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1. UVOD

U danasnjem digitalnom dobu, u svijetu digitalne industrije zabave, koja se neprestano $iri i
razvija, videoigre su postale snazan medij interaktivne zabave i neizostavan dio zivota mnogih
mladih 1 odraslih diljem svijeta. Bez obzira na dob, spol ili kulturnu pripadnost, milijuni ljudi
svakodnevno se posvecuje raznim videoigrama na racunalu, konzolama, mobilnim uredajima
ili ¢ak u virtualnoj stvarnosti. Mo¢ videoigara da privlace publiku svih dobnih skupina poprima
sve vece razmjere te pretvara igranje videoigara u globalnu pojavu. Tijekom godina, industrija
videoigara je dozivjela veliku transformaciju, od rudimentarnih igara iz proSlosti, do
impresivnih 1 vizualno zapanjuju¢ih remek-djela danasnjice. Ta transformacija je dokaz
nebrojenih inovacija i tehnoloskog napretka koji su oblikovali svijet videoigara i gurnuli ga u

svakidasnjicu danasnjeg drustva.

Ovaj zavr$ni rad se bavi razvojem videoigara, prvenstveno 2D videoigara koriStenjem
pokretaca (engl. game engine) Unity 1 programskog jezika C#. Unity je jedan od vodecih
pokretaca videoigara dostupnih na trziStu. Otkako je predstavljena prva verzija prije skoro dva
desetljeca, odigrao je klju¢nu ulogu u demokratizaciji razvoja videoigara, omogucujuci
pocetnicima, kao i iskusnim programerima, da efikasno stvaraju zanimljive i vizualno privlacne

videoigre.

Poglavlja koja slijede u ovom radu pruzit ¢e uvid u povijest videoigara, prateci njihove korijene
od ranih pocetaka do pojave visokobudzetnih naslova koji su preoblikovali digitalnu industriju
zabave. Naglasit ¢e se dinamika 1 vitalnost industrije videoigara, koja se oblikuje neprestanim
inovacijama 1 tehnoloSkim napretkom sklopovlja na kojemu se izvode i alata kojima se one
razvijaju. Nadalje, rad ¢e se osvrnuti na podrucje pokretaca videoigara, istraZzuju¢i njihov znacaj
u pojednostavljivanju 1 ubrzavanju procesa razvoja, te pruziti objaSnjenje osnovnih nacela
prema kojima oni funkcioniraju. Unity, pokretac koji je koriSten u izradi prakti¢nog dijela rada,
dobit ¢e posebnu pozornost prilikom analize znacajki, moguénosti i doprinosa da razvoj
videoigara postane dostupan Siroj publici. Bit ¢e istraZzeni temeljni koncepti i alati koje pokretac
Unity pruza 1 koji ga €ine izborom za brojne programere diljem svijeta. Zatim slijedi detaljno
ispitivanje funkcionalnosti pokretaca Unity kroz razvoj vlastite 2D igre ,,Space Shooter”. U tom
poglavlju pro¢i ¢e se kroz prakti¢nu implementaciju novostecenog znanja, pokazujuéi sinergiju
Unityja i programskog jezika C# u stvaranju 2D videoigre. Proces razvoja bit ¢e prikazan korak
po korak, pruzajuci prakti¢no razumijevanje onoga Sto je potrebno za stvaranje funkcionalne

videoigre.



Do kraja ovog zavrsnog rada Citatelji ¢e ste¢i sveobuhvatno razumijevanje povijesnog konteksta
videoigara, znacaja pokretaca u razvoju videoigara i prakti¢ne primjene pokretaca Unity i

programskog jezika C# u razvoju 2D videoigara.



2. VIDEOIGRA

Videoigra je interaktivni racunalni program namijenjen za zabavu (Slika 1). Popularnost
videoigara u stalnom je porastu i danas su u drustvu sveprisutne. Dostupne su na raznim
platformama, od arkadnih aparata i igracih konzola do osobnih ra¢unala i mobilnih uredaja.
Globalna industrija videoigara danas (2024. godina) prelazi vrijednost od 400 milijardi dolara’.
Ovo poglavlje obraduje povijest videoigara i tehnologije koje se koriste za njihov razvoj i

izvodenje.

Slika 1. Videoigra (Wikimedia Commons)

2.1. Povijest videoigara

Porijeklo videoigara seze do 1950-ih 1 1960-1h godina, kada su ra¢unalni znanstvenici i inZzenjeri
poceli eksperimentirati s interaktivnim oblikom elektronicke zabave. Rudimentarne, ali
revolucionarne igre tog razdoblja, poput Tennis for Two 1 Spacewar!, pojavile su se na
sredi$njim (engl. mainframe) sveuciliSnim racunalima. Kako se sklopovlje razvijalo, igre su
postajale kompleksnije. 1970-ih godina, izlaskom igara kao §to su Pong 1 Space Invaders,
izniknula je industrija arkadnih igara. One su se izvodile na aparatima na kovanice koji su

predstavili videoigre masama i postali kulturni fenomen (Slika 2).

! https://www.statista.com/statistics/1344668/revenue-video-game-worldwide/



Slika 2. Atari Pong aparat (Wikimedia Commons)

Pojava kuénih igrac¢ih konzola, kao $to su Magnavox Odyssey i Atari 2600, u kasnim 1970-ima
oznacila je veliki pomak u industriji, donose¢i videoigre u domove. 1980-¢ godine smatraju se
zlatnim razdobljem arkadnih igara. Naslovi kao $to su Pacman, Donkey Kong, Galaga i
Asteroids postali su veliki hitovi 1 uspostavili igranje igara (engl. gaming) kao popularni oblik
zabave. Unato¢ uspjehu arkadnih igara, industrija videoigara dozivjela je krah 1983. godine
zbog prezasi¢enosti trziSta nekvalitetnim igrama. Pojava konzole NES (engl. Nintendo
Entertainment System) 1985. godine revitalizirala je industriju. Igre poput Super Mario Bros. i
The Legend of Zelda postavile su nove standarde. Istovremeno, rasla je popularnost igranja na

osobnim racunalima uz naslove kao $to su Doom, Quake 1 SimCity.

