secildigi zaman toplum degistirilmeden geri
dondiiriilmektedir.

Mutasyon cesitleri: Kullanicinin secimine gore asagidaki
mutasyonlar c¢alisabilmektedir. Mutasyon igerisinde rasgele bir deger
tretilip mutasyon olasiligiyla karsilastirnlmaktadir. Eger mutasyon
olasiligindan diisiik bir deger iiretilmemisse mutasyon gerceklestirilmez.

e Normal rasgele: Bu mutasyonda rasgele secilen iki genin yeri
degistirilmektedir.

e Sadece Gelistiren rasgele: Bu mutasyonda rasgele secilen iki
genin yeri degistiriliyor, eger sonu¢ onceki bireyden daha iyiyse
bu degisim kalic1 bir hale getiriliyor.

e Sadece Gelistiren sistematik: Bu mutasyonda sirayla tiim genler

sistematik olarak degistirilip en iyi sonucu iireten mutasyon
kalict bir sekilde birakiliyor.
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® Yok: Bu secildigi zaman herhangi bir mutasyon yapilmiyor.

Seckinlik: Seckin se¢iminin yapilip yapilmayacagi kullanicinin
araylizden se¢imine baghdir. Seckinlik yapilmasi istendigi zaman her
nesildeki en iyi birey bir sonraki nesle aktarilmaktadir. Her yeni nesil
baslangicinda bu seckin birey en kotii birey ile (siralamada sonuncu
sirada yer alan) degistirilmektedir. Seckin birey secimi ile amaglanan
algoritmanin basarisin1 arttirmak ve en uygun bireyin yok olmasin
engellemektir.
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7 YAZILIMIN iSLETiLMESi VE DEGERLENDIRILMESI

Yazilim Java Web Start seklinde gerceklestirilmistir. Kullanicilarin
sadece Java 1.5 veya daha iizeri bir JDK kullanarak baska bir sey
kurmalarina gerek kalmadan her platformda kendiliginden yiiklenen
kiitiiphaneler seklinde isleri kolaylastirilmistir. Kullanicilar kendilerine
sunulan web adresinde link olan JNLP dosyasim1 calistirarak
(http://yzgrafik.ege.edu.tr/~tekrei/hedos/) programi baslatabilirler.
Program yaklasik olarak 12 MB'lik kiitiiphaneleri bilgisayarlarina
otomatik olarak indirecektir. Indirme bittikten sonra dosya kullanimi
nedeniyle gereksinim duyulan uygulamanin giivenli oldugunu
dogrulayan pencereyi onaylamalart gerekmektedir. Bu onaylamadan
sonra asagida resmi goriillen ana pencere agilacaktir. Bazi baslangi¢
degerleri kullanicilara kolaylik icin varsayilan olarak ayarlanmigtir.

Kullanic1 soldaki panelden istedigi degisiklikleri yaparak genetik
algoritmanin isletilmesini degistirip farkli tercihler sonucu farkli
deneyimler elde etmektedir. Ayrica sahnenin altindaki diigmeleri
kullanarak sahne iizerinde farkli noktalara ilerleme, bakis acisim
degistirme islemlerini gerceklestirebilmektedir. ilgili secimleri yaptiktan
sonra kullanici Hesapla diigmesine basarak genetik algoritmanin girdigi
degerlere gore hesaplanmasini ateslemektedir. Hesaplama islemi bittikten
sonra Dolas diigmesini etkinlestirerek helikopterin bulunan en iyi yolu
sahne iizerinde dolasarak gOstermesini  saglayabilir.  Kullanici
deneyimlerini diigiim ekleyerek, cikararak, parametreleri ve kriterleri
istedigi gibi degistirerek arttirabilir. Kullanicinin bakis agisi ilk agilista
helikopterin bakis agisidir (Bkz. Sekil 7.1). Kullanic1 agsagidaki meniiden
Helikopterin agilistaki noktasini secerek uzak bir noktadan helikopter
hareketini izleyebilir (Bkz. Sekil 7.2).

