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WebGL Uygulamalari

1. Giris

WebGL serbest kullanim lisanslina sahip ¢apraz platform destekli OpenGL ES 2.0

temelleri lizerine inga edilmis diisiik seviye 3D grafik programlama API’dir. WebGL’in en
one cikan ozellikleri:

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

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

Baglica bilinen modern tarayici saglayicilart WebGL ¢alisma grubunda yer almaktadir
ve tarayicillarin ¢ogu tarafindan WebGL destegi sunmaktadir. Tarayici {izerinde
implemente edilir yani eklenti gerektirmez (plugin free). Isletim ve pencere sistemi
seviyesinde (operating / window system independence) bagimsizlik saglar.
Uygulamalar uzak sunucu zerinde saklanabilir.

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

Masaiistii ve tasinabilir cithazlar lizerinde birlikte calisabilir.

WebGL her gecen gun daha fazla modern GPU 0zelliklerinden faydalanmakta ve
gelistirilmektedir. Hizl1 gelisen bir platformdur.

2. Canvas API ile Web Tabanh 2D Cizim Uygulamasi

WebGL uygulamalar1 3D grafikler ¢izmek igin <canvas> elementini, Javascript dilini

ve GLSL shading dilini kullanmaktadir. <canvas> eclementi web sayfalarinda ¢izim
islemlerinin gergeklestirilecegi alanin belirlenmesi ve erisimi icin kullanilir. HTMLS ile
tanitilan <canvas> elementi ve Canvas API’si kullanilarak WebGL kullanilmadan da 2D
cizimler gergeklestirilebilir. Canvas APl ile ilgili dokiimantasyona buradan erisebilirsiniz.

WebGL uygulamalarina baglamadan 6nce Canvas API ile 2D gulen yiz ¢izen basit bir

uygulamadan bahsedilecektir. Ornek programlardaki @_canvas.html sayfasma ait kodlarin
bir kismu sonraki sayfada verilmistir. Giilen yiz uygulamasinin temel adimlar1 su sekildedir:

1.

2.
3.
4.

512x512 boyutunda ¢izim alan1 olusturmak lzere <canvas> elementi ve Javascript ile
<canvas> elementine erigsmek i¢in id degiskeni tanimlanmistir (7. Satir).
getElementById() Javascript metodu ile <canvas>‘a erisilmistir (11. Satir).
getContext() ile 2D cizimler icin render degiskeni tanimlanmustir (12. Satir).
beginPath(), arc(), stroke() gibi Canvas APl metodlar ile 2D ¢izim islemleri
gerceklestirilmistir (15. Satir ve sonrast).


https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Canvas_API

1 <html>

2 <head>

3 <title>Ilk Canvas API Uygulamasi</title>
4  <meta charset="utf-8" />

5 </head>

6 <body>

7 <canvas id="canvascik" width="512" height="512">
8 Tarayici <canvas> elementini desteklemiyor!

9 </canvas>

10 <script type="text/javascript">

11 var canvas = document.getElementById("canvascik");
12 var icrk = canvas.getContext("2d");

13

14 // yuz

15 icrk.beginPath();

16 icrk.arc(10e, 100, 75, @, 2 * Math.PI, false);
17 icrk.lineWidth = 5;

18 icrk.stroke();

19

20

21

22 </script>

38 </body>

39 </html>

3. Ilk WebGL Uygulamas: : Ucgen Cizimi

Ik WebGL uygulamas: olarak bir tiggen cizilecektir. Uygulama 1_triangle.html
ismi ile kaydedilmistir. Gerek HTML gerekse de Javascript kodlari editlenirken Notepad++
kullanilacaktir. 1_triangle.html icindeki kodlar1 detayli olarak anlatmadan dnce asagidaki
sekil tizerinden WebGL rendering pipeline hakkinda bilgi vermekte fayda vardir:
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WebGL kodlar1 ekran kartinda kosacagi i¢in GLSL (GL Shading Language) tabanli
Vertex Shader ve Fragment Shader fonksiyonlarini igermelidir. Vertex Shader fonksiyonu
kose noktalar iizerinde Perspektif Projeksiyon, Oteleme, Olgekleme, Déndiirme gibi cesitli
transformasyonlar1 yapar. Fragment Shader renk hesab1 yapar.

