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DirectX ile Tank Oyunu

1. Giris

Oyunlar, Bilgisayar Grafikleri’nin en popiiler uygulama alanlarindan biridir. Bu
deneyde DirectX 12 API ile basit bir 3D Tank Oyununun nasil gelistirilebileceginden
bahsedilecektir.

2. Tank Oyunu Fonksiyonlar1 ve Gorevleri

Genel olarak oyunlar 3 temel fonksiyondan olusurlar:

e OnInit() : Oyuncular ve oyun ortami bufferlara (vertex, index, texture)
yuklenir. Oyunla ilgili bazi matris ve vektorler ilk degerlerine setlenir.
e OnUpdate() . Klavye/mouse etkilesimlerine gore oyuncularin konumlari

glncellenir. Oyuncularin birbirleriyle (veya ortamla) olan etkilesimlerine gore
ornegin birbirlerine ates etmislerse (veya duvara yaklagsmislarsa) isabet (kesisim)
testleri yapilir.

e OnRender() : Oyuncular giincel konumlarma cizilir veya vurulan oyuncu
artik ¢izilmez.

OnInit(), uygulama calistirlldiginda ilk kosan ve bir kere kosan fonksiyondur.
Dolayisiyla oyuncularin, oyun ortaminin yiiklenmesi gibi uygulamada bir kez yapilacak
islemlere dair kodlar burada yazilmahdir. Ayrica vektorlere/matrislere ilk deger atama da
burada yapilir. Tank oyununda oyun ortamini olusturan zeminin, duvarlarin, oyuncular olan
tanklarin OnInit() fonksiyonunda kendilerine ait kose noktasi, doku ve normal koordinatlar
bilgilerini iceren .obj formatinda model dosyalart okunup ilgili vertex/index/texture
bufferlarina ylklenir. onInit() fonksiyonunda ayrica Eye, At ve Up vektorleri ilgili vektor
degerlerine setlenir bu vektorler kullanilarak XMMatrixLookAtLH() ile View matrisi setlenir.
OnInit() fonksiyonunda son olarak, goriis agis1 (field of view angle), pencerenin yatay/diisey
orani (aspect ratio), yakin ve uzak z-duzlemlerini (near/far z-planes) parametre olarak alan
XMMatrixPerspectiveFovLH() ile perspektif izdiisiim (projeksiyon) matrisi setlenir.

Eye = XMVectorSet(0.0f, 4.0, -30.0, 0.0);
At = XMVectorSet(0.0f, 0.0, 1.0, 0.0);
Up = XMVectorSet(o0.of, 1.0, 0.9, 0.0);

g View = XMMatrixLookAtLH(Eye, At, Up);

g_Projection = XMMatrixPerspectiveFovLH(XM_PIDIV4, 1280/720, 0.01, 1000);
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Tank Position

onUpdate() fonksiyonunda klavye/mouse etkilesimine gore ilgili degiskenler
setlenmektedir. Ornegin W,A,S,D tuslar1 ve mouse ile Eye, At vektdrleri ve dolayisiyla
g_View matrisi guncellenmektedir (836. satir). Boylece 3D ortamda mouse dogrultusunda
tuslarla ilerlenmektedir. Tankin konumu (Tank_Position) da 3rd Person Shooter tarzi olarak
bakis noktasindan (Eye) hareket dogrultusunca (At-Eye) 3 birim ilerisinde ve 2 birim
asagisinda olacak sekilde soyle hesaplanmakdir (847. satir):

XMVECTOR Tank_Position = Eye + 3 * (At - Eye) + XMVectorSet(9, -2, 0, 0);

Tank diismana (enemy) SPACE tusu ile ates etmektedir. Bu tusa basildiginda namlunun
ucundan top mermisi ¢ikmakta ve diismana dogru hareket etmektedir. Merminin baslangig
noktas1t namlunun ucu olacak sekilde World matrisi asagidaki kodla setlenir (859-873 arasi):

Ro_Tank_Missile
Rd_Tank_Missile

Eye + XMVectorSet(o, -1, 9, 90);
XMVector3Normalize(At - Eye);

if (FireTankMissile)

