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1. Uvod

U ovom diplomskom radu ¢e biti opisan proces izrade kooperativne pucacine iz pticje
perspektive pod nazivom Stellar Decay. Verzija Unity razvojnog okruzenja koja je koristena

za izradu ovog diplomskog rada je 2022.2.8f1.

Za izradu ovoga rada koristen je Unity Netcode okvir za povezivanje razvijen od strane Unity
Technologies za stvaranje viSekorisnickih igara i aplikacija. namijenjen da pojednostavi proces

dodavanja funkcionalnosti visekorisni¢kog nacina rada u Unity projektima.

Uz Unity Netcode e se isto koristiti Unity Relay usluga koja omogucuje lakSu implementaciju
mreznih komunikacija s Unity igrama i aplikacijama. Posebno je koristan zato Sto olakSava
povezivanje igrata putem mreze, bez potrebe za konfiguracijom vlastitih posluzitelja ili

upravljanjem sloZzenih mreznih veza.

Takoder, dodatno se koristi Unity Lobby sustav koji omogucuje virtualni prostor unutar igre ili
aplikacije gdje se igra€i mogu skupiti i pripremiti za kooperativno igranje. Omogucuje igracima
da kreiraju svoje virtualne sobe ili da se pridruze ve¢ postoje¢im sobama. Te da mijenjaju

parametre igre i komuniciraju medusobno prije nego §to zapoc¢nu stvarnu igru.

Kada igra zapocne, igracev glavni cilj je prezivjeti zombi epidemiju koja je zahvatila svemirski
brod na kojem se trenutno igradi nalaze. Igradi na raspolaganju imaju asortiman oruzja s
kojima mogu ubijati zombije dok ne poprave sve generatore i aktiviraju zastitno polje.
Pokretanje generatora igraima omogucuje bolju vidljivost na samoj mapi. Na mapi su

raspréene Skrinje koje igra€ moze otvoriti te ¢e mu one tada dati neko novo oruzje.

U radu su detaljno opisane skripte koje se koriste na pojedinim objektima, kao i komponente
prisutne na tim objektima. Poseban fokus je na dubljem razumijevanju funkcionalnosti
igraCevog objekta i objekta neprijatelja. Interakcija igrata s raznim elementima igre poput

Skrinja, oruzja i generatora detaljno je objasnjena.

Objadnjeno je osvjetljenje mape te nacin na koji se ono koristi, kako se mijenjaju svjetlosne
teksture i Sto je sve potrebno da se svjetla mogu izmjenijivati tijekom igre. Dodatno opisuje
svjetlosne probe, kakav one utjecaj imaju na objekte te kako se izmjenjuju sami podaci

svjetlosnih proba.



2. Inspiracija

Inspiracija za ovu igru dolazi iz tri igre: Darkwood, Call of Duty: Zombies i Alien Swarm:
Reactive Drop. Igra ima za cilj unijeti osjecaj slican Darkwoodu, gdje igra¢ ne moze lako vidjeti
odakle dolaze neprijatelji sve dok ne upali svjetlo, stvarajuci konstantan osjeéaj nesigurnosti.
Neprijatelji su sli¢ni onima iz Call of Duty: Zombiesa i Alien Swarm: Reactive Dropa, gdje
pokusavaju doci do igraca i ubiti ga, dok igra€ ima mogucnost mijenjati oruzje prema potrebi.

U nastavku se nalazi malo detaljniji opis igara koji su inspirirali ovaj projekt.

2.1. Darkwood

Darkwood je razvijen i izdan od strane nezavisnog razvojnog studija iz Poljske zvanog Acid
Wizard Studio. Rije€ je o survival horor igri koja je privukla paznju svojom mracnom

atmosferom i jedinstvenim stilom igranja. Igra je izdana 2017 godine [11].

Igra ima polu otvoren svijet, sustav za stvaranje predmeta, dan/noé¢ ciklus, interakciju s NPC-
jevima, sustav vjestina koje igra€ postepeno otklju¢ava, borbu s neprijateljima i viSe krajeva
price. Tijekom dana igrac istraZzuje svijet, izraduje predmete i brani skloniste, dok se nocu
mora braniti od neprijatelja koji mu provaljuju u sklonidte. Ako prezivi no¢ dobiva ugled s
trgovcem. Pri¢a se oblikuje prema odabirima igraca, s razliitim zavrSecima i promjenama u

svijetu. Slika 1 prikazuje snimku ekrana iz igrice Darkwood.

1 best not enter this room right now.

Slika 1. Snimka ekrana iz igrice Darkwood



2.2. Call of Duty: Zombies

Call of Duty: Zombies, poznata kao Nazi Zombies ili Zombies mod, razvijena je od strane tima
iz Treyarcha, koji je poznat po svojim doprinosima Call of Duty serijalu. Treyarch je razvio ovaj
mod koji se pojavljuje u nekoliko Call of Duty igara, pocevsi sa Call of Duty: World at Warom.
Mod je stekao veliku popularnost zbog svoje jednostavne igrivosti, borbe s valovima zombija

i kompleksnih tajni koje igraci mogu otkriti tijekom igranja [12].

Cilj igre je prezivjeti valove napada zombija. Igra¢ pocinje s piStoljem i nozem. Tijekom borbe
protiv zombija, igraCi zaraduju bodove koje mogu koristiti za kupovinu oruzja, bonusa
(perkova) i otvaranja novih dijelova mape. Zombiji ulaze u mapu kroz barikade, a kako runde
napreduju, postaju sve brzi u tr€anju i ruSenju tih barikada. Bodovi se dobivaju ubijanjem
zombija i popravljanjem barikada. Ponekad se, nakon ubijanja zombija, pojavljuju slucajni
predmeti koji pomazu igraima. Slika 2 prikazuje snimku ekrana iz zombi moda Call of Duty:
World at Wara.

Reload

+60 1094

Sawed-Off Double-Barreled Shotgun w/ Grip

4

4

Slika 2. Snimka ekrana iz zombi moda Call of Duty: World at War

2.3. Alien Swarm: Reactive Drop

Alien Swarm: Reactive Drop je samostalno proSirenje na igru Alien Swarm koju je razvio
Valve. Ova igra igraCe stavlja u epski lov na kukce koji ukljuuje jednostavnu kombinaciju
kooperativnog igranja i taktika na razini tima. Igraci formiraju ¢etveroclani ili osmeroc¢lani tim

s Cetiri razliCite klase IAF (Interstellar Armed Forces) marinaca. Planiraju svoje napade



koristeCi raznovrstan arsenal oruzZja s brojnim konfiguracijama protiv razli€itih vrsta kukaca.
Kroz razliCite lokacije, zajedno se bore protiv invazije kukaca [10]. Slika 3 prikazuje snimku

ekrana iz igrice Alien Swarm: Reactive drop.

Objectives
Open a path to the bridge
Cross the bridge to the east

~

= 085 85
vt 11171

Slika 3. Snimka ekrana iz Alien Swarm: Reactive Dropa

3. Pucacina iz ptiCje perspektive

Pucacina iz pti¢je perspektive (eng. Top-Down Shooter) je Zanr video igara koji se odlikuje
perspektivom gledanja odozgo prema dolje, §to znaci da igra€ promatra akciju s pti¢je

perspektive, gledajuéi na likove i okoli§ odozgo, sto igraCima omogucuje bolji pregled mape.

Primjeri poznatih igara ovog Zanra su Hotline Miami, Enter the Gungeon, Helldivers i Alien
Swarm. Ovaj Zanr naglaSava brzu akciju i pucanje te pruza dinami¢no iskustvo borbe, a
igraCima omogucuje da koriste svoje vjestine i strategije kako bi preZivjeli i napredovali kroz

izazove.

4. Unity

Unity je platforma za razvoj video igara i interaktivnih sadrzaja osnovana 2005. Godine.
Svojom pristupacnosti i fleksibilnosti brzo je osvojio razvojnu scenu, te je postao kljucni alat

za izradu igara i simulacija. Kroz verzije poput Unity 4 i Unity 5 dodana je podrSka za mobilne



platforme i unaprijedene su graficke sposobnosti. Danas je jedan od najpoznatijih alata za

izradu video igara te se uz to koristi u filmskoj industriji, autoindustriji i obrazovaniju.

Jedan od kljuénih razloga za popularnost Unityja je njegova ogromna zajednica i podrska.
Developeri mogu pristupiti Sirokom rasponu resursa, tutorijala, foruma i dodataka koji im

pomazu da brze napreduju u svojim projektima.

4.1. Univerzalni cjevovod renderiranja (Universal Render Pipeline
(URP))

Postoji nekoliko vrsta cjevovoda za renderiranje [1]:

e Ugradeni cjevovod za renderiranje je Unityjev zadani cjevovod. Cjevovod je
opc¢e namjene koji ima ograni¢ene moguénosti prilagodbe. Stariji je cjevovod
koji je sada zamijenjen URP-om i HDRP-om. lako je manje fleksibilan i nudi
manje vizualnih efekata u usporedbi s novim cjevovodima, mozZe biti koristan
za starije projekte ili manje zahtjevne aplikacije

e Univerzalni cjevovod (URP) sluzi za renderiranje koje se moze skriptirati. Brzo
i jednostavno se prilagodava i omogucéuje stvaranje optimiziranje grafike za
Sirok raspon platformi. Nudi balans izmedu performansi i vizualne kvalitete te
podrzava efekte poput sjena, svjetla i reflektiranja

e Visoko definirani cjevovod za renderiranje (High Definition Render Pipeline
(HDRP) sluzi za renderiranje koje se moze skriptirati. Stvara grafike visoke
kvalitete na hardverski jakim platformama. Pruza napredne efekte kao $to su
globalna iluminacija, fotorealisticni materijali i visoko kvalitetne teksture.
Idealan je za projekte koji zahtijevaju visoku kvalitetu, poput realisti¢nih igara i
filmske produkcije

e Zadnja opcija je kreiranje novog cjevovoda za renderiranje pomocu Unityjevog

APIl-a za kreiranje cjevovoda (Scriptable Render Pipeline (SRP))

Ovaj diplomski projekt je prvobitno bio izraden na Ugradenom cjevovodu, ali nakon nekog
vremena izrade dosli su na vidjelo limitacije tog cjevovoda. Tako da se cjevovod projekta
promijenjen na Univerzalni. Sama promjena s jednog cjevovoda na drugi je relativno lagana.
Unity daje moguénost promjene cijelog projekta iz Ugradenog cjevovoda u Univerzalni
cjevovod, ako se ode pod Window->Rendering->Render Pipeline Converter otvori se novi

prozor s opcijama za promjenu cjevovoda prikazan na slici 4.
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Slika 4. Prikaz Render Pipeline Converter prozora u Unityju

Nakon promjene postoji moguc¢nost da se neki elementi nisu mogli promijeniti. Ti ¢e elementi
biti prikazani u prozoru. Pa se ti elementi mogu pronaéi u projektu i moraju se poprauviti
manualno. Ako se elementi ne poprave, neki objekti u sceni mogu imati razli€ite probleme,

poput nepostojecih tekstura, kao $to je prikazano na slici 5.



