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DirectX ile FPS Oyunu

1. Giris

Oyunlar, Bilgisayar Grafiklerinin en popiiler uygulama alanlarindan biridir ve
bilgisayarin disinda tabletler ve cep telefonlar1 gibi farkli donanimlar1 destekleyen oyunlarin
da yayginlagmasiyla birlikte artan oranda popiiler olmaya devam edecegi ongoriilmektedir.
3 boyutlu (3D) oyun tiirleri arasinda en yaygin olanlarindan biri de oyun ortaminin,
oyuncunun gozlemlerine gore ¢izildigi FPS (First Person Shooter) tarzi oyunlardir.

Bu deneyde DirectX 11 API ile tek kullanicili basit bir FPS oyununun temel
ozelliklerinden bahsedilecektir.

2. 3D Cisme Yollanacak Isinin Uretilmesi ve Kesisim Testi

Herhangi bir FPS oyununun en temel amaglarindan biri ates edip rakip oyuncuyu
vurmaktir. Ates edilen rakip oyuncunun vurulup vurulmadigina karar vermek i¢in ona dogru
bir 151n yollanir ve bu 151n ile rakip oyuncuyu temsil eden modeli olusturan tiggenler arasinda
kesisim testleri yapilir. Bu bolimde, mouse ile ekranda rakip oyuncuya denk gelen piksele
tiklanmas: ile ates edilip yollanacak mermiyi temsil edecek olan 3D 1s1nin baslangi¢c noktasi
ve dogrultusunun nasil iiretildigi ve modelle nasil keSisim testi yapildig: anlatilacaktir.

Ekranda rakibe ates etmek amaciyla tiklanan noktaya ait 2D koordinatlardan 3D
ortamdaki cisimle kesisim testinde kullanilacak 1smin dretilmesi ig¢in  bir takim
transformasyonlar gerekmektedir.

Bilindigi gibi 3D ortamdaki herhangi bir noktanin ekran koordinatlarina dontigiimii
icin bu nokta sirasiyla World, View ve Projection matrisleri ile ¢arpilir. Dolayisiyla ekranda
tiklanan 2D noktadan 3D 1s1m1 iiretmek i¢in matris ¢arpimlariin tersi yani ters matrisler ile
islemler yapmak gerekir.

Cizim yapilacak pencerenin 800x600 c¢oziiniirliikte oldugu varsayilldiginda bu
pencerenin sol {ist kdsesinin koordinatlar1 (0,0) sag alt kosesinin de (799,599) olur. Bu
koordinatlardan pencerenin merkezi (0,0) ‘dan saga dogru +X, sola dogru -X; yukari dogru +Y
ve asag1 dogru -Y olacak sekilde normalize edilmis yani (-1,+1) arasi degisen koordinatlara
doniistim yapan DirectX kodu asagidaki gibidir:
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D3DXVECTOR3 v;

v.x = ( ( ( 2.6f * ptCursor.x ) / Width ) - 1 ) / pmatProj->_11;
v.y = -( ( ( 2.6f * ptCursor.y ) / Height ) - 1 ) / pmatProj->_22;
v.z = 1.0f;

Burada ptCursor.x ekranda tiklanan noktanin (0,799) arasi degisen x; ptCursor.y
de (0,599) aras1 degisen y koordinatlaridir. pmatProj de Projection matrisidir. islemleri
ters sirada yaptigimizdan Projection matrisinin ilgili diyagonal bileseni ile ¢arpmak yerine
ona boliiyoruz.

Yukaridaki islemler 1s1nin {iretilmesi i¢in yeterli degildir. v vektorii ayrica World ve
Vview matrislerinin tersi olan m matrisi ile de asagida verilen koddaki gibi ¢arpilmalidir :

// Get the inverse view matrix

const D3DXMATRIX matView = *g_ Camera.GetViewMatrix();
const D3DXMATRIX matWorld = *g Camera.GetWorldMatrix();
D3DXMATRIX mWorldView = matWorld * matView;

D3DXMATRIX m;

D3DXMatrixInverse( &m, NULL, &mWorldView );

