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Ozet: Mobil cihazlar giiniimiizde ¢ok hizh bir sekilde gelismekte ve kullanimi
yayginlasmaktadir. Mobil igletim sistemleri de buna paralel olarak biiyiik 6nem kazanmustur.
Yiiksek bir ivmeyle yayginlagsmakta olan Android isletim sistemi, agik kaynak kodlu olup
akilli telefonlar ve tablet bilgisayarlar gibi mobil cihazlar igin gelistirilmistir.
Yayginlagmasindaki en Onemli etken, kullanicilarin ¢esitli ihtiyaglarma cevap veren
uygulamalara kolaylikla ulasabilmeleridir. Aligveris, finans, haberlesme, egitim ve daha
birgok kategori icerisinde en ¢ok ilgi ¢ekenlerden bazilari oyun ve eglence amagli olan
uygulamalardir. Android isletim sisteminde grafik yazilimlari gelistirmek i¢in en uygun
teknolojilerden birisi, OpenGL’ in mobil cihazlara yonelik siiriimii olan OpenGL ES’dir. Bu
calisma kapsaminda, OpenGL ES tabanli 3 boyutlu bir oyun tasarlanarak gerceklestirimi
yapilmistir. Ayrica OpenGL ES arayiiziiniin grafik programlamadaki avantajlar1 ve onemi
tizerinde durularak, farkli siiriimleri kargilastirilmigtir.

Anahtar Sozciikler: Android, OpenGL ES, Bilgisayar Grafikleri, Mobil Oyunlar

Abstract: Today, mobile devices are developing very fast and their usage is becoming
widespread. Correspondingly, mobile operating systems came into prominence. Android
operating system which is becoming widespread by leaps and bounds is open source and
developed for mobile devices like smart phones and tablet computers. The biggest factor of its
proliferation is easy accessibility of users to applications which are satisfying their needs.
Some of the most featured applications within shopping, finance, communication, education
and many other categories are game and entertainment applications. In Android operating
system, one of the most convenient technologies for developing graphics software is OpenGL
ES which is version of OpenGL for mobile devices. Within the scope of this study, a 3D game
based on OpenGL ES is designed and implemented. In addition, advantages and importance of
OpenGL ES interface on graphics programming are emphasized and its different versions are
compared.

399


mailto:canerulu1@yahoo.com
mailto:osman.gokalp@yasar.edu.tr
mailto:aybars.ugur@ege.edu.tr

Android Isletim Sisteminde OpenGL ile Grafik Programlar1 Gelistirme

Caner Ulutiirk, Osman Gokalp, Aybars Ugur
1. Giris

Giinlimiizde mobil cihazlarin gelismesi ve
yayginlagsmas1 ile birlikte mobil isletim
sistemleri de biyik Onem kazanmstir.
Android, akilli telefonlar ve tablet
bilgisayarlar gibi mobil cihazlar {izerinde
caligabilmesi i¢in gelistirilmis olan agik
kaynak kodlu bir isletim sistemidir ve hizla
biiyliyen bir kullanim alanma sahiptir [2].
Yayginlagmasindaki en Onemli etken,
kullanicilarin gesitli ihtiyaclarina cevap veren
uygulamalara kolaylikla erigsebilmeleridir.
Aligveris, finans, haberlesme, egitim, grafik
ve daha birgok kategoride gelistirilmis gok
sayida uygulama bulunmaktadir.

Android, Inc. Ik olarak 2003 yilinda Andy
Rubin ve ortaklar1 tarafindan, Amerika
Birlesik Devletleri’ nin California eyaletinde
kiiglik bir girket olarak kuruldu. Daha sonra
Google tarafindan 2005 yilinda satin alindi
2007 yilinda ise Google tarafindan da
desteklenen “Open Handset Allience” [1]
kuruldu ve 2008 yilinda ilk ticari stiriimii
olan Android 1.0 ortaya ¢ikarildi. Bu tarihten
sonra birgok siiriim gelistirildi ve son olarak
Ekim 2011 tarihinde Android 4.0 piyasaya
stiriildii [4][5].

