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Sazetak

U ovom radu se opisuju osnove rada u alatu Unity-u i proces izrade edukativne igre
»Chroma“, top-down shooter ciji je cilj nauciti igraca prepoznati pojedine RGB komponente
boja.

Ukratko se opisuje sucelje alata Unity, zatim sustav komponenti na kojemu se temelji
vecina razvojnog procesa i nekoliko vaznijih komponenata koristenih pri izradi igre. Nakon

toga objasnjena je implementacija klju¢nih elemenata kao Sto su igraé, neprijatelj, sustav

boja i sl. te ponasanje i dizajn istih.
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1 Uvod

Izrada videoigara je bio jedan od teZih poslova, pogotovo na svom pocetku kasnog 20.
st. Tada je najvedi problem bilo samo projektiranje posto su se videoigre tek pocele razvijati
kao medij.

U tim danima developeri igara na raspolaganju su imali samo alate koje su si sami
izradili, odnosno sve od alata do krajnje igre je bilo izradeno in-house.

Tek u zadnjih 20-ak godina su se poceli pojavljivati unaprijed napravljeni alati koje bi
studio-i videoigara mogli licencirati i koristiti za komercijalne svrhe, no tek unutar zadnjih 10
godina je takva praksa postala popularna i omogucila nastanak mnogih manjih studio-a koji
ne bi imali dovoljnu inicijalnu investiciju za izradu vlastitih alata. Osim njih su se poceli
pojavljivati i indie developeri; Ponekad manji timovi ali naj¢eS¢e jedna osoba koja bi se
samostalno bavila svim aspektima razvoja igre. Od izrade art-a, modela, animacija, zvukova
do izrade programskih skripti koje upravljaju prethodno navedenim elementima.

Od svih dostupnih alata Unity ima uvjerljivo najveci broj korisnika te shodno tome
navise lako dostupnih materijala za u€enje i foruma za postavljanje pitanja. Alat sam po sebi
lako nauditi i koristiti, ali je takoder i iznimno moc¢an do mjere gdje ga i iznimno veliki studio-i

koriste.
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2 Sucelje alata Unity

Unutar Unity alata postoje mnoge opcije i podesSenja pri izradi projekta. U ovom radu
¢e biti opisani najvazniji elementi posto je opSiran i detaljan opis alata van opsega ovog rada.

Na slici 1 vidljivi su osnovni paneli koji se najviSe koriste pri izradi igre; Scene View,

Game View, Hierarchy, Inspector i Asset folder.

I

.....

Hierarchy

Assets folder

v Favorites
Al Materials
All Models

e EEEE  FHQy
t

i MairMenu

Slika 1 Sucelje alata Unity
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2.1 Game View

Game view je pogled na igru sa glediSta igraca, najceSée kroz glavnu kameru
postavljenu u sceni. Pri izradi igre moguce je pokrenuti scenu u kojoj se trenutno nalazimo
bez prethodnog buildanja projeta. Za vrijeme igre moZemo mijenjati bilo koje njezine

znacajke i one ¢e se za vrijeme izvodenje igre azurirati.

# Scene € Game | £ Asset Store .=
Maximize On Play Mute Audio  Stats | Gizmes |~

Display 1 #|| 16:9 # | Scale [ e—— %

00000000

03

Slika 2 Game view

Na slici 2 moZzemo vidjeti sam prozor koji prikazuje igracevu perspektivu, pomocu Play
i Pause tipke koji se nalaze pri vrhu pokreéemo igru unutar Unity editora. Vaino je
napomenuti da ¢ée performansi biti grozni ¢ak i na iznimno dobrom hardveru posto elementi
igre nisu ,baked-in'“. Svrha pokretanja igre u ovom stanju je debugiranje i brzo testiranje

posto bi buildanje cijelog projekta za svaki mali test trazilo previSe vremena.

1 Radi poveéanja performansa kod programa, dinamni¢nim u prirodi elementima koji su u stati¢noj
ulozi se unaprijed “bake-aju”, odnosno neke od varijabli elemenata postanu konstante te se njihov izracun
preskace.
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2.2 Scene View

Na slici 3 prikazan je Scene View. Unutar njega moZzemo direkno manipulirati poziciju,
rotaciju i skalu objekata. Svrha Scene View-a jest davanje mogucnosti developeru da
direktno, vizualno moZe namjestati znacajke prisutnih objekata koje nisu nuzno primjetljive

unutar Game View-a.

# Scene € Game £ Asset Store =
Shaded -l|2p | ¢ | <) | &z Gizmos ~| (orAll

Slika 3 Scene view

Kamera kroz koju developer vidi u Scene View-u nije dio igre veé je dio samog alata
koju je moguce slobodno kontrolirati misem i tipkovnicom. Scene View je dostupan i moguée
je interaktirati sa objektima unutar scene-a ne samo dok je igra stati¢na unutar editora nego i

dok je ona pokrenuta(naravno, unutar editora).
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2.3 Hierarchy

Na slici 4 prikazana je hijerarhija gameObject?-a. Pri pokretanju scene objekti se
pokre¢u redom od vrha prema dnu $to moZe biti vazno ukoliko imamo nekakav slijed
operacija izmedu objekata.

Takoder moZemo uspostavljati veze tipa parent-child izmedu objekata. Efekt toga je

da child objekti za referencu svoje pozicije ne koriste apsolutno ishodiste scene ve¢ koriste

v Qﬂame
EventSystem
GameManager
Main Camera
Directional Light
background
EnemySpawner
playership
Deathwall
¥ Canvas
b RGEMeter
F Score
b LifeTrackerContainer
PauseMenu
¥ ResumeButton
ResumeText
¥ InstruchionsButton
InstruchionsText
¥ ExitButton
ExitText
B GameOverContainer
P InstructionsContainer

Slika 4 Hierarchy

trenutnu poziciju svog roditelja. Takoder child objekti poprimaju stanje ,aktiviranosti“ od
svog roditelja, odnosno ako je unutar scene parent objekt disable-an(nije vidljiv, statican je,
ne obavlja ikakve radnje) biti ¢e i sva njegova djeca.

Npr. ako imamo objekt PauseMenu koji ima kao child objekte tipke Resume, Options,
Exit moZzemo prikazati ili sakriti cijeli meni aktivacijom ili deaktivacijom samo jednog objekta;

PauseMenu-a.

2 GameObiject-i su svi objekti koji se nalaze u sceni, | to ne objekti u fizickom, veé programskom smislu
posto ne moraju imati tijelo. GameObject ovisno o postavkama mozZe imati ulogu neprijatelja, kamere, izvora
svjetla...
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2.4 Assets folder

Na slici 5 vidimo prikaz Assets foldera. Mapa u koju ru¢no postavljamo sve datoteke
koje Zelimo koristiti u svom projektu. Asseti se mogu podijeliti na eksterne i interne s obzirom

na Unity editor.