Diigiim (Hedef) eklenmesi soldaki panelden x,y ve z koordinat
degerlerini ilgili metin kutularina girerek ve Ekle diigmesine basarak
gerceklestirilmektedir. Diigiim silmek i¢in ilgili combobox’tan silinecek
diigtim secilerek Sil diigmesine basilir. Bu sekilde sahne iizerindeki
diigiimler (hedefler) eklenebilir, silinebilir. Diigiim degisikliklerinden
sonra hesaplama isleminin tekrar yapilmasi gerekmektedir.
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Dosya

Birey Savist:

Nesil Saysi:

Caprazlama Olasidr

Mutasyon Olasihii:

2 SECHINLIK
Mutasyon Tipi:

[voK

Caprazlama Tipi:

Ok
[

N_31.0_730 6. v

HESAPLA

COKLU TEST

DOLAS

Location; __.:m MCiDocuments% 20and%205ettingsiemretvorkspaceiHeDoBlclassesinettekreithed osigrafikixd diDolasimDunyasi x3d

@ ¢|&|d | ¢ |Helikopterarkasi 1o [

Sekil 7.1: Programun ilk ¢alistirilmasindaki goriintiisii
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Sekil 7.2: Secimlere gore hesaplanmis yolu dolasan helikopter

7.1 Yazihhmin Degerlendirilmesi

Genetik algoritmanin bagsarisim1 6lcmek ve en uygun genetik
algoritma parametreleri ve kriterleri i¢in yazilimi farkli secimler igin
direttigi en kisa yol ve iretim siiresi bazinda denemek gerekti. Bu
denemeler istatistiksel dogrulugu bir nebze de olsa elde edebilmek
icin yiiz kere ayn1 degerlerle calistirmak ve bu degerlerin aritmetik
ortalamasim1 almak seklinde gerceklestirildi. Bu denemeler
tarafimizdan dort bashiga ayrildi.
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Programin hesaplama siiresi ve grafiksel imge olusturma siiresi
farkli makinelerde dogal olarak farkli sonuglar iiretecektir. Bu boliimdeki
denemeler i¢in asagidaki 6zelliklere sahip bir makine kullanilmistir:

AMD Athlon 3200+ 64 Bit Islemci (2.01 GHz)
2 GB RAM

Nvidia GeForce 6600 Ekran Kart1

Windows XP Isletim Sistemi

Elbette biitiin kriterler birbirine baglidir. Bu etkilerin oOlciilmesi
tamamen algoritmanin saf bir sekilde calismasini denemekten baska bir
ama¢ giitmemektedir. Kriterlerin farkli kombinasyonlar1 asagidaki
deneylerden ¢ok farkli sonuglar dogurabilir.

7.1.1 Birey ve Nesil Sayisinin Etkisi

Bu boliimdeki amag birey sayisinin ve nesil sayisinin degisiminin
genetik algoritma iizerinde yarattig1 farkliligi bulmak ve en uygun birey
ve nesil sayilarina ulagabilmektir.

Birey sayisinin etkisini hesaplamak i¢in asagidaki kriterler sabit
tutularak birey sayisi degistirildi:

. Cq4 (Diigiim sayisi): 50

° C, (Nesil sayisi): 10

. T (Mutasyon tipi): SGS (Sadece gelistiren sistematik)
. T, (Caprazlama tipi): CN (Cift noktal1)

. P, (Mutasyon olasiligr): 0.01

. P. (Caprazlama olasilig1): 0.9

Cizelge 7.1, Sekil 7.3 yardimiyla birey sayisinin artisinin en kisa yolu
tyilestirdigi ancak belli bir sayidan sonra siiredeki artisin goz Oniine
alinmas1 gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle birey sayisinin diigiim
ve nesil sayisim1 da bagli olmak sartiyla uygun bir deger secilmesi
genetik algoritmanin verimini arttiracaktir. Yukarida belirtilen kriterler
icin uygun deger 1000’dir. inceleme sonucu seckinligin etkin olmasi
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durumunda en kisa yolun daha 1yi oldugu gozlenmektedir.