S napretkom tehnologije, racunala su postala dovoljno jaka da renderiraju 3D grafiku, Sto je
revolucioniralo videoigre tijekom 1990-ih 1 ranih 2000-ih godina. Sony Playstation 1 kasnije
Playstation 2 te konzole Sega Saturn i Dreamcast, pomaknule su granice moguceg u pogledu

3D grafike i igrivosti (engl. gameplay).

Industrija videoigara zadrzava brz tempo razvitka u 21. stolje¢u. Gaming prerasta u globalnu
pojavu, Sireci se na platforme kao Sto su pametni telefoni 1 internet, putem kojeg se popularizira
natjecanje u videoigrama (eSportovi). Veliki proizvodaci poput Sonyja, Microsofta i Nintenda,
nastavljaju razvijati tehnoloski napredne konzole i igre. Naglasak je na fotorealisti¢noj grafici

1 sve vecoj rezoluciji, kao 1 tehnoloskim inovacijama poput virtualne stvarnosti VR (engl.



virtual reality), proSirene stvarnosti AR (engl. augmented reality) i igranju u oblaku (engl. cloud

gaming).

2.2. Pokreta¢ videoigre

Pokreta¢ videoigre (engl. game engine) je specijaliziran softverski sustav za razvoj i izvodenje
videoigara, odnosno tehnologija putem koje se razvija i1 prikazuje interaktivna racunalna
grafika. Pokretac¢i pruzaju skup alata i sustava koje programeri koriste za ucinkovito

dizajniranje, izradu i upravljanje videoigrama. Mogu se klasificirati u dvije glavne vrste:

e 2D pokretaci, dizajnirani za stvaranje 2D igara. Nude znacajke kao Sto su upravljanje
bitmapama (engl. sprite), ploicama mape (engl. tilemap) 1 2D simulacije fizikalnih
zakona. Primjeri 2D pokretaca su Unity (na kojemu se mogu razvijati 2D i 3D igre), Godot
Engine? i Cocos2d>.

e 3D pokretaci, namijenjeni za razvoj 3D igara, nudeéi alate za prikaz 3D modela,
upravljanje sloZzenim scenama i rukovanje realisticnom fizikom. Znacajni predstavnici su

Unreal Engine®, Unity® i CryEngine®.
Glavne komponente pokretaca su:

e Graficki renderer, sustav za prikaz 2D bitmapa ili 3D modela u realnom vremenu, koristeci
tehnike kao Sto su rasterizacija i pracenje zraka svjetlosti (engl. ray tracing).

e Sustav za fiziku, namijenjen za simulaciju zakona fizike, poput detekcije 1 obrade sudara
izmedu elemenata videoigre, gravitacije 1 drugih fizikalnih nacela.

e Sustav za animaciju, namijenjen za animaciju 2D ili 3D objekata tehnikama kao §to je
keyframing.

e Sustav za zvuk namijenjen za reprodukciju zvuka, poput zvucnih efekata i1 glazbe.

e Umjetna inteligencija, sustav za implementaciju ponasanja racunalno kontroliranih objekata
videoigre.

e Sustav za kontrole koji obraduje unos s ulaznih uredaja.

e Sustav za umrezavanje koji omogucava internetsku povezanost izmedu igraca i posluzitelja

(engl. server).

2 https://godotengine.org/

3 https://www.cocos.com/en

4 https://www.unrealengine.com/en-US
5 https://unity.com/

6 https://www.cryengine.com/
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Pokretaci videoigara znacajno pojednostavljuju razvojni proces jer nema potrebe za izgradnjom
svakog aspekta igre od temelja. To programerima ubrzava izradu igara i olakSava posao jer se,
umjesto na tehnicke detalje niske razine, mogu fokusirati na stvaranje same videoigre. Pored
ucinkovitosti u razvoju, moderni pokretaci pruzaju visok stupanj skalabilnosti. Mogu se koristiti
kako za manje, tako i za velike visokobudzetne projekte. Moderni pokretaci takoder pruzaju
dobru viseplatformnu kompatibilnost. Na taj nacin programeri mogu stvarati igre za razne

platforme kao Sto su PC, igra¢e konzole i mobilni uredaji te tako dosegnuti Siru publiku.

11



3. UNITY

Unity je popularni viSeplatformni pokreta¢ za videoigre kompanije Unity Technologies. Moze
se opisati kao integrirano razvojno okruzenje IDE (engl. Integrated Development Environment)
za razvoj interaktivnih 2D 1 3D igara. Objavljen je 2005. godine, s ciljem da bude pokretac s
profesionalnim alatima pristupacan za amaterske programere i da na taj nacin priblizi razvoj
videoigara §iroj publici. Danas je Unity u Sirokoj primjeni zahvaljujuéi pristupacnosti i mnostvu

funkcionalnosti. Ovo poglavlje bavi se detaljnim pregledom pokretaca videoigara Unity.

3.1. Povijest razvoja

Prva inac¢ica Unity 1.0 izdana je u srpnju 2005. godine za Mac OS X operacijski sustav i
podrzavala je isklju¢ivo MacOS kao ciljnu platformu projekta. Verzijom 1.1 uvedena je podrska
za izvoz projekta na Microsoft Windows 1 internetskim preglednicima. Ta verzija je uvela
hardverski ubrzanu 3D grafiku i1 podrSsku za eksterne dodatke napisane u jezicima C/C++.
Verzijom 2.0, objavljenom 2007. godine, dodana je podrSka za Microsoft DirectX aplikacijsko
programsko sucelje (engl. Application Programming Interface, API) koje ubrzava izvodenje
projekta na Windowsima, a verzija 2.5 objavljena 2009. omogu¢ila je i razvoj na Windowsima’.
Verzija Unity 3.0 izlazi 2010. godine 1 dodaje unaprijedeno osvjetljenje pri renderiranju grafike,
kao 1 druga poboljSanja, medu kojima su automatsko UV mapiranje tekstura (proces 3D
modeliranja) 1 tehniku odgodenog renderiranja. 2012. godine izlazi verzija Unity 4.0 koja
dodaje podrsku za DirectX 11 API 1 Adobe Flash, kao i novi alat za izradu animacija Mecanim.
Godinu kasnije, izlazi verzija 4.3 koja donosi izvornu podrSku za razvoj 2D projekata. Unity
5.0 stigao je 2015. godine i donio je brojna poboljSanja u grafickim i audio moguénostima, kao
Sto je sustav globalne iluminacije u realnom vremenu, Nvidia PhysX 3.3 sustav za fiziku i

unaprijedeni audio sustav. Verzija 5.6 donijela je nove vizualne efekte 1 Vulkan graficki API.