{
XMVECTOR initialPosition = Ro_Tank_Missile + (3+2.5)*Rd_Tank_Missile;
XMFLOAT4 initialPosition_F4;
XMStoreFloat4(&initialPosition_F4, initialPosition);
g World _Missile = g World_Tank;
XMFLOAT4X4 g World_Missile_4x4;
XMStoreFloat4x4(&g_World_Missile_4x4, g_World_Missile);
g World Missile_4x4. 41 = initialPosition_F4.x;
g World_Missile 4x4._42 = initialPosition_F4.y;
g World Missile_4x4. 43 = initialPosition_F4.z;
g World Missile = XMLoadFloat4x4(&g World Missile_4x4);
}

initialPosition = Ro_Tank_Missile + ( 3 + 2.5 ) * Rd_Tank_Missile ile
merminin namlu ucundaki konumu hesaplanir. Eye + XMVectorSet(e, -1, @, ©) ile
merminin baslangi¢ noktasi hesaplanir. Namlunun yerden yiiksekligi 1’1 elde edebilmek i¢in
bakis noktasinin yiiksekligi 2’den 1 ¢ikarilmistir. (3+2.5)*Rd_Tank_Missile eklendiginde
baslangi¢ noktasi namlunun ucu olur. Burada 2.5 tankin merkezinden namlu ucuna kadar
olan mesafedir. Tank bakis noktasindan 3 birim ileride oldugundan ayrica 3 eklenmistir.
Rd_Tank_Missile merminin dogrultusudur.
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Merminin 4x4 World matrisinin (g_World_Missile) Oteleme (translation) bilesenleri
_41, _42 ve _43 merminin baslangi¢ noktasinin x, y ve z degerlerine setlenerek baslangig
noktast olarak namlunun wucuna c¢izilmesi saglanir. SPACE tusuna basildiginda
FireTankMissile boolean degiskeni false TraceTankMissile true yapilarak merminin
hareket edebilmesi saglanir. Merminin hareketi i¢cin World matrisinin _41, _42 ve _43
bilesenleri yukaridakine benzer asagidaki kodla setlenir (877-884):

if (TraceTankMissile)

{
XMStoreFloat4x4 (&g _World _Missile_4x4, g World Missile);
g World_Missile_4x4. 41 += 9.5 * Rd_Tank_Missile_Float4.Xx;
g World_Missile_4x4. 42 += 9.5 * Rd_Tank_Missile_Float4.y;
g World Missile_4x4. 43 += 0.5 * Rd_Tank_Missile_Float4.z;
g World_Missile = XMLoadFloat4x4(&g World_Missile_4x4);

}

Merminin diismana isabet edip/etmedigi “Ray Tracing” ile test edilir (899-924).
Ro_Tank_Missile Dbaslangi¢ noktasi Rd_Tank_Missile dogrultusuna sahip 1sin ile
ortamdaki tank, duvarlar ve zemin arasinda kesisim testleri yapilir. Mininum t uzakligina
sahip cisim diisman tanki ise ve mermi diisman tankina degmisse diismanin render
edilip/edilmeyecegini belirleyen RenderEnemy boolean degiskeni false yapilarak diigman
oldaralur yani gizilmez. renderTankMissile da false yapilarak mermi de artik ¢izilmez.
Diisman tanki canlandirmak (tekrar ¢izmek) igin sol mouse butonuna tiklanir.

Merminin diigman tankina degip degmediginin belirlenmesi i¢in kesisim testlerinden
dbnen en yakin cismin nearest.t uzaklig ile diisman {izerindeki kesisim noktasinin konumu
RedDot_Position hesaplanir (906). RedDot_Position ile merminin o andaki konumu
Missile_Position‘in fark vektoriiniin boyu Missile_RedDot_Distance cok Kigcik bir
degerin (0.5) altina diisiince merminin diigmana isabet ettigi sonucuna varilir.
Missile_RedDot_Distance sOyle hesaplanir:

XMVectorGetX(XMVector3Length(RedDot_Position - Missile_Position))

XMVector3Length() aslinda skaler bir deger dondiirmelidir ama DirectX’in
matematik kiitiiphanesindeki vektorel islem fonksiyonlarinin tamami vektér dondiirmektedir.
Donen bu vektorden Ornegin yukaridaki gibi fark vektoriiniin boyunu okuyabilmek i¢in
XMVectorGetX() kullanilmistir. Bunun yerine XMVectorGetY() ya da XMVectorGetz() de
olabilirdi. DirectX’in matematik kiitiiphanesi fonksiyonlarina puradan erisebilirsiniz. Oyunda
kullanilan fonksiyonlar “Geometric Functions” ve “Transformation Functions” linklerindedir.

