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1. UVOD

Razvoj videoigara i interaktivnih sadrzaja dozivio je znacajan napredak zahvaljuju¢i razvoju
novih tehnologija i alata koji omogucavaju stvaranje slozenih i vizualno impresivnih projekata.
Jedan od najpopularnijih alata za razvoj videoigara i drugih interaktivnih aplikacija je Unity,

multiplatformski game engine koji se koristi Sirom svijeta.

Industrija razvoja videoigara je grana informacijskih tehnologija koja ne oprasta pogreske u
njihovoj implementaciji. Za izradu uspjeSne videoigre potrebne su brojne vjeStine koje
ukljucuju: poznavanje enginea u kojem se planira razviti igra, poznavanje jezika koji su
ukljuceni u engine (u sluc¢aju Unityja to su C# i JavaScript), mogucénost izrade 2D spriteova ili
3D modela, koji su dostupni i1 preko Unity Asset Storea, moguc¢nost izrade zvucnih efekata 1
glazbe za igru. Zbog svih ovih potrebnih vjestina, videoigre se razvijaju u timovima c¢iji su

¢lanovi iskusni u pojedinim podrucjima nabrojenih vjestina.

Ovaj rad opisuje razvoj videoigara samostalnog programera (engl. indie developer, od engl.
independent — samostalno), od razvoja kdda i1 njegove optimizacije, do vizualnog dizajna
videoigre. Spomenut ¢e se 1 vaZnost izbora stila izvedbe videoigre 1 kako odabir stila utjece na
cijeli razvoj. Opisat ¢e se Unity i njegova radna okolina. Pro¢i ¢e se kroz njegove komponente
koje je nuzno razumjeti za uspjeSan razvoj videoigre. Osim prozora koje Unity prikaze pri
prvom pokretanju, to ukljucuje 1 temeljne klase i metode koje Unity implementira svojim Unity

Scripting API-em [2].

Iako je cilj ovog rada pro¢i kroz Unity radnu okolinu, spomenut ¢e se alternative koje se mogu
koristiti umjesto njega. Svaka od tih alternativa ima svoje prednosti 1 nedostatke koje je vazno

razumjeti prije odabira alata za razvoj.

U prakticnom dijelu ovog rada proci ¢e se kroz sve korake i temeljne sustave potrebne da
videoigra bude potpuna i spremna za koriStenje. Prikazat ¢e se logika iza objekata u igri 1
objasniti njithova implementacija. Takoder ¢e se pro¢i kroz vazne Unity komponente kao
animator 1 kako povezati njegove animacije s kodom. U videoigri su koriSteni resursi
napravljeni iskljuc¢ivo za nju. Ti resursi ukljucuju 2D modele (spriteove), zvucne efekte, slike 1

glazbu.

Sama igra odvija se u 2D okolini radenoj PixelArt tehnikom. Cilj igraca je do¢i do kraja nivoa
koriStenjem dinamicke promjene terena. Igra¢ nema mogucnost borbe stoga mu je jedina opcija

pomno zaobilaziti svaku prepreku i neprijatelja na kojeg naide. Na pojedinom nivou su skriveni



kristali koje igra¢ moze sakupiti kako bi poboljSao svojstva svojeg avatara te se pripremiti za

veliku borbu na kraju.

Ovaj rad pruza detaljan uvid u proces razvoja videoigre koriste¢i Unity, nudeéi prakti¢ne
smjernice 1 primjere, korak po korak, koji mogu posluziti kao osnova za daljnji rad i

usavrSavanje.



2. RAZVOJ VIDEOIGARA

Ovo poglavlje opisuje najces¢e probleme u razvoju videoigara.

2.1. Alati
Za izradu videoigre potrebni su brojni alati. Osim enginea, koji je glavna karika u izradi,

potrebni su 1 alati za:

e pisanje koda, to jest skripti (npr. Visual Studio)
e 3D modeliranje u slucaju izrade 3D videoigre (npr. Blender)
e izradu slika ili 2D spriteova u slu¢aju izrade 2D igre (npr. Photoshop)

e izradu glazbe i oblikovanje zvucnih efekata (npr. FL Studio).

2.2, Stil

Razvoj igre ovisi o odabiru vizualnog stila, npr. radi li se o 2D ili 3D igri. Za svaki stil potrebne
su posebne vjestine i moguénost rada u alatima neophodnima za izvodenje tog stila. Na primjer,
ako je odabrani stil igre 3D, potrebna je vjestina rada u programu za 3D modeliranje, kao $to je

Blender.

2.3. Inovativnost

Svaka uspjeSna videoigra mora biti inovativna. Od vizualnog izgleda aplikacije, kao §to su
okoli$ u koji ¢e se igra¢ smjestiti ili animacije, do izazova u kojima ¢e se igra¢ naci. Zato pri
planiranju izrade videoigre treba voditi ratuna postoji li interes za takvu igru i po ¢emu bi se

ona razlikovala od ve¢ postojecih igara na trziStu.

2.4. Game engine
Proces izrade videoigre ovisi o game engineu koji se odabere. Svaki game engine ima svoja
posebna svojstva koja ga ¢ine privlacnim. Vec¢e kompanije Cesto imaju svoje game engine

razvijene unutar kompanije. Tri najpopularnija enginea koji se globalno koriste su:

e Unreal Engine
e Godot
e Unity.

