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SAZETAK

Ovaj diplomski rad ima za cilj objasniti proces kreiranja jednostavne racunalne igre
koriStenjem Unity okruzenja i nove Netcode biblioteke za umrezavanje. Pokazat ¢e kako
stvoriti novi projekt pomocu Unity editora. Potom ¢e se baviti okruzenjem i likovima na sceni.
Objasnit ¢e kako funkcioniraju sustavi koji kontroliraju tijek igre. Zatim ¢e pokazati kako se
unosi s tipkovnice pretvaraju u pokrete u igri. Demonstrirat ¢e principe kreiranja izbornika 1
upravljanja zvukom. I na samom kraju, ispitat ¢e bitne funkcionalnosti Netcode biblioteke i

primijeniti ih u radu unutar projekta.

This master's thesis aims to explain the process of creating a simple computer game using the
Unity environment and the new Netcode library for networking. It will show how to create a
new project using the Unity editor. Afterward, it will deal with the environment and characters
on the scene. It will explain how the systems that control the flow of a game works. It will then
show how keyboard inputs translate into in-game movements. It will demonstrate the principles
of menu creation and sound management. And at the very end, it will examine the essential

functionalities of the Netcode library and apply them to work within the project.
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1 Uvod

Video igre su po svojoj prilici postale vrlo utjecajan oblik zabave. Naime, ako je vjerovati
estimacijama svjetskih medijskih prihoda za 2020 godinu [1], industrija video igara zauzima
drugo mjesto - odmah iza filmske industrije koja je na prvom. Nadalje, Amazonova live
streaming platforma Twitch koja je fokusirana na streamanje video igara kontinuirano registrira
1.2 bilijuna posjeta mjesecno [2] Sto je ¢ini jednom od najposjecenijih web stranica na svijetu.
Koliko su igre rasirene u mladim generacijama govori i ¢injenica da postoji "Gaming" sekcija

na mreznim divovima kao Sto su Facebook 1 YouTube.

Iz priloZenog vidimo da postoji interes i market za izradu igara, no izrada igara nije jednostavna
stvar. Zbog koli¢ine i spektra poslova, na igri obi¢no radi tim ljudi - studio. Neke od klju¢nih
potrebnih uloga za uspjesnu realizaciju igre su dizajner, programer, audio dizajner, animator.
Svaku od njih moZemo rastaviti na mnogo uzih specijaliziranijih uloga. Na primjer, programeri
mogu biti podijeljeni na mrezne, gameplay, Al programere, arhitekte sustava, game engine
inzenjere 1 slicno. Kako bi se viSestruko smanjila koli¢ina programerskog posla, mnogi se
odlucuju na koristenje ve¢ gotovih programskih okvira koji se nazivaju game engine, od kojih

su trenutno na trZiStu najpopularniji Unreal Engine 1 Unity.

Eksternalizacija posla (tzv. outsourcing) digitalne prirode je u danasnje internetsko doba laksa
nego ikad. Krajem prvog desetljec¢a 2000-te godine poceli su nicati mnogi web distribucijski
servisi koji nude kreatorima prodaju svojih autorskih tvorevina poput 2D i1 3D modela, Ul
elemenata, audio datoteka, animacija, efekata, pa cak i programskih rjeSenja. Takav lagan
pristup potrebnim assetima omogucilo je pojavu neovisnih viSenamjenskih game developera.
Projekti nastali takvim kupljenim assetima su pretezito genericne prirode, ograniceni
dostupnim assetima, loSe optimizirani. Ali su svakako zabavno 1 korisno iskustvo za u€enje 1
dublje shvacanje interakcije izmedu racunala i multimedijalnih sadrzaja. 1z istog razloga u
ovom radu ¢e biti napravljena igra koriste¢i Unity engine i dostupne assete. Svrha rada nije
pokazati kako napraviti igru po perfektnim industrijskim standardima - posto je za takvu stvar
potrebno dugogodisnje iskustvo. No, njime ¢e se prikazati moguci proces izrade igre, dajuci
pritom neka implementacijska rjeSenja koja ¢e mozda pobuditi mastu Citateljima, ili ¢ak

izravno pomoc¢i u shvacanju nekih problematika s kojim se mozemo susresti prilikom izrade.



2 Motivacija

2.1 PCigre

Popularnost igara na osobnim ra¢unalima pocela je rasti nakon kraha video game konzola 1983.
godine i valom povoljnih IBM PC klonova od strane raznih americkih i azijskih kompanija,
kao Sto je primjerice racunalo Tandy 1000. Pojavom jeftinijih i pristupac¢nijih racunala povecao
se 1 broj korisnika istih, te su do kraja 1987 osobna racunala postala najvaznije trziste za izradu
racunalnih igara. U 1990-ima, racunala su ponovo izgubila veliki dio trzista pojavom konzola
pete generacije kao $to su Sega Saturn, Nintendo 64 i PlayStation. Ponovno ozivljavanje igara
na osobnim racunalima dogodilo se 2000-ih nastankom velikim distribucijskih online servisa

kao §to su Steam 1 GOG.com [3].

2.2 Zanr

Igre su Cesto kategorizirane prema zanru. Jedan od najstarijih Zanrova su borbene igre (eng.
fighting games). Ovakve igre karakteriziraju dva borca od kojih je borac na lijevoj strani
kontroliran od strane igraca, a desni od strane ra¢unala (osim kada se radi o borbi s viSe igraca
u kojem slucaju desnog borca kontrolira drugi igrac). Na vrhu ekrana u svakom kutu nalaze se
trake koje predstavljaju zivote boraca. Cilj igre je svesti Zivot neprijateljskog borca na nulu. To
se postize uspjeSnom izvedbom udaraca. Udarci se izvode kombinacijama pritisaka kontrola
na kontroleru ili tastaturi. Prema njihovom tipu, udarci se uvijek mogu kategorizirati u vise
skupina. Primjer kategorizacije tipova udaraca su visoki, srednji, niski, te udarci rukom i udarci
nogom. Ovisno o igri, udarci mogu biti drugacije kategorizirani. Strana kojoj je upucen udarac
mozZze isti 1 obraniti. Redovito u ovakvim igrama izmedu traka za Zivot nalazimo vremenski
broja¢. Vremenski broja¢ sluzi kao motivator za akciju. Naime, na poc€etku borbe brojac je
namjeSten na neko razumno vrijeme, primjerice 60 sekundi. Kada broja¢ dode na nulu,
pobjednikom je proglasen borac s ve¢im brojem zZivotnih bodova. Na taj nacin, borac s manjim

brojem Zivotnih bodova prisiljen je aktivno inicijalizirati konflikt.

Zbog dugovjecnosti Zanra, te jasnih i uocljivih karakteristika koje su poznate Sirem rasponu

generacija, u ovom radu bit ¢e napravljena igra upravo borbenog Zanra.



2.3 Srodne igre

Jedni od najpopularnijih seriala borbenih igara su zasigurno Street Fighter, Mortal Kombat, i
Tekken. Slika 1 prikazuje izvedbu udarca u igri Street Fighter V. Na slici su vidljivi svi
karakteristi¢ni elementi zanra koji su ve¢ objaSnjeni, ali i nekolicina drugih. Primjerice, na dnu
ekrana nalaze se trake koje predstavljaju mjerace za specijalne aktivnosti koje igra¢ moze
okinuti tijekom borbe. Prva izdanja Street Fightera nisu sadrzavala ukazane mjerace, ve¢ su

oni uvedeni kroz njene iteracije.

‘ g === —_— 2'_ 55 E:‘ BLAvER2 A
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Slika 1 - Street Fighter V [4]

Male izmjene u mehanikama igre implementirane u njenim novijim izdanjima nisu neobi¢na
stvar. Primjerice, u igri Mortal Kombat X postoji brojac koji se sastoji od tri trake i naziva se
Super Meter. Kada se popuni prva traka, moguée ju je potroSiti da bi se pojacali igracevi
specijalni napadi. TroSenje dviju traka daje igrau sposobnost da prekine neprijateljevu
kombinaciju (uzastopnu seriju udaraca). TroSenje triju traka pokrece specijalan napad poznat
kao "X-Ray". Kada je izaSla nova iteracija igre - Mortal Kombat 11, promijenjen je 1 Super
Meter. Umjesto jednog mjeraca s tri trake, napravljena su dva mjeraca s dvije trake. Jedan
mjerac je ofenzivni 1 koristi se za pojacavanje udaraca i specijalne napade. Drugi mjerac je

defenzivni i koristi se za prekide neprijateljeve kombinacije i izbjegavanje udaraca.



