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ÖZET 

Java 3D ile bir bilgisayar destekli e�itim yazılımı geli�tirilmesi 
 

H.ASKER, Mohammed Sezar 

Yüksek Lisans Tezi, Bilgisayar Mühendisli�i Bölümü 

Tez Yöneticisi: Doç. Dr. Mustafa Murat �NCEO�LU 

A�ustos 2008, 66 sayfa 

Bu yüksek lisans tezinde, JAVA 3D kullanılarak orta ö�retim 
ö�rencilerine küresel ısınma ve etkilerini, ona neden olan bazı temel 
gazların görsel bir ortamda incelemesine olanak tanıyacak �ekilde bir 
e�itim yazılımı geli�tirilmi�tir. Uygulamanın görsel arayüzü Eclipse 
eklentisi olan Jigloo ile geli�tirilmi�tir.  

Tezin ilk bölümünde küresel ısınma konusu hakkında bilgi veren 
giri� bölümü bulunmaktadır. Tezin ikinci bölümünde, çe�itli 3B grafik 
yazılımları ve paket programlar incelenmi�tir. Sonraki bölümde molekül 
görselle�tirme ile ilgili daha önceki çalı�malara yer vererek, tez için 
geli�tirilen yazılımın dayandı�ı bilimsel temeller açıklanmı�tır. Son 
bölümde tez için gerçekle�tirilen yazılımın nasıl çalı�tı�ını, kullanılan 
programlama altyapısının ve araçlarının detayları anlatılmı�tır. Tezin 
sonuç bölümünde ö�rencinin bu yazılımı kullanarak neler kazanaca�ı ve 
ileriki çalı�malar için bazı öneriler verilmi�tir. Uygulamanın görsel 
arayüzü Türkçeden �ngilizceye ve �ngilizceden-Türkçeye 
çevirilebilmektedir.  

 

Anahtar sözcükler: Java 3D, molekül görselle�tirme, 
hidrokarbonlar, küresel ısınma, jigloo, Bilgisayar Grafikleri. 
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ABSTRACT 

Developing a Computer Aided Learning Application Using Java 3D 

H.ASKER, Mohammed Sezar 

MSc in Computer Eng. 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa Murat �NCEO�LU 

August 2008, 66 pages 

 

In this thesis, Global warming, its effects and some basic 
Hydrocarbon gases that cause the global warming was presented in an 
application built using  Java 3D API. The program interface was 
developed using Jigloo (a plug-in for Eclipse). The Project was intended 
to intermediate school students. 

The first chapter of this thesis was dedicated to explain the global 
warming, its effects and the gases causing the global warming. The 
second chapter of the thesis explains the 3D graphics software and 
package programming. The next chapter present some previous efforts 
made on molecular representation. The last chapter present the 
infrastructure and the utilities for the application software. Conclusion 
explains what the student will gain after using this application and some 
suggestions that maybe made to improve this application. The interface 
of the application can be changed from English to Turkish and from 
Turkish to English using a spesified button. 

 

Keywords: Java 3D, molecular visualization, hydrocarbons, global 
warming, jigloo, Computer Graphics. 
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1. G�R�� 

Küresel ısınma dünya atmosferinde ve okyanuslarının ortalama 
sıcaklıklarında   belirlenen artı� için kullanılan bir terimdir. �nsano�lunun 
havaya bıraktı�ı sera gazlarındaki artı�tan kaynaklanmaktadır.  

 Küresel ısınma, insanlı�ı tehdit eden en büyük faktörlerden 
birisidir. Küresel ısınmanın yarattı�ı sorunlar yüzünden büyük sayıda 
tarım alanları zarar görmekte, su sıkıntısı ya�anmakta ve kıtlık ya�ayan 
insan kitleleri ya�adıkları yerleri terk edip ba�ka yerlere göç etmek 
zorunda kalmaktadır. 

Ayrıca kutuplarda buzulların erimesi ve deniz seviyelerinin 
yükselmesinden dolayı iklimlerin de�i�mesi gelecek yıllarda dünyaya 
büyük felaketler getirebilecektir. 

Küresel ısınmanın en büyük nedeni sera gazlarının (karbondioksit, 
su buharı, metan, nitröz oksit ve ozondur) oranının dünya atmosferinde 
artı� göstermesidir. Bu çalı�mada, günlük hayatımızda kullanılan bazı 
temel hidrokarbonların molekül yapısını ve bunların oksijen ile 
birle�mesinden olu�an çıktı gazlarının dolayısıyla sera gazlarının miktarı 
gösterilmektedir (Öztürk,  2008). 

Molekül görselle�tirmesinde, bir çok kavramın anlatımı klasik 
olarak sınıfta anlatım yöntemleri ile zordur, temel e�itimde, ortaokul 
ö�rencilerine bu bilincin kazandırılması için görsel destekli ö�retimin 
yararı önem kazanmaktadır. Bu tezde geli�tirilen uygulama bunu 
amaçlayan çabaların sonucu ortaya çıkmı�tır. 

Dünyada, java 3D ile geli�tirilen az sayıda e�itim yazılımı 
bulunmaktadır. Bu tez çalı�masının katkılarından birisi de java 3D 
ortamının molekül görselle�tirmesinde Türkiye’de ilk defa 
kullanılmasıdır. 

Bu çalı�ma, II.Uluslararası Bilgisayar ve Ö�retim Teknolojileri 
Sempozyomu’nda sunulan ve kabul edilen makaleler arasında yer 
almı�tır (Asker, 2008). 



 

 

2 

Bu tez çalı�masının ilgili bölümlerinde konular �öyle 
sıralanmaktadır: 

          �kinci bölümde, üç boyutlu grafik paketleri ve uygulama geli�tirme 
ara birimlerinin (interface) özellikleri ve yapısından kısaca 
bahsedilmi�tir. 

Üçüncü bölümde, molekül görselle�tirmede ve di�er bazı alanlarda 
kullanılan üç boyutlu uygulamaların önemi ve daha önceki çalı�malar yer 
almaktadır. 

Dördüncü bölümde, bu teze ait yazılımın nasıl gerçekle�tirildi�i 
anlatılmı�tır, kullanılan araçlar ve yazılımların öneminden bahsedilmi�tir. 
Uygulamanın ara yüzleri,  sistemin tasarım ve gerçekle�tirim tanıtımı bu 
bölümde yapılmı�tır. Yazılım sistemini olu�turan sınıflar, metotlar 
detaylarıyla açıklanmı�tır. Sistemin akı� �emaları ve uygulamanın ekran 
çıktıları bu bölümde yer almaktadır. 

Be�inci bölümde, tez çalı�masında geli�tirilen yazılımın ve bu 
yazılım sayesinde öngörülen çe�itli sonuçlardan incelenmi�tir. 
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2. ÜÇ BOYUTLU GRAF�K YAZILIMLARI 

Bu bölümde üç boyutlu grafik yazılımlarından bahsedilmi�tir, 
yaygın kullanılanlardan bazıları tanıtılmı�tır. 

Gerçek dünyanın üç boyutlu olması, bilgisayarlarda üç boyutlu 
gereksinimini arttırmaktadır. Üç boyutlu görüntüler daha fazla ilgi 
çekmekte ve görselle�tirmeyi gerçe�e en yakın �ekilde sa�lamaktadır. 
Günümüzdeki birçok modelleme programı, 3B (Üç Boyutlu) modellere 
etkile�imli olarak herhangi bir eksen etrafında döndürülerek kolaylıkla 
bakabilme ve ayrıca modelin hareketli görüntülerini elde edebilme 
imkanı sunmaktadır. �ki boyutlu grafikler bu açıdan bakıldı�ında çok 
yetersiz kalmaktadır. 