2.5. Unreal Engine
Nakon svoje zadnje velike verzije (Unreal Engine 5), Unreal Engineu je narasla popularnost i

poprimio je reputaciju enginea s najboljim vizualnim moguénostima. Njegov sustav



postavljanja osvjetljenja 1 veliki izbor mogucénosti pri izradi 3D terena Cine ga najboljim

izborom za izradu 3D igara.
Logika u Unreal Engineu se odraduje na dva nacina:

e Kd&dom pisanim u jeziku C++

e Koristenjem blueprintsa.

Blueprints je alat koji omogucava vizualno programiranje: umjesto pisanja kdda, postavljaju se

¢vorovi (engl. nodes) koji se onda povezuju (Slika 1).

O On Component Begin Overlap (Box)

T Branch

Overlapped Component T » True >

Other Actor Condition False >
Other Comp
Other Body Index O» j' Launch Character

From Sweep Target s
Sweep Result = 3
Target
‘W _ Launch Velocity
) Player Index [0] ~ Return Value %% Cast 1o Character
D » - : xyoverride ()
Object Cast Failed [> zoverride [J

As Character

Slika 1. Unreal Blueprint (Epic Games, 2024)

2.6. Godot

Godot je open source engine koji privlaci publiku ¢injenicom da je kompletno besplatan. Za
razliku od Unityja 1 Unreal Enginea, videoigre napravljene u Godotu mogu se komercijalno
koristiti bez potrebe placanja, neovisno o iznosu koji programer zaradi. Osim toga, Godot ima
podrsku za C++, C# 1 svoj vlastitt GDScript koji je slican Pythonu i lagan je za nauciti. Godot

se najvise koristi za izradu 2D igara.

2.7. Unity

Unity je Siroko dostupan engine. Njegovo jednostavno sucelje ¢ini ga odli¢nim izborom za
pocetnike. Pocetnici takoder mogu zaradivati od svojih radova koriste¢i besplatnu osobnu
licencu. Unity je popularan alat, pa je dostupna velika koli¢ina literature u obliku
dokumentacije, objava na druStvenim mrezama te YouTube videozapisa [3]. Unity je detaljno

opisan u sljede¢em poglavlju.
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3. STRUKTURA UNITYJA

U ovom poglavlju opisat ¢e se mogucénosti Unityja te kako izgleda njegova razvojna okolina.

3.1. Uvod u Unity

Unity [4] je besplatan viSeplatformski engine za izradu videoigara koji je objavila tvrtka Unity
Technologies u lipnju 2005. godine. Inicijalno je sluzio kao game engine za Mac OS, a kasnije
je proSiren na ostale platforme. Pomoc¢u Unityja mogucée je raditi videoigre za racunala,

konzole, mobilne te uredaje virtualne stvarnosti (engl. virtual reality, VR).

Unity je popularan medu samostalnim programerima zbog svoje strukture koju mogu i
pocetnici lako shvatiti. Unity omogucuje besplatni razvoj 1 zaradu od videoigara za osobno
koriStenje ili za manje kompanije koje imaju godis$nji prihod manji od 200.000$ koriStenjem

osobne licence (engl. Personal License).

Za pisanje koda u Unityju koristi se C#. Ranije je bilo moguce i u JavaScriptu ali je 2017.

godine ukinuta njegova podrska.

3.2. Pocetni izgled Unityja
Pri prvom pokretanju, razvojna okolina Unityja je podijeljena na Cetiri dijela (Slika 2).

G My project - SamgieSorne - Windows. Mac, Lisea - Unity 2002.3.3011° <0¥11» = a w0
File  Edit Adsets Jepect Component Senices Window  Melp

Slika 2. Pocetni zaslon Unityja
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Okvir oznacen brojem 1 prikazuje Scene i Game poglede te Audio Mixer. Okvir oznacen
brojem 2 prikazuje hijerarhiju objekata. Okvir oznacen brojem 3 prikazuje Inspector i Animator

prozore. Okvir oznacen brojem 4 prikazuje Project, Console i Animation prozore.

3.2.1. Scene pogled
Scene pogled (engl. view) pruza pogled scene (Slika 3).

Slika 3. Unity Scene pogled

U njoj se nalaze svi postavljeni objekti ¢ijom se pozicijom, oblikom i veli¢inom jednostavno

moze manipulirati. Pomicanjem kamere moze se promijeniti kut pogleda na scenu.

3.2.2. Game pogled
Game pogled (Slika 4) je slican Scene pogledu, a razlikuje se po tome da pogled na scenu daje
iz igraceve perspektive. On ne dozvoljava odabir i manipulaciju objektima ve¢ sluzi iskljucivo

za provjeru igraceve kamere.

Slika 4. Unity Game pogled

3.2.3. Audio Mixer
Audio Mixer sluzi za rad sa zvukom videoigre (Slika 5).

12



Slika 5. Unity Audio Mixer

U njemu je moguce grupirati zvucne izlaze u razli€ite kanale, te dodavati efekte na njih.

3.2.4. Hierarchy

Prozor Hierarchy (Slika 6) sluzi za prikaz svih objekata u sceni u hijerarhijskom obliku te
omogucava lagani pristup pojedinim objektima i njihovo grupiranje. Objekti se mogu vezati u
strukturu parent — child tako da se jedan objekt jednostavno povuce na drugi.

