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Sazetak
Izrada akcijske igre nalik DOOM-u, te upoznavanje sa enginom u kojem ¢e se izradivati.
Detaljan opis Unitya i svih njegovih alata. Usporedivanje engina s konkurencijom.

Upoznavanje sa logikom izrade First Person Shooter-a, te opcenite logike izrade igrica.

Klju€ne rije€i: Unity, akcijska igra, FPS, algoritmi, 3D modeli
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1. Uvod

Kako bismo shvatili kako napraviti raCunalnu igru potrebno je istraziti i razumjeti
logiku koja stoji iz izrade raCunalnih igara. Nakon savladavanje Cesto jednostavne logike
potrebno je upoznati se sa programom i programskim jezikom za izradu projekta. Moj projekt
je jednostavan raCunalna igra sa elementima kretanja, pucanja, atributa igra¢a te naravno
neprijatelja. Racunalnu igra se moze napravit na razne nacine, no u danasnje vrijeme vecina
industrije koristi ,game engine” iliti program specifiCan za izradu racunalnih igara. Naime
pojam rac¢unalna igra ne odnosi se isklju€ivo na igre koje se igraju na stolnom racunalu ve¢
na sve igre koje se pokre¢u na nekom uredaju (Playstation, Nintendo). U ovom projektu je
koriSten Unity game engine. Tokom izrade projekta se nailazi na mnoge prepreke koje vrlo
Cesto otvaraju dodatne probleme ili otvaraju nove ideje za poboljSanje same igre. Probleme

¢emo detaljnije opisati u nastavku ovog rada.



2. Povijest razvoja rac¢unalnih igara

Ideje prvih raCunalnih igara su se pocele razvijati 60-ih godina proSlog stoljeca.
Naime jedna prvih ikada raunalnih igara je bila ,Spacewar!”, koju je napravio Steve Russell
1962. godine. Steve Russell je bio student na sveudiliStu Massachusetts Institute of
Technology (MIT). Jedan od problema na koje su naisli je bila nemoguénost radunanja
trigonometrijskih funkcija. Trigonometrijske funkcije su bile potrebe za izraCun putanje
svemirskog broda. U pomoc¢ im je priskoCio Alan Kotok koji je ve¢ imao napisan potreban
kod. (Graetz, J. M., kolovoz 1981.)

Spacewar je bila vrlo jednostavna raCunalna igra, ali za vrijeme raCunala sa
vakumskim cijevima je to bio velik poduhvat. Prvo radunalo na kojem se igrao Spacewar je
bio PDP-1.

Slika 1 - Spacewar na PDP-1 racunalu (Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Spacewar!)

Pocetkom sedamdesetih zapocinje i era prvih igra¢ih automata. Atari izdaje igru
Pong 1972. godine. Pong je razvio Nolan Bushnell. U nekoliko sljedecih godina igre na
automatima su pokorile svijet. Sredinom 80-ih se razvijaju razliCite osobne konzole za video
igre. Nintendo je pionir u razvoju igara za konzole sa igrama kao Sto su Mario Bros, Tetris,

Super Mario 64 i Pokemon.



Slika 2 - Nintendo Entertainment System (Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Nintendo_Entertainment_System)

Doba konzola kao sto su Playstation i GameBoy ¢&e trajati sve do 1995. godine.
Njihovu vladavinu ¢e prekinuti 3dfx-ova grafiCka kartica Voodoo Graphics PCIl. Prva
cjenovno prihvatljiva 3D graficka kartica. Voodoo je omogucila poboljSanje tadasnjih 2D
kartica te nije mogla raditi bez njih. Naravno kasnije iteracije su omogudile samostalnu

uporabu. Sve do danas racunala su uvijek ja¢a nego konzole.

U istom periodu nastaju prve velike ,first person shooter” igrice. Jedna od najvecih
ikad je bila Wolfenstein 3D, izdan 1992. godine. Kompanije iz Wolfensteina je bila id
Software. Naime Wolfenstain nije bila prava 3D igra kakve oCekujemo danas. To je bila 2D
igra koja je pametnim ,preCacem* stvarala dojam da je 3D igra, taj pre¢ac danas znamo kao
billboarding. Billboarding je tehnika okretanja ploSnih objekata prema kameri. Objekt na sebi

ima teksturu te tako dobivamo dojam laznog 3D objekta.
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Slika 3 — Wolfenstein 3D (lzvor: https://www.imdb.com/title/tt0304947/mediaviewer/rm483801088)



Slika 4 — Billboarding (Izvor: http://www.bluevoid.com/opengl/sig00/advanced00/notes/node74.html)

Prvi pravi 3D engine je bio Quake Engine. Debitirao je sa igrom ,DOOM" 1993.
godine. Quake je napisan u C programskom jeziku te koristi OpenGL API i Direct3D. Tokom
izrade Quake enginea nisu imali na umu samo jednu igricu ve¢ pravi razvojni alat koji ¢e
sluziti dulji niz godina. U nekoliko sljedecih godina izdaju vise Quake iteracija na kojima su

izradene jedne od najpoznatijih igara ikada, kao Call of Duty franS$iza.



3. Unity

Unity je program za izradu racunalnih igara. Jedna od ogromnih prednosti nad
ostalim engine-ima jest razvojna podr$ka za velik broj razli¢itih platformi. U Unityu mozemo
napraviti igru za i0S, Android, Windows, Playstation 3 i 4, Xbox One, Mac, Linux itd. Unity
je razvila tvrtka Unity Technologies. Najavljen je i izdan 2005. godine. Zbog jednostavnog i
razumljivog Ul-a, koristenja skriptnih jezika i drag-drop funkcionalnosti Unity postaje jedan
od najpoznatijih engina na svijetu. JoS jedna velika prednost Unity-a nad ostalim game
engine-ima je besplatna licenca. To daje prednost studentima i ostalim malim proizvodacima
da krenu prototipirati svoje projekte bez velikog nov€anog troSka. Unity je podrzavao
UnityScript (Javascript za Unity), Boo i C#. U verziji 2017.1 viSe ne pruza podrSku
UnityScript-u,a podrdka za Boo je maknuta jo§ 2014 godine. Takvu odluku su donijeli jer je
viSe od 85.4% projekata, vecina dokumentacije i tutoriala koristilo C#.

Unity ima veliku podrsku razli¢itih programa kao to su Blender, Adobe Ps, Fireworks itd.