2.1 3B Paket Programlar 

Modelleme, benzetim, canlandırma ve tasarım i�lemlerini 
hızlandırmak için paket programlar vardır. Bu paket programlar 
mühendislikten, e�lence sektörüne kadar bir çok alanda kullanılmaktadır. 
Bu programların kullanılması üretim sürecini kolayla�tırmakta ve 
hızlandırmaktadır. 

En çok kullanılan paket programlar 3DS Max, Autocad, Blender 
olarak sayılabilir.     

3ds Max: Autodesk tarafından geli�tirilen bir 3B modelleme 
programıdır. MSDOS ortamında çalı�an 3D Studio programının devamı 
olan 3ds Max'in son sürümü, 2008 yılının Nisan ayında çıkan 3ds Max 
11'dir. 

Geli�mi� eklenti deste�i ve kolay kullanımı ile 3ds Max, 3D 
modelleme programları arasında en yaygın kullanıma sahip 
uygulamalardan biridir. Geli�mi� karakter modelleme özellikleri ile oyun 
geli�tiricilerinin gözdesi haline gelmi�tir. Film özel efektleri, mimari 
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sunumlar ve endüstriyel tasarım sunumları gibi alanlarda da yaygın 
olarak kullanılmaktadır. 

3ds Max, parçacık sistemleri, karakter modelleme araçları, hareket 
yakalama araçları ve geli�mi� denetçiler gibi özellikleriyle tek bir pakette 
çok sayıda özelli�i sunmaktadır. Ayrıca MAXScript adında tümle�ik bir 
betik dili vardır. 

3ds Max çok sayıda temel objeyi hazır olarak sunar. Mimari 
tasarımlar için de duvar, kapı, pencere ve merdiven gibi bile�enleri 
ölçülerini kolayca de�i�tirerek projeye eklemek mümkündür. 3ds Max 
ayrıca çokgensel modelleme, NURBS (“Nonuniform rational B-spline”) 
modelleme, yüzey modelleme gibi teknikleri destekler. 

3ds Max'in animasyon kontrolleri ile objelerin tüm özellikleri, 
materyaller, kameralar, ı�ıklar ve çevre özellikleri zaman içinde 
de�i�tirilebilir ve ’Curves Editor’ ile tüm bu özellikler üzerinde tam bir 
kontrol sa�lanabilir. De�i�ken grafiklerinin Bezier e�rileriyle kontrol 
edilebildi�i bu editör ile karma�ık animasyonların üstesinden gelmek 
mümkündür. 

3ds Max, animasyon için klasik anahtar kare yöntemini kullanır. 
Zaman do�rusu içinde farklı noktalarda verilen de�erler arası geçi�i 
otomatik olarak yapar ve ”Curves Editor” ile bu geçi�lere ince ayarlar 
yapılmasına olanak verir. 

Ters Kinematik çözümleyicisi ile birbirleriyle ba�lantılı hareket 
eden objeler arası ili�kiler kolayca çözümlenir ve kare anahtarlama 
yöntemi ile kompleks mekanizmaların animasyonu yapılabilir. Ayrıca, 
pozisyon, bakı�, yüzey, ba�lanma, tutunma ve yönelme kısıtlayıcılarıyla 
geli�mi� animasyonlar yapılabilir. 

Animasyon için kullanılabilecek di�er özellikleriyse uzay 
saptırıcıları ve niteleyicilerdir. Uzay saptırıcıları kendilerine ba�lanan 
objelere, bükme, patlatma, rüzgar ve yerçekimi gibi etkileri uygularlar. 
Niteleyiciler ise modellemede kullanıldıkları gibi animasyon için de 
objeleri zaman içinde de�i�tirmede kullanılabilirler. 

3ds Max'in en güçlü özelliklerinden biri de Havoc tarafından 
yazılan ve pek çok oyunda kullanılan ünlü fizik motoru reactor'dür. 
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reactor ile yerçekimi etkisiyle dü�me, esneme, sıçrama gibi fizik 
benzetimleri yapılabilir. 

3ds Max'in en zayıf yönü tümle�ik imge olu�turma motorunun 
Maya, Cinema4D, Lightwave ve SoftImage gibi programlara göre daha 
kötü sonuçlar vermesidir. Autodesk bu sorunun üstesinden gelmek için 
daha önce ayrı bir ürün olarak satılan ”Mental Ray”i 3ds Max'e dahil 
etmi�tir. 6.sürümden itibaren tüm 3ds Max sürümleriyle birlikte 
piyasadaki en güçlü imge olusturma motorlarından biri olan “Mental 
Ray”'i kullanmak mümkündür. Ayrıca, 3ds Max ile 3. parti imge 
olu�turma motorları da kullanılabilir, bunlardan bazıları; VRay Renderer, 
Maxwell Renderer, Brasil r/s ve finalRender'dır (Vikipedi 3DS MAX, 
2008). 

Blender: 3B Modelleme, canlandırma, imge olu�turma, üretim 
sonrası, etkile�imli yaratım ve oynatım için açık kaynak bir yazılımdır. 
En son sürümleri ticari yazılımlarla yarı�abilecek düzeye gelmi�tir. 

Oldukça küçük boyutta bir kurulum dosyasına sahip olup bir çok 
platformda sorunsuz çalı�abilmektedir. Yetenekleri a�a�ıda listelenmi�tir: 

Blender tek ba�ına, ilk olarak (Cuma ya da bir ba�ka gün) adlı 
35mm. filmin görsel efektleri için kullanılmı�tır. Bu film Locarno Film 
Festivalinde en iyi görsel efekt ödülü almı�, daha sonra Örümcek Adam 2 
filminde de kullanılmı�tır. 

Teknoloji gösterisi amaçlı olarak ve yazılımın yeni projelerde 
kullanılabilmesini yaygınla�tırmak amacıyla Montevideo Medya 
Sanatları Enstitüsü tarafından organize edilen bir projede (Fillerin Dü�ü 
adlı 3 boyutlu bir filmin üretilmesinde) kullanılmı�, daha sonra bu film 
özgür yazılım felsefesine uygun olarak kaynak kodları açık olarak 
da�ıtılarak bir ilk gerçekle�tirilmi�tir. 

Özellikleri: 

• Bir çok farklı geometri ilkeli deste�ine, 
• YafRay açık kaynak ı�ın izleme ile bütünle�tirilmi� içsel imge 

olu�turma yetene�ine, 
• Bir çok yetene�i olan canlandırma araçlarına, 
• Farklı i�levler için Python betik deste�ine, 
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•  Do�rusal olmayan görüntü de�i�tirme ve birle�tirme yetene�ine, 
•  Gerçek zamanlı ve oyun uygulamalarında kullanılmak üzere 

etkile�im deste�i sunan Game Blender alt projesine sahiptir 
(Wikipedia Blender, 2008). 

            yukarıdaki gibi listelenmi�tir. 

        AutoCAD: �sviçre merkezli AutoDesk �irketinin 1980'lerin 
ba�ından beri geli�tirdi�i bir Computer Aided Design (CAD = Bilgisayar 
desktekli tasarım) yazılımıdır. 