Slika 5. Prikaz problema nepostojece teksture

5. Unity Relay

Unity Relay omogucuje developerima igara da pruze poboljSanu komunikaciju izmedu igrac¢a
koriste¢i efikasan pristup povezivanja, bez potrebe za slozenim tre¢éim stranama ili
odrzavanjem vlastitih posluzitelja za igre. Umjesto tradicionalnog pristupa koji zahtijevaju
namjenske posluZzitelje ili kompleksno rukovanje mrezama, Relay olakSava ovaj proces putem
jednostavnog tijeka rada. Relay posluZitelj djeluje kao posrednik, omogucavajuci sigurno
povezivanje izmedu igrata bez potrebe dodatnih ulaganja ili infrastrukture. Ovo pruza
razvojnim timovima viSe resursa za ulaganje u samu igru i poboljSava iskustvo igra¢a kroz

stabilno i pouzdano online igranje [3].

Relay je idealan za igre gdje jedan igrac¢ djeluje kao host, dok su ostali igraci klijenti.

Relay djeluje kao javna toCka dostupna svim igracdima. Ovaj dizajn rjeSava uobiCajene
probleme promjena mreza i IP adresa, provodenje mreznih adresa (NAT) i vatrozida izmedu
igraca. Svaki igra€ se moze povezati s istom IP adresom i priklju¢kom (IP adresa i priklju¢ak
odabranog relay posluzitelja), a igrai mogu vjerovati da ¢e informacije o vezi ostati iste
tijlekom cijele igre. Kroz ovu neizravnu vezu, igraci ne trebaju znati IP adrese jedni drugih,

Cime se povecava sigurnost i privatnost.

5.1. Implementacija Relaya

TestRelay skripta omogucuje igracu da pokrene server s funkcijom CreateRelay ili da se
pridruzi igracu koji je pokrenuo neki server s funkcijom JoinRelay. Te dvije funkcije se pozivaju
u LobbySystem skripti prilikom pokretanja igre iz sobe gdje se nalaze igraci. CreateRelay i

JoinRelay funkcije su prikazane na slikama 6i 7.



> CreateRelay

tion allocation = . Instance.CreateAllocationAsync(4);

joinCode L e. GetJoinCodeAsync(a ion.A ionId);

"dtls"):
erverData(rel verData);

.SceneloadEvent();
~. LoadScene("Sample”, Lo

L

Slika 6. CreateRelay funkcija iz TestRelay skripte

JoinRelay/(

oining relay with
joinAllocati

"dtls");
verData(relayServerData);

Slika 7. JoinRelay funkcija iz TestRelay skripte

6. Unity Lobby Service

Lobby servis developerima omogucuje da lako implementiraju povezivanje izmedu igraca.

Neke od opcija koje Lobby servis nudi developerima su [2]:



e Preglednik svih trenutno aktivnih soba (lobbyja) Sto igraima pruza opciju da se
pridruze nekoj od tih soba

e Svaka soba ima svoj kod za pristup, tako da igrac€ koji je napravio sobu (host) moze
poslati taj kod nekoj drugoj osobi preko kojeg se ta osoba moze pridruziti

e Opcija za brzo spajanje u neku sobu (Quick join)

e Kreiranje privatne sobe koja nece biti vidljiva u pregledniku ve¢ se toj sobi moze samo
pridruziti s kodom

e Mogucnost kreiranja sobe s nekog servera te koriStenje tog servera za upravljanje i
ograni¢avanje pristupa

e Mogucnost traZzenja soba s odredenim filterima (npr. nacin igre, tezina igre, itd)

Soba mozZe biti aktivna tijekom igre kako bi se osigurao mehanizam za korisnike da se
ponovno mogu pridruZiti postojecoj igri ili olakdati migraciju hosta nakon neoCekivanog prekida

veze.

6.1. Implementacija Lobby servisa

Za koristenje Lobby servisa potrebna je autentifikacija korisnika koriste¢i Unity autentifikator
koji igra¢ima daje identitet. Autentifikator pruza i anonimno rje$enje za autentikaciju, anonimni
pristup ne zahtjeva da igraC unese podatke za prijavu ili stvori profil. Za ovaj projekt je

koristeno anonimno rjedenje.

Cijela implementacija Lobby servisa se nalazi u LobbySystem skripti. Slika 8 prikazuje kod
koji konfigurira funkcionalnosti korisniCkog sucelja. Prilikom pokretanja, postavlja akcije na
gumbe koji omogucuju stvaranje, pridruzivanje i upravljanje sobama, kao i akciju za pokretanje

igre. Takoder inicijalizira Unity usluge i anonimnu prijavu korisnika.



Click.AddListener(Createlobby);

nClick.AddListener(()

es.InitializeAsync();

Authenticatio /ice.Inst SignInAnonymouslyAsync();

Slika 8. Start funkcija iz LobbySystem skripte

Slika 9 prikazuje stvaranje igraeve sobe. Provjerava uneseno ime sobe i maksimalan broj
igraca koji je limitiran slajderom od 1-4. Zatim stavlja opcije za sobu, provjerava je li igra¢ kojim
slu€¢ajem u nekoj drugoj sobi te po potrebi izlazi iz te sobe te kreira novu. CreatePlayerSlots
funkcija pravi sva mjesta za igraCe koji mogu stati u sobu. Nakon toga poziva dvije
ponavljaju¢e funkcije HeartBeat i UpdateLobby, HeartBeat funkcija je tu da se soba odrZi
Zivom jer ako se u sobi nista ne mijenja, nakon nekog vremena soba se ugasi. To vrijeme je
konstanta od 30 sekundi zato HeartBeat funkcija Salje impuls svakih nekoliko sekundi, u
ovom sluéaju to je 20, da se soba ne ugasi. Dok UpdateLobby funkcija dohva¢a promjene
svakih 2 sekunde i stavlja ih na instancu lokalnog igrac¢a. Te dvije funkcije su potrebne jer

Lobby servis nema provjeru u stvarnom vremenu.
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"Either there iz no lobby that has been jooined or this iz the first create");

("Lobby creation failed.™, 2);

Slika 9. CreateLobby funkcija iz LobbySystem skripte

ListLobbies funkcija prikazana na slici 10 uzima 10 soba uz filtere da soba nije puna. Nakon
Sto dobije sve potrebne sobe provjerava veli€inu dobivenih podataka. Ako nema nikakvih soba
igra€ dobiva notifikaciju da nema aktivnih soba. Ako lista ima ve¢ postojece sobe, one se bridu

te se kreiraju novete se zatim kreiraju novi slotovi za sve nadene sobe.

LobbySystem ima tri funkcije za pridruzivanje sobama, to su JoinLobbyByCode,
JoinLobbyByld i QuickJoin. Sve tri funkcije rade na sli¢an nacin. JoinLobbyByCode, prikazana
na slici 11, koristi se prilikom pridruZivanja privatnim sobama uz kod kojeg igra¢ dobije od
nekog drugog igrac¢a, JoinLobbyByld Kkoristi se prilikom pridruZivanjima sobama s liste lobbyja
dobivene iz ListLobbies funkcije, a QuickJoin se pokuSava pridruziti nekoj sobi koja nije

privatna niti puna.
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Count
Filters
.AvailableSlots,

ptions.Name

ies.Instance.QuerylLobbiesAsync();

.Count});

alllobbiesListed.Coun

Destroy(alllLobbiesListed[i]);

;;1LotﬂiesLis:ed.C;eaP'j;

(Lobby lobby yResponse.Results)
/Info newlLobbyInstance Instantiate(lobbylListPrefab, lobbylListContent.transform.p tion, Quaternion.id

.SetLobbyID{1lobby
1d);

.SetPlayerCount(

popUpMessage . MakePopUpMessage( “Cant list lobbies. Check internet connection.”, 3f);
Debug.Log(e);

Slika 10. ListLobbies funkcija iz LobbySystem skripte

JoinlLobbyByCode( LobbyCode)
lobbyCode .

.MakePopUpMessage(“Code to join cannot be empty™, 2f);

JoinLobbyByCodeOptions joinLobbyByCodeOptions JoinLobbyByCodeOptions
{
Player GetPlayer()
};
joinedLobby Lobbies.Instance.JoinLobbyByCodeAsync(lobbyCode, joinLobbyByCodeOptions);
CreatePlayerSlots{joinedlLobby.MaxPlayers);
CancelInvoke();
InvokeRepeating("Updatelobby™, 8.2f, lobbyUpdateTime};
PrintPlayers{joinedlLobby};
LobbyName();
MenuManager._Instance.Activatelobby(};

ception e

.MakePopUpMessage("Incorrect lobby code.™, 2f);

Slika 11. JoinLobbyByCode funkcija iz LobbySystem skripte




Host moze izbaciti bilo kojeg igra€a iz sobe koriseci KickPlayer funkciju prikazanu na slici 12.

KickPlayer(

rice.Instance.RemovePlayerAsync{joinedLobby.Id, id);
‘Lobby left successfully"™);

eption e

Log{"Leaving lobby unsuccessfull");

g(e);

Slika 12. KickPlayer funkcija iz LobbySystem skripte

7. Unity Netcode for GameObjects (NGO)

Netcode for GameObjects (NGO) je visokorazinska biblioteka za umreZavanje izgradena za
Unity, koja omogucava apstrakciju logike umrezavanja. Omogucava slanje GameObijecta i
globalnih podataka preko mreZne sesije svim igraima istovremeno. Pomocu NGO-a
developeri se mogu fokusirati na izgradnju svoje igre umjesto na razne protokole i okvire za

umrezavanje [8].

7.1. Stope azuriranja

Svaki igrac je pod utjecajem odredene koli€ine latencije, koja proizlazi iz udaljenosti od servera
ili hosta, broj skokova koje paket mora napraviti. Ovdje dolazi do izrazaja upravljanje mreznom
latencijom. Zbog ovih kasnjenja igraC bi vidio drugog igrata gdje je bio prije nekoliko
milisekundi, a ne gdje se trenutno nalazi. Ako se igra barem djelomi¢no ne bi kompenzirala

za ovo kasnjenje, igraci ne bi mogli pogoditi neprijatelje [9].

Ono sto dodaje dodatno kasnjenje uz putovanje nasih podataka (ping) je koliko €esto igra
Salje i prima te podatke. Kada igra Salje i prima azuriranja pri 30 Hz (30 azuriranja u sekundi),
tada izmedu azuriranja ima viSe vremena nego kada Salje i prima azuriranja pri 60Hz [9]. Slika

13 prikazuje razliku vremena azuriranja izmedu 30Hz i 60Hz.
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Slika 13. Prikaz vremena aZuriranja u ovisnosti stope aZuriranja [9]

Niske stope azuriranja ne utje€u samo na mrezno kasnjenje. Mogu i uzrokovati probleme

poput “super metaka”, gdje jedan pogodak iz oruzja nanosi vise Stete nego $to bi trebao.

Dvije opcije rijeSavanja problema latencije kod igara su server autoritativne igre i klijent

autoritativne igre. Svaka od njih ima svoje prednosti i mane.