Android uygulama gelistirme ortamimda
programlama dili olarak Java
kullanilmaktadir. Android isletim sisteminin
¢ekirdegi Linux tabanli olacak sekilde
tasarlanmigtir. Linux ¢ekirdegi, Android
mimarisinin en alt katmaninda  yer
almaktadir.  Bir  lst  katmanda  ise
kiitiiphaneler ve Dalvik Sanal Makinesi
bulunmaktadir. Bu sanal makine ile Java
derleyicisi tarafindan derlenmis smiflar
“.dex” bigimine ¢evrilerek Linux g¢ekirdegi
tizerinde  calistirilabilmektedir.  Ugiincii
seviyede Uygulama Cercevesi katmani yer

almaktadir. Cesitli alanlarda gelistirilen
uygulamalar ise en iist katmandadir [3].

Bilgisayar grafikleri, 6zel bir takim yazilim
ve donanim araglariyla,  bilgisayarlar
tarafindan goriintii verilerinin temsil edilmesi
ve 1iizerinde manipiilasyon yapilabilmesi
olarak tanimlanabilir [6]. Mobil cihazlar
standart masaiistii bilgisayarlara gore daha
disiik islemci giiciine ve bellek kapasitesine
sahip olup giiclerini tagidiklar1 bir bataryadan
saglamak zorundadirlar. Bu kisitlayict
durumlara ragmen, son yillardaki gelismeler
ile mobil cihazlarin gerek donanimsal,
gerekse yazilimsal yeteneklerinin ilerleme
kaydetmesiyle birlikte, bilgisayar
grafiklerinin bu alanda da kullanilmas1 6nem
kazanmistir. AndroidZoom tarafindan
aciklanan rapora [9] gore 2010 yili boyunca
Google Android Market iizerinde 170,000
uygulama yaymlanmistr. Bu uygulamalar
arasinda en biiylik paya sahip olani eglence
amaclt uygulamalardir ve biiylime hizina
bakildiginda da en hizli bilyiiyen kategoridir
(Sekil 1). Oyunlarin  eglence amach
uygulamalar arasindaki yeri dikkate alindigi
zaman mobil grafiklerin 6nemi bir kez daha
ortaya ¢ikmaktadir.

Android ortaminda grafik uygulamalari,
kullanis amaglar1 ve ihtiyaglar1 dogrultusunda
farkhh sekillerde gelistirilebilmektedir. ki
boyutlu uygulamalar gelistirilecekse
“Canvas” smifi i¢inde yer alan hazir ¢izim
metotlar1  kullanilabilmektedir.  “Canvas”
smifinin yetersiz kaldig1 durumlarda, diisiik
seviyeli platform bagimsiz bir uygulama
gelistirme arayiizii olan OpenGL ES
kullanilabilir. Opengl ES, OpenGL’in mobil
cihazlar i¢in uyarlanmig bir siirimii olup baz1
gereksiz ve az kullanilan bilesenler ¢ikarilmig
veya mobil cihazlar i¢in uyarlanmistir [7].
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Sekil 1 Uygulama Kategorilerine Gére Gelisim Hizlar1 [9]

Android ile grafik uygulamalar1 gelistirmenin
bir diger yolu ise NDK (Native Development
Kit) kullanimidir. NDK ile Java yaninda C,
C++ gibi diger programlama dilleri ile
yazilmig olan hazir OpenGL ES kaynak
kodlar1 dogrudan kullanilabilmektedir. Bunun
yaninda Android 3.0 (Honeycomb) siiriimii
ile birlikte gelen RenderScript de, grafik
programlar1  gelistirmek igin bir diger
alternatiftir. C programlama dili kullanarak
donanima daha yakin kodlama yapmak
isteyen  gelistiriciler ~ bu  teknolojiyi
kullanmay1 tercih edebilirler.

2. OpenGL ES
2.1 Giris

OpenGL, Open Graphics Library (Agik
Grafik Kiitiiphanesi) anlamimna gelmektedir.
OpenGL ES (OpenGL for Embedded
Systems — Gomiili Sistemler igin OpenGL)
ise, OpenGL’ in gomiili sistemler igin
gelistirilmis  olan siiriimiidiir. Kar amaci
giitmeyen sirketler birligi olan Khronos
Group Inc. tarafindan yonetilmektedir. Cep
telefonlari, PDA’ lar ve oyun konsollar1 gibi
mobil cihazlarda 2D/3D grafiklerin ¢izimi
i¢in kullanilan OpenGL ES, programlama dili

ve platform bagimsiz olarak
kullanilabilmektedir [10]. OpenGL ES’ in,
1.0, 1.1 ve 2.0 olmak iizere li¢ adet siiriimii
bulunmaktadir. Bu siirlimlerin hepsi Android
isletim sistemi tarafindan da
desteklenmektedir. OpenGL ES 1.0/1.1
stirimleri Android 1.0 siirimiinden itibaren
desteklenirken, OpenGL ES 2.0 destegi,
Android 2.2 siiriimiinden itibaren verilmeye
baglanmistir [11].

