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BILGISAYAR PROGRAMLAMA-II- 6.ders

3D GRAFIK CiZIM-(3 Boyutlu Kiip Hareketi)

a5 Form1

using System;

using System.Drawing;
using System.Windows.Forms;

namespace DersUygulamasi_1

{

public partial class Forml :

{

Timer Zamanlayici

float Aci = 0;

Form

new Timer();

//Kiip késelerini tutacak kendi nesnemizi dizi olarak olusturuyoruz (DiziNokta3D).

//Bu dizi Nokta3D sinifindan tiiretiliyor. her nokta bilgisi sinifin igindeki
metoda gonderiliyor.

//Su ifadenin oldugu yer sinifin adidir. new Nokta3D[.. , Su ifade ise igindeki
new Nokta3D(..

//Sainifin igindeki alt metodda ayni isimde olmak zorunda. Bunlara "Constructor"
metod denir. Asagida detayi verildi.

Metodun adidar.

Nokta3D[] DiziNokta3D =

{
new
new
new
new
new
new
new
new

I

Nokta3D(-1,
Nokta3D( 1,
Nokta3D( 1,
Nokta3D(-1,
Nokta3D(-1,
Nokta3D( 1,
Nokta3D( 1,
Nokta3D(-1,

new Nokta3D[]

_1),
_1),
_1),
_1),
1),
1),
1),
1)

//Hangi noktalar arasinda ¢izgi olacagani tutuyor. {0,1}: O inci nokta ile 1 nokta
arasin bir ¢izgi demek

//Kip ¢izimi icin, ilk 4 satar lst kareyi, sonraki 4 satir alt kareyi, son 4 satir
ise bu iki kareyi birlestiren dikmeleri ¢izer.

int[,] DiziKenar =

{

new int[,]

{0,1},{1,2},{2,3},{3,0},
i4,5},15,6},16,7},{7,4},
{o,u},{1,5},{2,6},{3,7}
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;i
//Bu kod bir Windows formunun(Forml) yapici metodudur(constructor). Form agilirken
otomatik calisar.

public Form1()

{

//Visual Studio'nun otomatik olusturdugu metot.

//Form lizerindeki butonlar, etiketler, textbox'lar gibi tim kontrolleri
olusturur ve yerlestirir.

//Bu metod cagrilmazsa form bos gelir ve kontroller goériinmez.

InitializeComponent();

//Cift arabellekleme(double buffering) aktive edilir.

//Ne ise yarar? Ekranda hareketli veya karmasik c¢izimler yaparken
titreme(flicker) sorununu azaltar.

//0zellikle Paint olayinda ¢izim yapiyorsaniz(animasyon, grafik, oyun vb.) bu
¢ok onemlidir.

this.DoubleBuffered = true;

//Zamanlayicinain(timer) her 30 milisaniyede bir tetiklenmesini saglar.
//30 ms = saniyede yaklasik 33 kare(33 FPS) demektir.
Zamanlayici.Interval = 30;

//Timer'ain Tick olayin Anonim yada Lambda denilen bir fonksiyon seklinde
kullanilacak.

//Bu fonksiyon Timer her tick oldugunda metod igindeki kodlar calastirilar.

//Geleneksel private void Timer_Tick(object sender, EventArgs e){..}
kullanimina g6ére avantaj dezevantajlari vardar.

//Lambda metodu, tanimlandigi yerdeki yerel degiskenlere dogrudan erisebilir.

//Geleneksel metodda bu dediskenleri tasimak igin sinif seviyesinde(global)
tanimlama yapmak gerekirdi.

//Sadece bir kez kullanilacak kiig¢iik bir islem igin sinifin igine fazladan
private void ... metodu eklemeye gerek yoktur.

//Timer'in ne yapacadini baska bir yere gitmeden hemen gérmek mimkiin olur.

//Bu metod Form calistiga siirece hafizada olacaktir. EJer hafiza yonetimi igin
form kapanmadan hafizadan kaldirmak isteniyorsa geleneksel metod kullanilsa daha iyi olur.

//+=: Olay baslatan operatérdir.

//(s, e): Metodun parametreleridir. Buradaki s gdnderen (sender) nesneyi
temsil eder, e ise olaya ait argiimanlarini(eventArgs) temsil eder. Isim kisiye &zel
olabilir ama standart budur.

// Geleneksel metodda bu kullanim (object sender, EventArgs e) seklinde
yazilar.