B Project
| Create 'l

"{:?Fivoﬁlel Assets » Game »
@AII Materials

(©1 Al Models N &
"Anetl

= came background enemy player userinterfa.. DeathWallB.. EDMDetect.. Game GameMana..
& MainMenu

Slika 5 Assets

Eksterni assetovi mogu biti slike, spriteovi, zvukovi, glazba, 3D modeli, animacije,
meshevi. Moguce je importanje datoteka iz drugih programa kao npr. .psd datoteke
photoshopa ako nam izvezena slika nije dovoljna.

Interni assetovi su ve¢inom oni koje sam Unity editor moze stvoriti i izmjenjivati. Oni
mogu biti bilo Sto, od materijala objekata, shadera, do gotovih karaktera s uklju¢enim rigom,

skriptamai sl.
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2.5 Inspector

Na slici 6 sa desne strane je prikaz inspektora
gameObject-a. Ovdje moZiemo mijenjati znacajke
komponenata bilo kojeg gameObject-a koji je u sceni.
Bazicno, novostvoreni objekt dolazi samo sa
transform komponentom te je potrebno dodavati na
njega druge komponente kako bi on mogao obavljati
neku funkciju.

Npr. na slici vidimo DeathWall, to je objekt pri
dnu koji detektira neprijatelje koji su prosli dno
ekrana. On ih unistava te igrau oduzima Zivot.

Posto treba detektirati objekte koji mu dodu u
prostor prvo treba imati svoj prostor, odnosno treba
mu mesh. Nakon toga treba pomodéu tog mesh-a
detektirati kolizije, pa na njega stavimo Collider, i
naposljetku dodajemo komponentu skriptu koja

kontrolira njegovo ponasanje.

U slicnom stilu se izraduju svi gameObject-i.

© Inspector Services o =
o Deathwall [_] static =
Tag Z__Um:iqqed #| Layer Z_Defiult
¥ .~ Transform &,
Paosition X0 Y0 Z|10
Rotation X0 Y0 Z|0
Scale X|50 Y2 Z4
¥ || Cube (Mesh Filter) &,
Mesh i Cube (o]
Yg ¥ Box Collider &,
Edit Collider
Is Trigger 4
Material Maone (Physic Material) 2]
Center x|0 ¥ |0 Z\o
Size X1 ¥l Z|1
¥ | ¥ Death Wall Behaviour (Script) Q) &,
Script DeathWallBehaviour o
Add Component
T, mesh| L)

Search

|zziMesh Collider
.2 Mesh Filter
[ Mesh Particle Emitter (Legacy)
~MNav Mesh Agent
#/#Nav Mesh Obstacle

off Mesh Link
|.'Skinned Mesh Renderer
TTcxt Mesh

New Script 4

Slika 6 Inspector

10
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3 Sustav komponenti

U ovom poglavlju ée biti pojasnjene najvaznije komponente koriStene u igri ,,Chroma“

mada ih ima mnogo vise.

3.1 Transform

Transform je najosnovnija komponenta koju svaki objekt mora imati. Pomocu nje
definiramo poziciju i rotaciju gameObject-a te ga je moguce skalirati(vrijednost skale se
primjenjuje prije rotacije, t.d. ako neki rotirani objekt skalira on ée se skalirati kao da su mu

vrijednosti rotacije 0)

¥ .~ Transform gl %,
Position X0 ¥ 30 Z|o
Ratation ¥ |50 ¥ 10 Z|o
Scale X(1 ¥ |1 Z[1

Slika 7 Transform

3.2 Kamera

Kamera je komponenta kroz koju igrac percipira igru.

v¢%h « Camera &,

Clear Flags [ Skybox t]
packground N
Culling Maslk | Everything s |
Projection | Perspective s |
Field of View —C 25 ]
Clipping Planes Mear 0.01

Far &0
Viewport Rect X0 ¥ |0

W1 H 1
Cepth -1
Rendering Path | Use Graphics Settings il
Target Texture Mone (Fender Texture) o]
Occlusion Culling W
Allow HDR o
Allow MSAAR o

Allow Dynamic Reso [ |

A

Target Display [ Display 1

Slika 8 Camera

11
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Ovisno o tome kakvu igru izradujemo moZemo imati kameru cija je projekcija

perspektivna? ili ortografijska®.

00000000

03

00000000

03

Slika 9 Perspektivna(gore) i Ortografska(dolje) projekcija

Za performanse igre takoder su vazni Clipping Planeovi. Od ishodista kamere do
udaljenosti ,Near” kamera nece renderati ista, to takoder vrijedi nakon udaljenosti ,Far”
plane-a.

Ovo je vrlo korisno ukoliko imamo vrlo veliki svijet unutar jedne scene te bi
renderanje cijele scene odjednom bilo previse zahtjevno. Takoder povecavanjem ,Near”

udaljenosti mozemo sprijeciti flickeranje objekata koji se previse priblize kameri.

3 Iz tocke ishodista kamere se projicira pravokutnik pod odredenim vertikalnim | horizontalnim kutem,
blisko realisti¢noj percepciji prostora.

4 Projekcija je oblika kvadrata od ishodi$ta do kraja projekcije, pogodno za 2D igre, ili 3D igre treée
perspektive u kojima je rotacija kamere fiksna.

12
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Osvjetljenje je esencijalni dio bilo koje igre, od osnovnog omogucavanja igracu da

zapravo percipira svoje okruzenje do sloZzenih uredenja svjetala da stvore neki ugodaj.

v o ¥ Light &,
Type | Directional L
Color | |
Maode | Realtime & |
Intensity 0.2
Indirect Multiplier 1
Shadow Type | Soft Shadows M

Realtime Shadows
Strength |1
Resalution | Use Quality Settings gl
Bias 8 0.05
Mormal Bias = 0.4
Mear Plane O 0.2
Cookie Maone (Texture) 2]
Cookie Size 10
Diraw Halo -
Flare Maone (Flare) @
Render Mode | Aute i
Culling Maslk | Everything i
Slika 10 Light

Osim boje i intenziteta svjetla mozemo postaviti tip svjetla. Dva osnovna tipa svjetla

koji su dostupni su Directional i Point.

Directional osvjetljenje ,baca” paralelne zrake na sve objekte u sceni jednakim

intenzitetom te se najéesce koristi za simulaciju sunéevog svjetla.

Point osvjetljenje ima ishodiSte u jednoj tocki, osvjetljava sve oko sebe te mu jacina

opada s udaljenosti od ishodista.

Takoder korisna opcija ako Zelimo poboljsati performanse igre jest odabir izmedu

Realtime i Baked modova svjetla. Baked mod unaprijed rendera razine osvjetljenja i sjene

objekata. Ovo je vrlo korisno ako imamo ogromno statiéno okruZenje, pogotovo ako se sastoji

od mnogo poligona posto se osvjetljenje izracuna jednom. Ovo ocito nece funkcionirati

dobro kod dinamicnih objekata koji se kreéu.