Od 2017. godine Unity Technologies mijenja nacin imenovanja verzija tako da je sljedeca
verzija Unity 2017 koja donosi pobolj$anje u grafickom sustavu i nove alate kao Sto je pametni
sustav kamere Cinemachine i sustav Timeline koji omogucuje dodavanje animacija u igru
koriStenjem miSa. Unity 2018 donosi sustav Scriptable Rendering Pipeline za modifikaciju
grafike 1 alat za strojno ucenje Imitation Learning, koji omogucuje igri da uci preko navika
igraca. Unity 2020 donosi znacajku MARS (engl. Mixed and Augmented Reality Studio) sa

specijaliziranim alatima za poboljSani razvoj aplikacija proSirene stvarnosti.

" Haas, John K. “A History of the Unity Game Engine.” (2014).
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3.2. Znacajke

Unity je dostupan u vise verzija, ovisno o vrsti licence. Unity Personal je besplatna licenca za
hobiste, studente 1 neovisne (engl. indie) programere i tvrtke. Ukljucuje osnovne
funkcionalnosti 1 sadrzi ograni¢enje na projekte s godiSnjim prihodom manjim od 200.000
dolara®. Osim besplatne licence, Unity Technologies nudi Unity Plus, Pro i Enterprise verzije s
prosirenim znacajkama i servisima, poput servisa baziranih u oblaku i napredne analitike

namijenjene profesionalnim razvojnim studijima.

Za pocetak koriStenja Unityja neophodno je registrirati se i s internetske stranice Unityja

preuzeti aplikaciju Unity Hub, koja sluzi za upravljanje projektima i verzijama Unity Editora.

3.2.1. Unity Editor
Unity Editor je radno graficko korisni€ko okruZenje koje se koristi za stvaranje sadrzaja za 2D,
3D i AR/VR iskustva te se sastoji od nekoliko integriranih prozora. Najvazniji i najkorisniji

prozori su: Pretraziva¢ projekta (engl. Project window), Inspektor (engl. Inspector), Pregled

igre (engl. Game view), Pregled scene (engl. Scene view) 1 Hijerarhija objekata (engl. Hierarchy

window) (Slika 3).

= I T

- Layer Dafault

Cullig Mask Everytning

Proiection Orthographic:
Size. B

FERARFIA
OBJERATA

Clipping Planes Near 03

WViewport Rect X0
Wi B
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Randaring Path Use Graphics Setting:

Target Textyrs Hons [Render Textyre)
- INSPEKTOR
HOR U i JUN
MsAs o
Allow Dynamic Resowtion

Target Display Disptay1 .
mn | Tametéye Nane (Main Disptay)

11 Mudio Listener CEE|

Add Component

PRETRAZNVAGC PROJEKTA

e
» W Collections
» B Custom NUnit

+ B JotBrains Aider Editor -

Slika 3. Unity Editor

e PretraZivaC projekta je prozor koji sadrZi uvezene datoteke za razvoj projekta.

8 https://unity.com/products/unity-personal
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e Inspektor je prozor koji pruza uvid i omogucava izmjenu komponenata koje ¢ine objekte
igre.

e Pregled scene je prozor u kojem se odvija grafic¢ki dio izgradnje aplikacije.

e Pregled igre je prozor u kojem se prikazuje trenutacno stanje igre i omogucéuje programeru
testiranje unutar Editora.

e Hijerarhija objekata je prozor u kojem je, prema relaciji roditelj-dijete, poredana lista

objekata igre unutar scene.

3.2.2.Koncept i tok razvoja
Klju¢na znacajka Unityja je jednostavan tok izgradnje projekta (Slika 4).

P I T i T I
A N "/ Cloud Content Delivery | L
/

'\|’ App

Mcd‘e\s = App Stores
A b —d
. = J
/

ok | S > L A - F\I - =
— i [ v J
— < Publishers 2

~ Unity Editor

mges : - — —

) B
Content Bundles Self-Host

Slika 4. Tok razvoja (Unity Technologies)

Prvi korak je uvoz datoteka koje se koriste za izradu aplikacije, poput slika, audio i1 video
datoteka, 3D modela. Nakon §to se datoteke uvezu, dostupne su unutar Editora i nazivaju se
imovinom (engl. asset). Datoteke imovine se koriste kao elementi objekata unutar scene koji se
nazivaju objekti igre (engl. GameObject). Proces izgradnje (engl. build) ukljucuje izvoz
gotovog projekta u binarnu datoteku, koja se moZe pokrenuti i distribuirati na odabranoj
platformi. Aplikacija se sastoji od jedne ili viSe scena. Svaka scena, bilo da se radi o sucelju ili
kompleksnoj razini igre, sadrzi objekte igre. Objekti igre se sastoje od komponenata.
Komponente jednog objekta igre mogu biti ugradene komponente ili individualne skripte.

Primjer takve hijerarhije bio bi:

e Scena (Razina 1) koja sadrzi podatke o svim objektima igre unutar scene

e Objekt igre (Igrac) je objekt razine 1

14



o Komponenta (Kreci se) je skripta prikvacena na objekt igre koja definira funkcionalnost.