7.1.1.  Server authoritative igre

U server autoritativnim igrama, server donosi kona¢ne odluke o igrivosti nad objektima. Sve
odluke o igrivosti se izvr8avaju putem servera [9].
Prednosti:
e Dosljednost svijeta: server donosi sve odluke, osiguravajuci da se sve odluke donose
istovremeno.
e Sigurnost: vazni podaci poput zdravlja lika ili poloZaja mogu biti kontrolirani isklju¢ivo
na serveru, sprjeCavajuci varalice da manipuliraju tim podacima.
Problemi:
e Reaktivnost: igrai moraju Cekati da server potvrdi promjene, §to mozZe uzrokovati

kasnjenje pri prikazu efekata, kretanju samih igraca ili kreiranja novih objekata.
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7.1.2. Kilijent autoritativna igra

U klijent autoritativnim igrama, igra€i donose konacne odluke o igrivosti. lako postoji server za
dijeljenje informacija, svaki klijent upravlja svojom igrom [9].
Prednosti:
e Reaktivnost: igraci mogu donositi brze odluke, Sto je korisno kad vjerujemo igracima ili
uredajima.
Problemi:
e Dosljednost svijeta: postoji rizik da desinkronizacija, gdje odluke donesene na
razlicitim klijentima mogu rezultirati neskladom u svijetu igre.
e Sigurnost: klijenti mogu pokusati varati, pa je potrebno implementirati dodatne mjere

zastite

Kada se viSe klijenata istodobno poveze sa zajedni¢kim objektom i poku$a utjecati na njega,
situacija brzo moze postati komplicirana. Kako bi se to izbjeglo, preporu€uje se koristenje
autoriteta vlasnika klijenta, Sto omoguéava samom vlasniku objekta da s njime reagira. Bududi
da Netcode kontrolira vlasniStvo preko servera, nema moguénosti da se dva klijenta nadu u
utrci za stanje. Da bi se omogucilo dvoijici klijenata da utjeCu na isti objekt moraju zatraziti to

od servera, ¢ekati odgovor, te tada provesti Zeljenu logiku.

7.2. Network Manager
Network Manager, prikazan na slici 14, potrebna je komponenta za Netcode for GameObjects

jer sadrzi sve mrezne opcije. Mora biti aktivan u sceni igre kako bi NGO radio.

Za ovaj projekt potrebne su Network Prefabs Lists, Tick Rate i Enable Scene Management
mrezne opcije. Tick Rate (stopa azuriranja) je objasnjen u cjelini 7.1. dok ¢e sada biti malo

objasnjeni Network Prefabs Lists i Enable Scene Management.

Network Prefabs Lists je lista svih objekata koji se mogu slati preko veze. To omoguéuje

kreiranje i brisanje objekata po potrebi. U ovom projektu ta lista je prikazana na slici 15.
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rk Manager

Var Int Four By

Scene Management

Ena

Slika 15. Prikaz svih Network objekata
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Svaki od tih objekata mora na sebi sadrzavati Network Object komponentu i, po potrebi,

Network Transform ili Client Network Transform komponentu.

Ako je Enable Scene Management uklju¢en, NGO ¢&e se brinuti o upravljanju scenama i
sinkronizaciji klijenata. Kada je isklju¢eno, developeri moraju sami stvoriti svoje skripte za

upravljanje scenama i brinuti se o sinkronizaciji klijenata [4].

7.3. NetworkObiject

Da bi se replicirale osobine svjesne Netcode-a ili poslali RPC-ovi, objekt mora imati
NetworkObject komponentu, prikazanu na slici 16, i barem jednu NetworkBehaviour
komponentu. Bilo koja Netcode povezana komponenta, poput NetworkTransforma ili
NetworkBehavioura s NetworkVariablima ili RPC-ovima, zahtjeva NetworkObjekt komponentu

na istom objektu (ili njegovom roditelju).

Prilikom stvaranja NetworkObjecta, NetworkObject.GlobalObjectldHash identificira mrezni
prefab koji ¢e klijent instancirati kako bi stvorio lokalne kopije. Nakon instanciranja, svaki
NetworkObject dobiva NetworkObijectld koji se koristi za identifikaciju objekta preko mreze.
Na primjer, igra¢ moze reéi “PoSaljite ovaj RPC objekt s NetworkObjectldom 103" i svi znaju
na koji objekt se referira. NetworkObject se stvara na klijentu kada se instancira i dodjeli mu

se jedinstveni NetworkObijectld [5].

Objekti u igri mogu biti posjedom servera (3to je postavljeno kao zadano) ili se mogu dati u
posjed nekom od klijenata. Netcode for GameObjects ima server- autoritativhu strukturu, sto
znaci da server ima kontrolu nad procesima stvaranja i uniStavanja NetworkObjecta i samo je

on ovlasten za to. Ako igrac€ zeli unistiti neki objekt onda mora poslati RPC poziv na server [5].

+ Network Object

yvs Replicate As Root
hironize Transform

hronizatic

Slika 16. Prikaz NetworkObject komponente na objektu
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7.4. NetworkBehaviour

NetworkBehaviour zamjenjuje standardni MonoBehaviour i dodaje dodatne opcije potrebne
za mrezu. Jedna je od kljuénih komponenta u Netcode for GameObjects okruZenju koja
omogucuje sinkronizaciju stanja i slanje poruka preko mreze. Da bi se slale varijable ili RPC-
jevi putem mreze, objekt u igri mora imati komponentu NetworkObject i barem jednu
komponentu NetworkBehaviour. Ako se na objekt dodjeli samo NetworkBehaviour

komponenta Netcode ¢e automatski dodati komponentu NetworkObject na taj objekt.

7.4.1. RPC funkcije i NetworkVariables

NetworkBehaivouri mogu sadrzavati RPC funkcije i NetworkVariable. RPC funkcije mogu biti
ClientRpc i ServerRpc. Prilikom kreiranja takva funkcija mora imati [ClientRpc] ili [ServerRpc]
atribut te moraju imati takav isti sufiks. Kod ServerRpc mozemo dodati RequireOwnership

varijablu koja ozna&ava ima li igra€ pravo pozvati tu funkciju ili ju samo server moze pozvati.

Slika 17. TakeDmgServerRpc funkcija iz Stats skripte

Razlika izmedu RPC poziva:
e ClientRpc (Client Remote Procedure Call): Metoda koja se izvrSava na klijentskoj
strani, ali se pokrecée s posluzitelja (servera)
e ServerRpc (Server Remote Procedure Call): Metoda koja se izvr§ava na serveru i
koristi se za komunikaciju od klijenta prema serveru. Server tada moze poslati

ClientRpc poziv na sve klijente i njima dati nove informacije

NetworkVariable je vrsta varijable koja omoguc¢ava vrijednostima da budu sinkronizirane
izmedu klijenata i posluZitelja kako bi se odrzalo dosljedno stanje igre kod svih igraca. Kada
se vrijednosti promjene, svi klijenti koji prate tu promjenu bit e obavijeSteni o novoj vrijednosti.
Prilikom izrade varijable postoje opcije koje omogucuju da se postavi vrijednost varijable, tko
moze Citati tu varijablu i tko moze pisati na tu varijablu. Primjer NetworkVariable koja oznacava

igraceve zivotne bodove prikazan je slici 18.
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Slika 18. Prikaz NetworkVariable hp iz Stats skripte

7.5. NetworkTransform

Sinkronizacija pozicije, rotacije i veli¢ine objekta jedan je od najéescéih zadataka u danasnjim
multiplayer igrama. Koncept je jednostavan:

e (Odreduje se koje se osi Zele sinkronizirati

e Vrijednosti se serijaliziraju

e Serijalizirane vrijednosti se Salju kao poruke svim drugim povezanim klijentima

e Poruke se obraduju i vrijednosti deserijaliziraju

e Deserijalizirane vrijednosti se primjenjuju na odgovarajucée osi pozicije

Zato NGO pruza NetworkTransform komponentu, prikazanu na slici 19, koja rjeSava aspekt

sinkronizacije pozicije, rotacije i veliCine objekta.

E\ + Metwork Transform

Syncing

gle Threshold

Scale Threshold

Configurations

In Local Space

Slika 19.NetworkTransform komponenta na objektu

Kada se dodaje NetworkTransform komponenta na objekt, njegov objekt ili roditelj mora imati
NetworkObject komponentu. NetworkTransform komponenta moze se nalaziti na bilo kojoj

razini potomaka glavnog objekta. Samo glavni objekt mora imati NetworkObject komponentu.
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Prema zadanim postavkama sinkronizacija pozicije objekta radi se u globalnom prostoru.
UkljuCivanjem postavke In Local Space omogucuje se promjena sinkronizacije u lokalni

prostor, to jest, u odnosu na roditelja objekta.

Interpolacija (Interpolate) je opcija koja omogucuje glatke prijelaze izmedu azuriranja
transformacije na instancama koje nisu autoritativne. Gleda dolazna stanja i uvodi blagu
odgodu izmedu instanci. Ako je ta opcija iskljuéena, moze doc¢i do vizualnog treperenja ili

prividnog skakanja na novo primijenjena azurirana stanja kada je latencija visoka.

7.6. NetworkAnimator

Pruza sinkronizaciju animacija tijekom mrezne igre. Stanja animacija sinkroniziraju se s
igraCima koji se pridruzuju postojecoj igri i bilo kojim klijentima koji su ve¢ povezani prije

promjene stanja animacije.

NetworkAnimator mora biti stavljen na objekte Cije animacije zelimo da se sinkroniziraju. Sva
Animator svojstva (osim okidaca), mogu se postavljati direktno preko Animator komponente

te ée biti sinkronizirana.

7.7. ClientNetwork komponente

Rade isto Sto i obicne network komponente uz razliku da one imaju autoritet za slanje
podataka prema drugim igra€ima, to jest, ne ¢ekaju dopustenje servera smiju li nesto napraviti,
ve¢ naknadno Salju podatke serveru §to su to¢no napravili. Kao $to postoje NetworkTransform

i NetworkAnimator komponente, tako postoje i ClientTransform i ClientAnimator komponente.

8. Glavniizbornik

Prije izbornika igrau dolazi upit za unoSenje imena prikazan na slici 20. Nakon toga se otvara

glavni izbornik prikazan na slici 21.
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If you leave the name'field
empty, you will be assighed a
random one

Confirm name

Slika 20. Prikaz izbornika za upis imena

U glavhom izborniku igra¢ ima opciju pokrenuti igru, tako da igra sam, kreirati svoju sobu u
koju se mogu pridruziti drugi igraci, prikazano na slikama 22 i 23, ili se moze pridruZiti nekoj
od postojecih soba ako pritisne List Lobbies tipku, prikazanu na slici 24. Ako je soba privatna
moze joj se pridruziti pomoc¢u koda kojeg mu host ili neki drugi igrac iz sobe moze dati. Upis
koda prikazan je na slici 25. Postoji i moguénost pronalaska neke slu¢ajne sobe kojoj ¢e se

igrac pridruziti pritiskom na Quick Join tipku.

Single Player

Create Lobby

List Lobbies
Join Private Lobby

Quick Join

Options

Controls

About

Quit Game

Slika 21. Prikaz glavnog izbornika
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Back

Lobby name

Max players
—_—a

Public

Create Lobby

Slika 22. Prikaz Kreiranja nove sobe

My lobby JoinCode: YJJJWE .
Start Game L.eave Lobby h

Slika 23. Prikaz izgleda sobe
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Back

List Lobbies

Slika 24. Prikaz aktivnih soba

Join Lobby

Slika 25. Prikaz upisa koda za pridruzivanje privatnoj sobi

Igra¢ ima mogucnost promijeniti neke opcije igre. Pritiskom na Options tipku otvara se novi
izbornik s opcijama prikazanim na slici 26. Igra¢ ima na raspolaganju opcije poput promjene
rezolucije, promjene glasnoc¢e zvuka, promjene punog ekrana ili prozora te promjene graficke

kvalitete igre.
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Volume =———= ()77

Fullscreen

Resolution [N

Quality e ' "

Slika 26. Prikaz izbornika za opcije

Igrac takoder ima moguénost da pogleda kontrole potrebne za igranje, prikazane na slici 27.