Kod Realtime osvjetljenja ponovno se izracunavaju osvjetljenje i sjena za svaki objekt,

svaki frame Sto je mnogo zahtjevnije od Baked moda ali daje realisti¢nije osvjetljenje.

13



Mauro Orli¢ — Razvoj edukativne igre ,,Chroma“ u alatu Unity

3.4 Mesh i Mesh Renderer

Da bi objekt imao svoj oblik, on prvo mora imati svoj mesh, odnosno tijelo prikazano
mnostvom povezanih poligona. Npr. unutar igre Chroma imamo gameObject playerShip(brod

koji igrac kontrolira). Njegov mesh je Sesterostrana prizma, odnosno vrhovi i bridovi koji ga

Cine.
¥ ... Sest[Mesh Filter) &,
Mesh il Sest o]
¥ W Mesh Renderer g %,
¥ Lighting
Light Probes | Blend Probes

|
Reflection Probes | Blend Probes |
Anchor Override |Mone (Transfarm)

| @ || e

Cast Shadows | On |
Receive Shadows [«
Motion Vectors | Per Object Motion il

Lightmap Static [ |

To enable generation of lightmaps far this Mesh
I__[_I Renderer, please enable the 'Lightmap Static’

property.
¥ Materials
Size 1
Elernent O Wplayership (o]

Dynamic Occluded o

Slika 11 Mesh, Mesh Renderer

Pri importanju modela iz programa za izradu 3D modela(Blender, Maya, Houdini...)
komponenta Mesh Filter reducira model na svoj bazi¢ni mesh te ga dalje prosljeduje Mesh
Renderer-u zaduZzenom za renderanje mesh-a.

Renderer koristi Light Probe-ove za detektiranje razine svjetla u direktnoj okolini da bi
mogao odrediti svjetlinu materijala mesh-a za svaku to¢ku mesh-a.

Mesh-u se moze nadodati joS mnogo vizualnih efekata kao poprimanje svjetline sa

svjetlosti reflektirane s nekog drugog objekta, bacanje sjene te jos mnogo.

3.5 Rigidbody

14
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Rigidbody komponenta daje gameObject-u fizicka svojstva, utjecanje gravitacije na

objekt, postavljanje vektora brzine i sile pomoc¢u skripta.

¥ .5 Rigidbody i &,
Mass 1
Drag 0
Angular Drag 0.05
Use Gravity o
Is Kinematic -
Interpolate [ Mone i
Collision Detectior Discrete ¢ |

¥ Constraints
Freeze Position [ | X W7 W Z
Freeze Rotation [ X W7 W 2

Slika 12 Rigidbody

3.6 Collider

Collider komponenta diktira kako ¢e se gameObject ponasati pri koliziji sa drugim
objektima. Osnovna svrha Collidera jest fizicka interakcija izmedu objekata, takoder je
mogucée odabrati materijal koji se koristi pri koliziji (npr. objekti gumenog materijala ée pri

koliziji odskakati vise od objekata metalnog materijala).

¥ |- ¥ Mesh Collider ﬁ &,
Convex o
Is Trigger o
Cooking Options | Mizxed ... il
Material None (Physic Material) o
Mesh i Sest 5]

Slika 13 Collider

Posto je detekcija kolizije dvaju tijela racunalno zahtjevno, za vedinu objekata
sloZenijih mesh-eva se uzima jednostavno geometrijsko tijelo kao aproksimacija koja je u
vecini slu¢ajeva vise nego adekvatna(npr. pri detekciji kolizije igra¢a sa zidom u nekom FPS-u
nec¢emo koristiti kompleksan model ¢ovjeka nego oblik uspravne kapsule). Ukoliko svejedno
Zelimo da gameObject koristi mesh za kolizije koristimo Mesh Collider.

Ukoliko upalimo opciju ,Is Trigger” gameObject gubi fizicku prirodu kolizije te nam
omogucuje da kolizije detektiramo i kontroliramo pomo¢éu skripta. Primjer svrhe toga bi bila
situacija gdje imamo objekte igraca i neprijatelja gdje pri koliziji (dodiru) neprijatelj radi Stetu

igracu.

15
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3.7 Audio Source

Glazba, zvuéni efekti, postavljaju ugodaj igri, daju dodatni osjet radnjama koje igrac
vrsi ili dozivljava(udarac neprijatelja oruzjem, zvuk koraka po travi, zvuk koraka po kamenu,
zvucni efekt koji obavjestava igraca).

gameObject moZe sadrzavati vise Audio Source komponenta te ih pustati po potrebi.
Radi olakSanja uporabe zvukova bez dodatnog skriptiranja moguce je postaviti da se zvuk
reporoducira pri stvaranju objekta(npr. pri ispaljivanju metka) ili da se automatski ponavlja

pri zavrSetku reprodukcije(glazba glavnog menija).

v =+ Audio Source Q=
AudioClip ~ shot o
Output SFX (AudioMixer) o]
Mute -

Bypass Effects -
Bypass Listener El
Bypass Reverb Zo | |

Play On Awake L

Loop -
Priority - 128
Hu__1h Lo
Volume |1
Pitch C 1
Stereo Pan - 1]
Left Right
Spatial Blend C 0
2D 3D
Feverb Zone Mix = |1

P 30 Sound Settings

Slika 14 Audio Source

Vaino je napomenuti da se jedan Audio Source na jednom objektu ne mozZe
reproducirati vise puta odjednom, ve¢ ako zvuk tijekom izvodenja ponovno dobije poziv da se
reproducira neéemo cuti viSe instanca istog zvuka ve¢ ¢e se zvuk zaustaviti i ponovno
repoducirati. Takoder je vazno napomenuti da ako je zvuk u tijeku izvodenja te njegov
gameObject roditelj biva unisten, zvuk ée prestati sa reprodukcijom(vazno kod neprijatelja
koji imaju zvucni efekt umiranja i sl.).

Audio Source komponenta se ponasa kao realistican izvor zvuka, s povecanjem
udaljenost od Audio Source-a jacina zvuka slabi, pri prolasku pokraj objekta sa Audio Source-

om se primjenjuje Dopplerov efekt.

16
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Prije nego Sto zvuk dospije do igracevih sluSalica moguée ga je proslijediti Audio
Mixeru koji dalje primjenjuje efekte na njega. Pomocu Audio Mixera moguce je grupirati
srodne Audio Source-ove umjesto da se na svaki zvuk ru¢no postavljaju efekti(npr. da bi smo
lakSe kontrolirali glasnocu zvucnih efekata staviti cemo sve zvucne efekte u ,SFX“ grupu

unutar AudioMixer-a te kontrolirati glasnocu ,,SFX“ grupe).