Objekt igre u Unityju je osnovni gradevni blok svake scene 1 sluzi kao spremnik za razlicite
komponente koje definiraju njegove karakteristike, ponasanje i funkcionalnost. Prilikom
razvoja, objektima igre mogu se dodavati razne komponente koje variraju ovisno o vrsti objekta

1 njegovoj predvidenoj ulozi. Neke od najkorisnijih 1 najéesce koristenih komponenti su:

e Transform je osnovna komponenta koja se automatski dodaje svakom objektu igre. Ona
definira polozaj, rotaciju i veli¢inu objekta u svijetu igre.

e Renderer, komponenta za prikaz objekta igre. Dodaje se objektima igre koji moraju biti
vidljivi u svijetu igre. Kontrolira prikaz objekta, uklju¢ujuéi mrezu (engl. mesh), materijal i
druga svojstva renderiranja.

e Collider, komponenta za detekciju sudara. Definira oblik fizicke interakcije objekta igre s
drugim objektima kao i ponasanje prilikom sudara.

e Rigidbody, za interakciju objekta igre s Unityjevim podsustavom za fiziku. Dodaje fizicka
svojstva objektu, kao Sto su sile, masa i gravitacija.

e Camera, komponenta za prikaz razli¢itih pogleda na svijet igre.

e AudioSource, omogucuje reprodukciju audio zapisa i kontrolu s ugradenim ekvalizatorom.

e Animator, omogucuje kontrolu animacija 1 prijelaza izmedu animacija.

e Particle System, komponenta za stvaranje efekata sustava Cestica kao §to su dim, eksplozija
1 vatra.

e Script, prilagodene skripte prikvacene na objekt igre koje definiraju njegovu funkcionalnost
1 ponaSanje. Preko ugradenih klasa i metoda, skripte jednog objekta komuniciraju s drugim

objektima i njihovim komponentama.

3.2.3. Skriptiranje u Unityju
Skriptiranje u Unityju je proces stvaranja prilagodenog koda za definiranje funkcionalnosti,
ponasanje 1 interakcije objekata i sustava igre. Unity koristi C# kao zadani programski jezik,

koriste¢i Mono .NET okruzenje.

Jezik C# je statiCki tipiziran jezik koji nudi snaznu podrsku za objektno orijentirano
programiranje. Jezik C# omogucuje pristup Unity API-u za kontrolu objekata, fizike, grafike i
drugih aspekta Unity pokretaca. Skripte se prilazu objektima igre kao komponente. Kroz
metode za dogadaje 1 povratne pozive (engl. events and callbacks), pruza se mogucénost
odgovora na razli¢ite dogadaje u igri, kao Sto su sudari, okidaci, klikovi miSem 1 sl.

Prilagodivanjem kdda za rukovanje tim dogadajima mogu se stvoriti sloZene interakcije u igri.
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Omoguceno je zadavanje redoslijeda izvrSavanja skripti, Sto je vazno za upravljanje
ovisnostima 1 interakcijama. Unityjev sustav za upravljanje sredstvima omogucava
referenciranje i1 koristenje sredstava preko skripte. Unity takoder nudi takozvane skriptabilne
objekte (engl. Scriptable Objects), sredstva sli€na skriptama koja pohranjuju podatke 1 postavke

neovisno o objektima igre.

3.2.4.Prednosti i nedostaci Unityja

Efikasnost i jednostavnost radnog toka jedna je od glavnih prednosti Unityja. Unity omogucéava
jednostavan prijenos objekata iz vanjskih aplikacija 1 njihovo koriStenje te automatsko
spremanje pri modifikaciji na razini cijelog projekta. Unityjev prozor Inspektor omogucuje
prilaganje komponenti i skripti objektima igre i prilagodivanje njihovih svojstava i varijabli
izravno u Editoru, §to olakSava podeSavanje objekata bez dodatnog pisanja kdda. Veliki projekti
s puno podataka mogu se dobro organizirati uz pretraziva¢ projekta koji indeksira podatke po
korisnicki definiranim oznakama. Podrzan je veliki broj platformi za izgradnju projekta te je
moguée istovremeno razvijati za nekoliko platformi koristeéi isti izvorni kod. Takoder,
programerima je na raspolaganju Asset Store, trgovina gotovih objekata kao $to su animacije,
grafike, efekti i slicno, koji se mogu klikom dodati u projekt i na taj nain razvoj dodatno
ubrzati. Nadalje, Unity se moze primijeniti izvan okvira video igara, primjerice u svrhu razvoja
3D prototipa, podatkovne vizualizacije ili cak za interaktivne umjetnosti. Dakako, najveca
prednost Unityja jest ¢injenica da je pristupacan s relativno blagom krivuljom ucenja, ¢ineci ga
dobrim izborom za amaterske programere. Istovremeno, mo¢ni alati i mnogo znacajki ¢ine ga

dobrim izborom za profesionalne programere.

Iako moc¢an 1 naSiroko koristen pokreta¢ koji je pridonio stvaranju brojnih uspjes$nih igara, kao
1 svaka druga softverska platforma, Unity ima nedostatke i mane. Slabe performanse, odnosno
vjerojatnost za sporo izvodenje igara, glavna je kritika medu programerima. Odredene vrste
igara, poput onih s visokim grafickim zahtjevima osobito predstavljaju problem u smislu
optimizacije performansi. lako je Unity dosta napredovao u ovom smislu i napravio znacajna
poboljsanja tijekom godina, joS uvijek ima poteSkoca sa slozenim scenama i velikim brojem
objekata, osobito na slabijem hardveru. Realisticno osvjetljenje, sjene i sloZeni efekti naknadne
obrade (engl. post-processing) mogu zna¢ajno opteretiti hardver, Sto prisiljava programere da
optimiziraju programe za sjencanje (engl. shader), smanjuju broj poziva za renderiranje te
pazljivo upravljaju brojem poligona unutar scena kako bi odrzali dobre performanse. Unity
koristi sakuplja¢ smeca za upravljanje memorijom (engl. garbage collector), $to moze

uzrokovati probleme u izvedbi. Cesto sakupljanje smeéa moze dovesti do pada broja sli¢ica u
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sekundi. LoSe optimizirane skripte ili skripte s puno nekoristenog ili redundantnog kéda mogu
predstavljati usko grlo u izvedbi. lako je C# skriptiranje u Unityju relativno brzo, neucinkovit
kod negativno utjece na brzinu izvodenja. Bitno je napomenuti da se ovi nedostaci mogu

ublaziti iskustvom, pazljivim planiranjem i dobrom optimizacijom.
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4. PRAKTICNI RAD — SPACE SHOOTER

