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Sazetak

Ovaj rad se sastoji od pisanog i prakti¢nog dijela. Pisani dio se sastoji od opisa programskog
alata Unity i zanra avanturistickih igara. Nakon toga slijedi opis racunalne igre koja je
izradena u svrhu diplomskog rada te opis algoritama koji su koristeni u kreiranoj racunalnoj
igri. Prakti¢ni dio se sastoji od funkcionalnog prototipa radunalne igre implementirane u
programskom alatu Unity. Igra sadrzava vatrena oruzja s implementiranom balistikom
osjetljivom na gravitaciju te na usporavanje projektila tijekom vremena, igra takoder sadrZi
agente neprijatelje protagonistu i koriste se umjetnom inteligencijom za takvu vrstu posla.

Igra je vecim dijelom izradena uz pomoc te€aja na Udemy portalu.

Kljuéne rije€i: ra€unalna igra, algoritmi, Unity, igra iz prvog lica, avanturisti¢ka igra,

programiranje
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1. Uvod

Ova tema s fokusom na izradu videoigre je odabrana radi autorove zainteresiranosti
Sto se ti€e ovog podrudja kao i iz razloga $to je industrija videoigara sve cjenjenija u svijetu.
Sljedeéi razlog odabira ovakve teme je i prisutnost videoigara kod sve viSe ljudi u
svakodnevnom zivotu te zbog sve vece pristupacnosti kreiranja videoigara svima, a ne samo
velikim tvrtkama.

Ovaj rad Ce se sastojati od dva dijela, od teoretskog i prakti€cnog. Teoretski dio fokusirat
¢e se najviSe na alat u kojem je igra izradena, Unity. PoCetkom rada bit ¢e ukratko opisana
povijest Unityja i ono $to Unity zapravo jest. Nakon toga slijedi nekoliko poglavlja koja opisuju
kako je raditi u alatu. Potonje podrazumijeva bit rada u Unityju, izgled alata i njegovi glavni
dijelovi, podeSavanje vaznih postavki projekta te na kraju osvrt na programiranje (skriptiranje)
koje je u skladu s Unityjem. Sljedec¢e, manje poglavlje koje takoder spada u teoretski dio,
sastojat Ce se od Zzanrova i tipova videoigara. Pod navedeno poglavlje se podrazumijeva popis
i opis Zanrova te neke od poznatijih predstavnika svakog Zanra. Nakon toga fokus se prebacuje
na detaljniji opis avanturistiCckog zanra, glavne mehanike Zanra i kako prepoznati videoigru
ovog zanra. Bit ¢e navedeno nekoliko igara i njihove igrate mehanike te $to ih to¢no Cini
avanturisti¢kim igrama.

Sto se ti¢e prakti¢nog dijela, kreiran je prototip igre i on je opisan u poglavljima nakon
navedenih u prethodnom odlomku. U ovom dijelu ¢e detaljno biti opisani dijelovi igre kao $to
su neke vaznije skripte, umjetna inteligencija, animacije i likovi. Kako animacije i likovi nikada
ne mogu biti potpuni bez animatora, dijela koji medusobno povezuje animacije, geometriju i
skripte, bit ¢e rijeci i o tome. Umjetna inteligencija ¢e biti veliko poglavlje jer u navedeno
podrucje spadaju navigacija i agenti zajedno sa skriptama te nekim njihovim dodatnim

dijelovima.



2. Unity

Koristeni alat za izradu prakti¢nog dijela ovog rada zove se Unity te ¢e u ovom poglavlju
biti i detaljno opisan. Citat koji daje vrlo dobar uvod u temu je sljededi: ,Unity (poznatiji kao
Unity3D) je sustav koji obuhvaéa game engine i razvojnu okolinu (IDE) za kreiranje
interaktivnih sadrzaja, naj¢eSce videoigara.“ (Haas, 2014). Game engine se nece doslovno
prevoditi u ovom radu jer hrvatski jezik nema dovoljno dobar prijevod za taj pojam. Osnovni
opis pojma je da je to pokreta€ racunalnih igara, kako i rije¢ govori, to je ,masina za igre®,
odnosno sve ono $to je potrebno na programskoj razini (engl. Software) da se igra moze
izvoditi na raCunalu. U citatu se pojavljuje kratica IDE (engl. Integrated development
environment) koja predstavlja skup potrebnih alata i pomoc¢nih komponenti u nekom alatu za
razvoj nekog komada programskog proizvoda. Integrirana razvojna okolina (IDE) je
programski proizvod koji sluzi za izgradnju aplikacija, ali obuhvaca uobi¢ajene alate kao pomoé
razvojnim developerima, integrirane u jednom grafickom sucelju (engl. Graphical User
Interface — GUI). IDE se najCeScCe sastoji od uredivaCa programskog koda, sustava za

automatsku izgradnju programa i sustava za otklanjanje pogresaka. (Henley, 2011).

Prva verzija alata objavljena je 2005. godine, kreiran je u Danskoj, a autori su David
Helgason, Joachim Ante i Nicholas Francis (Haas, 2014; Unity at 10: For better-or worse-game
development has never been easier, bez dat.). Takoder, vazno je napomenuti da je cilj kreatora
Unityja bio omoguditi razvoj videoigara svima, neovisno o budzetu i tehniCkom znanju. Takoder
je vrlo vazno napomenuti da je Unity isprva bio ponajviSe posvecen iPhone uredajima te je
dobio i nagradu od Applea na ,World Wide Developer Conference” kao prvi potpuni game
engine za spomenute uredaje. Tada je sadrzavao osnovnu grafiku, fizicke kalkulacije i neke

vec¢ ugradene programske kodove (Axon, 2016).

Unity se, kao $to mozemo vidjeti, nije zadrzavao samo na iPhone uredajima, vec¢ je
postao popularan na svim ostalim uredajima koji su mogli podrzavati ovakvu vrstu sadrzaja.
Danas je jasno vidljivo da je Unity ozbiljna konkurencija apsolutno svim ostalim alatima za

razvoj videoigara i pruza podrsku razli€itim platformama i uredajima (Shah, 2017).

Zbog toga &to je Unity dostupan svima, a ne samo velikim timovima i kompanijama koje
imaju budzeta, alat su jako poceli cijeniti pojedinci i govore kako je to alat za razvoj igara s
kojim se moze uspjeti i zaraditi. Ba$ zbog toga je u zadnje vrijeme doSlo do naglog porasta

dostupnih videoigara (Axon, 2016).



2.1. Rad u Unityju

Imajuci na umu glavni cilj kod kreiranja samog Unityja, mozemo zakljuciti kako bi u alatu,
naravno ukoliko je cilj postignut, trebalo biti relativno lagano raditi (user friendly). Takoder
ukoliko je cilj kreatora bio stvoriti alat koji ¢e koristiti svima, neovisno o tehni¢kom (pred)znanju,
ako je cilj postignut, trebalo bi bit moguée kreirati nekakav sadrzaj bez ikakvog znanja o
programiranju, animiraju, dizajniranju scena, likova, itd. Ukoliko se pokaze da su ove tvrdnje
vecim dijelom istinite, mozemo zakljuciti kako su autori uspjeli u svom naumu. Uz navedeno,
vazno je i skrenuti pogled na sve mogucnosti koje Unity pruza te vidjeti koliko je fleksibilan za
korisnikove nadogradnje i pogodan za velike timove i profesionalce, a ne samo za pojedince
neovisno o znanju.

Gotovo sve §to postoji u Unityju, a ima veze s kreiranjem igara ili sli¢nog sadrzaja, bazirano
je na povuci-ispusti principu (engl. Drag and drop) (Brodkin, 2013). Ovakav princip osigurava
jednostavnost koridtenja alata u smislu da ukoliko je neki objekt potrebno referencirati,
primjerice u skripti, Zeljeni objekt se jednostavno moze povudi i ispustiti na to predvideno
mjesto. Takoder Brodkin u ¢lanku spominje kako je jedan od autora (Helgason) rekao da je
moguce kreirati raCunalnu igru u Unityju bez ikakvog pisanja programskog koda, ali da vecina
igara to ipak zahtijeva. To i jest istina jer postoje brojne veé kreirane komponente u Unityju
koje mozemo dodati objektima, podesiti parametre prema potrebi i jednostavno isprobati kako
rade. Jedan od brojnih primjera komponenti koje dolaze u standardnom Unity paketu je
komponenta ,FirstPersonController* koju mozemo jednostavno povuéi i ispustiti na objekt u
igri te komponenta pruza rjeSenje za upravljanje likom, odnosno omogucuje hodanje i micanje
kamere pomocu racunalnog misa. Sve komponente koje postoje su u pozadini zapravo
programski kod (skripte) koje korisnik moze kreirati ili mijenjati, no o tome ¢e biti rijeci kasnije.

Kod rada u Unityju je vazno napomenuti krivulju u€enja rada u samom alatu koja je
relativno strma (uz maniji broj ponavljanja dolazi do veceg ucinka) i to zbog toga $to je alat,
odnosno razvojno okruzenje, intuitivan za koristenje i sve je na mjestu na kojem bi korisnik to
i oCekivao. Drugi i mozda najvazniji razlog brzog ucenja razvoja igara u Unityju je taj Sto Unity
pruza vlastite pocCetniCke teCajeve za korisnike koji se joS nisu nikada susreli ni s
programiranjem, a kamoli s razvojem racunalnih igara. Unity pruza teCajeve raznih tezina koji
imaju za cilj pripremiti korisnika na greSke koje se Cesto pojavljuju u razvoju te na ono $to se
u razvoju najCesce koristi. Treci razlog takve krivulje u€enja je taj sto je dostupna kompletna
dokumentacija s primjerima za svoj kompletni APl (engl. Application programming interface)

(Craighead, Burke, & Murphy, 2008). Jo$ jedan razlog je prisustvo velikog broja kvalitetnih
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video materijala dostupnih na raznim web stranicama (Udemy, YouTube, itd.). Takoder je
vazno napomenuti da Unity sponzorira puno ovakvih materijala $to daje ljudima veci povod za
kreiranje korisnih video materijala. Na kraju, postoji jo$ jedan razlog koji ubrzava ucenje i
smanjuje vriieme provedeno u rjeSavanju problema, a to je da postoji on-line zajednica
developera koji pomazu jedni drugima te korisnici u toj zajednici mogu predlagati pobolj$anja
i nove znacajke za alat (Craighead i ostali, 2008).

UcCenje bilo kakve nove vjestine je samo po sebi zahtjevan posao, a kada govorimo o
uceniju vjestine razvoja racunalnih igara, razina tezine se povec¢ava. Na srec¢u, Unity je u ovom
podrucju dao sve od sebe, kao §to se moze vidjeti u tekstu iznad, da pomogne svim svojim
korisnicima te zbog toga ima veliki plus kod pocetnika.

2.2. Razvojno okruzenje

Kako bismo mogli bolje razumjeti kakav je rad u Unityju, trebali bismo najprije znati
osnove o razvojnom okruzZenju alata. Potrebno je znati gdje se Sto nalazi, imena raznih prozora
(engl. Windows) unutar alata i za $to oni sluze.

U nastavku slijedi slika alata i prikazuje kako on izgleda, uz iznimku $to je ovaj projekt

ve¢ popunjen elementima i raznim objektima te ima puno viSe mapa koje &uvaju vazne
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Slika 1. Unity razvojno okruzenje



Dijelovi slike obojani su raznim bojama kako bi bilo lakSe pratiti gdje se Sto nalazi te ce
sada biti svaki od ovih dijelova detaljnije opisan, ali ée prozori biti odvojeni od ostatka alata
kako bi bili $to veci. Neki prozori ¢e biti prikazani u paru kako bi se prikazao smisao i ovisnost
jednog prozora o drugom. Vazno je napomenuti da ¢e vecina opisa biti rezultat autorovog
iskustva u radu s alatom, dok se detalji mogu pronaéi na web stranici dokumentacije kreirane

od strane Unity Technologies (Working in Unity).

2.2.1. Prozor igre i scene s alatima

Prvi prozor koji ¢e biti opisan je prozor scene, zapravo i hajvazniji prozor u alatu te uz
njega u paru dolazi i prozor igre. Na slici iznad (Slika 1) prozor igre nije vidljiv, ali je vidljiv
prozor scene i oznacen je naran¢astom bojom, a alati i izbornik su oznaceni crnom bojom kao

i na slici koja slijedi.

Welcome to The
Game

Slika 2. Prozor igre i scene s alatima

Dva velika prozora lijevo i desno prikazuju prozor scene na lijevoj strani i prozor igre
na desnoj. U prozoru scene mozemo uredivati, pomicati i rotirati sve objekte koji postoje u
sceni i to se radi pomocu alata u gornjem lijevom uglu, oznacenih crnom bojom. Alati redom
predstavljaju: alat za pozicioniranje unutar scene (engl. Hand tool), za pomicanje objekata
(engl. Move tool), za rotiranje objekata (engl. Rotate tool), za skaliranje objekata (engl. Scale

tool), za skaliranje kao kvadrat (engl. Rect tool), za pomicanje, rotiranje ili skaliranje objekata



(engl. Move, rotate or scale tool), dostupni alati za prilagodeno uredivanje (engl. Available
custom editor tools).

Na slici u prozoru scene mozemo vidjeti odabrani objekt (engl. Game object) koji je
skup velikog broja manjih objekata te tako tvori drvenu kuéu. Svako zeleno obojano
geometrijsko tijelo predstavlja jedan objekt, no u podnozju kuée mogu se vidjeti tri strelice,
svaka oznaCena drugom bojom te ispod njih kocku. Svaka od ovih strelica prikazuje
koordinatnu os (crvena — X, zelena — vy, plava — z). Ovisno o odabranom alatu, strelice se
mijenjaju, primjerice u kruznice kod alata za rotiranje (rotiramo alat oko odabrane osi), u linije
s kockom na njihovim krajevima ukoliko se radi o alatu za skaliranje, nestaju odabirom alata
Za pozicioniranje unutar scene i sl. U gornjem tekstu je nabrojano prvih sedam alata, preostala
tri neposredno do njih su usko povezana s prvih sedam i sa spomenutim strelicama.

Prvi od tri alata je alat za odabir mjesta na kojem se strelice nalaze, a moguce opcije
su da se nalaze u centru objekta ili na poziciji pivota (vazno kod rotacije). Drugi alat govori o
tome kako su strelice orijentirane, odnosno prikazuju li lokalne osi objekta ili osi svijeta u kojem
se objekt nalazi. Trenutno je os y pozicionirana tako da prikazuje prema nebu te je isto tako i
ukoliko je odabrani prikaz orijentacije u koordinathom sustavu svijeta. Ukoliko bismo kucu
rotirali za 180 stupnjeva oko x ili z osi, tada bi zelena strelica (y os) u lokalnom sustavu
pokazivala prema terenu, dok bi koordinate svijeta i dalje ostale kako su i bile (rotirali smo
objekt, a ne i svijet). Ovaj alat je jako koristan ukoliko Zelimo poravnati objekt sa svijetom, a
ukoliko zelimo objekte unutar nekog objekta poravnati sa svojim roditeljem (objektom koji ga
sadrzi), tada koristimo lokalne koordinate. Zadnji od tri alata je omogucen tek ukoliko se
nalazimo u koordinatnom sustavu svijeta i omogucuje automatsko poravnanje objekta s
linijama koordinatnog sustava (engl. Toggle grid snapping). Linije su vidljive na slici kao bijeli
kvadratiéi pri dnu ekrana.

Kod alata je vazno napomenuti traku s izbornicima, koja se nalazi tik iznad spomenutih
alata. Izbornici imaju pregrst opcija, no najvaznije opcije se nalaze u izbornicima ,Edit",
,GameObject®, ,Component®, i ,Window". Prvi od navedenih ¢e detaljno biti objasnjen kasnije
zbog vaznosti jedne od opcija u tom izborniku. ,GameObject” izbornik (Slika 3 - desno) pruza
mogucnosti kreiranja razli€itih vrsta objekata, efekata, svjetla, itd. Jedna od vaznijih i korisnijih
opcija je moguénost poravnanja trenutno odabranog objekta s pogledom u sceni (engl. Align
with view). Prikaz ovog izbornika nalazi se na slici (Slika 3), a prikazuje sve kategorije i
navedene moguénosti izbora.

»-Ccomponent® izbornik (Slika 3 - lijevo) pruza mogucnosti dodavanja raznih komponenti na

objekt, kao Sto su efekti, razne fizicke komponente, dogadaji, skripte i jo§ mnogo toga.
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Spomenuta slika prikazuje samo jednu od mnogih komponenti koje korisnik ima u arsenalu

komponenti.
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Slika 3. Component (lijevo) i GameObject (desno) izbornik

Na kraju preostaje izbornik ,Window*“ koji pruza moguénost prikazivanja prozora koji se

trenutno ne vide ili pak sakrivanja onih koji su aktivni. Vazniji prozori su ,Asset Store®,

~2Animation®, ,Animator®, ,Package Manager i ,Visual Effects“. Osnovni prozori koji se koriste

gotovo cijelo vrijeme nalaze se pod kategorijom ,General“. Na slici ispod moze se vidjeti skup

prozora koje se moze prikazivati ili sakrivati.

Window Help
Next Window

Previous Window
Layouts

Asset Store
Package Manager

Asset Management
TextMeshPro

General
Rendering
Animation
Audio
Sequencing
Analysis

2D

Al

XR

ul

Visual Effects

Render Pipeline

Slika 4. Window izbornik

Ctrl+Tab
Ctrl+Shift+Tab

Ctrl+9

Animation

Animator

Animator Parameter

Ctrl+6



Nakon opisa ovih svih alata, izbornika i prozora scene, preostaju jo$ tri interaktivna
gumba i prozor igre, koji su vrlo jednostavni. Na slici (Slika 2) su naran¢astom bojom oznacena
spomenuta tri interaktivha gumba. Prvi od njih pokrece igru, drugi sluzi za pauziranje i ponovno
pokretanje pauzirane igre, a treéi je aktivan samo ukoliko je igra pauzirana i sluzi pokretanje
igre ali samo za jedan korak - sliku (engl. Frame).

Prozor igre je jednostavni prozor i prikazuje ono $to ,vidi“ kamera prema svojim
postavkama. Trenutno prozor prikazuje samo crni ekran s tekstom jer je to, iako nije
interaktivno, korisni¢ko sucelje (engl. User interface) i nalazi se na sloju iznad svega ostalog
Sto kamera moze vidjeti. Ovaj prozor takoder ima neke opcije koje se Cesto koriste, a to su
maksimiziranje prozora kod pokretanja igre (engl. Maximize on play) i statistika (engl. Stats).
Statistika je jedan mali skocni prozor koji prikazuje razne detalje koji su korisni razvojnim
programerima. Ovaj prozor prikazuje broj slika u sekundi koje se prikazuju (FPS — engl.
Frames per second), glasnoc¢u zvuka, koliko je ustedeno i potroSeno resursa i sl. Slika ispod

prikazuje opisani prozor.

Statistics
Audio:
Level: -74.8 dB DSP load: 0.2%
Clipping: 0.0% Stream load: 0.0%
Graphics: 44.0 FPS (22.7ms)

CPU: main 22.7ms render thread 18.0ms
Batches: 6735 Saved by batching: -6509
Tris: 983.9k Verts: 991.7k

Screen: 704x900 - 7.3 MB

SetPass calls: 293 Shadow casters: 0
Visible skinned meshes: 5 Animations: 0

Slika 5. Statistika u prozoru igre

2.2.2. Prozor hijerarhije i inspektor

U ovome dijelu slijedi opis prozora koji se na slici, na pocetku ovog poglavlja (Slika 1)
nalaze krajnje lijevo i ozna¢eni su zelenom bojom (prozor hijerarhije objekata), takoder i krajnje
desno, oznacen plavom bojom (prozor inspektora). Slijedi slika koja prikazuje spomenuta dva
prozora zajedno (Slika 6).

Razlog 8to ¢e se spomenuta dva prozora opisivati u paru je taj Sto prozor inspektora
(desno) direktno ovisi o prozoru hijerarhije (lijevo) i to na nacin da se na prozoru inspektora
prikazuju atributi odabranog objekta iz hijerarhije. Objekt se moze selektirati i na nacin da se
odabere u prozoru scene, ali na taj nacin se on takoder odabire i u hijerarhiji, $to rezultira

slikom iznad.
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Slika 6. Prozor hijerarhije i inspektor

Prozor hijerarhije objekata prikazuje sve objekte koji se nalaze na sceni, bilo da su oni
vidljivi, nevidljivi, uklju€eni ili isklju€eni. Objekti mogu biti prazni i ne imati nikakvu ulogu osim
grupiranja drugih objekata unutar sebe (biti roditelji objektima koje grupiraju) ili pak mogu biti
bilo kojeg drugog tipa (vidi Slika 3 — desno). Objekt koji sadrzi druge objekte mozemo
prepoznati prema trokutu koji se nalazi s lijeve strane imena objekta. Objekt roditelj moze
sadrzavati druge objekte koji su roditelji. Primjer ovakvog objekta je objekt ,FPS Controller Rig“
koji je na slici trenutno proSiren (vide se potomci kojima je direktni predak) te je vidljivo da
sadrzi objekte koji su roditelji nekim drugim objektima (,Player Camera“ i ,Misc").

Trenutno odabrani objekt u hijerarhiji je ,Sound Emitter i njegovi svi detalji su sadrzani
u prozoru inspektora. Prozor inspektora podijeljen je na tri osnovna dijela, svaki oznaCen
drugom nijansom plave boje. Najgornji odjeljak prikazuje ime trenutno odabranog objekta, a s
lijeve strane imena je indikator koji pokazuje da li je objekt aktivan (postoji li u sceni, odnosno
u svijetu). Ukoliko je objekt roditelj deaktiviran, cijela hijerarhija tog objekta je takoder
deaktivirana, bez obzira Sto su objekti potomci oznaceni kao aktivni (Unity Technologies,
2020d).



Ispod imena nalazi se oznaka (engl. Tag) objekta pomocéu koje moZzemo objekte
prepoznavati u skriptama, kao primjerice igraCe, emitere zvuka, emitere svjetla, neprijatelje,
itd. Jednu oznaku objekta mozemo dodati jednom ili viSe objekata i svaki objekt moze imati
samo jednu takvu oznaku, a oznake su korisne kod upravljanja koliziiama izmedu objekata.
Primjer kolizije, koji je Cest i relativno lagan za shvatiti, je skripta koja detektira moze li igrac
pokupiti objekt. Ako je objekt oznacen kao nesto Sto se moze pokupiti (engl. Collectable), tada
skripta daje korisniku do znanja da se objekt moze pokupiti (Unity Technologies, 2020j).

Desno od oznake nalazi se ime sloja kojem objekt pripada (engl. Layer). Pomoc¢u sloja
grupiramo objekte te sli€no kao oznake, objekt moze pripadati samo jednom sloju i sloj moze
biti pridodan jednom ili viSe objekata. Slojevi se Cesto koriste kod kamere da se oznadi sto ¢e
se na kameri iscrtavati (engl. Render) i koriste se kod svjetla kako bi samo neki dijelovi scene
bili osvijetljeni (Unity Technologies, 2020j). Slojevi se mogu koristiti i na slican nacin kao i
oznake kada se radi o detektiranju kolizija, no jedno jako vazno svojstvo slojeva je $to se moze
podesiti koji slojevi mogu generirati kolizije s drugim slojevima. Cest primjer kori$tenja slojeva
su: voda, teren, prepreka hodanju i sl. Ukoliko igra¢ detektira koliziju sa slojem vode - animira
se plivanje, ukoliko igra¢ detektira koliziju sa slojem ,prepreka hodanju® - onemoguéuje se
hodanje u tom smjeru i sl.

