isayar Grafiginde Donanm

Bir doktora igrencisinin Massachusetts Institute of Technology'de 1960 yilinda bir radar sisteminden yararla-
narak yapmigs oldugu bilgisayar grafigi terminali, etkilesimli iletisim ortamint grafiksel anlatim bicimine daya-
yarak gelistirilmis ilk yaztlim-donanim uygulamasi olarak kendisini diinyaya tanittr. Bunu izleyen yaklagik on yil,
donanim yeteneginin rekabeti konusunda birgok firmanin parlamasina, bir o kadarinin da batmasina sahne oldu.
Ancak, gelismeleri kamgtlayan gereksinimlerin temel tanimlart ortaya agikea konuldukea, aragtirmalarin inemi
daha kuvvetle vurgulanip, bilgisayar grafigi bir amagtan gok, bir arag olma ozelligiyle de benimsenmeye bagland.
Bu gelismelerden sonra, kendi gergevesi iginde hizla biiyiiyen bu bilim dali, sadece grafik konularinda deil, kul-
lamict arabirimlerinden, dizgi-bask: sistemlerine kadar bilgisayar yagantisinin ayrilmaz bir pargast oldu. Bugiin,
azellikle yetenekli kigisel bilgisayarlardan, her tiirlii is istasyonlarinda; nokta matrislh yazicilardan, lazerlerde kul-
lanictya girsel olarak iletilen her tirlii bilgi, grafik yintemleriyle iretilmektedir. Kolumuzdaki degisik elektron-
ik saatlerden, mikrodalga denetim panosuna kadar yasamemiza girmis olan grafik gisterim aygitlary, bilgilers bize
bilgisayar grafigi yintemleriyle iletmektedir. Bu tir aygitlarin isleyis prensiplerini okurlarimiza anlatmakta yarar
girerek bu yazry: hazirladik. Burada anlatimayan daha birgok donanim igesi olmasina ragmen, bunlarin ok izel
amagh kullanilmalars nedeniyle, biz giinliik yasamimizda daha gok rastladigimiz aygitlary inceledik.

Biilent Ozgiic ILGISAYARLARDA grafik gorin-  Video Gosterim Arac;,larl
E‘II!.I!(;EHI':CI?SI:::EI‘[::};?;SI tiller elde etmek amaciyla, ¢ok sa-
yida etkilesimli aygit ve grafik ya- Grafik sistemlerinde en temel araclardan bi-
zilimi kullanilabilmektedir. Daha  nisi olarak video monitériinii verebiliriz, Video
gelismig bilgisayarlarda, bzel olarak  monitdrlerinin gogu igleyis bigimi bakimindan
gelistirilmiy grafik sistem ve teknolojilerinden  birbirlerine ¢ok benzer. Bunlar, bir standart ka-
yararlamlabilir. tod 1ginh tiip (CRT) aracihig ile goriintil elde
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ederler. Gelismekte olan birgok farkl
teknoloji sonucu, zamanla katod 5in-
I tilp monitdrlerde giincelligini kay-
bedecekrir.

Katod lgmh Tiip

oemencere, Sddklatre

ve dalga ekrana yaklasnikga dagilabilir,
Odaklagurma elektrik veva manyetik alan-
larda olabilir. Elektrostatik odaklagtirma
genellikle televizyon ve bilgisayar grafigi
monitbrlerinde kullanthr. Elekrrostatik
odaklagtirma, elektron demetinin pozitif

Elektronlar, odaklagtirma ve yénlen-
dirme sistemlerinden geger, bu sistemler,
elektron demetini fosforlu viizeydeki belli
bir noktaya dilgiiriir. Fosforun parlamasi ile
bu nokra goriiniir bir konuma gececekrir.
Fosfor tarafindan vavilan ik dalgalan gok
¢abuk kayboldugu igin, ekranda kalies bir
goriintil saglavacak yontemlere gereksinim
vardir. Fosforun devaml parlamasinin bir
volu, avni noktava siirekli elektron diisiir-
mektir, Bu tip gosterime tazelemeli CRT
denir.

CRT igensindeki elektron kaynaginm
en temel pargalan, sinlmig metal katod ve
denetim 1zgarasidir. Katod iginde 15, silin-
dirik katod vapisinin iginde bulunan ve fi-
lament dive adlandinlan, elektrik tellerin-
den akimin gegmesiyle olugur. Bu iglem
elekeronlann sicak olan katod viizeyini bi-
rakmalanina neden olur. CRT zarfinin ige-
risindeki vakumlu bilgede serbest negarif
clekeronlar, viiksek bir pozitif volraj saye-
sinde fosforla kapl viizeve dogru véinelir-
ler.

Ivme voltaj, tiip iginde pozitf yiiklen-
mig metal kaplamayla veya ivme anodu ile
elde edilebilir. Bazen ivme anodu ve odak-
lagtirma sisteminin tiimii elekeron kaynafi
ile birlikte tek bir elektronik birim olarak
gozlliir. Elektron demertinin vogunlugu,
katodun etrafina oturtulan silindir geklinde
olan, denetim 1zgaras) fizerinde voltaj sevi-
yesini belirleyerek ayarlanabilir. Denetim
1izgarasina verilen yiiksek negaaf voltaj
elektron demetini geri iterek, tkmalarini
tnler. Denetim 1zgarasinda daha kiigiik ne-
gatif bir voleaj, bazs elekrronlann gegmele-
rine engel olamaz. Fosfor kaph yiizeyin 151-
{in yayma orant ckrana garpan elektron says-
sina baghdir. Denetim 1zgarasindaki voltajy
degigtirerek, gorilntiiniin parlakhfin ayar-
layabiliriz.

CRT igerisindeki odaklagtirma siste-
mine, elektron demerinin fosfor tabakasina
garptifi zaman gok ufak bir nokrada birleg-
mesini saflamak i¢in gereksinim vardir.
Aksi rakdirde, elektronlar birbirini iterler
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vitklii metal silindirin icerisinden gegme-
sivle olugur. Elekrrostatik mercek, oprik
merceklerde oldugu gibi, elektron demeri-
ni ekranin istenilen yerine odaklar. Manye-
tik odaklagtirma, ckranda en duyarh ve kii-
¢lik odaklagmayi olugturur ve 6zel amagh
laboratuvar aygitlarinda kullanilir, Bu sis-
temlerde, elektrostatik plakalar yerine,
elektromiknans geregleri kullanilir.
Yiiksek duyarhig olan sistemlerde, bii-
tiin ckran noktalannda demeti odakta tuta-
bilmek igin ek odaklama donamimlan kul-
lanilir, Ekranin {izerinde parlamasi gere-
ken nokranin konumuna gére, elektron de-
metinin katetmesi gereken uzakhiklar de-
friskendir. Bu nedenle elekiron demeri ek-
ranin merkezinden ekramin dig kigelerine
hareker ettikge, goriintiller bulaniklagacak-
ur. Bu durumu giderebilmek igin, demetin
ekran pozisyonuna bagli olarak galigan
odaklastirma sistemleri gelistirilmigtir.
Elektron demetinin yonlendirilmesi
elektrik veya manyetik alanlarla kontrol
edilebilir. Katod 1ginli tiipler, giiniimiizde
genellikle manvetik alan aracihg ile vin-
lendirilicler. Bu iglem igin iki ¢ift elektro
miknans kullanihr. Bir gift, tiipiin boynu-
nun altna ve distiine, digen de bovnun kar-
st kitgelerine yerlestinlir. Bu giftler halinde
verlegririlmig elektro miknatslar sayesinde
olugan manyetik alan v6n defiigtirme gilcil
olugturur; bu gilg de, hem manyetik alana
hem de elektron demetinin hareket viini-
ne diktir. Istenilen yén degistirme miktar-

lan elektro miknanslardan gecirilen akim
ile saglanir. Elektrostatik yonlendirme kul-
lantldifs zaman, CRT zarfinin igerisine,
clektro miknauslar yerine, iki ¢ift paralel
elekrrostatik metal plaka verlegtirilir.

Elektronlar fosfora ¢arpuiklan zaman
dururlar ve kinetik enerjileri fosfor tarafin-
dan emilir. Enerjinin bir kism siirtiinmey-
le 151 enerjisine doniigiir, geriye kalan da,
fosfor atomlarindaki elekeronlann, kuvan-
tum enerjilerinin ¢ok yiiksek bir seviyeye
¢tkmasina neden olur. Kisa bir zaman son-
ra, “hareketli” fosfor elektronlan duragan
zemin seviyelerine, fazla enerjilerini 151k
enerjisi olarak diganiya vererek, geri don-
meve baglarlar. Bizim ekranda gordiigii-
miiz de tiim elektron 151k emisyonlannin
ortak etkisidir: biitiin hareketli elekrronla-
nin temel enerji seviyelerine doniiglerinden
sonra ¢abucak kaybolan parlak bir nokta-
dir. Fosfor tarafindan yayilan sgifan frekan-
s1 (veva rengi), hareketli kuvantum hali ile
temel hali arasindaki enerji farkina dogru
orantilidir.