3.1. Unity korisni¢ko sucelje

3.1.1.Scene prozor

Otvaranjem Unitya susre¢emo se pocetnim prozorom. Pocetni prozor sadrzi puno

bitnih informacija u izradi projekta.

Vecinski dio prozora €&ini Scene prozor. Na njemu vidimo grubi pregled kako nasa
igra izgleda. Pomocéu njega postavljamo i modificiramo objekte u svijetu igre. U gornjem
desnom kutu se nalazi alat koji sluzi za brzo pomicanje kamere ili mijenjanje perspektive. U
Scene prozoru mozemo birati to€no koje komponente Zelimo vidjeti u danom trenutku, kao

Sto je osvijetljene, itd.
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Slika 5 - Scene prozor

3.1.2.Inspektor

Inspektor je moéan alat ve¢ine game enginea. Inspektor nam omogucava detaljnije
promjene nad objektima. Kao primjer mozemo uzeti lokaciju objekta u svijetu igre. Do sada
smo u Scene prozoru mogli postaviti objekt gdje Zelimo, ali ne s velikom to¢nosc¢u. U
inspektoru iznos lokacije je to€an ¢ak na 6. decimalu. U inspektoru vidimo svaku osobinu

nekog objekta, kao Sto su osvijetljene, skripta, collider itd.

3.1.3.Hijerarhija

Hijerarhija sadrzi sve objekte koji se nalaza u sceni koju sada pregledavamo. Posto
se u game developmentu Cesto nalaze objekti unutar objekata. Vrlo lagano se mozemo
pogubit u redoslijedu utjecaja jednih na druge, taj problem je rijeSen hijerarhijom. Klikom na
kompleksniji objekt izlistava se popis svih podobjekata do kojih je vrlo teSko doéi u Scene

prozoru.

3.1.4.Projektni prozor

U projektnom prozoru vidimo sve assete i skripte koje mozemo koristi u projektu. S
lijeve strane imamo hijerarhijski prozoréi¢, a s desne popis svih mapa ili objekata za
odabranu mapu. Svaka vrsta objekta oznaCena je pripadaju¢om ikonom. Klikom desnog

klika na miSu mozemo stvoriti bilo koju vrstu objekta.



3.1.5.Konzola

Prozor konzole prikazuje poruke, upozorenja i greSke koje se dogadaju u igrici.
Svaku pojedinu vrstu poruka moze se onesposobiti ako ju ne Zelimo vidjeti. Konzola je jedan

od najbitnijih elementa bilo koje programskog alata pa tako i u Unityu.

El console

| Clearl | Cnllapsel Clear on Flay | Error Pause | | ':z:'ﬂ | ‘.-'i'-.,ﬂ | 02

o You have some scripts andfor assemblies that use old obsolete API, that Unity can try to upgrade to the new

1 Assets/Scripts fAlfNewBehaviourScript.cs(8,17): error C50619: " UnityEngine.Component.rigidbody’ is obs

Assets /Scripts (Al NewBehaviourScript.cs(8,17): error C50619: “UnityEngine.Component.rigidbody’ is obsolete:
“Property rigidbody has been deprecated. Use GetComponent<Rigidbody= () instead. (UnityUparadable)’

Slika 6 - Ispis greSaka u konzoli (Izovr: https://docs.unity3d.com/Manual/Console.html)

3.1.6.Game prozor

U game prozoru se prikazuje Sto vidi kamera glavnog igra¢a, na taj nacin dobivamo

jasnu sliku Sto ¢e korisnik vidjeti tokom igranje igre.

3.2. Unity Asset

Asset je sredstvo koje koristimo u nasim projektima. U Unityu asset se odnosi na 3D,
2D modele, skripte, animacija, dodatke, dodatne alate itd. Unity Asset trgovina (Unity Asset
Store) je web stranica na kojoj se nalaze svi asseti koje proizvodi zajednica ili kompanija.
Prednost Unityeve trgovine je jako velik izbor besplatnih, visoko kvalitetnih asseta. Naravno

zajednica moze prodavati svoje proizvode na trgovini bez posebnih uvjeta ili poreza.



jeraZZ -

PP ERN  1ype here to search assets Q SAIE Impressive New Assets Shop On Old Store

Particle Paélg

@I visuals for you?\p(olect

&

Slika 7 - Asset trgovina (lzvor: https://assetstore.unity.com/)

Assetima mozemo pristupiti putem jednostavnog sucelja ugradenog u Unity Koji
omogucuje preuzimanje i uvoz sredstava izravno u projekt. Trgovini pristupamo klikom na

gumb Asset Store koji se nalazi iznad prozora scene.



3.3. Teksture

Tekstura je povrSinski izgled plohe ili objekta. U izradi video igara najCeSce se Koristi
obi¢na slika koja je prevuCena preko mrezaste povrSine nekog 3D objekta. Pozicioniranje
tekstura se naj¢esSce odraduje u istom programu u kojem je napravljena mreZasta povrsina

3D modela.

Slika 8 - Tekstura visoke kvalitete (Izvor: https://www.artstation.com/artwork/588ez)

U Unityu teksture postavljiamo na objekt pomocu materijala (Materials). Materijali
koriste specijalizirane programe koje nazivamo shaderi kako bi prikazali teksture na
objektima. Shaderi omogucavaju prikazivanja osvijetljena i razli€itih efekata bojanja kako bi

se simulirala nepravilna ili sjajna povrsina.

Unity pruza veliku fleksibilnost kod izrade i modificiranja tekstura. Svakoj postavljenoj
teksturi u materijal moZzemo mijenjati nacin na koji je renderirana. Postavke kao metallic ili
glatkoca su osnovni dio enginea za razliku od konkurencije koja se mora oslanjati na

drugadije programe.
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Slika 9 - Svojstva materijala u inspektoru

3.4. Logika i skriptiranje

Skriptiranje u racunalnim igricama je najbitniji dio tokom izrade proizvoda. Bez skripti
odnosno programiranja ne bi bilo moguée povezati sve dijelove igre u jedan zavrSeni
proizvod. Bitan aspekt igara jest njena ideja i logika. Prije poCetka izrade projekta moramo
imati jasnu viziju kako ona Zeli izgledati i $to bi sve igra€ mogao raditi u njoj. Kao primjer

logike cemo uzeti ovaj projekt.