Koristenje slojeva i oznaka moze biti korisno u sljede¢em scenariju: u igri postoje razne
stvari koje detektiraju kolizije sa projektilima koje korisnik izbacuje iz primjerice oruZja te sve
takve objekte mozemo svrstati pod sloj koji detektira koliziju sa projektilima. Nadalje, sve takve
objekte mozemo podijeliti pomocu oznaka na primjerice, neprijatelje, eksplozivne objekte,
objekte koji ne primaju Stetu, objekte koji primaju Stetu na specifi€an nacin i sl. Na ovakav
nacin uvijek kod detekcije kolizije sa slojem koji detektira projektile moZzemo znati s kakvom
vrstom objekta radimo. S druge strane, na takav na¢in mozemo odrediti da je neki objekt

eksplozivan, ali ne detektira koliziju s projektilima, nego se aktivira na neki drugi nacin.

2.2.3. Prozor projektnog repozitorijai konzola

Posljedniji vazniji prozori koji su preostali su prozor projektnog repozitorija i prozor konzole
te e u nastavku biti opisani.

Prozor konzole (engl. Console) sluzi za ispis raznih programerovih vlastito stvorenih
poruka u skriptama ili pak obavijesti, upozorenja i razne gresSke koje alat ispisuje samostalno
(Unity Technologies, 2020b). Programer moze takoder ispisati i upozorenje ili greSku, no to

nije Cest slucaj koridtenja. Slijedi slika prozora konzole sa svojim dijelovima.
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El Console =
(@ )T A | @2
o [11:34:46] Library/PackageCache/com.unity.cinemachine@2.2.7 /Runtime/Timeline/CinemachineTrack.cs(17,34): error CS -

IlCIea.r | |Cn||a|:|se |Clearnn Flay |Clea.rnn Build | Error Pause | Editor =

& [11:35:52] Split Animation Take Not Found 'Take 001"

o

& [11:35:55] File *Adam_Walk' has animation import warnings. See Import Messages in Animation Impart Settings for more d

& [11:35:56] File 'Lu_Wallk' has animation import warnings. See Import Messages in Animation Import Settings for more detail
& [11:35:59] Lighting data asset ‘LightingData’ is inconsistent because 5 files out of 24 are missing. Please use Generate Ligh
& [11:35:59] Lighting data asset ‘LightingData’ is incompatible with the current Unity version. Please use Generate Lighting tc

[11:35:59] Lighting data asset ‘LightingData’ is inconsistent because 5 files out of 24 are missing. Please use Generate Ligh ™
Animation Clip __preview__Take 001 contains negative time keys. This may cause your animation to look wrong, as negative time
lkeys are not supported in compressed animation clips!

Slika 7. Prozor konzole s obavijestima (Unity Technologies, 2020b)

Oznaceni dijelovi na slici iznad su (Unity Technologies, 2020b):

e A - Prozor konzole.

o B — Alati konzole koji sluze za upravljanje konzolom, od &iS¢enja svih obavijesti do
pauziranja ispisa greSaka. Takoder pruza moguénost za pretrazivanje obavijesti te
koliko ih je ispisano i kojeg su tipa.

o C - Dio u kojem se ispisuju obavijesti te se bilo koja obavijest moze odabrati.

o D - Dio u kojem se ispisuju detalji odabrane obavijesti.

Prozor projektnog repozitorija je prikaz stvarnog repozitorija u kojem je spremljen
projekt, no prikazuje samo mape i datoteke koje programer moze Koristiti u projektu ili koje je
on kreirao. Ovaj repozitorij sastoji se od dva dijela kako ¢e biti i prikazano na slici koja slijedi
(Slika 8).

Prvi dio od kojeg se sastoji repozitorij je mapa resursa (engl. Assets), a drugi dio mapa
paketa (engl. Packages). U mapi paketa nalaze se sve datoteke koje Unity sam preuzme ili
kreira kod stvaranja novog projekta. Ukoliko se preuzima paket koji primjerice omogucuje rad
s viSe vrsta kistova nego ih je inaCe dostupno, takav paket se sprema u ovu mapu te Unity o

njemu vodi brigu.
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Slika 8. Prozor projektnog repozitorija

U mapi resursa nalaze se svi resursi koji se mogu koristiti za kreiranje igre (scene), bilo
preuzeti ili samostalno kreirani. U ovu mapu spremaju se sve skripte, zvukovi, teksture,
materijali i sl. Takoder vazno je napomenuti da se bilo koji objekt kreiran u sceni igre moze kao
cjelina spremiti u ovu mapu. Takav objekt se tada naziva prefab i vazan je zbog toga jer
odrZzava referencu sa svim ovakvim objektima postavljenim u scenu. Promjenom nekog
parametra u prefabu (objekt u mapi resursa), taj parametar se mijenja i na svim instancama
tog objekta u sceni. U mapi resursa, trenutna odabrana mapa je FPSGame te se u toj mapi
nalaze sve skripte koje je autor rada kreirao, dok su ostale mape nastale uvozom (engl. Import)
tudih resursa.

Drugi (tudi) resursi se uvoze u projekt najéeS¢e pomocu prozora ,AssetStore” koji Ce u

sljede¢em poglavlju biti ukratko opisan.

2.2.4. Asset Store i upravitelj paketima

Asset Store i upravitelj paketima su takoder prozori, ali koji sluze za preuzimanje odredenih
resursa koji na neki nacin koriste programeru. Oba prozora najceSée nisu direktno odmah
dostupna, vec¢ im se pristupa otvaranjem izbornika ,Window" i odabirom Zeljene opcije, Asset
Store ima i pre€ac za brzo otvaranje Ctrl+9.

Asset Store prozor sluzi za preuzimanje resursa koje programer moze Koristiti u svojim

projektima. Resursi su kreirani od strane drugih razvojnih programera, raznih timova, tvrtki ili
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Unityjevog tima. Neki resursi su besplatni za koridtenje svima i pruZaju licence za koristenje,
neke licence dozvoljavaju koristenje samo za osobne potrebe, dok drugi nemaju ogranienja.
Postoje resursi koje je potrebno kupiti i takvi resursi najéeS¢e pruzaju licence bez ogranicenja.

Slijedi prikaz ovakvog prozora s prikazom raznih resursa (engl. Assets).

@ AssetStore | - - i OX|
« | » [ C| A | Cawgories ~ | SellAssets | Feedback | FAQ | | @ My Assets OpeninBrowser | English ~ | EUR -

Fantastic Fantasy Mega Bundle. Tools and art to build your next epic fantasy adventure.

& unity Asset Store

1-24 of 33718 results R— ., Refine by clear filters
3D x On Sale Only

Hide Purchased Assets

All Categories —

& 3D

Update V3 - Bad Lands 2D

EQ Ex Add-Ons

Low Poly Environment World Modular RPG Heroes Polyart  Tropical Forest Pack Eternal Temple Audio

Yok kokk (4) * % kK k (75) ok ok ke (49)

€10.72

Essentials
Templates
Tools

Al

Animation

Audio

Camera (24
Sci-Fi Level Construction Kit2 ~ AZURE Nature

*k ok ok iy (26) *hk kK (7)
€8.93 €34.84

GUI
€8.93 Input Management

Integration

Level Desian

Slika 9. Asset Store prozor

Upravitelj paketima (engl. Package Manager) sluzi slicnoj namjeni kao i Asset Store,
odnosno oba prozora imaju zadacu pridonijeti vrijednosti projekta na ovaj ili onaj nacin.
Upravitelj paketima je prozor u kojem se nalaze dodatni alati koji bi mogli pomoci programeru
u njegovom radu i svi paketi su besplatni. Slijedi slika prozora upravitelja paketima i kratki opis.

Na slici ispod (Slika 10) nalazi se upravitelj paketima te je oznalen Cetirima razli¢itim
bojama, svaka od njih prikazuje razliCite, ali vazne dijelove prozora. Plavo oznaceni dio
prikazuje opcije uvoza (engl. Import) paketa izvana te su moguce tri razliCite opcije. Odmah
iznad plavo oznacenog dijela nalazi se izbornik u kojem je trenutno tekst , All packages®. Klikom
na ovaj izbornik otvara se mogucnost pregleda samo onih paketa koji se trenutno nalaze u

projektu, prikaz svih (trenutna opcija) ili prikaz ugradenih paketa.
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Add package from disk...
Add package from tarball...
Add package from git URL...

Slika 10. Prozor upravitelja paketima (engl. Package Manager)

Narancasti dio oznaCuje popis paketa, ovisno o odabranom nacinu prikaza. Trenutno je
odabrani paket naziva ,Barracuda“ €iji detalji su prikazani desno, u zelenom dijelu. Zeleni dio
prikazuje izmedu ostalih detalja i dostupnu verziju za preuzimanje, trenutno je to 1.0.0. Ukoliko
je paket preuzet i nalazi se u projektu tada se ispisana verzija paketa odnosi na preuzetu
verziju (ne na stvarnu najnovija verzija). U donjem desnom uglu, oznaceno crvenom bojom,
nalaze se opcije za preuzimanje i instalaciju paketa (engl. Install) ili za uklanjanje paketa iz
projekta (engl. Remove). Ukoliko je neki paket preuzet, u popisu paketa ima oznaku kao ikona
oznacena zutom bojom, a ukoliko za njega postoji nova verzija, tada paket ima ikonu prikazanu

unutar rozog okvira (paket ,High Definition RP Config“).
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2.3. Postavke projekta

.Postavke projekta“ (engl. Project Settings) je zapravo jedan od mogucih izbora u ,Edit*
izborniku koiji je ve¢ bio spomenut ranije. No zbog iznimne vaznosti koju podeSavanja postavki
projekta ima na igru, ova opcija ¢e biti detaljno opisana. Slijedi prikaz prozora koji prikazuje

postavke projekta.

I Q Froject Settings | nnﬁ_!
: o

[Audio | Audio Q@
Editor
Graphics Global Volume 1
Input Volume Rolloff Scale 1
Physics Doppler Factor 1
Physics 2D Default Speaker Mode [ Sterco ¢,]
:ae:\:; Manager . System Sample Rate 0 .
Quality DSP Buffer Size [ Eest performance 8]
Script Execution Order Max Virtual Voices 512
Tag5 and Lavers Max Real Voices 32
TextMesh Pro Spatializer Flugin [ None ¢ ]
Time Ambisonic Decoder Plugin [ None : |
VEX Disable Unity Audio O

Virtualize Effects [

Slika 11. Postavke projekta (Unity Technologies, 2020h)

Prvim otvaranjem projektnih postavki pojavljuje se prozor kao na slici iznad, a sastoji se od tri
osnovna dijela ozna€ena slovima (Unity Technologies, 2020h):
o A —Dio koji omoguéuje pretrazivanje kategorija postavki (B dio) i ozna¢avanje pojmova
postavki C dijela prozora.
e B - Prikazuje grupirane postavke po kategorijama, ovisno o odabiru kategorije, na C
dijelu se prikazuju dostupne postavke te kategorije (trenutno ,,Audio” postavke).

e C - Prikazuje dostupne postavke odabrane kategorije te omogucuje njihovo uredivanje
Neke od najvaznijih postavki su mozda postavke fizike (engl. Physics), kvalitete (engl. Quality),

grafike (engl. Graphics) i korisniCke kontrole (engl. Input). Slijedi opis postavki fizike i

korisniCkih kontrola jer se ove postavke naj¢eSc¢e koriste.
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2.3.1. Postavke fizike

Prozor postavki fizike pruza moguénost omoguc¢avanja i onemogucavanja stvaranja
kolizija izmedu razli€itih slojeva, podeSavanja gravitacijske sile i sli€no. Zbog jednostavnijeg

shvacanja podeSavanja ovih postavki u nastavku slijede slike i njihovi opisi.

Physics *
Gravity X 0 ¥ -9.81 Z0
Default Material Mone (Physic Material) @
Bounce Threshold 2
Sleep Threshold 0.005
Default Contact Offset 0.01
Default Solver lterations 6
Default Solver Velocity Iterations 1
Queries Hit Backfaces
Queries Hit Triggers v
Enable Adaptive Force
Contacts Generation Persistent Contact Manifald -
Auto Simulation L
Auto Sync Transforms
Reuse Collision Callbacks L
Clath Gravity X0 ¥ -9.81 Z0
Contact Pairs Mode Default Contact Pairs -
Broadphase Type Sweep And Prune Broadphase -
Woaorld Bounds

Center X O Y 0 Z 0

Extent X 250 ¥ 250 Z 250
Werld Subdivisions 8
Friction Ty pe Patch Friction Type v
Enable Enhanced Determinism
Enable Unified Heightmaps v
Solver Type Projected Gauss Seidel -
Default Max Angular Speed 7

¥ Layer Collision Matrix

Slika 12. Postavke fizike 1. dio

U ovome dijelu najvaznija postavka je postavka gravitacije i nalazi se na samome vrhu.
Kao $to je i vidljivo na slici, gravitacija je trodimenzionalni vektor i djeluje konstantno na objekte
koja sadrze komponente kao Sto je ,Rigidbody“. Ukoliko radimo primjerice igru fantazije gdje
je gravitacija mozda manja u y-osi ili je ¢ak pozitivha, ovdje nam mogu posluziti i ostale dvije
osi kako bismo simulirali neko gravitacijsko konstantno polje. Drugo polje, odnosno postavka
materijala, omogucuje dodavanje materijala terena. Ovaj materijal nije obi¢an materijal kakav
se koristi za objekte da mu daju izgled, vec¢ sluZi za dodavanje fiziCkih svojstava objektima,
poput elastiCnosti, odnosno moguénosti odskakivanja od drugih objekata i sl.

Slijedi drugi dio postavki fizike koji predstavlja matricu kolizija izmedu slojeva te je

mozda i vazniji dio od maloprije navedenog.
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Physics CER ]
World Subdivisions g N
Friction Type Patch Friction Type -
Enable Enhanced Determinism

Enable Unified Heightmaps <

Solver Type Projected Gauss Seidel -
Default Max Angular Speed 7

¥ Layer Collision Matrix
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Slika 13. Matrica kolizija slojeva (postavke fizike 2. dio)

Matrica, kao na slici iznad, prikazuje sve slojeve i u horizontalnom i u vertikalnom smjeru
na nacin da onaj sloj koji je u bilo kojem od ovih slojeva naveden prvi, u drugom je naveden
zadnji. Ovim naginom se kreira matrica koja na kojoj se u dijagonali kriZzaju slojevi istog imena
(Unity Technologies, 2020e). Primjerice, mjesto krizanja plavog i crvenog sloja je zapravo
kolizija izmedu dva ili viSe igra€a te je trenutno ona iskljuéena. Igra¢ (engl. Player) moze
generirati samo kolizije s Cetiri predefinirana sloja (,Default®, ,TransparentFX®, ,lgnore
Raycast® i ,Water”) te s interaktivnim (engl. Interactive) slojem i slojem ,Al trigger®. Iz

navedenog naravno slijedi i da ti navedeni slojevi mogu generirati kolizije sa slojem igraca.

2.3.2. Korisnicke kontrole

Postavke korisniCkog unosa (engl. Input Manager) omogucuju postavljanje vlastitih
kontrola (engl. Key bindings, Controls) koje sluZze za upravljanje igrom. Tipi€ne kontrole su
.Horizontal* i ,Vertical“. Horizontalne kontrole su one koje naj¢eSée sluze za horizontalno
kretanje u igri (ljevo — desno; tipke ,a“ i ,d“). Tipka koja sluzi za kretanje lijevo, kao rezultat

pritiska daje negativan broj, a ona koja sluzi za kretanje desno daje pozitivan, a nula je
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mirovanje. Sto se tige vertikalnog kretanja, sve je jednako kao kod horizontalnog, ali su tipke
drukdije (naprijed — nazad; ,w“i,s"). Kod kontrola, gdje drzanjem tipke zelimo tijekom vremena
dodavati pozitivhu ili negativnu vrijednost na rezultat drzanja tipke, postavljamo osjetiljivost
tipke (engl. Sensitivity) i gravitaciju (engl. Gravity) na niske vrijednosti (~3). Takoder je vazno
napomenuti mogucnost postavljanja opcije shap koja ukoliko je uklju¢ena, ako dode do
promjene u predznaku tipke (pozitivno -> negativno ili obrnuto), omoguéuje odmah postavljanje
rezultata na neutralnu poziciju te onda daljne napredovanje u zeljienom smijeru. Ukoliko je ova
opcija isklju¢ena, tada se kod promjene predznaka rezultat pritiska (ili drzanja) tipke postepeno
priblizava neutrali (nuli) i nakon toga u odredenom smijeru.

Slijedi slika nekih kreiranih korisni¢kih kontrola.

Input Manager @

| | Thisis where you can configure the controls to use with the UnityEngine.Input API. Consider using the new Input System Package
* | instead.

¥ Axes

Size 40
» Horizontal

» Vertical

b Firel

- Aiming

b Fire3

¥ Jump

Mame Jump
Descriptive Name
Descriptive Negative Name

Negative Button
| Pasitive Button space |
Alt Negative Button
Alt Positive Button
Gravity 1000
Dead 0.001
Sensitivity 1000
Snap
Invert
Type Key or Mouse Button v
Axis X axis -

Joy Num Get Motion from all Jaysticks -

Slika 14. Korisni¢ke kontrole

Prvo polje koje se moze podeSavati je broj postojecih kontrola (engl. Size). Ukoliko zelimo
dodati novu kontrolu, pove¢avamo broj kontroli s primjerice 40 na 41. Na slici su vidljiva i imena
svake postojece kontrole, trenutno je proSiren prikaz kontrole skakanja (engl. Jump). Postavka
skakanja je podeSena tako da joj je dodano ime ,Jump® i na to ime se moze u skripti
referencirati, umjesto da se koristi sama tipka. Pozitivha tipka je razmaknica (engl. Space Bar).
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Spomenuto referenciranje na kontrolu je vrlo vazno jer pomoc¢u referenciranja na skakanje
programer ne ovisi o odabiru ili kasnijim promjenama tipki kontrola. Sto se tie tipa kontrole
(engl. Type), oznaceno naranfastom bojom, postoje opcije koje oznacuju radi li se o tipki misa
ili tipkovnice, pokretu misa ili pak o osi komandne palice (engl. Joystick). Kod ove kontrole,
osjetljivost i gravitacija su postavljeni na velike vrijednosti kako bi rezultat pritiska odmah

porastao iz nule u maksimum.

2.4. Skriptiranje

Ono $§to igri u Unityju daje srz je programiranje. Programiranje u Unityju naziva se
skriptiranje jer je bit ovog programiranja kreiranje kracih skripti (komponenti) koje se dodaju
objektima. Sve ve¢ ugradene komponente (,Rigidbody“, ,Box Collider”, ,Sphere Collider®,
,Character Controller i druge) koje se mogu dodavati na objekte u igri su zapravo skripte.
Cesto se ove komponente smatraju dodatnim i pomoénim zatvorenim dijelovima i o njima se
ba$ i ne razmislja kao o skriptama i o tome kako rade u pozadini. ,lako se skriptiranje u Unityju
odvija u C#, JavaScript ili Boo programskim jezicima pomocu tzv. Mono razvojnog okvira
(verzija .NET okvira), Unity je sam po sebi zapravo pisan C++ jezikom® (Brodkin, 2013). Prosla
reenica nije u potpunosti istinita u vrijeme pisanja ovog rada. Naime, u Unity Technologies
navode kako je jedini preostali programski jezik za skriptiranje danas C#. Skripte koje se
moraju odvijati vrlo brzo, kao kalkulacija fizike ili razne animacije, pisane su C++ programskim
jezikom (Brodkin, 2013).

Kada se radi o skriptiranju u Unityju, vazno je znati i napomenuti odredene razlike izmedu
skriptiranja radi kreiranja pona$anja za objekte i drugih vrsta programiranja (kreiranja raznih
aplikacija). Kod programiranja aplikacija (mobilne aplikacije, razne racunalne aplikacije, i sl.)
najceScée postoji jedna glavna datoteka koja sadrzi komandu za pokretanje aplikacije te takva
aplikacija ima pocetak i kraj i izvrSava se u linearnom vremenskom slijedu. Ako se radi o
skriptama koje objektima daju odredeno ponasanje, u skriptama postoje komande koje se
pokrecu odmah kod inicijalizacije objekta na koji je skripta dodana, kod svake slike (engl.
Frame) kontinuirano, netom nakon slike i sl. Dakle, ovakve skripte se kod pokretanja najceS¢e
izvrSavaju u petlji, kod svake slike ispoCetka tako dugo dok objekt postoji.

Sto se tite otkrivanja pogreSaka (engl. Debugging) unutar skripti, jednako je kao kod
otkrivanja pogreSaka bilo koje aplikacije. Potrebno je postaviti to¢ku prekida (engl. Breakpoint),
nakon &to game engine kod izvr§avanja linije po linije skripte dode do tocke prekida. Skripta

se na toj liniji pauzira te je pauzirana dok korisnik ne omogucéi daljnje izvodenje (bilo samo do
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sjedece linije koda ili nastavak do sljedece toce prekida). U meduvremenu dok je skripta
pauzirana, developer moze pregledavati razne varijable i njihove vrijednosti.
Slijedi prikaz jedne vrlo jednostavne skripte kako bismo na lak§em primjeru naucili osnovne
stvari za shvacanje vecih i kompliciranijih skripti.
public class NewBehaviourScript : MonoBehaviour
{
[SerializeField] private int counter;
void Awake () {
_counter = 0;
}
void Start () {
_counter=1;
}
void Update () {
Debug.Log (_counter);

_counter++;

}

Ova skripta sadrzi jednu klasu kojoj je dodijelieno ime ,NewBehaviourScript* i ova klasa
nasljeduje klasu ,MonoBehaviour®. Bilo koja skripta koja se dodaje na objekte mora naslijediti
spomenutu klasu direktno ili indirektno (preko neke druge klase). ,MonoBehaviour” klasa pruza
pristup ovim trima navedenim metodama ,Awake®, ,Start’, ,Update” (ali i mnogim drugim
metodama) (Unity Technologies, 2020Kk).

Klasa unutar sebe sadrzZi i jednu globalnu, ali privatnu (engl. Private) varijablu
»,_counter® koja moze Cuvati samo vrijednost nekog cijelog broja (engl. Integer). Privatnim
varijablama ne mozZe se pristupati iz drugih skripti, odnosno klasa. Takoder, privatne se
varijable ¢ak ni ne prikazuju u prozoru inspektora i prema tome ne moze ih se ni uredivati na
taj nacin. Ukoliko je neka globalna varijabla javna (engl. Public), tada joj se uvijek moze
pristupiti ukoliko postoji neka referenca na klasu koja je definira te je atribut moguce
pregledavati i uredivati unutar Unityja u prozoru inspektora. Cesto postoji potreba da se neki
atributi sakriju od svih ostalih dijelova igre, ali da se ipak prikazu u prozoru inspektora kako bi
ih bilo lakS8e podesiti. Kod takvih situacija koristi se privatna ili zasti¢ena (engl. Protected)
varijabla, ali se ispred nje dodaje oznaka ,[SerializeField]“ (Unity Technologies, 2020l).

