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IZJAVA
0 akademskoj Cestitosti

Ja, dolje potpisan, Luka Grubesa, kandidat za prvostupnika raCunarstva ovime izjavljujem
da je ovaj Zavrsni rad rezultat isklju€ivo mojega vlastitog rada, da se temelji na mojim
istraZivanjima te da se oslanja na objavljenu 3iterature kao $to to pokazuju koriStene
bilieSke | bibliografija. lIzjavljuiem da ni jedan dio ZavrSnog rada nije napisan na
nedozvoljen nacin, odnosno da je prepisan iz kojega necitiranog rada, te da ikoji dio rada
krsi bilo €ija autorska prava. Izjavljujem, takoder, da nijedan dio rada nije iskoristen za

koji drugi rad pri bilo kojoj drugoj visokoskolskoj, znanstvenoj ili radnoj ustanovi.



IZJAVA

o koriStenju autorskog djela

Ja, Luka Grubes$a, dajem odobrenje Sveucilistu Jurja Dobrile u Puli, kao nositelju prava

iskoristavanja, da moj zavrsni rad pod nazivom:

,lzrada 3D RPG igre sa proceduralnim generiranjem svijeta u Unity okruzenju® koristi tako
da gore navedeno autorsko djelo, kao cjeloviti tekst trajno objavi u javnoj internetskoj bazi
SveuciliSne knjiznice SveuciliSta Jurja Dobrile u Puli te kopira u javnu internetsku bazu
zavrSnih radova Nacionalne | sveuciliSne knjiZznice (stavljanje na raspolaganje javnosti),
sve u skladu s Zakonom o autorskom pravu | drugim srodnim pravima | dobrom
akademskom praksom, a radi promicanja otvorenoga, slobodnoga pristupa znanstvenim

informacijama.

Za Kkoristenje autorskog djela na gore navedeni naCin ne potrazujem naknadu.
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1. Uvod

Izrada raCunalnih igara postao je nevjerojatno skup i dugotrajan proces u kojem velike
specijalizirane tvrtke poput Ubisofta, Square Enixa, Nintenda i Sege stvaraju jedinstvena
interaktivna, vizualna i auditivna iskustva koja su igrana od strane milijuna igrac¢a, no to
ne znaci da za izraditi raCunalnu igru je potreban tim developera i masovni budzet. Mnoge
tvrtke napravili su programe za izradu igrica kako bi olakSali taj proces te upoznali mnoge

ljude s alatima da svoje ideje pretvore u konkretne oblike.

Tema ovog zavrSnog rada jest izrada 3D RPG igrice sa proceduralnim generiranjem
svijeta u Unity razvojnom okruzenju. RPG (eng. Role-Playing Game), Sirok je termin kojem
se obi¢no prepisuju mehanike jaCanja igraCa kako igra napreduje, u obliku ,levela®,
varijabla koja pokazuje koliko je igra€ snazan, te mehanika odabira i koristenja dostupnih

oruZzja, gdje svako oruzje ima druge atribute koji ih €ini posebnima.

RPG Runner se sastoji od dvije glavne scene; jedna u kojoj se obavlja odabir oruZzja, {j.
klase, te druga u kojoj je cilj proéi sto vecu udaljenost u beskonacno generiranom svijetu
dok igraCa napadaju neprijatelji. IgraC ima na raspolaganju odabrano oruZje te dobiva
dodatne bodove za ubijanje neprijatelja koji postaju sve jaci sto je igrac dalje od pocCetne
pozicije. Pri ubijanju neprijatelja igra¢ dobiva levele, koji ga Cine jaCima te ga i izlijecCe.
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 i druge igre u kojem je svrha prezivjeti sto duze, te JRPG (,Japanese
role-playing game*) igre poput Tales of Berseria. Glavna ideja ove igre je bila da se
napravi beskonacan svijet u kojem igrac treba preZivjeti $to dulje dok ima opciju slobodnog
kretanja u 3D prostoru i dinamickih borba koje pronalazimo u mnogim JRPG igrama, dok
se bori ili izbjegava neprijatelje koji postaju jaci i razliitiji Sto je dalji od pocetne tocke.
Neki neprijatelji imaju viSe zZivota ili daju vecu Stetu igracu, pa je na igraCu da odabere

prave neprijatelje u pravom trenutku.



Igra je napravljena u okruzenju Unity, besplatnom programu u kojem su napravljene
mnoge igre, malih i velikih budzeta, iako ga vecinom koriste nezavisni razvijaci igara, te
pocCetnici radi njegovog intuitivnog rasporeda programa, mnostvo dodataka i YouTube
videa na kojem novi programeri se mogu nauciti koristiti programom. Unity takoder pruza
uslugu prodaje i kupnje sredstava za izradu igara pomocu Unity Asset Store-a, od kojih
postoji mnostvo besplatnih sredstava koji su uvedeni u RPG Runner, poput modela
neprijatelja, kuc¢a, biljaka i efekata koji su napravljeni u Unity-ovom popularnom sustavu

kreiranja Cestica.

