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OZET

Bu arastirma, golgelendirici programlarinin kullanimini odagina alan bir uygulama
projesi araciligiyla mekanik oyunlardan elektromekanik ve dijital oyunlara oyun
tasariminin gelisimini inceler. Golgelendiricilerin sagladiklar1 araclar ¢izgi, iki ve ii¢
boyutlu form, 151k-gdlge ve doku gibi geleneksel tasarim unsurlarinin bilgisayar diline
(vektor, ag, model vb.) cevrilmis dijital versiyonlar1 olarak degerlendirilebilirler.
Uygulama projesi olarak gelistirilen Mini Island, 2010’lu yillarda biiyiik oyun
sirketlerinin siirekli olarak daha yiiksek ¢oziiniirliikkli grafikler, asirt detay, gercege
yakinlik ve karmagik oynanis 6zelligi ve estetigini destekleyen ve dayatan kaliplasmis
tiretimlerine alternatif olarak ortaya ¢ikan bagimsiz oyun tiiriine dahildir. Bu alanda yok
denecek kadar az basili kaynagin bulundugu iilkemizde, bdylesi bir tez ¢alismasi hem tez
arastirmasinin genel kapsami hem de uygulama projesinin teknik boyutu bakimlarindan

Ingilizce literatiir taramasina dayalidir.



ABSTRACT

This research examines the evolution of game design from mechanical games to
electromechanical and digital games through an application project focusing on the use
of shader programs. The tools provided by shaders can be considered as digital versions
of traditional design elements such as line, two and three dimensional forms, light and
shadow and texture, translated into computer language (vector, mesh, model, etc.).
Developed as an application project, Mini Island belongs to the independent game genre
that emerged in the 2010s as an alternative to the stereotypical productions of big game
companies that constantly support and impose higher resolution graphics, extreme detail,
realism and complex gameplay features and aesthetics. In our country, where there are
almost no printed sources in this field, such a thesis study is based on English literature
review in terms of both the general scope of the thesis research and the technical

dimension of the application project.



vi

ONSOZ
Gilinlimiizde grafik tasarimin sacayaklarini bilgisayar, iletisim ve sanat alanlari
olusturmaktadir. iletisim ve tasarim alanlar bilginin oldugu kadar duygunun da aktarimi
ile ilgilidirler. Her tiir kiiltiirel icerigin olusturuldugu ve aktarildig: dijital ortam ise
beraberinde kendi diigiinme ve hissetme bi¢imini getirmektedir. Dolayisiyla cagdas grafik
tasarimcisinin, ilgi alani ne olursa olsun, bu ii¢ alan1 sentezleyebilen bir bilgi ve pratige
sahip olmas1 gerekir. Bu anlamda hem bdylesi bir egitim siirecinde hem de bu tezi
olusturmamda degerli yorum ve katkilariyla beni yonlendiren danisman hocam sayin
Dog. Ceren Bulut Yumrukaya’ya ve ayrica “Mini Island” baslikli uygulama projemin
programlarinin yaziliminda son derce 6nemli yardimlarini esirgemeyen Damla Alim’e

tesekkiirii bir borg bilirim.

Deniz CICEK
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GIRIS

[letisim, grafik tasarim ve bilgisayar bilimi alanlar1 birbirlerinden farkli olmakla
bircok ortak ozellikleri vardir. Bunlardan bazilar1 bilgi iletimi, elektronik medya
kullanimi ve bilginin temsiline iliskindir. Bilgisayar bilimi bilginin temsili,
manipiilasyonu, iletimi ve tiiketilmesinin teknik yonlerine odaklanirken, iletisim bilimi
ve grafik tasarim ayni seyin insani ve sanatsal yonlerine odaklanirlar. Bilgisayar bilimleri
goriintiilerin pikseller cinsinden temsili ve veri iletimiyle, iletisim bilimleri ve grafik
tasarim ise sirastyla icerigin teorik ve gorsel diizeyde temsili ve bilgi ve duygu iletimiyle

ilgilenirler.

Dijital devrimle birlikte mevcut tiim medya, bilgisayar i¢in erisilebilir sayisal
verilere doniismiistiir. Sayisal kodlama [numerical coding] grafikleri, goriintiileri, sesleri,
sekilleri, mekanlar1 ve metinleri hesaplanabilir veri kiimelerine doniistiiriirken medyay1
da programlanabilir kilmistir. Dijital koddan olusan, sayisal olarak temsil edilen yeni
medya (miiltimedya) nesneleri bigimsel olarak, yani matematiksel bir islev kullanilarak
tanimlanabilir ve algoritmik manipiilasyona tabi tutulabilirler. Bilgisayar ortamina
aktarilmig entegre, etkilesimli, ¢ok katmanli, ¢esitli, degisken, modiiler ve hiyerarsiden
yoksun medya artik bilgisayarin veri organizasyonunun yerlesik kurallarini takip eder.
Yapisal olarak, yeni medya nesneleri diger bilgisayar dosyalariyla uyumludur ve onlara
dontstiiriilebilir. Bu anlamda yeni medya araciligiyla bilgisayarlasan, yani bilgisayarin
isleme bi¢imine doniistiiriilen kiiltiirlin kendisi, sadece uygulama ve sistem yazilimlari ve
bilgisayar programlama araglariyla degil, ayn1 zamanda sosyal ag hizmetleri ve sosyal
medya teknolojileriyle bir arayiiz haline gelir. Yiiz milyonlarca insan tarafindan dogrudan
kullanilan "kiiltiirel yazilim" ¢ok daha biiyiik bir yazilim evreninin yalnizca goriinen
kismidir. Bilgisayarlar ve yazilimlar basitge bir "teknoloji" degil, icinde farkl
diisiinebilen ve hayal kurulabilen yeni ortamlardir. Dolayisiyla ¢agdas kontrol, iletisim,
temsil, similasyon, analiz, karar verme, hafiza, gorme, yazma ve etkilesim teknikleri

yazilimin roliinii ve etkilerini hesaba katmadan anlasilamaz.

Bu anlamda gilinlimiizde oOzellikle dijital oyun tasarimi ile ilgilenen grafik

tasarimcilar hem bilgisayar hem iletisim hem de giizel sanatlar alanlarinin kesisme



noktasinda var olmak ve islev géormek durumundadirlar. Bu durum mesleki agidan
avantajlar sunmakla birlikte baz1 giicliikleri de beraberinde getirir. Bir grafik tasarimci
siradan bir teknoloji kullanicist ve tiiketicisi olmanin Gtesinde, i¢inde faaliyet gosterdigi
bilginin kodlanmasina dayali sistemin ve teknolojinin yapisi, isleyisi ve Ozelliklerine
iligkin teorik ve pratik bir kavrayisa da sahip olmalidir. Elinizdeki bu arastirma, dijital
oyun yapiminda kullanilan ve geleneksel grafik tasarim kavramlarina ve uygulamalarina
dayali ancak onlarin sayisallagtirilmis bir bigimi oldugu sdylenebilecek golgelendirici

(shader) programlarini bir uygulama projesi 6rneginde inceler.

“Kiiltiirel, Teknolojik ve Tarihsel Baglamda Dijital Oyunlarin Gelisimi” baslikli
birinci boliim, daha genis bir enformasyon sistemi ve teknolojileri baglaminda
bilgisayarin sayisal kodlamaya dayali ortamina aktarilmis bir kiiltiiriin 6nemli bir parcasi
olan dijital oyunlarin gelisimini; “Oyun Motorlar1 ve Golgelendiriciler” baslikli ikinci
boliim diinyada en yaygin kullanima sahip Unity oyun motorunun goriintii isleme is
akisinda (render pipeline) ¢alisan golgelendirici programlarini; ligiincii boliim ise “Mini
Island” baslikli proje 6zelinde, 21. Yiizyilin ikinci on yilinda biiylik oyun firmalarinin
oyun anlayigina ve estetigine alternatif bir mecra olarak ortaya ¢ikan ve gelisen bagimsiz

oyun tiiriinii ve onun alt kategorisi olan inga oyunlarini ele alir.
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1.1. Enformasyon Sistemi

Enformasyon Sistemi (ES) 1950'lerde bilgisayarlarin veri igslemek icin yaygin
olarak kullanilmaya baslanmasi ile ortaya ¢ikan gorece yeni bir disiplindir (Elliot, 2006).
Bilgisayarlar olmadan da enformasyon sisteminden bahsedilebilir ancak uygulamada,
bilgi sistemleri artik neredeyse her zaman bilgisayarlidir ve teknoloji kullanimlarinda ¢ok
gelismis olabilirler. Bu sistemde bilgisayarlar kadar insanlarin da siirece dahil oldugu,
dolayisiyla tiim parcalarinin otomatik olmadig1 sdylenebilir. Bilgi isleme dongiisii olarak
tanimlanan ES, verileri (olgulari) isleyerek bilgi iireten bilgisayarli bir sistemdir ve bu
bilgi isleme ve iiretme siireci girdi, islem, ¢ikti ve depolama olarak doért adimdan olusur
(Siegel, 2005). Cevreden alinan ve bilgisayara iletilen ham verilere girdi denir. Bilgisayar
girig aygitindan verileri aldiktan sonra, kullanicilar i¢in yararh bilgiler liretmek {izere
verileri manipiile edecek, rafine edecek ve isleyecektir. Bu adim isleme olarak
adlandirilir. Veriler rafine edildikten ve yararli bilgilere doniistiiriildiikten sonra, ¢ikti
olarak son kullanicilara gosterilir. Son olarak, bilginin gelecekte kullanilmak {izere
saklanmasi gerekir. Dort siire¢ de bilgi isleme dongiisiinii olusturur. Girdi ham olgulardan
(facts) olusurken, bilgi (information) diizenlenmis (organized) veya islenmis (processed)

olgularin bir toplamidir.

Eksiksiz bir enformasyon sisteminin igerdigi unsurlar sunlardir: donanim,
yazilim, veri, egitimli personel ve prosediirler. Bilgisayar donanimi bes kategoride
siiflandirilabilir: kisisel (mikro) bilgisayarlar, sunucular, mini bilgisayarlar, ana
bilgisayarlar ve siliper bilgisayarlar. Tasinabilir ya da tasmabilir olmayan Kkisisel
bilgisayarlar mikroislemci igerirler ve bireysel veya kisisel kullanim igin

tasarlanmiglardir. En popiiler mikrobilgisayar tiirii masaiistii bilgisayardur. Is istasyonlar



(Workstations), kisisel bilgisayarlar arasinda en giiclii bilgisayarlardir ve ¢ogu zaman bir
ag ortaminda dosya sunucusu olarak kullanilirlar. Birgok miihendis iirlin tasarimi ve
testlerine yardime1 olmak igin is istasyonlar1 kullanir. Is istasyonlar1, hesaplamalarda ve
grafiklerde yiiksek performans gosterir. Tasmabilir bilgisayarlar arasinda diziisti
bilgisayar, not defteri (notebook), alt not defteri (subnotebook) ve kalem tabanl
bilgisayarlar bulunmaktadir. Diziistii bilgisayarlar sabit bir siiriiciye, CD-ROM
stiriiclisiine ve diger ekipmanlara sahiptirler. Not Defteri (Notebook) bilgisayarlar,
dizistii bilgisayarlarin daha kiiciik versiyonlaridir. Alt not defteri bilgisayarlar, not defteri
bilgisayardan bile daha kiiciiktiir. Kalem tabanli bilgisayarlar en kiiciik bilgisayarlardir

ve bilgisayara elle bilgi girmek veri girmek i¢in tasarlanmis 6zel bir yazilimdir.

Sunucu (server) bilgisayarlar, kullanicilarin dosyalari, uygulamalar1 ve donanim
kaynaklarimi paylasmasina olanak taniyan bir bilgisayar agim desteklemek {izere
tasarlanmistir. Bir sunucu bilgisayar normalde agdaki diger bilgisayarlara dosya
depolama ve kaynak yonetimi, veri iletisimi, yazdirma yonetimi ve diger bilgisayar
islevleri acisindan hizmet etmek i¢in kullanilir. Minibilgisayarlar ¢oklu kullanici
ortamlar1 agisindan mikrobilgisayarlardan daha gii¢liidiir. Bilimsel hesaplamalar,
miihendislik tasarimi, uzay arastirmalar ve karmasik islem gerektiren vb. gorevler i¢in

kullanilan en gii¢lii mini bilgisayarlar ise siiper mini bilgisayarlar olarak adlandirilir.

Bir yazilim programi aslinda programcilar tarafindan cesitli bilgisayar dillerinde
yazilmig bir dizi talimattir. Yazilim, bilgisayarin izleyecegi islem dizilerini igerir. Bir
programin c¢alisabilmesi veya ylriitlilebilmesi i¢cin Once programin bilgisayarin ana
bellegine yiiklenmesi gerekir. Bundan sonra, programlar nasil tasarlandiklarina baglh
olarak belirli islevleri yerine getirmek icin calistirilabilir. Ornegin, kelime islem (Word
processing)  programi  kullanicilarin = yazdiklarim1 ~ girmelerine  ve igerikleri
diizenlemelerine olanak tamir. Bir grafik tasarim programi grafik tasarimlari
gerceklestirmek icin kullanilir. Bilgisayar programlarinin ¢ogu, Cobol, Basic ya da C++
gibi programlama dillerinde gerekli talimatlar1 yazan ve bilgisayar programcisi olarak
adlandirilan o6zel egitimli kisiler tarafindan yazilir. iki tir yazilim programidan
bahsedilebilir: sistem yazilimi ve uygulama yazilimi. Sistem yazilimi, bilgisayar

donanimini kontrol etmek ve calistirmak i¢in kullanilan programlardan olusur. Sistem



yaziliminda ii¢ bilesen vardir: igletim sistemi, yardimci programlar ve dil islemcileri.
Isletim sistemi bilgisayara programlarin nasil yiiklenecegi, saklanacag ve yiiriitiilecegi,
giris/cikis aygitlar arasinda verilerin nasil aktarilacagi ve mevcut kaynaklarin (CPU
zamani) nasil yonetilecegi gibi islevlerin nasil yerine getirilecegini soyler. Bilgisayarin
caligabilmesi icin isletim sisteminin ana bellege yiliklenmesi gerekir. Yardimci
programlar, disket bi¢cimlendirme ve dizin olusturma gibi uygulama yazilimlarinda
bulunmayan islevleri yerine getirmek {izere tasarlanmistir. Uygulama yazilimi, belirli bir
kullanicinin gorevini yerine getirmek i¢in olusturulan programlardan olusur daha sonra
isletim sisteminin yardimiyla bilgisayara yiiklenebilir. Uygulama yazilimi bir
kullanicinin bir belge hazirlamasina, bir ¢alisma sayfasi tasarlamasina veya faydali bir

veritabani olusturmasina olanak tanir.

"Veri" terimi genellikle bir yonetim bilgi sisteminin girdisini ifade eder. Veriler
ES tarafindan islendik¢e bilgi firetilir. Bu bilgiler daha sonra karar vermek igin
kullanilabilir. Veriler normalde dosyalara veya tablolara girilir ve bunlar daha sonra bir
veri tabaninda diizenlenir. Kullanicilar uygulama yazilimi araciligiyla girdi verilerini

alabilir ve ¢ikt1 olarak bilgi iiretebilir.

ES uzmanlar1 ve programcilar sistemin tasarlanmasi ve programlanmasindan
sorumludur, bilgisayar operatdrleri ise sistemi bilgi tiretmek ic¢in kullanir. Yeterli
egitimle, operatorler ES uzmanlar1 tarafindan tasarlanan istenen islevleri yerine
getirebilirler. Deneyimli bir kullanicit da ES uzmanlarina degerli onerilerde bulunabilir

veya ES'nin gelistirilmesine dahil olabilir.

1.1.1. Miiltimedya, Iletisim ve Enformasyon Teknolojisi

Yaklagik 1995 yilindan bu yana bilgisayarlar dijital video, ses, animasyon ve
metni tek bir donanim ve yazilim paketine entegre etme kabiliyetine sahiptir (Burnett vd.,
2003). Depolama ve hizdaki artiglar ile boyut ve maliyetteki diisiisler sayesinde
multimedya giiniimiizde ekonomik hale gelmistir. Iletisim yeteneklerine ve Internet gibi

aglar lizerinden bilgi paylasimina giderek daha fazla 6nem verilmektedir.



Bilgisayar herhangi bir ortam olabilen bir aractir, dolayistyla bugiin multimedya
olarak adlandirilan seyin temelidir. Hem multimedya deneyimimizin {iretilmesine
yardimc1 olur hem de ona erismemizi saglar. Dijk (2005) multimedyanin ii¢ temel

Ozelligini katmanlasma, modiilerlik ve bilginin manipiile edilebilirligi olarak

siniflandirir:

Bunlardan ilki bilginin katmanlastirilmasidir. Kullanicilar, agiklamalar, sekiller,
illiistrasyonlar, fotograflar, videolar, animasyonlar, sesler ve benzeri sekillerde
alinan bir olgu hakkinda daha fazla bilgi bulabilirler. Boylece, aymi1 bilgi ¢esitli
sekillerde tasvir edilebilir. ikinci 6zellik modiilerliktir: bir bilgi veri tabani, ayr
ayr1 alinabilecek ve kullanicinin istedigi sekilde birlestirilebilecegi pargalardan
olusur. Son 6zellik ise kullanicinin "kesip dijital bilgi par¢alarini yapistirmasini

saglayan multimedyadaki bilginin manipiile edilebilirligidir. (s. 56)

Multimedya ayni zamanda es zamanli c¢alisan bes siirecle tanimlanabilir:
entegrasyon, etkilesimlilik (interactivity), hipermedya, tutulma (immersion) ve
anlatisallik (Burnet vd., 2003). Entegrasyon, sanatsal formlarin ve teknolojinin melez bir
ifade biciminde birlestirilmesidir. Etkilesimlilik (kullanicinin medya deneyimini
dogrudan manipiile etme ve etkileme yetenegi), kullanicinin bilgi sunumu {izerinde sahip
oldugu kontrol miktaridir. Etkilesimin en yaygin ii¢ siniflandirmasi sunlardir: dogrusal,

dallanan ve hipermedya.

Etkilesimli dogrusal bir sunum, bilginin sunulma sirasina ve sekline yazarin karar
verdigi bir sunumdur. Kullanici sadece hizi kontrol eder. Etkilesimli bir dallanma
programi, kullanicinin bir ana menti gibi bir grup se¢enek arasindan se¢im yaparak sunum
siras1 lizerinde bir miktar kontrole sahip oldugu bir programdir. Yazar, programin
herhangi bir noktasinda mevcut olan seceneklere nelerin dahil edilecegine karar verme
kontroliinii hala elinde tutmaktadir. Etkilesimli hipermedya, kullanicinin sunumun hizi,
sirast ve igerigi lizerinde neredeyse tamamen kontrol sahibi oldugu, birbiriyle iligkili bir
bilgi ag1 olarak diisiiniilebilir. Baglantilar bilgiye rastgele erisim saglar. 'Hipermedya' ile
yazarlar ve sanatgilar, geleneksel hiyerarsilere alternatifler sunan bir dizi kigkirtici yan

yana geliste kullaniciy1 bir fikirden digerine sigramaya tesvik eden eserler yaratabilirler.



“Tutulma’ ii¢ boyutlu bir ortamin simiilasyonuna veya Onerisine girme deneyimidir ve
multimedya bilgilerinin olusturulmasini1 ve kullanimin1 destekleyen zengin multimodal
(gorsel, isitsel, dokunsal) arayiiz tekniklerinin kullanilmasiyla elde edilir. Son olarak
anlatisallik, yukaridaki kavramlardan tiireyen ve dogrusal olmayan hikaye formlar1 ve

medya sunumuyla sonuglanan estetik ve bi¢imsel stratejileri kapsar.

Multimedyanin temelinin iki farkli bilime dayandig: iddia edilebilir: iletisim
bilimi ve bilgisayar bilimi. iletisim biliminin tanimlari ve kokleri ¢ogunlukla 'yumusak
bilimler' olarak adlandirilan sosyal bilimler ve beseri bilimlerden tiiretilirken, bilgisayar
biliminin tarihi ¢ogunlukla 'sert bilimlerde bulunur. Bazen bu ayrim Sanat ve Bilim

arasindaki fark olarak tanimlanir (s. 3).

Iletisim ve bilgisayar bilimleri birbirinden farkl1 olmakla birlikte birgok benzerligi
de paylasmaktadir. Bunlardan bazilar bilgi iletimi, elektronik medya kullanim1 ve bilgi
temsilidir (6rnegin, bilgi teorisi; bilgiyi kayipsiz temsil etmek icin gereken minimum
kod). Bilgisayar bilimi, bilginin temsili, manipiilasyonu, iletimi ve aliminin teknik
yonlerine odaklanirken, iletisim bilimi ayn1 seyin insani yonlerine odaklanir. Bilgisayar
bilimleri goriintiilerin pikseller cinsinden temsili ile ilgilenirken, iletisim bilimleri igerigin
teorik diizeyde, daha ¢cok sunum agisindan temsili ile ilgilenir. Genel olarak, bilgisayar
bilimleri veri iletimiyle ilgilenirken, iletisim bilimleri bilgi/duygu/bilgi iletimiyle
ilgilenir. Bilgisayardan bilgisayara ‘teknik’ iletisim (communications) ile insandan
insana, insandan bilgisayara ve bilgisayardan insana ‘insani’ iletisim (communication)

arasindaki 6nemli bir ayrim s6z konusudur (s. 3-4).

Dijital devrimle birlikte mevcut tiim medya, bilgisayar i¢in erisilebilir sayisal
verilere doniistiiriilmiistiir. Bunun sonucunda grafikler, hareketli goriintiiler, sesler,
sekiller, mekanlar ve metinler hesaplanabilir, yani basitge bilgisayar verisi kiimeleri
haline gelir. Medya yeni medya olur (Manovich, 2001, aktaran Burnet, 2003, s. 10-11).
Medya ve bilgisayarin bulusmasi ve kiiltiiriin bir biitiin olarak bilgisayarlasmasi hem
medyanin hem de bilgisayarin kimligini degistirir. Medyanin kimligi bilgisayarinkinden
bile daha dramatik bir sekilde degismistir. Yeni medya'y1r onceki sanat formlarmdan

kavramsal olarak ayiran bes 6zellik sunlardir:



. medyanin programlana bilirligini kolaylagtiran sayisal kodlama [numerical
coding]; pargalarinda yapisal bir ayriklik yaratan modiilerlik; iiretim ve erisimin
otomasyonu; degiskenlik [variability], yani medyanin 'tamamlanmasindan' sonra
da degisken format ve versiyonlarda sunulmaya devam edebilmesi; ve son olarak,
kodlarinin farkl: sistemler arasinda isledigi ve dolayisiyla farkli sistemler arasinda

aktarilabilir oldugu 6l¢tlide kod doniistiirme [transcoding] (s. 10).

Dijital koddan olusan, sayisal olarak temsil edilen yeni medya nesneleri bigimsel
olarak, yani matematiksel bir islev kullanilarak tanimlanabilir ve algoritmik
manipiilasyona tabi tutulabilir. Medya boylece programlanabilir hale gelir. Modiiler yeni
medya nesneleri daha biiyiik nesneler halinde birlestirildiklerinde bile bagimsizliklarini
koruduklari icin temelde hiyerarsik olmayan bir organizasyona vurgu yapar. Ornegin bir
Word belgesi ve WWW her zaman kendi baslarina erisilebilen ayr1 nesnelerden olusur.
Bu iki 6zellik birlikte, medya yaratimi, manipiilasyonu ve erisimiyle ilgili bir¢ok islemin
otomasyonuna izin verir. Boylece, 'insanin niyetliligi yaratici siiregten en azindan kismen
cikarilabilir. Otomasyon Ornekleri goriintii diizenleme, sohbet robotlari, bilgisayar
oyunlari, arama motorlari, yazilim ajanlari vb. alanlarda bulunabilir. Yeni medya
nesneleri potansiyel olarak sonsuz versiyonlarda var olabilen seylerdir. Ornegin,
Ogelerinin sirasi bir kez ve herkes i¢in belirlenen film, 6gelerinin siras1 esasen degisken
olan yeni medya ile taban tabana zittir. Degiskenlige Ornek olarak ozellestirme
(customization) ve Olgeklenebilirlik (scalability) verilebilir. Kod déniistiirme
(transcoding) temel olarak bir seyi baska bir formata ¢evirmek anlamina gelir. Ancak en
onemli husus, bilgisayar ortamina aktarilmis medya artik bilgisayarin veri
organizasyonunun yerlesik kurallarini takip eder. Yapisal olarak, yeni medya nesneleri
diger bilgisayar dosyalariyla uyumludur ve onlara doniistiiriilebilir. Bu anlamda yeni
medya aracilifiyla bilgisayarlasan, yani bilgisayarin isleme bigimine (sayisal mantik)

doniistiiriilen kiiltiirtin kendisi bir arayiiz haline gelir.

