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IZJAVA
o akademskoj pHVWLWRV WL

Ja, dolje potpisan, / X ND * U X Eandidat za prvostupnika U D p X Q DoudniaNzjgdjujem

GD MH RYDM =DYUaQL UDG UH]XOWDW LVNOMXpPpLYR PRMHJD °
LVWUDALYDQMLPD WH GD V Bit®arfutelkgoMEDN @ DWRE SIDN DIMMWMAXN R U |
ELOMH&ENBOLRJUDILMD ,]JMDYOMXMHP GD QL MHGDQ GLR =L
QHGR]YROMHQ QDpLQ RGQRVQR GD MH SUHSLVDQ L] NRMHJD
NUAL ELOR pLMD DXWRUVND SUDQGDMHBIDY GNM R MHPG DNV Q NFR i HLLA
NRML GUXJL UDG SUL ELOR NRMRM GUXJRM YLVRNR&ANROVNRN



IZJAVA
R NRULGAWHQMX DXWRUVNRJ GMHOD

Ja, /I XND *UXEB®MHP RGREUHQMH 6YHXpLOLaWwaositefupptdda '"REULO
LVNRULAWDYDQMD GD PRM ]DYU&GQL UDG SRG QD]JLYRP

A, ] U D GRPG 'igre sa proceduralnim generiranjem svijeta X 8QLW\ RNUX&HQMX3 NRU
da gore navedeno autorsko djelo, kao cjeloviti tekst trajno objavi u javnoj internetskoj bazi
BYHXPAM®H NQMLAQLFH 6YHXpPpLOLAWD -XUMD 'REULOH X 3XOL V
]DYUAQLK UDGRYDVIYCHXIR@LAQH NQMLAQLFH VWDYOMDQMH Q
sve u skladu s Zakonom o autorskom pravu | drugim srodnim pravima | dobrom

akademskom praksom, a radi promicanja otvorenoga, slobodnoga pristupa znanstvenim

informacijama.

=D NRULAWHQMH DXWRUVNRJ GMHOD QD JRUH QDYHGHQL QDPp
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1. Uvod

, JUDGD UDpPpXQDOQLK LIJDUD SRVWDR MH QH YukéjesrRvelikeW QR V N
specijalizirane tvrtke poput Ubisofta, Square Enixa, Nintenda i Sege stvaraju jedinstvena

interaktivna, vizualna i auditivnha iskustva koja su igranaod VWUDQH PLOLMXQD LJUD
QH ]1QDpL GDIiWDPPDPEIANX LIUX MH SRWUHEDQ WLP GHYHORSH
WYUWNH QDSUDYLOL VX SURJUDPH ]D LIUDGX LJULFD NDNR EL

ljude s alatima da svoje ideje pretvore u konkretne oblike.

7HPD RYRJ ]DYU&AQRJ UDGD MHVWsa.jidd@dsm@inirh gedérirandil F H

VYLMHWD X 8QLW\ U D ]RAGNEQRROIRMAYiNEGAQH XALURN MHeWWHUPLQ |
VH RELPQR SUHSLVXMX PHKDQLNH MDpDQMD LNXDAOHNDBIOM 3|
YDULMDEOD NRMD SRND]XMH NROLNR MH LJUDp VQDADQ WH F
RUX &Mjelsvak R RUXSPWHGUXJH DWULEXWH NRML LK pLQL SRVHEQL

RPG Runner se sastoji od dvije glavne scene; jedna u kojoj se obavlja odabir oru & Mtp
NODVH WH GUXJD X NRMRM MH FX M \SNURRQ D pA\RR IJHIDIHU X GDQR/
dok LJUD@DSDGDMX QHSULMDWHOML ,dddlidgmo L DX @MlothivBV SRODJ
GRGDWQH ERGRYH |D XELMDQMH QHSULMDWHOMD NRML SRVW
pozicijie. 3UL XELMDQMX QHSULMDWHOMD LJUDp GRELYD OHYHOH
Glavna inspiracija za izradu ove igre je bio Minecraft, videoigra koja je poznata po svom
proceduralno generiranim svijetom, dok u druge inspiracije ubrajamo Temple Run,
Subway Surfers L GUXJH LJUH X NRMHP MH VYUKD <S5\ 3#pat®éeM HWL &AW
role-playing gamej igre poput Tales of Berseria. Glavna ideja ove igre je bila da se
QDSUDYL EHVNRQDPDQ VYLMHW X NR Nelddkiind apbijp swhodhégD SUHAL’
kretanja u 3D prostoru L G L Qkb Bdrlpa koje pronalazimo u mnogim JRPG igrama, dok
VH ERUL LOL LIEMHJDYD QHSULWVDWH PMWHL MR MW B RWHV DX MWD
1HNL QHSULMDWHOML LPDMX YLAH aLYRWDRJLOp Kigbsr&X YHUX &

prave neprijatelje u pravom trenutku.