U okviru ovog rada razvijena je ogledna igra Space Shooter (Slika 5). Radi se o klonu klasi¢ne
dvodimenzionalne arkadne igre Asteroids. Cilj igre je unistiti asteroide i lete¢e tanjure. Igrac¢
upravlja svemirskim brodom, dodavajuci potisak 1 skretanjem ulijevo ili udesno. Pucanjem
projektila unisStava lete¢e objekte koji se pojavljuju na ekranu, ¢ime se stjecu bodovi. Glavna
mehanika igre jest metoda omotavanja (engl. wraparound). Naime, kada asteroidi i leteci
tanjuri napuste ekran na odredenoj strani, automatski se ponovno pojavljuju u polju igre na
suprotnoj strani ekrana, zadrzavajuéi pritom smjer kretanja. Space Shooter je koncipiran kao
jednostavan uvod u Unity koji za cilj ima opisati opCenitu funkcionalnost pokretaca kroz
implementaciju osnovnih elemenata videoigara, kao §to su stvaranje objekata, kretanje,
pucanje, sudaranje, skriptiranje i upravljanje zvukom. U ovom poglavlju opisat ¢e se glavne
znaCajke 1 mehanike igre, objasniti proces stvaranja igre i pruziti detalji o tehnickoj

implementaciji glavnih elemenata igre. Radi sazetosti manje vazni detalji bit ¢e izostavljeni.

LEVEL S SCORE 14600

LIVES | C . DAMAGE 39%

Slika 5. Prikaz Space Shootera

4.1. Postavljanje projekta

Projekt zapo€inje odabirom konfiguracije za 2D aplikaciju u Unity Hubu. Projekt je pripremljen
postavljanjem kamere na ortografski rezim projekcije i podeSavanjem omjera prikaza odnosno
rezolucije. Potom slijedi uvoz sredstava, odnosno slikovnih (sprite), audio i ostalih datoteka
koje ¢e se koristiti u razvoju. Prilikom uvoza slikovnih datoteka koje imaju Sirinu 1 visinu
jednake viSekratnicima broja 4, one se automatski pretvaraju u komprimirani format teksture

DXT, $to znacajno smanjuje veli¢inu na disku. U Space Shooteru akcija se dogada u svemiru
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pa je potrebno stvoriti objekt igre Background koji ¢e sluziti kao pozadina svemira. Na
pozadinu se prilozi odgovarajucéa tekstura preko komponente za renderiranje Sprite Renderer

(Slika 6).

Slika 6. Postavljanje pozadine

4.2. Svemirski brod i kontrole

Rad na svemirskom brodu zapoc€inje stvaranjem praznog objekta igre u glavnoj sceni. Pored
komponente Transform koja je automatski dio svakog objekta igre, dodaju mu se potrebne
komponente, ukljucujuci Rigidbody 2D za povezivanje s fizickim sustavom, 1 skripta u kojoj
¢e se definirati razne funkcionalnosti. Za kontrolu broda koriste se ve¢ definirane kontrole za
horizontalnu i vertikalnu os u upravitelju kontrola. Potrebno je izmijeniti kontrole tako da se
ukloni mapiranje za negativnu tipku na vertikalnoj osi, kako bi se onemogucilo kretanje broda

unazad (Slika 7).
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Slika 7. Upravitelj kontrola

U Unityju svaka skripta automatski nasljeduje baznu klasu MonoBehaviour. Ta klasa pruza
skup ugradenih metoda kao Sto su Start, Update, FixedUpdate, koje Unity poziva
automatski u odredenim trenutcima izvodenja igre. Metoda Start se poziva samo prilikom
instanciranja objekta na koji je skripta prikvacena, a Update se poziva za svaku sli¢icu (engl.
frame) tokom izvodenja. Zbog toga u metodu Update unutar skripte za kontrolu svemirskog

broda ShipControl.cs treba smjestiti kod koji ¢e detektirati unos s kontrole (Kod 1).

void Update()
{
thrustInput = Input.GetAxis("Vertical™);
turnInput = Input.GetAxis("Horizontal");
}

Kod 1. Definiranje kontrole

Varijable thrustInput i turnInput pohranjuju rezultat metode GetAxis, koja ¢e vratiti
vrijednost izmedu -1 i1 1 ovisno o vrsti unosa, u ovom sluc¢aju pritiska tipki (strelica gore i dolje)
na tipkovnici. Varijable thrustInput i turnInput su deklarirane kao privatne varijable, Sto
th ¢ini nedostupnim u Inspektoru kao i vanjskim objektima koji referenciraju skriptu
ShipControl.cs. Implementacija kretanja u smjeru prema naprijed odradena je u metodi
FixedUpdate koja je sinkronizirana s podsustavom za fiziku, te se zbog toga koristi za

primjenu sila na objekt odnosno interakciju s komponentom Rigidbody (Kod 2).

20



void FixedUpdate()

{
rb.AddRelativeForce(Vector2.up * thrustInput * speed);

Kod 2. Implementacija kretanja

Metoda AddRelativeForce primjenjuje silu prema koordinatnom sustavu GameObjecta
(svemirskog broda) na Rigidbody preko referentne varijable rb. To znaci da je smjer vektora
Vector2.up prema gore u odnosu na objekt, bez obzira na polozaj objekta u svijetu igre.
Parametar metode je sila, odnosno vektor smjera pomnozen s vrijedno$¢u unosa s kontrole za
potisak (thrustInput) i koeficijentom brzine (speed). Varijabla speed je javna varijabla,
¢ija se vrijednost lako moze podesiti putem Inspektora i na taj nacin kontrolirati akceleracija i
brzina svemirskog broda. Pored toga, sama komponenta Rigidbody pruza nekoliko
modifikatora u Inspektoru, kao Sto su koeficijenti mase, otpora i gravitacije. Buduc¢i da se radnja
igre odvija u svemiru, gravitacija se postavi na nulu za sve GameObjecte koji su povezani sa

sustavom fizike (Slika 8).

v &  Rigidbody 2D @ 3t
Body Type Dynamic v
Material MNene (Physics Material 20)

Simulated v

Use Auto Mass

Mass 2}

Linear Drag 1.5

Angular Drag 0.5

Gravity Scale |0

Cellision Detection Discrete -
Sleeping Mode Start Awake v
Interpolate Nane -

» Constraints

¥ Layer Overrides

» Info

¥ # + Ship Control (Script) @ 3 !
l_'.'_l--ril-p ShinControl
Speed 15
Turn Speed 180