1.1.2. Yazihm Kiiltiirii ve Oyun

Manovich’e (2013) gore genisletilmis anlamiyla yazilim (softwear) sadece
uygulama yazilimlari, sistem yazilimlar1 ve bilgisayar programlama araglarini degil, ayni

zamanda sosyal ag hizmetleri ve sosyal medya teknolojilerini de igerir (s. 6).
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“Arama motorlari, tavsiye sistemleri, haritalama uygulamalari, blog araglari, agik
artirma araglari, anlik mesajlasma miisterileri ve elbette insanlarin yeni yazilimlar
yazmasina olanak tanmiyan OS, Android, Facebook, Windows, Linux gibi
platformlar kiiresel ekonominin, kiiltiiriin, sosyal yasamin ve giderek siyasetin
merkezinde yer almaktadir. Ve bu yliz milyonlarca insan tarafindan dogrudan
kullanilmasi ve kiiltiiriin "atomlarin1" tagimast anlaminda "kiiltiirel yazilim" ¢ok

daha biiylik bir yazilim evreninin yalnizca goriinen kismidir.” (Manovich, 2001,

s.7)

Bilgisayarlar ve yazilimlar sadece "teknoloji" degil, daha ziyade farkli
diisiinebilecegimiz ve hayal edebilecegimiz yeni ortamlardir. Cagdas kontrol, iletisim,
temsil, simiilasyon, analiz, karar verme, hafiza, gérme, yazma ve etkilesim teknikleri
yazilimin roliinii ve etkilerini hesaba katmadan anlagilamaz (s. 15). Oyle ki, Alman medya
ve edebiyat kuramcisi Friedrich Kittler, 6grencilerin giiniimiiz kiiltiirii hakkinda bir seyler

sOyleyebilmek i¢in en az iki yazilim dili bilmesi gerektigini sdyler (s. 20).

1980 ile 1990 arasi bir on yil gibi kisa bir zaman diliminde, bilgisayar goriinmez
bir teknoloji olmaktan ¢ikip kiiltiiriin yeni motoru haline gelmistir. Bu on yil i¢inde aym
zamanda bilgisayarlarin piyasaya siriildiigii, masaiistii yaymnciligin ortaya ¢iktigi ve
yayginlastigi ve bazi edebiyat akademisyenlerinin hipermetin kullandigi bir dénemdir.
Apple 1984 yilinda Macintosh i¢in tasarladigi Grafik Kullanici Arayiizii’nii, 1987'de
Adobe Systems Illustrator't ve 1989°da Photoshop’t piyasaya siirer. Ayni yil James
Cameron tarafindan yonetilen, ilk karmasik sanal karakteri yaratmak i¢in 6ncli CGI'in
kullanildig1 The Abyss filmi gosterime girer. 1990 yilina gelindiginde Tim Berners-Lee,
bugiin var olan World Wide Web'in tiim bilesenlerini (web sunucusu, web sayfalari ve
web tarayicisi) yaratmistir. En 6nemlisi, teknik olmayan kullanicilara yonelik Grafik
Kullanic1 Arayiizii (GUI), kelime islemci, ¢izim, boyama, 3D modelleme, animasyon,
miizik besteleme ve diizenleme, bilgi yonetimi, hipermedya ve multimedya yazma
(HyperCard, Director) ve kiiresel ag (World Wide Web) uygulamalari igeren yazilimlarin
piyasaya siiriilmesidir. Kullanimi1 kolay yazilimlarin devreye girmesiyle 1990'lar, grafik
tasarim, mimari, irlin tasarimi, mekan tasarimi, film yapimi, animasyon, medya tasarimi,

miizik, yiiksek 6grenim ve kiiltlir yonetimi gibi alanlarda yazilim araglarinin kademeli
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olarak kullanilmaya baslandig1 bir on y1l olacaktir. Bu tez ¢aligmasinin merkezinde olan
Shaderlar, Manovich’in deyimiyle, ‘medya yazilimlar’’ kategorisine dahil Photoshop,
[lustrator, InDesign, Final Cut, After Effects, Maya, Blender, Dreamweaver ve Apertur
gibi medya igerigi olusturmak, diizenlemek ve organize etmek icin kullanilan

uygulamalarin temel bir bilesenidir.

Sicart (2023) enformasyon cagmin kiiltiiriinii anlamak i¢in, neden yazilimla

oynadigimizi anlamamiz gerektigini soyler.

Yazilimla oynariz ¢iinkii yazilim da oyun gibi diinyalar yaratir. Yazilimla oynariz
clinkii oynamak diger faillik bigcimleriyle iliski kurmanin bir yoludur ve yazilim
insani ve yapay faillik bi¢cimleri yaratir. Yazilimla oynariz ¢linkii eglencelidir -
verimli bir sekilde islevsel olmasi gereken bir seyi sadece ise yaramaz sekillerde
kullanmak ve geg¢ici olarak baska bir diinyada baskalariyla tanismak ve bagkalari

olmak eglencelidir. (s. 10)

Dijital oyun analog oyundan farklidir ¢iinkii dijital oyun, yazilim tarafindan ve
yazilim i¢in yaratilan diinyalarda yazilim failleriyle iligkisel bir baglanma bi¢imidir. Bu
anlamda dijital oyun, enformasyon c¢aginin bir olgusudur. Infosferdeki bircok insan-
yazilim iligkisi oyunsaldir. Gii¢ elde etme ve aidiyet mantigiyla siiriikleyici sentetik
diinyalarin zevklerini vaat eden video oyunlari; Minecraft'tan Snapchat'e, Facebook'a ve
Instagram'a kadar, bagkalariyla iliski kurmanin yeni dolayimli bi¢imleriyle yasanacak
yeni yerleri kolaylastiran dijital oyun alanlari; saygideger Tamagotchi'den ya da her
zaman hosa giden Alexa'dan, bankacilik yaparken, randevulasirken ya da hayatlarimizi
cevrimigi yayilarken eglenmemizi isteyen uygulamalarin daha akici, oyuncak benzeri
deneyimlerine kadar dijital oyuncaklar s6z konusudur. Infosfer eglenceli bir yer olabilir
ve oyun yazilimi yeni kiltlir, sanat ve sosyal iligski bi¢cimleri yaratir. Sicart "d{inya"
kavramini, belirli eylemlilik bigimlerinin varlik deneyimini sekillendirdigi bir ortam

olarak tanimlar.

“Dijital oyun, 06znellikleri sekillendirmenin, sinirlar1 ¢izmenin ve yazilim
unsurlariyla iliski kurarken kiiltiirel formlar1 ifade etmenin ve yaratmanin bir

yoludur. Oyun ve yazilim, diinyalar yaratmak i¢in kurallar ve siliregsel mantik
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kullanir. Bir oyunun kurallari, yiirtirliige girdiginde, o oyunun diinyasini yaratir.
Belirli bir yazilim pargasinin prosediirleri, o yazilimin etmen oldugu diinyay1

yaratir.

.... Eylemlilik ortamlar1 olarak diinyalarin bu ¢oklugu yeni degildir: is diinyasi
sosyal diinyadan, o da aile diinyasindan farklidir. Bunlar birbiriyle Ortiigebilir,
ancak icinde farkli failler oldugumuz farkli diinyalardir. Bu diinyalar eylem
yoluyla, bir seyler yaparak ve ayni zamanda failligi anlamli bir sekilde
sinirlandiran sinirlar ve prosediirler belirleyerek yaratilir. Bir is sozlesmesi is
yerindeki islevimizi tanimlar. Birini sevmek de eylemlerimizi sekillendirir.
Hepimiz bir¢ok diinyada yasiyoruz ve bu diinyalarin bazilar1 yazilim icin ve
yazilim tarafindan yaratiliyor. Ve bu yazilim diinyalarinin bazilarinda oyun

oynuyoruz.” (s. 12)

Hukuk, siir, savas, sanat ve dil gibi olgularin kaynaginda oyun oldugu dogruysa,
enformasyon ¢agi kiiltiiriiniin birincil kaynagi oyun yazilimidir. Ancak Sicart oyun
yaziliminin, video oyunlarinin 6tesinde diinyada var olmanin iliskisel bir bi¢imi, yazilim
ve insan eylemlikleri arasinda bir iliski kurma, sekillendirme, yeniden sekillendirme ve
bunlara boyun egmenin bir yolu oldugunu soyler (s. 14). Oyun yazilimlar yapay ve insan
eylemliliginin iligki kurabilecegi yeni diinyalar yaratirlar. Bu diinyalardan bazilar1 bizi
bilgisayarlarin siireglerine tutsak ederken, digerleri verili olan degil miimkiin olan bir

yasama agilacaktir.

1.2. Atari Salonlarindan Konsollara Dijital Oyunlarin Tarihi

Dijital Oyunlarin Tarihi: Sanat, Tasarim ve Etkilesimdeki Gelismeler baglikli
kitabinda Andrew Williams (2017), dijital oyunlarin tarihini “{i¢ ana tarihsel oyun
baglamimin/platformunun -oyun salonlari, ev bilgisayarlar1 ve konsollarin- bir bilesimi
olarak” degerlendirir. Dijital oyunlarin gelisimi, bilgisayar donanimi ve yazilimindaki
gelismelerle yakindan baglantili olsa da oyun tasarimina iliskin fikirler teknolojik
sinirlamalarin 6tesinde stireklilik gosterir. Dijital atari oyunlarinin ilk ortaya ¢ikisindan
neredeyse yiiz y1l once hem makine miihendisleri hem de sanatgilar gorsel olarak ¢ekici,

anlasilmasi kolay ve ustalagmasi zor veya tamamen imkansiz olacak sekilde tasarlanmis
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oyunlar yaratirlar. Bu tasarimlar ¢ok sayida miisterinin oyun basina diisiik fiyatlar
O0demesini saglayarak siirimden kazanmaya odaklanan bir is modeline dayanmaktadir.
Oyunun hemen baslayip hizli bir sekilde sonlanmasi1 durumunda finansal agidan basarili
olabilecek bu modelde oyunlar, karnaval ve panayirlar gibi kamusal alanlarda oyun
oynama gelenegiyle ve yenilgiden sonra kazanma veya kendini kurtarma ydniindeki

insani arzuyla yakindan baglantilidir.
1.2.1. Jetonlu Atari (Arcade) Makinelerinin Gelisimi

Madeni parayla ¢alisan makinelerin baslangici, Iskenderiyeli mucit Heron'un,
arinma ritiielleri i¢in su dagitan bir mekanizmayi tetiklemek i¢in diisen madeni paranin
kuvvetini kullanan bir cihaz tasarladigi MS birinci yiizyila kadar uzanir (s. 2). Yirminci
ylizyilin son ¢eyreginin klasik jetonla c¢alisan video oyun salonlari, 1800'lerin sonu ve
1900'erin basindaki Ikinci Sanayi Devrimi'nin getirdigi teknolojik ve ekonomik
degisikliklerle dogrudan iliskilidir. Bu donemde jetonla ¢alisan eglence makinelerinin {i¢
ana tiirli ortaya cikar: ilki, izleyicilere kinetik zevk getiren etkilesimli olmayan calisan
modeller; ikincisi, kamusal alanlarda kullanilmak iizere tasarlanmuis test cihazlarinin para
kazandiran versiyonlari; tgiinciisii ise bireylerin bir dizi iki boyutlu (2D) hareketsiz
goriintiiye, li¢ boyutlu (3D) stereoskopik goriintiilere veya eski hareketli goriintiilere

bakmalarina olanak taniyan goriintiileyicilerdir.

INTERIOR OF VAUCANSON’S AUTOMATIC DUCK.
A, clockwork; B, pump; (C, mill for grinsing grain; F, intestinal tube;
J, bill; H, head; M, feet.

Sekil 1. Canard Digérateur (Sindiren Ordek). (https://archive.org/details/scientific-
american-1899-01-21/page/n9/mode/2up
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Orta cagdan itibaren Avrupali miihendisler, sarki soyleyen kuslardan dinsel
toplantilardaki grotesk gosterilerde kullanilan otomatik seytanlara kadar genis bir
yelpazede karsimiza c¢ikan ve mekanik olarak hareket eden eglence araglar
gelistirmislerdir. Birkag yiizyil i¢erisinde bu tip araglar, hareket ve davraniglar gercegine
son derece benzer sekilde yeniden yaratacak kadar geliskin hale gelir. Ozellikle Isvicreli,
Alman ve Fransiz saat yapimcilari salt okunur bellegin dnciilii ve daha sonraki mekanik
eglence cihazlarinin 6nemli bir bileseni olacak olan, “cam” ad1 verilen, diizensiz sekilli
disklerde saklanan mekanik programlar olustururlar 6rnegin, 1739'da Jacques de
Vaucanson, kanatlarint ¢irpan, yiyen, i¢cen ve hatta diskilamayr simiile eden Canard
Digérateur (Sindiren Ordek) adli otomat1 yaratmustir. 1785'te ise Peter Kinzing ve David
Roentgen, bir ¢ekicle tellere vurarak minyatiir bir santur ¢alan ve ayni1 zamanda bas1 ve
gozleriyle ince hareketler yapan otomatlar tasarlamislardir. Bu otomatlar arasinda en
etkileyici olan1 Henri Maillardet’in 1805 yili civarlarinda yarattigi, dort ayrintili sahne
cizen ve ikisi Fransizca biri Ingilizce ii¢ siir yazan Ressam Yazaridir (Draughtsman
Writer). Baslangicta sadece zengin Avrupali soylularin eglence araci olan bu otomatik
cihazlarin genis halk kitlelerinin kullammina sunulmasi nce Ingiltere’de ortaya ¢ikan
sonra Avrupa’nin diger iilkeleri ve Amerika Birlesik Devletleri’ne yayilan jetonla ¢alisan
modeller vasitasiyla olur. Bu gelismelerle es zamanli olarak, yine madeni para ile ¢alisan,
cogu kaldirma, itme, cekme, kavrama ve yumruklama gibi eylemlerin sonuglarini 6lgerek
rekabeti tesvik eden veya sosyal etkilesimi ve izleyiciligi kolaylastiran deneme cihazlari

kuliip ve salonlarda yayginlasir.

Sekil 2. The Locomotive, 1885 by William T. Smith. History of Digital Games
Developments in Art, Design and Interaction (s. 3).



15

Sekil 3. Electricity is Life, 1904 Mills Novelty. History of Digital Games Developments
in Art, Design and Interaction (s. 4).

Sekil 4. Perfect Muscle Developer. History of Digital Games Developments in Art,

Design and Interaction (s. 4).
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Edison’un baslangigta is toplantilarin1 kaydetmek amaciyla gelistirdigi fonograf,
bir yatirimeisinin, kullanicinin bir kurus karsiliginda miizik kayitlarini, taninmaig kisilerin
konusmalarin1 veya ses efektleriyle dolu dramatik anlatilar1 dinleyebildigi borular ve
bozuk para yuvasi eklemesiyle on dokuzuncu yiizyilin sonlarinda tren istasyonlarinda,
otel lobilerinde ve tatil yerlerinde sayilar1 giderek artan mekanik ve elektromekanik
yeniliklerle uyumlu hale gelir (s. 6). Yine Edison'un asistani William Dickson’in
gelistirdigi, 1880'lerin sonlarinda prototipi hazirlanan ve 1894'te iiretime sunulan
Kinetoskop, bir seritten hareketli goriintiileri oynatma yetenegine sahiptir. Bir gdzetleme
deligi ile pille ¢alisan bir ampul arasinda uzanan 35 mm'lik bir film vasitasiyla boks
maglari, sirk sanatgilar1 veya tarihsel olaylarin yeniden canlandirmalar1 30-40 saniyelik
stirelerle izlenebilmektedir. Kisa siire i¢cinde Kinetoskop salonlari ad1 verilen 6zel eglence
alanlar1 ilk olarak New York'ta ortaya ¢ikar ve Chicago, San Francisco, Atlantic City,
Londra ve Paris'e yayilir. Baslangigta kullanicinin bilet alarak kullandig1 bu cihazlara
bozuk para yuvasi eklenmesiyle is giiciinden tasarruf edilir. Bdylece kinetoskop salonlart,
jetonla ¢alisan eglence cihazlarinin bulundugu bir alan olarak "atari salonu" konseptinin
yaratilmasina yardimci olacaktir. On dokuzuncu yiizyilin sonlarinda Amerika ve ingiliz
oyunlarmin pek c¢ogu kurusla calistigi icin ucuz eglence oyunlarinin ve araglarinin
toplandig1 yerler kurus atari (penny arcade) olarak adlandirilmaya baslanir. 1900'lerin
basinda kineteskopun yerini yine Edison'un eski is arkadast William Dickson tarafindan
gelistirilen, jetonla ¢alisan yeni bir film goriintiileyici olan Mutoskop alir. 1907 yilina
gelindiginde ise, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki parali oyun salonlar1 odak noktalarini

daraltirlar ve filmlere daha az yer vermeye baglarlar.

Goriintiileyicilere ve test cihazlarina ek olarak, jetonlu makine direticileri
organize sporlara dayali oyunlar da iiretirler. Ilk spor tabanli jetonlu makineler, hedef
vurma ve gili¢ testi oyunlarinin unsurlarini, yirminci yiizyilin sonlart ve yirmi birinci
yiizyilin baglarindaki elektromekanik ve dijital silah oyunlarinin bir 6nciilii olan, ayrintili
ortamlar ve c¢alisma modellerinde goriilen hareketli karakterlerle birlestirirler. Bu,
oyunlarla etkilesim hakkinda diisiinmeye yonelik farkli bir yaklagima isaret eder, ¢linkii
oyuncular dogrudan rekabet etmek yerine oyuncunun oyun alanindaki varligini ve

eylemlerini temsil eden, dijital oyunlarda avatar olarak bilinen, vekil bir varlik
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araciligiyla yaparlar. Bu spor tabanli oyunlarin 6nemli bir kismi iki oyuncu igin
tasarlanmaistir; bu da kamusal sosyal alanlarda kullanilan oyunlar i¢in biiyiik 6nem tasiyan
bir tasarim 6zelligidir. Birgok makinede ayrica biiylik miktarda cam bulunmaktadir ve bu

kalabalik seyirci kitlelerin oyunun tadini ¢ikarmasin saglar.

PLAY E00TBALL

Sekil 5. Play Football (1926, Chester-Pollard Co.). History of Digital Games

Developments in Art, Design and Interaction (s. 12).

1930'larda biiyiik kalabaliklar1 ¢eken spor etkinliklerini canli yayinlayan
radyonun popiilerlesmesi ve elektrigin eglence cihazlarinda kullanilmaya baslanmasi gibi
gelismeler jetonlu atari ve langirt oyunlarmin tasarrminda etkili olur. Ikinci Diinya
Savasi'ndan sonraki yirmi bes yillik donemde, tiim tiirlerdeki atari oyunlarinda biiytik
Olciide mekanik sistemden elektromekanik sisteme gecilir ve bu degisikligin getirdigi
yenilik zamanlayici (timer) olacaktir. Zamana bagli oyun, acemi ve yetenekli oyuncularin
ongoriilebilir siireler icinde oynamasi sayesinde makinenin jeton toplama hizinm
esitlemeye yardimci olur. Ayrica oyuncularin yalnizca bir gorevi sinirh bir siire i¢inde

yapma zorunluluklar1 oyun deneyimini daha stresli ve heyecanl hale getirir.

1950"erden 1970'lere kadar, jetonlu oyun iireticileri, direksiyon ve pedallar
tarafindan isletilen zaman ayarli oyunlara sahip 6nemli sayida arag tabanli eglence iiretir.
Baslangigta, yaris yaygin olarak uygulanan bir konsept degildir. Daha yaygin olarak,

oyuncunun giivenli siirlis becerilerini dlgmeyi amaglayan oyunlardir; siirlicii ne kadar
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iyiyse, puan o kadar yiiksek olacaktir. Elektromekanik donemin en sofistike yaris
oyunlarindan biri, oyuncunun direksiyonu olan bir model arabay1 kontrol ettigi ve bir
yaris alaninda diger arabalar1 gecerek puan topladigi Road Runner'dir. 1960 ve 70’lerin
sonunda yayginlasan fiize firlatan oyunlarin ilk 6rnegi, oyuncunun motorlu bir konveyor
bantla calisan model gemi setlerine torpido firlattig1 Japon yapimi Periscope adli

oyundur.

Sekil 6. Road Racer, (1962, Williams Electric Mfg. Co.). History of Digital Games

Developments in Art, Design and Interaction (s. 22).

1970'lerin sonlarinda dijital jetonlu oyunlarin gelismeye baslamasiyla atari
oyunlarinin da niteligi degisir. {1k dijital atari oyunlar1 elektromekanik atari oyunlarinda
bulunan gorsel detay ve derinlik hissinden yoksun olsa da karmasik hareketli parca
dizileri ve kir birikiminin neden oldugu bakim sorunlarindan da yoksundur. Daha ayrintil
elektromekanik langirt ve atari oyunlarinin boyutlarina kiyasla, jetonlu video oyunlari
daha kiictiktiir, bu da atari salonlarina daha fazla makinenin sigabilmesine ve daha fazla
jeton toplanabilmesine olanak saglar. Dijital olarak tasarlanabilen oyun tiirleri,
elektromekanik oyunlara kiyasla daha dinamik ve asamali olarak zorluk derecesi artan

oynanis olanaklar1 sunar.
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1.2.2. Bilgisayar Oyunlarinin Gelisimi

1930'u ve 40'l1 y1llarda Almanya, ingiltere ve Amerika Birlesik Devletleri'nden
miithendisler bagimsiz olarak c¢esitli matematiksel hesaplamalar ve problem ¢ozme
islevleri gergeklestirebilen elektromekanik ve elektronik hesaplama cihazlar gelistirirler.
14 Subat 1946'da Japonya'nin teslim olmasindan tam alti ay sonra, Pennsylvania
Universitesi ilk programlanabilir bilgisayar ENIAC’1 (Elektronik Sayisal Biitiinlestirici
ve Hesaplayici) gelistirir (Donovan, 2010). Bu son teknoloji tiriinii bilgisayarin yapimi {i¢
yil siirer ve ABD ordusuna 500.000 dolara mal olur. 30 ton agirligindaki ordu i¢in topcu
atig tablolarin1 hesaplamak {izere gelistirilen bu cihaz 63 metrekarelik bir alana ihtiyag
duymaktadir. i¢ kisimlarinda 1.500'den fazla mekanik role ve 17.000 vakum tiipii
bulunmaktadir. Ekrani ya da klavyesi olmadigi i¢in talimatlar delikli kartlar kullanilarak
girilmekte ve ENIAC da kendi delikli kartlarini basarak yanit vermektedir. Bu kartlarin

daha sonra bir IBM hesap makinesine girilerek bir anlama dontistiirtiliir.

Silah atesleme ve sifreli mesajlart ¢ozmek gibi askeri ihtiyaglara yonelik
gelistirilen, liniversite ya da hiikiimet binalarinda 6zel laboratuvarlarda bulundurulan ve
tim bir oday1 kaplayacak biiyiiklilkte bu cihazlar, kiigiik transistorlarin kullanimi
girmesiyle yerlerini buzdolab biiyiikliigiinde “mini” bilgisayarlara birakirlar (s. 29). 1960
ve 70’li yillarda boyut ve maliyetteki bu azalma bir yandan bilgisayarlara ulasimi
kolaylastirirken diger yandan bilgisayar korsanligi kiiltliriiniin gelismesine yol agcar.
Ticari olmayan bdylesi bir ortamda, Ozellikle satrang gibi, yapay zeka teorilerini
ornekleyecek ve diger alanlara da uygulanacak radikal buluslara odaklanmay1 saglayacak
olan bilgisayar oyunlarinin gelisimi, video atari (oyun) salonlar1 ve ev bilgisayarlar1 igin
oyun tasarlayanlarin yararlanacaklar1 bir bilgi temeli olusturur. ilk gercekten otonom
satrang makinesi, yirminci yiizyilin baslarinda zeki elektromekanik araclar gelistirmekte
uzmanlasmis Ispanyol mucit Leonardo Torres y Quevedo (1852-1936) tarafindan
gelistirilir. Satrang bilgisayarlarin teorik ve hakiki kapasitesini test etmek i¢in II. Diinya
savasindan sonra da kullanilmaya devam eder. 1950’lerin sonuna gelindiginde
bilgisayarlar tiim bir satrang oyunu basindan sonuna oynayabilir hale gelirler. Satrancin
yaninda “Nim” gibi oyunlar, bilgisayarlarin olumsuz sonuglari olan belirli kararlar

eleyerek daha verimli hamlelere odaklanmasini saglayan hesaplama tasarrufu
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stratejilerini gelistirmelerine yardimci olur. Bu ¢alismalarin doruk noktasi, 1997'de IBM
stiper bilgisayar1 "Deep Blue"nun son satran¢ sampiyonu Garry Kasparov'u yendigi tinlii

satrang¢ magci olur.

Yapay zeka testleri Alan Turing tarafindan gelistirilen Taklit Oyunu (Imitation
Game) gibi oyun benzeri sistemleri de igerir. Bu testin birinci versiyonu bir erkek ve bir
kadin katilimcinin cinsiyetlerinin ii¢iincii bir kisi tarafindan sorulara verdikleri cevaplar
temelinde tahmin edilmesini igerir. Katilimcilardan biri cinsiyeti tahmin edecek olan
yaniltmak iizere cevaplar verecektir. ikinci versiyonunda yargiy1 verecek kisi bilgisayarla
yer degistirecektir. Bilgisayar ilk versiyondaki kisinin bildigi ya da yanildigi oranda bilir
ya da yanilirsa zekaya sahip oldugu sdylenebilecektir (s. 33). Turing’den sonra
arastirmacilar sorulara cevap veren bilgisayar programlar1 gelistireceklerdir. Bunlarin
arasinda Massachusetts Teknoloji Enstitiisii’nde Joseph Wiezenbaum tarafindan 1964-66
aras1 gelistirilen ve bir dil analizcisi ve metin iceren ELIZA adli program genel bir

sOylesiyi devam ettirebilen ilk program olacaktir.

