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ÖZET
Bu projede, spor ve turn-based oyun türlerini barındıran, çok oyunculu ve 3 boyutlu bir bilgisayar oyunu geliştirilmiştir.
Proje süresince ilk olarak kağıt üzerinde oyunun tasarımı yapılmıştır. Tasarım süresince, oyun modellerine, oyun ara yüzlerine ve oyun akışına karar verilmiştir. Geliştirme aşamasında photon ağ kütüphanesi, top ve futbolcu fiziği, oyun içi mekanikler ile ilgili teknik konular çözülmüştür.
Projenin son aşamasında oyun, hedef kitle tarafından test edilmiş ve alınan geri bildirimler doğrultusunda son değişiklikler yapılmıştır.

Anahtar kelimeler: bilgisayar oyunu, oyun tasarımı, çok oyunculu, oyun  modelleri, oyun ara yüzleri, photon ağ kütüphanesi, test.

ABSTRACT

In this project, a 3 dimentional computer game having multi-player and containing the type of sport and turn-based games were developed.
During project development, initially, the game has been designed on paper. During design phase, game objects, game interface and game streaming has been decided. In the development phase, photon network library, ball and footballer physics, in-game mechanics and network-related technical issues were resolved. 
In the final stage of the project, game has been tested by target audience and in accordance with the feedback received, changes were made.

Keywords: computer game, game design, multi-player, game type, interface, testing.
TEŞEKKÜR
Proje çalışmamda bana her türlü desteği veren proje danışmanım Doç. Dr. Hakan TÜZÜN’e, yüksek lisans eğitimim boyunca her fırsatta yanımızda olan anabilim dalı başkanımız Prof. Dr. Haşmet GÜRÇAY’a, ismini sayamadığım değerli Bilgisayar Animasyonu ve Oyun Teknolojileri öğretim üyelerine, her türlü olanağı bana sağlayan SİMLAB ekibine ve benim için en değerli olan aileme teşekkür ederim. 
İÇİNDEKİLER
Sayfa
iÖZET


iiABSTRACT


iiiTEŞEKKÜR


ivİÇİNDEKİLER


viŞEKİLLER

i
viiKISALTMALAR

i
11. GİRİŞ


11.1. Proje Hakkında


11.2. Benzer Oyun Türleri


1.3. Proje Kapsamı
2
1.4. Proje Geliştirme Süreci
3
2. ÖN İŞLEMLER
 4
2.1. Görev ve Mücadele Yapısı
4
2.2. Mekanikler
4
2.2.1. Fizik
4
2.2.2. Çok-Oyunculu
4
2.2.2.1 Photon Sunucu Hizmeti
5
2.2.2.2 Photon Pun Ağ Kütüphanesi
5
2.3. Oyun Nesneleri / PCs / NPCs
5
2.3.1 Model Dokuları
6
2.4. Ekran Tasarımları
7
2.4.1. Geri Bildirim Ekranları
9
2.5. Proje Analiz Modeli
10
2.5.1. Kullanılan Durum Senaryosu
10
2.6. Oyunun Harici Ara Yüz İhtiyaçları
13
2.6.1. Kullanıcı Ara Yüzleri
13
2.6.2. Donanım Ara Yüzleri
13
3. MATERYAL VE YÖNTEM
14
3.1. Modelleme
14
3.2. Animasyon
14
3.3. Işık ve Kamera
14
3.4. Görsel Efekt
14
3.5. Ses
15
3.6. Fizik Materyalleri
15
3.7. Sunucu Kurulumu
16
3.8. Kodlama
16
3.8.1. Futbolcu Etkileşim Fonksiyonu
16
3.8.2. Pozisyon ve Hız Değerlerini Sunucu Üzerinden Gönderen Fonksiyon
20
3.8.3. RPC Fonksiyonu
21
3.8.4. Futbolcu Yerleştirme Fonksiyonu
21
3.8.5. Sunucuya Bağlanma ve Oda Kurma Fonksiyonu
23
4. KULLANICI TESTİ
25
4.1. Buluşsal Yöntemler
25
4.1.1. Kullanılabilirlik ve Oyun Mekaniği
25
4.1.2. Oyun Akışı
25
4.1.3. Oyun Performansı
26
4.2. Kullanıcı Önerileri
26
5. TEKNOLOJİ
27
5.1. İhtiyaç Duyulan Araçlar ve Entegrasyonları
27
5.2. Projenin Kaynak Gereksinimleri
28
KAYNAKLAR
30
ÖZGEÇMİŞ
31


ŞEKİLLER
Sayfa
Şekil 1: Crown Soccer 
2
Şekil 2: Football Champ 
2
Şekil 3: Virtual Striker 
2
Şekil 4: FIFA 15 
2
Şekil 5: PES 15 
2
Şekil 6: Mavi Oyuncu 
6
Şekil 7: Kırmızı Oyuncu
6
Şekil 8: Top
6
Şekil 9: Mavi Ok
6
Şekil 10: Kırmızı Ok
6
Şekil 11: Futbolcu UV 
7
Şekil 12: Futbolcu Dokusu 
7
Şekil 13: Futbolcu Dokusu 
7
Şekil 14: Saha Dokusu 
7
Şekil 15: Top Dokusu 
7
Şekil 16: Ana Menü
8
Şekil 17: İstatistik Ekranı
8
Şekil 18: Sunucu Bağlantı Ekranı
8
Şekil 19: Oyuncu Arama Ekranı
8
Şekil 20: Mavi Oyuncu Geri Bildirim Ekranı
9
Şekil 21: Mavi Oyuncu Geri Bildirim Ekranı
9
Şekil 22: Kırmızı Oyuncu Geri Bildirim Ekranı
9
Şekil 23: Oyun Akış Diyagramı 
12
Şekil 24: Oyunun test ekibi.
25

KISALTMALAR
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Player Character
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Non Player Character
GUI



Graphical User Interface
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Head-Up Display

1. GİRİŞ
1.1. Proje Hakkında
Bubble Soccer, spor oyun türünde, iki kişinin karşılıklı ve sırayla oynayabildiği çok oyunculu bir oyundur. Bubble Soccer klasik futbol oyunlarından farklı olarak takım taktiğinin belirli dizilimlere bağlı kalmadan oluşturulabildiği, taktiksel düşüncenin ön planda olduğu, oyuncu yeteneklerini öne çıkaran eğlenceli bir oyundur. 