CRT'de kullanilabilecek gok farkli
fosforlar vardir. Rengin yaninda fosforlar
arasinda en bilyiik degisiklik, kalicihiklan-
dir. Bagka bir deyisle, elektron akim dur-
duktan sonra 1518y daha ne kadar yaymaya
devam edebildikleridir. Kaheailik, ekrandan
yvayilan 151gin gergek vogunlufunun
1/10'una kadar diigmesi igin gereken zama-
na denir. Diigiik kalicihk 6zelligi olan fos-
forlanin, ekranda titregimsiz giriintli mey-
dana getirebilmelen igin daha yiiksek taze-
leme oranlarina gereksinimleri vardir. Bu
tiir fosforlar animasyon igin elvenglidir. Bu-
nun nedeni, hareker saglamak igin saniye-
de en az 30 kere razelenmesi gereken ek-
ranin, bir goriintiiden digerine gegerken
eski goriintiiniin hemen kaybolup, isten-
meyen izler birakmamasidir. Yiiksek kali-
cilik ozelligi olan fosforlar da, oldukea kar-
magik, statik resimlerin gosteriminde kul-
lamghdir, Bazi fosforlarin kaheilik degerle-
rinin 1 saniyeden biyiik olmasina ragmen,
grafik monitirlerinde 10 ila 60 mikrosaniye
arasinda degisen degerlere sahip fosforlar
kullanilmigar,

Fioktrostuik yindeodirme
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Parlayan nokramin ckrandaki yogunlugy
Gauss dagilim sekildeki gibidir. Nokeanin
merkezinde yogunluk en biiyiiktiir ve ke-
narlara gidildikge diiger, Ekranda, en ok sa-
vida noktanm birbiri {izerine binmeden go-
riintillenmesi olayma ¢oziiniirlik denir. G-
ziiniirliigiin daha net bir tanimi ise, vatay ve-
va diigey yéinde, bir uzunluk biriminde bulu-
nan noka saysidic. Nokeanin bilyitkliigi de
yogunluga baghdir. Fosfora dilgen elektron
miktan birim zaman iginde artarsa, parlayan
noktamn gapi biiyiir. Bunlara ek olarak artan
hareket enerjisi komgu atomlara dagilma
egilimi gisterir ve biylece noktanin gapin
daha da arunr. CRT'nin ¢iziinirligi fosfo-
run tiiriine, elektron enerjisinin mikrarina,
odaklagma ve yinlendirme mekanizmaluting
bagldir.

Video monitirleninin diger bir Gzellig
is¢ vatay ve dilsey yiinde esit uzunlukea giz-
g1 elde edebilmek igin, yatay nokealann di-
sey noktalara olan oranlaridir,

Nokta Tarayan Katod Isinl Tiip:
CRT'nin kullaniddsg en yaygin grafik aygin,
nokea tazeleyen ve televizyon teknifine g-
re yapilmig olan monitrdiir, Nokea tazele-
me sisteminde, elektronlar fosforu belieli bir
noktada parlatmak amac ile degil, tiim ekra-
ni belirhi bir diizende ve silrekli olarak tac-
mak amaci ile hareketlendirilirler. Bu tarama
sirasinda, egter bir nokea parlatilacaksa, sira o
noktaya geldigi zaman, elektron enerji diize-
yi ayarlanarak bu saglamir. Ekrandaki goriin-
tiiniin ranim, goriinti tazeleme bellegi veya
dongilil gergeve bellek dive adlandinlan bi-
nimde saklanir. Bu bellek. yogunluk degere-
rini ckrandaki her nokea iin saklar, Sakla-
nan yogunluk degerleri bir dingii icinde ek-
randa sirayla gizilir. Herbir ekran nokasina
goriineii (resim) elemany, “pixel” veya “pel”
ad verilir.

Evlerimizde kullandigimiz televizvonlar
ve yazcilar bu yontemle cahisan diger drnek-
lerdir.

Goriintil clemam igin saklanmas: gere-
ken degerler, sistemden beklenen kapasite-
ye baghdir, Omegin basit bir siyah beyaz sis-
temde, her bir ekran noktasi kapali veya
agikur, béylece her griintii elemant igin bir
bit'e gereksinim duyulur. Ekran konumlan-
mn yogunlugunu denetlevebilmek igin, ge-
nellikle her goriintil clemaning & bit aynlir,
Bu 256 gri tonu verebilir. Renk igin igine gir-
difii zaman, her iig temel renk igin ayn ayn
yogunluk bilgisi saklamak gerekir. Daha az
bellek gerektiren bir yintem ise, renk hari-
tast diye adlandinlan bir birim araciligiyla,
oregin her goriinti elemam igin 256 vofun-
lugu olabilen bir bellek diizenlemesinde,
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her vogunlugu bir renk olarak yorumlar, Ba-
sit sivah bevaz sistemlerde giriintii tazeleme
bellegine bit haritasi (bitmap), gn tonu veya
renk veren sistemlerde de bu bellege pix-
haritast (pixmap) denir.

Nokta tazeleyen sistemlerde, ekran yu-
kandan asagi dogru, satr saur tatanr, Bu si-
ra, bazen ilk gegiste tek numarall saurlar,
ikinci gegiste ¢ift numaral sanrlar geklinde
iki parga halinde olabilir. Ekranin tarama
yontemi ne olursa olsun, asil amag, tarama
hizanin tiim ekran igin saniyede en az 30 ke-
re tekrar etmesini saglamaknr, Daha vavag
olacak bir tarama, giirfintdiniin sabit kalmasi-
m etkileyecek ve ekrant izleyen giz, tarmma
araliklanni farketmeye baglayacakur.

Rassal Tarayan Katod Isinh Tiip:
Rassal tarayan katod sl tiip gozterim biri-
mi olarak igletildigi zaman, CRT nin elekr-
ronlan ckranda resmin gizilecei vere yonel-
tilir. Bu tiir monitbrler, resmi gizerken, bir
defada bir vektor gizer, bu nedenle, vekiir
tazeleyen monitdr olarak da adlandinlirlar,
Bu aygitlarda wazelenen, belidi bir dilzende
ekramin tiimil degil, ¢izimi olusturan sirada
vektirlerin kendileridir.

7

Kalemli giziciler de aym sistemle galssie
ancak bu riir aygitlarda razeleme siz konusu
degildir.

Russal taramady tazeleme oram, goisteri-
lecek olan vektir sayising baghdr. Bu sis-
temde, ghriintiiniin bellekte saklumgt gok
daha karmagikur, Sadece ekrani olugturacak
nokralur degil, gizilecek seklin bir tiir ge-
ometrik tammu gereklidin, Bu rammi igeren
goriintil belleklerine wzelenen goriinti kii-
tiigii adi verilir. Tazelenen bu bellekler, ba-
sit bir veni kiitifiinden ¢ok, bir program gii-
riiniimilne sahiptir. Bu nedenle, ghiriinti lis-
tesi veva gordintil programi olarak da adlan-
dinthislar. Bu liste iginde kisa vekeér uzun
vektiir, ¢izmeden atla, eger donamm destek-
livorsa renk degistir gibi komut sizciiklen
bulunur,

Yiiksek kalitedeki vekeir sistemleri,
yiklagik 100 000 kisa vektorii saniyede 30
kere gizebilme yerenegine sahiprr. Kigilk
bir ¢izgy kilmesinin gosterimi stz konusu ol-
dugunda, 60 gergeve/sanive'den biiyiik olan
rizeleme oranlaring vakalanmamak igin her-
bir tazeleme dingiisii vavaslaulr. Aksi tak-
dirde, ¢izim tazeleme iz fosforun yanmasi-
na neden olabilir,

Bu sistemler, ¢izgi gizme nygulamalin
igin dilzenlenmigtir ve gergek golgeli manza-
ralar, renk ovunlan gosterilemez, ancak vek-
tor gosterimlen pilriizsiiz ve gok kalitelidir,
giinkii sanki bir kalemle kagida ¢izim yapili-
yormug gibi dofirudan istenen vekidrii gizer-
ler. Bir noka tarayan sistem, tersine, vekrd-
rii sonlu nokea kilmeler olarak gizer, bu da
‘merdiven basamagy’ dive adlandinlan olum-
suz etkilere neden olubilir,

Renkli CRT Monitirleri: Farkl renk-
lerdeki siklan yavan fosforlar bir arada kul-
lantlarak, bir CRT monitirii renkli resimler
gosterir. Degigik fosforlardan yavilan iginlar
birlegtirilerek, farkh renkler elde edilebilir,
CRT ile renkli goriineii saglayabilmek i¢in
kullamlan temel ikt yiintem, g gegirgenli-
8i ve giilge maskelemedir,

Renkli resimlerin gosteriminde kullan-
lan 11 gegirgenligii yontemi rassal tarayan
monititlerde kullambir. [ki degigik tiir fosfor,
iki kat olarak ekranin igine kaplanir, Bunlar
genellikle vesil ve kirmua renk verirler. Yavag
elektron demen sadece dis karmizy katmans
harekete gegirir, Cok hizh elektronlardan olu-
san birgm ise kirmizy katmandan gegerek i¢
vegil katmam haraketlendirebilir. Ora hare-
kethi iginlarda, kirmizi ve vesil isik birlegimin-
ce emilerek san ve turuncu olmak {izere ek
iki rengin daha gosterilmesini saBlar. Rassal
taramali monitbelerinde, win gegirgenligi ile
renk dretmek, pahali olmayan bir yoldur, Fa-
kat bu yontemle sadece dorr renk tiretmek
olasidir, aym zamanda kalite de diger yin-
temlerle oldugu kadar yitksek degildir.

Hilim ve Tekonik



Nokta tarayan sistemlerinde (renkli te-
levizyonlarda dahil olmak fizere) genellikle
gilge maskeleme yontemlen kullanilir. Bu
yontemle, iig ana rengin birlegiminden elde
edilebilecek tiim renkler tiredilebilir. Bir
CRT golge maskesinde, her bir giriintil
elemani pozisyonunda, ii¢ renkli fosfor nok-
tast vardir. Bunlardan birisi kirmizi 1181
emer. Bir digeri veyil, tigtinciisii de mavi ig1-
& emer. Bu tiir CRT"de ii¢ elektron katodu
ve fosforla kaph ekranin hemen arkasinda
bir gilge maskeleme 1zgarasi vardir. Elekt-
ron katod mekanizmalaninin her bin, ayn bir
renkli nokea icindir. Ug elekeron iginy, golge
maskesi fizerine grup olarak yinlendirilip
odaklagtmlir, Bu (g 10 golge maskesi de-
liklerden gegerken, bir nokea liggen olugtu-

rurlar, bu da ekranda kiigitk bir renk nokrasi
olarak yvansir. Bu Giggenlerdeki nokealar, gol-
ge maskesinden gegerken, herbir elektron
igint kendisi ile eslenen renkeeki nokray
harekete gegirebilecegi sekilde diizenlen-
migtir,

Bu ii¢ elektron katodunun diger bir dii-
zenlemesi de dogrusal olarak vapilabilir. Bu
diizenlemede, ckrandaki eslenen kirmiz,
vesil ve mavi renk nokealan, iiggen sekli ye-
rine bir tarama ¢izgisi boyunca siralanmigur,
Elektron katodunun bu dogrusal diizenle-
mesi, vilksek goziniirlii renkli CRT lerde
ok vaygin bir sekilde kullanilir.