, JUD MH QDSUDYOMHQD X RNUXAHQMX 8QLW\ EHVS®ODWQRP
mnogeigre  PDOLK L YHOLNLK EXGAHWD LDNR JD YH@aQ®P NRUL"
SRPHWQLFL UDGL QM kHsprédapragiawaX IPQIRYaWRd#Raka | YouTube
videa na kojem novi programeri se P RJ X Q DKdrstit\ylogramom. Unity WDNRYHU SUXabD
XVOXJX SURGDMH L NXSQMH VUHGVWDYD |]D L]Jd4dD&KOjihIJDUD SF
SRVWRML PQRAWYR EHVSODWQLK VUHGVWD YdpuiNnollela VX XY H
QHSULMDWHOMD NXuD ELOMDND L HdwiN poprigm BustavuX QDS UD
NUHLUDQMD pHVWLFD

2. $QDOL]D LJDUD NRML VX VOXAaLOL NDR LQVSLUDFLN\

IDMYHUD LQVSLUDFLMD |]D LJ]UDGX RNeézinLDV B HWHMNV OEFO\HNFRIQ@ D W (
generiranog terena WH QDpPLQ QD NRML VH SURFHGXUDOQR JHQHULL
LIJUX WDNR SRVHEQRP MHVW PRJXUQRVW LJUDpD GD UXGDUL
LJUD LPD VLVWHP ERUEH RQD QLMH JODYQL IRNXV QHJIR SUH
NRQFHSW SUHALYOMDYDQMD X EHVNRQDpPQRP, MYdothjgW X NDR
SRVHEQH HIHNWH L QDSDGH WH VLVWHP UHVXUVD X REOLN
GX4QRVW GUADWL EDODQV L]PHYXUER QE pNR SUXPH YW DYDY S MWD
LJULFDPD SRSXW A7KH (OGHWSGHFUWRDpOQWR B Q4ANPTIUMIMD RUXAMD
LJUDp NRIlfivbkaglicil 8 pHPX VH RYH GYLMH LJUH UD]JOLNXMX MH\
LQIRUPDFLMD R LJUDpX A6 N\niistuN Rod VQWHNRIPQURXPBOOQMWK L Mt
SULND]XMXiuL SRMHGLQH JODYQH SRGDWNH NDGD LP VH SURP/
LK SULND]JDQH X VYDNRP WUHQXWNX ]JERJ VDPH EU]JLQH LJ
DWPRVIHULPQD LJUD NRMD &HOL LJUDREDFDIMXDIIDWIUDPHDLRG
kakvih nepotrebnih informacijautomtrenutku GD EL VH PRJOR SULND]DWL YL&H

3UL GLIDMQLUDQMX LJUH WUHEDR VH RGUHGLWL FLOM ]D LJU
LJUH GRGDOL3NPRKODIDAQIHULIUX JGMH MH JODYQL FLOM LJUE
WH SUL ]DYUAHWNX LJUH WM NDGINWSHPDD BRQMHY WD QM @M MF
MH LJUDp GRELR 7DNDY VLVWHP ELR MH LQVSLABXHEY®\LJULF
Surfer V.3



,]JJOHG LJUH LQVSLULUDQ MH PLQLP pofediniWIRPSLIBaraGL]DMQR
podskupinom RPG igara NRML VX QDSUDYOMHQL X -DSDQX SRSXW
A+\SHUGLPHQVLRQDO 1HSWXQLD3 JGMH VH IRNXV LJUH RULM}
GL]IDMQ RNUXAHQMD SRQHNDG ]QD ELWL PDQML SULRULWHW

Slkal 3ULND] VXpFheBider LJUH
Scrolls V: Skyrim ~

53* 5XQQHU LQVSLULUDQ MH P QpjdttvoiRPG igRd, R@glavhe U D
razlika PHYy X Q st RjBrini sistem RGU&DYDQMD UHVXUVD 8 YHULQL 53*
PQRAWYR UHVXUVD NRMH PRAH LVNRULVWLWL D NDGD PX SF
QHNDNYD VLIXUQD PMHVWD JGMH LK PR&H SRQRYQR QDEDYLYV
PR&H YUDWLWL HQH UdjatelieX iliXgEdnMaBRdrX (pbselnit Ssfera koji mu
SRYHUDYDMXDANR RWUD GDMH LJUDBigkX hifiRQIFEBWG A MLMWHPD J
UL]JLPQLML SRWH]L GRYHVW {HgSQRYRMISPYRY QIMD p B XGDXAM HG D
SRVWDMWRI IpLiX XGDOMHQRVW LJUDp SUHVH



3.8QLW\ UD]JYRMQR RNUXaHQMH

3.1 Opis alata

Unity je jedan od najpopularnijin alata za izradu igara S RQDMSULMH JERJ QMHJR\)
NRULAWHQMD D ihfonat®rih Adg&Rk AWMR VX GRVWXSQL QD UD]OLpLW
kao na YouTube-X X NRMHP 8QLW\ DNWLY QRkr¥afoRna]daploizMedl. SRPDat

informativne i kreativne videe.

U ostale prednosti Unity-D XN O M X[PIXMHP R

X Brzo stvaranje i prototipiranje igara

x 8QLW\ DVVHW VWRUH JGMH VH PRJX gBliEeDiM Bdvbdel@ RaAWY R |
efekata, alata te gotovih scena.

x PrikazivaneimiMHQMDQMH SRMHGLQLK YULMHGQRVWL YDULMD
mode-a.

