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Real-time
Devrimine
Hazir misiniz?

Pek farkinda olmasak
da “Bilgisayar Grafigi”
dunyasinda buyuk bir
degisim yasaniyor.
Daha birkag yil
oncesine kadar cok
uzun zaman alan
render sonuclanyla
ayni kalitedeki
goruntuyu, gunumuz
grafik kartlanyla

aninda alabilmekteyiz.

Degisimin ilk sinyalleri
bilgisayar oyunlarinda
kendisini belli ediyor.
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ok yakin bir gelecekte, hesap-

lanmasi icin binlerce CPU’dan

olusan render iftliklerinin kul-
lan¥ehig1 FinalFantasy, Toy Story gibi
filmleri bilgisayarimizin ekraninda real-
time olarak izlememiz, hatta hikayeyi
istedigimiz kamera acilarindan diizen-
leyip, filmin gelisimini etkileyebilmemiz
miimkiin olacak.

Bu yazimizda oncelikle film iireti-
minde ¢okca kullanilan PR Renderman
ve MentalRay sistemlerinin tercih edil-
mesini saglayan temel 6zellikleri ortaya
koyup, prodiiksiyon firmalarinin render
sistemlerini hangi 6zellikleriyle degerlen-
dirdiklerine bakacak ve daha sonra real-
time-render’in neden bu kadar heyecan
verici oldugunu ortaya koyacagiz.

Prodiiksiyon Render
Sistemleri

Film sektériine bakugimiz zaman iki
render sisteminin digerlerinden ¢ok
daha fazla kullanildigina sahit oluyo-
ruz: Pixar’in PR Renderman ve Menta-

IImages’in MentalRay sistemleri. “Son

zamanda birbirinden farkli ve giicli
render sistemleri geligtirilmig olmasina
ragmen, neden hala bu sistemler tercih
ediliyor?” sorusuna verilecek cevap,
render sistemlerine bakigimizi da etki-
leyecektir. Boylece hem realtime render
sistemlerinin  hedefini ortaya koymug
olacak, hem de ¢ogu okuyucumuza
“hangi render sistemi? Neden?” soru-
larini cevaplamalarinda yardimer ola-
cagiz.

Prodiiksiyon diinyasinda gercekles-
tirilen caligmalara bakugimiz zaman en
biiyiik 6zelliklerinin milyonlarca ABD
dolarina mal olduklari ve basarisizlik
(projenin bir noktasinda durmasi) riski-
nin yok denecek kadar az oldugunu gorii-
riiz. Hal béyle olunca bu tiir yapimlarda
kullanilan donanim, yazilim ve render
sistemlerini de digerlerinden ayiran ¢ok
ozellikler aranmaktadir. Su anda Nvidi-
a’da bulunan Exluna firmasinin énemli
isimlerinden Larry Gritz ve ekibinden
uzmanlarin kaleme aldiklari “Advanced
Renderman” kitabinda bu ézellikleri beg
baglik altinda toplamuglar.




“Finding Nemo, Pixar’in PR Renderman
sisteminin gliciinii gosteren film calisma-
larindan sadece bir tanesi”

1- Gozalic1 Ozellikler:

CG ile ilgilenen stiidyo ve prodiiksiyon
firmalari, hep digerlerinden farkli efeke
ve canlandirmalar gerceklestirerek fark-
lilagmay1 arzu ederler. Bunun icin ¢ogu
zaman digerlerinden farkli, 6zel yetenek-
leri sistemlerine eklemeye caligirlar. Bunu
gergeklegtirebilmek igin de kullandik-
lart Render sisteminin bir takim olmazsa
olmaz niteliklere sahip olmasi gartur.

Bu nitelikler arasinda en bildik ve
giigli olmasi gereken 6zelliklerden biri
motionblur (hareket bulaniklifi) etki-
sidir. Yine ¢ok farkli geometri tiplerine
verilecek destek render sistemi igin ¢ok
NURBS, polygon(subdiv)
her zaman vyeterli degildir. Gerektigi

6nemlidir.

zaman farkli yapilara destek verilmesi
¢ok 6nemlidir. Boylece mesela stiidyo

farkli bir geometriyi sistemde kullan-

lardaki detay ile dikkat cekiyor.