Slika 8. Modifikacija komponenti preko Inspektora

Skretanje ili rotacija svemirskog broda moZe se implementirati na slican nac¢in primjenom sile,
ali se koristi druga metoda koja poboljSava igrivost zbog brzeg odaziva na kontrolu. Rotiranje
svemirskog broda postignuto je manipulacijom komponente Transform unutar funkcije

Update (Kod 3).
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transform.Rotate(Vector3.forward, turnInput *

turnSpeed * Time.deltaTime);

Kod 3. Rotacija svemirskog broda

Vector3.forward oznacava z-os na koju se vr$i rotacija. Umnozak vrijednosti unosa

(turnInput) i brzine okretanja (turnSpeed) predstavlja stupanj rotacije. Time.deltaTime

je interval izmedu prethodnog i trenuta¢nog framea, i €ini da rotacija nije ovisna o broju

frameova (koji moze varirati) ve¢ se izvodi konstantnom brzinom.

U Unityju, Prefab je GameObject koji je konfiguriran, spremljen 1 spreman za ponovnu

upotrebu. Sustav Prefabova omogucuje programerima stvaranje predloska za objekte 1

viSestruko instanciranje kopije tog predloska u sceni. Takoder, drasticno povecava efikasnost

razvoja, jer se promjene na jednom Prefabu automatski preslikavaju na sve instance tog Prefaba

kroz projekt. Jedan primjer koriStenja Prefabova u Space Shooteru odnosi se na mehaniku

pucanja (Kod 4) koje se odvija u skripti ShipControl.cs. Uvjetom if se u svakom frameu

provjerava postoji li unos s kontrole mapirane za pucanje.

if (Input.GetButtonDown('Fire'))

{
GameObject bullet = Instantiate(bulletPrefab, gun.position,

gun.rotation);
bullet.GetComponent<Rigidbody2D>().AddRelativeForce(Vector2.up *
bulletSpeed);

Destroy(bullet, 5.0f);

}

Kod 4. Ispaljivanje projektila

Unity hijerarhija objekata razvrstana je prema relaciji roditelj-dijete, Sto znaci da je moguce

definirati kompleksne objekte Ciji su elementi drugi objekti odnosno podobjekti. Prefab

projektil se instancira na lokaciji GameObjecta Gun, ¢iji je roditelj] Spaceship, a njegov

polozaj (komponenta Transform) postavljen je ispred svemirskog broda (Slika 9).
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Slika 9. Hijerarhija objekata

Osim preko referenci, komponenti GameObjecta se u skripti moze pristupiti 1 preko metode
GetComponent. Prefabu projektila dodijeli se oznaka (engl. Tag) koja sluzi za kategoriziranje
1 olakSava identificiranje u kodu. Takoder mu se dodijeli komponenta Circle Collider kojoj se
potom ukljuci opcija isTrigger. Trigger ili okidag¢ je tip Collidera koji nema fizicku interakciju,
odnosno nece se sudarati s drugim Colliderima. Njegova je uloga da detektira interakciju, a

rezultat se definira u kddu.

Zvuk u Unityju izvodi se preko komponenti Audio Listener i Audio Source. Na objekt koji
reproducira zvuk prilozi se Audio Source i zvuc¢ni efekt koji ¢e se reproducirati preko
komponente Audio Listener. Audio Listener je zadana komponenta glavne kamere u sceni.
Tako se na Prefab projektila prilozi Audio Source 1 doda mu se zvucni efekt pucnja, koji e se
reproducirati prilikom instanciranja projektila u sceni (Slika 10). Da se ne bi nepotrebno
zauzimali resursi, objekt klon Prefaba projektila uniStava se 5 sekundi nakon ispaljivanja

metodom Destroy, §to je dovoljno da napusti ekran.
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Slika 10. Komponente za koliziju i zvuk

4.3. Omotavanje zaslona

Omotavanje zaslona (engl. screen wrapping) je tehnika koja se koristi u videoigrama za
umjetno prosirivanje svijeta igre manipulacijom kretnje objekata kada napuste granicu zaslona.
Umjesto da objekti nestanu kada izadu izvan okvira zaslona ili svijeta igre, omotavanjem se
ponovno pojavljuju na suprotnoj strani stvaraju¢i kontinuirano okruZenje. Implementacija
omotavanja vrsi se kao prilagodena skripta pod nazivom ScreenWrap.cs (Kod 5), koja se prilozi
kao komponenta svakom GameObjectu koji treba podrzavati omotavanje, poput svemirskog

broda i asteroida.
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public class ScreenWrap : MonoBehaviour

{

[HideInInspector]

public Vector2 wrappedPosition;

public bool CheckForWrapping(Vector2 position, float top, float right)

{
if (position.y > top)

{
wrappedPosition = new Vector2(position.x, -top);
return true;

}

else if (position.y < -top)

{
wrappedPosition = new Vector2(position.x, top);
return true;

}

else if (position.x > right)

{
wrappedPosition = new Vector2(-right, position.y);
return true;

}

else if (position.x < -right)

{
wrappedPosition = new Vector2(right, position.y);
return true;

}

else

return false;

Kod 5. Omotavanje zaslona

25



Metoda CheckForWrapping prima poziciju od GameObjecta koji ju poziva, kao 1 unaprijed
definirane koordinate za koje objekt napusta zaslon. Grananjem if-else detektira se i obrne
koordinata osi na kojoj dolazi do prelaska granice zaslona, a u varijablu wrappedPosition
se upiSe vektor s korigiranom pozicijom i vraca rezultat logickog tipa (Boolean) koji predstavlja
okida¢ za omotavanje. Objekt igre se postavi na suprotni dio zaslona preko komponente

Transform (Kod 6).

if(sw.CheckForWrapping(transform.position, top, right))

transform.position = sw.wrappedPosition;

Kod 6. Provjera omotavanja zaslona

4.4. Asteroidi i leteéi tanjur
U Space Shooteru postoje tri vrste asteroida: veliki, srednji i mali. Kada projektil pogodi veliki
asteroid, on se raspolovi na dva srednja. Pogotkom srednjeg, on se raspolovi na dva mala

asteroida.