= Hierarchy

+ -

Slika 6. Prozor Hierarchy

3.2.5. Inspector
Prozor Inspector (Slika 7) sluzi za pregled svojstava odabranog objekta.

13



® Inspector > Animator

@ v Cube

T Tag Untagged ¥ Layer Default

s Transform

Cube (Mesh Filter)
M Cube
B5 ¥ Mesh Renderer

ials

Blend Probes
Blend Probes
aneform)

Per Object Motion
v

Slika 7. Prozor Inspector
Na odabrani objekt moguée je dodavati razna svojstva kao §to su collideri, efekti ili skripte koje
¢e diktirati ponasanje objekta.

Svaki objekt na sebi ima komponentu Transform koja sadrzi koordinate, rotaciju i veli¢inu

objekta. Pomicanje objekta je takoder moguce promjenom komponente Transform.

3.2.6. Animator

Animator (Slika 8) je prozor u kojem mogu¢ rad s animacijama odabranog objekta.

14



Slika 8. Prozor Animator

Pomoc¢u njega se upravlja tranzicijama izmedu animacija kreiranih u prozoru Animation.
Tranzicijama se upravlja pomoc¢u parametara koji se definiraju u Animatoru, usporedbom

njihovih vrijednosti s onima u listi uvjeta za tranziciju (Slika 9).

Slika 9. Stanja za prijelaz animacija

Njihova vrijednost moZe se promijeniti u skriptama kreiranjem reference na komponentu

Animator te pristupom parametru na sljedeci nacin.

>>> Animator.SetBool("imeParametra", true);
15



3.2.7. Project

U prozoru Project (Slika 10) moguce je pristupiti svim resursima uvezenim u projekt.

Slika 10. Prozor Project

Neki od resursa ukljucuju scene, 3D modele, 2D spriteove, zvu¢ne komponente, skripte.

3.2.8. Console
Prozor Console prikazuje jednostavnu konzolu. U njoj se prikazuju pogreske koje prijavljuju

compiler i engine te poruke poslane sljede¢com komandom.
>>> Debug.Log("Poruka");

3.2.9. Animation

U prozoru Animation (Slika 11) postavljaju se animacije za odabrani objekt.

B Console © Animation

Slika 11. Prozor Animation

Bijeli rombovi na vremenskoj traci nazivaju se Keys. Oni predstavljaju klju¢ne trenutke u
animaciji, kao $to su promjena slike ili pomicanje kosti za animiranje. Mogu se odnositi 1 na
promjenu lokacije cijelog objekta ili ukljuc¢ivanje i iskljucivanje neke komponente. To se radi

u keyframe recording modu, koji se aktivira crvenom tipkom record.

Na animacije je takoder moguce dodati dogadaj (engl. event), koji je simboliziran bijelom

crticom na vremenskoj liniji (Slika 12).

16



Taj dogadaj poziva metodu iz bilo koje skripte vezane za objekt koji se animira (Slika 13).

OpenDeathMenu

Slika 12. Animation event

CharacterController2D
Stats Methods > Death ( )

PlatformColliderToggle Damage (int)

ShardCollect Wait ()
OpenDeathMenu ( )
SavePlayer ( )
LoadPlayer ( )

Slika 13. Pozivanje metode animation eventom

3.2.10. Skripte u Unityju

Unity skripte [2] sadrzavaju svu logiku iza objekata u sceni. Kod se pise u jeziku C#. Pri

kreiranju C# skripte, kreira se klasa s dvije ugradene metode: Start i Update. Inicijalni kod

prikazan je u primjeru (Kod 1).

{

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class Skripta : MonoBehaviour

// Start is called before the first frame update
void Start() { }
// Update is called once per frame

void Update() { }

Kod 1. Unity script
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Prilikom stvaranja, svaka klasa nasljeduje klasu MonoBehaviour, koja omogucuje da se

instance klase pridruzi objektu i dijele njegov zivotni ciklus.

Kod unutar metode Start se izvodi prije prve izvedbe metode Update, dok se metoda

Update izvodi za svaki frame.
Postoje jos dvije varijante metode Update:

e FixedUpdate —izvodi se neovisno o frameovima, odredenom promjenjivom brzinom

e LateUpdate —izvodi se nakon metode Update, na samom kraju framea.
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4. PRAKTICNI RAD - IZRADA 2D IGRE U UNITY ENGINEU

Cilj prakticnog rada bio je napraviti 2D igru u Unityju s funkcionalnim temeljnim sustavima:
glavni izbornik, postavke, moguénost spremanja i nastavka igre. Igra se fokusira na napredak
kroz nivo naizmjeni¢nim promjenom iz jedne u grugu dim enziju, gdje svakaim a svoje
prepreke.

Za vizualni prikaz koriStene su crna, bijela te nijanse sive boje. Grafika je realizirana pomocu

PixelArt umjetnickog stila (Slika 14), u kojem se slike stvaraju u niskoj rezoluciji, pomocu

piksela, te se kasnije skaliraju na vece rezolucije.

