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Bu galigmada, gelistirilen yazilim ile kullamici birbirine bagh 1zgara
seklinde bir yiizey yardimyla kendi modelini yapar. Bu yontemde kullanici,
mouse kullanarak goériintiiniin gereken olgiilerinde tanimlanan yiizeyin seklini
degistirir. Bu animasyon teknigi difer metodlarla olugturulmas: imkansiz olan
karigik veya bigimsiz modellerin olugturulmasinda oldukg¢a kullanighdir. Bu
teknigin getirdigi diger bir avantaj da nesne olusturulurken her bir noktanin

koordinat degerlerinin ayri ayr1 tanimlanmasina gerek olmamasidir.
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ABSTRACT

In this study, the user starts building his mode: with an interconnected
grid structure. By using mouse, the user changes the shape of this surface until
the required scene element is formed. This animation technique is useful when
the required model is either too complex or has an awkward shape that is
imposible to generate using other methods. Another advantage of this
technique is that the user does not need to describe the coordinate values of
each individual vertex that makes up the object.
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1. GIRIS

Bilgisayar yazilm ve donammminda meydana gelen bagdéndiiriicii
gelismeler olduk¢a hizli donamim gerektiren grafik konusunda ileri adimlar
atilabilmesine imkan tanmmugtir. Bu sayede, bilgisayarlarda animasyon olay1
gergekei ii¢ boyutlu resimler olugturabilmenin yaminda bu resimleri hizli
donammlar iizerinden bilgisayar ekramina aktarilmasi ile tamamen bilgisayar

iiriinii olan zahiri filmler olugturulabilecek duruma ulagmigtir.

Bilgisayarda animasyon yapilmasi, bu iy i¢in geligtirilen arabirimler
vasitastyla miimkiin olabildiginden bunlarn kullamgli olmasi1 6nemli bir faktor

olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Halihazirda geligtirilen animasyon sistemlerinde kullaniciya 6nceden
tanimlanmig nesneleri kullanabilme imkam saglanmaktadir. Ayrica bu
nesnelerin yine 6nceden belirlenen haraket kabiliyetleri gergevesinde haraket

etmeleri saglanmaktadir.

Bu galigmada gelistirilen sistem ile kullanicinin bilmesi gereken grafik
bilgisi en az diizeyde farzedilerek tamamen kargilikhi etkilegim esasina dayali
olarak bir ¢aligma yapilmug ve ii¢ boyutlu animasyonda kullamilabilecek

siradan veya siradigi nesnelerin iiretilebilmesi saglanmagtir.



Sistem sayesinde kullanici, daha onceden tamimlanmug bir cisimler
kiitiiphanesi kullanmak yerine kendine has bir metodla istedigi cismi istedigi
sekilde olugsturabilmekte ve bu olugumu adim adum bilgisayar ekraminda takip
ederek istegine gore diizeltme yapabilmektedir. Geligtirilen cisimlerin 6nden,
iistten, yandan, goriintiileri aym anda ekrana aksettirilmig ve gesitli butonlar

vasitasi ile de yapilacak igler miimkiin mertebe otomatiklestirilmeye

cahigilmgtar.



2. CALISMANIN TANITIMI

Bilgisayar teknelojisindeki geligmeler duyu organlarim etkileyerek
gergekte olmayan veya algillanamayacak kadar zor olan olaylam insana
sandirarak en dogru tepkileri almay:r amaghiyor. Aym zamanda normalde
olmas1 zor ve pahah olaylart bilgisayar ekranindan kigilerin kullanimina

sunmasi da zaman, iggiicii ve maliyet gibi biiyiik tasarruflar saglamaktadir.

Bilgisayar grafiklerinde ekrandaki geometrik modellerin goriintiilerinin
insan beyninde ii¢ boyutlu gergek gorintii hissini vermesi veya sanmasini
amaglayan bu konuya Sanal Gergeklik (Virtual reality) denir. Ug boyutlu
geometrik modellerin aslina uygun bilgisayar ekranma aktarilmasmna da

simiilasyon adi verilir.

Burada ii¢ boyutlu nesneleri bilgisayar ekraninda goriintiileme galigmasi
yapilmigtir. Animasyonda kullamlan teknik Serbest-Bigim modelleme
yontemidir. Bu yontemde kulanmici kendi modelini birbirine bagli 1zgara
seklinde yapilmg diiz bir yiizeyi kullanarak yapmaktadir. Kullanict mouse gibi
aktif bir eleman kullanarak bu yiizeyin geklini gerekli olgiiler kadar

degigtirebilir.

Bu modelleme teknigi diger modelleme tekniklerine gére imkansiz olan

karmagik ve bigimsiz nesnelerin modellenmesinde olduk¢a kullamighdir. Bu



teknigin diger bir avantajida nesneyi olugturan her bir noktanin koordinat

degerlerinin kullanici tarafindan ayr1 ayn tanimlanmasina gerek yoktur.

Bilgisayar ekraminda bir dag olugturdugumuzu diigiinelim. Bu dagda
tepeler ve degisen yiikseklikler olacakti. Bu dagin smr degerlerini
tammlamak igin poligon formunda her bir yiikseltinin tam koordinat
degerlerini bilmemiz ve bilgisayara girmemiz gerekir. Bu iglem sonunda
baslangigta istedigimiz sekilde dagin olusup olugmayacagim bilemeyiz. Fakat
bir ¢ok kiigiikk poligondan olugmus bir yiizey kullanarak bunu olustursak
istedifimiz gibi olgiilerde degisiklik yaparak aslina uygun bir dag gsekli

olugturabiliriz.

2.1 Temel Islemler ve Tamimlamalar

Bilgisayarla bir nesne goriintiisiiniin ¢izilebilmesi ve bu goriintii
iizerinde gegitli matematiksel doniigiimlerin uygulana bilmesi igin nesnenin
tammlanmasi gerekir. Bir nesnenin tanumlanmasi, segilen uygun bir koordinat
sistemine gore noktalar ve bunlari birlegtiren dogrularla yapilir. Nesne
iizerinde her hangi bir déniisiimiin gergeklestirilmesi dogrudan bu noktalar
kullanilarak yapilir. Ornegin nesnenin bityiikliigimiin degistirilmesi, bir yeden
bagka bir yere taginmasi, nesnenin dondiiriilmesi  ve perspektifinin

olugturulmas: gibi doniigiimlerin yerine getirilmesi nesneyi tamimlayan



noktalarin herbirine bu doniigiim islemlerinin ayn ayri uygulanmasi ile yapilir.
Bu dénigiimler bilgisayarda grafik diizenlemelerin temelini olugturur. Borland
grafik paketi, programciya sadece gizimlerde kullamilan temel ve yardimci
komutlar1 verir. Nesne tizerinde doniigimleri gergeklegtirmek igin

kullanilabilecek herhangi bir komutu igermez.

Doniigiimler iki ii¢ boyutlu nesneler igin uygulanabilir matematiksel
formiillerdir. Bilgisayarin ekram iki boyutlu bir yiizey oldugu igin programci
¢izimlerinde iki boyutlu olarak galigmak zorundadir. Ug boyutlu nesnelerin
ekranda  goriintillenmesi, nesnenin  boyutunun  bir  azaltilmasiyla
gergeklestirilir Boyutun azaltilmasi1 ise nesne goriintiisiiniin ekran diizlemi

tizerine izdigiiriilmesiyle yapilir (Erdun, 1993).

Bilgisayar yardimiyla bir resmin tasarlanmasi igin ekran iizerindeki
noktalar kullamilir. Bazi doniigim islemleri yardimyla yiizeylerin
olugturulmasi igin bir araya toplanmig noktalar kullanilir ve canli resimler elde

etmek iginde bu yiizeylerden faydalanilir.

2.1.1 Nokta tanimlamasi

Uzayda bir yeri belirten sifir boyutlu nesnelere nokta denir. Noktalar

kullamilarak dogrular ve dogrular kullamilarak da gesitli nesnelerin ¢izimi



yapilabilir. Noktalar iki ve ii¢ boyutlu olarak koordinat sistemlerinde

gosterilebilir (Sekil 2.1).

Matematiksel olarak ise nokta bir matris geklinde gosterilebilir.
Noktalarin matris seklinde tammlanmasi doniisiim islemlerinin daha 1yi
anlagilmasimi ve yazimim saglar. Ug boyutlu koordinat sisteminde nokta,

matris formunda iki gekilde gosterilebilir(Erdun, 1993).
X

P=[x y z]veya P=\y

z

Burada gosterilen P matrisleri gogunlukla vektor olarak isimlendirilirler.

P(x,y)

w .,

(x,5,2) X X

® ®)

Sekil 2.1 Noktanin gosterilmesi. (a) ii¢ boyutlu. (b) iki boyutlu



2.1.2 Dogru pargasi tanimi

Bir dogru tamimlayabilmek igin en az iki nokta kullamilmalidir. Bir
dofru parcasi tammlayabilmek igin dogru parcasinm baglangic ve bitig

noktalarinin belirlenmesi gereklidir (Sekil 2.2).

Bir dogru pargasit bir vektor olarakta gosterilebilir. Koordinat
sisteminde, nesneyi olusturan vektorleri belirleyen noktalar serisi, bir matris
olarak bilgisayarda ifade edilebilir. Bu matris bir nesneyi tamimlayan
noktalarin tiimiinii igerir. Bir nesneye déniigiim iglemi uygulanmas:1 bu matris
degerlerinin her birine ilgili doniigiim iglemlerinin  uygulanmasi ile

saglanir(Erdun, 1993).

P1(x1,y1)

Sekil 2.2 Bir dogru parcasi



2.1.3 Yiizey tanimlamasi

Bilgisayar ekraninda nesnelerin geometrik modelleri olusturulurken
yiizey tanimlamalan1 yapilir. Bir nesnenin kag yiizeyden olustugu ve bu
yiizeylerin bigimi, yiizeyi olugturan noktalar tarafindan belirlenir. Bir kiipiin
alt1 yiizeyi vardir ve her bir yiizey dort kose ile tammlanir. Nesneleri digaridan

goriindiigii sekliyle her bir yiizeyinin etrafinda dizilen noktalari saat ibresinin

tersi yoniinde tanimlamak énemlidir.

2.1.3.1 U¢ boyutlu yiizey

Ug boyutlu koordinat sisteminde bir yiizey iki sekilde gosterilebilir.

Bunlar;

z=f(x,y) veya g (x,y,2)=0

Birincisinde x ve y koordinat degerleri kullamlarak z degeri ile yiizey
olusturulur. Digerinde ise bir degiskenin verilen sabit degerleri igin diger
degisken degerlerinin degistirilmesiyle elde edilen egri gruplarindan yiizeyler

olusturulur.



, g ( X,¥,2 ) =0

~ k(x,y,z2)=0

(b)

Sekil 2.3 Ug boyutlu koordinat sisteminde yiizey gosterimi.

Bilgisayar grafiklerinde bir diizlem denklemi agagidaki gibidir.

ax+by+cz+d=0

Burada, eger d sifirdan farkli ise denklemin d’ye bolimmesi ile
diizlemde bir degigiklik olmaz. Bu nedenle denklemde sadece ii¢ nokta bir
diizlemi belirler. d orijinden diizleme olan uzaklik degerini gosterir ve aym
a,b,c katsayilarina sahip denklemlerden elde edilen biitiin diizlemler birbirine

paraleldir. d = 0 ise diizlem orijinden geger.

ax+by+cz=0
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Sekil 2.4 Ug boyutlu koordinat sisteminde diizlem

P(x,y,z) noktasi diizlem iizerinde olan keyfi bir noktadir ve P matrisi
seklinde gosterilebilir. Orijinden P(x,y,z) yomiinde olan dogru veya vektor,
diizlem ig¢inden geger. Aym: zamanda n(a,b,c) ii¢ boyutlu bir nokta olarak ele

alabilir ve agagidaki gibi yazilabilir.

n=|b| , p=[x y £

Iki vektoriin sikaler garpimum kullanarak, orijinden gegen diizlemin denklemi

yazilabilir.

Pfn=[x y z]4b
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n, diizlemdeki tiim vektorlere diktir. Bu nedenle ii¢ boyutlu uzayda diizlemin

dogrultusunu kontrol eder. Sadece diizlemin orijinden olan uzaklifna etki eder

ve n(a,b,c) her zaman

ax+by+cz+d=0

diizlemine dik bir vektorii belirtir.
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3. GEOMETRIK DONUSUM ISLEMLERI

Burada temel iki boyutlu domiigiimlerin anlatimindan yola g¢ikarak iig

boyutlu déniigiim ve nesnelerin modellenmesi anlatilacaktir.

3.1 Temel Doniigiim Islemleri

Bilgisayar grafiklerinde déniigiim iglemi olarak adlandirilan iig temel
islem vardir. Bunlar:

1. Konum degistirme (Translation)
2. Olgeklendirme (Scaling)

3. Dondiirme (Rotating)

Bu ii¢ temel iglem, ya ayn ayrn veya arka arkaya kullamlarak tiim

doniisiimler gergeklegtirilir.