Vertex Buffer Objects, kose noktalarina ait konum, normal, renk ve doku bilgilerini
iceren vertex dizisini tutar. Bu dizideki her bir verinin tiriine ait bilgiye Attribute denir.



https://notepad-plus-plus.org/downloads/

Uniforms, Vertex Shader ve Fragment Shader fonksiyonlariin Javascript metodlar
ile haberlesmesini saglayan degiskenlerdir. Vertex Shader’in ¢iktis1 ve ayni zamanda da
Fragment Shader’a input olan verilere Varyings denir. Render edilecek grafik browserda
goruntulenmeden énce Framebuffer adi verilen bellek alanina ¢izilir.

WebGL rendering pipeline hakkinda yukarida verilen genel bilgilerin ardindan liggen
cizimi ile ilgili detaylardan bahsedebiliriz: 1_triangle.html sayfasi Notepad++ ile
acildiginda <script> taglariyla ayrilmis 3 tane kod blogu goriilir. Bunlardan
[Blok_1]:Vertex Shader’i, [Blok 2]:Fragment Shader’t [Blok_3]: de Vertex Shader ve
Fragment Shader’1 derleyen, onlara ¢izilecek liggenlerin kdse noktasi bilgilerini ileten ve
nihayet cizim yapan emirleri icerir. Oncelikle [Blok 1]’deki VertexShader ve onunla ilgili
[Blok 3]’teki kodlardan bahsedilecektir. Sonrasinda [Blok 2]’deki FragmentShader ve
onunla ilgili [Blok 3]’teki kodlardan bahsedilecektir:

[Blok_1]: Vertex Shader fonksiyonu :
#version 300 es

in vec4 vPosition;

void main()

{

gl Position = vPosition;

}
[Blok_3]: Vertex Shader ile ilgili kodlar :

var vertextElem = document.getElementById( "vertex-shader" );

var vertexShader = gl.createShader( gl.VERTEX_SHADER );
gl.shaderSource(vertexShader, vertexElem.textContent.replace(/"\s+|\s+$/g,'"' ));
gl.compileShader( vertexShader );

var vertices = new Float32Array([@.0, .75, .75, -0.75, -0.75, -0.75]);
var vertex_buffer = gl.createBuffer();

gl.bindBuffer( gl.ARRAY_BUFFER, vertex_buffer );

gl.bufferData( gl.ARRAY_BUFFER, vertices, gl.STATIC_DRAW );

var Position = gl.getAttribLocation( program, "vPosition" );
gl.vertexAttribPointer( Position, 2, gl.FLOAT, false, 0, 0 );
gl.enableVertexAttribArray( Position );

[Blok_3]’e ait yukarida verilen kodlardan gl.compileShader() ile Vertex Shader
derlenir. Cizilecek 2D ti¢genin (x,y) kdse noktalarina ait konum bilgileri vertices dizisinde
tutulur. vertex_buffer adinda bir buffer degisken tanimlanir. gl.bindBuffer() ile
cizimde vertex_buffer’daki vertex bilgilerinin kullanilacagi sdylenir ve gl.bufferData()
ile vertices dizisinin igerigi vertex buffera kopyalanir.

vertices dizisinde iiggenin kose noktalarina ait konum bilgilerinin (x,y) ciftleri
halinde floating point sayilar olarak tutuldugunu Vertex Shader’a bildirmek iizere Position
attribute degiskeni tanimlanir. Position attribute degiskeninin VertexShader’daki esdegerine
vPosition adi verilmistir. Baska bir deyisle Vertex Shader tarafinda {icgenin kose
noktalarma vPosition degiskeni iizerinden erisecektir. gl.vertexAttribPointer( )‘daki 2
parametresi vertexlerin (x,y) koordinat giftleri halinde oldugunu, gl.FLOAT da X ve y
koordinatlarinin floating point sayilar1 oldugunu gosterir.

Uggenlerin ¢izimi asagidaki kodlarla gergeklestirilir. gl.clear() FrameBuffer’:
gl.clearColor() ile setlenen agik gri renge boyar. gl.drawArrays() ile Ucgen gizilir.

gl.clear( gl.COLOR_BUFFER_BIT );
gl.drawArrays( gl.TRIANGLES, @, 3 );



[Blok_2]: Fragment Shader fonksiyonu :
out vecd4 fColor;
void main()

{
}
[Blok_3]: Fragment Shader ile ilgili kodlar :

var fragmentElem = document.getElementById( "fragment-shader" );

var fragmentShader = gl.createShader( gl.FRAGMENT_SHADER );
gl.shaderSource(fragmentShader, fragmentElem.textContent.replace(\s+$%$/g,"'"));
gl.compileShader( fragmentShader );

fColor = vec4( 1.0, 0.0, 0.0, 1.0 );

[Blok_3]’e ait yukaridaki kodlardan gl.compileShader() ile Fragment Shader
derlenir. Fragment Shader’daki fColor = vec4( 1.0, 0.0, 0.9, 1.0 ); ile Ucgen
kirmiz1 renge boyanir. vec4( 1.0, 0.9, 0.0, 1.0 ) ‘deki sayilar sirasiyla (R,G,B,A)
degerleridir. Yani kirmizi, yesil, mavi renk bilesenleri ve alpha degeridir.