Slika 14. Covjek napravljen pomoéu PixelArt tehnike
4.1. Kreiranje glavnog lika
Za pocetak, postavljen je glavni lik kojim ¢e igra¢ upravljati. To se odraduje u tri faze:

e Crtanje objekta i njegovih animacija
e Pisanje logike iza objekta
e Povezivanje objekta, animacija 1 logike.

Nakon vizualnog dizajna glavnog lika prelazi se na pisanje logike kojom ¢e se njime upravljati.

Prvo se u metodi Update provjerava unos s tipkovnice (Kod 2).
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if (Input.GetButtonDown("Jump") && !isCarrying)
{

jump = true;
animator.SetBool("Jumping", true);

}
if (Input.GetButtonDown("Crouch") && !run && !isJumping &&

lisCarrying)

crouch = true;

}
else if (Input.GetButtonUp("Crouch™))

{

crouch = false;

}
if (Input.GetKeyDown(KeyCode.LeftShift) && !crouch &&

lisCarrying && stats.stamina > 0)

Run();

}
else if (Input.GetKeyUp(KeyCode.LeftShift) && !crouch && run)

{
StopRunning();

Kod 2. Provjera pritiska tipke na tipkovnici

Nakon provjere postavljaju se parametri animatora kako bi se na glavnom liku prikazivale

odgovarajuce animacije (Slika 15).
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h .

Crouch

Damaged

Any State

Slika 15. Animacije glavnog lika povezane u prozoru Animator

Takoder se postavljaju odgovarajuce logicke (engl. bool) vrijednosti koje se Salju metodi Move,
koja pomocu tih vrijednosti upravlja kretanjem igraca. Metoda Move se poziva u metodi

FixedUpdate iradi provjere prikazane u Kod 3 i u Kod 4.

if (!crouch)
{

if (Physics2D.OverlapCircle(ceilingCheck.position,

ceilingRadius, crouchCheck))

crouch = true;

Kod 3. Postavljanje cu¢nja ako igra¢ ne moze ustati
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if (crouch && grounded)

{
//...
move *= stats.crouchSpeed;
crouchDisableCollider.enabled = false;
standDisableCollider.enabled = true;

}

else
{
crouchDisableCollider.enabled = true;
standDisableCollider.enabled = false;
//-..

Kod 4. Ulazak u stanje ¢ucnja

Igrac se pokre¢e pristupom Rigidbody komponenti igraca. Komponenta Rigidbody je
odgovorna za sve sile koje djeluju na objekt. To ukljuCuje gravitaciju, direktan pristup 1

manipulaciju brzinom objekta (Kod 5) te koriStenje metode AddForce (Kod 6).

targetVelocity = new Vector2(move * 10f, rb.velocity.y);
rb.velocity = Vector3.SmoothDamp(rb.velocity, targetVelocity,

ref velocity, movementSmoothing);

Kdod 5. Promjena svojstva velocity komponente Rigidbody

if (grounded && jump)
{

grounded = false;

rb.AddForce(new Vector2(ef, stats.jumpForce));

Kod 6. Skakanje pomocu metode AddForce
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Igrac se pokrece direktnim postavljanjem brzine njegovog objekta, a za gladi osjecaj kretanja

se koristi varijabla movementSmoothing koja se postavlja metodom SmoothDamp.

Brzina igraca odredena je u klasi Stats (Kod 7). Ona sadrzava svojstva glavnog lika.

public class Stats : MonoBehaviour
{
public int maxHealth = 3;
public int health;
public float stamina;
public float maxStamina = 100f;
public int shardsCollected = 9;
public float staminaRecovery = 2f;
public float staminaDrain = 5f;
public float speed = 100;
public float runSpeed = 50f;
public float jumpForce = 2500;
//...

Kod 7. Klasa Stats

4.2. Promjena dimenzije
Prelazak u drugu dimenziju radi izbjegavanja prepreka jest osnovni nacin za rjeSavanje izazova
u igri. Pritiskom tipke ALT igra¢ mijenja dimenziju, $to odmice odredene prepreke i stvara

nove.
Promjena dimenzije implementira se razvrstavanjem terena u tri grupe:

¢ DimensionObjects — objekti koji se uklju€e pri ulasku u dimenziju
e RemoveOnDimension — objekti koji se iskljuce pri ulasku u dimenziju

e Static — objekti koji su uvijek prisutni.

Za kontrolu ulaska u dimenziju koristi se prazan objekt s uklju¢enom skriptom (Kod 8).
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private void FixedUpdate()
{
if (Input.GetKey(KeyCode.LeftAlt) &&
Time.time > lastUsedTime + dimensionCooldown &&

IdimensionLocked)

if (!isDimension && !PauseMenu.isPaused &&

ICheckpointMenu. inMenu)

dimensionObject.SetActive(true);
removeOnDimension.SetActive(false);
dimensionEffect.SetActive(true);
isDimension = true;
enterRiftAudio.Play();

}

else if (!PauseMenu.isPaused && !CheckpointMenu.inMenu)
{
dimensionObject.SetActive(false);
removeOnDimension.SetActive(true);
dimensionEffect.SetActive(false);
isDimension = false;
exitRiftAudio.Play();
}

lastUsedTime = Time.time;

Kod 8. Promjena dimenzije

Metoda FixedUpdate provjerava pritisak tipke ALT za prelazak u drugu dimenziju. Uz
pomo¢ Unity klase Time koja je odgovorna za pradenje vremena, implementirana je kratka

pauza izmedu promjene dimenzije, kako bi se onemogucila trenutacna promjena.