3100.00
3000.00
2500.00
2800.00
2700.00

2600.00

En Kisa Yol

2500.00

2400.00

2300.00

2200.00

Cizelge 7.1: Birey sayisinin etkisi

R
10 3021.24 1.72 2877.47 1.40
20 2940.67 2.50 2828.52 2.82
30 2918.29 3.75 2796.35 4.85
50 2899.35 5.63 2767.85 6.40
100 2831.27 11.72 2735.55 12.97
500 2734.63 62.36 2663.71 68.75
1000 2708.95 136.42 2627.26 148.90
10000 2592.08 1683.90 2526.04 1858.28
[ = En Iyi Yol —e— Segkin Enlyi al| [—=— Sire —s— Segkin Sire |
2000.00 Grafik dlan
LS 1800.00 i
.| 1600.00 A'
‘H\x = 1400.00 //
ME“‘*\‘\\.‘R&“‘ ) 1200.00 //{
= ; 1000.00
\: £00.00 /
G000
400,00 /i
200,00
0o et 1
02 30 &0 100 A00 1000 10000 20 30 50 100 £00 1000 10000
Birev Sawisi  C4:50 Cn:10 Tm:SGS TGGN Pm:0.01 Pc:0.9 Blrey Sayisi

Sekil 7.3: Birey sayisinin etkisi

Nesil sayisinin etkisini hesaplamak icin de yukaridaki kriterlerden
farkli olarak birey sayis1 10’da sabitlendi. Nesil sonundaki en kisa yollar
tabloda ilgili yerlere yazildi.

Cizelge 7.2 ve Sekil 7.4 incelendigi zaman nesil ilerledikce en kisa
yol degismektedir. Verimli bir sonug alabilmek i¢in ise seckin se¢iminin
ayarlanmasi gerekmektedir. Yoksa her nesilde elde edilen en kisa yol
kaybolmaktadir.
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Cizelge 7.2: Nesil sayisinin etkisi
Nesil En Kisa Yol En Kisa Yol(Seckinlik)

1 2701.78 2772.03

5 2899.38 2677.52
10 2731.22 2632.96
20 2807.69 2617.29
30 2807.69 2617.29
50 2846.98 2583.48
100 2770.11 2583.48

|—-— En Kisa Yol —e— Seckin En Kisa Yol

3000.00
_ 250000 -
£ 2600.00 . —
" \\r"J
® 2700.00 ]
= 1 .
= 2600.00 * ¥ ¥
2500.00
2400.00
1 5 10 20 3a 50 100
Cd:50 Ch: 10 Tm:5GS Ta:GN Pm:0.01 Pc:0.9 Nesil Sayisi

Sekil 7.4: Nesil sayisinin etkisi
7.1.2 Diigiim Sayisinin Etkisi

Diigiim sayisinin etkisini hesaplamak i¢in asagidaki kriterler kullanildi
ve diigiim sayis1 degistirildi:

e C,:100

e  (C, (Birey Sayisi): 100
e Tn:SGS

e T.:CN

e P,:0.01

e P.:09

Cizelge 7.3, Sekil 7.5 yardimiyla diigiim sayisinin artisinin siireyi 100
diigimden sonra arttirdifi gozlenmistir. Bu gozlem sonucunda 100
diigtimliik problemler i¢in siirenin makul kalacagi ongoriilmektedir.
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Cizelge 7.3: Diiglim say1isinin etkisi

Digim Siire (ms) Siire (ms)(Seckinlik)