2. Analiza igara koji su sluzili kao inspiracija

Najvecéa inspiracija za izradu ove igre je Minecraft, to jest njezin aspekt beskonaéno
generiranog terena, te nacin na koji se proceduralno generiraju neprijatelji. Ono $to Cini
igru tako posebnom jest moguénost igraca da rudari i izradi nove objekte, oruzja itd. lako
igra ima sistem borbe, ona nije glavni fokus, nego prezivljavanje. RPG Runner je iskoristio
koncept prezivljavanja u beskonacnom svijetu kao glavni mehanizam igre, no dodaje
posebne efekte i napade, te sistem resursa u obliku levela i mane, gdje je igrateva
duznost drzati balans izmedu borbe i prezivljavanja. Korisni¢ko sucelje inspirirano je RPG
igricama poput ,The Elder Scrolls V: Skyrim®, specificno pozicija i animacija oruzja koje
igraC koristi, vidljivo na slici 1. U ¢emu se ove dvije igre razlikuju jest u prikazivanju glavnih
informacija o igracu. ,Skyrim“ koristi minimalistiCan pristup korisnicCkom sucelju, jedino
prikazujuci pojedine glavne podatke kada im se promjeni vrijednost, dok RPG Runnerima
ih prikazane u svakom trenutku, zbog same brzine igre, dok je ,Skyrim“ uglavnom
atmosferiCna igra koja zeli igracu prikazati veliinu svijeta oslobadajuéi igraca od bilo

kakvih nepotrebnih informacija u tom trenutku, da bi se moglo prikazati viSe samog svijeta.

Pri dizajniranju igre trebao se odrediti cilj za igraca, buduéi da Minecraft nema pravi kraj
igre, dodali smo ,runner“ mehaniku u igru, gdje je glavni cilj igre preZivjeti Sto dulje moguce
te pri zavrSetku igre, tj. kada igraCu ponestane Zivota, sistem izracuna krajnje bodove koji
je igra€ dobio. Takav sistem bio je inspiriran igricama poput ,Temple Run® i ,Subway

Surfers”.



Izgled igre inspiriran je minimalistickim dizajnom svijeta pojedinih JRPG igara,
podskupinom RPG igara koji su napravljeni u Japanu, poput ,Tales of Berseria“ i
~Hyperdimensional Neptunia“, gdje se fokus igre orijentira uglavnom na borbu i pricu, dok

dizajn okruzenja ponekad zna biti maniji prioritet.

Slika 1. Prikaz sucelja igre “The Elder
Scrolls V: Skyrim”

RPG Runner inspiriran je mnogim Zanrovima igara, pogotovo RPG igrama, no glavna
razlika medu njima jest njezini sistem odrZavanja resursa. U vecini RPG igara igra¢ ima
mnostvo resursa koje moze iskoristiti, a kada mu ponestanu u vecini slucajeva postoje
nekakva sigurna mjesta gdje ih moze ponovno nabaviti, dok u RPG Runneru igra¢ jedino
moze vratiti energiju ubijaju¢i neprijatelje ili pronalaskom posebnih sfera koji mu
povecavaju Zivot. Tako igra daje igracu koncept ,High-risk, high-reward® sistema, gdje
rizicniji potezi dovest Ce prosjecnog igraca dalje u igri nego pasivniji, buduci da neprijatel;i

postaju jaci Sto vecu udaljenost igrac prede.



3. Unity razvojno okruzenje

3.1 Opis alata

Unity je jedan od najpopularnijih alata za izradu igara, ponajprije zbog njegove lakoce
koriStenja, a i radi mnostvo informativnih videa koji su dostupni na razli€itim platformama,
kao na YouTube-u, u kojem Unity aktivho sponzorira i pomaze kreatorima da proizvedu

informativne i kreativne videe.

U ostale prednosti Unity-a ukljuc¢ujemo [9]:

e Brzo stvaranje i prototipiranje igara

e Unity asset store gdje se mogu nabaviti mnostvo besplatnih i kvalitetnih 3d modela,
efekata, alata te gotovih scena.

e Prikazivanje i mijenjanje pojedinih vrijednosti varijabla nekog objekta pomocu play
mode-a.

e Podrzavanje mnostvo platformi za pokretanje igrice (PC, Android, iOS, PS, XBOX,
VR)

3.2 Unity uredivaé

Pri otvaranju novog projekta vidljiva je prazna scena, kao Sto je prikazano na slici 2. Na
njoj mozemo vidjeti prozor za pregled igre gdje korisnik moze uredivati i dodavati objekte
u scenu, ili pokrenuti igru u tzv. Play mode-u, gdje korisnik moZe upravljati igrom kao u
zavr$enoj verziji. Play mode posebno je vazan radi pronalaska vizualnih i skriptnih
pogresSaka koje prolaze bez greSke kada kompiliramo kod, ali ne daju Zeljene rezultate u

samoj igri.



Slika 2. Prikaz prazne scene u Unity-u.

