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OZET

Anahtar kelimeler: Oyun motoru, DirectX

Bilgisayar oyunlar1 giiniimiiz yazilim diinyasinda ¢ok biiyiik bir yer kaplamaktadir.
Her gegen giin kapladiklari bu alan daha da biiylimektedir. Bu giiniin bilgisayar
oyunlart yliz milyonlarca dolar gelir getirerek Hollywood film piyasas: ile
yarigmaktadirlar. Fakat bilgisayar oyunlarini gelistirmek yillar alabilmektedir. Bu da
oyun gelistirmeyi olduk¢a masrafli bir ig haline getirmektedir. Oyun motorlar
sayesinde oyunlar ¢ok daha kolay ve hizli gelistirilebilmektedir.

Bu tez calismasinda DirectX kiitiiphanelerini kullanarak ti¢ boyutlu bir oyun motoru
gelistirilmistir. Motor icin sirast Oncelikle yardimer kiitiiphaneler gelistirilmistir.
Ardindan DirectX’ 1 kapsayacak olan ara yiizler tasarlanmistir. Sonraki asamalarda
sirast ile 151k, kaplama, zemin, kamera, model ve sahne yonetim mekanizmalari
gelistirilmistir. Programci bu mekanizmalar1 kullanarak ¢ok daha kolay bir sekilde
oyun gelistirebilecektir. Diger motorlardan farkli olarak birden fazla model formatini
okuyup, sahne igerisinde hareket ettirilebilmektedir. Zemin olusturma mekanizmasi
sayesinde de sanal diinyalar hizli bir sekilde tasarlanabilmektedir.
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DEVELOPING A 3D GAME ENGINE BASED ON DIRECTX

SUMMARY

Key Words: Game Engine, DirectX

Today, computer games have a big place in the software world and every passing day
this place is getting bigger. With their massive income, today's computer games
compete with Hollywood. But making a computer game may take years. For that
reason developing a game can be expansive. In that moment game engines enter the
scene. With game engines creating a game became much more easy.

In this thesis a 3D game engine based on DirectX libraries was developed. First,
utulity library was created. After that a layer between the engine and DirectX was
built. In the next stages, model,texture, light, terrain, camera and scene manager were
developed. Through using the libraries of the game engines, programming a game is
become much more easier. With the editor inside the engine, designers can easily
create their game world. As aresult, a job may take years can be done in months.

Xii



BOLUM 1. GiRiS

Bilgisayar oyun programciligi yazilim diinyasinin dogusundan beri siirekli olarak
yenilenmektedir. Gelisen teknoloji sayesinde artik oyuncular gergek rakiplerle
kargilasmakta ve oyunlardan ¢ok daha fazla zevk almaktadirlar[1]. Oyun

programlamanin temelinde bilgisayar grafikleri yatmaktadir.

Bilgisayar miithendisliginin 6nemli alanlarindan birisi olan bilgisayar grafikleri, 1945
yilinda ilk elektronik bilgisayarlardan birisi olan ENIAC' i gelistirilmesi ile ortaya
cikmustir[2]. ilerleyen yillarda bilgisayar grafikleri hizla ilerleyen ve genisleyen bir
alan olmustur. Grafik diinyasinda gergeklesen gelismeler bilgisayar oyunlarinin
dogmasina da yol agmustir. 1952 yilinda Cambridge Universitesinde doktorasini
yapmakta olan A.S. Douglas’ in yazdigi "tic-tac-toe” yazilimi gelistirilen ilk oyun
olmustur[3].

901 yillarin baglarinda ii¢ boyutlu oyunlar gelistirilmeye baglanmistir. 1991 yilinda
ID Software firmas1 “Wolfenstein 3D” adinda ii¢ boyutlu bir oyun gelistirmistir.
“Wolfenstein 3D”, oldukg¢a basit bir kaplama ve projeksiyon teknigi kullanmasina

ragmen oyun piyasasindaki beklentileri oldukga yiikseltmistir[4].

Teknolojinin gelismesi ile beraber 3-B matematik islemler yapabilen ekran kartlari
kisisel bilgisayarlar iginde {iretilmeye baslanmistir. Bu gelisme daha gercgekgi

oyunlarm gelistirilmesinin yolunu da agmistir[4].

Ekran kartlarinin ¢esitliligi onceki yillarin en biiylik problemlerinden birisini
olusturmaktaydi. Oyunlarin icerikleri genisledik¢e bu problem daha da biiyiimiistiir.
Tam bu sirada yazilim programlama ara yiizleri (API) devreye girmistir. Ara yiizler
sayesinde programcilar ekran kartlarindan soyutlanmustir. Iletisim ara yiizler ile

yapilirken, ekran karti siiriiciileri ara yiizlerden gelen komutlar1 kartin anlayabilecegi



dile ¢cevirmektedir. Giiniimiiziin en popiiler yazilim programlama ara yiizleri DirectX

ve OpenGL' dir[5].

OpenGL fonksiyonel bir kiitiiphanedir. Windows ve Linux dahil olmak {izere her
platform iizerinde islev gorebilmektedir. DirectX ise Microsoft tarafindan Windows

isletim sistemi lizerinde galismasi igin tasarlanmistir[6].

Yillar ilerledik¢e oyuncular daha gercek¢i oyunlar istemektedirler. Donanim
firmalar1 bu istege daha giiglii araglar tireterek cevap vermekteyken, yazilim firmalar
da yeni mekanizmalar ve yeni mekanizmalar gelistirmislerdir. Oyun motoru bu
mekanizmalar igin bir tutkal goérevi gormektedir. 3-B oyun motoru, bilgisayar
oyunlarinin gelistirilmesinde kullanilan ¢ekirdek bir teknolojidir. Kisaca 3-B oyun
motoru, oyunlar icerisindeki 3-B modellerin geometrik verilerini alip ekran iizeride

gosterilmesini saglamaktadir. Bu isleme genellikle sunum adi verilir[7].

Gilinlimiizde birbirinden farkli 6zelliklere sahip birgok oyun motoru bulunmaktadir.
Unreal, Source ve CryEngine oyun motorlarinin en dnde gelenlerindendir[8]. Fakat
bu oyun motorlar1 agik koda sahip olmadiklarindan dolay:1 iizerlerinde detayli
inceleme yapilamamaktadir. Bu durum g6z 6niinde bulundurularak tezde gelistirilen
oyun motoru, agik kaynakli olan Ogre3D, Doom3 Engine, Panda3D, Wild Magic ve

ZFX Engine oyun motorlar incelenerek gelistirilmistir.

Ogre3D oyun motoru daha ¢ok grafiksel 6zellikleri ile dikkat ¢ekmekte iken gomiili
bir fizik motoru bulunmamaktadir[9]. “Doom3 Engine” biiyiik bir kismi agik olan bir
oyun motorudur. Motor igerisinde yeni bir hafiza yonetim mekanizmasi
kullanilmistir. Bu sayede en diisiik 1.6 kat hiz artis1 saglandig1 tespit edilmistir.
Panda3D, Disney stiidyolar: tarafindan sanal gergeklik uygulamalarinda kullanilmasi
icin gelistirilmigtir. Ogre3D' de oldugu gibi daha ¢ok grafik motoru iizerine
yogunlagmistir [10]. Wild Magic, David H. EBERLY [11] tarafindan egitim amagh
gelistirilmistir. ZFX oyun motoru da egitim amagli olarak, Stefan ZERBST ile Oliver
DUVEL [12] tarafindan gelistirilmistir. ZFX, Ogre3D ve Wild Magic oyun

motorlarinda en dikkat ¢ekici 6zellik platformdan bagimsiz olmalaridir.



Grafik diinyas1 sadece oyunlar iizerinde kullanilmamaktadir. Ornegin sanal gergeklik
uygulamalarinda bilgisayar grafikler ¢ok biiylik bir dnem tasimaktadir. Oyun
motorlari 3-B grafik  uygulamalarmin  biliylk  bir  ¢ogunlugunda
kullanilabilmektedir[13]. Her gecen giin arastirmacilar daha gii¢lii ve daha kolay
kullanilabilen oyun motorlar1 gelistirmek iizere calismaktadirlar. Tez konusunun

secilmesinde bu faktdrlerin biiyiik etkisi olmustur.

Oyun motorlarmin biiylik bir ¢gogunlugu acik kaynak kodlu degildir. A¢ik kaynak
olanlar ise karmasik yapilar1 sebebiyle kullanimlarinda zorluk yasanmaktadir[8]. Bu
tezde gelistirilecek olan oyun motorunun temel hedefi programcilara daha kolay
kullanabilecekleri bir ara yiiz sunmaktir. Ayrica gelistirilen oyun motoru yukarida
anlatilan motorlardan farkli olarak birden fazla model format: ile ¢alisabilmektedir.
Bu sayede programcilar farkli formattaki modellerini motor igerisinde rahatlikla
kullanabileceklerdir. igerisinde barmdirdigi model editorii sayesinde modeller oyun

diinyasina eklenmeden 6nce incelenebilmektedir.

Gelistirilecek olan motor DirectX kiitiiphanelerini kullanacaktir. Bunun temel sebebi
DirectX' in giiniimiizde en ¢ok kullanilan grafik kiitiiphanesi olmasidir. Ayrica

DirectX, rakibi OpenGL' e gore ¢ok daha genis dokiimantasyona sahiptir.

hareket etirebilirsiniz
KAMERA

Sekil 1.1. Oyun motorundan bir goriintii



Sekil 1.1' de oyun motoru kullanilarak gelistirilen bir sahne goziikmektedir. Sekil 1.2
de ise modellerin ve sahip olduklar1 animasyonlarin incelenmesini saglayan editor

program gosterilmektedir.

£ []Bo:0L
&1 []Bip0l
- []Bip0L_Footsteps
5[] Bip01_Pekvis
B []Bin0L Spine
=[] Bip01_Spinel
=[] Bip01 Spine2
&[] Bip01_Spine3
5[] Bip01_Neck
L1 Bip01_Head
] Bip01_L_Clavicle
[ Bip01_R Clavicle
[]8ip01_L Thigh

Bonelnfo TextureState

DIDSAMP_MAGFILTER DIDSAMP_MINFILTER
€ D3DTEXF_NONE € D3DTEXF_NONE

(" D3DTEXF_POINT (" D3DTEXF_POINT

" D3DTEXF_LINEAR " D3DTEXF_LINEAR

(¥ D3DTEXF_ANISOTROPIC (¥ D3DTEXF_ANISOTROPIC

DIDSAMP_MIPFILTER
" DITEXF_NONE

" DIDTEXF_POINT
(% DIDTEXF_LINEAR

Sekil 1.2. Model editériinden bir goriinti

| ) DAusbUOGL NETBEANS\Models\cyberdemon.mdSmesh =l S

Model Yilkle
Animasyon Ekle
WireFrame
Kapat
Number of Joints :78

fps...490

Sekil 1.3. MD5 model formati igin gelistirilen editér program

Sekil 1.3' de MDS5 formatindaki modelleri okuyup animasyonlarini uygulayabilen

editor program gosterilmektedir.



Tezin ikinci bolimiinde oncelikle motorun bilesenleri agiklanmigtir. Bu sayede

motor bir biitiin olarak incelenebilecektir.

Ucgiincii  béliimde motor ile beraber kullanilmak iizere gelistirilmis yardimci
kiitiphaneler  tanitilmistir.  Bu  kiitiiphaneler  igerisinde 3-B  matematik
hesaplamalarinda kullanilacak olan yapilar ve fonksiyonlarin yani sira temel veri

yapilar1 da bulunmaktadir.

Dordiincii boliimde temel DirectX mekanizmalari ve oyun motoru igerisindeki

kullanimlarina deginilmistir.

Besinci boliimde ise 151k ve kaplama mekanizmasi da agiklanmistir. Ayrica oyun

motorunun kullandig1 151k ve kaplama yapilarindan 6rnekler verilmistir.

Altinc1  bolimde motor i¢in gelistirilen model ve animasyon mekanizmasi
incelenmistir. Bu mekanizma igerisinde modelleri incelemeye yarayan editor

programin gelistirilme asamalar1 da agiklanmistir.

Yedinci béliimde bu tez ¢aligsmasi ile elde edilen oyun motoru kullanarak gelistirilen

uygulamalara yer verilmistir.

Son boliimde gelistirilen oyun motoru hakkinda elde edilen sonuglara ve eksiklere

deginilmistir
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BOLUM 2. OYUN MOTORUNUN BIiLESENLERI

Oyun motoru igerisinde oyunun farkli alanlari ile ilgilenen mekanizmalar
bulunmaktadir. Bunlarin en 6nemlileri asagida siralanmigtir.

- Yardime Kiitiiphaneler

- DirectX

- Isik ve Kaplama Mekanizmasi

- Model ve Animasyon Mekanizmasi

- Zemin Olusturucu

- Kamera Mekanizmasi
2.1. U¢ Boyutlu Boru Hatt1

3-B uygulamalarinda gergeve adi verilen resimler olusturulmaktadir. Bu gergeveler
daha sonra ekranda goriintiilenecek olan resimlere doniismektedir. Her bir ¢ergevede
iicgenlerden olusan modeller bulunmaktadir. Oyun motorlar: i¢in bir ¢ergeve belirli
sayidaki tiggenlerden ibarettir. Oyun motorlarmin temel amaci bu tiggen listesini

birlestirerek bir ¢ergceve olusturmaktir.

3-B diinyadaki bir {iggen igin, ii¢ adet koordinat, bir veya daha fazla normal ve
yiizeyinin nasil doldurulacagi hakkinda ( kaplama,saydamlik v.b.) bilgi
bulundurmaktadir. Uggenler hakkindaki bu bilgilerin hafizadan alinarak bir cerceve
olusturana kadar gerceklestirilen islemlere 3-B boru hatt1 ad1 verilmektedir. Sekil

2.1" de temel bir boru hatt1 gosterilmektedir[14].



Uggenler
Dunya Isiklandirma Kamera
Doniisiimi g —»| Donusimu

Projeksiyon » Kesme | Piksellestirme

Doniistimil

v

Gosterilen Cergeve

Sekil 2.1. 3-B boru hatti1[14]

Boru hattinin ilk asamasinda nesne uzayinda bulunan iiggenler, biitiin oyun sahnesini
temsil eden diinya uzayina doniistiiriilmektedir. Bu doéniisiim islemi bir vektor ile

diinya matrisinin ¢arpilmasindan ibarettir[15].

Isiklandirma asamasinda iiggenin yiizey normali kullanilarak bir veya daha fazla
kaynaktan aldig1 151k miktar1 hesaplanip yiizeyin rengi tespit edilmektedir. Bu islem

sonucunda ylizey bir renge sahip olacaktir.

Kamera doniisiim asamasinda, diinya uzaymda bulunan ti¢genler kamera uzayina
dontistiirtiliirler. Diinya doniisiimiinde oldugu gibi bu iglem bir vektor ile matrisin

carpilmasindan ibarettir.

Projeksiyon doniisiimiinde 3-B kamera uzayinda bulunan ti¢cgenler 2-B goriintii
uzayina haritalanmaktadir. Diger iki doniisiim metodunda oldugu gibi bu doniisiimde

de bir vektor ile matris carpilacaktir.



Kesme agsamasinda izleyici tarafindan gdriinmeyecek olan iiggenler boru hattindan
atilmaktadir. Ornek olarak {iggenlerin goriinmeyen arka yiizleri ile kameranin goriis

alaninda olmayan ti¢ggenler boru hattindan atilacaktir.