Bilimsel bir baglamda gelistirilen 6dnceki oyunlardan 6nemli oranda ayrilan ilk
oyun, II. Diinya savas1 sirasinda atom bombasi iizerinde ¢alisan niikleer fizik¢i William
Higinbotham tarafindan gelistirilen ve genglerin bilim alaninda kariyer yapmalarin1 daha
fazla 6zendirmeyi ve ayni1 zamanda Amerikan teknolojik ustiinliigiinii gliglendirmeyi
amaglayan Iki Kisilik Tenis (Tennis For Two) oyunu olacaktir. Bu basit ama ilgi ¢ekici
oyun, dikey bir ¢izginin fileyi ve yatay bir ¢izginin oyun alanini temsil ettigi yandan bir
perspektiften goriilen bir tenis macim gosterir. iki Kisilik Tenis oyunu, balistik fiizelerin
ve diger fiizelerin ydriingesini simiile edebilen analog bir bilgisayara dayanir. Oyuncular
topun yoriingesini diigmeli kumanda araciligiyla ayarlar ve kumandanin tek diigmesine
basarak topu rakibine gonderirler. Oyuncu topa her vole vurdugunda, bilgisayarin
elektromekanik anahtarlar1 yiiksek bir tikirt1 sesi ¢ikarir, bu da istenmese de sanal
eylemler i¢in sesli bir geri bildirim unsuru sagliyordu. Oyuncular sirayla topa ileri geri

vurarak rakiplerini topa garip bir agiyla vurmaya zorlarlar.
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Sekil 7. William Higinbotham'in 1958 yilinda New York Brookhaven Ulusal
Laboratuvari ziyaretci giiniinde sergilenen Iki Kisilik Tenis oyunu (soldan ikinci
makine). History of Digital Games Developments in Art, Design and Interaction (s. 35).

Iki kisilik tenis oyununda da oyuncular, top sahanin kendi taraflarindayken
kumandanin diigmesine bastiklarinda asla 1skalamazlar. Gergekligin bu ihlali, 1960'lar ve
1970"lerde bilgisayar korsanlari tarafindan yaratilan oyunlarda daha biiyiik Olgiide
gelistirilen ve sadece elektronik formatta miimkiin olan bir deneyime yol agar. Iki Kisilik
Tenis'in degistirilmis bir versiyonu "Bilgisayar Tenisi" adi altinda 1961 yili ziyaretci

giiniinde sergilenir.

Williams (2017) bilgisayar korsanligin1 (Hacking), “elektronik bilgisayarlarin
programlanmasinda dogal olarak kendini ifade eden yaratma, bozma ve tamir etme
dongiilerine odaklanan bir deney ve ¢Oziim bulma bi¢imi” olarak tanimlar (s. 36).
Bilgisayar oyunu gelistirmek bu deney ve ¢oziimlerin mantiksal bir sonucu olacaktir.
Universitelerin ve aragtirma enstitiilerinin laboratuvarlarina giren bilgisayarlardan
anlayan bir grup insanin alandaki egemenligine bir tepki olarak bilgisayarlarin ¢alisma
bicimleri ve imkanlari lizerine kafa yoran bilgisayar korsanlarinin, 1960 ve 70’lerin karsi-
kiiltiir hareketlerinin ruhunu paylastig1r séylenebilir. 1960'lar ve 1970'lerdeki pek cok

bilgisayar korsani i¢in bilgisayar oyunlar1 kendinde bir amag, yeteneklerini zorlayan ve
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bilgisayarlar hakkindaki bilgilerini ilerleten etkilesimli bir 6grenme projesiyken bazilar
icin bir meslek haline gelmistir. Dolayisiyla ilk bilgisayar korsanlarimin kolektif

calismasi, ticari dijital oyun endiistrisinin kurulmasinda ¢ok énemli bir rol oynamustir.

1.2.3. Bilgisayar Oyunlarimin Ticarilesmesi

1970"er tiiketici sektoriinde eglence ve {retkenligin bigimini yeniden
sekillendiren ve fiyatlarda 6nemli bir diisiise ve toplam donanimda fiziksel bir azalmaya
yol acan teknolojik devrimlerin yasandigir bir on yil olmustur. Mikroislemciler ve
mikrodenetleyiciler hesap makinelerinde, mikrodalga firinlarda, otomobillerde ve daha
birgok alanda ortaya cikarak yeni hiz ve otomasyon imkanlar1 saglamistir. Bilgisayar
tarafindan manipiile edilen ve bilgisayar tarafindan tiretilen goriintiiler ilk olarak Willy
Wonka ve Cikolata Fabrikas1 (1971), Westworld (1973) ve Yildiz Savaslar1 (1977) gibi
filmlerde ortaya ¢ikmustir (s.51). Ilk tasinabilir bireysel miizik dinleme cihazi Walkman
1979 yilinda Sony tarafindan piyasaya siiriilmiistiir. Yine 1970'lerde hobi amach
programciliglr baglatan "mikrobilgisayarlar" vasitasiyla tiimiiyle elektronik video
oyunlarinin ilk defa oyun salonlarina ve evlere girdigi goriilmiistiir. Yirminci ylizyilin
sonuna gelindiginde, video oyunlari giderek daha karmasik hale gelir ve film mecrasiyla
daha yakindan iliskilendirilir (Potter ve Romano, 2012, s. 204). Oyuncularin sanal
kiirekleri veya tenis raketlerini manipiile ettigi Pong'un ilk gilinlerinden itibaren, video
oyunlar1 oyuncularin bir karakter i¢in hareket etmesine izin verecek sekilde gelismistir.
Video oyunlari, oyuncular1 daha 6nce sinemada canlandirilmig karakterlerle kaynastiran
anlati odakli deneyimler haline gelmistir. Boylece, biiyiik 6l¢tide Hollywood'un teknik
bilgisine dayanan ve sinema endiistrisinin devlerinden esinlenerek sekillenen video

oyunu endiistrisi sinema endiistrisi simbiyotik bir iligki kurmustur.

Ik ticari bilgisayar oyunlarmin bazilari tasarim olarak mekanik ve
elektromekanik oyunlar1 elektronik bir araca uyarlar ve dolayisiyla oyuncuyu kavramsal
olarak ¢ok zorlamazken, diger bir yaklasim, kabul edilmis norm ve geleneklerin Gtesine
gecmekten sakinca gérmemistir. Buna karsin tiimiiyle elektronik bilgisayar oyunlarinin
ticari agidan en basarililar1 her ikisini de birlestiren, yani asina olunani yeni bir bigimde
sunan oyunlar olmustur. Ekranda iki 151 karesi ve bir mermi sergilemek i¢in televizyon ev

televizyon setini kullanan Magnavox tarafindan Odyssey adiyla 1972 yilinda piyasaya
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stiriilen cihaz ilk kusak ev videolarnin baglangict olmustur (Williams, 2017, s. 55).
Odyssey ile oynanan oyunlarin her biri bir ya da daha fazla oyun kart1 kullanir. 1970'lerin
sonunda Asteroids14, Pac-Manl5 ve Space Invaders16 gibi ¢ok daha gelismis oyunlar
piyasaya ¢ikar ve tam anlamiyla kiilt statiisii kazanirlar (Rokosny, 2018, s. 52) Genellikle
atari oyunlarinin altin ¢agi olarak adlandirilan bu donem, nihayet oyunlar ticarilestirdi
ve genel halki kendine ¢ekti. Space Invaders'in gelisiyle birlikte oyunlar o kadar popiiler
hale gelir ki, ABD'de alisveris merkezlerinin yani sira neredeyse her yerde -alkollii igki
satan diikkanlarda, benzin istasyonlarinda, havaalanlarinda ve oldukg¢a tuhaf bir sekilde
cenaze levazimatcilarinda- bulunabilir hale gelmistir. Altin Cag olarak adlandirilan bu
donemde Pseudo (s6zde) 3D goriintiiler ve raster grafik yerine vektor grafigi ile ilgili

caligmalar artar ve bu da teknolojik ilerlemeyle neden olmustur.

Sekil 8. Magnavox Odyssey tiiketici modeli (1962, Williams Electric Mfg. Co.).
History of Digital Games Developments in Art, Design and Interaction

En eski dijital atari oyunlan elektrik miihendisleri tarafindan gelistirilen
transistor-transistor mantigina dayanmakta, ekrandaki oyun kurallar1 ve davranislari, her
oyun icin 0zel olarak yerlestirilen ayn fiziksel devrelerden olugsmaktaydi. Buna karsin
mikroislemci tabanli bir oyunda, oyunun kurallar1 ve davranislari, daha standartlastiriimis
bir donanima talimatlar veren yazilim olarak bulunur. Transistor-transistor mantig1 ile
karsilastirildiginda, mikroislemciler 6nemli 6l¢lide daha hizlidir ve bu daha karmagik
oyunlar gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Mikroislemcilerin benimsenmesi, oyunlarin

fiziksel tasariminda ve gelistirilmesinde bir dizi degisiklik getirecektir. Ureticiler tek tip
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kart setleri olusturabilecekleri i¢in oyunlar1 daha hizli {iretilmistir. Bunun 6nemli bir
sonucu olarak da oyun tasarimindaki ana rol miihendislerden bilgisayar programcilarina
gecmistir. 1970'lerin sonlarindan 1980'lere kadar, programcilar genellikle sadece oyunu
degil, aynm1 zamanda grafikler ve animasyonlar tasarlayabilirler. Mikro islemciler
ekonomiklestikce, onlarca biiyiik ve kii¢iik oyun sirketi 1970'lerin ortalarindan sonlarina
kadar bir dizi 6zel konsolla yeni olusan ev pazarina girer. Daha sonraki kartus tabanl
konsollarin aksine, 6zel konsollar sabit sayida yerlesik oyun igermektedir. 1975 yilinda
Magnavox Odyssey'i lretimden kaldirir ve yerine televizyondan bagimsiz, 6zel
bindirmeleri ve temel ses 6zelliklerini igeren Odyssey 100'i getirir. Magnavox, 1975 ve
1976 yillar1 arasinda bes 6zel konsol ¢ikarir. 1977 ve 1978 yillarinda Japon oyuncak
tireticisi Nintendo, ilk ev oyun sistemleri olan Color TV Game 6 ve Color TV Game 15'i

piyasaya siirer.

Sekil 9. Odyssey 300 (1962, Williams Electric Mfg. Co.). History of Digital Games
Developments in Art, Design and Interaction

1970"erin sonu ve 1980'lerin basinda atari oyunlar sanat ve tasarimda istisnai
bir yaratict doneme girmektedir. Ayn1 zamanda ikinci nesil ev konsollarinda kartus
kullanilmaya baslanilmasi neredeyse sinirsiz bir oyun kiitiiphanesi olusturma imkani
olusturmustur (Williams, 2017, s. 70). Oyun tasarimcilar1 Space Invaders'da uzaylilardan
biri olan Crab, "Jump Man" karakteri ve ¢ok renkli vektor 1s1n grafikleri gibi dijital oyun
tarihinin en ikonik konseptlerinden, karakterlerinden ve gorsellerinden bazilarini yaratilir.
Oyun tasarimeilar, Qix'te (1981, Taito) dogrusal hatlar ¢izerek rastgele hareket eden bir
diismana kars1 alan kazanmak ve Joust'ta (1982, Williams Electronics) devekusuna

binmis sovalyelere karsi gergekiistii yarigsmalar gibi soyut ve alisilmadik kavramlar
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gelistirirler. Bu yaratici gelismeler ve kesifler, bir bakima kamunun dijital oyunlara iligkin
gelisen kavrayisi, oyun ireticilerinin hazirladiklar etkili oyun kilavuzlart ve Yildiz
Savagslari (Star Wars) gibi bilim kurgu filmlerinin hem oyun tasarimcilarina hem de
oyunculara sagladig1 yeni referansla baglantilidir (s. 71). Bu dénemin oyunlariyla erken
dijital oyunlar arasindaki temel fark, oncekilerin belirli bir siire iginde performansa
bakmaksizin yekpare ve siirekli oluslari, yeni oyunlarin ise kisa fakat daha yogun ve
zorluk dereceleri gittikge artan ve yeni kurallar, diismanlar ve mekanlar sunan agamalara
ayrilmalaridir. Altin Dénem (Golden Age) olarak adlandirilan bu dénemdeki 6onemli
gelismelerden biri, vektor grafiklerinde goriintii olugturmak i¢in yeni bir yontemin yaygin
kullanimidir. Vektor grafikleri bilgisayarlar i¢in yeni olamamakla birlikte oyun salonlar1
icin yenidir. Vektor ekranlar, sekillerin ana hatlarini olusturmak igin yiiksek hizda
yenilenen ince bir 151k demetiyle birbirine baglanan nokta kiimelerini kullanmaktadir.
Gorsel olarak vektor grafikleri, 6nceleri baskin olan ve 200 x 180 piksel ¢oziiniirliige
sahip raster tipi grafiklerden Oncelikle netlikleri ve yaklasik 1024x768 piksel
cOziintirliikte jilet keskinliginde cizgileri ve yogun parlak goriintiiler olusturma
yetenekleriyle ayrilmaktadir. Baslangigta siyah beyaz olan vektor grafikleri de 1980'lerin

basinda renkliye doniistir.

Sekil 10. Tempest (Atari, 1981)
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Genel olarak, sadece 90 saniyelik bir oyun i¢in tasarlanmis olan jetonlu
oyunlarin tarihi, olay orgiisii ve karakter gelisiminin ortaya ¢ikmasi i¢in genellikle daha
fazla zaman gerekmesinden dolay1 karakterler ve anlatilar acisindan c¢ok az sey
icermektedir. Buna karsin 1980'lerin jetonlu oyun tasarimcilart karakterlerine ve
ortamlarina daha fazla kisilik ve farklilik kazandirmay1 amaglarlar. Bunun i¢in Robotron
2084 gibi bazi oyunlar metin igerirken, digerleri etkilesimli olmayan animasyonlar
kullanirlar. Anlatinin dahil edilmesi nihayetinde tasarimcilarin ortamin etkileyici
niteliklerini daha fazla kesfetmelerine ve daha onceki jetonlu elektromekanik oyunlarin
kisitlamalarindan kurtulmalarina olanak saglar. Nitekim dort boliimden olusan bir seri
anlatisal kavrama dayanan Donkey Kong adli oyun, “Nintendonun hakimiyetinin
baslangicini isaret ederek ve oyunlarda daha dnce ¢ok az ilgi goren iki alan olan sanat ve

anlatinin 6nemini gostererek diinya ¢apinda basarili olur” (s. 83).

Sekil 11. Robotron 2084, (1962, Williams Electric Mfg. Co.). History of Digital Games
Developments in Art, Design and Interaction

1980'lerin basindaki atari salon oyunlari, daha fazla igerik ¢esitliligi ile daha

uzun siireli oyun sunabilen ev konsollar1 ve ev bilgisayarlarinin artan rekabetiyle karsi
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karsiya kalmistir. Arcade oyunlari, 6zellikle 1980 sonrasinda, ikinci nesil ev konsolu
donanimi ve oyunlarinin tasarimecilan iizerinde en biiyiik etkiye sahip olmustur. Bunun
biiylik bir kismi, belirli jetonlu oyunlarin kendini kanitlanmis tasarimlarin1 kopyalama
arzusundan kaynaklanmaktadir. Buna karsin makineye bir ¢eyreklik atma ihtiyacinin
olmadig1 ev video oyunlarinda oyuncu sahip oldugu en biiyiik se¢cim hakkini, oyunu bir
daha oynayip oynamama se¢imini yitirir. Tekrar oynatma 6zelligi sayesinde ev oyunlari
daha sik oynanacaktir. Hizl1 6liimler ve zorluk derecesindeki hizli artislar, oyun kartusu
satin alanlarin yiiksek maliyetini hakli ¢ikarmayacaktir. Bu nedenle tasarimcilar, atari
oyunlarmi keyifli kilan nitelikleri kullanmaya devam ederken oyuncunun etkilesim
sliresini uzatacak bir yola ihtiya¢ duyarlar. Oyunu uzatmaya yonelik en yaygin ¢éziim,
oyuncunun oyunun zorluk seviyesini segmesine izin vermek olacaktir. Bu 6zellik tipik
olarak alinan can sayisini, diigmanlarin hizin1 veya oyuncunun performansina yardimci
olan veya engelleyen diger degiskenleri yonetmektedir. Bir diger tipik yaklasim ise
kurallart degistirerek oyunun dogasini ve elde edilen deneyimi Onemli olgiide
degistirebilen bir "oyun secme" secenegidir. Ornegin Space Invaders'tan esinlenen Alien
Invasion (1981), oyuncunun hem oyuncu hem de uzaylilar tarafindan bir seferde yapilan

atig sayisini kontrol etmesine izin veren 10 varyasyon igermektedir.

1.2.4. Mikrobilgisayar Devrimi ve Bilgisayar Oyunlar:

1970'lerin sonu ve 1980'lerin basi, macera oyunlari, rol yapma oyunlar ve
simiilasyon oyunlar1 gibi, 1970'lerde bilgisayar korsanlar1 tarafindan minibilgisayarlar
icin iiretilen oyunlarla baglantili ii¢ benzersiz ticari bilgisayar oyunu tiiriiniin gelisimine
taniklik eder. 1970'lerin ortalarindan sonlarina dogru ilk "mikrobilgisayarlar" ortaya ¢ikar
(s. 113). PDP-1 gibi mini bilgisayarlara bagli zaman paylasimli terminallerin aksine,

mikrobilgisayarlar bireysel kullanim i¢in tasarlanmistir.
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Sekil 12. PDP-1 mini bilgisayarda oynanan Spacewar adli oyun (History of Digital
Games, s. 39).

Sekil 13. Spacewar’1n yaraticilart Dan Edwards (solda) ve Peter Samson, 1962
dolaylarinda

Yeni siif mikrobilgisayarlar hem isletmelere hem de bireylere pazarlandikea,
bilgisayar bilgisi gelecekteki siyasi, ekonomik ve kiiltiirel gelisim i¢in belirleyici olur.
Universiteler ve ilkokullar, egitim yazilimlari, kelime islemcileri ve hatta programlama
dilleri araciligiyla bilgisayarlarin nasil kullanilacagini  6grenmeye bagslanmistir.
Mikrobilgisayarlarin yetenekleri daha biiyiik dnciillerine kiyasla bellek ve islem giicii
acisindan sinirli oldugundan, programcilar i¢in 6zellikle gelismis grafikler icin bellek
tasarrufu saglayan hileler kullanmak ¢ok 6nemli hale gelmistir. Yaygin bir yontem olarak,
programcinin iglemcinin bireysel eylemlerini kisaltilmis kelimeler ve sayilar araciligiyla
yonlendirdigi assembly programlama dili kullanilmistir. Bu durum, agik kelime

komutlarin1 otomatik olarak bilgisayarin anlayabilecegi ¢oklu eylemlere ceviren ve
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yazmasi ¢ok daha ekonomik olan BASIC gibi iist diizey kodlama dilleriyle tezat olustursa
da -6rnegin BASIC ile tek satir kodla yazilan “merhaba diinya” yazisinin goriintiistinii
olusturmak i¢in assembly dilinde 12 satir kod yazmak gerekir- assembly ile yazilan
oyunlar BASIC ile yazilanlardan hizli oldugu i¢in ¢ok daha 1yi performans gosterirler ve
bu da &nemli bir kalite farkina yol acar (s. 115). 11k interaktif kurgu oyunu, 1975 yilinda
Will Crowther tarafindan bir iiniversite ana bilgisayarinda gelistirilen ve Kentucky'deki
Mamut Magarasi'nin kesfini simiile eden Adventure ya da Colossal Cave Adventure adli

oyundur.

1980'lerin ortalarindan sonlarina dogru piyasaya siiriilen, daha giiclii
multimedya 6zellikleriyle tasarlanmis yeni nesil 16 ve 32 bit bilgisayarlar grafik tasarim,
video prodiiksiyonu, animasyon ve diger yaratici alanlardaki devrimi hizlandirarak
profesyonel uygulamalari temelden doniistiiriir. Yeni bilgisayarlar daha yiiksek ekran
coziiniirliikleri ile 6zel olarak tasarlanmig bilgisayar monitdrlerini gerekli hale getirerek
oturma odasi televizyonunu bir bilgisayar ekran1 olmaktan ¢ikarir. Ev bilgisayarlarinin
yetenekleri arttikca, daha biliyiilk depolama kapasitesine olan talep de artar ve
programlarin ve dosyalarin boyutu sabit diskleri bir diger 6nemli bilesen haline getirir.
Bilgisayarlar ve oyun tasarimi icin asil dnemli degisiklikler Apple'ln Macintosh'u ile
gelir. Daha genis bir kitle tarafindan kullanilmak {izere tasarlanan Macintosh, fare ve
grafik kullanici arayiizii (GUI) eslestirmesiyle ulasilabilir hale gelir. Talimatlar1 vermek
icin fareyi kullanmak, bilgisayar etkilesimlerine uzamsal bir boyut kazandirarak c¢ok
sayida metin komutunu ezberleme ihtiyacini ortadan kaldiracaktir. Infocom ve Sierra
Online fare etkilesimi i¢in macera oyunlar1 gelistirler. Sierra On-Line'da Roberta
Williams'in King's Quest V: Absence Makes the Heart Go Yonder! (1990) adl1 oyunu
metin kullamimin1 tamamen terk ederek karakteri hareket ettiren ve oyun diinyasiyla
etkilesime giren simgeler araciligiyla yalnizca fare girisine odaklanir (s. 134). 1990'larin
baslarindan itibaren tiiketici bilgisayar pazari, Apple'ln Macintosh bilgisayar serisi ve
yalnizca bellegi degil, ayn1 zamanda islemci ve anakart gibi donanim bilesenlerini de
yukseltme olanagi veren acik bir mimari tasarima sahip IBM PC etrafinda toplanir.
Compaq, Gateway, Dell ve Hewlett-Packard gibi sirketler tarafindan satilan "IBM

uyumlu" bilgisayarlar 1980'ler ve 1990'lar boyunca bu tasarim 6zelligini tekrarlarlar.
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Sekil 14. 1990'arin ortalarindan IBM uyumlu bir bilgisayarin i¢ kismi.

1990'arin ortalarindan sonlarina dogru oyun teknolojilerinde yasanan hizl
evrim, ger¢cek zamanl ¢cokgen tabanli 3D oyunlarda miimkiin olan uygulama yelpazesini
ve ayrint1 diizeyini biiyiik Ol¢lide gelistirir. Oyun gelistiriciler, 2D goriintiilere bagimli
kalmadan tam 3D oyunlar yaratirlar ve gercek zamanli 3D gelistik¢e, oyunlarda hem oyun
hem de anlati amagli film kullanimina olan ilgi azalarak milenyumun basinda biiyiik
Olclide ortadan kalkar. IBM uyumlu bilgisayarlar i¢in yeni donanim yiikseltmeleri, PC
oyunlariin temel dogasini degistirerek ve onu metodik, sira tabanlidan (turn-based) hizl
tempolu 3D oyunlar i¢cin 6nde gelen bir platforma doniistiiriir (s.185). Bu gelismelerle
paralel olarak ev konsollarinin donanimi da degisecektir. 1994 ve 1996 yillar1 arasinda
Sega, Sony ve Nintendo'nun her biri yeni bir "besinci nesil" ev konsolu piyasaya siirerler.
Baslangigta Dural ve Black Belt kod adlariyla anilan Sega’nin yeni 128-bit sistemi
1998'in baslarinda resmi olarak Katana olarak adlandirilir (Leonard Herman, 2002, s. 22).
Sega ayn1 zamanda yeni sistemin Microsoft Windows CE isletim sistemi kullanacagini,
bunun da PC'ye ve PC'den daha kolay oyun doniistiirme anlamina gelecegini agiklar. 1999
yilinda Nintendo, Dolphin kod adli yeni konsolunu duyurur. Konsol, IBM tarafindan
tiretilecek olan Gekko adli 400MHz bakir mikrogip teknolojisi iizerine insa edilecektir.
Yine ayn1 donemde Microsoft, isletim sistemi olarak Windows CE'nin bir versiyonunu

kullanacak olan X-Box kod adl1 bir ev konsolu sistemi {izerinde ¢alistigin1 duyurur. 2000
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yilinda Sony PlayStation 2’yi Japonya’da piyasaya siirer. Yine Indrema adl1 bir yeni bir
sitket 2001 yilinda yeni bir oyun konsolu ¢ikarmay1 vaat eder. Linux isletim sistemi
kullanan Indrema L600, oyun, DVD ve CD oynatacak ve hatta sabit diskine TV sovlari
kaydedecektir. Microsoft s6z verdigi gibi 2001 yilinda xbox"1 diinya ¢apinda piyasaya
strer (Kent, 2001). Ayn1 y1l Sony diinya ¢apinda 80 milyondan fazla PlayStation ve
Nintendoh 110 milyondan fazla GameBoy satmistir (s. 590).

Nintendo'nun o zamanki baskani Iwata Satoru, miihendislerinden ii¢ DVD
kutusundan daha kalin olmayan ve kalabalik bir oturma odas1 eglence merkezine kolayca
yerlestirilebilecek bir konsol gelistirmelerini ister (World Video Game Hall of Fame,
2018). En 6nemlisi bu konsol kendilerini asla oyuncu olarak gérmeyen insanlara, 6rnegin
bir anneye de hitap etmelidir. Konsolda devrimin kumandayla baslayip kumandayla
bitecegine inan Satoru, yeni nesil konsolun kod adi "Devrim" koyar. Aksiyonu kontrol
etmek icin D-pad'leri, joystick'leri, diigmeleri ve tetikleyicileri kullanmak yerine,
oyuncunun birincil giris cihazi kontrol cihazinin kendisi olur. Nintendo sonunda yeni
konsoluna, oyunlarin toplumsal yoniinii ¢agristirmak i¢in "Wii" adim verir- iki "i"

karakteri yan yana duran iki oyuncuya gonderme yapar.