Ug elekeron wginindaki yogunluk seviye-
lerini farklilaguirarak, golge maskesi
CRT'sinde renk degisikliklerni elde edebili-
riz. Kirmuizi ve yesil isinlan sondiirerck, ma-
vi fosfordan gelen rengi elde edebiliriz. Isin
vofunluklarinin diger birlegimleri, bizim
ghzlerimiz ii¢ rengi bir biltlin olarak algila-
maya meyilli oldugundan, herbir goriinti
elemant pozisyonu igin kiigiik 151k nokras:
olugtururlar, Bizim gordiigiimiiz renk, kir-
mizy, yesil ve mavi fosforun parlama mikra-
rina baghidir. Bir beyaz (veya gn) alan, iig
nokeanin esit mikearda vofunlugu ile akef
hale getirilmesinin sonucudur. San sadece
vesil ve kirmizi nokealardan: magenta, mavi
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ve kirmizi noktalardan meydana gelir. Cyan
ise mavi ve vesil noktalann esit miktarda
akeif hale gedrilmesiyle gézitkiir. Bazi ucuz
sistemler, elektron wginimin agilip, kapanl-
masiyla goriintiivi sekiz renkle simirdar. Da-
ha gelismig sistemler, elektron ginlan igin
orta kademede yogunluk seviyelerini uygu-
layarak, milyonlarca rengin ortaya gtkmasini
saglar.

Renkli grafik siscemleri, degisik birgok
CRT goscerim aygitlaninda kullaniimak
iizere tasatlanabilirler, Bazi ucuz ev bilgisa-
var sistemleri ve video ovunlan, renkli tele-
vizyonlarda ve RF (Radio-frequency) mo-
diilatdrlenyle kullanilmak iizere tasarlan-
muglardir. RF modiilatSrlerinin amaci, rele-
vizyon vavin istasvonundan gelen sinyalleri
simiile etmekrir,

Grafik sistemlerindeki renkli CRT ler
RGB monitérleri olarak tasarlanirlar, Bu
monitdrler, golge maskesi yonetimini kulla-
nirlar ve yogunluk seviyesini her bir katod
igin (kirmizt, yesil ve mavi) dogrudan bilgi-
sayar sisteminden, ara agamalardan gegmek-
sizin alirlar, Yiiksek kalitedeki sistemlerde
her bir goriintii eleman icin 24 veva daha
fazla bir vardir ve bivlece herbir elektron
tabancasi igin 256 volt verilir, Bu, her bir g6~
riinti) elemant igin yaklagik 17 milyon renk
segenegi yaratir, Her bir giirlined elemanin-
da 24 bit depolanan RGB renkli sistemleri-
ne genellikle tam renkli sistemler veva ger-
cek renkli sistemler denir.

Dogrudan Gériintii Depolama Sistemle-
ri: Ekran goriintiisii saglamanin diger bir
yolu da, resim bilgisini ekram tazelemek ye-
rine CRT'de depolamakur. Resim bilgisini,
fosforla kapli ekranin hemen arkasinda yer
alan, dogrudan goriintll depolama tiipil
(DTVST) depolar. DVST de iki elekeron
katodu vardir. Bunlardan biri sekil gizerek
depolamak igin kullambhir; ikinci aks katodu
ise resim goriinedsiiniin parlayan fosfor nok-
talarim siirekli elekuonlarla besleyerck sa-
bit kalmasini salar,

Tazelemeli CRT ile kargilagtnldiinda,
DVST monitdrlerinin hem olumlu hem de
olumsuz yonleri vardir. Tazelemeye gerek-
sinim olmadif igin gok karmagik resimler
bile viiksek ¢oziiniirliilitkte griintillencbi-
lir. DVST sistemlerinin olumsuz yiinii ise,
bir renkli olmalan ve resmin segilen pargala-
rnmn silinememesidir. Resmin bir kismim
silebilmek igin, biitiin ekranm silinip segi-
len resmin tekrar gosterilmesi gerckmekre-
dir, Silinmesi ve tekrar giisterilmesi iglemle-
ri karmagik resimler igin saniveler alabilir.
Bu nedenlerden, tazelemeli sistemler depo-
lama monit6rlerinin yerini almisor.

Diiz-Panel Monitérleri

Grafik monitirlerinin gogunlugunda
CRT'lerin kullanilmasina ragmen yakinda
CRT monitorlerinin yerini alacak yeni tek-
nolojiler gelistinlmektedir. Diiz-panel moni-
tiir terimi CRT ile karsilasunldiginda, ha-
cim, agwrhk ve gii bakimindan daha az ge-
reksinimi olan video ara¢ grubudur, Diiz-pa-
nel monitérlerinin énemli bir dzelligi
CRT lerden daha ince olmalandir. Duvarlara
asabiliriz veya pogsiimilzde tagivabiliriz.
Diiz-panel monitirlerinin bazlarimn {izerle-
rine yazilabildiginden, yakinda onlan cep not
defteri olarak bile kullanmak olasi olabile-
cek. Bu monitdrlerin bir kismi saydam mal-
zemeden olugtugu igin, arka viizden yansiti-
lan bir projeksivon veya film makinasi ile
birlikte kullanilabilir. Diiz-panel gésterim
aygitlan, su anda kiigiik relevizyon monitir-
lerinde, hesap makinalarinda, cep video
oyunlaninda, diz distll bilgisayarlaninda, ugak-
lardaki film gisterilerinde, asanstrlerdeki
ilan rahralaninda, saflam ve taginabilen moni-
tiirlere gereksinim duyulan grafik gosterim-
lerinde kullanidmakradir. Dilz-panel moni-
torleri vayan ve toplayan olarak ikive avirabi-
linz. Yayan monitorler elekerk enerjisini ig1-
ia geviren araglardir. Bunlara dmek olarak
plazma pancllerini ve LED leri verebiliriz.
Diiz CRTlerde elekeron iginlan ekrana pa-
ralel olarak ivme kazandinlir ve daha sonra
ekrana 900'lik agivla vansinlir, Fakat diiz
CRT'ler diger yayan aygitlar kadar baganli
olamamuglardir. Toplayan monitérler, giineg
i veya bir bagka kaynakran gelen i@
grafik sekline dontigtiirmek igin oprik kural-
lar kullamsrlar, Toplayan diiz-panel monitr-
lerinin en nemli dmegi sivi-kristal (LCD)
araglardir,

Plasmu panelleri, gaz-bogalum monitér-
leri diye de adlandinlirlar. 1ki cam tabaka
arasindaki boglugun igerisinde genellikle ne-
on bulunan bir gaz kangimivla doldurulma-
siyla vapilmstr. Bu cam panellerden birisine
bir seri diigey, diferine ise vatay olarak ilet-
kenler takilmugtr, Yatay ve diisey olarak bir
gift iletkene akim verilmesi halinde, bu iki
iletkenin kesigtifi nokradaki gazin elektro-
nik ve ivon olarak parlayan plazmaya boliin-
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4 mcsine neden olur,
Resim tanimy, goriintil
tazeleme belleginde

el depolanir, Gordined
clemani kunumlarml tazelemek igin vilkse-
len volwajlar uygulanir. Yilkselen voltajin
hizli uygulanmasini sagglamak icin alternarif
akim vintemleri uygulamr ve bévlece daha
parlak gosterimler elde edilir. Gorilntil cle-
manlan arasindaki avinm, iletkenlerdeki
clekrrik alanlanyla saglanir. Plazma panclle-
rinin bir olumsuz yiinil, tek renkli aygitlar

olmalandir, Giinii-
miizde, yavag, yavag
renkli ve gri seviveli
monitiirler de geligti- | Camighaka
rilmekredir.

Cam  plakalar
arasindaki boglugun
gaz verine, iginde

manganez bulunan pra—

lietxenier
ol

elekrroda yeterli mik-
tarda yiiksek voltaj ve-
rildiginde, iki elektro-
dun kesisme noktasin-
da fosfor iletken gire-
vini goriir. Sonra eleke-
rik enerjisi manganes
atomlan tarafindan
emilir ki bu daha son-

bir fosfor bilegimiyle
doldurulmug olmasi ile de degisik panel
munlmrlcr vapn!ahalmck(cd:r Bir g:ft capraz

| Bilgisayar
Grafiginin Tarihgesi

Veys ser
Billent U Biigisayar ve Enformati M B4l

Bilgisayar grafigmin wanhi, bilgiseyardann onaya clkmast
ile buglar. Yanoilardan alinan gikalar, bilgsayar gafiginin ilk
Griinlers olarak kabul edilebilir. Bilgisayann ilk yallannds, bil
gisayar vazcrsmin karaker kimesindeki harflen ve sembollen
Kallanarak oldukgs karmagik resimler elde cdilmektcydi. Bu
yillarda, kullanici ve bilgayar ansndaki Hedyim, vanalar ve
delgili kartlarls saglandiindan, olugturulan resimlerle erkile-
yim miimkin olmamakraydi. Kollime ve bilgpsayr snsendaki
etkilegini saflayan ik grkts cihaz (output device), 1950 yilm-
da kullantitnaya baglanmugor, Bu el elevizyonlarda buly-
nan CRT (Cathode Ray Tubeleassnmin kullandn monitbsden
bagka biryey degildir. CR'l' monitir  ilk kez MITin Whirl-
wind | bilgisayanna badlanmugte. Bilgisaysr grafifinin ik kul-
Lo uygulamatarmdan bit, SAGE hava - ssvunma komtve
kantrol sistemi olmugtue. 1950'lerin omalannda gergeklesen bu
projede bilgisayar grafifi spsindan ea dnemli olaylar, dardn
alinan bilgilerin bir CRT monitdrde gorintilenmesi ve itk
Kaleminin (Jight pen) etkilegimli gindi eihazs Gintetactive input
device) olarsk ilk kullanumidir, bk kalemi, ckran Gzerinde et-
kilegiml hedef befirleme iglemini kullanicrya dost ve rabat bir
ortamda saglamakayd. 195070 yillarda, etkilegiml] bilgisayar
grafiginin qok 2z bir fierleme ssglamas, o danemde Kullanidan
bilgisayarlann eckilesimbl Kullanima uygun olmamalan fle
agtklanabilir, Bu simalar, bilgioryar grafiginin en Gnembi unsur
olan ORT monitdrlor, yilksek maliveder ve ekabiklen nede-

nﬂrrmlm tarafindan gok karmagik hessplamalar vapmak

mmomnzm,mmumwgmum
gimi agsindan Gstfin olmalan bilgisayar grafigindeld aragnma-
lanay artmasina neden olmugtur,