Implementacija pocinje stvaranjem Prefabova za asteroide. Priloze se i konfiguriraju potrebne
komponente, ukljucujuéi Collider za sudaranje s fizickim GameObjectima. Unity nudi vise
vrsta Collidera koji se koriste ovisno o obliku objekta. Za asteroide i svemirski brod koristi se
Polygon Collider koji automatski prepoznaje kompleksne oblike spritea (Slika 11). Ovaj put
opcija IsTrigger nije ukljuCena, Sto znaci da ¢e komponenta Rigidbody GameObjecta Asteroid

prenositi silu na druge objekte pri sudaru.

N
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Offset X 0 ¥ 0
Use Delaunay Mesh
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#

Slika 11. Polygon Collider na objektu
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U skripti koja kontrolira asteroide (AsteroidControl.cs) koristi se metoda OnTriggerEnter2D
koja detektira interakciju s Trigger Colliderom projektila, unistava projektil 1 poziva funkciju

koja sadrzi logiku za razdvajanje asteroida (Kod 7 1 Kod 8).

void OnTriggerEnter2D(Collider2D other)
{
if (other.CompareTag('Bullet'))
{
Destroy(other.gameObject);
Split();
}
}

Kod 7. Interakcija projektila s asteroidom
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void Split()
{
Vector2 position = new Vector2(transform.position.x,
transform.position.y);
switch (size)
{
case "Large":

Instantiate(mediumAsteroid, new(position.x + ©.8f,
position.y + 0.8f),
transform.rotation);

Instantiate(mediumAsteroid, position, Quaternion.identity);

Destroy(gameObject);

gameManager.SendMessage("UpdateScore", 50);

break;

case "Medium":

Instantiate(smallAsteroid, new(position.x + 0.35f,
position.y + 0.35f),
transform.rotation);

Instantiate(smallAsteroid, position, Quaternion.identity);

Destroy(gameObject);

gameManager.SendMessage("UpdateScore”, 100);

break;

case "Small":

Destroy(gameObject);

gameManager.SendMessage("UpdateScore", 200);

break;

}
}

Kod 8. Razdvajanje asteroida

Ovisno o veli¢ini pogodenog asteroida (size), instanciraju se manji asteroidi i uniStava
pogodeni. Pozicija na koju se instanciraju raspolovljeni asteroidi dobije se od Transform
komponente pogodenog asteroida. Prilikom instanciranja dva asteroida, jednom se blago

izmjene koordinate kako se Collideri ne bi preklapali u trenutku pojavljivanja na zaslon.
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Kvaternion je matematicki prikaz trodimenzionalne rotacije. Quaternion.identity u
Unityju konkretno predstavlja stanje bez rotacije. Koristi se kada se ne zeli primijeniti rotacija

na GameObject pri inicijalizaciji ili za resetiranje rotacije GameObjecta.

Ovisno o vrsti asteroida, metodom SendMessage Salje se broj bodova funkciji koja ih zbraja
preko reference na skriptu u kojoj se to odvija (GameManager.cs). Leteéi tanjur u Space
Shooteru se pojavljuje i pokuSava unistiti svemirski brod tako da prati igraca, pokusava se zabiti
1 puca na njega. Funkcionalnosti lete¢eg tanjura definirane su u skripti UfoControl.cs. Prac¢enje
se implementira uz pomo¢ vektorske matematike. Kako bi se lete¢i tanjur mogao kretati prema
svemirskom brodu potreban mu je smjer. Smjer se dobije oduzimanjem vektora polozaja
svemirskog broda od vektora polozaja lete¢eg tanjura i postavljanjem magnitude rezultantnom

vektoru na jedinicu, odnosno normalizacijom vektora (Kod 9).

direction = (transformShip.position - transform.position).normalized;

rb.MovePosition(rb.position + direction * speed * Time.fixedDeltaTime);

Kod 9. Implementacija pronalazenja i praéenja

Za kretanje se koristi metoda Rigidbody.MovePosition u funkciji FixedUpdate. Vektor
smjera direction mnoZi se s vrijednoS¢u koeficijenta brzine speed za dobivanje konstantne
brzine kretanja neovisno o udaljenosti. Vektor direction takoder se koristi za ispaljivanje
projektila od lete¢eg tanjura prema igracu. Mehanika sustava za oSte¢ivanje svemirskog broda
pri sudaru odvija se u OnCollisionEnter2D funkciji u ShipControl.cs skripti. Preko objekta
Collision2D dobije se sila sudara, koja se mnoZzi multiplikatorom 1 predstavlja Stetu (Kod

10). U ovisnosti od jacine udarca i akumulirane Stete igracu se oduzima Zivot.

float impactForce = collision.relativeVelocity.magnitude;

float damage = impactForce * damageMultiplier;

Kod 10. Implementacija ostecenja

4.5. Razine i korisni¢ko sucelje

Upravljanje razinama odvija se u skripti GameManager.cs. U njoj se vr§i promjena razina,
zbrajaju 1 azuriraju bodovi 1 upravlja korisni¢kim suceljem. Kada tokom igranja igraC unisti sve
asteroide i rijesi se leteCeg tanjura, automatski se pokrece nova razina s vise asteroida i brzim 1
snaznijim lete¢im tanjurom, Sto ¢ini svaku razinu tezom od prethodne. Logika za promjenu

razina okida se u trenutku kada igraC unisti lete¢i tanjur, pozivom metode
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CheckAsteroidCount koja iterira kroz objekte u sceni, preko oznake dolazi do asteroida i

racuna njihov zbroj (Kod 11). Ako petlja ne pronade asteroide, poCinje nova razina.

void CheckAsteroidCount()
{
List<GameObject> allObjects = new List<GameObject>();
Scene scene = SceneManager.GetActiveScene();
scene.GetRootGameObjects(allObjects);
int asteroidCount = 0;
foreach(GameObject go in allObjects)
{
if (go.CompareTag("Asteroid"))
asteroidCount++;
}
if (asteroidCount == 0)
changelLevel();
}

Kéd 11. Provjera broja asteroida u sceni

Za kreaciju korisnickog sucelja (UI) stvori se objekt Canvas koji sluZi kao baza za sve elemente

korisnickog sucelja. Na Canvas se dodaju Ul elementi koji mogu biti tekst, slika, tipka i drugi.