Nintendo miihendisleri ivmedlgerler kullanarak bir oyuncunun elini yukari,
asagl, sola ve saga hareket ettirdiginde ve herhangi bir yonde hizlandiginda bunu
kaydedebilen bir "uzaktan kumanda" gelistirirler. Nintendo'nun iinli NES Zapper
tabancasinin manevi halefi olan uzaktan kumanda, oyuncunun sanal nesneleri sadece
ekranda isaret ederek manipiile etmesine olanak taniyacaktir. Ancak Wii uzaktan
kumandasinin gercek dehasi, ekranda kopyalanmasi amaclanan nesnenin seklini
alabilmesinde yatmaktadir. Mario Kart ve diger yaris oyunlar1 i¢in, uzaktan kumanda
yana dogru ¢evrilerek bir direksiyon gibi kullanilabilmektedir. Ucus simiilatorleri i¢in bir
joystick olurken, Fishing Master'da, bir sinek oltas1 olarak ikiye katlanabilecektir. Basit,
sezgisel oyunlarla oyuncu tabanini genisleten Nintendo, yiiz milyondan fazla Wii konsolu
satarak Microsoft Xbox 360 ve Sony PlayStation 3'ii geride birakir ve rakip sirketleri

kendi hareket algilayici kontrol cihazlarini tanitmaya zorlar.
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2003 yilinda Activision, Amerika Birlesik Devletleri’nin Irak't isgal etmesinin
tizerinden den heniiz birka¢ ay ge¢misken ve savas haberleri her gece televizyonlardan
verilirken, Medal of Honor'a benzeyen ancak Amerikan, Ingiliz ve Sovyet bakis
acilarindan birden fazla hikaye iceren birinci sahis nisanci oyunu Call of Duty'yi piyasaya
sirer. Video oyunlari genellikle c¢ocuklarla iligkilendirilse de Eglence Yazilimlari
Dernegi’ne (Entertainment Software Association) gore video oyunu oynayanlarin yas
ortalamasi otuz bestir. Oyuncular resit yasa geldik¢e, oynamayi segtikleri oyunlar da resit
olmaktadir. Sevimli Mario ve Pac-Man video oyunlar popiilaritelerini devam ettirmekle
birlikte, Call of Duty: Modern Warfare 2 (2009), The Walking Dead (2012), The Last of
Us (2013), ve Grand Theft Auto V (2013) gibi popiiler oyunlar yetigskin oyunculara hitap

etmektedir.

21. yiizyilin ilk on yili, donamimdaki gelismelere paralel olarak oyun
grafiklerinde hizli bir evrime taniklik eder (Williams, 2017, s. 209) . Baz1 oyunlar
tamamen foto-gercekeiligin pesinde kosarken, cogu gercekei isiklandirma ve doku
efektleriyle stilize gorsellerin bir karisimini kullanir. Gelistiriciler daha fazla ayrinti
saglamak ve yeni donanim 6zelliklerine uymak i¢in poligon sayisini artirdik¢a, 3D oyun
modellerinin karmasiklig1 her iki durumda da énemli dl¢iide artacaktir. Ornegin 90’larda
karakter modelleri birka¢ yiliz poligonla elle ¢izilirken, 2010'larda kullanilan poligon
sayist on binler ila yiiz binlere arasindadir. Bu geometrik karmasikliktaki artis, 3D

modellerin canlandirilis bi¢cimlerini de etkileyecektir.

Sekil 15. 1990'larin sonlari1 (sol) ve 2000'ler (sag)
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Soldaki diistik poligonlu figiir tek tek geometrik pargalardan olusturulurken,
sagdaki yiiksek poligonlu figiir siireklidir ve i¢ kemiklerin manipiile edilmesiyle
canlandirilir. Animasyon iiretmek i¢in karakterler, yiiksek cokgen yiizeyleri diizgiin bir
sekilde deforme etmek ve dirsek ve diz biikkme gibi eylemleri simiile etmek i¢in modelin
icinde bulunan kemiklerle donatilir. Diisiik poligonlu 3D modellerdeki sinirli sayida
ylizey olarak yeterince hassas bir bicimde biikiilmedigi i¢in istenmeyen veya dogal
olmayan etkiler yaratmaktadir. Parcalar halinde insa edilen diisiik poligonlu modeller ile
tek bir yiiksek poligonlu model arasindaki gorsel farklar, aralarinda sadece 6 yil bulunan
iki oyun olan Star Wars: Jedi Knight-Dark Forces 2 (Gorsel ...) ve Knights of the Old
Republic (Gorsel ...) oyunlarinda goriilebilir. 2000'li ve 2010'lu yillarin sonlarinda,
karakter modelleri genellikle bir aktoriin viicudunun 3D taramalariyla olusturulurken,

hareket yakalama verileri daha akici ve gercek¢i animasyonlar saglayacaktir.

Sekil 16. Yildiz Savaglari: Jedi Sovalyesi-Karanlik Giigler II (1997, LucasArts).
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Sekil 17. Yildiz Savagslart: Eski Cumhuriyet Sovalyeleri (2003, BioWare Corporation).

2000'lerden 6nce 3D oyun gorselleri, belirli bir malzemeyi simiile etmek i¢in 2D
goriintiileri 3D ylizeylere saran ve drnegin ayni basit kiipii tahta bir sandiga ya da metal
bir kutuya doniistiirebilen renk haritalarina dayanmaktadir. Ancak tek basma bu renk
haritalar1 ikna edici degildir, ¢iinkii ilk 3D modellerin diisiik poligon sayisi nedeniyle
yilizeyler diiz ve nispeten Ozelliksiz kalir. Ancak golgelendiricilerin ortaya ¢ikisi, 3D
modellerdeki yiizeylerin goriiniimiinii degistirebildikleri i¢in oyunlardaki gorsel

gercekeiligi 6nemli dlgiide artirir.
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Sekil 18. Saints Row IV (2013). Soldan saga: (1) tel kafes model, (2) normal harita, (3)
renk haritas1 ve (4) yansimalar ve son detaylarla birlikte kompozit model.
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2. BOLUM
OYUN MOTORLARI VE GOLGELENDIRICILER

2.1. Oyun ve Goriintii isleme Motorlar1 ve Unity

Oyun motorlar1 programcilarin, tasarimcilarin ve sanatgilarin video oyunlari da
dahil olmak {izere (ancak bunlarla sinirli olmaksizin) is birligi i¢inde gercek zamanl
etkilesimli dijital igerik olusturmalarini ve bu icerigi konsollar, akilli telefonlar ve sanal
gerceklik cihazlar gibi farkli platformlarda ¢alistirmalarimi saglayan bir kod cercevesi
saglarlar (Nicoll & Keogh, 2019, s. 3-9). Ancak bu kod oyunla ilgili herhangi bir kod
icermemeli ve yeniden kullanilabilir olmalidir (Diivel & Oliver, 2004, s. 6). Bu anlamda
bir motor projeden bagimsiz olmali ve motorun kodunu degistirmeye gerek kalmadan

diger video oyunu projeleri ve oyun dis1t multimedya yazilim projeleri ile ¢alisabilmelidir.

Bir anahtar vasitastyla ¢calistirildiginda abay1 itme iglevi géren motora benzer bir
bi¢cimde, bir 3D motoru grafik adaptoriinii ¢alismaya hazir hale getirir ve 3D modellerin
ekranda goriinmesini saglar. Motorun gorevi, grafik adaptoriiyle iletisim kurmak, goriintii
isleme islemlerini ayarlamak, modelleri doniistiirmek ve abartili matematikle (rotasyon
matrisleri gibi) ugrasmak gibi temel isleri yapmaktir (s. 3-4). Ister yazilim ister donanim
tabanli olsun, gercek zamanli bir oyun motoru, sahne grafigi yonetimi konulariyla
ilgilenmenin yaninda, karmasik ve hareketli nesneleri fiziksel olarak gercekei bir sekilde
isleme, carpismay1 algilama, kavisli yiizeyleri, poligonal modelleri, karakterlerin
animasyonunu, geometrik ayrinti diizeyini, arazi yonetimini ve uzamsal siralamayi

destekleme 6zelligine sahip olmalidir (Eberly, 1999, s. xxvii)

Golgelendiricilerin  ortaya ¢ikisi, grafik uygulamalari yazma seklinde
degisikliklere neden olur, ¢iinkii artik grafik adaptoriiniin siiriiciisiiniin kullaniciya ve ana
islemcide ¢aligan programlara sundugu donanimsal islevleri kullanmak yerine, grafik
adaptoriinde bulunan islemci icin 6zel programlar yazma imkani bulunmaktadir. Bu
bakimdan giiniimiizde sorun is yiikiinii merkezi islem birimi (CPU) olarak adlandirilan
ana kart islemcisiyle grafik adaptorii tizerinde bulunan grafik islem birimi (GPU) arasinda

esit olarak dagitma meselesidir (Diivel & Oliver, 2004, s. 8).
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Oyun motorlar tipik olarak tiire 6zgiidiirler (Gregory, 2019, s. 13) Ornegin iki
kisilik bir doviis oyunu i¢in tasarlanan bir motor, devasa ¢ok oyunculu ¢evrimi¢i oyun
motorundan veya birinci sahis nisanci (first person shooter) motorundan veya gercek
zamanl strateji (real time strategy) motorundan ¢ok farkli olacaktir. Bununla birlikte,
bliytik 6l¢iide ortiisme de s6z konusudur -tiirii ne olursa olsun tiim 3B oyunlar, joypad,
klavye ve/veya fareden bir tiir diisiik seviyeli kullanici girisi, bir tiir 3B ag olusturma,
cesitli yazi tiplerinde metin olusturma dahil bir tiir bas iistii ekran1 (HUD), giiclii bir ses
sistemi gerektirir. Her biri kendine 6zgii teknoloji gereksinimlerine sahip oyun tiirleri
arasinda birinci sahis nisanci oyunlari1 (Quake, Unreal Tournament, Half-Life, Battlefield,
Destiny, Titanfall ve Overwatch), platform oyunlar1 ve diger ligiincii sahis oyunlari
(Space Panic, Donkey Kong, Pitfall!, Super Mario Brothers, Super Mario 64, Crash
Bandicoot, Rayman 2, Sonic the Hedgehog, Jak and Daxter serisi, Ratchet & Clank serisi,
Super Mario Galaxy), kavga oyunlari (Soul Calibur, Tekken), yaris oyunlar1 (Gran
Turismo, San Francisco Rush, Cruis’n USA, Hydro Thunder, Need for Speed, Juiced,
Mario Kart, Jak X, Freaky Flyers), strateji oyunlar1 (Dune II: The Building of a Dynasty,
Warcraft, Command & Conquer, Age of Empires ve Starcraf), devasa ¢ok oyunculu
¢evrimigi oyunlar (Guild Wars 2, EverQuest, World of Warcraft, Star Wars Galaxies),
icerigi oyuncu tarafindan yazilan oyunlar (LittleBigPlanet, LittleBigPlanet 2,
LittleBigPlanet 3, Dreams) ve sanal, artirilmis ve karma gerceklik oyunlari, konum
tabanli oyunlar (Pokemon Go), spor oyunlar (futbol, beyzbol, futbol, golf, vb.), rol
yapma oyunlart (RPG), tanr1 oyunlart (Populous, Black & White), ¢evresel/sosyal
simiilasyon oyunlart (SimCity, The Sims), bulmaca oyunlari (Tetris) elektronik olmayan
oyunlarin dontistimleri (satrang, kart oyunlari, go) web tabanli oyunlar (Electronic Arts'in

Pogo sitesinde sunulanlar) bulunur (Gregory, 2019, s. 14-31).

Yukarida tiirlerini belirttigimiz oyunlarin gelistirildigi belli bagli motorlar1 sdyle
siralayabiliriz: The Quake Family of Engines, Unreal Engine, The Half-Life Source,
Frostbite (DICE), Rockstar Advanced Game Engine (RAGE), PhyreEngine (Sony), XNA
Game Studio (Microsoft) ve Unity. Bunlarin yaninda ¢esitli ticari oyun motorlari, agik
kaynak (open source) motorlar, tescilli sirket ici motorlar ve ayrica programci olmayanlar

icin 2B oyun motorlart bulunur (s. 31-37). Bir oyun motoru genellikle bir ara¢ takimi ve
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bir ¢calisma zamani bileseninden olusur. Tiim yazilim sistemleri gibi, oyun motorlart da
katmanlar halinde insa edilir. Normalde iist katmanlar alt katmanlara baglidir ve dongiisel
bagimlilik (circular dependency) olarak adlandirilan tersi durum sistemde karigikliga,

istenmeyen eslesmelere, dolayisiyla yazilimda kararsizliga neden olabilir.

Hedef donanim (target hardware) katmani, oyunun iizerinde ¢alisacagi bilgisayar
sistemini veya konsolu temsil eder. Tipik platformlar arasinda Microsoft Windows, Linux
ve MacOS tabanli PC'ler; Apple iPhone ve iPad, Android akilli telefonlar ve tabletler,
Sony PlayStation Vita ve Amazon Kindle Fire gibi mobil platformlar; Microsoft'un Xbox,
Xbox 360 ve Xbox One, Sony PlayStation, PlayStation 2, PlayStation 3 ve PlayStation 4
ve Nintendo'nun DS, GameCube, Wii, Wii U ve Switch gibi oyun konsollar1 yer alir (s.
38). Aygut siiriiciileri (device drivers), isletim sistemi veya donanim saticisi tarafindan
saglanan diisiik seviyeli yazilim bilesenleridir. Siiriicliler donanim kaynaklarini yonetir
ve igletim sistemi ile iist motor katmanlarini sayisiz donanim cihazi ¢esidiyle iletisim
kurma gibi ayrintilardan korur. Bilgisayarda siirekli ¢alismakta olan, 6rnegin Microsoft
Windows gibi, bir isletim sistemi (operation system) dnleyici ¢oklu gérev olarak bilinen
zaman dilimli bir yaklasimla oyun dahil birden fazla programin ytiriitiilmesini diizenler.
Bu, bir PC oyununun asla donanimin tam kontroliine sahip olmadigi anlamina gelir. Cogu
oyun motoru, DirectX, OpenGL, Vulkan, Havox, PhysX, Ode, Boost, Folly, Kynepse,
Granny, Havok Animation, Euphoria v.b. bir dizi digiincii taraf yazilim gelistirme kitinden
(software development kits) ve ara yazilimdan yararlanir. Bir yazilim gelistirme kiti
tarafindan saglanan islevsel veya sinif tabanli arayiiz genellikle Uygulama Programlama

Arayiizii (Application Programming Interface ya da kisaca API) olarak adlandirilir.

Sony'nin Naughty Dog ve Insomniac stiidyolar1 gibi birinci parti stiidyolar
disinda ¢ogu sirket (6rnegin Electronic Arts ve ActivisionBlizzard Inc.), oyunlarini
miimkiin olan en genis pazara sunabilmek i¢in, birden fazla donanim platformunda
caligsabilecek oyun motorlart gelistirmeyi hedeflerler. Bu nedenle ¢ogu oyun motoru,
stiriiciilerin, isletim sisteminin ve diger tigiincii taraf yazilimlarin iizerine oturan ve belirli
arayiiz islevlerini oyun gelistiricisi olarak her hedef platformda kontrol sahibi olmanizi

saglayacak 0zel islevlere "sararak" motorun geri kalaninm altta yatan platforma iligkin
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bilgilerin ¢ogundan koruyan, platformdan bagimsiz bir katmanla tasarlanmistir (Platform

Independence Layer).

Modern oyun motorlar1 (duman, ates, su sigramalar1 vb.) parcacik sistemleri;
(kursun delikleri, ayak izleri vb.) ¢ikartma sistemleri; 151k esleme ve ortam esleme;
dinamik golgeler ve 3B sahne ekran dis1 bir tampona islendikten sonra uygulanan tam
ekran son efektler gibi ¢ok ¢esitli gorsel efektleri destekler. Tam ekran son efektlerin bazi
ornekleri sunlardir: yiiksek dinamik aralik (HDR) ton esleme ve parildama; tam ekran
kenar yumusatma (Full Screen Anti-aliasing) ve agartma baypasi, doygunluk ve
doygunluk giderme efektleri vb. dahil olmak iizere renk diizeltme ve renk kaydirma
efektleri. Oyun morlar ayrica, bellek yonetimi (memory menagement), matematik
kiitiiphanesi (math library), ozel veri yapilar: ve algoritmalar (custom data structures and
algorithms) gibi ¢ekirdek sistemlere, kaynak yoneticisi gibi katmanlara ve goriintii isleme

motoru (rendering engine) gibi bilesenlere sahiptir (s. 45).

2.1.1 Goriintii Isleme Motoru (Rendering Engine)

Goriintii igleme motoru, herhangi bir oyun motorunun en biiyiik ve en karmagik
bilesenlerinden biridir ve bir¢ok farkli sekilde tasarlanabilir. Cogu modern goriintii isleme
motoru, biiylik dl¢iide bagl olduklar1 3D grafik donaniminin tasarimindan kaynaklanan
bazi temel tasarim felsefelerini paylagsmaktadir. Gorilintii isleme motoru tasarimina
yonelik yaygin ve etkili bir yaklasim, katmanli bir mimari kullanmaktir. Diisiik seviyeli
goriintii isleme motoru (low-level renderer), motorun tiim ham gorilintii isleme
olanaklarin1 kapsar. Bu seviyede tasarim, bir sahnenin hangi boliimlerinin goriiniir
olabilecegine fazla aldirmadan, geometrik ilkellerin bir koleksiyonunu miimkiin
oldugunca hizli ve zengin bir sekilde olusturmaya odaklanir. Bu bilesen, asagida ele
alman c¢esitli alt bilesenlere ayrilmistir. Diisiik seviyeli goriintii isleme motorunun
Malzemeler ve Golgelendiriciler, Statik ve Dinamik Aydinlatma, kameralar, Metin ve
Yazi Tipleri, ilkel teslim (primitive submission), Gorliniim Alanlar1 ve Sanal Ekranlar alt
bilesenleri, Doku ve Yiizey YoOnetimi, Hata Ayiklama Cizimi (Cizgiler vb.), Grafik Aygit

Araylizii gibi alt bilesenleri bulunur.
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Farkli oyun motorlar1 farkli tiirde icerik olusturma ve tiretim is akislart i¢in
optimize edilmistir, ancak giiniimiiz oyun motorlarinin bircogu bir dizi farkl kiiltiirel
yazilim, programlama dili, {iretim is akis1 ve ara yazilim ve eklenti 6zellikleriyle birlikte
calisabilir. Unity bu birlikte calisabilirligin paradigmatik bir &rnegidir. Ornegin bir
sanat¢1, Blender veya Maya gibi bir yazilim aracini kullanarak 2B ve 3B modeller, gorsel
efektler veya dokular yaratabilir ve ardindan yarattiklarin1 Unity'ye aktarabilir (Nicoll &
Keogh, 2019, s. 10)

2.1.2. Gériintii isleme is akis1 (Rendering Pipeline)

Is akis1 (pipeline), her biri oyun motoruna 'beslenen' ve motorun temel kod
cercevesi araciligiyla birlikte calisabilir hale getirilen tasarim konseptleri, varliklar,
animasyonlar, komut dosyalari, ses ve daha fazlasinin {iretim zincirine verilen addir.
Giliniimiiziin oyun motorlar1 aynt zamanda hizli yinelemeyi tesvik etme egilimindedir,
yani gelistiricilerin olusturma, test etme ve diizenleme modlar1 arasinda sorunsuz bir
sekilde gecis yaparak icerigi prototip haline getirmelerini (ve zaten var olan igerigi
yinelemelerini) miimkiin kilar. Oyun motorlar1 ¢esitli tasarim metodolojilerini ve proje

tiirlerini kolaylastirmak icin 6zellestirilebilen modiiler arag setleri olma egilimindedir.

Goriintii isleme motoru (rendering engine) karelerin (frame) islenmesinden
sorumludur ve orgii (mesh) verilerini yeni karelere dontistiirmek i¢in kullandig1 adimlar
dizisine goriintii isleme is akisi (rendering pipeline) ya da grafik is akisi (graphics
pipeline) denir. Bir oyun motoru (game engine) olan Unity’nin resmi web sayfast (Unity
Documentation) grafik (graphics) linki altinda Unity’nin 2022.3 versiyonu i¢in bu
adimlar1 sOyle siralar: 1) Hangi nesnelerin goriintiilenecegine karar verilen ayiklama
islemi (culling). Bu genellikle kamera goriintiisiiniin diginda kalan (frustum culling) veya
diger nesnelerin arkasina gizlenen (occlusion culling) nesnelerin kaldirilmast anlamina
gelir. 2) Nesnelerin dogru 1siklandirmayla piksel tamponlarina ¢izilme islemi. 3) Ekran
icin son ¢ikt1 karesini olusturmak {izere piksel tamponlarinin degistirildigi islem.

Degisikliklere ornek olarak renk tonlamasi, parildama (bloom) ve alan derinligi
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verilebilir. Oyun motoru her yeni kare olusturdugunda bu adimlar tekrarlanir

(Documentation, 2024)

Web sayfasi, proje gelistirme siirecinin basinda dogru Unity goriintii isleme is
akisini segmenin 6nemli oldugunu vurgulayarak kullanim amaglarina bagli olarak
secenekleri sdyle siralar: 1) Yerlesik Goriintii Isleme s Akis1 (Built-In Render Pipeline);
2) Evrensel Gériintii isleme Is Akist (Universal Render Pipeline, URP); 3) Yiiksek
Coziiniirliiklii Goriintii Isleme Is Akis1 (High Definition Render Pipeline, HDRP). Tiim
platformlarda goriintii isleme Ol¢eklenebilirligine ihtiya¢ duyan projeler icin Yerlesik
Goriintii Isleme Is Akisi; Tiim platformlarda, 6zellikle de ddseme tabanli ertelenmis
isleme  platformlarinda ve bagli olmayan VR platformlarinda goriintii isleme
dlgeklenebilirligine ihtiya¢ duyan projeler i¢in Evrensel Goriintii Isleme Is Akisi ve {ist
diizey platformlarda fotogercekeilik ve yiiksek dogrulukta goriintli isleme gerektiren
projeler i¢in Yiiksek Coziiniirliiklii Goriintii Isleme Is Akis1 kullanilmalidir. Web sayfasi
ayrica bu c¢esitli goriintii isleme boru hatlarinin kullandiklar platformlar, karsilastirmal
Ozellikleri, 6zel bir goriintii isleme hatt1 olusturma, ayrica kameralar, 1siklar, modeller,
aglar (meshes), dokular, gdlgelendiriciler, malzemeler, gorsel etkiler, gokyiizii, renk,
grafik uygulama arayiiz destegi, grafik performansi ve profil olusturma, diinya insasi
(world building), ses, animasyon vb. Unity oyun motorunun 6zelliklerine iliskin bilgi

igerir.