Za razliku od Street Fighter V 1 Mortal Kombat 11, igra Tekken 7 ne sadrzi nikakve dodatne
mjerace. Umjesto mjeraca koji bi aktivacijom pojacavali udarce ili okinuli izvedbu specijalnih
udaraca, u Tekkenu su oni dostupni od samog pocetka. Medutim, izvedba takvih jacih udaraca
zahtjeva duze vrijeme izvodenja dajuéi time neprijatelju vise vremena za reakciju. Mehanika
Tekken igara ostala je gotovo nepromijenjena od zacetaka pa sve do danas. Ona prioritizira
sposobnost 1 vjestinu igraCa da memorizira duge kombinacije pritisaka kontrola i to¢nu

vremensku egzekuciju pojedinih udaraca.

Kroz navedena tri serijala moZemo primijetiti male varijante unutar mehanika koje ¢ine svaki
od njih posebnima na svoj nacin. Po tom uzoru igra koja ¢e biti napravljena unutar ovog rada
imat ¢e isto malu devijaciju po pitanju mehanike. Naime, postojat ¢e mjerac stamine koji ¢e
predstavljati igracevu energiju za izvodenje udaraca. Koli¢ina stamine ¢e biti prikazana trakom
koja ¢e biti smjestena ispod trake za zivot. Svaki udarac trosit ¢e odredenu koli¢inu stamine
prilikom izvodenja. Jaci udarci zahtijevat ¢e viSe stamine nego slabiji udarci. Isto tako udarci
nogom kojima je dohvat veci trosit ¢e viSe stamine nego udarci rukom ¢iji je dohvat manji. U

slu¢aju da borac nema dovoljno stamine za izvodenje udarca, Zeljeni udarac jednostavno nece

mo¢i biti izveden i igra¢ ¢e biti prisiljen ¢ekati da mu se stamina izgenerira.

Osim trake za staminu, igra ¢e biti specificna i po tome §to ¢e borci biti uvjetovani s tri razlicita
atributa: snaga (strength), agilnost (agility), izdrZljivost (endurance). Snaga ¢e utjecati na
kolicinu Stete koju borac moze nanijeti udarcima - §to je veca snaga bit ¢e veca 1 Steta. Agilnost
¢e djelovati na brzinu izvodenja udaraca - borac s veCom agilnosti brze ¢e izvoditi udarce od
borca koji ima manju agilnost. IzdrZljivost ¢e pak utjecati na brzinu regeneracije stamine -
borac s ve¢om izdrZljivosti ¢e u konacnici moci izvesti viSe udaraca od borca s manjom

1zdrzljivosti.



3 Prvi koraci u izradi projekta

3.1 Novi projekt u Unity-u

Izrada bilo koje Unity igre zapocinje kreiranjem novog projekta u Unity Hub-u. Za izradu ovog
projekta, izabran je 3D predlozak. Nakon odabira predloska projekt je nazvan "castle-brawl",
Sto ¢e biti 1 naziv igre. Potom je odabrana Zeljena lokacija spremanja, te je za kraj kliknuto

Create project.

2D (URP)

3D (HDRP)

3D (URP) castle-brawl

3D Sample Scene (HDRP) C:\Users\vilal\Documents\GitHub\c.. L

3D Sample Scene (URP)

Cinematic Studio

Slika 2 - Kreiranje projekta

Odmah nakon kreiranja novog projekta otvara se Unity editor s praznom scenom.

Slika 3 - Novi projekt



Za bilo kakav rad s Unity editorom potrebno se dobro upoznati s grafickim suceljem [5]. Slika

4 prikazuje glavne elemente grafickog sucelja Unity editora.

Slika 4 — Sugelje [5]

(A) Alatna traka s lijeve strane omogucuje pristup Unity ra¢unu i servisima. U sredini se nalaze

kontrole za pokretanje simulacije. U desnom kutu trazilica, menu za layere i layout.
(B) Hijerarhijski prozor prikazuje svaki objekt koji se trenutno nalazi na sceni.

(C) Prozor s igrom simulira kako ¢e renderana igra izgledati.

(D) Prozor sa scenom omogucuje da navigiramo kroz scenu i njenim objektima.

(E) Tzv. overlays su alati koji omoguéuju brzo i lagano manipuliranje objektima na sceni.

Mogu se dodavati 1 izbacivati po potrebi.

(F) Inspektor prozor daje da vidimo i mijenjamo atribute selektiranog objekta. Buduéi da
razliciti objekti imaju razlicite atribute, ovaj prozor imat ¢e drugaciji raspored svaki put kada

je selektiran drugi objekt.
(G) Projektni prozor prikazuje datoteke i foldere u nasem projektu.

(H) Statusna traka sluzi za prikaz notifikacija, te omogucuje brzi pristup alatima kao Sto je

debugging modus.



Nadalje, za izradu igre su Cesto potrebni razni asseti i funkcionalni dodatci. Mnoge ne
esencijalne funkcionalnosti nisu sadrzane u Unity projektu od samog starta kako bi se ustedjelo
na kompleksnosti, te ih se naknadno moze dodati putem package Managera. Uz njih, tu
mozemo naci 1 brojne druge pakete napravljene od strane vrijednih korisnika koji su svoje

dodatke stavili na dostupnost drugima uz pristajucu licencu.

Alternativni na¢in dodavanja asseta ili dijelova koda bio bi kopiranje istih u folder projekta.
Dodavanje novih datoteka u folder projekta kroz explorer (izvan editora) nije problem,
medutim preporucuje se da micanje i mijenjanje naziva bude ucinjeno kroz Unity editor.
Razlog tomu je to Sto Unity za svaku datoteku i1 folder unutar projekta generira .meta datoteku
koja mu sluzi za referenciranje iste. Ako je datoteci promijenjena putanja izvan editora (a

pripadajucoj .meta datoteci nije), onda je objekti koji se njome sluze ne¢e moci pronaci [6].

Slika 5 prikazuje preuzimanje grupe paketa za upravljanje likovima i animacijama.

4 Packages Included

ation Rigging
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Slika 5 - Package Manager



3.2 Upravljanje verzijama

Sustavi za upravljanje verzijama u sustini nisu potrebni, ali su jako korisni. Oni omogucuju
lagano praéenje i revizioniranje promjena u projektu. Ako je ucinjena neka pogreska, pomocu
takvog sustava mozemo brzo i lagano vratiti projekt u prethodno spremljeno stanje bez mnogo

razmiSljanja i briga da li smo kako treba vratili izmjene na svim doti¢nim mjestima.

Za ovaj projekt koristit ¢e se Git kao odabrani sustav za upravljanje verzijama. Nakon
instalacije Git programa potrebno je inicijalizirati sustav za prac¢enje za projektni folder, takav
folder se sluzbeno naziva git repozitorij. To se moze uciniti na razne nacine preko konzole ili
nekog sucelja. Slika 6 prikazuje prozor za inicijalizaciju projekta kao git repozitorija koristeci

sucelje od Visual Studia.

Unity
None

EADME.md

€) Create a new GitHub repository

an (GitHub)

T Push your code to GitHub

hitps:/fc

Slika 6 — Repozitorij

Nakon formi za inicijalizacije lokalnog Git repozitorija nalaze se i forme za kreiranje GitHub
repozitorija. GitHub je platforma koja daje servis hostanja Git repozitorija putem interneta. To
znaCi da projekt ne samo da ¢e biti spremljen lokalno na osobnom racunalu, nego ¢e biti
spremljen i na remote serveru. Tako osiguravamo da ¢e verzije projekta biti dostupne cak i1 ako
se neSto desi osobnom racunalu. Isto tako, ako netko bude htio kopirati ili sudjelovati na

projektu, bit ¢e potrebno samo par klikova da mu se to omoguci putem GitHub-a.



Osim §to nam pruza remote hosting repozitorija, GitHub isto tako ima vrlo zanimljive alate
koji olakSavaju upravljanje projektom kao S§to je primjerice pregled problema (Issues). Iako
ime upucuje na koristenje iskljucivo za probleme, GitHub dokumentacija predlaze koriStenje
te funkcionalnosti za pracenje ideja, povratnih informacija, zadataka, ili bugova [7]. U te svrhe

se 1 nasSiroko svakodnevno koristi.

Slika 7 prikazuje pregled nekih od zadataka koji su napravljeni prilikom izrade igre.

O P p— Pull requests Issues Codespaces Marketplace  Explore

& vilaleon / castle-brawl  private @ Unwatch 1 = - £ sar 0
<> Code (@ Issues I Pullrequests (@ Actions [ Projects @ Security [~ Insights @ Settings
Filters + Q isissue is:iclosed © Labels 2 P Milestones 2 New issue
) Clear current search query, filters, and sorts
(@ 00pen + 12 Closed Author ~ sbel~  Projects ~ Milestones~  Assignee ~

© Multiplayer fights

© Add Netcode library
. Jeon yesterd:

.
© Make in-game tutorial
1 by viakecn was clase 14 o
© Create main menu
oo w Aig 4 © Make it w

© Add scenery to the battle scene

Aug 4 O Make it
© Countdown clock
© Health and stamina bar
> Make it wor

Slika 7 - GitHub Issues

U nastavku rada se viSe nee spominjati sustav za upravljanje verzijama. On se koristio

intenzivno za spremanje napravljenih dijelova, ali nije toliko vazan da bi o njemu dalje pisati.