// =>: Git operatodrii. Parametreleri metoda gdnderir.

Zamanlayici.Tick += (s, e) =>

{

Aci += 0.05f; // Ag¢i Aci degiskenini her calastiginda 0.05 radyan artar.
Aci = Aci+ 0.05f; demektir. C# butiin agilar Radyan olmak zorundadir.

//Formu o6nceki ¢izimini gegersiz kialip, yeniden ¢izilmeye zorlar.
//Bunun sonucunda formun OnPaint veya Paint olayi tetiklenir.
this.Invalidate();

3

//Zamanlayiciyi (Zamanlayici) baslatir. Artaik 30 ms'de bir Tick olaya
firlatilacak.
Zamanlayici.Start();
}

//0nPaint metodunu ile formun iizerinde ¢izim yapimi yapiliyor. (PaintEventArgs e)
ile e degiskeni kullanilarak boyama olayina ait argiimanlar alaniyor.
protected override void OnPaint(PaintEventArgs e)
{
//Graphics Kiitiiphanesi ¢izimle alakala tiim islemleri barindiran siniftir.
Bundan bir nesne tiretiliyor ve buna "g" ismi veriliyor.
//Fakat g nesnesi, forma ait olan "e" degiskenine baglaniyor, yani form
Uzerinde ¢izim yapilacak.
Graphics g = e.Graphics;
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float Olcek = 200;

//PointF sinifi (x,y) formati seklindedir. 3B noktalarin sayisi kadar Iz diisiim
noktalaraini tutmak icgin dizi elemani olusturuluyor.
PointF[] DiziIzDusumNokta = new PointF[DiziNokta3D.Length];

//3 boyutlu nokta sayisinca dongiiyii baslatiyor.
for (int i = 0; i < DiziNokta3D.Length; i++)
{
//3Boyutlu noktalari Y ekseni etrafinda uzayda ddndiiriip yeni Nokta
koordinatlarini hesaplaiyor.
var DonmusNoktalar3D = DondurY(DiziNokta3D[i], Aci);

//Donmiis noktalari Ekran (form yiizeyi) isdiiziimii Gizerindeki X,Y noktlarini
hesapliyor ve dizinin elemanlarina atiyor.

DiziIzDusumNoktal[i] = PerspektifIzDusur(DonmusNoktalar3D, Olcek,
this.Width, this.Height);

//Kirmizai renkli ve 2 piksel kalinliginda Kalem nesnesini olusturuyor.
Pen Kalem = new Pen(Color.Red, 2);

//DiziKenar.GetLength(0) Agiklamasi:

//C#'ta c¢ok boyutlu dizilerde (6rnegdin int[,]) klasik .Length 6zelligi toplam
eleman sayisini verir.

//Bu dizi ic¢in bu 24'tiir. Ancak bize toplam eleman sayisi degil, satir sayisi
lazam.

//GetLength(0): Dizinin birinci boyutunun (satir sayisi) uzunlugunu verir. Bu
dizide 12 adet {x, y} ¢ifti oldugu igin bu deger 12 ddnecektir.

//GetLength(1): Dizinin ikinci boyutunun (siitun sayisi) uzunlugunu verir. Her
satirda 2 sayi (baslangi¢ ve bitis noktasi) oldudu icin bu deder 2 dénecektir.

//Yani matris seklinde diisiiniirsek 12 satir, 2 sutunlu bir eleman olur. Ozetle
DiziKenar.GetLength(0) ifadesi, ddngiiniin "elimizdeki 12 adet kenarin her biri igin bir kez
calis" demesini saglar.

for (int i = 0; i < DiziKenar.GetLength(Q); i++)

{
int a = DiziKenar[i, 0]; //0 anki kenarin iLK nokta indeksini al (ﬁrni 0)
int b = DiziKenar[i, 1]; //0 anki kenarain IKINCI nokta indeksini al (Orn:

1)

//g.DrawLine(Kalem, BaslangicNoktasi, BitisNoktasi);
//a ve b: Cizilecek ¢izginin iki ucunun hangi noktalar olacadgini seger.
g.DrawLine(Kalem, DiziIzDusumNokta[al, DiziIzDusumNokta[b]);

}

}

// Y ekseni etrafinda doéndiirme
Nokta3D DondurY(Nokta3D p3, float Aci)

{
float cos = (float)Math.Cos(Aci);
float sin = (float)Math.Sin(Aci);
float x = p3.X * cos + p3.Z * sin;
float z = -p3.X * sin + p3.Z * cos;
return new Nokta3D(x, p3.Y, z);

}

//PointF sinifi x ve y den olusan koordinat bilgisi igerir Perspektif projeksiyon
PointF PerspektifIzDusur(Nokta3D p3, float Olcek, int EkranGenislik, int
EkranYukseklik)
{
//p3.Z: Noktanin derinligidir (ekrandan igeriye dogru olan mesafe).
//Uzaklik: Sanal kameranin nesneye olan mesafesidir.
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//Eger p3.Z ve Uzaklik toplama bilyiirse (yani nesne uzaklasirsa), Faktor degeri
kigilir.

