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1. UvOD

Industrija videoigara je ozbiljna grana informacijskih tehnologija koja zaposljava mnoge
dizajnere, programere, audio i video stru¢njake, te ostvaruje prihode od viSe stotina milijardi
eura godisnje. 1z tog razloga razvijen je niz alata koji olakSavaju izradu videoigara, medu
kojima je danas jedan od najpopularnijin Unity. Svrha ovog rada je opisati koristenje Unity
razvojnog okruzenja kroz razvoj 3D aplikacije pod nazivom Systellar. S obzirom na veliki interes
0 Suncevom sustavu i svemiru opéenito, odluceno je da prakti¢ni dio ovog zavr$nog rada bude
edukativna aplikacija koja prikazuje orbitu planeta te pruza osnovne informacije o suncu i

pojedinim planetima Sun¢evog sustava.

U pocetku je ideja bila napraviti 2D simulaciju koriste¢i programski jezik C# te jednostavnu i
brzu multimedijsku biblioteku (engl. Simple and Fast Multimedia Library, SFML) za izradu 2D
grafike, ali je naknadno odluceno izdvojiti vise vremena te napraviti 3D simulaciju. U pocetku
je za izradu simulacije koristen Unity 2021.2.1, a za skriptiranje u programskom jeziku C#
Microsoft Visual Studio 2022. Pred kraj izrade koristen je Unity 2022.1.6..

U drugom poglavlju opisani su alati koriSteni u izradi prakti¢nog rada. Prikazana je povijest
Unityja, neke verzije kroz povijest i znacajke koje su implementirane u svakoj od njih, izbor i
nacin kreiranja projekta, razlika izmedu projekta tipa 2D/3D i 2D/3D URP/HDRP. U nastavku
je prikazano korisni¢ko sucelje koje sadrzi tri najbitnije stavke Unityja, a to su prozori igra
(engl. Game) i scena (engl. Scene), te hijerarhija (engl. Hierarchy) u kojoj su prikazani svi
objekti na sceni. Takoder, prikazan je inspektor (engl. Inspector) koji omogucuje promjenu nad
objektima, npr. promjena pozicije ili rotacije, te konzola (engl. Console) koja ukazuje na
pogreske u k6du i na sceni. U skladistu imovine (engl. Asset Store) se nalaze razni paketi koje
je moguce uvesti i koristiti u projektima, od tekstura, animacija, zvuka, 2D/3D modela do ve¢

gotovih projekata.

U tre¢em poglavlju fokus je na fizici, konkretno na Newtonovom zakonu gravitacije i brzini
kruzenja koje su koristene u skriptiranju za orbitu planeta. Cetvrto poglavlje daje uvid u korake
izrade aplikacije, detaljno je opisana izrada svaka scene. Prikazan je nacin i svrha koristenja
odredenih funkcija, ObjaSnjene su animacije koje su kreirane za bolji 1 moderniji izgled
aplikacije, te kreiranje postavki kako bi korisnici imali moguénost izbora Zzeljene rezolucije,
kvalitete slike i jacine zvuka. Samo teziste Cetvrtog poglavlja je na izradi simulacije i

informacija o pojedinim planetima.



2. KORISTENI ALATI I PROGRAMSKA RIJESENJA

Cak i danas velike tvrtke razvijaju svoje vlastite alate koje koriste u vlastitim projektima. To
kosta dosta novaca, ali i uvijek potrebnog programerskog znanja. U vecini sluc¢ajeva, kada kre¢u
na neki novi projekt, tvrtke azuriraju postojeci alat te tako Stede vrijeme sebi i1 krajnjim
korisnicima koji koriste njihov finalni proizvod. Tako je npr. Poljska tvrtka CD Projekt Red
koristenjem svog REDengine 3 napravila jednu od najboljih video igara The Witcher 3: Wild
Hunt koja je 2015. godine osvojila 281 nagradu za igru godine.

Na trziStu postoje mnogi programski alati za izradu videoigara i aplikacija od kojih su
najpopularniji:

e Unreal Engine

e Unity

e Game Maker
e Godot

e Urho3D

Unreal Engine je najpopularniji alat za izradu videoigara i samim time najve¢a konkurencija
Unityju. Prva verzija nastala je 1998. godine kada su inzenjeri Epic Games studija razvili alat
za potrebe kreiranja igre Unreal. Unreal Engine je stekao popularnost zbog vrhunske grafike,
ali i zbog koristenja u vrhunskoj AAA industriji. AAA je neformalna klasifikacija koja se koristi
za kategorizaciju igara koje proizvodi veci izdavac, a koji obi¢no ima veci proraun za razvoj i

marketing od ostalih izdavaca.

Najveca razlika izmedu Unreal Engine-a i Unityja je programski jezik koji koriste. Unity koristi
programski jezik C#, dok Unreal Engine koristi programski jezik C++, te, za razliku od Unityja,
ima mogucnost kreiranja igre bez pisanja programskog koda koriStenjem vizualnog skriptiranja
koje se naziva nacrt (engl. Blueprint). Pomocu nacrta programeri stvaraju ¢vorove i povezuju
ih kako bi razvili logiku za video igru. Unreal Engine je potpuno besplatan ali on za razliku od
Unityja ima poseban model naplate: kada igra ili aplikacija krene u prodaju, Unreal Engine je

obavezan dobiti 5% naknade za svaki prodani primjerak.

2.1. Unity

Unity je racunalni program za razvoj video igara i aplikacija tvrtke Unity Technologies. Koristi

se za kreiranje 2D/3D videoigara i aplikacija za Windows, MacOS, Linux, PlayStation, Xbox,



10S, Android. Unity koristi objektno orijentirani programski jezik C#. Cijelo razvojno
okruzenje napisao je u programskim jezicima C i C++. Alat nudi gotove klase koje olaksavaju
izradu videoigara i aplikacija, ali ih je potrebno razumjeti radi §to kvalitetnijeg iskustva izrade.

Klase su opisane u nastavku rada prilikom opisa skriptiranja.