Bunun igin matematiksel hesaplamalara ihtiyag duyulur. Bilgisayar
grafiklerinde nesne uzay1 terimi bizim anladigimz ger¢ek diinyada nesnelerin
koordinatlarim tanimlamak igin kullamilir. Aym nesnenin bilgisayar ekraninda
tammlamas1 iginde ekran uzayr terimi kullamilir. Nesneler doniigiim
iglemlerinin bir arada kullamlmasiyla nesne uzayindan iki boyutlu ekran
uzayina tamimlamrlar.Yine geometrik hesaplamalar kullanilarak ii¢ boyutlu

resimlerin animasyonu iki boyutlu ekran iizerinde gergeklestirilir.
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Bir ¢ok bilgisayar grafik uygulamalarinda déniigiim iglemleri yaygin

olarak kullanmilir. Robotlarin simiilasyonu, eklemli figiirlerin animasyonu gibi .
homojen koordinatlar matrisi olarak isimlendirilen matematiksel gosterim
matris ¢arpimlan gibi biitiin doniigiim iglemlerinin yapilmasina olanak tanir.
Bu metodla ii¢ boyutlu dondiirme iglemini anlatmak i¢in 3x3 matrise 4. kolon
ve satir eklenir. Aym matrisle konum degistirme de yapilabilir. Biitiin
do6niigiim iglemleri tek bir matrisle yapilabilir.Bir noktanin koordinatlarmin
gosterilmesinde P(x,y,z,w) veya iki boyutluda P(x,y,w) kullanilir. Baz
nedenlerle w “1” olarak alimir ve matris ¢arpiminin bir sonucu olarak doniigiim

iglemleri iizerinde etkili olmaz.

3.2 iki Boyutlu Déniisiim Islemeri

3.2.1 Konum degistirme

Iki boyutlu konum degistirme P(x y) noktasimn koordinat degerlerine
Tx, Ty konum degigtirme degerleri eklenerek gergeklestirilir. Tx x ekseni

yoniinde, Ty y ekseni yoniinde P noktasinin haraketini belirtir ($ekil 3.1). Bu
iglem :

Px' =Px+Tx

Py =Py+Ty
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Aymi iglem homejen koordinatlar matrisi seklinde agagidaki gibi

gosterilir.

1 0 0

P(xy,)=Pxy,)* 0 1 0

Ix Iy 1

T konum degistirme matrisini gosterirse;
P=P*T
v y
2 P(xy)
P(x,y)  PGryy
0 x 0 x

Sekil 3.1 Iki boyutlu konum degistirme
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3.2.2 iki boyutlu dlgeklendirme

Bir resmin x, y koordinat ekseninde boyutlarimin 6lgeklendirilmesi igin
resmi olugturan biitiin noktalar aym 6lgeklendirme katsayilan Sx, Sy ile sirayla
carpilmalidir. Sekil 3.2°de goriildiigis gibi biitiin  noktalar (P1..P4)
olgeklendirme katsayisi 2 ile (Sx ve Sy igin) ¢arpilmistir. Eger ornek olarak P1

noktas1 ele alimirsa 6lgeklendirme iglemi asagidaki sekilde yapilmig olur.

Pix' P1x’ = Pix * Sx

Py’ =Py * Sy
matris formunda yazarsak;
S 0 0
Prxy,D)=Pixy,)*| 0 Sy 0
0 0 1
kisa formda yazmak istersek;
P'=P*§

S dlgeklendirme matrisini gostermektedir.
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y y
P P'
3
P, P,
P P P P'
1 2 1
0 X 0 X

Sekil 3.2 iki boyutlu 6lgeklendirme

3.2.3 Iki boyutlu dondiirme

Orijindeki bir noktanin iki boyutlu déndiirme iglemleri dénme agilarinin

siniis ve cosiniis degerlerinin kullanilmasiyla yapilir. Eger bir P(x,y) noktas1

orjinden saat yoniiniin tersi yonde 6 acis1 ile dondiiriiliirse asagidaki egitlikler

yazilabilir. Bu durum sekil 3.3’de gosterilmisgtir.

Px' =Px * CosO - Py * SinO

Py’ =Px * Sin0 - Py * Cos0

veya matris geklinde yazarsak
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Cos@ Sing 0
P'(xy,1)=P(xy,1) * | -Sin6 Cos6 0

0 0 1
R déndiirme matrisi ise
P'=P*R
seklinde bir ifade yazilabilir.
y

Pl

|

I

0 X

Sekil 3.3 iki boyutlu dondiirme

3.2.4 Herhangi bir noktamin iki boyutlu dondiiriilmesi

Orijinde olmayan bir noktanin dondiiriilmesi iglemini yapmak robot
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teknolojisinde ve robot iligkili bilgisayar grafiklerinin uygulamalarinda sik¢a

kullamlir. Bu doéndirme iglemi gekil 3.4°de gosterildigi gibi ii¢ adimda

yapilabilir.
y y y
P P
S P P
By|______ / R
B! P
I
0 Bx X 0 X 0 X
(@) ®) ©

Sekil 3.4 Iki boyutlu herhangi bir noktamn doéndiiriilmesi.

Sekildeki P(x,y) noktastm B(x,y) noktasi iizerinde o agis1 kadar
gevirmek istersek ilk i§ olarak B noktasimi orijine taginz. Bu nedenle P(x,y)
noktas1 -Bx ve -By degerleri kadar taginmis olur. Bu durum matris formunda

agagidaki gibi gosterilebilir.

1 0 0
Tl=| 0 1 0
-Bx -By 0
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Daha sonra dondiirme iglemi bu taginmig vektér ¢evirme matrisi R ile

¢arpilarak elde edilir.

Cosa Sina 0
R=|-Sina Cosa 0
0 0 1

Sonug olarak dondiiriilmiig nokta geri eski yerine taginir. Bu T17 ile

tersine taginma iglemi gergklestirilir.

1 0 O
Ti'=|{0 1 0
Bx By 1

Yukarida verilen ii¢ doniigitm matrisi sekil 3.4’deki doniigiim iglemlerini
yapmak igindir. Burada bu déniigiimlerle ilgili 6nemli bir faktor bu doniigiim
iglemlerinin yukarida anlatildig: sekliyle ve sirasiyla olmasi gerekliligidir. Aksi

halde déniigiim iglemi gergeklesmeyecektir.

3.3 Ug Boyutlu Geometri

Gegerli iki boyutlu tanmima bir iigiincii boyutun eklenmesiyle ii¢ boyutlu
koordinat sistemi elde edilir. Bu yeni boyut derinligi verir veya Z ekseni olarak
isimlendirilir. Ug boyutlu grafikler de bir gok yonden iki boyutlu grafiklerin

uzantisidir. Ug boyutlu grafiklerin bilgisayar ekraminda ggriintiilenmesi iki
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boyutlu hale doniigtiiriilerek yapilir. Bu da ii¢ boyutlu nesne goriintiisiiniin

projeksiyon yontemi ile bilgisayar ekranma izdigiiriilmesi ile olur. Ug boyutlu
bilgisayar grafiklerinde sol-el ve sag-el koordinat sistemi olmak iizere iki gegit
koordinat sistemi kullamilir. Genellikle, nesnenin tammlanmasinda sag-el,

goriintilenmesinde ise pozitif z nokta degerlerinin igerde kaldigr sol-el

koordinat sistemi tercih edilir(sekil 3.5).

Z =
(2) Solel (b) Sagel

Sekil 3.5 Koordinat sistemleri.

Ug boyutlu homojen koordinat sisteminde bir noktanin goésterimi igin

kullanilan P vekt6rii

P=[wx wy wz w]
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seklindedir. ikinci boyutta bir nokta, ii¢ boyutlu homojen koordinatlarda

kullamlacag1 zaman w daima 1 olarak alimir. iig boyutlu nesnelerin ekranda
gorintillenmesi durumunda w igin farkh degerler kullanilabilir. Ug boyutlu
homojen doniigitm matrisinin iki boyutlu homojen doéniigiim matrisinden tek

fark: sadece iigiincii boyut hesaplamalar igin bir satir ve bir siitiin eklenmig

olmasidir.

3.3.1 Uc boyutlu konum degistirme islemi

Bir nesnenin konum degistirmesi i¢in nesneyi olugturan biitiin
noktalarmn x,y,z koordinat degerlerine sirayla Tx, Ty, Tz 6teleme miktarlarinin

eklenmesiyle yapilir. Ug boyutlu konum degistirme denklemleri

Px’ =Px+Tx
Py' =Py +Ty
Pz =Pz+Tz

seklindedir.

Konum degigtirme igleminin homojen koordinat matrisi geklinde

gosterimi agagidaki gibidir.
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1 0 0 O
|0 1 0 o0
“lo 0 1 0

Ix Iy Iz 1

Bir P(x,y,z) noktasi igin konum degigtirme isleminin gosterimi ise,

1 0 0 O
0O 1 0 O

P’ ,Zz,1)=P ,Z,1) *
x.y,z,1) = P(x,y,z,1) o 0 1 0
Ix Ty 1z 1

seklindedir. Tz’nin dnceki degerine gore konum degistirme islemi z ekseni

iizerindedir.

3.3.2 Ug boyutlu dlgeklendirme islemi

Diger islemlerde oldugu gibi odlgeklendirme islemi iki boyutludaki
gibidir. Tek fark yeni olgeklendirme katsayisi Sz dir. Bu durum matris

formunda agagidaki gibi gosterilir.

Sx 0 0 0

= 0 S 0 0
0 0 Sz 0

0 0 0 1
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Bir P(x,y,z) noktas1 igin 6lgeklendirme igleminin gésterimi ise,

Sx 0 0 0
0 S 0 0

P'(x,y,z,1) =P(x,y,2,1) *
(x.y,z,1) = P(x,y,z,1) 0 0 S o
0O 0 0 1

seklindedir. Olgeklendirme igleminde katsayilardan birinin 1’den kiigiik olmas1
durumunda nesnenin boyu ilgili yonde kigiilir. 1°den biiyiikk olmasi
durumunda nesnenin boyu ilgili yonde biiyiir. Nesnenin boyutunun her yonde
egit oranlarda biiyiitilmesi veya kiigiiltiilmesi, her ii¢ 6lgeklendirme

katsayisinin birbirine egit olarak alinmasiyla saglanir.

3.3.3 Ug boyutlu dondiirme islemi

Ug boyutluda da iki boyutlu déndiirme iglemi gegerli olur. Bu nedenle
eger bir nesne ii¢ boyutlu sistemde doéndiiriilmek istenirse doniis ekseni
mutlaka belirtilmelidir. Ayrica pozitif doniig yoniiniin ne olacagi onemlidir.
Bir eksen etrafinda pozitif donils, dondiirme ekseninin pozitif tarafindan

orijine dogru bakildiginda saat ibresinin doniis yoniiniin tersi olarak belirlenir.

Ug eksen etrafinda birbirinden bagimsiz déniigler yapilabilir. Bir eksen
etrafinda  dondirme iglemi yapilirken nesnenin  koordinatlarindan,

dondirmenin yapildi1 eksene ait koordinat deferi sabit tutularak diger
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koordinat degerleri do6niigiim iglemine tabi tutulur. Bu nedenle bir z

diizleminde dondiirme islemi iki boyutludur. Saat yoniiniin tersi yondeki x, y,

z eksenleri iizerindeki doéniisler asagida gosterilmigtir.

Sekil 3.6 Saat yoniiniin tersi yonde ii¢ boyutlu déndiirme

x ekseni etrafindaki doniiste nesne noktalarinin x degerleri sabit tutulur.

1 0 0 0
Rx = 0 Cos@ Sinf 0
0 —-Sin6 Cos@ 0
0 0 0 1

y ekseni etrafindaki d6niigte nesne noktalarinin y degerleri sabit tutulur.
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Cos@ 0 -Sin@ O
0 0 0
Ry=| .. :
Sind 0 Cos@ 0
0 0 0 1

z ekseni etrafindaki doniigte nesne noktalarinin z degerleri sabit tutulur.

Cos@ Sin6 0 0

Rz = -Sin@ Cos@ 0 0
0 0 10

0 0 01

0x,0y,0z agilarina bagh olarak bir nesnenin her ii¢ eksene gore

dondiiriilmesini saglayan doniigiim matrisi, her eksen igin ayn olarak yazilan

déndiirme matrislerinin ¢arpim ile elde edilir.

R = [Rx]*[Ry]*[Rz]
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4. UC BOYUTLU GORUNTU OLUSTURMA

Ug boyutlu nesne bilgisayar ekraminda goriintiilenene kadar bir gok
degisik agamalardan gegmek zorundadir. Burada bu agsamalan kisaca gozden

gegirecegiz.

3B Goriintii I¢in Doniigiimler (3D Viewing Transformations) : 3B’lu
bilgisayar terimlerinden “diinya koordinatlani uzayr”, i¢inde yasadifimiz
diinyay: tanimlar. Eger biz bu uzayda bulunan bir nesneyi bilgisayar ekramnda

goriintillemek istersek agagidakileri tanimlamamz gerekir.

o Nesneye bakarken bulundugumuz noktay1
o Bakig egimi agisim

o Nesnede kesin olarak baktifimiz noktay: ( interest point )

Birde 6zel bir bakig noktasindan goriintiilenebilir kismun belirlenmesi
gerekir. Biitiin tammlamalar yapildiktan sonra goriintillenecek resmin bilgileri
dogrultusunda nesnenin bilgisayar ekranina aktarilma iglemine gegilir. Bu
bilgiler 151¢inda 3B’lu doniigiimiin ilk adimi tam bir déniigiim i¢in nesneler

nesne uzaymdan ekran uzayina aktarilirlar.