Bu oyun projesi geliştirilirken grafik, yazılım, animasyon ve ses alanları üzerinde çalışma yapılmıştır. Bu alanlar üzerinde performans testleri yapılarak oyun kalitesini arttırmaya yönelik geliştirmeler yapılmıştır.
Bu raporda Unity3D oyun motoru içerisinde, Photon ağ kütüphanesi ve Photon sunucusu kullanılarak, çevrim içi ve çok oyunculu olarak geliştirmiş olduğum Bubble Soccer oyununun, internet tarayıcısı üzerinde performans araştırması yapıldı.

1.2. Benzer Oyun Türleri
Bu oyun türündeki ilk örnek, Japon oyun firması olan Taito tarafından 1967 yılında geliştirilen Crown Soccer Special adlı oyundur (Şekil 1). Bu oyun elektro-mekanik spor arcade oyun türündedir. Spor oyun türünde çok oyunculu mod içeren ilk oyun 1990 yılında Taito firmasının geliştirmiş olduğu Football Champ futbol oyunudur (Şekil 2). 1994 yılında Sega firması ilk 3 boyutlu spor oyun türündeki Virtua Striker futbol oyununu geliştirdi (Şekil 3). Daha sonrasında EA Sports tarafından geliştirilen FIFA serisi ve KONAMI tarafından geliştirilen Pro Evolution Soccer serisi bu oyun türünde piyasaları domine ederek günümüze kadar geldi (Şekil 4, Şekil 5). Son yıllarda spor oyun türünde mobil ve internet tarayıcısı oyunları geliştirilmeye başlandı. Miniclip firmasının geliştirmiş olduğu Soccer Stars adlı mobil oyun, geliştirmiş olduğum Bubble Soccer adlı oyunla oyun türü ve oyun modu olarak benzer özellikler taşımaktadır. 
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Şekil 1: Crown Soccer                   Şekil 2: Football Champ
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    Şekil 3: Virtual Striker         Şekil 4: FIFA 15                     Şekil 5: PES 15
1.3. Proje Kapsamı
Proje kapsamında öncelikli olarak oyun fikri araştırması yapılmıştır. Bunun için çeşitli oyunlar incelenerek detaylı analizler çıkarılmıştır. Oyuncu kitlesinin büyük olması,  pratik oynanabilmesi, eğlenceli olması ve diğer oyunlardan farklı olması gibi unsurlara önem verilmiştir.

Oyun fikri oluştuktan sonra oyunun fokus dokümanı hazırlanmıştır. Fokus dokümanı hazırlanırken oyun içeriğine uygun bütün senaryolar düşünülüp, bu senaryolara uygun karakter ve modellere karar verilmiştir.
Fokus dokümanındaki senaryo ve içeriklere uygun olarak oyun dizayn dökümanı hazırlanmıştır. Oyun dizayn dokümanında senaryolar detaylandırılıp, geliştirme süreçleri belirlenip oyun haritası çıkarılmıştır. Bubble Soccer oyununu geliştirmek için gerekli olan araçlar belirlenmiştir.
Dokümanlar hazırlandıktan sonra oyun sahneleri içerisinde bulunan modeller ve ara yüzler için grafik çalışmaları yapılmıştır. Grafik çalışmaları tamamlandıktan sonra modeller üzerindeki etkileşimleri sağlayacak fonksiyonların kodlaması yapılmıştır. Daha sonra sunucu bağlantı kodlamaları yapılarak projenin yazılım kısmı tamamlanmıştır. Son olarak oyun içeriğine uygun ses ve görsel efektler oyuna entegre edilmiştir.
Oyun geliştirme aşaması tamamlandıktan sonra performans ve kullanılabilirlik testleri yapılmıştır. Bu testlerin sonuçları ve oyunu geliştirme süreçleri detaylı olarak bu tez dokümanı içerisinde sunulmuştur.
1.4. Proje Geliştirme Süreci
	Başlangıç Tarihi
	Bitiş Tarihi
	Proje Durumu

	01.01.2015
	10.01.2015
	Oyun fikri belirlendi.

	10.01.2015
	15.01.2015
	Oyun fokus dokümanı hazırlandı.

	15.01.2015
	01.02.2015
	Oyun dizayn dokümanı hazırlandı.

	01.02.2015
	01.03.2015
	Modellemeler ve ara yüz tasarımları yapıldı.

	01.03.2015
	20.06.2015
	Kodlama ve test çalışmaları tamamlandı.

	01.06.2015
	07.07.2015
	Proje tez dokümanı hazırlandı.