4 Izrada okoline

4.1 Teren

Pocetak uredivanja okoline unutar igre ¢esto zapocinje s izradom terena. Objekt tipa teren moze
se dodati klikom na GameObject > 3D Object > Terrain. Klikom na novo nastali teren objekt,
otvaraju se u inspektoru svojstva tog objekta gdje se ista mogu 1 mijenjati. Za ovaj projekt nije
bilo potrebe za velikim sredivanjem terena, ve¢ je samo trebalo promijeniti njegovu veli¢inu 1
ocrtati texture. Za crtanje tekstura terena odabran je Paint terrain izbornik, te potom crtanje
tekstura. U Terrain Layers sekciji dodane su dvije teksture koje ¢e biti koriStene za podlogu -
"grass" 1 "rock", te su iste potom i nanesene koriste¢i kist alat. Slika 8 prikazuje odabrane

texture 1 podlogu nakon §to su na nju nanijete teksture.

@ castle-brawl - Medieval - Windows, Mac, Linux - Unity 2021.3.01 Personal* <DX11> _ o %
file Edit Assets GameObject Component Animation Rigging Netcode Publish Jobs Window Help

Slika 8 - Teren
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4.2 3D modeli

Nakon $to je napravljen teren, vrijeme je za ispunjavanje prostora s raznim 3D modelima. Za
ovaj projekt preuzeti su asseti s ve¢ gotovim 3D objektima srednjovjekovne tematike [8].
Preuzeti asseti sadrZzavaju modele s manjim brojem poligona (tzv. low-poly). Low-poly modeli
se Cesto koriste kako bi se smanjilo opterecenje graficke kartice. Neki od nacina ubacivanja
objekata u scenu su povlacenjem s projektnog prozora na hijerarhijski prozor, ili izravnim
povlacenjem na scenu. Kada su modeli ubaceni u scenu, moze ih se micati uz pomo¢ alata na

overlay alatnoj traci, ili mijenjanjem Transform parametara u inspektoru.

Slika 9 prikazuje modele postavljene na scenu. Desno od scene vidljiv je njihov hijerarhijski

prozor i inspektor prozor koji pokazuje na fokusirani element (u ovom slucaju bacvu).

@ castle-brawl - Medieval - Windows, Mac, Linux - Unity 2021.3.01 Personal <DX11> = a X

File Edit Assets GameObject Component AnimationRigging Metcode Publish Jobs Window Help

Slika 9 - Modeli u sceni

U hijerarhijskom 1 projektnom prozoru sa slike isto tako vidimo da su objekti ubacenih modela
obojeni plavom bojom. Plava boja oznacava da su oni prefabricirani (prefabs). To znaci da se
sve komponente i kompozitni objekti unutar njih gledaju kao cjelina. Preciznije, ubaci li se u
scenu vise kopija istog prefab objekta, dovoljno je promijeniti izvorni prefab i1 promjene e se

reflektirati na svim kopijama unutar scene [9].
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4.3 Likovi

Modeli likova bi trebali odgovarati izgledom i strukturom ostalim modelima u sceni da bi se
odrzao vizualan sklad igre. Konkretno u slucaju ovog projekta, to bi znacilo da trebaju biti
srednjovjekovne tematike 1 imati low-poly mesh. Isto tako, kako bi se mogli lakSe animirati,
njihovi modeli trebaju imati kostur (rig). Preuzeti asseti likova za nas$ projekt [10] dosli su u
formatu .fbx. Odmah nakon preuzimanja za svakog lika trebalo je namjestiti da je tip kostura
humanoid. To se ¢ini na na¢in da se klikne na njegov asset > Rig > Animation Type >

Humanoid.

Nadalje, u inspektoru prozoru za .fbx datoteku, klikom na avatar > Configure Avatar ¢e se
otvoriti Avatar Configuration prozor (Slika 10). Ovdje se moze provjeriti da li su sve "kosti"
mapirane kako treba na odgovarajuée dijelove tijela (zelena silueta na desnoj strani slike). Rig

¢e biti od kljuéne vaznosti za postavljanje animacija.

@ castle-braw - Main Scene - WebGL - Unity 2021.2.011 Personal <DX11> - a x

File Edit Assets GameObject Component Publish Window Help

Slika 10 - Avatar konfiguracija
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4.4 Animacije na likovima
4.5 Animator

Posto se radi o borbenoj igri, preuzet je asset s borbenim animacijama koje su namjestene za
humanoidni kostur [11]. Potom je kreiran novi kontroler animacija klikom na Assets > Create
> Animation Controller, s nazivom "Fighting Animation Controller". Svim likovima dodana je
nova komponenta imenom Animator (Slika 11). U Animator polju Controller je zatim za
svakog lika oznacena referenca na novonapravljen Fighting Animation Controller. Sli¢no je
napravljeno 1 za polje Avatar, gdje je za svakog lika oznacCen doti¢ni avatar iz .tbx datoteke -
to je kostur koje ¢e animacije koristiti. Za kraj, dobiveni objekti likova s namjeStenim

animatorom spremljeni su kao prefab.

@ castle-brawl - Main Scene - WebGL - Unity 2021.3.011 Personal® <DX11> - a X
File Edit Assets GameDbject Component Animation Rigging Publish Jobs Window Help

~ Animator

tor Controller

Slika 11 — Animator

Nakon gornjih koraka likovi imaju sve komponente koje trebaju imati, medutim jo$ uvijek nisu
animirani. Sljedeci korak je otvaranje Fighting Animation Controllera. Pri otvaranju otvorit ¢e
se novi prozor s nazivom "Animator". U Animator prozoru vidljiva su sva stanja u kojem
animacije mogu biti. Po zadanim postavkama novi kontroler uvijek ima tri elementa: Entry
(ulaz), Exit (izlaz), Any State (bilo koje stanje). Desnim klikom na povrSinu otvora se
kontekstualni menu s opcijom dodavanja novih praznih stanja. Desnim klikom na stanje otvara
se menu s opcijom dodavanja tranzicije prema drugom stanju. Stanja i tranzicije ¢ine osnovnu

cjelinu Animator sustava [12].
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Slika 12 prikazuje krajnji prikaz stanja i tranzicija kontrolera postavljenog na likovima. Na njoj
je za primjer fokus stavljen na Idle stanje. Postavke stanja vidljive su u inspektor prozoru s
desne strane. Polje Motion sluzi za referenciranje animacija za stanje. U primjeru sa slike
stavljena je referenca na animaciju naziva "idle A", te ¢e ista biti aktivna kada je aktivno i Idle

stanje. Ostala stanja na isti nacin referenciraju pojedine animacije.

@ castle-brawi - Medieval - Windows, Mac, Linux - Unity 2021.3.0f1 Personal <DX11>. = a X
File Edit Assets GameObject Component Animation Rigging  Netcode  Publish Jobs  Window  Help

Move Forward

Any State

Add Behaviour

Slika 12 - Fighting Animation Controller

Na dnu inspektor prozora u tom primjeru nalazi se lista tranzicija koje vode iz Idle stanja u
druga stanja. Svaka tranzicija ima uvjet koji treba biti zadovoljen kako bi ona zapocela. Na

lijevoj strani primjera vidljivi su svi parametri koji su definirani kao uvjeti pojedinih tranzicija.

Slika 13 prikazuje jednu napravljenu tranziciju. Idle -> Win
Kako bi animacije izgledale reaktivnije, polje s Time

nazivom Transition Duration smanjeno je na 0.
Nadalje, iskljuc¢eno je Has Exit Time. Kada bi ono
bilo ukljuceno, to bi znadilo da tranzicija moze
zapoceti jedino kada animacija dosegne odredenu

tocku u prethodnoj tranziciji. Na isti nacin

postavljene su i ostale tranzicije za ovaj projekt. Slika 13 - Tranzicija
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Animator kontroler s prethodne stranice (Slika 12) ima sva stanja prikazana pravokutnim
oblikom osim "Punches" 1 "Kicks". To je zato $to to u stvari nisu stanja, ve¢ poddijagrami

stanja. Slika 14 prikazuje prikaz stanja otvaranjem poddijagrama "Kicks".

@ castle-brawl - Medieval - Windows, Mac, Linux - Unity 2021.3.011 Persanal <DX11> - a X

File Edit Assets GameDbject Component Animation Rigging Netcode Publish Jobs Window Help

Any State

—— ow Kick Right

{Up) Base Layer b

-

High Kick Left " High Kick Right
et Exit

Slika 14 - Sub-State Machine

Poddijagrami su korisni kada treba razbiti kompleksnost veceg dijagrama na manje preglednije

cjeline (tzv. top-down dizajn).