2.2 OpenGL ES 1.0/1.1

OpenGL ES 1.0/1.1, orijinal OpenGL API’
sinde bulunan bircok fonksiyon g¢ikarilarak
olusturulmustur. OpenGL ES 1.0, OpenGL
1.3 ozelliklerine bagimli olarak
tanimlanirken, OpenGL ES 1.1 ise OpenGL
1.5 ozelliklerine bagimli olarak
tanimlanmistir [10]. OpenGL ES 1.0 siiriimii
ile tam olarak uyumlu olan OpenGL ES 1.1
sirimiinde, donanim hizlandirmas: {izerinde
durulmustur. Gelistirilmis islevsellik, goriintii
kalitesi ve arttirilmig performans sunmanin
yani sira hafiza kullanimini azaltarak giic
tasarrufu da saglamaktadir. Sabit fonksiyon
unitesi (fixed function pipeline - FFP)
kullanilmaktadir [8]. FFP, bir kaplama
iinitesidir (rendering pipeline). FFP, cihaz
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tarafindan saglanan algoritmalar1 kullanarak

kaplama  islemini  gergeklestirmektedir.
Ancak bu algoritmalar sabittir ve yenileri
programct tarafindan  eklenememektedir.
FFP, gilinlimiizde yerini yavas yavas
golgelendirici (shaders) gibi
programlanabilir  iinitelere  birakmaktadir
[13].

2.3 0penGL ES 2.0

OpenGL ES 2.0, OpenGL 2.0 6zelliklerine
bagimli olarak tanimlanmak ile birlikte
programlanabilir 3D grafik {initesi {izerinde
durmaktadir. Programlanabilir donanim i¢in
gelistirilmistir [8]. Programlanabilir {inite
(programmable pipeline), sahnelemenin nasil
olacagmma, programlarmn (shaders) karar
verdigi bir kaplama tnitesidir [14]. OpenGL
ES Shading Language (golgeleme dili)
kullanilarak  kdse  (vertex) ve parga
(fragment) gelgelendiriciler ile nesneler
olusturulabilmektedir. OpenGL ES 2.0,
OpenGL ES 1.0/1.1° de bulunan sabit
fonksiyon dontisiimleri ile parca
fonksiyonlarmi desteklememektedir [8].

2.4 OpenGL ES Siiriimleri Karsilastirmasi

OpenGL ES’in tim stirimleri ile yiiksek
performansl 2D/3D grafikler ve
animasyonlar gerceklestirilebilmektedir.
Grafik programlama agisimdan bakildigindan
OpenGL ES 1.0/1.1 siirimleri ile 2.0 siirimii
arasinda Onemli farklar bulunmaktadir. Bu
nedenle, gelistiricilerin kullanacaklar1 stirimii
secerken asagida belirtildigi gibi, g6z oniinde
bulundurmalar1 gereken konular vardir [11]:

Performans: OpenGL ES 2.0 siirimii genel
olarak 1.0/1.1 siiriimiine goére daha yiiksek
performans sunmaktadir. Ancak bu durum,
kullanilan ~ cihaza goére de  farklilik
gosterebilmektedir.

Cihaz Uyumlulugu: OpenGL ES siiriimiiniin
cihazlara ve Android stirimiine
uygunlugunun goéz oOniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. OpenGL ES 2.0 siiriimiinii

desteklemeyen cihazlar ve Android siiriimleri
mevcuttur. 3 Kasim 2011’ de sona eren 7
giinliik periyot boyunca toplanan veriye gore,
Android isletim sistemli cihazlarin yaklagik

%90.2> si OpenGL ES 1.0/1.1 ve 2.0
versiyonlarmi desteklerken, %9.8’ i sadece
OpenGL ES 1.0/1.1 versiyonlarini

desteklemektedir (Sekil 2).

Kodlama: OpenGL ES 1.0/1.1 siirtimleri ile
2.0 sirimi arasinda kodlama ag¢isindan
biiyliik farklar bulunmaktadir. OpenGL ES
1.0/1.1 siirlimleri, sabit fonksiyon iinitesi ve

diger yardimci fonksiyonlart barindirir.
OpenGL ES 2.0 sirimiinde ise bu
fonksiyonlar  bulunmamaktadir. Bunlarin

yerine golgelendirici kullanilmaktadir. Bu
nedenle OpenGL ES ile programlamaya yeni
baglayan gelistiriciler, 1.0/1.1 siirlimleri ile
kodlama yapmayi, 2.0 siirlimiine gore daha
hizl1 ve kolay bulabilirler.