	06.07.2015
	Proje Sunuldu.


2. ÖN İŞLEMLER
2.1. Görev ve Mücadele Yapısı

Bubble Soccer oyununu geliştirmeden önce benzer oyun türündeki diğer oyunların görev ve mücadele yapıları araştırıldı. Oyundaki görev ve amacımız günümüze kadar gelmiş bütün futbol oyunlarında olduğu gibi karşı takıma gol atarak skor üstünlüğünü elimizde tutmaya çalışmaktır. Diğer futbol oyunlarından farklı olarak, oyunu kazanmak için skor üstünlüğünü belli bir zaman içerisinde elde etmek yerine, belli bir skora ulaşınca oyunu kazanma amacı belirlendi. 
Mücadele yapısı gerçek zamanlı futbol oyunlarından farklı olarak, sırası gelen oyuncunun futbolcularını belli bir zaman içerisinde çeşitli taktik ve stratejilerle yönlendirebilecek şekilde belirlendi. Futbolcuların üzerinde bulunan balon modeli oyunun mücadele yapısını zorlaştırarak, diğer futbol oyunlarından farklılaşmasını sağladı.
2.2. Mekanikler

2.2.1. Fizik
Futbol oyunları içerisinde bulunan saha,futbolcu ve top fiziğinin çarpışma, sürtünme ve sekme gibi özellikleri incelendi. Saha üzerinde statik sürtünme, futbolcu ve top üzerinde dinamik sürtünme ve sekme gibi fiziksel hesaplamaları yapılarak oyuna entegre edildi. Aynı zamanda yer çekimi ve açısal hız değerleri de hesaplanarak fiziksel yapılacak işlemler tamamlandı. Objeler arası çarpışmalar sonucunda objelerin birbirleri içerisinden geçmemeleri için trigger ve collider hesaplamaları yapıldı. Fare tıklamaları için de ray tracing hesaplamaları yapıldı.
2.2.2. Çok-Oyunculu

Çok-oyunculu mod geliştirilmeden önce mobil ve internet tarayıcıları üzerinde yapılmış çok oyunculu futbol oyunlarının ağ kütüphanesi ve sunucu altyapıları araştırıldı. Çok oyunculu modu  Photon sunucuları ve Photon Pun ağ kütüphanesi kullanılarak geliştirildi.
2.2.2.1. Photon Sunucu Hizmeti
Photon sunucu hizmetini kullanmış Eternity Warriors II, Road Warrior ve Indestructible mobil oyunları incelenerek performansları ve bağlantı hızları test edildi. Bu oyunların çok-oyunculu modu seçildiğinde performanslarının ve bağlantı hızlarının yüksek olduğu görüldü. Uzun süren testler sonucunda herhangi bir bağlantı sorunu yaşatmadıkları için bu projede Photon sunucularının kullanılması uygun görüldü. Ayrıca Exitgames firması oyun geliştirenler için 20 kişilik bir Photon sunucu desteği ve Photon Pun ağ kütüphanesini ücretsiz olarak sağladığı için bu projede Photon sunucusu kullanıldı. Geliştirmiş olduğum Bubble Soccer oyunu, Photon bulut mimarisi kullanılarak Avrupa bölgesindeki Photon sunucusunda barındırıldı. Bu projede Photon sunucu protokolü olarak udp seçildi.
2.2.2.2. Photon Pun Ağ Kütüphanesi

Exitgames firması Photon Pun ağ kütüphanesiyle birlikte, geliştirmiş olduğu örnek projeleri de geliştiricilerine sunuyor. Örnek projeler incelendiğinde Photon Pun ağ kütüphanesini nasıl kullanılabileceği hakkında fikir edinildi. Photon Pun ağ kütüphanesinin gelişmiş dökümantasyonundan yararlanıldı.Bu kütüphanenin Unity ağ kütüphanesiyle aynı fonksiyonları içermesinden dolayı bu projeyi geliştirme sürecinde Unity ağ kütüphanesinin dökümantasyonundan da  yararlanılabildi.
2.3. Oyun Nesneleri / PCs / NPCs

Langırt oyunundaki futbolcular referans alınarak futbolcu modellemesi yapıldı. Balon futboluna uygun olarak balon modellemesi yapılarak futbolcu üzerine yerleştirildi. Saha üzerinde futbolcuların kayabilmesini mantıklı hale getirecek futbolcu taban modellemesi yapıldı. Oyunda 2 farklı takım ve her takımda 5 futbolcu bulunduğu için 2 farklı tipte futbolcu modellendi (Şekil 6, Şekil 7). Takım ve futbolcu çeşitliliği oyunun ileriki aşamalarında eklenebilecektir. Tek tip top modellenerek kullanıldı (Şekil 8). Top çeşitliliği oyunun ileriki aşamalarında arttırılabilecektir.
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           Şekil 6: Mavi Oyuncu
     Şekil 7: Kırmızı Oyuncu             Şekil 8: Top
Ok görseli, sırası gelen oyuncunun bir futbolcusunu seçtiği zaman, futbolcunun altında oluşan, uygulanacak olan kuvvetin boyutunu ve yönünü ifade eden modeldir.  Takım rengine uygun olarak modellenmiştir (Şekil 9, Şekil 10).
                 [image: image9.png]


                           [image: image10.png]






                            Şekil 9: Mavi Ok

         Şekil 10: Kırmızı Ok
2.3.1 Model Dokuları

Modellerin UV açma işlemi tamamlandıktan sonra Photoshop CC programı kullanılarak dokuları hazırlandı. Bu oyunda modellere sadece diffuse map dokusu  uygulandı. Normal map ve specular map dokuları da ileride hazırlanıp oyuna entegre edilebilecek. Oyun içerisinde futbolcu, top ve saha modellerine dokulama işlemi uygulandı (Şekil 11, Şekil 12, Şekil 13, Şekil 14, Şekil 15). Geri kalan modellerin renk değişimleri Unity içerisindeki material nesnesi kullanılarak gerçekleştirildi.
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    Şekil 11: Futbolcu UV 
Şekil 12: Futbolcu dokusu 
   Şekil 13: Futbolcu dokusu
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    Şekil 14: Saha dokusu