Bir Unity sahnesi, Oyun Nesnelerini (GameObjects) li¢c boyutlu bir alanda temsil
eder. Izleyicinin ekrani iki boyutlu oldugundan, Unity'nin bir gdriiniim yakalamasi ve
goriintiilemek i¢in onu "diizlestirmesi" gerekir. Bunu kameralar kullanarak yapar. Bir
kameranin gordiigli sey, doniisiim ve kamera bileseni tarafindan tanimlanir. Doniisiim
konumu bakis agisini tanimlar, ileri (Z) ekseni goriiniim yoniinii tanimlar ve yukari (Y)
ekseni ekranin ist kismini tanimlar. Kamera bilesenindeki ayarlar, goriiniimiin igine
diisen bolgenin boyutunu ve seklini tanimlar. Bu parametreler ayarlandiginda, kamera o
anda "gordligli" seyi ekranda goriintiileyebilir. GameObject hareket ettikge ve dondiikge,

goriintiilenen goriiniim de buna uygun olarak hareket eder ve doner.
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Modern 3B oyunlarin ¢ogu sanal bir diinyadaki {i¢ boyutlu nesnelerden olusur
ve bu nesneler neredeyse her zaman koseleri noktalarla temsil edilen liggenlerden
meydana gelir. Bir nokta, 2 ya da 3 boyutlu uzamda bir konumu temsil eder. Bir oyun
motorunun tiim bu nesnelerin konumlarini, yonlerini ve 6l¢eklerini takip etmesi, onlar
oyun diinyasinda canlandirmasi ve ekranda goriintiilenebilmeleri i¢in ekran alanina

dontistiirmesi gerekir. (Gregory, 2019, s. 360)

Kartezyen koordinat sistemi, oyun programcilari tarafindan kullanilan en yaygin
koordinat sistemidir. Iki veya ii¢c boyutlu uzayda bir konumu belirtmek i¢in birbirine dik
iki veya ii¢ eksen kullanir. Yani, bir P noktasi ikili veya ti¢lii gergek sayi ile temsil edilir,

(Px, Py) veya (Px, Py, Pz)

Sekil 19. Kartezyen koordinat sistemi 6rnegi

Kartezyen koordinat sisteminin disinda dikey bir "ylikseklik" ekseni h,
dikeyden ¢ikan bir radyal eksen r ve bir sapma agist1 teta (q) kullanan Silindirik ve bir
yunuslama agis1 phi (¢), bir sapma agis1 theta (q) ve bir radyal 6l¢lim r kullanan Kiiresel

koordinat sistemleri de kullanilir.
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Sekil 21. Kiiresel koordinat sistemi

Vektor, n boyutlu uzayda hem biiyiikliigii hem de yonii olan bir niceliktir. Bir
vektor, kuyruk adi verilen bir noktadan bag adi verilen bir noktaya uzanan yonlendirilmis
bir dogru pargasi olarak gorsellestirilebilir. Bunu, bir biiytikliigii temsil eden ancak yonii
olmayan bir skaler (yani siradan bir gercek degerli say1) ile karsilastirdigimizda genellikle
skaler sayilar italik yazilirken (6rn. v), vektorler kalin harflerle yazilir (6rn. v). Bir 3B
vektdr, aynen bir nokta gibi iiclii skaler (X, y, z) ile temsil edilebilir. Noktalar ve vektorler
arasindaki ayrim aslinda oldukg¢a hassastir. Teknik olarak, bir vektor bilinen bir noktaya

gore sadece bir ofsettir. Bir vektor 3B uzayda herhangi bir yere tasinabilir -bliyiikliigl ve
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yonii degismedigi slirece aym vektordiir. Bir vektor, kuyrugu koordinat sisteminin
orijinine sabitlenmesi kosuluyla, bir noktay1 temsil etmek i¢in kullanilabilir. Oyun
programcilarinin biiyiik ¢ogunlugu "vektor" terimini hem noktalar1 (konum vektorleri)
hem de vektorleri ifade etmek i¢in kullanir. Vektorler bir yolculuktaki yonler gibi
diistintilebilir. Bir sonraki benzin istasyonuna ulagmak i¢in 3 mil kuzeye gitmek
gerekiyorsa, bu "kuzey" yonii ve 3 mil biiyiikliigli veya uzunlugu olan bir vektor olarak

diistintilebilir. (Kyle Halladay, 2019, s. 4)

Sekil 22. Ayn1 vektoriin iki farkli konum 6rnegi

Bilgisayar grafiklerinde goriintii isleme, bir 3B oyun veya uygulamada 3B
golgelendiriciyi tanimlamak i¢in kullanilan tepe noktasi (vertex) konumlarini i¢eren bir
dizi 2B veya 3B orgiiden (mesh) ve 1siklarin konumu veya oyun kamerasinin yonii gibi
bir oyun sahnesiyle ilgili bilgilerden goriintii olusturma islemidir. Bu islem tarafindan
olusturulan goriintii render veya frame (kare) olarak adlandirilir ve bu goriintii kullanictya
bilgisayar ekraninda saniyede bir¢ok kez sunulur. Aslinda, ¢cogu oyun saniyede 30 ila 60

kez yeni bir kare olusturur (s. 1).

Orgii, sekilleri bir bilgisayar i¢in anlamli olacak sekilde tanimlamak icin sahip
oldugumuz yontemlerden biridir. Bir sekli tanimlamak i¢in bir 6rgiiniin {i¢ sey hakkinda

bilgi depolamasi gerekir: koseler (vertices), kenarlar (edges) ve yiizler (faces).
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Sekil 23. Bir orgiiniin farkli bilesenleri — sol: kdseler, orta: kenarlar, sag: yiizeyler
gorebiliriz

Yalnizca bir 6rgiiniin kdseleri bellekte saklanir ve kenarlar1 ve yiizleri, kdselerin
bulundugu siraya gore dolayli olarak tanimlanir. Bazen bu kose siralamasi basitge
koselerin orgliniin sekil verilerinde saklanma sirasidir, bazen de dizin tamponu (index
buffer) adi verilen bir veri yapisi tarafindan tanimlanir. Unity oyun motoru, goriintii
isleme Is Akisinin (rendering pipeline) temel yapisini 1) gercek zamanli goriintii isleme
motorlar i¢in bir goriintii isleme is akisinin temel modeline karsilik gelen uygulama, 2)
geometri isleme, 3) rasterlestirme, 4) piksel isleme seklinde dort asamaya ayirir
(Espindola & Yeber, 2023). Bu asamalar ger¢cek zamanli goriintii isleme motorlar i¢in

goriintii isleme is akisinin temel modeline karsilik gelir.
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Sekil 24. Mantiksal Goriintii Isleme Is Akist

Uygulama asamasi1 CPU'da baglar ve bir sahne iginde gerceklesen carpisma
algilama, doku animasyonu, klavye ve fare girisi gibi ¢esitli islemlerden sorumludur,
Uygulama agamasinin islevi, daha sonra ilkelleri (6rnegin iicgenler, cizgiler, koseler)
olusturmak i¢in bellekte depolanan verileri okumaktir. Bu asamanin sonunda, tiim bu
bilgiler matris ¢arpimi yoluyla koselerin doniisiimiinii olusturmak i¢in geometri isleme
asamasina gonderilir. CPU, bilgisayar ekranimizda gordiigiimiiz goriintiileri GPU'dan
talep eder. Bu istekler iki ana adimda gerceklestirilir: Once geometri islemeden piksel
islemeye kadar olan asamalar kiimesine karsilik gelen goriintii isleme durumu
yapilandirilir ve sonra, nesne ekrana ¢izilir. Geometri isleme asamas1 GPU'da gergeklesir
ve nesnenin vertex isleminden sorumludur. Bu asama tepe golgelendirme, projeksiyon,

kirpma ve ekran esleme olmak tizere dort alt siirece ayrilir.
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Geometri isleme Asamasi
Tepe Kirpma
Donusiimu
Ekran
Yansitma Esleme

Sekil 25. Geometri isleme asamasi

Ilkel dgeler uygulama asamasinda bir araya getirildiginde, daha yaygin olarak
tepe noktasi1 golgelendirici asamasi (vertex shader stage) iki ana gorevi yerine getirir: 1)
Nesnenin koselerinin (vertex) konumunu hesaplar, 2) Nesnenin konumunu bilgisayar
ekranina yansitilabilmesi icin farkli uzay koordinatlarina déniistiiriir (s. 21). Iste bu
asamada, normaller (Bir ¢okgenin ylizeyinde, bir yiiziin veya tepe noktasinin yoniinii
veya yonelimini belirlemek i¢in kullanilan dik vektorler), tegetler (yatay doku yonii
boyunca ag yiizeyini takip eden bir birim uzunlugunda vektorler), UV koordinatlar
(nesnenin aginin diizlestirilmis, iki boyutlu bir temsili) vb. sonraki asamalara aktarmak
istedigimiz oOzellikleri segebiliriz. Projeksiyon ve kirpma, sahnedeki kameranin
Ozelliklerine gore degisen silirecin bir pargasi olarak ve tim goriintii isleme islemi de

yalnizca kameranin goriis alani i¢indeki 6geler i¢in gergeklesir.

* ”j
L/ . 4
Kirpmadar Kirpmadan
Once Sonra

Sekil 26. Kirpma asamasi
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Bellege alinan kirpilmis nesneler daha sonra ekran haritasina gonderilir (ekran esleme).
Bu asamada, sahnede bulunan ii¢ boyutlu nesneler, pencere koordinatlar1 olarak da
bilinen ekran koordinatlarina doniistiiriiliir. Piksellestirme (rasterization) bu 2B ekran
koordinatlarina sahip nesnelerin ekranda isgal edecekleri pikselleri bulma asamasidir. Bu

islem, sahnedeki nesneler ile ekrandaki pikseller arasinda bir senkronizasyon adimidir.

Sekil 27. Bir geometrik bigimin kapladig1 alan ekranda piksellere doniistiiriiliir.

Bu asamada her nesne i¢in iki islem gerceklesir: 1) Uggen kurulumu, 2) Ucgen
gecisi. Ucgen kurulumu, iiggen gecisine gonderilecek verilerin olusturulmasindan
sorumludur ve ekrandaki bir nesnenin kenarlar1 icin denklemleri igerir. Uggen gegisi,
cokgen nesnesinin alani tarafindan kapsanan pikselleri listeler. Bu sekilde "fragment" adi
verilen bir piksel grubu olusturulur. Ancak, bu kelime ¢ogu kez tek bir piksele atifta
bulunmak i¢in kullanilir. Onceki islemlerden gelen enterpolasyonlu degerleri kullanan bu
son asama, tiim pikseller ekrana yansitilmaya hazir oldugunda baslar. Bu noktada, piksel
golgelendirici agamasi olarak da bilinen fragment shader asamasi baslar ve her pikselin
goriiniirligiinden sorumludur. Temel olarak yaptigi sey, bir pikselin son rengini

hesaplamak ve ardindan bunu renk tamponuna gondermektir.

Goriintii isleme is akis1 ya da grafik isleme siirecini 6zetlemek gerekirse, Vertex
golgelendiricisi bir orgiideki (mesh) tiim koseleri islemeyi bitirdikten sonra, tiim bu
verileri islem hattinin "sekil birlestirme" (shape assembly) ad1 verilen bir sonraki adimina
gonderir (Kyle Halladay, 2019, s. 13). Bu asama, tiim kdseleri cizgilerle birbirine
baglamaktan, esasen, Orgliniin kenarlarin1 ekrana getirmekten sorumludur.

Basitlestirilmis igleme hattindaki bir sonraki asama piksellestirmedir (rasterization). Bu
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asamada GPU, orgiiniin ekranda hangi pikselleri kaplayabilecegini belirler ve bu
potansiyel piksellerin her birinin ekranda ¢izilmesi i¢in gereken tiim bilgileri i¢eren bir
fragman olusturur. Her bir fragman potansiyel bir piksel olarak diisiiniilebilir, ancak tiim
fragmanlar ekranda piksel olarak sonug¢lanmayacaktir. Gorlintii isleme is akiginin
"Fragman isleme" asamasinin iki 6nemli rolii vardir: fragman testi ve harmanlama
(blending) islemleri. Fragman testi, ekrana hangi parcalarin yerlestirilecegine ve
hangilerinin atilacagina karar verir. Onceki islemlerden gelen enterpolasyonlu degerleri
kullanan bu son asama, tiim pikseller ekrana yansitilmaya hazir oldugunda baglar
(Espindola & Yeber, 2023, s. 23). Bu noktada, piksel golgelendirici asamasi olarak da
bilinen fragment shader asamasi baslar ve her pikselin goriiniirliiglinden sorumludur.

Temel olarak yaptig1 sey, bir pikselin son rengini hesaplamak ve ardindan bunu renk

tamponuna géndermektir.

1 2
Orgii tepe

Tepe Bicim
Golgelendirici Birlestirici

. Js

Fragman Fragman

isleme Golgelendirici Rieseilestinnye

Sekil 28. Grafik islem hattinin basitlestirilmis bir goriiniimii. Adimlarin sirast hem
oklarla hem de her kutunun iizerinde bulunan sayilarla gosterilmektedir. (Kyle

Halladay, 2019)
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2.2. Golgelendiriciler (Shaders)

Kullanilan tiire bagli olarak her goriintii isleme is akisinin kendine has 6zellikleri
vardir. Malzeme 6zellikleri, 151k kaynaklari, dokular ve gblgelendirici iginde dahili olarak
gergeklesen tiim islevler, ekrandaki nesnelerin goriinlimiinii ve optimizasyonunu
etkileyecektir (Espindola & Yeber, 2023). Grafik kartinda ¢alistirilan golgelendiriciler
islem yaptiklar1 asamanin adimi alirlar ve CPU tarafindan ¢alistirilan ¢ogu normal
programin yapamadigi bazi seyleri yapabilirler -6rnegin goriintii isleme is akisinin bazi
onemli kisimlarini kontrol edebilirler. Bu anlamda golgelendiriciler, grafik kartinin, 6rgii
verilerini ekranda bir gorlintilye doniistiirmek icin attigi, goriinti isleme is akisi
(rendering pipeline) olarak adlandirilan bir dizi adima -6rnegin .fbx uzantili bir poligon
nesnenin bilgisayar ekranina islenmesi i¢in gegmesi gereken siirece - miidahale ederek
ilging efektler elde etmek icin kullanilan "shader" uzantili (6rn. color.shader) kiigiik
programlardir. (Halladay, 2019, s. 12; Espindola & Yeber, 2023, s. 19).
Golgelerndiricilerde, bilgisayar ekranindaki bir nesneyi kapsayan alandaki her piksel i¢in
renk islemeye izin veren matematiksel hesaplamalar ve talimat listeleri (komutlar) vardir
(Espindola & Yeber, 2023, s. 33). Golgelendirici programlari, poligonal bir nesnenin
ozelliklerine dayali olarak (koordinat sistemlerini kullanarak) 6geler ¢izmemizi saglar.
Golgelendiriciler, gorevleri ayn1 anda ¢ozmek i¢in tasarlanmis binlerce kiiciik, verimli
cekirdekten olusan paralel bir mimariye sahip olduklar1 i¢cin GPU tarafindan

yiiriitiiliirken, CPU siral1 seri isleme i¢in tasarlanmustir.

Unity oyun motorunda golgelendiricilerle iligkili ii¢ tiir dosya vardir: 1) farkh
goriintili isleme is akist tiirlerinde derlenebilen ".shader" uzantili programlar; 2) Yalnizca
evrensel goriintii isleme is akis1 veya yliksek ¢oziiniirliikli goriintii isleme is akisinda
derlenebilen ".shadergraph" uzantili programlar: 3) Genellikle Shader Graph'ta bulunan
Ozel islev adli bir diigiim tiiriinde kullanilan ve 6zellestirilmis islevler olusturmamizi
saglayan ".hlsl" uzantili dosyalar. Ayrica Unity'de, gblgelendiriciler olusturmak i¢in
tanimlanmis en az dort tiir yapi vardir; bunlar arasinda vertex shader ve fragment shader
kombinasyonunu, ardindan otomatik aydinlatma hesaplamasi i¢in surface shader'r ve

daha gelismis kavramlar i¢in compute shader'r bulabiliriz. Bu yapilarin her biri, derleme
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islemini kolaylastiran dnceden tanimlanmig 6zelliklere ve islevlere sahiptir; yazilim bu

yapilart otomatik olarak eklediginden, islemler de kolayca tanimlanabilir.

Unity'de golgelendirici gelistirme ile iligkili {i¢ programlama dili vardir: 1)
HLSL (High-Level Shader Language - Microsoft), 2) Cg (C for Graphics - NVIDIA)
golgelendiriciye derlenir ancak artik yazilimim mevcut siirimlerinde kullanilmaz, 3)
ShaderLab (bildirimsel dil - Unity) (s. 34). “Cg”, ¢ogu GPU'da derlenmek {izere
tasarlanmis yiiksek seviyeli bir programlama dilidir. NVIDIA tarafindan Microsoft ile is
birligi icinde gelistirilmistir ve HLSL'ye ¢ok benzer bir sozdizimi kullanir.
Golgelendiricilerin Cg dili ile caligsmasinin nedeni hem HLSL hem de GLSL'yi (OpenGL
Golgelendirme Dili) derleyebilmeleri, video oyunlari i¢cin materyal olusturma siirecini

hizlandirmalar1 ve optimize etmeleridir.

Bir golgelendirici olusturuldugunda, kod CGPROGRAM adli bir alanda
derlenir. 2019'dan giiniimiize giincel versiyonlarinin resmi golgelendirici programlama
dili HLSL olan Unity, su anda Cg ve HLSL arasinda daha fazla destek ve uyumluluk
saglamak i¢in ¢alismaktadir ve dolaysiyla bu bloklarin yerini HLSLPROGRAM ve
ENDHLSL'nin almasi olduk¢a muhtemeldir (s. 35). Shader Graph ve Compute harig
Unity'deki tiim golgelendiriciler ShaderLab adi verilen bildirimsel (declerative) bir dille
yazilir. Bu dilin s6zdizimi, Unity denet¢isinde golgelendiricinin ozelliklerinin
goriintiilemesini saglar ve bu da degiskenlerin ve vektorlerin degerlerinin ger¢ek zamanl
olarak degistirilerek gdlgelendiricinin istenen sonucu elde edecek sekilde ayarlanmasini

mumkiin kilar.

2.2.1. Gélgelendiriclerin Temel Yapisi ve Ozellikleri

Golgelendiriciler, denetcide bir yol (InspectorPath) ve bir adla (shaderName)
baslar, ardindan 6zellikler (6r. dokular, vektorler, renkler vb.) daha sonra ShaderLab'de
komutlarin bildirilmesine ve gegisler olusturulmasina olanak taniyan “SubShader” ve
hepsinin sonunda istege bagli olan ve hata olusturan bir goélgelendirici yerine farkli bir
golgelendirici derleyerek grafik donanimin ¢alismasina devam etmesini saglayan
“Fallback” bulunur (Espindola & Yeber, 2023, s. 41). Bir golgelendirici dogrudan

poligonal bir nesneye uygulanamaz, onceden olusturulmus bir malzeme araciligiyla
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yapilmas1 gerekir. "InspectorPath", golgelendiriciyi bir malzemeye uygulamak ig¢in
secilecek yeri ifade eder ve bu secim Unity Inspector araciligtyla yapilir. Kodla yazilan
golgelendiricilerin ¢cogu, “Golgelendirici’nin bildirimi, ardindan Unity “Inspector”daki
yolu ve son olarak ona atanan “adla” baslar (6rnegin, Golgelendirici "shader inspector
path/shader name"). SubShader ve Fallback gibi 6zelliklerin her ikisi de ShaderLab

bildirim dilinde "Golgelendirici" alaninin igine yazilir (s. 43).

Bir Goélgelendirici, 1) 151k kaynaklarinin agilarini, goriis agisim1 ve diger ilgili
hesaplamalar1 icerebilecek kod ve matematiksel hesaplamalar1 igeren bir nesneyi
olusturma yontemini 2) Doku haritalari, renkler ve sayisal degerler gibi malzeme
denetcisinde 6zellestirilebilen parametreleri tanimlar. Golgelendiriciler, son kullanicinin
grafik donanimina bagh olarak farkli yontemler de belirleyebilir. Bir Malzeme ise
malzemeyi islemek i¢in hangi golgelendiricinin kullanilacagini golgelendiricinin
parametreleri i¢in hangi doku haritalarinin, renk ve sayisal degerlerin kullanilacagi gibi

belirli degerleri tanimlar.

Ozel Golgelendiriciler grafik programcilar1 tarafindan yazilmak iizere
tasarlanmistir. Oldukc¢a basit olan ShaderLab dili kullanilarak olusturulurlar. Bununla
birlikte, bir golgelendiricinin gesitli grafik kartlarinda iyi ¢alismasini saglamak karmagik
bir istir ve grafik kartlarinin nasil ¢aligtig1 hakkinda olduk¢a kapsamli bir bilgi gerektirir.
Bir Materyalin denet¢isinin  goriintiiledigi  6zellikler, Materyalin  kullandig1
Golgelendirici tarafindan belirlenir. Bir Golgelendirici, ekranda islenen GameObject'in
piksellerini olusturmak i¢in doku ve aydinlatma bilgilerinin nasil birlestirilecegini

belirleyen 6zel bir grafik programu tiirtidiir.

ShaderLab, Unity'nin i3 akisi ayarlarini, gdlgelendirici kodunu ve bir
golgelendiricinin bekledigi tiniformalar hakkindaki bilgileri kapsayan 6zel veri formatidir
(Kyle Halladay, 2019, s. 300). ShaderLab programinin &zellikleri, Unity denet¢isinden
manipiile edilebilen parametrelerin bir listesine karsilik gelir. Dinamik olarak veya
caligma zamaninda olusturulmak veya degistirilmek istenen golgelendiriciyle ilgili olarak

kullanilan doku, rakam, kaydirici (slider), renk, vektor, maintex, malzeme ozelligi
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cekmecesi gibi hem deger hem de kullanislilik agisindan farkli 6zellikler mevcuttur (s.

44-50).

Tekrarlamak gerekirse, Unity'de golgelendiriciler {i¢ genis kategoriye ayrilir.
Grafik islem hattinin bir pargasi olan gélgelendiriciler en yaygin golgelendirici tiirtidiir.
Ekrandaki piksellerin rengini belirleyen hesaplamalar yaparlar. Unity'de, genellikle
Shader (golgelendirici) nesnelerini kullanarak bu tiir golgelendiricilerle ¢alisir. Compute
Shaders (Hesaplama Golgelendiricileri), normal grafik islem hattinin disinda GPU
iizerinde hesaplamalar  gerceklestirir. Ray Tracing Shaders (Ismn Izleme

Golgelendiricileri), 151n izleme ile ilgili hesaplamalar1 gerceklestirir.

Giincel Unity web sayfas1 temel golgelendirici kavramlarini sdyle tanimlar:
shader veya shader programi, GPU {izerinde ¢alisan ve aksi belirtilmedikce grafik islem
hattinin bir pargas1 olan bir programdir; Shader nesnesi, ayn1 dosyada birden fazla
golgelendirici programi tanimlamaya ve Unity'ye bunlar1 nasil kullanilacagini sdylemeye
olanak tanir ve shader programlar1 ve diger bilgiler i¢in bir sarmalayicidir; ShaderLab,
golgelendiriciler yazmak i¢in Unity'ye 6zgii bir dil; Shader Graph, kod yazmadan
golgelendiriciler olusturmaya yarayan bir arac; shader asset, bir golgelendirici nesnesini
tanimlayan .shader uzantili bir dosya ve Shader Graph asset ise, bir Unity projesinde

golgelendirici nesnesi tanimlayan bir dosyadir.

2.2.2. Unity Gélgelendirici Tipleri ve Grafik Ozellikleri

Unity’nin kullanilan versiyonuna bagli olarak Yerlesik Goriintii Isleme Is Akist
(Built-in Rendering Pipeline) programinda, Standart Yiizey Golgelendirici (Standard
Surface Shader), Isiksiz Golgelendirici (Unlit Shader), Goriintii Efekti Golgelendiricisi
(Image Effect Shader), Hesaplama Gélgelendiricisi (Compute Shader) ve Isin izleme
Golgelendiricisi (Ray Tracing Shader) gibi golgelendirici segcenekleri mevcuttur (s. 36).
Proje Evrensel Is Akisi (Universal Rendering Pipeline) veya Yiiksek Coziiniirliiklii
Goriintii Isleme Is Akisinda (High Definition Rendering Pipeline) yaratilmigsa
Golgelendirici  Grafigi  (Shader Graph) paketiyle birlikte gelebilecek ilave

golgelendiriciler kullanilabilecek segenek sayisini artirabilir.



55

Standart Yiizey Golgelendirici (Standard Surface Shader) temel bir aydinlatma
modeliyle etkilesime giren ve yalnizca Yerlesik Goriintii isleme Is Akisinda (Built-in RP)
calisan kod yazma optimizasyonu ile karakterize edilir. Isikla etkilesime giren bir
golgelendirici olusturmak icin iki segenek soz konusudur: 1) Isiksiz bir Golgelendirici
kullanmak ve malzeme tizerinde aydinlatma olusturmaya izin veren matematiksel islevler
eklemek. 2) veya bazi1 durumlarda albedo, specular ve diffuse iceren temel bir aydinlatma
modeline sahip bir Standart Yiizey Golgelendirici kullanmak (S.37). Hem Built-in hem
de Scriptable goriintli isleme motorlarida calisan Isiksiz Goélgelendirici (unlit sahder)
birincil renk modelini ifade eder ve genellikle efektleri olusturmak i¢in kullanilacak temel
yapidir. Diisiik seviye donanimlar (low-end hardware) i¢in ideal olan bu program tiiriiniin
kodunda herhangi bir optimizasyon olmadigi i¢in tiim yapis1 goriilebilir ve ihtiyaca gore
degistirilebilir. "OnRenderImage" (C #) islevini gerektiren Goriinti Efekti
Golgelendiricisi (image effect sahader) yapisal olarak Isiksiz Golgelendiriciye ¢ok benzer
ve esas olarak Yerlesik Goriintii Isleme Is Akis1 (Built-in RP) programinda islem sonrasi
efektlerde kullanilir. Yaygin golgelendiricilerin aksine, uzantis1 ".compute" ve
programlama dili HLSL olan ve normal goriintii isleme is akisinin disinda, grafik kartinda
calisan Hesaplama Golgelendiricisi (compute shader) bu 6zellikleri ile yapisal olarak
yukarida bahsedilen golgelendiricilerden ¢ok farklidir. Son olarak ".raytrace" uzantili Isin
Izleme Gélgelendiricisi (Ray Tracing Shader), yalmzca Yiiksek Coziiniirliiklii Goriintii
Isleme Is Akisinda (high resolution render pipeline) calisir ve bazi teknik sinirlamalar

vardir.

Unity oyun motorunun resmi web sayfasi goriintii isleminin temelde orgiiler
(Meshes), Malzemeler (Materials), Golgelendiriciler (Shaders) ve Dokularin (Textures)
yakin bir iligki i¢erisinde kullanilmalariyla gergeklestigini belirtir. Modeller, karakterler,
arazi veya ortam nesneleri gibi 3B nesnelerin sekli ve goriiniimii hakkinda veriler iceren
dosyalardir. Model dosyalari, drgiiler, malzemeler ve dokular dahil olmak iizere ¢esitli
veriler igerebilir. Ayrica animasyonlu karakterler i¢in animasyon verileri de igerebilirler.
Modeller genellikle harici bir uygulamada olusturulur ve ardindan Unity'ye aktarilir.
Orgiiler Unity'nin ana grafik primitifleridir. Bir nesnenin seklini tanimlarlar. Malzemeler,

kullanilan Dokulara referanslar, doseme bilgileri, Renk tonlar1 ve daha fazlasini dahil
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ederek bir yiizeyin nasil iglenmesi gerektigini tanimlar. Bir Malzeme i¢in mevcut
secenekler, Malzemenin hangi Golgelendiriciyi kullandigina baglidir. Goélgelendiriciler,
aydinlatma girdisine ve Malzeme yapilandirmasina dayali olarak islenen her pikselin
Rengini hesaplamak i¢in matematiksel hesaplamalar1 ve algoritmalart igeren kiiclik
komut dosyalaridir. Dokular bitmap goriintiilerdir. Bir Materyal dokulara referanslar
icerebilir, boylece Materyalin Shader't bir GameObject'in ylizey rengini hesaplarken
dokular1 kullanabilir. Bir GameObject'in ylizeyinin temel Rengine (Albedo) ek olarak,
Dokular bir Materyalin yiizeyinin yansiticilig1 veya piiriizliiliigii gibi diger bir¢ok yoniinii

temsil edebilir.