Real-time shader glicinu gosteren nvidia’nin Dawn isimli calismasi. Deri, sa¢ ve kanat-

mak istediginde, hem bu destege ait alt-
yapiy1 render sisteminde bulur, hem de
sistemin motion blur yetenegini, bu yeni
yapida kullanabilir.

Teknik Yénetmenler ise ¢esitli hile-
lere izin veren sistemleri tercih ederler.
Bu hileler, gélgelerden doku kaplamala-
rina, atmosferik ya da hacimsel etkilere
kadar ¢ok degisik olabilir. Buna en giizel
orneklerden biri, su anda cok dikkat
gekici bir yéntem olan Subsurface Scat-
tering ozelliginin, goélge elde etmekte
kullanilan depth map hilesiyle elde edil-
mesi verilebilir. Normalde hesaplamasi
¢ok uzun siiren bu ydéntemi, golge hile-
siyle elde etmeyi saglayan birgok yontem
uygulanmaktadir (PR Renderman igin).

2- Esneklik:

En 6nemli prodiiksiyon renderer 6zel-
liklerinden bir tanesi kontrol edilebilir-
lik ve programlanabilirliktir. Daha 6nce
belirttigimiz gibi stiidyolar ¢ogu zaman
daha énceden ihtiyag duyulmadig: icin
render sistemine eklenmemis ozellik-
lere gereksinim duyalar. Her proje farkli
sorunlarla, farkli c¢oziimleri {iretmeye
zorlar. Bu durumda stiidyonun, ihti-
ya¢ duydugu ozellikleri programlayarak
render sistemine eklemesi ¢ok dnemlidir.
Teknik Yénetmenler igin istenilen 6zel-
ligin karmagikligi pek sorun olmasa da
kullanilan Render sistemine uygulana-
bilmesi ¢ok 6nemlidir.

Mesela bir siire énce kullandigimiz
3D yazilimlar genelde sabit bir Shading
model (Farkli 151k diizeneklerinde, nes-
nenin ne sekilde goriinecegini belirle-
yen temel model) sunmaktaydi. Simdi
bircok shading model 3D yazilim-
larla sunulmasina ragmen, ¢esitli nes-
neleri goriintillemek icin 6zel shading
model tanimlamalari  gerekmektedir.
Internet’te biraz aragstirma yaptuginizda
Jupiter gibi gazlarla ¢evrili gezegenle-
rin shading modeli ile ilgili aragtirma-
lara rastlayabilirsiniz (www.mmedia.is/
~Dbjj/3dtest/jup_shading.html). Bu
kadar detaya girildigi zaman, her nesne
icin neredeyse bir temel shading model
yerine (mesela Lambertian, Oren&Na-
yar vb.) ydénetmenin tam olarak istedi-
gini, resimden almasin1 saglayacak sha-
ding model ortaya koyulabilmelidir. Bu
durumda kullanilan render sisteminin
en basitinden bile olsa bu denli esnek ve
programlanabilir olmasi sartur.

Yine her proje muhakkak fotogercekgi
olacak diye bir kural da yoktur. Daha
onceden render sistemleri fotogergekeiligi
hedef olarak belirlemigken, giiniimiizde
artik fotogergekei olmayan (NonPhoto-
Realistic) render kavrami yer etmis ve ¢iz-
gifilm iretiminde aruk neredeyse vaz-
gegilmez olmugtur. Gerektiginde TYler
gerekli diizenlemeler ve programlarla
fotogergekgi bir renderer’t bu tiir sonug-
lar doguracak sekilde programlayabilecek
esneklige sahip olmalidir.

Kontrol edilebilirlik bir bagka 6nemli
Hiz/Kalite ve Hiz/hafiza
orant gibi oranlar uzun siiren prodiik-

unsurdur.

siyon caligmalari goze alindiginda ¢ok
olabilmektedir. Bu oranlarin
degistirilebilmesi  biiyiik
Ozellikle

hesaplamalarda ¢ok farkli donanim kul-

6nemli
istendiginde
avantajlar  saglamaktadir.
lanildig1 gz oniine alindifinda su anda
¢ok ucuz gibi goriinen RAM kullani-
minda biyiik etkinlik saglanabilmek-
tedir. (Genigleme imkani sinirli Amiga
bilgisayarda render alanlar, LightWa-
ve'in segment memory miktarini diizen-
leyebilmesinin ne kadar 6nemli bir 6zel-
lik oldugunu ¢ok iyi hatirlayacaklardir.)