[Blok_3]’te hem Vertex Shader hem de Fragment Shader’la ilgili bahsetmedigimiz su
kodlar kald:

var program = gl.createProgram();
gl.attachShader( program, vertexShader );
gl.attachShader( program, fragmentShader );
gl.linkProgram( program );

gl.useProgram( program );

Yukaridaki kodlarla bir program degiskeni tanimlanip daha once derlenmis olan
Vertex ve Fragment Shaderlar attachShader() ile bu program degiskeni ile
iligskilendirilmistir. Dolayisiyla 1’den fazla Vertex Shader veya 1’den fazla Fragment Shader
s0z konusu oldugunda onlarla ilgili ayr1 program degiskenleri tanimlanabilir. Sonraki
ugulamalarda buna 6rnek verilecektir.



4. WebGL ile Kare Cizimi (Index Buffer)

Bu boélimde 2 uygulamadadan bahsedilecektir: 2_square_vertexBuffer.html
dosyasi yalnizca vertex buffer ile, 3_square_indexBuffer.html da hem vertex hem de
index buffer ile kare gizer. Yalnizca vertex buffer ile ¢izerken vertex dizisinde iki dik tcgeni
temsil etmek (zere 6 tane (x,y) koordinat ¢ifti olur:

var vertices = new Float32Array(
[ .75, ©.75,
0.75, -0.75,
-90.75, -0.75,
0.75, .75,
-90.75, -0.75,

-0.75, ©0.75 1);

Dolayisiyla kirmizi ve mavi renkle yazilmis olan kose noktalarinin tekrari soz
konusudur. Kare sekli vertex + index buffer ile ¢izilirken vertices dizisinde 4 kose noktasi
tutulur. Bu kose noktalarinin @. . 3 arasi indisleri 3’er gruplar halinde tiggenleri olusturur:

var vertices = new Float32Array(
[ .75, 0.75,
0.75, -0.75,
-0.75, -0.75,
-0.75, ©0.75 1]);
var indices = new Uintl6Array( [ 0,1,2, 0,2,3 1);

3. bolimde iicgenin koselerine ait vertices dizisinin tutuldugu vertex_buffer
tanimlanmisti. Benzer sekilde yukaridaki indices dizisi i¢in index_buffer tanimlanir.
gl.bindBuffer() ile gizimde index_buffer’daki indis bilgilerinin kullanilacagi sdylenir
ve gl.bufferData() ile indices dizisinin igerigi index buffera kopyalanir. Cizim emirleri
acisindan fark sudur : Tek basina vertex buffer icin gl.drawArrays () vertex + index buffer
icin gl.drawElements() kullanilir.

var index_buffer = gl.createBuffer ();
gl.bindBuffer(gl.ELEMENT_ARRAY_BUFFER, index_buffer);
gl.bufferData(gl.ELEMENT_ARRAY_BUFFER, indices, gl.STATIC_DRAW);



5. WebGL ile Déndiirme ve Oteleme Déniisiimleri
Bu bélimde, iki farkli uygulama ile 6nceki bolimde ¢izdigimiz kareyi 6nce déndirip
sonra oteleyecegiz. Dondiirme islemi ile ilgili kodlar 4_rotating_square klasoriindedir.

z-ekseninde dondiirme i¢in asagidaki matris kullanilir:

CCW Rotation around Z-axis

Cos(B) Sin(B) 0
-Sin(B) Cos(pB) 0

0 %) 1

Yukaridaki dondiirme matrisinin Vertex Shader i¢inde kodlanmis hali soyledir:

float sin_ = sin(vTheta);
float cos_ = cos(vTheta);
gl Position.x = vPosition.x * cos_ - vPosition.y * sin_;

gl Position.y = vPosition.x * sin_ + vPosition.y * cos_;

Vertex Shader veya Fragment Shader fonksiyonlarmin JavaScript metodlariyla
uniform degiskenler iizerinden haberlestigini daha 6nce belirtmistik. Dondiirme islemi i¢in
Vertex Shader’da vTheta uniform degiskeni tanimlanmistir. Bu degiskenin degeri JavaScript
metodunda theta adli bagka bir degisken iizerinden setlenir. vTheta ile theta degiskenleri
thetaloc ara degiskeniyle gl.uniform1f() fonksiyonu lzerinden iizerinden iliskilendirilir.