X 3RGUADYDQMH PQRAWYR SODWIRUPL ]D i9® RS KBOR,QMH LJU
VR)

3 8QLW\ XUHyLYDDp

Pri otvaranju novog projekta vidljiva je prazna scena, ND R & WiRazsind na slici 2. Na

njoj P R & H RiBjeti prozor za pregledigre JGMH NRULV QLN PdedeMatXobjekiel Y D W L

u scenu, ili pokrenuti igru u tzv. Play mode-u, JGMH NRULVQLN PRAaH XSUDYOMD
]JDYUAHQRM Y Htbtle Mdseb3Oi®@\YDADQ UDGL SURQDODVND YL]XDO
SRJUHADND NREH] SURGNGD NRPSLOLUDPR NRG DOL QH GDMX

samaoj igri.



Slika 2. Prikaz prazne scene u Unity-u.

U donjem dijelu ekrana nalazimo ponajprije karticu s mapom projekta gdje se nalaze svi
REMHNWL VNULSWH ]JYXpQH G DRirfjaNjeddeHscenajé priRazarvhel L VO LD
slici 3. Jedna od prednosti Unitya jest njegova modularnost; svaku kartica i prozor
PRAHPR SUHRARMFHAGEMOWHIO LPpDYDWL UDGL EROMH SUHJOHGQRVW
SRVHELFH NRUL\iMpRpraglbdatD pradttme sa modelima ili animacijama u
posebnom prozoru dok je igrica u Play mode-u. .DR SULPMHU PRAaHPR SRPDNQX
scene (eng. Scene) i igre (eng. Game) X LVWL SULND] JGMH EL RELpQR ELOLI

LJUDp PRJDR LVSUDYLWL VYH SUREOHP HliNRRWMIfiviQ prikazuY LG O M L
scene.
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Slika 3. Primjer scene sa mapom projekta

Na desnom dijelu ekrana nalazi se inspektor, vidljiv na slici4, X NRMHP P RegledaRr
L PLMHQMDWL SRVWDYNH ]D VYH YDULMDEOH SR]JLFLMH L S

svojstva dodanih komponenta, skripta, materijala i dr.



9 Inspector

~ Layer WhatisPlayer

Overrides

Prefab Open Select

E Transform

Position X 467 Y -5.245209e-( Z 243.8769
YO0

Rotation X0
X1 Y 1.2387

Character Controller

-amera Target

Basic Rigid Body Push (Script)

Nothing

Slika 4. Primjer inspektora za objekt
,JUDpPpD

Prikaz hijerarhije objekta u sceni nalazi se na lijevoj strani ekrana gdje prikazuje svaki

REMHNW NRML MH WUHQXWDpPQR X VFHJLUHQSVWG .DPAHREM HNW
VDGUaDYDWL GUXJH REMHNWH X QIHP D71 RFRGE MHROWHLMRABHE
GHWDOMQLMH SUHJOHGDWL SRPRUX LQVSHNWRUD LOL PDQLS

Primjer hijerarhije objekata jedne scene vidljiv je na slici 5.

1 3UHIDE MH ELOR NRML REMHNW VD VYLP VYRMLP NRPSRQHQWOPD YULM

NRULVWL NDR SRQDYOMDMXiUH VUHGVWYR
21DGUHBRGUHYHQD UHODFLMRAHHGDWREMANVMRGUHYHQLK REMHNWD

7



< Starting Area*
L) Fence_c
[ I ] &l
[ slime
) Bucket
1) Barrel
[ I 1 Lante
[ Poi
(] Lante
[ I 1 Lante

Slika 5. Primjer hijerarhije objekata u

sceni.

U druge korisne komponente koje nalazimo na glavnom ekranu X N O knxgaXatiu traku,
JGMH PRSRPRFDWL PLMHQMDWL Y Ht®KapicuekimacjpRWDFLMX REM&



3.3 Animator

.DNR EL LJULFL GDOL AALYRWD?® SRMHGLQH REMHNWH NDR Q¢
napada trebali bismo animirat, UDGL ODN&H YL]XDOQH SUHGRGAEH aWR V
UDGL GRGDYDQMD GLQDPLpPpQRVWL VDPH LJUH 7R PRAHPR OD.
vidljiv na slici 6, alata u Unity-X V NLP ODJDQR PRaHPR PDSLUDWL SRMH
napada ili dobivanja aAWHWH V]XDOQLP RGJRYRURP =D VQLPDQMH REI
REMHNW NRML @8HOLPR DQLPLUDWL L W“Wibhnéling/ X JD XQYLMAHUHD]
VH SREULQXWL GD WUDQJLFLMH SRPLFPHIAVRI XWR J RBMILHPN WVIX
DQLPDFLMX implénmt¢ikati SRPRUX NDUWLFH DQLPDWRUD NRML S
animacije povezuju sa drugima, te WUDMDQMH L YUHPHQVNL UD]JPDN L]PHYV.
WH DQLPDFLMH PRAHPR SRNUHQXWL SRPRuUX VNULSWH

IdleBattle WalkBWD

R

Attack0l WalkLeft
Attack02

WalkRight

Die

Slika 6. Primjer Animatora jednog

objekta.