Unity su 2005. godine kreirali David Helgason, Nicholas Francis i Joachim Ante. U pocetku je
Unity bio namijenjen samo za Mac OS. Unity verzija 2.0 je objavljena 2007. godine, a
sadrzavala je oko pedeset novih znacajki. Neke od vaznijih su optimizacija alata za izradu terena
I osvjetljenja. Najbitnija znacajka je UDP (engl. User Datagram Protocol) koji je omogucio
programerima razvijanje igara i aplikacija za vise igraca. Unity je tek 2009. godine dobio
podrsku za Windowse. Trenutna verzija Unity 2022 omogucuje poboljSanje produktivnosti
pomocu naprednog pretrazivanja, ubrzanog nacina ulaska u Play mode, uvoza i izvoza datoteka,

te brzeg tijeka generiranja materijala.

Zbog razumljivog i jednostavnog korisni¢kog sucelja, Unity je postao jedan od najpopularnijih
programa za razvoj video igara i aplikacija na svijetu. Unity nudi besplatnu licencu, te
omogucava studentima i samostalnim programerima da kreiraju vlastite projekte besplatno, sve
dok ne prekorace odredeni limit zarada. Postoje dvije vrste izdanja aplikacije Unity, jedna od
njih je verzija s dugorocnom potporom (engl. Long Term Support, LTS) koja se preporucuje
korisnicima koji cijene maksimalnu stabilnost i podrSku za svoje projekte. Druga verzija
aplikacije je tehnoloski tok (engl. Tech Stream) koja je namijenjena korisnicima koji zele ranije
koristenje novih znacajki kako bi se pripremili za buduce projekte. Ta verzija se preporucuje za

faze pripreme, otkrivanja i izrade prototipa.

Neke od najve¢ih tvrtki koriste Unity za razvoj svojih videoigara i aplikacija. Nekoliko
popularnih videoigara su Subnautica tvrtke Unknown Worlds Entertainment, Fall Guys tvrtke
Mediatonic, Ori and the Will of the Wisps tvrtke Moon Studios, te aplikacije Shapes tvrtke

Learn Teach Explore i Nano Simbox tvrtke Interactive Scientific.

2.1.1. Kreiranje projekta

Kao $to je prikazano na Slika 1, Unity koristi Unity hub kao aplikaciju u kojoj je moguce kreirati
projekte, instalirati odredenu verziju Unityja, dodavati i uklanjati dodatke. Tako Unity hub

omogucava zasebno generiranje izvr$nih datoteka za Linux, Android, te iOS.



Unity nudi razne vrste projekata, kao $to su klasi¢ni 2D 1 3D. Takoder postoje 2D URP/HDRP
i 3D URP/HDRP koji, za razliku od klasi¢nog 2D/3D, sadrze ugradeni Scriptable Render
Pipeline (SRP), napravljen od strane Unityja. Scriptable Render Pipeline je aplikacijsko
programsko sucelje odnosno APl (engl. Application Programming Interface) sloj koji
omogucuje rasporedivanje i konfiguriranje naredbi za iscrtavanje (engl. Rendering) koriste¢i
C# skripte. Universal Render Pipeline (URP) omoguéuje umjetnicima da brzo i jednostavno
stvore optimiranu grafiku za platforme, od mobilnih uredaja pa sve do konzola i racunala. High
Definition Render Pipeline (HDRP) omogucuje reprodukciju Sirokog spektra realisticnih
povrsina, od slozenih metalnih povrsina do specifi¢nih detalja poput tkanina, kosa i viseslojnih
materijala. Sadrzi postprocesne efekte kao $to su depth of view, motion blur, te bloom. Unity
podrzava moguénost izrade igara i aplikacija virtualne stvarnosti (engl. Virtual Reality) te

prosirene stvarnosti (engl. Augmented Reality).

= Alltemplates

2D (URP)

3D (HDRP)

3D (URP)

Project name
My project

Location
3D Sample Scene (HDRP) F:\Unity projects L

Sample

Cancel Create project

Slika 1. Kreiranje projekta

2.1.2. Korisnic¢ko sucelje

Otvaranjem projekta prikazuje se korisni¢ko sucéelje. Ono sadrzi mnogo bitnih i korisnih

informacija u izradi projekta. Kao Sto je prikazano na

10



, hajveci dio sadrze dva velika prozora: jedan je Scene, a drugi Game. U prozoru Scene se nalaze
svi rekviziti i glumci, dok prozor Game daje prikaz finalnog proizvoda. Scena prikazuje
interaktivni pogled na stvoreni svijet, u koji se postavljaju razni likove, kamere, svjetla i svi
ostale objekti. Scena prikazuje 2D ili 3D perspektivu, ovisno o projektu na kojem se radi. Prozor

Game prikazuje kako izgleda zavr$na igra ili aplikacija kroz kameru. Na

Slika 3 prikazana je tipka za reprodukciju i zaustavljanje simulacije.

* b ¢ ® m-@;
e

<Persp

Slika 2. Prikaz prozora Scene i Game
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Slika 3. Tipka za reprodukciju i zaustavljanje simulacije

Sljedeci bitan element korisnickog sucelja je prozor s hijerarhijom (engl. Hierarchy). Na Slika
4 prikazana je hijerarhija, u kojoj se nalaze svi objekti na sceni, kamere itd. Hijerarhija se koristi
za grupiranje i sortiranje objekata koji se koriste u sceni. Nakon dodavanja ili uklanjanja objekta

sa scene, taj objekt se automatski uklanja iz hijerarhije.

= Hierarchy
+~
) A SampleScene

x in Camera
tional Light

Slika 4. Prikaz prozora s hijerarhijom

Kao $to je prikazano na Slika 5, Unity koristi koncept roditelj/dijete (engl. Parent/Child) za
grupiranje objekata. Parent objekt sadrzi druge child objekte koji nasljeduju njegova svojstva,
kao $to su kretanje i rotacija. To znac¢i da ¢e se pomicanjem parent objekta, pomicati i svi
njegovi child objekti. Kao $to je prikazano na Slika 6, postoji mogu¢nost daljnjeg proSirivanja

hijerarhije ugnjezdivanjem gdje child ima svoj child (engl. Nested parent/child).

= Hierarchy
+ -
P SampleScene
» ) Main Camera

Slika 5. Prikaz odnosa roditelj/dijete u prozoru s hijerarhijom

12



= Hierarchy

+1|r

P

) Mested child

Slika 6. Prikaz odnosa ugnijezdeni roditelj/dijete u prozoru s hijerarhijom

Na Slika 7 prikazan je prozor Inspektor (engl. Inspector). Inspektor je vrlo mocan i bitan prozor
u Unityju koji omogucuje napredniju i detaljniju promjenu nad objektima. Koristi se za
uredivanje specifi¢nih svojstava vezanih za objekt kao §to su: materijali, sudara¢i (engl.