Back

Controls

W,A, S, D Movement

Left mouse Shoaot

Right mouse  Throw

Q Switchthrowable
E Interact

Mouse scroll ~ Ghange gun
Shift Run

Slika 27. Prikaz kontrola igraca tijekom igre

Slika 28 prikazuje informacije o igrici. Prozor s informacijama o igri se moze otvoriti pritiskom

na About tipku u glavnom izborniku.
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About the game

Student : Danko Salopek

Mentor : izv. prof. dr. sc. Tihomir Qrehovacki
Faculty : Faculty of Informatics

University : Juraj Daobrila University.of Pula

Testers : Alen Gromila, MatejCrkvenac,.Dino Péric, Robert
Ostovi¢, Jamel Angel,,Damjan Petrovi¢, Simon Vasilevski

Voice Actor
Matej-CGrkvenac

Slika 28. Prikaz informacija o igri

9. Korisni€ko sucelje u igri

Igra ima minimalisti€no korisniCko sucelje. Na slici 29 ozna&eno je trenutno oruzje koje igrac
koristi, broj trenutnih metaka u magazinu tog oruzja i ukupan broj metaka preostalih za to
oruzje. Ispod ikone oruzja prikazana je ikona baklje i broj koji prikazuje koliko ih igra¢ ima na
raspolaganju. Tijekom igre igra¢ ima moguc¢nost promjene predmeta za bacanje te ¢e se ikona

azurirati u ovisnosti koji se predmet za bacanje koristi.

Slika 29. Prikaz korisnickog sucelja u igri
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Na slici 30 oznaCene su crvene linije koje reprezentiraju zivotne bodove igraca, sto je ekran
crveniji to je igra€ blize smrti. S obzirom na to koliko igra¢ ima preostalih zivotnih bodova

pokrece se zvuk otkucaja srca koji postaje sve brzi, tako da igra¢ zna da je blizu smrti.

Slika 30. Prikaz zivotnih bodova igraca

Ako je igra¢ ubijen onda mu se prikazuje poruka da je mrtav i da ¢e se uskoro ponovno stvoriti,
kao $to je prikazano na slici 31. To funkcionira samo kod vise igrac¢a, ako igrac igra sam onda
je za njega igra gotova i pojavljuje mu se izbornik za kraj igre, prikazan na slici 32. Ako je u
pitanju igra s viSe igraca onda ¢e se kamera trenutnog igraca prebaciti i gledati nekog drugog
dok se igra¢ ponovno ne stvori.

You died,
You will respawn in

8

Slika 31. Sucelje nakon smrti igraca
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Quit Game Quit to main menu

Restart Game

Every player is dead, you have failed to
reactivate the force field. Everyone is dead.

Game over.

Slika 32. Sucelje nakon smirti svih igraca

Igrac tijekom igre moze pritisnuti “ESC” tipku na tipkovnici kako bi mu se otvorio izbornik
prikazan na slici 33 gdje se prikazuju opcije za izlazak igre, smanjivanje zvuka u igri i kontrole
igre. Pritiskom na Controls tipku igra¢ moze otvoriti i zatvoriti prozor s kontrolama.

Ponovnim pritiskom “ESC” tipke taj se izbornik ugasi.

Quit Game Quit To Main Menq&

Volume ————e 1

Controls

W, A, S, D Movement
Left mouse Shoot
Right mouse T

Slika 33. Prikaz sucelja za opcije tijekom igre
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10. Igrac

Player model preuzet je s Unity Asset Stora [20]. Komponente na objektu igrala prikazane

su na slici 34.

Transform komponenta, prikazana na slici 35, sadrzi sve podatke o poziciji, rotaciji i veli€ini

objekta. Svaki objekt ima na sebi transform komponentu.

Animator, prikazan na slici 36, sluzi za izvodenje animacija koje se nalaze u odredenom

kontroleru (Controller).

Transform

" Animator

" Character Controller

" Metwork Object

" Client MNetwork Transform (Script)
Client Metwork Animator (Script)

" Player Guns (Script)

" Rig Builder

" Bone Renderer

" Player (Script)

" Player Interaction (Script)

' Add Player (Script)

" Audio Player (Script)

" Stats (Script)

DDODDDDD

" Player Dead (Script)

Slika 34. Prikaz svih komponenata na igracu

«  Animator
santroller L Player

i FUturisti lierfvatar

Marmal

Culling Mode Cull Update Transforms

Slika 36. Prikaz Animator komponente na igracu

PO OO0 OOOOOOOO0 O
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Player kontroler iz Animator komponente je raspodijeljen na tri sloja. Prvi je Base Layer,
prikazan na slici 37, koji sluzi kao generalni sloj svih animacija za tr€anje, skakanje i sli¢no.
Drugi sloj je Top Body, prikazan na slici 38, koji na sebi ima posebnu masku prikazanu na slici
39 koja limitira utjecaj animacije na pojedine dijelove tijela. Za ovaj sloj potrebne su samo ruke
i glava tako da su samo oni oznaceni. Koristi se za izvodenje generalnih animacija poput
promjene oruzja i promjene magazina oruzja. Slika 40 prikazuje treéi sloj pod nazivom Hands
Shoot Rifle, koji sluzi za stvaranje malog trzaja prilikom pucanja puske. Koristi istu masku kao
i Top Body.

Layers Parameters Base Layer Auto Live Link

-
+
o

Base Layer

TopBody M L

Hands Shoot Rifle ™ £

Slika 37. Prikaz Base Layer sloja
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Layers Parameters = pBody Auto Live Link

Base Layer

TopBody

Hands Shaoot

Paaw Saane O

Slika 38. Prikaz Top Body Layer sloja

Slika 39. Prikaz maske koja se nalazi na Top Body i Hands Shoot Rifle slojevima
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Layers Parameters & Hands Shoot Rifle Auto Live Link

Base Layer

TopBody

Hands !

Slika 40. Prikaz Hands Shoot Rifle sloja

Character Controller, prikazan na slici 41, je Unity komponenta koja omogucuje kontroliranje
kretanja likova. Omogucuje kretanje po tlu, automatski primjenjuje gravitaciju, detektira kolizije

s drugim objektima u sceni i automatski ih rieSava.

l‘] « Character Controller

e Limit

Center
Radius

Height

Layer Overrides

Slika 41. Prikaz Character Controller komponente s Player objekta

Slika 42 prikazuje Rig Builder i Bone Renderer komponente, oni su dijelovi Unityjevog dodatka
poznatog kao Animation Rigging sustav. Ovaj sustav omogucéuje precizno upravljanje
dijelovima likova tijekom animacije. Na primjer, u igri se koristi za ruke igrac¢a, omogucavajuci
postavljanje razli€itih pozicija ruku kako bi se pravilno prikazalo pravilno drZzanje razlicitih

oruzja.
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< Rig Builder

Rig Layers

1ig Setup (Rig)

- Bone Renderer

Pyramid

Slika 42. Prikaz Rig Builder i Bone Renderer komponenata s Player objekta

AddPlayer skripta postavlja igraca u listu Zivih igrata kako bi zombiji znali prema kome se

mogu kretati. Prikazana je na slici 43.

~ Add Player (Script)

Slika 43. Prikaz Add Player komponente s Player objekta

10.1. Player skripta

Player skripta upravlja igratevim kretanjem i rotacijom te pokrece animacije koje su vezane

uz kretanje.

Prilikom stvaranja igraca Player dohvaca PlayerCameraFollow skriptu i poziva njenu funkciju
FollowPlayer, koja postavlja igraca kao cilj pracenja kamere, tako da ¢e kamera uvijek pratiti

i gledati igraca.

U funkciji Update, prikazanoj na slici 44 te koja se izvrSava svaku sliCicu, provjerava se je li
trenutni igra¢ vlasnik ovog objekta. Ako nije vlasnik, onda se funkcija ne izvrSava. Ako je
vlasnik, provjerava se izvrSava li se animacija slijetanja. Zatim se provjerava tréi li igra¢
(RunlnputCheck funkcija prikazana na slici 45) i u kojem se smjeru igra krece

(Movementlnput funkcija prikazana na slici 45).

32



Update

(! IsOwner)

5
( AnimationPlayingCheck("Landing")){

>

RunInputCheck(};
MovementInput();
Movement () ;

Slika 44. Update funkcija iz Player skripte

xis{"Horizontal");
s{"Verti ");
seTransformDirection{movement);

RunInputCheck
{Input.Getk
(run

run
anim.SetBo

anim.SetBool( "Running”, fal

Slika 45. Movementinput i RuninputCheck funkcije iz Player skripte

Slika 46 prikazuje Movement funkciju koja postavlja parametre animatora, te zatim pokrece
igraca. Move funkcija, prikazana na slici 47, pokrece igraCa te ga zatim rotira prema poziciji
misa.

vement

SetAnimationParameters();

Move();

Slika 456. Movement funkcija iz Player skripte
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Slika 46. Move funkcija iz Player skripte

10.2. Playerinteraction skripta

Slika 48 prikazuje Playerinteraction skriptu kao komponentu na Player objektu. Update
funkcija iz Playerinteraction skripte prikazana je na slici 49 te omogucuje igracu interakciju s
objektima u okolini. Sadrzi listu objekata s kojima igra¢ moze imati interakciju. Ako postoji viSe
objekata, odabrat ¢e objekt najblizi igraCu koriste¢i SelectinteractableObject funkciju.
Interakcija se pokrece pritiskom na tipku “E”. Kroz Interact funkciju, prikazanu na slici 50,
objekti se dodaju i uklanjaju iz liste, ovisno o tome jesu li dostupni za interakciju ili ne. Interact
funkcija poziva se s drugih objekata kojima je igraé do%ao dovoljno blizu te omogucio
interakciju s njima. Takoder, ova skripta prikazuje sucelje za interakciju te pritom interakcije

stvara zvukove.
¢ Player Interaction (Script)

Interactable Objects

List is Empty

Closest Interactable Mane (Transform)

Slika 47. Playerinteraction komponenta na Player objektu
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Update

(i"l

SelectInteractableObjec

Closest interactable ™
(Input . GetKeyDown

Clicks

.Interact(transform

stInteractable null;

Slika 48. Update funkcija iz Playerinteract skripte

d(thisInteracted);

Slika 49. Interact funkcija iz Playerinteract skripte

10.3. AudioPlayer skripta

Funkcije AudioPlayer skripte pozivaju se prilikom izvodenja animacija. Funkcije koje su

prikazane na slici 51 rade zvukove hodanja s obzirom na to koja je noga u animaciji dosla do
poda.

vLeftLegSound r
"Run™){

.clip RandomAudio(allAudiosForCurrentFloorRun);

.clip RandomAudio(allAudiosForCurrentFloorWalk) ;

. Play();

ightLegSound
"Run"}){

RandomAudio(allAudiosForCurrentFloorRun);

RandomAudio(allAudiosForCurrentFloorkWalk);

Slika 50. Prikaz funkcija za kreiranje zvuka iz AudioPlayer skripte
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Skripta takoder pruza opciju pravljenja zombi zvukova. Prilikom kreiranja skripte, provjerava
se je li objekt zombi i ako je poziva se Invoke funkcija. Ona omogucuje pozivanje neke funkcije
nakon nekog odredenog vremena te se tako pokrece rekurzivna funkcija PlayZombieNoise

koja kreira zombi zvuk kao $to je prikazano na slici 52.

ombieNoise

awnPosit

Instantiate
ke ("PlayZ

Slika 51. PlayerZombieNoise funkcija iz AudioPlayer skripte

10.4. Stats skripta

Ova skripta omogucuje pracenje zdravlja igraca ili nekog drugog objekta na mreznoj igri,
azurira vizualni prikaz ukoliko je u pitanju igra€ i upravlja zvuénim efektom ovisno o stanju
zdravlja. Takoder osigurava da se promjene zdravlja sinkroniziraju izmedu svih klijenata i

servera.