Bir Materyal kullanilacak belirli bir Golgelendiriciyi belirtir ve kullanilan
Golgelendirici Materyalde hangi seceneklerin mevcut oldugunu belirler. Bir
Golgelendirici, kullanmay1 bekledigi bir veya daha fazla Doku degiskenini belirtir ve
Unity'deki Malzeme Denetgisi, bu Doku degiskenlerine kullanicinin kendi Doku
Varliklarin1 atamasina olanak tanir. Normal goriintii isleme islemlerinin ¢ogu igin
(karakterlerin, manzaralarin, ortamlarin, kat1 ve saydam GameObject'lerin, sert ve
yumusak yiizeylerin islenmesi edilmesi gibi) Standart Golgelendirici genellikle en iyi
secimdir. Bu, birgok yiizey tiiriinii son derece gercekgi bir sekilde olusturabilen, son
derece ozellestirilebilir bir golgelendiricidir. Farkli bir yerlesik Golgelendiricinin (Built-
in Sahader) veya hatta 6zel yazilmis bir gdlgelendiricinin uygun olabilecegi baska
durumlar da vardir (6rne8in sivilar, yapraklar, kirilgan cam, parcacik efektleri,
karikatiirize, illiistratif veya diger sanatsal efektler veya gece goriisii, 1s1 goriigii veya x-

1511 goriisti gibi diger 6zel efektler).

Standart Golgelendirici bir malzeme parametreleri listesi sunar. Bu parametreler
neredeyse tiim ger¢ek diinya yiizeylerinin goriinlimiinii yeniden olusturmak igin
kullanilabilir. Unity’de Standart Golgelendiriciye ek olarak, 6zel amaglar i¢in bir dizi
baska yerlesik golgelendirici kategorisi de s6z konusudur. Bunlar aydinlatma ve cam
efektleri i¢in FX; Kullanic1 arayiizii grafikleri i¢in GUI ve UI; Mobil cihazlar igin
basitlestirilmis yiiksek performansl gélgelendirici Mobil; Agaclar ve arazi i¢in Nature;
Parcacik sistemi efektleri igin Particles; Tim geometrilerin arkasindaki arka plan

ortamlarini olusturmak icin Skybox; 2B sprite sistemi ile kullanim i¢in Sprites - Isiksiz:
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Tiim 151k ve golgelendirmeyi tamamen atlayan islem icin Unlit; Standart Golgelendirici
tarafindan yerini alan eski golgelendiricilerin genis koleksiyonu Legacy’dir

(Documentation, 2024).

2D oyunlarda Sprite'lar, nesnelerin sekillerine yaklasan diiz 6rgiilere uygulanan
dokular kullanilarak gergeklestirilir. Bir oyunun grafik kullanici arayiizii (GUI), skor
ekran1 ve segenekler meniisii gibi, dogrudan oyun sahnesinde kullanilmayan ancak
oyuncunun se¢im yapmasina ve bilgileri gérmesine izin vermek i¢in orada bulunan
grafiklerden olusur. Bu grafikler, bir ag ylizeyini detaylandirmak i¢in kullanilan tiirden
acikca farkli olmasina ragmen standart Unity dokular1 kullanilarak islenirler. Orgii kati
nesneleri temsil etmek i¢in idealdir, ancak alevler, duman ve bir biiyliniin biraktig1
pariltilar gibi seyler i¢in daha az uygundur. Bu tiir efektler Pargacik Sistemleri tarafindan
cok daha iyi islenir. Parcacik, duman bulutu gibi temelde akiskan veya gaz halinde olan
bir seyin kii¢iik bir boliimiinii temsil eden kiigiik bir 2B grafiktir. Bu pargaciklarin birgogu
aynt anda olusturuldugunda ve istege bagli olarak rastgele varyasyonlarla harekete
gecirildiginde, ¢cok ikna edici bir etki yaratabilirler. Ornegin, merkezi bir noktadan biiyiik
bir hizla ates dokusuna sahip pargaciklar gondererek bir patlama gosterilebilir. Bir selale,
su parcaciklarinin sahnenin yiiksek bir ¢izgisinden asagiya dogru hizlandirilmasiyla

simiile edilebilir.

Sekil 29. Yildiz parcacik sistemi.
https://docs.unity3d.com/2023.2/Documentation/Manual/Textures.html (2024)
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Unity, uygulamanin goriiniimiinii ¢ok az kurulum siiresiyle biiyiikk ol¢iide
iyilestirebilecek bir dizi islem sonrasi efekt ve tam ekran efekti saglar. Bu efektleri
fiziksel kamera ve film 6zelliklerini simiile etmek veya stilize gorseller olusturmak i¢in
kullanilabilir. Hangi son islem efektlerinin mevcut oldugu ve bunlarn nasil
uygulayacaginiz, hangi render islem hattin1 kullandiginiza baghdir. Bir goriintii isleme

hattindaki post-processing ¢oziimii diger bru hatlariyla hatlariyla uyumlu degildir.

Sekil 30. Post-processing yapilmamis sahne.
https://docs.unity3d.com/2023.2/Documentation/Manual/PostProcessingOverview.html

(2024)
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Sekil 31. Post-processing ile sahne Post-processing ile sahne.
https://docs.unity3d.com/2023.2/Documentation/Manual/PostProcessingOverview.html

(2024)

Gorsel etkiler Unity’nin son versiyonlarinda performans, goriiniim ve
yapilandirma agisindan paketler arasinda farklilik gosterir. Son versiyonun listeledigi
gorsel etkiler sunlardir: Ambient Occlusion (sahnedeki ortam aydinlatmasina maruz
kalmayan alanlar1 koyulastirir), Anti-aliasing (sahnedeki kenarlarin goriiniimiinii
yumusatir), Auto Exposure (Bir goriintiiniin pozlamasini orta tonuna uyacak sekilde
dinamik olarak ayarlar), Bloom (goriintiideki parlak alanlarin parlamasini saglar),
Channel Mixer (her bir giris renginin dengesini ayarlamanizi saglar), Chromatic
Aberration (renkleri goriintiiniin koyu ve agik alanlar1 arasindaki sinirlar boyunca dagitir),
Color Adjustments (son iglenen goriintiiniin genel tonunu, parlakligin1 ve kontrastini
degistirmeyi saglar), Color Curves (renk tonu, doygunluk veya parlaklikta belirli
araliklar1 ayarlanmasini saglar), Fog (D1s ortamlarda sis veya bugu goriiniimiinii simiile
eder), Depth of Field (6n plandaki nesneler odakta kalirken gdriintiiniin arka planim
bulaniklastirir), Grain (goriintiiniiziin {izerine film giiriiltiisii bindirir), Lens Distortion
(gergek diinyadaki bir kamera lensinin seklinden kaynaklanan bozulmay1 simiile eder),
Lift-Gamma-Gain (li¢ yonlii renk tonlamasi yapmaniza olanak tanir), Motion Blur
(goriintiiyli kameranin hareketi yoniinde bulaniklastirir), Panini Projection (genis bir
goriis alaninin neden oldugu goriintiiniin kenarindaki bozulmay: diizeltir), Screen Space

Reflection (1slak zemin ylizeylerini veya su birikintilerini simiile eden ince yansimalar
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olusturur), Shadows Midtones Highlights (goriintiideki golgelerin, orta tonlarin ve
vurgularin renk tonunu ve parlakligini ayri ayr1 kontrol eder), Split Toning (goriintiideki
iki farkl tonu iki belirli renkle eslestirir), Tonemapping (bir goriintiiniin degerlerini
yliksek dinamik aralik (HDR) renklerine yeniden esler), Vignette (goriintiiniin kenarlarin
koyulastirir), White Balanc (goriintiideki beyaz alanlart korur ve beyaz alanlarin

etrafindaki diger tonlar1 dengeler). (Documentation, 2023)

Buit-in Partical System (Yerlesik Pargacik Sistemi), Unity'nin destekledigi her
platform i¢in efektler olusturmay1 saglar. Bu sistem, CPU iizerindeki pargacik davranigini
simiile ederek, bir sistemle ve igindeki pargaciklarla etkilesim kurmak i¢in C# komut
dosyalart kullanma ve Unity'nin temel fizik sistemini kullanarak sahnedeki

Carpistiricilarla (colliders) etkilesime girme imkani saglar.

Sekil 32. Built-in Pargacik Sistemi ile yapilan efektler.
https://docs.unity3d.com/2023.2/Documentation/Manual/Built-inParticleSystem.html

(2024)

Unity’de biiytik 6l¢ekli gorsel efektler olusturmak i¢in kullanabilen Gorsel Efekt
Grafigi, GPU'daki pargacik davranisini simiile eder, bu da Yerlesik Parcacik Sisteminden
cok daha fazla pargacigin simiile edilmesini saglar. Cok sayida parcacik igeren ve son
derece Ozellestirilebilir davranisa ihtiya¢ duyan gorsel efektler olusturmak isteniyorsa

Yerlesik Parcacik Sistemi yerine Gorsel Efekt Grafigi kullanilmalidir.
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Sekil 33. Gorsel Efekt Grafigi ile yapilan efektler.

https://docs.unity3d.com/2023.2/Documentation/Manual/VFXGraph.html (2024)

Decals (Cikartmalar), diger malzemelerin yiizeyini slisleyen malzemelerdir. En
yaygin olarak boya si¢gramalar1 ve ¢ikartmalar gibi efektler i¢in kullanilirlar. Unity, bu
malzemeleri diger sahne geometrisinin etrafin1 saracak sekilde bir sahneye yansitir. Bu,
Oornegin blob golgeleri gibi, onlar1 yansitilan 15181 simiile eden efektler i¢in de
kullanabilecegi anlamina gelir. Mercek parlamalar1 ve haleler, sahneye atmosfer

katabilen 1s1k efektleridir.
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Sekil 34. Evrensel Render Islem Hattindaki Decals (Cikartmalar).
https://docs.unity3d.com/2023.2/Documentation/Manual/visual-effects-decals.html
(2024)

Sekil 35. Evrensel Render islem Hattindaki Decals (Cikartmalar).
https://docs.unity3d.com/2023.2/Documentation/Manual/visual-effects-lens-flares.html

Sky (Gokyiizii), bir Kameranin bir kareyi olusturmadan 6nce ¢izdigi bir arka
plan tiiriidiir. Bu tiir bir arka plan 3B oyunlara ve uygulamalara biiyiik fayda saglar ¢iinkii
derinlik hissi verir ve ortamin gergekte oldugundan ¢ok daha biiyiik goriinmesini saglar.
Gokylizliniin kendisi, uzak {i¢ boyutlu ¢evre yanilsamasi yaratmak i¢in bulutlar, daglar,
binalar ve diger ulasilamayan nesneler gibi her seyi icerebilir. Unity, Sahnede gercekei

ortam aydinlatmasi olusturmak i¢in bir gokytizii de kullanabilir.

Unity Editor, geleneksel gama renk uzayinin yani sira dogrusal renk uzayinda
da calismaya olanak tanir. Gama renk uzayi tarihsel olarak standart format olsa da

dogrusal renk uzay1 olusturma daha kesin sonuglar verir. Insan gozii 151k yogunluguna
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dogrusal bir tepki vermez. Bazi 151k parlakliklarin1 digerlerinden daha kolay goriiriiz-
siyahtan beyaza dogrusal bir sekilde ilerleyen bir gradyan géziimiize dogrusal bir gradyan

gibi goriinmeyecektir.

| W

Sekil 36. Dogrusal bir gradyan. Sag: Gozlerimizin bu degradeyi nasil algiladigi.

https://docs.unity3d.com/2023.2/Documentation/Manual/LinearLighting.html (2024)

Tarihsel nedenlerden dolayi, monitorler ve ekranlar aym karakteristige sahiptir.
Bir monitére dogrusal bir sinyal gondermek, yukaridaki resimde sagdaki gradyan gibi
goriinen bir seyle sonug¢lanir ve goéziimiize yanlis goriinlir. Bunu telafi etmek igin,
monitoriin dogal gdriinen bir goriintii gosterdiginden emin olmak amaciyla diizeltilmis
bir sinyal gonderilir. Bu diizeltme gama diizeltmesi olarak bilinir. Hem gama hem de
dogrusal renk wuzaylarmin var olmasinin nedeni, aydinlatma hesaplamalarinin
matematiksel olarak dogru olmasi i¢in dogrusal uzayda yapilmasi, ancak sonucun

gbziimiize dogru goriinmesi i¢in gama uzayinda sunulmasi gerektigidir.
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3. BOLUM
INDIE OYUNLARI VE BiR UYGULAMA PROJESI

Indie oyun, genel olarak 2000’li yillarin ortalarinda 6ne ¢ikan, bagimsiz bir
gelistirici ekibi tarafindan, genellikle sinirli kaynaklarla, bir yaymnci olmadan veya
yayincinin sanatsal slirece 0nemli bir katilimi olmadan olusturulan bir oyun olarak
tanimlanir (Fiadotau, 2018). "Indie", "independent" (bagimsiz) kelimesinin kisaltilmis
halidir ve bagimsiz iireticilerin sahip oldugu diisiiniilen yaratic1 6zerklige isaret eder.
Baglangicta miizik endiistrisinde ortaya ¢ikan bu kavram daha sonra sinema, moda ve
nihayetinde oyun alanina yayilir. Bilgisayar laboratuvarlarinda 6grenciler ve evlerinde
yatak odasi gelistiricileri tarafindan tasarlanan "bagimsiz oyunlar" onlarca yildir var olsa
da daha dar kapsamli "indie" etiketi cogunlukla 21. yiizyilda gelistirilen oyunlara atifta
bulunur. Bagimsiz oyunlarin ortaya ¢ikisi, GameMaker, RPGMaker, Unreal Engine ve
Unity 3B gibi tiiketici sinifi oyun motorlarinin yani sira genis bant internete yaygin erisim
ve Web 2.0'a gecisin sagladigi dijital dagitimin yiikselisi ile miimkiin olmustur.
Yaratilmak istenen oyun, PC'ler, konsollar ve cep telefonlar1 da dahil olmak {izere ¢ok

sayida farkli cihazda piyasaya siiriilebilir (Hill-Whittall, 2015 ).

Deneysel platform oyunlarindan, sikg¢a tartisilan "sanat oyunlarina" kadar, bir
yayincilik anlagmasinin baskisi olmadan gelistirilen indie oyunlar benzersiz ve bazen de
alisilmadik deneyimler sunarlar (Rose, 2011, s. viii). Indie oyunlarin gelistiricilerine gore,
bu oyun tiirliniin son yillarda popiiler olmasinin nedenleri arasinda biiyiik oyun
firmalarinin yaratici projeler iiretememeleri; internetin yarattigi kendin yap anlayiginin
gelismesi (klavyesi olan herkes kose yazari veya yazar, cep telefonu olan herkes film
yonetmeni ve bos saati olan herkes bir video oyunu yapimcisi ya da yayincisi olabilir);
araglarin ve mevcut platformlarin sayisinin artmasi ve kullanimlarinin daha kolay hale
gelmesi; video oyunlarla biiyiiyen kusagin yetiskin yasa gelmesi; birkac kisi tarafindan
gelistirilen indie oyunlarin ¢ok daha kalabalik bir grup tarafindan gelistirilen oyunlardan

daha samimi ve insani bir deneyim sunmalar1 bulunmaktadir (s. xii-xiii).
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3.1. Oyun Araclarindan Oyun Tarzlarina Indie Uygulamalar: ve Estetigi

Apple'm App Store'u ve Valve''n Steam'i gibi dijital vitrinlerin ve Unity ve
GameMaker gibi daha erisilebilir gelistirme araglarinin yiikselisi, video oyunlarinin
yaratildigl, dagitildigi, finanse edildigi, satin alindigi ve oynandigi kiiresel ve yerel
baglamlarin biiyiik dl¢iide gesitlendigi bir doneme denk diiser (Keogh, 2019). Ustte hem
kap1 bekgileri hem de kar edenler olarak konsol iireticileri ve ¢ok uluslu yayincilar, altta
ise ezici ve bogucu gizlilik anlagmalar1 gibi iy1 bilinen bir dizi emek sorunuyla miicadele
eden, somiiriilen oyun yapimcilarin bulundugu video oyunu endiistrisinin geleneksel,
hegemonik ve hiyerarsik konfigiirasyonlari, ¢ok daha genis bir sosyo-ekonomik
baglamda video oyunu eserleri yaratan ve dagitan yerel stiidyolar ve bireyler tarafindan

sorgulanmaktadir.

Enformel ve formel medya ekonomilerinin i¢ ige gecisi, Web 2.0 ve ozellikle
katilimci sosyal medya platformlariin yiikselisinin ardindan 6zellikle yogunlagmustir.
Bireysel icerik yaraticilari, yaratici faaliyetlerini daginik nis kitlelere dagitmak i¢in resmi
kurumsal platformlardan giderek daha fazla faydalanmakta ve bu platformlara
giivenmekteyken, ayni zamanda bu resmi platformlar ticari olarak enformel igerik
yaraticilari tarafindan iiretilen icerige bagimli hale gelmektedir (s. 18). 2000'li yillarin
sonlarinda  bagimsiz  gelistiriciligin ~ gOriliniirliigiiniin  artmast  yeni  oyuncu
demografilerinin gelismesine yardimei olurken, konsol iireticilerinden ve gise rekortmeni
yayincilardan bagimsiz ve kiiclik 6l¢ekli video oyunu gelistirme hem yeni hem de yerlesik
gelistiriciler i¢in giderek daha cazip hale gelir (s. 25). Ardindan resmi video oyunu
endiistrisinin daha 6nce pek bilinmeyen bir sektorii, ligiincli taraf (third party) oyun

motorlar1 ortaya ¢ikar.

Oyun motorlari, sanat¢ilarin, programcilarin, ses miithendislerinin, tasarimcilarin
ve yazarlarin ¢esitli varliklarinin ve emeklerinin bir araya getirildigi yazilim ortamini
saglayarak bir oyun projesinin is akisinin temelini olusturur. Bir oyun motoru ve oyun
gelistirme hatt1 i¢in gerekli araglar1 gelistirmek son derece teknik ve pahali bir stiregtir.
2000'l yillarin sonlarinda daha kiigiik 6lgekli gelistirmenin yiikselisiyle birlikte, biiyiik
programlama ekiplerinin eksikligini hafifletmek i¢in erisilebilir oyun motorlarina yonelik

talepler onemli Ol¢iide artar. Son on yilda ortaya ¢ikan ¢ok cesitli liglincii taraf oyun
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motorlari arasinda higbiri Unity kadar 6nemli olmamistir. Unity oyun motoru hem bir¢ok
kiigiik ve orta dlgekli stiidyo tarafindan kullanilabilecek kadar saglam hem de amatorler
ve hobiciler tarafindan erisilebilecek kadar erisilebilirdir. Ekstra 6zellestirme iceren bir
'Pro' Unity lisans1 aylik nispeten yliksek bir maliyete mal olurken, motorun gelistirme
araclarinin ¢oguna erisim saglayan bir 'Kisisel' lisans iicretsizdir. Ayrica, genis bir
gelistirici toplulugu Unity Varlik Magazasi (Unity Asset Store) araciligiyla dagitilan ve
daha sonra diger gelistiriciler tarafindan kendi oyun projelerinde kullanilabilecek
uzantilar olusturur. Bdylece, Unity kullanicilar1 Unity Varlik Magazasi i¢in binlerce
varlik ve eklenti gelistirecek ve bunlarin birgogu motorun varsayilan ara¢ setine dahil
edecektir (Nicoll & Keogh, 2019, s. 35). Kullanicilar ayrica topluluk forumlar1 ve
bloglarinda Unity hakkinda goniillii olarak bilgi, tavsiye ve Ogreticiler saglayarak bir

kolektif zeka havuzu yaratacaklardir.

Apple'n App Store'una ¢ok benzer sekilde, Unity'nin Asset Store'u kullanicilarin
cesitli kullanic1 tarafindan gelistirilen (bazen 'prefabrik' olarak adlandirilan)
varliklar1 ve eklentileri satin almasina, satmasina ve/veya serbestce edinmesine
olanak tanir. Bir eklenti 6rnegi, Unity tarafindan gelistirilen igerikte goriintiilerin
nasil islenecegini belirleyen bir 'golgelendirici' aracidir. Gegmiste,
gelistiricilerin 6zel golgelendiriciler yazmasi veya bir motorun varsayilan
golgelendiricileriyle idare etmesi gerekirdi. Asset Store araciligiyla kullanicilar
Shader Forge ve Shader Amplify gibi bir¢ogu licretsiz olan veya tek seferlik bir
ticret karsihiginda satilan, kullanict tarafindan gelistirilmis ¢ok sayida

golgelendirici eklentisi olusturabilir, paylasabilir ve edinebilir (s.39).

Unity'nin (ve daha az 6lgiide Epic'in benzer Unreal motorunun) video oyunu
gelistirme uygulamalar {izerindeki etkisi oldukca fazladir. Kaynaklar profesyonel ve
amator gelistiriciler arasinda hala 6nemli 6l¢iide farklilik gosterse de, bir¢cogu artik
yaratim i¢in ayni araglari kullaniyor ve gayri resmi (in/formal) gelistiricileri kat1 bir
sekilde diizenlenmis son kullanici 'modder' konumundan kurtararak bunun yerine resmi
gelistiricilerle ayni ara katman aktorleri tarafindan diizenlenmelerini saglar. Sonug olarak,
beceri setleri standart hale gelmekte ve aktorlerin in/formal ayriminda gecis yapabilmeleri

daha miimkiin hale gelmektedir. Oyun endiistrisinde inovasyonu engelledigi diisiiniilen
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gizlilik kiiltiirii ve bunu takip eden temel sistemlerin yeniden icat edilmesine yonelik
bitmek bilmeyen dongii, ticari sirlar1 saklamaktan daha az endise duyan bagimsiz ve gayri
resmi gelistiricilerden olusan bu daha genis, daha isbirlik¢i topluluk tarafindan sorgulanir
hale gelir. Hatta baz1 Unity gelistiricileri senaryolarini ¢evrimigi olarak yaymlamakta ve
diger gelistiricileri bunlar1 kullanmaya ve/veya yinelemeye davet etmektedir. Los
Angeles, Haydarabad, Berlin, Melbourne ve Singapur'da diizenlenen yillik 'Unite'
konferanslar1 gibi Unity etkinliklerinde sirket temsilcileri, gelistiriciler, bagimsizlar ve
ogrenciler ag kurmak, bilgi paylasmak ve en son Unity 6zelliklerini tartismak igin bir
araya gelirler (s.42). Unity kullanici tabani sadece bilginin agik paylagimini
benimsemekle kalmaz, ayn1 zamanda kolektif zekasinin motorun varsayilan arag setine
dahil edilmesini bekler. Bu durum, bir zamanlar ana akim stiidyo gelisimini karakterize

eden kapal1 tescilli yapilardan ve hiyerarsik is modellerinden ¢ok uzaktir.

Kiiciik bir stiidyo tarafindan gelistirilmesi gerektigi hala genel olarak kabul gorse
de (ancak biiyiik bir biitgeyle ve biiyiik bir yayinciyla c¢aligabilir), giinlimiizde indie oyun
genel bir "indie duyarlilig1" ve indie estetigi ile tanimlanir. Ana akim oyunlara karst
sOylemsel muhalefetinin yaninda, eski video oyunlarinin goriiniim ve hissini ¢agristiran
pikselli retro grafikleri ve chiptune miizik kullanimlar1 bu oyun tiirlinii niteleyen estetik
ozelliklerdir. Yazilim araclar1 ve internet tabanli topluluklar tarafindan miimkiin kilinan
indie uygulamalariin bircogu, ara¢ kullanicilarini, informal gelistiricileri ve hatta ticari
olarak basarili bagimsiz oyunlar1 etkileyecek farkli stiller ve estetik yaklasimlar
gelismesine neden olur. (Reed, 2020, s. 119). Ornegin, ilk olarak 2016'nin sonlarinda
piyasaya stiriilen ve gelistiricilerin 8 x 8 karolar ve sinirh renk semalartyla kesfedilecek
piksel sanat diinyalar1 olusturmaya hemen baglamalarina olanak taniyan Adam
LeDoux'un Bitsy adl1 tarayici i¢i uygulamasi, daha sonra bir itch.io sayfasina gémiilebilen
ve ¢evrimici olarak kolayca paylasilabilen bir HTML dosyasi olarak disa aktarilabilir. Bir
diger 6rnek, Fernando Ramallo tarafindan yakin zamanlarda iiretilen ve kullanicilarin
dogrudan Doodle Studio 95 adli motorda sprite, animasyon ve shader efektleri
cizmelerine olanak taniyan ve arayiiziinde gorsel olarak 1990'larin Kid Pix ve Klik n Play

gibi "yaraticilik yazilimlarina" atifta bulunan bir Unity eklentisidir. “Bu eklenti,,, dijital
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yaratimi yalnizca miimkiin degil, ayn1 zamanda gorsel olarak c¢ekici, davetkar ve

erisilebilir kilmak isteyen diger programlara bir geri doniis ¢agrist yapar” (s. 119).