3.8 Audio Listener

Iznimno jednostavna komponenta koja slusa za sve zvukove sa pozicije gameObject-a

na kojem se nalazi.

|_-.Q-'IEAudin Listener ﬁ&

Slika 15 Audio Listener
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3.9 User interface komponente

Postoji mnostvo komponenta koje su potrebne ovisno o tome Sto Zelimo prikazati
igraCu u user interface-u te opisivanje svih bi bilo van opsega ovog rada. Umjesto toga biti ¢e

opisani samo nekoliko osnovnih.

€ Inspector | SErvices B =
:' o BEBar _| Static *
Tag | Untagged i Layer | UI
¥ . Rect Transform [WIE-%
center Paos X Pos Y Pos Z
w 0 -87 4]
] —E*} Width Height
- 14 174 ] R
¥ Anchors
Min X|(0.5 ¥|05
Max X|(0.5 ¥|05
Pivot X|0.5 Y0
Ratation X|0 Y0 Z|(o
Scale x|l ¥i0 Z(1l
@ ranvas Renderer Q@ =,
v " ¥ Image (Script) ﬁ 'ﬂ'
Source Image Mone [Sprite)
Color _j
Material Mone (Materal)
Raycast Target [
Default Ul Material i %,
> Shader | UI/Default v

Slika 16 Ul komponente

Canvas komponenta ¢ini objekt na kojem se nalazi platnom za Ul(User Interface)
komponente. Svi objekti koji su dijelovi Ul-a se postavljaju kao child Canvas-a. Canvas je
moguce prikazivati kao overlay kameri(Canvas se ,zalijepi“ preko slike koju kamera snima),
moZe ga se prikazivati kao da je na odredenoj udaljenosti od kamere pod nekim kutem ali i
dalje se ponasa kao overlay, ili ga je moguce prikazivati kao normalan objekt u sceni(na njega
utjece osvjetljenje, renderani objekti mogu blokirati pogled na njega i sl.).

RectTransform komponenta je slicna obi¢noj Transform komponenti samo S$to
RectTransform funkcionira na 2D povrsini umjesto 3D prostoru. Ukoliko parent objekt(2.3)
takoder sadrzi RectTransform komponentu mozemo postaviti anchor child objekta relativno

prema parent objektu(npr. da neovisno o veliCini i poziciji parent objekta child objekt se
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uvijek nalazi u gornjem lijevom kutu parent objekta). Pivot objekta je tocka objekta oko koje
se vrSe operacije rotiranja i skaliranja.

Graphic Raycaster — jednostavnim rije¢ima, ,,baca” zraku iz trenutne pozicije misa na
Canvas, sluzi kao baza za interakciju sa Canvasom unutar igre putem misa(klikanje, drzanje i
povlacenje Ul elementa)

Medu ostale komponente za Ul spadaju tipke, slideri, checkboxovi, dropdown

menuovi, slike, scrollbarovi i sl.

3.10 Skripte

Kada je potrebno nekakvo specificno ponasanje od strane gameObjekata kao jedina
opcija ostaje izrada vlastitih komponenti. To se izvodi na nacin da developer samostalno

napise program koji ée se izvrSavati.

v || ¥ Player Movement (Script) &
Script PlayerMovement o
Is Enabled L]

¥ || # Player Controls (Script) G %
Script PlayerControls ]
Fire | Mone § |
Clear | Mane il
Add Red [ Mene i
Add Blue [ Mone Ll
Add Green [ Mane s |
Subtract Color | Mane il
Is Enabled []

Slika 17 Skripte

Dolje vidimo primjer izgenerirane skripte. Standardno dolazi sa Start() i Update()
metodama. Start() metoda se izvrSava pri inicijalizaciji gameObject-a, a Update() pri svakom

slijede¢em renderanom frame-u.
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using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class newScriptComponent

void Start () {

void Update () {

: MonoBehaviour {

20



Mauro Orli¢ — Razvoj edukativne igre ,,Chroma“ u alatu Unity

4 lzrada igre ,Chroma“

4.1 RGB sustav boja

4.1.1 Suptraktivni i aditivni modeli boja

Kod suptraktivnih modela imamo bijelu svjetlost koja se reflektira sa bijele povrsine
obojane nekim elementarnim tintama. Svaka tinta sprjecava reflektiranje jedne boje.
Preklapanjem tinti blokira se unija boja koju svaka od tinti blokira. Reflektirane zrake sa te
povrsine su boje dobivene suptraktivnim modelom boja. Koristi se kod bojanja objekata koji
se oslanjaju na strani izvor svjetlosti za svoju vidljivost(isprintani tekts, posteri, prometni
znakovi, drveda...).

Kod aditivnog modela imamo crnu povrsinu koju osvjetljavamo zrakama pojedinih
elementarnih boja, kombiniranjem njihovih zraka te elementarne boje se ,zbrajaju” i
mijeSaju. Aditivni modeli se koriste kod svih objekata koji produciraju svjetlo u svrhu
percepcije boje(mobiteli, monitori, svjetla, LED paneli).

4.1.2 RGB model

RGB je aditivni model boja koji koristi uredenu trojku
za jednozna¢no odredivanje boja. Clanovi te trojke su redom
crvena, zelena i plava. Odabran je kao objekt uéenja posto se
najcesce koristi. Na desnoj strani moZete vidjeti prikaz RGB
sustava boja, u vrhovima trokuta se nalaze elementarne boje,

svaka druga toCka unutar trokuta je dobivena mijeSanjem

boja. Slika 18 RGB trokut

4.2 Dizajn igre

Za igru je odluc¢eno da ¢ée educirati igraca o aditivnosti boja unutar RGB modela boja.
Osmisljena je kao endless shooter sa progresivnom tezinom. Igra¢ kontrolira svoj spaceship

pri dnu ekrana, cilj mu je unistiti nadolazeée neprijatelje prije nego Sto dodu do kraja ekrana.
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.. NEPRUATELJI—>

INDIKATOR
BOJE

Slika 19 Game

Igra¢ ima na raspolaganju tri elementarne boje, crvenu, plavu i zelenu, te za svaku po
4 stupnja intenziteta: 0%, 33%, 66% i 100%. Svaki nadolazeci neprijatelj je obojan nekom

bojom koju igra¢ mora sastaviti zbrajanjem elementarnih boja koje su mu na raspolaganiju.

4.3 Objekt ,Manager”

Nevidljivi gameObject koji persistira izmedu loadanja scena i samo sadrzi settings-e

koje drugi objekti isCitavaju.

4.4 Klasa ,ColorRGB*

Posto u Unity gameEngine-u ne postoji klasa koja podrzava konstrukciju boja sa float
ili int vrijednostima od 0 do 255, niti podrZava zbrajanje boja bilo je potrebno napraviti

vlastitu klasu sa pripadnim konstruktorom i overloadanim operatorima za potrebe igre.