Kesit Alma Islemi ( Clipping ) : Gozin dogal 6zelliklerinden dolay:

bakig alanmun boyutlan smirhdir. Ciinkii arkamizda ne var goremeyiz. Bu
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simirlama bilgisayar ekraninda kesme iglemiyle gergeklestirilir. Nesnelerin

iizerinde bakig alani smirlart diginda kalan hatlara kesme iglemi uygulanur.

Goriniisiin Olgeklendirilmesi ( Perspektive Scaling ) : Nesnelerin
dogal goriiniigiinii elde etmek, bagka bir deyisle cismin ekrana uzaktaki
goriintiisii kiigiik, yakindaki goriintiisii genis goriiniislii olmasi igin goriiniisiin

olgeklendirilmesi gerekir. Aksi halde nesnenin goriintiisii aslindan farkh olur.

Goriinmeyen Yiizeyin Kaldiriimas: ( Hidden Surface Removal ) :
Nesnenin goériinmeyen parcalanimin iglemlerinin tamamlanmasi sirasinda
bunlarin goriintiillenmesine gerek yoktur. Bu isleme “goriinmeyen yiizeyin

kaldirilmasi iglemi” denilir.

Resim Isleme ( Rendering ) : Bir diger islemde, benzer isleyisleri
gerektiren “resim igleme” dir. Goriintiilenemez hatlar veya yiizey kaldiriimasi
yerine goriintiiyii olugturan her bir pixel goriintiilebilir yiizey iizerinde olup
olmadig1 ayn1 ayrn test edilir. Birde daha kaliteli resim igin golgeler ve diger
1g1k iligkili 6zellikler aym tip iglemle saglanr.

Goriintii Sistemi ( Display System ) : Sonugta grafiklerin bilgileri bu
degisik agamalarda islenip, ¢izimi ekranda tutan display kontrolorii ve frame

buffer igeren display sistemine gonderilebilir olmalidur.
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4.1 Sanal Kamera (Virtual Camera)

Burada kullanilan kavramlar (Cavugoglu, A., 1993)’dan 6zetlenerek
aktarilmigtir. Animasyon programcilarimin baglica problemlerinden birisi
bilgisayar ckranmnda iizerinde giizel goriintii efeklerinin yapilabildigi bir
goriintii penceresi yapacak piksel dizininin nasil tamimlanmas1 gerektigine
karar vermektir. Kaliteli resimlerin hazirlanmasi problemini, kullamci, gergek
kameranmn simiilasyonu ve 6zel efeklerin yardimiyla ¢6zebilmektedir. Dijital
kamera, sanal kamera, sentetik kamera terimleri aym geyi ifade ederler ve
gergek hayatta film gekimleri igin kullanilan kameranin simiilasyonunu veren
aynmi diigiincenin sonuglaridir. Sanal kamera terimi ii¢ boyutlu bilgisayar
grafiklerinde sikga kullanilir ve ii¢ boyutlu diinya koordinat sistemi igindeki bir
nesnenin bilgisayar ekram iizerinde iki boyutlu izdiigiimiinii alan doniigiim
iglemlerinin tiimiinii igeren bir program pargasimn sonucudur (Magnenat and

Thalmann, 1986).

Bir sanal kamera ii¢ boyutlu diinya koordinatlarinda tamimlanmg goz
noktas1 ve bakilan nokta olarak isimlendirilmis iki nokta ile tamimlanabilir.
Sanal kameranin tanimu igin kullamlan bazi yaygin bilgisayar terimleri aggida

acgiklanmugtir,



29

e Diinya Koordinat Sistemi ( World Coordinate System , WCS ) : Bazan
nesne uzayl olarak kullanilsada nesnelerin tamimlandifi temel koordinat
sistemidir.

e Bakis Diizlemi ( View Plane , VP ) :Ug boyutlu resmin izdiigiimiiniin
yapildig1 diizlem. Genellikle bilgisayar ekrani olarak alinir.

e Bakig Diizlemi Koordinatlar: ( View Plane Coordinates, VPC ) : Bilgisayar
ekran1 koordinat sistemidir. VP ile iligkilidir.

e ligilenilen Nokta ( Point of Interest , POI ) : Bakilan goriintii iizerindeki
ilgilenilen merkez nokta. Bazan bakig pozisyonu olarakta tanimlanabilir. Eger
bu nokta degigirse ekrandaki goriintii direk olarak etkilenir.

o Bakis Diizleminin Normali ( View Plane Normal , VPN ):Bakig
dizleminden ilgilenilen noktaya yo6nlendirilmis bir vektordir ve bakig
diizlemine diktir.

o Bakig Diizleminin Mesafesi ( View Plane Distance , VPD ) :Bakiy VPN
boyunca POI ve VP arasinda ki uzaklifa bakig diizleminin mesafesi denilir.

e Bakis Noktas: ( Viewing Point, VPT) : G6z noktas1 olarakta bilinir. WCS ile
iligkili olarak kamera pozisyonu veya bakis pozisyonunun ii¢ boyutlu

koordinat degerleri ile tanimlandigi noktadir.
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eye

Sekil 4.1 Ug boyutlu bir goriintiide baks.

Sekil 4.1°da ii¢ boyutlu sanal kamera diinya koordinatlarinda (WCS)
yerlestirilmigtir. Bulunulan noktadan xy, yz ve xz yiizeylerine dik olan
mesafeler kamera pozisyonunu verir. Z ekseni yukar1 bakig yoniinii gosterir ve
POIy , POly , POlz degerleri diinya koordinat sistemi (WCS) ile iligkili
verilmigtir. Bakig noktas1 normali (VPN) kamera objektifi ile ilgilenilen
noktayr (POI )1 birbirine baglar ve bilgisayar ekranina diktir. Kamera yonii
POI’e dogrudur. Bilgisayar ekram iizerinde sol alt koge orijin olarak ve Xs
noktalann saga dogru Ys noktalar1 yukan dogru ahmmugtir. Bu doniigiimler
kullamildiginda goriintii koordinatlar1 bilgisayar ekrami koordinat sistemine

(VPC) dbniistiiriilmiig olur. Bu iglemler birkag adimda gergeklestirilir. Ilk
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olarak orijin ilgi noktasina kaydirilir daha sonra P(Xc,Yc,Zc) degerleri
alinarak bakig noktasmna gevrilir. Xc ekseni lizerinde Yc ekseni Zwcs’yi
kesene kadar koordinat sistemi gevirilir ve eksen sistemi de Xc ekseni
etrafinda Zc ekseni ilgilenilen noktay:r gosterene kadar dondiiriilir. Sonugta
koordinat sistemini sol-el koordinat sistemine doniistirmek i¢in Xc ekseninin
yonii ters gevirilir. Bu beg doniigiim iglemi agafida goriildiigii gibi dort matris

iglemi olarak ifade edilmigtir. Bunlar;

1 0 0 O
T1 = 0 1 0 O
0 0 1 0
-Xc -Ye —-Zc 1
Y'/L -X''L 0 0
T2 = -X''L YL 0 0
0 0 10
0 0 01
1 0 0 0
T3 = 0 -Z'/D -L/ID 0
o LD -=-Z'/'D 0
0 0 0 1
-1 0 00
0
T4 = 1 00
0 010
0 0 0 1
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Doniigim matrisleri iginde P(Xc,Ye,Zc) diinya koordinat sistemiyle

iligkilendirilmig ii¢ boyutlu kamera koordinatlar1 tanimina uygun gelir. POI ile

kamera koordinatlarini birlestiren D dogrusu agagidaki gibi ifade edilebilir;

D= y(Xe— X ) +(Ye=Fror )’ +(Z0=Zpgr )’

D’nin x-y diizlemindeki yansimasi olan L degeri ise ;

L= (Xe— X0 ) +(Ye=Ypg )’
seklinde yazilir ve P(X",¥",Z’) nin degerleri de asagidaki gibi hesaplanir.
X'= (Xe-Xpg)
Y’ = (Ye-Y,q)
Z' = (Ze—Zpy)

Boylece diinya koordinatlarmda verilen bir P(X,.Y,.,Z,) noktas,

agagidaki formiil ile kamera koordinatlarina doniigtiiriilebilir.

P(X,Y,Z,)=P(X,J%,.Z,)*T
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T yukarida verilen doniigiim iglemlerinin tiimiinii bir seri seklinde

gosteren doniigiim matrisleridir.

P(X,.X,Z)=P(X,},Z,)*(5.5.15.T,)

Verilmig bir noktanin yukaridaki gibi kamera koordinatlarimmn
bulunmasindan sonra ekran koordinat degerleri de hesaplanabilir. Bizim
goriintiimiizii olugturan noktalarm biitin koordinat degerleri yukarida
tammlandigy sekliyle hesaplamr. Kullanici kamera hareketlerini tanimladig
gibi bakis noktasini ve ilgilenilen noktay1 da degistirmekte serbestir. Bu durum
defisken bakig sartlainin ortaya g¢ikmasim saglar. Her bir g¢ergevenin
hesaplanmasi sirasinda program gerekli déniigiim parametrelerini kontrol eder
ve eger onlar degigirse bir sonraki gergeve yeni tamimlanan parametrelere gére

hesaplamir.

4.2 3B’lu Kesit Alma islemi (Clipping)

Bir animasyon sistemi igerisinde ii¢ boyutlu kesit alma islemi,
gorintiileme iglemlerinin temel pargasidir. Kesit alma iglemleri ile goriintii
olusturmanin genligini siirlarken bazi istenmeyen etkiler olabilir. Ornegin
negetif noktalarn yansimas: gibi veya kesit alma smrlari diginda kalan
noktalarm neden oldugu grafik ekran smir degerleri ihlalleri resimleri

bozabilir.
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Bakig genigligi

Goz

Sekil 4.2 Ug boyutlu smirh goriintii genligi.

Sekil 4.2°de goriildiigii gibi goriintii olugturma genligi sag, sol, st ve
alt kesme yiizeylerinden olugur. Goriintii olugturma algoritmasi goriintiiniin
goriintiilenebilir bolgelerini simrlayan bu yiizeylerle nesnelerin mevcut
hatlarim keser. Uzak noktalar i¢in boyle bir simirlama olmamasindan dolay: bu
goriintii olugturma genligiyle sonsuz bir goriig elde edilebilir. Goriintiyii daha
gergekei yapmak igin 6n ve arka kesme yiizeyleri adi ile iki yeni kesme yiizeyi
daha mevcut dort yiizeye eklenmigtir. On kesme yiizeyinin amaci goriintii
yiizeyinin veya goz noktasmin arkasinda bulunan noktalarin goriintiilenmesini
saglamaktir. Arka kesme yiizeyi ise uzak goriintii genlifinde gergege aykin
olarak goriintillenmis olan noktalan kesmek igin kullamilmmgtir. Bu iki yiizey

ile kesilmig goriintii genligine “smirh gériintii genligi” adi verilir.
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3B’lu grafikte kesme islemi genellikle 3B’lu goz koordinat sistemi
iginde yapilir. G6z koordinatlan igindeki kesme, kesme igleminden sonra
goriiniir olmayan noktalarin doniigiim iglemlerini gerektirebilir. Fakat 3B’lu
nesne uzaymdaki kesme iglemlerinin zorluklan yamnda bu durum

onemsenmeyebilir (Hill, 1988).

4.3 Ekran Uzerinde Goriintii Olusturma

Degigik gorsel efekler elde etmek igin degisik projeksiyon teknikleri
kullamlabilir. Ug boyutlu bilgisayar grafiklerinde 3B’lu bir nesnenin
projeksiyonu “planar geometric projections “ olarak isimlendirilen bir dizi
doniigiimle 2B’lu bilgisayar ekrani iizerinde noktalarin izdiigiimleri alinarak

yapilir yani nesnenin z koordinatt atilir,

Projeksiyon teknikleri kullamim agisindan paralel ve perspektif
projeksiyon olarak iki gruba aymlabilir. Projeksiyonda oOnemli olan,
projeksiyon ¢izgilerinin projeksiyon diizlemi ile yaptig1 aci, projeksiyon yonii
(nesneye hangi yonden bakildigi) ve projeksiyon merkezinin nesneye olan
uzaklifidir. Paralel projeksiyonda, projeksiyon merkezinin uzakhifi sonsuz
olarak kabul edilir. Bu yiizden projeksiyon g¢izgileri birbirine paraleldir.
Perspektif projeksiyonda ise projeksiyon ¢izgileri paralel degildir. Paralel

projeksiyon da kendi aralarinda gruplara ayrilmaktadir. Paralel projeksiyon
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mimarlar, desinatorler, miithendisler ve diger ¢izim igiyle ugraganlar tarafindan

tercih edilir (Michenar, 1980).