Upravljanje komponentama Canvasa odvija se preko prilagodene skripte. Glavni izbornik

predstavlja zasebnu scenu koja se doda u postavkama izgradnje projekta te se postavi redoslijed

scena tako da izbornik bude prva scena koja se u€ita pokretanjem aplikacije (Slika 12).
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Slika 12. Canvas, elementi korisni¢kog sucelja 1 redoslijed scena

Stvaranje Glavnog izbornika i pod-izbornika za pauzu te izgradnja projekta u binarnu datoteku
oznacava zavrSetak projekta. Space Shooter je dostupan za preuzimanje na poveznici

https://github.com/markanzec/SpaceShooterGame.
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5. ZAKLJUCAK
Ovaj zavrsni rad opisuje proces izrade 2D videoigara koriStenjem pokretaca videoigara Unity i

programskog jezika C#.

Povijest videoigara koja se proteze od skromnih pocetaka do tehnoloski naprednih remek-djela
danasnjice, sluzi kao svjedoCanstvo ljudske kreativnosti i inovacije. Analizom povijesti
videoigara pruza se razumijevanje evolucije igara kroz prizmu napretka tehnologije, te ¢injenice

da su videoigre tokom godina postale globalna pojava i glavna grana industrije digitalne zabave.

Uloga pokretaca je od iznimnog znaCaja u suvremenom razvoju videoigara. Pokretaci
videoigara, kao §to je Unity, revolucionirali su industriju nude¢i sveobuhvatan paket alata 1
resursa, omogucujuci programerima da stvaraju igre velikom efikasnoSc¢u i zaobidu slozenost
programiranja na niskoj razini. Pokreta¢ Unity pruza pristupacno korisnicko sucelje, robusne

znacajke, svestranost i prilagodljivost koje ga ¢ine izborom za mnoge programere.

Prakti¢na implementacija prikazana u 4. poglavlju pruza razumijevanje razvojnog procesa od
koncepta do izvedbe, nudeéi putokaz za stvaranje 2D videoigara koriStenjem pokretaca Unity i
programskog jezika C#. Stvorena je jednostavna 2D igra po uzoru na klasi¢nu arkadnu igru
Asteroids. Kroz njeno stvaranje predstavljen je tok rada pokretaca Unity, nain rukovanja
suceljem Unity Editora kao 1 stvaranje funkcionalnosti skriptiranjem u programskom jeziku C#.
Prikazan je postupak uvoza sredstava te stvaranja objekata koji sa¢injavaju scenu. Opisane su i
prikazane glavne komponente koje definiraju karakteristike 1 funkcije objekata. Prikazano je
rukovanje objektima u sceni te dodavanje 1 prilagodavanje komponenata putem korisni¢kog
sucelja. Nadalje, prikazani su postupci 1 principi kodiranja skripti koje upravljaju objektima 1
komponentama, definirajuci razne interakcije, funkcionalnosti i mehanike igre. Implementirane
su mehanike kretanja 1 pucanja za igraa, mehanika omotavanja zaslona i1 logika za pronalaZenje
1 pracenje igraca. Takoder je implementirana logika upravljanja razinama i elementima igre.
Pritom su, kroz primjere kodova prikazane i objaSnjene glavne funkcionalnosti i metode

ugradene u Unityjev API.

Kroz sve navedeno, vidljivo je kako izrada videoigara predstavlja spoj umjetnosti i tehnologije,

gdje kreativnost 1 tehnicko znanje idu ruku pod ruku kako bi se stvorila funkcionalna i zabavna

.......

nove mogucénosti za programere da ostvare svoje vizije i doprinesu bogatom svijetu videoigara

uz pristupacne pokretace kao §to je Unity.
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Na kraju ovog rada, bitno je prepoznati da je svijet razvoja videoigara podrucje koje se
neprestano razvija. Nove tehnologije, trendovi i izazovi oblikovat ¢e buduénost razvoja kao i

samu industriju videoigara.
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SAZETAK

Ovaj zavrsni rad bavi se razvojem 2D videoigara, pruzajuéi sveobuhvatan pregled razvojnog
procesa. Rad pocinje s povijesnim pregledom evolucije videoigara od njihovih rudimentarnih
pocetaka do sadasnjih tehnoloski naprednih oblika. Primarni fokus stavljen je na znacaj
pokretaca u modernom razvoju videoigara, pri ¢emu je pokretac videoigre Unity u sredistu
pozornosti zbog svoje svestranosti i Siroke primjene. Detaljno su opisane znacajke Unityja,
naglasavajuéi pristupa¢no korisnicko sucelje, robustan skup alata i njegovu ulogu u
demokratizaciji razvoja videoigara. Nadalje, prakti¢na primjena prikazana je kroz razvoj 2D
videoigre, pojasnjavajuci proces, korak po korak, od konceptualizacije do implementacije.
Zakljucno, rad prepoznaje dinami¢nu prirodu razvoja videoigara i kontinuiranu evoluciju
tehnologija i trendova, medutim naglasava da ¢e temeljna nacela opisana u rada ostati vazna za

programere u ovom podrucju koje se stalno razvija.

Kljucéne rije€i: razvoj 2D videoigara; povijest videogara; pokretac videoigre; Unity; C#
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SUMMARY

This final thesis deals with the development of 2D video games by providing a comprehensive
overview of the development process. The paper begins with a historical overview of the
evolution of video games from their rudimentary beginnings to the current technologically
advanced forms. The primary focus is on the significance of game engines in modern video
game development, with the Unity game engine taking center stage due to its versatility and
wide application. Unity features are described in detail, highlighting its user-friendly interface,
robust toolset, and its role in democratizing video game development. Furthermore, a practical
application is shown through the development of a 2D video game, clarifying the step-by-step
process from conceptualization to implementation. Finally, the paper recognizes the dynamic
nature of video game development and the continuous evolution of technologies and trends but
emphasizes that the fundamental principles described in the paper will remain important for

developers in this ever-evolving field.

Keywords: 2D Game Development, Videogame History, Game Engine, Unity, C#
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