3- Saglamhik

Bir film tretimini ele alalim. Yiizbin-
lerce resim karesinin hesaplanmasi gere-
ken bu tiir bir ¢alismada, test render’lari,
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kompozisyonda kullanilacak farkli kat-
manlarin ayrt ayn hesaplanmasi gibi
birgok kosulda hesaplanacak resim sayisi
¢ok daha artmaktadir. Bu kadar ¢ok
render aldiinizda, her zaman dogru ve
kesin sonug elde etmeniz ¢ok énemlidir.
Bizler, bazen gergeklestirdigimiz galig-
malarda ufak tefek sorunlarla kargilag-
ugimizda elle diizeltme yoluna gidebil-
sek de, iiretim siirecinde kullanilacak bir
render sisteminin gagmaz olmasi sarttir.
Kesinlikle kilitlenmemeli, sorun gikar-
mamalidir.

Bunun yaninda prodiiksiyon rende-
rer’inin herhangi bir limiti olmamalidir.
Kullanilan model sayisinda, modeldeki
ylizey sayisinda, 151k kaynagi sayisinda
hatta igerdigi bir 6zelligi diger yapilara
uygulamakta da bir kisit olmamasi gere-
kir. Mesela MotionBlur ézelligini poly-
gon yapilara uyguladiniz, basarili ama
Subdiv’de sorun g¢ikarir, ya da destek-
lemez gibi sinirlar prodiiksiyon rende-
rer’t igin kabul edilemez. Bunu su anda
kullandiginiz baz1 Render sistemlerinde
yagayabilirsiniz. Ama prodiiksiyonda bu
diistiniilemez.

4-Performans:

Her filmde hesaplanacak binlerce kare
resim olmasina ragmen, iiretimde en
az para ayrilacak unsur hesaplamayi
yapacak bilgisayar sistemi olur. Bu
nedenle render i¢in harcanacak hesap-
lama siiresi, kullanilacak hafiza (RAM)
miktar1 ve sahne verilerinin saklanacag:
depolama tinitesi miktar1 oldukga diigiik
olmalidir. Kullanilan render sistemi ¢ok
az donanimla, c¢ok biiyiik sahnelerin
hesaplamasini gerceklegtirebilecek per-
formansi sunabilmelidir. Bu performans
kriteri sebebiyle tiretim siirecinde Global
Illumination (genel aydinlatma, ya da
radiosity) kullanilmaz.

Performansla ilgili bir kistasta, teknik
yonetmenin, bir sahnede yer alacak
nesne, 151k, kaplama vb. unsurlan bil-
mesi durumunda sahnenin ne kadar
stirede hesaplanabilecegini tahmin ede-
bilmesidir. Planlama ve programlama
¢ok onemlidir. Zaten ¢ogunuz iizerinde
¢aliguginiz projenin bir karesinin ne
kadar stirede render edildigini test edip,
toplam render siiresini hesaplamanin,
projenin tamamlanmasi i¢in ne kadar
6nemli oldugunun farkindasinizdir.
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5-Resim Kalitesi
En onemli ve bildik degerlendirme
elde

goriintiiniin kalitesi oldugunu hemen

unsurlarindan  birisinin edilen
hemen bilmeyenimiz yoktur. Film iire-
timinde bu ¢ok daha énemli bir 6zellik
halini alir. Giinkii elde edilen resim {ize-
rindeki en kiigiik yap1 olan 1 piksel bile
perdeye yansiuldigi zaman cok biiyiik
goriiniir. Milyonlarca insanin izleyecegi
bir ¢aligmada goriintii kalitesi ¢ok daha
fazla 6nem tagir. Yiiksek antialias kali-
tesi, doku, piksel ve shader filtreleme-
leri, geometrik yapilarin diizgiin hesap-
lanmast hep olmazsa olmaz o6zellikler
olarak dikkat ¢cekmektedir. Polygon ren-
der’larindaki sorunlar, birlesim yerlerin-
deki yiruklar, gélge ve 151k problemleri
ve doku filtrelerinin hatalar1 kesinlikle
kabul edilemez.