U donjem dijelu ekrana nalazimo ponajprije karticu s mapom projekta gdje se nalaze svi
objekti, skripte, zvuCne datoteke, animacije i slicno. Primjer jedne scene je prikazan na
slici 3. Jedna od prednosti Unitya jest njegova modularnost; svaku kartica i prozor
mozemo premjestati i preuveliCavati radi bolje preglednosti u odredenom trenutku, sto je
posebice korisno kada Zelimo pregledati probleme sa modelima ili animacijama u
posebnom prozoru dok je igrica u Play mode-u. Kao primjer, moZzemo pomaknuti kartice
scene (eng. Scene) i igre (eng. Game) u isti prikaz, gdje bi obi¢no bile odvojene, kako bi
igraC mogao ispraviti sve probleme koji nisu vidljivi u prikazu igre, ali su vidljivi u prikazu

scene.
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Slika 3. Primjer scene sa mapom projekta

Na desnom dijelu ekrana nalazi se inspektor, vidljiv na slici 4, u kojem moZemo pregledati
i mijenjati postavke za sve varijable pozicije i ponasanja objekta u sceni, ukljuCujuci

svojstva dodanih komponenta, skripta, materijala i dr.



9 Inspector

& . p
W,

~ Layer WhatisPlayer
Open Select Overrides
- Transform

Position

Rotation

Player

Move Speed
Sprint
Rotation S

Sp

“ameraRoot

amp

Basic Rigid Body Push (Script)

Nothing

Slika 4. Primjer inspektora za objekt

Igraca.

Prikaz hijerarhije objekta u sceni nalazi se na lijevoj strani ekrana gdje prikazuje svaki
objekt koji je trenutaéno u sceni, npr. Kamera, igrac, prefab’ kuce itd...Ti objekti mogu
sadrzavati druge objekte u njima pod relacijom parent-child2. Te objekte mozemo
detaljnije pregledati pomocu inspektora ili manipulirati njihovim redoslijedom u hijerarhiji.

Primjer hijerarhije objekata jedne scene vidljiv je na slici 5.

1 Prefab je bilo koji objekt sa svim svojim komponentama, vrijednostima i podredenim objektima koji se
koristi kao ponavljaju¢e sredstvo.

2 Nadredeni-podredena relacija; Jedan objekt moZe imati viSe podredenih objekta.
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Slika 5. Primjer hijerarhije objekata u

sceni.

U druge korisne komponente koje nalazimo na glavhom ekranu ukljuCujemo alatnu traku,

gdje moZemo pomicati, mijenjati veli€inu i rotaciju objekta, te karticu animacija.



3.3 Animator

Kako bi igrici dali ,,Zivota“, pojedine objekte, kao npr. igraca, njegove napade i objekte koje
napada trebali bismo animirati, radi lakSe vizualne predodzbe $to se dogada u sceni, a i
radi dodavanja dinami¢nosti same igre. To mozemo lagano napraviti pomoc¢u Animatora,
vidljiv na slici 6, alata u Unity-u s kim lagano mozemo mapirati pojedine akcije poput
napada ili dobivanja Stete sa vizualnim odgovorom. Za snimanje objekta mozemo uzeti
objekt koji Zelimo animirati, i staviti ga u viSe razliCitih pozicija u tzv. timeline-u, a Unity ¢e
se pobrinuti da tranzicije pomicanja tog objekta budu Sto glade moguce. Zatim tu
animaciju mozemo implementirati pomocu kartice animatora koji pokazuje kako se
animacije povezuju sa drugima, te trajanje i vremenski razmak izmedu animacija. Zatim

te animacije mozemo pokrenuti pomocu skripte.

IdleBattle WalkBWD

R

Attack0l WalkLeft
Attack02

WalkRight

Die

Slika 6. Primjer Animatora jednog

objekta.

Same animacije mozemo pojednostaviti kao pokreti odredenih komponenti od kojih su
gradeni objekti u nekom vremenskom razdoblju. To razdoblje vizualno predoCujemo
pomocu vremenske crte na kartici animacije na nekom objektu. Pomocu nje mozemo

snimiti pokrete objekta u vremenu, a Unity Ce tranziciju napraviti automatski iz jedne tocke



u drugu, $to nam omogucava potpunu kontrolu nad brzinom i duljinom animacije. Primjer

jedne jako jednostavne animacije vidljiv je na slici 7.

Slika 7. Primjer animacijske vremenske

crte

3.4 Oblikovanje terena

Jedan od veoma korisnih alata koji je nedavno ugraden u Unity jest oblikovanje terena
pomocu alata za oblikovanje terena koji uz pomo¢ kistova, boja i drugih alata daje
mogucnost oblikovanja terena po korisnikovoj zelji. Primjer takvog objekta vidljiv je

na slici 8.

Korisnik ima opciju podizanja i spustanja tla, bojanje tekstura, dodavanje prefabova
kistom, zagladivanje ostrih dijelova terena, simuliranja djelovanja erozije vode, vjetra
i drugih opcija vidljivih na slici 9. Zavrsni rezultat bio bi objekt koji bi mnogo teze bio

napravljen tradicionalnim metodama.