Slika 53 prikazuje dvije mrezne varijable hp i playerName. Hp i playerName aZuriraju se na
svim klijentima i serveru zbog toga $to su mrezne varijable. NetworkVariable ne podrzava
stringove jer su oni u C# nepromijenijivi tipovi, §to ih sprieCava da se deserijaliziraju na licu
mjesta. Tako da bi svako aZuriranje string tipa podatka dovelo do alokacije nove string
varijable, §to bi moglo dovesti do problema s preformansom. Zbog toga Unity nudi svoje tipove
varijabli FixedStrings. Potrebno je kreirati novu strukturu s INetworkSerializable suceljem pod
nazivom PlayerNameStruct koja omogucuje koriStenje FixedString64Bytes tipa podatka te

serijalizaciju same varijable _playerName.

Slika 52. Mrezne varijable hp i playerName iz Stats skripte
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Slika 54 prikazuje funkciju koja se izvrSava prilikom kreiranja objekta. Varijabla hp se postavlja
na maxHp te se pretplacuje na dogadaj hp.OnValueChanged koji ¢e se pozivati svaki put kada
se zivotni bodovi objekta promjene. U ovom slu€aju prilikom promjene Zivotnih bodova taj
event omogucuje da pozovemo funkciju za azuriranje vizualnog prikaza i provjeru smrti igraca.
Poslije toga se pretplacuje na playerName.OnValueChanged koji mijenja sadrzaj teksta koji

sluzi za prikazivanje imena igra¢a ostalim igracima.

Slika 53. OnNetworkSpawn funkcija iz Stats skripte

Pozivanjem UpdateHplmage funkcije, prikazanoj na slici 55, azurira se vizualni prikaz zdravlja

i uklju€uje zvuk otkucaja srca ako je igrac€ blizu smrti.

37



UpdateHPImag
Deb

/>

HpImage (newHP, maxHP);

precentageHpleft ( ) newHP/maxHP ;
( precentageHplLeft R

Slika 54. UpdateHplmage funkcija iz Stats skripte

Stats skripta implementira IDamagable sucelje koje u sebi ima samo jednu funkciju TakeDmg.
Stats implementira tu funkciju i Salje koli¢inu zivotnih bodova koju je potrebno oduzeti s igraca

ili nekog drugog objekta kao $to je prikazano na slici 56.

Za objekte koji mogu napadati neke druge objekte nije bitno ima li taj drugi objekt Stats skriptu

na sebi, vec ¢e traziti funkciju TakeDmg od IDamagable sucelja.

TakeDmg

Slika 55. Funkcije za slanje Stete iz Stats skripte
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10.5. PlayerDead skripta

Slika 57 prikazuje PlayerDead skriptu kao komponentu na Player objektu. Prilikom pokretanja
igre PlayerDead skripta dohva¢a sve Rigidbody komponente s igra¢a, postavlja ih da su
deaktivirani pomoéu DisableRagdoll funkcije, prikazane na slici 58, i aktivira potreban vizualni

prikaz ako igra¢ upravlja objektom.

~ Player Dead (Script)

Player Prefab i Player red

Ragdoll Rigidbodies

List is Empty

Respawn Timer Constar 5

s Dead

Slika 56. Prikaz PlayerDead komponente na Player objektu
Start

v[] ragdoll = GetComponentsInChildren<
ragdollRigidbodies ragdol]l.Tolist(};

DisableRagdoll();
(IsOwner)
ActivatelUI();

~.Instance.PlayerAliveUI()};

ragdol1Rigidbodies)

Slika 57. Start, ActivateUI i DisableRagdoll funkcije iz PlayerDead skripte

Ako igra¢ umre poziva se Died funkcija prikazana na slici 59. Koja onesposobi sve kontrole
igraca i sve ostale komponente nad kojima igra¢ ima kontrolu ili koje bi mogle utjecati na
ragdoll efekt. Te zatim aktivira ragdoll efekt i poziva ga na svim klijentima. Zatim, ako je igrac
vlasnik objekta poziva mu se RespawnAfter korutina koja ¢e ga opet stvoriti na nekom od

ostalih Zivih igraca.
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Slika 58. DisableComponents, Dead i ActivateRagdoll funkcija iz PlayerDead skripte

Slika 60 prikazuje RespawnAfter korutinu koja ¢e s while petljom postepeno smanijivati tajmer
za ponovno kreiranje igraca te ¢e to vrijeme prikazati na ekranu. Kada vrijeme bude manje od
0, Salje se ServerRpc zahtjev serveru za ponovno kreiranje igra¢a uz slanje igracevog ID-a
kako bi server mogao staviti vlasni$tvo novo kreiranog objekta na igraca te se prijasnje tijelo

igrata makne iz igre.

(clientID);

Slika 59. RespawnAfter korutina iz PlayerDead skripte
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10.6. PlayerGuns skripta

PlayerGuns skripta upravlja funkcionalnostima oruzja koje igra¢ koristi. Prati trenutno oruzje s
kojim igra€ igra, omogucuje ciljanje, pucanje i akcije poput bacanja granata. Takoder, upravlja
animacijama igraca te osim toga omogucuje igracu da prebacuje izmedu razli€itih oruzja, kao
i ponovno punjenje oruzja. Po potrebi, mijenja jainu utjecaja Animation Rigging

komponenata.

S obzirom na to kako je igra¢ objekt napravljen sve puske koje su u igri se nalaze kao djeca
desne ruke, samo nisu aktivni. Tijekom igre igra€, skupljanjem novog oruZja, aktivira i

deaktivira potrebne objekte te iste koristi.

U Start funkciji, prikazanoj na slici 61, prolazi se kroz sva oruzja koja su pod igraem te se sva
deaktiviraju. Nakon toga aktivira se oruZje za pocetak te se promjeni vizualni prikaz. Zatim se
pomocu SwitchWeight funkcije mijenja utjecaj Animation Rigging komponente za lijevu ruku

ovisno o tome je li oruzje koje se koristi pistolj ili nije.

Start

(! IsOwner)

P

grenadeRefilTimer
efilTimer 5
untGrenadeCurrent wAmountGrenadeMax ;
untFlareCu h untFlareMax;

chWeight();
voke("SetAimTarget”, 1f);

Slika 60. Start funkcija iz PlayerGuns skripte
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S obzirom na to da je update funkcija dosta velika bit ¢e podijeljena u manje dijelove tako da

Ce sljededi dio opisivati update funkciju.

Koristenjem raycasta dobivamo toCku na koju igra¢ cilia s miSem na ekranu te na koju se
aimTarget postavlja, kao $to je prikazano na slici 62. U igri je aimTarget pozicija gdje igratevo

oruzje cilja, laser oruZja pokazuje smjer u kojem se taj cilj nalazi.

s.Raycast(ray, hit, Mathf.I

transform.position.y 1.5f, hit.point.z);

Slika 61. Prvi dio Update funkcije iz PlayerGuns skripte

Slika 63 prikazuje provjeru igratevog unosa za granate gdje igrac pritiskom na tipku Q moze
promijeniti granatu. Pritiskom desnog klika miSa igracu se daje moguénost bacanja granate s
obzirom na to koliko mu ih je preostalo. Ako se granata moze baciti onda se igracu aZurira

vizualni prikaz ekrana. Te se Salje poziv serveru za bacanje granate.

(Input.GetKe

SelectNewGrenade();

(Input.GetKe
AnimationPlayin lo "Reload”, "SwitchWeapon™, "
AnimationPlayi k ( "Falling™, "Landing"

e].CompareTag("Flare™)){

lue].CompareTag( "Grenade™)){
th
canTh

s

throwAmountGrenadeCurrent

(canThrow){

Slika 62. Drugi dio Update funkcije iz PlayerGuns skripte
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Slika 64 prikazuje unose s tipkovnice koje igra¢ ima moguénost koristiti. Pritiskom na lijevi klik
misa igra€ ima mogucénost pucanja, osim ako ne radi neke druge animacije pod kojima pucanje
nije moguce. Pritiskom na R tipku igra moze napuniti magazin oruZja, ali mora pri¢ekati da
se animacija izvrSi jer se punjenje radi pomocu animacijskog dogadaja. Igra¢ moze koristiti
kotacCi¢ na misu za promjenu oruzja gdje se isto kao i kod punjenja pokrece animacija koja

mora doci do kraja te se tek onda dogodi promjena oruZzja.

imationPlayingChe "Reload™, "SwitchWeapon™, "New Gun"™ }, 1)
AnimationPlayingCheck( "Run™, "Falling", "Landing" }, 8))

eAmmoMagazineTex

(Input.GetKeyDow
Animatio : "SwitchWeapon™, "MNew Gun™ },
AnimationPlayingCheck( "Run™, "Falling", "Landing"

anim.Play("Reload”, 1);

"Falling™, "Landing™ }, @)

scrollDirection = Input.mou

anim.Play("SwitchWeapon™, 1);

Slika 63. Treci dio Update funkcije iz PlayerGuns skripte

Ruke tijekom svih animacija ne mogu biti na istim pozicijama. Tako da dio koda prikazan na
slici 65 provjerava koje se animacije rade te postepeno mijenja utjecaj Rig komponente nad
animacijom. To je potrebno napraviti kako ne bi doslo do instantnog prebacivanja s 0 na 1

utjecaja Rig komponente ve¢ da dobijemo glatku tranziciju.
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(AnimationPlayi "SwitchWeapon™, "New Gun”, "Reload™ }, 1)
AnimationPlay ( "Falling", “"Landing", "Run"™ }, @)

Slika 64. Cetvrti dio Update funkcije iz PlayerGuns skripte

Prilikom prikupljanja novog oruzja koristi se funkcija NewWeapon prikazana na slici 66. Ona
provjerava postoji li ve¢ oruzje medu oruzjima koje igra¢ ima na raspolaganju i ako da samo
mu napuni municiju. Ako novo oruzje nije na raspolaganju, onda provjerava ima li igrac
maksimalan broj oruZja koje moze koristiti. Ukoliko igra¢ nema maksimalan broj oruzja koje
moze koristiti, funkcija mu postavlja novo oruzje na tu poziciju, a ukoliko igra¢ ima maksimalan

broj oruzja koje moze koristiti onda zamjenjuje trenutno oruzje s novim.
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NewlWeapon (W

isBeingUsed

(!isBeingUsed)

usinghleapon weapon;

ePlayerUI();
e("SwitchWeight", @
“New weapon added™);
ponentInParent<I

Slika 65. NewWeapon funkcija iz PlayerGuns skripte

11. Oruzje

Modeli za oruzje su preuzeti s Unity Asset Stora [21]. Svako oruzje na sebi ima 3 glavne
komponente potrebne za funkcionalnost. To su Weapon skripta, Line Renderer (koja sluzi za

prikaz lasera u igri) i ClientNetworkTransform.
LineRenderer komponenta koristi niz od najmanje dvije to¢ke u 3d prostoru i crta ravnu liniju

izmedu svake od njih. Moze se koristiti za crtanje razli€itih oblika, od jednostavne ravne linije

do slozenih spirala [13].
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ClientNetworkTransform komponenta objasSnjena je u sekciji 7.7. Ona na oruzju mora
sinkronizirati samo rotaciju i to u lokalnom prostoru, odnosno, u usporedbi na svog roditelja.