6DPH DQLPDFLMH PRAHPR SRMHGQRVWDYLWL NDR SRNUHWL
JUDYHQL REMHNWL X QHNRP YURPUDQNNRERONVMD]EREKOMQOR SUE
SRPR¥UHPHQVNH FUWH QD NDUWLFL DQLPDFLMH QD QHNRP
VQLPLWL SRNUHWH REMHNWD X YUHPHQX D 8QLW\ uH WUDQI]L



X GUXJIX awR QDP RPRJXUDYD SRWSXQX NRQWURRBIXeQDG EU]L

jedne jako jednostavne animacije vidljiv je na slici 7.

Slika 7. Primjer animacijske vremenske

crte

3.4 Oblikovanje terena

-HGDQ RG YHRPD NRULVQLK DODWD NRML MH QHGDYQR XJUI
S R P Riélata za oblikovanje terena koji X] SRPRU NLVWRYD ERMD L GUXJ
PRIXUQRVW REOLNRYDQMD WH WPHIQ& takRghBdkta ViQivNR YRM aH
na slici 8.

.RULVQLN LPD RSFLMX SRGL]DQMD L vSXawbDQMD WOD ERN
kistom, |DJODYyLYDQMH RaWwU Isihuania dj€dRvana evéiiemade Dvjetra
i drugih opcija vidljivih na slici9. =DYUaQL bisiiXxFOBAWCHMW NRML EL PQRJR

napravljen tradicionalnim metodama.

10



Slika8 3ULPMHU L]JJUDYVHQRJ WHUL

* Layer Default

Terrain Layers

Slika 9. Alat za oblikovanje terena u

inspektoru

11



3.5. Borba

6LVWHP ERUEH PRAH VH L]YHVWL QD EH]JEURM QDpAWDIH6LVW
se na RPG elementima. Svaki korisnik ima level VQDJX L aLYRWQH ERGRYH
SRYHUDYDMX RYLVQR WiljigHh¥ HotnjemLdesrorp Rutu na slici 10. ,JUDD
povisuje svoj level kada porazi nekog neprijatelja, gdje mu pri svakom levelu raste snaga

L ALYRWQL ERGRYL ,JUD pigieHL PREIULDQ/. RRIXKHWNXNRMH LPD VY
QDSDGD L YULMHPH L]PHYyX QDSDGD .RQDpQL QDSDG VH L]JUI
QDSDG RUXaMD WH SUL VYDNRP NRQWDNWX V QHSULMDWHC

vrijednost.

Slika10.PULPMHU L]JOHGD NDPHUH LJUDpPD L

neprijatelja.

3.6. Al neprijatelja

1IHSULMDWHOML LPDMX X VX&W INRMEW.DMGUEN WINSIVKHR Y(Q HPR W
LJUDpPpX SUL QD D@iovX dajuNROMNMHGH UL OHYHO SULOLNRP VPUWI
]D VYDNL WLS QHSULMDWHOMD NRML VDGUAL QMLKRYH QDSD
.DR SULPMHU Q MHK\DV) (RABpMHIR [l Kkoji je u obliku zmaja. On ima skriptu

12



Enemy$L NRMD VDGUAL RSUH LQIRUR D kdjevhtse nalare FuhkzigRIQW U R O C
kojima navodimo SRQD&DQMH NDGD VXVUHWQH LJUDpD QDSDGL NRM
RGUHYHMERPLPQRJ EskipMD GUXJLP RELOMHAMLPD SRSXW QMH
EURMD aLYRWD LOL GD XDSHMB8 XN BWRLEKOMVFHRRIGFUNMGL DQLPDFL
QDSDGD D X \‘@iddgpIkdmpoebta neprijatelja dotakne collider objekta pod tag-

RP LJUDpD LJUDp JXEL ALYRW .RPYrhjer@irRlaRo@a&i® @pijdteliD M D
napada prikazan je na slici 11.

8 RYRP VOXpDMX NRULVWLPR ER[ FROOLGHU WM FROOLGHU NRML MH X |
13



Slika 11. Dio koda za napad zmaja

14



Svi neprijatelji imaju u skripti funkcije ]|D NUHWDQMH X VOXpDMX GD VH QDOD]t
RG LJUDpPpD )XQNFLRQL U DriesaSttjilo®tk dijslX; siabje dpthodnie, stanje
ORYD QD, téstahipmapada NRML VH SRNUHUH X A8SGDWH?3 IXQNFLML

Slkal12 'LR NRGD NRML RGOXpXMH NDNR iH VH QHSUL
RG LJUDpPD

*UDQLFH GDOMLQH VH RGUHYyXMX GYMHPD VIHUDPD MHGQD
napada, te je podesiva za svakog neprijatelja. Stanje ophodnje, gdje neprijatelj stoji na

mjestu, stanjelova JGMH QHSULMDWHOM SUHSR]J]QDMH LJUDpPpD WH V|
koju smo mu zadali, te stanje napada JGMH QDNRQ aWR LJUDp GRYH X RG
neprjagtHOM SRpLQMH QD & DGBMpta praiNisDwRnéfrijateljai ADOMH 5D\FDVW

15



RYH QHYLGOMLYH OLQLMH NRMH X VOXpDMX SURPLMHQH Y
SUR&GDR]N®RYH LOL EUHAXOMNH

3 6LVWHP RUXaMD

Zaovu igru pripremili VPR WUD RNUKSO®MH VMHNLUX L pDUREQL awDS Vv
QRUPDODQ QDSDG L GYD DOWHUQDWhanQ b 2QuUXSM®DM Bl PR 1 XN bl R
SRPHWQRM VFHQL SRNXSLWL L EDFLWL vQljive 3&sBci3R Rt X SRV H