Grafiklerin Kontrolii: OpenGL ES 2.0,
golgelendiricilerin kullanimi ile tam olarak
programlanabilir {inite ve buna bagh olarak
grafikler {izerinde daha yiiksek kontrol
saglamaktadir. Grafik isleme tinitesi ilizerinde
direkt kontrol saglanmasiyla, programcilar,
1.0/1.1 ile gerceklestirilmesi oldukga giic
olan efektleri yaratabilmektedirler.

Sekil 2: Android kullanan cihazlarin OpenGL ES
stirimlerini destekleme yiizdeleri [15]
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3. Android Uzerinde OpenGL ile Oyun
Gelistirme

Ilk video oyunlarindan olan Pong’un 3
boyutlu bir siiriimi Android ortaminda
gelistirilmistir (Sekil 3). Bir cesit tenis oyunu
olan Pong, 2 oyuncu tarafindan bir adet top
ile karsilikli olarak oynanmaktadir. Oyun
ortami, sinirlar1 duvarlar ile belirlenmis bir
dikdortgenler prizmasi olarak betimlenebilir.
Bu prizmanin iki ucunda birer adet oyuncu
bulunmaktadir. Her bir oyucunun sahip
oldugu dikdortgen seklinde bir raketi vardir.
Oyuncular  raketleri  hareket ettirerek
kendilerine dogru gelen topu karsilamaya
caligirlar. Kullanic1  kontrolii  dokunmatik
ekran ile saglanan bu oyunda raketler, sag-
sol, yukari-agagi ve istenilen tiim yonlerde
hareket ettirilebilmektedir. Rakete carpan top
karsi oyuncuya dogru yol almaya baslar.
Topun yonii, rakete ve duvarlara garpmasiyla
birlikte  gelis agisina  bagli  olarak
degismektedir. Temaslar, carpigma tespiti
yontemleri ile belirlenerek topun temel
yansima kurallarma wuygun olarak yon
degistirmesi saglanmaktadir.

Oyuncunun amaci, kendine dogru gelen topu
kargilamak  ve rakibe dogru tekrar
yonlendirmektir. Bir oyuncu, kendine gelen
topu karsilayamaz ise, rakip oyuncu say1
kazanir. En ¢ok say1 kazanan oyuncu, oyunun
galibi olarak belirlenir. Oyunda, kolay, orta
ve zor olmak iizere 3 farkli zorluk seviyesi
bulunmaktadir.

Grafiklerin gergeklestiriminde OpenGL ES
1.0 teknolojisi kullanilmigtir. OpenGL’ den
farkli olarak OpenGL ES’ de dikdortgen,
daire, kiire gibi hazir sekiller
bulunmamaktadir. Bu nedenle dikdortgen
seklinde olan raketlerin ve duvarlarin
cizimleri 2 adet iiggenin birlestirilmesi ile
gergeklestirilmistir.

XVI. Tiirkiye'de Internet Konferanst
30 Kasim-2 Aralik 2011 Ege Universitesi izmir

Sekil 3: Gelistirilen Mobil Cihaz tabanl oyundan bir
sahne

Kiire seklinde olan topun ¢izimi i¢in de
trigonometrik fonksiyonlar  yardimiyla
noktalar  belirlenmis ve bu noktalar
birlestirilerek ¢izim gergeklestirilmistir. Daha
gercekei  bir goriinti  vermek amaciyla,
duvarlara desen kaplama yontemi
uygulanmistir.  Oyuncunun raketi, goriis
acismin kisitlanmamasi i¢in yart saydam
olarak tasarlanmigtir. Bunu saglamak igin
“alpha blending” kullanilmistir. “Alpha
Blending” ydnteminde, yari-saydam on plan
rengi, arka plan rengi ile birlestirilerek
harmanlanmis yeni bir renk olusturulmaktadir
[12].