Logika u ,First Person Shooter” (dalje u radu FPS) igricama je relativho jednostavna,
ali moze postati komplicirana vrlo brzo dodavanjem naizgled jednostavnih mehanika igre.
Kao primjer neuobiCajene mehanike igara u kojima se puca je usporavanje vremena. Nakon
odluke o implementaciji takve mehanike bitno se mijenja nacin razmisljanja i developmenta

igre.

Svaka FPS igrica mora imati barem tri osnovne mehanike (kretnja, pomicanje
kamere, pucanje). Prvu skriptu susre¢emo kod pomicanja glavnog lika. Na srecu Unity vec
ima nekolicinu takvih skripti te ih moZzemo slobodno koristiti.

10



3.4.1.First Person Controller (Script)

First person controller skripta nam omoguéava pokretanje i uvid u perspektivu
glavnog lika. Pomicanjem miSa lijevo desno rotiramo kameru po xy osi, a ako pomi¢emo mi$
gore dolje dodajemo i z komponentu kod rotacije. Pritiskom zadane tipke (najcesée W i S)
pomi¢emo glavnog lika linearno po x osi. Pritiskom A i D tipki pomi¢emo lika po y osi. Kao i u
svakoj modernoj igrici a i realnom svijetu glavni lik ima mogucénost skakanja ili ¢ucnja.
Pritiskom ,space” tipke lik se pomice po z osi. U FPS skripti imamo nekoliko svojstava koje
mozemo mijenjati kako bi skok izgledao Sto realnije npr. Jump speed, Gravity multiplier i
Stick to ground force. Kako bi sve kretnje imale dojam realizma potrebno je imati i akusti¢ni
podrazaj. Skakanje i tr€anje potkrijepljeni su pripadaju¢im zvukovima. To znaci da svaki puta
kada glavni lik skoci i prizemlji se reproducirati ¢e se zvuéni efekt. Kasnije ¢emo zvukove i

kako ih koristimo objasniti detaljnije.

¥ = [ First Person Controller (Script) ﬁ i+ 5
Script FirstPersonController ]
Is Walking -

Walk Speed 5

Run Speed 10

Run Speed Norm 10

Runstep Lenghten . 0.7 |
Jump Speed 10

Stick To Ground Farce |10

Gravity Multiplier 2

P Mouse Look
Use Fov Kick [ I'

b Fov Kick
Use Head Bob [

¥ Head Bob

Horizontal Bob Rang 0.1
Vertical Bob Range 0.15%

Bobcurve e ——
Verticalte Horizontal 2
¥ lump Bob
Bob Duration 0.z
Bob Amount 0.1
Step Interval 5
¥ Footstep Sounds
Size 2
Elerment O + Footstep01 @
Element 1 * FootstepOZ @
Jump Sound “Jump @
Land Sound “ Land @

Slika 10 - Svojstva First Person Controllera
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3.5. Teren i Navmesh

Unityev sistem terena nam omogucava izradu i dodavanje ogromnih pejzaza. Da bi
smo dodali objekt terena u scenu, trebamo odabrati na alatnoj traci Game Object. Tu nam se
otvara niz razli€itih vrsta objekata koje mozemo napraviti. U ovom slu€aju trebamo 3D objekt
koji ima naziv Terrain. Nakon $to se doda asset terena prikazuje se vec¢ prije zadani objekt.
Pocetni teren je jedna velika ravna ploha koju mozemo modelirati kako god pozelimo. Unity

ima odliénu podrsku za takvu vrstu zadatka kroz Sirok spektar alata.

¥ g ¥ Terrain ﬁ il < 8

B [ [0 [ %

Raise/Lower Terrain

Click to raise.

Hald shift and click ta lawer

Brushes

 EXX ERE T LY B+« LI E"
kel
oS« L

af oy

Settings
Brush Size . 25
Opacity i 50
¥ Lighting
Lightmap Static [
¥ Lightmap Settings
Scale In Lightmap 0.0512
Lightmap Parameters | Default-VeryLowResolution || Miew |

Slika 11 - Alati za uredivanje terena

Svaki alat ima opciju za biranje vrste kista, veli€ine kista i jaCine kista osim alata za
drvece. Pogledamo li sliku 11. alati podsjecaju na sli€¢ne programe za obradu slika. Stvaranje
terena moZemo shvatiti bas kao ,slikanje®. Za izradu uvjerljive okoline u igrici treba se uloZit
izniman trud u izradu terena. Naravno najbolje rjeSenje za popunjavanje praznog prostora na
terenu su drvec¢a. Unityev alat za postavljanje drveca je vrlo sliCan ostalim alatima, ali s
nekoliko dodatnih opcija. Naime postavljanje drveca je zapravo dodavanje velikog broja 3D
objekata koji su najc¢esée interaktivni. Moramo imati puno vecu kontrolu nad takvim alatom
zbog velikog utjecaja na izvodenje nase igrice. Promjenom svojstva Tree Density utjeCemo
na gustocu raspodijele drve¢a. Naravno ako bi svako drvo izgledalo isto, a tek bilo iste visine
i Sirine, ne bi dobili dojam realizma. Kako bi se rijeSio taj problem postoji svojstvo Tree
Height i opcija Lock Width to Height. Ta dva rjeSenja omogucavaju kaotiCniju raspodjelu
drveca i nasumicnu visinu i Sirinu istih.

12



Trees

[“Edit Trees...][Refresh]
Settings

Brush Size .,
Tree Density )
Tree Height Random? o (] 0
Lock Width to Height [+

Tree Width Random? [« 1 ]
Color Variation .,
Tree Lightmap Static |

Slika 12 - Postavke alata za drvece

Navigacijska mreza je zbirka dvodimenzionalnih konveksnih poligona (poligonska
mreza) koja definira koja su podrucja terena prohodna. Naj¢esce se koristi kako bi racunalno
kontrolirani likovi znali po kojim dijelovima terena mogu pristupiti, a kojima ne. Na terenu se
mogu nalaziti neprohodni dijelovi kao $to su lava, drveca ili druge prepreke. U tom slucaju
raCunalno kontroliran lik mora izraCunati kako doci do cilia zaobilaskom tih prepreka. U
sluaju ovog projekta raCunalno kontrolirani likovi su neprijatelji, a cilj je do¢i do glavnog

igrac¢a. Nacin na koji je to izvedeno bit ¢e objasnjeno kasnije u radu.