Colliders), rendereri, skripte itd.

13



O Inspector

+ Parent

* Box Collider

ollider

+ Test (Script)

ﬁ + Mesh Renderer
Materials

Element O

Lighting
Probes
Additional Settings

. Defav

& Default-Line

Add Component

Slika 7. Prozor Inspektor

Kao $to je prikazano na Slika 8, u Projektnom prozoru (engl. Project window) nalaze se sve

datoteke vezane za projekt. Klikom na desnu tipku misa postoji moguénost Kreiranja mapa,

skripti, materijala, scena itd.

14



W Favorites

@ Assets
W Scenes

I Packages

Slika 8. Prikaz projektnog prozora

Na Slika 9 prikazana je Konzola (engl. Console), u kojoj su prikazane razne pogreske i
upozorenja koja ukazuju na probleme u kédu ili na sceni. Crvenim uskli¢nikom oznacene su
pogreske koje se moraju ispraviti da bi se simulacija uopée mogla pokrenuti. Zutim uskli¢nikom
su oznac¢ena upozorenja da nesto nije u potpunosti korektno napravljeno, ali ona nece sprijeciti

pokretanje simulacije.

uld check if another proc already bound to this port or If your firewall settings are compatible

Slika 9. Prikaz pogreske i upozorenja unutar konzole

2.1.3. Skladiste imovine

Na Slika 10 prikazano je Skladiste imovine (engl. Unity Asset Store). To je trgovina i skladiste
svih imovina koje Unity i razni Korisnici stvaraju te objavljuju, $to ukljuéuje razne vrste

tekstura, animacija, 2D/3D modela, cijelih ve¢ gotovih projekata, uputstva i proSirenja.

15



@ Unity Asset Store

3D 2D Add-Ons Audio Essentials Templates Tools VFX Sell Assets

Over 11,000 five-star assets @ Rated by 85,000+ customers Supported by 100,000+ forum members

PUBLISHER SPOTLIGHT
Happening now: Procedural
Worlds deals

Save 50% on the Procedural Worlds library,
plus get a Mega Bundle of assets that work
well with this top publisher’s tools.

) N e = »

3D Tools 2D Audio Templates Add-Ons Essentials
(43531) (9931) (9562) (8608) (2960) (117) (47)

Slika 10. Pocetna stranica (Unity Asset Store, 2022)

Trgovina sadrzi dostupne besplatne i komercijalne pakete koje je moguce preuzeti izravno u
projekt. Postoje napredniji i zahtjevniji paketi koji su komercijalni. Neki paketi se mogu kreirati
izvan Unity okoline, kao npr. 3D modeli, zvuk, fotografije ili bilo koji drugi tip podataka koji
Unity podrzava. Postoje paketi koje je moguce Kkreirati samo unutar Unity okoline, a to su
upravljac¢ animacija (engl. Animator Controller), audio mixer ili renderer tekstura. Svatko tko
zeli 1 ima znanja moze postati izdavac i prodavati svoje pakete drugim tvrtkama ili korisnicima
tako da se registrira na Unity Publisher Portal te klikom na kreiranje novog paketa kao $to je

prikazano na Slika 11 kreira i objavi zeljeni paket.
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Create a package

Slika 11. Kreiranje novog paketa (Unity Publisher Portal, 2022)

Preuzimanje paketa prikazano je na Slika 12. Klikom na tipku Add to My Assets paket se dodaje
u grupu paketa koja je vezana za korisni¢ki rac¢un. Nakon toga paket je dostupan za uvoz unutar

Unity razvojnog okruzenja.

2] Terrain Sample Asset Pack

& unity Technologies ok ek vy (250) | @ (14530)

FREE

®© 5573 views in the past week

T

Q PeaachStudios
* %k kK 7daysago
Fabulous!

This tool is amazing! Is really easy make a completly
terrain so fast!
Read more reviews

Create high quality Terrain with heightmap Stamps

License agreement  Standard Unity Asset Store EULA

@ License type Extension Asset

File size 1.6 GB

P | Eel :
Latest release date Dec 13, 2021

Supported Unity versions 2019.11 or higher

Support Visit site

Slika 12. Dodavanje paketa (Unity Asset Store, 2022)

Na Slika 13 prikazano je ubacivanje paketa u projekt. U Packet Manageru se dobiva pregled
svih paketa koji su vezani za korisnicki ra¢un. Nakon pregleda i odabira Zeljeni paket se

preuzima te, klikom na uvezi (engl. Import), on postaje dostupan u projektu.
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g a

Terrain Sample Asset Pack

Version 2.0.0 - December 13, 2021

0 jump
in utilizing |

Package Size Supported Unity Versions
Size: 1,59 GB (Number of files: 244) 2019.1.1 or higher

Purchased Date
February 15, 2022

Release Details

Import Re-Download

Slika 13. Ubacivanje paketa u projekt

2.1.4. Skriptiranje

Skriptiranje (engl. Scripting) je bitna stavka svih aplikacija koje su napravljene u Unityju.
Vecina aplikacija treba skripte koje su odgovorne za unos od strane korisnika i kako bi se
dogadaj (engl. Event) dogodio u odredenom trenutku. Dogadaj je radnja koja klasama ili
objektima daje obavijest da se nesto dogodilo. Osim navedenoga, skripte se mogu koristiti za
stvaranje grafickih efekata, kontrolu fizickog ponasanja objekata ili ¢ak implementaciju
umjetne inteligencije (engl. Artificial Intelligence Al) za likove u video igri. Za razliku od
vec¢ine paketa, skripte se kreiraju unutar Unityja desnim klikom u Assets mapi na Create te
odabirom stavke C# Script iz kontekstnog izbornika, nakon ¢ega se zadaje ime i skripta je

spremna za koriStenje, kao $to je prikazano na Slika 14.
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I Project
+~ =a

W Favorites

[ Assets
Im Scenes

I Packages

Slika 14. Kreiranje skripte

Prilikom stvaranja skripte, Unity kreira dvije specifi¢ne funkcije: Start i Update. Funkcija

Start poziva se prije poCetka simulacije odnosno igranja, pa je ona idealno mjesto za

inicijalizaciju objekata. Unutar funkcije Update nalazi se kdd koji se izvodi svakim brojem

slicica u sekundi (engl. Frame rate), zbog razli¢itog vremena renderiranja sli¢ica u sekundi,

vremenski period u kojem se Update poziva nije uvijek isti.