10



Slika 8. Primjer izgradenog terena

QO Inspector
« Terrain

ag Untagged Layer Default

Transform

= v Terrain

Paint Texture

Settings

Terrain Lay

Slika 9. Alat za oblikovanje terena u

inspektoru
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3.5. Borba

Sistem borbe moZe se izvesti na bezbroj nacina. Sistem borbe ovog projekta osnivat ¢e
se na RPG elementima. Svaki korisnik ima level, snagu i zivotne bodove koji se
povecavaju ovisno o levelu igraca, vidljivo na gornjem desnom kutu na slici 10. Igrac
povisuje svoj level kada porazi nekog neprijatelja, gdje mu pri svakom levelu raste snaga
i Zivotni bodovi. Igra€ ¢e moéi na pocetku igre izabrati oruzje koje ima svoju vrijednost
napada i vrijeme izmedu napada. Konacéni napad se izraCunava dodavanjem snage na
napad oruzja te pri svakom kontaktu s neprijateljem njihov Zivot se smanjuje za tu

vrijednost.

Slika 10. Primjer izgleda kamere igraca i

neprijatelja.

3.6. Al neprijatelja

Neprijatelji imaju u sustini dvije skripte: Enemy Al, koji sadrZi njihov Zivot, koliko Stete rade
igracu pri napadu i koliko bodova daju za sljededi level prilikom smrti, te posebnu skriptu
za svaki tip neprijatelja, koji sadrzi njihove napade, ponasanja za vrijeme napadanja itd.
Kao primjer navest ¢e se jedan od jacih neprijatelja, koji je u obliku zmaja. On ima skriptu

12



EnemyAi koja sadrzi opce informacije, te RedController, u kojem se nalaze funkcije u
kojima navodimo ponaSanje kada susretne igraCa, napadi koji se odabiru ovisno o veli€ini
odredenog nasumi¢nog broja u skripti i drugim obiljeZjima poput njegovog preostalog
broja Zivota ili da li je u leteCoj poziciji. Napad se vrSi tako da se odradi animacija Zeljenog
napada, a u sluc¢aju da collider? komponenta neprijatelja dotakne collider objekta pod tag-
om igraca, igraC gubi Zivot ovisno o napadu zmaja. Primjer dijela koda gdje neprijatel]

napada prikazan je na slici 11.

3 U ovom slucaju koristimo box collider, tj. collider koji je u obliku kvadrata.

13



if (!alreadyAtta
f
chillCount =

¥
.Range(@®, 18);

andom number:" + rand};

{

breath.SetActive(
alreadyAttacked =

-Log{"F1 initiatec
GetComponent< SetTrige

+ rand);

" + rand);

glse if (rand
cript();

chillCount = g
alreadyAttacked = =
(ResetAttack), timeBetweenAttacks);

if(!alreadyAttacked &% isFlying ==
{
chillCount = 8
alreadyAttacked =

anim = GetComponemnts

Slika 11. Dio koda za napad zmaja



Svi neprijatelji imaju u skripti funkcije za kretanje u slu¢aju da se nalaze u odredenoj daljini
od igraca. Funkcionira na principu da se skripta sastoji od tri dijela; stanje ophodnje, stanje

lova na igraca, te stanje napada, koji se pokrece u ,Update” funkciji, vidljivoj na slici 12.

CheckForaround

distance = nce(transform.position, player.transform.position);
playerIn5SightRange eckSphere(transform.position, sightRange, whatIsPlay
playerInAttackRange heckSphere(transform.position, attackRange, whatIsP:

if (!playerInSightRange playerInAttackRange) Patrolingi();
InSightRange && !p InAttackRange) ChasePlayer();
F (playerInSightRang playerInAttackRange) AttackPlayer();

Patroling()
f (!walkPointSet) SearchWalkPoint();

if (walkPointSet)

chillCount = F
A anim = GetComponent<An

Trigger("l H

r3 distanceToWalkPoint = transform.position - walkPoint;

if (distanceToWalkPoint.magnitude < 1)
walkPointSet = 3

if(isFlying == ) anim.SetBool

if (isFlying == ) anim.SetTrige

ChasePlayer()

chillCount = H

3);
{
transform.position += transform.forward * moveSpeed * Time.deltaTime;

3

Slika 12. Dio koda koji odlucuje kako ¢e se neprijatelj ponasati u odredenim daljinama
od igraca

Granice daljine se odreduju dviema sferama, jedna za stanje lova, a jedna za granicu

napada, te je podesiva za svakog neprijatelja. Stanje ophodnje, gdje neprijatelj stoji na

mjestu, stanje lova, gdje neprijatelj prepoznaje igraCa te se kreCe prema njemu brzinom

koju smo mu zadali, te stanje napada, gdje nakon §to igra¢ dode u odredenu daljinu,

neprijatelj pocinje napadati. Dok lovi igraca, skripta prati visinu neprijatelja i Salje Raycast-

15



ove, nevidljive linije, koje u slu€aju promijene visine podesi visinu objekta kako ne bi

proSao kroz zidove ili brezuljke.