Şekil 15: Top dokusu
2.4. Ekran Tasarımları
Oyunun futbol temasına uygun bir arka plan görüntüsü ekranın tamamını kaplayacak şekilde yerleştirilmiştir. Menü seçeneği olarak “Play The Game” butonu bulunmaktadır (Şekil 16). “Play The Game” butonu sunucu üzerinde kurulmuş bir oyun yoksa otomatik olarak bir oyun kurar ve bir oyuncu ile eşleşmeyi sağlar. İki oyuncu sunucuya bağlanıp eşleşme gerçekleştiğinde oyun başlar. Herhangi bir takım 3 gol attığında veya bir oyuncu oyundan düştüğü zaman istatistik ekranına otomatik geçiş yapılır. Bu ekranda hangi takımın kazandığı ya da kaybettiği bilgisi yer alır. İstatistiksel bilgiler olarak skor bilgisi ve hangi takım kazanmışsa o takımın isim bilgisi yer alır (Şekil 17).
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Şekil 16: Ana Menü



Şekil 17: İstatistik Ekranı
Sunucuyla bağlantı kurulduğu zaman veya koptuğu zaman  bağlantı detaylarının görüntülendiği sunucu bağlantı ekranları tasarlandı (Şekil 18, Şekil 19). Oyunun devam eden geliştirme sürecinde her oyuncunun  takım ismini belirleyebileceği ekran tasarımları yapılacak. Aynı zamanda oyunun bitiş skorunu belirleyebilecekleri ekran tasarımları yapılacak.
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   Şekil 18: Sunucu Bağlantı Ekranı

     Şekil 19: Oyuncu Arama Ekranı 
2.4.1. Geri Bildirim Ekranları
Futbol oyunlarının bildirim ve uyarı ekranları incelendi. Futbolcu yerleşimi ve sıra değişimini vurgulamak için uyarı ve geri bildirim ekranları tasarlandı. Zaman ve skor bilgisini gösteren ara yüz tasarımları yapıldı (Şekil 20, Şekil 21, Şekil 22).
Hangi futbolcuların aktif hangilerinin pasif olduğunu gösteren uyarı animasyonları futbolcular üzerine yerleştirildi. Zamanın bitmesine 5 saniye kala uyarı sesi aktif hale getirilerek oyunculara geri bildirim sağlandı.

Oyunun devam eden geliştirme sürecinde oyuncuların futbolcuları nasıl yönlendirebileceklerini gösteren geri bildirim ekranları tasarlanacak.
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Şekil 20:Mavi Oyuncu Geri Bildirim Ekranı   Şekil 21:Mavi Oyuncu Geri Bildirim Ekranı
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Şekil 22: Kırmızı Oyuncu Geri Bildirim Ekranı
2.5. Proje Analiz Modeli

2.5.1. Kullanılan durum senaryosu
	Level – 0
	Level – 1
	Level – 2

	Game( Bubble Soccer)
	Play The Game
	Play Again

	
	
	Skor Ekranı


Play The Game
Kullanım Durumu: Yeni Oyun
 Aktörler: Oyunu oynayan herhangi biri.
Hedef: Yeni oyun başlatmak.
Ön Koşul: 

1. Sistem oyun konfigürasyonunu desteklemeli.
2. Oyun ekranının görünmesi ve çalışması için dosya çalıştırılmalı.
Tetikleyiciler: Oyuncu yeni bir oyun başlatmaya ihtiyaç duyar.
Senaryo:
1. Oyunun ana menüsüne git.
2. Play The Game butonuna tıkla.
3. Sistemde yeni oyun yüklensin.
Sıradışı durum: Oyun hata verebilir yada oyuncu eşleşmesi gerçekleşmeyebilir.
Skor Ekranı
Kullanım Durumu: Skor Görüntüleme
 Aktörler: Oyunu oynayan herhangi biri.
Hedef: Skor ekranını görmek.
Ön Koşul: 

1.
İki takımdan birinin 3 gol atması.
2.
İki oyuncudan birinin bağlantı problemi sebebiyle oyundan düşmesi.
Tetikleyiciler: Oyuncu maç skorunu görmeye ihtiyaç duyar.
Senaryo:
1. Oyunun ana menüsüne git.

2. Play The Game butonuna tıkla.

3. Sistemde yeni oyun yüklensin.

4. Oyunu tamamla.

5. Skor ekranı yüklensin.
Sıradışı durum: Oyun hata verebilir yada oyuncu eşleşmesi gerçekleşmeyebilir.

Play Again
Kullanım Durumu: Ana Menüye Dönme
 Aktörler: Oyunu oynayan herhangi biri.
Hedef: Ana menüye dönmek.
Ön Koşul: 

1. İki takımdan birinin 3 gol atması.
2. İki oyuncudan birinin bağlantı problemi sebebiyle oyundan düşmesi.
Tetikleyiciler: Oyuncu ana menüye dönmeye ihtiyaç duyar.
Senaryo:
1. Oyunun ana menüsüne git.

2. Play The Game butonuna tıkla.

3. Sistemde yeni oyun yüklensin.

4. Oyunu tamamla.

5. Play again butonuna tıkla.

6. Ana menü ekranı yüklensin.
Sıradışı durum: Oyun hata verebilir yada oyuncu eşleşmesi gerçekleşmeyebilir.






Şekil 23: Oyun Akış Diyagramı

2.6. Oyunun Harici Ara Yüz İhtiyaçları

2.6.1. Kullanıcı Ara Yüzleri

Oyun içerisindeki menüler ve geri bildirim panelleri, oyuncuların oyunu daha hızlı bir biçimde keşfetmeleri için tasarlandı. Oyun dizayn dokümanı ve tez dokümanı içerisindeki oyunun nasıl oynanacağını ifade eden bölümlerde menülerin ekran görüntüleri alınarak kullanıldı.
2.6.2. Donanım Ara Yüzleri