10 14.37 15.93
50 67.97 73.90
100 159.53 165.01
500 3503.44 3887.96
4500.00
4000.00
3500.00 //;
3000.00
& 2500.00
& 2000.00
1500.00
1000.00
500.00 z’f
0.00 - =
10 50 100 500
Cn: 100 Chb: 100 Tm:5GS Ta:CMN Pm:0.01 Pc:0.9 Diigiim Sayis

Sekil 7.5: Diigiim sayisinin etkisi
7.1.3 Olasiliklarin Etkisi

Olasiliklar hesaplamak i¢in hesaplanan olasilik degistirilerek diger
olasilik sabit tutulmustur. Diger kriterler i¢in asagidaki sabit degerler
kullanilmistir:

® C4:50
° C,:100
* C,: 100
® T :SGS
e T.:CN

Cizelge 7.4, Sekil 7.6 yardimiyla ¢aprazlama olasiliginin artisi ile
beraber o0zellikle seckinligin secilmesinde iyi sonuglar dondiirdiigii
gozlenmistir. Bu gozlem sonucunda siiredeki degisimi de goz Oniine
alarak en iyi olasilik degerinin 0.5’ten biiyilk degerler oldugu ortaya
cikmistir.
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Cizelge 7.4: Caprazlama olasiliginin etkisi

- o Sire (ms)
En Kisa Yol Siire (ms) En Kisa Yol (Seckinlik) (Seckinlik)
2822.21 12.97 274417 15.63
2816.49 19.22 2715.15 22.02
2843.40 25.47 2715.61 29.21
2835.54 31.71 2723.32 35.46
2830.03 38.44 2717.87 43.75
2827.14 44 .37 2709.99 48.13
2832.75 52.03 2708.01 55.00
2836.89 56.87 2702.70 61.56
2841.55 62.18 2706.74 67.52
2833.72 66.41 2677.10 73.12
—s—En Kisa Yol ——Seckin En Kisa Yal
2900.00 §0.00
70.00
2050.00 ._"//'_‘-—-_Hi_._,_a»—*—"ﬂ 50,00 /"'_::”.
_ 2800.00 |+
s 50.00 |+
> 2750.00 2 0m Pt
2 —t—1*r T+l , | L, b =
= 2700.00 — 000 | ]
“ osEnm I ;&ﬁ//
2600.00 10,00
2550.00 o
01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 01 02 03 04 05 0B 07 08 05 1
Caprazlama Olasihii Cd:50 Cn: 100 Ch: 100 Tm:SGS Tc:GN Pm:0.01  Caprazlama Olasihigi

Sekil 7.6: Caprazlama olasiliginin etkisi

Cizelge 7.5, Sekil 7.7 yardimiyla ¢aprazlama olasiliginin artisinin
en iyi siire/sonu¢ bagariminin 0.1 ve 0.2 arasinda oldugu gozlenmistir.

Cizelge 7.5: Mutasyon olasiliginin etkisi

Mutasyon Olasihigi  En Kisa Yol = Siire (ms) I%g elélksi?lliYISI (SS:Z’:“(:;ISI())

0.01 2792.24 8.28 2792.52 11.56

0.05 2796.99 77.34 2805.01 79.06

0.1 2801.78 288.12 2810.19 290.94
0.15 2788.56 642.81 2795.58 641.87
0.2 2797.25 1158.28 2800.06 1283.12
0.25 2801.18 1905.00 2794.62 2025.62
0.3 2813.74 2750.00 2811.16 2975.01
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0.4 2802.07 5050.63 2813.51 4573.90
0.5 2804.55 7602.65 2799.24 7833.76
‘+En Kisa Yol —— Seckin En Kisa Yal | —#—Siire ——Sagkin Sire
i e o
2815.00 :
2810.00 e 7000.00 /.
= B000.00
S 2805.00
% 260000 ) e s P /
£ 278500 =] S # 4000.00
Il ¥
& 2ron.mo = 3000.00 s
2785.00 2000.00 fﬁ,
2780.00 1000.00 o]
2775.00 0.00 ===
ool 005 01 015 02 025 03 04 05 om o005 01 015 02 025 03 04 05
Mutasyon Olasihii  <d:50 Cn: 100 Cb: 100 Tm:5G5 Pc:0.9 Mutasyon Olasihig