Bilgisayar grafiginin Sncmli bir kilometre tayi, 1960'tm
baginds Ivan Sutherland trafindan MIT'de yapilan doktora
alugmasmin bir Grilnii olan Sketchpad ile konmugtur, Kullani-
@ ve bilgisayar arasinds grafiksel bit iletipm sistemi olan
Skeschpad'de yor alan Gnemli ven yapilin ve etkilegm yin-.
temben giinimiede de knllsnmakradie. 1963 yilinds yaymls-
nan bu dokton tezd, biljgsayar grafiginin kullamgh, Snemli ve
glmﬁnb&bﬂimﬂlhuhhﬂmﬁnlmyamwn

1963 yilinda yine MIT"den Steve Coons bilgisayards
madelemeye uygon yiizey-parga teknikledinin geligtirilmeni fle
uragmaya baglady. Bu wiralar, bilgisayar, otomobil ve havsalik
sekeilerindeki freticiler Bilgisayar Destekli Tasanm CAD
(Computer Aided Design) ve Bilgisayar Destekli Oretim
CAM'in (Computer Aided Manufacturing) Goemini gordoler,
General Motos (GM) bilgisayar grafigi taihinin bir bagka ki-
lometre tayim DAC/! (Design Augmented Computer) vanlimi
ile koydu, DAC/! yazifimi, GM tanafindan diretlen otomobil
ve kamyonlann tsanmmnds snahear unsurdy. Lockheed Sirke-

niyle yaygm degillerdi. Bilgisayarlar dahs gok fizikgiler ve fze
iein kullsovimakeayhlas, 1950'erin sonlannds, MIT"de geliyt-

ti bilgisayar grafilfinin kullammmi CAM'de incelemeye bagls-
du. liek Sirketi'nin Digitek Grafik sstemi bilgsayar grafiginin
ik uygalamalr st ol Bigssar grafl alamndak
bu vygulamalan, Boeing Me Donnell-Douglas ve North Ame-
nicary Rockwell giby dev havauhik firmalan de lusa slirede key
fetmeye bagladtae

Bilgisayur grafif ile ilgili kemlan ilk toploluk, 1963 yi-
lusda The Sociy fot Information Display olmugtur. Ginima-
iin en finlii ve Goemli bilgisayar grafifi toplulugu olan ACM
SIGGRAPH ( Special Inserest Giroup on Computer Graphics
of the Association for Computing Machinery) isc 1969 yilinds
kurulmugtur. Ashinds SIGGRAPH'n kutulma galigmalan
ACM iginde olugturalan bir komite tanfindan 1966 yilinds
baglamugur. 1960k ilk yansi bilgissyar grafiginin geligimi
sgnindan gok vedmli olmustur. Oyle ki Wall Street Journal b
geliymeyi ve harckethligh kavramyg, ve 1966 Ekim'inde bilg-
sayar gafilfi ve hilgissyar destekii tasanm hakkinta yaz yayin-
lamiyur.

1960° yallann ortalarinda, bilgsayar grafigi alaninda pek
ok donanim ve yanlim dronlest ortavs grkmignr. Yirmiden
fiurka girket CRT tasaremine kullanan grafik rerminalleri retip
aimakiaydhlar. Bu sekilde bilgisayar grafilinin en Gnemli itici
gl olan CRT monitirder ucurlayip yayginlagular. Giintimiiz-
de yaygn olanak kullanilan fare de (mouse) bu donemde bu-
lunmusy b gindi ihazads.

1960'% yillarda manittedeki tiremeyi dnlemek igin ge-
tekli olan 30 He'lik tampan bellek Imemory buffier) ve iglemed
oldukga pahalryditar. 1960%ann sonlannda DVST'nin (Direct
View Storage Tube) geliytiilip pivasays sunulmass jle dahs
veuz, kahiteli ve titremeyen goriingi fireten monittrder kullsn-
cifars ulagmigte, DVTS sayesinde birgok kullanicr ve program-
o ctkilegimlt bilgsavar grahify ile tanigma finan buldular.
1960 Lann sonlanndski bir beyks Gncmil geliyme, grafk slem-
clerinin ortaya gikmasidir. Grafk islemeiler, grafik vaailimlan
tarafindun yupilan birgok iglemi (ddnfiimler, kipma, paralel
rcpmydnf;ﬂmmulw:hmmdcmlmﬁnhmﬂq—
levini yerine getimmekteydiler. Bu ssyede ans iglemeinin ylikii
bivitk Sigide amlmakiayds

1970'erin baginds, glinBmizde do gok yaygin alarsk
Kalanthan vcur taramals (rastet) grafk sistenmlerinin geliger-
mesi, hilgisayar grafifi sarihinin en Goemli kilometre teg ol
mugtur. Tsramah grafik sstemlennin etkin olmalannin baghca
niedeni, 1970erin bagnds oruaga qikan icuz Kats-hal bellek
{solid-state RAM) teknolopmi olmmstur. Tarsmalr grafik sis-
temletinde ekranda gsterilen resimler pixel picture clement)
denen gok kiigtik ckran balgelennden (kare ve dikdomgen)
lugmakeadirlar, Ekranin iki boyutlu bir matns gibi kabul edil-
mesi durumunda matns elemantanmn herbirl bit pixele karg-
ik gelmiektedir, Taramals grafik sstemlen Sncesinde kullani-
lan sistemberde {vekioe grafik sistemlen) resimber dodri panga-
ciklanndan {vektorlerden) oliimaktadirdsr,

Varamali grafik sistemlerinin en Gnemli fistlinligh taze-
Diger bir stiinkik ise bu tiif wstemlerle elde edilen resimle-
de, tonlama (shading), doku egleme (textare mapping} ve gl
geleme ( shadowing) gibi gergede oygunluk saflayan eckilerin
bulunmsudut. Veker sistemlerinde bu tiir gergede uygun re-
simlen elife etmek pek mimkan degildir

ra, plazma panclindeki
plazma olgusuna benzer bir sekilde enerjivi
151k noktasi olarak geri verir.

Taamalt sistemlerinin bir sandars donanim olarak ka- ‘
bul gormesiyle, bilgsayar grafify alamnda vapilan aragtarma-
larda bityiik bir artes olmugtue. Bu sragtiomalar taramali gra-
fik sistemlesine uygun yootemler fzerinde yopunlagmylar- ‘
dir. Bu aragtrmalar sonucunda wonlama (shading), doku eyle-
e {texture mappiog) m izleme (ray actagg) ve tgima (radi-
osity) gibi gorintiilere gercede uygunluk katan yintemler ‘

Tacamah grafik sistemleninde kullambn bilgssayar gra-
fifi vintemleri. dincelen Fortran gibi vilksek dizeydeki dil-
lerle gerpeklestinlmekeeydi. By sirada gergeRlegtinlen paket
programbann cihaz-bagimh (device-dependent) olduklan igin
maliyet yllksekliti ve bagka bilgsayarlan tgmabilme (pora-
bifiy) gibi sorunlan vardi, Bu sorunlara kargs 1970 letin ort-
lennds cihue-bagsmare (device-independent) yamlim stan-
durtlsnnin gerekli oldugu ghrildi. 1977 yihnda bir ACM
SIGGRAPH komitesi 3D Cote Geaphics System adinda bil- ‘
gisayar grafifindeki ik standare Snecsini ormaya aru, ik res-
i grafk standardh, 1985 yilinds 3D Core kullsnilarak gelis-
tirilen (GRS (Graphical Kemel System) olmugtur. 1988 yiln-
da iki boyutls snh olan GKS'in geligtiriimesiyle ortaya ¢
b fig boyutlu GRS-30) sistems resmi bir standar olarak ka-
bul edildi, GKS deki eksikiikeri onadan Kaldiran bit bagks
resmi standan PHIGS (Frogrammer’s Hicrarchical Interaco-
ve Giraphic System) olmugtur, PHIGS, igice gegen hiverargik
tig boyutly nesne graplamasina in veren daha karmastk bir
grafik standardadir, 1988 yilinda, PHIGS e ileri diizey iylem-
lennin eklenmesiyle MHIG standards ortays gromagte.

“Tiitkive'de bilgisayar grafiginin baglangict 1970'letin
ilk willanodadir. Bilgime gore Tirkive'deki ilk bilgisavar
gnifigi amgtimalan, ODTU Mimarik Bolimiade [brahim |
Canbular ve Billent (zgig tarsfindan yiksck fisans caliy-
malan sirasinda yapimigor Canbulatin 1974 yilinda sun-
dugo vitksek lisans tezinde, perspekaf izimin bilgisayarla
yapilmast ie gili kursmsal caligmalar ve geligrinlen bil-
gisayar programban yer almakuadir; Ozgig ise, 1975 vilindaki
yitksek lisans tezinde mimarhk gizimben igin gelitindigi bir
sistemi ve etkilegimli bir vontemi sunmakeadir, 1979 yilinda,
Biilent Ozglg sarafindan ODT0 Bilgisayar Muhendisligi
Batimiinde ilk bilgsavar gafigh densi spdmignr. Bu agilin
ders hilgisayar grafifinin bir bilgsayar bolimiinde apimen
yoniinden salamlidir, Clinkfi bilgisagar grafigi bu rarihe
kadlat bu alands uygulamalann yapildiy Making, Eleknik-
Elekronik ve Mimarhik Boliimlerinde: cle almnngn, Halen
Bilkent Universitesi, Bilgisayar ve Enformatik Mohendisliy |
Balimiinde bilgissyar grafigi kenusunds yiksek lisans ve }
doktors diizeyinde argurmalar yapimakta ve sonuglir ulis-
lararasy bilimsel dergilerde yayinlanmakeadie. Ayricn
TUBITAK ve Intelin destckledigi bir profe yakm zamanda
sonuglnmigtr. 1993 wlmda Bilkent Universitesi‘nde dilzen-
lenen ve TOBITAK tanafindan da desteklenen ATARV'YS
{Advanced Techniques in Animation, Rendering and
Viswalisarion) bilgisavar grafifi kanferanss, b konuds dnemli
bilim adamlarm kanlmast agsindan kayda degerdir, Bay-
kanhgint Ozgilg'tin yipus konferansa kanlan bilim sdamlan
amsmda Andrew Witkin, Nomman Badler, Alain Fourmnier,
Kees van Overlead, Derek Paddon, Scart Whitman ve
Thierry Priol bulunmaktadir.
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Sivi kristal monitdrleri (LCD) genellik-
le hesap makinalan, taginabilen, diz iisci
bilgisayarlar gibi kiigiik sistemlerde kullani-
lir. Bu toplayier avgidlar, gevrede veva igeri-
deki bir 1tk kaynagindan polarize edilmig
istfin sivi kristal materyalden gegmesiyle
ghriineiiyii olustururlar,

