DESINING AND IMPLEMENTING
3D, MULTIPLAYER AND REAL TIME
COMPUTER GAME

(SUMMARY)

In this project, we have designed an infrastructure for 3D, multiplayer, real-time games and
in the end of the studies a sample game is implemented by using the infrastructure. This
document first gives brief information about 3D games programming, networking and
multi-threading and then explains how to design and implement a computer game by
combining these concepts.

Project is designed for Windows platform and all needs are provided by Microsoft’s
products and technologies. For 3D graphics operations DirectX (Microsoft DirectX SDK
August 2006) and for network operations WinSock API are used. The C++ programming
language is used on Microsoft Visual Studio 2005 IDE.

The project consists of four main libraries and two executable applications. The libraries
have separated functions and can be used at any application without any change. These
libraries handle mathematical (MathLib), graphics (GraphicsLib), object (ObjectLib),
network (NetLib) operations. The executable applications are Server and Client
applications which are based on the libraries. Here, server is a simple console application
and client is a multi-threaded Win32 application. Besides these applications a helper
application is written for designing game world easily. This helper application is written
using C# 2.0.

At the end of this document, results of sample application are examined and some
suggestions are stated according to these results.



UG BOYUTLU ve COK OYUNCULU OYUN
TASARIMI ve GERCEKLEMESI

(BZET)

Bu projede ti¢ boyulu ve yerel ag tizerinden ¢ok oyunculu olarak oynanabilen herhangi bir
bilgisayar oyununda kullanilabilecek bir alt yap1 hazirlandi ve bu alt yap1 kullanilarak
ornek bir uygulama yapildi. Bu dokiimanda oncelikle 3 boyutlu oyun programlama, ag
iletisimi ve ¢ok kanalli programlama hakkinda 6grenilen kavramlar {izerinde duruldu ve
daha sonra bu kavramlarin bir araya getirilerek 3 boyutlu ve ¢ok oyunculu bir bilgisayar
oyunun hazirlanis1 hakkinda bilgi verildi.

Yapilan calismanin oyun programlama {izerine secilmesinin en Onemli nedenleri,
bilgisayar oyunlarinin diinya tlizerindeki yayginliginin giderek artmasi ve nesneye dayali
programlamanin tam anlamiyla uygulanabilecegi bir alan olmasidir. Her gecen giin
bilgisayar oyunlarinin kalitesi ve bu oyunlarin yapiminda kullanilan teknolojiler
gelismekte ve buna paralel olarak bilgisayar oyunlarmin diinya pazar iizerindeki yeri
artmaktadir. Bu da bilgisayar oyunlarinin yazilim alaninda g6z ardi edilemeyecek sekilde
one ¢cikmasini saglamaktadir.

Uygulama tamamen nesneye dayali programlama modeline gore modellenmis ve
gergeklenmistir. Oyun igerisindeki varliklar ve iglemler cesitli siniflarla programatik olarak
ifade edilmistir. Programlama dili olarak nesneye dayali o6zellikler barindiran C++
secilmistir. Bunun disinda oyun programlama da énemli bir nokta olan sistem kaynaklarina
erisim ve dinamik bellek yonetimi konusunda giiglii bir dil olmas1 da bu ¢alismada C++’1n
kullanilmasinin ayr1 bir sebebidir. Giiniimiizde ticari amaglarla yazilan bir ¢ok oyunda da
gene bu dil kullanilmaktadir.

Gelistirilen proje, Windows platformuna yoneliktir ve hemen hemen biitiin gereksinimler
Microsoft iirlinlerinden/teknolojilerinden karsilanmistir. Projenin Windows platformuna
yonelik secilmesinin nedeni yine ticari amaclarla yazilan bir ¢ok bilgisayar oyununun bu
platforma yonelik gerceklestirilmesidir. Grafik islemleri i¢in Microsoft tarafindan
gelistirilen DirectX teknolojisi (Microsoft DirectX SDK August 2006), kullanilmistir. Ag
haberlesmesi i¢in WinSock API, ¢cok kanalli programlama iginse “windows.h” kiitiiphanesi
altinda bulunan standart sistem fonksiyonlar1 kullanilmistir. Projedeki kodlar, Microsoft
Visual Studio 2005 iizerinde derlenmistir.