3.7. Sistem oruzja

Za ovu igru pripremili smo tri oruzja; koplje, sjekiru i Carobni Stap, svaki od njih ima jedan

normalan napad i dva alternativna napada, koji troSe resurs ,mana“. Oruzja je moguce na

pocetnoj sceni pokupiti i baciti na pod pomocu posebne skripte, vidljive na slici 13, koja

jo$ naknadno gleda udaljenost igraca i oruzja da odluci dali igra¢ moze ili ne moze pokupiti

to oruzje.

Pickup()

egquipped =

slotFull =

transform.parent.SetParent (weaponHold

transform.parent.localPosition
transform.parent.localRotation

weaponController.isEnabled =

rb.isKinematic =
coll.isTrigger =

GetCompone
equipped
slotFull

weaponHolder.DetachChildren();

rb.position = transform.pos

coll.isTrigger =

velocity;

rb.AddFo ameraPlayer.forward * dropForwardFor ForceMode . Impulse);
rb.AddFo r.up * dropUpwardForce, Fo e.Impulse);
ra ge(-1F, 1f);
rb.AddTorque( random, random, random) * 18);
weaponControl d = £

Slika 13. Metode za sistem hvatanja i

bacanja oruzja
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Kao primjer oruzja uzet cemo koplje. Sistem za svako oruZje sastoji se od tri glavne
skripte: ,Weapon controller®, kojim se moZe odrediti inicijalna snaga oruzja, vrijeme
izmedu napada, te se vrSi provjera dali oruzje trenutacno napada, ,Collision detection®
koji gleda dali se, u slu€aju kada igra¢ napada, collider oruzja preklapa sa colliderom
neprijatelja gdje, ako se desi kolizija, skripta daje Stetu navedenom neprijatelju. Zadnja
skripta se odnosi na specijalne napade oruzja. Prvi specijalni napad koplja sluzi za
teleportaciju igraa na lokaciju ispred igrac¢a, vidljivo na slici 14. Buduéi da teleportacija
ne gleda fiziku, igra¢ bi bio u moguénosti teleportirati se van mape tako da izbjegne
collider terena. Da bi to sprijecili funkcija je uvedena, koja provjerava dali bi igra¢ pro$ao
kroz teren te ga vraCa na toCku u terenu kroz koju bi inaCe proSao. Ista provjera se dogada
kako igra€ ne bi mogao proci kroz neprijatelje.
Dash()
wc.IsAttacking = g

temp = wc.dmg;
wc.dmg += 8.3f * temp;

tHit hit;
Ray (transform.position, play
rm.position, player.forwa
GetComponent<aAnimators(
anim.SetTr
if (Physics.Ray [ lay, hit, 15f))

if (hit.coellider.tag == "En
hit.point;
player.position -= player.forward;

1
El

else if (hit.collider.tag
{

player.position = hit.point;

player.position += player.forward * pushforce;
layer.position += player.forward * pushforce;

(dashEffect, playercam.position, dashEffect.transform.rotation);
nsform.parent a) m.transform;
effect.transform. LookAt(transform);

Log( to", rb);

Slika 14. Kod za teleportaciju i provjeru kolizije
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Drugi napad je jaa verzija glavnog napada sa drugom animacijom, efektima i ve¢im
iznosom Stete. Vazno je napomenuti kako svaki napad, da li od strane igraca ili neprijatelja
je popracen posebnom animacijom i nekada efektima za koje koristimo Unity-ov sustav

Cestica tj. particle system.

3.8 Sustav cestica

Jedna od glavnih znacajki Unity-a koji ga posebice Cini primamljivim za pocCetnike jest
njegov sustav Cestica, koji omogucava lagano i intuitivno stvaranje vlastitih vizualnih

efekata. Na slici 15 prikazana je Cestica koja se upotrebljava kao vatreni napad jednog od

neprijatelja.

Slika 15. Primjer kreirane ¢estice

Cestice se, kao i neprijatelji, objekti i dr. mogu lagano instancirati pomo¢u skripta. U ovom
primjeru se Cestica instancira u istom odjeljku koda kao i za pokretanje animacije napada

neprijatelja.

3.9 Stvaranje neprijatelja

Buduc¢i da nam je teren na kojem igramo beskonacan, moramo uvesti sistem koji ¢e
dinamicki stvarati neprijatelje u svijet ovisno o nasoj poziciji te ih maknuti nakon $to smo

presli odredenu udaljenost od njih. Za ovo koristimo posebni objekt koji je povezan sa
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samim igracem Kkoji u sebi ima skriptu za pracenje, stvaranje i brisanje neprijatelja. Za
samo instanciranje neprijatelja koristimo listu zadanih objekata za neprijatelje i Sefove, {j.
vecCe neprijatelje. Svaki neprijatelj ima odredeni postotak Sanse da se instancira pomocu
nasumicnih brojeva i drugih uvjeta, poput predene udaljenosti ili ukupnom broju vec
pobijedenih neprijatelja. Svaki stvoreni objekt ide u posebnu listu gdje se prati njihov broj,
te se stvaranje vrSi dok se ne stvore maksimalni broj neprijatelja. Kao Sto je vidljivo na
slici 16, pri svakom azuriranju funkcija prati udaljenost stvorenih objekata od igraca te
briSe neprijatelje koji su presli maksimalnu granicu udaljenosti, te u sliedecom aZuriranju