DOS ve Windows tabanında çalı�ır. Workstation sürümü de 
bulunur. DWG ve DXF formatlarını i�ler. 3 ve 2 boyutlu tasarım 
yanında, Visual Lisp ve Visual Basic programlama dillerini destekler. 
Çe�itli bran� çözümleri için ek modülleri vardır. Makine ve otomasyon 
tasarımı için Mechanical Desktop ile mimari tasarım için Architect 
Desktop modülleri de piyasadadır. GIS, mekanik ve makina, in�aat ve 
mimarlık, e�lence ve animasyon tasarım ürünleri vardır. 

        AutoCAD, ba�ta mühendisler ve mimarlar tarafından kullanılan bir 
bilgisayar destekli çizim-tasarım yazılımıdır. En yaygın kullanılan çizim 
yazılımıdır. Son olarak 2009 sürümü çıkmı�tır. Autocad 2007 sürümünü 
ile birlikte gelen en büyük özelli�i render motoru ve materyal düzeni 
olmu�tur. 

AutoCAD yazılımın son sürümleri sadece Windows tabanını 
desteklemesi, ki�isel bilgisayarların yeterli hızda ve stabil 
çalı�amamaları, ürünün yalın hali ile büyük ve bran�a özellikli projelerde 
kullanımı sorunlu olmaktadır. Bu yüzden geni� ve kompleks projeler için 
her bran�a özel daha stabil çalı�an yazılımlar tercih edilmektedir 
(Wikipedia AutoCAD, 2008). 

2.2 Uygulama Geli�tirme Arabirimleri 

Günümüzde üç boyutlu görüntüler olu�turmak için uygulama 
geli�tirme arabirimlerinden (UGA) yararlanılmaktadır. Kütüphaneleri 
tarafından sa�lanan sekil, özellik ve hizmetlerin kullanımı, üç boyutlu 
grafik yazılımları geli�tirme sürecini kolayla�tırıp hızlandırmaktadır. 
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Birço�u halen etkin kullanımda olan grafik UGA'leri, sunuldukları 
günden itibaren yenilenmektedirler. Bu arabirimler çok farklı amaçlar 
için kullanılabilmektedir. Günümüzde en çok kullanılan grafik UGA'leri 
olarak OpenGL, DirectX, Java 3D, JOGL sayılabilir. Ayrıca Internet 
üzerinde üç boyutlu geli�tirme için X3D UGA 'i (Uygulama Geli�tirme 
Arabirimleri) kullanılmaktadır. 

OpenGL: Etkile�imli ve ta�ınabilir 2B (iki boyut) ve 3B grafik 
uygulamaları geli�tirmek için birincil ortamlardandır. 1992 yılında 
tanıtılmasından bu yana OpenGL endüstri içerisinde en çok kullanılan ve 
desteklenen UGA olmu�tur. OpenGL geli�tiriciler için yüksek görsel 
kalite ve basarımı sa�lamaya çalı�maktadır. Günümüzde basta oyunlar 
olmak üzere endüstrinin bir çok alanında basarıyla kullanılmaktadır. 

Geli�tiriciler için a�a�ıdaki avantajları sa�lamaktadır: 

•  Endüstri için bir standarttır. 
• 2000 yılından bu yana olu�mu� bir belirtimi ve bu belirtime 

uygun olarak kararlı bir yapısı vardır. 
• Güvenilir ve ta�ınabilir bir yapıdadır. 
• Sürekli evrimle�mektedir, donanım geli�melerine ayak 

uydurmaktadır. 
• Her türlü donanıma ve ortama ölçeklenebilirdir. 
• Kullanımı kolaydır. 
• �yi belgelenmi�tir (OpenGL, 2008).  
 

Direct3D: Microsoft tarafından geli�tirilmi�tir. Sanal olarak tüm 
3B hızlandırıcılar tarafından desteklenmektedir. Ancak sadece Microsoft 
Windows i�letim sistemleri ve Xbox platformlarına özgü bir UGA'dür 
(Kalaycı, 2006). 

JOGL: OpenGL'in Java programlama dili tarafından 
kullanılabilmesi için geli�tirilmi�tir. Sun Microsystems Oyun Teknoloji 
tarafından geli�tirilmektedir. Java 3D'nin göremedi�i ilgiyi görmü�tür. 
Onun yerine daha çok kullanılmaya ba�lamı�tır. OpenGL'in Java nesne 
yönelimli yakla�ımla çok iyi bir �ekilde kullanılmasını sa�lamaktadır 
(Kalaycı, 2006). 
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JOGL kullanımıyla C programlama dilinin tüm özelliklerini java 
programlama dili ile elde etmektedir.GLUT’a (OpenGL Utility Toolkit) 
alternatif olarak, java programlama dilin kendine has pencere sistemi 
bulunmaktadır, AWT (Abstract Windowing Toolkit) ve Swing. 

Bu bölümde yaygın kullanılan bazı 3B grafik yazılımları 
tanıtılmı�tır. Takip eden bölümde ise molekül görselle�tirmesinde ve 
di�er bazı alanlarda kullanılan üç boyutlu uygulamaların önemi ve daha 
önceki çalı�malar yer alacaktır. 
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3. ÖNCEK� ÇALI�MALAR 

Bu bölümde, molekül görselle�tirmesinde kullanan bazı yazılımlar 
ve   daha önceki çalı�malarından bahsedilecektir. 

3D grafik çalı�maları birkaç bölümde incelenebilir. E�itim 
alanında, bilimsel görselle�tirme (scientific visualization), CAD 
(Computer Aided Design), tıp, sinema, ayrıca web3D çalı�maları birkaç 
bölümde görülmektedir. Sanal fuarlar, sanal müzeler, sanal mutfaklar, 
sanal elbise tasarımı gibi çalı�malar daha çok sanal ortam, sanal gerçeklik 
konularına dayanan çalı�malardır. �nsanların bazı �eyleri sayısalla�tırıp 
çevrimiçi olarak insanların hizmetine sunmasıdır.  

Ürün tanıtımı için VRML (Virtual Reality Modeling Language-
Sanal Gerçeklik Modelleme Dili) yüksek derecede olanak 
sunmaktadır.Ürünü düz, iki boyutlu resimlerle anlatmak yerine 
etkile�imli bir �ekilde üç boyutlu olarak sunmak daha fazla etki 
yaratmaktadır (Kalaycı, 2006). 

Molekül görselle�tirmede Sanal Gerçekli�ini kullanan ba�ka bir 
çalı�ma ise Virtual Molecular Science Laboratory tarafından 
gerçekle�tirildi. Kimya laboratuvarında kullanılan araçlar ve molekülleri 
gösteren üç boyutlu bir çalı�madır (Gervasi, 2003, 2004). 

Dauner, Landauer,“3D Product Presentation Online: The Virtual 
Design Exhibition” (3B Çevrimiçi Ürün Sunumu : Sanal Tasarım Fuarı) 
adlı makalelerinde bu zorlukları tartı�mı�tır. Gerçekle�tirdikleri bu sanal 
fuarda yedi adet içsel tasarım firmasının ürünlerini estetik kalitede 
sunmu�lardır (Dauner, 1998). 