// Transform the screen space pick ray into 3D space
vPickRayDir.x = v.x * m._11 + v.y * m._21 + v.z * m._31;

vPickRayDir.y = v.x * m._12 + v.y * m._22 + v.z * m._32;
vPickRayDir.z = v.x * m._13 + v.y * m._23 + v.z * m._33;
vPickRayOrig.x = m._41;
vPickRayOrig.y = m._42;
vPickRayOrig.z = m._43;

Boylece 2D ekranda tiklanan noktaya 3D uzayda karsilik gelen 1smin baslangic
noktasi vPickRayOrig ve dogrultusu vPickRayDir iiretilmis olur. Bu noktaya kadar verilen
kod satirlar1 “Picking” 6rnek programi igindeki Pick() isimli fonksiyondan alinmistir. Yine
bu fonksiyonda 3D ortamdaki cismin tam olarak hangi iiggenine tiklandigini belirlemek tizere
Tomas Moller’in 1sin-liggen kesisim testi yOntemini kullanan IntersectTriangle()
fonksiyonu ¢agrilmaktadir.

.obj formatindaki modeli temsil eden verticesObjModel[] dizisinden o anki liggeni
temsil eden i degiskeninin 3 katina sirasiyla @, 1 ve 2 eklenerek elde edilen indislerdeki kose
noktalar1 sirastyla v@, v1 ve v2 vektorlerine atanmistir. Isinin baslangic noktasi
vPickRayOrig, dogrultusu vPickRayDir ve v, vl ve v2 vektorleri kesisim testini yapacak
IntersectTriangle() fonksiyonuna parametre olarak yollanmuistir.

IntersectTriangle() fonksiyonu kesisimin olup/olmamasina gore boolean bir deger
dondiirmenin yaninda kesigen liggene olan uzaklig1 fDist olarak, (u,v) doku koordinatlarini
veya barisentrik koordinatlart da fBaryl ve fBary2 olarak hesaplayip dondiirmektedir. Bu
degiskenleri iceren INTERSECTION tiiriinden structure her bir kesisim icin
g_IntersectionArray[] adli diziye eklenmektedir. Ornegin o dogrultu boyunca giden 1s1nin
kesistigi licgenlerden en yakin olanina ait bilgiler g_IntersectionArray[@] indisi altindaki
degiskenlerde tutulmaktadir. g_bAllHits boolean degiskeni biitiin kesisimlerin diziye
almip/alinmayacagini belirler. Bu islemlerin gerceklestirildigi kod blogu asagida verilmistir :
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for( DWORD i = @; i < faceCount; i++ )

{
D3DXVECTOR3 vO@ = verticesObjModel[3 * i + ©].Pos;
D3DXVECTOR3 v1 = verticesObjModel[3 * i + 1].Pos;
D3DXVECTOR3 v2 = verticesObjModel[3 * i + 2].Pos;
if( IntersectTriangle(vPickRayOrig,vPickRayDir, vo@, v1, v2, &fDist,&fBaryl,&fBary2))
{
if(g_bAllHits|| g_nNumIntersections==0 || fDist<g_IntersectionArray[@].fDist)
if( !'g_bAllHits ) g _nNumIntersections = 9;
g_IntersectionArray[g_nNumIntersections].dwFace = i;
g_IntersectionArray[g_nNumIntersections].fBaryl = fBaryil;
g_IntersectionArray[g_nNumIntersections].fBary2 = fBary2;
g _IntersectionArray[g_nNumIntersections].fDist = fDist;
g_nNumIntersections++;
if( g_nNumIntersections == MAX_INTERSECTIONS ) break;
}
}
}

Model ¢izilirken yalnizca vertex buffer kullanilmistir. Baska bir deyisle
verticesObjModel[] dizisindeki kdse noktalar1 sirasiyla 3’erli gruplar halinde modelin
iicgenlerini temsil etmektedir.