4.5 Player character

Igrac¢ kontrolira playerShip pomoc¢u misa i tipkovnice, moZe se micati lijevo-desno
pomocu misa te pomocu tipkovnice dodaje boje na playerShip. Igra¢ miSem takoder ispaljuje

metak odabrane boje ili resetira boju ukoliko mu ne odgovara.
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Kao Sto se moze vidjeti u donjem dijelu koda pri ispaljivanju metka stvori se nova
instanca metka na poziciji playerShip-a te poprima njegovu boju.

public void FireBullet()
{

GameObject newBullet = Instantiate(bullet, new Vector3(transform.position.x, bulletSpawny,
bulletSpawnZ), bullet.transform.rotation);

newBullet.GetComponent<BulletBehaviour>().bulletColor = playerColor;

newBullet.GetComponent<BulletBehaviour>().RGBMeterBehaviour =

RGBMeter.GetComponent<RGBMeterBehaviour>();
}

4.5.1 Kretanje
Kretanje igraca se vrsi kretnjom misa, to je realizirano pomoc¢u PlayerMovement.cs
komponente. Glavni problem je kako translatirati 2D poziciju miSa na ekranu na 3D poziciju

igracevog playerShip-a. To je realizirano pomocu slijedeéeg koda.

void Start()

{
isEnabled = true;
playerY = 0f;
playerZ = 16.5f;
playerShipDistanceToScreen = Camera.main.WorldToScreenPoint(gameObject.transform.position).z;
transform.position = new Vector3(ef, playerY, playerZ);
}

void Update()

{
if (isEnabled)

{

mousePosition = new Vector3(Input.mousePosition.x, Input.mousePosition.y,
playerShipDistanceToScreen);

transform.position = new Vector3(Camera.main.ScreenTolWorldPoint(mousePosition).x, playery,
playerZ);
}

Posto se playerShip krec¢e iskljuCivo lijevo-desno(po X osi) ostale smjerove

postavljamo kao konstante posto se neée mijenjati, osi Y i Z.
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Jedini problem koji ostaje je izracun X koordinate. Moguce je pomocu metode
ScreenToWorldPoint dobiti poziciju unutar 3D gameWorld-a pomocu X i Y pozicija misa na 2D
prostoru ekrana, no rezultatna pozicija bi onda bila pravac posto 2D prostor nema Z
komponentu. Shodno tome mi moramo sami definirati na kojoj udaljenosti od kamere(Z

komponenta) uzimamo X i Y komponente.

Slika 20 Bokocrt kamere i playerShip-a

Posto je cilj kontrolirati playerShip kao Z komponentu uzet ¢emo udaljenost izmedu
kamere i playerShip-a. To radimo na nacin da stvorimo vektor izmedu njih te uzmemo Z
komponentu tog vektora, tako dobivamo vrijednost varijable playerShipDistanceToScreen.

Uzimamo novi vektor mousePosition , kao X komponentu uzimamo X poziciju misa na
ekranu, Y komponenta misa je irrelaventna posSto se playerShip po njoj neée kretati, za Z
komponentu uzimamo prethodno izradunatu varijablu playerShipDistanceToScreen.
Proslijedivanjem tog vektora metodi ScreenToWorldPoint dobiti éemo poziciju te tocke u
koordinatnom sustavu gameWorld-a.

Pomodu keyword-a ,transform” pristupamo transform komponenti gameObject-a na
kojem se skripta nalazi(u ovom sluc¢aju gameObject playerShip) i mijenjamo njegovu poziciju
na novi vektor gdje je X komponenta uzeta iz vektora dobivenog metodom

ScreenToWorldPoint, a Y i Z komponente su konstante koje smo definirali na pocetku.
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4.5.2 Kombiniranje i ispaljivanje boja

Komponenta PlayerControls.cs upravlja kontrolama playerShip-a koji se odnose na
tipkovnicu, radi jednostavnosti biti ¢e prikazan samo jedan dio koda dovoljan da se objasni
nacin na koji skripta funkcionira.

public class PlayerControls : MonoBehaviour
{
GameObject Manager;
GameObject RGBMeter;
public KeyCode Fire;
public KeyCode AddRed;
public KeyCode SubtractColor;
ColorRGB playerColor;
public bool isEnabled;
void Start()
{
isEnabled = true;
Manager = GameObject.Find("Manager");
RGBMeter = GameObject.Find("RGBMeter");

Fire = Manager.GetComponent<Manager>().Fire;
AddRed = Manager.GetComponent<Manager>().AddRed;

SubtractColor = Manager.GetComponent<Manager>().SubtractColor;

playerColor = new ColorRGB(©, 0, 0);

Prvo iz persistentnog Manager(4.3) objekta dohvacéamo KeyCode-ove koji se koriste za

pojedine akcije.
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void Update()

{
if (isEnabled)
{
if (Input.GetKeyDown(Fire))
{
FireBullet();
UpdateLastColor();
playerColor = new ColorRGB(©, 0, 0);
UpdateCurrentColor();
}
if (Input.GetKeyDown(AddRed))
{
if (Input.GetKey(SubtractColor))
{
playerColor -= new ColorRGB(85, 0, 0);
}
else
{
playerColor += new ColorRGB(85, 0, 0);
}
UpdateCurrentColor();
}
}
}

Pri svakom frame-u se provjerava je |li zapoceto pritiskanje svake od tipki pomodu
metode Input.GetKeyDown(). Moguce je takoder koristiti Input.GetKey() no ona provjerava
svaki frame je li tipka pritisnuta te bi akcija vezana za nju bila izvrSena svaki frame za koji je ta
tipka bila pritisnuta. Ukoliko Zelimo izvrsiti neku akciju pomodéu vise tipki preporucljivo je da
jedna tipka koristi GetKeyDown() metodu a sve ostale GetKey() metodu. Razlog tome je da
smo koristili GetKkeyDown() na svim tipkama morali bi smo pritisnuti sve potrebne tipke
unutar istog frame-a ali na prethodno opisan nacin bi prvo GetKey() tipke bile pritisnute te bi
one time omogucile jednu aktivaciju pomodu tipke GetKeyDown().

Ukoliko stisnemo tipku za ispaljivanje metka poziv za ispaljivanje ¢e se proslijediti
glavnoj komponenti koja kontrolira igraca, te ¢e se ispaljena boja azurirati kao prethodno
ispaljena boja u RGBMeter-u. Nnakon toga boja playerShip-a se resetirata na crnu.

Ukoliko stisnemo jednu od tipki za dodavanje boja izvrsiti se dodavanje jednog

stupnja elementarne boje na koju se tipka odnosi te ée se azurirati boja playerShipa.
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private void UpdateCurrentColor()

{
gameObject.GetComponent<PlayerController>().playerColor = playerColor;
gameObject.GetComponent<PlayerController>().UpdatePlayerColor();
RGBMeter.GetComponent<RGBMeterBehaviour>().UpdateCurrentColor();

}

private void FireBullet()

{
gameObject.GetComponent<PlayerController>().FireBullet();
}
private void UpdatelLastColor()
{
RGBMeter.GetComponent<RGBMeterBehaviour>().UpdateLastColor();
}

Posto PlayerControls.cs je isklju¢ivo namijenjen handle-anju inputa sa tipkovnice
ispaljivanje metka i aZuriranje poslijednje boje RGBMeter-a se ne izvrSavaju u njemu vec se

pozivi metoda proslijede pripadnim komponentama.