= © Inspector -

oAl ¥ [Agent | Cstatic «
Tag | Untagged + | Layer| Default )
¥ .~ Transform *,
Position X -4.0741 'Y 6.0025 Z 1.9586
Rotation X 0 Y 0 zZ0
Scale X1 Y il |Z|1
» )  Cylinder (Mesh Filter) hid
» | M capsule Collider #,
» . [¥ Mesh Renderer %,
¥~ [MNav Mesh Agent B,
Agent Size
Radius. 0.5000001
Height 2
Base Offset 1
Steering
Speed 35
Angular Speed 120
Acceleration 8
Stopping Distance |0
Auto Braking
Obstacle Avoidance
Quality High Quality +
Priority 50
Path Finding
Auto Traverse Off Mes[V
Auto Repath ™
Area Mask

Slika 13 - Primjer Nav Mesha (lzvor: https://docs.unity3d.com/Manual/nav-CreateNavMeshAgent.html)
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3.6. Animacije

Unity ima bogat i sofisticiran sustav animacija. Osnovni dio ¢ine animacijski isjecci.
Animacijski isjeCak sadrzi informacije kako bi se neki objekta trebao ponasati (mijenjati
poziciju, rotaciju ili druga svojstva) tokom nekog vremena. Animacijski isjeCak je specificna
animacija za neki model npr. tr€anje humanoida ili ¢u€anj. Animator je kontroler koji
omogucava spajanje animacijskih isjeCaka u skup animacija koje taj model mozZe napraviti.
Kao primjer mozemo uzeti kretnje nekog humanoida. U Animatoru ¢e se nalaziti animacija
za hodanje, tréanje, skakanje, ¢ucanj, kretanje u ¢uc€nju itd. Svima animacija u animatoru
pristupamo nekim uvjetom. Da bi se izvela animacija skakanja mora bit pritisnuta tipka

~space”.

Cijeli tijek rada u Unityu se svodi na animacijske isjeCke. Njih moZemo stvarati
izravno u Unityu, Mayi ili pomoéu snimanja pokreta (motion capture). Kako bi sloZili sve u
jednu funkcionalnu cjelinu koristimo Animator controller koji povezuje sve animacijske
isjeCke i slaze ih u cjelinu koja izgleda kao dijagram toka. Animator se ponaSa kao stroj
stanja koji prati koji animacijski isjeCak treba biti pokrenut. Kao primjer smo veé naveli
animaciju skakanja. Animatorova prednost je moguc¢nost mijeSanja dva animacijska isjeCka

te se time dobiva fluidna tranzicija izmedu animacija.

| Layers || Paramerers W Base Layer Auta Live Link
(& Tame

= Forward
= Attacking

— Damaged

Slika 14 — Animator
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3.7. Zvuk

Izrada vizualnih efekta je samo dio kod izrade igara. Zvuk igra veoma bitnu ulogu u
izradi racunalnih igara. Zvukovi u igrama stvaraju atmosferu, povratne informacije itd. Svaka
kretnja i akcija u igrama treba biti potkrepliena zvu¢nim efektom. Time dobivamo dojam

realnosti i tezine te akcije.

Zvucne efekt u Unityu dodajemo kao assete. Na bilo koji objekt u igrici mozemo

dodati zvu€ni izvor (Audio Source). Svaki izvor ima nekoliko svojstava.

v =] M Audio Source @ %
AudioClip #rvocall @
Qutput Mone (Audio Mixer Croup) ]

Mute -
Bypass Effects -
Bypass Listener Effects [
Bypass Reverb Zones [ ]
Play On Awake =)
Loop -

Priority - 128
High Low
Volume ) (1

Pitch - 1

Stereo Pan
Spatial Blend
Reverb Zone Mix

¥ 3D Sound Settings
Doppler Level
Spread
Volume Raolloff
Min Distance
Max Distance

Left
Controlled by curve

Controlled by curve

Right

Controlled by curve

| Custom Rolloff

Controlled by curve

500

3

B Volume B Spatial B Spread B Low-Pass [ Reverb

Slika 15 - Svojstva izvora zvuka (lzvor: https://docs.unity3d.com/Manual/class-AudioSource.html)

Zvucni izvor reproducira audio zapis u zadanoj sceni, zapis se moZze reproducirati na

zvuénog slusatelja (Audio Listener) ili putem audio miksera. Zvucni izvor moze reproducirati
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bilo koju vrstu zvu€nog zapisa i moze se konfigurirati za reprodukciju kao 2D, 3D ili kao
mjeSavina (SpatialBlend). [1] (https://docs.unity3d.com/Manual/class-AudioSource.html)

Zvucni slusatelj se ponada kao mikrofon. On prima zvuk od bilo kojeg zvuénog izvora
koji se nalazi u sceni i reproducira ih kroz zvu€nike racunala. U vecini sluCajeva taj slusatel]
Ce se nalaziti u glavnoj kameri. Ako je zvuéni izvor udaljen od slusatelja na njega se dodaju
razliCiti efekti kako bi se simulirali razni efekti npr. Dopplerov efekt. Svaka scena moze imati

samo jednog slusatelja.

3.8. Cestice

Cestice su male, jednostavne sligice koje se prikazuju i pomiéu u velikom broju.
Sustavom cCestica mozemo imitirati brojne efekte koje nalazimo u svijetu. Kao primjer
mozemo uzeti dim ili vatru. Dim mozemo imitirati na nacin da velik broj malih sli¢i dima,
magle, oblaka reproduciramo sa velikim brojem izmjena. Svaka Cestica ima predodredenu
duZinu zZivota, inace je to nekoliko sekundi, te je podloZna promjeni veli€ine, rotacije, boje itd.

tokom svog Zivota.

v%  Particle System @ s %
| OpenEditar.. |
E Fireball
(s
Duration 2,00
Loaping &
Prewarm (]
Start Delay 0
Start Lifetime 0.4 0.5
Start Speed 0.2 0.4
3D Start Size (]
Start Size 1.3 1.6
3D Start Rotation (]
Start Rotation -180 180
Flip Retatian [+]
Start Color . 1=
| ]
Gravity Madifier -0.04 .
Simulation Spaca Waorld
Simulation Speed 1
Delta Time Scaled
Scaling Mode Shape
Play On Awake* o
Emitter Velocity Rigidbody
Max Particles (1000
Auto Random Seed %]
Stop Action Hone
+/ Emission
+ Shape
Welocity over Lifetime
Limit Velocity aver Lifetime
Inherit Velocity
Force over Lifetime
+/ Colar over Lifetime
Calar by Spead
+ Size over Lifetime
Size by Speed
+/ Rotation over Lifetima

Rotation by Speed

External Forces

Hoise

Collision

Triggers

Sub Emitters
+/ Texturs Sheet Animation
Lights

L_Tuails

Slika 16 - Svojstva Cestica
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Slika 17 - Cestice

Cestice se mogu $iriti u razne geometrijske likove kao $to su kugla, stozac, kvadrat,

itd. Cestice se dodaju klikom na glavni izbornik u GameObject -> Effects-> Particle System.