//Faktor Kiiciildiikce perspektif olarak nesne kiigiiliiyor demektir.

//Faktor kiiciildiigiinde, noktalar ekranin merkezine dodru yaklasir. Bu da
uzaklasan nesnelerin daha kiigiik goriinmesini saglar.

float Uzaklik = 3;
float Faktor = Olcek / (p3.Z + Uzaklik);

//0lcekleme: 3D koordinatlar(p3.X, p3.Y), az oénce hesapladigimiz Faktor ile
carpilarak derinlige gore kigiiltilir / blyutilir.

//Merkezleme(Offset): Bilgisayar ekraninda(0,0) noktasi sol iist késedir. Ancak
biz 3D objemizin formun tam ortasinda dénmesini isteriz. Genislik / 2 ve Yukseklik / 2
eklenerek orijin noktasi formun merkezine kaydirilar.

//Y Eksenini Ters Cevirme(-p3.Y): Matematiksel koordinat sisteminde yukari
yon(+) iken, bilgisayar ekraninda asagi yon(+)'dir. Bu yiizden nesnenin ters goriinmemesi
icin Y degeri eksi ile carpalar.

//Eger bu metodu kullanmayip dogrudan X ve Y dederlerini ¢izseydik (Ortografik
izdiisiim), nesne ne kadar uzaklasirsa uzaklassin boyutu hi¢ degismezdi. Bu da derinlik
algisini tamamen yok ederdi.

float x = p3.X * Faktor + EkranGenislik / 2;

float y = —-p3.Y * Faktor + EkranYukseklik / 2;

return new PointF(x, y);

//BILGI:3 boyutlu bir noktayi temsil eden siniftir. Iginde X, Y, Z isimli 3 adet float
tipinde degisken vardir.
//Bu sinif 3 boyutlu noktalari tutan bir sinif olacak. Kullanimi ig¢in 6zel sinif olan
yapici metoda ihtiya¢ vardar.
//Amag, Nesne ilk olusurken alanlara ilk deder atamaktir.
public class Nokta3D
{
//disaridan metoda goénderilecek (x,y,z) koordinatlarini sinif ig¢inde kullanilan
(X,Y,Z) degiskenlerine aktarilacak.
public float X, Y, Z;

//Bu bir Yapici Metod (Constructor) metoddur ve sinifla ayni isme sahiptir.

//Geri déniis tipi YOKTUR(void bile yazilmaz). Ciinkii yapici metodlar asla bir deger
dondirmez.

//Kullanaimi, Point3D nokta = new Point3D(1.5f, 2.3f, 4.0f);

//Bu satair calisinca yapici metot ic¢indeki kod calasir. X = 1.5f; Y = 2.3f; Z =
4.0f; atamalari yapalar.

//Float tipi kullanirken rakamina yanina f harfi konulmali. Yoksa Double kabul
eder.

//Double daha biiyiik sayailari alir 107308 gibi. Float ise 10738 gibi sayilari alar.
Double 8 byte yer kaplar. Float 4 byte yer kaplar.

public Nokta3D(float x, float y, float z)

{
X = x;
Y =y;
Z =z,
}

DONDURME FORMULLERININ ACIKLAMASI

// Y ekseni etrafinda dondiirme
Nokta3D DondurY(Nokta3D p3, float Aci)
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{

float cos = (float)Math.Cos(Aci);
float sin = (float)Math.Sin(Aci);
float x = p3.X * cos + p3.Z * sin;

float z = -p3.X * sin + p3.Z * cos;

return new Nokta3D(x, p3.Y, z);

Bu kodlar 3D uzaydaki bir noktay: Y ekseni (yukari-asagi dogrultusu) sabit kalacak sekilde dondiirmek igin
kullanilan temel trigonometrik dontisimi uyguluyor.