4.6 Spawner neprijatelja

EnemySpawner objekt je prazan gameObject koji ima samo EnemySpawner.cs skriptu
vezanu za sebe, njegov posao je instanciranje neprijatelja i podeSavanje teZine igre s
vremenom.

4.6.1 Odabir tocke spawnanja

Pri instanciranju neprijatelja njihova inicijalna pozicija je slicha poziciji playerShip-a u

smislu da imaju konstantnu Y i Z komponentu te varijabilnu X komponentu, ovaj dio koda se

bavi generiranjem te X komponente.
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spawnPoints = new float[] { -7.5f, -5f, -2.5f, of, 2.5f, 5f, 7.5f };
lastSpawnPoint = 4;

float getSpawnPoint()

{
int nextSpawnPoint = Random.Range(©, spawnPoints.Length);
if (nextSpawnPoint == lastSpawnPoint)
{
if (nextSpawnPoint == ©0)
{
nextSpawnPoint = 1;
}
else
{
nextSpawnPoint--;
}
}
lastSpawnPoint = nextSpawnPoint;
return spawnPoints[nextSpawnPoint];
}

Potencijalne tocke u kojem se neprijatelji mogu pojaviti(spawnPoint-ovi) su definirani
kao skup tocaka. U metodi getSpawnPoint() se nasumi¢no odabire indeks jedne tocke te
metoda vraca vrijednost na tom indeksu.

U slucaju gdje se isti spawnPoint odabere dva puta za redom postoji vjerojatnost
ovisno o tezini igre da ¢e se neprijatelji preklapati. U svrhu rjeSavanja tog problema uvodimo
varijablu lastSpawnPoint koja prati indeks posljednje odabrane tocke. Nakon generacije
trenutne tocke ukoliko je ona jednaka prethodnoj odabire se neka druga tocka
4.6.2 Sustav dinamicne teZine

Nije poSteno novom igracu od pocetka igre davati kompleksne neprijatelje najvecom
brzinom te je u svrhu rjeSavanja tog problema uveden je sustav koji povecava tezinu igre s

vremenom te takoder ovisno o sposobnosti igraca.
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void Start()

{
InvokeRepeating("increaseMovementSpeed", 1600f, 10f);
InvokeRepeating("decreaseSpawnDelay"”, 10f, 10f);
InvokeRepeating("increaseColorComplexity", 1f, 1f);
}
void increaseMovementSpeed()
{
currentMovementSpeed = Mathf.Min(maxMovementSpeed, currentMovementSpeed + 0.01f);
}
void decreaseSpawnDelay()
{
currentSpawnDelay = Mathf.Max(minSpawnDelay, currentSpawnDelay * ©0.995f);
}
void increaseColorComplexity()
{
currentColorComplexity = Mathf.Min(maxColorComplexity, currentColorComplexity + 1);
}
public void CorrectHit()
{
currentColorComplexity += killStreak;
killStreak = Mathf.Min(50, killStreak + 1);
}
public void IncorrectHit()
{
killStreak /= 2;
}

Parametri po kojima se definira tezina igre su slijedeéi: brzina kretanja
neprijatelja(currentMovementSpeed) odreduje koliko vremena igra¢ ima za unistiti
neprijatelja nakon Sto se pojavi na ekranu, interval izmedu pojavljivanja
neprijatelja(currentSpawnDelay) oteZava igru na nacin da igra¢ mora istovremeno pratiti vise
neprijatelja i Cini igru dinamiénijom i zanimljivijom od samog spustanja jednog po jednog
neprijatelja. Naposljetku vidimo varijablu currentColorComplexity S$to se koristi kao
apstraktna mjera za teZinu prepoznavanja boje.

Pomocu metode InvokeRepeating() moZemo povecavati tezinu igre u intervalima po
Zelji. Prvi argument InvokeRepeating() prima naziv metode koju treba ponavljati u obliku
string-a, drugi argument je broj sekundi nakon kojih ¢e se metoda poceti ponavljati a treci

argument je duzina intervala ponavljanja u sekundama.
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Kompleksnost boje se osim svojih bazi¢nih 1 po sekundi moZe povedavati brze ovisno

0 sposobnosti igraca tj. Sto viSe igrac vrsi to¢ne pogotke zaredom to ¢e brZe igra€ napredovati

kroz igru.

4.6.3 Odabir boja neprijatelja

Pri odabiru boje neprijatelja treba uzeti u obzir tezinu igre, odnosno da tezZina igre

reflektira tezZinu prepoznavanja komponenata boja. Za tu svrhu uvedeno je pet klasa boja

progresivne teZine prepoznavanja:

1.

Sve tri elementarne boje(crvena, zelena, plava) se postavljaju na 0. Jedna od
njih se nasumiéno izabire te joj se nasumicno izabire vrijednost iz skupa
vrijednost {0, 85, 170 ili 255}. Generirane boje su tonovi crvene, zelene ili
plave.

Sve tri elementarne boje se postavljaju na istu nasumicno izabranu vrijednost
te se jedna od njih tri nasumi¢no postavi na 0. Generirane boje su tonovi cijan,
pupurnocrvene, i Zute boje.

Svaka od tri elementarne boje se postavlja na neku nasumicnu vrijednost iz
skupa {0, 85, 170, 255} te se nasumicno jedna od njih postavlja na O.
Generirane boje su boje iz prethodne dvije teZine i sve boje izmedu njih.
Elementarne boje se generiraju na isti nacin kao u 2. teZini uz to da se treca
nasumiéno izabrana boja ne postavlja na 0 nego na nasumiénu vrijednost iz
skupa {0, 85, 170, 255}.