MRBMQDGQR JOHGD XGDOMHQRVW LJUDpD L RUXAMD GD RGOX|
WR RUX&MH

Slika 13. Metode za sistem hvatanja i
EDFDQMD RUXA&MD

16



.DR SULPMHU RUXaMD X]HW UHPR NRSOMH 6LVWHP ]D VYDN
skripte: MWeapon controller3 NRMLP VH PRaH RGUHGLWL LQLFLMDOQD
LIPHYX QDSMMHGDHSYRMMHUD GDOL RUXaMHEMidioH @exedfitfFQR QDS
koji gleda dali se, X VOXpDMX NDGD, tdlidd R QX &@da sa colliderom

neprijatelja gde DNR VH GHVL NROL]LM bavedéhomh SepriateGud Zatthjea W H W X
VNULSWD VH RGQRVL QD VSH Pivivspedij@iti nepadSko@iB RO XaM D D
WHOHSRUWDFLMX LJUDpPpD Q\UdljwdRnd BliEiLLM X6 X\GXUWUH GG DIJWBIOHS R U
ne gleda fiziku, LJURM[ELR X PR JXei)pRNAV ke van mape tako da izbjegne

collider terena. Dabito VSULMHpPLOL IXQNKejadr®R YWWMHHX DN OGH®DOL EL LJUD
NUR] WHUHQ WH JD YUDpPD QD WRpPNX X WHUHQX NUR] NRMX EL
NDNR LJUDp QH EL PRJDR SURUL NUR] QHSULMDWHOMH

Slika 14. Kod za teleportaciju i provjeru kolizije

17



Drugi napad MH MDpD YHU]J]LMD JODYQRJ QDSDGD VD GUXJRP DQI
LIQRVRP 8WHWH 9D&QR MH QDSRPHQXWL NDNR VYDNL QDSDG
MH SRSUDUHQ SRVHEQRP D Q L RrBaFdaMdreRkotistigné! Binycom stibstad N
PHVWLFD WM SDUWLFOH V\VWHP

38 6 XVWDY pHVWLFD

-HGQD RG JODYQLK-d ®dip JIDMORVHELWMH pLQL SULPDPjESMLYLP |C
njegov VXVWDY pHVWLFD NRML RPRJXuUDYD ODJDQR L LQWXLW
efekata. Na slicil5 SULND]DQD MH pHVWLFD NRMD VH XSRWUHEOMDYL

neprijatelja.

Slika15. SULPMHU NUHLUDQH pHVWLFH

YyHVWLFH VH NDR L QHSULMDWHOML REMHNWL L WNomPRJX OD
SULPMHUX VH pHVWLFD LQVWDQFLUD X LVWRP RGMHOMNX NR

neprijatelja.

3.9 Stvaranje neprijatelja

%XGXiUL GD tpeDPaMofHP LJUDPR EHYRRQDBBQXYHVWL VLVWHP
GLQDPLpPNL VWYDUDWL QHSULMDWHOMHPR NQYXWHW RNR § GRVR
SUH&E0L RGUHYHQX XGDOMHQRVW RG QMLK =D RYR NRULVWL
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VDPLP LJUDpHP NRPDLVNWHEBAX ]D SUDUHQMH VWYDUDQMH L
VDPR LQVWDQFLUDQMH QHSULMDWHOMD NRULVWLPR OLVWX ]
YHOUH QHSULMDWHOMH 6YDNL QHSULMDWHOM LPD RGUHYHQL
QDVXAKEURMHYD L GUXJLK XYMHWD SRSXW SUHYHQH XGD
SRELMHYVHQ L K. &bkEstiyorshDoljakiGdiel iDposebnu listu gdje se prati njihov broj,

WH VH VWYDUDQMH YU&GL GRN VH QH VWY.RRHaWRNM b D I0GEQ ME
slici 16, pUL VYDNRP DaXULUDQMX IXQNFLMD SUDW L XUDHOMMEB R\
EULAH QHSULMDWHOMH NRML VX SUHAOL PDNVLPDOQX JUDQL!
uklanja sve prazne objekte iz liste da se mogu stvoriti novi.
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Slika 16. Stvaranje i brisanje objekata

4. Proceduralno generiranje terena u Unity  -u

,GHMD ]D RYDM SURMHNW MH ELOD GD V& YRUDP R E &k NNRJGMpQ
Za to koristimo proceduralno generiranje podataka, gdje iz Perlinove funkcije aXPD
LIYODpPpLPR SRGDWNHOoRO grend. QQ kojgvaihdaHp@®aramo u mesh, liniju
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trokuta u kojoj je vrijednost PHUOLQRYRJ aXPD S UH Yéth& Bafnbtok nfdshMiL Q X WH U
GRGDMHPR WHNVWXUH RYLVQR R YLVLQL WHUHQD QSU YRGD
ELWL VDPR QD QD MRrimjdr Benétirgno@rera prikazan je na slici 17. Kao

referencu koda Koristili smo video seriju Sebastian Lague-a [3@ NRML SUROD]L NUR]
glavnih aspekata proceduralnog generiranja terena L QMHQRJ SULODJRYyDYDQMD

korisnika.