Piksellestirme evresinde her bir iiggen piksellere doniistiiriiliip piksellerin alacagi
renkler belirlenir. Bu evre igerisinde kaplama giydirme ve saydamlik karigimi

islemleri de gergeklestirilmektedir.

2.2. Yardima Kiitiiphaneler

3-B oyunlarin gelistirilmesinde matematik ve temel veri yapilar1 biiyiik Onem
tasimaktadir. Oyun programlarinin kendilerine has beklentileri bulunmaktadir.
Omegin goriintiiniin insan gozii ile uyum saglayabilmesi icin saniyede en az yirmi
dort cerceve olusturulmasi gerekmektedir. Bu sebepten dolayr oyun motorlar
icerisinde hizli performans verecek matematik kiitliphanesi ve veri yapilar

tasarlanmasi1 gerekmektedir.

2.2.1. Matematik kiitiiphanesi

Oyun programlart matematiksel islemlerin bazilarini sistem islemcisine yaptirirken
bazilarimi da ekran kartinin islemcisine yaptirir. Ekran karti islemcisinin yapacagi
matematiksel islemler sabittir. Bu islemler i¢in programci sadece gerekli degerleri
verir ve islemler1 DirectX ekran kartina yaptirir. Fakat programci yazdig
uygulamaya gore kendi matematiksel islemlerini yapmasi gerekebilir. Bu tip

matematiksel islemler sistem islemcisinde yaptirilacaktir.

Ekran kartinin yapabilecegi islemler 3-B boru hattinda gosterilmektedir. Bunun
disinda kalan biitiin matematiksel islemler merkezi islemci tarafindan yapilmasi

gerekmektedir.



2.2.2. Temel veri yapilar

Giliniimliz oyunlar1 ¢ok biiylik boyutlardaki verileri islemektedir. Oyunlarm hizli
caligmas1 gerektigi diisiiniildliglinde verinin saklanma bi¢imi ¢ok biiyilk 6nem
kazanmaktadir. Ozellikle dinamik dizi , bagh liste ve agac¢ yapilari oyun
programlamada c¢ok sik kullanilmaktadir. Bu sebepten dolayr veri yapilar

gelistirilirken giivenlikten ¢ok hiz 6n plana ¢ikmaktadir[16].

2.3. DirectX' in Motordaki Yeri

DirectX kiitiiphanelerinin motor tarafindan direkt olarak kullanilmasinin
dezavantajlart  bulunmaktadir. Bunlardan ilki oyun motorunun DirectX
kiitiiphanesine bagimli olmasidir. ikinci olarak, DirectX kiitiiphanesinin kullanilmasi

zor ve karmasik yapisi Sebebiyle programcilarin hata orani artmaktadir.

Oyun motorlarimin ekran kart1 ile iletisime ge¢mesi icin bir iletisim katmani
olusturulmaktadir. Bu katman sayesinde programci DirectX ve OpenGL gibi

kiitiiphanelerden arindirilmis olacaktir[17].

Kullame: Arayiizii

]

Eklentiler
‘ Zamanlayict ‘ GUL Betik Dil ‘ ‘ Digerleri ‘
& <
Cekirdek Efektler
Ana Iskelet El_c_len‘rll ‘ — | Algoritma
Yonetimi
Sahne Yoneticisi Cizim Yoneticisi
Kﬁ}"ﬂa!{ . — | Kaplama
Mesaj Sistemi Haﬁzg Yonetimi
Organizasyonu

{7 Model

Arayiiz Kapsayic: Mekanizmast

Materyal

OpenGL DX

Sekil 2.2. Gingko grafik motorunun mimarisi
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Sekil 2.2" de Gingko grafik motorunun mimarisi gosterilmektedir. Ara yiiz kapsayici

mekanizmasi ile motor, platformdan bagimsiz olarak ¢alisabilmektedir.

2.4. Isik ve Kaplama Mekanizmasi

Oyunlarin gergekei goriinmesi i¢in gergek diinyadaki 1sik mekanizmasini taklit
etmeleri gerekmektedir. Sekil 2.3' de ger¢ek diinyadaki goérme islemi
gosterilmektedir. Sekildeki materyal, {izerine ¢arpan fotonlarin bazilarini emerken

bazilarim1  yansitmaktadir. Yansiyan fotonlar seklin rengi hakkinda bilgi

tasimaktadir[18].
) Isik Kaynag
Izlevicinin Gozi |
T
bt
IRRR
VRN
8 L RN
o RS
e W e 5
Tl VY, A Is15in fotonlar:
N ks - Lot W
. - b L
X ES LI N W
i) ~ [ W
'\.K"k_k \\ \ | "\."I 1\1'1
T b % -
T | sy Baz: fotonlar yiizey
e tarafindan emilmektedir
Yansivan fotonlar
e

Sekil 2.3. Gérme olay1

Oyun motorlarinin  gorevlerinden biriside gergek¢i bir 151k mekanizmasi
gelistirmektir. Isik hesaplamalar1 oldukca ¢ok islem gerektirdiginden dolay1 DirectX
aynt anda sadece sekiz 1518in kullanilmasina izin vermektedir. Oyun motorunun
sahne icerisinde sekizden fazla 1518in bulunmamasini saglayacak sekilde organize

olmasi gerekir.
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Kaplama ylizeylerin lizerine gergek resimlerin giydirilme islemidir. Sekil 2.4' de
buna bir 6rnek gosterilmektedir. Oyunlarin hafizada kapladiklar1 alanin biiyiik bir
kismin1 kaplamalar olusturmaktadir. Bu sebeple gelistirilen oyun motorlarinin
kaplamalar1 en uygun sekilde kontrol edecek bir kaplama ydnetim mekanizmasina
ihtiyact vardir. Bu mekanizmanin kaplamay1 diskten yiiklemek ve sekiller {izerine
giydirmek gibi yeteneklere sahip olmasi gerekir. Hepsinden dnemlisi bir kaplamanin

hafizaya birden fazla yiiklenmesinin kesinlikle 6niine gecilmesi gerekmektedir.

Kaplama Koordinalar (0.75, 0.55)

Uvgulanmis Piramit

Kaplama

(1,0)

Kaplamann
uvgulanmis
hali
0 -
0 1 u

Ucgenin Resim iizerine
diistiigii Alan

Sekil 2.4. Kaplamanin piramit {izerine uygulanmasi[19]

2.5. Model ve Animasyon Mekanizmasi

Oyunlar bir birinden farkli modellerden olusmaktadir. Bunlarin bazilar1 hareket
halindeyken bazilart oyun boyunca sabit kalmaktadir. Biitin bu modeller ise

iicgenlerden olusmaktadir.

Modeller ¢izim programlarinda tasarlandiktan sonra belirli formatlar kullanilarak
dosyalar icerisinde saklanmaktadir. Oyun motorunun gorevi bu dosyalardaki
modelleri kayit formatlarina gore okuyup ¢izdirebilmek ve eger hareket edebiliyorsa

hareket ettirmektir.
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Hareketsiz modeller sadece tiggenlerden olusmaktayken hareket eden cisimler belirli
bir hiyerarsiye sahiptir. Tasarimci modeli ¢izdigi gibi hareket etmesini de
saglayabilmektedir. Bu hareketler modelin saklandig1r dosya icerisine belirli bir
format ile kaydedilmektedir. Ormnegin bir insan modelinin  yiiriimesi
saglanabilmektedir. Bunun i¢in model belirli hiyerarsik yapilara boliinmektedir[20].

Sekil 2.5' de bir insan modelinin iskelet hiyerarsisi gosterilmektedir.

Bas Cercevesi
Gégis 0 'k/
Cercevesi
(Kak)
. \‘F Ust Kol

: : ;ld— Cercevesi

e -:-"IZ:

T ;—fﬁﬁ: Alt Kcr_l |
iy (2N ¢ J‘Ih\* (ercevesi
(floms B
Y Cercevesi

Ust Bacallc | r' o Kalca
Cercevesi Cergevesi
Alt Bacak —»:
(ercevesi : _
Avak _-—»-
(ercevesi

Sekil 2.5. Bir insan modelinin iskelet hiyerarsisi

Bu hiyerarsi sadece ¢izim igin kullanilmamaktadir. Carpigsma testlerinde modelin
hangi boliimiiniin ¢arpmaya ugradig: tespit edilebilmektedir. Ornegin oyun igerisinde
firlatilan bir tasin modelin hangi uzvuna denk geldigi bu hiyerarsi sayesinde
kesfedilebilmektedir.
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2.6. Zemin Olusturucu

Oyunlar tiimiiyle {iggenlerden olusan zeminler iizerinde ge¢mektedir. Genis goriis
alanina sahip oyunlarda zeminin kapladigi alan biiylimektedir. Biiyliyen alanla
beraber ¢izilmesi ve i¢i doldurulmasi gereken tiggen sayisi da artmaktadir. Oyunda
yavaslamaya sebep olmamasi i¢in zemin mekanizmasinin tasarimina c¢ok dikkat
edilmesi gerekmektedir. Oyun motorlar1 igerisinde c¢esitli dosya formatlar ile
saklanan zeminlerin okunup c¢izilmesini saglayan bir zemin mekanizmasi

bulunmaktadir.

Sekil 2.6. Zemin olusturucu[21]

Sekil 2.6' da RAW formati ile saklanmis bir zemininin okunup ¢izdirilmesi ile ortaya

c¢ikan sonug gosterilmektedir.

2.7. Kamera Mekanizmasi

3-B diinyanin kullanici tarafindan goriinebilmesi icin sahne icerisinde en az bir tane
sanal kamera yer almasi gerekmektedir. Oyunun tiirline gore kamera modeli de
degismektedir. Birincil kisi vurucu ( FPS) tiirii oyunlarda kamera insanlarin goriis
yetenegini taklit etmektedir. Sekil 2.6 'da bu tiir bir kameradan elde edilen goriintii
gosterilmektedir. Rol yapma oyunu (RPG ) tiiriindeki oyunlarda kamera karakterin

izerinde belirli bir ag¢1 ile konumlanmaktadir. Bu kamera modeline iigiincii kisi
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kamera modeli de denmektedir. Sekil 2.7' de dgilincii kisi kamera modeli

gosterilmektedir.

Sekil 2.7. Birincil kisi kamera modeli [22]

Sekil 2.8. Ugiincii kisi kamera modeli [23]



BOLUM 3. KULLANILAN YARDIMCI KUTUPHANELER

Oyun motorlariin temel gorevi dosyalara kaydedilmis nesneleri okuduktan sonra
onlar1 ekrana cizdirmektedir. 3-B sahnelerin olusturulabilmesi i¢in modellerin bir¢ok
matematiksel islemden gegmesi gerekmektedir. Ayrica dosyalardan alinan biitiin bu
verilerin uygun bir sekilde hafizada saklanabilmesi i¢in ¢esitli veri yapilarina ihtiyag
duyulmaktadir. Motorun tasarimini ve kullanimimi kolaylastirmak i¢in biitiin bu

islemleri gerceklestirebilecek yardimer kiitiiphanelerin tasarlanmasi sarttir.

Bu boliimde amag gelistirilen oyun motorundaki yardimci kiitliphaneleri yiizeysel
olarak incelemektir. Oyun motorunda temel olarak ikiye ayrilmaktadir. Bunlar;
- Matematik kiitiiphanesi

- Temel veri yapilaridir

3.1. Matematik Kiitiiphanesi

Cogu oyun motorunun c¢ekirdek yapisini diisiik seviyeli matematiksel islemler
olusturmaktadir. Matematik daha ¢ok ondalikli sayilar ilizerinde gerceklesmektedir
[24]. Oyun oynayan kullanicilar goriintiiniin akici olmasini beklemektedirler. Bu
akiciligin saglanabilmesi i¢in de motorun oldukga hizli iglem yaptirmasi gerekir.
Glinimiiz oyunlar1 alt1 ile yedi giga bayt kadar yer kapladiklar1 diistiniildigiinde

verinin nasil islendigi de ¢ok biiyiik onem kazanmaktadir.

Oyunun ii¢ boyutlu bir analitik diinyada oynanmasindan dolayr dogrusal cebir
denklemleri de 6nem kazanmaktadir. Matematik kiitiiphanesinde bulunan en 6nemli
yapilar asagida siralanmastir.

- Vektor sinifi

- Matris Sinifi

- Dordey Sinifi
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- Yardimci global fonksiyonlar

3.1.1. Vektorler

Vektor, bir yonii ve boyu disinda bir baglangic noktast olmayan dogru parcasidir.
Vektorlin yonii uzay igerisinde nereyi isaret ettigini belirtmektedir. Vektorler

grafiksel nesnelerin yonlerini belirtmede kullanilmaktadir.

Sekil 3.1' de ii¢ boyutlu bir vektdr gosterilmektedir. Vektoriin ii¢ bileseni
bulunmaktadir ve bunlar sirasi ile x=0.1 ve y = 0.5 ve z= -0.6' dir. Vektor
V={0.1,0.5,-0.6} seklinde gosterilmektedir.

Sekil 3.1. 3-B Koordinat sisteminde bir vektoriin gosterimi

Vektorler grafik programciliginda nesnelerin yonlerini belirtmekte kullanildigr gibi
noktalarin koordinat bilgileri i¢inde kullanilmaktadir. Oyun karakterlerinin bakis
yonii bir vektdr ile temsil edilebilir. Ug boyutlu bir vektdriin ii¢ adet eleman1 vardir.
Bunlar x,y ve z eksenlerini temsil etmektedir. Vektoriin V = [4 5 9] oldugu
diistiniiliirse bu vektoriin elemanlarinin gosterimi V,, = 4,V, =5,V, = 9 seklinde

olacaktir.
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3.1.2. Vektor sinifi

Gelistirilen oyun motorunun en ¢ok kullanilacak olan sinifi vektor siifidir. Vektor
siifi tasarlanirken safliga ¢ok dikkat edilmistir. Milyonlarca noktay1r vektor sinifi

temsil edeceginden hafizada olabildigince az yer kaplamasi gerekmektedir.

class KXVector3
{
public:

float x,y,z;

KXVector3(){};
KXVector3(float _x,float _y,float _z);
KXVector3(const KXVector3& Vec);

operator FLOAT* ();

operator CONST FLOAT™ () const;

KXVector3& operator = (const KXVector3& right);
KXVector3& operator += (const KXVector3& right);
KXVector3& operator -= (const KXVector3& right);

KXVector3& operator *= (FLOAT Scalar);
KXVector3& operator /= (FLOAT Scalar);

bool operator == (const KXVector3& right);

bool operator I= (const KXVector3& right);
KXVector3 operator + ()const;

KXVector3 operator - ()const;

KXVector3 operator + (const KXVector3& right)const;
KXVector3 operator - (const KXVector3& right)const;
KXVector3 operator * (FLOAT Scalar) const;
KXVector3 operator / (FLOAT Scalar) const;
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3.1.2.1. Vektor siifinin yapici fonksiyonlari

Nesneye yonelik programlamanin 6nemli pargalarindan birisi yapici fonksiyonlardir.
Programci yapici fonksiyonlar sayesinde, nesneyi olusturuldugu anda onu kullanima
hazir hale getirebilmektedir. Hazir hale getirmek, ¢ogu zaman nesneye ait
degiskenlerin belirli degerlere atanmasindan ibarettir. Vektor sinifinin ii¢ degiskeni

bulunmaktadir. Ayrica ii¢ tane asir1 yiiklenmis yapici fonksiyonu bulunmaktadir.