Bubble Soccer oyunu internet tarayıcıları üzerinde çalışacak şekilde geliştirildi. Unity içerisinden web player çıktısı alınarak lokal sunucuda test edildi. Oyun tamamlandıktan sonra html ve unity3d uzantılı dosyalar Photon sunucusuna taşınarak internet tarayıcısı üzerinden uzaktan erişilebilir hale getirildi. Bubble Soccer gelecekte Android ve IOS platformlarında da çalışır hale getirilecek. Projede OpenGL ES 2.0 tabanlı 2 boyutlu ve 3 boyutlu grafik kütüphaneleri kullanıldı.
3. MATERYAL VE YÖNTEM
3.1. Modelleme
Karakter etkileşimi ve fiziği için kullanılacak olan kodlama yöntemi geliştirilmeden önce Autodesk Maya LT programı kullanılarak karakter, saha ve top modelleme işlemi yapıldı. Modelleme işlemi yapılırken daha iyi performans için oyun motorundaki draw calls  sayısı düşük tutulup, mesh üzerindeki poligon sayısı en aza indirgendi.
UVs mapping işlemine geçmeden önce modellerin scale değerlerinin (1,1,1) olması için freeze transformation özelliği kullanıldı. Pivot noktaları kullanımlarına uygun olarak yerleştirildi. Modellemeler tamamlandıktan sonra UVs mapping işlemi yapılıp  performans için 1024*1024 çözünürlükte .png uzantılı texture dosyası oluşturuldu. 
Adobe Photoshop CC programı kullanılarak oluşturulmuş olan texture dosyası boyanıp Unity3D oyun motoruna .png dosyası olarak export edildi. Sahne üzerindeki modellerin toplam poligon sayısı  25.000, oyun motoru içerisindeki drawcalls sayısı ise 33'dür.
3.2. Animasyon
Maya LT içerisinde hazırlanmış olan modeller .fbx uzantılı olarak Unity 3D oyun motoruna export edildi. Futbolcu modelinin altında bulunan ok modeline Maya LT içerisindeki blendshape özelliği kullanılarak animasyon verildi. Ok modeli Unity 3D'ye export edilirken .fbx uzantısının özellikleri arasındaki blendshape özelliği açık tutuldu.
3.3. Işık ve Kamera
Bütün modeller, görseller ve animasyonlar Unity 3D'ye import edildikten sonra shader seçimi (vertex lit, unlit shader) yapılarak hazırlanmış görseller modeller üzerine yerleştirildi. Işık sahne üzerindeki modellere uygun bir şekilde yerleştirildi. Performans için gölgeleme kullanılmadı. Lightmapping özelliği kullanılarak ilerde daha iyi performans elde edilmesi düşünülüyor. Kamera, etkileşimlere uygun bir şekilde, 45 derecelik açı ile perspektif olarak ayarlandı ve sabit tutuldu.
3.4. Görsel Efekt

Unity3D içerisindeki animator aracı kullanılarak takım renklerine uygun görsel efektler oyuncu yerleşimlerini ifade edecek şekilde uygulandı. Sıra değişim bilgisinin anlaşılması için futbolcuların zeminine de görsel efektler uygulandı.
3.5. Ses

Adobe Audition programı kullanılarak, mevcut olan ses kütüphanesi içerisindeki sesler oyuna uygun hale getirilerek Unity3D içerisine gönderildi. Maçın başlangıç anına düdük sesi eklendi. Arkaplanda sürekli tekrar eden tezahürat sesi eklendi. Gol olunca sevinme sesi eklendi.
3.6. Fizik Materyalleri
Multiplayer mod geliştirilmeden önce offline mod üzerinde etkileşim ve fizik kodlaması yapıldı. Etkileşim ve fizik kodlamasının yapılabilmesi için modeller üzerine box, sphere, mesh collider  ve rigid body yerleşimleri yapıldı. Rigid body içerisindeki mass, drag, angular drag özellikleri futbolcu, top, saha zemini için ayrı ayrı hesaplandı ve uygulandı. Collider içerisindeki fizik materyallerinin dynamic, static friction, bounciness özellikleri futbolcu, top, saha zemini için ayrı ayrı hesaplandı ve uygulandı.Etkileşim kodlaması yapılırken raycast özelliği kullanıldı. Fizik kodlaması yapılırken addforce özelliği kullanıldı. Açısal hesaplamalarda euler açı değerleri kullanıldı.

	Futbolcu Fizik Materyali Değerleri

	Dynamic Friction
	0.5

	Static Friction
	0.5

	Bounciness
	0.1

	Friction Combine
	Multiply

	Bounce Combine
	Multiply

	Dynamic Friction 2
	1

	Static Friction 2
	0

	Top Fizik Materyali Değerleri

	Dynamic Friction
	1

	Static Friction
	0.5

	Bounciness
	0.1

	Friction Combine
	Multiply

	Bounce Combine
	Multiply

	Dynamic Friction 2
	0.5

	Static Friction 2
	0.5


3.7. Sunucu Kurulumu
Çok oyunculu mod geliştirilirken Photon Pun SDK ve Photon Server kullanıldı. Asset Store içerisinden Photon Pun yüklenip import edildikten sonra Photon Turnbased sunucusuna oyun kaydı yapılıp verilen AppID kullanılarak oyunun sunucu içerisine kurulumu tamamlandı. 
3.8. Kodlama
PhotonNetwork fonksiyonları kullanılarak oyuncuların oyun içerisinde eşleşmeleri sağlandı. Oyuncuların etkileşim içerisinde olacağı bütün modeller üzerine photonView nesneleri tanımlandı. Bu sayede hangi modelin hangi oyuncunun kontrolünde olacağı belirlendi. Sırası gelen oyuncu aslında kendine ait olan 5 futbolcusundan birini hareket ettirirken çarpışmalar sonucunda  karşıdaki oyuncunun futbolcularını da hareket ettirmiş oldu. Bu yüzden sırası gelen oyuncu saha üzerindeki 10 futbolcuyu photonView nesnelerini kullanarak kontrol etti ve sıra karşı tarafa geçince bütün photonView kontrollerini karşı tarafa iletti. Oyuna ilk bağlanan kişi masterclient, sonradan bağlanan kişiler nonmasterclient olarak tanımlandı. Masterclient üzerinden sunucuya RPC fonksiyonu kullanılarak veri dağıtımı sağlandı. Karakterlerin pozisyon ve dönme bilgisi OnPhotonSerializeView fonksiyonu kullanılarak karşı tarafa server üzerinden gönderildi. İstemcilerin sunucuya bağlanma hızları farklı olduğundan veri aktarımı yapılırken senkronizasyon fonksiyonu kullanıldı. Görsel veri aktarımı photonView nesnesinin RPC fonksiyonu kullanılarak gerçekleştirildi.
3.8.1 Futbolcu Etkileşim Fonksiyonu
// 10 futbolcu saha yerleştirilmiş, oynama sırası masterclienta geçmiş ve fare ile bir futbolcu seçilimi yapıldıysa bu fonksiyon çağırılır.
void InputMovement1 () {