Proje esas olarak dort ana kiitiiphane ve iki ¢alistirilabilir uygulamadan olusmaktadir.
Burada kiitliphaneler birbirinden bagimsiz olarak tasarlanmis olup her biri ayr1 ayri
projelerde tek baslarina kullanabilecek sekilde tasarlanmistir. Bu kiitiiphaneler MathLib,
GraphicsLib, NetLib ve ObjectLib olarak isimlendirilmislerdir. Calistirilabilir uygulamalar
ise Server ve Client isimlendirilmis olup, Server bir konsol uygulamasi, Client ise Win32
uygulamasi olarak yazilmistir.



MathLib, oyun programlamada onemli bir yer tutan vektér ve matris islemleri i¢in hazir
siif ve metotlar ihtiva eder. Bilindigi gibi oyun programlamada her nesnenin bulundugu
oldugu nokta, cisimler ve/veya oyun alanina bakan goz i¢in On, sag ve {iist yonlerini
gosteren vektorler, diinya ve goriintii matrisleri seklinde ifade edilirler. Iste bunlarin
degismesi gerektiginde bazi karmasik vektor/matris islemleri yapilmasi gerekmektedir.
Oyun igerisinde yapilacak bu islerin MathLib kiitliphanesi igerisindeki siniflar tarafindan
yonetilmesi planlanmistir. Ancak goriilmiistiir ki Microsoft DirectX SDK igerisinde yine
ayni isleri saglayacak yapi ve metotlar vardir ve bunlar MathLib kiitiiphanesinden daha
performansli ¢alismaktadir. Bu nedenle eger ihtiya¢ duyulan bir islem hem DirectX hem de
MathLib tarafindan karsilanabiliyorsa buralarda DirectX fonksiyonlar1 tercih edilmistir.
Ayrica Mathlib kiitiiphanesinde yazilan siniflar DirectX igerisindeki yapilara 6zdes olarak
yazilmistir. Bu da MathLib kiitiiphanesindeki siniflara ait nesnelerin adresleri iizerinden
DirectX yapilarina doniistiiriilebilmesine imkan tanimaktadir. Bu kiitiiphane yazilan diger
kiitiiphanelerden bagimsiz olarak tasarlanmistir ve her hangi bagka bir uygulamada hig bir
degisiklik yapilmadan kullanilabilir.

GraphicsLib’in esas amacit karmasik Win32 ve grafik programlama igerigini
kapsiillemektir (encapsulation). Kiitiiphane igerisindeki Graphics sinifinda agirlikli olarak
DirectX’in grafik islemleri ile ilgili tarafi kullanilmistir (Direct3D). Ekrana 3 boyutlu
modeller c¢izdirilmesi, yazilar yazilmasi gibi islerden sorumludur. Oyun igerisinde bu
islerden sorumlu sadece bir nesnenin bulunmasi yeterli ve gerek oldugundan bu sinif
singleton tasarim deseni kullanilarak gerceklenmistir. Kiitiiphane icerisindeki Form simifi
karmasik Win32 yapisin1 saklayan bir yapidadir. Oyun igersindeki nesnelerin ¢izilecegi
pencereyi temsil eder. Yine oyun ic¢in tek bir pencerenin bulunmasi gerek ve yeter
oldugundan bu sinif da singleton tasarim desenine gore modellenmistir. Bunlarin yani sira
GraphicsLib igerisinde kullanicidan klavye ve fare araciligr ile girdi almayi saglayan
siiflar mevcuttur. Burada girdi alma islemleri i¢in hem standart Win32 fonksiyonlari hem
de DirectX igerisinde yer alan DirectInput API’si kullanilmstir.