[k yapic1 fonksiyon parametresizdir ve gévdesi bostur. Tanimlanmasinin tek sebebi
programcilarin  derleyici hatast ile karsilasmasini  engellemektir.  Sinifin
degiskenlerine bir deger atanmasi her bir vektor i¢cin otomatik olarak ayni islemin
yapilmasi demektir. Oyunlar i¢inde milyonlarca vektdr bulunacagi diisiiniiliirse bu
atama islemleri de milyonlarca defa yapilmasi anlamina gelmektedir. Gelistirilen

oyun motorunda atama islemi sadece programci istedigi zaman yapilmaktadir.

Diger yapici fonksiyonlar programcinin nesneyi olustururken degerini de atamasini
saglamaktadir. Biitiin fonksiyonlarim hepsi satir i¢i fonksiyonlardir. Cok sik
kullanilan fonksiyonlar genellikle satir i¢i yapilmaktadir. Bu fonksiyonlarin ¢ok daha

hizli ¢agrilmasina sebep olmaktadir.

3.1.2.2. Vektor sinifi operator fonksiyonlari

Vektor smifi birgok islemde kullanilacaktir. Programcilarin  vektér smifin
matematiksel islemlerde rahatca kullanabilmesi i¢in biitiin islem operatorleri asiri
yiklenmistir. Bu sayede programcilar carpma islemi yapmak icin ayrica bir
fonksiyon ¢agirmalar1 gerekmeyecektir. Ornegin vecl ve vec2 adinda iki vektor
oldugu disiinilsiin. Bu iki vektoriin toplami vec3 vektoriine atanmak istensin.
Yazilmas1 gereken kod vec3= vecl+vec2 seklinde olacaktir. Burada ilk dnce vecl
siifinin + operator sinifi devreye girecektir ve parametre olarak vec2 vektoriinii
alacaktir. Fonksiyonun doniis degeri vec3 nesnesinin = operatdr fonksiyonuna
parametre olarak girecektir. Programci tarafindan hi¢ bir fonksiyon ¢agrilmamasina

ragmen arka planda iki fonksiyon ¢agrilmaktadir.
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3.1.3. Matrisler

Matematiksel olarak matris, siitin ve satirlara boliinmiis dikdortgen bir alanda
sayllarin dizilmesi olarak tanimlanabilir. Matrisler oyun diinyas1 i¢in ¢ok Onemli
araglardir. Sahne igerisindeki noktalarin doniisiim gecirmesinde matrisler
kullanilmaktadir. Asagida bir matris 6rnegi gosterilmektedir. Matris {i¢ siitun ve {i¢
satira sahiptir. Satir numarasi i ve siitun numaras j olan matrisin elemanlart m;;

seklinde gosterilir[25].

M=|myy My, My3

msz, Mgz Mgz

my; My m13]

3.1.3.1. Birim matris

Birim matris ¢arpimda etkisiz eleman olarak diisiiniilebilir. Bir matris birim matrisi
ile ¢arpilirsa hi¢ bir degisiklige ugramaz. Oyun programlamada matrisler, lizerinde
islem yapilmadan 6nce birim matrisine doniistiiriiliirler. Bu bir degiskene baslangicta

sifir degeri atanmasi gibidir. Asagida 4x4 Dboyutlarinda bir birim matrisi

gosterilmektedir.
1 0 0 0O
1=|0 1 0 0
0 01 0
0 0 0 1

Yukaridaki bir kare matristir. Kare matrislerin siitun ve satir sayisi birbirine esittir.
Buna gore birim matris, satir ve siitun numaralar1 bir birine esit olan elamanlarin 1,
diger elemanlarin da 0 oldugu matrislerdir. Oyun motorlarinda birim matris
genellikle global ve sabit olarak kullanilmaktadir. Bu sayede programcinin yeni bir
birim matris olusturmasina gerek olmayacaktir. Ayrica sabit oldugundan dolay1 hi¢

bir degisiklige de ugramayacaktir.



3.1.4. Matris sinifi

class KXMatrix : public KXMATRIXELEMS{

public:
KXMatrix(){};

KXMatrix(const KXMATRIXELEMS* mtx);

KXMatrix
KXMatrix&
KXMatrix
KXMatrix
KXVector3
KXMatrix
KXMatrix
KXMatrix
KXMatrix &
KXMatrix &
KXMatrix &
KXMatrix &
bool
bool
void
idMat3

j

operator[]
operator=
operator-
operator*
operator*
operator*
operator+
operator-
operator*=
operator*=
operator+=

operator-=

(int index);

(const KXMatrix& mtx)
0

(const float a)

( const KXVector3 &vec )
(const KXMATRIX &a)
( const KXMATRIX &a)
( const KXMATRIX &a)
(const float a );

(const KXMATRIX &a);
(const KXMATRIX &a );
(const KXMATRIX &a );

operator==( const idMat3 &a )

operator!=( const idMat3 &a )
Identity( void );

Transpose( void ) const;

typedef struct  KXMATRIXELEMS{

union{
struct{

float 11, 12, 13, 14;
float _21, 22, 23, 24;
float _31, 32, 33,_34;
float 41, 42, 43, 44;
}:float m[4][4];

} IKXMATRIXELEMS;

const;
const;
const;
const;
const;
const;

const;

const;

const;

20
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Yukarida matris sinifi KXMATRIXELEMS yapisindan kalitim almaktadir. Buradaki
amag¢ matrisin degiskenleri ile fonksiyonlarmi birbirinden ayirmak ve DirectX
fonksiyonlarina uyumlu hale getirmektir. DirectX fonksiyonlarina girilecek matrisin,

hafizada birbirini takip eden on alt1 adet ondalik degisken olmasi gerekmektedir.

KXMATRIXELEMS yapisinda birlik yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemin amaci
iki veya daha fazla degiskenin ayni adres alanini isaret etmesini saglamaktir.
Yukarida iki degisken i¢ i¢e tanimlanmistir. Bunlar ilki on alt1 elemana sahip olan
bir yapidir. ikinci olarakda yine on atli elemana sahip olan m adindaki ondalik
dizidir. 11 degiskeni ile m dizisindeki [0][0] elamani ayni adres alanina karsilik
gelmektedir. Bu sayede programci ister m dizisini kullansin isterse " " isareti ile
baglayan degiskenleri kullansin ayni adres alanlarina erisecektir. Sekil 3.2" de birlik

yontemi ile olusturulmus yapinin igerigi gosterilmektedir.

[o][o] [ol[1] [ol[2] [o][3]
[1][0] [al[1] [1][2] [1][3]

_11 12 13 14
21 22 23 24

31 32 33 _34| |[[2][0] [21[1 [21[2] [2]1[3]
(2D (42 (B3 4 q

—

16 float
Hafiza Alan

Sekil 3.2. Matris sinifi elemanlarinin hafizadaki durumu

3.1.4.1 Matris sinifi fonksiyonlari

Matris siifi fonksiyonlari vektor smifi fonksiyonlar ile aynmi islevi gormektedir.
Farkl1 olarak iki "Idendity" ve "Transpose" adinda iki fonksiyon bulunmaktadir. Bu

fonksiyonlardan ilki matrisi bir birim matrise ¢evirmektedir. Ikincisi ise matrisin
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satirlart ile siitunlarini yer degistirmektedir. Matris sinifi fonksiyonlar1 da vektor

siifindakiler gibi satir i¢i fonksiyonlardir.

3.1.5. Dordey

Dordeyler dort boyutlu bir sayr sistemidir. Son yillarda bilgisayar grafiklerinde

siklikla kullanilmaktadir. Dérdeylerin gosterimi asagidaki gibidir.
q=w+xi+yj+zk

Dordeylerin = i,j,k elemanlar1 sanal kisimlarin1 temsil etmektedir. Kamera

hesaplamalarinda ve sekillerin animasyon hesaplamalarinda dondiirme acis1 olarak

kullanilmaktadirlar[26].

3.1.6. Dordey sinifi

Asagida dordey smifi gosterilmektedir. Dordeyler iskelet animasyon modellerinde
dondiirme matrisi yerine kullanilmaktadir. On alt1 elemanli bir matris yerine dort
elemanli bir yapinin kullanilmasi animasyonun daha az hafiza alam1 kullanmasina

sebep olmaktadir.

class KXQuaternion {
public:
float w, X, y, z;
void identity() { w=1.0f; x =y =z =0.0f; }
void setToRotateAboutX(float theta);
void setToRotateAboutY (float theta);
void setToRotateAboutZ(float theta);
void setToRotateAboutAxis(const KXVector3 &axis, float theta);
void normalize();
float getRotationAngle() const;
operator FLOAT* ();
operator CONST FLOAT™ () const;
KXQuaternion& operator = (const KXQuaternion& right);
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KXQuaternion& operator += (const KXQuaternion& right);
KXQuaternion& operator -= (const KXQuaternion& right);
KXQuaternion& operator *= (FLOAT Scalar);
KXQuaternion& operator /= (FLOAT Scalar);

bool operator == (const KXQuaternion& right);

bool operator I= (const KXQuaternion& right);
KXQuaternion operator + ()const;

KXQuaternion operator - ()const;

KXQuaternion operator+ (const KXQuaternion& right)const;
KXQuaternion operator- (const KXQuaternion& right)const;
KXQuaternion operator * (FLOAT Scalar) const;
KXQuaternion operator / (FLOAT Scalar) const;

}

3.1.6.1. Dordey sinifi fonksiyonlar:

Diger smiflardan farkli olarak dordeyler igerisinde kendilerini dondiirmeye
yarayacak fonksiyonlar bulunmaktadir. Dordeyler, vektor veya matris ile direkt
iletisime gecemeyecegi igin farkli fonksiyonlara ihtiyag duymaktadirlar. Ilk ii¢
dondirme fonksiyonu ("set" ile baslayanlar) dordeyi x,y, ve z ekseninde,
parametrede girilen ac1 kadar dondiirmektedir. Bir sonraki fonksiyon ise dérdeyin bir

vektor etrafinda belirli bir ac1 kadar dondiiriilmesi saglamaktadir.

3.1.7. Yardimea1 fonksiyonlar

Vektor ve matrisler icin kullanilan bazi temel fonksiyonlar bulunmaktadir. Bunlarin
en onde gelenleri asagida siralanmigtir

- Vektor boyu hesaplama

- Vektorler arasi ¢capraz ¢arpim

- Vektorler arasi i¢ carpim

- Vektorler aras1 mesafenin hesaplanmasi

Fonksiyonlarm prototipleri asagida verilmistir. ilk fonksiyon vektdrlerin boyunu

hesaplamak icin kullanilmaktadir. Tkinci fonksiyon vektdrler arasinda ¢apraz carpim
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yapmaktadir. Capraz ¢arpim sonucunda, carpilan iki vektore dik olan baska bir
vektér elde edilmektedir. Uciincii fonksiyon iki vektdér arasindaki mesafeyi
bulmaktadir. Son fonksiyon ise iki vektor arasindaki acgiyr bulmak igin

kullanilmaktadir.

inline float KXVec3Lenth(const KXVector3& vec);

inline KXVector3 KXVec3CrossProduct(const KXVector3& Vecl,
const KXVector3& Vec?2);

inline float KXVec3Distance(const KXVector3& Vecl,
const KXVector3& Vec2);

inline float KXVec3DotProduct(const KXVector3& Vecl,
const KXVector3& Vec?2);

3.2. Temel Veri Yapilan

Giliniimiiz oyunlar1 yiiksek grafik kaliteleri, efektleri ve genis goriis alanlar1 sebebiyle
islemci ile ekran kart1 arasinda oldukcga biiyiik bir veri akisina yol agmaktadir. Bu
sebepten dolayr programcilar oyunun kalitesini azaltmadan veri akisini azaltmanin

yollarin1 aramaktadir.

Profesyonel oyun programcilari, standart kiitiiphanelerde tanimlanmis veri yapilarimni
kullanmamaktadir. Bunun temel sebebi standart kiitiiphanedeki veri yapilarinin her
tirlii uygulamada istenen basariy1r gosterecek sekilde tasarlanmis olmasidir. Fakat
oyunlarin beklentileri ¢ok farklidir. Bu yiizden oyun programcilar1 gelistirecekleri
oyun i¢in uygun olan yeni veri yapilarn gelistirmektedirler. Hatta bazi durumlarda
hafiza yOnetim mekanizmasini tiimiiyle degistirebilmektedirler. Doom3 oyun
motoru iizerinde yapilan incelemelerde derleyicinin hafiza yonetim mekanizmasi
yerine, kendi hafiza yonetim mekanizmasi kullanildig1 gériilmiistiir. Firmanin motor
lizerinde yaptig1 testler de yeni hafiza yonetim mekanizmasinin eskine gore daha

hizli oldugu tespit edilmistir[27].
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Bu tez caligmasinda da temel veri yapilari, gelistirilecek olan motora uygun olacak
sekilde yeniden tasarlanmistir. Bu veri yapilar agagida siralanmistir

e Dinamik Dizi

e Bagli Liste

e Agac

3.2.1. Dinamik dizi tasarim

Programlama diinyasinda iki temel tip dizi bulunmaktadir. Bunlar statik ve dinamik
dizilerdir. Dinamik dizinin anlasilabilmesi i¢in Oncelikle statik dizi kavraminin
detayli olarak agiklanmasi gerekmektedir. Sonucta statik dizilerin dezavantajlari

dinamik dizinin gelistirilmesine sebep olustur.

Boyutlar1 degistirilemeyen dizilere statik dizi adi verilir. Bu diziler en kolay
olusturulup ve kontrol edilen dizilerdir. C++ dilinde statik bir dizi tanimlamak

olduk¢a kolaydir.

Statik diziler hafizanin y1gin alanina yerlestirilir. Bu sebepten dolay: statik dizileri
olusturmak oldukga hizli gergeklesen bir igslemdir. Fakat yigin alanina yerlestirilen
dizilerin boyutlar1 kesinlikle degistirilemez. Dizilerin ismi aslinda hafizadaki

alanlariin baslangi¢ adresini tutmaktadir.

Dinamik diziler statik dizilerden ¢ok daha karmasiktir. Dinamik diziler statik diziler
kadar olusturulamazlar. Ayrica kontrolleri de daha zordur. Fakat statik diziler gore
daha avantajlidirlar. Dinamik diziler istenildigi zaman boyut degistirebilmektedirler.
Ornegin on elemani olan bir dinamik dizinin eleman sayis1 on bese ¢ikartilabilir.
Veya on olan eleman sayisi bes elemana diisiiriilebilir. Biitiin bu 6zellikler bir
dezavantaji da beraberinde getirmektedir. Dinamik dizi kimi durumlarda statik
diziden daha yavas olmaktadir. Karmasiklik arttikca gerekli islem sayisi da

artmaktadir. Islem sayis1 arttikca da hiz azalmaktadir.

Bu tezde gelistirilecek olan dinamik dizinin miimkiin olan en hizli sekilde ¢aligsmasi

gerekmektedir. Oyun programlar igerisinde ¢ok biiyiik boyutlardaki dinamik diziler
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stk kullanilacagindan hiz 6nemlidir. C++ STL kiitiiphanesi igerisinde bir dinamik
dizi sinifi hazirda bulunmaktadir. Fakat bu dizi biitiin uygulama alanlar1 diisiiniilerek
tasarlanmistir. Yani bu dizi biitiin uygulamalarda optimum hiz verecek sekilde
tasarlanmistir. Fakat oyun programlarinin kendine has o6zellikleri ve beklentileri
bulunmaktadir. Bu sebepten dolayr dinamik dizi yapisinin sil bastan yapilmasi

gerekmektedir.