U posljednjoj tezZini svaka od tri elementarne boje poprima nasumicne

vrijednosti iz skupa {0, 85, 170, 255}.
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ColorRGB generateColor()
{
float[] color = new float[3];
int generatorColorComplexity = currentColorComplexity + Random.Range(©, Mathf.CeilToInt(cur-
rentColorComplexity / 2f));
if (generatorColorComplexity < 180)
{//1. difficulty

color[@] = 0;
color[1] = 0;
color[2] = 0;

color[Random.Range(0, 3)] = Random.Range(1, 4) * 85f;
}
else if (generatorColorComplexity < 360)
{//2. difficulty
float randomColor = Random.Range(1l, 4) * 85f;
color[@] = randomColor;
color[1] = randomColor;
color[2] = randomColor;
color[Random.Range(0, 3)] = 0;
}
else if (generatorColorComplexity < 720)
{//3. difficulty
color[@] = Random.Range(@, 4) * 85f;
color[1] = Random.Range(@, 4) * 85f;
color[2] = Random.Range(@, 4) * 85f;
color[Random.Range(@, 3)] = 0;
}
else if (generatorColorComplexity < 1440)
{//4. difficulty
float randomColor = Random.Range(©@, 4) * 85f;
color[0]

randomColor;
color[1] = randomColor;
color[2] = randomColor;
color[Random.Range(@, 3)] = Random.Range(@, 4) * 85f;
}
else
{//5. difficulty
color[@] = Random.Range(@, 4) * 85f;
color[1] = Random.Range(@, 4) * 85f;
color[2] = Random.Range(@, 4) * 85f;

return new ColorRGB(color[@], color[1], color[2]);
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Za svaku od pet teZzina odabrana je granica kompleksnosti boja nakon koje nastupa

slijedeca teZina, u kodu mozemo vidjeti da 1. teZina traje od 0 do 179 kompleksnosti, 2.

tezina 180-359, 3. tezina 360-719, 4. tezina 720-1439 te 5. tezina 1440 i iznad.

Jedini problem s ovakvim sustavom su tranzicije izmedu teZina, sa prelaskom

currentColorComplexity-a sa 179 na 180 odjednom ¢e boje biti potpuno drugacdije Sto ce

igra¢ odmah primijetiti. Problem se rjeSava na nacin da se granice ne usporeduju direktno sa

vrijednosti colorComplexity-a nego sa sumom njega i nasumi¢no izabranog broja iz nekog

raspona.

Na primjer, recimo da je currentColorComplexity = 130, te se on zbraja sa nasumi¢no

izabranom vrijednos$¢u u rasponu [0,60]. O ovom slucaju vjerojatnost da ¢e neprijatelj biti

boje 2. teZine je 16.6%. S vremenom te povecanjem vrijednosti currentColorComplexity ta

vjerojatnost se povecava dok ne dosegne vrijednost 180 i tezina je potpuno presla na 2.

razinu.

4.7 Neprijatelji

4,71 Cube

Najjednostavniji neprijatelj, kocka s generiranom bojom koju igra¢ mora pogoditi s

metkom iste boje da bi ju unistio.

Pri inicijalizaciji Cube-a on si postavlja brzinu kretanja, boju tijela te dohvaca sve

AudioSource-ve koje sadrzi. AudioSource-vi su indeksirani u polju po redu po kojemu se

pojavljuju u inspektoru.

void Start()

{

gameObject.GetComponent<Rigidbody>().velocity = new Vector3(e, @, -1 * enemyMovementSpeed);
gameObject.GetComponent<Renderer>().material.color = enemyColor.getColor();

incorrectHits = 0;

audioSources = gameObject.GetComponents<AudioSource>();

correct = audioSources[9];

incorrect = audioSources[1];

enemyDeath = audioSources[2];

Pri tocnom pogotku neprijatelja dodaju se bodovi o kojima vodi raCuna manager

scene(u ovoj sceni ,,GameManager“) te se Salje poruka EnemySpawneru da povecda killStreak

nakon ¢ega se neprijatelj unisti.
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public void Correct()

{

GameObject.Find("GameManager").GetComponent<GameManager>().increaseScore(scoreValue);
EnemySpawner.GetComponent<EnemySpawner>().CorrectHit();

enemyDeath.Play();

Die();

Ukoliko igra¢ dovoljno mnogo puta netocno pogodi istog neprijatelja njegova bodovna

vrijednost opada, ovo onemogucuje igracu da sakupi bodove nausmi¢nim pogadanjem.

public void Incorrect()

{

incorrectHits++;
if (incorrectHits > 2)
{
scoreValue /= 2;
scoreValue++;
}
incorrect.Play();

EnemySpawner.GetComponent<EnemySpawner>().IncorrectHit();

U Die() metodi pomocu koje neprijatelj umire ne uniStavamo objekt trenutno nego

nakon 4 sekunde, a za vrijeme te 4 sekunde su onemoguceni render, kolizije i fizika Cube-a.

Razlog tome je to Sto pri umiranju neprijatelj ispusta sound effect koji bi se prekinuo ako bi

smo unistili neprijatelja posto bi i AudioSource komponenta koja pokrece taj sound effect

takoder bila unistena.

void Die(){

EnemySpawner.GetComponent<EnemySpawner>().enemyCount--;
gameObject.GetComponent<Rigidbody>().detectCollisions = false;
gameObject.GetComponent<Rigidbody>().isKinematic = false;
gameObject.GetComponent<Renderer>().enabled = false;

DestroyObject(gameObject, 4f);

U slucaju da se neprijatelj spusti ispod ekrana ili dotakne igraca poziva se Attack() metoda.

Igrac gubi jedan Zivot i neprijatelj umire.
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public void Attack()

{
GameObject.Find("GameManager").GetComponent<GameManager>().increasePlayerLives(-1);
incorrect.Play();
Die();

}

4.7.2 Splitter

SloZeniji neprijatelj, oblika trostrane prizme s generiranom bojom. Igra¢ uniStava
Splitter-a na nacin da ga za svaku ne-nul elementarnu boju pogodi sa metkom elementarne
boje ¢ija vrijednost odgovora jednoj od vrijednosti elementarnih boja Splitter-a. Nakon
to¢nog pogotka ta elementarna boja nestaje sa njega. Kada se na Splitteru unisti poslijednja
elementarna boja on umire.

Skripta koju splitter koristi je iznimno slicna skripti Cube-a, Ima svoje Correct(),
Incorrect(), Die() i Attack() metode.
4.7.3 Cube boss

Malo veci od obi¢nog Cube-a, nakon sto se boss-a pogodi sa tocnom bojom on ne

umire vec¢ se smanji i promijeni boju. Nakon 4 to¢na pogotka on biva unisten.
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void Start()

{
gameObject.GetComponent<Rigidbody>().velocity = new Vector3(e, @, -1 * enemyMovementSpeed);
enemyColor = JuggernautColors[colorIndex];
gameObject.GetComponent<Renderer>().material.color = enemyColor.getColor();
gameObject.transform.localScale = new Vector3(2f + colorIndex * 0.2f, 2f + colorIndex * ©.2f, 2f +

colorIndex * 0.2f);

incorrectHits = 0;

audioSources = gameObject.GetComponents<AudioSource>();
correct = audioSources[0];

incorrect = audioSources[1];

enemyDeath = audioSources[2];

}
public void Correct()
{
if (colorIndex == 0)
{
GameObject.Find("GameManager").GetComponent<GameManager>().increasePlayerLives(1);
GameObject.Find("GameManager").GetComponent<GameManager>().increaseScore(scoreValue);
EnemySpawner.GetComponent<EnemySpawner>().CorrectHit();
Die();
}
else
{

EnemySpawner.GetComponent<EnemySpawner>().CorrectHit();

correct.Play();

colorIndex--;

enemyColor = JuggernautColors[colorIndex];

gameObject.GetComponent<Renderer>().material.color = enemyColor.getColor();
gameObject.transform.localScale = new Vector3(2f + colorIndex * ©.2f, 2f + colorIndex * 0.2f,

2f + colorIndex * 0.2f);

}

Cube boss(skraceno CB) se razlikuje od obi¢nog cube-a po tome Sto sadrzi vise boja
koje treba pogoditi. To je ostvareno na slijedeci nacin.