NetLib, oyun igerisindeki nesnelerin ag {izerinden birbirleri ile haberlesmesini saglayacak
siiflar1 ithtiva eder. Her varlik, bu kiitiiphane igerisindeki siniflar1 kullanir. Bdylece gerek
sunucu gerekse oyuncular arasinda ortak bir dil kurularak bunlarin birbirlerini
anlayabilmesi saglanmis olur. Oyunun istemci tarafinda iki ana is vardir: oyunu yonetip
ekrana c¢izdirme islemleri ve ag haberlesmesi islemleri. Oyun igerisindeki ag
haberlesmesinin ayr1 bir i pargacigi olarak tasarlanmistir. Bu nedenle NetLib igerisinde
cok kanalli programlama i¢in gerekli sistem fonksiyonlarini kapsiilleyen siniflar mevcuttur.
Bu simiflar projenin istemci tarafinda kullanilmistir.

ObjectLib oyun igerisindeki varliklarin ve oyun alanin modellendigi kiitiiphanedir.
Bunlarin yani sira {i¢ boyutlu modelleri (mesh), yiizey kaplamalarini (texture), cisimlerin
durumlarini ve oyuna bakisi (camera) modelleyen bagka siniflar da mevcuttur. Bu
kiitiiphane icerisinde nesneler ortak bir siniftan tiiretilmistir. Daha sonra tiiretme ile siniflar
giderek 0zellesmis ve oyun icerisindeki varliklara veya oyun alanina doniigsmiistiir. Oyun
alan1 hiicrelere boliinerek yonetilmistir. Boylelikle uygulamanin performansinda artis
saglanmaya c¢alistlmistir. Ornegin, oyun igerisinde carpismalar kontrol edilirken sadece
ayn1 hiicre igerisinde cisimler arasindaki carpigsmalar kontrol edilmistir. Nesneler
arasindaki iletisim ve etkilesim bu kiitiiphane igerisinde bulunan yonetici sinif tarafindan
kontrol edilmektedir. Bu kiitiiphane diger kiitiiphanelerden bagimsiz olarak tasarlanmistir
ve DirectX’in kullanildig1 her hangi bir projede degistirilmeden kullanilabilir.



Kiitiiphanelerin yani sira proje igerisinde iki adet calistirilabilir uygulama mevcuttur,
bunlardan birisi sunucu (Server) digeri ise istemci (Client) uygulamadir. Oyun igerisinde
istemciler sunucu iizerinden birbirleriyle haberlesmektedir. Hazirlanan alt yap1 gercek
zamanl bir uygulama i¢in tasarlandigindan iletilen paketlerin miimkiin oldugunca ¢abuk
iletilmesi gerekmektedir. Ayrica yine ger¢ek zamanli uygulamalarda bir paketin geg
iletilmesi yerine hi¢ iletilmemesi daha verimli olmaktadir. Bu nedenle uygulamada
haberlesme standardi olarak UDP/IP protokolii tercih edilmistir. Sunucu varsayilan olarak
20000, istemci ise 20001 numarali portu dinlemektedir. Bu nedenle ilgili uygulamanin
calistirllacag: bilgisayarda (varsa) giivenlik duvarinin bu portlardan gelen paketlere acik
olmasi gerekmektedir.

Sunucu uygulama basit bir konsol uygulamasi seklindedir. Gorevi ise kendisine gelen
mesajlara yanit vermek veya bu mesajlar1 diger istemcilere gondermektir. Bu noktada
sunucunun hangi paket karsisinda nasil davranacagini bilmesi i¢in NetLib kiitiiphanesi
icerisinde tanimli mesaj formatini tanimasi gereklidir.