C++ dilinde olusturulan programlar yigin ve kiime adinda iki hafiza alanina
sahiptirler. Kiime, yi1gina gore daha dagmik bir yapidadir. Yi1gmn de yeni degiskenler
sira ile yerlestirilmekteyken kiimede neresi bos bulunursa oraya yerlestirilecektir.
Bos alanlarin bulunmasi i¢in de bir mekanizmaya ihtiya¢ duyulacaktir. Bu sebepten
dolay1 yi1gin, kiimeye gore daha hizli ¢alisir[28]. Sekil 3.3' de dinamik bir dizinin
hafizaya nasil yerlestirildigi gosterilmektedir. pO-p3 dizinin satirlarin1 gosteren

isaretcileri temsil etmektedir.

‘\
-quLn-h-i_____E

]
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Sekil 3.3. Dinamik Dizilerin Hafizadaki Goriiniimii[29]

3.2.1.1. C++' da sablon mekanizmasi

Programlama igerisinde bir fonksiyon birden fazla veri tipi i¢in kullanilabilmektedir.
Programci aymi islemi farkli veri yapilarinda gerceklestirebilmek i¢in birden fazla
fonksiyon tanimlamasi gerekecektir. Sablon yapisi bu problem i¢in gelistirilmistir.

Sablonlar daha tanimlanmamis olan veriler i¢in kullanilan fonksiyon veya sinif
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olabilmektedir. Sablonlar kullanilirken veri tipi parametre olarak girilmektedir.
Derleme esnasinda sablon olarak tanimlanmis olan bu smif ve fonksiyonlarin

kullanildiklar1 veri yapilarina gore kopyalari olusturulmaktadir[30].

3.2.1.2. Dinamik dizi sinifi

Tezde kullanilacak olan dinamik dizi simifi yukarida verilmistir. Sinifin ilk elemani
m_pArray dizinin hafizdaki adresini tutacaktir. Ikinci degisken m iAllocSize dizi
icin acilmis toplam hafiza alanim tutmaktadir. Ugiincii degisken m iSize, dizi
icerisinde bulunan toplam eleman sayisim1 tutmaktadir. Programci diziden

biiyiimesini isterse, dizi en az m_iGrowSize kadar biiyiiyebilecektir.

template<typename T>

class KXArray

{
private:
T *m_pArray,
int m_iAllocSize;
int m_iSize;
int m_iGrowsSize;
public:
inline KXArray(int Size);
inline KXArray();
inline ~KXArray();
inline operator T*()const;
inline T& operator [](int index);
inline const T& operator [](int index)const;

inline KXArray<T>& operator=(const KXArray<T> &RList);

inline void Grow(int Size=0);
inline int GetAllocSize()const;
inline int GetSize()const;
inline int GetGrowsSize()const;

inline int Append(const T& Item);



inline
inline
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inline
inline
inline
inline
inline
inline

inline

inline
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int
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Append(const KXArray<T> &L.ist);
Append(const T *pltems,int ElemCount);
Insert(const T& Item,int index);
Insert(const T *pltems,int index,int Count);
Insert(const KXArray<T> &List,int index);
Remove(const T& Item,bool bAll=false);
Remove(int index );
Remove();
Findltem(const T& Item)const;
FindltemIndexes(const T&Item,

int *pIndexes,

bool bJustCount=false)const;
IncrementSize(int Size);
Clear();
FreeMemory();

Smifin en 6nemli fonksiyon diziyi genisletmeye yarayan "Grow" fonksiyonudur.

Fonksiyonun temel gorevi diziyi genisletmektir. Fonksiyon Oncelikle dizide kalan

bos alani kontrol edilmektedir. Eger yeterince alan yoksa dizi parametre olarak

girilen deger kadar biiytliyecektir.

Oyun programcilar

sayida nokta bilgisini dinamik diziler igerisine

yerlestirmektedirler. Diziye eklenecek nokta sayisinin bilinmedigi durumlarda

programci optimum bir biiyiime orani segerek islem giiclinden tasarruf edebilir.

template<typename T>

inline void KXArray<T>::Grow(int Size)

{

if(Size<20)

{

Size = GetGrowsSize();



29

T *pTemp = new T[Size+GetAllocSize()];

iIf(!pTemp) return;
memcpy(pTemp,m_pArray,sizeof(T)*GetAllocSize());
delete [] m_pArray;

m_pArray =pTemp;

m_iAllocSize+= Size;

template<typename T>

inline int KXArray<T>::Insert(const T &Item, int index){
int Gap = GetSize()-index;
if(GetSize()==GetAllocSize()) Grow();
if((index>=GetSize())||(index>=GetAllocSize()))

return -1;

memcpy(m_pArray+index+1,m_pArray+index,sizeof(T)*Gap);
m_pArray[4] = Item;
m_iSize++;

return GetSize();

"Insert" fonksiyonu dizi igerisinde herhangi bir noktaya eleman eklemek igin
kullanilmaktadir. Aym isim de ii¢ adet fonksiyon bulunmaktadir. ilki parametre
olarak bir adet eleman almaktadir. Ikincisinde ayni elemanlardan olusan bir dizi
parametre olarak alinmaktadir. Uciinciisiinde ise parametre olarak bir baska dinamik
dizi alinmaktadir. Fonksiyonlarin amaci parametre olarak girilen verileri dinamik
dizinin istenilen kismina yerlestirmektedir. Sekil 3.4' de fonksiyonun hafizadaki

gergeklestirimi gosterilmektedir.
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Fonksiyon Cagrilmadan Once Cagnldiktan Sonra

(const T &ltem, int index) fem I Indeks
Dinamik Dizi - [[TTTTTTTITTATITT | OO
pltems ——— )

o T g gy S
Dinamik Dizi - [[ [T | (T TR T IT IO

List

(;:];Jtni;t d}g}:]mfaycq":. &List, T Indeks

Dinamik Dizi [T | (CTTTT T T TTTTTTTTIT 0T

Sekil 3.4. "Insert" fonksiyonlarinin hafizada gergeklestirilmesi

3.2.2. Bagh liste

Bagli liste, bir birine isaretcilerle baglanmig adlar1 diigiim olan veri elemanlarindan

olusmaktadir. Her bir diiglim iki temel par¢adan olusmaktadir. Pargalardan birisi

verinin ta kendisidir. Digeri ise bir sonraki diigiimii gosteren bir isaretcidir[31].

Sekil 3.5" de bagl liste grafiksel olarak gosterilmistir.

isareici

Yeri | Sonraki |

Baslangg |—b| Veri [\[—®| Veri [{—p '\"Eil

Sekil 3.5. Bagli listenin grafiksel gosterimi

Sekilde gosterilen liste, tek bagl liste olarak adlandirilmaktadir. Diiglimler sadece

kendilerinden sonra gelen diigiimleri gdstermektedir. Bu tezde kullanilacak olan

bagl listede ise diiglimler arasinda iki adet bag bulunacaktir. Sekil 3.6' da ikili bagl

listenin diiglim yapis1 gosterilmektedir.
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| Onceki | Veri | Sonraki |H

b ¢ [ e——» e

Sekil 3.6. Ikili bagli listenin grafiksel gosterimi

3.2.2.1. ikili bagh liste sinifi

Bagli bir liste olusturmak ic¢in diigiimler yeterli olabilir. Programci eger isterse bir
tane ana diigiim yaparak listeyi olusturabilir. Fakat kontroliin daha iyi saglanabilmesi
icin bu tezde bir liste sinifi gelistirilmistir. Bu siifin amaci ikili liste diigiimlerini
yonetmektir. Biitlin iiye fonksiyonlar1 bu amaca uygun olacak sekilde tasarlanmistir.
Uc adet degiskeni bulunmaktadir. Bunlar listenin bas ve kuyruk diigiimlerinin
adreslerini  tutan "m_pHead","m pTail" ile listedeki digim sayisint tutan

"m_piCount" dur. Bagli liste sinifi asagidaki gibidir.

template <typename T>
class KXLinkList{

public:
inline KXLinkList();
inline ~KXLinkList();
inline int Append(const T& Item);
inline int Prepend(const T& Item);
inline void RemoveHead();
inline void RemoveTail();
inline KXListlterator<T>  Find(const T&Item);
inline KXListNode<T>*  GetTail() const;
inline KXListNode<T>*  GetHead() const;
inline KXListlterator<T>  Getlterator(); const;
inline int GetCount() const;
inline int Insert(const KXListlterator<T>& Itr,const T& Item);

inline int Remove(KXListlterator<T>& Itr);
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private:
inline KXListNode<T>* FindFirst(const T& Item);
int m_iCount;
KXListNode<T>* m_pHead,;
KXListNode<T>* m_pTail;

j

3.2.2.2. ""Append" fonksiyonu

Bu fonksiyonun temel gorevi yeni bir diigiim olusturup bu diigiimii listenin sonuna
eklemektir. Dinamik diziler ile karsilastirildiginda bagl listelere eleman eklemek ¢ok
daha hizli gerceklesmektedir. Dinamik dizide eleman eklemek i¢in biitiin elemanlar1
kopyalamak gerekirken. Bagl listede tek bir eleman olusturup son diigiime bunu

gostermek yeterli olacaktir.

3.2.2.3. "Prepend" fonksiyonu

Bu fonksiyonun goérevi "Append" fonksiyonu ile neredeyse aymdir. Tek fark yeni
elemanin listenin sonu yerine basina eklenecek olmasidir. Fonksiyonun goévdesi

asagida gosterilmektedir

template<typename T>
inline int KXLinkList<T>::Prepend(const T &ltem){
if('m_pHead) {
KXListNode<T> *pNode = new KXListNode<T>(ltem);
m_pHead = pNode;
m_pTail = pNode;
}else{ m_pHead->InsertBefore(ltem);
m_pHead = m_pHead->GetPrev();
}m_iCount++;

return m_iCount;
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3.2.2.4. "RemoveHead" fonksiyonu

Bu fonksiyonun gorevi listenin baginda bulunan elemani silmektedir. Silme islemi
baslamadan 6nce ikinci sirada bulunan eleman islem bittikten sonra birinci siraya

alinmalidir.

3.2.3. Agac

Agac veri yapisinin ne oldugunu anlayabilmek icin gergek hayattaki agaclara
bakmak yeterli olacaktir. Agaclar bir koke ve kokiinde kendisine bagli dallar
bulunmaktadir. Bu dallar bagka dallara ev sahipligi yapmaktadir. Sekil 3.7' de agac

veri yapisi grafiksel olarak gosterilmektedir.

Sekil 3.7. Agag veri yapisinin grafiksel olarak gosterimi

Sekildeki aga¢ yapisinda a kok diigiim olarak adlandirilir. Kok diigiimlerinin bir
ebeveyni yoktur. Kok diiglimiiniin ilk cocugu b diigiimiidiir. Goriildigi gibi b
diiglimiiniin de ¢ocuklar1 bulunmaktadir. Aga¢ veri yapisinda kok diigiim hari¢ her
diiglimiin bir ebeveyni bulunmaktadir. Ayrica her bir diigiimiin iki komsu diiglimii ve

belirli sayida ¢ocugu bulunabilir.



3.2.3.1. Aga¢ sinifi

template<typename T>
class KXTree{

public:

inline KXTree(const T& Data);

inline ~KXTree();
inline void
inline int
inline int
inline void
inline void
inline void
inline void

inline T

Destroy();

AddChild(KXTree<T> *pChild);
AddChild(const KXTree<T>& Child);
SetParent(KXTree<T> *pParent);
SetNextSibling(KXTree<T> *pSibling);
SetPrevSibling(KXTree<T> *pSibling);
SetData(const T& Data);

GetData() const;

inline KXTree<T>* GetParent() const;
inline KXTree<T>* GetNextSibling() const;
inline KXTree<T>* GetPrevSibling() const;

private:

T m_Data;
KXTree<T>* m_pParent;
KXTree<T>* m_pNextSibling;
KXTree<T>* m_pPrevSibling;
KXLinkList<KXTree<T>* > m_Children;
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BOLUM 4. DIRECTX KATMANI

DirectX, Windows platformundaki grafik uygulamalar1 icin gelistirilmis
programlama ara yiizlerinden en popiiler olanidir. DirectX ekran karti ile programci
arasinda bir iletisim mekanizmas1 olusturmaktadir. DirectX, oyun programcilarina
tek bir kiitiiphane sistemi ile Dbitin donanimlarda ¢alisacak oyunlar

gelistirebilmelerine imkan saglamaktadir [32] .

DirectX' in en biiylik rakibi OpenGL kiitliphaneleridir. OpenGL, DirectX' in aksine
her platformda c¢alisabilmektedir. Zamanla popiilerligini kaybeden OpenGL
giiniimiizde ¢ogunlukla farkli platformlarda calismasi gereken uygulamalar igin

kullanilmaktadir.

4.1. DirectX' e Neden Ihtiya¢c Duyuldu

Windows isletim sistemi gelistirilmeden dnce programcilar oyunlarimi DOS isletim
sistemi iizerinde gelistirmekteydiler. Bu isletim sistemi tek iplikli ¢alismanin yani
sira grafiksel kullanici ara yiiziine de (GUI) sahip degildi. DOS isletim sistemi
programct ile donanimlar arasinda direkt iletisime izin vermekteydi. Bunun
avantajlar1 olmasinin yani sira dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Programci, ekran
kart1 ile direkt iletisime gectigi i¢in donanimin biitiin imkanlarim1 kendi istegine
uygun olarak kullanabilmekteydi. Fakat programcinin her donanim i¢in kendi
stiriicisiinii  yazmasi gerekiyordu. Ciinkii DOS donanimlar i¢in bir iletisim

mekanizmasina sahip degildi[33].

Windows 3.1 isletim sisteminin ¢ikarilmasi da sorunu ¢dzemedi. Ciinkii bu isletim
sistemi de DOS iizerinde ¢alismaktaydi. Ayrica programcilarin donanima direkt

erisimine izin vermemekteydi. Windows 3.1 isletim sistemi i¢in ancak g¢ok basit
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yapilara sahip platform oyunlar gelistirilmekteydi. Hiz gerektiren aksiyon oyunlari
DOS iizerinde yapilmaya devam edildi.

Bu sebeplerden dolay1r Microsoft DirectX' i gelistirdi. DirectX programci ile donanim
arasinda arabulucu bir katman gorevi gormektedir. Programci ¢izimlerini DirectX
kiitiiphanelerini kullanarak yaparken donanim siiriiclisii kendisine gelen bu DirectX
komutlarin1 kartin anlayabilecegi dile ¢evirmektedir. Yillar ilerledikge DirectX' in
yeni sirimleri ¢ikmaya devam etmistir. Su an DirectX 11  siiriimii
kullanilmaktadir[34]. Sekil 4.1' de DirectX 'in Windows hiyerarsisindeki yeri

gosterilmektedir.

Win32 Uygulamasi

Sekil 4.1. DirectX' in Windows mimarisindeki yeri

DirectX ¢ikmadan 6nce Windows platformunda ekran karti ile konusabilmek i¢in
grafik araci ara ylizii (GDI) adi verilen bir mekanizma kullanilmaktaydi. Bu ara yiiz
beklenilenden ¢ok daha yavas i gormekteydi. Bu sebepten dolay1 oyun programcilar
DOS isletim sisteminde program yazmaya devam ettiler. DirectX bu problemi
gidermek icin gelistirildi. DirectX' in ekran karti ile konusmasi i¢in izledigi yol GDI'
n izledigi yoldan daha farklidir.

4.2. DirectX Mimarisi

DirectX "Component Object Model" (COM) adi verilen bir mimari kullanilarak

gelistirilmistir. COM, DirectX' i dilden ve siirimden bagimsizlastiran bir

teknolojidir. COM, Microsoft tarafindan gelistirilmis bir nesne yonelik programlama
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standardidir. COM objeleri bir ara yiiz olarak diisiiniilebilir. Ornegin bir C++ smifi
bir COM objesi olarak diisiiniilebilir[35].