4.3.1 Perspektif projeksiyon

Gergek diinyada nesneler ii¢ boyut i¢inde algilanir, fakat bilgisayar
ekraninda sadece iki boyut vardir (x,y). Bu nedenle ii¢ boyutlu diinya
koordinatlarindaki bir nesnenin iki boyutlu ekran veya goriintii koordinatlarina
doniigtirmenin  bir yolunu bulmaya gerek vardir. Nesnelerin uzaktaki
goriiniiglerinin gergekei olarak goériintillenmesi igin kiigiik ve dar, ekrana yakin
olan gériiniigleri biiyiik ve genig olmalidir. Bu perspektif projeksiyonla yapilir.
Perspektif projeksiyon bize daha gergeke¢i bir goriinily sunmakla birlikte bu
iglem uygulandif1 zaman nesnelerin tam boyutlar1 kaybolmaktadir. Bu nedenle

yaygin olarak tamitim, reklam, animasyon veya diger benzer grafik

uygulamalarinda kullanilir.

Perspektif projeksiyonlarda, projeksiyon dogrulart birbirine paralel
degildir. Bunlar projeksiyon merkezi olarak adlandirilan bir noktadan gikarlir.
Projeksiyon merkezi tek ise bu projeksiyona tek noktals, iki tane ise iki noktal,
ti¢ tane ise ii¢ noktal perspektif projeksiyon denir. burada sadece tek noktali

projeksiyon tipi ele alinacaktir.
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Eger dinya koordinatlarinda tanimlanmig bir P(X, .Y, .Z,) noktasin

perspektif projeksiyonunu bulmak istersek, bir D mesafesinden noktanin

bulundugu yere bakilmig olsun bu projeksiyonun ekran iizerindeki olusumu

agagidaki sekilde gosterilmigtir.
yekran
P(x,y,2)
g\ Pekran
| Nkez
VA ,

Sekil 4.3 Noktanin perspektif projeksiyonu

Daha once gosterildigi gibi bir ii¢ boyutlu noktamn kamera
koordinatlar1 onceki bélimde tanimlanan matrisler kullanilarak bulunabilir,
Noktanin kamera koordinat degerleri hasaplandiktan sonra noktanmin Pxg,Py,
iki boyutlu ekran koordinatlari bulunabilir. Uzaktaki nesneleri Kkiigiik
goriniigli yakin nesneleri genig goriiniislii yapmak ve istenen goriintiiyii elde

etmek i¢in X, ve ¥, degerleri Z,, ile boliiniir. Béylece;

o= (9){72)

eye
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Xsen ve Yscn noktann iki boyutlu ekran degerlerini gésterir. D
perspektif mesafesi, S yarim ekran 6lgiisiidiir. Bu iki degerin birbirine oram
olgeklendirme faktorii olarak yukaridaki esitliklerde kullanilmigtir. Bu oran
perspektif olgiilerini degigtirmeden resmin 6lgiilerini degigtirir (Foley and

VanDam, 1982).

_ Projeksiyon
== merkezi

Sekil 4.4 Perspektif projeksiyon.

4.4 Goriinmeyen Yiizeyin Kaldirilmasi

Poligon yiizeylerle ifade edilen kati modellerin goriintillenmesindeki
problemlerden biri belirlenmig kamera pozisyonundan gériintiilenemeyecek
gizli yiizeylerin kaldirilma gerekliligidir. Goriinmeyen yiizeylerin kaldirilmas:

ile kat1 cisimlerin goriintiilenmesi igin bir gok algoritma gelistirilmistir.
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Iki farkh yaklagim kullanilarak nesnelerin goériinmeyen pargalar
kaldinlabilir. Birinci grup algoritmalar “gériintii uzayr” algoritmalandir ve
ekran uzayinda ¢aligirlar. Kisaca goriintilyii olugturan gergevenin her pikseline
onun yogunlugu géz éniinde bulundurularak karar verilir. Diger bir deyisle bu
pikselde birden fazla yiizey galigmas: varsa hangi yiizeyin goriintillenecegini
bulmak igin kullamilir. Z buffer algoritmas:i bu yaklagima &rnek olarak
verilebilir. “Nesne uzay1” algoritmalar1 nesne uzayinda bulunan nesnelerin
gortntiilenebilirliine karar verir. Bu algoritmalar baglangigta nesne uzayinda
kullamilir fakat son goriintii, goriintii uzaymmda yer alir. Kati cisimlerin
gorinmeyen yiizeylerini kaldirarak goriintillenmesini saglayan bir g¢ok
algoritma kullamilmaktadir. Animasyonda bir goriintii ii¢ degisik formda
goriintiilenebilir.

o Kafes-gorintii formu (Wire-frame form), arka yiizeyler hariginde kalan
biitiin yiizeyler goriintiilenebilir.

e Gorinmeyen yizeylerin kaldiriidigr form(Hidden surfaces removed form),
goriinmeyen ¢izgiler kaldirlir.

o Piiriizsiiz sekillendirme formu(Smoothly rendered form), golgelendirme ve

diger yiizey bilgilerinin bulunabildigi formdur.
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Wire-frame resimleri seri hareketlerin hizli incelenmesi igin
kullanighdir. Nesnenin goriinmeyen parcalarim bulmay: igeren fazladan
hesaplama olmadig igin goriintilleme ¢ok hizli olabilir. Gériintiileme siiresi

ozel grafik yetenekleri bulunmayan siradan g¢aligma merkezlerinin hizina

yakindir.

Goriimmeyen yiizeylerin kaldinldig goriiniigler, gorintiiye daha giizel
bir bakig saglayabilir. Animatér animasyonu yapilmis nesnenin durumunu

(ekran digina tagip tagmadigim) test edebilir.

En son goriintileme formu rendered- formdur. Animatériin yansimalar,
golgeler ve yazilariyla nesnelerin goriintiilenebildigi son formdur. Sonug
gorintiileri bu formda iiretilir. Animatoriin net bir gorintii igin en azindan

nesnenin gériinmeyen yiizeylerinin kaldirilmasina ihtiyaci vardir.

4.4.1 Quadtree temeline gore gériinmeyen yiizeylerin kaldiriimasi

Bu iglem her kosenin yiizey bilgilerinin test edilmesine dayalidir.
Bilgilerin test edilmesi islemi igin gorinti uzaymin kigiik dortgenlere
boliinmesi gerekir. Nesnenin her dortgende gorimebilirligine karar vermek igin

bu kiigiikk dortgenler birbirinden ayn olarak test edilir. Goriintii uzayimin
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defalarca kiigitk pargalara boliinmesi bu iglemi  kolaylagtinir. Bdyle

bir
y
NW NE - -
Xmin Ymax
NwW
SE
swW SE .
Xmin Xmax
N, Ymin yma
Goriint uzay1 Bir dortgen X
Sekil 4.5 Yardimci dortgenlerle boliinmiis bir goriintii.
algoritmayr  agiklamak ig¢in goriintii yardimci dortgenlere bolimiir ve

yardimcidortgenler de iglerinde nesnenin boéliimleri bulunana kadar tekrar

kendi iglerinde yardimeci doértgenlere boliiniir. Bu kiigiik pargalara bélme islemi

piksel seviyesine ulagana kadar devam eder. Bu noktada bir piksel olarak ifade

edilen yiizey bilgisi bakig noktasina en yakin yiizeyi tamimlamak igin test

edilir. Bundan sonra segilen yiizeyin rengi goriintilenir. Sekil 4.5°de

goriindiugii gibi goriintii dort ana dortgene boliinmiistiir. Her dortgen kuzey-

bati (North-west, NW), kuzey-dogu (North-east, NE), giiney-bati (South-west,

SW), giiney-dogu (South-east,SE) isimleriyle etiketlenmistir. Daha sonra
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nesnenin X,Y koordinatlarindaki maksimum ve minumum ug degerleri (her
kogenin Xmin, Xmax, Ymin, Ymax degerleri) bu kogelerde nesnenin uglarimn
bulunup bulunmadigim tespit etmek igin kargilagtiriir. Karsilastirma sonucu
olumlu ise kiigiik dértgenlere bolme iglemine devam edilir. Sekilde SW’nin
boliindiigii gibi. Bu iglem dértgenin i¢i bos olana kadar yada iki kdsenin
kesigtifi noktayi iginde bulundurmayana kadar devam eder. Bu Kiigik
pargalara bolme iglemini canlandirmak igin, bolme iglemi her tekrarlandifinda
durumu ifade etmek igin dortgenler ¢izilir. Asagidaki esitlikler bir dortgeni

igerebilecek yiizeylerin derinlik mesafelerini hesaplamak igin kullamilabilir.

Ax+By+Cz+D = 0

-Cz =Ax+By+D

z=-(Ax+By+D)=C
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5. TURBO PASCAL’LA PROGRAMLAMA

5.1 Pascal Program Formati

Bir pascal programu ii¢ ana bloktan olugur.
e Program bashg blogu
e Tammlama blogu

s Ana program boélimii

5.1.1 Program baslig: blogu

Programmn ilk satirn derleyici deyimlerini igerir. Bunlar derleme
esnasinda derleyiciye 6zel birtakim direktifler vermeye yararlar ve geneclde
{--} seklinde ifade edilirler. Bunlar programin daha kolay ¢aligtirilmasini, hata
bulma ve ¢ikarma iglemlerinin kolayca yapilmasimi, programin bellege
sigmadifn zamanda sabit diski bellek olarak kullanmak gibi islevleri yerine

getirirler. Bu deyimlerin yazihp yazilmamasi kullanicimin arzusuna baghdur.

Programin ikinci satir1 programin ismidir. Bu da kullanicinin arzusuna
bagh olarak yazlir veya yazilmaz. Bu durumun programin igleyigine bir etkisi
olmaz. Program ismi programin yapist hakkinda bir fikir bir 6nbilgi versin diye

kullanilabilir.
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5.1.2 Tammmlama bashg: blogu

Bu boéliimde ana pogramin igleyigi sirasinda kullamilacak biitiin
isimlerin tamimlanmas1 gerekir. Bu tamimlama igin agafida verilen bloklar

kullamilir;

Etiket tanimlama blogu (Label)

Sabit tanimlama blogu (Const)

Tip tanimlama blogu (Type)

Degisken tanimlama blogu (Var)

fslem tanimlama blogn (Procedure)

Fonksiyon tanimlama blogu (Function)

Bunlarin program i¢inde bulunma siralar1 6nemli degildir.

Etiket tamimlama blogu (Label): Etiketler, GOTO deyimiyle birlikte
program igindeki akig yoniinii degistirmek i¢in kullanilir. GOTO deyimiyle

gonderilen adresin ayn1 program blogu i¢inde bulunmas: gerekir.

Sabit tanimlama blogu (Const): Program igerisinde ¢okga tekrar edilen
bir takim sabitlerin degerleri yerine onlar1 temsil eden sabit isimlerin

kullamilmas1 okunabilirligi arttirdigs gibi programin yazimim da kolaylagtirir.
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Tip tamimlama blogu (Type): Pascal’ da programcmnin standart veri
tiplerine bagh kalma zorunlulugu yoktur. Programci standart veri tiplerinin
yam sira kendi 6zel tiplerini olugturma ve bunlar program iginde kullanabilme
imkanina sahiptir. program igerisinde kullanilacak her diziye bir tanimlama ad1
verilmesi gerekir. Diziye verilecek tammlama adi degigken tanimlama

kurallarina uygun olmalidir.

Degisken tanimlama blogu (Var): Program yapilirken kullamlacak
biitiin degigkenlerin tammlandig1 bloktur. Tanimlanmig bir degigken hafizada
onceden ayrilmg kullamma hazir yer demektir. Tamimlama sirasimnda
degiskenin tipi belirtilmelidir. Bunlar tamsay: (integer), gergel sayi (real),

mantik (bolean), karakter (char), ve dizi (string) formlarinda olabilir.

Islem tanimlama blogu (Procedure): Ana programdan gelen degerleri
alip isleyen ve sonuglar iiretebilen altprogramlardir. Altprogram, ana program
tarafindan kullamlan ve bagimsiz iglem yapabilen program parcasidir.

‘Procedure’ deyimi bir alt programin baghgini bildirir.

Fonksiyon tanimlama blogu (Function): Fonksiyonlar birden fazla
degeri alip iglem yaparak bir tek degerin iiretilmesi amaciyla tasarlanmig

altprogramlardir. Bir fonksiyon ismi procedure gibi kendi bagna bir komut
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olarak kullanmilamaz. Ancak bir ifade igerisinde veya komut ciimlesi ignde

iglemci olarak yer alabilir.

5.1.3 Ana program béliimii

Bu béliimde blok ‘BEGIN’ komutuyla baglayip ‘END.” komutuyla sona
erer. Ana program blogunun kullamlmasi zorunludur. Biitiin altprogramlar
burada ¢agrilarak kullanilabilir.

5.2 Pascal Grafik Sistemi

Turbo Pascal’da grafik gahgmak igin 6ncelikle metin ekraninin grafik
ekramna doniigtiirillmesi gerekir. Metin ekrammn boyutlan 25 satira 80 siitun
olarak belirlenmigtir. Grafik ekranindaysa bu degerler MaxX, MaxY kadardir
ve galigirken grafik moduna gore degigmektedir. Ekrami grafik igin diizenleyen
dosya ‘GRAPH.TPU’ dosyasidir. Grafik amaci tagiyan programlarin baginda

bu dosya yiiklenir.