if (Input.GetMouseButtonDown(0) && count == 10) {



RaycastHit hit;




Ray ray = Camera.main.ScreenPointToRay(Input.mousePosition);
// Fare pozisyon bilgisi ve etkileşimde bulunulan futbolcunun ok modelinin animasyonu için model bileşenlerinin bilgisi tutulur.Bu bilgiler RPC fonksiyonu ile karşıdaki kullanıcıya gönderilir.



if (Physics.Raycast(ray, out hit, 100) && hit.transform.tag=="player1" && hit.transform.gameObject==this.gameObject && onClickInstantiate1.tamamla==false && count==10 && PhotonNetwork.isMasterClient  && selector[0].GetComponent<ForceScriptYedek>().tuttu == false) {





mousePosition1 = new Vector2(Input.mousePosition.x, Input.mousePosition.y);






isDragging = true;




myObject1=hit.transform.FindChild("Ok/ok");





myObject2=hit.transform.FindChild("Ok");




sRenderer = myObject1.GetComponent<SkinnedMeshRenderer> ();




CA=hit.transform.gameObject;





MA = CA.transform.gameObject.GetComponent<PhotonView> () ;





TA = MA.viewID ;




selector[0].GetComponent<ForceScriptYedek>().tuttu = true ;





photonView.RPC("OK4", PhotonTargets.Others,(int) TA,(bool) isDragging,(bool) selector[0].GetComponent<ForceScriptYedek>().tuttu);



}


}
// Fare pozisyon bilgisi kullanılarak futbolcunun hareket edeceği yön ve kuvvet bilgisi hesaplanılır. Bu bilgiler RPC fonksiyonu kullanılarak karşıdaki kullanıcıya gönderilir.


if (Input.GetMouseButton(0) && isDragging )




{



mousePosition2 = new Vector2(Input.mousePosition.x, Input.mousePosition.y);




dokunmaVec = mousePosition2 - mousePosition1 ; 



dokunmaVec = dokunmaVec.normalized ;




distance = Vector2.Distance(mousePosition1,mousePosition2);



if(distance > 0.1f)





{





myObject1.renderer.enabled = true ;




}




distance = Mathf.Clamp(distance, 1, 100);




sRenderer.SetBlendShapeWeight(0,distance);




float dokunmaacisi = Vector2.Angle(dokunmaVec,new Vector2(1f,0f));




if (dokunmaVec.y < 0f)




{





dokunmaacisi = 360f - dokunmaacisi;




}




dokunmaacisi = (dokunmaacisi + 180f);




myObject2.eulerAngles = new Vector3(0f,90f - dokunmaacisi,0f);




photonView.RPC("OK8", PhotonTargets.Others,(float) distance,(float) dokunmaacisi);



}
// Hesaplanan yön ve kuvvet bilgisi futbolcuya uygulanır. Yönü ve kuvveti gösteren ok modelinin animasyonu oynatılır. Bu bilgilerde RPC fonksiyonu kullanılarak karşıdaki kullanıcıya gönderilir.


if (Input.GetMouseButtonUp (0) && isDragging ) {




isDragging = false;




myObject1.renderer.enabled = false ; 




force = sRenderer.GetBlendShapeWeight(0);




CA.rigidbody.AddForce(new Vector3(dokunmaVec.x, 0, dokunmaVec.y) * force*50f);





selector[0].GetComponent<ForceScriptYedek>().topfizik = true ;




photonView.RPC("OK9", PhotonTargets.Others,(bool) isDragging,(bool) selector[0].GetComponent<ForceScriptYedek>().topfizik);



}

}

3.8.2 Pozisyon ve Hız Değerlerini Sunucu Üzerinden Gönderen Fonksiyon
void OnPhotonSerializeView(PhotonStream stream, PhotonMessageInfo info)


{
//Photonview nesnesine sahip olan kullanıcılar pozisyon ve hız verilerini sunucuya yazma işlemini yapar.


if (stream.isWriting)



{




stream.SendNext(rigidbody.position);




stream.SendNext(rigidbody.velocity);



}
//Photonview nesnesine sahip olmayan kullanıcılar pozisyon ve hız verilerini sunucudan okuma işlemini yapar.


else



{




Vector3 syncPosition = (Vector3)stream.ReceiveNext();




Vector3 syncVelocity = (Vector3)stream.ReceiveNext();




syncTime = 0f;




syncDelay = Time.time - lastSynchronizationTime;




lastSynchronizationTime = Time.time;




syncEndPosition = syncPosition + syncVelocity * syncDelay;




syncStartPosition = rigidbody.position;



}


}
// Kullanıcı ile sunucu arasındaki zaman farkını senkronize ederek pozisyon değişimini gösterir.

private void SyncedMovement()