Oyun ortaminda ilerlerken duvarlarin iginden gegilmemesi i¢in de Ray Tracing
yontemi kullanilabilir. OnUpdate() fonksiyonunda W ve S tuslarmin test edildigi if(){}
bloklarinda 1s1nin baslangi¢ noktasi ve dogrultusu Ro ve Rd vektorleri 6rnegin W igin asagidaki
gibi setlenip IntersectTriangle()‘dan donen t uzakligi belli bir degerin altina inince
hareket engellenir. Baslangic degeri true olarak setlenen bool bir degisken t belli bir degerin
altina inince false yapilir. moveBackForward+=speed Ve moveBackForward-=speed
giincellemeleri bu degiskene bagl olarak (true ise) yapilir:

XMVECTOR Ro
XMVECTOR Rd

Eye;
XMVector3Normalize(At - Eye); // S i¢in : (Eye - At)
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onRender() fonksiyonunda sirasiyla zemin, duvarlar, oyuncuyu temsil eden tank, o
tankin ates etmesi sonucu yollanacak mermi (tank missile), nisangah (reddot), diisman tank1
(enemy) ve son olarak diisman tankinin ates etmesi sonucu yollanacak mermi (enemy missile)
kendileri igcin OnUpdate()’te yapilan m_constantBufferData.mWorld constant buffer
setlemelerine gore transform edilip cizilir.

3. Deney Hazirhgi

+ Sag mouse butonu tiklanilmis olarak tutulurken zoom yapilacak ve mousedan el
cekildiginde zoom oncesine doniilecek sekilde 800 ve 805. satirlardaki if(){}
bloklarina gerekli kodlar1 yaziniz.

Ipucu > Projeksiyon matrisinin goriis acis1 (FovAngleY) daha kiiciik bir degere
(6rnegin XM_PI/12) setlenerek zoom yapilabilir.

+¢ Duvar arkasindan ates edildiginde mermi duvar1 delip gegmeyecek sekilde kodu
guncelleyiniz.

+ Oyun ortaminda ilerlerken duvarlarmn i¢inden gegilmemesi igin dnceki sayfanin son
paragrafinda anlatilan yonteme gore 742 ve 747. satirlardaki if(){} bloklarina
gerekli kodlar1 yaziniz.

% Tank diismana ates ettiginde mermi donerek ilerleyecek sekilde kodu giincelleyiniz.

+ Tank diismana ates ettiginde mermi diismana ulasana dek namluyu oynatmamak
gerekir. Eger oynatilirsa merminin yonii degisir ve kesisim testleri merminin
(namlunun) o anki dogrultusuna gore yapilir. Programdaki bu hatayr diizeltiniz.
Yani ates ettikten sonra namlu oynatilsa bile mermi ates edilen dogrultuda ilerlesin.
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4. Deney Tasarimi ve Uygulamasi

Diisman1 temsil eden tank (enemy) bizim kontrol ettigimiz tanka (tank) ates edip
vuracak sekilde kodu giincelleyiniz. Basitten zora dogru adim adim ilerlemek i¢in 6ncelikle
namluyu dondiirmeksizin sanki donmiis ve hedefe kilitlenmis gibi varsayarak ates
ettirebilirsiniz. Bunun i¢in OnUpdate() fonksiyonunda 945. satirdan itibaren kod
yazacaksiiz. Ekleyeceginiz kodlar 859-924 arasindaki kodlara benzer olacaktir. Yani biz
diismana ates ettigimizde gerceklesen olaylarin benzerleri diisman bize ates ettiginde
yasanacaktir. Oncelikle if(FireEnemyMissile){} ve if(TraceEnemyMissile){}
seklinde iki kod blogu ekleyip bu bloklara sirasiyla merminin baslangic konumunun
setlenmesi ve ilerlemesi i¢in gerekli kodlar yazilir:

if(FireEnemyMissile){} i¢inde merminin baslangi¢ noktasi namlunun ucu olarak
setlenirken namlunun dogrultusu olan (0,0,1) vektdrl namlunu boyu 2.5 ile carpilip
diisman mermisinin 4x4 World matrisinin (g_World_Enemy_Missile) Gteleme (translation)
bilesenleri _41, _42 ve _43 setlenir. Bizim kontrol ettigimiz tank igin ayrica
Ro_Tank_Missile degiskenini de kullanmistik. Ciinkii biz 3D ortamda hareket ediyoruz.
Diisman tanki ise sabit oldugundan diismanin konumu (©,0,0) olarak varsayilabilir ve
dolayistyla merminin konumu hesaplanirken Ro‘ya gerek yoktur.