Napravljene su reference na tri grupe terena, koje se ukljuc¢uju i iskljuuju metodom

SetActive. Ako je ulazna vrijednost frue objekt se ukljuci, a u protivnom iskljuci.
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Pomocu logicke vrijednosti isDimension prati se je li igra¢ u dimenziji ili nije, kako bi se

ukljucile 1 iskljucile Zeljene grupe terena.

4.3. Teren

Za 2D videoigre, Unity nudi Tilemaps koji omoguéuju da se po njima teren igre crta. 2D
spriteovi se umecu u Tile Palette, koji funkcionira kao paleta boja u nekom programu za crtanje,
a svaki tile predstavlja jednu boju. Njemu je moguce pristupiti preko prozora Tile Palette (Slika

16).

@ Inspector Tile Palette ~ Animator

b e 7 W

& Platforms

% Palette

Slika 16. Unity prozor Tile Palette

Tilemap se u scenu dodaje kao objekt, a pri kreiranju Tilemapa automatski ¢e se kreirati mreza
(engl. Grid) koja odreduje veli¢inu svakog Tilea. Na objekt se dodaje Tilemap Collider, koji
dodaje svakom Tileu njegov vlastiti Collider. Nakon pripreme Tilemapa i Tile Palette, moze se

krenuti s kreiranjem terena pomocu alata na prozoru Tile Palette.

4.4. Prepreke
Igracu je potrebno je postaviti prepreke i neprijatelje koji ¢e mu predstavljati izazov. Prepreke

mogu biti stacionarne ili mogu aktivno napadati igraca.

4.4.1. Glitch
Glitch je stacionarna prepreka koja se nalazi samo u dimenziji i kada ju igra¢ dotakne, gubi

jedan zivotni bod. To se implementira koriStenjem metode Damage u klasi Stats koja ¢e
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smanjiti vrijednost varijable odgovorne za Zivotne bodove igrac¢a (Kod 9). Metoda je javna kako
bi joj sve ostale prepreke u buduénosti mogle slobodno pristupiti. Kao ulazni parametar prima

cijeli broj koji odreduje za koliko treba Zivotne bodove umanjiti.

private void OnCollisionEnter2D(Collision2D collision)

{

if (collision.gameObject.tag == "Player")

{
/...
collision.gameObject.GetComponent<Stats>().Damage(1);
/...

}

Kod 9. Pozivanje metode Damage pri koliziji s preprekom

Zaprovjeru sudara s Glitchom, koristi se ugradena Unity metoda OnCollisionEnter2D, koja
se poziva kada se dva 2D Collidera dotaknu. Tada se provjerava je li tag objekta koji se sudario

»Player”. Ako je, pristupa se metodi Damage te smanjuju Zivotni bodovi igraca.

4.4.2. Tracker Glitch
Sli¢no kao Glitch, Tracker Glitch je inicijalno stati¢ka prepreka u dimenziji. Razlika je u tome

da kada igra¢ dode na odredenu udaljenost i ako nije sagnut, Tracker Glitch ¢e ga poceti pratiti

(Kod 10).
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private void OnTriggerEnter2D(Collider2D other)

{
if(other.gameObject.CompareTag("Player"))
{
//...
player.GetComponent<CharacterController2D>();

if (!characterController.crouch)

{

isAwake = true;

StartCoroutine(ExplosionTimer());

Kod 10. Pokretanje pomoc¢u metode OnTriggerEnter2D

Ugradena metoda OnTriggerEnter2D se poziva kada neki objekt ude u okidac (engl. trigger

collider) objekta koji nosi tu skriptu. Okidac je prostor u kojem neki objekt moze detektirati

ostale objekte.

Pri ulasku igra¢a u okida¢ Tracker Glitch se pokrece. Postavljanjem logi¢ke vrijednosti

isAwake na frue omogucuje se izvodenje kdda za pracenje igraca (Kod 11).
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if (isAwake)
{
if (player.transform.position.x < transform.position.x)
{
transform.position = position.position -
1 * xSpeed * Time.deltaTime;

}

else

{

//ako je igraceva X koordinata veca, koristi se zbrajanje

}

if (player.transform.position.y < transform.position.y)

{

transform.position = position.position
- 1 * ySpeed * Time.deltaTime;
}

else

{

//ako je igraceva Y koordinata veca, koristi se zbrajanje

Kod 11. Pracenje igraca usporedbom pozicija

U kodu se usporeduju pozicije igraca i Tracker Glitcha te ovisno o tome odreduje u kojem
smjeru ¢e se Tracker Glitch pomicati. Korutina ExplosionTimer omogucuje Tracker Glitchu
da se nakon odredenog vremena pracenja igrac¢a unisti (Kod 12). Vrijeme je odredeno metodom

WaitForSeconds injenim ulaznim parametrom.
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private IEnumerator ExplosionTimer()
{
yield return new WaitForSeconds(3);
isAwake = false;

animator.SetBool("Dead", true);

Kod 12. Timer korutina

4.4.3. Thorn Vine
Thorn Vine predstavlja visecu trnovitu lijanu koja se spusta na igraca kada joj pride. UlaZenjem

igraca u lijanin prostor detekcije pokrece se animacija spustanja.
>>> Animator.SetBool("inRange", true);

Pri zavrSetku animacije se ukljucuje collider komponenta lijane, §to joj omogucuje smanjivanje

zivotnih bodova igraca pri sudaru s njim.