Sivi kristal deyimi, bu bilegiklerin kris-
tal bir yapiva sahip molekiillerden oldugu
halde sivi gibi akmalanm anlatmakeadir. Bu
tiir iiz-panel monitbrlerde genellikle ipliksi
sivi kristal bilegikleri kullanilir. Bu bilesik-
lerdeki gubuk seklindeki kristallerin uzun
cksenleri aymi yonde dururlar. Birbirine dik
agiyla polarizeli iki cam tabakanin arasina si-
vi kristal maddesi sikisunlir. Diisey iletken
siralan bir seffaf plakaya, yaray iletkenler
ise digter yeffaf plakaya konmugtur. Iki ilet-
kenin kesistigi nokea, gériintii elemant po-
zisyonunu belirler. Normal olarak, molekiil-
ler, sekildeki “agik konum’ pozisyonundaki
ibi verlegtirilmigtir. Materyalden gegen po-
larize 11k, kargt polarizerden gegebilsin diye

nimlan, goriintii tazeleme bellefinde depo-
lamir ve yayan aygiarda oldugu gibi, ckran-
da 60 karefsaniye hizinda tazelenir. Kan hal
elekrronik aygitlar kullanilarak arkadan ay-
dinlatma vapilmasi oldukga yaygindir. Boy-
lece sistem, sadece dis 151k kaynaklartna ba-
gimli olmamig olur. Renkler, degisik yon-
temler Kullamlarak gosterilebilir. LCD yon-
teminin bagka bir yapim bigimi 1se, her bir
ghriintii elamani pozisyonuna bir transistor
verlestirilip, ince film transistir teknolojisi
kullanilmasiyla olur. Transisttrler, voltajin
girintil elemant noktasinda kontrolu ve gar-
jin azalip kaybolmasim engellemek igin kul-
lanilirlar. Bu avgitlara etken matris monitir-
leri denir,

Ug Boyutlu Goriintitleyen Aygitlar

(I¢ boyutlu goriintilleri gosteren grafik
monitirler CRT goriintiilerini ttregimli, es-
nek avnalardan vansitan bir teknik kullani-
larak gelistirilmigtir. Degigken odak nokeali
avna titrerken odak uzunlugu ayarlamr, bu
titregimle nesnenin CRT iizerinde goriineil-
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vonlendirilir. Sonra 151k tekrar kullameiya
vansiulir. Gériineli elemanini parlayan ko-
numdan goriinmez konuma gevirebilmek
igin kesisen iki iletkene volra) uygulanarak
molekiller 15181 dondiiremeyecek gekilde
ayarlanir. Bu tiir dilz panel aygidar edilgen
matris LCD diye adlandinilir, Goriintii ta-
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lenmesi ayni zamanda olusur. Nesnenin iis-
tiindeki her nokea belirlenmis bakig uzakli-
fina gire aynadan uzamsal bir pozisyona
vansiulir. Bu bize nesnenin etrafinda dols-
sabilmeyi ve onu degistk agilardan gorebil-
mevi saglar. Boyle sistemler, ubbi alanlarda
ultrasonografi ve CAT tarayicr aygitlannda-
ki veri ¢iziimlemelerinde, jeolojik uygula-
malarda topolojik ve sismik veri gziimle-
melerinde, kan nesnelerin tasanm uygula-
malannda kullamlmakadir,

Steroskopik ve Sanal Gergek Sistemleri

Steroskopik goriiniim nesneleri iig bo-
yutlu olarak gosteren baska bir teknikrir, Bu
ybntem gergek bir ii¢ boyutlu goriinii ya-
ratmaz. Fakar gdzlemenin her gbzi igin de-
gisik goriintiiler olugturarak gok inandirici
ii¢ boyutlu bir etki saglar, Steroskopik girii-
niim elde etmek igin ilk tnce ckranda her
bir (sag ve sol) giize gbre olan bakis yoniin-
den elde edilen iki goriinti gereklidir. 1ki
goriineiiyil defiisik pozisyonlarda bilgisayar-
da olugtururuz veya bazi nesneleri fotograf-
lamak igin stereo kamera ¢ifti kullanabiliriz.
Stirekli olarak sagdaki goriintiive sag gozii-

miizle, soldaki goriintiive de sol goziimiizle
baktifimizda belli bir siire sonra iki goriintii
tek bir giriintdl haline gelir ve belli bir de-
rinlife sahip olarak alglanir.

Steroskopik etki yaratmanin bir yolu,
iki gériintiiniin her binnin ard arda wazele-

nerek goriintiilenmesidir. Bu yiintemde ck-
rana Ozel amagh bir gozliik ile bakmak gere-
kir. Her lens huzli agilip kapanabilen kamera
divafrany gibi tasarlanmug ve goriintiilerden
birint senkronize bir sekilde trimekredir.
Ekrandaki goriintiivii gozlilk ile senkronize
eden kirmizi Gresi
vayicl ve sivi kris-
tal divafram ile ya-
pilmig bir sterosko-
pik gozlilk sekilde
gosterilmekredir.

Steroskopik
giriintli sanal ger-
ek sisteminin bir
pargasidir, Steros- 2
kopik goriintii yararmak igin kullamlan ve
optik bir sistem igeren baghk genellikle ek-
randaki nesnevi yerlestirmek ve ayarlama
yapmak igin etkilegimli girdi aygitla bidegu-
rilerek kullamlir. Bu duyarh sistem kullani-
cinin konumunu izler, biylelikle nesnenin
onil ve arkasi hareket eden izleyiciye ba-
Bimh olarak goriintiilenebilir. Bu amagla,
sag elde bir ven eldiveni ile, bagta da sanal
gercek bagh@ taginmakeadir,

Etkilegimli sanal gergek ortami, baghik
yerine steroskopik gozlitk ve video monité-
rii kullanilarak da goriintiilenebilir, Bu daha
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az maliyetli bir sanal gercek sistemidir. lzle-
me aygit videonun Gstiine yerlestirilir ve
bashgin hareketini izleverek, giriintiiniin
degigmesini saglar,

Nokta Tarayan
Sistemler

Etkilesimli nokta adresleyen grafik sis-
temi tipik olarak bir gok islemei ¢alisunr,
Merkezi islem birimi veya CPU’ya ¢k ola-
rak video denetleyicisi veya goriintii denet-
leyicisi goriintil saglanmasi igin kullantlir,
Basit nokta adresleyen sistemin organizas-
yonu sekilde gosterilmekredir. Burada gi-
riintil tazeleme bellegi sistem belleginde
herhangi bir yerde olabilir ve video denetle-
vic bu bilgilere eriserek ckrani tazeler. Vi-
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deo denetleyiciye ek olarak, geligmig nokra
tarayan sistemler, grafik amaglh islemler igin
ek hizlandinier ve iglemciler de kullanirlar.

Video Denetleyici

Sistemin sabit bellegi giiriintii tazeleme
belleginden ayrilir, video denetleyicisi ise
dogrudan goriintii tazeleme belle@ine bagli-
dir.
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Goriintii tazeleme bellegi konumu ve
uygun ekran konumlan kartezyen koordinat
sistemine gire adreslenir. Bir gok grafik mo-
nitbrleri igin koordinat merkezi ekranin sol
alt kogesindedir. Ekran yiizeyi iki boyutlu
kartezyen sistemin x ve y degerlerinin art

oldugu ilk pargada
gisterilir. Ekranda
artan x defferleri
saga dogru, artan v
degerleri ise asaf-
dan vukariya dogru ver alir (Baz kisisel bil-
gisayarlar ve ig istasyonlarinda merkez sol
list kissede ver alir, bu yiizden y degerleri-
nin yoni ters ¢evrilir), Tarama gizgisi sayisi
Ymax'dan 0'a kadar tamimlanir ve her tara-
ma gizgisi boyunca ekran giriintii eleman;
pozisyonlan ('dan Xmax'a kadar tanimlanur.
Ekran goriintii elemanimin koordinatlanm

42

—— : — ;:J‘I‘:Iuw Dilismy Egrme

. .
K o

' '

m %{l‘f — Yoduniuk

| t
Heliod|
Tootemo il

depolamak igin iki kaydedict kullamlir, Bag-
langigta Y deferi Ymax, X degeri ise 0a
kaydedilir. Bu goriintii elemam pozisyonu
igin goriinii tazeleme bellegindeki degere
ensilir ve CRT 1gin yogunlugunu avarlamak
igin kullanilir. Daha sonra x degeri 1 olarak
arunlir ve tarama gizgisinde bir sonraki go-
riintii elemant igin bu islem tekrarlanir. Ta-
rama ¢izgisi boyunca bu iglem her gériintii
elemant igin tekrarlanir, Tarama cizgisi {ize-
rindeki son goriintii elemant igin de bu is-
lem vapildiktan sonra X degeri yeniden 0
yapilip, Y degeri bir azalulir. Tarama gizgisi
boyunca bulunan gériintii elemanlan isleme
tabi tutulur ve sirayla islem her ardisik tara-
ma ¢izgisine uygulamr. En alt arama gizgi-
sine kadar (y = 00) inildikten sonra, video de-
netleyicisi ekranin en iistiindeki tarama giz-
gisinin ilk konumundan tazeleme iglemine
tekrar baglarlar.