ImtGraph komutu ile bilgisayarin grafik sisteminin adaptér ve modu
belirlenir. Bu komut ile GraphDriver ve GraphMode degiskenleri grafik
sisteminde bulunan adaptér ve moduna ait bir tam say1 deger alirlar ve bu

bilgileri igeren uygun grafik arabirim dosyasim hafizaya yiikleyerek grafik

sistemini baglatir.



47

Borland Grafik paketi tarafindan desteklenen grafik adaptdr ve
modlarinda programin galigmasi igin grafik adaptér ve modunun program
tarafindan otomatik olarak belirlenmesi gerekir. Bu iglem ‘DetectGraph’

komutu tarafindan gergeklestirilir.

Bu iglem sirasinda meydana gelebilecek hatalar ‘GraphResult’ komutu
ile kontrol edilir. Bu komut hata oldugu yada olmadifi zaman bir tam say1
iiretir. Bu saymin degeri sifir olmasi durumunda hata yok, negatif olmasi

durumunda ise bir grafik hatas: olugmugtur demektir.

Grafik ekramindan metin ekramina gegilmesi veya grafik sisteminin

kapatilmasi igin ‘CloseGraph’ komutu kullamlir.
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6. ANIMASYON PENCERESININ iNCELENMESIi

Ana pencere kullanicinin siirekli olarak etkilesimde bulundugu
boliimdiir. Bu ana pencerede Sekil 6.2°de gosterildigi gibi kisayol diigmeleri,
meniilerin bulundudu altpencereler, animasyonun gergeklestirildigi dort ayn
pencere(6n goriinil, yan goriiniig, iist goriiniig, ii¢ boyutlu perspektif goriiniig),
aktif pencere gostergesi, dosya adi, mouse pozisyon gostergesi, perspektif

bakig agilar bulunmaktadir.

Mouse saf tuguna tiklayarak acgilan meniiler ile programm g¢aligmasi
yonlendirilebilmektedir. Ayrica kisayol diigmeleri ilede aym yonlendirme

yapilabilir. Bununla birlikte baz alt iglemler i¢in klavyeden basilacak tuglar

ilede yonlendirme yapihr.

6.1 Menii Secme Altpenceresi Ve Kisayol Diigmeleri

Kullamci ana pencerede iken mouse sag tugunu tiklayarak menii segme
altpenceresine gegebilir. Burada mouse sol tusunu tiklayarak herhangi bir

meniiyii aktif hale getirebilir.
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X
ERES
SR

S

Sekil 6.1 (a) Menii segme altpenceresi, (b) kisayol diigmeleri.
Meniide bulunan secenekler kisaca agiklanacak olunursa;

Ust  On Yan Perspektif .
goriiniiy  goriiniis  goriniiy  bakig acilan pozisyonu pencere Dosya

£ L s
2 SRR TR

LRI

Aktif Aktif . ' Kisayol
siitiin satir Menil 38 tif diigmeleri
degistirme degistirme Seqme perspe

altpenceresi
Sekil 6.2 Ana pencere
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® Bakiy agisi: Mouse okunu bakiy agisi diifmesinin iizerine getirip mouse sol

tusunu tiklayarak bakis agisi meniisii segilebilir. Sekil 6.3°de goriildiigii gibi
kisayol diigmeside mouse sol tugu ile tiklandig1 andaki durumu alir. Aym
zamanda ii¢ boyutlu perspektif goriintii penceresinde 3B’lu koordinat sistemi
olugur. Bundan sonra mouse haraket ettirilerek perspektif bakis agilar1 huzlica
degistirilebilir. Perspektif bakig agilar1 kisayol diigmeleri kullamlarakta daha
hassas bakig agilar1 degisikligi yapilabilir. Degigtirme islemi tamamlandiktan

sonra mouse sol tusuna tiklanarak ana pencereye doéniiliir.

Sekil 6.3 Perspektif bakig agisi degistirme



s1

® Tazele: Mouse okunu fazele diigmesinin iizerine getirip mouse sol tugunu
tiklayarak tazele menii diimesi segilebilir. Mouse sol tusuna tiklandiktan
sonra kisayol diigmeside mouse sol tugu ile tiklandig1 andaki durumu alir ve
bilgiler degismeden ana pencere yeniden tazelenir.

s Yeni: Mouse yardumyla yeni meniisii segilirse ana pencerede eger bilgiler
varsa kaybolarak kullanima hazir yeni bir ana pencere olugturulur. Aym
zamanda yeni kisayol tusuda tiklandif: andaki durumu alr.

o Dosyadan yiikle: Bu menii ilede daha 6nceden dosya adi verilerek kayat
edilen animasyonu yapilmis nesne bilgileri aymt dosya adi segilerek tekrar
cagirilip kullamilabilir. Oku kisayol diigmesine mouse sol tugu ile tiklamirsa
aym iglemi gerceklestirmek miimkiin olur.

o Dosyaya kaydet: Animasyonu yapilan nasneye ait bilgiler bu menii ile
dosya ad1 verilerek hafizada saklanabilir. Bunun igin menii segildikten sonra
verilecek dosya adim1 yazmak igin bir pencerecik agilir. Buraya klavyeden
dosya ad1 yazilip enter tusuna basilacak olursa .DAT uzantili olarak bilgiler
hafizada saklanir. Aym iglem yaz kisayol diigmesi ilede yapilabilir.

» Cifas: Bu diigmeye tiklandiktan sonra animasyon ana penceresi kapatilarak

programdan ¢ikilir. Cik ksayol diigmesi ilede prgramdan gikilabilir.

6.2 Ust, On, Yan, Ve Perspektif Goriiniis Pencereleri

Bu pencereler nesnelerin animasyonunun yapildigi pencerelerdir.
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6.2.1 Ust goriiniis penceresi

(a) (b)

Sekil 6.4 (a) Ust goriiniis penceresi, (b) aktif pencere segme diigmeleri

Kullanici Oncelikle aktif hale gelmesini istedigi iist pencere alamina
veya pencere segme butonlarindan st diimesine mouse sol tugu ile tiklayarak
iist goriintii penceresini aktif hale getirir. Sekil 6.4 (a)’de goriildigii gibi st
goriiniig penceresi 100 ayr1 noktadan olugan iist gériiniig hazirlama 1zgarasi ile
aktif satir, siitiin se¢gme diigmelerinden olugmaktadir. Nesnenin iist goriintiisii
burada olugturulur. Kullanici mouse okunu istedigi bir noktammn iistiine
gelmesini saglayarak mouse sol tugu ile bu noktay: tutar ve istedigi yere
siiriikleyerek gotiiriip birakir. Yapilan degigiklik siiriikleme iglemi birakildiktan

sonra diger goriinii§ pencerelerinde de kendini aminda gosterir. Mouse sol tusu
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ile tutulup siiriikklenen noktayr olugturan g¢izgiler, kesik ¢izgiler halinde

goriiniir. Siiriikkleme iglemi sirasinda noktanin eski gizgileri ve yeri sar renkli
olarak goriiniir ve iglem bittikten sonra noktanin eski gizgileri ve yeri silinir.
Segilen noktanin satir ve siitiinu aktif hale gelir ve kirmizi renkli olur. Ayrica
kisayol diigmeleri iizerine mouse sol tusu ile tiklanarakta segilmek istenen

noktanin satir ve siitiinu aktif hale getirilebilir.

6.2.2 On goriiniis penceresi

(a) (b)

Sekil 6.5 (a) On goriiniiy penceresi, (b) Aktif 6n diigmesi

Kullanici 6ncelikle aktif hale gelmesini istedigi 6n pencere alanina veya
pencere segme butonlarindan dn diigmesine mouse sol tugu ile tiklayarak 6n
goriintii penceresini aktif hale getirir. Sekil 6.5 (a)’de gorildagi gibi 6n

goriiniiy penceresi aktif olan satirda bulunan 10 ayn noktadan olugur. Aym
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zamanda aktif sutun iizerinde bulunan noktada kirmizi renkli olarak

goriilebilir. Kullanici kirmizi olan aktif noktayr mouse sol tusu ile tiklayarak
tutup agagl veya yukan istedigi bir yere siirikkleyip birakabilir. Islem

bitirildiginde degisiklik diger pencerelerde de kendisini gosterir.

6.2.3 Yan goriiniis penceresi

(a) (b)

Sekil 6.6 (a) Yan goriiniig penceresi, (b) Aktif yan diigmesi

Kullanic1 oncelikle aktif hale gelmesini istedifi yan pencere alamna
veya pencere se¢me butonlarindan yan diigmesine mouse sol tusu ile
tiklayarak yan goriintii penceresini aktif hale getirir. Sekil 6.6 (a)’de goriildiigii
gibi yan goriiniiy penceresi aktif olan siitiinda bulunan 10 ayn noktadan
olugur. Aym zamanda aktif satir iizerinde bulunan noktada kirmuzi renkli

olarak goriilebilir. Kullanici kirmizi olan aktif noktayr mouse sol tusu ile
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tiklayarak tutup agag1 veya yukar istedigi bir yere siiriikleyip birakabilir. islem

bitirildiginde degisiklik diger pencerelerde de kendisini gosterir.

6.2.4 3B’lu perspektif goriiniis penceresi

Sekil 6.7 3B’lu perspektif goriinii§ penceresi

Bu pencerede animasyonu yapilan nesnenin 3B’lu perspektif goriiniigii
¢izilir. Kullanic1 bu pencereye dogrudan miidahalede bulunamaz. Fakat diger

pencerelerde yapacag: degisikliklerle buradaki gériintiiyii degistirebilir.
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7. SONUC VE TARTISMA

Bu galisma ile ortaya ¢ikan sistem kullamci tarafindan kolaylikla
ogrenilerek kullanilabilir. Tasarlanan 3B’lu bir animasyon ekram ile kullanic
kendi nesnelerini olugturabildigi gibi ayrica nesneyi olusturan noktalarmn
koordinatlarim1 da bilmesine gerek yoktur. Bu nedenle kullamicilar iyi
bilgisayar bilmeselerde sikilmadan bu programi kullanabilirler. Sadece mouse

ve baz1 tuglan kullanarak degisik uygulamalar yapabilirler.

Bu galigmada tasarlanarak kullaniciya sunulan 3B’lu 1zgara ekrandaki
nokta sayis1 daha da artinlarak animasyonlarda kullamlabilecek nesneler
olusturulabilecektir. Bu nesneler, animasyonu yapan kiginin becerisine bagh
olarak en basit bir gekilcikten karmagik bir yer goriintiisine kadar bir
spekturum igerisinde yer alir. Ayrica sisteme degisik resim igleme (rendering)
mekanizmalan eklenerek olusturulan nesnelerin kati goriintiilerinin daha

gergekei bigimde izlenmeleri saglanabilir.
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{$M 16384,0,655360}

{N-}

uscs crt,graph, mousetpu,cht012;
const max_x=10;max_y=10;t1=2;

descen:Fillpatterntype=(255,255,255,255,255,255,2
55,255);

nokta_say=106;bag_say=182;
type
point_type=record
X,y,Z.integer;
end,
but_type=record
X,y.integer;
z:boolean;
st:string[5];
cnd,;

win_point_type=record
x,y,x1,yl:integer;
end,
point_array=array[l..max_x,1..max_y] of
point_type;
gorunus=(ust,on,yan,per,alt);
i L
koor=record
X,y,z:real,
cnd;
piksel_tipi=record
x,y.integer;
cnd;
bag_tipi=record
bir,iki:byte;
cnd;

nokta_dizi=array[1..nokta_say] of koor;
piksel_dizi=array[1..nokta_say] of piksel_tipi;
bap,_dizi=array [1..bag_say] of bag_tipi;

var
win:array[ust..per] of win_point_type;
yangor:array[1..max_y] of point_type;
ongor:arrayf1..max_x] of point_type;
point,ustgor:point_atray;
katsayi:integer;
tmp_p,tmp_pl:point_type;
i,k,gd,gm:integer;
row,col,rw,cl:integer;
mousefind:boolean;
clichar;
tcst,son:boolean;
ac_win,bak:gorunus;
kx,ky:integer;

I,cb:integer;
nokta:nokta_dizi;
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piksel:piksel_dizi,