ClientNetworkTransform komponenta prikazana je na slici 67.

+ Client Metwork Transform (Script)

Syncing

Thresholds

P in Threshold

Configurations

In Lecal Space

Slery tion
L Quaternion Syne

Half Float Pre

Slika 66. Prikaz ClientNetworkTransform komponente na oruzju

11.1.  Weapon skripta

Weapon skripta upravlja svim sposobnostima oruzja. Slika 68 pokazuje Weapon skriptu kao

komponentu na oruzju.
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P + Weapon (Script)

Left Hand

Audio settings
Shoot Audio P

Reload Audio Prefabs

Element 0

Element 1

Bullet spread

Shoot Directions

Transform a e (Transform)

Slika 67. Prikaz Weapon komponente na oruzju

Slika 69 prikazuje Update funkciju koja upravlja Line Rendererom u Laser funkciji, smanjuje
vrijeme koje je potrebno do sljede¢e moguénosti pucanja te vraéa lokalnu veli€inu objekta za

rasprSivanje metaka na minimum.
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Sam objekt za rasprSivanje metaka na sebi takoder ima ClientNetworkTransform komponentu

koja gleda lokalnu veli€inu objekta tako da se sinkronizira svim igradima.

Update

Laser();
(fireRate
fireRate
(IsOwner)

(currentSpread minimumSpread)

currents
currentSp

currentSpread

currentSpread,
currentSpread,

eadTransform.1

Slika 68. Update funkcija iz Weapon skripte

Slika 70 prikazuje Shoot funkciju koja se poziva u PlayerGuns skripti. Shoot funkcija
provjerava je li igracu dozvoljeno da puca. Ako mu je dozvoljeno da puca, odabire jednu od
pozicija koje se nalaze u objektu za Sirenje te puca metak kod igraca, kreira prikladan zvuk i

zatim Salje poziv na server da je potrebno pucati.
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(fireRate

leAmmoCount

y ammo sound™ ) ;

SpawnAudioClientRpc( "NoAmmo™) ;

SpawnAudioServerRpc( “NoAmma™) ;

shootAtInd useAudio);

Slika 69. Shoot funkcija iz Weapon skripte

ShootRaycast funkcija, prikazana na slici 71, upravlja procesom ispaljivanja metka iz oruzja u
igri. Kada igra€ puca provjerava je li potreban zvuk te pokrece funkciju za kreiranje zvuka i
funkcije za kreiranje efekta pucanja ako zvuk jest potreban. Zatim KkoriStenjem
Physics.Raycast provjerava je li metak pogodio neki objekt, stvara novi trag metka i pokrece

korutinu ovisno o tome moze li metak nanositi Stetu.

ServerShootServerRpc kreira trag metka na serveru te Salje informaciju ostalim klijentima da

igra€ puca s ShootSyncClientRpc.
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Slika 70. ShootRaycast funkcija i dvije funkcije vezane za sinkronizaciju pucanja

Slika 72 prikazuje SpawnTrailAndDmg funkcija koja pomiCe kreirani trag metka od trenutne
lokacije do pogodene lokacije u nekom malom odredenom vremenu. Nakon toga pokuSava

oStetiti zadani objekt te kreirati efekt krvi ako je to potrebno.
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orm.GetComponent< e> () .TakeDmg (dmg) ;

hit.transform.CompareTag("Zombie"

tation(-hit.normal));

ot . GetComponent<IDan

Slika 71. SpawnTrailAndDMG funkcija iz Weapon skripte

12. Zombi

Zombi model preuzet je s Unity Asset Stora [19]. Sli¢no igraCevom objektu, ima velik broj
komponenata na sebi. NetworkObject, NetworkTransform i NetworkAnimator objasnjeni su u

7. poglavlju. Slika 73 prikazuje sve komponente na zombi objektu.
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Transform

-\T- LT

" Animator

s MNav Mesh Agent

# Line Renderer

' Capsule Collider
Rigidbody

¢ Zombie (Script)

* Box Collider

s Metwork Object

# MNetwork Transform

* Stats (Script)

Network Animator

s Audio Player (Script)

@ & 90O O OO O DO

DODDDODWHDSL =3

¢ Enemy Dead (Script)

Slika 72. Prikaz svih komponenata na Zombi objektu

Slika 74 prikazuje Animator komponentu koja koristi zombie kontroler i zombie avatar.

«  Animator
Coantroller H Zombie

Avalal SO0 t.-'|'f |-"- valar

Marmal

Cull Update Transforms
Slika 73. Prikaz Animator komponente na Zombi objektu
Zombie kontroler sadrzi Base sloj, prikazan na slici 75, koji izvrSava pojedine potrebne

animacije, dok Hands Attacks sloj, prikazan na slici 76, upravlja odredenim dijelovima

zombija, u ovom slu€aju gornjim dijelom tijela prilikom napadanja.

Base Layer

Hand Attacks

Slika 74. Prikaz Baze Layer sloja Zombie kontrolera
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Base Layer

Hand Attacks

Any State

Slika 75. Prikaz Hands Attack sloja Zombie kontrolera

Rigidbody i Capsule Collider sluze za detektiranje kolizija, dok je Box Collider okida¢ koji se
koristi za kreiranje podrucja prilikom napada zombija. U tom se podrucju provjerava postoji li

igrac te mu zatim nanosi Stetu.

Stats skripta radi na istom principu kao i kod igrac¢a, ali nema dodatne logike za aktiviranje

zvuCnih efekata pri niskom zdravlju i ne upravlja prikazom na ekran.

Enemy Dead skripta radi isto Sto i Player Dead skripta, jedina je razlika $to deaktivira drugacije

komponente.

Dok je u Audio Playeru, prikazanom na slici 77, omogucena Is Zombie varijabla koja

omogucava kreiranje dodatnih zvukova tijekom igre. U ovom slu€aju to su zvukovi zombija.

v Audio

All Audios For Current Floor Run

All Audios For Current Floor Walk

Audio sources

Slika 76. Prikaz AudioPlayer komponente sa Zombi objekta
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Unity Navigacijski sustav omogucuje developerima da definiraju podrucja gdje se agenti (u
ovom slucaju zombiji) smiju slobodno kretati putem NavMesh-a. Pomoc¢u NavMesh-a moguée
je kreirati zone na kojima se agenti mogu kretati. Koristi se za omoguc¢avanje planiranja i
izraCuna optimalnih staza koje ¢e agenti pratiti. Primarni alat za pokretanje agenata je
NavMeshAgent prikazan na slici 78. NavMeshAgent omogucuje postavljanje ciljeva i
automatsko kretanje. Osim jednostavnog kretanja, developeri mogu implementirati taktike

poput izbjegavanja prepreka, grupnog kretanja i pracenja ciljeva.

+ Nav Mesh Agent

Humanoid

High Quality

Path Finding

Everything

Slika 77. Prikaz NavMeshAgent komponente sa Zombi objekta

12.1. Zombie skripta

Zombie skripta odgovorna je za ponasanje zombija u igri. Zombiji su sposobni pratiti i napadati
igraca. Imaju odredeni domet napada definiran varijablom attackRange. Takoder koriste

NavMeshAgent komponentu za kretanje prema igracima.
U Start funkciji koristi se InvokeRepeating za funkciju FollowPlayer koja je prikazana na slici
79. FollowPlayer svake sekunde prolazi kroz listu Zivih igra€a te postavlja najblizeg igra¢a kao

cilj kretanja.

FixedUpdate funkcija konstantno postavlja destinaciju NavMeshAgent-a na cilj koji je

postavljen u FollowPlayer funkciji.
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Slika 78. FollowPlayer funkcija iz Zombie skripte

U funkciji Update prikazanoj na slici 80, zombi provjerava je li u trenutnoj animaciji zvanoj
Land, odnosno, animaciji koja se izvodi kada zombi slijee s neke visine. Takoder, zombi
provjerava svoju poziciju u odnosu na odredene navigacijske komponente OffMeshLink, koje
oznacavaju podruéja za skakanje ili prijelaz preko prepreka. Ako je zombi blizu igraca, koristi

se funkcija AttackCheck za utvrdivanje je li dovoljno blizu igraca kako bi izveo napad.

Update

eInfo(@).IsName("Land"

"Off Mesh Link™

urrentOffMeshLinkDat

SetBool("Falling"”, true);

1("Falling",

AttackCheck();

GroundCheck();

Slika 79. Update funkcija iz Zombie skripte
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13. Skrinja s oruzjem

Model $krinje preuzet je s Unity Asset Stora [18]. Skrinja sluzi za kreiranje oruZja koje igra¢
moze pokupiti i koristiti tijekom igre. Slika 81 prikazuje sve komponente koje se nalaze na

Skrinji.

Transform

" Metwork Object

* Network Transform
F Spawn Gun (Script)
* Sphere Collider

* Box Collider

2 M i M B M B

* Interactable Text (Script)

Slika 80. Prikaz svih komponenti na skrinji za puske

Skrinja je opremljena mreznim komponentama jer je potrebno osigurati da se njezina pozicija
sinkronizira kod svih igraCa. Tijekom otvaranja Skrinje, animacija njezinog gornjeg dijela
takoder mora biti sinkronizirana kod svih igrata. Ova $krinja nema vlastiti animator, vec se

otvaranje Skrinje kontrolira putem skripte.

13.1.  SpawnGun skripta

Prilikom dolaska igraca blizu Skrinje aktivira se Sphere Collider okida¢ kojemu je cilj dati igracu
reference na ovaj objekt te maknuti reference s igrata ako odu izvan dometa. Slika 82
prikazuje funkcije koje koristi Sphere Collider okida¢ prilikom ulaska i izlaska igra¢a iz samog

okidada.

ble>().Interact(transform);

t(transform);

Slika 81. Trigger funkcije iz SpawnGun skripte
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Ako se hoée napraviti interakcija s objektom, serveru se 3alje funkcija OpenCrateServerRpc

prikazana na slici 83.

Slika 82. Interact i OpenCrateServerRpc funkcije iz SpawnGun skripte

Otvaranje objekta vrsi se samo na serveru. Gornji dio Skrinje rotira se za 90 stupnjeva te se
tada pozivanjem NewGunSpawned kreira novo oruzje koje igraé moze pokupiti kao Sto

prikazano na slici 84.

Quaternion.Lerp(fromAng

Slika 83. Rotate i NewGunSpawned funkcije iz SpawnGun skripte
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13.2. InteractableText skripta

InteractableText skripta, prikazana na slici 85, sluzi za prikazivanje teksta tipke koju igra€ mora
pritisnuti kako bi izvr8io interakciju s objektom. MoZe se Koristiti slika ili ikona koja oznaluje

interaktivnost, kao &to je prikazano na slici 86. U sluaju oruZja to bi bila ikona samog oruzja.

B - interactable Text (Script)

Slika 85. Prikaz teksta za interakciju i ikone za interakciju tijekom igre

14. Generator

Glavna svrha generatora je aktivacija svjetala na dijelovima mape, otvaranje vrata te aktivacija
objekata koji kreiraju zombije. Uz to aktivira i dodatne objekte koji su potrebni. Slika 87

prikazuje sve komponente na generator objektu.