3.9. Osvjetljenje

U Unityu moZzemo smatrati da postoje dvije vrste osvjetljenja, u realnom vremenu i
.precomputed” osvijetliene. Svaka vrsta pojedinaéno ili kombinacija njih moZe napraviti

realistiénu scenu.

3.9.1. Osvijetljenje u realnom vremenu

Osvijetlienje u realnom vremenu (Realtime Lighting) je osvjetljenje koje je dinami¢no i
azurira se sa svakim ,frameom®. Directional, spot i point pripadaju toj vrsti svijetla.
Pomicanjem objekata u sceni utje€emo na svijetlo i sjenu koju baca. Nazalost u Unityu
realno osvjetljenje ne podrzava svjetlosnu reflekciju i refrakciju. U pomo¢ priskace unaprijed

izraCunato osvjetljenje.
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Slika 18 - Osvijetljenje u realnom vremenu (Izvor: https://unity3d.com/learn/tutorials/topics/graphics/choosing-

lighting-technique)

3.9.1.1. Vrste izvora svjetla

Directional - je izvor svjetla koji utjeCe na sve objekte u sceni. Postavljena su daleko od

terena te zbog toga se koristi kao simulacija sunca.

Point — je izvor svjetla iz jedne toCke. Svjetlo se Siri radijalno te intenzitet opada linearno s
udaljeno$¢u. Nakon zadane udaljenosti svijetlo ¢e imati intenzitet 0. Takva vrsta izvora se

koristi kao simulacija za svjetiljke, vatru, eksplozije

Spot — je izvor svijetla stoZastog oblika. Kao i point light ima ista svojstva, ali ne obasjava
sve oko sebe veé je ograniCeno. Spot izvor se naj¢edée koristi kao simulacija rucne

svjetiljke, svjetla auta itd.

Area — Area izvor je ograniCen kvadratnim oblikom. Svjetlo se emitira jednako po cijeloj
povrSini, ali samo s jedne strane povrSine. Posto Area izvor obasjava objekt iz nekoliko

izvora odjednom pod razli¢itim kutovima dobivamo mekSe sjen€anje.
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Slika 19 - Area izvor (lzvor: https://docs.unity3d.com/Manual/Lighting.html)

3.9.2.Unaprijed izraunato osvjetljenje (Baked lighting)

Kada ,ispeCemo” svjetlost efekti osvjetlijenja se izraCunavaju i zapiSu se na teksture
koje se zalijepe preko objekta. Na taj nacin se dobiva efekt da je objekt osvjetljen, ali ne
dinami¢no. To znaci ako bi pomakli taj objekt njegova sjena bi ostala na istoj poziciji. Naveli
smo da nedostatak realno osvjetlienja je to $to nema reflekcije i refrakcije. U baked
osvjetlienju je to moguce. Time ostvarujemo uvjerljiviju scenu i bolji performance, ali sa

statiCnim objektima.

3.9.3.Unaprijed izracunato realno osvjetljenje

Unaprijed izraCunato realno osvjetlienje uzima najbolje iz oba svijeta. Posto ne
mozemo posti¢i uvjerljivo osvjetljenje sa svjetlosti u realnom vremenu, a baked svijetlost ima
problema sa pomicanjem objekata kao $to je obi¢an dan-no¢ ciklus tu uskace kombinacija
obje solucije. Svjetlost u realnom vremenu stvara velik teret grafi¢koj kartici. Pred izraunom
svjetlosti za nekoliko objekata u sceni Stedimo na velikom broju resursa, a za neke koji
imaju mogucnost interakcije sa glavnim likom ¢emo i dalje koristiti osvjetljenje u realnom

vremenu.
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Slika 20 - Primjer unaprijed izracunatog realnog osvjetljenja (1zvor:

https://unity3d.com/learn/tutorials/topics/graphics/choosing-lighting-technique)

3.10. Kamera

Kao Sto se kamere koriste u filmovima da prikazu pri€u gledateljima tako kamera u
Unityu prikazuje Sto vidi glavni lik u svijet u kojem se nalazi. Kako bi igra uopce bila
funkcionalna moramo imati barem jednu kameru u sceni, naravnho mozemo ih imati vise.
Dobar primjer vise kamera su igre u kojima imamo podijeljen ekran kako bi dva igrata mogla
igrati. Kamere se mogu animirati kao i 3D objekti da se pokreéu neovisno o igracu te time

dobivamo dramaticniji efekt.

3.11. Usporedba Unitya s drugim engineima

3.11.1.  Unity

Prednost Unitya nad ostalim engineima nije njegova moc ili mrezne performanse, vec
njegova jednostavnost i pristupacnost korisniku. Unity pruza velik raspon alata i znacajki.
Kako smo i ve¢ naveli u radu, Unity podrzava development za velik raspon operativnih
sustava. Korisnik u Unityu moze raditi igru za Windows platformu te ju moze objaviti za drugi
operativni sustav s minimalnim preinakama. Unity podrzava development za 25 platformi
dok konkurenti kao Unreal 4 i CryEngine podrzavaju oko 10. Unity ima veoma veliku
zajednicu ljudi koji pridonese razvoju platforme. Korisnik moze pridonijeti zajednici izradom
asseta, tutoriala ili izravno pomoc¢i na nekom projektu. Unity podrzava velik broj razlicitin

formata, te ih bez problema mozemo implementirati u svoj projekt.
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3.11.2. Unreal Engine 4

Unreal je napravila americka kompanija Epic Games. Unreal je grafiCki superiorni
engine od Unitya. U zadnjih nekoliko mjeseci je dozivio velik napredak u mreznom djelu
enginea. Naime njihova glavna igra Fortinite je imala razoCaravajuée mrezne performanse te
ih je to potaknulo da posvete viSe resursa za razvoj mreznog sustava. Epic Games je i viSe

nego uspio u tom pothvatu. Takav uspjeh je napravio veliku marketinsku reklamu za engine.

Velika prednost Unreala je njegov dinami¢an sustav osvjetljenja i novi sustav €estica.