COM nesneleri "new" operatorii kullanilarak olusturulmazlar. Bu nesnelerin
olusturulmasi i¢in Microsoft 6zel fonksiyonlar gelistirilmistir. Programcilar COM
nesnelerini olusturabilmek i¢in bu fonksiyonlar1 kullanmak zorundadir. COM
nesnelerine direkt erisim s6z konusu degildir. Olusturucu fonksiyonlar ile COM
nesnesi olusturduktan sonra fonksiyon olusan nesnenin baslangi¢c adresini gdsteren

bir ara yiiz isaret¢isi dondiiriir.

Uretilen her kart igin aygit siiriiciisii (Device Driver) adi verilen kiigiik yazilim
paketleri gelistirilir. Bu yazilimin gorevi aldigt DirectX direktiflerini kartin
anlayabilecegi kodlara c¢evirmektir. Bu sayede programci, iizerindeki biiyiik bir
yiikten kurtulmus olur. Ekran kartlar1 icin iretilen siiriicliler igerisinde donanim
soyutlama katmani (HAL) adi verilen bir yap1 bulunmaktadir. HAL ekran kart1 ile
direkt iletisim kurabilmektedir. Bu da onu olduk¢a hizli yapmaktadir. HAL' 1n asil
gorevi aldig1 DirectX komutlarini kartin anlayabilecegi komutlara ¢evirmektir (Tabi
ekran kartinin destekledigi komutlarsa). Programci, ekran kartinin desteklemedigi bir
ozelligi kullandiginda donanim emiilasyon katmani1 (HEL) devreye girer. HEL ekran
kartinin desteklemedigi islemleri merkezi islemciye yaptirir. HAL’ dan daha yavastir
fakat program ¢alismaya devam edecektir. DirectX sayesinde kullanici ekran kartinin
faydalarindan yararlanirken arka planda gergeklesen birgok agir yiikten de

arindirilmaktadir.

4.3. Windows Programlama

Cizim yapabilmek icin bir pencereye ihtiya¢ duyulur. Pencere olusturmak
istendiginde devreye Windows programlama girer. Direkt olarak igletim sistemi ile
konusulup ondan bir pencere olusturmasi istenir. Ama once Windows isletim

sisteminde bir program ¢alistirildiginda neler oldugunun bilinmesi sarttir.

Kullanict bir uygulamaya cift tikladiginda isletim sistemi secilen dosyanin uzantisini

kontrol eder. Windows'un bir uzant1 veri tabanit bulunmaktadir. Bu listede hangi
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uzantilt dosyalarin hangi program tarafindan ¢aligtirilacagr belirtilmistir. Buna gore
uzantis1 kontrol edilen dosyanin bu liste ile karsilastirmas1 yapilir. Ornegin uzantisi
".doc" ise Word uygulamasi calistirilir ve parametre olarak da segilen dosya

gonderilir[36].

" "

Uzantis1  ".exe" olan dosyalar ise Windows isletim sistemi tarafindan
calistirilabilecek uygulamalardir. Windows bu dosyalar calistirildiginda ilk olarak
dosyanin igerigini hafizaya yerlestirir ve bu uygulamanin kullanabilmesi ic¢in bir
proses alani olusturur. Dosyanin igerigi hafizaya yiiklendikten sonra, Windows
programi ¢alistiracak fonksiyonu cagirir. Konsol uygulamalarinda bu fonksiyon

"main" iken Windows uygulamalarinda "WinMain" fonksiyonu ¢agrilmaktadir[37].

4.3.1. Mesaj dongiisii

Windows olay yiiriitmeli bir programlama modeline sahiptir. Konsol programlamada
program "main” fonksiyonu ile baslar ve satir satir sira ile islemekte ancak dongii
veya fonksiyonlarda atlama yapmaktaydi. Windows' da durum farklidir. Program
durur ve bir olayin meydana gelmesini beklemektedir. Bu olay farenin hareketi veya
klavyede bir butonun basilmasi olabilir. Buna benzer bir olay oldugunda Windows
uygun mesajt, olay1 tetikleyen uygulamanin mesaj kuyruguna yerlestirir. Windows
da birden fazla programin calisabilecegi goz Oniinde bulundurulmalidir. Olay:

tetikleyen hangi uygulama ise mesaj onun kuyruguna yerlestirilecektir.

Sekil 4.2' de mesajlarin izledigi yol gosterilmektedir. Buna gore isletim sistemi bir
olay tespit ettiginde Oncelikle olaya uygun bir mesaj iiretir. Ardindan bu mesaj1 ait
oldugu uygulamanin mesaj kuyruguna ekler. Programcida bu mesajlar1 okuyup
uygun pencereye yonlendirmekle gorevlidir. Programci sonsuz bir dongii igerisinde

mesajlar stirekli okumasi gerekmektedir.
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Sekil 4.2. Windows isletim sisteminde mesajlarin izledigi yol

Asagida basit bir mesaj dongiisii gosterilmektedir. Programci “GetMessage”
fonksiyonu ile siradaki mesaji “message” degiskenin igine yerlestirir. Ardindan
okunan mesaj gerekli doniisiim islemlerinin yapilmasi i¢in “TranslateMessage”
fonksiyonuna gonderilir. Son olarak mesaj hangi pencereye ait ise o pencerenin
mesaj isleme fonksiyonu ¢agrilir. Bu islem “DispatchMessage” fonksiyonu aracilig
ile gergeklestirilir. Sekil 4.3' de mesaj dongiisiiniin  grafiksel gosterimi yer

almaktadir.

while(GetMessage(&message, NULL,NULL,NULL))
{

TranslateMessage(&message);
DispatchMessage(&message);
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MESAJ KUYRUGU MESAJ DONGUSU PENC. FONKSIYONU
WM_KEYDOWN > GetMessage() J
WM_RBUTTONUP case WM_CREATE:
//Komutlar

WM_REUTTONDBLCLK TranslateMessage() case WM KEYDOWN:
WM_DROPFILES //Komutlar

case WM_RBUTTOMNUE:
WM_KEYDOWN DispatchMessage() //Komutlar

Sekil 4.3. Mesaj dongiisiiniin grafiksel gosterimi

4.3.2. Pencere fonksiyonu

Her bir pencerenin kendisine gelen mesajlar1 islemesi ic¢in bir fonksiyonu

bulunmaktadir. Pencere fonksiyonunun prototipi asagidaki gibidir.

LRESULT CALLBACK WndProc( HWND hWnd,UINT message,
WPARAM wParam,
LPARAM IParam)

Fonksiyonun ismi kullanici tarafindan segilebilir. Windows, bu fonksiyonun sadece
baslangi¢ adresini istemektedir. Programci bu adrese fonksiyonun ismi ile
ulagabilmektedir. Fonksiyonun ilk parametresi fonksiyonun ait oldugu pencerenin
kimlik degeridir. Ikinci parametre fonksiyonun isleyecegi mesajdir. Bu parametreler
“DispatchMessage” fonksiyoundan gelen degerlerdir. Ugiinci ve dérdiincii
parametredeki degerler ise mesajla birlikte gelen ek bilgilerdir. Ornegin mesaj fare
butonun tiklanmasi iken tigiincii ve dordiincii parametrelerde de hangi koordinatlarda

tiklandigin1 belirtebilir.

Tezde gelistirilen oyun motorunda Windows'un bu karmasik pencere mekanizmasi
kolay kullanilabilen siniflar igerisine gdmiilmiistiir. Motoru kullanan programeci i¢in
pencere olusturmak c¢ok kolay bir islem haline gelmistir. Asagida motor siniflari

kullanilarak basit bir pencere olusturulmaktadir.



41

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hinstance,HINSTANCE hPrevinstance,LPSTR
IpCmdLine,int nShowCmd)

{
CGameApp g_App;
g_App.Initinstance(hInstance,lpCmdLine,nShowCmd);
g_App.BeginGame();

}

4.4. DirectX ile Programlama

DirectX her programlama dili ile beraber kullanilabilmektedir. Bu tezde C++ dili
kullanilacaktir. DirectX, COM nesnelerinden olugmaktadir. Bu nesneleri
kullanabilmek i¢in en uygun dilin C++ oldugunu sdylenebilir. C++ diisiik seviyeli
dillerin avantajlarina sahip oldugu gibi yiiksek seviyeli dillerinin de artilarina

sahiptir. Bu sayede C++ oyun programcilarinin vazgecilmez tercihi olmustur.

4.4.1.Cerceve tamponu

Ekrandaki goriintiilenecek resim igin hafizada ayrilan alana ger¢eve tamponu veya
video tamponu denmektedir. Ekrana c¢ikan biitiin goriintii bu hafiza alanina
haritalanmistir[38]. Sekil 4.4' de goriildiigii gibi ¢ergeve tamponundaki veriler aynen

ekrana aktarilmaktadir.

Cerceve tamponu, ekrandaki goriintiiniin birebir karsiligi oldugundan ¢oziiniirliige
gore tamponun boyutuda degisecektir. Ornegin 800x600 ¢oziiniirliige sahip bir
monitdr icin 32 bitlik bir goriintii elde edilsin. Bunun i¢in ¢ergeve tamponunda
800x600 = 480000 piksel olmalidir. Her bir piksel i¢in dort byte(32 bit) olduguna
gore toplamda 480000x4 = 1920000 baytlik hafiza alan1 kaplamaktadir. Programci
cizimlerini bu tampon iizerinde gerceklestirir. Daha sonradan bu tampon aynen

monitore iletilir.
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Sekil 4.4. Cergeve tamponu ile ekrandaki goriintii arasindaki iliski [39]

4.4.2. Tazeleme oram

Monitorin bir saniye de ¢izebilecegi goriintlii sayisina tazeleme orani adi verilir.
Tazeleme orani herz (1/saniye) ile temsil edilir. Ornegin tazeleme oram 60 Hz olan
bir monitdr saniyede 60 adet resim ¢izdirebilir. Monitor ekran kart1 icersinde ¢ergeve
tamponu ad1 verilen hafiza alanidaki verileri kullarak ¢izim yapmaktadir. 60 herzlik
tazeleme oranma sahip bir monitdr, bilgisayardan saniyede 60 goriintii

alabilmektedir.

Sekil 4.5. CRT Monitérlerde Cizim
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Sekil 4.5'de CRT monitorlerde piksellerin doldurulmasi gosterilmektedir. Pikseller
sol iist koseden doldurulmaya baslanmakta ve saga dogru devam etmektedir. Bir satir
bittiginde ikinci satirin basindan aymi islem tekrar edilmektedir. Bu islem biitiin
satirlar bitene kadar devam eder. Biitiin satirlar bittiginde tekrardan sol iist kdseye

geri doniiliir

Cergeve tamponundaki bir goriintii ekrana ¢izilirken tampona baska bir resim
kopyalanabilir. Bu tip durumda erkanin belli bir kisminda eski resim verken diger
kisminda da yeni resim bulunacaktir. Bu duruma yirtilma adi verilir. Sekil 4.6. da
yirtilmaya 6rnek verilmistir. Sekilde iki tane yirtilma noktasi s6z konusudur. Monitor
birinci resmi ¢izerken cergeve tampuna ikinci bir resim yiiklenmistir. Bu sebepten
dolayr monitor kaldigi hafiza noktasindan ¢izime devam edecektir. Fakat artik o
hafiza noktas: ikinci resme ait oldugundan ikinci resim cizilecektir. Bu durum

sekilde iki defa gerceklesmistir.

Yirtilma Noktast--->

Sekil 4.6. Goriintti Yirtilmasi [40]
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Bu etkiden kurtulmak i¢in gesitli yontemler gelistirilmistir. Monitdr soldan saga
¢izim islemini bitirdikten sonra sag alt koseye ulasmis olacaktir. Bir sonraki
gorilintiiniin ¢izilmesi i¢in bu noktadan sol {ist kdseye gitmesi gerekmektedir. Bu iki
nokta arasindaki gecis siliresine dikey doniis siiresi adi verilmektedir. Programci
cerceve tamponuna yeni resmi bu zaman araliginda yiiklerse yirtilma olmasini

engelleyebilmektedir. Diger bir yontem ise degisim zinciridir.

4.4.3. Degisim zinciri

Giliniimiiz oyunlar1 i¢in dikey doniis stiresi ¢ok uzun olabilmektedir. Bu sebepten
dolay1 birden fazla tampon kullanilmaktadir. Monitér bir tamponu kullanip ¢izim
yaparken arka planda bir sonraki goriintii de bagka bir tamponda olusturulmaktadir.
Zamani1 geldiginde bu tamponlar1 birbirine kopyalamak yeterli olacaktir.
Tamponlarin bu sekilde yer degistirmesine degisim zinciri adi verilmektedir.
Monitore direkt olarak aktrilan tampona 6n tampon denirken ¢izimin yapildig
tampona da arka tampon denmektedir. Biitlin ¢izimler arka tampona yapilmaktadir.
Cizim islemi bittikten sonra bir komut ile bu tampondaki biitiin veriler 6n tampona
kopyalanmaktadir. Daha sonra monitor ©On tampondaki verileri okuyup

cizdirmektedir[41].

Glinlimiiz oyunlar1 ii¢ tamponla dahi calisabilmektedir. Sekil 4.7’ de {i¢ tamponu
bulunan bir degisim zinciri goriilmektedir. Cizimler 2 numarali tampona
yapilmaktadir. Cizim tamamlandiginda bu tampondakiler 1 numarali tampona
kopyalanmaktadir. Monitdér 0 numarali tampondaki resmi ¢izdikten sonra da 1

numarali tampondaki veriler 0 numarali tampona kopyalanir.

Zamanla tampon kopyalama islemininde gerektigi kadar hizli olmadigi ortaya
cikmistir. Bu sebepten dolayr tampon kopyalamak yerine tamponlarin baslangig

adreslerini degistirmek ¢ok daha hizli sonug verecektir.
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Sekil 4.7. Degisim zinciri [42]

On Tampon
1.Arka Tamm
2.Arka Tampm|1
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On Tampon— — : L
1.Arka Tampon i
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On Tampon —LI— :
1.Arka Tampon AREEI

2.Arka Tamponll

5.RESIM

Sekil 4.8. Uglii tampon
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Sekil 4.8' de iic tamponun kullanim1 gosterilmektedir. Bu sistemde ii¢ adet isaretci

tutulmaktadir. Bunlar siras1 ile “On Tampon” ,’1.Arka Tampon” ve “2. Arka

Tampon” adlarin1 almuslardir. ilk resim cizilirken bu isaretciler sekildeki tamponlari

gostermektedir. Ikinci resim ¢izdirilirken isaretciler tampon degistirmektedirler.
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Buna gore “2.Arka Tampon” isaretcisinin gosterdigi alana 4. resim ¢izdirilir. “On
Tampon” isaret¢isinin gosterdigi alan ekrana ¢izdirilmektedir. Bu degisim sayesinde

ekrana goriintii ¢ikarken arka planda iki resimde hazir bulunacaktir.

4.4.4. Direct3D nesnesi

Direct3D objesi ekran kartinin Ozelliklerini arastirma ve belirlemede kullanilan
fonksiyonlar1 igerisinde barindirir. DirectX uygulamalarinin ilk olarak bu objeyi
olusturmalart gerekmektedir. Uygulama bittiginde de Direct3D objesi serbest
birakilmalidir. DirectX uygulamari i¢in bir tane Direct3D objesi yeterli olacaktir.
Direct3D objesi IDirect3D9 tipinde bir COM arayiiziinden ibarettir ve asagidaki
fonksiyon ile olusturulmaktadir[43].