3. Kesisen Ucgenlerin Cizilmesi

Kesisen tiggenlerin ¢izimi OnD3D11FrameRender() fonksiyonunda asagidaki kod ile
yapilir. Bu tliggenlerin kdse noktalar1 PickedTriangle isimli vertex bufferda tutulmaktadir.
Buffera kdse noktalarini kopyalama islemleri i¢in Map() ve Unmap() emirleri kullanilmistir
(870. ve 894. satirlar). Cizim modu RSSetState(g_pRasterizerStateSolid) ile
setlendikten sonra Draw() emri ile kesisen tiggen(ler)in ¢izimi gerceklestirildikten sonra ¢izim
modu RSSetState(g_pRasterizerStateWireframe) olarak setlenerek kafa modeline ait
diger iicgenler wireframe (sadece kenarlar) c¢izilmektedir. Boylece kesisen ticgen(ler) daha
belirgin hale getirilmistir.

Ekranda tiklanan noktadan yollanan 1sin, kafa modeli ile 6nden ve arkadan olmak
iizere iki noktada kesismektedir. Bunlardan sadece en yakin olan 6ndekinin mi yoksa ikisinin
birden mi Render edilecegi “Render All Hits” butonu ile setlenir. Sekil-1’de programdan
bir ekran goriintiisii verilmistir :

if( g_nNumIntersections > 0 )

{
UINT Strides[1]; UINT Offsets[1];
Strides[@] = sizeof(SimpleVertex); Offsets[0] = 0;

pd3dImmediateContext->IASetVertexBuffers(®, 1, &PickedTriangle, Strides, Offsets);
pd3dImmediateContext->IASetPrimitiveTopology(D3D11_PRIMITIVE_TOPOLOGY_TRIANGLELIST);
pd3dImmediateContext->PSSetShaderResources(9, 1, &g_pTextureObjModel);
pd3dImmediateContext->PSSetSamplers( @, 1, &g_pSamLinear );
pd3dImmediateContext->Draw( 3*g_nNumIntersections, @ );

// Set render mode to Wireframe
pd3dImmediateContext->RSSetState( g_pRasterizerStateWireframe );
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DIRECTX 11 PICKING UYGULAMASI (2015-2016 GUZ DONEMI) = &

DID11 481.72 fps Vsync off (1280x720). R6GEBEAS_UNORN_SRGB (NS1. 00)

HARDVARE: NYIDIA GeForce GTX 750

Nunber of Traingles = 446
Nunber of Vertices = 22

rtice:
Triangle (257) = ( 0. 0, 0 ), tu=0.44, ty=0.47
V0 (0) = ( 0.000, 0.000, 0.000 )
V1 (0) = ( D.00D. 0.000. 0.

¥2 (0) = ( 0.000, 0.000, 0.
intersectionPoint_T = ( 0.000, 0.000, 0.000 )
intersectionPoint_UV = ( 0.000. 0.000. 0.000 )
NODEL UZERINDE SOL BUTONA TIKLAYARAK

TIGILI UCGENI SECEBILIRSINIZ...

Toggle Full Screen
Render ill Hits

Sekil-1: DirectX Picking Uygulamasi

4. Basit bir FPS Oyunu

Bu boliimde basit bir FPS oyunu olan “FPS_Game” adli DirectX 11 uygulamasindan

e Basic First Person Shooter

bahsedilecektir. Uygulamada ates edildiginde rakibin vurulup/vurulmadigi onceki boliimde
anlatildig1 gibi 151n-liggen kesisim testleriyle yapilmaktadir. Bunun i¢in testIntersection()
adli fonksiyon yazilmistir. Fonksiyonun basindaki for() dongiisii i¢inde test edilecek rakip
oyuncuyu temsil eden modelin tiggenlerinin kdse noktalar1 3’er 3’er 151n-liggen kesisim testine
tabi tutulur. Eger kesisim varsa TRUE dondiiriiliir. Nisan alinan modele mouse’un sol butonuna
tiklanarak ates edilir ve yollanan 151n modelle kesisirse modelin ¢izilip/¢izilmeyecegini temsil
eden boolean degisken FALSE olarak setlenerek c¢izimi engellenir (6ldirilir). Boolean
degisken TRUE yapilarak tekrar cizilmesi (canlandirilmasi) i¢in mouse’un sag butonuna
tiklanir. Uygulamanin ekran gortintiisii Sekil-2’de verilmistir:

Usage > Motion: W,AS,D + Mouse, Shoot : Left Mouse, Regenerate : Right Mouse - olEl

Sekil-2: DirectX FPS_Game Uygulamasi
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testIntersection() adli fonksiyon kesisimin olup/olmamasina bagli olarak boolean
deger dondiirmenin yaninda modele olan t uzakligini da dondiirmektedir. Bu uzaklik belli bir
degerin altina diistiiglinde hareket durdurularak duvarlarin i¢inden gecilmesi engellenmistir.
testIntersection() fonksiyonu basilan tus veya mouse butonu ile ilgili kodlar1 barindiran
DetectInput() fonksiyonu i¢inde cagirilmistir.