Oteleme islemi ile ilgili kodlar 5_moving_square klasoriindedir. Oteleme islemi icin
Vertex Shader’da vMove uniform degiskeni tanimlanmistir. Bu degiskenin degeri JavaScript
metodunda move adli baska bir degisken iizerinden setlenir. Ornek uygulamada kare sekli
saga sola hareket etmektedir. Dolayisiyla kdse noktalarmin sadece x degerleri degisir. Ilgili
Vertex Shader kodu:

gl Position.x += vPosition.x + vMove;
gl Position.y = vPosition.y;

JavaScript tarafindaki move degiskeni saga dogru harekette arttirilmis; sola dogru
harekette azaltilmistir. Siirekli saga veya siirekli sola gidilmesin diye moveRight ve movelLeft
seklinde iki boolean degisken tanimlanmistir.

Bundan énceki uygulamalarda ¢izim emri yalnizca bir kez kosuyordu. Bu sefer gerek
dondiirme gerekse de Oteleme islemi bir animasyon gibi siirekli kosmaktadir. Bunun igin
¢izim emirlerini iceren Render () fonksiyonu tanimlanmis ve requestAnimationFrame() ile
stirekli kogmast saglanmistir.
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6. Deney Hazirhg

6_tank game_beta klasoriinde deney hazirligi ve deney uygulamasi dncesi kodlari
iceren basit bir Tank Oyununun baslangi¢ suriimi verilmistir. Yukarida ¢izilen 2D Tank
modeli TankGame.js JavaScript kod dosyasinda vertices_hull, vertices_turret ve
vertices_missile olmak Uzere g vertex dizisi ile tiretilmistir :

// H1 ve H2 liggenlerinden olusmus Dikddrtgen Ana Govde: H1(ve,Vi,V2) ve H2(V3,V4,V5)

var vertices_hull = new Float32Array([

//VO.x VO.y Vi.x V1.y V2.x V2.y V3.x V3.y V4.x Va.y V5.x V5.y
0.10, -0.6, ©0.10, -0.9, -0.10, -0.9, 0.10, -0.6, -0.10, -0.9, -0.10, -0.6

1)

// Kare Ust Gévde > G1(ve,Vi,Vv2) ve G2(V3,V4,V5) ; Namlu -> T1(V6,V7,V8) ve T2(V9,Vio,Vil)

var vertices_turret = new Float32Array([

//Vo.x VO.y Vi.x Vi.y V2.x V2.y V3.x V3.y V4a.x V4.y V5.x V5.y
0.05, -0.70, 0.05, -0.8, -0.05, -0.8, 0.05, -0.70, -0.05, -0.8, -0.05, -0.70,

//V6.x V6.y V7.x V7.y V8.x V8.y V9.x V9.y V1ie.x V1e.y Vi1l.x Vil.y
0.01, -0.55, 0.01, -0.8, -0.01, -0.8, 0.01, -0.55, -0.01, -0.8, -0.01, -0.5
D

// Tek liggenden olusan Mermi (Missile) -> M(Ve,V1,V2)
var vertices_missile = new Float32Array([
// Vo.x VO.y Vi.x Vi.y V2.x V2.y

-9.01, -0.54, ©.01, -0.54, 0.0, -0.50

;s

Tankin ana gdovdesinin eni @.2br, yiiksekligi 0.3br’dir. Kare iist gévdenin kenarlari
©.1br’dir. Namlunun eni @.02br, yiiksekligi ©.25br’dir.
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Deney Hazirhg olarak yukarida Takimimizin ismine sahip Tanki g¢izecek sekilde
vertices_hull, vertices_turret ve vertices_missile vertex dizilerini glincelleyiniz.