4.6 Primjer ciklusa kontrolera

Kako bismo dobili bolju predodZbu kako kontroler radi, razmotrimo primjer prijelaza stanja

kontrolera na liku:

» Lik i komponente su ucitane u scenu. Kontroler iz Entry stanja tranzicijom prelazi u Idle
stanje 1 na liku se izvrSava animacija za stajanje na mjestu.

» Tijekom igre parametar "Head Kick" se ukljuci. Tranzicija koja vodi do stanja High Kick
Left unutar poddijagrama "Kicks" ima kao uvjet taj parametar te se ukljucuje. High Kick

Left stanje je sada ukljuceno i odvija se animacija za visoki udarac nogom.

» Nakon $§to je animacija za udarac nogom zavrsila, tranzicija koja vodi prema Exit nema
uvjet te se automatski ukljucuje. Izlazi se is poddijagrama i stanje se vraca na Entry kao u

prvoj tocci.
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4.7 Slojevi animatora

Unutar animator prozora na vrhu popisa parametra nalazi se i opcija za uredivanje slojeva
(Layers). Slojevi sluze za izradu kompleksnih animacija [13]. Primjer kompleksne animacije
bi bilo imati jedan sloj za gornji dio tijela, a jedan za donji. Na taj nacin imali bismo dva
razli¢ita toka stanja na svakom sloju omoguc¢ujuci da mijenjamo stanja animacija na gornjem i

donjem dijelu tijela u isto vrijeme.

Druga korisna primjena slojeva je ta $to s jednim slojem mozemo prijeci preko drugog sloja
iste tezine. To svojstvo je i iskoriSteno za izradu ovog projekta. Slika 15 prikazuje otvoren
prozor stanja za sloj koji je naknadno dodan pod nazivom "Interruption Layer". Klju¢no je da
je Blending na sloju postavljen na Override, §to je isto vidljivo na slici. Ovaj sloj sluzi za
animacije trzaja prilikom primitka udarca. Primijetimo isto da tranzicije ne zapo€inju iz Entry,
nego iz Any State. Any State je najlakSe zamisliti kao stanje koje je spojeno na svako drugo
stanje u animatoru. Na taj nacin se tranzicija moze zapoceti iz bilo kojeg stanja uz uvjet da je
zadovoljen uvjetni parametar za njeno zapocinjanje. Na ovaj na¢in dobiven je efekt da kada je
okinut parametar za primanje Stete, na Interruption Layeru ¢e zapoceti tranzicija u
odgovarajuce stanje s prikladnom animacijom. Ta animacija ¢e napraviti override nad bilo

kojom animacijom koja se odvijala na osnovnom sloju.

@ castle-brawl - Medieval - Windows, Mac, Linux - Unity 2021.3.01 Personal <DX11>. = a X
File Edit Assett GameObject Component Animation Rigging  Netcode  Publish Jobs  Window  Help

Add Behaviour

Slika 15 - Slojevi animatora
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5 Sustav borbe

5.1 Borci

Sustav borbe zapocinje deklariranjem
imenskog prostora koji je nazvan
"Fighting". U njemu su enumerirane vrste
mogucih udaraca i blokova. U njemu je
isto tako implementirana klasa "Stats" u
kojoj ¢e se nalaziti statovi za udarce (Slika

16).

Zatim je napravljena skripta "Fighter"
(Slika 17) koja je dodana kao komponenta
svim likovima-borcima. Ona ¢e sluziti za
upravljanje logikom boraca. Korisno je
primijetiti da su public atributi unutar
skripte dostupni u inspektor prozoru

unutar Unity editora (plava strelica).

Unity.Netcode;

n Stats
health = 186;
stamina = 160;

sf, 1.5)]
strength = 1f;

75F, 1.25F)]
agility = 1f;

75f, 2.25F)]
endurance = 1f;
isAT;
r gameManager;

audieManager;
ghterAnimator;

Move moveInExecution;
nmovelIsCombo;

Block bleckInExecution;
isBlocking;

gameManager = FindObject0fType

audioManager = GetComponen!
fighterAnimator = GetComponem

FighterMoveStats
novesQueue =

FighterAnimator.SetFloat("}
FfighterMoveStats.AdjustDamage(str:

Slika 17 - Klasa Fighter

Fighting

None,
LegKick,
Bodykick,
HeadKiclk,
LegPunch,
BodyPunch,
HeadPunch

Block
Hone,
LegBlock,

BodyBlack,
HeadBlock

Move
Fighting.Move name;
Block block;

trigger;
damage;
stamina;
height;

ove[] moves =

Get(Fighting. Meve move)

AdjustDamage( strength)
(var move in moves)

e.damage *= strength;

Slika 16 - Namespace za pokrete

v Fighter (Script)

Health 100
100
Strength

Agility

Is Al




Slika 17 s prethodne strane isto prikazuje medu ostalom i1 funkcije Awake 1 Start. Awake se
poziva kada je skriptni objekt inicijaliziran, a ako je rije¢ o novoj sceni, onda kada su svi aktivni
objekti inicijalizirani. Start se poziva nesto kasnije - prije prve Update funkcije. Funkcija
Update (koja nije vidljiva na toj slici) poziva se svaki frame. Unity dokumentacija predlaze
koristenje Awake za inicijalizaciju varijabli [14]. U implementaciji Awake funkcije iz Fighter
klase vidljiva je inicijalizacija i1 instanciranje klase "Stats" koja je definirana u namespaceu
"Fighting". Osim toga vidljivo je i dohvacanje komponente Animator o kojoj je bilo rijec u
proslom poglavlju. Tu se jo$ nalaze inicijalizacije par drugih objekata o kojima ¢e biti vise

rijei u nastavku rada.

5.2 Izvedba udaraca

Izvedba udaraca sastoji se od 2 metode: AddMoveToQueue i ExecuteNextMovelnQueue. Slika
18 prikazuje implementaciju navedenih. AddMoveToQueue dodaje udarac u red ¢ekanja sve

dok red ne sadrzi maksimalan broj rezerviranih udaraca.

£ Assembly-CSharp - oﬁFighter ~ ¥gExecuteNextMovelnQueue()

]
=

AddMoveToQueue(Move move)
if (movesQueue.Count < MAX_MOVES)
fighterAnimator. SetBool("B
movesQueue. Enqueue(move);

H
Q

if (fighterAnimator.GetCurrentAnimatorStateInfo(6).IsName("Idle")) ExecuteNextMoveInQueua();

ExecuteNextMoveInQueua()

Move move;
if (movesQueue.TryDequeue(: move) && stamina >= fighterMoveStats.Get(move).stamina)

if (move moveInExecution && !moveIsCombo)

moveIsCombo = ;
fighterAnimator . SetTrigger("C

if (move.ToString().Contains("K "))
audioManager.Play("Kick Grunt");

i

audioManager. Play("Pur

moveIsCombo = £
moveInExacution = move;

i

fighterAnimator. SetTrigger(move.TaString());
if (NetworkManager.IsListening
stamina —= fighterMoveStats.Get(move).stamina;

moveIsCombo = :
moveInExecution = Hove.None;

Slika 18 - Provedba udarca

Svaki frame poziva se funkcija Update koja, ako je lik u Idle animaciji (tj. ne radi nista), poziva

metodu ExecuteNextMovelnQueue (egzekuciju sljede¢eg udarca u redu).
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ExecuteNextMovelnQueue uzima sljedec¢i udarac u redu ¢ekanja i ukoliko borac ima dovoljno
stamine provodi egzekuciju na na¢in da postavi odgovarajuci triger parametar na animatoru
lika. Taj triger parametar ¢e pokrenuti odgovarajucu tranziciju na animatoru i samim time
stanje s animacijom trazenog udarca. No prije postavljanja tog glavnog parametra za animaciju

udarca postoji joS jedna mala selekcija koja prati da li je isti udarac zaredan (combo).

Combo je slucaj kada je udarac

(Up) Base Layer Low Kick Right

jednak prethodnom udarcu. Kada
se to dogodi, audio manager na specter 7% ek Righe

borcu ¢e izvrsiti poseban zvuk (o LegKick

Combo

ck Right

audio kontroli ¢e biti govora

kasnije), te ¢e se postaviti joS Preview

jedan dodatni triger parametar na
Slika 19 - Alternativni udarac
animatoru koji ¢e rezultirati

paljenju alternativne tranzicije s malo drugac¢ijom animacijom udarca (Slika 19).

Na samom kraju stamina lika ¢e biti umanjena za vrijednost stamine tog udarca.

5.3 Blok i micanje

Prije nego budu objaSnjeni nacini registriranja udarca i Stete, treba analizirati jo§ dvije klju¢ne
metode - Movement 1 Block. Movement (micanje) uzima kao argument decimalnu vrijednosti
1 namjeSta odgovaraju¢i parametar na animatoru koji ¢e rezultirati animacijom hoda za naprijed
ili nazad. Da bi lik zadrZzao konacnu poziciju nakon izvedbe animacije, potrebno je oznaciti

Apply Root Motion na Animatoru.