Rakip oyuncunun hareketi, basit bir yapay
zeka algoritmasi tarafindan belirlenmektedir.
Bu algoritma, topun gelis yoOniine gore
hesaplamalar yaparak uygun hareket yoniinii
tayin etmektedir. Oyunun zorluk diizeyi
arttikca, topun hizi, yapay zekanin tepki hizi
ve basarisi da artmaktadir. Kullanici ise,
dokunmatik ekran yardimi ile raketini
siiriikleyerek ~ hareket  ettirebilmektedir.
Oyuncunun ekran ile etkilesimleri Android
igletim sistemi tarafindan hazir olarak
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sunulan  bir arayiiz ile belirlenerek
gelistiricinin kullanimina sunulmaktadir. Bu
konu ile ilgili yapilan islemler asagidaki kod
pargasi lizerinde incelenebilir (Tablo 1).

4.Sonuc¢

OpenGL ES, mobil cihazlar izerinde iki ve
iic boyutlu grafikler igeren yazilimlar ve
oyunlar gelistirmek igin iyi bir altyapi
sunmaktadir. Teknolojinin ilerlemesi ile,
Mobil Cihazlar iizerinde daha hizli, gergekei
ve karmasik sahnelere sahip  grafik
yazilimlar1 gelistirilebilecektir. OpenGL ES
ve benzeri grafik arayiizlerinin geligimi ve
kullanimmin yaygmlagsmas:1 ile 3D grafik
icerigi, mobil yasamin da ayrilmaz bir pargasi
durumuna  gelebilecektir.  Ug¢  boyutlu
etkilesimli grafikler mobil cihazlarda da
oyunlar ve eglence sektoriiniin yaninda,
egitim yazilimlarindan tip ve mithendislik
uygulamalarina, simulasyonlardan arttirilmis
gerceklik uygulamalarina kadar birgok alanda
kullanim potansiyeline sahiptir ve yazilim
kalitesini, anlagilirhigini artirmaktadir.

OpenGL ES programlamaya baslayan eski
OpenGL programcilarmin da, yeni ortama
uyum saglamak ve farkliliklar1 dikkate almak
icin  belirli  bir zaman  ayirmalari
gerekmektedir. OpenGL ES, hazir birtakim
iki ve li¢ boyutlu nesneleri igermemektedir.
Yazilim gelistirirken, mobil ortamin getirdigi
performans  smirlamalar1  da  dikkate
almmalidir. Bu alanda sitiriimler ilerledikce
kullanim  kolayligmmn ve performansin
artirilmasi, orneklerin ¢ogalmasi
programcilarin igini ve Ogrenim siirecini
kolaylastiracaktir.

OpenGL ES ile programlamaya yeni baglayan
gelistiriciler 1.0/1.1 siiriimlerini kullanarak
uygulama gelistirmeyi, 2.0 siiriimiine gore
daha hizli ve kolay bulabilirler. OpenGL ES
1.0/1.1° de hazir olarak bulunan bazi ¢izim ve
manipulasyon fonksiyonlar1 OpenGL ES 2.0
da bulunmamaktadir. OpenGL ES 2.0” da bu
hazir  fonksiyonlarm islevleri  gelistirici
tarafindan  golgeleyiciler  araciligi  ile

yapilmaktadir. Bu durum beraberinde daha
fazla kod yazmay1 getirmektedir. Ancak
golgeleyicilerin  OpenGL ES 2.0° da
kullanimi ile, OpenGL ES 1.0/1.1° e oranla
daha yiiksek performansl grafik
uygulamalar1 elde etmek miimkiindiir. Bunun
yaninda OpenGL ES 2.0 siiriimii, nesneler
iizerinde daha yiiksek kontrol saglamaktadir.
OpenGL ES 2.0 ile, OpenGL ES 1.0/1.1° de
gerceklestirmesi olduk¢a zor olan efektler
yaratilabilir.

Isletim sistemlerinin ve cihazlarin
desteklemesi ile birlikte OpenGL ES 2.0
stirimiiniin  kullanim1  son yillarda artig
gostermistir. Android isletim sisteminin 2.2
sirimiinden itibaren OpenGL ES 2.0’ 1
desteklemeye baslamas1 ile birlikte, yeni
gelistirilen Android isletim sistemli cihazlarin
cok biiyikk bir kismi da OpenGL ES 2.0
destegi vermeye baglamistir. Giiniimiizde
Android isletim sistemine sahip cihazlarin
yaklasik %90.2° si OpenGL ES 2.0° 1
desteklemektedir. Yeni gelistirilen
uygulamalarda OpenGL ES 2.0 kullanilmast
tavsiye edilmektedir[11].
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