{ bag:bag_dizi;}
d,teta fi,s,msfreal;
a fi,a tetaiintcger,
tus:char;
dosyaadi:string[11];

procedure mi;
begin
sound(900);
delay(10);
nosound;
end,

procedure hm;

begin
hiddenmousecursor;

end;

procedure sm;

begin
showmousecursor;

end;

procedure writemousepos;
var s,s1:string;
begin
if (tmp_p.x=getmousex) and
(tmp_p.y=getmousey) then exit;
setfillpattern(desen,7);

bar(win[yan].x1+22,win[yan)].y+2,win[yan].x1+98,

win[yan).y+13);
str(getmousex:3,s);
sl:=s;
str(getmousey:3,s);
sl:=sl+ : '+s,
setcolor(white);
outtextxy(win[yan].x1+24,win[yan].y+4,s1);
tmp_p.x:=getmousex;
tmp_p.y:=getmousey,

end;

procedure writefilename;

begin
setfillpattern(desen,7);
bar(520,15,620,30),
setcolor(red);
outtextxy(522,17,dosyaadi);

end;

procedure writeangle;

var s:string;

begin

setcolor(white); )
outtextxy(435,100,'Perspektif bak [1Y aj[Ilar[J");
selcolor(red);

outtextxy(435,115,'¢ (Teta) ),



outtextxy(435,135, i (Fi)";
box3d(500,112,538,128,true);
box3d(500,131,538,147 true);
scifillpattern(desen,7);
bar(502,118,533,126),
bar(502,133,533,145);
str(a_teta:3,s);
scicolor(white);
outtextxy(505,118,s+'0');
str(a_fi:3,s);
outtextxy(505,135,s+0");

end;

function deg_rad(aci:real):real;
begin  deg_rad:=(aci*3.141592654)/180; end,

function xe(x,y:real):real;
begin  xe:=-x*sin(teta)+y*cos(teta); end;

function ye(x,y,z:real):real;
begin ye:=-x*cos(teta)*cos(fi)-
y*sin(teta)*cos(fi)+z*sin(fi); end,

function ze(x,y,z:real)real;
begin ze:=-x*cos(teta)*cos(fi)-y*sin(teta)*cos(fi)-
z*sin(fi)+d; end,

function xs(xe,ze:real):integer;

begin
xs:=round(1.2*(((msf/s)*(xe/ze))*200+(win[per].x
+(win[per].x1-win[per].x)div 3))); end;

function ys(ye,ze:real):integer;
begin

ys:=round(-
((msf/s)*(ye/lze))*200-+(win[per].y-+(win[per].y1-
win|per].y)div 2));end;

procedure x_dondur(aci:real);
begin
aci:=(aci*(22/7))/180;
for i:=1 to nokta_say do
begin
nokta[i].y:=nokta[i].y*cos(aci)-
nokta[i].z*sin(aci);

nokta[i].z:=nokta[i].y*sin(aci)+nokta[i].z*cos(aci);
cnd;

end;

procedure y_dondur(aci:real);

begin
aci:=(aci*(22/7))/180;
for i:=1 to nokta_say do
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begin
nokta[i].x:=nokta[i].x*cos(aci)-
nokta[i].z*sin(aci);

noktafi].z:=noktali].x*sin(aci)+noktafi].z*cos(aci),
end;
end;
procedure z_dondur(aci:real);
begin
aci:=(aci*(22/7))/180;
for i:=1 to nokta_say do
begin
nokta[i].x:=noktafi]. x*cos(aci)-
nokta[i].y*sin(aci);

nokta[i].y:=nokta[i].x*sin(aci)+nokta[i].y*cos(aci),
end;
end;
procedure otele(tx,ty,tz:real);
begin
for i:=1 to nokta_say do
begin
nokta[i].x:=noktafi]. x+tx;
noktafi].y:=nokta[i].y-+ty;
noktafi].z:=nokta[i].z+tz;
end;
end;
procedure boyutlandir(sx,sy,sz:real);
begin
for i:=1 to nokta_say do
begin
noktafi].x:=nokta[i].x*sx;
nokta[i].y:=nokta[i].y*sy;
nokta[i].z:=noktali}.z*sz;
end,
end;
procedure noktalari_hesapla(n_say:byte);
var a,b,c:real;
begin
for i;=1 to n_say do
begin
a:=xe(noktali].x,noktalil.y);
b:=ye(noktali].x,nokta[i].y,nokta[i].z),
¢:=ze(nokta[i].x,nokta[i].y,nokta[i].z);
nokta[i].x:=a;nokta[i].y:=b;nokta[i].z:=c,
end;
for i:=1 to n_say do
begin
piksel[i].x:=xs(nokta[i].x,nokta[i].z);
piksel[i].y:=ys(nokta[i].y,nokta[i].z),
end;
end;

procedure p2_3;
var fitext;
begin

gd:=0;



for i:=1 to max_x do
for k:=1 to max_y do
begin
gd:i=gd+1;
nokta[gd].x:=(((point[i,k].x)div katsayi)-
16.5)/1;
nokta[gd].y:=(((point[i,k].y) div katsayi)-
16.5)/1;
nokta[gd].z:=(point[i k].z)/10;
end;
nokta[101].x:=-15; nokta[101].y:=0;
nokta[101].z:=0;
nokta[102].x:=15; nokta[102].y:=0;
nokita[102].z:=0;
nokta[103].x:=0; nokta[103]).y:=-15;
nokta[103].z:=0;
nokta[104].x:=0; nokta[104].y:=15;
noktaf104].z:=0;
nokta[105].x:=15.5; nokta[105].y:=0;
nokta[105].z:=0;
nokta[106].x:=0; nokta[106}.y:=15.5;
nokia[106].z:=0;
end,

procedure bag_ciz;

begin
gd:=0;
scicolor(14);
for k:=1 to max_x do
begin
fori:==1 to max_y-1 do
begin
gd:=gd+1,

if (k=col) then setcolor(red) else setcolor(14),

linc(piksel[gd].x,piksel[gd].y,piksel[gd+1].x, piksel
[ed+1Ly);
end;
gd:=gd+1;
cnd;
gd:=0;
for i;=1 to max_x-1 do
for k=1 to max_y do
begin
gd:=gd+1;
if (k=row) then setcolor(red) else setcolor(14);

linc(piksel[gd].x,piksel[gd].y,piksel[gd+max_y].x,
piksel[gd+max_yl.y);
cnd,

setcolor(white);
SciLineStyle(1,0,1);

line(piksel[101].x,piksel[101].y,piksel[102].x,pikse
11102].y);
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line(piksel[103].x,piksel[103].y,piksel[104].x,pikse

1104].y);
outtextxy(piksel[105].x,piksel[105].y,'+x");
outtextxy(piksel[106].x,piksel[106].y,'+y');
SetLineStyle(0,0,1);

end;

procedure ucd;
begin
setfillpattern(desen,cyan);

bar(win[per].x,win[per].y,winfper].x1,win[per].y1);
fi:=deg_rad(a_fi);teta:=deg_rad(a_teta);
p2_3;
noktalari_hesapla(nokta_say);
bag_ciz;
end;
procedure data,
begin
nokta[10].x:=0; nokta[10].y:=0; nokta[10].z:=0;
nokta[1].x:=1; nokta[1].y:=0; nokta[1].z:=0;
nokta|2].x:=0; nokta[2].y:=1; nokta[2].z:=0;
nokta[3].x:=0; nokta[3].y:=0; nokta[3].z:=1;
nokta[4].x:=-1; nokta[4].y:=0; nokta[4].z:=0;
nokta[5].x:=0; nokta[5].y:=1; nokta[5].z:=0;
nokta[6].x:=0; nokta[6].y:=0; nokta[6].z:=-1;
nokta[7].x:=1.2; nokta[7].y:=0; nokta[7].z:=0;
noktaf8].x:=0; nokta[8].y:=1.2; nokta[8].z:=0;
nokta|9].x:=0; nokta[9].y:=0; nokta[9].z:=1.2;
end;

procedure bag_ciz2(r:boolean);{r false ise siler}
begin
if not r then setcolor(cyan);
if r then begin
if ((a_fi>180) and (a_fi<360)) or ((a_teta>90)
and (a_teta<270))
then setcolor(red) else setcolor(white);
end,;

line(piksel[10].x,piksel[10].y,piksel[1].x,piksel[1].
)
outtextxy(piksel[7].x,piksel[7].y,'x");
if r then begin
if ((a_fi>180) and (a_fi<360)) or ((a_teta>180)
and (a_teta<360))
then setcolor(red) else setcolor(white);
end;

line(piksel[ 10].x,piksel[ 10].y,piksel[2].x,piksel[2].
)
outtextxy(piksel[8].x,piksel[8].y,'y');
if r then begin
if ((a_fi>90) and (a_fi<270)) then setcolor(red)
else setcolor(white);
end;



line(piksel[10].x,piksel[10].y,piksel[3].x,piksel[3].
v;
outtextxy(piksel[9].x,pikscl[9].y,'Z);
end;
procedure change angle;
var i,j,k Liinteger,
begin
sctfillpattern(desen,cyan);

bar(win[per].x,win[per].y,win[per].x1,win[per].y1);
d:=50; msf=200; s:=10;
fi:=deg_rad(a_fi);teta:=deg_rad(a_teta);
data;
noktalari_hesapla(10);
bag_ciz2(true);
writeangle;
delay(100);
k:=getmousex;l;=getmousey;
repeat
ir=getmousex;j:=getmousey;
if i<>k then
a_teta:=(a_teta+(i-k)*3)mod 360,
if j<1 then
a_fir=(a_fi+(j-1)*3) mod 360;
if a_teta<0 then a_teta:=360+a_teta;
ifa_fi<0 then a_fi:=360+a_fi,
if (i<ok) or (<) then
begin
writeangle;
data;
bag_ciz2(false),
fi:=deg_rad(a_fi);teta:=deg_rad(a_teta);
noktalari_hesapla(10);
bag_ciz2(true);
delay(50);
end,
k:=getmousex;l:=getmousey;
if (k<10) or (k>630) then begin
scimousepos(320,1);k:=320;end,;
if (1<10) or (1>470) then begin
sctmousepos(k,240);1:=240;end;

until (getleftbutton) or (getrightbutton);
d:=50; msf:=15; s:=10;

bar(win[per].x,win[per].y,win[per].x1,win[per].y1);
ucd;
end,

procedure yaz;
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var §,sl:string;
begin

str(msf:5:1,5);

sl:='msf:'+s;

str(d:5:1,s);

sl:=s1+ d:'+s;

str(a_teta:3,s);

sl:=sl1+ {:+s;

str(a_fi:3,s);

sl:i=sl+ f'+s;

bar(win[yan].x1-
50,win[yan].y+110,win[yan].x1+198,win[yan].y+1
20);

outtextxy(win[yan].x1-50,win[yan].y+110,s1);
end;

procedure real_to_scr_ust;
begin
kx:=win[ust].x;ky:=win[ust].y;
for i:=1 to max_x do
for k:=1 to max_y do
begin
ustgor([i,k].x:=kx+point[i,k].x;
ustgor[i,k].y:=ky-+point[ik].y;
end,
end;

procedure scr_to_real ust;
begin
kx:=win[ust].x;ky:=win[ust].y;
for i:=1 to max_x do
for k:=1 to max_y do
begin
point[i,k].x:=ustgor]i,k].x-kx;
point[i,k].y:=ustgor[i,k].y-ky;
end,
end;

procedure real_to_scr_on;
begin
kx:=win[on].x;
ky:=win[on].y+((win[on].y1-win[on].y) div 2);
for i;=1 to max_x do
begin
ongorfi].x:=point[i,row]. x+kx;
ongor[i].y;=point[i,row].ztky;
end;
end;

procedure scr_to_real on,

begin
kx:=win[on].x;
ky:=win[on].y+((winJon].y1-win[on].y) div 2);
for i:=1 to max_x do
begin



{ point[i,row].x:=ongor[i].x-kx;}
point[i,row].z:=ongor[i].y-ky;
end;
end;

procedure real_to_scr_yan;
begin
kx;=win[yan].x;
ky:=win[yan].y+((win[yan].yl-win[yan].y) div 2);
for i:=1 to max_y do
begin
yangor[i].x:=point[col,i].y+kx;
yangor[i].y:=point[col,i].z+ky;
cnd;
end,;

procedure scr_to_real yan;

begin
kx:=win[yan].x;
ky:=win[yan].y+((win[yan].yl-win[yan].y) div 2);
for i-=1 to max_y do
begin