Unutar EnemySpawner objekta, osim Sto instancira CB on mu takoder prosljeduje
polje boja(JuggernautColors) koje on poprima kao i indeks posljednje boje u
polju(colorindex).

Pri toénom pogotku indeks se smanjuje za jedan i primjenjuje se nova boja te se CB
smanjuje u veli¢ini.To ponavlja dok mu se ne pogodi posljednja boja nakon ¢ega umire i daje

igracu jedan dodatan Zivot.
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4.7.4 Kolizije
Procesiranje kolizija izmedu metka i neprijatelja se vrSi na metku unutar komponente
BulletBehaviour.cs. U produzZetku se nalazi mali isjecak koda.

void OnTriggerEnter(Collider other)
{
if (other.gameObject.name == "enemy(Clone)")
{
ColorRGB enemyColor = other.GetComponent<EnemyBehaviour>().enemyColor;

if (bulletColor == enemyColor)

{
other.GetComponent<EnemyBehaviour>().Correct();
RGBMeterBehaviour.ClearAllHints();

}

else

{

other.GetComponent<EnemyBehaviour>().Incorrect();
if (other.GetComponent<EnemyBehaviour>().incorrectHits > incorrectHitsForHint)

{
RGBMeterBehaviour.UpdateAllHints(bulletColor.r - enemyColor.r, bulletColor.g -
enemyColor.g, bulletColor.b - enemyColor.b);

Metoda OnTriggerEnter se automatski poziva svaki puta kada Collider gameObject-a
na kojem se skripta nalazi sudari sa nekim drugim objektom koji takoder ima Collider. Kao
argument metode OnTriggerEvent prosljeduje referenca na drugi gameObiject.

Posto metoda se poziva pri svakoj koliziji potrebno je prvo odrediti je li drugi objekt
onaj za koji su nam vazne kolizije. Nakon $to smo utvrdili da je drugi objekt tipa neprijatelj
provjeravamo da li boja metka odgovara boji neprijatelja, ukoliko jest poziva se metoda
Correct() na neprijateljskom objektu, inace se poziva metoda Incorrect(). Ako je igra¢ previse
puta pogodio neprijatelja krivom bojom na Ul-u RGBmeter-a se prikazuju hintovi koliko koje

boje treba vise ili manje.
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5 Zakljucak

Izrada videoigara je teZzak i sloZzen posao za koji su se tek nedavno pocele
standardizirati procedure i metodologije razvoja. Cinjenica da je na projektu potrebno mnogo
osoblja razlicitih disciplina samo dalje oteZava koordinaciju projekta.

lgra Chroma u svom trenutnom stanju je igriva, moguce ju je zvati gotovim
proizvodom ali joj nedostaje dorada detalja, unaprjedenje dizajna i optimizacija koda .

U novoj verziji, igra se planira doraditi u nekoliko segmenata. Vizualno ¢ée biti ljep3a,
a neprijatelji ¢e imati nekakvu animaciju umiranja umjesto da samo nestanu, a user
interface-u ¢ée biti poboljSan vizualni dizajn posto trenutno vec¢ina meni-a izgleda pusto.

Sa programske strane kod ce se bolje strukturirati a pristup kodiranju bolje isplanirati.
Dobar dio vremena razvoja je proveden refaktoriranjem postojeéeg koda radi ocuvanja
Citliivosti i  preglednosti. Npr. u trenutnoj wverziji igre unutar direktorija
»,ChromaSource.zip\PH2\Assets\Game\player” datoteka , BulletBehaviour.cs“ sadrzi ne samo
kod za detekciju kolizije metka sa neprijateljima nego takoder rukovodi usporedivanje boja sa
neprijateljima. Taj dio koda ¢e biti premjesten u skripte pojedinih neprijatelja nakon ¢ega ée
metci pri koliziji samo poslati poruku neprijateljima da su pogodeni odredenom bojom.

Sa stajaliSta dizajnera igre ostaje podeSavanje teZine, Sto iziskuje mnogo vremena. U
razmatranju je i mode gdje se koristi suptraktivni CMYK model boja, vise tipova neprijatelja,
power-up-ovi i sl.

Stoga, iako je razvoj igre zavrsio, igra nije i nikada nece biti gotova jer uvijek postoji

podrucje u kojem se ona moze poboljsati i razvijati.
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6 Prilozi

Uz ovaj rad priloZene su slijedece datoteke:
e Chroma.zip (sadrziigru Chroma)

e ChromaSource.zip (sadrzi source projekt igre Chroma)
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7 Popis slika

Slika 1 Suc€elje alata Unity ......ceoccieeee et e e e 5
SITKQ 2 GAME VIBW ..ttt ettt ettt et e e st e e st e e e e sanee s 6
SIIK@ 3 SCONE VIBW ..ttt 7
) 113 TR 3 2 1= = [ 1Y SRR 8
SITKA 5 ASSEES. ..t iiteeeitie ettt ettt ettt e e e et e e et e e ab e e abe e e aneeeeanee s 9
) 113 TS 1] o 1Tt o SRR 10
SIIKQ 7 TranSTOrM. et sttt e s e e e e san e e eans 11
SIIKQ 8 CAMEIaA ..ttt 11
Slika 9 Perspektivna(gore) i Ortografska(dolje) projekcija.......ccccevvevieeiiiciieeiiiciieeenns 12
SIIKA 1O LGNt ..ttt e st eaneas 13
Slika 11 MeSh, MESh RENAEIEN ......eee e 14
) 113 T A ST =4 Te | o Yo Lo Y SRR 15
SIIKQ 13 COllIARN 1.ttt sttt et e s e e eans 15
SIIKa 14 AUAIO SOUICE ..ttt e st e e e e 16
SIika 15 AUAIO LISTENE......eiiiiiiiiiieeetee e 17
SIIKa 16 Ul KOMPONENTE..cciiiiiiieirreeeee e eeeeccirteee e e e e eesecrrree e e e e eeseeaarreeeeeeeseeesnnrssaeeeeeeeens 18
) 11 T ) o1 TSR 19
SIiKa 18 RGB trOKUL .....eeeiieeieieiee e 21
SITKQ 19 GAME ..ttt 22
Slika 20 Bokocrt kamere i playerShip-a ....ccccvveeeieeeieicciieeeeee e 24
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