Block (blokiranje) uzima kao argument enumeriranu block vrijednost. Ukoliko ne postoji
udarac u provedbi znaci da je moguce izvesti blok, 1 stoga se namjesta varijabla za stanje bloka.
Movement( horizentalInput)
fighterAnimator.SetFloat("Movement”, horizentalInput);

TryToBlock(Bleck bleck)

if (moveInExecution == Move.Nona)

if (fighterAnimator.GetCurrentAnimatorStateInfo(8).IsName("Idle"))

fighterAnimator.SetBool ("BL: I D)=
1

isBlocking = ;
blockInExecution = black;

Slika 20 - Blok i micanje
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5.4 Registriranje udaraca

Objasnjeno je kako "Fighter" klasa provodi izvedbu udarca: dodavanjem zeljenog udarca u red
¢ekanja i egzekucijom udaraca iz reda kada je lik u Idle stanju. Rezultat tih radnji bit ¢e
animacije tj. pomicanje lika unutar prostora. Kako bi to pomicanje moglo interaktirati s

okolinom potrebno je dodati kolajdere (colliders) i okidace (triggers) [15].

Kolajderi sluze da bi mogli detektirati njihove kolizije u prostoru. No, da bi se ta detekcija
desila, barem jedan od objekata u koliziji mora imati komponentu Rigidbody. Slika 21
prikazuje stavljanje kolajdera jednom od likova tokom izrade projekta. Na desnoj strani slike,
u inspektoru, vidljiva je Rigidbody komponenta. Pod Constrains su zamrznute sve osi 1 rotacije
osim X osi, to je iz razloga §to ¢e se likovi micati samo po osi X. Promijenjena je i Collision
Detection sa zadanog Discrete na Continuous jer je potrebna preciznija detekcija. Ugasen je
Use Gravity jer nisu potrebne dodatne fizikalne kalkulacije posto se pomicanje likova u ovom

projektu radi putem animacija, a ne fizike. Ostalo je pusteno na zadanim postavkama.

@ castie-brawl - Medieval - Windows, Mac, Linux - Unity 20213011 Personal <DK11> - a8 x
File Edit Assets GameObject C onent  Animation Rigging  Netcode  Publish  Jobs  Window  Help

Slika 21 - Colliders

Nakon dodavanja Rigidbody komponente, dodani su i1 kolajderi na pojedine dijelove tijela tako

da u konacnici imamo mrezu kolajdera. Prema zadacama mozemo ih razvrstati u tri grupe.
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(A) Sferni kolajderi na vrhovima Saka 1 noznih prstiju imaju oznacenu kvacicu Is Trigger. Kada

ovi kolajderi dodu u kontakt s drugim kolajderima znaci da je lik udario u nesto.

(B) Sferni kolajder za glavu i cilindri¢ni za tijelo nalaze se u objektu tagiranim s tagom
"Hitbox". Tag je dodan tako da je kliknuto Tag > Add Tag > New Tag. Kada sferni kolajderi

udare u kolajder objekta tagiranim sa "Hitbox" znaci da je udarac bio uspjesan.

(C) Cilindri¢ni kolajderi na rukama i nogama sluze da bi davali privid volumena likova. Oni

¢e biti ti koji prilikom udarca odguruju lika u kontaktu.

Slika 22 prikazuje dio koda za registraciju udaraca. OnTriggerEnter funkcija se poziva svaki
put kada trigger kolajder ude unutar drugog kolajdera. Selekcijom se potvrduje da kolajder u
pitanju ima "Hitbox" tag, da se kolizija desila prilikom izvodenja udarca, da je proslo dovoljno
vremena izmedu zadnjeg udarca (eliminacija slucajnih visestrukih poziva), te da je borba
aktivna. Ukoliko su ti uvjeti zadovoljeni poziva se metoda ProcessAttack na pogodenom liku i

kao argument se predaje udarac u izvodenju.

jAssembly-CSharp - <‘\I{ZFigmer ~ ©aOnTriggerknter(Collider other)

other)

if (other.CompareTag("Hitbox") && moveInExecution != Move.None && Time.time > attackDelayTimer && gameManager.fightInProgress)
£
attackDelayTimer = me + attackDelayTime;

other.GetComponentInParent<Fighter>() .ProcessAttack(fighterMoveStats.Get(moveInExecution));
¥

ProcessAttack( ove attackMove)
Vector3 contactPoin ransform.position + Ve r3(e, attackMove.height, e);
if (blockInExecution == attackMove.block)
i if (NetworkManager.IsListening)
I
i if (NetworkManager.IsHost)
gameManager.ChangePlayerStaminaServerRpc(NetworkManager. IsHost, STAMINA_RESTORE);
gameManager . BlockRegisteredClientRpc(contactPoint);

else
{
stamina += STAMINA_RESTORE;
gameManager . BlockRegistered(contactPoint);
1
fighterAnimator. SetTrigger(blockInExecution. ToString());
1
3
else
i
movesQueue.Clear();
fighterAnimator.StopPla
FighterAnimator. Play("Ic
fighterAnimator.SetTr
if (NetworkManager.IsListening)
f

gameManager . ChangePlayerHealthServerRpc(NetworkManager.IsHost, -attackMove.damage);
gameManager . HitRegisteredServerRpc(contactPoint);

health -= attackMove.damage;
gameManager.HitRegistered(contactPoint);

Slika 22 - Registriranje udarca

Metoda ProcessAttack za argument uzima primljeni udarac. Prvo odreduje priblizno mjesto

kontakta tako da uzme poziciju lika i dodamo visinu udarca - alternativa bi bila koriStenje
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Collision.GetContact metode u OnTriggerEnter funkciji. Nakon toga usporeduje da 1i blok u
izvodenju odgovara adekvatnom bloku primljenog udarca. Ukoliko odgovara, znaci da je blok
uspjesan i povecava staminu, javlja Game Manageru da se desio kontakt na upravo tom mjestu,
te trigera adekvatnu animaciju za blok. Da blok nije bio uspjesan, o€istio bi se red ¢ekanja na
udarce, namjestio Animator tako da trigera animaciju za primanje udarca, oduzeo zivot za
vrijednost Stete udarca, te za kraj javio Game Manageru da se desio udarac na upravo tom
mjestu. U oba gornja slucaja zadaca Game Managera bila bi da pusti odgovarajuéi zvuk. Za

udarac bi jos bila napravljena nova instanca particle efekta na mjestu kontakta (Slika 23).

HitRegistered(V 3 contactPoint)

Instantiate(hitParticle, contactPoint, hitParticle.transform.rotation);
audioManager.PlayRandomWithTag("hit");

BlockRegistered(Vec

audicManager. PlayRandomWithTag

Slika 23 - Pozvane metode na GM

Slika 24 prikazuje primjer izvedbe udarca nogom za vrijeme simulacije igre.

Peasent

F e—

Slika 24 - Izvedba udarca u simulacij
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6 Kontroler inputa

6.1 Igracev kontroler

U proslom poglavlju govorilo se na koji nacin klasa "Fighter" izvodi i registrira udarce. No
primanje inputa od igraca i prosljedivanje toj klasi omoguceno je izradom PlayerController

klase (Slika 25) 1 pomoc¢u Unity Input Managera [16].
fsembly-CSharp ) ~ “igPlayerController - pUpdate()

pressDelay = @ B
pressDelayTime: F;
pressedHorizontalAxis;

fighter = GetComponent<Figh

)
horizontalInput = Input.GetAxis("Horizental");

if (horizontalInput < 8)

{
if (pressedHorizontalAxis && Time.time > pressDelayTimer)
else|

}

else

{

=)
|
=]
|
=)

if (pressedHorizontalAxis && Time.time < pressDelayTimer)
5
i

fighter.Movement(-1);

pressedHorizontalAxis = E
fighter.Movement(horizontalInput);

t.GetKeyDown(KeyCode .B)) fighter.AddMoveToQueue(Move.LegKick);
etKeyDown(KeyCode.N)) fighter.AddMoveToQueue(Move.BodyKick);
t.GetKeyDown(HeyCode.M)) fighter.AddMoveToQueue(Move.HeadKick);
nput.GetKeyDown(KeyCode .G)) fighter.AddMoveToQueue(Move.LegPunch);
t.GetKeyDown(KeyCode .H)) fighter.AddMoveToQueue(Move.BodyPunch);
nput.GetKeyDown(KeyCode.J)) fighter.AddMoveToQueue(Move.HeadPunch);

Slika 25 - Player Controller

Kao S§to se vidi, unutar funkcije Update provjerava se da li UnityEngine.Input.GetAxis
registriran pritisak na horizontalnoj osi. Unity ¢e ovisno o intenzitetu i vremenu pritiska
dodijeliti toj osi broj u rasponu [-1,1]. Za promjenu osjetljivosti 1 tipki koje se raCunaju za
pojedinu os moZe se i¢i na Project Settings > Input Manager > Axes. Ukoliko je vrijednost osi

manja od nula postoje dvije mogucnosti:
» Igrac zeli blokirati udarac - tada ¢e drzati tipku dovoljno dugo da vrijeme prijede timer

» lIgrac zeli i¢i prema nazad - samo ¢e stisnuti tipku tako da vrijeme necée prijeéi timer

Implementacija za gornje nije toliko bitna tako da je taj dio uvucen i ne vidi se na slici.