{



syncTime += Time.deltaTime;



rigidbody.position = Vector3.Lerp(syncStartPosition, syncEndPosition, syncTime / syncDelay);


}

3.8.3 RPC Fonksiyonu

// Mesafe ve açı bilgisinin sunucu üzerinden karşıdaki oyuncuya gönderilmesini sağlayan fonksiyondur.
[RPC]


void OK5(float _distance,float _dokunmaacisi)


{



if(_distance > 0.1f)




{




myObject1.renderer.enabled = true ;



}



sRenderer.SetBlendShapeWeight(0,_distance);



myObject2.eulerAngles = new Vector3(0f,90f - _dokunmaacisi,0f);



}

3.8.4 Futbolcu Yerleştirme Fonksiyonu

// Masterclient olan oyuncunun 5 futbolcusunu kendi yarı sahası içerisine yerleştirmesini sağlayan ve yerleştirme işlemi bittikten sonra oyuncu yerleştirme sırasını karşıdaki oyuncuya veren fonksiyondur.
void instant()


{



if(count == 6 && sira == false )



{




GameObject.FindWithTag("BlueFloor").collider.enabled = false ;



tamamla = true ;




photonView.RPC("Tamamladik", PhotonTargets.Others, (bool) tamamla);




count = count + 1 ;



photonView.RPC("Counter", PhotonTargets.Others, (int) count);




return;


}



if (Input.GetMouseButtonDown(0)) 



{




RaycastHit hit;




Ray ray = Camera.main.ScreenPointToRay(Input.mousePosition);




if (Physics.Raycast(ray, out hit, 100) && (hit.collider.tag == "BlueFloor")&& PhotonNetwork.playerList.Length == 2 && PhotonNetwork.isMasterClient && count<6 && sira==false) 




{





GameObject clone1 = PhotonNetwork.Instantiate(Prefab2.name,new Vector3(hit.point.x,0,hit.point.z),Quaternion.identity,0) as GameObject;




count++; 




}



}


}

3.8.5 Sunucuya Bağlanma Ve Oda Kurma Fonksiyonu
// Turnbased oyun modunun sunucu ayarları yapılır ve oyuncuların sunucuya bağlanmaları sağlanır. Sunucuya bağlanan kullanıcılar 2 kişilik odalarda otomatik olarak eşleşerek oyunu başlatırlar.

public class ConnectAndJoinRandom1 : Photon.MonoBehaviour

{

    public bool AutoConnect = true;

    public byte Version = 1;

    private bool ConnectInUpdate = true;

    public virtual void Start()

    {

        PhotonNetwork.autoJoinLobby = false;

    }

    public virtual void Update()

    {

        if (ConnectInUpdate && AutoConnect && !PhotonNetwork.connected)

        {

            ConnectInUpdate = false;

            PhotonNetwork.ConnectUsingSettings(Version + "."+Application.loadedLevel);

        }

    }

    public virtual void OnConnectedToMaster()

    {

        if (PhotonNetwork.networkingPeer.AvailableRegions != null) Debug.LogWarning("List of available regions counts " + PhotonNetwork.networkingPeer.AvailableRegions.Count + ". First: " + PhotonNetwork.networkingPeer.AvailableRegions[0] + " \t Current Region: " + PhotonNetwork.networkingPeer.CloudRegion);

        PhotonNetwork.JoinRandomRoom();

    }

    public virtual void OnPhotonRandomJoinFailed()

    {

        PhotonNetwork.CreateRoom(null, new RoomOptions() { maxPlayers = 2 }, null);

    }}

4. KULLANICI TESTİ
4.1. BULUŞSAL YÖNTEMLER
Kullanıcı testleri Hacettepe Üniversitesi Bilgisayar ve Öğretim Teknolojileri Eğitimi bölümündeki bilgisayar laboratuvarında gerçekleştirildi. Altı erkek, dört kızın bulunduğu on kişilik öğrenci grubundan iki kişilik takımlar kuruldu (Şekil 24).
Kullanabilirlik ve oyun mekaniği, oyun akışı ve oyun performansı testleri kullanıcılar tarafından test edildi.   
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Şekil 24: Oyunun test ekibi.
4.1.1 Kullanabilirlik ve Oyun Mekaniği
Kullanıcılar oyun içerisindeki uyarı ve bildirim ekranları sayesinde oyuna bağlanmayı, oynama sırasını keşfetmeyi, zaman ve skor bilgisini algılamayı ve oyunu bitirmeyi kolay bir şekilde başardılar. Oyun menülerini hızlı bir şekilde keşfedip ekran geçişlerini tamamladılar. Oyun içerisindeki etkileşimler sadece fare kullanılarak gerçekleştirilebiliyor olduğundan, kullanıcılar oyun kontrollerini kolay bir şekilde algılamayı başardı.
4.1.2 Oyun Akışı
Takım taktiğini belirlerken tek tek oyuncu yerleşiminin yapılabiliyor olması, kullanıcılar üzerinde olumlu etki yarattı. Sırası gelen kullanıcının oyunu kazanmak için geliştirdiği farklı stratejik ve taktiksel etkileşimlerin motivasyonlarını arttırdığı görüldü.   Futbolcuların, top ve saha üzerindeki  fiziksel etkileşimin eğlenceli olduğu görüldü. Oyun dengesinin iyi ayarlanmış olması, kullanıcıların oyundan kopmamalarını ve oyunu motivasyonlarını kaybetmeden tamamlamalarını sağladı.
4.1.3 Oyun Performansı
Oyuna bağlanma ve oyuncu eşleştirme  hızının sunucu üzerinden hızlı bir şekilde gerçekleştiği görüldü. Oyuncu etkileşimleri sonucunda karakterlerin pozisyon ve dönme değerlerinin değişiminin görsel olarak sorun yaratmadan hızlı bir şekilde gerçekleştiği görüldü. Oyun esnasında gözlemlenen ortalama fps değeri 70 (15.5 ms) 'dir. Kullancıları olumsuz etkileyecek bağlantı sorunları yaşanmadan oyunlar tamamlandı.
4.2. KULLANICI ÖNERİLERİ
Oyunun oynanması tamamladıktan sonra 10 kişilik bir test ekibinin oyunun daha iyi olması için yaptıkları öneriler şöylerdir:

· Kullanıcılar takım ismi yazabilmeli.
· Topun dönme hızı arttırılmalı*.
· Futbolcu fiziğinde ivmelenme yavaşlatılmalı*.
· Takım isimlerinin bulunduğu çerçevelerin etrafı sırası gelen oyuncu için renklendirilmeli ve animasyon verilmeli.
· Oyuncunun sıranın kime geçtiğini anlaması için futbolcuların çevresine bir model eklenmeli ve animasyon verilmeli*. 
· Sıra değişimi bütün futbolcular ve top durduktan sonra gerçekleşmeli*.
(*: Öneriden sonra oyuna eklenmiş olan özellik.)

5. TEKNOLOJİ
Oyunun tasarım sürecinden geliştirme sürecinin sonuna kadarki süreçte kullanılan teknolojilerin tamamı şunlardır:
5.1. İHTİYAÇ DUYULAN ARAÇLAR VE ENTEGRASYONLARI
	
	YAPIMCI
	ARAÇ
	Kullanım Alanı
	Yapılan Çalışma
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	Unity Technologies
	Unity3d v4.3.3.f1
	Oyun Motoru
	Arkaplan aktiviteleri gerçekleştirildi.
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	Autodesk
	Maya 2015
	Grafik Dizayn ve Animasyon
	3 boyutlu model ve animasyonlar oluşturuldu.
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	Adobe
	Photoshop
	Resim Editleme
	3 boyutlu model dokulaması yapıldı.
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	Unity Technologies
	Mono Develop v4.0.1
	Kodlama aracı
	Oyun kodlama işlemi gerçekleştirildi.
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	Exitgames
	Photon Server
	Sunucu
	Oyun sunucusu oluşturuldu.
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	Exitgames
	Photon Pun SDK
	Yazılım Geliştirme Kiti
	Çok oyunculu ağ kütüphanesi kodlama işlemi gerçekleştirildi.
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	Exitgames
	Photon Turnbased
	Oyun Modu Geliştirme Kiti
	Ağ kütüphanesi kullanılarak oyun modu geliştirildi.
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	Microsoft
	Microsoft Office 2010
	Döküman Yazma
	Oyun fokus, dizayn ve tez dökümanları yazıldı.


5.2. PROJENİN KAYNAK GEREKSİNİMLERİ
	Proje Aktiviteleri
	İhtiyaç Duyulan Yetenek
	İç kaynaklar
	Dış Kaynaklar

	Fizik Motoru
	Unity içerisinde fonksiyon yazabilmek.
	Candaş ALYILDIZ Unity oyun motorunu kullandı.
	Unity Oyun Motoru

	Grafik Tasarımı
	Modelleme ve dokulama bilgisinin olması.
	Candaş ALYILDIZ 3 boyutlu modellemeler ve dokuma işlemini yaptı.
	Maya ve Photoshop kullanıldı.

	Ses Kütüphanesi
	Ses editleme bilgisine sahip olmak.
	Candaş ALYILDIZ ses editleme işlemini yaptı.
	İnternet üzerinden indirilen ses kütüphanesi Adobe Audition kullanılarak editlendi.

	Dökümantasyon
	Rapor yazma yeteneğinin olması.
	Candaş ALYILDIZ tez dökümanını yazdı.
	Oyun tez dökümanlarından yararlanıldı. 


KAYNAKLAR
[1]
Photon Turnbased

http://doc.exitgames.com/en/turnbased/current/getting-started/turnbased-intro

 (Şubat 2015)
[2]
Photon Unity Networking

http://doc-api.exitgames.com/en/pun/current/pun/doc/general.html 

(Şubat 2015)

[3]
Photon Server

https://www.exitgames.com/en/OnPremise (Mart 2015)

[4]
Photon Pun SDK

https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/1786 (Mart 2015)

[5]
Unity Manual 


http://docs.unity3d.com/Manual/index.html (Nisan 2015)

[6]
Unity Scripting 


http://docs.unity3d.com/ScriptReference/index.html (Nisan 2015)

[7]
Unity Tutorial 


http://www.digitaltutors.com/11/training.php?tid=25&cid=345 (Nisan 2015)

[8]
Maya Tutorial 


http://www.digitaltutors.com/11/training.php?tid=7&cid=5 (Nisan 2015)
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Adı Soyadı:

Candaş Alyıldız
Doğum Yeri:

Ardeşen Rize
Doğum Tarihi: 
13/04/1988

Medeni Hali:

Evli
E-posta:

alyildizcandas@gmail.com
Adresi:
A. Taner Kışlalı Mah. Park Cad. Metiş Sitesi 5. Blok Kat:5 Daire : 21
Eğitim

Yüksek Lisans:
Hacettepe Üniversitesi Bilişim Enstitüsü Bilgisayar Animasyonu ve Oyun Teknolojileri Bölümü (2012-2015)

Lisans:
Ankara Üniversitesi Fen Fakültesi Matematik Bölümü (2007-2011)

Lise:
Rize Fen Lisesi (2006-2010)
İş Deneyimi

Simlab Eğitim ve Bilişim Teknolojileri (Mayıs 2012 – devam etmekte)

A Bilgi Teknolojileri
(Mayıs 2011 – Mayıs 2012)

Deneyim Alanları

Oyun programlama, oyun tasarımı, bilgisayar grafiği.
Play The Game





Connect Server





Game Room








Play Again