Bu çalı�maya önayak olan çalı�malardan biri Matsushita Sanal 
Mutfak projesidir. Bu proje Japonya'da insanlara mutfaklarını seçme ve 
düzenlemede yardımcı olmu�tur. Türkiye'de 3B yazılımlar yardımı ile 
yada internet üzerinden hazır mutfak modellerinin nasıl görüldü�ünü 
mü�terilerin incelemesi için 3B yazılım �irketlerin çalı�tı�ı bir alandır. 
Kullanıcılar bu sanal mutfakta istedikleri �ekilde mutfa�ı hazırlayıp nasıl 
duraca�ını önceden inceleme olana�ı bulmu�lardır. “mutfak 3D” bunun 
için iyi bir örnektir, genel amaçlı bir CAD (Computer Aided Design) 
yazılımı olan, AutoCAD 2000 ile birlikte çalı�an bir mutfak çizim ve 
tasarım uygulama yazılımıdır.  
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Sanal gerçeklik alanında bir ba�ka çalı�mada Barbieri, et. 
al.tarafından gerçekle�tirilmi� olan ve bilgisayar biliminin tarihçesini üç 
boyutlu olarak sunan Bilgisayar Bilimi 3B sanal müze çalı�masıdır. Bu 
çalı�malarını �talya'da gerçekle�tirip, insanların etkile�imli bir �ekilde 
bilgisayar biliminin a�amalarını modern ara yüz kullanımıyla 
incelemesine olanak sa�lamı�tır (Barbieri, 2001). 

Bir çok bilim dalında molekül modelleme ve molekül 
görselle�tirimi büyük önem ta�ımaktadır, molekül modelleyerek kanser 
ve AIDS gibi hastalıklar için ilaç ke�fi bilim adamların önüne yeni 
ufuklar açmaktadır. Ayrıca yeni materyaller bulma özellikle yarı iletken 
ve biyo-maddeler alanında ara�tırmacılara büyük katkıda bulunmaktadır. 

E�itimde ise, özellikle molekül görselle�tirmesinde bir çok 
kavramın anlatımı klasik olarak sınıf anlatım yöntemleri ile zordur. 

Bugün en çok biyoloji ve biyo-kimya dallarında özellikle 
moleküllerin hareketlerini ve reaksiyonlarını anlamasını amaçlayan  
çalı�malarda, molekül görselle�tirmesinin önemi vurgulanmaktadır. 

1960’ların ortasından itibaren çok fazla önem kazanmaya ba�lamı� 
ve ilk molekül filmi, kendi model olu�turma programı vasıtası ile Cyrus 
Levinthal ve meslekta�ları tarafından yapılmı�tır. 

MAC (Multi-Access Computer) projesinden yararlanarak, o 
zamanların  anablgisayarlarından birisidir, kendi projelerini 
gerçekle�tirdiler. Bu program vasıtası ile atomlar arasında kısa süreli  
reaksiyonların incelemesine katkıda bulunmu�tur (Autin, 2007). 

Gösterilen moleküllerin daha iyi bir kaliteli görüntüye 
kazandırılması ve bu i�in gittikçe önem kazanması ile yeni yazılımlar 
ortaya çıkmı�tır, ticari yazılımlardan yanı sıra bedava ve yüksek kaliteli 
görüntü sa�layan yazılımlarda vardır (Hirofumi, 2003). 

The Protein Movie Generator (PMG) online hizmet sunan bir 
yazılımdır, yüksek kaliteli Görüntü ve animasyon sunmaktadır. Bu 
özelliklere sahip oldu�u için molekül hareketlerini ve molekül olu�um 
mekanizmasını  verimli bir �ekilde sunabilmektedir. Render i�lemi POV-
Ray yazılımı vasıtası ile gerçekle�tirilmektedir. Bilgilendirici resim 
olu�turmak için (PMG) birden fazla görselle�tirme yöntemini aynı 
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zamanda sunmaktadır. Ayrıca karma�ık sahne tanıtımı, ı�ıklandırma ve 
materyal  bulundurdu�u için molekülleri çok daha kaliteli bir 
görselle�tirme sunmaktadır. (PMG) Protein Data Bank (PDB) formatında 
olan dosyaları giri� olarak almaktadır ve farklı formatlarda resim ve film 
sunabilmektedir (Autin, 2007). 

 eChem olarak adlandırılan bir ba�ka çalı�mada ise, sanal üç 
boyutlu moleküller olu�turmak için bir kimya yazılım paketidir. Birden 
fazla molekül görselle�tirmesi ve moleküllerin özelliklerini kar�ıla�tırma 
imkanını sunmaktadır. “eChem”de üç ana  fonksiyon 
bulunmaktadır:olu�turmak, göstermek ve analiz etmek. 

�ki versiyonu mevcuttur ve Mac, IBM bilgisayarlarda çalı�ırlar. 
Her iki versiyonu da internet üzerinden elde edibilmektedir (Kai, 2001). 

Web üzerinde çalı�an versiyonu uygulama versiyonuna  göre daha 
yava� çalı�maktadır, bu yüzden ikinci versiyonu tercih edilmektedir. 

Lise ö�rencileri üzerine yapılan bir ankete göre eChem’in kimya 
dersinde uygulanması ö�rencilerin kimya kavramlarını anlamasında ciddi 
anlamda katkıda bulunmaktadır (Promotin Understanding of Chemecal 
Representations:Students’ Use of a Visualization Tool in the Classroom). 

Ba�ka bir çalı�ma ise VISUAL MOLECULAR DYNAMICS 
(VMD)’dır. 

VMD molekül modelleme, görselle�tirme, animasyon ve analiz 
programıdır, büyük biyo-moleküllerin 3B grafik kullanarak 
görselle�tirmesinde ve analiz etmekte kullanılmaktadır. 

Protein, nükleik asitler ve benzeri maddelerin görselle�tirmesinde  
özellikle PDB (Protein Data Bank) formatını destekledi�i için, çok 
yaygın bir �ekilde kullanılmaktadır. 

Bunun yanı sıra VMD molekül farklı çe�itlerde modelleme ve 
renklendirme renderini sunmaktadır. 

Avantajları: 

• Farklı bilgisayar platformlarında kullanılması (Windows,Mac,…), 
• Çok çekirdekli i�lemcileri desteklemesi, 
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• Sınırsız molekül ve atom sayısı render etmesi, 
• Farklı molekül modelleme ve renklendirme metotları sunması, 
• Farklı proje sunu� sistemleri ile iyi bir �ekilde çalı�ması (özellikle 

3-D Projection Facility) (vmd, 2008). 
  yukarıdaki gibi listelenmektedir. 

 Di�er bir çalı�ma ise: (JAVA MOLECULAR VIEWER)’dir. 

JMV (Java Molecular Viewer) molekül görselle�tirme için, java ve 
java 3D kullanarak hazırlanan bir yazılımdır. Bu yazılımın geli�tiricileri 
(Illinois üniversitesi ve Beckman Enstütüsü teorik biofizik grubu) 
kullanması kolay olan ve tarafsız bir molekül görselle�tirme aracı 
olmasına gayret gösterilmi�lerdir. 

         JMV kendi ba�ına yada ba�ka programlarla entegre olarak 
kullanılabilir. JMV farklı molekül biçimleri, farklı renklendirme 
biçimleri, ı�ıklandırma ve stereoskopik render imkanlarını sa�lamaktadır. 
JMV web üzerinden PDB (Protein Data Bank) formatında olan dosyaları, 
RSCP protein databank, Bio CoRE dosyaları ve yerel dosya 
sistemlerinden load etmektedir. Esnek olmasından dolayı kolayca web 
sayfalarına gömülüp molekül görselle�tirmesini  sa�lamaktadır. 