“MentalRay ile hesaplanmis Terminator
filminden bir sahne.”

PR Renderman ve
MentalRay

Prodiiksiyonda kullanilacak render sis-
temlerinde aranan 6zellikleri siraladigi-
mizda, iki render sisteminin digerlerin-
den ayrildigini goriiyoruz. Bu iki render
sistemi film iiretiminde bugiin neredeyse
standart haline gelmig Pixar’in PhotoRe-
alistic Renderman ve Mentallmages’in
MentalRay sistemleridir. Bu iki siste-
min goz alicr giiglii 6zellikleri, saglam-
lig1, esneklik, performans ve elde edilen
resim kaliteleri ¢ok bagarilidir ve uzun
stiren aragtirma gelistirme ¢aligmalariyla
giinimiize kadar gelmigtir. Diger render
sistemleri belli 6zellikleriyle bu iki sis-
temden daha etkileyici imkanlar sunsa-
lar bile bu sistemlerin en can alict 6zel-
ligi olan esneklik ve kontrol edilebilirligi
sunmalarn ya da yakalamalari su anda
¢ok zor goriinmektedir. Her iki render
sisteminin sahip oldugu shading prog-
ramlama sistemleri sayesinde, istenilen

farkli 6zellikler kolaylikla elde edilebil-
mektedir. Mesela ihtiyag duyulan 6zel
bir deri yapisiysa, teknik yonetmenler
bunu diger sistemlerden ¢ok daha kolay
bir sekilde gergeklestirip, kullanimi
kolay bir sekilde diger sanatgilara suna-
bilirler. Yazilarimizi takip eden arka-
daglarimiz, bazen bir ejderhanin pulla-
rinin elde edilmesinde, bazen bir kdpe-
gin tilylerinde, bazense Gollum’un ya da
Hulk’un derisinde oldugu gibi hep 6zel
shader’larin (nesnenin farkli 11k diize-
neklerinde nasil gériinecegini belirleyen
programciklar) yazildigini ¢ok iyi hatr-
layacaklardir.

Giintimiizde dikkati ¢eken bir degi-
sim, yap1 olarak PR Renderman ve Men-
simdilik

imkansiz oldugu, ama bu iki sistemin

talRay ile kargilagurmanin
ve ozellikle PR Renderman’in esnekli-
gini kopyalayamaya c¢aligan real-time
sistemler hizli bir sekilde geligmektedir.
PR Renderman ve MentalRay bilgisayar-
larin merkezi iglem birimini (CPU) kul-
lanirken, bu yeni sistemler bazi iglem-
lerde CPU’dan ¢ok daha hizli olan GPU
(Grafik Islem Birimi) kullandiklarindan
¢ok etkileyici sonuglar elde edilmesine
sebep olmaktadir. Eger gelismeler bu
sekilde devam ederse Renderman ben-
zeri bir sistemin realtime olarak sonug
iiretmesini bekleyebiliriz. Isterseniz gim-
dide real-time shading, render kavram-
larini ve GPU’yu inceleyelim.

-
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“Realtime HDRI ve alan derinligi (DOF)”

Aninda Hesaplama ve GPU

Grafik alanindaki en biiyiik devrim-
ler nelerdir? diye sorulacak olsa, verile-
cek cevaplardan biri hig siiphesiz, real-
shader’lardur.

Programlanabilir shader’lar 80’li yillar-

time programlanabilir
dan bu yana 6zellikle Renderman siste-
miyle yayginlagip kullanilmaya baglan-
mig olsa da, giiniimiizde halkin kul-
lanimina kadar inmig grafik iglemcili



“CPU icin zor olan, GPU’da real-time gerceklesen, cesitli shading etkileri.”

kartlarin, bunlari aninda igleyebilmesi
¢ok biiyiikk bir devrim niteligindedir.
Bunu miimkiin kilan en biyiik gelis-
mede GPU (Graphic Processing Unit)
olarak adlandirilan grafik iglemcilerin
gelistirilmesidir. Onceleri CPU  yani
bilgisayarimizin merkezi iglem birimi
tarafindan gergeklestirilen birgok grafik
hesaplamasi bugiin grafik kartlarinda
yer alan GPU tarafindan istlenilmis-