Sekil 7.7: Mutasyon olasiliginin etkisi

7.1.4 Tercihlerin EtKisi

Kullanicinin mutasyon ve c¢aprazlama tercihlerine gore degisim
gbzlenmistir. Mutasyon denenirken caprazlama yapilmamis, ¢aprazlama
denenirken mutasyon yapilmamistir. Asagidaki degerler bu deney
stirasinda kullanilmistir:

*Cy:50
*(C,: 100
*C,: 100

Cizelge 7.6, Sekil 7.8 yardimiyla caprazlama tercihlerinin etkisi
incelenebilir.  Caprazlama tercihlerinin denenmesinde mutasyon
yapilmamistir. Bu gozlem sonucunda en iyi sonucun secgkinlige baglh
oldugu goriilmektedir. Seckinlik varken en iyi sonucu Uniform iiretirken,
seckinligin olmadig1 durumda caprazlama olmamasi daha iyi sonuglar
tiretmektedir.

Cizelge 7.6: Caprazlama tercihinin etkisi

Caprazlama Tipi En Kisa Yol Siire (ms) En Kisa Yol (Seckinlik) Sire (ms) (Seckinlik)

Yok 2794.43 5.94 2795.88 8.29
Tek Noktal 2832.89 63.28 2725.70 69.54
Cift Noktali 2815.12 63.75 2705.07 69.37

Uniform 2911.57 77.97 2593.40 77.04
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3000.00 a0.00
2900.00 e
70.00
B 280000 60.00 — —1
s0.00 — i
S ao0g g
5 @ 4000 — —
£ 250000 30.00 — —
2500.00 — n0
1000 — —
240000 oo J— M|
Yok Tek Moktah Gift Maktal Uritarm Yok Tek Moktah Gift Noktal Unifarm
Gaprazlama Tiirii Cd:50 Cn: 100 Ch: 100 Pm:0 Pc:0.9 Gaprazlama Tiirii

Sekil 7.8: Caprazlama tercihinin etkisi

Cizelge 7.7, Sekil 7.9 yardimiyla mutasyon tercihlerinin etkisi
incelenebilir. Mutasyon tercihlerinin  denenmesinde c¢aprazlama
yapilmamistir. Bu gozlem sonucunda en iyi sonucun Sadece gelistiren
sistematik mutasyonda oldugu goriilmektedir. Seckinligin mutasyonda
kotii sonuglara neden oldugu goriilmektedir.

Cizelge 7.7: Mutasyon tercihinin etkisi

Mutasyon Tipi En Kisa Yol Siire (ms) En Kisa Yol (Seckinlik) Siire (ms) (Seckinlik)

Yok 2794.43 5.94 2795.88 8.29
Normal Rastgele 2810.58 5.77 2794.14 8.59
Sadece Geligtiren
Rastgele 2798.54 6.09 2803.57 9.38
Sadece Geligtiren
Sistematik 2796.35 8.75 2803.43 12.34
2615.00 )
2810.00 1200
& 280500 10,00
5, 20000 [ g &0 ]
g a7eso0 — ¢ e | |
400 — -
2¥90.00 j_’: — | 200 (| [ |
278500 -
Yok Marmal Rastoele Sade;:sgi\:ztiren Sad:tl:;eclegiiren Yok Normal Rastoele Sadﬁ'::sgj?"" Sadz;e(:;ﬁ"an
Mutasyon Tiri  Cd:50 Cn: 100 Cb: 100 Pm:0.01 Pc:0 Mutasyon Tiirii

Sekil 7.9: Mutasyon tercihinin etkisi
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8 SONUC