Maria B. Garda ve Pawel Grabarczyk (Is Every Indie Game Independent?
Towards the Concept of Independent Game, 2016) "indie" teriminin sadece "bagimsiz"
teriminin bir kisaltmasi olmadigini, aslinda, daha genis bir kavram olan "bagimsiz" video
oyunu i¢inde ayr1 bir tarihsel kavram olarak anlasilmasi gerektigini ileri siirerler.
"Bagimsiz oyun" kavramu, ¢ tiir bagimsizligin kesisimi olarak aciklanabilir: 1) gelistirici
ve yatirimcr iligkisi acisindan finansal bagimsizlik; 2) gelistirici ve hedef kitle iliskisi
acisindan yaratict bagimsizlik; 3) gelistirici ve yayinci iliskisi agisinda yayincilik
bagimsizligi. Bu {i¢ bagimsizlik tiirii, oyun ile ilgili bir dis faktor arasindaki iliski olarak
tanimlanabilir ¢ilinkii hepsi bir seyden bagimsizligi temsil eder. Oyun bagimsizligi
acisindan bu bagimsizlik tiirlerinden her biri tek baslarina ele alindiklarinda zorunlu,
birlikte ele alindiklarinda yeterli kosulu saglarlar. Dolayisiyla, Garda ve Grabarczyk’a
gore “indie oyun" terimi, Bat1 diinyasinda 2000'li y1llarin ortalarinda ortaya ¢ikan belirli
bir tiir bagimsiz oyunla iligkili "indie belirtecleri" ifade eden ve (dijital dagitim, retro tarzi
veya kiiclik ekip vb.) donemin video oyun kiiltiiriinlin kiiltiirel, sosyal, ekonomik ve
teknolojik kosullart tarafindan belirlenen bir dizi kosullu 6zellie gonderme yapan

tarihsel bir kavramdir.

Buna karsin, “Analyzing Indie Aesthetics” baslikli makalesinde Jan-Noé&l Thon
(Thon, 2020). Jesper Juul'un "bir temsilin temsili" olarak tanimladigi, daha onceki
zamanlarin stillerini taklit etmek icin cagdas teknolojiyi kullanan "bagimsiz stil"
kavramina miiracaat etmenin daha elverigli olacagini sdyler. "Bagimsiz tislup" dolaysizlik
(immediacy) mantiginin aksine aracilik isaretlerini ¢ogaltan" ve bdylece bizi ortamin
veya medyanin farkina vardiran hiper aracilik mantigina bagli kalma egilimindedir.
Thon’a gore indie oyunlar ve estetikleri (ve aslinda diger video oyunlar1 ve estetikleri) su
ic boyutta verimli bir sekilde analiz edilebilir: gorsel-isitsel (audio-visual), ludik (ludic)
ve anlati (narrative) estetigi. Gorsel-isitsel estetik, bir bagimsiz oyunun uzamsal
perspektifler, gorsel stiller ve resimsel malzemeler yaninda ses tasarimi, miizik ve/veya
seslendirmenin de dahil oldugu gorsel-isitsel tasarimina atifta bulunur. Ludik estetik, bir

bagimsiz oyunun oyuncularina sundugu etkilesim olanaklarini, oyun mekaniklerini ve
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oyun hedeflerini ve sonugta ortaya ¢ikan deneyimsel kaliteyi, kisacast oyunun "hissini"
ifade eder. Anlat1 estetigi ise yalnizca oyunda anlatilan hikaye veya hikayeleri degil, ayni
zamanda dogrusal olmayan anlati bigimleri, anlatici-karakterlerin kullanimi ya da
karakterlerin 6znelligine dolayimhi (mediated) "dogrudan erisim" gibi anlati stratejilerini

de igerir.

Anlat

Estetigi

Bagimsiz
. Oyun Lo
Gorsel-lsitsel Estetigi (Oynama lle llgili)
Estetik Ludik Estetik

Karma
Yontem

Bagimsiz
= Oyun Oyun )
s Uretimi Alimlamasi Or.

Ropdrtajlar Yorumlar

Sekil 37. Thon’un Soylemsel bir yap1 olarak indie estetiginin analizine yonelik karma

bir yontem yaklagimi.

Biiytik sirketlerin irettikleri modern ana akim video oyunlari, siirekli olarak
daha yiiksek ¢oziiniirliiklii grafikler, hiper detay, gercege yakinlik ve karmasik oynanisg
ozelligi ve estetigini destekleyen homojen basliklar iiretmektedir (Dolan, 2021, s. 18).
Ancak, tiim bu teknik ilerlemelere ragmen, tiirler, temalar, anlatilar ve oynanislar biiyiik
6lciide ayn1 kalmaktadir (s. 19). 2020'nin en ¢ok satan bes oyunu Call of Duty: Black Ops
Cold War (Treyarch, Raven Software), Call of Duty: Modern Warfare (Infinity Ward
2019), Animal Crossing: New Horizons (Nintendo EPD), Madden NFL 21 (EA Tiburon)
ve Assassin's Creed: Valhalla (Ubisoft Montreal) (birinci sahis nisanci, ¢ifteilik
simiilatorii / rahat oyun, spor simiilatorii ve agik diinya macerasi gibi) yerlesik tiirlere
uyan, Animal Crossing: New Horizons hari¢ tiimii en iist diizey, sinematik grafiklere

sahip oyunlardir. Bu duruma kars1 bir "estetik giice" ihtiya¢ vardir ve bu giiclerden biri
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piksel grafiklere ve basitlestirilmis oynanisa sahip video oyunlart ya da post-retro
oyunlardir. Dolan’a gore "post-retro” terimi, ister gorsellerde ister oynanista olsun retro
estetigi benimseyen ve uyarlayan, gegmis oyunlarin 6z farkindaligina sahip, ancak ayni
zamanda dogrudan nostaljiden ayrilan oyunlari tanimlar (s. 21). Post-retro oyunlar
"tamamen yeni bir deneyim yaratmak i¢in hem retro hem de modern oyun 6geleriyle
karistirilmisg retro bir estetik kullanir" (Fulton and Fulton, 2010, akt. Dolan s. 21). Braid
(Number None 2009), Super Meat Boy (Team Meat 2010) ve Fez (Polytron Corporation
2013) gibi post-retro oyunlar 2010'lu yillarin baginda yaygin ticari ilgi gormeye baslar ve
bu oyunlarla ilgili s6ylemlerin ¢ogu nostaljiyi ¢agristirir. Post-retro oyunlar ge¢cmis
formlar diriltirken, AAA endiistrisi tarafindan iiretilmeyen yeni tiir oyunlar ve hikayeler

yaratirlar.

3.2. Sandbox insa Oyunlari

Strateji, macera, nisanci, spor veya siirlis oyunlar1 gibi geleneksel tiirlerden
herhangi birine girmeyen, ¢ogu zaman farkli oyun deneyimlerinin bir araya
getirilmesinden olusan Sandbox oyunlar dogrusal olmayan ve oyunculara, oyun boyunca
ilerlemek i¢in yiliksek derecede Ozgiirliik saglayan biiyiik, acik, hayat dolu diinyalar
sunan, dogrusal hikayeyi takip etmek zorunda kalmadan istedikleri her seyi yapmalarina

izin veren oyun sistemleridir (Ocio & Brugos, 2009).

Cok oyunculu birinci sahis (first-person) bir sandbox oyunu olan Minecraft,
oyuncularin avatarlar1 bir 1zgara boyunca hareket ederken, 3B nesneleri toplarken,
yerlestirirken ve insa ederken sanal ortamlar tasarlamalarina olanak tanir. Oyun,
oyuncularin hayatta kalmak i¢in sagliklarint korumalar1 gereken hayatta kalma ve
oyuncularin mallara sinirsiz erisimine izin veren yaratici olmak iizere iki mod kullanir
(Hebert & Jenson, 2020). Son zamanlarin en 6nemli ve popliler indie video oyunlarindan
biri haline gelen Minecraft, Dwarf Fortress ve Infiniminer gibi oyunlardan etkilenmistir.
Oyun, siirl bir alanda gegen bir sandbox insa oyunu olarak baslar ancak kisa siire i¢cinde
prosediirel olarak olusturulan rastgele arazileri igerecek sekilde biiyiir. Ardindan
diismanlar dahil edilir, yiyecek gibi 6geler hayatta kalmak i¢in gerekli hale gelir ve

oyuncunun kaynak elde etmesi i¢in bloklarin ¢ikarilmasi gerekir.
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MineCraft gibi agik diinya sandbox oyunlari, oyuncuyu yapilandirilmis dogrusal
oyunun digina ¢ikmaya, yaratict olmaya ve sanal diinya ile 6zgiirce etkilesime girmeye
tesvik etmek i¢in tasarlanmistir (Kleanthous, Christodoulou, Papadopoulos, & Samaras,
2018, s. 69-74). Sandbox oyunlari, geleneksel hedef veya skor odakli oyunlardan daha
acik uclu ve oyunculara oyunu nasil oynayacaklarina karar verme ve kendi hedeflerini
belirleme konusunda daha fazla 6zerklik verme egiliminde oldugundan pek ¢ok disiplinde
oyun temelli, agik uglu yaratici egitimin bir arac1 ve modeli olarak arastirilmakta, ders
planlarma entegre edilmektedir. Ayrica Minecraft simf kullanimi i¢in 6zel olarak
tasarlanan Minecraft Egitim Edisyonunu piyasaya siirer. Minecraft'taki sanal diinya,
oyuncularin oyun icindeki bloklar1 yok edebilmesi ve yerlestirebilmesi acisindan
sekillendirilebilir. Bu 6gretmenlerin kendi ders planlarini olusturmalarina olanak taniyan
bir 6zelliktir. Egitim faaliyetlerini desteklemek icin egitim siiriimiinde belirli 6geler ve
ozellikler benzersiz bir sekilde mevcuttur. Minecraft Egitim Siiriimiinii kullanan
Ogretmenler, 6grencileri i¢in sanal diinyalari, en biiyligli Minecraft Egitim web sitesi
olmak iizere ¢esitli kaynaklardan indirebilmektedirler. (Bar-El & Ringland, 2021).
Minecraft'ta oyuncular, kendi dogal kurallarim1 takip eden ve gercek diinyay:r gesitli
derecelerde yansitan dijital bir diinya ile etkilesime girerler. Oyun diinyasi, yeryiiziindeki
cografi cesitliligi dar bir sekilde temsil eden ovalar, ¢oller ve daglar gibi cesitli
diinyas1 ile ger¢ek diinya arasinda karsilagtirmalar yapmalarini istemelerine olanak
saglamaktadir. Ayrica 6gretmenler olusturduklart 6grenci gruplarindan, belirlenmis bir

diinyay1 virtuel olarak birlikte insa etmelerini isteyebilmektedirler.

Bir diger popiiler sandbox oyunu olan The Sims (2008 Electronic Arts, Inc.)
oyununda oyuncu, 6nceden insa edilmis ya da oyuncu tarafindan insa edilmis ve
désenmis bir evde yasayan Sims adi verilen simiile edilmis insanlar1 kontrol eder. Her
Sim'in aclik, enerji, sosyal, eglence, mesane ve hijyen gibi tatmin edilmesi gereken bir
dizi ihtiyact vardir ve tatmin seviyeleri zamanla azalir. Mobilya gibi nesnelerle ve diger
Sim'lerle etkilesimler ihtiya¢ tatmin seviyeleri iizerinde olumlu ve olumsuz etkilere sahip
olabilir. Oyuncunun temel gorevi, Sim'in ihtiyaglarinin kritik derecede azalmasini

onleyecek eylemleri segmektir. Oyuncunun belirleyebilecegi kisisel hedeflerin 6tesinde
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bir "kazanma" kosulu yoktur. Bununla birlikte, belirli ihtiyaglar ¢ok uzun siire
kargilanmazsa bir Sim 6lebilir. Bu nedenle, The Sims iki ayr1 ancak birbiriyle iliskili oyun
zorlugu igerir: 1) bir Sim'in ihtiyag¢larinin kritik derecede azalmasini 6nlemek i¢in yeterli
nesneye sahip bir ev tasarlamak ve 2) bu nesnelerle etkilesimleri Sim'in azalan ihtiyag
tatmin seviyelerinin yeterince yenilenmesini saglayacak sekilde se¢mek (Charity, Rajesh,

Ombok, & & Soros, 2020, s. 182-188).

Ilkokul, orta ve {iniversite diizeyindeki resmi sinif ortamlarinda, SimCity gibi
sehir insa oyunlarmin degerli pedagojik aracglar oldugu, o6grencilerin biitiinciil
diistinmelerine, sehirleri birbiriyle baglantili ve birbirine bagimli birgok parcast olan
karmagik bir sistem olarak anlamalarina yardimci oldugu ve elestirel diisiinme
becerilerini giiclendirmede ve 6grencileri cografi oriintii ve silireclerle tanistirmada etkin
oldugu ileri siiriilmektedir (Bereitschaft, 2016, s. 51-60). Ayrica oyun &grenciler bir
sehrin trafik, kirlilik, sug, dogal afetler, negatif nakit akisi, atik birikimi, vatandag
huzursuzlugu gibi bir¢ok zorluguyla yiizlesirken elestirel muhakemeyi giiclendirmeye de
yardimci olabilir. Sonug olarak, resmi bir pedagojik ara¢ olarak smirliliklarina ragmen,
sehir insa oyunlar1 ve diger video oyunlar1 6grenme ve bilissel gelisim icin hala etkili ve

benzersiz bir sekilde avantajli bir ortam sunabilirler.

3.3. Mini Island’1in Tasarim, Prototip ve Gelisim Siireci

Analiz Tasarim

)

N\

»

Deneme Uygulama

Sekil 38. Yinelemeli tasarim siireci
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Iyi bir oyun tasarim ve gelistirme siirecinin temeli yinelemeli test ve iyilestirme
dongiileridir (Bond, 2018). Yinelemeli tasarim siirecinin dort asamasi bulunur: analiz,
tasarim, uygulama ve deneme. Analiz agamasi tasarimin hangi asamada oldugunu, neyin
elde edilmek istendigini anlamakla ilgilidir. Bu asamada tasarimda ¢6zlilmeye ¢alisilan
sorun, projeye aktarabilecek kaynaklar ve tasarimi uygulamak i¢in sahip olunan siire net
bir sekilde anlasilmalidir. Analiz asamasini, eldeki kaynaklari kullanarak sorunu ¢6zmek
lizere beyin firtinasi ile baslayip uygulama i¢in somut bir planla sona erecek olan tasarim
asamasi izler. Bir sonraki asama oyun tasarimi fikrinden oynanabilir prototipe miimkiin
oldugunca c¢abuk ulagmayi amaglayan uygulama asamasidir. Bir prototipin asgari

diizeyde ¢alismasi saglandiktan sonra, sira onun oyuncu tarafindan test edilmesine gelir.

Prototip, oyunun formal sisteminin gorsel, isitsel ve diger 6zelliklerin kaba bir
modeli ve oyun mekaniginin nasil isledigini gérmeye olanak saglayan oynanabilir bir
versiyondur (Tracy Fullerton, 2004). iki tiir prototip vardir: fiziksel prototipler ve yazilim
prototipleri. Fiziksel prototipler kalem ve kagit veya diger gercek diinya malzemeleri
kullanilarak olusturulurken, yazilim prototipleri tamamen dijitaldir ve bilgisayar koduna
dayanir. Oyun tasarimcilarinin tasarim fikirlerini yalmizca kagit tizerinde degil, ayni
zamanda calisan dijital prototipler araciligiyla da taslak haline getirebilmeleri giderek
daha 6nemli hale gelmektedir. Unity gibi gelismis, ancak ulasilabilir oyun gelistirme
motorlarinin ortaya ¢ikmasi, oyun tasarim fikirlerini ve bu fikirlerin temel fikirden calisan
dijital prototipe gelisimini bagkalarina ifade eden oynanabilir prototipler olusturmay1

kolaylastirmistir.

Grafik kartinin, 6rgii verilerini ekranda bir goriintiiye doniistiirmek i¢in attigi,
goriintli isleme is akis1 (rendering pipeline) olarak adlandirilan bir dizi adima miidahale
ederek ilging efektler elde etmek icin kullanilan golgelendirici programlarini ve
uygulamalarini odagina alan bu tez kapsaminda Unity oyun motoru kullanilarak
geceklestirilen “Mini Island” uygulama projesi, indie (bagimsiz) oyun tiirii icinde agik

diinya sandbox insa oyunlar1 kategorisine dahildir.
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Sekil 39. Oyun ekran goriintiisii

Projeye esin kaynagi olan oyunlardan bazilar1 The Block, Hidden Farm Top-
Down 3D, Toem, Dorfromantik, Let’s Build a Zoo, StardewValley olarak siralanabilir.
Minik bir ada igerisinde gegen bir insa simiilasyonu (building simulation) olarak
planlanan ve adanin igerisinde ¢iftcilik ve balik¢ilik yapma ve kaynaklart dogru kullanma
gibi gorece sade ve giindelik strateji ve kesif 6zelliklerini igeren oyun, oynama aracini
fare ile sinirlandirmasiyla da oyuncuya keyifli ve huzurlu bir deneyim yasatmay1 amaglar.
Agirlikli olarak Amplify Shader Editoriin kullanildigr projede ayrica Dotween, Zenject,
UnmaskForUGUI, UlEffect v.b eklentilerden yararlanilmigtir (Ul eklentili programlar

icin 2. Boliime bakiniz).

3.3.1. Mini Island Oyun Tasarim Belgesi

Bir oyun {iretim siirecinin ilk asamasini Oyun Tasarim Dokiimani (OTB)
olusturmaktir. Bu belge oyunun temel kurallarinin, konseptinin vb. kararlarin alinmasi
icin yapilir. Oyun tasarim belgesi oyunun konsepti, tiirii, oynanig, mekanik, modeller,
boliimler, miizikler, hangi programlarin kullanilacagi gibi unsurlar igerebilirken ayni
zamanda sadece temel mekanigi iceren versiyonlari da vardir. Bu sekilde biiyiik veya orta
boy ekipler ayni oyun tizerinde ¢alisirken karmagikligin 6niine geg¢ilmis olur. Bu anlamda

Mini Island oyunun temel tasarimina ait basliklar su sekildedir:

Oyun Tiirii: Sandbox, insa simulasyonu, Indie
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Oyun motoru: Unity

Oyun Mekanigi: Oyun bir ada kurmak iizerine isler. Kendi adamizi biiyiitiip gelistirerek
oynanir. Bunu yaparken ¢ift¢ilik, balik¢ilik gibi para kazandiracak ve oyunun ilerlemesini
saglayacak zorluklar vardir. Adamiz1 biiyiitmek ic¢in ek blok satin alma ve arastirma
yaparak yeni buluslar elde etmek. Bunlarin yaninda adanin fotograflarini ¢ekmek gibi
unsurlar vardir. Oyunda iki farkli mod bulunur. Biri sinirsiz para ve gelisme ile sadece
modelleri yerlestirme, digeri ise oyunda ilerleme yapmaya ¢alisma. Kamera hareketi:

Oyunda “q” ve “e” tuslar1 ile doksan derece sola ve saga giden bir kamera vardir. Mause

kaydirma yoluyla yakinlasip uzaklasilabilir.

Oyun tasarim: Tasarimlar 3B modeller ile elle ¢izilmis hissiyati yaratmay1 hedefler. Bu
sekilde oyuncularin kendi adalarimin fotografin1 ¢ekip giizel gorseller yakalamasina

olanak tanir.

Arayiiz Ekranlar1 Listesi: Start Game, InGame, End Game, Settings, Task, Photo, Load,
Camera, Store, Upgrade

3.3.2. ilk Cizimler

Oyun iiretimi igerisinde en kreatif olunabilecek ve teknik tarafi hi¢ diisiinmeden
konsept {izerine ¢alisilmasi gereken asama ske¢ asamasidir. Bu asamada oyun
karakterleri, arayiizler, gorsellik gibi unsurlarin tasarimlart i¢in 6n ¢izimler yapilir.
Boylece oyun yapimina gecilince tasarimlar belli bir netlik kazanmis olur. Prototip
olusturma siirecinde ilk ¢izimlerden hareketle gorsellik ve teknige iliskin problemler

biitlinciil bir perspektiften kavramsallastirilir ve ¢éztiimlenir.

Mini Island oyunu igerisinde ¢izimler asamali olarak gelisti. Oncelikle temel
eskizler yapilirken kamera acisi, bloklarin ekranda ne kadar yer kapladigi, arayiiz
tasarimlari, ek blok yerlestirme meseleleri ele alindi. Bu asamada gorsellikten ¢ok
mekanik ve kullanilabilirlik dikkate alindi. Oyun tasarimi gelistirilmesi siirecinde ¢izim
asamasi tekrar tekrar geri doniilen bir asama olarak modellerin ve gorsel tasarimin
denenmesinde vaz gecilmez bir ara¢ olma 6zelligini devam ettirdi. Bu nedenle oyun

icerisinde farkli gelisim asamalar1 i¢in yapilmis icin farkli ¢izimler s6z konusudur.
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Bazilar1 gorsel agidan olduk¢a ugrasilmis iken not diismek amacli olan digerleri daha

basit ¢izimlerdir.

Sekil 40. Eskiz

0] 000000000000 @

Sekil 41. Eskiz

ody

Sekil 42. 3B Blok doku denemeleri.




Sekil 43. 3B Ekilen tiriinler neler olabilir
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3.3.3. Prototipler ve Golgelendiriciler

Sekil 46. ilk Prototip

Ik prototipte belirli bir alanin iizerine fare getirildiginde yerlestirilmek istenen
nesne heniiz tiklamadan goriilemiyor. Oyuncu sectigi bir nesneyi yerlestirmek istediginde
miisait ve miisait olmayan alanlara gore nesnenin sirasiyla yesil ve kirmizi ve halihazirda
yerlestirilmis opak nesnelere gore seffaf goriinmesini saglamak ve ayrica fare belli bir
alan iizerine geldiginde oyuncuya bir sey yapmasi beklendigini isaret edecek bir

animasyon ger¢eklestirmek iizere bir gdlgelendirici olusturmak gerekiyor.

= Texture Coordinates v

Sekil 47. Golgelendirinin doku ile zaman nodlar1 eklenmis hali

Bu gélgelendirici ii¢ farkli pargasi var. Renk, dither ve animasyon. Oncelikle
doku icerisinde basit bir opaklig artirip azaltma efekti eklemek i¢in bir zaman (time) ve
doku (texture) nodlar1 kullanildi. Doku nodu’nu “y” ekseninde zaman igerisinde

kaydirarak bir efekt olusturuldu. Kullanilan doku igerisine baghh olarak efekt
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degisebiliyor. Hemen arkasindan Frenel efekt ve renk eklendi. Bu sekilde {i¢ boyutlu
nesnenin yumusak bir gecis efekti elde edildi. Son olarak dither ve clip kullanilarak

nesnenin opaklig azaltildi.

Sekil 48. Kirmizi-yesil renk degiskenleri gélgelendirici ¢iktisi

SH_SettleBulld
|
|

K3}

Sekil 49. Kirmizi renk ve frenel eklenmis hali

SH_SettleBuild

GetlLocal Var

= ClipTreshold
= vale( 000!

Sekil 50. Dither efekti eklenmis hali
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1 gorunumau.

Sekil 51. Sahnede dither efekt

Muigly v

Register Local Var

Texturs Coordinstes v

Append v

is hali

1tm

b

111€C1S1N1Nn

Sekil 52. Dither golgelend
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lgelendiricinin son
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1masyon 1¢in o

Sekil. Renk, dither ve an



82

Mekanik agisindan yan yana dizilmis bloklardan olusan ada sathi nesne
yerlestirme alani olarak anlagilamiyor. Ada zeminini olusturan yan yana dizilmis bloklar1
nesne yerlestirme alanlar1 olarak vurgulamak icin bir dama tahtasi goriiniisii faydal
olacaktir. Bunun i¢in renkleri bir miktar multiply yaparak koyulastiran bir golgelendirici

yapildi.

Sekil 53. Dama tablas1 tasarimi

Sekil 54. Prototip 2
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Ikinci prototipe baktigimizda her ne kadar mekanik olarak daha anlasilabilir bir
versiyon olsa da gorsel olarak fazla koyu ve isiklandirma konusunda gelistirilmeye

muhtag.

Sekil 55. Capraz 151k eklenmis hali

Bu durumu diizeltmek i¢in ilk olarak 1siklandirma iizerine c¢alisildi. Tepeden
gelen 15181n sert etkisi eklenen ¢apraz bir 151k kaynagi ile yumusatildi. Bunun yaninda
Skybox daha agik bir mavi rengi ile degistirildi. Post proses yardimi ile Ekranin etrafina
bir vinyet efekt eklendi. Oyunu test ederken boslukta (hiclikte) duran bloklarin rahatsiz
edici oldugu fark edildi. Bunun yerine deniz icin su golgelendiricisi yaparak oyuna
hareket getirme karar1 verildi. Deniz efekti oldugunda bir anda farkli hava durumlari, su
efektleri, baliklar, yagmur, kar gibi hava durumu efektleri eklenebilir bir hale geliyor.