Ekran 60 kare/saniye aralikea bir taze-
lenmesi gerekeigi igin bu basit islem stan-
dart RAM devreleri ile yapilamaz. Tazele-
me hizi ok vavasur, Goriintii elemani ig-
lemlerini hizlandirmak igin goriineil tazele-
me belleginden birkag goriintii elemani de-
geri video denetleyicisi tarafindan birlikee
okunur. Birka¢ goriintii elemam yognulugu
ayn bellekler iginde depolanir ve ardisik go-
riintii elemanlan igin CRT 1510 yogunlugu-
nu denetlemek igin kullanihr. Bu goriinii
elemant gurubuna gerekli gariintii iglemi
uygulandiktan sonra, bir sonraki ardigik go-
riintii elemant grubu goriintil tazeleme bel-
leginden okunur.

Basit tazeleme igleminin yansira video
denetleyicisi ile vapilan bagka islemler de
vardir. Farkli uygulamalar igin video denet-
leyicisi degisik tazeleme dongiilerinde bu-
lunan degisik bellek alanlarindan goriintii
elemant yogunluklan okuyabilir. Yiiksek
kaliteye sahip sistemlerde, birden fazla go-
riintil tazeleme belleg bulunabilir ve boyle-
likle bir bellek tazeleme i¢in kullamlirken
digeri vogunluk degerleri ile doldurulur.
Daha sonra iki goriintii tazeleme belleginin
ghrevleri degigir. Bu, gergek zamanli ani-

masyonlarda izl bir mekanizma saglar giin-
kil degisik goriintiilere sahip hareketli nes-
neler goriintil tazeleme bellegi igine basa-
niyla yiiklenebilirler. Bazi geometrik degi-
simler video denetleyicileri tarafindan da
gereeklestirilebilir. Tazeleme dingiisil sira-
sinda ekran alami genislerilebilir, daralulabi-
lir veya bir konumdan bir difierine akrarila-
bilir. Bunlara ek olarak video denetlevicileri
renk haritalan igerebilirler; boylelikle go-
riintii tazeleme bellegindeki goriinti ele-
mani degerlen dogrudan CRT 15in yogunlu-
gunu denetlemek yerine renk haritalarina
erigmek i¢in kullamlirlar. Bu ekran yogun-
luk degerlerini degigtirmede huizh bir yon-
tem olugturur. Son olarak, bazi sistemler vi-
deo denetleyicilerinin, giriintii tazeleme
bellegi ile girdi video sinvallerini kanstira-
bilmek icin rasarlanmiglardur,

Nokta Tarayan Goriintii Iglemcileri

Gisterim sisteminin amaci CPUyu gra-
fik yiiklerden bagimsiz hale getirmekuir,
Sistem bellegine ek olarak avn bir gisterim
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bellek alant da olusturabilir, Gosterim siste-
minin en biiyiik islevi uygulama programla-
rnndaki resim tanimlanm savisal hale getir-
mekur ve bu iglem rarama doniisiimii olarak
adlandirilir, Diiz gizgileri belitleyen grafik
komutlan ve diger geometrik nesneler tara-
narak sonlu nokealar kiimelerine doniigtiirii-
liir. Bir diiz gizginin taranarak sayisal hale
doniigtiiriilmesinin anlamy, goriintii eleman-
larini gizginin cebirsel tanimina en vakin
konumlara verlestirmek ve giriintii tazele-
me bellegi iginde her pozisvon igin goriintii
elemant yogunlugu biriktirmektir Benzer
yontemler, egri gizgiler, yuvarlak nesneler
ve ¢okgenler igin de kullamlir. Yazi karak-
terlen diktortgen 1zgaralar iginde tanimlana-
bilir, Veya, yaz karakterleri simirlan gizile-
rek de tammlanabilirler.

Karakter 1zgaralaninin alan bityiiklikler
5x 7'den 9 x 12've kadar degigebilir, bu

vitksek kalire giirfintiiler icin daha da artabi-
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lir. Yazr Karakeerleri, ait oldugu dikdérzen
1zgara biriminin ghriintil tazeleme bellefin-
de gerekli konuma vazilmasi ile ekrana van-
sitilmis olur. Goriintillenecek karakrerler
eder geometrik veva Postseripe gibi islevsel
bir dil ile canimlands ise, taranarak sayisal
hale doniistirillmesinin sonucu goriintil ta-
zeleme bellegr igine akeanhr,

Monitbrler birgok ek islemi saglavabil-
mek amact ile de wsarlannugur. Bu islevler
gesitli ¢izgi tiirleri (tire, nokta veva kesiksiz)
olugturulmasing, renkli alan aramalarim ve
belirli déniigtimlerin saglanmasini igermek-
tedir. Monitirler, fare gibi, etkilesimli girdi
aygitlanyla birikee kullanilabilmek igin de
tasarlanmuglardir,

Nokta rarama sistemlerindeki bellek
gereksinimini azaltmak igin vapilan caliyma-
lardaki yintemlerden biri, giiriintii tazeleme
bellegini bagli liste olarak diizenlemek ve
vogunluk bilgilerini kodlamak seklinde uy-
gulamakur, Kodlamanin bir yolu, hetbir ta-
rama gizgisini ikiser tamsayidan olugan bir
kiime olarak saklamakur. Her gifeeeki 11k
numara yofunluk deferini, sonraki numara
ise ardigik gekilde o yogunluk degerinden
kag tane oldugunu belirtir. Bu yénteme ar-
dhsik egdeter goriintii elemam kodlamas
adi venlir. Eger giriintii aym renklerdeki
uzun ardwik goriined elemam diziler igen-
vorsa, bu viintem goriintil igin daha az bel-
lek gereknnr. Eger gbriintil elemani yogun-
lugu dogrusal olarak degisir ise benzer bir
yaklagim uygulanabilir. Nokea razelemeyi
dikdoregen bilgelerin kodlanmass (alan
kodlama) olarak vapmak ise bagka bir yakla-
simdir. Bu tiir kodlamalar bellek gereksi-
nimlerini azaltmakla beraber, hem ek islem-
ler getirdikleri, hem de gok depisiklik gos-
teren goriintitlerde ekonomi saglamadiklan
igin fazla kullandmamakeadir,

Rassal
Tarayan Sistemler

Uygulama programlanndaki grafik ko-
mutlari, sistemin grafik paket programlan
sayesinde, sistem belleginde veya giriintil
razeleme belleginde saklanan goriinti liste-
sine gevrlir, Bu goriintd listesi daha sonra
ghisterim iglemcisi ile ekrani tazelemek igin
kullanihr. Gisterim islemeisi. goriintii liste-
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sini hir sonsuz dongit icinde tarayarak, her
komutu gerefii gibi igletir. Bu iglemcive gra-
fik denetleyicisi veva goriingd iglem birimi
(DPU)Y adi da verilir.

Nokta taramaly sistemlerin tersine, ras-
sal taravan sistemler dogrudan sekli olustu-
ran gizgilen (vekeirleri) gizerler, Vektarler,
kendilerini simirlavan (x1, y1) ve (x2, v2) ko-
ordinatlan ile ammlamp; elekuonlar vektd-
ritn baglangig nokwasina odaklandinldikoan
sonfa, ¢izim vin ve uzunlufuna ghre hare-
ketlendirilerek gbriintiiniin olusumunuy sag-
lar. Biitiin gorineh bu sekilde birbirlerine
bagl veya serbest gizgi pargaciklanmin sani-
yede en a2 30 kere tazelenmesiyle olugur.

Grafik Monitorler
ve Is Istasyonlar

Grafik monitbrlerinin ¢ofu nokea tara-
mali goriintQ binimlen ile galismakeadir,

Grafik sistemleri. grafik yetenekli ufak ge-
nel amagh kigisel bilgisayarlanndan, dzellik-
le grafik aygulamalar igin tasarlanmg kar-
magtk tam renkli sistemlere kadar genig bir
velpazede yer almakadir, Tipik bir kigisel
bilgisayann ekran goziniirligi, 640 x 480
ghriintil elemamdir. Bununla beraber ckran
gOzilniirligil ve diger Szellikleri sistemin
biiyilkligii ve malivetine baghdir, Genel
amach Kigisel bilgisayar sistemleninin gapraz
ckran bovutu 12-21 ing arasinda, renk segi-
mi ise 10-32000 renk arasinds defismekre-
dir.

Grafik amagli is istasvonlan ekran ¢ozil-
niirl0gi 1280 x 1024, capraz eknn boyutu
16 ing ve Gistiidiir. Grafik i§ istasyonlar 8-24
bit/giriintii elemany seklinde diizenlenmek-
te, ug nokealarda yilksek ekran goztindirliigi
ve duyarhgy, hizh iglemei ve difier segenek-
ler yer almakzadir,

Baz sistemler gapraz ckran boyuru 27
ing, ckran ¢oziinirligi 2048 x 1536 ile 2560
x 2048 arasindu ve 80 Hz ¢ukigimsiz yenile-
me hezing sahiptir,

MediaWall (Medya Duvan) dive adlan-
dinilan gok ekranli sistem “duvar boyuru”

giriint saglamakeachr, Bu sistem, fuarlar,
konserler, spor kargilagmalan, perakende sa-
t1y vapan dilkkanlar, milzeler, yoleu termi-
nalleri gibi genig ve ok parlak ikl alanlar-
daki gisterimlerde kullandmak igin tasar-
lanmugur. Medva Duvan, gosterilecek gi-
riintiintin birgok ardisik pargaya aynlarak,
ayni diizende verlesarilmis ckranlara tizel
bir grafik islemei aracilhifayls ghriindi parca-
larint senkronize hir gekilde dagiulmas ile
gergeklesir,

Bazi grafik ig istasyonlan iki monitir
igerirler. [kinci ekran resmin bir kismindaki
aynintilan gbriintiilerken, digeri, nesnenin
tiimiini gistermek igin kullamlabilir, Bu iki
monitirlil sistemlenn bir baska kullanm
sekli, monitdrlerden binnde resmi giriintii-

lerken, differinde resmin pargalanm etkile-
simli olarak degistirmek, dondgtiirmek igin
gercken grafik islemlerin meniisi bulunma-
sidir.