Nakon osi, gleda se pritisak pojedinih klju¢nih tipki na tastaturi. U slucaju da je registriran

pritisak, poziva se AddMoveToQueue metoda i predaje joj se udarac koji odgovara toj tipki.
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6.2 Al kontroler

Kada je potrebno da likom upravlja racunalo umjesto igraca, jednostavno ¢e se zamijeniti
PlayerController klasa sa AlController klasom. AlController pozivat ¢e iste metode kao $to bi

to radio igrac pritiskom na tipke.

Zanas projekt napravili smo jednostavnog reaktivnog agenta. Logika reaktivnog agenta je nista
drugo nego jedan slozeni diagram toka. Agent ¢e u ovoj igri raspolagati s tri tezine - easy,

medium, hard. Ovisno o tezini, on ¢e imati pristup kvalitetnijim setom odluka.

te()

if (blockInExecution != Block.None) fighterController.TryToBlock(blockInExecution);

cycleCooldown = ++cycleCooldown % 18;

if (cycleCooldown != @) retu

playerDistance = gameObject. form.position.x - gameManager.player.transform.position.x;
inHandReach = playerDistance IAND_REACH;

inLegReach = playerDistance <= LEG_REACH;

randomNumber = m.Range(1, 100);

if (difficulty == level.hard)
{
if (Time.time < blockCooldown) return;
if (inlLegReach)
§
Block block = gameManager.player.GetBlock();
if (randomNumber <= 58 && block != Block.None)
{
blockInExecution = block;
blockCooldown = Time.time + 1f;
}
else
{
blockInExecution = Block.None;
if (inHandReach)
{
if (randomNumber <= 38) fighterController.AddMoveToQueue(Move.LegPunch);
else if (randomNumber <= 58) fighterController.AddMoveToQueue(Move.HeadPunch);
else if (randomNumber <= 65) fighterController.AddMoveToQueue(Move.BodyPunch);

else

{
if (fighterController.stamina > 35)

if (randomNumber < fighterController. AddMoveToQueue(Move. BodyKick);
else if (randomNumber 8) fighterController.AddMoveToQueue(Move.LegKick);
else if (randomNumber 5) fighterController.AddMoveToQueue(Hove.HeadKick);

}

Slika 26 - Al Controller

Slika 26 prikazuje dio implementacije agenta. Posto ¢e se u ovoj igri FixedUpdate ponavljati
50 puta u sekundi. Stavljen je na sam pocetak "cycleCooldown" koji bi trebao propustiti svako
deseto izvodenje. Time agent ima brzinu reakcije 200 ms. Zatim se uzima pozicija igraca kroz
Game Manager i racuna da li je igra¢ unutar dosega za udarce rukom i nogom (senzorni dio
agenta). Nakon toga slijedi uzimanje nasumicne vrijednosti koja ¢e se koristiti kako bi se
postignuta doza nepredvidljivosti udaraca. Na kraju je implementirana logika nalik dijagramu

toka kojom agent izvodi akcije.
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7 Upravitelj igre
Game Manager je srce igre. Zadace Game Managera u ovom projektu su:

» Instancirati likove-borce na polje
Zapoceti borbu
Sinkronizirati zivot i staminu likova-boraca s Ul elementima

Upravljati tranzicijama izmedu borbi

YV V V VY

Odistiti scenu nakon borbe

Da bi se implementirali gornji zahtjevi, njegova klasa zapocinje s mnogobrojnim

deklaracijama (Slika 27).

- <"LgGameManager

3 v Game Manager (Script)

Fighters

fightInProgress;
hitParticle;

ct fightTextObject;
oUGUI clockText;

player, enemy;
Fightur;
er menuHandler;

ins;

JGUI playerName;
roUGUI playerCounter;
layerHealth;
layerStamina;

enemyWins;
UT enemyName;
UT enemyCounter;
enemyHealth;
er enemyStamina;

startingPositionPlayer = , BF, -1f);
ion startingRotationPlayer uler(ef, 98f, of);

artingPositionEnemy = 3(17F, of, -1f);
ion startingRotationEnemy = Quaterni Euler(ef, -98f, ef);

Slika 27 - GM deklaracije

Definirana je nova klasa FighterObject da bi se na lagan nacin spojili nazivi likova s njihovim
objektima. Stavljen joj je atribut "[Serializable]" kako bi se mogli prikazati polja u Unity
editoru (vidi plavu strelicu). Polje "fighters" sadrzavat ¢e likove koje igra¢ moze odabrati, dok

¢e polje "enemies" sadrzavati neprijateljske likove.

25



7.1 Instanciranje likova

Prva stavka Game Managera je instancirati likove-borce na polje. Slika 28 prikazuje metodu
koja se poziva prilikom odabira lika. Prvo se prebacuje pozadinska glazba na borbenu glazbu.
Nakon toga se instancira lik s indexom predanim kao argumentom i dodjeli mu se tag "Player".
Zatim se namjesti ime lika na UI text polju. Isto tako broj pobjeda se namjesti na 0 u varijabli
i na Ul polju. Potom se sli¢no ponovi za neprijateljskog lika uz iznimku da se dodatno namjesti
"isAI" varijabla na istinito.

FighterSelected( index)

audioManager. Stoj
audioManager.Play("

player = Instantiate(fighters[index].obj, startingPesitienPlayer, startingRotatienPlayer).GetComponent<Fighter>();
playeriame.text = fighters[index].name;

player.tag = "PL 3
playerCounter.text = (playerWins = @).ToString();

enemy = Instantiate(enemies[8].obj, startingPositionEnemy, startingRotationEnemy).GetComponent<Fighter=();
enemy.isAT =

enemyName . text = enemies[8].name;

enemyCounter.text = (enemyWins = 8).ToString();

Slika 28 - Instantacija likova

7.2 Zapoc€injanje borbe

Metoda StartFight aktivira UI za borbu, te poziva korutinu CountdownCoroutine. Korutina se
izvodi konkurentno s ostatkom programa. U korutinama s "yield return" odgadamo izvodenje
koda na Zeljeno vrijeme. To je iskoriSteno i za odbrojavanje, poSto ne postoji dostupna

animacija koja bi to odbrojavanje animirala.

StartFight

FfightUI.SetActive( R
fightInProgress = B
StartCoroutine(CountdowCoroutine());

rator CountdowCoroutine()

clockseconds =

clockText . tex LlockSeconds . ToString();

audioManager.Play("Fight");

fightTextObject.GetComponent<

fightTextObject.GetComponent< a eturn
FightTextObject.GetComponent< 5 " return
fightTextObject.GetComponent<Te: -
fightTextObject.GetComponent=,

player.Unfreeze();

enemy.Unfreeze();

endedByTime = H
while (fightInProgress)
i
clockSeconds = clockSeconds - 1;
clockText.text = clockSeconds.ToString();
if (clockSeconds 3
if (clockseconds
if (clockSeconds
if (clockSeconds
i
endedByTime =
break;

yield return

3
if (endedByTime)

if (player.health > enemy.health)
i

EndFight("

EndFight("

Slika 29 - Pocetak borbe
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Nakon odbrojavanja poziva se Unfreeze metoda u "Fighter" klasi za igraca i neprijatelja. Freeze
1 Unfreeze metode onemogucuju i omogucuju komponentu s klasom PlayerController i
AlController nad pojedinim likom. Na taj na¢in moze se onemoguciti tj. omoguditi kretnje
likova kada je to potrebno. Kada je borba zapocela smanjuje se vrijeme na brojacu svaku
sekundu. Kada i ako broja¢ dode na 0, borba je zavrsila i u sljedecoj selekciji biti ¢e pozvana

metoda EndFight sa tagom gubitnika (igra¢ pobjeduje ukoliko ima vise zivota od neprijatelja).