Daha sonra bu efektleri mekanige dahil edilebilir.
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Sekil 56. Deniz golgelendiricisi birinci deneme

IIk denemede suyun iginin gériinmemesinin kapali ve bogucu bir atmosfer
yarattig1 diislincesiyle tasarim tekrar ele alinarak daha canli renkleri olan ve igini
gorebildigimiz deniz olusturuldu. Denizin i¢i goriilebildigi i¢in su altina kayalik yerler ve
baliklar eklendi. Bu da oyunun atmosferini hafiflestirdi. Aday1 olusturan kiip bloklarin
sert gozilkmemesi i¢in yapilan kenar yumusatma yakalamak istenen elle ¢izilmiglik ve
3B gorsellik hissini bozmaya basladigr i¢in keskin koseli modeller ile devam edildi. Ek
olarak bloklarda doku degisikligine gidildi. Sonug¢ olarak su golgelendiricisinin
eklenmesiyle proje boslukta oynanan bir oyun olmaktan ¢ikarak gorsel olarak tatmin edici
bir ada fikrine dogru evirildi. Boylece su dalgalanmasi, riizgar, yagmur, kar yagmasi gibi

efektler eklenebilecek bir ortam yaratilmis oldu.
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Sekil 57. Deniz golgelendiricisi ikinci deneme

Mini Island projesinde hem oyunun icerigi hem gorsel hissiyatt hem de
goriintiide kapladigi alan agisindan en 6nemli eklenti su golgelendiricisidir. Su efekti ii¢
ayr1 parcadan olugsmaktadir. Su, Hareketli efektler (balik vb.) ve zemin. Bunun i¢in biri
birkag farkli yerde kullanilmak iizere iki farkli golgelendirici olusturuldu. Bunlardan biri
su golgelendirici olarak kullanilirken diger gélgelendirici su altindaki biitiin modeller i¢in
kullanildi. Su gélgelendiricisi, hava durumuna ve mevsimlere gore degisen deniz (6r. diiz,
dalgali ve buzlanmis su) ve adadaki yasam kosullarina (kar yagdiginda tarim yapmanin
zorlagmasi vb.) iliskin etkileri, gorsel bir etkinin yaninda oyuncunun oynarken dikkat
etmesi gereken unsurlart (6r. buzlanma olustugunda ekinlerinin zarar gorecegini fark
etmesi gibi) gormesine yardimci olacak sekilde mekanik olarak verebilmek igin
tasarlandi. Oncelikle iki tane iist iiste diizlem olusturup, iistekine su golgelendiricisini
alttakine ise istenilen rengin eklenebilecegi bir golgelendirici eklendi. Ara kisim igin
baliklar, kayalar veya gemi kalintis1 gibi modeller i¢in ayr1 bir golgelendirici yapildi.
Golgelendirici igerisinde opaklik degiskeni, iki farkli renk, y ekseninde iki rengin nerede
olacagimi belirleyecek bir degisken ve su altindaki biitlin modellerin siluetinin

istendiginde degistirilebilmesi amaciyla, iki renk arasindaki gecisin keskinliginin
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belirlenebilecegi bir degisken eklendi. Bu igslemlerden sonra hem igerisindeki objeleri
gosterip hem onlar1 farkli kirilmalarla su hissi vermek i¢in bir ayr1 golgelendirici

olusturuldu.

Sekil 58. Su alt1 golgelendiricisi

Sekil 59. Mekan yapilirken kullanilacak modeller

Su dalgalanmasi efekti icin oyuna disaridan normal dokusu eklendi. Goriintii
isleme motoru, aydinlatma hesaplamalarin1 gerceklestirirken agin gercek ylizey
normalleri yerine normal haritanin degerlerini okur. Bu sayede isleme siirelerini
kisaltmaya olanak tanir. Normal igerisinde RGB renk degerleri vektoriin X,Y,Z yOniinii
depolamak i¢in kullanilir. Bunun yaninda #8080FF modelin yiizeyinde hicbir degisikligi

temsil etmez.
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Sekil 60. Dalga goriintiisii olusturmak i¢in kullanilan iki farkli dokuda normal map

Mini Islan’da dogal bir dalgalanma hissi yaratmak i¢in iki farkli normal doku
(texture) kullanildi. Bunun i¢in normal haritalar1 dogrusal ara deger hesabi (Linear
Interpolation - LERP) kullanarak bir degiskene baglanir ve bu degisken, iki normal
haritasi arasinda hangisinin daha baskin olacagini belirler. Boylece farkli degerler vererek
cesitli dalgalanma etkileri elde edilebilmektedir. Ayrica hareket olusturmak i¢in zaman
degiskeni ve dokunun baskinligini1 degistirmek i¢in bir “Normal str” degiskeni eklenir.
Doku diigiimiiniin (texture node) igerisinde goriiniirliigii degistirme imkan1 oldugu i¢in
sadece bir degisken eklemek yeterli olmaktadir. Ancak zaman ile degisecek bir

animasyon olusturmak icin biraz daha diizenleme yapmak gerekir.

Register Local Var

= Get Local Var

Normallor2 %

Sekil 61. Normal dokularinin, gélgelendirici igerisindeki konumu

Zaman Parametreleri diigiimii, Unity'nin dahili gecen siire ¢iktisini saniye

cinsinden ve farkli sabit miktarlarla Olgeklendirilmis olarak verir (Unity Products:
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Amplify Shader Editor/Time Parameters - Amplify Creations Wiki). Bu ¢ikti, hiz,
biiyiikliik ve konumu yatay ve dikey olarak ayri ayr1 degistirebilecek sekilde diizenlenir.

Bu sayede, ihtiya¢ duyuldugunda farkli efektler elde edilebilir.

Sekil 62. Golgelendirici icerisindeki animasyon boliimii

Dalgalanma efektini daha etkili kilmak amaciyla, modelin i¢indeki kdseler tepe
noktasi uzakligi (vertex offset) kullanilarak hareket animasyonu elde edildi. Bu yontem,
ozellikle golgelendiricinin ada ile temas ettigi alanlarda etkili olmaktadir. Bu etkiyi
olusturmak i¢in bir giiriiltii iretici (noise generator) kullanildi. Dalgalanma efektinden

sonra renk ve saydamlik 6zellikleri olusturuldu.

Sekil 63.
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Sekil 64. Normal ve vertex offset bittiginde golgelendiricinin goriiniisii

Sekil 65. Vertex Ofset Oyun iginde nasil goziikiiyor

Oncelikle normal map, frenel ve screen uv ile iletisimi olacak sekilde kullanilmaktadir.
Fresnel efekti, ylizeyin normaline (yiizeye dik olan dogrultu) bakis acisina bagl olarak
yiizeyin yansima ve kirilma oranlarinin degismesini tanimlar. Ozellikle su, cam gibi

yilizeylerde daha gercekei gorsellik elde etmek i¢in yapilir.

Sekil 66. Frenel efekt eklendiginde golgelendirici



Sekil 67. Golgelendirici renk asamasi

Sekil 68. Screen Uv
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Sekil 69. Su golgelendiricisi

Golgelendirici icerisinde kullanilan degiskenler sayesinde farkli hava durumu, renk gibi
c¢esitli durumlar olusturulabilmektedir. Bunun i¢in materialler kullanilarak degiskenlerin

degerleri kaydedilir.
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Sekil 70. Golgelendirici icerisindeki baz1 degiskenler ile ede edilen farkl etki 6rnekleri.



93

Sekil 71: Golgelendirici asamalari

Sekil 72: Yagmurlu ve yagmursuz hali

S A

Sekil 73: Golgelendirici model ile etkilesime girdigindeki goriiniis
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Sekil 74: Su golgelendiricisinin sahne igerisindeki goriiniisii

Sekil 75. Bloklarin degisimi ve bulutlar

Oyuncu ada disinda kesfedebilecegi alanlar olarak bulutlar eklendi. Kamera

hareketi yaparak géremeyecegi ancak oyunun ileriki seviyelerinde ¢esitli olaylar (event)
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vasitasiyla farklt oyuncu olmayan karakterler ile karsilasacagi ve farkli segimlerde

bulunacag: tasarimlar yapildi.

Oyun gelistirme veya grafik tasariminda nesneleri vurgulamak, belirli bir stil
veya estetik olusturmak veya oyun mekanigine ek ozellikler eklemek i¢in kontur
gdlgelendiricisi kullanilabilir. Ornegin, bir nesne etrafinda bir kenarlik olusturularak daha
belirgin hale getirebilir veya 6zel bir efekt yaratilabilir. Bu, oyunculara énemli nesneleri
veya karakterleri daha kolay fark ettirme veya oyun mekanigini vurgulama sans1 verir.
Genellikle karakterler, nesneler veya diger oyun 6geleri gibi 3B nesnelerin kenarlarini

renkli veya siyah bir ¢izgiyle ¢evrelemek i¢in kullanilir.

Sekil 76. Sol tarafta Mini Island 3B kiip nesne kontursuz ve sag taraf konturlu goriiniisii

Kontur golgelendiricisi, oyun igerisindeki 3B objelerin, arayiiz (user interface)
ile iligkisini desteklemek ve modeller arasinda oyuncunun dogru 3B objeyi sectigini fark
etmesini saglama islevini de goriir. Bu proje 6zelinde oyun igerisinde 3B objelere
tiklandiginda, tizerlerinde bir arayiiz acilir. Bu arayiiz oyuncuya oyun icerisinde kendi

ekledigi modelleri silme, kopyalama, dondiirme vb. etkilesimleri yapma olanag: saglar.
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Sekil 77. Oyun igerisinde arayliz ile 3b modellerin iliskilendirilmesi i¢in kullanilir.

Mini Island i¢in hazirlanan kontur golgelendiricisi igerisine kontur kalinligi
belirleme, renk degistirme, agilma kapanma animasyonu ve ihtiya¢ olunmasi durumunda
farkli yerlerde ve farkli renk ve kalinliklarda kontur kullanabilmek icin bir degrade efekt
ozelligi eklendi. Golgelendirici, ¢aligma prensibi geregi eklendigi modelin ikinci
materyali olarak islev goriir. ilk materyal objenin rengi, dokusu gibi nitelikleri verirken,
kontur goélgelendiricisi ikinci materyal olarak eklenir. Is akist bu iki materyali iki kere
isler ve bu ikinci islenme sirasinda model biiyiitiiliip normallerini tersine cevrilerek
kontur etkisi elde edilir. Modeli segtikten sonra inspector (denetim paneli) ekranindan
mesh renderer (6rgii isleme) bileseni igindeki art1 butonuna tiklayarak ikinci bir materyal
penceresi yaratilir ve buraya hali hazirda olusturulmus ve sonra olusturulacak

golgelendirici ile iligkili materyal eklenir.

&+ Mesh Renderer

Materials
& |t

& SH_Outline

Sekil 78. Bir model icerisine iki materyal eklemek i¢in kullanilan arayiiz



Bu islemden sonra modelin normallerinin ters ¢evrilmesi gerekir. Bu sekilde ilk
islendiginde modelin normalleri disa doniikken ikinci islemede ige déniik olur. Ige doniik

kisim disa gore her zaman arkada kalacagi i¢in kontur efekti olusur.

Sekil 79. Sol taraf cull-back, sag taraf cull-front (https://forum.godotengine.org/t/how-

to-double-face-culling-for-circular-effect/17394)

Cull Back
On

«  Cull Back Cull Back
Cull Front +  Cull Front

L

Sekil 80. Kiipiin islenme modu (normal)

Golgelendirici igerisinde vertex object kullanilarak modelin daha genis olmasi
saglanir. Tepe noktast diiglimii (vertex position node), nesne uzayinda kdselerin

konumunu verir. Bu veri dogrudan agdan ¢ikarilir ve nesne orijinine gore kdse konumunu


https://forum.godotengine.org/t/how-to-double-face-culling-for-circular-effect/17394
https://forum.godotengine.org/t/how-to-double-face-culling-for-circular-effect/17394
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icerir, bu da konum degerlerinin oyun nesnesinin (gameobject) sahip oldugu doniisiim
degeri ne olursa olsun degismeyecegi anlamina gelir. Bu genellikle Yerel Tepe Noktasi
Ofseti ¢iktisinda kullanilmak veya nesneye bagli olan ve oyun nesnesinin konum, doniis
veya boyut gibi ozellikleri degisse bile ayn1 kalan efektleri olusturmak i¢in kullanighdir.
Bu diigiimiin kullanildig1 yere bagli olarak (tepe noktasi veya parcga/yiizey islevi) ya
dogrudan bir deger (tepe noktasi islevlerinde) ya da koseler arasinda enterpolasyonlu bir

deger (parga/ylizey islevlerinde) dondiiriir. (wiki.amplify, 2024)

Sekil 81. Vertex position eklendiginde

Projede, golgelendiriciye eklenen degisken (float) ve carpma (multiply)
diiglimleri (nodes) vasitasiyla, modelin vertex konumu 0.5 ile ¢arpilarak (culling islemleri

sonucu ortaya ¢ikan) konturun kalinlig1 belirlenmistir.

Sekil 82. Tepe noktas1 konumu ile bolme islemi yapilip kalinlik ayar1 eklendikten sonra



Sekil 83. Renk degiskeni eklendikten sonra

Sekil 84. Kontur golgelendiricisinin son hali

99
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3.3.4. 3B Modeller ve Arayiiz Tasarimlari

Oyun boyunca tiretilen prototipler i¢in ihtiyacimiz olacak bazi ek sprite ve
modeller gerekiyor. Hem golgelendiriciyi kullanmak hem de oyuncunun mekanikleri
anlayabilmesi i¢in oyunun igerisine 3b ve 2b nesneler yerlestirmek gerekiyor. Oyun i¢in
3b nesneler blender lizerinden yapildi. Arayiiz i¢in yapilan tasarimlar ise Adobe illistrator
kullanilarak yapildi. Daha sonra 3B nesneler ve arayiiz tasarimlart Unity iizerinde

birlestirildi.

Oyun boyunca oyun motoru igerisine siirekli olarak model destegi saglandi.
Bunlarin igerisinde kimi zaman kiipler gibi modiiler modeller kimi zaman ise deniz gibi
golgelendirici lizerinden gelistirilecek tirtinler igin alt boliimlere ayrilmis bir kare eklendi.

Modeller arasinda binalar, agaclar, bitkiler, vb. bulunur.

Sekil 85. Blender icerisinde model goriiniimii

Modelleri iiretilirken 6rgiiler blender, dokular photoshop ve procreat kullanilarak tiretildi.
Bunun disinda modellerin oyuna uyum saglayip saglayamadiklarini, sahnelerin nasil
goriindiigiini, 1s1klandirmanin modeller ve dokular lizerinde nasil bir etki biraktigini test

etmek icin Unity kullanildi.
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Sekil 88. 3b model
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Arayliz tasarimlari oyuncunun, oyun ile en c¢ok iletisime gectigi alandir.
Ozellikle inga simiilasyonu (building simulation) oyunlarinda temel oynanis bir ikonu
secimi ve 3B nesneyi yerlestirmeye dayali olugu i¢in arayiiz tasarimlar1 estetik ve
mekanik agidan oyunun en 6nemli 6gelerinden biri haline gelir. Oyunlarda ayarlar, oyun
ici, giris ekram ve bitis ekran1 vb. farkli arayiizlere ihtiyag¢ olabilir. Oyuncu bu ekranlar

yardimi ile oyunu oynar.

Mini Island oyunu i¢in bu arayiiz tasarimi yaparken giris ekrani, oyun i¢i ekran,
ayarlar ekrani, fotograf ¢cekme ekrani, albliim ekrani, pazaryeri ekrani, yetenek gelistirme
ekrani gibi ekranlar iizerinde ¢alisildi. Oyun ¢ogunlukla oyun i¢i ekraninda oynandigi i¢in

oncelikli olarak oyun i¢i ekran1 gelistirildi.

[ 1] "C\IIIII

Sekil 89. Ik arayiiz tasarimi

Baslangigtaki arayiiz tasarimi oyunun baslangigtaki hali gibi daha sade bir
yapiya sahipti. Birka¢ buton ve bunlarin agtig1 birka¢ yeni ekrandan olusmaktaydi. Bu
tasarim oyunun temel islevini yapabilmesi iizerine kurgulanmusti. Igerisinde ayarlar
butonu, fotograf butonu, yardim butonu, renk se¢im kartlar1 bulunmaktaydi. Bu tasarimda
renk se¢im kartlar1 disindaki Dbiitlin butonlar bir baska arayliz agmak ig¢in
kullanilmaktaydi. Oyunun genel sadeligine uygun olarak tek yapilmasi gereken fare
yardimu ile ortadaki kiiplerin lizerine tiklayarak nesne eklemekti. Tam bu kisimda arayiiz
olarak ihtiyacimiz olan bir model listesi s6z konusudur. Model listesi genel olarak fare
kullanarak tikladigimizda hangi modeli yerlestirdigimizi oyuncunun anlamasi igin
kullanilir. Tasarimin baslangi¢ asamasinda fare araciligiyla kiiplerin iizerine

tiklandiginda yerlestirilecek nesne goriinmemekteydi. Model listesi eklendiginde oyuncu
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once liste igerisinden bir model secip sonra kiipiin iizerine tiklayarak yerlestirecegi

modeli gortir hale geldi.

Sekil 91. Arayiiz tasarimi II. Asama oyun i¢i goriiniimii

Arayliz tasariminin ikinci denemesinde nesneler klasor icerisindeki listeler gibi
siralandi. Bu sekilde daha ¢ok nesne eklenebilir, gruplandirma yapabilir ve sayfalar
arasinda gecis yapilir hale geldi. Ancak arayiiziin oyun ekraninda fazla yer kaplamasi ve
oyunun olusturmak istedigi ferah atmosferi engellemesi nedeniyle arayiiz tasariminda

degisiklige gidildi.
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Sekil 92. Arayiiz tasarimu III. asama

Uciincii arayiiz tasarimi denemesi igin oyunun gorselligini bozmayacak ve
gereginden fazla yer kaplamayacak bir deneme yapildi. Oncelikle sahnenin i¢inde olusan
auray1 bozmamak i¢in ekrani bolecek bir arayiiz tasarimi yerine pargali ve mekan ile
iligkili bir tasarima gecildi. Oyun icinde beyaz rengini sadece arayiiz iizerinde
kullanilarak sade bir tasarim olusturuldu. Hover (havada asili) efekti korunarak se¢im
yaptiginda renk degistirme 6zelligi eklendi. Ancak bu tasarimdan alan igerisinde ¢ok

model bulundurma imkani1 vermedigi i¢in vazgegildi.

i Iil'-n.l:ll._ll:I!EvI;lI"__! :

Sekil 93. Arayiiz tasarim1 IV. Asama
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Dordiincii arayiiz tasarimi denemesi i¢in telefon uygulamasint andiran bir tislup

olusturmaya calisildi.

Sekil 94. Arayiiz tasarimi V. Asama

Oyunun igerisine bulutlar eklendiginde olusan atmosfere benzer, html ve css
kullanarak yapilmig bir internet sitesi gibi hissini veren bir iislup iizerine ¢alisildi.
Boylece yalnizca nesneler ve gruplar degil ayn1 zamanda ayarlar, fotograf ve blok ekleme
modlar1 da ayni alan igerisine dahil edildi. Bulutlarin beyazligi ile kontrast olusturmay1
saglarken bir yandan da siyah arka plan sayesinde oyun igerisine yerlestirilen nesnelerin
konturlar1 daha okunabilir bir hale gelmis oldu. Sol iist kosedeki saat, mevsim, para gibi

gostergeleri iceren arayiiz 6gesi icinde ayni iislup kullanildi.
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SONUC

I¢inde yasadigimiz diinya analogdur. Algilayabildigimiz tiim girdiler, sesler ve
gorilintiiler analogdur; yani siirekli zaman ve degere sahip sinyallerdir. Bizler analog
canlilar olarak analog sinyalleri algilar ve analog sinyalleri isleriz. Ornegin kalp atisimiz1
olgmek, aktivitelerimizi takip etmek, analog sensor bilgilerinin islenmesini gerektirir.
Fiziksel diinyadan gelen ve onlar1 algilayabilmemiz i¢in fiziksel diinyaya geri donmeleri
gereken bilgiyi (information), ayrik zaman ve niceliksel bliyiikliige sahip sinyallerle
temsil eden dijital elektronik cihazlarimiz dahi bizimle ve kendi aralarinda konusurken
analog arayiizlere ihtiya¢ duyarlar. Bilgisayarlar kaynaginda (fiziksel diinya) analog olan
ve vericide ve alicida da analoga doniismesi gereken bilgiyi (information) dijital formatta

isler ve depolar.

Bu aragtirmanin ana konusunu olusturan shader (gdlgelendirici) uygulamalari
nokta, ¢izgi, iki ve ti¢ boyutlu form, 151k-gdlge, valor, renk ve doku gibi sanat ve tasarimin
temel bi¢imlendirme 6gelerinin, kavramlarinin, araglarinin ya da olanaklariin dijital
ortama, bilgisayarin yazilim diline ¢evrilmis versiyonlari olarak diisiiniilebilir. Ornegin
bir vektor, kuyrugu koordinat sisteminin orijinine sabitlenmesi kosuluyla, bir noktay1
temsil etmek i¢in kullamlabilir. Oyun programcilarimin biiyiikk ¢ogunlugu "vektor"
terimini hem noktalar1 (konum vektdrleri) hem de vektorleri ifade etmek i¢in kullanir.
Bilgisayar dilinde vektor, uzayda hem biiyiikliigii hem de yonii olan bir niceliktir. Bir
vektor, kuyruk adi verilen bir noktadan bas ad1 verilen bir noktaya uzanan yonlendirilmis
bir dogru pargasi olarak gorsellestirilebilir. Bir 3B vektor, aynen bir nokta gibi ti¢lii skaler
(x, y, z) ile temsil edilebilir. Noktalar ve vektorler arasindaki ayrim aslinda oldukca
hassastir. Teknik olarak, bir vektor bilinen bir noktaya gore sadece bir ofsettir. Bir vektor
3B uzayda herhangi bir yere tasinabilir -biiylikliigii ve yonli degismedigi silirece ayni
vektordiir. 2B ve 3B forma gelince, orgli (mesh), sekilleri bir bilgisayar i¢in anlaml
olacak sekilde tanimlamak i¢in sahip oldugumuz yontemlerden biridir. Bir sekli
tanimlamayan 0Orgii li¢ sey hakkinda bilgi icerir: koseler (boyutsuz nokta), kenarlar (tek
boyutlu uzamda ¢izgi) ve yiizler (iki boyutlu uzamda diizlem). Ve diizlemin i¢iincii

boyutta siiriiklenmesinden olusan 3B form, Golgelendiriciler, analog tasarimin bu dort
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unsurunun yaninda renk, evrensel 1sik-gblge ve doku gibi unsurlar1 da bilgisayar

ortaminda liretme ve uygulama imkani saglarlar.

Indie (bagimsiz) oyun tiirii icerisinde Sandbox olarak adlandirilan insa
simiilasyonu (building simulation) kategorisine dahil Mini Island baslikli oyun projesini
yonlendiren temel motivasyon ve amag, oyun tasarimi alaninda ¢aligsmak isteyen grafik
tasarimcilart grafik ve bilgisayar tasarimi alanlarinin kesisme noktasinda bulunan
goblgelendirici (shader) programlarinit 6grenmeye ve kullanmaya tesvik etmek olmustur.
Bu proje, ilk ¢izimlerden kagit ve dijital prototiplerin, 3B modellerin ve araylizlerin
olusturulmasina, denemelere, ardindan tekrar cizimlere ve yeni prototiplerin, 3B
modellerin ve arayiizlerin olusturulmasina uzanan bir analiz, tasarim, uygulama,
denememe dongiisii icerisinde gerceklestirilmistir. Gorsel ve mekanik agidan sade bir
tasarimla baglayan oyun gelistirme siireci, miiteakip asamalarda modeller, arayiizler ve
oyun mekanigi bakimlarindan zenginlesen bir igerige evirilmistir. Isik, renk, doku,
malzeme ve animasyon etkileri i¢in yapilan farkli golgelendiriciler vasitasiyla seffaflik,
opaklik, devinim vb. etkiler olusturularak oyunun gerektirdigi oranda gorsel ve mekanik

inandiricilik saglanmaya calisiimistir.

Blok yerlestirmeye dayali oyunun mekanik agidan su ana kadar gegirdigi gelisim
alt1 asamada sdyle 6zetlenebilir: Birinci asamada sadece kamera agisini Q tusu ile sola E
tusu ile saga cevirerek elde edilen 90 derece doniis imkéan1 s6z konusudur. Bu durumda
heniiz sahneyi 360 derece agidan gérmek miimkiin degildir. ikinci olarak fare ile her yone
dondiirme ve yakinlasma ve uzaklasma 6zelligi olusturulmustur. Ugiincii asamada adayi
biiylitmek i¢in bir blok ekleme sistemi ve dordiincii asamada modelleri segmek icin bir
klasor arayiizii eklenmistir. Besinci asamada, olusturulan mekanlarin fotografin1 gekmek
i¢in bir fotograf sistemi ve fotograflara bakmak i¢in bir alblim olusturulmustur. Altinci
ve su ana kadarki son asamada oyunun ekonomisini olusturmak i¢in pazaryeri ve tarim
yapmak i¢in ekme ve toplama mekanikleri gelistirilmistir. Mini Island oyunu bir parcast
oldugu, temel olarak gdlgelendirici programlarinin konu alan tez calismasinin sinirlari
igerisinde bir 6rnek olarak tamamlanmistir. Ancak oyun, kendi tiirii i¢inde gelistirilmeye

acik ve elveriglidir.
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