Neke od najvaznijih ugradenih klasa specifi¢nih za Unity su:

GameObject: Osnovna klasa za sve objekte koji mogu postojati u sceni.
MonoBehaviour: Osnovna klasa iz koje se izvodi svaka skripta.

Object: Osnovna klasa za sve objekte koje Unity moze referencirati u editoru.
Transform: Sadrzi informacije i omoguc¢uje rad s pozicijom, rotacijom i mjerilom
objekta.

Vectors: Klase kojima se prikazuje smjer i veli¢ina, a sluZze za manipulaciju 2D i 3D
toCkama, linijama, pravcima.

Quaternion: Predstavlja apsolutnu ili relativnu rotaciju i pruza metode za stvaranje i
manipulaciju njima.

SciptableObject: Spremnik podataka koji se Koristi za spremanje velikih koli¢ina
podataka.

Time: Omogucuje mjerenje i kontrolu vremena te upravljanje brojem sli¢ica u sekundi
(engl. Frame Rate).

Mathf: Zbirka matematickih funkcija, ukljuc¢ujuci trigonometrijske funkcije, logaritme
i druge funkcije koje su potrebne za razvoj.

Random: Pruza jednostavan nacin generiranja slu¢ajnih vrijednosti.
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e Debug: Omogucuje vizualizaciju informacija u editoru koje pomazu razumijevanju ili
istrazivanju sto se dogada u projektu dok je pokrenut.
e Gizmos and Handles: Omogucuju crtanje linija i raznih oblika u sceni i prikazu igre,

kao i interaktivne kontrole.

2.1.5. Zvuk

Na Slika 15 prikazan je lzvor zvuka (engl. Audio Source) koji sluzi za reproduciranje audio
zapisa u odredenoj sceni. Izabrani zvuk moze se reproducirati koristec¢i Slusatelja zvuka (engl.
Audio Listener) ili Audio mikser (engl. Audio Mixer). Izvor zvuka reproducira bilo koju vrstu
audio zapisa i moze se konfigurirati za reprodukciju 2D, 3D ili kao mjesSovito. Pojedinacni filteri

mogu se primijeniti na svaki audio izvor za jo$ bolje audio iskustvo.

Audio Source

Lagarithmic Raolloff

Valume Spread L] o

Slika 15. Prikaz lzvora zvuka
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Svojstva izvora zvuka su:

Audio Clip: Referenca na datoteku zvuénog isjecka koji ¢e se reproducirati.

Output: Po podrazumijevanim postavkama , isjecak se Salje direktno u Audio Listener,
ali postoji moguénost promjene tako da output bude vezan za Audio Mixer.

Mute: Ako je ukljucen, zvuk se neée reproducirati.

Bypass Effects: Sluzi za zaobilazenje efekata filtera primijenjenih na audio izvor.
Bypass Listener Effecsts: Sluzi za zaobilazenje svih slusnih efekata.

Bypass Reverb Zones: Koristi se za uklju¢ivanje i isklju¢ivanje zona s jekom.

Play On Awake: Ako je opcija ukljucena, zvuk ¢e se poceti reproducirati ¢im se scena
ucita, a ako je isklju¢ena mora se pokrenuti unutar koda koristenjem funkcije Play().
Loop: Omogucuje opetovanu reprodukciju.

Priority: Odreduje prioritet audio izvora medu svima koji su u sceni, pri ¢emu 0
odgovara najviSem najvaznije, a 256 najnizem prioritetu. Podrazumijevani prioritet je
128.

Volume: Glasnoc¢a zvuka.

Pitch: Promjena visine tona promjenom brzine reprodukcije. 1 je normalna brzina
reprodukcije.

Stereo Pan: Postavlja omjer jacine lijevog i desnog kanala u dvodimenzionalnoj
reprodukciji.

Spatial Blend: Postavlja koliko 3D mehanizam ima utjecaj na izvor.

Reverb Zone Mix: Kontrolira ja¢inu jeke.

3D Sound Settings: Postavke koje se primjenjuju proporcionalno na svojstvo Spatial
Blend.
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3. FIZIKALNI ZAKONI KORISTENI U PROJEKTU

U ovom poglavlju detaljno su opisani fizikalni zakoni koristeni u projektu. Jedan od njih je
Newtonov zakon gravitacije koji se u radu koristi za izraCunavanje gravitacije izmedu dvaju
medusobnih planeta, a drugi je brzina kruZenja koja sluzi za izraCunavanje putanje orbite

planeta.

3.1. Newtonov zakon gravitacije

Newtonov zakon gravitacije je fizikalni zakon koji opisuje pojavu opceg privlacenja medu svim
tijelima u svemiru. Smatra se najveliCanstvenijim poopcenjem koje je ikad ljudski um ucinio.
Kao $to je ilustrirano na Slika 16, Newtonov zakon gravitacije iskazuje da svako tijelo mase
my privlaci drugo tijelo mase m, silom koja je proporcionalna masama tih tijela, a obrnuto

proporcionalna kvadratu njihove medusobne udaljenosti r:

mim,

F=G 2
gdje su:
F — gravitacijska sila izmedu dvaju tijela, u njutnima (N)
G - univerzalna gravitacijska konstanta, G = 6.67 x 10~* N kg2 m?
m, - masa prvog tijela, u kilogramima (kg)
m, - masa drugog tijela, u kilogramima (kg)

r - medusobna udaljenost izmedu sredista dvaju tijela, u metrima (m)

A F
+—

Slika 16. llustracija Newtonovog zakona gravitacije (Wikipedia, 2022)

3.2. Brzina kruZenja

Brzina kruzenja ili prva kozmicka brzina je orbitalna brzina nebeskog tijela u putanji. Ako je

planetarna putanja tijela kruzna, brzina kruZenja je stalna. Za Zemlju (M = 6 -10%* kg) brzina
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kruZenja na samoj povrsini (r = 6 378 km) iznosila bi 7.91 km/s. Ta se brzina naziva prvom

kozmickom brzinom i moze se izraunati sljede¢im izrazom:

gdje su:
G - univerzalna gravitacijska konstanta, G = 6.67 x 10711
M - masa izvora gravitacijskog polja, u kilogramima (kg)

r - polumjer planetarne putanje, u metrima (m)
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4. 1IZRADA APLIKACIJE