Spomenute tri metode izvrSavaju se na nacin da se ,Awake“ poziva prva, prije bilo

kakvog drugog posla u skripti, drugim rijeima, poziva se kod inicijalizacije skripte (kod
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ucitavanja). ,Start” metoda se poziva neposredno prije nego to se poCne izvrSavati prva slika
(engl. Frame). Ova metoda se na jednoj instanci skripte poziva samo jednom. Ukoliko bi skripta
na nekom objektu tijekom izvodenja postala deaktivirana te se nakon nekog vremena ponovno
aktivirala, ,Start i ,Awake® metode ne bi bile ponovno pozvane (kod takvih situacija se koriste
,LOnEnable* i ,OnDisable®). ,Update” metoda je najceS¢e i najvazniji dio skripte te se u ovome
dijelu izvrSava vecina posla kojeg skripta obavlja. Ova metoda poziva se jednom po svakoj
slici (engl. Frame). Postoje druge slicne metode kao §to je ,Update, primjerice ,FixedUpdate*
metoda koja osigurava da ¢e uvijek izmedu neposredna dva poziva ove metode proci jednako
vrijeme, obi¢no 0.02 sekunde (Edit—Project Settings—Time). ,FixedUpdate“ se najceSce
koristi radi raznih kalkulacija koje su povezane s fizikom.

Kod uditavanja skripte, varijabla ,_counter® ¢e se postaviti na nulu, osim ako to u
prozoru inspektora nije promijenjeno (prozor inspektora nadjatava promjene vrijednosti
varijable u ,Awake“ metodi). Nakon toga, ali prije prvog poziva ,Update metode, vrijednost
varijable , _counter® ¢e se postaviti na vrijednost 1. Nakon toga, za svaku sliku u sekundi,
vrijednost varijable ¢e se povecati za jedan. Ukoliko se igra pokre¢e uz 100 slika u sekundi
(engl Frames per second), vrijednost varijable ¢e ve¢ nakon prve sekunde biti 101 te Ce se
svaki put ispisati njezina vrijednost u prozor konzole. Cesto se u igrama, ako se ne$to mora
odvijati kroz vrijeme, primjerice ako je vazno da se varijabla povec¢a svakih dvije sekunde za
20, koristi vrijednost ,Time.deltaTime". Spomenuta vrijednost je zapravo razlika u vremenu
izmedu pocetka proslog poziva ,Update“ metode i trenutnog poziva istog (Unity Technologies,
2020m).

Nadalje, vazno se spomenuti i poslove (engl. Coroutine, u daljnjem tekstu korutina ili
posao) u kojima se vrlo €esto koristi , Time.deltaTime"“. Poslovi se mogu shvatiti kao metode
(funkcije) te se i definiraju na isti nacin, ali imaju nekoliko razli¢itosti. Metode (funkcije) moraju
zavrSiti u slici (engl. Frame) u kojoj su pozvane na izvrSavanje, dok se poslovi (engl. Coroutine)
mogu izvrSavati kroz viSe slika (Unity Technologies, 2020c). Zbog toga se poslovi najceSce
koriste kod zadataka koji se trebaju izvrSavati kroz neko vrijeme, a broja€ tog vremena je neka
varijabla kojoj se dodaje vrijednost ,Time.deltaTime“. Sljedeca razliCitost je ta Sto tip metode
posla (engl. Coroutine) mora biti IEnumerator, dok bilo koje druge moze biti ,void“ ili bilo koji
drugi tip podataka. Poslovi se pozivaju pomoc¢u ,StartCoroutine(coroutine)” te se, ukoliko je

potrebno, mogu se i prisilno zaustaviti pomo¢u ,StopCoroutine(coroutine)”.
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3. Zanr i tip igre

Cilj ovog poglavlja je nauditi Sto je to zanr videoigre te se fokusirati na avanturisticki

zanr i avanturistiCke igre, jer igra kreirana u svrhu ovog rada pripada navedenoj skupini.

Takoder u radu ¢e se Cesto spominjati tip, a tip videoigre je zapravo podtip zanra te ¢e iz

primjera i opisa Ce to postati intuitivno i jasno.

3.1. Popis i opis zanrova

Slijedi popis Zanrova, kratki opis i glavni predstavnici Zanra te nakon toga detaljnija

razrada avanturisti¢kih igara. Svaki zanr sadrzi jo§ nekoliko tipova igara unutar sebe, zbog

toga ¢e najCesce biti spomenuti samo osnovni Zanrovi ili najpoznatiji tipovi tog Zanra.

(engl. Action)

akcijskih igara su definitivno pucacdina (engl.
Shooter game), igra Suljanja (engl. Stealth
game), borilacke igre (engl. Fighting games) i

vrlo popularne u zadnje vrijeme Battle royale.

Zanr Opis Predstavnici
Akcijske igre su kreirane na nacin da od igraca
zahtijevaju koordinaciju ruku i o€iju, motoricke

Akciia sposobnosti i reflekse. Najpoznatiji tipovi | Doom, Super Mario

Bros, Guitar Hero,
Call of Duty

Akcija-avantura

Igre ovog zanra imaju fokus na istrazivanju i
Cesto ukljuuju skupljanje raznih objekata,

ukljuuju rjeSavanje problema, ali i elemente

The Legend of Zelda,

(engl. Adventure)

pri¢om ili sadrzajem, nego umjesto toga pruzaju
nacin igranja bez izazova kakve pruzaju

akcijske igre. Ovakve igre naj¢eS¢e zahtijevaju

(engl. Action- i ] - _ Final Fantasy,
akcije poput borbe. Jedan od tipova koji ovdje _ i
adventure) . o . _ Resident Evil
spada je horor preZivljavanje (engl. Survival
horror).
Ovaj Zanr je jedan od najranije kreiranih igara,
a prve igre su bile tekstualne avanture (engl.
_ _ o Myst, Colossal Cave
Avantura Text adventure). Ovakve igre nisu definirane

Adventure, Life is

Strange
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od igraCa da rjeSava zagonetke i probleme u

interakciji s okolinom i ljudima.

Igra uloga
(engl. Role-
playing game)

Vecina ovakvih igara stavlja igrata u polozaj
jednog ili viSe pustolova (engl. Adventurer) koji
se specijalizira u specificnom setu vjestina dok
napreduju kroz pri€u. Najpoznatiji tip ovog
zanra je definitivno MMORPG (engl. Massively
multiplayer online role-playing game), ovdje jo$
pripadaju akcijski RPG (engl. Action RPG),
RPG otvorenog svijeta (engl. Open Worlk RPG;
Sandbox RPG).

World of Warcratft,
The Elder Scrolls,

Fallout, The Lord of
the Rings Online

Simulacija

(engl. Simulation)

Igre kreirane u ovom zZanru kreirane su na nacin
da se &to viSe poklapaju sa stvarnim svijetom i
na taj nacin simuliraju aspekte stvarne ili
fikcijske realnosti. Postoje razni tipovi ovakvih
igara, od simulatora gradenja gradevina do
simulatora Zzivota likova i simulatora vozila

(zrakoplovi, automobili, podmornice, i sl.)

The Sims, Euro Truck
Simulator, Farming
Simulator, Gran

Turismo

Strategija
(engl. Strategy)

Baziraju se na opreznom donosSenju odluka,
razmisljanju o moguéim potezima i strategiji
kako bi se osigurala pobjeda. Ovakve igre mogu
biti u realnom vremenu (engl. Real-time), gdje
svi igraci donose odluke i upravljaju igrom u isto
vrijeme ili igre bazirane na potezima (engl. Turn-
based),

odredenog trajanja.

gdje svaki igraé ima svoj potez

Civilization, Rise of
Nations, Pocket
Tanks, Worms,

League of Legends,
Dota 2, Age of

Empires

Idle

Idle prevedeno s engleskog doslovno ima
znacenje ,bez posla“. Ovakve igre se najcesce
igraju same od sebe, racunalo ili neka druga
platforma odradi gotovo sav posao. Dakle ove
igru pruzaju slabu i gotovo nikakvu interakciju s

igraCem, pruzaju igracu trivijalne zadatke gdje

Cookie Clicker,

Adventure Capitalist

23




se s nekoliko klikova zavrSava zadatak i osvaja

nagrada.

Neke od ostalih zanrova koji su preostali su | Are You Smarter than
Ostalo sportske igre, kartaske i igre na plo€i (engl. Bord | a 5th Grader?, Yu-Gi-

games), horor igre, kvizovi, edukacijske igre. Oh, Catan

Tablica 1. Popis zanrova, opis i igre predstavnici zanra (Wikipedia, 2020)

Kao Sto mozemo vidjeti iz tablice, Zanrova ima puno, a kada bi se nabrajali i svi tipovi pojedinog
Zanra, popis bi bilo ogroman. Razlog tome je $to se sve ¢eSc¢e u nekoj igri kombinira sve vise

raznih Zanrova i tipova te na taj nacin nastaju novi tipovi.

3.2. Avanturisticka igra

Sam Zanr avanturisti¢ke igre ve¢ je ukratko opisan u tablici iznad, no u ovome poglavlju ¢e
biti dodatno razraden kako bismo mogli usporediti Zanr s igrom kreiranom u svrhu ovog rada.
U ovom poglavlju ¢e biti opisane mehanike avanturisti¢kih igara opcenito i nekih pojedinih
istaknutijih.

Karhulahti (2011.) u svojem radu navodi skraéenu definiciju avanturistiCke igre i u sustini
govori da je avanturistiCka igra ovisna o pri€i jer omogucuje igracu napredovanje kroz strukturu
narativnih dogadaja. Dalje navodi da se izazovi u ovakvim igrama javljaju u obliku problemskih
zagonetki, a ne u obliku aktivnih agenata (ljudskih ili racunalnih) protiv kojih bi se igrac
natjecao. Dakle, u avanturistickim videoigrama, problemske zagonetke se javljaju kao
primarna mehanika igre, dok se u drugim zanrovima ne javljaju uopce ili se javljaju rijetko kao
sekundarna mehanika.

Karhulahti (2011.) u svom radu takoder navodi da nisu sve videoigre kojima je glavna ili
Cak jedina mehanika rjeSavanje problema ili zagonetki avanturisticke igre. Primjer ovakve igre
je popularna igra ,Tetris® i ne mozZe je se opisati kao avanturistiCku. Zbog tog problema,
potrebno je imati bolju definiciju avanturisticke videoigre koja detaljnije opisuje zanr. Jedna
takva potpuna definicija glasi: ,Avanturisticke igre su igre vodene pri¢om Kkoja potiCe
istrazivanje i rjeSavanje zagonetki, mora sadrzavati barem jednog lika te je osnovna interakcija
s okolinom bazirana na interakciji s objektima i prostornom navigacijom.“ (Karhulahti, 2011).

Neke poznatije avanturisticke igre su ,Colossal Cave Adventure® koja je prva igra
definirana kao avanturisti¢ka, kao jedna od najrevolucionarnijih je igra ,Myst“, aigra ,The Talos

Principle* je poznata igra domacée proizvodnje koja je doZivjela veliku popularnost. Sto se tice
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,Colossal Cave Adventure®, razvijena je izmedu 1975. i 1977. godine te umjesto da ponudi
loSe graficko iskustvo kakvo je tada bilo dostupno, kreatori se odlu€uju na kreiranje tekstualne
igre. Igrac upravlja protagonistom na temelju jednostavnih tekstualnih naredbi, a opis dogadaja
dobiva kao tekst u knijizi (Wikipedia, bez dat.-a). Sljedeé¢a spomenuta igra je ,Myst*, za razliku
od prosle opisane igre, ova je donijela jednu vrstu revolucije grafiCkim avanturama (Wikipedia,
bez dat.-b). Ova igra je najviSe fokusirana na rjeSavanje problemskih zadataka i putovanja po
otoku Myst. Igra je postigla ogromnu popularnost na trzistu i postala je najprodavanija igra do
2002. godine (Wikipedia, bez dat.-b). Posliednja spomenuta igra ,The Talos Principle*
razvijena je od strane hrvatske tvrtke ,Croteam®. Ova igra je filozofsko remek djelo, ako je igra¢
razumije. Igra se iz prvog lica, duboko fokusirana na rjeSavanju kompleksnih problemskih

zadataka i donoSenju odluka koje se reflektiraju na igru (Croteam, 2014).
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4. Rac¢unalna igra

U ovome poglavlju ¢e fokus biti na kreiranoj igri. U prvome dijelu slijedi opis igre i price koju
igra posjeduje, glavne mehanike igre i agenata te opis istih.

Sto se ti¢e same igre naziv joj je ,Frequency and Energy®, a kreirana je u prvom licu, dakle
igrac gleda svijet kroz o€i protagonista. Avanturisti¢ki dio je postignut misti¢nim dijelovima igre
kao Sto su zvukovi, misteriozni dogadaji, rjeSavanje problemskih zadataka i mogucnost
istrazivanja okoline u kojima se kriju tajne. PriCa je zamiSljena na nacin da protagonist
predstavlja Covjeka koji si postavlja zadatak otkriti tajne energije i frekvencija te u svom snu
kre¢e na put. Protagonist postaje svjestan da sanja i otkriva da se nalazi u Sumi, tijekom svog
lutanja, prate ga zvukovi zanimljivih frekvencija. Nakon kraéeg lutanja, protagonist prolazi kroz
vrata i ulazi u podzemni tajni bunker, ali se vrata iznenadno zaglave. Unutar tajnog bunkera
nalazi se tajanstveni energetski kristal koji sadrzi energiju u obliku elektriciteta i frekvenciju kao
zvuk. Protagonist odlu€uje uzeti komad kristala kako bi ga proucio, no uslijed piezoelektri¢nog
efekta kod diranja kristala, oslobadaju se ogromne koli¢ine energije. Ove energije i frekvencije
probude odredene uspavane ljude koji se nalaze skriveni unutar bunkera, te su zbog naglog i
nespremnog budenja predstavljeni kao zombiji. Protagonistu je jedini nadin izlaska iz bunkera
koristeéi dizalo, no da bi to bilo moguce, potrebno je rijesiti niz problemskih zadataka.

Sto se tie izrade igre, kreirana je uz veliku pomo¢ Udemy teéaja, zapravo cijeli sustav
umjetne inteligencije kreiran je pomocu te€aja. Takoder, $to se tiCe scene u tajnom bunkeru,
veliki dio geometrije je vec bio preuzet gotov te je postavljanje i rjeSavanje zagonetki kreirano
pomocu te€aja. Ostale scene te sve Sto ima veze sa prikupljanjem kristala je kreirano
samostalno. Unity projekt je kreiran pomo¢u HDRP (engl. High Definition Render Pipeline)
sustava, u skladu s time je pomocu kupljenih resursa ,NatureManifacture Assets“ kreirana

scena Sume i scena glavnog izbornik.

4.1. Sustav umjetne inteligencije

Umijetna inteligencija kod neigracih likova (NPC — engl. Non-player character) u igrama je
od iznimne vaznosti, pogotovo ako se radi o neprijateljskom liku. To je zbog samog
pridonoSenja uvjerljivosti igri, ukoliko igra¢ ima osjeCaj da njegove akcije pridonose
promjenama unutar igre, igra je uvjerljivija. Ovakve likove ¢e se u daljnjem tekstu oslovljavati

kao agenti jer se u kontekstu umjetne inteligencije Cesto na taj nacin oslovljavaju subjekti
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podvrgnuti umjetnoj inteligenciji. U igri kreiranoj u svrhu ovog rada, agenti nemaju umjetnu
inteligenciju (Al — engl. Artificial intelligence) u modernom smislu ovog pojma. Al agenti u
modernom smislu ue na svojim greSkama i iskustvima, a u ovoj igri se promatrani agent uvijek
ponasa isto, na temelju skripti koje im daju pona$anje i parametrima skripti. Sto se ti¢e
stvarnog ucenja ovakvih agenata u Unityju, postoje neki sustavi koji omogucéavaju kreiranje
tzv. cjevovoda za ucenje (engl. Learning pipeline), jedan od takvih sustava je ,ML-Agents
Toolkit* (Juliani i ostali, 2018).

Sustav umjetne inteligencije sastoji se od agenata i njihovog ponasanja (Sto sve i kako
utjeCe na odluke agenta) te od sustava navigacije za te agente (definicija terena po kojem se
agenti mogu kretati i rute koje obilaze).

Cesto e se osim opisa agenata, skripti i navigacije iz zavrSene igre, opisivati
pojednostavljeni modeli istih. Primjerice, umjesto agenata iz stvarne igre (likovi i njihove
animacije), pojavijivati ¢e se jednostavni prikazi tih agenata kao jednostavni cilindri s

jednostavnim kretanjem (bez ikakvih animacija) kroz navigacijsku plohu.

4.1.1. Sustav navigacije

Kako bi igra bila zanimljivija i teza, agenti se kroz scene kre¢u po zadanim rutama, neki
agenti se krecu nasumicno kroz rutu, a neki to¢no definiranim redom. Ovako slozen sustav
takoder pruza i dozu prosudivanja i tjera igrata na promatranja kretnji agenata radi lakSeg i
neprimjetnog prolaska do cilja.

Unity ima ve¢ implementiran sustav navigacije koji je samo potrebno podesiti i s
jednostavnim agentima radi bez ikakvog problema. Da bi sustav navigacije radio u potpunosti,
potrebna je navigacijska ploha po kojoj se agenti mogu kretati, potrebno je kreirati tocke koje

kreiraju rutu za kretanje po plohi, a prepreke na plohi su opcionalne.

4.1.1.1. Navigacijska ploha

Kada se govori 0 navigacijskoj plohi, tzv. ,NavMesh®, misli se na sav onaj prostor na
sceni po kojem se agent moze kretati. Navigacijska ploha se generira automatski prema
parametrima agenta (visini, Sirini i drugim parametrima) i prema drugim objektima (eventualnim
preprekama) koji se nalaze u sceni (na buducoj navigacijskoj plohi). Slijede slike kreiranja
navigacijske plohe, opis postupka kreiranja te nakon toga slijede slike koje prikazuju detaljnije

navigacijsku plohu i njene karakteristike.
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Slika 15. Scena bez navigacijske plohe

Slika iznad (Slika 15) prikazuje scenu koja ¢e posluziti kao primjer za kreiranje navigacijske
plohe. Ova scena koja je vidljiva na slici ne sadrzi navigacijsku plohu te je potrebno odabrati
objekte, ukoliko ih ima, koji ¢e biti ucrtani u istu. Objekte koje Zelimo ucrtati u plohu (u ovom
primjeru je to grupa objekata ,debris“) moramo oznaditi kao ,Navigation Static*. Ovakvo
oznacCavanje objekata je prikazano na slici iznad (oznaeno crvenom bojom). Tako oznaceni
objekti predstavljaju statiCne prepreke kroz koje agenti ne mogu prolaziti. Proces kreiranja
navigacijske plohe, odnosno ucrtavanja objekata u plohu naziva se ,NavMesh Baking“ (Unity
Technologies, 2020a) te slijedi slika postupka.

Postupak kreiranja navigacijske plohe je vrlo jednostavan, prvo je potrebno otvoriti
.Navigation“ prozor, ukoliko se ve¢ ne nalazi u razvojnom okruzenju, moze ga se ukljuciti
odabirom izbornika ,Window®, odabirom opcije ,Al“ te nakon toga opcija ,Navigation“. Nakon
toga se jednostavno odabere ,Bake® grupa opcija kako prikazuju crvene strelice na slici ispod
(Slika 16), a nakon toga se odabere opcija ,Bake® u donjem desnom uglu (oznageno crvenom
bojom). Nakon §to se proces zavrsi, dobivamo plavo ozna€enu plohu koja predstavlja prohodni
teren za agente. Na slici je vidljivo kako su primjerice krovovi zgrada oznaceni kao prohodni,

iako agenti nemaju prohodan put do krovova, no viSe o tome kasnije.
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Slika 16. Kreiranje navigacijske plohe

Slijedi niz slika koje prikazuju navigacijsku plohu i neprohodan teren iz drugog ugla te

prikazuju kako dimenzije agenta utje€u na prohodnost plohe.
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Slika 17. Originalne postavke agenta i odgovarajuca ploha

Zelena strelica prikazuje visinu agenta koji ¢e se kretati plohom, a crvena Sirinu tih agenata.

Visina agenta iznosi dvije mjerne jedinice, a Sirina pola jedinice. Uz ove postavke vidimo koliki
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udio plohe je prohodan (plava ploha), a koliki dio je neprohodan (neobojani dio plohe). Ukoliko

promijenimo radijus i visinu agenta, plohe izgledaju kao na slikama ispod.
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Slika 18. Smanjeni radijus agenta i odgovarajuc¢a ploha
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Slika 19. Povecanje visine agenta i odgovarajuca ploha

Slike iznad (Slika 18 i Slika 19) prikazane su iz iste perspektive kao $to to prikazuje Slika 17,
ali su se promijenile postavke agenata, prema tome promijenjena je i sama navigacijska ploha.
Na slici koja prikazuje smanjenje radijusa (Slika 18), radijus je postavljen na desetinu mjerne
jedinice, dok je visina i dalje dvije mjerne jedinice, kao i u originalnim postavkama, no mozemo

vidjeti da se je udio neprohodne plohe drasti¢no smanijio. No, na slici koja prikazuje povecéanje
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visine agenta na deset jedinica (Slika 19), ali uz ostavljanje radijusa na desetini mjerne
jedinice, promjena navigacijske plohe je ponovno drastiCna. Zbog visine agenta, Unity je
izraCunao da agent ne moze s tom visinom stajati ispod reflektora koji se nalaze na krovu kuée,
kao ni ispod ruba krova. Prema tim kalkulacijama, iako je radijus jednak kao na slici prije (Slika
18), neprohodni dio plohe je veci. Radijus koji se spominje zapravo govori o tome kolika je
najmanja moguca udaljenost od centra agenta do prepreke (Unity Technologies, 2020a).
Ukoliko je stvarni radijus agenta (tijelo agenta) jedna mjerna jedinica, a u postavkama
navigacije je postavljeno da je radijus agenta pola jedinice, tada to znaci da agent moze sa
priblizno 50% svog tijela proci kroz prepreku. Zbog toga je uvijek bolje voditi se logikom da je
radijus agenta kod navigacije nesto veéi od stvarnog radijusa modela. Sto se ti¢e visine agenta
kod navigacija, definicija govori da je to najniza visina koja je potrebna agentu da prode ispod
prepreke (Unity Technologies, 2020a). Dakle, ukoliko se reflektor sa slike nalazi na tri mjerne
jedinice, a visina agenta kod navigacije je pet mjernih jedinica, tada to znadi da agent ne moze
proci ispod prepreka koje su niZze od pet jedinica, odnosno ne moze proci ispod reflektora.