Formlln nasil ¢ikarildigini ve mantigini adim adim inceleyelim:
1. Sabit Kalan Eksen Y

Bir nesneyi Y ekseni etrafinda dondirirsekz (tipki bir kapinin kendi etrafinda dénmesi gibi), noktalarin Y
koordinati hi¢ degismez. Sadece derinlik (Z) ve genislik (X) degerleri degisir.

Bu ylzden metodda Y degeri oldugu gibi aktarilir. Diger iki eksen degisimi hesaplanir.

2. Doniis hesaplama

Y ekseni etrafinda dénisd, aslinda X-Z diizlemi lizerinde yapilan 2 boyutlu bir doniis gibi dislinebiliriz. Bir
(Cosb, SinB) birim ¢emberi Gzerindeki temel rotasyon formili soyledir:

' =z -cos(f) + z - sin(f)

z' = —x -sin(f) + z - cos(f)

3. Formiiliin Matematiksel Cikariligi

Bu formiller Rotasyon Matrisi dedigimiz yapidan gelir. Y ekseni etrafinda 8 agisi kadar doniisiin matrisi sudur:

cosf@ 0 sinf
R,(0) = 0 1 0
sinf 0 cos#f

Bir P(x, y, z) noktasini bu matrisle ¢arptigimizda:

(z-cosf)+ (y-0)+ (z-sinf)

1. YeniX: koddaki x hesabi.

2. YeniY: (:c ' U) } (y ) 1) | (z ' U) Y degismeden kalir.

sinfl) + (y-0) + (z - cosh)

3. Yeni Z:($ ’ koddaki z hesabi.

4. Kodun Analizi

float x
float z

p3.X * cos + p3.Z * sin; // X ve Z'nin bileskesi yeni X'i verir
-p3.X * sin + p3.Z * cos; // X ve Z'nin bileskesi yeni Z'yi (derinligi) verir

Buradaki - isareti ve sin/cos yerlesimleri, dontstin yoninu (saat yoni veya tersi) belirler. Koddaki yapi, standart
"sag el kuralina" uygun bir dénis saglar.

5. Calismanin Onemi:
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Bu yontem, ekran kartlarinin (GPU) en temel ¢calisma prensibidir. Karmasik 3D oyun motorlari bile arka planda
milyonlarca nokta icin bu matris carpimlarini saniyeler icinde binlerce kez yapar. Bu ¢alisma ile kliglikte olsa bir
kendi Render motorumuzu yazmis olduk.

PERSPEKTIF iZ DUSUM

//PointF sinifi x ve y den olusan koordinat bilgisi icerir Perspektif projeksiyon
PointF PerspektifIzDusur(Nokta3D p3, float Olcek, int Genislik, int Yukseklik)
{

float Uzaklik = 3;

float Faktor = Olcek / (p3.Z + Uzaklik);

float x
float vy

p3.X * Faktor + Genislik / 2;
-p3.Y * Faktor + Yukseklik / 2;

return new PointF(x, y);

Bu metod, 3D diinyadaki bir nesnenin 2D ekran lzerinde "gercekgi" gériinmesini saglayan sihirli dokunustur.
"Perspektif izdiisim" (Perspective Projection) dedigimiz bu islem, nesnelerin bizden uzaklastik¢a kiigiilmesi
ilkesine dayanir.

iste kodun icindeki her bir satirin mantigi:

1. Uzaklik ve Faktor Hesabi (Derinlik Algisi)

float Uzaklik = 3;
float Faktor = Olcek / (p3.Z + Uzaklik);

SADELESTIRILMIS VE iKi EKSENDE DONUS EKLENMIS KODLAR

o Form1 o x

using System;
using System.Drawing;
using System.Windows.Forms;

namespace DersUygulamasi_1
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{
public partial class Forml : Form
{
Timer Zamanlayici = new Timer();
float Aci = 0;

float CisminBoyu = 1000; //Cismin en uzak iki noktasi arasinin uzakligi, yani
ekrana sigacak uzaklik

Nokta3D[] DiziNokta3D = new Nokta3D[]
{
////0rijin Kiipiin Késesinde
//new Nokta3D( 0, 0, 0),
//new Nokta3D( 1000, 0, 0),
//new Nokta3D( 1000, 1000, 0),
//new Nokta3D( 0, 1000, 0),
//new Nokta3D( 0, 0, 1000),
//new Nokta3D( 1000, 0, 1000),
//new Nokta3D( 1000, 1000, 1000),
//new Nokta3D( 0, 1000, 1000)