5. Deney Hazirh@:
<> Secilen tliggene ait kose noktalarinin indisleri (index_v#) ve koordinatlar (_v#) baslangi¢
degeri olarak ©°a setlenmistir. Dogru degerler ekrana yazilacak sekilde programda 861. satirdan
itibaren gerekli giincellemeleri yapiniz. Hesaplanan degerlerin ekrana yazilmasi ile ilgili kodlar
RenderText() adli fonksiyonda vardir.

<> Secilen liggende mouse’un hangi koordinatlara isaret ettigi 2 sekilde hesaplanabilir:

fDist uzaklik degerini kullanarak - intersectionPoint_t
fBary1,fBary2 barisentrik koordinatlar ile > intersectionPoint_uv

intersectionPoint_t ve intersectionPoint_uv degiskenlerini hesaplamak ig¢in
gerekli kodlar1 yine programa 861. satirdan itibaren ekleyiniz. Yazdiginiz kodlar1 (dosya
boyutunu azaltmak iizere .sdf uzantili dosya, ipch ve Debug klasérlerini sildikten sonra
projenin tamamini .rarlayip en ge¢ deney saatine kadar) hem mustafayazici6l@gmail.com
adresine grup adina e-mail ile gonderiniz hem de USB bellekte deneye getiriniz. Programin
tamamlanmis haline ait ekran goriintiisii PickScreen.wmv isimli video olarak kaynak
kodlarin oldugu klasordedir.

6. Deney Tasarim ve Uygulamasi

X IntersectTriangle() isimli isin-liggen kesisim testi fonksiyonu yerine “Alan Testi”
yontemini ger¢ekleyecek sekilde IntersectTriangleAlan() fonksiyonuna gerekli kodlart
ekleyiniz. Kodlar1 yazarken sunlara dikkat ediniz :

Skaler ve vektorel carpimlar icin sirasiyla D3DXVec3Dot() ve D3DXVec3Cross()
emirlerini; vektér boyunu hesaplamak i¢in de D3DXVec3Length() emrini kullanacaksiniz.

Fonksiyon, Kesisim varsa true dondiirmenin yani sira intersectionPoint_t
hesabinda fDist olarak kullanilacak t degiskenini gerektigi gibi setlemelidir.

Kod tamamlandiktan sonra Pick() fonksiyonu i¢indeki IntersectTriangle()
satirin1 kapatip IntersectTriangleAlan() satirini aginiz (840. ve 841. satirlar).
> FPS_Game uygulamasinda ayn1 dogrultudaki modellere ates edildiginde hepsi 6lmek-
tedir. Yalnizca en dndekinin 6lmesi i¢in gerekli kod giincellemelerini yapiniz.

<> FPS Game uygulamasinda Render () fonksiyonu i¢indeki if(renderTSilindir2){}
kod blogundaki kapali (comment) satirlar agildiginda silindirlerden biri 5 birim yarigapla
donmeye baglamaktadir. testIntersection() fonksiyonunda gerekli glincellemeleri
yaparak hareket halindeki nesnelerin de vurulabilmesini saglayiniz.
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7. Deney Raporu

Deney Raporunu, Rapor.docx adli sablon belgeye gore grup adina hazirlayip Deneye
Hazirhk Dbolimiinde istenilen kodlarla birlikte en ge¢ deney saatine kadar
mustafayazici6l@gmail.com adresine gonderiniz. Mailin baslhigina grubunuzu ve deneyin
ismini yaziniz. Rapor ayrica printer ¢iktis1 olarak deneye de getirilecektir.
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