U ovom poglavlju detaljno su opisani koraci izrade aplikacije, pocevsi od glavnog izbornika u
kojem se opisuje kako su kreirane tipke, efekti za pozadinu i animacije tipaka. Takoder je
opisano postavljanje redoslijeda scena u aplikaciji. Potom se opisuje Kkreiranje postavki
aplikacije koje korisniku pruzaju moguénost izbora zeljene rezolucije, kvalitete, jaine zvuka
te mogucnost punog zaslona. Slijedi zaseban opis svake scene, odnosno scene simulacije koja
je najbitnija stavka cijele aplikacije, te scena u kojoj se nalaze informacije o pojedinim
planetima. Opisane su pauze u svakoj od tih scena, te za kraj, izrada izvr$ne datoteke koja

omogucava koristenje aplikacije bez upotrebe Unity razvojnog okruzenja.

4.1. Glavni izbornik

Prvo §to korisnik primijeti prilikom pokretanja aplikaciju je glavni izbornik (engl. Main Menu).
Kao $to je vidljivo na Slika 17, glavni izbornik sadrzi logo aplikacije, ime aplikacije te tipke
(engl. Button). Klikom na Play tipku pojavljuju se jos dvije tipke od kojih je jedna Simulation
koji vodi na scenu simulacije sun¢evog sustava, a druga Planet Info koja vodi u scenu koja
prikazuje planete i informacije o njima. Tipka Settings prikazuje sve postavke aplikacije.

Klikom na tipku Exit izlazi se iz aplikacije.

O
@)
SYSTELLAR

THE SOLAR SYSTEM SIMULATION

PLAY SIMULATION

SETTINGS PLANET INFO

eXIT

Slika 17. Prikaz glavnog izbornika
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Tipka u Unityju ima ugraden dogadaj OnClick koji se pokrece kada korisnik pritisne tipku.
Tom dogadaju treba pridruziti metodu koja ¢e biti pozvana kod pritiska na tipku. Kao §to je
vidljivo na Slika 18, u razvojnom okruzenju dovoljno je izabrati koji objekt ¢e biti referenca i
Sto ¢e se dogadati s tim objektom prilikom klika. Tako se mogu ukljucivati i iskljucivati skripte
koje su vezane za odreden objekt ili manipulirati objektima koriStenjem opcija aktiviranja,

brisanja, dodavanja, mijenjanje boja itd.

On Click 1)

Runtime Only * GameObject.SetActive

T SimulationB utte ¢
Runtime Only * GameObject.SetActive

T PlanetinfoButtc @  «

Slika 18. Obrada dogadaja OnClick

U ovom radu za animaciju tipki koristi se ugradeni sustav zvan animacije (engl. Animations).
Kao $to je vidljivo na Slika 19, tipka sadrzi tranziciju animacije i po podrazumijevanim
postavkama Unity stvara animacije vezane za sve okidace tipki, odnosno Normal, Highlighted,
Pressed, Selected, Disabled.

‘ Button

Animation

Mormal

Mavigation Mone

Visualize

Slika 19. Prikaz tranzicija tipke

U ovom slucaju koristeni su samo okidac¢i Normal i Highlighted, kao Sto je prikazano na Slika
20. Napravljena je jednostavna animacija koja povecava veli¢inu cijele tipke kada je okidac
Highlighted, te se veli¢ina vrac¢a na pocetnu veli¢inu kada je okida¢ Normal, ¢ime se dobiva

zZeljena animacija.
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Any State

Y

Highlighted

Slika 20. Prikaz animacija tipke

Za pozadinu glavnog izbornika kreirana je simulacija koja prikazuje iskrivljenost svjetla (engl.
Warp Effect). Na Slika 21 prikazane su postavke sustava cestica (engl. Particle System) koji je

koriSten za izradu efekta iskrivljenosti.

3D Physics

Waorld

MNane

V& Simulate

Disabled

Slika 21. Prikaz sustava Cestica

Trajanje je postavljeno na pet sekundi i ukljuéeno je opetovano emitiranje (engl. Looping) kako
bi efekt trajao cijelo vrijeme dok korisnik ne prede na drugu scenu. Pocetna veli¢ina postavljena
je na 0.12, dok je ukupan broj Cestica koje ¢e se emitirati 2000. Kako bi se postigao Zeljeni
efekt, u postavkama oblika cijeli sustav Cestica postavljen je u obliku stosca, s kutem 5 i

polumjerom 15.
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Prijelaz sa scene na scenu klikom na odredenu tipku napravljen je koristenjem skripte. Prije
programiranja potrebno je sloziti odredene scene prema redoslijedu, odabirom stavke Build
Settings u izborniku File, kao Sto je prikazano na Slika 22. Na Slika 23 prikazan je redoslijed
scena ove aplikacije. Glavni izbornik je prvi, slijedi simulacija te na kraju informacije o
planetima. K&d 1 sadrzi dvije funkcije zaduzZene za mijenjanje scena: SimulationLoad ucitava
scenu simulacije, dok PlanetInfolLoad ucitava scenu na kojoj se nalaze informacije o

planetima.

File Edit Assets GameObject Component 5S¢

Mew Scene Ctrl+N
Open Scene Ctrl+0
Open Recent Scene >
Save Ctrl+S
Save As... Ctrl+Shift+5

Save As Scene Template..,

Mew Project...
Open Project...

Save Project

Build Settings... Ctrl+Shift+B
Build And Run Ctrl+B
Exit

Slika 22. Prikaz build settings

Scenes In Build

ainMenu

mulation
enes/Planetinfo

Slika 23. Prikaz redoslijeda scena

public void SimulationLoad()

¢ SceneManager. LoadScene(1);
}

public void PlanetInfolLoad()

¢ SceneManager. LoadScene(2);
}

Kod 1. Mijenjanje scena
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4.2. Postavke

Pri pokretanju aplikacije, korisnik bi najprije trebao pregledati postavke kako bi bio siguran da
¢e aplikacija raditi ispravno i po njegovim Zeljama. Kao $to je vidljivo na Slika 24, teziste
postavki je na osnovnim stvarima poput rezolucije, kvalitete, prikaza preko cijelog zaslona

(engl. Fullscreen), te jacine zvuka.