Da rezimiramo, postoji moguc¢nost podedavanja dimenzija svih agenata kao jedna
univerzalna dimenzija za sve agente (bez obzira o stvarnim dimenzijama agenata). Nadalje,
podedavanjem ove dimenzije se za sve agente predefinira i kreira navigacijska ploha koja je
jedinstvena svim agentima te nema smisla da se za svakog agenta kreira njemu specificna
ploha (svi agenti se kreCu po jednoj plohi). Na ovaj nacin se definira zaobilaZzenja statiCne
geometrije koja se nalazi na sceni (Unity Technologies, 2020g).

Postoji jos nekoliko zanimljivih opcija, odnosno parametara koje se moze podesiti kako
bismo $to viSe prilagodili navigacijsku plohu nasim potrebama. Jedan od tih parametara je
maksimalni nagib (engl. Max Slope), ovaj parametar odreduje pod kojim najve¢im kutom se
agent moze kretati. Primjerice, ukoliko je parametar podeSen na 45°, tada agent ne moze
pristupati plohama gdje su kutovi veci od navedenog. Slijedi opis ostalih parametara koji su
direktno povezani sa spomenutim prekidima veze jednog prohodnog dijela plohe s ostatkom
plohe (krov kuce).

Kao $to prikazuje slika koja slijedi (Slika 20), postoji razmak izmedu dva krova kuce te
ne postoji na€in da se s jednog krova pristupi drugom jer ne postoji prohodna ploha izmedu
njih. Na srecu, postoji opcija koja odreduje maksimalnu daljinu skoka (engl. Jump Distance)
agenata.

Nakon navedene slike, slijedi slika koja prikazuje podeSavanje spomenutog parametra
(Slika 21). Ukoliko postavimo duljinu skoka na dvije mjerne jedinice, kreiraju se ulazne i izlazne

toCke za agente, kao $to je to i na slici prikazano. To¢ke mogu biti ili ulazne ili izlazne (tako da
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dvije toCke tvore par), ukoliko agent pristupi ulaznoj to&ki, tada se on teleportira na njezin par,
tj. izlaznu to€ku. Postoji i opcija za podeSavanje maksimalne visine pada (engl. Drop Height)
te je identiCna kao i maloprije opisana opcija duljine skoka, ali sluzi za odredivanje ulaznih i

izlaznih tocCki s visine prema dolje (ne skok na poviseno).
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Slika 20. Nepovezani dijelovi navigacijske plohe
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Slika 21. Duljina skoka agenta
Zadnja opcija koja Ce biti opisana je visina koraka (engl. Step Height) i odreduje na koju
maksimalnu visinu agent moze zakoraciti (Unity Technologies, 2020a). Slijedi primjer

nepovezane plohe te nakon toga i slika istog terena, ali uz podes$enu visinu koraka.
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Slika 22. Nepovezane plohe bez visine koraka
Kao s$to je vidljivo na slici iznad, postoji jasan prekid izmedu dvije prohodne plohe (plavo
oznaceno) zbog toga Sto postoji visoka stepenica koju agent ne moze prijeci. Ovaj problem
moze se rijesiti na tri nac¢ina, podeSavanjem maksimalne visine pada, pode$avanjem duzine
koraka ili ruénim postavljanjem ulaznih i izlaznih tocki. Slijedi izgled plohe nakon podeSavanja

visine koraka.
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Slika 23. Plohe nakon podeSavanja visine koraka
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4.1.1.2. Tocke rute

Ruta po kojoj se agenti kre¢u sastoji se od to€aka rute kao Sto je to prikazano na slici

koja slijedi.
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Slika 24. Skup to¢aka rute koje Cine rutu

Na lijevom dijelu slike u prozoru hijerarhije vidljiv je oznaceni objekt ,Waypoint Netowork 1% a
na desnom dijelu slike, u inspektoru je prikazana dodana kreirana komponenta (skripta)
~LAlWaypointNetwork®. Unutar skripte postoje dva polja ,Display mode® sa svoje tri opcije i
~Waypoints“ koji je zapravo lista objekata, u ovom slucaju lista tocki rute (engl. Waypoint). Lista
je veli€ine sedam elemenata, odnosno sadrzi sedam to€aka. Navedenu nacini prikaza (engl.
Display mode) su: ,nista“ (engl. None), ,povezana ruta“ (engl. Connections) i ,put* (engl.
Paths).

Slijede slike koje prikazuju ostale dvije opcije nacina prikaza rute.
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Slika 25. Nacin prikaza — povezana ruta
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Slika iznad prikazuje sve toCke rute medusobno povezane tako da je element na trenutnoj
poziciji povezan sa sljedec¢im i prethodnim elementima. Ukoliko je trenutni element zadniji, tada

je sliedeti element onaj koji je zapravo prvi u listi.
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Slika 26. Nacin prikaza — put

Slika iznad (Slika 26) prikazuje kako izgleda prikaz puta izmedu dvije odabrane tocke.
Odabirom treée opcije prikaza rute, pojavljuju se dva nova klizna polja pomoéu kojih se odabiru
indeksi to¢ke rute iz liste. Zelena boja ozna&uje pocCetnu toku, a crvena zavrdnu.

Slijedi opis skripti koristenih za prethodno navedeni dio igre.

public enum PathsDisplayMode { None, Connections, Paths};

public class AIWaypointNetwork : MonoBehaviour

{
[HideInInspector]
public PathsDisplayMode DisplayMode = PathsDisplayMode.Connections;
[HideInInspector]
public int UIStart = 0;
[HideInInspector]
public int UIEnd = 0;

public List<Transform> Waypoints = new List<Transform>();

}
Ova jednostavna skripta sadrzi klasu ,AlWaypointNetwork® i enumeracije tipa prikaza rute te

se kao takva dodaje na objekt koji ¢e predstavljati mrezu toCaka rute (potpunu rutu). Skripta
ne posjeduje nikakvu logiku, jedina svrha joj je Cuvati podatke o tome koje tocke rute sadrzi.

Popis toCaka rute je zapravo javna varijabla koja je tipa ,List*, a moze sadrzavati bilo koje
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podatke tipa , Transform®. Klasa , Transform® sadrZi podatke objekta koji govore o njegovim
dimenzijama, poziciji i rotaciji. Elementi se listi dodaju pomocu prozora inspektora. Ostale
varijable u skripti, odnosno klasi su javne, ali sakrivene u inspektoru. Razlog tome je taj sto se
ova skripta prikazuje na malo drukgciji nac¢in i to pomoc¢u jedne druge skripte Cija klasa ne
naslieduje ,MonoBehaviour®, ve¢ klasu ,Editor‘. Spomenuta skripta sluzi da temeljem
odabranog nacina prikaza (,None“, ,Connections, ,Path®), upravlja prikazivanjem i
sakrivanjem atributa klase ,AlWaypointNetwork® u prozoru inspektora. Sve klase koje
nasljeduju klasu ,Editor‘ mogu biti smjestene bilo gdje u projektu, ali moraju se nalaziti unutar
mape ,Editor. Do sada opisivana skripta koja naslijeduje ,Editor* klasu zove se
~ZAlWaypointNetworkEditor te ni na kakav nacin ne utje€e na samu igru i zbog toga nece biti

detaljnije opisivana.

4.1.1.3. Prepreke

Kod navigacije, vazno je spomenuti prepreke, pogotovo prepreke koje ne nastaju bake
procesom, vec su dinamicke. Agenti, kada se radi o navigaciji, mogu prolaziti kroz sve objekte
koji nisu oznageni kao ,Nav Mesh Obstacle”, naravno ukoliko je to podrucje prohodno za
agenta. Sam objekt koji sadrzi ,Nav Mesh Obstacle“ komponentu, sadrzZi nekoliko vaznih opcija

koje su prikazane na slici koja slijedi.

v o .~ Nav Mesh Obstacle e
Shape Box -
Center X0 Y 0 £ 0
Size ¥ 1 Y1 Z1
Carve o

Move Threshold 0.1
Time To Stationary 0.5
Carve Only Stationary ¥

Slika 27. Nav Mesh Obstacle

Dakle, vazni atributi kod navedene komponente su oblik, njegove dimenzije i pozicija u odnosu
na objekt na kojem se nalazi. Oblik ,Nav Mesh Obstacle“ komponente moze biti kutija ili
kapsula. Vjerojatno najvaznija opcija je ,Carve®, ukoliko je oznacena tada objekt u potpunosti
prekida navigacijsku plohu na tom mjestu te ovaj prostor postaje neprohodan za agenta.
Ukoliko je ova opcija iskljuCena, tada agent jednostavno izbjegava koliziju s objektom, no i
dalje se moze gibati po tom dijeli plohe ukoliko postoji prohodni prostor (Unity Technologies,

2020f). Objekt bi trebao prekidati navigacijsku plohu samo kada je objekt stacionaran, u ovu
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svrhu postoji opcija ,Carve Only Stationary“. Uz navedenu opciju, dolaze i preostale dvije do
sada neopisane opcije, jedna odreduje koli¢inu pomaka nakon kojeg objekt prestaje biti
stacionaran (,Move Threshold®), a druga vrijeme nakon kojeg objekt opet postaje stacionaran
(,Time To Stationary*) (Unity Technologies, 2020f).

4.1.2. Agenti

Agenti su, u navigacijskom smislu, kao &to je vec bilo spomenuto, objekti koji se na neki
definirani nacin kre¢u po navigacijskoj plohi kroz prohodna podrucja. Objekti koji predstavljaju
agente moraju sadrZzavati komponentu ,Nav Mesh Agent® te Cesto i skriptu koja na temelju
navedene komponente postavlja rutu kretanja (sliedece odrediste).

U dokumentaciji je navedeno da su agenti, pomoc¢u navigacijske plohe (,Nav Mesh®),
»Svjesni“ svijeta u kojem se nalaze te su u moguc¢nosti zaobilaziti jedni druge. Osim toga, mogu
zaobilaziti ostale prepreke koje im se nalaze na putu do cilja (Unity Technologies, 2020g).
Slijedi slika koja prikazuje komponentu, a nakon toga slijedi i prikaz skripte za upravljanje

kretanja rutom.

¥ {» v NavMeshAgent (7 L
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Speed 1
Angular Speed 120
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Stopping Distance 0
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Obstacle Avoidance
Radius 0.5
Height 2
Quality High Quality v
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Path Finding
Auto Traverse Off Mesh Link
Auto Repath e
Area Mask Mixed... v

Slika 28. Nav Mesh Agent

Vidjeli smo da se radijus agenata moze podesiti kod kreiranja navigacijske plohe (poglavlje
4.1.1.1 Navigacijska ploha), ali ako pogledamo atribute ove komponente, moZzemo uociti da
postoji opcija podeSavanja radijusa i visine agenta (oznacenom plavom bojom). Dakle, kod
navigacijske plohe se definira zaobilazenje statiCne geometrije na sceni i zajednicko je svim
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agentima bez obzira na njihove stvarne dimenzije. Kod ove komponente, dimenzije definiraju
nacin zaobilazenja drugih agenata i prepreka spomenutih u odlomku 4.1.1.3 Prepreke (Unity
Technologies, 2020g). Ostali atributi komponente upravljani su pomocu skripti i na to éemo se

vratiti kasnije, slijedi slika jednostavnog i osnovnog kretanja agenata po plohi.

public NavMeshPathStatus pathStatus;
private NavMeshAgent navAgent;

void Update ()

{
pathStatus = navAgent.pathStatus;

if (navAgent.isOnOffMeshLink)

{
StartCoroutine (Jump (1.0f));
return;

}

if ((!navAgent.hasPath && !navAgent.pathPending)
| | pathStatus.Equals (NavMeshPathStatus.PathInvalid))

{
SetNextDestination (true) ;

}
else if (navAgent.isPathStale)

{

SetNextDestination (false);
}
}

Ovaj dio skripte prikazuje osnovno kretanje agenta koji ne sadrzi nikakve animacije, ve¢ samo
.Klizi po podlozi. Ova skripta nije koristena u zavrdenoj igri, ali zbog jednostavnosti
objasnjavanja i shvacanja, tek ¢e kasnije biti opisana prava skripta. Ova skripta, u sustini, svaki
puta kada se pozove ,Update” metode, provjerava kakav je status puta na kojem se agent
trenutno nalazi. Ukoliko se agent nalazi na vezi izmedu dva nepovezana dijela plohe, tada
odraduje skakanje s trenutne poveznice na drugu. Nadalje ukoliko navedena tvrdnja nije
istinita, tada ako agent ve¢ nema put i trenutno se ne kalkulira, ili pak ako je put nevazeci, tada
mu se zadaje put. Ukoliko ni ovaj uvjet ne vazi, potrebno je provjeriti neispravnost puta: put
viSe nije optimalan ili je zastario. Ako je navedeno istinito (put je neispravan) agent gubi svoj
put i potrebno mu je postaviti sliede¢e odrediSte. Postavljanje puta, odnosno odredista
odraduje se u metodi ,SetNextDestination“. Navedena metoda je zapravo glavni dio i sadrZi
logiku kojom se postavlja agentov put. Metoda sadrzi dva glavna dijela, a to su upravljanje
rutom (prije opisanom klasom ,AlWaypointNetwork®) i postavljanje odrediSta (cilja) agentu.
Metoda prima jedan argument koji indicira treba li se kod postavljanja odrediSta promijeniti

trenutna toCka rute. Upravljanje rutom se zapravo svodi na upravljanje cirkularnim poljem
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(slijed u polju od n elemenata: 0—1—...—n-1—-n—0—...). Postavljanje odredi$ta odraduje se

na sljedeci nacin:

if (nextWaypointTransform != null)

{
CurrentWaypointIndex = nextWaypointIndex;
navAgent.SetDestination (nextWaypointTransform.position) ;
return;

}

U gornjem dijelu koda moZemo vidjeti da ukoliko je ,Transform“ komponenta sljedeée tocke
(,nextWaypointTransform®) rute valjana, tada se agentu postavlja pozicija te tocke kao
sljedece odrediste. Pozicija se postavlja pomocu agentove metode ,SetDestination®.

Sto se tiGe agenata i njima pripadajucih skripti koristenih u zavrénoj verziji igre, realizirani
su pomocu nekoliko glavnih dijelova. Svaki agent unutar svog glavnog objekta (roditelj na
najvisoj razini u hijerarhiji) mora sadrzavati objekt koji se nalazi u ,Al Entity Trigger* sloju
pomocu kojeg se zadaje cilj, a time i putanja do cilja. Unutar glavnog objekta nalazi se i posebni
objekt koji sadrzi svu geometriju i dijelove agenta te i jedan dodatni objekt koji mu sluzi kao
osjetilo. Spomenuti objekt, kao i glavni objekt moraju se nalaziti u sloju ,Al Entity“. Sto se ti¢e
dijelova agenta (geometrija, udovi, glava, torzo, itd.), moraju se nalaziti u sloju ,Al Body Part,
a senzor (agentovo osjetilo) se mora nalaziti u sloju ,Al Trigger®. Spomenuti dijelovi tijela ,Al
Body Part“ su dodatno oznaceni oznakama poput ,Upper Body“, ,Lowe Body“, ,Chest" ili
.Head". Pomoc¢u ovakvog oznacivanja objekata je u skripti moguce zakljuciti toc¢no koji dio tijela
je ostecéen. Dijelovi tijela agenata pomocu kojih se mozZe igrau nanijeti Steta se ne nalaze u
sloju ,Al Body Part®, ve¢ u sloju ,Al Trigger. Ovakvi objekti sadrze komponentu ,Sphere
Collider” koja sluzi kao okidac¢ (engl. Trigger). Uz navedenu komponentu ovakav dio tijela mora
sadrzavati i skriptu koja upravlja Stetom koja se nanosi igracu te kreira Cestice krvi kod udarca.
Kako bi agentovo kretanje izgledalo prirodno, osim komponente ,Nav Mesh Agent pomoc¢u
koje mu se zadaje destinacija, sadrzi i komponentu ,Animator® koja ¢e biti opisana kasnije.

Osim navedenog, agenti se sastoje i od tzv. ,Ragdoll“ sustava koji je kreiran pomocu
¢arobnjaka za kreiranje spomenutog. Spomenuti sustav sluzi kako bi se dijelovi tijela agenata,
kod radnje poput pada uslijed udarca, ponasali realisticno i u skladu sa fizikom igre. Spomenuti
sustav je skup komponenti na dijelovima agenta. Sustav se sastoji od tri glavne komponente
koje Carobnjak za kreiranje kreira automatski i pozicionira ih prema kosturu agenta.
Komponente koje €arobnjak kreira su sljedecih tipova: ,Collider®, ,Rigidbody“ i ,Joint* (Unity
Technologies, 2020i). Komponenta ,Collider” na odredenim dijelovima tijela prepoznaje kolizije
s drugim dijelovima tijela i s ostalom geometrijom, a ,Rigidbody“ sluzi za interakciju s fizikom
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igre (gravitacija). Posljednja od tri komponente je ,Joint” i sluzi za stvaranje logiCke veze
izmedu direktno povezanih dijelova tijela (podlaktica i nadlaktica kao lakat, nadlaktica i ruka
kao rame, itd.). Spomenuta komponenta sluzi za definiranje u kojim se sve smjerovima dijelovi

tijela mogu gibati na samim spojevima s drugim dijelovima (lakat, rame, koljeno, itd.).

4.1.2.1. Potrebni dodatni agentovi objekti

Agent, kao skup njegovih osnovnih dijelova (dijelovi tijela), nije sam po sebi dovoljan za
potpunu funkcionalnost cijelog sustava. Zbog toga se mu potrebni neki dodatni elementi
(objekti) postavljeni u njegovoj hijerarhiji (pripadaju agentu). Slijede slike koje detaljnije opisuju

izgled objekta koji predstavlja agenta te opis zasto je bas na ovaj nacin poslozena agentova
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Rl | Sensor Static ~
- Tag Untagged hd ILayer Al Trigger -I
¥ M Transform o
Position X0 ¥ 0 Z0
Rotation X0 Y 0 Z 0
1 Waypoint Network 1 Scale X1 il Z1
£ Waypoint Network 2 -
£ Waypolnt Network 3 v © ~ Sphere Colider D
£ Waypoint Network 4 Edit Collider Y
) Agent 1 L
& Agent 2 Is Trigger 4
7 Agent 3 Material None (Physic Material) @
0 Agent 4 Center X 0 ¥ 157 Z0
» (71 OffMeshLinks
Radil 20
& Boor adius
71 Main Camera
Add Component

Slika 29.
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Slika 30. Pregled agentove hijerarhije: "Target Trigger"

Prva slika (Slika 29) prikazuje agentovu hijerarhiju (oznaceno crvenom bojom) i pregled
objekta ,Sensor” (u hijerarhiji oznaen zelenom bojom). Sam objekt ,Al Entity“ predstavlja
agenta i sadrZi sve njegove dijelove (skripte, geometriju, dijelove tijela, i sl.). Objekt ,Sensor®
agentu sluzi kao osjetilo i prema tome ovaj objekt se mora gibati zajedno sa njim. Zbog

navedenog razlog, ali i zbog organizacije objekata, osjetilo se nalazi u agentovoj hijerarhiji. Na
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desnoj strani slike, plavom bojom oznacen je sloj kojem osjetilo mora pripadati, a narancasto
su oznaCene postavke osjetila. Kako bi osjetilo radilo prema o€ekivanom ponasanju, mora
posjedovati komponentu ,Sphere Collider” koja oCitava kolizije s ostalim objektima. Navedena
komponenta ne smije djelovati na druge objekte ni na koji nacin, barem $to se tice fizicke
strane. Drugim rijeCima, osjetilo ne bi nikada smjelo odgurivati druge objekte od svojeg plasta,
ve¢ samo prolaziti kroz njih i o€itavati kolizije s njima. Iz navedenog razloga, komponenta
~Sphere Collider” mora biti oznacena kao ,Is Trigger® (okida¢) te mora imati neki radijus ovisno
0 potrebama. Kasnije je na objekt dodana skripta koja jednostavno registrira kolizije (dogadaje)
i Salje informacije o istima nadleznoj skripti. Informacije mogu biti: ulazak objekta u kolizijsku
sferu, izlazak ili zadrzavanje u istoj. Objekt osjetila je referenciran u skripti
»LAlZombieStateMachine“ (spomenuta nadlezna skripta), koja ¢e biti opisana kasnije te preko
nje navedena skripta otkriva poziciju izvora hrane ili igraa - zvukom, svjetlom iz svjetiljke,
direktnim uoCavanjem igraca ili ,mirisom*“ krvi ranjenog igraca.