Sustav moze podrzati Cak milijun Cestica u jednoj sceni.

Unreal je besplatan kao i Unity, ali je potrebno platiti 5% profita od prodaje igre.
Naravno u danasnjem svijetu nista nije besplatno pa tako i Unreal je potrebno plac¢ati ako
prihodi prelaze 3000$ po kvartalu.

Unreal je standardizirao revolucionaran nacin razvijanja igara. Blueprint sistem
omogucava izradu video igara koriste¢i samo blueprinte. Time omogucavaju i ljudima koji
nisu upoznati s programiranje da razvijaju svoje igrice. Ali tako revolucionarno rjeSenje je

onemogucilo izradu igara za starije platforme.

Slika 21 - Showcase Unreala 4 (Izvor: https://wall.alphacoders.com/big.php?i=271762)
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4. Izradaigre u Unityu

Naravno ¢ak i prije instaliranja bilo kakvog programa za izradu igara potrebno je
utvrditi Sto to¢no zZelimo posti¢i tim projektom. U mom slucaju je to akcijska igra sa
elementima pucanja. Prateci tu logiku dolazimo do zaklju¢ka da ¢e nasa igrica imati glavnog
lika, neprijatelje te ostale elemente i skripte pucnjave, zivotne bodove neprijatelja i glavnog

lika, streljivo, te razna oruzja. Inspiracija za ovaj rad je bila igra DOOM (2016.)

Prvi korak u izradi ovog projekta jest bila izrada funkcionalnog glavnog lika, na srecu
Unity u sebi sadrzi ve¢ predefinirane objekte(u nastavku FPSController). U sebi sadrzi
skriptu koja je zaduZena za pomicanje navedenog objekta (First Person Controller Script).
Audio izvor koji svira dok se objekt pokrece. Taj originalni objekt éemo kasnije nadogradivati

s mnostvo drugih funkcionalnosti.

Kako bi igra¢ mogao vidjeti $to se zapravo dogada u igrici potrebna mu je ,kamera®“.
Kamera je takoder objekt koji nema ,collider”. Odnosno ostali fiziCki objekti nece utjecati na
kameru, moze prolaziti kroz zidove, itd. Ali kako bi sprije€ili takva nezeljena pona$anja i
naravno kako bi mogli kontrolirati nadeg glavnog lika ,spojit* éemo kameru i FPSController
zajedno. Kada kazemo spojit mislimo na to da ¢emo objekt kamere uciniti djetetom objekta
FPSController. Tim postupkom smo dobili glavnog lika koji se moze kretati i gledati. Sada

dolazimo do drugog problema, a to je izrada mape na kojoj se objekti mogu nalaziti i kretati.

4.1. lzrada mape (Arene)

U ovoj vrsti igrice nemamo potrebe za velikim terenom. Pocetnu plohu terena smo
napravili s dimenzijama 100x100. Preostale postavke terena su ostale nepromijenjene. Kako
glavni lik i neprijatelji ne bi pali sa ruba mape postavili smo velike zidove oko terena. Objekt
kvadrata je savrSeno posluzio za takvo rjeSenje. Kako bi malo dodali dinami¢nosti terenu

pojedine kutove smo uredili alatom ,Raise/Lower Terrain®.
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Slika 22 - Primjer uporabe alata

Ostatak mape smo uredili sa nekoliko prepreka (zidi¢a) i povidenih platformi kao to
je vidljivo na slici 21.

Arenu smo podijelili na dva jednaka dijela pomocu velikog zida sa prolazom. Cilj toga
je razbiti monotonost jedne velike prostorije te prikazati da Nav Mesh uredno funkcionira i na
kompliciranijim terenima. Ispod platforme s dvije kule napravljeno je jezerce s vodom da se
prikaZe jednostavnost koriStenja shadera za vodu.

Slika 23 - Jezerce ispod platforme

Nakon izrade terena potrebno je ,ispeci Nav Mesh. Klikom na objekt Terrain otvara
se inspektor na desnoj strani prozora. Pokraj kartice inspektor se nalazi kartica Navigation
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koju trebamo pritisnuti. Odabiremo Bake te nailazimo na nekoliko postavki. Odredujemo
veli€inu i visinu ,ispeCenog” agenta te koliki je najveci nagib po kojem se agent moze penjati.
Ako postoje prepreke pred agentom mozZemo odrediti najvecu veli€inu koju mozZe preskoditi.
Klikom na bake ¢e se pojaviti plavi overlay preko terena koji nam pokazuje gdje se
neprijatelji mogu kretati. Nakon pregleda Nav Mesha mozemo preciznije definirati nekakve
postavke te pokusati ponovno ,ispeci mrezu ako do sada nismo bili zadovoljni. Sada
mozemo bilo kojem objektu u igri dodijeliti svojstvo Nav Mesh Agenta. Kasnije ¢emo

objasniti kako je to sve povezano u jednu cjelinu.

4.2. Glavni lik

Kako smo vec¢ naveli da za izradu glavnog lika je potreban prefab FPSController. Na
izradu glavnog lika ¢e najviSe utjecati tema i zamisao igre. U ovom projektu sam se
fokusirao na glavnog lika koji ima sustav zdravlja, pucanja, trzaj pucanja i kretanja. Nas
glavni lik ima nekoliko razliitih pusaka pa ne mozemo skriptu za pucanje postavit na objekt
glavnog lika, ve¢ na pusku. Svaka puska ima razli¢ita svojstva kao Sto su Steta, brzina
pucanja i jaCina trzanja puske. Kako bi glavni lik imao puSku dodajemo objekt u
FPSController koji ¢éemo nazvati Weapon Holder. Objekt Weapon Holder sadrzi skriptu
Weapon Switch koja je vrlo jednostavna. Ako korisnik zavrti kotaci¢ miSa prolazimo kroz svu
djecu te zavisno o njihovom rednom broju odabire se koja puska ¢Ce biti aktivha, a ostale
postavljamo kao neaktivnhe. Objekt puske u sebi sadrzi animirani 3D model , sustav Cestica i

objekt DMGObiject koji sadrzi skriptu za pucanje.