“Real-time raytrace denemesi”

tir. GPU’larin grafik iglemleri icin 6zel
olarak tasarlanmig olmasi, CPU’ya gére
¢ok daha performansl olarak ¢aligma-
larini saglarken, yapilan ve saat hizlan
incelendiginde CPU’lardan geri kalma-

dig1 gorilmektedir. Hatta giiniimiiz
GPU’lar1 bazi hesaplamalarda Pen-
tium 4’lerden 10 ila 100 kat hizli hesap-
lama gerceklestirebilmektedir. Bazi hiz
test rekorlarini kirmak isteyen arastir-
macilarin, GPU’lara sahip grafik kart-
larinin bulundugu bilgisayarlarla grup-
lar olusturup, hiz denemeleri yapmalari
tesadiif degildir. Veri tabani siralama-
lar1 gibi iglemleri GPU {izerinden yap-
maya ¢alisan aragtirmacilar dahi bulun-
maktadir. Bu konuya ilgi duyan oku-
yucularimizin  www.gpgpu.org adre-
sinde yer alan GPU’lan grafik iglem-
ler diginda, genel hesaplamalarda kul-
lanmayla ilgili siteyi cok ilgi ¢ekici
Sigg-
raph2003’de yayinlanan bazi notla-

bulacaklarini  diigiintiyorum.
rin yine GPU programlanmasiyla ilgili
farkli uygulamalar igerdigini unutma-
mak gerekir. (www.cs.brown.edu/~tor/
sig2003.html)

Giiniimiiz GPU’lan,
mede yapilabileceklerin sinirlarini daha
da geligtirerek, ozellikle 3D  olarak
adlandirdifimiz yapilarin hesaplanma-

grafik igle-

sinda vertex ve surface yapilarini igle-
yen Ozel birimleri biinyelerine katt-

lar. Boylece GPU kendisine gonderi-
len geometriyi uzayda ne gekilde doniis-
tiirecegini ve geometri {izerindeki en
kiigiitk noktanin ne gekilde renklendi-
rilecegini belirleyen sistemlere sahip
oldu. Fakat GPU’nun programlamasi
da, aynen CPU’da oldugu gibi makine
dili ya da bir bagka ifadeyle en basitin-
den Assembler ile gerceklestiriliyordu.
“0100111010010110110101”  gibi  bir
diziyi iglemciye anlatmanin kolay yolu
Assembler olsa da bunun pek kulla-
niglt ve anlagilir olmadig1 agiktir. Daha
ist seviye programlama dillerinden
olan C ise ¢ok daha kullanigli komut-
larla istenilen iglemlerin yerine getiril-
mesini saglar. Buna ek olarak hazirladi-
giniz C kodunu, mesela PC i¢in hazirla-
migken, ayni kodu Playstation i¢in der-
lediginizde Playstation sisteminde gali-
sacak programi elde etmis olursunuz.
Bu agamada grafik APT'lerin kendile-
rini geligtirmesi, en azindan bu APTler
icin C’ye benzeyen daha anlagilabilir ve
giiclii diller gelistirilmesi ¢cok énemliydi
ve bu geligmede ¢ok gegmeden kendini
belli etti.

OGLSL, HLSL, CG ve RTSL

Grafik iglem birimleri, verteks ve piksel
shader’lar1  igleyen birimlere sahip
olmalar1 sayesinde vertex shaderlan
ile nesnelerin yapisini deforme etme,
onlarin yapilarint degistirme ve temel
isiklandirma/gélge, surface shader’lan
ile yiizey goriiniimlerini belirleme
islemleri grafik kartlan tarafindan ger-
¢eklegtirilebilmektedir. Bu mantik Ren-
derman sisteminde de benzer sekilde-
dir ve kullanicilar hazirladiklar sur-
face, displacement, volumetric yapilar-
daki shader’lar ile nesnelerin istedikleri
sekilde renklendirilmesini, gériintiilen-
mesini saglayabilmektedir. Renderman
sisteminde bunu saglayan Renderman
Shading dili oldukga anlagilir ve kap-
samlidir. Grafik API'ler icinde benzer
bir yol izlenerek, Renderman’in Shan-
ding dili ile CPU’ya yapurdigi hesap-
lamalari, grafik API’ler geligtirilen sha-
ding dilleri ile GPU’ya yaptirma yolunu
tercih ettiler. En bilinen ve kullani-
lan iki grafik APT’si olan OpenGL ve
DirectX’i destekleyen iist seviye prog-
ramlama dilleri birbiri ardina duyu-
ruldu ve kullanima sunuldu. Bunlar-