Nadalje, 8to se tie druge slike (Slika 30), ona prikazuje malo izmijenjenu agentovu
hijerarhiju oznacenu crvenom te objekt ,Target Trigger unutar hijerarhije (ozna¢eno zelenom
bojom). Prvo &to valja primijetiti u hijerarhiji je to da se ,,Al Entity” objekt viSe ne nalazi na vrhu
hijerarhije, nego je pomaknut jednu razinu ispod te je na vrhu ,Omnie Zombie Jill“ objekt.
Navedeni objekt sluzi samo kao omota¢ samog objekta agenta (koji je ostao nepromijenjen) i
objekta ,Target Trigger. Kako bi bilo jasnije zasto je napravljena ovakva promjena u hijerarhiji,
prvo je vazno razumijeti funkciju ,Target Trigger” objekta. Navedeni objekt sluzi kao indikator
agentu da je doSao do cilja. Primjerice ukoliko agent pomoc¢u svog osjetila (,Sensor”) Cuje
igraCa, to se registrira u ,AlZombieStateMachine“ skripti, a nakon toga se agentu postavlja
destinacija do izvora zvuka. Osim $to se postavlja destinacija, na tu istu poziciju se postavlja i
objekt ,Target Trigger®, kolizijom agenta i navedenog objekta, indicira se uspjeSno zavrSavanje
puta. Sada je jasno da se jedan ovakav objekt ne smije nikako nalaziti unutar drugog objekta
koji se krecCe, ve¢ mora biti unutar stacionarnog objekta, a to pruza ,Omnie Zombie* objekt.
Naime, da se ,Target Trigger‘ nalazi unutar objekta ,Al Entity“, tada bi se kretanjem agenta
kretao i spomenuti objekt te agentov put nikada ne bi mogao biti zavrSen na prije opisan nacin.
Gledajuci od Cega se ovaj objekt sastoji (Slika 30 - desna strana), vidi se kako je on zapravo
vrlo jednostavan. Objekt je gotovo identi¢an kao i objekt iz slike prije (Slika 29), samo &to se
nalazi na LAl Entity Trigger® sloju. Ovaj objekt je takoder referenciran u
»AlZombieStateMachine“ skripti kako bi se upravljalo objektom te se registrirao trenutak

agentovog dolaska do odredista i postavljanje sljedec¢eg odredista.
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Slijedi prikaz komponenti koje agent sadrzi u svojem objektu ,AlEntity® (Slika 31). Na
navedenoj slici mozemo vidjeti da ovaj agent sadrzi sva stanja navedena ranije i sadrzi skriptu
»+AlZombieStateMachine“ kako bi mogao funkcionirati. Sadrzi komponentu ,Animator®, izvor
zvuka ,Audio Source® kako bi mogao emitirati zvukove, sadrzi ,Nav Mesh Agent* kako bi se
mogao koristiti navigacijskom plohom te ,Rigidbody*“ i ,Capsule Collider kako bi mogao imati

interakcije s okolinom.
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Slika 31. Komponente "AlEntity" objekta

4.1.2.2. Stanja i ponasanje

Od skripti koje agenti sadrze, najvaznija skripta je ,AlZombieStateMachine® koja je
zapravo specijalizacija Sire skripte ,AlStateMachine®, stoga ¢e sve biti opisivano kao
~AlZombieStateMachine* (skripta specijalizacija sadrzi sve element i funkcije skripte koju ona
specijalizira). Specijalizacija je kreirana zbog rastavljanja dijelova koji se ti€u konkretno
agenata koriStenih u ovoj igri, a to su zombiji. Ukoliko bi u igri postojali i drugaciji agenti s
drugadijim svojstvima, primjerice roboti, bilo bi vrlo lako dodati specijalne zahtjeve takvog
agenta. Skripta posjeduje informacije o trenutnoj agentovoj vizualnoj i audio prijetnji, patrolnoj
ruti, trenutnom stanju u kojem se agent nalazi, upravlja samom jezgrom agentova ponasanja i
sadrzi parametre poput trenutnog zdravlja, inteligencije, agresivnosti i sl. Ova skripta upravlja
stanjima agenta, a agent moze imati nekoliko razliCitih stanja: bez posla (engl. Idle), patrola
(engl. Patrol), napadanje (engl. Attack), potjera (engl. Pursuit), pripravnost (engl. Alerted) ili
hranjenje (engl. Feeding). Svako stanje predstavljeno je skriptom i sadrzi logiku o izmjeni
stanja u neko drugo na temelju dogadaja u agentovoj okolini. Svaka od ovih skripti takoder

upravlja parametrima agenta u ovisnosti o kontekstu stanja, promjena brzine kretanja,
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postavljanje tipa napada, smanjivanje ,osje¢aja“ gladi tijekom hranjenja i sl. Vazno je
napomenuti da ne trebaju nuzno agenti sadrzavati sva stanja. Primjerice, pomocu ovih skripti
moze se kreirati agent koji uopée nije agresivan i ne napada igraca ve¢ samo otkriva njegovu
ili svoju poziciju ostalim agentima. Slijedi prikaz ,Update* metode skripte ,AlStateMachine®, a

nakon toga samo opis ,Update, metode kod skripte ,,AlZombieStateMachine®.

protected virtual void Update ()
{

if (! currentState || ! NavAgent || ! NavAgent.isActiveAndEnabled)
return;

AIStateType newStateType = currentState.OnUpdate();

if (newStateType != currentStateType)

{
AIState newState;
if (_states.TryGetValue (newStateType, out newState))

{
_currentState.OnExitState();
newState.OnEnterState () ;
_currentState = newState;

}
else if (_states.TryGetValue (AIStateType.Idle, out newState))

{
_currentState.OnExitState();
newState.OnEnterState () ;
_currentState = newState;

}

_currentStateType = newStateType;

}
Ovaj dio koda djeluje vrlo jednostavno, zapravo i jest vrlo jednostavan, ali u pozadini se odvija

jako puno raznih stvari koje su naoko nevidljive gledaju¢i samo ovaj dio koda. U sustini,
agentovo funkcioniranje sastoji se u najvec¢em dijelu od stanja u kojem se on trenutno nalazi
te se bas u ovom dijelu skripte poziva promjena agentovog stanja. Odmah na pocetku metode,
ali nakon rutinskih provjera gdje se provjerava ispravnost trenutnog stanja i komponente ,Nav
Agent®, poziva se metoda ,OnUpdate” nad trenutnim stanjem agenta. Dakle, bez obzira u
kojem se agent stanju nalazi, ova metoda se poziva svaki put i iz ove skripte kako ne bi skripte
stanja bezrazlozno u sebi posjedovale ,Update* metodu. Cak i kada bi skripte stanja imale
,Update” metodu, ona bi se pozivala na svim skriptama u isto vrijeme, a ne zanima nas stanje
u kojem se agent trenutno ne nalazi, stoga je sustav osmisljena na ovaj nacin. U metodu koja
se poziva (,OnUpdate®), trenutno stanje provjerava treba li agent i dalje ostati u tom stanju ili
je vrijeme za promjenu, zbog svojeg ,osjecCaja gladi ili mozda zbog akcije prouzroCene
igraCem. Nakon §to trenutno stanje provijeri koje je slijedece stanje u kojem bi se agent trebao

nalaziti i ako je to stanje razli€ito od trenutnog, ,AlStateMachine® nad trenutnim stanjem poziva
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metodu ,,OnExitState” koja obavlja akcije potrebne prije izlaska iz stanja. Nakon toga se uzima
novo stanje i poziva se ,OnEnterState” metoda koja se pak poziva kod samog ulaska u novo
stanje. Na kraju se ovo novo stanje postavlja kao trenutno agentovo stanje.

Sto se tice ,AlZombieStateMachine®, ,Update metoda nece biti opisana jer sluzi samo
za komunikaciju sa animatorom te ¢e metoda biti prikazana kod poglavlja 4.4 Animator. Kao
Sto je bilo navedeno, ova skripta je specijalizacija ,,AlStateMachine” skripte, stoga ova skripta
moze pozivati ,Update“ metodu koja je bilo opisana u odlomku prije. Te se ovo radi na samom
pocetku metode, bez ovog poziva roditeljeve metode, nikada se ne bi pozvala metoda koja
provjerava agentova stanja. Kao sto je bilo navedeno, ova metoda fokusira se samo na
agentove animacije i to konkretno na one koje se odnose na zombije. Skripte stanja postavljaju
brzinu kretanja, vrstu napada na igraca, indikator koji govori o tome da li se agent trenutno
hrani, itd. Sve ove vrijednosti Cuvaju se u varijablama ,,AlZombieStateMachine“ skripte i vrlo
Cesto se mijenjaju. Kod svakog poziva ,Update” metode, ali nakon provjere i promjene stanja
(ako je potrebno), navedena skripta 3alje vrijednosti svake od ovih varijabli animatoru.
Animator je komponenta koja se nalazi na objektu agenta i sluzi za upravljanje animacijama.

Naravno, skripte ,AlStateMachine” i ,AlZombieStateMachine” sadrze puno vise
funkcionalnosti i metoda od spomenutih, no za razumjeti nacin na koji agenti funkcioniraju ovo
je dovoljno. Kako bi detaljnije agent mogao biti opisan, slijedi prikaz cijele skripte
~AlZombieStateMachine* kako komponente na ,AlEntity” objektu.

Iz slike ispod (Slika 32) mozemo vidjeti jako velik broj parametara koji se mogu podesiti i
tako napraviti velike razlike izmedu naizgled jednakih agenata. U dijelu oznaCenom crvenom
bojom, mozemo vidjeti velik broj postavki koje definiraju agenta, a neki od tih postavki su: Sirina
vidnog polja (FOV — engl. Field of view), daljina do koje agent ,vidi“ (engl. Sight distance),
agresivnost, inteligencija, granica zdravlja donjeg dijela tijela na kojoj agent poc€inje Sepati te
sli¢no i za gornji dio tijela te granica na kojoj agent pocinje puzati (ukoliko su mu noge oduzete),
Sansa za glasanjem (vriStanjem) ukoliko vidi igraca, udaljenost na koju se vrisak Cuje te pozicija
na koju se postavlja izvor prijetnje (na sebe ili na poziciju na kojoj je viden igrac).

Stanja agenata su kreirana pomocu nasljedivanja. U slu€aju zombija, skripte su posloZene
na sljedec¢i nacin (od najgeneralnije do najspecijaliziranije skripte): MonoBehaviour — AlState
— AlZombieState — AlZombieState X. Kod zadnje navedene skripte slovo ,X* predstavlja
naziv stanja, primjerice ,ldle®, ,Patrol“, itd. Skripte nasljeduju klasu ,MonoBehaviour‘ samo iz
razloga da se mogu dodati na objekte u igri, ne implementira se nijedna metode iz navedene

klase (osim metode ,Awake* koja se bi inace mogla pozivati u konstruktoru bilo koje klase).
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Sto se tite ,AlState skripte, kako je ona najgeneralnija skripta u ovome dijelu, vrlo je
apstraktna te posjeduje samo popis metoda koje bi ostale (specijaliziranije) skripte trebale
implementirati. Popis navedenih apstraktnih metoda je sljededi: ,OnEnterState®, ,OnExitState®,
»,OnAnimatorIKUpdate®, ,GCetStateType” i
,OnUpdate®.

,OonTriggerEvent®, ,OnDestinationReached*,
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Slika 32. AlZombieStateMachine kao komponenta

Skripta koja dolazi sljedec¢a u nizu, ,AlZombieState” implementira metodu koja je za svako
ponasanje zombija jednaka, a to je ,OnTriggerEvent‘. Ova metoda je implementirana na nacin

da upravlja prijetnjama koje je zombi susreo na svom putu. Slijedi pregled metode:

override void OnTriggerEvent (AITriggerEventType eventType, Collider other) {
if (! zombieMachine)

return;

if (eventType
{

!= AITriggerEventType.Exit)

AlTargetType currentTargetType = zombieMachine.VisualThreat.Type;
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if (other.CompareTag ("Player")) {
ManagePlayerThreat (currentTargetType, other);
}
else if (other.CompareTag("Flashlight")
&& currentTargetType != AITargetType.Visual Player) {
ManageFlashlightVisuals (other) ;
}
else if (other.CompareTag ("AI Sound Emitter")
&& currentTargetType != AlITargetType.Visual Player) {
ManageAudioThreat (other) ;
}
else if (other.CompareTag ("AI Food")
&& currentTargetType != AlTargetType.Visual Player
&& currentTargetType != AlTargetType.Visual Light
&& zombieMachine.AudioThreat.Type==AITargetType.None
&& zombieMachine.GetSatisfaction() <= 0.9f) {
ManageFoodThreat (other) ;

}
}

Dakle, metoda prima dva parametra koje joj prosljeduje ,AlStateMachine“ skripta pomocu
agentovog objekta ,Sensor”. Metoda provjerava tip dogadaja koji se je dogodio te prema tome
upravlja prijetnjom. Primjerice ukoliko metoda zakljuci da se je interakcija (kolizija) dogodila sa
igracem direktno, tada se upravlja takvom prijetnjom pomoc¢u metode ,ManagePlayerThreat®.
Gledajucéu opisivanu metodu i njezinu funkcionalnost, u sustini je jednostavna i nije potrebno
promatrati na koji nacin se odvija upravljanje prijetnjama. Ostale prijetnje koje postoje i koje
agent pomoc¢u metode moze registrirati su: uo€avanje svjetla iz svjetiljke, registriranje zvuka
(bilo kojeg), uo€avanje hrane ukoliko je agent gladan. Na kraju, vazno je napomenuti da ove
prijetnje imaju prioritete, uoCavanje igraca (vizualno) ima najvecu razinu prijetnje, a hranjenje
najmanju od svih, svjetilika je druga, a zvuk treca prijetnja prema prioritetu.

Kako bismo detaljnije mogli razumjeti agentova stanja, slijedi opis metode ,OnUpdate”

u skripti ,AlZombieState Idle“ i kratki osvrt na samu skriptu.

public override AIStateType OnUpdate ()
{
if (! zombieMachine)
return AIStateType.Idle;

if (_zombieMachine.VisualThreat.Type == AlITargetType.Visual Player)
{
_zombieMachine.SetTarget ( zombieMachine.VisualThreat) ;
return AIStateType.Pursuit;
}
else if (_zombieMachine.VisualThreat.Type == AlITargetType.Visual Light)
{
_zombieMachine.SetTarget ( zombieMachine.VisualThreat) ;
return AIStateType.Alerted;
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else if (_zombieMachine.AudioThreat.Type == AlTargetType.Audio)
{
_zombieMachine.SetTarget (_zombieMachine.AudioThreat) ;
return AIStateType.Alerted;

}
else if ( _zombieMachine.VisualThreat.Type == AlTargetType.Visual Food)

{
_zombieMachine.SetTarget (_zombieMachine.VisualThreat) ;
return AIStateType.Pursuit;

_timer += Time.deltaTime;

if (_timer >= idleTime)

{
Vector3 waypointPosition = _zombieMachine.GetWaypointPosition(false);
_zombieMachine._NavAgent.SetDestination(waypointPosition);
_zombieMachine. NavAgent.isStopped = false;
return AIStateType.Alerted;

}

return AIStateType.Idle;
}

Ova skripta, odnosno metode ,OnUpdate” ove skripte odabrana je jer je najkraca od ostalih
skripti stanja, no jednako funkcionira kao i ostale. Glavna uloga ove skripte ve¢ je bila donekle
opisana, no sada ¢e to znanje biti malo produbljeno. Dakle, glavna zadaéa ,OnUpdate“ metode
svake skripte stanja je da se po zavrSetku rada metode, onoj metodi koja ju je poslala da do
znanja koje ¢e biti sljedeCe stanje u koje agent ulazi. Naravno, ovo nije jedina zadaca koju
skripta odraduje, ve¢ su tu i poslovi poput postavljanja destinacije, ovisno o agentovom stanju.
Dakle, uzmimo za primjer da se agent trenutno nalazi u besposlenom stanju (engl. Idle),
odnosno iz ,Update” metode u skripti ,AlStateMachine®, poziva se gore postavljena metoda
skripte ,AlZombieStateldle®. Ova metoda radi na nacin kao da ,zZeli* izaéi iz svog stanja,
provjerava sve moguce scenarije, ne bi li agent promijenio stanje. Scenariji se provjeravaju
redom po prioritetu, ukoliko je agentova trenutna prijetnja igra¢ (vizualno), tada se postavlja
cilj na poziciju igra€a i metoda odmah zavrSava, a rezultat radnje je stanje ,Pursuit* (potjera).
Stanje potjere (engl. Pursuit) je logi€an odabir stanja, jer ukoliko agent ,vidi“ igraca,
najprirodnija reakcija (ukoliko se radi o zombijima) je lov plijena. Pod pojmom cilj, ovdje se
misli na ,AlTargetTrigger” objekt o kojem je vecC bilo rijeCi. Ostale provjere scenarija su
identiCne, samo se provjeravaju drugi scenariji i rezultat su drugacija stanja. Na samom kraju
metode postoji dio koji mjeri koliko dugo je agent proveo u besposlenom stanju, ukoliko to
vrijeme prode limit koji je zadan skriptom (razli¢ito za svakog agenta), tada se agenta forsira
da promijeni stanje i to u stanje pripravnosti (engl. Alerted). Ukoliko agent dode u ovakav

scenarij, to znaCi da ga niSta nije omelo u njegovom besposlenom stanju, nakon promjene
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stanja u stanje pripravnosti, tada to novo stanje preuzima odgovornost odlucivanja o sljedec¢im
radnjama (u ovom slu€aju je to poCetak patroliranja). U ovome slu¢aju mozda nije logi¢no da
sljedece stanje bude ,Alerted®, ali je cijeli sustav stanja baziran na nacin da stanje pripravnost
odraduje najveci dio posla §to se tiCe promjena stanja. Razlog tome je taj $to ovo stanje najvise
po svojim oshovnim parametrima odgovara ostalim stanjima. Sve skripte stanja ove razine
implementiraju metodu ,OnEnterState®, a neke i ,OnExitState“. Pomocu navedenih metoda se
postavljaju parametri karakteristiCni za to stanje, primjerice u stanju potjere podeSava se brzina
agenta na vecu vrijednost nego u drugim stanjima i sl. ,OnExitState pak radi obrnuto, kod
izlaska iz stanja, skripta obavlja resetiranje parametara koje je mijenjala na osnovne

vrijednosti.

4.2. Objekt igraca

Ukoliko objekt igra¢a (igra€) postoji u igri, tada je on vjerojatno i osnovni dio igre, tako je i
ovdje. Razlog zasto tako vazna komponenta igre nije ranije opisana je taj $to se naj¢esce
komponenta igraa uzima ,zdravo za gotovo“. Ukoliko igra¢ postoji, viSe — manje je svima
jasno kako ova komponenta treba izgledati i kako vec¢inom izgleda. Kako na trziSte dolaze
nove igre, tako se i objekt igrata usavrdava, a kod svake nove generacije igara gotovo sve
igre preuzimaju sli¢no odradene objekte koji predstavljaju igraca.

Objekt igraca u ovoj igri kreiran je pomocu vec prije spomenutog te€aja, a u poglavljima
koja slijede bit ¢e opisane igrateve kretnje i kontrole. Uz igratev objekt usko su vezani
interaktivni objekti kao i oruZja s balistikom te Ce i ovi dijelovi biti opisani kasnije.

Ispod slijedi slika (Slika 33) koja prikazuje hijerarhiju igrada i njegove glavne skripte. Sto se
tice hijerarhije i skupa objekata koji predstavljaju igraca, prikazani su lijevo na spomenutoj slici
i oznaceni crvenom bojom. Dakle, igrac se sastoji od objekta ,Melee Zombie Trigger® i zadaca
mu je obavijestiti agenta da se nalazi u dosegu igraca. Sljedecéi objekti su ,Sound Emitter” koji
sluzi za emitiranje zvukova te ga agenti mogu registrirati te ,Sticky Detector* koji uo€i kolizije
s agentom, igraCu smaniji brzinu kretanja. Nadalje, kamera je objekt pomoc¢u kojeg se gleda
scena, odnosno kamera predstavlja igraevu glavu, specifi¢nije oCi. Takoder, unutar igraceve
hijerarhije nalazi se i objekt ,Misc* koji sadrzi grafiCko sucelje (trenutno zdravlje i energiju, ispis
tekstova kod dogadaja, i sl.) te ,Custom Pass“. Navedeni objekti se inaCe ne moraju nalaziti
unutar igraeve hijerarhije, ali su postavljeni na ovaj nacin iz razloga 5to se objekt ,FPS
Controller Rig*, odnosno igra&, po zavrSetku scene seli iz jedne scene u drugu. ,Custom Pass”

je objekt koji osigurava da se sva igraCeva grafika uvijek iscrtava na ekranu iznad sve ostale
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grafike. Sve ove navedene komponente su postavljene na ovaj nacin kako bi se u svakom
trenutku nalazile na istoj poziciji u odnosu na igrala (kretanjem igraca i one se kre¢u u odnosu
na ostatak svijeta, a lokalno su stati¢ne). Sto se ti¢e objekata unutar kamere, oni su takoder
pozicionirani ovako iz razloga da se micu zajedno i s kamerom i igratem. Mozemo vidjeti da
se unutar kamere nalaze objekt ,Weapon Hold“ koji se sastoji od oruzja te objekt ,Spot Light*
koji predstavlja svjetiljku. Oruzja i svjetlo iz svjetiljke trebali bi, osim kretanja zajedno s igracem,
imati i rotaciju ovisno o smjeru u kojem gleda kamera te je to pravi razlog zasto je hijerarhija

kreirana na ovaj nacin.
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Slika 33. Hijerarhija igracevog objekta

Sto se tie komponenti od kojih se sastoji igra¢, prikazane su s desne strane slike i
oznacene plavom bojom. Igra¢ se sastoji od komponente ,Character Controller® i druge dvije
najvaznije komponente (skripte): ,CharacterManager® i ,FPSController®. Prva od skripti sluzi
ponajviSe za postavljanje stanja igraca i upravljanje njegovim parametrima te za proizvodnju
zvukova i provjeru interaktivnih objekata. Sto se ti¢e druge skripte, ona je zasluzna za
registriranje korisni¢kog inputa s tipkovnice i miSa. Navedena skripta (,FPSController) upravlja

kretanjem igraca.

4.2.1. Kontrole i ,,FPSController* skripta

U ovome dijeli bit ¢e prikazana slika tipkovnice i sve kontrole kojima se igraCem
upravlja. Nakon ovoga, bit ¢e prikazane i opisane neke skripte koje su u direktnoj vezi s

kretanjem igraCevog objekta. Slika ispod (Slika 34) prikazuje tipkovnicu i raCunalni mi§ s
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oznakama tipki koje se u igri koriste kako bi se moglo kontrolirati objektom igraca i kako bi
imao interakciju s drugim objektima. Nije potrebno detaljnije govoriti o slici, ve¢ ée biti prikazani

neki dijelovi skripti koji sluze za postojanje navedenih kontrola.

Napuni oruzje

Interakcija s okolinom Ukljuci/iskljuci
svjetiljku

Ciljanje

Promjena polozaja Pucanj

(Cucanij)

ometanja

Slika 34. Kontrole za igra€a
Kako je vec¢ bilo spomenuto prije, za kretanje i &itanje korisni¢kog inputa, kreirana je
skripta ,FPSController. Ova skripta ¢e biti podijeljena u nekoliko dijelova kako bi bilo prikazano
njezino djelovanje prema tim segmentima. Ova skripta osim glavne klase koja nasljeduje
»,MonoBehaviour”, sadrzi jo$ dvije klase koje su pomo¢ kod dodavanja efekta klimanja glavom
kod hodanja (engl. Headbob), funkciju ,delegate” koja sluzi kao odziv kod klimanja glavom i

dvije enumeracije. Detaljnije ¢e biti opisano kasnije te sada slijede osnovni dijelovi skripte.

protected void Update ()
{
if ( characterController.isGrounded)
_fallingTimer = Of;
else
_fallingTimer += Time.deltaTime;

if (Time.timeScale > Mathf.Epsilon)
_mouseLook.LookRotation (transform, camera.transform);

ManageInputs () ;

DetermineMoveStatus () ;

_previouslyGrounded = characterController.isGrounded;
if (_playerStatus == PlayerMoveStatus.Running)
_stamina = Mathf.Max( stamina - staminaDepletion
* Time.deltaTime, 0f) ;
else if( playerStatus == PlayerMoveStatus.NotGrounded)
_stamina = Mathf.Max( stamin - staminaDepletion * 3f

* Time.deltaTime, 0f);
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else
_stamina = Mathf.Min( stamina + staminaRecovery
* Time.deltaTime, 100f) ;

_dragMultiplier = Mathf.Min( dragMultiplier + Time.deltaTime,
_dragMultiplierLimit);
}

Dio koda iznad prikazuje ,Update” metode skripte ,FPSController® kojoj je uloga Citanje
korisniCkog inputa, postavljanje trenutnog stanja o kretanju igra¢a, upravljanje energijom i
brzinom. U prvih nekoliko linija koda ove metode, upravlja se brojaem vremena pada. Ukoliko
se igraC nalazi na terenu, tada se broja¢ zadrzava na nuli, inae mu se dodaje vrijednost od
»1ime.deltaTime®“. Odnosno dodaje mu se vriieme od pocetka prethodne slike (engl. Frame)
pa do pocetka trenutne, u milisekundama. Ova varijabla (,_fallingTimer“) moze se iskoristiti za
zadavanje Stete igrau ukoliko pada s prevelike visine. Nadalje, metoda ,LookRotation® koristi
se za izgladeno rotiranje igra€a, prema inputu s pozicije miSa. Metoda se nalazi unutar
Unityjeve skripte ,MouselLook® iz standardnih resursa za igre iz prvog lica. Ova skripta je
nadogradena dijelom koji upravlja trzajem oruZja, a metoda ,LookRotation“ je nadogradena
dijelom koji onda taj trzaj primjenjuje na kameru. Kod upravljanja korisni€kih inputa, registriraju
se inputi za upravljanje svjetilikom, skok i promjenu polozZaja (¢u¢anj). Promjena polozZaja u
Cu€anj se odvija smanjivanjem igraceve visine na polovicu, a kod promjena poloZaja iz Eu€nja
u stojece stanje, pokrece se zasebni posao. Ovaj zasebni posao (engl. Coroutine) ima ulogu
ponovno vratiti igradevu visinu na originalnu vrijednost, ali se to ne odvija odjednom (kao $to
to radi promjena u éuéanj), veé se odvija kroz vrijeme kako bi ta promjena izgledala glatko. Sto
se tiCe upravljanja inputom za kretanje, nalazi se u metodi ,FixedUpdate® jer je povezan s
kalkulacijama i upotrebom fizike (dobra praksa je postaviti ovakve dijelove u ,FixedUpdate®).
Metoda ,DetermineMoveStatus® provjerava u kojem bi se stanju igrac trenutno trebao nalaziti,
primjerice ukoliko se u prosloj slici (engl. Frame) nije nalazio na podlozi, a u trenutnoj se nalazi,
mozemo zakljuciti da je ili doskocio ili pao na podlogu. U ovom slu€aju, status je ,Landing®, a
ukoliko igra€ nema brzinu, tada je status ,NotMoving®, itd. Nadalje, do kraja metode, odvija se
upravljanje igratevom energijom ovisno o igratevom statusu i postavljanje opterecenja na
igraCevo kretanja ukoliko je u kontaktu s agentom.