K |4 B pl

Add Property

Slika 17. Ukljucivanje komponente Collider pomo¢u animacijskih keyframeova

4.4.4. Tree Boss
Kao zadnji neprijatelj na kraju nivoa, Tree Boss predstavlja personificirano drvo koje koristi

prije spomenute trnovite lijane kako bi napalo igraca.

Isprva izgleda kao obi¢no drvo, ali kad se igra¢ priblizi, pomoc¢u metode OnTriggerEnter2D

se pokrece animacija budenja (Slika 18).
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Slika 18. Usporedba spavajuceg i budnog stanja neprijatelja

Nakon budenja krece faza u kojoj drvo izvodi nasumicne napade (Kod 13).

if (isAwake)
{
/...
}
else if (attackReady && !damagePhase)
{
attackIndex = Random.Range(1l, 4);
switch(attackIndex)
{
/...
}
}

Kod 13. Nasumicno generiranje indeksa napada

Generira se nasumicni broj koji predstavlja indeks napada. Taj broj se stavlja u switch grananje
kako bi se napadi nasumic¢no odradivali. Napadi su implementirani koriStenjem metoda i

animacijskih dogadaja (Kod 14).
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private void SlamAttack()

{
attackCount += 1;
attackReady = false;
animator.SetBool("Slam", true);
currentDamageValue = 2;
knockback = Vector2.up * slamKnockupForce;
StartCoroutine(AttackCooldown(2));

}
private void VineAttack()

{
attackCount += 1;
attackReady = false;
animator.SetBool("vineAttack", true);
StartCoroutine(AttackCooldown(3));

}

private void EveryOtherVine()

{
attackCount += 1;
attackReady = false;
animator.SetBool("everyOtherVine", true);

StartCoroutine(AttackCooldown(3));

Kod 14. Metode individualnih napada

Na kraju animacije svakog napada ukljucuje se okida¢ (engl. trigger) koji igracu nanosi Stetu
na zivotne bodove, te se pokrec¢e korutina AttackCooldown. Ona onemogucuje neprijatelju

da napadne za vrijeme odredeno ulaznim parametrom (Kod 15).
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private IEnumerator AttackCooldown(float cooldown)

{

yield return new WaitForSeconds(cooldown);

attackReady = true;

Kod 15. Korutina za odrzavanje stanke izmedu napada

{

private void Bite()

attackReady = false;
animator.SetBool("Bite", true);
currentDamageValue = 3;

if (player.transform.position.x < transform.position.x)

knockback = Vector2.left * biteKnockbackForce;
else

knockback = Vector2.right * biteKnockbackForce;
StopAllCoroutines();

StartCoroutine(AttackCooldown(1));

Kod 16. Izvedba blizinskog napada

IzvrSenjem deset nasumicno generiranih napada, Sto ne ukljucuje Bite napad (Kod 16),

neprijatelju je omoguéen novi Spit napad (Kod 17).

32



if (attackCount >= 10 && attackReady)
{
StopAllCoroutines();
damagePhase = true;
bigVine.SetActive(true);
bigVine.GetComponent<BigBossVine>().bombHit = false;

Spit();
}
private void Spit()
{

attackCount = 0;

attackReady = false;
animator.SetBool("Spit", true);
StartCoroutine(AttackCooldown(4));

}
private void InitiateSpit()

{
Vector2 spitDirection = (player.transform.position -
transform.position).normalized;
GameObject spawnedBomb = Instantiate(circleBomb,
transform.position,
Quaternion.identity);
spawnedBomb .GetComponent<Rigidbody2D> () .AddForce(spitDirection *
100, ForceMode2D.Impulse);

Kod 17. Novi napad nakon deset izvrSenih napada

Spit napadom neprijatelj izbaci bombu usmjerenu na igraca. Instanciranje bombe se odraduje
stvaranjem prefab objekta. Prefab je objekt koji nije sam aktivan u sceni, ve¢ sluzi kao nacrt za
instanciranje objekata. Kreira se tako da se jednostavno povuce odabrani objekt iz prozora

Hierarchy u prozor Project (Slika 19).
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Assets » Prefabs

e
R

CircleBom...

Slika 19. Primjer Prefab objekta

Nakon §to neprijatelj izbaci bombu, ulazi u fazu mirovanja. Pojavljuje se veca verzija trnovite
lijane koja ¢e ciljati igraca. Igra¢ mora pokupiti tu bombu i odvesti je do neprijatelja. Primanje

bombe je implementirano Kod 18.

if(isCarrying)
{
if (characterController.facingRight)
{
this.transform.position = new Vector3(
player.gameObject.transform.position.x + 2,
player.gameObject.transform.position.y-1, 0);
}

else
{
this.transform.position = new Vector3(
player.gameObject.transform.position.x - 2,

player.gameObject.transform.position.y - 1, 0);

Kod 18. Nosenje bombe

Nosenje je implementirano tako da bomba prati poziciju igraca. Nakon Sto igra¢ odnese bombu
do neprijatelja, mora namamiti lijanu na stropu da se spusti na nju. Ako lijana dotakne bombu

izvrSava se sljedeci kod (Kod 19).