Girdi Aygitlar

Cegitli aygitlann grafik is istasyonlarina
veri ginderebilme 6zellikleri vardir. Ozel-
likle etkilesimli girdiler igin diizenlenmig
sistemler, klavveve ek olarak bir va da bir-
kag rane daha girdi aygiina sahiptirler. Bun-
lar fare, izleme top veya kiiresi, oyun gubu-
fu, sayisallasunicilar, degisik tir digme
vefveya potansiyvometre igeren kutulardir,
Belirli uygulamalarda kullamlan bazi girdi
aygitlan ise ven eldivenleri, dokunmava
duyarh yiizeyler, goriinti tarama ve ses algy-
lama diizenlenidir.

Klavyeler

Grafik sistemi fizerindeki alfa-sayisal
klavyeler dncelikle dahili yaz dizileri igin
kullanalan aygiddardir. Klavyeler, resim eti-
ketleri gibi grafiksel olmayan verilerin yiik-
lenmesinde yeterli aygitlardir. Klavyeler ek-
ran Koordinatlannmin girigini, menfi se¢imle-
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rini ve grafik iglemlerin kolaylagtinlmasim
saflamak igin de kullanlabilir,

Genel amagh kullanilan klavyelerde iz-
leg denetim ve fonksiyon ruglar ortak ézel-
likli tuglardir, Fonksivon tuglan sik kullani-
lan iglemlerde tek bir tuglama ile girig yap-
may1 saglar, izle¢ denetim tuglan ise daha
evvel belirlenmig ekran holgelerini ve go-
riintillenen nesnelenn segiminde kullamla-
bilir. Bagka tiir izleg denetim aygitlan bazi
klavvelere dogrudan eklenebilir. Bunlara
ek olarak, sayisal tuglann yer aldigs bir bo-
liim hizla sayisal verilerin giriginde kolaylik
saglamak igin eklenebilir,

Baz ozel uygulamalarda, dregin miiy-
terive vonelik grafik uygulamalarda, veriler

diigme ve/veya potansivometreler kullani-
larak ginlebilir. Diifme ve potansivomet-
reler genellikle daha 6nce animlanmig is-
lemlerin ve sayilann viiklenmesinde kulla-
nulir,

Fare

Fare ekrandaki izlegi denetleyen ve el
ile kullanilan bir gesit kutudur, Farenin al-
undaki tekerleklerle hareket miktar ve yi-
nil kaydedilebilir. Fare hareketlerini kay-
detmenin bir bagka yolu da oprik algilayici-
dir. Bu dp sistemlerde fare, yatay ve diigey
¢izgilerden olugmug bir 1zgara olan ‘fare
viizeyi' lizerinde hareker etnirilir. Oprik al-
gilayierda bu wzgaradaki gizgiler arasindaki
hareketleri kaybeder.

Fare, ekran izle¢inde bir degisim olma-
dan yukan kaldinhp rekrar yerine konula-
bilir. lzle¢ konumunu kavdetmek veya ha-
reketi baslatmak icin genellikle farenin (is-
tiinde bir iki veya ii¢ diigme bulunur. Bir-
¢ok genel amagh grafik rasanm sistemle-
rinde fare ve klavye veri géndermede kul-
lanilan temel araglar sayilmakradir,

Uygulanabilir paramerreleri arurmak
igin basit fare modellerine ekler vapilabilir.
Z-fare {i¢ ayn diigme igermektedir, Kenar-
da aynica bagparmakla kullanilacak potansi-
yometre ve yukan béliimde izleme topu
yer almakeadir. Bu tasanm konum segimin-
de, dénmede ve difer parametrelerde alu
defigik hareker serbestlifii saglamakradir.
Z-fare ile ekrandaki herhangi bir nesneyi

secip yerinden kaldinp, kendi ekseni erra-
finda dindiirebiliriz, cevirebilir ve herhan-
gi bir vere verlegtirebiliriz veya goriintii-
niin konumun ve yéniinii iig boyutlu ekra-

na kaydirabiliriz. Z-fare, sanal gergek,
CAD ve animasyonlarda kullaniimakrtadir,
Izleme Topu ve Uzay Topu
lzleme topu, parmak ya da avug igi ile
dondiiriilebilen ve izlegin harekerini sagla-

yan bir aygitur. Topa bagh olan potansiyo-
metreler donmenin voniind ve miktann
dlcer. lzleme topu genellikle klavyenin ve-
va Z-fare gibi diger aygitlann iizerine mon-
te edilir.

lzleme topu iki boyutlu islevi olan bir
aygit iken uzay topu alt hareket serbestligi
saglar. Uzay topu, izleme topu gibi kendisi
hareket etmez, Top gesitli yonlerde irilir-
ken va da gekilirken uzamsal pozisyonlarda
ve yonlerde girdi elde edebilmek igin uzay
topuna nygulanan giig, basing dlgerler rara-
findan dlgtiliir. Uzay topu sanal gercek sis-
temlerinde, modellemede, animasyon,
CAD ve diger uygulamalarda islem segi-
minde ve {i¢ boyutlu sekillerin konumlan-
mn degistirilmesinde kullaniimakradir.

Oyun Cubugu

Oyun gubugu rabana verlestirilmig kii-
¢ilk, diigey bir gubuk icermektedir. Bu, ek-
ran izleginin gesitli yinlerde harcker etme-
sini saglar. Birgok oyun ¢ubugu iistiindeki
gubugun oynatlmas: ile hareket saglar, di-
gerleni ise ¢ubuga belli bir gi¢ uygulama
ile hareket saglar. Bazi oyun gubuklan
klavyenin {istiine monte edilmigeir.

Ekran izlegi, qubugun hareket ettifn
yinde ve mikrarda hareker eder. Oyun ¢u-
bugu {izerine monte edilen poransiyomer-
reler hareker miktarmi dlger ve gubuk ser-
best brrakildifi zaman yay sayesinde mer-
kezi pozisyonuna gen diner. Bir veva bir-
kag diigme ek girdi sinvalleri igin kullamila-
bilir,

Veri Eldiveni

Eldiven, el ve parmak hareketlerini or-
tava ¢ikaran bir ¢ok algilavicidan olugmak-
tadir. Alicl ve verici antenler arasindaki
elekrromanyetik egleme elin konumu ve
yonil hakkinda daha ¢ok bilgi saglamak i¢in
kullantlir. Alict ve verici antenler ii¢ boyut-
lu kartezyen sistemi olugturmak {izere, {iglil
kargilikli dikey bobinler kilmesi olarak yer-
legtirilebilirler. Eldivenden alinan girdiler
nesneleri sanal ekran iginde yerlestirmek
veya oynatabilmek i¢in kullamlabilirler, 1ki
boyutlu izdiigiim video monitériinde gi-
riintiilenebilir, veya ii¢ boyutlu izdiigiimler
baghk kullanilarak goriintiilenebilirler.

Sayisallagtiricilar

Sayisallagtinieilar iki veya iig boyutlu
nesnelerdeki koordinatlann yiiklenmesin-
de kullanilabilir, Sayisallaguiricy, ¢izim veya
nesnelerin kogelerini igaretleverek sonlu x
ve y koordinat kiimelerinin olusmasini sag-
lar. Ardigik koordinatlar diiz gizgiler ile bir-
lestirilerek, sinrlar elde edilebilir.

2,

Bir gegit sayisallagtiner olan grafik tab-

let, tzel fare veva kalemini kullanarak iki
boyutlu koordinatlar yiiklemek i¢in kulla-
nilir. Ozel fareler mercek, ik ve iyi yerle-
sim sagglamak i¢in capraz ince gizgiler igere-
bilirler. Tabletler, ses veya elektrostatik al-
glayieilar kullanarak ii¢ boyutlu girdi elde
ermek igin de kullanilabilir. Bu tiir tablet-
lerde, x, y ve z yoniinde algilayict qubuklar
bulunmaktadir. Tablet yiizeyindeki defigik
basinglan algilayabilen sistemler de geligri-
rilmigtir. Masaiistii modelleri igin tablet ©l-
glileri 12 x 12 ingden 44 x 60 inge kadar de-
fisebilir. Yer modelleri igin bu daha da arra-
bilir. Masaiistii modeller igin tablet duyarli-
& 0.2 mm’'den (.05 mm’ye degisebilir; daha
geligmis ver modellerinde duyarlik daha da
ivi olabilir.

Bilim ve Telmik



Iki boyutlu tabletler genelde viizeyler-
ne yerlestirilmiy tel szgaralardan sinvallerini
clektrik prensiplerine gire alirlar, Akustik
veya sonik tabletler ise igaret kalemi ucu ko-
numunu belirleyebilmek igin ses dalgalan
kullanirlar. Bir elektrik kivileim varaolarak
isaret kalemi ucundan gtkanlan sesi belirle-
yebilmek i¢in hem dogrusal, hem de nokra
mikrofonlar kullamlabilir. lsaret kalemi ko-
numlan gesith mikrofonlardaki seslerin ¢ikis
zamanlarina gire hesaplanabilir. 1ki boyutly
akustik rabletlerin bir veteneg, tabler yilze-
vi olugturmak igin gergevelere monte edil-
mig mikrofonlar herhangi bir cismin etrafina
yerlestirilebilirler.

Goriintii Tarama

Cizimler, grafikler, renkli ve siyah-be-
yaz forograflar veya vazlar, (izerlerinden op-
tik tarayia ile gegilerek bilgisayar iglemlen
igin sonlu bir noktalar kiimesine doniistiiril-
lebilir. Gni tonlan veya renk belirli bir kodla-
ma iginde kaydedilir ve saklanmir. Elde edi-
len bu sayisal resim iizerinde her tiirlii go-

riintil igleme yinremleri uygulanabilir,

Tarayicilar degi-
sik boy ve bigim-
lerde olabilir, En
vayginlar, Gisci
cam olan ve bir
fotokopi makina-
sini andiran tiir-
diir.