Slijedi i opis ,FixedUpdate“ metode navedene skripte jer je vrlo vazna za igratevo

kretanje.

protected void FixedUpdate ()
{

float horizontal = Input.GetAxis("Horizontal");
float vertical = Input.GetAxis("Vertical");
_isWalking = !Input.GetKey (KeyCode.LeftShift);
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float speed = ManagePlayerSpeed() ;

Vector3 desiredMove = CalculateDesiredMove (horizontal, vertical):;

_moveDirection.x ! freezeMovement ? desiredMove.x * speed *
_dragMultiplier : Of;
_moveDirection.z = ! freezeMovement ? desiredMove.z * speed *

_dragMultiplier : Of;

if (_characterController.isGrounded)
DoIsGroundedJob () ;
else
_moveDirection += Physics.gravity * gravityMultilier *
Time.fixedDeltaTime;

_characterController.Move (_moveDirection * Time.fixedDeltaTime);

Vector3 speedXZ = new Vector3( characterController.velocity.x, 0.0f,
_characterController.velocity.z);

if (speedXZ.magnitude > 0.01f)
DoHeadbob (speedXZ) ;
else

{

__camera.transform.localPosition _localSpaceCameraPos;
_weapon.transform.localPosition = localSpaceWeaponPos;

}

Ova metoda odvija se toéno svakih 0.02 sekunde i unutar svakog takvog intervala odviju se
sve radnje unutar metode. Medu prvim linijama koda ove metode, ulitavaju se korisnikovi
horizontalni (tipke ,A“ i ,D“) i vertikalni (tipke ,W* i ,S“) inputi. Vrijednosti ovih inputa su
decimalni brojevo koji mogu biti negativni (tipke ,A“ i ,S%), pozitivni (tipke ,W*i ,D“) ili 0 (nema
inputa). Nadalje, provjerava se hoda li igra¢ (hoda ukoliko ne tr¢i - nije pritisnuta tipka
,LeftShift“) i prema tome se u sljedecoj liniji postavlja trenutna brzina igraca. Brzina ovisi o prije
navedenoj vrijednosti ,_isWalking®, osim toga, brzina ovisi i o tome da li se igra€ nalazi u
Cuénju, nidani oruzjem i koliko je trenutno ozljeden. Metoda ,CalculateDesiredMove® uzima
horizontalnu i vertikalnu komponentu inputa te iz njih kreira dvodimenzionalni vektor koji se
normalizira (komponente vektora poprimaju vrijednosti u rasponu od 0 do 1). Nakon
normalizacije, kreira se trodimenzionalni vektor ,desiredMove® kojem su komponente
,naprijed” i ,desno“ pomnozZene s komponentama dvodimenzionalnog normaliziranog vektora.
Ovako kreiran vektor sluzi za kreiranje zavrdnog vektora kretanja ,_moveDirection®. Kako
trenutno u vektoru ,desiredMove*” postoje samo dvije komponente, iste se dodaju kao ,X*i ,Z°
komponenta ,_moveDirection“ vektora. Posljednja komponenta (,Y*) dodaje se u metodi
,DolsGroundedJob® ili u ,else” dijelu provjere. ,DolsGroundedJob“ metoda moze biti pozvana

samo ukoliko se igra€ trenutno nalazi na podlozi. Ako je to istina, tada ¢ée se , Y komponenta
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vektora ,_moveDirection postaviti na negativnu vrijednost koja ¢e igraca , lijepiti“ za podlogu,
osim u slu€aju kada igra¢ skace. Ukoliko igra¢ skodi, ,Y“ komponenta je promijenjena na
veli€inu snage skoka koja je definirana skriptom. Ako se igra¢ ne nalazi na podlozi (,else“ dio
provjere), tada se kao ,Y* komponenta vektora dodaje gravitacija. Do vrijednosti gravitacija
dolazi se pozivom ,Physics.gravity“ i ova vrijednost je trodimenzionalni vektor (trenutno
predefiniran na vrijednost x: 0, y: -9.81, z: 0). Napokon slijedi metoda ,Move“ komponente
.Character Controller®, koja pokreée igraca svakih ,fixedDeltaTime® sekundi i to u smjeru
,_moveDirection®. Na kraju se iz ,Character Controller komponente uzimaju kona¢ne ,X*i ,Z“
komponente te se kreira vektor ,speedXZ* koji sluzi za dodavanje efekta klimanja glavom kod
hodanja (ukoliko igra¢ hoda). Ako igra€ stoji, pozicija kamere i oruzja se vracaju na originalne
vrijednosti kako se ne bi dogadala odstupanja zbog decimala i zaokruzivanja vrijednosti kod
kalkulacija. Takoder, vazno se prisjetiti ,delegate” funkcije odziva klimanja glavom. Kod
inicijalizacije skripte, navedena funkcija odziva se prijavljuje klasi koja izraCunava klimanje

glavom te kod svakog igratevog koraka funkcijom odziva mozZe se emitirati zvuk koraka.

4.2.2. ,,CharacterManager‘ skripta

U ovome dijelu ¢éemo se nadovezati na upravljanje objektom koji predstavlja igraca.
Pod upravljanje stanjem igraca misli se na upravljanje njegovim parametrima koji ovise o
samim akcijama igraca, ali i o ostalim interakcijama s objektima tijekom igre. Pod ostalim
objektima podrazumijevaju se ponajprije agenti, ali i interaktivni objekti poput vrata,
generatora, objekti koje je moguce pokupiti, itd. Ovdje ¢&e biti objasSnjena skripta
~CharacterManager® te slijedi i prikaz nekih metoda.
protected void Update()

{
SearchForInteractiveItems();
if (_fpsController != null & & _soundEmitter != null)
{
ManageSoundEmitters();
_fpsController.SetDragMultiplierLimit(Mathf.Max(_health / 1e0f, ©.20f));
}
if (Input.GetButtonDown("Taunt"))
{
if(Time.time > _nextTauntSound)
DoTaunt();
}
if (_playerHuD)
_playerHUD.Invalidate(this);
}

Pocetkom svake slike (engl. Frame), poziva se poCetak metode ,SearchForInteractiveltems*
koja pretrazuje interaktivne objekte koji se nalaze ispred igraca. Preciznije, pretrazivanje radi
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na principu kolizije zrake koja se ,ispaljuje” iz sredine ekrana prema naprijed sa objektima koji
su oznaceni kao interaktivni. Kako bismo detektirali samo one predmete koji se nalaze u
neposrednoj blizini, ograni¢ava se duljina ispucane zrake. Nakon ispucavanja zrake, dobiva
se skup kolizija koji se moze spremiti u polje ili listu tipa ,RaycastHit". Ukoliko je zraka pogodila
neke interaktivne objekte, potrebno je prolaziti kroz sve objekte koji se nalaze u polju i pronaci
onog koji ima najvisi prioritet. Kako bi ove radnje bile efikasnije, na poletku svake scene se
svi interaktivni objekti pohranjuju u skripti ,GameSceneManager” u obliku mape (rje¢nika) kojoj
je klju€ jedinstveni identifikator objekta (,instance ID“). Nakon §to se pronade interaktivni objekt
s najvecim prioritetom (ako ga ima), tada se postavlja prikazivanje teksta interaktivhog objekta
na ekranu. Osim toga, provjerava se i korisni¢ki input za tipku ,Use* (tipka ,E*) te ukoliko je
pritisnuta u trenutnoj slici, poziva se aktivacija objekta. A ukoliko nema nikakvog objekta, mice
se tekst s ekrana. Nakon $to smo provjerili interaktivhe objekte, slijedi dio koji upravlja
emiterom zvuka kojeg na sebi nosi igra€. Ovaj emiter sluzi za emitiranje zvuka kojeg agenti
mogu ,.Cuti“. Metoda ,ManageSoundEmitters“ koja se poziva je vrlo jednostavna. Naime, jedina
zadaca spomenute metode je postaviti novi radijus za objekt ,AlISoundEmitter” koji se nalazi
na igraCu. Radijus se racuna na temelju igraCevog statusa kretanja, ali i na temelju igraéevog
zdravlja. Sto manje zdravlja igra¢ ima, to ga agenti lak§e mogu ,namirisati“. Prvobitni radijus
se postavlja na vrijednost prema zdravlju, a nakon toga ukoliko trci, radijus se postavlja na
upravo izraCunani radijus ili na radijus tr€anja (ovisno o tome koja vrijednost je veca), isto vrijedi
i za skakanje. Na kraju metode, Salje se izraCunani novi radijus objektu ,AlSoundEmitter” te je
metoda za postavljanje radijusa zaduzena za to hoce li uzeti novi radijus u obzir ili ne. Ukoliko
je novi radijus manji od trenutnog radijusa sfere (odnosno samog objekta kojeg agenti
detektiraju), tada se radijus ne mijenja. Radijus moze biti izveden na nacin da se sfera poveca
za odredenu vrijednost ili da se jednostavno samo postavi na novu vrijednost (kod brzog
gadanja oruzjem, radijus se zbraja). Nakon upravljanja emiterom zvuka, prije opisanoj skripti
.,FPSController se Salje informacija o tome koliko se opterecenje treba dodati na igracevo
hodanje i to na temelju trenutnog zdravlja (ukoliko je igra¢ ranjen, sporije hoda). Nakon toga,
provjerava se korisniCki input zvukova ometanja (engl. Taunt), pomoc¢u ove funkcionalnosti
igraC moze omesti agenta na nacin da mu promijeni trenutni posao ili radnju. Agentima je
vazno reagiranje na zvukove u nadi da ¢e uloviti igraca. Metoda ,DoTaunt mozZe se pozvati
samo ukoliko je od zadnjeg poziva iste proslo odredeno vrijeme. Sto se tiée same metode,
zadaca joj je emitirati pogrdni zvuk ili zvizduk, postaviti radijus ,AlISoundEmitter” objekta (koji

tada prema prije spomenutom kriteriju upravlja radijusom) te na kraju postavlja sljedece
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vrijeme moguceg pozivanja metode. Zadnja linija koda u ovoj metodi je azuriranje korisni¢kog
sucelja s ispravnim podacima o energiji i zdravlju igraca.

Ova skripta je zaduzena i za primanje Stete nastale od strane agenata, za umiranje
igraca, za zavrSetak igre i scene te pokretanje poslova zasluznih za ugitavanje sliedece scene
(pomoéu ,ApplicationManager” skripte). Sto se tiée funkcionalnosti za primanje $tete, izvedena
je vrlo jednostavno. Agent igracu zadaje Stetu tako dugo dok mu dio tijela (primjerice ruka,
noga ili usta) ima doticaj s agentom, ali dok je agent u izvodenju napada. Takvih kolizija moze
biti vrlo mnogo te je primanje Stete napravljeno na nacin da se jagina Stete (udarca) pomnozi
s ,Time.deltaTime®“. Nakon Sto se od trenutnog zdravlja oduzme ovakva vrijednost, ako je
zdravlje manje od nule, ono se postavlja na nulu kako bi se na kraju izveo posao umiranja
igraca. No prije toga, igra¢ emitira bolni jauk iz svoje kolekcije adekvatnih zvukova, a osim
toga, emitira i zvuk udarca. Naravno, kako bi se ogranicila prevelika uestalost igracevih jauka,

kreira se varijabla koja predstavlja najranije sljedeCe emitiranje ovakvog zvuka.

4.2.3. Oruzje i balistika

Oruzje je u igri implementirano samostalno $to se ti¢e kreiranja animacija ciljanja,
opaljivanja i promjene oruzja. Takoder, samostalno su dodani zvukovi opaljenja i pokupljanja
oruzja, no sami zvukovi su preuzeti. Sto se ti¢e grafike oruzja i ruku koje nose to oruzje,

preuzeti su s teCaja ,Awesome Tuts* (https://www.awesometuts.com). Nadalje, balistika je

kreirana pomocu YouTube videa (https://www.youtube.com/watch?v=d7pwmO6IS2l), a

parametri projektila su podeSeni na nacin da reprezentiraju gotovo jednake energije i brzine
kao u stvarnom svijetu na adekvatnim udaljenostima.

U ovome dijelu vecina skripti ili dijelovi skripti nece biti detaljno opisani, vec¢ ¢e biti samo
spomenute funkcionalnosti i zadace skripti jer nema potrebe za daljnjim objasnjavanjem nekih
od njih. Sustav oruZja se sastoji od tri skripte: skripta za projektil (,Projectile®), skripta oruzja
(,Weapon®) i skripta koja upravlja oruzjem (,WeaponManager®). ,WeaponManager” skripta
sadrzi listu oruZja koje igrac posjeduije, sadrzi objekt koji predstavlja ciljnik, kameru i informacije
o ciljanju (povecéanje i vrileme potrebno za dostizanje povecéanja). Skripta provjerava korisnicki
input za pucanje (lijeva tipka misa), ciljanje (desna tipka miSa), promjenu oruzja (tipka ,1%),
punjenje oruzja (tipka ,R*). Osim Sto se provjerava korisnicki input kod pritiska tipke, registrira
se (provjerava) i trenutak pustanja tipke. Kao $to znamo, sva oruZja koja igra¢ posjeduje su
referencirana u listi oruzja te u skripti pratimo koje je trenutno aktivho (odabrano) oruZje.
Ukoliko igrac€ radi bilo koje radnje s oruzjem, to se odvija na nacin da se u skripti poziva

adekvatna metoda implementirana u samoj skripti oruzja (,Weapon®). Implementacija je takva
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ponajprije zbog toga 3to svako oruZje nije isto (ne koristi isti animator ni zvukove, itd.), ali i
zbog toga da se napravi distinkcija izmedu zadaca skripti. Zadaéa ,WeaponManager* skripte
je samo upravljati oruzjem i slusati input s ulaznih jedinica (tipkovnice i misa) te reagirati na
njih prijenosom odgovornosti na skriptu ,Weapon®.

Spomenuta skripta ,Weapon* takoder prenosi odgovornost sa sebe u dijelu opaljivanja
oruzjem i to na nacin da samo instancira novi projektil na odredenom mjestu i s odredenom
orijentacijom. Oruzje se definira na nacin da mu se zadaju parametri o tipu oruzja (automatsko
ili jedini¢ni pucanj), broju pucnjeva kroz vrijeme (engl. Rate of fire), veli¢ina spremnika streljiva
i ukupna maksimalna koli¢ina streljiva koju igra¢ moze sadrzavati. Oruzju se, osim navedenog,
dodaje odgovarajucéi projektil kojeg ¢e instancirati, dodaju mu se zvukovi puchja i podaci o
povratnom udarcu oruzja nakon pucnja (engl. Recoil). Za rad funkcionalnost ciljanja upravlja
se animatorom na nacin da se postavi varijabla ,Aiming“ na vrijednost ,true“. Sli€no se
odraduje i za promjenu oruzja, samo $to je funkcija za promjenu oruZja zapravo korutina koja
&eka na zavrSetak animacije za promjenu oruzja. Sto se ti¢e pucanja, slijedi prikaz koda koji

se poziva kod istog.

public void Shoot (int shootHash, Transform cameraTransform, bool isAiming)

{

if (! animator || ! projectile || ! muzzlePoint)
return;
Quaternion shootingRotation = cameraTransform.rotation;
if (!isAiming)
{
float xAngle = shootingRotation.eulerAngles.x;

float yAngle = shootingRotation.eulerAngles.y;

xAngle += UnityEngine.Random.Range (-3f, 3f);

yAngle += UnityEngine.Random.Range(-3.5f, 3.5f);

shootingRotation.eulerAngles = new Vector3 (xAngle, yAngle,
shootingRotation.eulerAngles.z);

}

Instantiate( projectile, muzzlePoint.position, shootingRotation);
——_currentAmmoInMagazine;

_animator.SetTrigger (shootHash) ;
PlayShootingSound() ;
}

Prvo se uzima trenutna rotacija kamere i vrijednost se zapisuje u ,shootingRotation” varijablu
te se nakon toga provjerava da li igra€ nidani ili puca bez ciljanja. Ukoliko igra€ ne niSani, tada
se varijabli ,shootingRotation“ mijenjaju ,X* i ,Y* komponente na nacin da im se dodaju
nasumicne vrijednosti u rasponu od -3 do 3, odnosno od -3.5 do 3.5. Na ovaj nacin se

pokusSavaju simulirati greSke koje nastaju ovakvim pucanjem iz oruzja. Nakon ovih provjera,
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odnosno kalkulacija (ukoliko su bile potrebne), slijedi instanciranje projektila. Projektil se
instancira na poziciji cijevi oruzja te mu se zadaje rotacija koju bi trebao imati kod pocetka
kretanja, a to je ,shootingRotation“. Nakon toga, iz spremnika se oduzima jedan metak i
pokrece se animacija pucanja te se emitira zvuk opaljenja.

Sto se tice projektila i skripte ,Projectile®, ona sadrzi informacije o projektilu poput pogetne
brzine u metrima po sekundi, mase projektila u gramima, balisticki koeficijent i sila kojom
projektil pomakne agenta kod pogotka. Osim ovih informacija, potreban je i podatak o broju
koraka predikcije po slici (engl. Frame). Ova skripta je najvise zaduzena zapravo za predikciju
kolizije s objektom te zadavanje Stete tom objektu ukoliko je on agent. Dakle, kolizija se ne
detektira izmedu objekata pomoc¢u raznih komponenti, npr. ,Sphere Collider®, jer je ovakav
nacin prespor za projektile ovakve brzine. 1z navedenog razloga, kreirana je skripta koja radi
predikciju pomocu stvaranja zrake nekoliko puta u svakoj slici te se tako detektira kolizija

izmedu zrake i objekta koji se projektilu nade na putu.

private void FixedUpdate ()

{
Vector3 pointl = this.transform.position;
RaycastHit hitInfo;
float deltaTime = Time.fixedDeltaTime;

_airDragVector = bulletSpeed;

_airDragVector *= airDrag;

float stepTimeLenght = stepLength * deltaTime;

Vector3 bulletSpeedSlowdown = (Physics.gravity + _airDragVector) *
stepTimeLenght;

for (float step = 0; step <= 1f; step += stepLength)
{
_bulletSpeed += bulletSpeedSlowdown;
Vector3 point2 = pointl + bulletSpeed * stepTimeLenght;

Vector3 pointsDelta = point2 - pointl;

Ray ray = new Ray(pointl, pointsDelta);

if (Physics.SphereCast(ray, transform.localScale.x, out hitInfo,
pointsDelta.magnitude, raylLayerMask))

GameObject target = hitInfo.collider.gameObject;

if (target.layer == DbodyPartLayerHash)
{
float energyAtImpact = ( bulletWeightGrams *
Mathf.Pow( bulletSpeed.magnitude, 2))/(2000.6f);
DoDamage (ray, hitInfo, energyAtImpact);
DestroyImmediate (this.gameObject, true);
return;

else
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DestroyImmediate (this.gameObject, true);
return;
}
}
pointl = point2;
}

this.transform.position = pointl;

float verticalPos = this.transform.position.y;
if (verticalPos < 0 || wverticalPos > 2000)
DestroyImmediate (this.gameObject, true);

Glavni dio ove skripte odvija se unutar ,FixedUpdate“ metode i jer se koriste kompleksne
kalkulacije, a uz to i fizika (npr. gravitacija). Prvo $to se odradi kod svakog poziva metode je
odredivanje trenutne podetne toCke ,pointl“. SliedeCe se postavlja trenutni otpor vjetra
projektilu adekvatan trenutnoj brzini, ali pomnozen s konstantom koja predstavlja otpor zraka.
Nakon toga je potrebno definirati koliko ¢e projektil usporiti u trenutnoj slici i to na temelju
zadanog broja koraka u predikciji. Ova vrijednost rauna se na nacin da se kreira
trodimenzionalni vektor ,bulletSpeedSlowdown® i postavi mu se vrijednost na zbroj gravitacije
i trenutnog otpora vjetra projektilu te se dobivena vrijednost pomnozi sa duzinom koraka i
»1ime.fixedDeltaTime®. Duzina koraka je zapravo vrijednost broja koraka predikcije po slici s
potencijom -1. Nakon toga, dolazi ,for“ petlja koja kre¢e od nula do jedan i u svakoj iteraciji se
povecava za prije spomenutu duzinu koraka. Trenutnoj brzini projektila se kod svake iteracije
dodaje prije spomenuta vrijednost ,bulletSpeedSlowdown* kojoj su zapravo sve komponente
negativne. Odreduje se druga tocka ,point2“, odnosno zavrdna to¢ka u ovoj provjeri. Nakon
toga se kreira zraka s poCetkom u ,point1“ i duljinom koja je predstavljena razlikom izmedu
zavrine (,point2“) i poCetne tocke. Ukoliko je zraka detektirala koliziju i ukoliko je objekt kolizije
u sloju ,AlBodyPart®, kalkulira se energija koju ¢e kod kolizije projektil prenijeti agentu te se
agentu javlja da je pogoden. Agentu se javlja s koje strane je pogoden, koja je pozicija s koje
je bilo pucano te energija u trenutku pogotka. Nakon toga ili ukoliko je projektil pogodio nesto
Sto ne pripada sloju ,AlBodyPart®, projektil se unidtava. Ukoliko kod prosle provjere nije doslo
do kolizije, sada zavrSna toCka postaje poCetna tocka za sljedecu predikciju, odnosno sljedeci

korak, a iteriranje se nastavlja.
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4.3. Interaktivni objekti

Osnovna skripta kod interaktivnih objekata je ,Interactiveltem®. Svaki interaktivni objekt
mora sadrzavati navedenu skriptu. Takoder, od iznimne je vaznosti postaviti objekte u
interaktivni sloj. Objekti zapravo ne sadrze spomenutu skriptu direktno, ve¢ neku drugu skriptu
koja nasljeduje, odnosno specijalizira klasu ,Interactiveltem®. Neke specijalizacije ove klase
su: Interactivelnfo®, ,InteractiveGenericSwitch®, ,InteractiveDoor*, InteractiveKeypad®,
»InteractiveSound® i ,SceneSwitchDoor“. Takoder, postoje neke skripte koje sluze sli€noj svrsi
kako i ove prije navedene, ali ne naslieduju ,Interactivelnfo* skriptu, a to su:
,CollisionGenericSwitch“ i ,LockdownTrigger®. Ovakve skripte nisu direktno interaktivne jer ih
igraC nesvjesno aktivira. Ovisno o potrebi i kontekstu, bira se adekvatna skripta koja ¢e
odradivati posao. Primjerice ,Interactivelnfo® skripta nema nikakvu funkcionalnost osim da
prikazuje tekst prilikom detekcije interaktivhog objekta, koristi se na objektima koji se ne mogu
ni aktivirati ni deaktivirati. ,InteractiveSound* skripta sluzi sli€noj svrsi kao i ,Interactivelnfo®,
odnosno ne postoji nikakva akcija osim prikazivanja informacije o objektu, no kod ovakvih
objekata, aktivira se zvuk kod pokusaja aktivacije skripte (kod zaklju€ane kutije se samo emitira
zZvuk). Sto se ti¢e ,CollisionGenericSwitch®, skripta ima vrlo sliénu zadaéu kao i
.InteractiveGenericSwitch®, ali prva od navedenih skripti postavlja se na objekt koji samo treba
detektirati koliziju te tako aktivira skriptu. Slijedi opis osnovne, najgeneralnije skripte

(»Interactiveltem®).

public class Interactiveltem : MonoBehaviour
{
[SerializeField] protected int priority = 0;
protected GameSceneManager gameSceneManager = null;
protected Collider collider = null;
public int GetPriority()
{
return priority;
}
public virtual string GetText () { return null; }
public virtual void Activate (CharacterManager characterManager) { }
protected virtual void Start()
{
_gameSceneManager = GameSceneManager.GetInstance();
_collider = GetComponent<Collider>();
if (_gameSceneManager && collider)
{
_gameSceneManager.RegisterInteractiveItem/(
_collider.GetInstanceID(), this);
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Ova skripta je veéim dijelom apstraktna, implementirane su samo dvije metode: ,GetPriority“ i
,Start“. Sto se tige ,Start metode, potrebno ju je pozvati unutar ,Start* metode svake skripte
koja ju nasljeduje. U navedenoj metodi se svaki interaktivni objekt registrira u ve¢ prije
spomenutoj skripti ,GameSceneManager te se objekti spremaju u mapu interaktivnih
objekata. Metode ,GetText* i ,Activate” potrebno je implementirati u skriptama koje nasljeduju
navedenu skriptu.