Slika 17. Primjer N R Q D pp@Bedluralno

generiranog terena

4.1 Perlinova IXQNFLMD aXPD

Ken Perlin je 1983. godine izmislio RYDM DOJRULWDP JERJ IUXVWUDFLMH QI
tj. kompjuterski generiranih slika [8] 7R MH SURFHGXUDOQD YLAHGLPHQ]LR
kojoj se definra PUHAD QDVXPLPpQLK YHNWRWMB] N\NRMI B LIRRUPDWN R ND
NDR PUHA&D SVHXGR vrebndsfiPddje Qslvjitlije QLMDQVH SUHGVWDYOM
YULMHGQRVWL IXQNFLMH GRN WDPQLMH QLMDQVH SUHGVWD?
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8QLW\ X VHEL LPD XJUWRi. PeQiMNdise@dar X, Moat y), koji uzima X i y
NRRUGLQDWH L YUDUD YULMH G Q R.\N#slic] P8-bjikazuje_se pfimjev YDNL [ |
JHQHULUDQRJ &XPD SULPLMHQMHQ NDR PDWHULMDO QD NYDG

Slika 18. Primjer generiranog objekta
NRULVWHUL SHUOLQRYX IXQNFLMX &aXPD

4.2 Mesh

Mesh je skup to faka (eng. vertices) i linija (eng. edges) koji kreiraju poligone u kojem je

osnovni oblik trokut. Kreiramo mesh tako da prvo definiramo to [ke i linije te stvaramo

osnovne trokute koje UHPRDVQLMH SRPRYNK SQRGWANH $§diodivmasR UL WL X
NRML PRAHPR GL]\RNAabli RMtiphkeche Wsine SRPRUX NULYLQHjeNRMD G
djeluje na visinu ovisno o vrijednosti perlinove vrijednosti X P D  QiSk¥ vrijednosti se

QHUH SRGL]DWL VvasiRbteH ddr QiM HWidoke vrijednostt MDpH SRYHUDYDW |
=DYU&aQL ,viHljxna $idM, bilabi |IDYUSRQUIHAD WURNXWD NRMH pLQH Wt
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Slika 19. Primjer kreiranog mesh-a

43 % HVNRQDpPQD JHQHUDFLMD WHUHQD

8QLW\ SRGUADYD PHVKHYH GR YHOLpPLQH [7]. =DWRHDNBRQX MHG
generiranje svijeta naravno ne generiramo sve u jedno vrijeme jer bi to negativno utjecalo

na performanse do razine neigrivosti. Zato u ovom projektu podijelili smo teren na
FKXQNRYH WM YLaH ¥vdj hés DY WIRMH.GIORD/MX YLVLQH AaLULQH
SRYH]DOL V SR]LFLMRP LJUDpPpD GD VH VDPR GLQDPLpNL JHQH!
R G L aurp phunkove smo spremili u memoriju L EULaAX VH V HNUDQD NDGD V
udaljimo od njega. Implementirana MH W D N R y H tetyljR kbjaWHEPRaH NRULVWLWL
VPDQMLOL WM SRYHUDOL EURM WURISXWODR FIH Q HULIIWDPpQWLIK & DM
sredini chunkova gdje, ovisnoo udDOMHQRVWL RG LJUDpD EURM WURNXWL
Tu funkcionalnost koristimo kako bi smanijili level detalja u udaljenim chunkovima radi

boljih performansa. Slika 21 prikazuje razliku u kvaliteti ovisno o udaljenosti kada se

dodaju teksture 9 D & Qripbhténuti da,iako MH OHYHO NYDOLWHWH PHVKD FK
XGDOMHQRVWL RAIUDPpHLK VOHDEHLWMLGMHWL X SRWSXQRVWL D
NY DO LW HNRDY H.6 DWNHL
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Slika 20. Primjer proceduralino JHQHULUDQRJ WHUHQD 7DPQLML FKXQNR®
UD]JLQX GHWDOMD VYMHWOLML SUHGVWDYOMDMX QL&aX UD]JLQ

Slika21l. 3BULND] UD]JLQH GHWDOMD RYLVQR R SR]JLFLML LJUDPp

24



4.4 Dodavanje tekstura

Prije dodavanja tekstura izradili smo novu shader skriptu NRMX 0HPR NRULVWLWL ND
]D QDa PHVK 6KDsastdje $NRUG DPWHRULWDPD L SUDY LODp R Q\DRAPLH N
boja ili tekstura za svaki piksel u nekom objektu. Za ovaj shader cilj nam je bio izgladiti

WUDQ]JLFLMX L]PHYyX ERMD QDDNR]GDp XWIPD YIINIL@LPRH YULMH
GYLMH WHNVWXDWLRPMWHEYKEKGHU GRGDPR bivhRterjRIDWHULM

]D QD&4 PHVK QD NRMHP RGUHYyXMHPR QD NRMRM W.IVR QW®&®H V
je vidljivo na slici 22.

Sve teksture bile su preuzete kao free assets na Unity Asset Store-u.

Slika 22. Mesh sa dodanim teksturama.