IDirect3D9* WINAPI Direct3DCreate9(UINT SDKVersion);

Fonksiyon parametre olarak sistemde kurulu olan DirectX'in yazilim gelistirme
aracinin(SDK) siiriimii girilmelidir. Bu parametreye D3D_SDK VERSION degeri
girilmesi yeterli olacaktir. Bir hata olusmadigi siirece doniis degeri IDirect3D9
tirlinde bir isaret¢i olacaktir. Asagidaki kod blogunda bir Direct3D objesi

olusturulmaktadir.

IDirect3D9* pD3D = NULL;
if((pD3D=Direct3DCreate9(D3D_SDK_VERSION))==NULL) return E_FAIL,;

DirectX objesi kullanabilmek ve olusturabilmek i¢in oncelikle gerekli kiitiiphanenin
eklenmesi gerekmektedir. Kullanilacak olan kiitiiphane “d3d9.h” dir. Ayrica statik
kiitiphanede eklenmelidir. Kullanilacak olan statik kiitiiphane “d3d9.lib” dir.
Asagidaki kod blogunda sirasi ile bu islemler yapilmaktadir.

#include<d3d9.h>
#pragma comment(lib,"d3d9.1ib™)
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Yukaridaki kodun ilk satirinda d3d9.h kiitiiphanesi eklenirken digerinde de statik

kiitliphane eklenmektedir.

4.4.5. Direct3D araci

Direct3D objesinin temel amaci ekran kartina biitiin ¢izimleri yaptiracak olan
Direct3D aracini olusturmaktir. Direct3D araci IDirect3DDevice9 tipinde bir COM
arayliziidiir. Bu ara¢ aslinda grafik kartinin ta kendisidir. Biitlin ¢izim islemleri bu

arag araciligi ile ekran kartina yaptirilir[44].

Iki tip Direct3D aract mevcuttur. Bunlardan ilki HAL aracidir. Bu araglar biitiin
islemleri i¢in ekran kartini kullanirlar. Eger komutlar1 ekran karti desteklemiyorsa
program devam etmeyecektir. Diger Direct3D araci ise referans aracidir. Ekran
kartinin desteklemedigi komutlar islemciye yaptirmaktadir. Programer ekran kartinin
komutu destekleyip desteklemedigini kontrol edip sonuca gére HAL veya Referans
araci olusturabilir[45]. Direct3D araci IDirect3D COM arayiiziiniin “CreateDevice”
motodu ile olusturulur. Metodun protipi agsagidaki gibidir.

HRESULT IDirect3D9::CreateDevice(
UINT Adapter, D3DDEVTYPE DeviceType,
HWND hFocusWindow, DWORD BehaviorFlags,
D3DPRESENT_PARAMETERS *pPresentationParameters,
IDirect3DDevice9** ppReturnedDevicelnterface);

Fonksiyonun ilk parametresine, aracin olusturulacagi ekran kartinin kimlik
numarasini girilmelidir. Cogu sistemde tek bir ekran kart1 oludugundan bu deger sifir
olarak kullanilabilir. Bu tezde Direct3D araci olusturulurken ilk parametre olarak
D3DADAPTER _DEFAULT degeri girilecektir. Bu deger sistemdeki varsayilan

ekran kart1 i¢in bir ara¢ olusturulmasini saglayacaktir.

Ikinci parametre olusturulacak olan aracin donanim desteklimi yoksa emiilasyon
yazihlmmin ~ m1  kullanilacagina  karar ~ vermektedir. Bu  parametreye
D3DDEVICETYPE tiiriinde bir deger beklenmektedir. Bu sirali yapi1 igerisinde {i¢
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adet deger bulunmaktadir. Bunlardan ilki (D3ADDEVTYPE HAL), aracin donanim
destekli olusturulacagini belirtmede kullanilir. Bu durumda Direct3D araci biitiin
islemlerini ekran kartina yaptiracaktir. Islemler ¢ok hizli gerceklesecektir. Fakat
ekran kartinin desteklemedigi komutlar programin ¢dkmesine sebep olabilir.
Programc1 ekran kartina gonderdigi komutlarin desteklenip desteklenmedigini
kontrol etmelidir. Ikinci deger ise (D3DDEVTYPE REF), aracin yazilimsal bir
emiilator kullanacagini belirtir. Yani arag¢ biitiin hesaplamalar1 merkezi islemciye
yaptiracaktir. Bu yontem digerine gore daha yavastir. Fakat programimn devami her
haliikarda saglanmaktadir. Son deger ise (D3DDEVTYPE SW), iiciinci kisiler
yazilim emiiletorlerinin kullanilmasini saglamaktadir. Bu parametre glinlimiizde pek
kullanilmamaktadir. Bu tezde ¢ogunlukla ilk deger yani D3DDEVTYPE HAL

kullanilacaktir.

typedef enum _D3DDEVTYPE

{
D3DDEVTYPE_HAL =1,
D3DDEVTYPE_REF =2,
D3DDEVTYPE_SW =3,
D3DDEVTYPE_FORCE_DWORD = Oxffffffff

} D3DDEVTYPE;

Fonksiyonun {igiincii parametresi aracin hangi pencereye c¢izim yapacagini
belirlemede kullanilir. Bu parametreye ¢ogunlukla uygulama ana penceresinin kimlik

numarast girilecektir.

4.4.6. Derinlik tamponu

3-B oyun programlamanin en zor boliimlerinden birisi, kameraya daha yakin olan
poligonlarin daha uzak olanlarm {izerine ¢izilmesini saglamaktir. Ornegin kameraya
bir birim uzaklikta olan model, kameraya iki birim uzaklikta olan modelin iizerine
cizilmelidir. Ressam algoritmasina gore cizilecek olan poligonlar kameraya olan
uzakliklarina gére 6nden arkaya siralanmaktadirlar[46]. Buna gore kameraya en uzak

olan poligonlar ilk 6nce ¢izilirken kameraya en yakin olan poligonlar son olarak
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cizilmektedir. Bu yontem ressamlarin ¢izim yaparkenki tekniklerine benzemektedir.
Ressamlar oncelikle arka tarafta kalan objeleri ¢izerler ardindan 6nde goriinecek olan

objeleri ¢izerler.

Ressam algoritmasi kiigiik sahneler i¢in iyi sonug¢ vermekteyse de giiniimiiziin biiyiik
sahneleri i¢in uygun degildir. Sahnenin goriiniir olan kisminda on binlerce poligon
oldugu diisiiniiliirse hepsinin siralanmasi olduk¢a zaman isteyen bir islem olacaktir.
Bazi durumlar poligonlarin ¢ogunun iizerine yakinda bulunan poligonlar ¢izilebilir.
Bu yiizden hi¢ goriinmeyecek olan poligonlar gereksiz yere siralama islemine dahil
edilmis olacaktir. Bu problemin ¢éziimii i¢in daha kii¢lik alanlarla ugrasmak gerekir.
Sonunda biitiin bu poligonlar piksel piksel ¢izilecektir. Bu durumdaki piksellerin
hangisi daha yakin hangisi daha uzak kontrol edilip yakin olan kalirken uzak olan
dislanacaktir. Oyun diinyasinda bu islemi kolaylagtirmak i¢in Z-tamponu

kullanilmaktadir.

Z-tamponu i¢in hafizada cergeve tamponu kadar yer ayrilmaktadir. Cergeve
tamponunda bulunan her bir pikselin kameraya olan uzakli Z-tamponunda
tutulmaktadir. Her bir poligon piksel piksel ¢izildiginde Z-tamponunda piksellere
karsilik olarak kameraya uzakliklar1 tutulmaktadir. Bu pikseller iizerine bagka
poligonlarin pikselleri yerlestirilirken oncelikle Z-tamponundaki uzaklik degeri
kontrol edilecektir. Eger yeni ¢izilen poligonunun piksellerinin uzaklik degerleri, Z-
tamponunda bulunan 6nceki uzaklik degerinden kiiciik ise yeni pikseller yerlerini

alirken Z-Tamponu da buna gore yenilenir.

Z-tamponunda tutulan deger 0 ile 1 arasindadir. Sifir degeri kameraya en yakin
noktay1 gosterirken, bir degeri kameraya en uzak noktay1 gostermektedir. Z-tamponu
kimi sistemlerde 16-bitlik ondalik say1 sistemi ile olusturulurken kimilerinde de 32-
bitlik ondalik sayr sistemi kullanilmaktadir. Direct3D araci olusturulurken

beraberinde Z-tamponu da olusturulabilmektedir.
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Onceki Poligon Yeni Poligon
Eski Z degeri
Grafik Hafizas1

Z- Tamponu

Karsilastir

Yeni Z Degeri. F ' rekt Sistt Cerceve Tamponu
Yeni Renk Degeri | /|

Eski Renk Degeri

Sekil 4.9. Z-tamponunda deger degisimi[47]

Sekil 4.9' da Z-tamponunun ¢er¢eve tamponu ile beraber nasil ¢alistigi gosterilmistir.
Sekilde ¢er¢eve tamponu igerisindeki eski bir poligon iizerine yeni bir poligon
cizilmigtir. Z-tamponunda eski poligonun piksellerine ait uzaklik degerleri
bulunmaktadir. ilk olarak yeni poligonun piksellerinin kameraya olan uzaklig: ile
daha onceden ¢izilmis olan piksellerin uzakliklar1 karsilastirilmaktadir. Eger yeni z
degeri oncekine gore daha kiiciikse yeni piksel daha onde olacak demektir. Buna
gore cerceve tamponuna yeni poligondan alinan renk degeri girilirken, Z-
tamponundaki yerine de bu pikselin kameraya olan uzakligi yazilacaktir. Z-tamponu

ile gergeve tamponu dikey ve yatay olarak ayni sayida hiicreye sahiptir.

4.4.7. Cizim fonksiyonu

Bilgisayar oyunlarinda ¢izim islemi siirekli gerceklestirilmektedir. Kullanic1 klavye
veya fareyi biraktiginda dahi ¢izim devam etmektedir. Cizim sahne igerisinde bir
kameradan cekilen fotograflar gibi diisiiniilebilir. Kameranin siirekli olarak sahneden

fotograflar cekmesi gerekir. Insan goziide aymi sekilde davranmaktadir. Siirekli
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olarak fotograf cekip islemesi igin beyne yollamaktadir. Insan gzii saniyede atmig
fotograf cekme yetenegine sahiptir. Cizim daha 6ncede bahsedildigi gibi arka tampon
iizerine yapilir. Resimin ekran da goriinebilmesi i¢in arka tampon ile 6n tampon
arasinda bir degisim gerceklestirilmesi gerekir. Bunun ig¢in "Present" fonksiyonu
kullanilir. Fakat oncelikle 6n tampon temizlenmelidir. "Clear" fonksiyonu bu islem

icin kullanilmaktadir[48]. Fonksiyonun prototipi asagidaki gibidir:

HRESULT  IDirect3DDevice9 ::Clear(
DWORD Count,
const D3DRECT *pRects,
DWORD Flags,
D3DCOLOR Color,
float Z,
DWORD Stencil

Temizleme islemi yapildiktan sonra tamponlar arasi degisim gercgeklestirilebilir.
Degisimi gerceklestiren "Present" fonksiyonudur. Bu fonksiyon "Clear" fonksiyonu
gibi "IDirect3DDevice9" nesnesine ait bir metotdur. Metodun prototipi asagidaki
gibidir[49]:

HRESULT IDirect3DDevice9 ::Present(
CONST RECT *pSourceRect,
CONST RECT *pDestRect,

HWND hDestWindowOverride,
CONST RGNDATA *pDirtyRegion
)i

Asagida temel bir ¢izim fonksiyonu gdsterilmektedir.

void dx_ciz()

{
if(pDevice!=NULL)
{
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pDevice->Clear(0, NULL, D3DCLEAR_TARGET,
D3DCOLOR_XRGB(0, 0, 0), 1.0f, 0);
pDevice->Present(NULL,NULL,NULL,NULL);

Fonksiyonda 6ncelikle Direct3D araci kontrol edilmektedir. Eger ara¢ olusturulmus
ise ¢izim fonksiyonlart c¢agrilmaktadir. Program sonlanacagi zaman DirectX
nesnelerinin de serbest birakilmasi gerekir. DirectX, COM nesnelerini kullandigi i¢in
delete parametresi ile silme islemi yapilmaz. Bunun yerine her bir COM nesnesinin
sahip oldugu “Release” fonksiyonu kullanilir. Asagida program sonlandiginda

devreye girecek olan temizleme fonksiyonu verilmistir.

void dx_temizle()

{
if(pDevice!=NULL)
pDevice->Release();
if(pD3D!=NULL)
pD3D->Release();
¥

4.4.8. Mesaj yakalama fonksiyonundaki degisim

GetMessage fonksiyonu Oncelikle kuyruktaki mesajlar1 okumaktadir. Eger mesaj
bulamazsa yeni bir mesaj gelene kadar programi beklemeye almaktadir. Oyun
uygulamalarinin her kosulda c¢aligmaya devam etmesi gerekir. Bunun igin
"PeekMessage" fonksiyonu kullanilmaktadir[50]. Bu fonksiyon 6ncelikle kuyrukta
mesaj olup olmadigini kontrol eder. Eger mesaj yoksa uygulamanin devam etmesine

izin verilir. Oyun motorunda kullanilan mesaj dongiisii asagida gosterilmektedir.

int CGameApp::BeginGame()

{
MSG msg;



m_Timer.Start();

while(1)
{
if(PeekMessage(&msg,NULL,0,0,PM_REMOVE))
{
if(msg.message==WM_QUIT)
break;
TranslateMessage(&msgQ);
DispatchMessage(&msg);
}
else
{
FrameAdvanced();
}

}

return O;
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BOLUM 5. ISIK VE KAPLAMA KATMANI

Isik ve kaplama gilinlimiiz oyunlar1 i¢in vazgegilmez yapilardir. Gergekei sahnelerin
elde edilebilmesi i¢in gercekei 151k ve kaplama mekanizmasi gerekmektedir. Ayrica
bu iki mekanizma oyunlarin en ¢ok islem giicli gerektiren parcasini olusturmaktadir.
Bu sebepten dolay1 oyun motorlari 151k ve kaplama mekanizmalarinin tasarimina ayri

bir 6nem vermektedirler.

Bu boliimde amacg 151k ve kaplama yapilari hakkinda temel bilgileri vermek ve

gelistirilen oyun motorlarinda da bu iki yapinin nasil gerceklestigini gdstermektir.

5.1. Isik

Giintimiiz oyunlarinin  gelistirilmesinde 151k ¢ok Onemli bir yer almaktadir.
Oyunlardaki nesne ve karakterlerin gercek¢i goriinebilmesi igin {izerlerine diisen
15181n gergege yakin olacak sekilde tasarlanmasi gerekir. Oyun diinyasinda dort cesit
151k bulunmaktadir. Bunlar asagida siralanmustir.

-Ambiyans Isik

-Dagimik Isik

-Yansima Isik

-Salicr Isik
5.1.1. Ambiyans 151k

Gergek diinyada 151k yoluna ¢ikan objelere ¢arpip yon degistirmektedir. Buna gore
151k kaynagindan direkt olarak yararlanamayacak olan yiizeylerde 151k alabilmektedir.
Ornegin 1s1klarin tavanda oldugu bir oda diisiiniilsiin. Ahsap bir masanin alt1, 151k
kaynagindan direkt olarak yararlanamayacagindan karanlik olmasi gerekir. Fakat

ger¢ekte durum bdoyle degildir. Isik kaynagindan ¢ikan 1sinlar duvarlara ¢arptiktan
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sonra masanin altina ulagabilmektedir. Bundan dolay1r masanin alt1 bir miktar da olsa
aydinlanacaktir. Bilgisayar grafiklerinde 15181in izledigi bu yolun ger¢cek zamanh
olarak takip edilmesi ¢ok zordur. Bu sebepten dolayr ambiyans 1sitk modeli

kullanilmaktadir.