Jedna od najkompleksnijih skripti je ,InteractiveGenericSwitch®, skripta sama po sebi
zapravo nije toliko kompleksna, ali osnovni objekt koji ova skripta sadrzi je tipa ,GenericSwitch®
i on je Cini kompleksnom. ,GenericSwitch* klasa, ujedno i skripta, sadrzi sve vazne
funkcionalnosti i atribute potrebne za normalno funkcioniranje ,InteractiveGenericSwitch®, ali i
»CollisionGenericSwitch®. Slijedi prikaz skripte ,InteractiveGenericSwitch“ koja se koristi kod
aktivacije i deaktivacije generatora elektricne energije u tajnom bunkeru, a nakon toga i opis
,GenericSwitch* skripte. Razlog prikaza ,InteractiveGenericSwitch® skripte je taj Sto ¢emo
lakSe uoditi koridtenje ove druge skripte te kasnije i lakSe shvatiti kako ,GenericSwitch®

funkcionira u pozadini.

public class InteractiveGenericSwitch : Interactiveltem
{
[SerializeField]
private GenericSwitch genericSwitch = new GenericSwitch();
protected override void Start ()
{
base.Start () ;
_genericSwitch.OnStart();
}
public override string GetText ()
{
if (!enabled)
return string.Empty;
return genericSwitch.OnGetText ();
}
public override void Activate (CharacterManager characterManager)

{

genericSwitch.Activate (characterManager) ;

if (_genericSwitch. coroutine != null)
StopCoroutine( genericSwitch. coroutine);
genericSwitch. coroutine = genericSwitch.DoDelayedActivation ()

gtartCoroutine(_genericSwitch._coroutine);

}

Ova skripta sadrzi, kako je bilo prije napomenuto, atribut tipa ,GenericSwitch® koji je
serijaliziran (prikazan) u prozoru inspektora kako bismo mogli dodati potrebne atribute ovom
objektu. Atributi ove skripte u alatu Ce biti prikazani na slici kasnije. U prvom dijelu koda kod

,Start“ metode, mozemo vidjeti kako se odmah u prvoj liniji poziva ,Start® metoda
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sinteractiveltem® klase. Na ovaj nacin se objekt koji sadrzi skriptu registrira u kolekciji. Nakon
navedenog se poziva ,OnStart* metoda ,GenericSwitch* objekta. Sto se tite metode ,GetText",
takoder se poziva metoda iz ,GenericSwitch“ objekta. Slijedi glavni dio skripte, a to je
aktivacija. U ,Activate” metodi se poziva ponovno metoda iz prije spomenutog objekta, ali ovaj
put metoda je ,Activate“. Nakon navedenog, slijedi pokretanje posla (engl. Coroutine) koji
upravlja animacijama koje se pokrecu aktiviranjem ili deaktiviranjem objekta. Slika ispod (Slika
35) prikazuje komponentu koja se nalazi na objektu generatora te sluzi za upravljanje stanjima
i objektima kod aktiviranja ili deaktiviranja objekata. U plavo ozna¢enom dijelu na slici, nalaze
se svi atributi ,GenericSwitch“ klase, a na samom dnu postoji atribut ,Animations®. U
navedenom atributu nalaze se spomenute animacije koje se pokre¢u u ,Activate” metodi
pomoc¢u posla (engl. Coroutine). Taj objekt, odnosno atribut je zapravo lista tipa
»<AnimatorConfigurator koja u sebi sadrzi joS nekoliko dodatnih atributa, a neki od njih su:
animator u kojem se izvrSava animacija i lista parametara za upravljanje animacijama. Zadnje
navedeni parametar (lista) sadrzi skup objekata tipa ,AnimatorParameter®. Navedena klas
sadrzZi parametre koji oznacuju tip i ime varijable definirane u animatoru nad kojim se vrSi
promjena, te sadrzi i vrijednost na koju ¢e se varijabla postaviti.

Kao Sto je vec¢ bilo spomenuto u tekstu iznad, plavi dio oznalava atribute
,GenericSwitch® klase (skripte), a crveni dio, odnosno atribut prioriteta (engl. Priority) dolazi iz
skripte ,Interactiveltem®. Skripta se sastoji od nekoliko dijelova (skupina atributa): Upravljanje
stanjem igre (engl. Game State Management), upravljanje poruka za igra€a (engl. Message),
parametri aktivacije (engl. Activation Parameters), nacin rada (engl. Operation mode), podesivi
entiteti (engl. Configurable Entities). Prva skupina atributa koristi se za postavljanje stanja igre
koja moraju biti zadovoljena da bi se objekt mogao aktivirati. Uz navedeno, sadrzi i stanja koja
¢e biti promijenjena prilikom aktivacije i vrijednosti koje ¢e poprimiti, ali sadrzi isto i za stanja
kod deaktivacije. Slijede¢a skupina sluzi za definiranje poruka koje se prikazuju korisniku
ukoliko postoje nezadovoljena stanja za aktivaciju, tekst prije i nakon aktivacije objekta. Unutar
aktivacijskih parametara, nalaze se opcije za podeSavanje kasnjenja aktivacije i deaktivacije
(najCesce radi animacija) te jos dodatno i zvukovi aktivacije uz pripadajuci izvor koji ih emitira.
Nadalje, postoji dio u kojem se odreduje pocetno stanje objekta (aktivan ili neaktivan) te opcija

koja odreduje moze li se objekt ukljuCivati i iskljuCivati ili samo jedno od navedenog.
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Slika 35. Interactive Generic Switch komponenta

Na kraju, nalazi se atribut koji je ve¢ bio opisan u tekstu iznad, a rije€ je o animacijama kod
aktivacije objekta. Atribut ,Material Controllers* omoguéuje promjenu svojstava raznih
materijala (kod aktivacije) koji se kod deaktivacije objekta vraéaju u originalne postavke.
Posljednja dva atributa sadrze skup objekata koji ¢e se aktivirati te skup objekata koji ¢e se
deaktivirati kod aktivacije interaktivhog objekta.

Ostale skripte koje nasljeduju ,Interactiveltem®, pa ¢ak i one koje ne nasljeduju, rade na

gotovo jednak nacin kao gore opisana skripta, prema tome nema ih potrebe opisivati.

4.4. Animator

U ovom poglavlju bit ¢e rijeCi o animacijama i kako se pomocu animatora one pokrecu te
upravljaju modelom. Animacije, modeli i sam animator ¢e ponajviSe biti fokusirani na agente
(u ovom sluc€aju zombije). Ve¢ smo se u radu dotakli animatora te prikazali skriptiranje istog,

ali nije bilo objasnjeno na nizoj razini, navedeno je zapravo cilj ovog poglavlja. Kako bismo
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mogli uopée koristiti animacije nad nekim modelom, potrebno je podesiti model na ispravan
nacin. Osim navedenog, u ovome dijelu ¢e biti prikazano osnovno upravljanje animacijama, t;.
podeSavanje animacija. Govoreci o animiranju, vrlo je vazno spomenuti slojeve koji se mogu
nadodati animatoru.

Vazno je napomenuti da je veéina animacija i likova (modela) koristenih za izradu ovog

rada preuzeto s Mixamo web stranice (https://www.mixamo.com). Osim §to se moze upravljati

i preuzeti tude animacije, mogucée je i snimiti svoje. U kreiranoj igri postoje neke vlastito
snimljene animacije, a to su: animacija ciljanja i simulacija udarca puske kod opaljenja (engl.
Recoil) te animacija pokretanja dizala. Vlastito snimanje animacija nije od velike vaznosti za

ovaj rad i za samu igru, prema tome nece ni biti odradeno u tekstu.

4.4.1.Priprema modela i animacije

Kako bi animacije odredenog modela funkcionirale, model mora odgovarati
animacijama. U ovome radu najveci je fokus na humanoidne modele i animacije. Kod
preuzimanja ili pregledavanja dostupnih modela i animacija, odmah znamo radi li se o
humanoidnim tipovima (modeli imaju ruke, noge, tijelo, glavu — poput ¢ovjeka) te je potrebno
podesiti ove postavke u Unityju. Slijede slije koje prikazuju postavljanje modela i rezultat istog

(Slika 36 lijevo i desno). PodeSavanje se zapravo radi unutar kartice ,Rig“.

© Inspector | Services B Console @ Lighting a i

- mutant Import Settings L]
Open

Model [IEN Animation | Materials
o Error(s) found while importing rig in this animation file. Open “Import Messages” foldout below
for more details

Animation Type Humanoid -

Avatar Definition Create From This Model -

R cerrawe-

Skin Weights Standard (4 Bones) -

© Inspector  Services  E Console  ® Lighting El Optimize Game Objects

. 24 Model Import Settings @5t & | b Import Messages

Open Revert | Apply

wode! [FE)| animation | Materials

Animation Type Humanold =

Avatar Definition (¥ =

Can't configure avatar in multi-editing n Legacy

Generic
Skin Weights
~ H =
Optimize Game Objects umanoid

Revert | Apply

Imported Object mutant

‘i v Static

Tag Untagged Layer Default

v Transform e i
Position X 0 Y 0o Z0
Rotation X0 Yo Zo
Scale X1 Y1 Z1

¥ = ~ Animator @
Controller None (Runtime Animator Controller)

Avatar

Apply Root Motion v

Update Mode Normal

Culling Mode Cull Update Transforms

Slika 36. Postavljanje tipa modela (lijevo) i rezultat postavljanja (desno)
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Slika lijevo prikazuje pretvaranje odabranih modela (u ovom slu€aju 24 modela) u tip
»,Humanoid®, dok desna prikazuje jedan odabrani model nakon podeSavanja tipa. Fokusirajmo
se sada na desnu sliku i uo€imo kako postoji greSka kod modela te je i crvenom bojom oznacen
dio koji prikazuje oznaku ,X“. Ovakva oznaka prikazuje da model nije korektno definiran i

potrebno ga je ru¢no konfigurirati odabirom opcije ,Configure...“ (zelena strelica). Odabirom

ove opcije otvara se prozor kao na slici koja slijedi.
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lowerArp L 0uiant:| efiF. m (T, 5 ¥ () MutantRig Sk
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18 Shoulder . Mutant:RightShoulder (Transform) [c] :?Djw \i? | * ‘ | x ‘ 2N, ® spine AMutantSpine (Transform) @
® upper Arm ~ MutantRightarm (T ransform) © ¥ % Favores I (R » il o YR e 18: Chest AMutantSpine] (Transform)  ©
® Lower Arm A Mutant:RightForeArm (T ransform) @ O, AllIn Progress » W Cha5_nonpeR . b Y Upper Chest AMutantSpine2 (Transform) @
@ Hand 2 Mutant:RightHand (Transform) @ O, All Modified » @ ChagnonPBR v Left
[l . All Conflicts » {4 ChS0_nonPBR 18 sholiger 2 MutantLeftShoulder (Transform @
@ Upper Leg 2. Mutant:LeftUpLeg (Transform) @ O, All Excluded » @ copzombie_|_actisdato @ Upper A M e A T ®
@ LowerLeg . MutantLeftLeg (Transform) ® O, All Materials b @ derick prer = B
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Slika 37. Konfiguracija modela (lijevo) i dodavanje reference koja nedostaje (desno)

Slika lijevo prikazuje jednu od pogreski zbog kojih je nastao problem predstavljen u tekstu
iznad. Na slici se moze uociti kako humanoidu nedostaje referenca jednog dijela ruke. Kod
humanoida ruka se sastoji od Cetiri dijela, u ovome slu€aju su tri dijela automatski
referencirana, ali nedostaje referenca na pocCetak Sake (zglob). Referenca se jednostavno
moze dodati iz hijerarhije samog modela (Slika 37 desno). Nakon odradenih akcija, ukoliko
kostur samog modela (Slika 37 desno, model pokraj crvenog pravokutnika) nema crveno
oznacenih dijelova moZemo spremiti promjene i provjeriti postoji li jo§ uvijek oznaka ,X* kao
na slici prije (Slika 36 desno). Ukoliko se model (lik) ne nalazi u ,T“ pozi (kao na slici iznad
desno) animacije ne¢e u potpunosti funkcionirati prema ocekivanju, na srec¢u postoji lagano
rieSenje. Jedno rjeSenje se nalazi na slici koja slijedi (Slika 38), no ukoliko i ovo ne pomogne
(u vecini slucajeva se problem u potpunosti ovako rijesi), moze se model ru¢no podesiti u ovu

pozu.
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Slika 38. Postavljanje modela u ,T* pozu

Krenimo sada na animacije i neke od osnovnih moguénosti kod upravljanja
animacijama. U Unityju je objekt animacije zapravo predstavljen kao skup svih animacija koje
pripadaju tom objektu. Drugim rije€ima, animacija okretanja modela u lijevu stranu i animacija
okretanja u desnu stranu pripadaju objektu koji se zove ,okretanje”.

Na slici ispod (Slika 39) mozemo vidjeti objekt ,mutant@Zombie Turn“i jednu njegovu
animaciju (video Klip, engl. Clip) koja se zove ,Zombie Turn Right* (ozna¢eno crvenom bojom).
Nadalje, odabirom znaka ,+“ (oznaceno zelenom bojom) moZemo dodati novu animaciju u ovaj
objekt. Ovako dodana animacija bit ¢e identiCna ve¢ postojeéoj, ali ju mozemo promijeniti
prema nasim potrebama. Primjerice, na slici ispod prikazuje se kreiranje animacije skretanja u
lijevu stranu iz vec¢ postojeée animacije skretanja u desnu stranu (vidi Slika 40). Navedena
slika (Slika 40 lijevo) prikazuje novokreiranu animaciju koja je identiCna animaciji ,Zombie Turn
Right, ali je preimenovana u ,Zombie Turn Left. PodeSavanje ove animacije da stvarno radi
ono $to joj ime sugerira, a to je okretanje modela u lijevu stranu, nalazi se na slici desno (Slika
40 desno). Zelena strelica na slici prikazuje da bi opcija ,Loop Time* trebala biti aktivirana
(barem Sto se tie ove animacije). Ova opcija omogucava da se animacija ponovno pokrene
ispoCetka, ali s zadrzavanjem trenutne pozicije modela (agenta). Ovo je korisno kod
viSestrukog okretanja agenta, primjerice ukoliko se agent treba okrenuti za 360 stupnjeva, a
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potrebno je viSe okreta za dostizanje ovog ucinka. Takoder, u ovome primjeru vrlo je vazno
odabrati opciju ,Mirror“ (ozna¢eno crvenom strelicom). Ova opcija zrcali animaciju te se zbog

toga ona ne izvodi viSe u desnu stranu, vec u lijevu.

m Animation
|

|
Optimal
05

05

05

m Animation
|

\—I
90 |

]
Optimal
05
05
0.5

|

‘'ombie Turn Left
-

i

Slika 40. Novokreirana animacija (lijevo) i podeSavanje animacija (desno)

Postoji mnogo vise opcija za rad s animacijama, primjerice moze se iz jedne animacije
kreirati identi€na animacija, ali ubrzana, usporena ili da se izvodi unatrag. Moguée je uzeti
samo dio (ili dijelove) neke animacije i na taj nacin iz jedne duge animacije kreirati mnogo
krac¢ih. Na animacije se mogu dodavati krivulje i dogadaji, a to su vrlo korisne funkcionalnosti.

Kod implementacije zvukova hodanja agenata, zvukova vikanja i definiranja kada neki dio tijela
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agenta predstavlja opasnost za igraca, koridtena je funkcionalnost krivulja. Slijedi prikaz istoga

pomocu slike i kratkog opisa.

¥ Curves

LeftHand
|| » 1,000

@ RightHand
W || » | 0.000

@ ComChannel2
| M 1000

» Events
S W g
>

Slika 41. Krivulje na animaciji napada

Krivulje i dogadaiji (engl. Events) kod animacija su gotovo ista stvar, ali su krivulje
jednostavnije. Dogadaiji ili krivulje kod animacija odreduju vremenske intervale i trenutke u
animaciji kada se odvija (ili dogodi) neSto Sto je potrebno dalje razraditi. U ovakvim
dogadajima, odredene varijable poprimaju zadane vrijednosti. Razlika izmedu krivulja i
dogadaja je ta da krivulja moze zadati kod jedne krivulje vrijednost samo jednoj varijabli, a za
upravljanje ve¢im brojem varijabli je potrebno kreirati viSe krivulja. Dogadaji su malo napredniji
od krivulja i omogucuju pozivanje funkcije u trenutku nekog dogadaja.

Krenimo sada na prakti¢ni opis krivulja prema slici iznad (Slika 41). Crvenom bojom
oznaceno je sve §to ima veze s lijevom rukom, dok plava boja oznacuje pokret kod kojeg se
emitira zvuk koraka. Kod crveno oznacenog kvadrata nalazi se krivulja (graf zelene boje) koja
prikazuje vrijednosti varijable ,LeftHand“ od poletka do kraja trajanja animacije. Unutar
pravokutnika je prikazana i bijela vertikalna linija koja prikazuje trenutno vrijeme animacije.
Gledajuéi ovu liniju mozemo vidjeti kako je animacija trenutno na samom poc¢etku promjene
vrijednosti varijable ,LeftHand“. Takoder, kod modela (agenta) je prikazana crvena strelica koja
oznacuje pokret lijevom rukom, odnosno zamah u smijeru strelice. U navedenom trenutku

animacija pocinje odradivanje napada te se vrijednost varijable ,LeftHand" iz O mijenja u 1.
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Vrijednost varijable moZe se ocitati u skriptama te tako moZzemo znati ukoliko se je dogodila,
za igraca, Stetna kolizija s agentovom lijevom rukom. Dakle, ako se dogodi kolizija, vazno je
otkriti je li ona Stetna za igraca ili ne, ako je vrijednost varijable 1 tada se Steta racuna, inace
ne. Sto se ti¢e plavo oznagenog dijela, on prikazuje krivulju za varijablu ,ComChannel2“ te ova
varijabla sluzi za emitiranje zvuka. Ova varijabla se postavlja na vrijednost 1 malo prije varijable
lijeve ruke, jer bas u tom trenutku agent napravi mali korak unaprijed. U ovom trenutku, emitira

se zvuk koraka.

4.4.2. Slojevi animatora i maska sloja

Osnovni dio svakog animatora je sloj, a u svakom sloju se moze kreirati logika za
upravljanje animacijama. Kod kreiranja animatora ve¢ postoji jedan osnovni sloj koji se zove
.Base Layer“. Osim tog sloja, mogu se kreirati i drugi koji upotpunjuju osnovni sloj. Slijedi slika

koja prikazuje dodavanje novog sloja, izgled novokreiranog sloja te izgled prozora animatora.

© s
|LayersIParameters‘ ® | Attack Layer
= Base Layer o]

h Any State

= Attack Layer & ————0
F Mone (Avatar Mask) @

Override v
Timing

Slika 42. Slojevi animatora

Dodavanje sloja odraduje se odabirom kartice ,Layers” (oznafeno crvenom bojom), a nakon
toga klikom na ,+“ (zelena strelica). Na ovaj nacin se kreira novi sloj, u ovom slu€aju sloj je
preimenovan u ,Attack Layer®. Odabirom postavki za taj sloj otvaraju se opcije (vidi naran¢astu
strelicu) u kojima se moZze podesiti koliko ovaj sloj utje€e na slojeve ispod sebe (engl. Weight).
Osim navedenog podeSavanja, sloju se moze dodati maska i nacin stapanja (engl. Blend) sa
slojevima ispod njega. Nacin stapanja mozZe biti: nadjaCavanje (engl. Override) ili aditivno
(engl. Additive). Dodatne mogucnosti su omogucéavanje sinkronizacije ovog sloja s nekim
drugim te opcija omogucavanja IK prolaska (engl. IK Pass). IK prolazak omogucuje koriStenje
,OnAnimatorlK“ metode, osim toga omogucéuje da se preko skripte odredi primjerice smjer
gledanja agenta kod obavljanja neke animacije. Nadalje, novokreirani sloj je prazan Sto se tiCe

animatorovih stanja (engl. States).
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U ovome poglavlju ne¢emo odraditi sve slojeve koji su kreiranu u svrhu igre ve¢ samo
jedan sloj i to ,Attack Layer®, odnosno sloj napadanja. Prvo &e biti objaSnjeno kreiranje stanja
i tranzicije iz stanja u stanje, a na kraju ¢e biti prikaz zavr§enog animatora sa svim slojevima.
U sloju ,Base Layer” (sloj koji se nalazi ispod sloja napadanja) nalazi se logika kretanja
agenata. Kako se sloj napadanja nalazi iznad sloja kretanja i kompletno ga nadjacava,
pojavljuju se neki problemi. Ti problemi su vidljivi tek kada agent pokuSava tréati i napadati u
isto vrijeme. Naime takva radnja je za njega nemoguca jer animacije napadanja imaju veci
prioritet od hodanja (hijerarhija slojeva — slojevi koji se u hijerarhiji nalaze nize su vazniji). Na
sre¢u ovaj problem se moze rijesiti na vrlo jednostavan i interesantan nacin, a to je koristenjem
maske sloja. Maska sloja (engl. Avatar Mask) predstavlja dijelove tijela humanoida koje
promatrani sloj moze Koristiti za svoje animacije, odnosno koje ne moZze. Slijedi slika maske

sloja za sloj napadanja.

g~ Attack Mask ]
" oren

¥ Humanoid

@K K@

» Transform

Slika 43. Maska sloja

Dakle, slika maske sloja odnosi se na sloj napadanja, a na liku humanoida moZzemo
vidjeti dijelove koji su zeleni i one koji su crveni. Zeleni dijelovi su na promatranom sloju
dozvoljeni, a crveni nisu. Naravno, logicno je da sloj za napadanije koristi samo gorniji dio tijela,
dok svi slojevi ispod ovog sloja mogu slobodno koristiti sve one druge dijelove koji su preostali.
Ova posljednja re€enica je uvjetna, zapravo svi slojevi ispod ovog sloja mogu slobodno koristiti
cijelo agentovo tijelo, ali samo dok je navedeni sloj u praznom stanju (ne koristi se). Jednom
kada se aktivira (koristi) sloj kojem ova maska pripada tada se svim nizim slojevima zabranjuje

koristiti zeleno oznacene dijelove tijela.
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Nakon dodavanja maske, mozemo krenuti na kreiranje stanja sloja za napadanje.
Slijedi slika koja prikazuje potrebne komponente, animaciju i parametre za kreiranje sloja, a

sama slika ¢e biti opisana detaljnije.