{ pointfcol,i].y:=yangor]i].x-kx;}

point[col,i].z;=yangorli].y-ky;

cnd;

end;

function find_point_ust(p:point_type;var
a,b:integer):boolean;
begin
a:=0;b:=0;
find_point_ust:=falsc;
case ac_win of
ust:begin kx:=win[ust].x;ky:=win[ust].y; end;
on:begin end;
end,;
for i:=1 to max_x do
for ki=1 to max_y do
if (ustgor[i k].x~-tl<=p.x) and (ustgor{i k].y-
U<=p.y)
and (ustgor[i,k].x-+t1>=p.x) and
(ustgorfi,k].y+tl>=p.y)then
begin
a:=i,
b:=k;
find point_ust:=true;
exit;
cnd;
cnd;

function find_point_on(p:point_type;var
a:integer):boolean;
begin

find_point_on:=false;

for i:=1 to max_x do

begin
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if (ongor{i].x-tl<=p.x)and (ongor[i].x-+tl>=p.x)
and (ongorji].y-ti<=p.y)
and (ongor[i].y+tl>=p.y) then
begin
a:=i,
find_point_on:=true;
exit;
end;
end;
end;
function find_point_yan(p:point_type;var
aiinteger):boolean;
begin
find_point_yan:=false;
fori:=1 to max_y do
begin
if (yangor[i].x-tl<=p.x)and
(yangor([i].x+t>=p.x) and (yangor[i}.y-tl<=p.y)
and (yangor[i].y+tl>=p.y) then
begin
a:=i,
find_point_yan:=true;
exit;
end;
end,
end;

function find win(p:point_type):gorunus;
var s:gorunus;
begin
find_win;=ac_win,
for s:=ust to per do
if (p.x>=win[s].x) and (p.y>=win[s}.y) and
(p.x<=win[s].x1) and (p.y<=win[s].y1) then
begin
find_win:=s;
end;
end;

procedure readfromfile(a:string);
var fitext;
begin
if a=" then a:='DEFAULT.DAT",
dosyaadi:=a;
assign(f,a);
reset(f);
for i:=1 to max_x do
for k:=1 to max_y do
begin
readIn(f,point[i,k].x,point[i,k].y);
point[i,k].z:=0;
end;
close(f);
end;
procedure writetofile(a:string),
var filext;
begin



assign(f,a);
rewrite(f);
gd:=0;
for i:=1 to max_x do
for k:=1 to max_y do
begin
writeln(f,' ', round(point[i,k]. xkatsayi),' !,
round(point[i,k].y/katsayi),' ',
round(pointfi,k].z/katsayi));
end;
close(D);
end;

procedure katsayideg;
begin
for i:=1 to max_x do
for k:=1 to max_y do
begin
point[i,k].x:=point[i k].x*katsayi;
point[i,k].y:=point[i,k].y*katsayi;
point[i,k].z:=point[i k].z*katsayi;
cnd;
cnd;

procedure load_z;
begin
for i:=1 to max_x do
begin
ongor]i].x:=point[row,i].z,
ongorfi].y:=point[row,i].z,
cnd,;
for i:=1 to max_y do
begin
yangor|i].x:=point[i,col].z;
yangor[i].y:=point[i,col].z;
cnd,
end;
procedure drawline;forward;
procedure menubutton;
begin
{****pencere dL1§meleri*#***}
scicolor(white);
oultextxy(win[yan].x1+20,win[yan}.y+40, Aktif
Pencere');

box3d(win[yan].x1+20,win[yan].y+50,win[yan].x1
+58,win[yan)].y+70,ac_win=on),
oultextxy(win[yan].x1+28,win[yan].y+58, "™p');

box3d(win[yan].xl+60,win[yan].y+50,win[yan].x1
+98,win[yan].y+70,ac_win=ust);
oultextxy(win[yan].x1+64,win[yan].y+58,'sst");

box3d(winfyan].x1+100,win[yan] .y+50,winfyan].x
14-138,win[yan].y+70,ac_win=yan);
outtextxy(win[yan].x1+104,win[yan].y+58,'Yan');
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box3d(win[yan].x1+140,win[yan].y+50,win[yan].x
1+178,win[yan].y+70,ac_win=per),
outtextxy(win[yan].x1+144,win[yan].y-+58,Pers");

{****]izgi hareket d) §meleri***}

box3d(win[ust].x+20,win[ust].y1+15,win[ust].x+58
,win[ust].y1+35, false),
outtextxy(win[ust].x+28,win[ust].y1+23,' )]

box3d(win[ust].x+60,win[ust].y1+15,win[ust]. x+98
;winfust].y1+35,false);
outtextxy(win[ust].x+64,win[ust].y1+23,' 0}

box3d(win[ust].x+100,winfust].y1+15,win[ust].x+1
38,winjust].y1+35,false);
outtextxy(win[ust].x+104,win[ust].y1+23,' -');

box3d(win[ust].x+140,win[ust].y1+15,win[ust].x+1
78,winfust].y1+35 false),
outtextxy(win[ust]. x+144,win[ust].y14+23,'");
{******bakDY d] §mesik*ik*)
box3d(435,170,465,200 false);
setcolor(white);

line(450,175,450,188);line(450,188,438,195); line(

450,188,462,195);
{******tazele dD §mesi*****}
box3d(467,170,497,200 false);
setcolor(white);
outtextxy(477,181,#15);
{wkdkyeni d0 §mesit )
box3d(500,170,530,200,falsc);
setcolor(white),
outtextxy(501,181,'Yeni";
{******dosya aI dD §mesi*****}
box3d(532,170,562,200,false);
setcolor(white);
outtextxy(536,181,'Oku');
{#****kdosyaya kaydet d §mesi*****}
box3d(564,170,594,200,false);
setcolor(white);
outtextxy(568,181,'Yaz),
{******IDkDY d O §mesi**kk}
box3d(597,170,627,200 false);
setcolor(white);
outtextxy(599,181,'[101k";
{rtdiihak (1Y afOs0 +/- dO §meleritior )}
box3d(546,112,562,128 false);
box3d(564,112,580,128,falsc);
box3d(546,131,562,147 false);
box3d(564,131,580,147 falsc);
setcolor(white);
outtextxy(551,117,-";
outtextxy(569,117,'+),
outtextxy(551,136,-);



oultextxy(569,136,"+);

end;
procedure refresh;forward;
procedure prc_bakac;
begin
hiddenmousecursor;
box3d(435,170,465,200,true);
setcolor(white);

line(450,175,450,188);line(450,188,438,195); line(
450,188,462,195),
change_angle;
box3d(435,170,465,200 false);
showmousecursor;
cnd;
procedure prc_yeni;
begin
hm;
ml;
box3d(500,170,530,200,true);
delay(25);
if not yes_no(150,170,'Bilgiler yenilensin mi?')
then
begin
readfromfile(");;
katsayideg;
real_to_scr_ust;
real_to_scr_on;
refresh;
cnd;
box3d(500,170,530,200,false);
refresh;
sny;
cnd,

procedure prc_dosyaac;,
var a;string;
begin
him;
a:=select_file(100,100,"* dat',red,lightgray);
rcadfromfile(a);
katsayideg;
rcfresh;
Si;
cnd;
procedure prc_dosyakaydet;
var a:string;
p:pointer;
s:Word;
X,y:integer;
:boolean;
begin
x:=400;
y:=220;
lim;
;=lalse;
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s:=Imagesize(x,y,630,300);
GetMem(p,s);
Getlmage(x,y,630,300,p");
box(x+5,y+5,620,295,lightgray),;
wrtxy(x+10,y+10,'Dosya adOn[] girin ',red);
wrtxy(x+100,y+40,' DAT",red);
repeat
a:=inputgr(x+30,y+40,8 blue,darkgray);
for i:=9 downto 1 do if a[i]='' then delete(a,i, 1);
a=at+ DAT",
if (@<>") then
begin
if fileexist(a) then
begin
t:=yes_no(130,300,a+ zaten var. §zerine
yazmak istiyor musunuz ?');
if not t then
begin
dosyaadi:=a;
writetofile(a),
t:=true;
writefilename;
end clse t:=false;
end
clse
begin
dosyaadi:=a;
writetofile(a);
t:=true,
writefilename;
end;
end else t:=true;
until t;
putimage(x,y,p",NormalPut);
sm,;
end,

procedure menubuttonselect;
var ac:gorunus;
begin
{**+*+*kpencere hareket ] §meleri***}
ac;=ac_win,
if
mouse_in(win[yan].x1+20,win[yan].y+50,win|yan]
x1+58, winlyan].y+70) then
ac_win:=on
else
if
mouse_in(win[yan].x1+60,win[yan].y-+50,win[yan]
x1+98,win[yan].y+70) then
ac_win:=ust
else
if
mouse_in(win[yan].x1+100,win[yan].y+50,win[yan
1.x1+138,win[yan].y+70) then
ac_win;=yan



clse
il
mouse_in(win[yan].x1+140,win[yan].y+50,winfyan
].x1+178,win[yan].y+70) then
ac_win:=per;
if ac<ac_win then
begin
ml;
hiddenmousecursor;
setcolor(7);
rectangle(win|ac].x-2,win[ac].y-
2,win[ac].x1+2,win[ac].y1+2};
menubutton;
setcolor(white);
rectangle(win[ac_win].x-2,win[ac_win].y~
2,winfac_win].x1+2,winfac_win].y1+2);
showmousccursor;

{rx#sktizei harcket d[]§meleri®sk**}
sctfillpattern(desen,cyan);
ir
mouse_in(win[ust].x+20,win[ust].y1+15,winfust].x
+58,winfust].y1+35) then
begin
hiddenmousecursor;

box3d(win[ust].x+20,win[ust].y1+15,win[ust].x+58
,win[ust].y1+35,true);
delay(20),

box3d(win[ust].x+20,winfust].y1+15,winfust].x+58
~win[ust].y1+35,false);
showmousecursor;
if col>1 then
begin
col:=col-1;

bar(win[yan].x,win[yan].y,win[yan].x1,win[yan].y1
).
drawline;
end;
exit;
cnd;
il
mouse_in(win[ust].x+60,win[ust].y1+15 winust].x
+98, win[ust].y1+35) then
begin
hiddenmousecursor;

box3d(win[ust].x+60,win[ust].y1+15,win[ust].x+98
,win[ust].y1+35,true);

delay(20);
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box3d(win[ust].x+60,win[ust].y1+15,win[ust].x+98
,win[ust].y1+35 false);
showmousecursor;
if col<max_x then
begin
col:i=col+1;

bar(win[yan].x,win[yan].y,winfyan].x1,win[yan].y1
)
drawling;
end;
exit;
end;
if
mouse_in(win[ust].x+100,win[ust].y1+15,win[ust].
x+138,win[ust].y1+35) then
begin
hiddenmousecursor;

box3d(win[ust].x-+100,win[ust].y1+15,win[ust].x+1
38,win[ust].y1+35,true);
delay(20);

box3d(win[ust].x+100,win[ust].y1+15,win[ust].x+1
38,win[ust].y1+35,false);
showmousecursor;
if row>1 then
begin
row.=row-1;

bar(win[on}.x,win[on].y,win[on].x1,win[on].y1);
drawline;
end,
exit;
end;
if
mouse_in(win[ust].x+140,win[ust].y1+15,win[ust].
x+178,win[ust].y1+35) then
begin
hiddenmousecursor;

box3d(winfust].x+140,win[ust].y1+15,win[ust].x+1
78,win[ust].y1+35,true);

delay(20);

box3d(winfust].x+140,win[ust].y1+15,win[ust].x+1
78,win[ust].y1+35,false);
showmousecursor;
if row<max_y then
begin
row.=row+1;

bar(win[on].x,win[on].y,winfon].x1,win[on].y1);
drawline;
end,



exit;
cnd;

{"‘*****bakDY dO §mesi*****}

if mouse_in(435,170,465,200) then prc_bakac;

rexsickihak (1Y a3 OsCl +/~ dO §meleri***#*}

il mouse_in(546,112,562,128) then
begin
hm;
box3d(546,112,562,128,true),
delay(25);
a_tetar=(a_teta-1) mod 360;
if a_teta<0 then a_teta:=360+a_teta;
writeangle;
box3d(546,112,562,128 false);
ucd;
sm;
exit;
cnd,
if mouse_in(564,112,580,128) then
begin
hm;
box3d(564,112,580,128,truc),
delay(25);
a_teta:=(a_teta+1) mod 360;
writeangle;
box3d(564,112,580,128 false);
ucd;
sm;
cxit;
cnd;
if mouse_in(546,131,562,147) then
begin
hm;
box3d(546,131,562,147,truc);
delay(25),
a_fi:=(a_fi-1) mod 360;
ifa_fi<0 then a_fi:=360+a_£fi;
writeangle;
box3d(546,131,562,147 false),
ucd;
sm,
cxit;
end;
if mouse_in(564,131,580,147) then
begin
hm,;
box3d(564,131,580,147 true),
delay(25);
a_fi:=(a_fi+1) mod 360;
writeangle;
box3d(564,131,580,147 false);
ucd;
sm,
eXit;
cnd;

{rdokok Ok0OY dO §mesirks
if mouse_in(597,170,627,200) then
begi
ml;
hm,
box3d(597,170,627,200,true);
delay(25);
son:=yes no(150,170,'0 Okmak istediginizden
emin misiniz ?');
box3d(597,170,627,200 falsc);
sm;
exit;
end;
{rerrtyeni 4] §mesi***+¥}
if mouse_in(500,170,530,200) then prc_yeni;
{******tazele dD§mesi*****}
if mouse_in(467,170,497,200) then
begin
hm,
box3d(467,170,497,200,true);
delay(25);
cleardevice;

box3d(winfyan].x1+20,win[yan)].y,win[yan].x1+10
0,win[yan].y+15,true);

writeangle;
refresh;
box3d(467,170,497,200 false),
sm;

end;

{******ac d[:]§mesi*****}

if mouse_in(532,170,562,200) then

begin
hm,
box3d(532,170,562,200,truc);
delay(25);
prc_dosyaac;
box3d(532,170,562,200 false);
sm;

end;

{*irraudet d[]§mesikd ¥}

if mouse_in(564,170,594,200) then

begin
hm;
box3d(564,170,594,200,true);
delay(25);
prc_dosyakaydet;
box3d(564,170,594,200,false),
sm;

end;

end,

procedure cerceve;

begin
menubutton,
setcolor(1);



scifillpattern(desen,cyan);
bar(win[ust].x,win[ust].y,winJust].x1,win[ust].y1);
bar(win[on].x,win[on].y,win{on].x1,win[on].y1);

bar(win[yan].x,win[yan].y,win{yan].x1,win[yan].y1

.