Slika 24 - Glavni lik s colliderima
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Pokretanjem skripte poziva se metoda Start() koja inicijalizira objekt kamere te na
njega dodaje komponentu trzaja nakon pucnja pusSke. Metoda Update() se poziva nakon
svake osvjezene sliCice (frame). Nadalje je bitna logika kako smo zamislili pucnjavu u nasoj
igrici. U ovom projektu je to odradeno da metoda Update() provjerava je li pritisnuta lijeva
tipka miSa. Ako je pritisnuta zovemo metodu Shoot() sve dok korisnik ne pusti tipku misa.
Metoda Shoot() provjerava ima li dovoljno streljiva za trenutno odabranu pusku. Svaki puta
kada pozovemo metodu Shoot() pokreéemo trzanje pucnja, audio zapis pucnja, okidac
animacije i sustav Cestica. Nakon toga se poziva funkcija Raycast koja ,baca“ zraku, od
toCke izvorisSta, u zadanom smjeru te provjera je li doSlo do sudara s nekim objektom koji
sadrzi collider. Ako je pogodeni objekt u dometu pozivamo metodu pogodenog objekta i

Saljemo toj metodi iznos Stete koji je primio neprijatel;.

void Update () {
if (Input.GetButtonDown ("Firel"))
{
InvokeRepeating ("Shoot"™, 0f, 1f / firerate);
}
else if (Input.GetButtonUp ("Firel"))
{
CancelInvoke ("Shoot");
}
}
void Shoot ()
{
if (ammo.CurrentRifleAmmo > 0)
{
recoilComponent.StartRecoil (0.2f, 15f, 5f);
AudioSource gun_sound = GetComponent<AudioSource>() ;
gun_sound.Play();
animator.ResetTrigger ("pucanjAK") ;
animator.SetTrigger ("pucanjAK") ;
muzzleFlash.Play();

ammo .CurrentRifleAmmo—--;
RaycastHit shot;
If (Physics.Raycast (transform.position,
transform.TransformDirection (Vector3.forward), out shot))
{
udaljenost = shot.distance;
if (udaljenost < dopustenaUdaljenost)
{
shot.transform.SendMessage ("smanjiZivot", damageAmount,
SendMessageOptions.DontRequireReceiver) ;
}
if (shot.rigidbody != null) ({
shot.rigidbody.AddForce (-shot.normal*200) ;
}

Programski kod 1: Primjer logike pucanja
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4.3. Klasa GlobalAmmo

Kako Sto smo i naveli moramo pratit koliko nas glavni lik ima streljiva za Koristiti.
Svakim klikom lijeve tipke miS8a moramo smanijiti odredeno streljivo za jedan. U prethodno
navedenoj skripti pozivamo klasu GlobalAmmo te jedan od njenih atributa provjeravamo je li

manji od 0 te ako nije smanjujemo ga za jedan.

4.4. Sustav zivotnih bodova

Sustav zivotnih bodova je jedno vrlo jednostavno rjeSenje. Sve $to nam je potrebno
je jedna skripta koja ¢e se nalaziti u FPSControlleru. Tu skriptu smo nazvali Player Health.
Skripta je sastavljena u dva dijela, stamina i zivotni bodovi. Glavni lik se stvara sa 100
zivotnih bodova, te moze primati Stetu od protivnika. Svaki frame se provjerava ima li glavni
lik manje ili jednako nuli Zivotnih bodova. Ako Zivotni bodovi padnu tako nisko pozivamo
metodu Death() gdje zaustavljamo igricu, glazbu i aktiviramo panel na kojem piSe Game
Over. Na tom istom canvasu se nalazi gumb Exit te on gasi igricu. Stamina je broj koji
dozvoljava brzo tr€anje glavnog lika. Naravno ako taj broj bude 0 glavni lik viSe ne moze
tréati. Stamina se smanjuje ako se korisnik pomice i ima pritisnutu tipku ,shift* na tipkovnici.
Stamina se smanjuje zavisno o proteklom vremenu od zadnjeg framea. Zbog takve
implementacije stamina ¢e uvijek opadati istom brzinom bez obzira koliko sli€¢ica dobivamo u

jednoj sceni.

public void TakeDamage (int amount)

{
damaged = true;
currentHealth -= amount;
healthSlider.value = currentHealth;
if (currentHealth <= 0 && !isDead)
{

Death () ;

}

}

void Death ()

{
isDead = true;
glazba.GetComponent<AudioSource> () .Pause () ;
panelGameOver.SetActive (true) ;
Time.timeScale = 0;

}

Programski kod 2: Primanje Stete
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4.5. Stvaranje neprijatelja

Prije po&etka izrade igrice bitno je odrediti cilj igre, odnosno §to Zelimo raditi u njoj. U
ovom projektu to je Cisto ubijanje neprijatelja i prezZivljavanje. Kako bi se nas heroj mogao
boriti protiv neprijatelja potrebno ih je stvoriti. Ako bi ih sve odjednom stvorili igra ne bi
funkcionirala. Prvi problem bi bile performanse, rijetko koje racunalo bi moglo imati vise od
15 frameova po sekundi ako bi stvorili sve neprijatelje od jednom, a drugi problem je to bi
nas ti neprijatelji vrlo brzo ubili. Jednostavno rjeSenje tomu je dinami¢no stvaranje
neprijatelja svakih nekoliko sekundi. Stvorimo nekoliko praznih objekata (u sluaju ovog
projekta 4 komada) te njima dodijelimo skriptu SpawnPoint. Skripta SpawnPoint Kkoristi
metodu koja se poziva svakih nekoliko sekundi. Pozivom te metode se instancira zadani
objekt, u ovom slu€aju neprijatelj. Vremena stvaranja smo napravili nasumi¢no kako bi
izbjegli stvaranje 4 neprijatelia odjednom S$to dovodi do zamrzavanja igre na nekoliko
sekundi.

Slika 25 - Vatrena vrata stvaraju neprijatelja
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4.6. Neprijatelji

Neprijatelji su objekti koji pokuSavaju poraziti glavnog lika. U ovom projektu smo
koristili asset kostura sa macem. Sre¢om dolazi sa kvalitetnim animacija tr€anja, udaranja
macem i primanja Stete pa se ne treba potroSiti puno vremena na to. Kako bi se na$
neprijatelj mogao kretati dodali smo mu Third Person Character scriptu. Vec¢inu metoda i
atributa ne¢emo koristi jer ne kontroliramo neprijatelja mi ve¢ racunalo. Iz navedene skripte
¢emo samo koristiti metodu koja provjerava pomice li se objekt ili stoji na mjestu. Ako se
pomiée u animatoru izazivamo animaciju hodanja. Sljedeéi korak je uskladivanje animacije i

brzine hodanja kako bi izgledale uvjerljivo.