34



else if (collision.gameObject.CompareTag("Interactable"))
{
collision.gameObject.GetComponent<CircleBomb>().Explode();
if (Mathf.Abs(boss.transform.position.x- transform.position.x)

<= 8)

bossAI.Damage();
}
isAttacking = false;
attackOnCooldown = false;
bossAI.damagePhase = false;

bossAI.attackReady

false;

Kaod 19. Eksplozija bombe

Ako se interakcija izmedu bombe i lijane dogodi u blizini neprijatelja, on prima Stetu. Igrac¢

zatim mora ponoviti isto Cetiri puta prije nego §to je neprijatelj porazen i igra zavrSena.

4.5. Spremanje igre
Implementiran je sustav u kojem igra¢ moZe spremiti svoj napredak tako da se Zeljene

vrijednosti spremaju u datoteku.

Za primjer Ce se koristiti podaci o igracu (Kod 20).
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[System.Serializable]

public class PlayerData

{
public float[] position;
public int maxHealth;
public float maxStamina;
public float speed;
public float runSpeed;
public float jumpForce;
public float crouchSpeed;
public bool doubleJumpUnlocked;
public int shardsCollected;
public PlayerData (Stats playerStats)
{

position = new float[3];

position[@] = playerStats.gameObject.transform.position.x;
position[1l] = playerStats.gameObject.transform.position.y;
position[2] = playerStats.gameObject.transform.position.z;

//ostale vrijednosti inicijalizirane pridruzivanjem

Kéd 20. Klasa s podacima koji ¢e se spremati
Atribut System.Serializable znaci da se vrijednosti klase mogu spremati u datoteke.
Konstruktorom se inicijaliziraju vrijednosti koje se zele spremiti.

Pozicija igraca (spremljena u varijablu position) je tipa Vector3. Taj tip se ne moZe izravno
spremiti u datoteku, zato ga treba razbiti na komponente. Vector3 je tip koji sprema tri
vrijednosti: X, Y i1 Z koordinatu. Svaka zasebna koordinata je tipa float, dakle Vector3 je

moguce spremiti u float niz s duljinom tri.

Varijable se spremaju metodom SavePlayer (Kod 21).
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public static void SavePlayer(Stats playerStats)

{
BinaryFormatter formatter = new BinaryFormatter();
string path = Application.persistentDataPath + "/player.stats";
FileStream stream = new FileStream(path, FileMode.Create);
PlayerData data = new PlayerData(playerStats);
Debug.Log(path);
formatter.Serialize(stream, data);

stream.Close();

Kod 21. Metoda za spremanje vrijednosti

Pomoc¢u klase BinaryFormatter se datoteka sprema u binarnom formatu, Sto otezava
moguénost manipulacije vrijednostima. KoriStenjem Unity standardnog direktorija za
spremanje podataka, kreira se tok kojim se podaci spremaju. Tok je nakon koristenja potrebno

zatvoriti kako ne bi doslo do izmjene podataka.

public static PlayerData LoadPlayer()
{
string path = Application.persistentDataPath + "/player.stats";
if (File.Exists(path))
{
BinaryFormatter formatter = new BinaryFormatter();
FileStream stream = new FileStream(path, FileMode.Open);
PlayerData data = formatter.Deserialize(stream) as PlayerData;
stream.Close();
return data;
}
}

Kod 22. Metoda za ucitavanje vrijednosti

Prvo se provjerava postoji li datoteka, ako postoji pocinje postupak ucitavanja datoteka u

instancu klase PlayerData (Kod 22).
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4.6. Glavni izbornik
Izrada izbornika se radi pomocu Ul objekata kao §to su tipke, tekst i slike. Pri kreiranju UI

objekta kreira se Canvas objekt koji sluzi kao roditeljski objekt za ostale UI objekte.

Interakcije u izbornicima rade se tipkama (button). One omogucuju zvanje odredenih metoda
(Slika 20), ili obavljanje jednostavnih radnji kao iskljucivanje i ukljucivanje objekata preko

dogadaja on click (Slika 21).

On Click (}

Runtime Only = MainMenu.Play

B MainMenu ' @

Slika 20. On click event

Pritiskom na tipku Play u sucelju poziva se metoda Play (Kdod 23).

using UnityEngine;

using UnityEngine.SceneManagement;

public void Play()
{

SceneManager.LoadScene("Levell");

Kod 23. Metoda Play

Za rad sa scenama potrebno je ukljuciti namespace SceneManagement.

On Click {)

Runtime O+ GameObject.SetActive

2 Mainhv

Runtime Oir GameObject.SetActive

D Settings @

Slika 21. Ukljucivanje 1 iskljuc¢ivanje objekata On click eventom
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4.6.1. Sustav nadogradnje

Za odrzavanje nekog osjecaja napretka, igra¢ moze poboljsati svoja svojstva: zivotne bodove,
energiju potrebnu za akcije kao §to su tréanje i skakanje te brzinu. Klikom na tipku pozvat ¢e
se sljedece metoda UpgradeHealth, koja je odgovorna za poboljsanje Zeljenog svojstva (Kod

24).

public void UpgradeHealth()

{
if(upgradedHealth < healthPoints.Length)

{
upgradedHealth += 1;
playerStats.maxHealth = baseHealth + upgradedHealth;
playerStats.health = playerStats.maxHealth;
playerStats.shardsCollected -= 1;

Kod 24. Metoda UpgradeHealth za povecavanje Zivotnih bodova

Sucelje za sustav poboljSanja prikazano je Slika 22.