2004 Ocak BYTE 121




dan en bilinenleri, Microsoft ve Nvidi-

a’nin birlikte geligtirdikleri, bu nedenle
temelde ¢ok farkliliklari  olmayan
HLSL (High Level Shading Langu-
age — list seviye shading dili) ve CG’ dir
(C for graphics — grafik i¢in C). Kisaca
CPU (bilgisayarin merkezi isglemci
birimi) i¢in C dili neyse, CG ve HLSL
dilleri de GPU (Grafik Iglemci birimi)
i¢in benzer iglemi gérmektedir. Bu iki
dili birbirinden ayiran ise HLSInin
sadece DirectX'i desteklemesine kargin,
CG’nin DirectX ve OpenGL deste-
gini sunmasidir. Boylece CG sadece
Microsoft'un igletim sisteminde degil,
Mac OSX, Linux, Unix gibi farkli plat-
formlarda da kullanilabilmektedir. Bu
iki dilin disinda, OpenGL 2’nin kendi
shading dili, 3Dlabs ve ATTnin iize-
rinde durdugu OpenGL icin geligtiri-
len OGLSL (OpenGL Shading Lan-
guage) ve Stanford Universitesi’nden
bir grup arastirmacinin basini ¢ektigi ve
renderman benzeri bir sistemi olustur-
maya ¢alisuklar1 RT'SL (Stanford Real-
time Shading Language) en bilinen
real-time shading dilleridir. Bu dillerin
ortak 6zellikleri, grafik iglemcilerini,
Assembler’dan daha kolay bir sekilde,
C benzeri bir st seviye dil kullanarak
programlamak, shader’lar1 kolayca elde
etmektir. Bir diger ortak ozellikleri ise
GPU bagimsiz olmalaridir.

Bir genelleme yaparsak OpenGL i¢in
CG, DirectX i¢in HLSL simdilik agar-
ligin1 kabul ettirmig diyebiliriz. Fakat
rekabet gittikge kizigmakta, firmalar ara-
sinda cok biyiik siirtiigme, yaganmak-
tadir. Ozellikle DirectX’i yayginlagtir-
mak isteyen Microsoft'un, OpenGLin
dstiinligini saglayacak olan CG’ye
ve OpenGL yéniinde agarligini koyan
Nvidia’ya ¢ok sicak bakmadig1 sdylene-
bilir. Bu rekabet Nvidia’nin Doom3’e,
ATTnin Halflife2 oyunlarina verdigi
destekle daha da dikkat ¢ekici boyutlara
ulagmustir.

Gelecekte ne olacagini tahmin etmek
pek kolay degil ama CG’nin ¢ok daha
yaygin kullanim alani bulmasini bek-
leyebiliriz. Hem Grafik APTlerind-
en OpenGL ve DirectX’i desteklerken,
ayn1 zamanda Mac OSX, Unix, Linux,
Windows ve diger oyun platformlarinda
kullanilabilecek, grafik donanimi konu-
sunda da bir fark gozetmiyor. HLSL
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ise DirectX igin gelistirildiginden gim-
dilik Microsoft ve onun {riinlerinde
(XBOX2’de ATT kartlar1 kullanilacak ve
biiyiik ihtimalle HLSCnin iistiinliikle-
rinden faydalanilacak) kullanilabilecek
kisith bir yapiya sahip. Eger OpenGL
tizerine gelistirme distiniiliiyorsa CG,
DirectX iizerine gelistirme diigiintilii-
yorsa, CG ya da HLSL tercih edilebilir.
Peki tiim bunlar ne anlama geliyor?
Ne saglayacak? Cevap kisaca GPU’lant
¢ok daha kolay programlayip, sha-
der’lart kolaylikla yazabilecegiz. Ren-
derman’de bir kisi dinozorun derisi i¢in
nasil shader yaziyorsa, simdilik Render-
man kadar gelismisg olmasa da GPU’lar
icin bahsettigimiz shading dilleri kulla-
narak shader’lar (grafik donanimlarinda
yer alan vertex ve pixel motorlarini kont-
rol etmemizi saglayan kii¢iik program-
ciklar) yazip, sonucu aninda (real-time)