7.3 Sinkronizacija Zivota i stamine

Treca stavka koju Game Manager treba imati je sinkronizacija zivota i stamine. Za tu svrhu
napravljene su metode HealtUpdate i StaminaUpdate (Slika 30). Njih se poziva unutar funkcije
FixedUpdate. Za razliku od Update koja se poziva svaki frame, FixedUpdate se poziva fiksan
broj puta. Ako bi iz nekih razloga trebalo promijeniti periodu ponavljanja, to bi se moglo uciniti
u Edit > Settings > Time > Fixed Timestep. Za ovu igru nije potrebno aZurirati Zivot i staminu

svaki frame, tako da se koriStenjem FixedUpdate smanjuje broj nepotrebnih komputacija.

if (fightInProgress)
{
HealthUpdate();

StaminaUpdate();
3
3

Healthupdate()

playerHealth.value = player.health;
enemyHealth.value = enemy.health;

if (player.health <= @)
{

player.Knockdown();
EndFight("PL )i

H

else if (enemy.health <= 8)

{
enemy . Knockdown() ;
EndFight("Enemy");

StaminaUpdate()

playerStamina.value = player.stamina;
enemyStamina.value = enemy.stamina;

Slika 30 - Sinkronizacija zivota i stamine

StaminaUpdate metoda azurira elemente Ul koji prikazuju stamine likova. HealtUpdate Cini to
isto za zivot, 1 uz to jo§ provjerava da li je jedan od likova izgubio sav zivot i time poraZen.
Ukoliko je slucaj da je lik porazen, na porazenom liku ¢e se pozvati metoda Knockdown koja
¢e samo javiti animatoru da zapo¢ne animaciju za poraz, te ¢e se nakon toga pozvati EndFight

sa tagom gubitnika.
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7.4 Tranzicije izmedu borbi

Cetvrta stavka Game Managera je upravljanje tranzicijama izmedu borbi. Prethodno je redeno
da se u slucaja poraza poziva EndFight metoda (Slika 31). Prilikom poziva ove metode
postavlja se varijabla "fightInProgress" na false. Potom se pusta audio za pobjedu ako je igrac¢
pobijedio, odnosno za gubitak ukoliko je igra¢ izgubio. AZuriraju se elementi Ul-a 1 pustaju
animacije za slavlje na pripadaju¢em liku. Zamrznu se kontroleri na likovima i provjerava se
da 1i je 1 jedan od boraca skupio dovoljno pobjeda za kraj. Ukoliko je kraj, poziva se
odgovaraju¢a metoda za tranziciju na izborniku (o izborniku ¢e se govoriti u sljede¢em

poglavlju). Ukoliko nije kraj, poziva se korutina za novu rundu.

EndFight( tag)

fightInProgress =

if (tag ==
i

audioManager.Play("Ga
fightTextObject.GetComponent:
fightTextObject.GetComponent:
enemyCounter.text = (++enemyWins).ToString()
enemy.Celebration();

audioManager.Play(

fightTextObject.Ge IT>() . text
fightTextObject.GetComponent: lpha = 1
playerCounter.text = (++playerWins).ToString();

player.Celebration();
1
H

enemy . Freeze();
player.Freeze();

if (enemyWins == WIN_CAP)
i

menuHandler. FightLost();
1

}
else if (playerWins == WIN_CAP)
i

menuHandler. Fightwin();
1

}
else

StartCoroutine(NewRoundCoroutine());
1
}

B

Slika 31 - ZavrSetak borbe

Ukoliko je igra¢ pobijedio dovoljni broj rundi za kraj, na izborniku za kraj biti ¢e gumb koji
nudi igracu opciju da nastavi borbu sa sljede¢im neprijateljem. Klikom na taj gum pozvati ¢e
se metodu ContinueToNextFight (Slika 32). Ona ¢e pozvati metodu za odgovarajucu tranziciju

kamere za sljede¢u borbu ovisno o pobijedenom neprijatelju.

ContinueToNextFight()

if (gameManager.totalWins == MINI_BOSS_TH) FightToMiniBoss();

else if (gameManager.totalWins == BOS5_TH) MiniBossToBoss();
else BossToBase();

Slika 32 - Nastavak borbe
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7.5 Pauziranje borbe

Unity fizika izvodi se na temelju vremenske varijable unutar klase Time. Promjenom
Time.timeScale na 0 efektivno se pauzira igra. Frekvencija izvodenja FixedUpdate funkcija
isto tako ovisi o timeScale varijabli pa su time i1 one pauzirane. Za prestanak pauze potrebno je

vratiti timeScale nazad na vrijednost 1. Slika 33 prikazuje implementaciju pauze.

PauseGame()

if (Time.timeScale == @)
i

Time.timeScale = 1;
pauseMenu.SetActive(

Time.timeScale = @;
pauseMenu.SetActive(

Slika 33 - Pauza
7.6 Cis¢enje scene

Nakon zavrSetka borbe, kada igra¢ klikne na Ul izborniku gumb za izlaz u glavni izbornik,
pozvati ¢e se metoda FightEndedCleanup (Slika 34) ¢ija je zada¢a maknuti Ul za borbu,

promijeniti glazbu, te unistiti instance likova.

FightEndedCleanup()

fightUI.SetActive(
audioManager.Play("A

audioManager. Stop
Destroy(player.gam 3
Destroy(enemy.gameObject);

Slika 34 - Cleanup
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8 Izbornik

8.1 Sprites

Za elemente izbornika skinut je prikladan asset u obliku .png formata [17]. Slika 35 prikazuje
preuzeti asset otvoren u Unity editoru. Rasterski format slike koji se moze rastaviti na manje
dijelove naziva se sprite. Vektorski formati ne mogu biti sprite-ovi jer zbog nacina na koji su

formatirani onemogucuju rezanje na manje dijelove (nisu bitmapa).

Slika 35 - Sprites

Prva stvar koju treba napraviti sa sprite assetom je mapirani pojedine manje dijelove unutar
slike. To je moguce napraviti klikom na Sprite Editor > Slice > [odabiranje postavki] > Slice >
Apply. Za ovaj projekt je u postavkama stavljeno da tip rezanja bude automatski. Nakon
automatskog rezanja par rubova nije bilo dobro prepoznato, te ih je bilo potrebno manualno

namjestiti.
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8.2 Kanvas

Prvo treba dodati kanvas u scenu klikom na GameObject > Ul > Canvas. Za ovaj projekt kanvas
objekt je nakon dodavanja preimenovan u "Menu". Da bi dimenzije elemenata uvijek ostale
iste naspram ekrana, u komponenti Canvas Scaler treba namjestiti opciju Scale With Screen
Size. Nakon toga, na kanvas objekt dodane su joS dvije nove komponente Canvas Group i
Animation. U Animation komponenti dodane su dvije nove animacije "FadeIn" i "FadeOut" -
naime jedna namjesta Alpha parametar iz Canvas Group sa 0 na 1 linearno kroz jednu sekundu,
a druga radi inverziju prve. Slika 36 prikazuje Menu kanvas nakon namjesStanja komponenti.

U inspektor prozoru vidljivi su parametri triju navedenih komponenti: Canvas Scaler, Canvas

Group, 1 Animation.

v1.0.0-alpha

Slika 36 - GUI
Ispod komponente Animation vidljiva je komponenta Menu B MenuUlHandler (Script) @ i i
Ul Handler. Gledaju¢i na nju u inspektoru dobivamo Sections

parametre kao na slici desno (Slika 37). Na slici mozemo
vidjeti sekcije gdje su spojeni nazivi sekcija s objektima
unutar hijerarhije objekata iz Menu kanvasa. Vidljivo je 7

sekcija koje ¢e biti sadrzane u igri: baza, vodi¢, opcije,

selekcija, lobi, te sekcija za pobjedu 1 sekcija za izgubljenu

borbu. Slika 37 - Sekcije u inspektoru
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Unutar klase Menu Ul Handler, sekcije su implementirane kao ugnijezdena klasa.

Slika 38 - Section

Razlog zasto su referencirani objekti iz scene kao sekcije je taj Sto su u tim objektima kreirani

UI elementi za pojedine prozore izbornika. Kako korisnik bude klikao po izborniku, trenutna

sekcija biti ¢e iskljucena iz scene, a nova ¢e se ukljuditi.

8.3 Mijenjanje prozora izbornika

Mijenjanje prozora tj. sekcije zapocinje kada korisnik klikne gumb. Slika 39 prikazuje dio

prozora inspektora za gumb "Play Button". Kada je dugme pritisnuto biti ¢e emitiran OnClick

event i time pozvane sve metode koje slusaju na taj event. U primjeru je vidljivo da su za

slusace na "Play" dugme stavljene metode AudioManager.Play i BaseToSelection.

Slika 39 - Gumb

v
Sprite Swap

tton (Image)

Automatic

Visualize

Runtime Only + AudioManager.Play
B Menu (Audi ick

Runtime Only ¥ MenuUIHandler.BaseToSelection
B Menu (M ]
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Slika 40 prikazuje implementaciju metode "BaseToSelection". Pri pozivu metode postavlja se
trigger parametar za animaciju kamere, poziva se "FadeOut" animacija koja je prethodno
stavljena na kanvas, te se onemogucuje interakcija s kanvasom kako korisnik ne bi slu¢ajno
stisnuo neko nevidljivo dugme za vrijeme tranzicije. Isto tako poziva se korutina koja ¢e nakon
dvije sekunde promijeniti prozor izbornika (sekciju). Potom ¢e se pozvati "Fadeln" animacija,

te ponovo omoguciti interakciju s kanvasom.