if(TraceEnemyMissile){} icinde mermi ilerletilmek tizere hareket dogrultusu
belirlenmelidir. Bizim kullandigimiz tankta merminin yonii XMVector3Normalize(At-Eye)
ile belirleniyordu. Bu sefer mermi yonii bizim kullandigimiz tankin konumundan merminin
konumu ¢ikarilarak bulunacaktir. ilgili World matrislerinin _41, 42 ve _43 bilesenlerinin
farklar1 XMvectorSet() ile bir vektére setlenip XMvector3Normalize() ile normalize
edilerek yon belirlenebilir. Herhangi bir tusa (6rnegin ‘F’) basildiginda FireEnemyMissile
boolean degiskeni false TraceEnemyMissile true yapilarak mermi ilerletilir.

Diigman tankindan ateslenen merminin bizi vurup/vurmadigi da benzer sekilde test
edilbilir. Merminin baslangic noktasi if(FireEnemyMissile){} ic¢inde, dogrultusu da
if(FireEnemyMissile){} icinde hesaplanmisti. testIntersections() fonksiyonuna bu
vektorler Ro, Rd degerleri olarak verilir. 3. parametre de bizim tankin World matrisidir.

testIntersections() fonksiyonu IntersectTriangle() fonksiyonunu zemin,
duvarlar ve tank i¢in kosar ve (varsa) kesisimleri intersect turinden structlar olarak
intersections adli STL vektore ekler. intersect struct’: t uzakligina ek olarak isWall ve
isEnemy olmak iizere iki tane boolean degisken tutar. testIntersections() fonksiyondaki
kesisim testlerine gore duvarla kesisim varsa isWall, tankla kesisim varsa da isEnemy true
yapilir. nearestObject() fonksiyonu en yakin kesisimi intersect olarak dondiiriir. Eger
isEnemy=true ise (burada enemy bizim kontrol ettigimiz tanktir) ve nisan alinan nokta
(RedDot_Position) ile merminin o anki konumu arasindaki uzaklik ¢ok kiiglik bir degerin
altina diismiisse renderTank Ve renderEnemyMissile false yapilir yani artik render
edilmezler.

Deney uygulamasinin bu noktaya kadarina ait videoyu puradan izleyebilirsiniz.
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Simdi sira geldi diismanin donerek hedefe (bize) kilitlenip ates etmesine. Diisman
tankini1 dondirmek (zere g_World_Enemy matrisi ©.02 gibi kiiciik bir a¢1 ile y-ekseninde
donme yapacak sekilde XMMatrixRotationY(©.02) matrisi ile c¢arpilarak giincellenir.
(0,0,1) baslangig degerine setlenmis namlu dogrultu vektorii, g_World_Enemy matrisine
gore XMvector3TransformNormal() fonksiyonu ile transform edilerek gincellenir.
Yukarida da anlatildigi gibi World matrislerinin _41, _42 ve _43 bilesenlerinin farklar
XMvectorSet() ile bir vektore setlenip XMvector3Normalize() ile normalize edilerek
diismani1 temsil eden tanktan bizim tanka dogru olan vektor hesaplanir. Bu vektor ile
XMVector3TransformNormal() ile transform edilen vektor arasindaki ac¢inin kosindsu
XMVector3Dot() ile hesaplanir. Bu deger 1 olana kadar (veya >0.9999) yani transform
edilen namlu dogrultu vektori ile diismandan bize dogru olan vektor arasindaki ag1 @ derece
olana (bize kilitlenene) kadar bu paragraftaki islemler tekrarlanir.

Deney uygulamasinin bu noktaya kadarina ait videoyu buradan izleyebilirsiniz.

5. Deney Raporu

Kaynak kodlardaki Rapor.docx adli sablon belge deney saatine kadar grup adina
doldurulup Deney Hazirlig1 olarak istenen giincellemeleri igeren D3D12TankOyunu.cpp kod
dosyasi ile birlikte ahmet.ulu@ktu.edu.tr adresine e-mail ile yollanacaktir.
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