Ambiyans 151k ili¢ boyutlu sahne igerisindeki biitiin ylizeylere ayni miktarda
uygulanmaktadir. Ambiyans 1518in bir yoni ve kaynagi bulunmaz. Sekil 5.5' de ii¢

boyutlu bir sahne lizerinde sadece ambiyans 15181 kullanilmaktadir.

Sekil 5.1. Ambiyans 1g1k. [52]

5.1.2. Daginik 151k

Belirli bir yonii ve kaynagi olan isiklardir. Gergek 1sik kaynaklarinin bir taklidi
olarak disiiniilebilir. Sekli 5.6' de bu 1sik kaynagmin sekil {izerindeki etkisi

gosterilmektedir. Ug farkli dagimik 1s1k bulunmaktadir

Sekil 5.2.Daginik 15181n sekil tizerindeki etkisi
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5.1.2.1. Yonsel 151k

Bu 151k kaynaginin belirli bir ¢ikis noktas1 bulunmamaktadir. Fakat belirtilen yonde
paralel 1sinlar yollamaktadir. Yonsel 151k, giines gibi diisiintilebilir. Sekil 5.8' de

yonsel 15181n ylizeyler iizerine olan etkisi gosterilmektedir.

Yoénsel Isik

/

/////

Sekil 5.3. Yonsel 1s1k [53]

5.1.2.2 Noktasal 151k

Noktasal 151k evlerde kullanilan lambalar gibi diisiiniilebilir. Belirli bir noktadan
biitiin yonlere 151k yaymaktadirlar. Sekil 5.3' de noktasal kaynagmin nasil 1s1k
yaydigr gosterilmektedir. Seklin hemen ardindan noktasal 151k kaynagini olusturan

fonksiyon gosterilmektedir.

A\
"7\

Sekil 5.4. Noktasal Isik

¥
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5.1.2.3 Fener 15181

Fener 151k kaynagi digerlerine gore gelistirilmesi en karmagik olan kaynaktir. Gergek

diinyadaki fener 1518101 taklit etmektedir. Sekil 5.8' de fener 15181 6rnedi verilmistir.

Kaynak

Sekil 5.5. Fener 15181 Sekil 5.6. Fener 151g1n1n parametreleri
Fener 1s1¢inda iki onemli parametre devreye girmektedir. Bunlar sekil 5.9' da
gosterilen iki agidir. Bu agilar olusacak 15181 i¢ ve dis hunilerini belirleyecektir[54].

5.1.3. Yansima 151k

Gergek diinyada parlak nesneler iizerine 151k carptiginda cisim iizerinde parlama
olmaktadir. Bilgisayar diinyasinda bunun karsilig1 yansima 1siklardir. Sekil 5.7' de

buna bir 6rnek gosterilmektedir.

Sekil 5.7.Yansima 151gmin sekil {izerindeki etkisi
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5.1.4. Sahci 1siklar

Bir 1518in  sahne {izerindeki etkisinin hesaplanmasi olduk¢a uzun islemler
gerektirmektedir. Bu sebepten dolay1 DirectX ayni anda sekiz 15181n hesabina imkan
vermektedir. Gergek diinyada sokak lambalar1 gibi yiizlerce 151k kaynagi cok kiigiik
bir alanda bulunabilmektedir. Bu sebepten dolayr yeri degismeyen isiklarin
aydinlatma hesaplar1 daha onceden yapilir. Tasarimcilar sahneyi olusturduklarinda
sabit 151k kaynaklarmin etkisini sahneye uygulatmaktadirlar. Bdylece programci bu
etkiyi hesaplattirmaktan kurtulmus olur. Yeri degismeyen isinlarin sekiller

uzerindeki etkisini temsil etmektedir.

Sekil 5.7' de salict 1siklarin sahne tizerindeki etkisi gosterilmektedir. Cembere
alinmig lambalar hi¢ yer degistirmeyecekleri i¢in sahne {izerinde yapacaklar1 etki

daha 6nceden hesaplanabilmektedir.

Sekil 5.8.Salic1 15181n sahne tizerinde etkisi

5.2. DirectX Isik Sistemi

DirectX 151k sistemi gergek diinya 1sik modelinin basitlestirilmis bir halini
kullanmaktadir. Buna gore 15181n carptig1 yiizeyin materyali ve 1518in carpis agisi

kullanilarak yiizeyin alacagi renk hesaplanmaktadir. Gergek diinyada 151k ylizeylere
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carptiktan sonra yoluna devam etmekte ve baska yiizeylere de ¢carpmaktadir. Bu tiir
bir  hesaplamanin  gercek zamanli olarak  gergeklestirilmesi ~ miimkiin
goriinmemektedir. Bu sebepten dolay1r ger¢ek zamanli 151k hesaplamalar1 i¢in daha
basit bir sistem kullanmaktadir . DirectX' de 1s1k sisteminin aktif edilebilmesi i¢in

prototipi asagida verilmis olan fonksiyon kullanilmaktadir[55].

HRESULT IDirect3DDevice9::SetRenderState (
D3DRENDERSTATETYPE State,
DWORD Value );

Direct3DAraci->SetRenderState (D3DRS_LIGHTING, TRUE);

5.2.1. DirectX" de 151k yapisi

DirectX' de kullanilacak olan temel 151k yapisinin prototipi asagida verilmistir. Direkt
1s1iklar bu yapi1 kullanilarak olusturulmalidir. Olusturulacak 1s181n tiiriine gore bu yap1

farkli sekillerde doldurulacaktir[56].

typedef struct _D3DLIGHT9 {
D3DLIGHTTYPE Type;
D3DCOLORVALUE Diffuse;
D3DCOLORVALUE Specular;
D3DCOLORVALUE Ambient;
D3DVECTOR Position;
D3DVECTOR Direction;
float Range;
float Falloff;
float AttenuationO;float Attenuationl;float Attenuation2;float Theta;float Phi;
} D3DLIGHTY;

5.2.2. DirectX" de materyal

Gergek diinyada cisimler maddesel yapilarma gore 15181 yansitmaktadirlar. Ornegin

kirmizi goriinen bir elma yapisi itibari ile kendisine gelen 1518 kirmizi rengini


http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee421767(VS.85).aspx

60

yansitirken digerlerini emmektedir. Bu sebepten dolayr elma goze kirmizi
goriinmektedir. Ayni sekilde bilgisayar grafiklerinde de yiizeylerin materyalleri
mevcuttur. Materyal yiizeylerin yansitacagi rengi belirtmektedir. DirectX yiizeylerin

materyallerini asagidaki yapiy1 kullanarak belirtmektedir[57].

typedef struct _ D3ADMATERIAL9 {
D3DCOLORVALUE Diffuse,
D3DCOLORVALUE Ambient,
D3DCOLORVALUE Specular,
D3DCOLORVALUE Emissive;
float Power;
} D3DMATERIALY;
IDirect3DDevice9::SetMaterial CONST D3DMATERIAL9* pMaterial)

Materyalin ilk dort degiskeninin ismi gorevini agiklamaktadir. Her bir 151k tiiriine
materyalin nasil karsilik verecegini belirtmektedir. Materyali sekle uygulamak igin

¢izimden once "SetMaterial™” fonksiyonu kullanilmaktadir.

5.3. Oyun Motorundaki Isik Mekanizmasi

Oyun motorundaki 151k mekanizmasi ile programci sahneye hizli bir sekilde farkli
151k kaynaklarini kullanabilmektedir. Motor ayn1 anda sekiz 15181n aktif olmasina izin
vermemektedir. Motor bunu 1giklar tarafindan etkilenen sekilleri gruplandirarak
gerceklestirmektedir.  Nesneler kendilerini  etkileyen 151k sayisina  gore

gruplandirilmaktadir. Sekil 5,8’de motordan alinan bir sahne gosterilmektedir.
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Sekil 5.9. Oyun motorunun 1s1k sistemi

5.4. Kaplama

Kaplama iiggenler iizerine gercek resimlerin gegirilmesi islemidir. Bu islem
sayesinde sekillerin detay1 ve gergekeiligi artmaktadir. Ornegin normal bir kiip

sekildeki gibi gortinebilir.

Sekil 5.10. Kaplama uygulanmis bir kutu
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Kaplama 3B uygulamalarda ¢ok biiyiik bir 6neme sahiptir. Kaplamalar aslinda iki
boyutlu resimlerden ibarettir. Bu resimler yiizeyler iizerine giydirilmektedir. Sekilde
de goriildiigii gibi iizerine kaplama uygulanmis yiizeyler bir dortgenden ¢ok gercek
bir kutuyu andirmaktadir.

Kaplamalar genellikle esit ylikseklik ve geniglige sahip olan resimlerden olusurlar.
Bunun temel sebebi hizdir. Bilgisayar ikinin {issii sayilar lizerinde ¢ok daha hizlh

islem yapabilmektedir. Kaplama boyutlarina 6rnek vermek gerekirse 32x32 |,

256x256, 1024x1024 veya 4098x4098 olabilmektedir.

5.4.1. Kaplamalarin hafizadaki yeri

Kaplamalarin kullanilabilmesi i¢in oOncelikle hafizaya yerlestirilmesi gerekir.
Glinlimiiz oyunlart yiikksek ¢oziiniirlikli kaplamalar kullandig1 diisiintiliirse bu

kaplamalar1 hafizada nasil saklanacagini bilmek ve kontrol etmek ¢ok énemlidir.

Kaplamalar lineer renk bilgilerinden ibarettir. Renkler 32 bitlik dogal sayi
degiskenlerinden ibarettir. Buna gore kaplama renk bilgileri hafizaya statik bir dizi
gibi yerlestirilecektir. Yani dogrusal olarak siralanmis baytlardan olusacaktir.
Ornegin 1024x1024 boyutlarinda 32 bitlik bir kaplamanin hafizada kaplayacag1 alan
1024x1024x4 bayt olacaktir.

Eger kaplamalarin hafizda kapladiklar1 alan ikinin tizeri bir rakam degilse DirectX
devreye girer. Ornegin bir kaplamanin hafizadaki boyutu 1000 bayt olsun. DirectX
bu alana 24 bayt daha ekleyip toplam alan1 1024 bayt yapacaktir. Bu sayede islemci
veya ekran kart1 igslemcisi kaplamay1 ¢ok daha hizli ¢ekebilecektir. Eklenen baytlar

anlamsizdir sadece boslugu doldurmak amaci ile kullanilir.

5.4.2. Kaplama formati

Kaplamalar piksellerden ibarettir. 32x32 boyutlarinda bir kaplamanin 1024 adet
pikseli bulunmaktadir. Bu pikseller 32 bit ile temsil edildigi gibi 16 veya 8 bitle de
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temsil edilebilmektedir. DirectX de kullanilan temel piksel formatlari tablo 5.1° de

gosterilmektedir.

Tablo 5.1. Piksel formatlar:

D3DFORMAT Uyesi

Agiklama

D3DFMT_AB8R8G8BS8

Her bir piksel 32 bitlik bir deger ile temsil edilir.
Bunlarin 8'1 alfa yani saydamligi , 81 kirmizi ,8'

mavi ve 8'1 yesil rengi temsil etmektedir.

D3DFMT_X8R8G8B8

32 bitlik bir degerle temsil edilir. Fakat alfa degeri
kullanilmamaktadir. Burada 8 bit bosluk doldurup 32
bite tamamlaman i¢in kullanilmaktadir. JPEG formati

da aynidir.

D3DFMT_A2B10G10R10

2 bit alfa 10 bit de diger renkler i¢in kullanilmaktadir.

D3DFMT_A8B8G8RS

Ilk format ile tek farkli renklerin hafizaya

yerlestirilmesidir.

D3DFMT_X8B8G8RS

Ikinci formattan tek farki renklerin hafizaya

yerlestirilmesidir.

D3DFMT_G16R16

Yesil ve kirmizi renkleri i¢in 16 bit bulunduran bir

formattir. Cok kullanilmamaktadir.

5.4.3. Coklu kaplama

PROR

Kameranin kaplamali yiizeye uzakligi degistiginde kaplamanin goriinlisii de

degismektedir. Ornegin 128x128 boyutlarinda olan bir kaplama ekranda aym

boyutlarda piksel kaplayacaktir. Fakat kamera hareket ettiginde kaplamanin ekranda

kaplayacag: alan degisecektir. Ornegin kamera yiizeyden uzaklastiginda kaplama

ekranda daha az yer kaplayacaktir ve bazi kaplama bilgileri ekarte edilecektir. Tam

aksine kamera yaklastiginda normalden daha fazla yer kaplayacaktir. Bu sebepten

dolay1 da kaplama kendi boyutundan daha fazla yer kaplayacagindan bir bozulma s6z

konusu olacaktir[58].
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Oyun programcilari bu sorun i¢in Latince "Multum In Parvo" agilimini tastyan MIP

haritalarin1 gelistirdi. Tiirk¢e "kii¢iik icinde fazla" anlamini tagimaktadir. Sekil 5.11°

de MIP haritalamanin getirdigi avantaj goriilmektedir.

MIP haritalama kullamlmadan MIP haritalama kullamldiginda

Sekil 5.11. MIP haritalama tekniginin etkisi

Sekilde ilk kisitm MIP haritalamanin kullanilmadigi durumu gostermektedir. Dikkat
edilecek olursa uzakta kalan kaplamalar monitérde ¢ok daha az piksel kapladigindan

goriintiide bozulma olmaktadir. MIP haritalar1 kullanildiginda bozulma azalmaktadir.

MIP haritalama bir kaplamanin farkli boyutlarda kopyalarinin kameranin uzakligina
gore kullanilmasi islemidir. Ornegin 64x64 boyutlarinda olan bir kaplamanin
boyutlar1 daha kiiciik veya biliylik olan kopyalari bulunabilir. Sekil 5.11' de bu
kopyalar gosterilmektedir. Sisteme bu kopyalar gosterildiginde kamera uzakligina
gbre otomatik olarak kaplamanin uygun hali kullanilacaktir. Ornegin kamera fazla
yaklagirsa 128x128 boyutlarindaki kaplama kullanilirken, kamera uzaklastiginda da
32x32 boyutlardaki kaplama kullanilabilir.
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Sekil 5.12. MIP Haritalar

5.4.4. Kaplama filtreleri

Kaplamalarin ekranda kapladigi alan kendi boyutlarindan farkli oldugunda goriintiide
bozulma olmaktadir[59]. MIP haritalama teknigi bunu belli bir oranda
cozebilmektedir. Fakat harita sayisini arttirmak kullanilacak hafizayr da arttiracaktir.
Bu sebepten dolay1 boyutlar1 degisen kaplamalardaki bozulmayi en aza indiren

filtreleme teknikleri kullanilmaktadir.

Temel filtreleme metotlar1 nokta, es yonsiiz ve dogrusal filtrelemedir. Dogrusal
filtreleme noktasal olana gore daha iyi sonuglar vermektedir. Sekil 5.12' de oyun
motorunda kullanilan noktasal ve dogrusal filtreleme tekniginin sonuglari
goziikmektedir. Es yonsiiz filtreleme kameranin kaplamalara farkli agilarda baktigi
durumlarda kullanilmaktadir. Kamera yiizeye dikey olarak bakmadiginda kaplamada
bozulma olacaktir. Bunu 6nlemek i¢in es yonsiiz filtreleme kullanilir. Es yonsiiz

filtreleme teknigi yiiksek islem giicii istemektedir.