Transform
Generator (Mesh Filter)
# Mesh Renderer
* Box Collider
* Box Collider
/ Audio Source
* Power Generator V2 (Script)
’ Network Object

@0 © OO QOO

-]

7 Interactable Text (Script)

Slika 86. Prikaz svih komponenata na generatoru

Poput Skrinje, generator je objekt koji se mora sinkronizirati preko mreze.
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Generator na sebi ima Audio Source komponentu koja ¢e se koristiti kada se generator

pokrene i dok radi.

Na njemu se nalaze dvije BoxCollider komponente, od kojih je jedan normalan collider, dok

drugi sluzi kao okidac.
Sadrzi istu InteractableText komponentu kao i Skrinja.

14.1. PowerGeneratorV2 skripta

PowerGeneratorV2 komponenta prikazana je na slici 88. Koristi OnTriggerEnter i
OnTriggerExit funkcije prikazane na slici 89. Sluze za dodavanje i micanje objekta iz liste

objekata s kojima igra¢ moze interaktirati.

Loading Bar = Image (Image)

Activate objects, and start spawners

Tries to acces lActivatable interface

If it does not exist it will just activate the object
Activate At Starting Ge

tis Empty

Activate At End Generator

Element 0 Maone (Game Object)

Spawners

Element 0 Maone (Game Object)

Slika 87. Prikaz PowerGeneratorVV2 komponente na generatoru
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Trigger

OnTriggerEnter(Collider other

( !other.CompareTag("Player

e>{).Interact(transform);

Slika 88. Trigger funkcije iz PowerGeneratorV/2 skripte

Isto kao i kod Skrinje, nakon S$to igraC obavi interakciju s generatorom 3alje se
StartGeneratorServerRpc poziv serveru, koji je prikazan na slici 90, nakon &ega server

pokrece generator.

Slika 89. Interact i StartGeneratorServerRpc funkcije iz PowerGeneratorV2 skripte

Slika 91 prikazuje GeneratorStarting funkciju koja 3alje svim igraima poziv da pokrenu zvuk
za pokretanje generatora. Prolazi kroz listu objekata za aktivaciju na startu te ih aktivira. U
while petlji postepeno, svake sekunde, mijenja mreznu varijablu currentRebootingTime. Koja
prilikom promjene mijenja izgled punjenja trake iznad generatora. Nakon zavrSetka pokretanja

generatora aktiviraju se svi potrebni objekti te se pokreée zvuk rada generatora.
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~ GeneratorStarting

indClientRpc(};

Slika 90. GeneratorStarting korutina iz PowerGeneratorV2 skripte

15. Granata i baklja

Postoje dva objekta koje igra¢ moze bacati. Granata i baklja (flare), modeli koji reprezentiraju

granatu [16] i baklju [17] preuzeti su s Unity Asset Stora.
Granata sadrzi Grenade skriptu koja sadrzi Explode funkciju, prikazanu na slici 92, koja
prilikom eksplozije poziva Physics.SphereCastAll funkciju koja vra¢a sve objekte koji su u

nekom radijusu te se nalaze u sloju potrebnom detektirati. Vra¢enim objektima pokuSava

skinuti zivotne bodove.

n, effectRadius, transfor

er.GetComponent<ID

((effectRadius Ve Yistance(tra

dmgAmount) ;

Slika 91. Explode funkcija iz Grenade skripte

Baklja sluzi za osvjetljenje nekog podru€ja na odredeno vrijeme te se nakon tog vremena
ugasi i unisti. Osvjetljenje se izvrSava pomocu ParticleSystem komponente koja kreiranim

Cesticama daje mogucnost osvjetljenja.
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16. lzrada mape

Za izradu mape koriste se modeli iz Unity Asset Stora [22]. S obzirom na to da ovaj paket ima
puno razli¢itih modela za zidove, podove, dekoraciju i sli€no, napravljeni su novi objekti koji

su skupina odredene vrste objekta kao &to je prikazano na slici 93.

Slika 92. Prikaz objekata koji sadrze sve skupine u jednom objektu

Izrada mape je jednostavna. U scenu se stavljaju odabrani objekti koji se zatim pomicu i
dupliciraju po potrebi. Takoder se aktiviraju i deaktiviraju potrebna djeca. Slika 94 prikazuje

izgled jednog dijela izgradene mape.

Slika 93. Snimka ekrana, prikaz igrive mape
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16.1. Osvjetljenje mape

Igra bi trebala imati pomalo zastrasuju¢ osjecaj te su stoga sva svjetla ugasSena prilikom
igranja. IgraC aktivacijom generatora aktivira pojedina podrucja i njihova svjetla.
Unity ima 3 vrste osvjetljenja:

e Osvjetlienje u stvarnom vremenu (Realtime Lighting) omoguéuje dinamicko
osvjetljenje koje se mijenja u stvarnom vremenu. To znaci da svjetlost i sjene reagiraju
na dinamicke objekte i njihove promjene u sceni

e PeCeno osvjetlienje (Baked Lighting) predstavija staticko osvjetlienje koje se
izraCunava unaprijed i pohranjuje u teksture svjetla. Ono se ne mijenja tijekom igre i
ne reagira na dinamicke objekte

e MijeSovito osvjetlienje (Mixed Lighting) kombinira prednosti osvjetlienja u stvarnom
vremenu i pecenog osvjetlienja. Omogucuje koriStenje osvjetlienja u stvarnom

vremenu za dinamicke objekte i pe€enog osvjetljenja za statiCke objekte u istoj sceni

Za osvjetlienje velikog dijela mape koristena je tehnika pecenog osvjetljenja. Ta tehnika
omogucuje prijevremenu kalkulaciju svjetla te to sprema kao podatke. Prilikom igranja Unity
koristi te podatke kako bi osvijetlio mapu. Zato $to su kompleksne kalkulacije napravljene
prijevremeno, peCenje svjetla smanjuje troSkove sjen€anja tijekom izvodenja i smanjuje

tro8kove renderiranja sjena.

16.1.1.  SvijetleCe probe (Light Probes)

Svjetle¢e probe su klju¢na komponenta u Unityjevom sustavu osvjetljenja. One snimaju i

koriste informacije o tome kako svjetlo prolazi kroz prazan prostor u sceni.

Dok se svjetlosnim mapama pohranjuju podaci o sceni gdje se svjetlo mjeri tijekom postupka
pecCenja svjetla, ove probe koriste se za priblizno odredivanje neizravnog svjetla na dinamicke
objekte na temelju njihove blizine najblizim probama [23]. Prikaz svjetlosnih proba u sceni
nalazi se na slici 95.
Svjetleée probe imaju dvije primarne svrhe:

e Primarna svrha je pruZiti visokokvalitetno osvjetljenje (uklju€ujuéi neizravnu odbijenu

svjetlost) na pokretnim objektima u sceni
e Sekundarna svrha je pruzanje informacije o osvjetljenju za statiéne objekte koiji koriste

Unityjev sustav za razinu detalja (LOD)
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Slika 94. Prikaz svjetlosnih proba u sceni

16.1.2. Promjena svjetla

U Unityju ne postoji ugradena opcija za promjenu pecenog osvijetljenja tijekom same igre.
Medutim, pruzena je moguénost zamjene svjetlosnih mapa i podataka svjetlosnih proba kako

bi se omogudila dinami¢ka promjena ovih podataka.

Da bi se postigla ta dinamika, koristi se alat za zamjenu svjetlosnih mapa koji je napravio
Birdmask Studio [24]. Taj alat omoguéuje promjenu svjetlosnih mapa i podataka svjetlosnih

proba prema potrebi.

Ovisno o zeljama svjetlosnih efekata, igra zahtjeva razliCite podatke o osvjetljenju. Primjerice,
za Stellar Decay potrebne su dvije vrste mapa, jedna za tamne uvjete i druga za svijetle.

Tijekom igranja, igrai mogu dinamicki mijenjati pojedine dijelove tih mapa iz tamnih u svijetle.

Alternative Light Manager skripta, prikazana na slici 96, sadrzi informacije o svjetlosnim
mapama koje Zelimo Koristiti i broju svjetlosnih proba prisutnih u igri. Objekti u igri mogu imati
komponentu MeshRenderer, prikazanu na slici 97, koja sadrzi teksture pe¢enog osvijetljenja.
Tijekom igranja moze se mijenjati indeks tih tekstura. Problem je Sto Unity ima samo jedan

skup podataka o osvjetljenju prilikom pokretanja igre. No, Alternative Light Manager stvara
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listu tih podataka pri pokretanju i stavlja ih na definirane vrijednosti. Takoder zamjenjuje
trenutne podatke o osvjetljenju s novom listom svjetlosnih podataka. To omoguéuje promjenu

indeksa svjetlosnih mapa, $to rezultira promjenom tekstura objekta.

v Alternative Lights Manager (Ser @ =t

& LightingData

Final_L_Lights
Final_L_Dir

ﬁf':':. + Mesh Renderer
Materials

® hase color

Lighting

Lightmapping

efault P.= \iew
Lightmap Ind

Tiline
Tilir

Lightmap Reso

Lightmap

itional Settings

Slika 96. Oznacena trenutno koristena svjetlosna tekstura nekog objekta
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Promjenom indeksa nekog objekta svjetlosne probe se neée promijeniti. One su samostalne
komponente koje sadrze podatke o osvjetljenju. Alternative Light Manager ima sve podatke o
tim probama, kao 3to je prikazano na slici 98, tako da se moZe poslati listu proba koje je

potrebno izmijeniti te ¢e se one izmijeniti ovisno o tome koja je svjetlosna opcija selektirana.

AlternateBakedLight je dodatna skripta koja se nalazi na objektima nad kojima se Zeli izvrsiti
promjena svjetla. Glavna funkcija ChangelLightState, prikazana na slici 99, omoguéuje
promjenu svjetlosnih tekstura na objektima. Ta se promjena postize promjenom indeksa
svjetlosne mape koja ¢e se koristiti. Medutim, u originalnoj skripti ta je promjena bila

ograni¢ena samo na objekt nad kojim je bila ova skripta.

Probes_Current

Element 0

3]

Element 1

Slika 97. Prikaz jednog elementa iz liste svjetlosnih proba iz Alternative Light Manager komponente
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Slika 98. Orginalna funkcija za promjenu svjetlosnih proba i svjetlosnih tekstura

Za Stellar Decay bilo je potrebno mijenjati svjetlosne podatke na velikom broju objekata, tako
da se ChangelightState funkcija trebala prilagoditi kao $to je prikazano na slici 100. Sada,
umjesto da se mijenja svjetlo samo na trenuthom objektu, skripta prolazi kroz sve
MeshRenderer komponente koje se nalaze u djeci objekta. Za svaku od tih komponenti,
izraunava se odgovarajuéi indeks svjetlosne mape koji se mora koristiti te se zatim taj indeks
postavlja kako bi se promijenila svjetlosna tekstura.

ChangelLightState

me

pCount
tIndex

artind

Slika 99. Nova funkcija za promjenu svjetlosnih proba i svjetlosnih tekstura
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16.2. Kamera i pracenje igraCa

Postoje dva razli€ita objekta, jedan je prazan objekt kojemu je svrha da konstantno prati igra¢a
i na njemu se nalazi PlayerFollow skripta. Slika 101 prikazuje Update funkciju od PlayerFollow

skripte.