        JMV çalı�ması için bilgisayarda java ve java 3D kurulu olması 
gereklidir. JMV appletlerini kullanan bir web sitesini ziyaret ederek yada 
bu appletleri barındıran bilgisayara yükledikten sonra  derleyip 
çalı�tırılabilir (jmv, 2008). 

        Bu bölümde molekül görselle�tirmesinde kullanılan bazı yazılımlar 
ayrıca internet üzerinde 3B sanal ortamı olu�turan bazı yazılımlardan 
bahsedilmi�tir. Takip eden bölümde tez uygulamasının tasarım ve 
gerçekle�tirimi detaylı olarak incelenecektir. 
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4. YAZILIM S�STEM�N�N TASARIMI VE 
GERÇEKLE�T�R�M� 

Bu bölümde uygulamada kullanılan araçlardan, uygulamanın 
tasarımından ve gerçekle�tiriminden detaylı bir �ekilde bahsedilmi�tir. 

Projenin gereksinimlerini �u �ekilde sırayabiliriz: 

• Ekranın sol üst kö�esinde seçilen molekülü göstermek için 
bir frame olacaktır. 

• Ekranın sa� üst kö�esinde karbon-dioksit moleküllerini 
gösteren bir frame bulunacaktır. 

• Ekranın sa� alt kö�esinde yanma tepkimesinden olu�an su 
moleküllerini gösteren bir  frame bulunacaktır. 

• Ekranın sol alt kö�esinde molekülleri göstermek ve di�er 
i�lemleri gerçekle�tirmek için dü�meler ve combolist 
grubu bulunacaktır. 

 
�ekil 4.1 de bu gereksinimlere göre tasarlanan arayüz 
gösterilmektedir. 

 

4.1 Tasarım 

Programın gerçekle�terilmesinde kullanılan araçlar,  

• Java 3D 
• Jigloo 
• OBJ loader 
• OBJ formatında molekül dosyaları 

                  �eklinde listelenebilir. A�a�ıda bunlar incelenmektedir: 

4.1.1 Java 3D: java programlama dilini kullanarak, üç boyutlu 
grafik uygulamaları veya Web tabanlı üç boyutlu appletler geli�tirmek 
için kullanılan yüksek düzeyli etkile�imli bir istemci taraflı (client-side) 
java (API) Application Programming Interface (uygulama geli�tirme 
arayüzüdür). Java 3D, Sun Microsystems firması tarafından 
geli�tirilmi�tir.  
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�ekil 4.1 Programın ilk çalı�tırılmasındaki görüntüsü. 
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Java 3D’nin özellikleri: 

• Üç boyutlu sanal geometrik nesneler tanımlamayı, sahneye 
eklemeyi, çıkarmayı ve gruplandırma i�lemlerini kolayla�tıran 
bir alt yapı sunar, 

• Üç boyutlu içerik eklemeyi kolayla�tırır,  
• Dönü�üm, etkile�im ve animasyon i�lemlerini kolayla�tırır, 
• Nesne niteliklerinin belirlenmesini ve de�i�tirilmesini, 

aydınlatma etkileri verilmesini kolayla�tıran, geni� bir nesne 
nitelikleri kütüphanesine sahiptir, 

• Bir kere yazılıp her platformda çalı�tırılabilecek �ekilde 
tasarlanmı�tır, 

• Programlama  tabanını yükseltmektedir, 
1. kö�eler yerine nesneler. 
2. kaplama yerine içerik dü�ünülür. 

• Yüksek düzeyli uygulama geli�tirmeyi olanaklı kılar, 
• Java içinde di�er java API’ları (Application programming 

interface) (iki boyutlu çizim, kullanıcı arayüzleri, fontlar, görüntü 
i�leme gibi) bütünle�tirilebilecek �ekilde platform ba�ımsız üç 
boyutlu grafikler içeren kodların yazılmasını sa�lamaktadır, 
yukarıdaki gibi listelenebilir. 

Bunların sayesinde yazılım geli�tiriciler  kaplama veya 
görüntüleme i�lemleri ile de�il içerik ile u�ra�ırlar (U�ur, 2001, 2002, 
2003). 

Java 3D kendi render i�lemini sa�lamak için arka planda OpenGL 
veya DirectX kullanılmaktadır, fakat 3B sahne çizme, mantık ve 
etkile�im i�lemlerini java programlama dili kodu ile yapmaktadır. �ekil 
4.2 java 3D ve OpenGL arasındaki ili�kileri göstermektedir. 

Java 3D’nin bazı avantajları 

• Java 3D’nin ba�ta gelen avantajlarından birisi yazılımcının 
100% java kodu ile u�ra�masıdır. 

• Java’nın gün gittikçe internet üzerinde yayılması java 3D ye 
güç kazandırmaktadır. 
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�ekil 4.2 Java 3D ve OpenGL arasındaki ili�kileri göstermektedir. 

 

• Java 3D’nin kendi yapısı programcıya 3B sahne tanıtımında 
(coarser-grained) �eklinde grafik nesneleri tanımlar, ayrıca 
di�er nesne tanımlamalarında (appearance, transforms, 
matiryal, ı�ıklar,...) yazılan kodun daha okunaklı, esnek hale 
getirir ve bakım i�lemlerini kolayla�tırır. 

• Java 3D nin model tanımlaması yüksek düzeyli olmasından 
dolayı (scenegraph), sahnenin kullanılması ve döndürmesini 
kolayla�tırır (Selman, 2007). 
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�eklinde listelenebilir. 

  Java 3D’nin dezavantajları ise 

• Java’nın yapısından kaynaklanan dezavantajlar (Garbage 
Collector-GC) sistemi yava�latmaktadır. Özellikle  bir 
animasyon çalı�tı�ı sırada garbage collecter devreye girerse 
animasyon ciddi bir �ekilde yava�lar (animasyon zayıf). 

• Performans ön planda ise OpenGL yada ba�ka bir API 
kullanmak daha fazla avantaj  sa�lamaktadır. Tablo 4.1 de 
JOGL, Java 3D ve OpenGL arasında kar�ıla�tırma 
gösterilmektedir (Selman, 2007). 

                      �eklinde sıralanabilir. 

Bu tabloda grafiksel içerik kalitesi açısından JOGL ve OpenGL, 
Java 3D’nin önündedir fakat bu tezin amacı uygulamayı ı�ın izleme 
kalitesi ile göstermek de�ildir. Bu açıdan bu yazılım için Java 3D 
kullanmak di�er araçlardan daha uygundur ve grafiksel görüntülemesi 
fazlasıyla yeterlidir.  

4.1.2 Görüntü A�acı (Scene Graph) 

java 3D, görüntü a�acı prensibine dayanarak render performasını 
sa�lamaktadır. Görüntü a�acı belli üyelerden olu�maktadır. 

• Evlatlar, �ekil, ı�ık ve ses grubunu olu�turur. 
• Ebeveynler, evlatlar ve ba�ka ebeveyn gruplamalarından olu�ur. 