SETTINGS

Resolution: 1320 x 108D uality: medivm
4 4

Fullscreen: I}

Volume I

reset to default

Slika 24. Prikaz postavki

Na Slika 25 prikazan je prozor koji sadrzi padajuéi izbornik s vise mogucih rezolucija kako bi
korisnik mogao izabrati onu koja mu najvise odgovara. Podrazumijevana vrijednost je najveca
rezolucija korisnikovog monitora. Takoder, na Slika 25 vidljivo je da Quality sadrzi padajuci
izbornik u kojem je moguée izabrati tri opcije kvalitete slike: Low, Medium i High.
Podrazumijevana vrijednost je Medium. Fullscreen omogucava prikaz preko cijelog zaslona.
Podrazumijevana vrijednost je puni zaslon (engl. Fullscreen). Volume sadrzi traku po kojoj je

moguce namjestati jacinu zvuka od 0 do 1. Podrazumijevana vrijednost je 0.5.

resolution: 1320 x 1080 ’
320 x ;oo B QUalltYZ Medium

320 x 240 Low

S12 x 3849
640 x Q00

400 x 300 | Medium

High

Slika 25. Prikaz rezolucije i kvalitete
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Prilikom prvog pokretanja aplikacije rezolucija se postavlja na maksimalnu rezoluciju monitora
kojeg korisnik koristi. Ako korisnik promijeni postavke, one se pamte pri izlasku iz aplikacije,
te ¢e biti wulitane pri sljedeCem pokretanju. Unity sadrzi ugradenu funkciju
Screen.SetResolution kojoj se zadaje §irina i visina ekrana, te koristi li se puni zaslon kao

Sto je prikazano Error! Reference source not found..

private void ResolutionAwake()

{

Screen.SetResolution(Screen.currentResolution.width,
Screen.currentResolution.height, true);

Kod 2. Pocetna rezolucija

resolutions = Screen.resolutions.Where(resolution =>
resolution.refreshRate == 60).ToArray();

resolutionDropdown.ClearOptions();

List<string> options = new();

for (int i = @; i < resolutions.Length; i++)

{
string option = resolutions[i].width + " x " +
resolutions[i].height;
options.Add(option);
if (resolutions[i].width == Screen.currentResolution.width &&
resolutions[i].height == Screen.currentResolution.height)
{
currentResolutionIndex = ij;
}
}

resolutionDropdown.AddOptions(options);
resolutionDropdown.value = currentResolutionIndex;
resolutionDropdown.RefreshShownvValue();
qualityDropdown.value = 1;

Kod 3. Kreiranje popisa rezolucija
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Kako bi saznali koje su sve moguce rezolucije, Kod 3 prikazuje funkciju ResolutionStart,
koja se poziva prilikom svakog pokretanja aplikacije. Njezina zadaca je da prode kroz sve
moguce rezolucije koje sadrzi stati¢ki ¢lan resolutions Unity klase Screen i doda ih u listu

moguceg odabira.

public void SetResoltion(int resolutionIndex)

{
Resolution resolution = resolutions[resolutionIndex];
Screen.SetResolution(resolution.width, resolution.height,

Screen.fullScreen);

}

public void SetQuality(int qualityIndex)

{
QualitySettings.SetQualityLevel(qualityIndex);

}

K&d 4. Postavljanje rezolucije i kvalitete

prikazuje funkcije SetResolution i SetQuality. One primaju cijeli broj tipa int Koji
predstavlja indeks na kojem se nalazi zeljena rezolucija ili kvaliteta. Kvaliteta se postavlja preko

staticke metode SetQualityLevel Unity klase QualitySettings.

public void VolumeSet (float volume)

{
Audiolistener.volume = volume;
volumeTextValue.text = volume.ToString("9.0");
}
public void VolumeApply()
{
PlayerPrefs.SetFloat("mainVolume", AudiolListener.volume);
}

Kod 5. Postavljanje zvuka i spremanje vrijednosti

Kod 5 prikazuje funkcije VolumeSet i VolumeApply. Funkcija VolumeSet postavlja jacinu

zvuka na Zeljenu vrijednost zadanu prilikom koriStenja aplikacije, dok funkcija VolumeApply
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sprema zeljenu vrijednost koriste¢i ugradenu klasu PlayerPrefs kojom postavlja vrijednost na

tocno odredenu lokaciju ovisno o operativhom sustavu.

qualityDropdown.value = 1;
QualitySettings.SetQualityLevel(1);

Resolution currentResolution = Screen.currentResolution;

Screen.SetResolution(currentResolution.width,
currentResolution.height, Screen.fullScreen);

resolutionDropdown.value = resolutions.Length;

SetFullScreen(true);
fullScreenToggle.isOn = true;

AudiolListener.volume = defaultVolume;
volumeSlider.value = defaultVolume;
volumeTextValue.text = defaultVolume.ToString("e.0");
VolumeApply();

Kod 6. Vracanje na podrazumijevane postavke

Klikom na tipku Reset to default sve postavke se vrac¢aju na podrazumijevanu vrijednost. Kod

6 prikazuje funkciju ResetButton koja vraca zeljene varijable na podrazumijevane vrijednosti.

4.3. Simulacija

Na Slika 26 prikazana je scena simulacije na kojoj se nalaze planeti te odredene upute vezane
za simulaciju. Tipka Follow otvara listu s imena svih planeta, te se klikom na odredeni planet
prelazi u stanje pracenja zeljenog planeta. Tipkom Controls prikazuju se kontrole u simulaciji,
a Distance udaljenost planeta od sunca izrazena u astronomskim jedinicama (engl. Astronomic
Units — AU, pri ¢emu je 1 AU =~ 150 mil. km). U simulaciji se nalazi broja¢ mjeseci i godina
kako bi cijela simulacija imala realniji osjecaj. Postoji mogucnost deaktivacije pozadinske
fotografije (engl. Skybox), kako bi se planeti bolje vidjeli. Za pozadinu je u ovoj aplikaciji

koriSteno zvjezdano nebo.
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SKYBOX
Mercury  Jupiter ON/OFF

Venus Saturn

Earth Uranus

Mars Neptune
0.4 AU €— MERCURY

T 0.7 AU é— venus

[FoLLow]
[oisTANCE]