“Halflife 2:DirectX ve realtime sha-
der’larin gucuni gosteren basarnli calis-
malardan birisi”

gorebilecegiz. ToyStory filmi ornegini
diisiiniirsek, bu filmde kullanilan 1300
degisik shader’sy, GPU’da elde etmek ve
aylarca siiren render siiresi yerine aninda
sonucu gérmek miimkiin olabilecek.
Cogu zaman shader’larin sadece
dokulandirma yetenekleri goz oniine
alinarak, “shader yerine resim kaplamasi
kullanarak sonucu aliriz, shader’lara ne
gerek var?” diye diigiinen arkadaglarimiz
oldugunu ¢ok iyi biliyorum. Doku kap-
lamalar1 Shader’larin alundan kalkabile-
cekleri iglerden sadece bir tanesi ve belki
de en basitidir. Ama bu durumda bile
shader’larin hafizada ¢ok az yer kapla-
masi, matematiksel olmalari nedeniyle,
genis bir yilizeye uygulandiginda tekrar-
lanmig gériinmemesi, degisime kolayca
ugratilabilmesi ¢ok biiyiik avantajdir.
Hele shader’larin 151k ve cevre ile olan
etkilesimde standart resim kaplamasiyla
kargilagtirilmayacak tstiinliikleri vardir.
Sahnenizdeki nesneniz mesela anisotro-

pic shading gerektiriyorsa, standart isot-
ropic yaklagimin igse yaramadigi bircok
durumda bunu kaplamalarla gidere-
mezsiniz. Real-time shader ile tim bu
yikiin CPU’dan alinip GPU tarafin-
dan gergeklestirilmesi ¢ok biiyiik per-
formans artist demektir. Su anda yurtdi-
sindaki bircok iiniversite, bu biiyiik dev-
rimin heyecani ile bu konuda aragtirma
yapmaktadir. Yakin bir gelecekte yasa-
nan degisimi ¢ok daha iyi fark edecegiz.
Fakat cok uzaga gitmemize de gerek yok.
Halflife2 ve Doom3 oyunlarinin grafik-
leri sizlere GPU ve realtime shading’in
giiciinii gosteren ilk érnekler olacakur.

Kullandigimiz 3D yazilimlar da bu
degisimden etkilenmigtir. Realtime sha-
ding etkileri ve donanim hesaplamasi
(hardware rendering) sayesinde 3D sah-
neyi diizenlerken, modellerken ya da
hazirladiginiz bir efektin ya da uygula-
yacaginiz bir materyalin etkilerini real-
time olarak gorebilirsiniz. Ozellikle 1g1k-
landirma ve etkilerinin elde edilmesinde
bu ¢ok énemlidir. Ozellikle oyun sekts-
riine galigan sanatgilar, oyunda kullani-
lacak shader’lar1 direkt olarak 3D yazi-
limda deneyip kullanabilirler. SoftImage
XSI ve 3DSMAX’in bu konuda ¢ok
ileri ¢oziimleri bulunmaktadir ve Alias
Maya ile diger 3D yazilimlar realtime
shader’lant kullanabilmenizi saglayacak
ozellikler igermektedir.

Son olarak gozlerden belki de kagan,
Nvidia’nin en biiyiik hamlelerinden
birine dikkatinizi ¢ekmek istiyorum.
O dénemde Pixar’in Renderman siste-
minde bile olmayan Global Illumina-
tion ve Raytrace 6zelliklerini destekle-
yen bu renderer’lar, oldukga basariliydi.
Bu yazilimlar gelistiren ekip ve 6zellikle
Renderman sistemi konusunda yetkin
isimlerden olan Larry Gritz Exluna eki-
binin Nvidia’da su anda CG ve cineFX
olarak adlandirilan sistem tizerinde
galigmasi bu sistemin hedefinin ne oldu-
gunu bence agikca ortaya koyuyor. Real-
time raytracing, GPU tizerinden radio-
sity, realtime HDRI gibi 6rnekleri gor-
meye bagladigimiz giiniimiizde, gelece-
gin bir ¢ok yenilige gebe oldugunu sdy-
leyebiliriz...
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