bar(win[per].x,win[per].y,win[per].x1,win[per].y1),
rcctangle(win[ust]. x-1,win[ust].y-
1, win[ust].x1+1,win[ust].y1+1),
rectangle(winjon)].x-1,winfon].y-
I,winJon].x1+1,win[on].y1+1);
rectangle(win|yan].x-1,win[yan].y-
1,win[yan].x1+1,win[yan].y1+1);
rectangle(win[per].x-1,win[per].y-
Lwinfper].x1+1,win[per].y1+1);
sctcolor(white);
rectangle(winf[ac_win].x-2,win[ac_win].y-
2,win[ac_win].x1+2,win]ac_win].y1+2);
scicolor(1),
outtextxy(win[ust].x+2,win[ust].y1+2,'x");
oultextxy(win[ust].x-10,win[ust].y1-10,'y")
end;
procedure xyeksen;
begin
sctcolor(white);
SctLineStyle(1,0,1);
ling(110,216,110,414);
line(11,316,209,316);
oultextxy(112,408,"+y");
outtextxy(195,317,'+x),
SciLineStyle(0,0,1);
end;
procedure drawline;
begin
xycksen;
kx:=win[ust].x;ky:=win[ust].y;
scicolor(11);
rcal_to_scr_ust;
for k:=1 to max_y do
forix=1 to max_x-1do
begin
if row=k then setcolor(12) else setcolor(11);

linc(ustgorl[i,k].x,ustgor(i k].y,ustgor[i+1,k].x,ustgo
rli+LkLy);
cnd,

for i;=1 to max_x do
for k:=1 to max_y-1 do
begin
if col=i then setcolor(12) else setcolor(11);

linc(ustgor[i,k].x,ustgor[i,k].y,ustgor[i,k+1].x,ustgo
rli k+1].y);
cnd,;
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real_to_scr_on;
for i:=1 to max_x-1 do
begin
setcolor(11);
line(ongor(i].x,
ongorfi].y,ongor[i+1].x,ongor[i+1].y);
if i=col then setcolor(12) else setcolor(14);
line(ongor([i].x,ongor[i].y-
2,ongor|i].x,ongorfi].y+2);
end;
if (i+1)=col then setcolor(12) else setcolor(14);
line(ongor[i+1].x,ongor[i+1].y-
2,ongor[i+1].x,ongor[i+1].y+2);

real_to_scr_yan;
for i:=1 to max_y-1 do
begin

setcolor(11);

line(yangor([i].x,yangor{i].y,yangor[i+1].x,yangor[i
+1l.y);
if i=row then setcolor(12) else setcolor(14);
line(yangor[i].x,yangor[i].y-

2,yangorfi].x,yangor[i].y+2),

end;

if (i+1)=row then setcolor(12) else setcolor(14);

line(yangor[i+1].x,yangor[i+1].y-
2,yangor[i+1].x,yangor[i+1].y+2),

ucd,
end;
procedure refresh;
begin

SetLineStyle(0,0,1);

setbkcolor(7);

setcolor(11);

Cerceve;

drawline;

writefilename;
end;

procedure prc_ust;
begin
real_to scr_ust;
if find_point_ust(tmp_p,cl,rw) then
begin

setmouserange(winjac_win].x+1,win[ac_win].y+1,
win[ac_win|.x1-1,winJac_win].y1-1);

SetLineStyle(1,0,1);
row:=rw,col:=cl;
tmp_p1:=ustgor|col,row];

setmousepos(ustgor|col,row].x,ustgor[col,row].y);
test:=true;
repeat
writemousepos;



if test then
begin
hiddenmousecursor;
xyeksen;
SetLineStyle(0,0,1);
setcolor(yellow);
if row>1 then
line(ustgor[col,row-1].x,ustgor[col,row-
11y,
ustgorfcol,row].x,ustgor|col,row].y);
if col>1 then
line(ustgor[col-1,row].x,ustgor{col-
Lrowl.y,
ustgor[col,row].x,ustgor[col,row].y);
if row<max_y then

linc(ustgor[col,row+1].x,ustgor[col,row+1].y,
ustgor[col,row].x,ustgor[col,row].y);
if col<max_x then

line(ustgor[col+1,row].x,ustgor[col-+1,rowl.y,
ustgor[col,row].x,ustgor[col,row].y),
tmp_p:=tmp _pl;

setcolor(cyan);
if row>1 then
line(ustgor[col,row-1].x,ustgor[col,row-
1l.y,
tmp_p1.x,tmp_pl.y);
if col>1 then
line(ustgor[col-1,row].x,ustgor[col-
1.rowl.y,
tmp_pl.x,tmp_p1.y);
if row<max_y then

linc(ustgor[col,row+1].x,ustgor[col,row+1].y,

tmp_pl.x,tmp_pl.y);
if col<max_x then

linc(ustgorfcol+1,row].x,ustgor[col+1,rowl.y,
tmp_pl.x,tmp_pl.y),
tmp_pl.x:=getmousex;
tmp_pl.y:=getmousey;
setcolor(lightcyan);
SetLineStyle(1,0,1);
if row>1 then
line(ustgor|col,row-1].x,ustgor[col, row-
ILy,
tmp_pl.x,tmp_pl.y);
if col>1 then
line(ustgor|[col-1,row].x,ustgor{col-
Lrowl.y,
tmp_pl.x,tmp_pl.y);
if row<max_y then

linc(ustgor[col,row+1].x,ustgor[col,row+1].y,
tmp_pl.x,tmp_pl.y);
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if col<max_x then

line(ustgor[col+1,row].x,ustgor[col+1,rowl].y,
tmp_pl.x,tmp_pl.y);
end;
if not test then
begin
tmp_p.x:=getmousex;
tmp_p.y:=getmousey,
end;
if (tmp_p.x<>tmp_pl.x) or
(tmp_p.y<>tmp_pl.y) then
test:=true else test:=false;
showmousecursor;
until not getleftbutton,
ustgor[col,row].x:=tmp_pl.x;
ustgor[col,row].y:=tmp_pl.y,
scr_to real ust;
hiddenMouseCursor;
refresh;
ShowMouseCursor,
end;
setmouserange(0,0,640,480);
end;
procedure prc_on;
begin
real_to_scr on;

if find_point_on(tmp_p,cl) then
begin
setmouserange(ongor|cl].x,winjac_win].y+1,
ongor]cl].x,win[ac_win].y1-1);
SetLineStyle(1,0,1);
col:=cl,
tmp_pl:=ongorfcol];
setmousepos(ongor[col].x,ongor[col].y);
test:=true;
repeat
WIilemousepos;
if test then
begin
hiddenmousecursor;
setcolor(yellow);
SetLineStyle(0,0,1);
if col<max_x then
line(ongor[col].x,ongor[col].y,

ongor[col+1}].x,ongor[col+1].y);
if col>1 then line(ongor{col].x,ongor{col].y,
ongor[col-1].x,ongor[col-1].y);

tmp_p:=tmp_pl;

setcolor(cyan);

if col<max_x then
line(tmp_pl.x,tmp_pl.y,ongor{col+1].x,ongor[col+
11.y);



if col>1 then
line(tmp_pl.x,tmp_pl.y,ongor[col-1].x,ongor[col-
11.y);
tmp_pl.x:=getmousex;
tmp_pl.y:=getmousey,
setcolor(lightcyan);
SetLineStyle(1,0,1);
if col<max_x then
linc(tmp_pl.x,tmp_pl.y,ongor[col+1].x,ongor[col+
1l.y);
if col>1 then
line(tmp_pl.x,tmp_p1l.y,ongor[col-1].x,ongor[col-
1.y);
end;
if not test then
begin
tmp_p.x:=getmousex;
tmp_p.y:=getmousey;
end;
if (tmp_p.x<>tmp_pl.x) or
(tmp_p.y<>tmp_pl.y) then
test:=true else test:=false;
showmousecursor;
until not getleftbutton;
ongor|[col].x;=tmp_pl.x;
ongor[col].y:=tmp_pl.y;
scr_to_real on,
hiddenmousecursor;
refresh;
ShowMouseCursor;
cnd;
sctmouscrange(0,0,640,480);
end;
procedure prc_yan,
begin
rcal_to_scr_yan;

if find_point yan(tmp_p,rw) then
begin
sctmouserange(yangor[rw].x,winfac_win].y+1,
yangor[rw].x,win[ac_win].y1-1);
SciLineStyle(1,0,1);
row.=rw;
tmp_pl:=yangor{row];
scimousepos(yangor|row].x,yangor[row].y);
Lest:=true;
rcpeat
writemousepos;
if test then
begin
hiddenmousecursor;,
setcolor(yellow);
SetLineStyle(0,0,1);
if row<max_x then
linc(yangor[row].x,yangor[row].y,

yangor[row+1].x,yangor[row+1].y);
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if row>1 then
line(yangor|row].x,yangor[row].y,
yangor[row-1].x,yangor[row-
11.y),

tmp_p:=tmp_pl;
setcolor(cyany;
if row<max_x then
line(tmp_pl.x,tmp_pl.y,yangor[row+1].x,yangor|r
ow+1].y);
if row>1 then
line(tmp_p1l.x,tmp_pl.y,yangor[row-
1].x,yangor[row-11.y);
tmp_pl.x;=getmousex;
tmp_pl.y:=getmousey;
setcolor(lightcyan);
SetLineStyle(1,0,1);
if row<max_x then
line(tmp_p1l.x,tmp_pl.y,yangor[row+1].x,yangor[r
owtl1].y);
if row>1 then
line(tmp_pl.x,tmp_pl.y,yangor[row-
1].x,yangor[row-1].y);
end;
if not test then
begin
tmp_p.x:=getmousex;
tmp_p.y:=getmouscy,
end;
if (tmp_p.x<>tmp_pl.x) or
(tmp_p.y<>tmp_pl.y) then
test:=true else test:=false;
showmousecursor;
until not getleftbutton;
yangor[row].x:=tmp pl.x;
yangor[row].y:=tmp_pl.y;
scr_to_real_yan,
hiddenMouseCursor;
refresh;
ShowMouseCursor,

end;
setmouserange(0,0,640,480);
end;

begin

InitGraph(gd, gm,");
if GraphResult <> grOk then
Hal((1),

readfromfile(");

winfust].x:=10; win[ust].y;=215;
win[ust].x1:=210; win[ust].y1:=415;

win[on]. x;=10; win[on]. y:=10; winfon].
x1:=210; win[on].y1:=210;

win[yan].x:=215; win[yan].y:=10;
win[yan].x1:=415; win[yan].y1:=210;



win[per].x:=215; win[per].y:=215;
win[per].x1:=630; win[per].yl:=472,
bak:=on;

d:=20;

msf=11;

s:=10;

d:=50; msfi=20; s:=10;
a_[1:=300;a_teta:=20;

katsayi:=6;

row:=35;

col:=1;

katsayideg;

ac_win:=ust;

sctbkcolor(7);

clcardevice;

rcal_to_scr_ust;

rcal_to_scr_on,

rcfresh; writcangle;

{
box(win[yan].x1+20,win[yan].y,win[yan].x1+100,
win[yan).y+15,3);moupos}

box3d(win[yan].x1+20,win[yan].y,win[yan].x1+10
0,win[yan].y+15,true);
mouscfind:=mouseinit;
kx:=win[ust].x;ky:=win[ust].y;
load_z;
scibkcolor(7);
son:;=true;
if mousefind then
begin
showmousecursor;
rcpeat
tmp_p.x:=getmousex;
tmp_p.y:=getmousey;
writemousepos;
if getleftbutton then
begin
tmp_p.X:=getmousex;
Lmp_p.y:=getmousey;
menubuttonselect;
if find_win(tmp_p)<>ac_win then
begin
hm;
setcolor(7);
rectangle(win|ac_win].x-2,winfac_win].y-
2,winfac_win].x1+2,winJac_win].y1+2);
ac_win:=find_win(tmp_p),
setcolor(white);
rectangle(win[ac_win].x-2,win[ac_win].y~
2,win[ac_win].x1+2,win[ac_win].y1+2);
menubutton;
sIm;
end;

if ac_win=ust then
begin
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prc_ust;
end
else if ac_win=on then
begin
prc_on;
end
else if ac_win=yan then
begin
prc_yan;
end
end;

if getrightbutton and not test then
begin
{ hiddenmousecursor; }
mousel:=true;
if getmousex>400 then
setmousepos(400,getmousey); )
i:=menu(getmousex,getmousey,’ BakO'Y
a}ls[ _Tazele _Yeni _Dosyadan ylkle _
Dosyaya kaydet _ O OkCTY ' blue,white);
showmousecursor;
if i=2 then begin refresh; end;
if i=6 then begin
hm;son:=yes_no(150,170,'0 Okmak istediginizden
emin misiniz 7');,sm;end,;
if i=1 then prc_bakac;
if i=3 then prc_yeni;
if i=4 then prc_dosyaac;
if i=5 then prc_dosyakaydet;
end;
ch:=#32;
if keypressed then ch:=teadkey;
if ch=#27 then begin

hm;son:=yes_no(150,170,'] Okmak istediginizden

emin misiniz 7');sm;end,;
until not son;
end;
closegraph;
scr_to_real_ust;scr_to_real on;

end.
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