.RMH WHNVWXUH AaHOLPR GRGDWL QD NRMLP YLVLQDPD PRAHP
NRMH VDGUANRMWHRVRRAHP R PLMHQMDWL YULMHGQRWAVL NDR C
kojoj visini UH VH SRMDY O Mte WDDANLR WHHIN B @ XWB RISIFLMH ]|D WUDQ]JLFL
UD]OLPpLWLK WHNVWXUD GD L]JJOHGDMX IOXLGQLMH [DMHGQR
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Slika 23. dodavanje tekstura ovisno o visinimesh-D QD VYDNRM WRPpFL

26



5. Dodavanje glavnog izbornika i Ul komponente

5.1 Glavni izbornik

Glavni izbornik sastavljen je od pozadine, gumbova i tekst okvira, vidljivo na slici 24.
Klikom na jedan od gumbova pokre iH MM QNFLMD L] RG UH¥XRAER F NABLCSDNH
mijenjamo scenuna VFHQ X R GDE L UTR R WX 4 XIPDE RAazimbXz pvégrama.

Slika 24. Prikaz glavnog izbornika

52 .RULVQLpNR VXpHOMH

UL GL]IDMQX NRULVQLpNRJ VXpHOMD FLOM MH ELR PLQLPL]LI
ima vidivona NDPHUL VYRM SUHRVWDOL & hiviR#tgLllewreD) ko) W U H Q X
je, kao i stopa popunjenosti levela kojim vizualiziramo koliko je bodova RVWDOR GR VOMHG!|
levela, vidljivo na slici 25. Pri sakupljanju dovoljno bodova LJUDp X VH SR ¥jegoea OHYHO
MAana3L &LwaRWe na 100%, te se 4L YRRW H U D5%DPa mana za 10% [13].
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Slika25 GLR VNULSWH NRMD SUDWL OHYHO LJUD)p

7TDNRYyHU MH XYHGHQR SUDUHQMH SULMHYHQH GDaMrbQH RG SF

HNUDQD NRMD QDNRQ VYDNLK PHWDUD SFRYOHMOUO L M IFHDNQ)
dinamike.

5.3 Kraj igre

IDNRQ aWR LJUDp SULPL aWHWX YLNBEHUVVYNSULBYW. H&D XL3D B \&U
YHUL RGAKPMIHALYRW PDQML LOLLMNGRRPXQKHOR E MAdj&&S IWIDJ D p D
HNUDQX |[DYUAQ\MRBRHWMHL]UDpXQDYDMX RYLVQR R SUHYHQRM
neprijatelja, te levelu nakojeP MH LJUDpPp ELR SULMH Q¥ AR, YBE/M MV DINR EH B
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imaizbor GD OL AaHOL SUREDWL RSHW JGMH VH YUDUD QP VFHQX

vidljivo na slici 26.

Slika 26. GameOver ekran

5.4 Glazba

Za pozadinsku pjesmu odabrana je SMHVP D A - BaxhostaiHeé izvedbe i produkcije.
*OD]ED MH GR G DjédpostaRne Rkiipte, vidljive na slici 27, NRMD SRNUHUH DXG
source komponentu u objektu te nakon promjene scena Unity [ DGUADYD REMHNW |

nastavlja svirati audio datoteku.

Slika27.SNULSWD ]D |DGUaDYDQMH JOD]JEH SULOLNRP SUI
29



6. Tijek igre

%XGXiuL GD MH LJUD EDddtvaivana aIMRVY VAHHE RGRMMHIHQRP aALYRW
LJUDp MH SRWDNQXW Gi RJ DPR.E haEDatRNMEDR dlxska kroz igru, te

V NRMLP RIHXWNMHPRNXADWL RVWYDULWL 1D NRzZabntvdpdjiH VP UW L
AU\ DIDLQDIeDQ D VFHQX L]E RKIj® jeRoukézakbna slici 28, JGMH PRA&H
LVSUREDWL QR jédnoR PrskinbhDneprijatelju bez straha da umre, te napokon
LIDEUDWL RUXA&MHAS WQIDVW\LI$ RR YNLLINLH

Slika28. OMHVWR JGMH LJUDp PRaH RGDEUDWL
RUXaMH NRMH H NRULVWLWL

, JUDp MH SUHEDpPHQ QD QRYX VFHQX JGMH MH R®&PEBDK RNUX
NUHWDQMD ELOR JGMH QD EHVNRQDpPQRM P Dsfdbalg ddgugitM H WD N R
objekata, poput kamenja i trave. Skripta za generaciju IXQNFLR QL UD skfiptd palQ R NDR
JHQHULUDQMH QHSULMDWHOMD RVLP aWRM B LVWRMEEK Q.0 WMHO |
Na primjer, svakih 150 metara stvorit tH VH PMHaADYLQD VWDEDOD L NDPHQ
UDVSRQX R RpH\BREa QD N R MR Muwédk stvatuddifkazana je na slici 29.
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Slika 29. 0 M HV Wdie3dRdrcije na kojoj
LJUDp |IDSRpLQMH LJUX

2ELPDQ QDSD @ovRjanXjgM®D SREMHGL QDMVODELMH QHSULMDW
QHSULMDWHOMD LOL YHUH JUXS Ik 9 NiEVKH @didUdd MizaW H O M D
SRVHEQD QDSDGD MNRWNHWGDMIX BREMXV YHEKELQL DWURBMR
UHVXUV PDQH NDR &WR M®& SULND]DQR QD VOLFL