  (Sowizral, Nadeau, 1999) 

Görüntü a�acı sahneyi olu�turmakta kolaylık sa�lamaktadır. Çünkü 
programcılar sahneyi olu�turmak için kö�eler yada kaplama i�lemi ile 
de�il nesneler ve içerik ile u�ra�ırlar. �ekil 4.3 görüntü a�acı yapısını 
göstermektedir. 
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       Tablo 4.1 JOGL, Java 3D ve OpenGL kar�ıla�tırması  (U�ur, 2007). 

        

              

 

�ekil 4.3 Görüntü A�acı.Yapısı (“The Java 3D API Specification, Introduction 
to Java 3D, Sun  Microsysytems”) 



 

 

19 

Java 3D’nin görüntü a�acının özellikleri: 

• Directed Acyclic Graph (çizgede döngü yoktur). 

• Parent-Child, ili�kisinden olu�ur, 

• Graph’ta birden fazla node (dü�ün) ortak olabilmektedir, 

Bu özellikler sayesinde bir sahne olu�turma esnasında, sahnenin 
ortak unsurlarını bir defa olu�turmak yeterli olur. �ekil 4.4 küçük bir 
masa takımı tasarımını göstermektedir. 

 

          

 

�ekil 4.4 Küçük bir masa takımı tasarımı 

 

4.1.3 Jigloo: Java programlama dili için bir  Grafik Kullanıcı Ara 
yüzüdür (GKA). Eclipse java IDE’sine (Integrated Device Invironment) 
ait bir plugindir. Bedelsiz sürümü haricinde ticari sürümüde 
bulunmaktadır.   

Jigloo, Swing ve SWT (Standard Widget Toolkit) kodlarını kolayca 
yapmaktadır, (round-tripping) destekledi�i için java sınıflarını 
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ayrı�tırarak uygulamanın belli bir parçasını tek ba�ına 
gösterebilmektedir. 

Jigloo, ba�ka IDE yada GUI lerde türetilmi� kodları çalı�tırıp 
de�i�tirebilmektedir ayrıca hızlı, esnek, kullanılması kolay ve güçlü bir 
araç olmasından dolayı çalı�tı�ı projeye çok destek sa�lamaktadır 
(cloudgarden.com) . �ekil 4.5 te jigloo’nun ilk çalı�masındaki görüntüsü 
gösterilmektedir. 

4.1.4 OBJ Dosyaları: Geometry dosya tanıtım formatıdır. �lk 
olarak kendi ürünü olan (Advance Visualizer) animasyon paketi için 
Wavefront Technologies tarafından geli�tirilmi�tir. 

OBJ dosyaları açık (open) dosyalardır ve geni� bir �ekilde ba�ka 3B 
grafik uygulama geli�tiriciler tarafından kullanılmaktadır. Bir çok üç 
boyutlu grafik yazılımları ile rahat bir �ekilde  import/export 
edilebilmektedir. Örne�in 3D Studio MAX, Lightwave, Maya, MeshLab, 
ve di�erleri (Wikipedia OBJ, 2008). 

      4.2  Moleküllerin hazırlanması ve yüklenmesi 

       Bu tez çalı�masında moleküller hazır bir dosyadan java 3D sahnesine 
yüklenmi�tir. 

Gerekli moleküller 3DS  MAX formatından .OBJ (Wavefront) 
formatına çevirilmi�tir. 3DS MAX formatından molekülleri 
OBJ(Wavefront) formatına çevirmek için Pipeline 3D converter adlı 
program kullanılmı�tır. Programı kurduktan sonra az sayıda kullanım 
hakkı verir. 

4.2.1  Moleküllerin  yüklenmesi 

Molekülleri java 3D sahnesine yüklemeden önce sahnenin  
hazırlanması ve evrenin yaratılması gerekmektedir. 
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�ekil 4.5 Jigloo ilk çalı�masındaki görüntüsü. 

 

Sahneyi hazırlamak, java 3D’nin  gerekli sınıflarını import etmek, 
BranchGroup ve TransformGroubu , arka planı hazırlamak, ı�ık ve 
metiryal ayarlarını set etmek ve görünüm sınırını set 
etmek(boundinSphere), ve class behaivor vasıtasıyla  
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• MouserRotate (objeye döndürmeyi sa�lar), 
• MouseTranslate (obje ba�ka bir yere ta�ımayı sa�lar), 
• MouseZoom (objeyi ölçeklendirmeyi sa�lar), 

demektir. 

Bundan sonra obje yi yüklemek için class Loader kullanılmı�tır. 
A�a�ıdaki kod parçası nesnenin sahneye eklenmesini sa�layan kodu 
göstermektedir. 

ObjectFile file = new ObjectFile(ObjectFile.RESIZE); 

     Scene scene = null; 

   try {scene=           

file.load(ClassLoader.getSystemResource(".obj")); 

     } catch (Exception e) { 

   } 

  

Bu loader’in dezavantajı objenin sahneye gri tonlamalı olarak 
eklemesidir. �ekil 4.6 bir OBJ dosyası yüklendikten sonra halini 
göstermektedir. 

4.3  Nesnelerin renklendirmesi 

      Farklı atomlarla u�ra�ıldı�ı için (karbon ve hidrojen) atomlara farklı 
renk verilmeli.Renklendirme i�lemini yapmak için bir materyal ve bir 
görünüm (appearance) dizisi olu�turup for döngüsüyle molekülün 
parçaları gezilmi�tir. 
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�ekil 4.6 objenin gri tonlamalı hali. 

 

Bu a�amadan sonra nesnenin durumu �ekil 4.7’de gösterilmektedir. 

Java 3D, molekülün parçalarından olu�an nod a�acına rasgele  renk 
atamaktadır. 

Bu yüzden molekül düzensiz bir �ekilde renk almaktadır. Sorunu 
gidermek için materyal dizisinin boyu her molekülün parçalarına göre 
ayarlanmı�tır (bu örnekte 45 parçadan olu�an propan molekülü 
gösterilmektedir). Dizinin renkleri farklı atomlara göre ayarlanmı�tır 
(Asker, 2008). 
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                            �ekil 4.7 düzensiz renklendirilmi� molekül 

 

Her dizinin boyu belli bir molekülün parça sayısına göre ayarlanır. 
Her seferde dizinin her elemanına birer renk ataması yapılır.Bu �ekilde 
molekülün parçalarına göre programı derleyip çalı�tırmak gerekmektedir 
(Asker, 2008). 

Yukarıdaki i�lemler yapıldıktan sonra propan molekülün son halini 
�ekil 4.8 göstermektedir 

    

        4.4  Programın Arayüzü 

Ara yüzün tüm ö�eleri JFrame içinde yer almaktadır. JFrame sınıfı 
java.awt.Frame sınıfından türetilmektedir. Proramın ara yüzü a�a�ıdaki 
gibi sıralanmaktadır: 
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�ekil 4.8 do�ru renklendirilmi� molekül 

• programın  sol üst kö�esinde javax.swing.JComponent 
sınıfından türetilmi�, seçilen molekülleri sa�lamak için bir 
JPanel bulunmaktadır. 

• yanma tepkimesinden olu�an karbon-dioksit moleküllerini 
göstermek için programın sa�  üst kö�esinde yer alan 
karbonPanel adlı bir JPanel bulunmaktadır. 

• yanma tepkimesinden olu�an di�er unsur ise (su) 
gösterilmesi için programın sa� alt kö�esinde bulunan bir 
JPanel mevcuttur. 