Slika 22. Sucelje za sustav poboljsanja
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5. ZAKLJUCAK

Izrada videoigre je dugotrajan proces, neovisno o engineu koji se koristi. Samostalni programeri
prisiljeni su posjedovati znanje i iskustvo za vise razlicitih alata. Osim samog koriStenja
enginea, moraju se upoznati s alatima za razvijanje ostalih aspekata igre (izgled, zvuc¢ni efekti,

glazba u igri).

Izrada ovog prakticnog rada trajala je tek nekoliko mjeseci, Sto ukljuCuje planiranje, dublje
ucenje koristenih programa, crtanje 2D spriteova, popravak te optimizaciju kéda. Vazno je
napomenuti da je, ¢ak i nakon toliko provedenog vremena u izradi, ovo je jo$ uvijek vrlo rana
verzija videoigre s ciljem kasnijeg nadogradivanja. Izrada vecih videoigara, koje imaju sadrzaj

dovoljan za viSe sati igranja, traje godinama.

Izrada ovog rada omogucila je uvid u razne dijelove Unityja i njegovih sustava kao Sto su rad s
datotekama 1 spremanje vrijednosti u njih i optimizacija kdda. Ta iskustva bit ¢e korisna pri

nadogradivanju postojece i izradi novih videoigara u buduénosti.

U procesu izrade ove videoigre naletilo se na nekoliko problema koji su utjecali na brzinu
razvoja. Najvec¢i problem, koji je opasan u industriji videoigara, a najviSe za samostalne
programere, je gubljenje motivacije i inspiracije. Gubitak motivacije i inspiracije uzrokuje
provodenje vremena na jednom banalnom problemu, u slucaju ovog rada to je najcesce bio
dizajn terena. Zato je tijekom izrade videoigre vazno odrzati viziju krajnjeg proizvoda radi
odrZavanja motivacije. Zbog vremena potrebnog za izradu videoigre, Sto ukljucuje dugotrajni

rad na vizualnom dizajnu i kddiranju, iznimno je vazno uzimati i pauze.

Osim jasno istaknutih negativnih u¢inaka samostalnog rada, postoje jednako vazni pozitivni
ucinci. Kao samostalni programer, nije potrebno odrzavati komunikaciju s ostalim ¢lanovima
tima te razjasniti svoju ideju o rjeSavanju problema. Sve potrebne informacije i ideje nalaze se

na jednom myjestu, tako da je nemoguce do¢i do greSke u komunikaciji ili neslaganja.

Kod izrade videoigre, vazno je imati vanjski uvid u proizvod. Programer koji radi videoigru
Zzna sve 0 njoj, stoga mu je nemoguce odrediti teZinu 1 neke ocite probleme. Povratne

informacije bile su vazne pri razvoju i modificiranju odredenih pogleda videoigre.

Na kraju, iskustva stecena tijekom izrade ovog rada bit ¢e neprocjenjiva za buducée projekte.
Kroz ucenje 1 primjenu raznih sustava Unity enginea i novih alata, postavljeni su temelji za

razvoj slozenijih 1 sadrzajnijih igara u buduénosti.
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Unatoc¢ tome $to je ova igra joS uvijek u ranoj fazi razvoja, postignut je znacajan napredak, a
steCena znanja pruzaju solidnu osnovu za daljnje usavrSavanje i nadogradnju projekta. Izrada
vecih, komercijalno uspjesnih igara zahtijeva godine rada i timski napor, no ovo iskustvo
pokazalo je da je, uz posvecenost i kontinuirano ucenje, moguce samostalno razviti kvalitetan

1 funkcionalan proizvod.
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SAZETAK

Ovaj zavrsni rad temelji se na analizi Unity enginea i mogucnosti njegove razvojne okoline,
pruzajuci uvid u svaku komponentu potrebnu za razvoj videoigre. Spomenuti su vizualni stilovi
1 vaznost njihovog ucinka na razvoj, koje je potrebno znanje o dodatnim alatima te potrebna
priprema prije pocetka razvoja. Korak po korak, koriStenjem ugradenih Unity klasa i metoda u
jeziku C# rjesavani su problemi vezani uz logiku igre i ponasanje objekata u okolini te ostalih
problema, kao Sto su animacije i spremanje vrijednosti u datoteke koriStenjem sustava koje

pruza Unity.

Kljuéne rije€i: Unity, videoigra, vizualni stilovi, jezik C#, animacije
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SUMMARY

This thesis is based on the analysis of Unity engine and possibilities with its development
environment, providing insight into every component needed for development of a videogame.
It mentions visual style and the significance of their effect on development, needed knowledge
of additional tools as well as necessary preparation before the start of development. Step by
step, problems regarding the game logic and behavior of objects in the environment were solved
with the usage of built in Unity classes and methods in C# language and other problems like

animations and storing values into files using systems provided by Unity.

Keywords: Unity, videogame, visual style, C# language, animations
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