//0rijin Kiipiin Tam Ortasinda

new Nokta3D(-500, -500, -500),
new Nokta3D( 500, -500, -500),
new Nokta3D( 500, 500, -500),
new Nokta3D(-500, 500, -500),
new Nokta3D(-500, -500, 500),
new Nokta3D( 500, -500, 500),
new Nokta3D( 500, 500, 500),
new Nokta3D(-500, 500, 500)

}i

int[,] DiziKenar = new int[,]
{
{0,1},{1,2},{2,3},{3,0},
{4,5},{5,6},{6,7},{7,u4},
{o,u},{1,5},{2,6},{3,7}
};

public Forml()
{

InitializeComponent();
this.DoubleBuffered = true;
Zamanlayici.Interval = 30;

Zamanlayici.Tick += (s, e) =>
{
Aci += 0.05f;

this.Invalidate(); //Formun OnPaint olayi tetiklenir
¥

Zamanlayici.Start();

}

//A-- ON PAINT OLAYI - CizIMIN GERCEKLESTIGI OLAY
protected override void OnPaint(PaintEventArgs e)
{
Graphics g = e.Graphics;
PointF[] DiziIzDusumNokta2D = new PointF[DiziNokta3D.Length];

//*x%x%% 3 Boyutlu noktalari déndiiriip, Iz diisiimiinii alacak *x*** esas is burda
for (int i = 0; i < DiziNokta3D.Length; i++)
{
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// Y ekseninde déndir--——--—-——————-
var DonmusNokta3D = DondurY(DiziNokta3D[i], Aci);

// X ekseninde dondiir-—-—————-------
DonmusNokta3D = DondurX(DonmusNokta3D, Aci);

DiziIzDusumNokta2D[i] = PerspektifIzDusur(DonmusNokta3D);

Pen Kalem = new Pen(Color.Red, 2);

for (int i = 0; i < DiziKenar.GetLength(Q); i++)

{

int a = DiziKenar[i, 0];

int b = DiziKenar[i, 1];

g.DrawLine(Kalem, DiziIzDusumNokta2D[a], DiziIzDusumNokta2D[b]);
}

}

/[ *xxkxkkkkkx Y ETRAFINDA DONDUR %% %%k %kxxx
Nokta3D DondurY(Nokta3D p3, float Aci)

{
float cos = (float)Math.Cos(Aci);
float sin = (float)Math.Sin(Aci);
float x = p3.X * cos + p3.Z * sin;
float z = -p3.X * sin + p3.Z * cos;
return new Nokta3D(x, p3.Y, z);

}

// X ETRAFINDA DONDUR s s s s % % 5 % o % ok %
Nokta3D DondurX(Nokta3D p3, float Aci)
{
float cos = (float)Math.Cos(Aci);
float sin = (float)Math.Sin(Aci);
float y = p3.Y * cos — p3.Z * sin;
float z = p3.Y * sin + p3.Z * cos;
return new Nokta3D(p3.X, y, z);

}

PointF PerspektifIzDusur(Nokta3D p3)
{
// Eger kiip © noktasindaysa ve biz de 0 noktasindaysak diizgiin géremeyiz.
// Kipl kameradan biraz uzaga itmemiz lazim (Z ekseninde Gteleme)
float KameraUzakligi = 2500f;
float z_derinlik = p3.Z + KameraUzakligi;

// Odak uzakligai (Ekranin derinlik hissi)
float Odak = 800f;

// Perspektif formiilii: Koordinat / Derinlik
float KucultmeFaktoru = Odak / z_derinlik;

float x
float vy

= p3.X * KucultmeFaktoru;
= p3.Y * KucultmeFaktoru;
// Ekran ortasina hizalama

x = x + this.Width / 2;

y = y + this.Height / 2;

return new PointF(x, yJ;
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public class Nokta3D

{
public float X, Y, Z;
public Nokta3D(float x, float y, float z)
{
X = x;
Y =y,
Z = z;
}
}

6. Konunun Ana Hatlar:

1 Noktalar = kiip olusur

2 Kenarlar - ¢izgi ile baglanir
3 Dondirme - matematik

4 Projeksiyon - ekrana disirme

7. ilave Konular:
* RotateY yerine RotateX de dondur

* Kip farkli herhangi bir eksende déndur

8. ilerisi igin
- Mouse ile kontrol edilen kiip
- Yizey doldurma (solid cube)

- Isiklandirma (lighting)