Yapay Zeka ve Bilgisayar Grafikleri alanindaki bu tez calismasinda
asagida belirtilen iki konu ve birbirleri ile etkilesimleri lizerine aragtirma
yapilmistir:

Internet iizerinde iic boyut: Internet iizerinde ii¢ boyut bekledigi
ilgiyi gormeye yeni baslamaktadir. Web3D birligininin ve bu birlikte
tiyelikleri bulunan Yumetech, Media Machines gibi bu alanin lokomotifi
olan firmalarin yogun cabalar1 bu konuya olan ilgiyi arttirmaktadir. Bu
slire¢ uzun zamandir devam etmesine ragmen 2006 yilinda zirveye
varmistir. En son olarak Media Machines firmasinin ticari bir iiriinlerini
(Flux) acik kaynak ve serbest olarak dagitacaklarini agiklamalarr bu
stirecin gelisimi agisindan ¢ok ©nemlidir. Bu bilgilerin 1s18inda tez
calismasinda geldigi son noktada Web3D ve uygulanabilirligi bir bakima
denenmistir. Heniiz gelistirme asamasinda olan X3D standardi ve
programlara biitiinlestirmeye yarayan Xj3D’nin kullanimi hakkinda elde
edilen sonuclar su sekilde 6zetlenebilir:

. X3D artik olgunlasmaya baslamistir. Siire¢ X3D’nin
standartlastirllmasindan daha c¢ok X3D’nin yayginlagtinlmas: ve
kullaniminin arttirilmasina odaklanmistir. Bunu saglamak i¢in Web3D
birligi ve lokomotif firmalar kullanim icin yazilimlar gelistirmektedir.

. X3D bir programlama dilinin verebildiklerini tam olarak
vermese de genigletilebilirligi ve SAI destedi sayesinde bu problemi
asmaktadir.

. Xj3D X3D dosyalarim ii¢ boyutlu bilgi saklama ortami
olarak kullanmak isteyenler icin bir cok kolaylik saglamaktadir.
. Xj3D 1.0 siiriimiinii yeni ¢ikarmasina ragmen son 1 yilda

hizli gelistirme siirecinden paymni almig, hatalarin kisa siirede
temizlendigi bir acik kaynak yazilimi1 olmustur.

. X3D ve Xj3D’nin yayginlagsmasi Oniindeki Onemli
engellerinden biri modellerin Internet iizerinde gosterilmesinde sikinti
yaratan veri yolu biiyiikliigii kisitlaridir. Bunu agmak i¢in sikistirma
yetenekleri gelistirilmektedir.
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. Varolan Internet tarayicilarin heniiz varsayilan olarak ii¢
boyutlu grafikleri dogrudan desteklememeleri bir eksikliktir. Bunun
asilmas1 gerekmektedir.

Gezgin satici probleminin ii¢ boyutlu coziimii ve genetik
algoritmalar: Gezgin satici problemi giinliik yasamda bir ¢ok kullanim
alanina uyarlanabilecek yapidadir. Bir postacinin mektuplari dagitirken
izledigi yol, seyyar saticilarin en kisa siirede en ¢ok sokagi dolagmak icin
izledikleri yol bu tip problemlere birer Ornektir. Bir ¢ok uygulama
alanina sahip olan bu problemin etkin ¢oziimii de énemli bir arastirma
konusudur. Ug¢ boyutlu olarak dolagsma problemi olarak kurtarma
robotlarinin veya kurtarma helikopterlerinin {i¢ boyutlu uzay olarak tabir
edebilecegimiz alandaki hareketlerinin verimli bir sekilde saglanmasinda
bu ¢6ziim yontemleri kullanilmaktadir.