5.5. Oyun Motorundaki Kaplama Mekanizmasi

Oyun motoru igerisindeki kaplama mekanizmasinin temel gorevi, gergek¢i sahneler
olustururken hiz ve hafizanin saglikli bir sekilde kullanilmasini saglamaktir.
Oyunlarda hafizanin biiyiik bir boliimiinii kaplamalarin dolduracag: diisiintildiigiinde

kaplama yonetimi daha biiylik bir 6nem kazanmaktadir.

Kaplama mekanizmas1 yiliklenen biitiin kaplamalarin bir listesini tutmaktadir. Bu

sayede ayni kaplamanin hafizaya birden fazla yiliklenmesi engellenebilmektedir.
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Ayrica kaplamalar arasi gecisi azaltmak i¢in ayni kaplamaya sahip olan ylizeyler
gruplandirilmaktadir. Gruplandirma o6zelligi ile her saniye de gdosterilen cerceve

sayisinin arttigi gézlemlenmistir.

Geligtirilen filtreleme mekanizmasit sayesinde programci kaplamalara istedigi

filtreleri kolaylikla uygulayabilmektedir. Sekil 5.12' de motordan alinmis filtre

ornekleri gosterilmektedir.

|

(g
» {«

a‘“‘"" 4 . 4
P = A | |

thktasal filtreleme teknigi ile elde Dogrusal filtreleme teknigi ile elde
edilen sonug edilen sonug

Sekil 5.13. Oyun motorundaki filtreleme mekanizmasi



BOLUM 6. MODEL VE ANIMASYON KATMANI

Oyunlarin temel sekli {iggen olmasina ragmen tek basina tiggenlerin hi¢ bir anlami
yoktur. Oyunlarda, iiggenler modelleri, modellerde sahneyi olusturmaktadir. Ornegin
bir karakter veya bir ev birden fazla licgenden olusmaktadir. Birden fazla licgenden
olusan modellere zincir adi da verilmektedir. Zincir hakkindaki bilgiler model
dosyalarinda tutulmaktadir. 3D Studio Max veya Maya gibi programlar ile ¢izilen
modeller belirli formattaki dosyalara kaydedilir. Ornegin 3D Studio Max programi
model dosyalarini. max uzantili dosyalara kaydetmektedir. Fakat bu dosya formati

kamuoyuna agiklanmadigi i¢in igerigi hakkinda bir bilgi bulunmamaktadir.

Sekil 6.1. 3D Studio Max programinda tasarlanan bir model

Baz1 model formatlarinin icerigi kamuoyuna agiklandigindan programcilar tarafindan
rahatlikla kullamlabilmektedir. Ornegin tezde gelistirilen oyun motorunda 3ds, X ve

md5 dosya formatlar1 kullanilmaktadir.
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iki tiir model bulunmaktadir. Bunlar statik ve dinamik modellerdir. Statik modeller
hi¢ bir hareket kabiliyetine sahip degildirler. Dinamik modeller ise belirli bolgelerini

hareket ettirebilmektedirler. Ornegin bir insan modeli dinamik olmak zorundadir.

6.1. Model Hiyerarsisi

Dinamik modellerin hareket ettirebilmesi i¢in hiyerarsik bir yapiya ihtiyag
duyulmaktadir. Modelin harekete gecirilecek olan uzuvlar1 hiyerarside birer diigiimii
temsil edecektir. Sekil 6.1°de bir model hiyerarsisi gosterilmektedir. Hiyerarsideki
her bir parcaya kemik adi verilmektedir. Her bir kemik bagka bir kemige
baglidir[60].

Modellerin ¢izildikleri ortamda hiyerarsileri de belirlenmektedir. Cizilen modeller bir

dosyaya kaydedilirken hiyerarsi bilgileri de ek olarak kaydedilmektedir.

Sekil 6.2. Dinamik bir modelin kemik gosterimi

Gelistirilen oyun motoru X,md5 ve 3ds formati ile saklanmis olan modellerin

hiyerarsilerini yiikleyebilmektedir.

6.2. Alt Kiimeler

Modellerin igerisindeki ayni 6zelliklere sahip olan tiggenlerin olusturdugu yapiya alt

kiime adi verilmektedir. Model zincirlerinin birden fazla altkiimesi bulunabilir.
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Altkiime ayn1 Ozellikler (materyal ve kaplama) ile ¢izilebilen liggenler grubundan
ibarettir. DirectX kaplama ile materyali bir arada kullanip bu ikisinin olusturdugu

yapiya Ozellik adin1 vermistir.

Modeller baglangicta belirli alt kiimelerden olusmamaktadir. Programci, model
dosyasini okuyup ayni 6zelliklere sahip olan liggenleri gruplandirmalidir. Gelistirilen
oyun motoru bu yiikii programcinin iizerinden almaktadir. Programcinin yapmasi
gereken bir model sinifi olusturduktan sonra modeli bir fonksiyon yardimi ile
yiiklemekten ibarettir. Asagidaki kod blogunda iki farkli modelin motor kullanilarak
yiiklenisi gosterilmektedir.

CActor m_pActor = new CActor();
m_pActor->LoadFromX("tiny.x",m_pD3DDevice );

6.3. Indeks Tamponu

Modeller tlizerindeki tiggenler ayni noktay: paylasabilmektedirler. Bu durum hafiza
kaybina sebep olmaktadir. Hafiza kaybini minimuma indirmek i¢in indeks tamponu
kullanilir. Bu teknik de, dncelikle modeli olusturan bir birinden farkl1 biitiin noktalar
nokta tamponuna yerlestirilir. Indeks tamponunda ise hangi noktalarin iiggenleri

olusturacaginin bilgisi tutulur.

indeks Tamponu Nokta Tamponu
| 0 0.Nokta
¢ 4 1.Nokta
— ] 2.Nokta
— 1 3.Nokta
4 2 1 4,Nokta
] 5 5.Nokta
5 6.Nokta
7 7.Nokta
Ll -
. L ]
L]
L]
n-1.indeks n-1.Nokta
n.Indeks n.Nokta

Sekil 6.3. indeks Tamponu
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Sekil 6.2' de indeks tamponunun islevi gosterilmektedir. Buna gore indeks
tamponundaki ilk ii¢ deger kullanilarak nokta tamponundan {i¢ nokta sec¢ilmektedir.
Ardindan bu noktalar kullanilarak tiggen c¢izilmektedir. Oyun programlarinda
noktalar kimi zaman yiiz bayta kadar biiyiikliige sahip olabilmektedir. Buna karsin

indeks tamponunda iki baytlik sayilar bulunacaktir.
6.4. Ozellik Tamponu
Model zincirinde farkli dzelliklere ait iiggenler bulunabilir. Ornegin bir model

icerisinde dort farkli 6zellik bulundugu varsayilsin. Buna gore her bir liggenin hangi

ozelligi kullandig1 programci tarafindan bilinmelidir.

— 0.Alt Kiime —]— LAl Kiime —]}— 2.Al Kiime

OJO0OJOJOJT [T [T [T |22 esseseses | 3|3
L i

Ozellik Tamponu

— 00¢gen—]}— 1.0¢gen—— 2.U¢gen—]}— 3.0¢gen—]— 4.Uggen—]
0123|512 |7|4|1|5|6|7|8]8]9]0

indeks Tamponu

Sekil 6.4. Ozellik tamponu

6.5. iskelet Animasyonu

Iskelet animasyonu 3-B modellerin gergekci hareket etmesini saglayabilen bir
animasyon teknigidir. Bu teknikte model yine hiyerarsik bir yapidadir. Her bir
kemigin etkiledigi noktalar bulunmaktadir. Kimi noktalar ayni anda birden fazla
kemik tarafindan etkilenebilmektedir. Ornegin bir insan modelinin diz bdliimiinde
bulunan noktalar birden fazla kemik tarafindan etkilenecektir. Sekil 6.4' de bir

kemigin etki alan1 gériinmektedir.
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Sekil 6.5. Kemiklerin etki alani

Kemikler hareket ettiginde etkileri altinda olan noktalarda hareket edecektir. Bu
sayede modelin uzuvlar1 hareket etmis olacaktir. Birden fazla kemik tarafindan

etkilenen noktalar ise etki katsayisina gore hareket edecektir.

Bu tezde gelistirilen oyun motoru sayesinde programcilar iskelet animasyonunun
karmagsik yapist ile ilgilenmek zorunda kalmayacaklardir. Model yiiklendiginde

onunla beraber biitiin animasyon mekanizmasi da hazir hale gelecektir.

6.6. Model Materyali

Model dosyalar1 igerisinde modelin ¢izilmesinde kullanilacak olan materyal bilgileri
de bulunmaktadir. Programcilar model formatina goére bu bilgileri okuyup
materyalleri hazirlamalidirlar. Oyun motorunun gorevlerinden birisi biitiin  bu

islemlerin programcinin tizerinden alinmasidir.
6.7. Oyun Motorunun Model Mekanizmasi
Gelistirilen oyun motorunda ii¢ farkli format: okuyup anime ettirebilen bir model

mekanizmast bulunmaktadir. Bunlar X, md5 ve 3ds model formatlaridir. Ornek

olarak md5 modelini kontrol eden sinif asagidaki gibi tanimlanmistir



class CDoomActor

{
public:
CDoomActor();
virtual ~CDoomActor();
public:
bool LoadMeshFile(LPCSTR pFileName,LPDIRECT3DDEVICE9
pDevice);
bool LoadAnimFile (LPCSTR pFileName);
void ReadJoints 0;
void ReadMesh 0;
float GetQuatW (float x,float y,float z);
float GetQuatW (D3DXQUATERNION *pQ);
char  *CopysString (char *pStr);
bool CreateMeshes 0;
void Draw (double fTimeElapsed);
char ~ *GetNextLine 0;
void BuildVertexPosition ();
void  AdvanceTime (double fTimeElapsed);
void AddAnimationSet 0;
void CreateJointFrames  ();
void  SetAnimation (int AnimationIndex);
int GetCurrentAnim (){return m_nActiveAnim;}
private:

LPDIRECT3DTEXTUREY9 m_pTexture;
D3DXMATRIX m_mtxWorld;

FILE *m_pFile;

char **m_pStrBuffer;

int m_nCurLine;

int m_nNumLines;

int m_nMaxWeightCount;
int m_nNumAnim;

int m_nNumAnimationJoints;



}

Bu simif sayesinde ortaya ¢ikan sonug sekil 6.5' de gosterilmektedir.

int

bool
AnimationSet
IDirect3DDevice9
LPD3DXMESH
LPCSTR
LPCSTR
LPCSTR

UINT

UINT

JOINTS

MESH

m_nActiveAnim;
m_bIsAnimChanged;
*m_pAnimSets;
*m_pD3DDevice;
*m_ppD3DMeshes;
m_strMeshVersion;
m_strAnimVersion;
m_strCommandLine;
m_nNumJoints;
m_nNumMeshes;
*m_pJoints;

*m_pMeshes;

Sekil 6.6. MD5 formatinin ¢izdirilmesi
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BOLUM 7. OYUN MOTORUNUN UYGULANMASI

Giliniimliz oyun motorlarinin en temel 6zelligi, oyun programlamadaki is yiikiini
azaltmasidir. Bu tezde gelistirilen oyun motorunu diger motorlardan ayiran temel
ozellik, farkli model formatlari ile ¢alisabilmesidir. Sekil 6.1' deki model editoriinden
alinan bir resim bunu kanitlamaktadir. Ayrica sekil 6.2' de 3D Studio Max

programindan ¢ikartilan 3ds dosya formatinin ¢izimi de gésterilmektedir.

- [] Scene_Root

Bone Info | Texture State |

Bone Name [—
Bone Sibling Name ,—
Bone Child Name ’—
Etkiledigi Vertex Sayisi [—
Etkiledigi Yoz Sayisi ,—_

Sekil 7.1. Model editériinde birden fazla modelin incelenmesi

Seklin 6n kisminda X dosya formatindan okunmus model goriiniirken arka taraftaki
1zgara bi¢iminde ¢izdirilmis olan modelse md5 dosya formatindan okunmustur.
Modeller icin gelistirilmis siniflar sayesinde programci onlar1 kolayca manipiile

edebilecektir.



75

Sekil 7.2. Model editoriinde 3ds dosya formatinin ¢izilmesi

Uc adet kamera modeli sayesinde programci farkli tiirde oyunlari gelistirme
imkanina sahiptir. Kamera modelleri arasinda gegis tek bir tus ile hi¢ bir yavaglama
yapmadan ge¢is yaptig1 gozlemlenmistir. Sekil 6.3,6.4 ve 6.5 de bu kamera

modelleri gosterilmektedir.

DARE b

Sekil 7.3. Ugiincii kisi kamera modeli
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Sekil 7.4. Birincil kisi kamera bi¢imi

Sekil 7.5. Uzay kamera modeli

Motorda bulunan zemin gelistirici sayesinde oyun diinyasinin temeli hizli bir sekilde
olusturulmaktadir. Sekil 6,6’de RAW formatinda saklanmis bir zeminin motor

tarafindan islenmis hali gosterilmektedir.



1

Yéin tuslari ile kamerayi hareket ettirebilirsiniz
F1- THIRD PERSON KAMERA

F2-First Person Kamera

F3- SpaceCraft Kamera

F4-WireFrame on

F

eFrame off

Sekil 7.6. Izgara bigiminde ¢izdirilmis olan zemin

Kaplama mekanizmasi sayesinde sekiller daha gergekgi goriinmektedir. Bu sayede
kamera hangi agidan veya mesafeden bakarsa baksin kaplamalar iizerinde biiyiik bir
bozulma olmamaktadir. Sekil 6.7' de modele uygulanan kaplama filtrelerinin etkisi

gosterilmektedir.

Filtrelemeden Once Filtrelemeden Sonra

Sekil 7.7. Kaplamalara filtre uygulanmasi
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BOLUM 8. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada giliniimiiz bilgisayar oyun programcilarinin temel araglarindan birisi
olan oyun motoru gelistirilmistir. Bu oyun motoru sayesinde sanal diinyalar daha
hizli ve daha kolay olusturulabilmektedir. Kolaylikla test edilebilen alt yapisi
sayesinde programcinin hata yapma riskini azaltmaktadir. Ayrica bu calismayla

farkli dosya formatindaki modeller ile ¢calismak daha kolay bir hale gelmektedir.

Gelistirilen kaplama mekanizmasi sayesinde hafiza daha verimli yonetilmigtir. Ayn
kaplamayi1 kullanan modeller gruplandirilarak, bu modellerin hepsi i¢in hafizada tek
bir kaplama kullanilmistir. Bu sayede ekran kart1 ile sistem hafizas1 arasindaki veri

aligverisi azaltilmistir.

Calismada kullanilan zemin gelistirme mekanizmasi sayesinde sanal diinyada
kullanilacak olan zemin hizli ve kolay bir sekilde tasarlanabilecektir. Kullanilan
cizim teknigi sayesinde ayn1 noktalarin hafizada yer tutmasi engellenerek bellek daha

da verimli kullanilmustir.

Bu calismanin daha verimli hale gelebilmesi i¢in uygun yapay zeka teknikleri iceren
bir mekanizma motora ilave edilebilir. Ayrica akigskanlara ait bir fizik kiitiiphanesi

eklenerek motorun daha gercekei sahneler liretmesi saglanabilir.
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