7. Deney Tasarimi ve Uygulamasi

Deneyde yazacaginiz ilk uygulama size verilen kodun ¢izdigi Tank modelinin
namlusunun isaret ettigi dogrultu boyunca mermiyi yollamak olacaktir. Aslinda bu
uygulamaya dair kodun biiyiik bir kismi1 zaten size verilmistir. Sizden sadece gerekli yerleri
giincellemeniz istenmektedir. Onceki sayfada cizilen Tank modelinin namlusunun dolayistyla
merminin dogrultusu +y ekseni boyunca yani (0,1) idi. O yiizden merminin dogrultusunu
temsil eden degiskenler su sekilde setlenmisti :

var Missile_Direction_X = ©.00 var Missile_Direction_Y = 0.02

Yani x 0’a, y de 0.02 gibi pozitif bir degere setlenmisti. 1 yerine ©.02 yani ¢ok kigik
bir deger olmasmin sebebi requestAnimationFrame() fonksiyonu ile herbir frame’de
merminin y koordinatina bu degerin eklenmesidir. Cizim alaninin x ve y koordinatlar1 -1. .+1
arast degistiginden herbir adimda kii¢iikk bir mesafe gitmesi (kisa siirede ekranin disina
¢ikmamasi) igin ©.02’°ye setlenmistir. Deneyde yukaridaki sekillerden biri i¢in mermiyi ilgili
dogrultu boyunca yollayacak sekilde yukaridaki 2 degiskeni giincellemeniz istenecektir.

Mermi “F’ (fire) tusu ile ateslenir. Deneyde ikinci uygulama olarak R’ (reload)
tusuna basildiginda mermi tekrar namlunun ucuna gelecek sekilde asagidaki degiskenleri ‘F’
tusuna basildig1 andaki degerlere setleyiniz:

var Move_Missile X = 0.0; var Move_Missile Y = 0.90;



Deneyde yazilacak basit uygulamalardan bahsettikten sonra ‘W’, ‘A’, ‘D’ tuslariyla
Tankin konumunun nasil giincellendigini anlatalim. ‘W’ tusu ilerleme, ‘A’, ‘D’ tuslar1 da
sirastyla saat yoniiniin tersi (CCW) ve saat yoniinde (CW) dondiirme islemleri igindir.
llerleme dogrultusu merminin dogrultusu ile aymdir. Baska bir deyisle merminin
dogrultusuna gore belirlenir. render() fonksiyonunda ilgili kodlar soyledir:

let sin_t = Math.sin(theta);
let cos_t = Math.cos(theta);
let Missile_Direction_x = Missile_Direction_X*cos_t - Missile_Direction_Y*sin_t ;
let Missile_Direction_y = Missile_Direction_X*sin_t + Missile_Direction_Y*cos_t ;

if(MoveTank == 1)

{
centerTank_X += Missile_Direction_x;
centerTank_Y += Missile_Direction_y;
moveTank_X += Missile_Direction_x;
moveTank_Y += Missile_Direction_y;

}

‘W tusu ile merminin dogrultusu boyunca moveTank_X ve moveTank_Y degerleri
kadar ilerlenir. ‘A’, ‘D’ tuslar1 ile dondiirme islemi yapilirken Tank kendi ekseni etrafinda
donsiin diye Tankin merkez koordinatlarini tutan centerTank_X ve centerTank_Y degerleri
de guncellenir. JavaScript tarafindaki bu giincellemeler uniform degiskenler iizerinden
Vertex Shader’a soyle aktarilir:

in vec4 vPosition;

uniform float vTheta;

uniform float v_centerTank_X;
uniform float v_centerTank_Y;
uniform float v_moveTank_X;
uniform float v_moveTank_Y;

void main()

{
float temp_Position_x = vPosition.x + v_moveTank_X; // ‘W’ tusu ile ilerleme i¢in
float temp_Position_y = vPosition.y + v_moveTank_Y;
gl_Position.x = temp_Position_x - v_centerTank_X; // Déndiirme 6ncesi Tankin merkez
gl _Position.y = temp_Position_y - v_centerTank_Y; // konumunu GIKAR
float sin_ = sin(vTheta);
float cos_ = cos(vTheta);
temp_Position_x = gl_Position.x * cos_ - gl_Position.y * sin_; // Dondiirme islemi
temp_Position_y = gl_Position.x * sin_ + gl _Position.y * cos_;
gl_Position.x = temp_Position_x + v_centerTank_X ; // Dondiirme sonrasi Tankin merkez
gl_Position.y = temp_Position_y + v_centerTank_Y ; // konumunu EKLE
gl_Position.z = 0.0;
gl_Position.w = 1.0;

}

8. Deney Raporu

Deney Hazirhg olarak bireysel giincellediginiz TankGame. js JavaScript kod dosyasi
ile birlikte Rapor.docx adli sablon belgeyi takimmniz adina dizenleyip deney gund
aksamma kadar (takim adina biriniz) dersin Moddle Sayfasina yiikleyiniz. Yani Moodle
sayfasina, Rapor takim adina, Deney Hazirlig1 bireysel yliklenecektir.