Slika30. SRVHEQL QDSDG RUXAMD pDUREQRJ
awDSD NRML NRULVWL UHVXUV PDQD
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7. =DNOMXpDN

Proceduralno generiranje svijeta u RPG Runneru proces je izrade mesha na bazi
SHUOLQRYH IXQNRMH@XEDOMH JHQHULUDPR EHVNRQDpPQR X
stvaraju i deaktiviraju ovisno o poziciji LJUDpD X VYLMHWX

Izrada igrice koja se S U H V kbdti dimenzije mnogo je kompliciranija od igre sa samo
dvije dimenzije, prvenstveno radi samog popunjavanja tog 3D prostora naspram 2D igre.
ORUD VH X]JHW X RBRLU' WDWRYHYDKWLMHYDMX J]QDWQR YHUX
UDpXQBMMR GRQRAHQMH SUR FitagaxXter&n®, @épdjateihQeHstruktura
negatit YQR XWMHpX QD RSWLPL]DFLMX LJULFH EXGXuL GD V&t
XGDOMHQRVWL L]PHYyX LJUDPpD L GUXJLK REMHNDWD X] GUXJtI

Uglavne SUHGQRVWL LJUH EURMLPR GLQOPlh QXUPRKRBRR RYXWER LU
VORERGQRJ NUHWDQMD L WB 8 HISIRRUDKERIDWHY FBHR FEB)ilpEa M D
LQEQVSLULUDQ 53* LJUDPD MH IOHNVLELODQ L UHODWLYQR OD.
QDSDGL |]D QRYD LOL YHO SRVWR M H imbgirpdaesitiMarijabld I RAHIWHV H (
NRMX LJUDp |DGDMH L GRELYD QMHJIRY PDNVLPDODQ ALYRW
PRaAaHPR SRGHVLWL QD QRYLP L YHU SRVWRMHULP QHSULMDWH
WHUHQD VH WAHSRGHY IPRL SRGEMOMDYD QM HERSRMR, na kojim

visinama se teksture mijenjaju u svijetu, L GU 3UL JHQHUDFLML QHSULMDWHC
VLVWHP QD NRMHP VH PR@H SRGHVLWL ]D VYDNRJ QHSULMDYV
NROLNR UH VH GDOHNR RGj $elJWijpthborajiNspinltl [d&VHL seVetibritl R
OHyXWLP X LJUL VH WDNRYHU SULPMHUXMX SRMHGLQL QHGRV!'
LJUDp SUHAELUY iMidewmina u skriptama, gdje neprijatelji znaju napraviti
QHSUHGYLYHQH SRWH]H LOL QDVXPLPQR QH RGUDGLWL SRMH(

5D]YRM LJDUD X 8QLW\ UDYORMERPMRINSIXRARYW XN RML ]JDKWLMH
UD]J]OLPpLWLK DVSHNWD Isdlgdhi PQURIH. @QH REEDHLUX RG GL]DMQ
NRMHP LJUDISRQDRADMQMD QHSULMDWHOM Do XtalRils fdvjptd@LP VLW
SURPMHQD VWDQM [ uskakb) s€iemdiH VH Y Ua
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Cilj 1D Y U a @dabio je upoznati se sa svim alatima koji se koriste u stvaranju igre u
8QLW\ UD]YRMQ RRPR Rundea toQiMexizionalna je igra sa RPG elementima,

poput sistema magije i sistem odabira RUXaMD VD SRVHEQLP HIHNWLPD GR
A5XQQHU3® PHKDQLNX X SURFHGXUDOQRP JHQHULUDQRP VYL

XGDOMHQRVW L SRELMHGLWL a8WR YL4&HL Qi §RMhihanke
igre ubrajamo EHVNRQDpPQR iJNABHHQUI®PLQ QD NRML VH

MD SULN
SURFHG.

neprijateli, NRMLPD VH SRYHUDYD QDSDG L EU]J]LQD aWR UDOMH N

glavhu prednost igre WDNREHBMLPR GLQDPLKQERBHKD®OGMH

LJUDD

PRIXUQRVW VORERGQRJ NUHWDQMD L WH O HBteulgv@akbiMH SRPR
LVFMHOM X Mdtjeta GDpBLWHB NRMH QHSULMDWHOMH UH QDSDVWL

.OMXpQH ULMHpPL 8QLW\ 53* RURRHEDXUDOQR JHQHULUDAQ
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Abstract

The goal of this Bachelor's thesis was to get acquainted with all the tools used in creating
a game in the Unity development environment. RPG Runner is a three-dimensional game
with RPG elements, such as a magic system and a weapon select system where each
weapon has special effects, while implementing "Runner" mechanics in a procedurally
generated world, where the goal is to cover as much distance as possible and defeat as
many enemies as possible before the player loses his life. The main mechanics of the
game include the infinitely generated terrain, the way in which enemies are procedurally
generated, which increase their attack and speed the further the player is from the starting
point. The main advantage of the game is also its dynamic combat mechanics where the
player has the ability to move freely and teleport using specific weapons, and a level
system that heals the player and forces him to choose which enemies to attack if he plans

to survive.

Keywords: Unity, RPG, Procedural terrain generation, 3D.
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