# Scene | ™ Animator | 2 i | ®lnspector = Console 3 Navigation % Occlusion =1
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Write Defaults v
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= Attack 1-> Empty State
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Attack 1 ¥ # v (Root Motion Configurator) o
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Empty State -
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Command Channel Com Channel 2 -
Collection ‘i Zombie Swipes (AudioCollection) @)
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Slika 44. Pocetna stanja sloja napadanja

Slika prikazuje sloj napadanja s dva stanja: prazno stanje (engl. Empty State) i ,Attack 1%. Sloj
se nalazi u praznom stanju onda kada je neaktivan, odnosno kada agent ne napada. Oznaceno
naran¢astom bojom (lijevo), nalaze se parametri potrebni za kreiranje logike tranzicija izmedu
stanja. Desno, oznaCeno zelenom bojom, nalazi se referenca na animaciju koja se izvrSava
kod ulaska u stanje ,Attack 1. Sto se ti¢e plavo oznadenog dijela, ovdje se nalaze skripte koje
neéemo detaljno objaSnjavati. Skripta ,Audio Collection Player® sluzi za osluskivanje
vrijednosti varijable ,ComChannel2“ kako bi se emitirao zvuk zamaha rukom, dok druga skripta
sluzi za upravljanje pozicijom i rotacijom kod ulaska i izlaska u ovo stanje (,Attack 1%). Strelice
izmedu dva navedena stanja predstavljaju tranzicije, odnosno logiku prelaska iz jednog stanja
u drugo. Ove tranzicije odredene su uvjetima koji se postizu kontroliranjem parametara
animatora. Slijede dvije slike koje prikazuju uvjete prelaska iz stanja ,Attack 1“ u prazno stanje
(,Empty State®). Obratimo prvo pozornost na izgled strelica tranzicije (Slika 45), tranzicija
oznacena plavom bojom je ona koja se trenutno prikazuje u prozoru inspektora. Dalje moZzemo
vidjeti kako je plavo oznacena tranzicija zapravo skup triju strelica, a bijela se sastoji samo od
jedne. Razlog tome je taj Sto se oznaCena tranzicija sastoji od viSe tranzicija, ne jedne tranzicije

od viSe uvjeta nego od viSe tranzicija koje su grupirane iz tog stanja u ciljano stanje.
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Koristenjem ovakvog skupa tranzicija postize se kreiranje logi¢kih ILI vrata (engl. OR gate),
dok skup uvjeta (oznaceno crvenom bojom na slikama) predstavlja logic¢ka | vrata (engl. AND
gate).
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Slika 46. Tranzicija iz ,Attack 1“ u prazno stanje bez uvjeta

Dakle, ILI vrata omoguéuju promjenu stanja ukoliko je zadovoljena barem jedna od tranzicija
Ciji su svi uvjeti zadovoljeni. Plavo oznagena tranzicija, odnosno skup tranzicija, sastoji se od
dvije tranzicije (Slika 45 i Slika 46). Kod prve slike (Slika 45), tranzicija ¢e se okinuti samo onda
kada varijabla ,Attack® iz skupa parametara poprimi vrijednost 0 (crveno oznaceni dijelovi na

slici). Sto se ti¢e zeleno oznadenog dijela na prvoj slici, opcija ,Has Exit Time* trebala bi biti
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iskljuéena kako animator ne bi ¢ekao zavrSetak animacije. Ovo je iznimno vazno iz razloga
kako bi se animacija zaustavila (dogodila tranzicija) odmah kada se ispuni uvjet, a ne u
trenutku kada se ispuni uvjet i kada animacija zavrsi. Na drugoj slici je situacija malo drugadcija,
uvjeta zavrSetka animacije uop¢e nema, ali je ,Has Exit Time" opcija ukljuéena. To znaci da
¢e se u ovom slucaju tranzicija okinuti samo kada animacija zavrSi. Kada bi se obje tranzicije
gledale zajedno u jednoj Siroj perspektivi, promjena stanja iz ,Attack 1“ u prazno stanje ¢e se
dogoditi ili ukoliko animacija zavrSi samostalno ili ukoliko je varijabla ,Attack® poprimila
vrijednost 0. Sto se ti¢e tranzicije iz praznog stanja u ,Attack 1%, postoje 3 uvjeta: da je
vrijednost parametra ,Attack” veée od 0, ali i manje od 21 te da agent ne puze. Agent generira
slu€ajni broj od jedan do sto i ta vrijednost se zadaje parametru ,Attack”, a kako u zavrSnom
sloju imamo viSe razli¢itih napada (stanja), svako stanje ima svoj raspon i prema tome
vjerojatnost izvrSavanja tog napada.

Slijedi slika svih slojeva na zavrS§enom animatoru sa prikazom stanja u sloju napada.

= Animator

+
= Base L]

= Lower Body K

= Upper Body MG

= Attack Layer MK g

= Interactive =]

= Hit o

= Cinematic e

Slika 47. Zavrsni prikaz animatora

4.4.3.Skriptiranje animatora

Pod pojmom skriptiranja animatora podrazumijeva se upravljanje vrijednostima
parametara animatora koji su bili spomenuti u proSlom poglavlju. Pod upravljanjem parametara
spada promjena vrijednosti parametra te Citanje njegove trenutne vrijednosti. Svaki agent,

zapravo bilo koji objekt, moze imati svoj animator koji moze biti razli€it od svih drugih. 1z tog
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razloga za upravljanje animatorom pomocu skripte potrebna je referenca na taj animator. Osim
reference na animator, potrebno je znati ime i tip varijable kojom zelimo upravljati kroz skriptu.
NajceS¢e se kod pokretanja skripte (,Start* metoda) iz statiCne klase animatora, na temelju
imena varijable, generira jedinstvena hash vrijednost trazene varijable i ista se sprema u
memoriju. Svaki animator kod kreiranja parametra unutar prozora animatora radi to isto. Na
ovaj nacin animator moze puno brze odredivati o kojoj je varijabli rije€ jer se jednostavno
usporeduju hash vrijednosti teksta (cijeli broj) nego da se provjerava sam tekst (ime varijable).
Sliéna stvar kao i s parametrima se moze uciniti s imenom sloja, samo §to se sloj Cita iz
animatora i pretvara u indeks koji oznaduje njegovu poziciju unutar hijerarhije slojeva tog
animatora. Cesto se navedena vrijednost koristi za upravljanje slojem na nacin da se primjerice
podedava utjecaj promatranog sloja na ostale (engl. Weight). Slijede neki dijelovi skripte

~AlZombieStateMachine* koji prikazuju upravljanje animatorom.

private readonly int speedHash = Animator.StringToHash ("Speed");
private readonly int feedingHash = Animator.StringToHash ("Feeding");
private readonly int attackHash = Animator.StringToHash ("Attack");

protected override void Update ()

{
base.Update () ;

if (_Animator)

{
_Animator.SetFloat (_speedHash, speed);
_Animator.SetBool ( feedingHash, feeding);

_Animator.SetlInteger ( seekingHash, seeking);
_Animator.SetlInteger ( attackHash, attackType);
_Animator.SetInteger( stateHash, (int) currentStateType);

if (_hasSpecialMoves)

{

_Animator.SetInteger ( specialMoveHash, specialMoveType)
}
_isScreaming = IsLayerEnabled("Cinematic") 2
0f : Animator.GetFloat( screamingHash);

}
U prve tri linije koda vidimo kreiranja hash vrijednosti za tri razliita parametra animatora. S

parametrom ,Attack” smo se vel susreli u proSlom poglavlju. Nakon pohranjivanja ovih
vrijednosti, iste su pohranjene u varijable. Navedene varijable sadrZze ove vrijednost do kraja
Zivotnog ciklusa skripte i nema potrebe za ponovnim kreiranjem novih vrijednosti unutar tog
ciklusa. Unutar ,Update* metode, provjerava se postoji li ispravna referenca na animator
(»_Animator®). Ukoliko postoji, postavljaju se vrijednosti svim navedenim parametrima ovog

animatora. Ove vrijednosti su mijenjane od strane drugih skripti, to€nije od skripti ponasanja
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(stanja). Primijetimo kako za postavljanje vrijednosti bilo kojem parametru moramo pozvati
animatorovu metodu koja se odnosi na tip varijable kojoj ¢e vrijednost biti dodijeljena.
Primjerice ukoliko je parametar tipa cijeli broj (engl. Integer), poziva se metoda ,SetInteger®,
ukoliko je decimalni broj ,SetFloat®, itd. Nadalje, nakon postavljanja svih vrijednosti, Cita se
decimalna vrijednost parametra ,Screaming“ koja se odnosi na agentovo glasanje (vikanje).
Ukoliko je ,Cinematic* sloj omogucen, Cita se decimalna vrijednost s animatora pomocu

,GetFloat" i ona se zapisuje u varijablu ,,_isScreaming®.

4.5. Upravljanje igrom i scenama

U ovome poglavlju ¢e biti rije€i o jednostavnim skriptama koje su se ve¢ spominjale u
prethodnim poglavljima. Skripte o kojima ¢e se govoriti su ,ApplicationManager® i
,GameSceneManager”. Obje navedene klase su izvedene kao singleton uzorak dizajna, a
skripta ,ApplicationManager” se dijeli kroz scene, dok se druga skripta kod ucitavanja scene
popunjava ispocetka.

Krenimo prvo s ,ApplicationManager” skriptom te njezinim atributima i funkcionalnostima.
Jedini javno dostupni atribut koji se mozZe postaviti prije samog pokretanja igre je lista poCetnih
stanja u igri. Ova lista sadrZi objekte klase ,GameState“. Navedena klasa ne sadrzi
funkcionalnosti, ve¢ samo dva atributa: klju¢ (ime stanja) i vrijednost. Slijedi prikaz ,Awake®

metode navedene skripte.

private void Awake ()

{

DontDestroyOnLoad (gameObject) ;

ResetGameStates () ;

_audioManager = FindObjectOfType<AudioManager>();
}

Prisjetimo se da je ,Awake“ metoda pokrenuta samo jednom u Zivotnom ciklusu skripte na
odredenom objektu i to kod uc€itavanja scene u kojoj se prvo pojavljuje. U navedenoj skripti je
odmah kod inicijalizacije odredeno da se objekt na kojem se skripta nalazi ne smije unistiti kod
promjene scena (vise se nikad ne poziva ,Awake“ metoda). Nadalje, poziva se metoda za
resetiranje stanja igre. Metoda ima jednostavni posao, a to je da prode kroz listu stanja (javno
dostupni atribut) te iz svakog objekta u ovoj listi uzme klju¢ i njegovu vrijednost i postavi ih u
mapu (rje€nik). Osim toga, pronalazi se objekt koji sadrzi skriptu ,AudioManager® (takoder
singleton) koja sluZi za upravljanje zvukom. Ostale funkcionalnosti ove skripte su dohvacanje
vrijednosti Zeljenog stanja igre iz mape (rje€nika), postavljanje vrijednosti postojeceg stanja na
temelju klju€a u neku drugu vrijednost (ili kreiranje novog stanja). Takoder, osim navedenog,
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skripta ima mogucénost na temelju dane liste tipa ,GameState“ provijeriti jesu li navedena stanja
u rije€niku postavljena. Skripta moze ucitati glavni izbornik, u€itati poCetnu scenu (Suma), ucitati
scenu na temelju imena ili pak ugasiti igru.

Kako maloprije navedena skripta sadrzi stanja igre koja se dijele kroz sve scene, tako
skripta ,GameSceneManager” sadrzi popis objekata koji su vezani za trenutnu scenu. Slijedi

opis ,GameSceneManager* skripte, ali i prikaz podataka koje ona sadrzi.

private Dictionary<int, AIStateMachine> stateMachines;

private Dictionary<int, PlayerInfo> playerInfos;

private Dictionary<int, InteractivelItem> interactiveltems;
private Dictionary<int, MaterialController> materialControllers;

Dakle, atributi koje ova skripta sadrzi, o kojima vodi brigu i pruza sucelja za dohvacanje
podataka istih su zapravo mape (rjecnici). Svaki od ovih rje€nika ima klju¢ tipa broj (engl.
Integer), a sprema se jedinstveni identifikator objekta. Mape se koriste za spremanje velikog
broja objekata iz razloga 3to je Cesto potrebno dohvatiti toéno odredeni objekt. Dohvaéanje
to¢no odredenog objekta je moguce i pomoéu liste, ali tada kompleksnost istog raste s
porastom broja objekata u listi. Ukoliko se objekt trazi kroz scenu pomoéu metoda klase
»,MonoBehaviour tada je opet potrebno koristiti mnogo ra¢unalnih resursa za pronalazak
objekta (prvo se traze objekti to¢no odredenog tipa, a nakon toga onaj objekt kojeg trebamo
dohvatiti). 1z navedenih razloga se kod ucitavanja scene objekti sami registriraju u rjecnike. Iz
registriranih objekata se uzimaju jedinstveni identifikatori i pohranjuju u rje€nike. Rjecnici se
pretrazuju prema klju€u (jedinstvenom identifikatoru) i uvijek postoji samo jedna vrijednost za
navedeni klju€¢. Kompleksnost pretrage rje€nika se ne mijenja porastom broja objekata u
rieCniku. Dakle, rienici koje ova skripta sadrzi su: agenti, informacija o igraima (ukoliko bi
igra bila namijenjena za viSe igraca), interaktivni objekti i popis materijala kojima ¢e se mijenjati
parametri (pomocu ,InteractiveGenericSwitch® skripte). Svi objekti navedenih tipova
(L,AlStateMachine®, ,Playerinfo®, ,Interactiveltem® i ,MaterialController) se moraju registrirati
kod ,GameSceneManager® skripte kako bi sve pravilno funkcioniralo. Ovo registriranje
objekata se naj¢escée odraduje u ,,OnStart” metodi svake skripte navedenog tipa. Svi ovi atributi
(rje€nici) su privatne varijable kako ne bi mogle biti promijenjene izvana (iz druge skripte ili
klase) ve¢ samo pomocu ove skripte. Zbog toga sto su varijable privatne, potrebna su javha
suCelja koja osiguravaju drugim skriptama dohvacanje objekata iz rije€nika na temelju
jedinstvenog identifikatora. Osim ovakvog sucelja, potrebno je i su€elje kojim druge skripte
registriraju svoje objekte. Slijedi prikaz suCelja za registraciju agenata i za dohvaéanje agenta

na temelju identifikatora.

public AIStateMachine GetAIStateMachine (int key)
{
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if (_stateMachines.ContainsKey (key))
{

return stateMachines[key];

}

return null;

}
public void RegisterAIStateMachine (int key, AIStateMachine sMachine)

{

if (! stateMachines.ContainsKey (key))

{
_stateMachines.Add (key, sMachine);

}
}
Gore naveden kod nije potrebno detaljnije objasnjavati zbog njegove jednostavnosti. Na kraju,

vazno je napomenuti da je u ovoj skripti implementirana metoda ,,OnDestroy“. Navedena
metoda osigurava da se kod promjene scene (kod uniStenja objekta na kojem se ova skripta
nalazi) svim materijalima vrate originalne postavke (rie¢nik objekata ,MaterialController®).
Takoder, postavlja se vrijednost singleton instance ,GameSceneManager® na ,null* kako bi

kod ucitavanja sljedece skripte rje€nici bili prazni.
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5. Zakljuéak

Koristenjem Unity alata za razvoj videoigara i VisualStudio alata za kreiranje skripti
potrebnih za igru kreirana je 3D igra iz prvog lica. Igra je napravljena u duhu avanturistiCke igre
s elementima horora i prezivljavanja. Videoigra je kreirana uz veliku pomo¢ te€aja kuplienog
na Udemy web stranici. Za izradu jedne ovakve igre potroSeno je vise od 320 sati. U ukupan
broj sati ubraja se i dizajn svih scena, dodatno implementirane samostalne ideje te vrijeme
potrebno za pracenje video te€aja. Osim navedenog, u sate se ubraja i velika koli¢ina greSaka
koje su se pojavljivale tijekom izrade igre zbog razlika u verzijama alata izmedu trenutne Unity
verzije i one koristene u teaju. Takoder, pojavljivalo se je puno gredaka i zbog toga sto je ova
igra izradena pomoc¢u HDRP (engl. High Definition Rendere Pipeline) sustava. Ovakav sustav
sadrZi visokokvalitetne materijale koji nisu dostupni u standardnom sustavu i materijali se u
svojim opcijama i moguéno$éu upravljanja kroz skripte uvelike razlikuju. Sto se tie same igre,

nije zavrSena do krajnjih granica, naime ova igra je samo prototip.

Prije dokumentiranja prakticnog dijela (igre) u ovome radu, bilo je potrebno odraditi
teoretski dio kako bi se Citatelja upoznalo s okolinom u kojoj je igra kreirana. Osim okoline,
potrebno je donekle poznavati nacin skriptiranja (programiranja) u Unityju. Tek se nakon
detaljnih teoretskih opisa moze krenuti na opisivanje ovako kompleksnog sustava kao $to je
videoigra. No prije opisivanja videoigre, odradeno je poglavlje o Zanrovima i vrstama
videoigara te opis avanturistickog Zanra. Ovo poglavlje je moralo postojati prije opisa
prakticnog dijela kako bi Citatelj znao Sto moze ocekivati od igre, koje su mehanike koje bi igra
trebala sadrzavati i sl. Kako je sustav koji tvori videoigru vrlo kompleksan te &ak i
neorganiziran, nije bilo moguce opisati svaku skriptu i svaki detalj igre. Postoji velik broj skripti
koje nisu opisane u ovom radi, ve¢ su samo opisane one skripte koje na neki nacin definiraju
samu igru i bez kojih igra uopc¢e ne bi mogla funkcionirati. Drugim rije€ima, opisane su one
skripte koje €ine najvecu razliku u odnosu na druge igre, tj. nije bilo potrebno opisivati Siroko

koriStena i dobro poznata rjeSenja.

Posao kreiranja videoigara (engl. Game Development) je vrlo tezak posao zbog
kompleksnosti sustava koji se svakom skriptom i svakim objektom sve vise povecava. Vrlo je
teSko vratiti se nakon odredenog vremena u projekt i odmah znati gdje se $to nalazi. No, bez
obzira na navedeno, kreiranje igara moze biti vrlo interesantno i zanimljivo, §to zbog samih
problema koje treba rijesiti skriptama, $to zbog toga Sto za jedan problem postoji bezbroj

mogucih rieSenja. Takoder, ono $to ovaj posao &ini drugacijim od drugih vrsta programiranja
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je taj Sto je potrebna visoka doza kreativnosti kod rjeSavanja problema i kreiranje scena. Osim
toga, kod ovakvog vrsta programiranja, potrebno je razmisljati na drugacije nacine nego kod
programiranja drugih sustava. Skripte kreirane u svrhu videoigre ne mogu biti pisane na nacin
da imaju pocetak i kraj kao linearni vremenski slije, ve¢ se nekoliko metoda vrti u krug kod
svake nove slike (engl. Frame). U ovakav nacin vremenskog slijeda uvjerili smo se kod
,Update® i ,FixedUpdate“ metoda. Osim navedenog, nije dovoljno samo pisanje programskog

koda, ve¢ je vazno stalno razmi$ljati o performansama napisanog koda.
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Popis tablica

Tablica 1. Popis Zanrova, opis i igre predstavnici Zanra (Wikipedia, 2020)
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Prilozi

Opis rije€i i kratica

Game engine

Pokretac raCunalnih igara, kako i rije€ govori,
to je ,masina za igre“, odnosno sve ono $to
je potrebno na programskoj razini (engl.
Software) da se igra moze izvoditi na

racunalu.

Software

Programski proizvod koji se moZze izvoditi na

racunalu.

IDE

IDE  (engl. Integrated  development
environment), koja predstavlja skup
potrebnih alata i pomo¢nih komponenti u
nekom alatu za razvoj nekog komada

programskog proizvoda.

User friendly

Cesto kazemo da je neki alat user friendly
onda kada ima graficCko sucCelje koje
korisniku pruza mogucnost rada na brz i
jednostavan nacin te koji nakon kraceg

ucenja korisniku omogucuje intuitivan rad

API

API (engl. Application programming interface)
je sucelije za programiranje aplikacija, skup
pravila, specifikacija i procedura koje razvojni
programeri slijede kako bi se mogli pravilno
sluziti dostupnim resursima i uslugama unutar

programa.

Assets (resursi)

Asseti su skup preuzetih ili samostalno
kreiranih resursa koji se mogu Kkoristiti za

izradu igre u Unityju.

Prefab

Objekt u Unityju koji ne samo da se nalazi u

sceni, nego je postavijen i u projekini
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direktorij (postao je resurs). Na ovaj nadin,
objekt postaje referenca svim objektima u

sceni koji su nastali od prefaba.

NPC (agenti)

NPC (engl. Non-palyer character) likovi
kojima u igri upravljaju skripte, a ne drugi

igraci (stvarni ljudi)

Singleton uzorak dizajna

Klasa implementirana na nacin da se moze
instancirati samo jednom. U svakom trenutku
moze postojati samo jedan objekt ove klase

i on je uvijek isti.

Mapa (rjecnik)

Varijabla koja moze spremiti mnogo
podataka u obliku klju¢, vrijednost. Vrijednost
se iz rjeCnika dohvaca  pomocu

referenciranja na jednoznacni kljuc.

Instancirati / instanciranje

Stvaranje objekta (instance) neke domene

(klase). Objekt (instanca) — pas, macka, riba.

Klasa (domena) - zivotinja
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