Dokunmaya
Duyarh Yiizey-
ler

Dokunmaya
duyarh yilzeylere,
nesne veya ekran

ghriintiilerini

b krayo
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secebilmek igin parmakla dokunmak yeter-
lidir. Dokunmaya duyarh yiizeylerde uygu-
lamalar genelde ckran {izerinden bir ikon
veya isaret segmek igin ekrana dokunmak
biciminde olur. Diger sistemler, seffaf do-
kunmaya duyarli viizevleri video monitir
ekranlan fizerine yerlestirirler. Dokunmaya
duyarli girdi optik, elektrik veya ses yon-
temlen kullanilarak saglamr,

Optik dokunmaya duyarli yiizeyler,
gergevenin yatay ve diigey kenarlan boyun-
ca kirmizt otesi gk veren LED dizilerini
kullanir. Kargit vatay ve diigev kogelerde
i1k alglayicilar bulunmakadir. Bu dikdort-
gen panel, dokunuldufu zaman hangi 1gin-
lann kesildigini kaydetmek igin kullanilir,
Elektrik dokunmaya duyarli yiizey birbirin-
den az bir analikla aynlmig iki iletken pla-
kadan yapilmigur, Plakalardan bini iletken,
digeri direngli iletken olan bir materval ile
kaplanmigur. Digtaki plakaya dokunuldu-
gunda igerdeki plakava elekerik akimi uy-
gulanmug olur, Bu iletgim direngli plaka
boyunca voltaj diigiikliigii meydana getirir
ve bu gekilde dokunulan noka hesaplana-
bilir, Akustik dokunmaya duyarl yizeyler-
de yiiksek frekansh ses dalgalan yatay ve
diigey yinlerde kargilikli fireilip, algilanir,
ckrana dokunarak bir dalganin alic ile arasi
kesilir ve konum bu sekilde belirlenir. Sa-
dece bir vatay ve bir diisey elemam bulu-
nan akustik dokunmaya duyarh viizeylerde,
araya parmak veya bagka bir nesne girip
dalgayr yansitma durumundayken, ekran
pozisyonu, dalganin hemen verici yaninda-
ki aheiya yansimast sirasindaki zaman arali-
& saptanarak hesap edilir.

Isiga Duyarh Kalemler

Kalem bigiminde tasarlanmig bu aygit-
lar CRT ekramndaki nokralardan gelen 151-
g1 kullanarak ckran konumlanm se¢mek
igin kullapilirlar, Bunlar fosfor viizeylerinin
iizerine diisen elektron isinlanimin baz nok-
talara carpmasiyla disan verilen kisa gk

patla-
malarina kargi gok
duyarhidirlar. Obiir 191k kaynak-

lan, 6rnegin odadaki zemin igiklan giga du-
vath kalem tarafindan algilanmaz. [yin alg-
ladifhh anda bir sinyal fireten 1g1%a duyarh
kalem, o anda hangi goriintii elemaninin ta-
zelendifini yakalayarak, ekran konumunun
kaydedilmesini saglar. Nesnelerin konum-
lann ve islem se¢mek i¢in kullanilabilir.

Is1ga duyarh kalem halen kullanilan bir
aygit olmasina ragmen bazi olumsuz yinlen
nedeniyle diger aygitlar kadar yvaygin degil-
dir. Bu olumsuz yonlerden biri, 1s1fa duyar-
I1 kalem ekran iizerine vaklagtinldig za-
man, goriintii eleman: tam olarak anlasl-
mayabilir. Isiga duyarli kalemi ¢ok uzun
kullanim kol vorgunluguna neden olmakra-
dir. Bazy vygulamalarda karanlik bolgelerin
bulunmasi gerekirse, bu tam olarak uygula-
namaz. Bazen ig18a duyarh kalemler, oda
icindeki zemin giklan gok parlak olabilirse,
yanlig okuma verebilir.

Ses Sistemleri

Bazi grafik iy istasvonlarninda ses
komutlannin kabul edilmesi igin girdi ay-
gin olarak ses taniyictlan kullanihir, Ses
raniyicr girdi aygitlan grafik iglemlen bag-
latmak veya verilerin girigini yapmak igin
kullamlabilir. Bu sistem, girdilerin daha 6n-
ce tammlanmig kelime ve sozcilklerden
olugan sozlitkle kargilagtirilmasi ile igler. Bu
stizliik operator tarafindan komur olarak
kullanilacak kelimelerin sisteme tanimlan-
masiyla olugturulur. Her kelime defalarca
sisteme okunur, sistem bu kelimeleri in-
celer ve kelimenin frekans driintiisiini
olugturulur, Ses komutlan sisteme verildif
zaman, frekans driintitleri aragunhr, en
vakin bulunan driintiiniin gere@i verine
getinlir, Ses girdileri baga yerlestirilen mik-
rofona dogru okunur. Mikrofon disardan
gelen differ sesleri en aza indirecek gekilde
tasarlanmigtir. Efer degigik kullamcilar bu
sistemi kullanacaksa bu sozlitk tekrar kul-
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lanicinin ses drnegine gire diizenlen-
melidir, Ses sistemlennin diger aygitlara
gire bazi olumly viinlen vardir. Omegin,
komutlar girebilmek igin operatir dik-
katini bir aygictan dbiiriine ¢evirmek
durumunda degildir veva elleri bagka bir
nedenle dolu iken de komut vefveva girdi
girebilir.

Ciktn Aygitlam

Gorfintillerin ¢tkolarim gesitli bigimler-
de elde edebilmek i¢in giko aygitlan kul-
lamilir. Goriinriileri kalier bir ortama akrar-
mak igin gok degigik yvontemler kul-
lamlabilir. En basit olarak, bir fotoraf mak-
inas) aracihfy ile, ekrandaki goriineil filme
alinabilir,

Cikn aygitlanindan alinan resmin
kalitesi, goriintiivil olugturan sonlu nok-
talurin bovutlanna ve x ile v viinlenndeher
birim uzunlufa diiyen nokta sayisina bag-
hdir. Dilzgiin yazr karakterleri olugturmak
igin, viiksek kalite vazicilar noktalarin
konumlanm kavdirarak karakter sinielarin
olubildigince doldurmaga caligirlar.

Yazictlardan cikular varmali veya
miirekkep zerreciklerin baska baglayici
yontemlerle Kagir fizerine aktarmakla elde
edilir,

Vurmalt vazictlar, milrekkep seridinin
iizerine basing vaparak karakeerler kagu
iizerine aktarirlar. Saur yazicilar, marrs
vazietlar bu gekilde galisilar.

Diger yaacilarda lazer, miirekkep piis-
kiirtme, forokopide oldugu gibi elektros-
tatik aktanlan miirekkebin winlarak kagda
subitlesmest, dogrudan 181 ile vaa elde et
me gibi teknikler kullantrlar,

Vurmali vazicilar nokta matrisi vazic
bagligini igerirler. Bu baglik, bir miknans
aractlif ile 6ne vurug yapabilen kiigik tel
pargactklarim dikdrrgen bir matris
diizeninde igerir. Herbir karakrer veva

46

grafik sekil, rel pargaciklaring belirli bir
dtizen iginde miirckkepli seride vurdur-
makla olusur.

Lazer vazeilarda, selenyum gibi foro
elektrik materyal ile kapli, dénen mer-
daneler fizerinde lazer winlar vitk dagilim:
olugtururlar. Merdane, toz miirekkep zer-
relerini bu vilk daglimina gire geker ve
kagida akranr. Lazer yameilarda her inge
300 veya daha cok nokta basilabilir,

Miirekkep piiskiirtme yéntemi, mer-
dane fstiine sarilmiy kagir boyunea yay
viinde hareket eden vazier basimn miirek-
kep zemreleri figkitmasi ile ¢ikn elde eder.
Elekerik vilklii miirekkep elektromiknaus
veva clektrostarik alan ile vonlendirilip,
nokta matrisi vurmasiz elde edilir.

Wiwkchay pirtirtmall g

Elektrostatik yazier kagr fizerine
negatif yiikler verlegtirir, Bu kagin uzunlugu
boyunca tamamlanir, Sonrd kagic oz veva
sivi milrekkep ile viiz viize gelir. Milrekkep
pozitif yiikliidiir, bovielikle negatf viiklii
olan alan rarafindan ¢ekilir ve tutulur. Boy-
lelikle belirlenmis ¢ikular elde edilir. Renkli
elektrostarik yazsetlar, bu islemi {i¢ remel
renk ve siyah igin ayn ayn yaparlar,

Ist le vazma yonteminde, 1siya duyarl
kagt fizerine ¢iku alabilmek igin nokea mat-
risi 1st elamanlan ile olusturulur.

Vurmal vazicilarda renkli gricular belli
oranda, degisik renkli sentler kullanilarak
elde edilebilir. Diger avgitlarda renkli bir
¢ikn olugturabilmek igin fig temel renk ve
ek olarak sivah miicekkep kullamlir, Bun-
latin kullanihig bigimlen temelde, renkhi
monitiirlerde oldugu gibitemel renk nok-
talannin van vana gelmelen ile. goziin bir-
lesik tek renk algilamasini saglamakar.

Kalemli gizieiler kagudi bir merdane
iizerinde dondiiriirken yilzeyine bir yénde
hareketli kalem dokunduran, veva kagidi
diiz bir zeminde sabit tutarken fzerinde iki
viinde kalem dolastiran mekanik aygitlardir
ve bir veya bir kag tane kalemi ayni anda
kullanabilider. Cegitli renklerde ve kalinlik-
larda kalemler degigir golgelemeler ve gizgi
sitilleri yapmak i¢in kullamlir. Akier miirek-
kep, tiikenmez veya kege ug kalemlerin
hepsi kullamlabilir.

Bilgisayar grafigi ile ilgili temel donanim
tigeleri kullantlarak, ¢ok karmastk (ist sis-
temler geligtirilmigtir. Amag, fotograf ger-
cekeiliginde goriinriler elde etmekrir,

Kaynabby

Heant, D e Bakar MP, Compute Geaphice. ine badk, Praetice Hal, New Jersey,
1804

Foley, L1 e vars Dam, A Computer Gragitecs: Progples and Practice, Addison ies-
y, 1950

Watt, . Fudameniés of Theee Semmaonl Compotér Dragics, AddisonWesley,
1985

Burger, P e Giliee. D Inteatiios Computer Graphics, addison Wesley, 1589,
Ragees, LF . Procedueal Eleshents of Compute Graphics, MeCxawil, 1985

Hilm ve Telenik