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

Ideja za ovaj projekt je bila da stvorimo beskonacni svijet u kojem se igra¢ moze kretati.
Za to koristimo proceduralno generiranje podataka, gdje iz Perlinove funkcije Suma

izvlaimo podatke o visini terena od 0 prema 1, koje onda pretvaramo u mesh, liniju
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trokuta u kojoj je vrijednost Perlinovog Suma prevedena u visinu terena. Zatim tom meshu
dodajemo teksture ovisno o visini terena, npr. voda ¢e imati najmaniju visinu, dok ¢e snijeg
biti samo na najviSim visinama. Primjer generiranog terena prikazan je na slici 17. Kao
referencu koda koristili smo video seriju Sebastian Lague-a [3] koji prolazi kroz vecinu

glavnih aspekata proceduralnog generiranja terena i njenog prilagodavanja po potrebi

korisnika.

Slika 17. Primjer konacnog prceduralno

generiranog terena

4.1 Perlinova funkcija Suma

Ken Perlin je 1983. godine izmislio ovaj algoritam zbog frustracije na tadasniji izgled CGl,
tj. kompjuterski generiranih slika [8]. To je proceduralna viSedimenzionalna struktura u
kojoj se definira mreza nasumiénih vektora koja prolaskom kroz transformacije zavrSava
kao mreza pseudo nasumicnih vrijednosti gdje svjetlije nijanse predstavljaju viSe

vrijednosti funkcije, dok tamnije nijanse predstavljaju nize vrijednosti.
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Unity u sebi ima ugradenu funkciju Matf.PerlinNoise(float x, float y), koji uzima x iy
koordinate i vraéa vrijednost izmedu 0 i 1 za svaki x i y. Na slici 18 prikazuje se primjer

generiranog Suma primijenjen kao materijal na kvadrathnom objektu.

Slika 18. Primjer generiranog objekta

koristeci Perlinovu funkciju Suma

4.2 Mesh

Mesh je skup toCaka (eng. vertices) i linija (eng. edges) koji kreiraju poligone u kojem je
osnovni oblik trokut. Kreiramo mesh tako da prvo definiramo tocCke i linije te stvaramo
osnovne trokute koje cemo kasnije pomocu Unity-eve podrske pretvoriti u gotovi mesh
koji moZemo dizati ovisno o varijabli multiplikacije visine pomo¢u krivine koja drugacije
djeluje na visinu ovisno o vrijednosti perlinove vrijednosti Suma (npr. niske vrijednosti se
nece podizati s povecanjem varijable, dok ¢e se visoke vrijednosti jaCe povecavati).

Zavrsni rezultat, vidljiv na slici 19, bila bi zavrSna mreza trokuta koje Cine teren.
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Slika 19. Primjer kreiranog mesh-a

4.3 Beskonac¢na generacija terena

Unity podrzava mesheve do veliine 65535 toCaka u jednom meshu[7]. Za beskonacno
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
chunkove, tj. viSe terena koji imaju svoj mesh, vrijednost visine, Sirine i duzine, te ih
povezali s pozicijom igraCa, da se samo dinamicki generiraju chunkovi do neke udaljenosti
od igra¢a. Te chunkove smo spremili u memoriju i briSu se s ekrana kada se dovoljno
udaljimo od njega. Implementirana je takoder varijabla detalja koja se moZze koristiti da bi
smanijili, tj. povecali broj trokuta generiranih u jednom meshu. U slici 20 igra€ se nalazi u
sredini chunkova gdje, ovisno o udaljenosti od igraca, broj trokuta u meshu se smanjuje.
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. Vazno je napomenuti da, iako je level kvalitete mesha chunkova na vecoj
udaljenosti od igraca slabiji, igra¢ ih nece vidjeti u potpunosti, a kada dode dovoljno blizu,

kvaliteta ¢e se povecati.
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Slika 20. Primjer proceduralno generiranog terena. Tamniji chunkovi predstavijaju vecu

razinu detalja, svjetliji predstavijaju nizu razinu detalja.

Slika 21. Prikaz razine detalja ovisno o poziciji igraca sa dodanin teksturama.
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4.4 Dodavanje tekstura

Prije dodavanja tekstura izradili smo novu shader skriptu koju ¢emo Kkoristiti kao materijal
za na$ mesh. Shader skripte sastoje se od algoritama i pravila o tome kako ¢Ce se raCunati
boja ili tekstura za svaki piksel u nekom objektu. Za ovaj shader cilj nam je bio izgladiti
tranziciju izmedu boja na razli¢itim visinama tako da uzima grani¢ne vrijednosti izmedu
dvije teksture i mijeSa ih. Zatim taj shader dodamo novom materijalu koji ¢e biti materijal
za na$ mesh, na kojem odredujemo na kojoj visini ¢e se pojavljivati koja tekstura, kao Sto

je vidljivo na slici 22.