Form follow;

Slika 100. Update funkcija iz PlayerFollow skripte

Drugi objekt je sama kamera koja koristi Cinemachine sustav za upravljanje kamerama.
Cinemachine rjeSava kompleksne matematicke i logiCke izazove pracenja neke mete, u ovom
slu€aju igraca, ili prebacivanje izmedu kadrova. Dizajniran je s ciliem znac¢ajnog smanjenja
broja dugotrajnih ruénih manipulacija i revizija skripti koje se dogadaju tijekom razvoja [26].

Slika 102 prikazuje sve komponente koje se nalaze na glavnoj kameri.

4

s Camera 7]

4

¢ CinemachineBrain 7]

o

CinemachineVirtualCamera

T+

# Player Camera Follow (Script) @ -

4

Camera Shake (Script) 17

Slika 101. Prikaz komponenti na glavnoj kameri

Cinemachine kontrolira kameru kroz Cinemachine Brain komponentu prikazanoj na slici 103,
koja se automatski dodaje na kameru kada se napravi Cinemachine kamera. Glavna poanta
Cinemachine Brain komponente je da kontrolira glavnu kameru jer u sceni moze biti vise
virtualnih kamera, ali one same po sebi ne rade nista vec je jedna od njih aktivna. Cinemachine

Brain zna koja je virtualna kamera aktivna te prema njoj pomice kameru.
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7 CinemachineBrain

Mone (Transform)
Smart Update
Aethoe Late Update
Default Blend Ease In Out
tom Blends

Events

Slika 102. Prikaz CinemachineBrain komponente na kameri

Virtualna kamera (Cinemachine Virtual Camera), prikazana na slici 104, je komponenta koja
se dodaje na objekt. Koridtenjem Aim, Body i Noise svojstava moze se specificirati kako ¢e
virtualna kamera animirati poziciju, rotaciju i ostala svojstva. Kada je Virtualna kamera

koristena, postavlja ta svojstva glavnoj kameri na kojoj se nalazi Cinemachine Brain.

CinemachineVirtualCamera

Game Windo

Save Durin

Pricrity

Follow Mone (Transform)
Look At Mene (Transform)
Standby Update Round Robin
Lens Vertical FOV

Transitions

Do nothing

Do nothing

Slika 103. Prikaz CinemachineVirtualCamera komponente na kameri

PlayerCameraFollow skripta, prikazana na slici 105, ima reference na Stats komponentu
trenutnog igraca kojeg prati. Provjerava njegove zZivotne bodove svake sekunde te pronalazni

novog igraca kojeg treba pratiti ukoliko su Zivotni bodovi trenutnog igra¢a maniji ili jednaki O.
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ats followTargetStats;

Start

epeating(“CheckPlayerHP”, 5f, 1f);

Slika 104. Start i CheckPlayerHP funkcije iz PlayerCameraFollow skripte

Slika 106 prikazuje FollowPlayer funkciju koja se poziva prilikom smrti igraca ili prilikom
ponovnog kreiranja igraca. U igri bi trebao biti samo jedan aktivan AudioListener, tako da
funkcija pronalazi i deaktivira AudioListener koji se nalazi na umrlom igracu. Funkcija postavlja
novu Stats referencu te ukljuéuje AudioListener komponentu na trenutnom igracu kojeg prati.

Zatim stavlja metu koju ¢e PlayerFollow skripta pratiti te aktivira virtualnu kameru.

AudioListener komponenta se mozZe zamisliti kao usi igra¢a, koje omogucuju da igra¢ Cuje

zvukove oko sebe.

pnentInChildren

Slika 105. FollowPlayer funkcija iz PlayerCameraFollow skripte
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Zadnja komponenta na kameri je CameraShake skripta. Poziva se kada igra€ primi neku
Stetu te stvara malo drhtanje kamere koje traje neko odredeno vrijeme. Cinemachine kamera
ima opciju noise koju ova skripta iskoriStava za izradu efekta drhtanja kamere.

Choal-oi 1 e aIa= e e cF Ty T
;\hdh.v.:'-_ tAtensity, ctopiime )

cinemachineBasicMultiChannelPerlin.m_AmplitudeGain = intensit

CancelInvoke();

"ShakeOver”,stopTime);

inelPerlin.m_ AmplitudeGain

Slika 106. Shake i ShakeOver funkcije iz CameraShake skripte

17. Zvukovi

Zvukovi u video igrama igraju klju¢nu ulogu u stvaranju dublje imerzije za igraCe. Sluze za
uspostavljanje atmosfere, pruzaju informacije igracu i daju mu upozorenja.

Kada igra€ pokrene igru i dode do glavnog izbornika Cuje se glazba. Skladba koja svira u
glavnom izborniku je The Door iz serije Chernobyl skladateljice Hildur Gudnadéttir [30].

U igri se nalazi mnoStvo Ul elemenata koji se mogu pritisnuti. Prilikom pritiska igra¢a na bilo
koji od ovih elemenata Cuje se zvuk koji je preuzet s Unity Asset Store[29].

Tijekom igre akcije igraca ili neprijatelja popra¢ene su s raznoraznim zvukovima. Ove akcije
ukljucuju kretanje igraca ili neprijatelja, aktiviranje generatora, pucanje iz raznoraznih oruzja,
ponovno punjenje oruZja, pucanje s praznim magazinom i sli€éno. OruZja koriste svoje
jedinstvene zvukove kada pucaju. Zvukovi kretanja [31] i pucanja [32] preuzeti su s Unity Asset
Store.

Kada igraCevi zivotni bodovi padnu do odredene razine pocine svirati zvuk koji treba
obavijestiti igraca da ¢e uskoro umrijeti ako primi jo$ par udaraca od neprijatelja. Zvuk koji
oznacava skoru smrt je otkucaj srca [33].

Generatori koriste dva zvuka. Prvi zvuk koji generator koristi je zvuk pisace masine koji sluZi

kao zvuk pokretanja generatora [34]. Kada generator zavrsi s aktivacijom pokrene se drugi
zvuk [35]. Zvukovi generatora se mogu Cuti kada je igrac blizu generatora u igri.
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Osim zvuc¢nih efekata u Stellar Decay nalaze se i zvukovi snimljeni od glasovnih glumaca. Ovi
zvukovi uklju€uju naraciju koja se pojavljuje u igri koja govori igrac¢u $to je potrebno napraviti i
Sto se dogodi kada se generator aktivira i zvukove zombija.
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18. ZakljucCak

Kroz ovaj rad opisana je izrada kooperativne pucacine iz pti¢je perspektive u Unity okruzenju.
Opisana je vecina elemenata koje je bilo potrebno izraditi prilikom izrade Stellar Decay igre,
kao Sto su oruzja koje igra€ moze koristiti, objekti s kojima igra¢ moze interaktirati, neprijatelji

koje igra¢ mora ubijati te objekti koje igra¢ mora pokrenuti kako bi napredovao u igri.

Opisane su tehnologije i alati koje je bilo potrebno koristiti za izradu kooperativne igre, kao i
implementacije nekih od tih tehnologija i alata kao $to su Unity Relay, Unity Netcode for
GameObjects, Unity Lobby sistem. Opisani su cjevovodi renderiranja koji postoje u Unityju te
je re€eno koji se cjevovod koristi u izradi Stellar Decayja. Opisan je glavni izbornik igre,
izbornik tijekom igre i izbornik nakon Sto igra¢ umre. Detaljno je opisan igrac, njegova
sposobnost, skripte i komponente koje se na njemu koriste. Zatim je opisan glavni neprijatelj
igraca, rad komponenti koje se nalaze na njemu, kao i oruzja i granate, njihov rad i njihova
sposobnost promjene. Takoder su opisani generatori i 8krinje. Nadalje, objadnjeno je kako se
i zasto mijenja svjetlo tijekom igre. Na kraju je objaSnjena kamera, njene komponente i njen

nadin rada.

Stellar Decay se moze poboljSati s dosta stvari koje bi igru Cinile zanimljivijom. Primjer jedne
od tih stvari je raznovrsnost neprijatelja, trenutno postoji samo jedan neprijatelj koji napada
igraca. Bilo bi zanimljivo dodati nove neprijatelje s drugacijim napadima. Takoder je igra
trenutno previse linearna. To bi se moglo promijeniti dodavanjem mogucnosti penjanja na vise
razine (stepenice) koje bi igraima dale moguénost gledanja mape s veée visine te
dodavanjem dodatnih objekata koje igraé mora napraviti kao na primjer spasiti neke od
prezivjelih osoba prije nego Sto ih zombiji ubiju. Jos jedan primjer bio bi promjena sistema za
granate. Trenutno se pune nakon odredenog vremena, dok bi ih nakon promjene igrac trebao

pronaci i pokupiti na nekim dijelovima mape.

Trenutna optimizacija Stellar Decayja grana se na svjetlosnu optimizaciju i GPU skupljanje
(GPU batching). Svjetlosna optimizacija koristi svjetlosne teksture koje su pe€ene i ne trebaju
se ponovno kalkulirati. GPU skupljanje je opcija na materijalima u Unityju, gdje se vise

objekata koji imaju sliC¢na svojstva grupiraju te zajedno kalkuliraju.
Stellar Decay bi se dodatno mogao optimizirati promjenom opcija cjevovoda renderiranja.

Prvenstveno, implementacijom viSenitnih funkcionalnosti kako bi se neki procesi kalkulacija

prebacili na druge niti.
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Tijekom izrade ovog rada nau€ene su nove stvari poput rada s osvjetlienjem u Unity okruzenju
te Networkingom, gdje je Unity Netcode olak$ao razumijevanje tih koncepata i olakSao

implementaciju igre s vise ljudi.
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Sazetak

Tema ovog diplomskog rada je izrada pucacCine iz pti¢je perspektive u Unity okruzenju s
fokusom na razvoj funkcionalnosti za viSe igraca. Rad detaljno opisuje koristenje Unity Relay
usluge za olakSavanje komunikacije putem interneta, Unity Netcode alate za implementaciju

mreznih funkcija i Unity Lobby koncepta za organizaciju igara za viSe igraa unutar igre.

Uz to, rad istrazuje i opisuje korisni¢ko sucelje (Ul) unutar igre, pruzajuci uvid u dizajn i
funkcionalnosti. Skripte i objekti bitne za funkcionalnost igre detaljno su opisani ukljuujuci

opise njihovih uloga i zadataka u igri.

Rad dodatno istrazuje dinamitke promjene svjetla tijekom igranja igre, pruzajuci objasnjenje

kako i zasto se svjetlosni efekti mijenjaju.

Kljuéne rijeci: Unity, pucacina iz pti€je perspektive, videoigra, Unity Netcode, Unity Relay,

Unity Lobby, viSe igraca, korisni¢ko sucelje

Abstract

The topic of this master's thesis is the development of a top-down shooter in the Unity
environment with a focus on multiplayer functionality. The thesis provides a detailed
description of the Unity Relay service use to facilitate internet communication, Unity Netcode
tools for implementing network features, and the Unity Lobby concept for organizing

multiplayer games within the game.

Additionally, the thesis explores and describes the user interface (Ul) within the game, offering
insights into its design and functionalities. Scripts and objects essential for the game's
functionality are thoroughly documented and include descriptions of their roles and tasks in

the game.

Furthermore, the thesis investigates dynamic changes in lighting during gameplay, providing

an explanation of how and why lighting effects are altered.

Keywords: Unity, top-down Shooter, video game, Unity Netcode, Unity Relay, Unity Lobby,

multiplayer, user interface
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