• programın sol alt kö�esinde programın i�levlerini yapan 
gerekli ö�eler bulunmaktadır. yukarıda belirlenen  unsurlar 
�ekil 4.9 de gösterilmektedir. 

bu ö�eleri listelersek a�a�ıdaki gibi sıralanacaktır. 

4.4.1 seçilen molekülü göstermek için liste adlı bir JComboBox 
bulunmaktadır, JCombobox  sınıfı javax.swing.JComponent sınıfından 
türetilmektedir. Listenin ö�eleri  
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1. Metan 
2. Propan 
3. Etanol 
4. Pentan 
5. Etan 
6. Butan 
7. Octan 
8. Heptan 
9. Hidrojen 

      �eklinde sıralanır. �ekil 4.10 JComboBox yapısını 
göstermektedir. 

Seçilen unsuların yanma tepkilemelei denklemleri a�a�ıda, 
yukarıdaki (liste) sırasına göre gösterilmektedir: 

1. CH4 + 2O2 � CO2 + 2H2O, (Wikipedia Methane, 2008) 

2. C3H8 + 5 O2 � 3 CO2 + 4 H2O, (Wikipedia Propane, 2008) 

3. C2H5OH + 3 O2 � 2 CO2 + 3 H2O, (Wikipedia Ethanol, 
2008) 

4. C5H12 + 8 O2 � 5 CO2 + 6 H2O, (Wikipedia Pentane, 2008) 

5. 2 C2H6 + 7 O2 � 4 CO2 + 6 H2O, (Wikipedia Ethane, 2008) 

6. 2 C4H10 + 13 O2 � 8 CO2 + 10 H2O, (Wikipedia Butane, 
2008) 

7. C8H18 +  25 O2=  8 CO2 + 9 H2O, (Wikipedia Octane, 2008) 

8. C7H16 +  22 O2 = 7 CO2 + 8 H20, (Wikipedia Heptane, 
2008) 

9. 2 H2 + O2 � 2 H2O, (Wikipedia Hydrogen, 2008) 



 

 

27 

 

�ekil 4.9 Programın farklı unsurları 
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           �ekil 4.10 JComboBox 
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Ayrıca  molekülün yanma tepkimesinin denklemi, denklem 
bölümüne yerle�tirilmektedir. Denklemleri göstermek için 
���������	
�����	�	� sınıfından türetilmi� bir JLabel 
bulunmaktadır. 

Denklemler (GIF) Graphics Interchange Format formatında olan 
resimlerden ibaret olarak, her molekülün yanma tepkimesine  göre ayrı 
ayrı hazırlanmı�tır. �ekil 4.11’de pentanın denklemi gösterilmektedir 

 

 

              �ekil 4.11 Pentanın denklemi. 

            

4.4.2 Yak buttonu: molekülü seçtikten sonra bu buttona tıklayarak 
molekülün yanma tepkimesinden olu�an karbon-dioksit ve su 
moleküllerini bulundukları panellerde göstermelerini 
sa�lamaktadır.JButton sınıfı javax.swing.AbstractButton sınıfından 
türetilmi�tir. 

Yak tu�una tıklanınca seçilen molekülün yakma metodunu 
ça�ırarak gerekli karbon-dioksit ve su moleküllerini oldu�u gereken 
JPanellere dizmektedir 

4.4.3 Temizle buttonu:bu buttona tıklayarak tüm ekranın 
silinmesini sa�lar ve programı ilk çalı�ma görüntüsü haline getirmesini 
sa�lar. 

4.4.4 JLanguage tu�una tıklayarak programın interface’ni 
türkçeden ingilizceye veya ingilizceden türkçeye geçmesini 
sa�lamaktadır. 

4.4.5 Çıkı� buttonuna tıklayarak programdan çıkılır. 

4.4.6 JButtonKI buttonu (Küresel Isınma) buttonuna tıklayarak 
küresel ısınmayı anlatan ve küresel ısınmaya neden olan bazı sera 
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gazlarını slaytlar �eklinde anlatılmaktadır. BrowserFrame sınıfında 
bulunun bu slaytlar hem Türkçe hem de �ngilizce gösterilmektedir. 

Slaytları göstermek için Microsoft Word dosyasında hazırlanan ve 
.htm olarak kaydedilen dokumanlar bulunmaktadır. Bu .htm dökümanları 
daha sonra JEditorPane’e eklenerek gösterilmektedir. 

Slaytlar arasında öne ve geriye geçmeyi sa�layan iki button 
bulunmaktadır (önceki, sonraki). �ekil 4.12’de Türkçe, �ekil 4.13’de 
�ngilizce slayt gösterilmektedir. 

4.4.7 Kar�ıla�tır buttonuna tıklayarak iki molekülün aynı ekranda 
kar�ıla�tırma imkanını sa�lar. �ekil 4.14 iki molekülün kar�ıla�tırmasını 
gösterilmektedir. 

4.4.8 Quiz buttonuna tıklayarak ö�renciye bir quiz yapılmaktadır. 
Quiz sınıfını hazırlamak için a�a�ıdaki gibi yol izlenmi�tir. 

4.5 Quizin arayüzü 

4.5.1 Quiz tu�una tıklayarak KullanıcıGiri�i penceresinin  açılması 
ve ö�renciden adını girmesini istenilmesini sa�lamaktadır. Bu pencerenin 
gereksinimleri a�a�ıdaki gibidir: 

�ekil: 4.15 Kullanıcıgiri�i penceresini göstermektedir: 

                 

                                              �ekil 4.15 KullanıcıGiri�i. 
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                �ekil 4.12 Türkçe slayt. 
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                   �ekil 4.13 �ngilizce slayt. 
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�ekil 4.14 iki molekülün aynı ekranda kar�ıla�tırması 
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• “Adınızı Giriniz” ibaresi bir JLabele vasıtasıyla 
gösterilmektedir. 

• Ö�rencinin adını kayıt etmek için bir JTextFeild 
kullanılmaktadır. 

  JTextFeild sınıfı java.awt.TextComponent sınıfından 
türetilmektedir.Bu �ekilde ö�rencinin adı kaydedilir ve sonuç penceresi 
ile beraber ekranda gösterilir. 

• Ba�la tu�unu tıklayınca KullanıcıGiri�i penceresini silmek 
ve sorular penceresini ekrana getirmesini sa�lamaktadır. 

 
4.5.2 Sorular Penceresi 
Sorular penceresi bir JDialog çerçevesi içinde 

gerçekle�tirilmektedir, 

• Soruları ekrana getirmek için bir JTextPane 
kullanılmaktadır, JTextPane sınıfı javax.swing. JEditorPane 
sınıfından türetilmektedir. 

 
4.5.3  Soru seçme mekanizması  

Bu quiz olu�turmak için java Giri�/Çıkı� i�lemlerinden 
yararlanmaktadır. 

Sorular ve cevaplar iki ayrı text dosyasında tutulmaktadır, 20 ayrı 
soruya 20 cevap bulunmaktadır. 

Bu farklı 20 sorudan, ö�renci rasgele seçilen 5 soruyu 
cevaplamaktadır . 