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

Slika 22. Mesh sa dodanim teksturama.

Koje teksture Zelimo dodati na kojim visinama mozZemo odrediti dodajuci ih u listu objekata
koje sadrze teksturu kojim mozemo mijenjati vrijednosti kao na slici 23, kao na primjer na
kojoj visini ¢e se pojavljivati tekstura, te takoder postoje druge opcije za tranziciju izmedu
razliCitih tekstura, da izgledaju fluidnije zajedno.
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- Bl

Open

Slika 23. dodavanje tekstura ovisno o visini mesh-a na svakoj tocci.
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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 pokrece se funkcija iz odredene skripte. Gumbom ,Play“

mijenjamo scenu ha scenu odabira oruZja, dok s gumbom ,Quit” izlazimo iz programa.

Slika 24. Prikaz glavnog izbornika

5.2 Korisni¢ko sucelje

Pri dizajnu korisnic¢kog sucelja cilj je bio minimizirati broj objekta na ekranu. Igra¢ uvijek
ima vidljivo na kameri svoj preostali Zivot i manu te trenutacni nivo (eng. level) na kojem
je, kao i stopa popunjenosti levela kojim vizualiziramo koliko je bodova ostalo do sljedeceg
levela, vidljivo na slici 25. Pri sakupljanju dovoljno bodova igracu se poveca level, njegova
,mana“i zivot vrate se na 100%, te se zivot povec¢a za 15%, a mana za 10% [13].
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UpdateXpUI()

xpFraction = currentXp / xpTolvlUp;
FXP = frontXpBar.fillAmount;
if (FXP<xpTolLvlUp)
!
delayTimer += Time.deltaTime;
backXpBar.fillAmount = xpFraction;
if({delayTimer<3)
{
lerp += Time.deltaTime;
percentComplete = lerp / 4;
frontXpBar.fillAmount = Mathf.Lerp(FXP, backXpBar.fillAmount, percentComplete});

GainExperienceFlatRate( xpGained)

currentXp += xpGained;
lerp = of;
delayTimer = of;

LevelUp()

level++;
playerLevelText.text = "LVL " +level.ToString();
frontXpBar.fillAmount =

backXpBar_fillAmcunt = 6 :' [55] ToString() (+ 3 overloads)

currentXp = Mathf.RoundToInt(currentXp - xpTolvlUp);
player.health @ + level * 15;

player.mana = 188 + level * 18;

xpTolvlUp = CalcRegXp();

Slika 25. dio skripte koja prati level igraca

Takoder je uvedeno praéenje prijedene daljine od pocetne toCke koje se pojavljuje na vrhu
ekrana, koja nakon svakih 100 metara poveéa i smaniji veli€inu fonta, dajuci efekt

dinamike.

5.3 Kraj igre

Nakon $to igrac primi Stetu, vrsi se provjera u Player Manager skripti da li je preostali Zivot
veci od nule. Ako je Zivot maniji ili jednak nuli, skripta iskljuCuje objekt igraCa i prikazuje na
ekranu zavrsne poene, koji se izraCunavaju ovisno o predenoj udaljenosti, broju ubijenih

neprijatelja, te levelu na kojem je igrac bio prije nego li je izgubio sav Zivot. Igra¢ takoder
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ima izbor da li zeli probati opet, gdje se vraca na scenu gdje bira oruzje, ili izaci iz igrice,

vidljivo na slici 26.

Slika 26. GameOQOver ekran

5.4 Glazba

Za pozadinsku pjesmu odabrana je pjesma ,Journey“ samostalne izvedbe i produkcije.
Glazba je dodana pomodu jednostavne skripte, vidljive na slici 27, koja pokrece audio
source komponentu u objektu te nakon promjene scena Unity zadrzava objekt koji

nastavlja svirati audio datoteku.

15cript instance;

DontDestroyOnLoad(gameObject);
if (instance = null)

instance = this;

Destroy(gamelbject);

Slika 27. Skripta za zadrZzavanje glazbe prilikom promjene scene
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6. Tijek igre

Buduci da je igra bazirana na sistemu ostvarivanja Sto viSe bodova u odredenom zivotu,
igraC je potaknut da razmislja o moguéim kombinacijama strategija prolaska kroz igru, te
s kojim oruzjem ¢e to pokusati ostvariti. Nakon svake smrti, ako igra¢ odluci izabrati opciju
,1Ty again”, vra¢a se na scenu izbora oruzja, koja je prikazana na slici 28, gdje moze

isprobati nova oruzja na jednom probnom neprijatelju bez straha da umre, te napokon

izabrati oruzje pritiskom tipke ,F” na tipkovnici.