Gercek yasamdaki kurtarma operasyonlarinda en kisa siirede en az
maliyetle helikopter kullanimini saglayan ¢6ziim sunacak bir yazilim
altyapist gelistirmek, bu ¢alismanin somut hedeflerinden birisidir. Bu
problem bir gezgin satici problemi olarak temsil edilmektedir. Coziimde,
bilgisayar bilimlerinin 6zellikle eniyileme konusunda basarisini
kanitlamis olan genetik algoritmalar yaklasimindan yararlanilmistir. Bu
algoritmanin kodlanmasindan sonra, HeDoS degisik seceneklere gore
(mutasyon olasiligi, caprazlama olasiligi, birey sayisi, nesil sayisi,
diiglim sayisi, mutasyon cesidi, ¢caprazlama c¢esidi) denenmis, elde edilen
degerler yorumlanmistir:

. Algoritmadaki  secenekler  algoritmanin  sonucunu
dolayisiyla en kisa yolu oldukc¢a etkilediginden tiim genetik algoritma
uygulamalarina benzer sekilde iyi ayarlanmalar1 gerekmektedir.

. Genetik algoritmalar en 1iyi sonucu kesin olarak
tiretmemektedir. Ancak cok kisa siirede kabul edilebilir uygun ve giizel
sonuclar elde edilmektedir.

. Genetik algoritmalarin verilen sabit siire icerisindeki
basarisi gelisen donanim ve yazilim teknolojisi sayesinde artmaktadir.

Yapay zeka ve Bilgisayar Grafiklerinin Biitiinlestirilmesi:

. Yapay zeka acisindan bilgisayar grafikleri anlasilirlig
arttirmakta, yontemlerin somut hale gelmesini saglamaktadir.
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. Tiim bunlar deney sonuclarinin etkin bir sekilde
incelenmesini saglayarak ¢oziim kalitesini arttirmaktadir.
. Bilgisayar grafiklerinin otomatik sistemlerde ve gercek

yasamda daha verimli kullanimina onciiliik etmektedir.

Hazirlanan web tabanli gorsel arag, iic boyutlu uzayda belirtilen
tiim noktalar1 en etkin sekilde dolasmay1 saglayan turu bulmak isteyen
kullanicilar agisindan oldukca yararli olacak sonuglar iiretmektedir.
Dolagma benzestirimi ii¢ boyutlu grafiklerle de desteklenmektedir.

Bu caligma, gelistirilen yazilimin kullanicilar icin yararli olmasinin
yaninda, aym1 zamanda yapay zeka ve bilgisayar grafiklerinin, etkin
olarak kullanilmalarinin avantaj sagladigi bir problem iizerinde altyapi
gerceklestirimi olarak da degerlidir.
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EKLER
Ek 1 Terimler Sozlugii



Ek 1 Terimler Sozliigii

Cross Platform: Birden fazla farkli platformda ¢alisabilen yazilim

Audiovisual: Ogretimde kullamlan yardimci arag, kulak ve goze aymi
anda hitap eden sistem; kitaptan baska Ogretim araclan ile ilgili;gorsel
isitsel

Immersive: Sanal gerceklik terimi olarak kullanicinin sanal diinya ile
tamamen c¢evrildigi hissini yaratan ortam.

Sahne Cizgesi: Ozellikle vektor tabanli grafik degistirme programlari ve
modern oyunlar tarafindan kullanilan genel veri yapisidir. Nesne tabanl
bir yapidir. Cizge veya agac yapisinda diigiimlerden olusur. Grafiksel
sahnenin uzaysal ve mantiksal (sekil bilgisi, davranis bilgisi, doniisiim
bilgisi) bilgisini igerir.

Gezgin Satici Problemi (GSP): Bir eniyileme problemi olan bu
problemde bir c¢izge iizerine yerlestirilmis noktalar ve aralarindaki
maliyetler goz Oniine alinarak her diigiime yalniz bir kere ugramak
sartityla en uygun maliyetle ¢izgedeki tiim diiglimlerin dolasilmasi olarak
tanimlanabilir. Bu problemin ¢6ziimii bir Hamilton Dongiisti olarak da
goriilebilir.
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