Istemci uygulama ise Win32 uygulamasi olarak tasarlanmustir. Istemcinin gergeklestirdigi
ic ana islem vardir. Bunlardan birincisi oyunu yonetmek ve oyun igerisindeki etkilesimlere
gore ekranin cizdirilmesini saglamaktir. Oyun istege gore, bir pencere icerisinde ve ya tam
ekran olarak oynanabilir. Diger iki islem ise ag haberlesmesi ile ilgilidir. Birinci islem
yerel bilgisayardaki oyucunun durumunda bir degisiklik oldugunda, yani hizi, konumu,
yonii, goriiniisii vs. degistigi zaman bu bilgiyi agdan sunucuya iletmektedir. ikinci islem
ise sunucuyu dinleyerek oyun icerisindeki diger oyuncularin durumlarini giincellemektedir.
Istemci uygulamada performans: arttirmak icin bu ii¢ islem ayr is parcaciklari olarak

tasarlanmigtir. Yani istemci tarafta cok kanalli programlamaya gidilmistir.

Bunlarin diginda uygulama igerisindeki istisnai durumlar1 yakalamak ve dosya islemlerini
kontrol etmek i¢in bazi yardimci siniflarda mevcutlarda yazilmistir. Bunlar kiitiiphane
haline getirilmeden ilgili yerlerde ¢agirilarak kullanilmistir.

Buraya kadar hazirlanan alt yapmin {izerine 6rnek bir oyun uygulamasi gelistirilerek
hazirlanan alt yapr test edildi. Hazirlanan 6rnek uygulamanin ¢oziiniirliigii 640x480 piksel
olarak se¢ilmistir. Oyun i¢inde ana bir dongii vardir. Bu ana dongii:

1. Kullanicidan klavye/fare girdisini alir.

2. Nesneleri hareket ettirir ve ¢arpismalardan dogan sonuglar1 degerlendirir.

3. Biitiin hareketler tamamlandiktan sonra kamera noktasi ve bakis a¢is1 oyuncuya
gore ayarlanir ve ekran ¢izdirilir.

Oyunda ekranin ¢izdirilme hiz1 66 (kare/sn) olarak sabitlenmeye calisilmistir. Bunun igin
ana dongii 15 ms.’den kisa siiriiyorsa belli bir siire bekleme konulmustur.

Gelistirilen oyun basit olarak bir yakalamaca oyunu seklindedir. Oyun igerisinde bir adet
ebe vardir bu oyuncunun rengi (kirmizi) diger oyuncularinkinden (yesil) farklidir. Ebe
diger oyunculardan birine dokundugunda artik o oyuncu ebe olur ve renkler degisir. Oyun
kapal1 bir labirent icerisinde oynanmaktadir. Oyun ayni anda en ¢ok on adet oyuncu
tarafindan oynanabilir.

Bunlarla beraber proje sirasinda teorik olarak calisilan ancak uygulama igerisine
konulmayan iki 6nemli konu vardir. Bunlardan ilki ‘ikili uzay bolimleme’ (BSP — Binary
Space Partitioning) algoritmasidir. Bu algoritma sayesinde oyun alanindaki hangi
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hiicrelerin goriilecegini énceden kestirilerek cizdirme islemi hizlandirilabilir. ikinci konu
ise ‘golge cizimidir’. Golge ¢izdirme islemi ise oyun i¢indeki nesnelerin 1s18a gore
konumlarina bagli olarak gergekei bir gdlge ¢izdirme isleminin yapilmasidir. Burada ekran
bir kere goz 151k kaynaginin oldugu yerdeymis gibi bir kere ¢izdirilir ve nerelerin golge
olacag1 ortaya ¢ikar. Daha sonra ekran bir kere de normal c¢izdirilir. Ekran iki kere
¢izdirildigi i¢in bu islem uygulamanin performansini diigiirmektedir.

Ayrica oyun yapimindan ayri olarak oyun igerisindeki haritanin olusturulmasinda kolaylik
saglamasi acisindan yardimci bir uygulama hazirlandi. Bu uygulamada programlama dili
olarak C# 2.0 kullanildi.