Slika 28. Mjesto gdje igra¢ mozZe odabrati

oruZje koje ce koristiti.
Igrac je prebaCen na novu scenu gdje je odmah okruzen neprijateljima te ima opciju
kretanja bilo gdje na beskona¢noj mapi. Igri je takoder dodano generiranje stabala i drugih
objekata, poput kamenja i trave. Skripta za generaciju funkcionira slicno kao skripta za
generiranje neprijatelja, osim Sto se stabala generiraju ovisno o daljini koju igrac€ prede.
Na primjer, svakih 150 metara stvorit ¢e se mjeSavina stabala i kamenja u odredenom

rasponu od igraca. PoCetna lokacija na kojoj se igraC uvijek stvori prikazana je na slici 29.
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Slika 29. Mjesto pocetne lokacije na kojoj

igra¢ zapocinje igru.
Obi¢an napad oruzja dovoljan je da pobjedi najslabije neprijatelje, dok kod tezih
neprijatelja ili veCe grupe laksSih neprijatelja preporuc¢a se koriStenje jednog od dva
posebna napada, koji daju vecu Stetu te imaju veci domet u Sirini i duZini, ali zato i troSe

resurs mane, kao $to je prikazano na slici 30.

Slika 30. Posebni napad oruZja ¢arobnog
Stapa koji koristi resurs mana.
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7. Zakljuéak

Proceduralno generiranje svijeta u RPG Runneru proces je izrade mesha na bazi
Perlinove funkcije Suma, koje nadalje generiramo beskonaéno u obliku chunkova koji se

stvaraju i deaktiviraju ovisno o poziciji igraca u svijetu.

Izrada igrice koja se preseZe na tri dimenzije mnogo je kompliciranija od igre sa samo
dvije dimenzije, prvenstveno radi samog popunjavanja tog 3D prostora naspram 2D igre.
Mora se uzet u obzir takoder da 3D igrice zahtijevaju znatno vec€u procesorsku snagu
raCunala. Samo donosSenje proceduralnog generiranja terena, neprijatelja te struktura
negativno utjeCu na optimizaciju igrice, buduc¢i da se stalno dogadaju kalkulacije

udaljenosti izmedu igraca i drugih objekata, uz druge skripte.

U glavne prednosti igre brojimo dinami¢nu mehaniku borbe gdje igra¢ ima mogucnost
slobodnog kretanja i teleportacije pomodéu specificnih oruzZja. Sistem oruzja koji je
inspiriran RPG igrama je fleksibilan i relativno lagano se mogu dodati dodatna oruZja i
napadi za nova ili ve¢ postojeca oruzja. Takoder se lagano mogu podesiti varijable Stete
koju igra€ zadaje i dobiva, njegov maksimalan zivot, brzina kretanja i sl. Iste varijable
mozemo podesiti na novim i ve¢ postojeéim neprijateljima. Sama generacija terena i oblik
terena se takoder mozZe podesiti podeSavanjem funkcije Suma i tekstura, na kojim
visinama se teksture mijenjaju u svijetu, i dr. Pri generaciji neprijatelja pomaze poseban
sistem na kojem se moze podesiti za svakog neprijatelja kolike su Sanse da se stvori,
koliko Ce se daleko od igraCa stvoriti, te koji se uvjeti moraju ispuniti da bi se stvorio.
Medutim u igri se takoder primjeéuju pojedini nedostatci, poput praznine terena na kojem
igraC prezivljava ili u problemima u skriptama, gdje neprijatelji znaju naprauviti

nepredvidene poteze ili nasumi¢no ne odraditi pojedine funkcije.

Razvoj igara u Unity razvojnom okruzenju sloZen je proces koji zahtijeva znanje mnogo
razliCitih aspekta igre, mnoge na koje se sami igraCi ne obaziru, od dizajna terena na
kojem igraC stoji, ponaSanja neprijatelja u odredenim situacijama do stalnih provjera i

promjena stanja igre koje se vrSe u svakoj sekundi.
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Sazetak

Cilj zavrSnog rada bio je upoznati se sa svim alatima koji se koriste u stvaranju igre u
Unity razvojnom okruzenju. RPG Runner trodimenzionalna je igra sa RPG elementima,
poput sistema magije i sistem odabira oruzja sa posebnim efektima, dok implementira
.,Runner mehaniku u proceduralnom generiranom svijetu, gdje je cilj pre¢i sto vecu
udaljenost i pobijediti Sto viSe neprijatelja prije nego igra¢ izgubi zivot. U glavhe mehanike
igre ubrajamo beskonacno generirani teren, nac¢in na koji se proceduralno generiraju
neprijatelji, kojima se poveéava napad i brzina Sto dalje je igra¢ od pocetne toCke. U
glavhu prednost igre takoder brojimo dinami¢nu mehaniku borbe gdje igraé ima
mogucnost slobodnog kretanja i teleportacije pomocu specifi¢nih oruzja, sistem levela koji

iscjeljuje igraCa te ga tjera da bira koje neprijatelje ¢e napasti ako planira prezivjeti.

Kljuéne rijeci: Unity, RPG, Proceduralno generiranje terena, 3D.
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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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