Quiz ba�layınca bu 20 soru string tipinde olan bir diziye 
alınmaktadır, 

Sonra bu diziden rasgele 5 soru seçilmektedir. Soruları, sorular 
dizisine alındıktan sonra, benzer bir �ekilde cevaplarda farklı dizilere 
alınırlar ve orada tutulurlar. 20 sorudan rasgele 5 soru seçmek için 
�������	�� sınıfından yararlanmaktadır. 
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Do�ru veya Yanlı� tu�larına tıklayarak ö�renci cevabını 
sa�lamaktadır.Bu cevaplar bir diziye kaydedilerek  sonuç penceresinde 
ö�rencinin verdi�i cevaplar olarak gösterilmi�tir. 

�ekil 4.16’da bir soru penceresi göstermektedir. 

 

 

�ekil 4.16 Sorular penceresi örne�i.    

Ö�renci be�inci sorunun cevabını vermesinden sonra sorular 
penceresi ekrandan silinip sonuç penceresi ekrana gelmektedir. 

4.5.4  Sonuç penceresi 

Sonuç penceresinde ö�rencinin adı, cevapladı�ı sorular, 
cevapladı�ı soruların cevap anahtarı, kendisinin verdi�i cevaplar ve kaç 
tane do�ru ya da yanlı� cevap verdi�ini gösteren sayaçları bulunmaktadır. 
Ayrıca pencerenin alt kısmında üç adet dü�me bulunmaktadır. Bunlar 
yeni quiz ba�latmak için, ana menüye dönmek için di�eri ise programdan 
çıkmak için kullanılabilir. 

Bunları daha detaylı bir �ekilde açıklarsak böyle listelenirler: 

• JDialog sınıfı tüm ö�eleri bir arada tutmaktadır. 
                     JTablo sınıfları: sorular ve cevaplar listesini ekrana        
sı�dırmak için iki adet   JTablo sınıfı kullanılmı�tır, ikisi de JPanel sınıfı 
içindedir: 
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• JTablo1 sınıfı, soruları  tutmaktadır. JTablo2 sınıfı, cevap 
anahtarı ve verilen cevapları tutmaktadır. 

                     JTablo sınıfı javax.swing.JComponent sınıfından 
türetilmi�tir. 

• Ö�rencinin adı JLabel da tutulmaktadır, daha önce 
(Kullanıcı Giri�i) penceresinde  kaydolmu� ve sonuç 
penceresine parametre olarak gönderilmektedir. 

 
• �ki adet sayaç do�ru ve yanlı� cevapların sayısını 

göstermektedir.bu sayaçlar parametre olarak sonuç 
penceresine gönderilir. 

• Yeni quiz buttonuna tıklayarak sonuç penceresi silinip 
yeni guiz ba�lamasını sa�lamaktadır. 

• Ana menu tu�una tıklayarak ana menu’ye dönmeyi 
sa�lar. 

• Çıkı� butonu programdan çıkar. 
 
            �ekil 4.17 sonuç penceresi örne�ini göstermektedir: 

 

 
          �ekil 4.17 Sonuç penceresi örne�i. 

�ekiller 4.18 (ana menu), 4.19 (molekül yakma), 4.20 (Quiz), 
programın akı� �emalarını göstermektedir.              
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4.6 Programın akı� �eması 

 

 

                                           �ekil 4.18 Akı� �eması. 
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                        �ekil 4.19 Akı� �eması B (molekül yakma). 
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                            �ekil 4.20 Akı� �eması C (Quiz). 
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5. Sonuç ve Öneriler 

Bu tez çalı�masında, küresel ısınma kavramını orta ö�retim 
ö�rencilerine moleküler bazda görsel e�itim yoluyla anlatılması 
hedeflenmektedir. Bu amaçla en uygun yolun bir bilgisayar yazılımının 
gerçekle�tirilmesi ve bu yazılım sayesinde ö�rencinin kendi ba�ına 
denemeler yaparak ve uygun test sorularına cevap vererek konu hakkında 
detaylı bilgiye sahip olması amaçlanmı�tır. Geli�tirilen yazılımın ana 
özelli�i molekülün hem formül hem de görsel olarak ve yanma 
reaksiyonu sonunda elde edilen çıktılarında görsel olarak ö�renciye 
sunuldu�u bir ortam sa�lamasıdır. 

Yazılımın bir di�er özelli�i ise hem �ngilizce hem de Türkçe 
dillerini desteklemesidir. Bu açıdan küresel ısınma konusu kapsamındaki 
bilgiler ö�rencilere ayrı bir pencerede gösterilmektedir. Bu bilgiler ve 
formüllerin reaksiyonları sonucunda, ö�renci elde etti�i bilgilere 
dayanarak bir test sınavına tabi tutulmaktadır. Bu sınavı istedi�i an 
ba�latarak, be� adet soruyu cevaplandırmaktadır. E�er sınavda istenilen 
ba�arıyı elde edemiyorsa, sınav için daha fazla bilgiye, ana menüye 
dönmek suretiyle eri�ip, sınavı ba�tan ba�latabilmektedir. Sınavın 
sonucunda ö�rencinin verdi�i cevaplar ve anahtar cevaplar kar�ıla�tırmalı 
olarak ekrana gösterilmekte ve bu sayede ö�renci kendini 
de�erlendirebilmektedir. 

Bu çalı�manın, öngörülen hedeflerinden birisi de molekül 
görselle�tirme konusunda gerçek bir ö�retim ortamında denenerek, 
gereklili�inin ve kullanılabilirli�inin kanıtlanmasıdır. Ö�renciler bu 
uygulamayı kullandıkça, küresel ısınma konusunda kapsamlı bir bilgi 
birikimine sahip olacaklardır. Bu açıdan yazılım, geli�tirilmeye açık bir 
durum da sergilemektedir.  

Uygulamayı e�itim açısından daha faydalı bir hale getirmek için 
uygulamaya ba�ka özellikler eklenebilir. Örne�in, Yak tu�una tıklanınca  
gösterilen molekülün parçalanması, karbon-dioksit ve su moleküllerin 
nasıl oldu�unu animasyonla gösterilebilir.  

Uygulamanın gerçekle�tiriminde OBJ formatında moleküller 
kullanılmı�tır. Burada ya�anan temel zorluk bu tür dosyaların java 3D 
ortamına yüklendikten sonra gri tonlamalı olarak görünmeleridir.                  
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Uygulamayı daha canlı göstermek için bu sefer yüklenen 
moleküllerin renklendirmesi gerekmektedir. 

Renklendirme, uzun ve zor i�lemler sonunda gerçekle�tirmektedir, 
çünkü molekülü olu�turan her parçaya birer birer renk atanması 
gerekmektedir. Bunun için programın derlenip yeniden çalı�tırılması 
gerekmektedir. 

Bu �ekilde gerçekle�en uygulama ba�ka bir makinede çalı�tırılınca 
moleküllerin renkleri eski düzensiz haline dönebilmektedir.  

Bu zorunlulukları önlemek için objeleri renkleri ile beraber 
yükleyen bir yükleyici (loader) tasarlanması tavsiye edilir. 
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Ek 1 �ngilizce Türkçe Terimler Sözlü�ü 
 

�ngilizce    Türkçe  

Directed Acyclic Graph  Yönlü Çevrimsiz Çizge   

Application Programming Interface   Uygulama Geli�tirme Arayüzü 

Real Time                                            Gerçek Zamanlı 

Scientific Visualization                       Bilimsel Görselle�tirme 

Virtual Reality Modeling Language   Sanal Gerçeklik Modelleme Dili 

Integrated Scripting Language            Tümle�ik Betik dil 

Loader                                                 Yükleyici 
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