[conTROLS]
1.5 AU é— MARS

5.2 AU &— JuPiTeR

9.6 AU &— SATURN

19.2 AU €— URANUS

30.0 AU &— NEPTUNE

Slika 26. Prikaz scene simulacije

Kao $to je prije navedeno, za orbitu planeta koriStene su dvije formule, jedna je vezana za
Newtonov zakon gravitacije, a druga za brzinu kruzenja. Svaki planet je oznacen (engl. Tag)
kao planet te se ta oznaka koristi u skripti za simulaciju, $§to omogucuje manipulaciju podacima
koji su vezani za objekt s odredenom oznakom. Za pocetak deklarirana je gravitacijska
konstanta, kreiran niz u koji se spremaju svi planeti kako bi mogli pristupiti svakome od njih te
izraCunata gravitacija i brzina kruZzenja za svaki planet. Kako bi simulacija ispravno
funkcionirala, potrebno je pravilno postaviti udaljenosti planeta od sunca, polumjere, te mase

sunca i planeta.
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private void Velocity()
{
foreach (GameObject x in planets)
{
foreach (GameObject y in planets)
{
if (!x.Equals(y))
{
float m = y.GetComponent<Rigidbody>().mass;
float r = Vector3.Distance(x.transform.position,
y.transform.position);
x.transform.LookAt(y.transform);
X .GetComponent<Rigidbody>().velocity += x.transform.right *
Mathf.Sqrt((G * m) /
r);
}
}
}
}

Kod 7. Izracun brzina kruzenja

Kod 7 prikazuje funkciju Velocity kojom se izracunavaju brzine kruzenja tako $to usporeduje
dva planeta koji se nalaze jedan pored drugog, uzima masu drugog planeta, izraCunava

udaljenost izmedu njih, te koristenjem formule za brzinu i svojstva velocity izraGunava brzinu.

private void Gravity()
{
foreach (GameObject x in planets)
{
foreach (GameObject y in planets)

{
if (!x.Equals(y))
{
float ml = x.GetComponent<Rigidbody>().mass;
float m2 = y.GetComponent<Rigidbody>().mass;
float r = Vector3.Distance(x.transform.position,
y.transform.position);

X .GetComponent<Rigidbody>() .AddForce((y.transform.position -
x.transform.position).normalized * (G * (m1 * m2) /

Mathf.Pow(r, 2)));

K&d 8. Izracun gravitacija
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Kod 8 prikazuje funkciju Gravity koja je slicna funkciji velocity, samo §to se u njoj ucitavaju

mase oba planeta te se koristenjem ugradene Unity funkcije AddForce izra¢unava gravitacija.

4.4, Pauza

Pauza je bitna stavka svake videoigre, pa tako i ove aplikacije. Pritiskom na tipku ESC
prikazuje se panel za pauzu, kao §to je prikazano na Slika 27, na kojem se nalaze cetiri tipke.
Tipka Resume nastavlja simulaciju, Planet Info prebacuje scenu na informacije o planetima,
Main Menu prebacuje scenu na glavni izbornik iz kojeg dalje postoji mogucnost biranja zeljene

scene ili postavke. Klikom na Exit aplikacija se zatvara.

resume

Planet Info

Main Vienu

EXit

Slika 27. Prikaz pauza u sceni simulacije

public void Resume()

{
mainCanvas.SetActive(true);
pauseMenuUI.SetActive(false);
Time.timeScale = 1f;
gamelsPaused = false;

}

private void Pause()

{
mainCanvas.SetActive(false);
pauseMenuUI.SetActive(true);
Time.timeScale = of;
gamelsPaused = true;

}

Kdd 9. Nastavak i zaustavljanje aplikacije
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private void KeyCodeCheck()
{
if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Escape))
{
if (gameIsPaused)
{
Resume();
}
else
{
Pause();
}
}
}

Kod 10. Provjera pritisnute tipke

Funkcije Resume i Pause prikazane su Kod 9 i koriste se u Kod 10 koji prikazuje funkciju
KeyCodeCheck koja provjerava je li na tipkovnici pritisnuta tipka ESC i je li aplikacija
zaustavljena. Ako je aplikacija zaustavljena, poziva se funkcija Resume Kkoja nastavlja

aplikaciju, u protivnom se poziva funkcija Pause koja zaustavlja aplikaciju.

4.5. Planet Info

Scena Planet info sadrzi Sunce i sve planete, te osnovne informacije o njima. Kao $to je vidljivo
na Slika 28, na sredini ekrana nalazi se izabrani planet koji se rotira, ispod njega nalazi se tekst
s odredenim korisnim informacijama. Na vrhu se nalazi izbor planeta. Klikom na odredeni

planet pojavljuje se prikaz planeta i informacije o njemu.
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Mercury Venus ENRTH Moon

Jupiter Saturn Uranus " Neptune

NAME: Earth is an English/German name which means the ground.
. : YEARS OLD: 4.53 x10°

: _LENGHT OF YEAR: 365 days
DISTANCE FROM SUN: 150 million kilometers (93 million miles)

POTENTIAL FOR LIFE: Very hospitable temperature and mix of chemicals that have made life abundant here.

PLANET TYPE: Terrestrial
” MOONS: 1
AVERAGE ORBITAL SPEED: 29.78 kmys
RADIUS (mean): 6 3710 km  ~
* VOLUME: 1.0832] x 102 km?
MASS: 5972 37% 1024 kg
DENSITY (mean): 5.514 g/cm?
SURFACE GRAVITY: 9.806 65 m/s?
SURFACE TEMPERATURE (mean): 15°C (59°F)

Slika 28. Prikaz scene planet info

private void Caps()

{

if (planetPanel.activelInHierarchy)

{
¥
else

{
}

planetText.fontStyle

FontStyles.UpperCase;

planetText.fontStyle FontStyles.Normal;

Kod 11. Mijenjanje scena

private void LateUpdate()
{

}

transform.Rotate(speed * Time.deltaTime * rotation);

Kdd 12. Rotacija planeta




Kako bi se dobio uvid koji je planet trenutno izabran, napravljena je funkcija Caps, prikazana
Kod 11. Ako je zeljeni planet odabran, funkcija postavlja naziv planeta u sva velika slova.
prikazuje postavljanje rotacije pozivom metode Rotate, koja u ovom slucaju koristi lokalnu
varijablu speed tipa int koja predstavlja brzinu rotacije i lokalnu varijablu rotation tipa

Vector3 Kkoja predstavlja os po kojoj se planet rotira.

resume

Simulation

WMain Vienu

Exit

Slika 29. Prikaz pauze u sceni planet info

Kao i scena simulacije, tako i scena za informacije o planetima sadrzi moguénost zaustavljanja.
Pritiskom na tipku ESC prikazuje se panel za pauzu, a jedina razlika je to §to je promjena scene

sada iz planet info u simulaciju $to je vidljivo na Slika 29.