4.6.1.Nav Mesh Agent

Nav Mesh Agent je komponenta koja je se nalazi unutar 3D modela neprijatelja. U
njoj odredujemo kako ¢e se pona$ati nasS neprijatelj dok se nalazi na ,ispeCenom® Nav
Meshu. Neprijatelj moZe skretati te postoji nekoliko svojstava koje mozemo modificirati kako

bi ga prilagodili nasoj vrsti igre.

Veli¢ina agenta

Radius Radijus agenta, koristen za raCunanje sudara izmedu prepreka i drugi
agenata.

Height Visina agenta, koju koristimo za izraCun moze li agent proci ispod
prepreke.

Skretanje

Speed Maksimalna brzina kretanja po sekundi.

Angular Najveca brzina okretanja.

Speed

Acceleration Najvecée ubrzanje po sekundi.

Stopping Udaljenost na kojoj ¢e se agent zaustavit od cilja.

distance
Izbjegavanje prepreka

Quality Kvaliteta izbjegavanja prepreka. Ako imamo velik broj prepreka i agenata

ponekad je potrebno smanijiti kvalitetu izbjegavanja zbog velikog tereta na
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CPU. Ako smanjimo kvalitetu agenti ¢e i dalje zaobilaziti prepreke, ali

nece u kalkulaciju uzimati ostale agente.

Veé smo nekoliko puta spomenuli kako se nas agent kre¢e do cilja, ali nigdje nismo

naveli kako on zna 5to mu je cilj. To rjeSavamo implementacijom skripte AlCharacterControl.

Pozivom FindGameObjectWithTag("Player").transform saznajemo rotaciju, veliinu i
poziciju. Tijekom metode Update() aZzuriramo cilj agentu pozivom agent.SetDestination
(target.position).

private void Awake ()

{

target = GameObject.FindGameObjectWithTag ("Player") .transform;
}
private void Start()
{

agent =
GetComponentInChildren<UnityEngine.AI.NavMeshAgent> () ;
character = GetComponent<ThirdPersonCharacter>();

agent.updateRotation = false;
agent.updatePosition = true;

}
private void Update ()

{
if (target != null)

agent.SetDestination (target.position);

if (agent.remainingDistance > agent.stoppingDistance)
{
agent.isStopped = false;
character.Move (agent.desiredVelocity, false, false);

}

else
agent.isStopped = true;
}
public void SetTarget (Transform target)

{
this.target = target;
}
Programski kod 3: Logika pronalaZenja glavnog lika

Zadnja stvar koju neprijatelj mora raditi jest pokusSati poraziti glavnog lika. U ovom
projektu sam se odlucio za vrlo jednostavan sustav napadanja. Jedan collider se nalazi na
neprijatelju, a drugi na glavnom liku. Ako se ta dva collidera dotaknu i budu dotaknuti neko
vrijeme glavnom liku ¢e se oduzeti zivotni bodovi. Nakon toga je potrebno uskladiti animaciju

napadanja kako bi sve zajedno izgledalo uvjerljivo.
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Void Awake ()

{
player = GameObject.FindGameObjectWithTag(,Player");
playerHealth = player.GetComponent<PlayerHealth>();
anim = GetComponent<Animator> () ;

}

void OnTriggerEnter (Collider other)
{

if (other.gameObject == player)
{
playerInRange = true;
anim.SetBool (,Attacking™, true);
timer = 0.7f;
}
}
void OnTriggerExit (Collider other)
{
if (other.gameObject == player)
{
playerInRange = false;
anim.SetBool (,Attacking™, false);
timer = 0f;
timeBetweenAttacks = 2f;

}

void Update ()
{

timer += Time.deltaTime;

if (timer >= timeBetweenAttacks && playerInRange)

{
Debug.Log (timer) ;
Attack () ;
timeBetweenAttacks = 2.7f;

if (playerHealth.currentHealth <= 0)

anim.SetTrigger (,PlayerDead") ;
}

}
void Attack()

{

timer = 0f;

if (playerHealth.currentHealth > 0)

{
playerHealth.TakeDamage (attackDamage) ;

}

Programski kod 4: Logika napadanja neprijatelja
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4.7. Ul

Ul je zapravo samo jedan sloj dinami¢ne slike postavljen preko kamere. Ul ovog
projekta je poprili€no jednostavan. U lijevom kutu se nalazi traka Zivotnih bodova, a desno

od nje je traka stamine. U desnom kutu se nalazi pokazivac streljiva.

Obje trake su klizaci (Slider) te imaju maksimalnu vrijednost 100. U prije navedenim
skriptama gdje smo spominjali Zivotne bodove i staminu se takoder nalaze metode koje
mijenjaju vrijednost ovih klizaGa. Za streljivo smo napravili poseban objekt na kojem se
nalazi skripta GlobalAmmo. Skripta sadrzi poCetne vrijednosti svih vrsta streljiva, te u metodi

Update() azurira vrijednosti na canvasu.

4.8. Main Menu

Prvo $to igrac vidi u ovoj igrici jest poCetha stranica. Kako bi napravili main menu
moramo imati novu scenu. Menu je zapravo canvas sa hekoliko gumbova. Dodan je i sustav
Cestica kako bi simulirali atmosferu vulkanskog planeta. Ovdje je dovoljna samo jedna

skripta koja je zaduZena za gaSenje igre ili mijenjanje scene, odnosno ucitavanja ,levela“.

Play Game

Exit Game

Slika 26 - Main Menu
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5. Zakljuéak

Rad je podijelien na tri bitne cjeline. Povijest izrade video igara bez kojih
najvjerojatnije ne bi mogli raditi to $to radimo danas. ObjaSnjenje i opis Unity enginea u
kojem je praktic¢ni dio napravljen te opis proces izrade igre. Detaljno je opisana logika izrade
racunalne igre, koristenje svojih, a i javnih asseta te izrada sucelja. Cilj izrade igre jest
upoznavanje proces koji moramo pratiti kako bi dobili kvalitetan proizvod, upoznavanije

svakog djela programa i njegovih alata.

Veéina 3D modela je preuzeta sa Unity Asset Storea ili su napravijeni

ruéno(jednostavniji modeli).

Izrada racunalnih igara je vrlo kompliciran, a u istom vrijeme jednostavan proces.
Izradom ove igrice shvatio sam da se svatko moze okusSati u developmentu ra¢unalnih igara.

Prije bilo kakve izrade je uvijek potrebno tocno utvrditi $to Zelimo naprauviti.
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