4.6. Izrada izvrine datoteke

Na Slika 30 prikazana je izrada izvr$ne datoteke (engl. Build), koja je jednostavna i u vecini
sluGajeva nije potrebno puno vremena da bi se izrada izvrsila, ali sve ovisi o veli¢ini projekta.
Unity omogucuje izradu izvr$ne datoteke za Windows, Mac, Linux, PS4, PS5, Android, iOS,
WebGL, tvOS. Ovaj rad napravljen je za operativni sustav Windows. Kao $to je navedeno, prije
izrade izvrSne datoteke potrebno je pristupiti postavkama u kojima se podesava redoslijed
scena. Nakon slaganja scena potrebno je izabrati platformu i Zeljenu arhitekturu, te pritisnuti
tipku Build. Potrebno je izabrati mapu i lokaciju za spremanje izvr$ne datoteke. Nakon uspjesne

izrade, aplikacija je spremna za koristenje i pokrece se kao svaka druga aplikacija na racunalu.
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Platform

g Windows, Mac, Linux

t Import Overrides

Player Settings...

Slika 30.

2 Windows, Mac, Linux

Build v

Prikaz build postavki aplikacije

Add Open 5

ut Lnity d Build

Build And Run
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5. ZAKLJUCAK

Sukus rada je Unity razvojno okruzenje i izrada 3D aplikacije koja prikazuje simulaciju
Suncevog sustava. Aplikacija prikazuje kretanje planeta u Suncevom sustavu, udaljenost
planeta od Sunca, te pruza mogucénost pracenja Zeljenog planeta. Prikazane su korisne
informacije o planetima kao $to su ime, starost, tip, mogu¢nost Zivota, volumen, masa i sli¢no.
Za skriptiranje u prakticnom dijelu projekta koristen je programski jezik C#. lako je Unity
okruzenje pogodno za pocetnike, zanimljivo i zabavno, prethodno iskustvo u programiranju je

neophodno kako bi se samo okruzenje lakse koristilo.

Izrada ovakve vrste aplikacije je korisna, ali moze biti vrlo komplicirana i frustriraju¢a 0sobama
koje nisu spremne uloziti dovoljno vremena i truda za savladavanje svih gotovih funkcija koje
nudi Unity okruzenje. Unity je stekao popularnost jer ima donekle jednostavno korisnicko
sucelje te gotove funkcije koje olakSavaju posao samom programeru koji je zaduZzen za
funkcionalnost aplikacije, kao i ostatku tima koji se bavi zvukom, animacijama i ostalim
segmentima aplikacije ili igre. Kako bi zavr$na aplikacija bila $to kvalitetnija, najbitnije je

posvetiti dosta vremena 1 paznje.

Prilikom izrade nije bilo susreta s ne¢im previse kompliciranim zbog prija$njeg iskustva na dva
manja projekta. Bez obzira na to, projekt je iziskivao dosta vremena i fokusa na odredene stvari
kako bi sve izgledalo $to kvalitetnije i profesionalnije. Vizualni dizajn same aplikacije mijenjan
je u nekoliko navrata, pa je time utroSeno dosta vremena i paznje na detalje. Takoder, dosta
vremena je ulozeno u istrazivanje sluzbene Unity dokumentacije, te fizike u samom Unity
okruzenju koje s godinama sve viSe i viSe napreduje, prati potrebe razvojnih inzenjera i tvrtki,

a moze se reci i samih korisnika koji zahtijevaju Sto kvalitetnije aplikacije i igre.

Kroz ovaj zavrsni rad razvijene su vjestine vezane za izradu videoigara, te usavrseno odredeno
programersko znanje koje je steceno studirajuci i rade¢i na raznim projektima. S obzirom na
budu¢i plan nastavka rada na razvoju videoigara i aplikacija sli¢nih ovoj, spomenuto steceno
znanje ¢e biti od velikog znaCenja. Nadogradnja ove aplikacije bi se temeljila na
pojednostavljenje samih scena, spajanje scene simulacije i planet info u kojoj bi bilo moguce
saznati informacije o planetima tako da bi se prilikom interakcije s odredenim planetom
pojavljivao prozor s informacijama i detaljima vezanim za izabrani planet, poboljsala bi se
kvaliteta tekstura planeta i kreirale kvalitetnije i modernije animacije. Plan je prebaciti

aplikaciju u oblik prosirene stvarnosti (engl. Augmented Reality AR), a da bi to bilo izvedivo
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potreban je kompletan redizajn aplikacije. U pocetku takva aplikacija bila bi namijenjena za

Android mobilne uredaje.
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SAZETAK

Danasnje vrijeme je takvo da je nemoguce zamisliti zivot bez mnogih korisnih aplikacija koje
ljudi koriste na dnevnoj bazi. Ovom radu pristupilo se s zeljom da se u edukativne svrhe kreira
aplikacija i prikaze simulacija naSeg Suncevog sustava. Opisano je Unity razvojno okruzenje,
te njegove bitne funkcije bez kojih izrada ne bi bila moguca. Opisan je razvojni proces
aplikacije, kreiranje glavnog izbornika, postavk, i na kraju simulacije. U zakljucku je izneseno

vlastito iskustvo s radom u Unity razvojnom okruzenju.

Kljuéne rijeéi: Unity, programiranje, C#, suncev sustav, razvoj aplikacije
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SUMMARY

Today's time is such that it is impossible to imagine life without many of the useful applications
that people use daily. This work was approached with the desire to create an application and
show a simulation of our solar system for educational purposes. The Unity development
environment, as well as its essential functions without which development would not be
possible are described, following the application development process, the creation of the main
menu, the setting, and, finally, the simulation. My own experience regarding working in the

Unity development environment was presented in the conclusion.

Keywords: Unity, programming, C#, solar system, application development
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