BaseToSelection()

cameraAnimator.SetTrigge

menuAnimation .Play("Fa

GetComponent: >().interactable =
StartCoroutine(BaseToSelectionCoroutine());

IEnumerator BaseToSelectionCoroutine()
{
yield return HelsH

GetComponent<i () .interactable =

Slika 40 - Mijenjanje prozora

Na identican nacin rade i1 ostale metode za mijenjanje sekcija. Slika 41 prikazuje sve metode
za promjene sekcija. Na samom kraju slike vidljiva je implementacija ExitGame metode za
izlazak iz programa. Dok je igra pokrenuta u editoru, treba se koristiti ExitPlaymode metodu

iz UnityEditor klase. Za provjeru da li je u editoru koristi se pretprocesorska direktiva IF.

BaseToSettings()
SettingsToBase()
BaseToTraining()
TrainingToBase()
BaseToLobby()
LobbyToBase()
LobbyToFight()!
BaseToSelection()
SelectionToBase()
SelectionToFight()
FightToBase()
FightWin()

FightLost()

[} — (e — [ — e — 3 —(t— s — [ — B — sl — 8]

ExitGame()

GetComponent<C >().interactable =
StartCoroutine! oroutine());

IEnumerator ExitGameCoroutine()

{

yield return Wai s(0.5f);
#if UNITY_EDITOR

UnityEditor.E ication.ExitPlaymode();

Slika 41 - Menu Ul Handler metoda
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8.4 Animacije tranzicija prozora izbornika

U proslom potpoglavlju je bila prikazana metoda za promjenu menu sekcije. Unutar nje je u
jednom momentu namjesten trigger parametar na animatoru od kamere za tranziciju sekcije.
To je zato Sto smo je napravljen efekt da kad korisnik klikne odredeni gumb za novi prozor,

kamera promijeni polozaj na predodredeno mjesto unutar scene.

@ castie-brawl - Medieval - Windows, Mac, Linux - Unity 20213011 Personal <OK11> - a8 x

File Edit Assets GameObject Component Animation Rigging Netcode Publish Jobs Window Help

Slika 42 - Animator kamere

Slika 42 prikazuje kontroler animacija za kameru. Stanje "Base" nema nikakvu pridruzenu
animaciju jer ¢e kamera ve¢ biti na pocetnoj poziciji kad se scena ucita. Nakon §to se ukljuci
trigger odredene tranzicije, stanje ¢e se promijeniti i zapoceti ¢e animacija pridruZzena tom
stanju. Za razliku od animacija koje su bile stavljene na likovima, na animacijama kamere
iskljuceno je ponavljanje (eng. loop). Ukoliko to ne bi bio slu¢aj, kamera bi u nedogled

ponavljala tranziciju od pocetnog polozaja do krajnjeg poloZzaj.
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8.5 Odabir likova

Prilikom izbora likova otvoren je prozor u kojem su prikazani statovi trenutno odabranog lika
(Slika 43). Ti statovi su u stvari statovi koji su implementirani unutar klase Fighter (vidi plavu

strelicu) za svakog pojedinog lika.

Blacksmith

Strength

Agility
—

Endurance

—n

Slika 43 - Izbor likova

Slika 44 prikazuje metodu SetFighter koja stvara instancu trenutnog lika na sceni i postavlja
UI slidere prema vrijednostima statova. Ispod nje nalaze se druge metode koje se nalaze u
prozoru za izbor likova. FighterSelected metoda poziva metodu za tranziciju kamere na borbu,

te istoimenu metodu upravitelja predaju¢i mu indeks odabranog lika.

SetFighter()

Destroy(currentFighter)

currentFighter = Instantiate(gameManager.fighters[index].obj, position, rotation)
currentFighter. transform.SetParent(gameObject. transform);

nameText.text = gameManager.fighters[index].name;

strengthSlider.value = currentFighter.GetComponent<F r>().strength;
agilitySlider.value = currentFighter.GetComponent< >().agility;
enduranceSlider.value = currentFighter.GetComponen ghter>().endurance;

0

index = 8;
SetFighter();

Previous()

if (—-index == -1) index = gameManager.fighters.Length - 1;

SetFighter();

Next()
if (++index == gameManager.fighters.Length) index = ©;
SetFighter();
Back()
Destroy(currentFighter)
menuHandler.SelectionToBase();
FighterSelected()

Destroy(currentFighter)
gameManager.FighterSelected(index);

Slika 44 - Implementacija izbora likova
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8.6 Vodic

Kroz izbornik moguce je otvoriti sekciju vodica. Vodi€ je sastavljen od vise panela koji su u
kodu nazvane sekcijama kao i kod izbornika. Svaki panel se sastoji od pozadinske slike, texta

1 manjih slika elemenata. Slika 45 prikazuje izgled pocetnog panela.

You can move forward and backward by
quickly tapping the appropriate keys

Pressing and holding the Backward key
will cause the fighter to go in defensive
mode instead of walking backward

Backward  Forward

Quickly tap (or double tap)

Add Component

Slika 45 - Vodic¢ sekcija

U donjem lijevom i desnom kutu postavljeni su gumbovi za kretanje po panelima. Klikom na
pojedini gumb se prvo iskljucuje panel na trenutnom indexu, potom mijenja index, i za kraj

ukljucuje novi panel na novom indexu (Slika 46).

Next()

if (index == sections.lLength - 1) menuHandler.TrainingToBase();
else
{
sections[index++].SetActive( ik
sections[index].SetActive( e

Back()

if (index == 0) menuHandler.TrainingToBase();
else

{

sections[index—].SetActive( e
sections[index] .SetActive( e

Slika 46 - Gumbovi za naprijed - nazad
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9 Uvodna prica

Zanimljiva prica motivira igraca da sazna kraj. Na taj nacin je moguce drzati igraca

zainteresiranim za igru dugo nakon §to mehanika postane monotona.

9.1 Tekst

Za ovu igru zamisljeno je da se prilikom pokretanja igre igracu predoc¢i uvodna prica koja ¢e
ga motivirati da dospije do finalnog neprijatelja. U tu svrhu napisano je tri paragrafa texta koji
su spremljeni u tri zasebne tekstualne datoteke. Te datoteke biti ¢e procitane od strane programa
za vrijeme izvodenja. Na taj nacin ako bude trebalo mijenjati neki dio price, nece trebati
mijenjati kod, ve¢ ¢e biti dovoljno mijenjati tekst unutar tih datoteka. Time se isto postize

raspodjela rada jer programeri ne¢e morati biti ukljuceni u kreativni proces pisanja teksta.

Slika 47 prikazuje definiciju nove klase CinematicHandler koja ¢e se baviti tranzicijama Ul-a
u skladu s tom uvodnom pricom. Na pocetku klase deklarirane su potrebne varijable. U Start
funkeciji inicijalizirane su varijable na pocetna stanja, te pozvana korutina za prikaz prvog
paragrafa. Korutina ¢e u brzim vremenskim razmacima c¢itati znak po znak iz tekstualne
datoteke i1 dodavati isti znak u odgovarajuce tekstualno polje na Ul-u, zatim ¢e promijeniti

objekt (za sljedeci dio price) 1 pozvati korutinu za sljedeci paragraf.

ct boardl, board2, board3, menu;
storyl, story2, story3
UL storyltext, story2text, story3text;
TEXT_SPEED = @.05f;
TRANSITION_TIME = 2f;

storyltext. text

story2text. tex

story3text.text

menu . SetActive( 2
StartCoroutine(BoardlCoroutine());

IEnumerator BoardlCoroutine()

i
t

boardl.SetActive( );
foreach ( t in storyl.text)
{
storyltext.text +
yield return " s(TEXT_SPEED) ;

yield return Wait! ds(TRANSITION_TIME);
boardl.SetActive( -
StartCoroutine(Board2Coroutine());

erator Board2Coroutine()

board2.SetActive( );

Slika 47 - Tranzicije u uvodu
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9.2 Pozadina

Dobiven je efekt pisanja teksta pri¢e u tekstualno polje Ul elementa. Za ovu igru zamisljeno je
da se pozadina tekstualnog polja Siri prilikom ispisivanja teksta price. Jedan od nacina da se
napravi efekt proSirivanja pozadine ovisno o veli¢ini teksta je da se objekt s tekstom postavi
kao dijete od objekta s pozadinom. Zatim se objektu s pozadinom doda komponenta Vertical
Layout Group i postavi Control Child Size polje na istinito za visinu i za Sirinu. Zatim se jo$
treba dodati komponenta Content Size Fitter i postaviti polje Vertical Fit na Preffered Size
(Slika 48). Alternativni pristup bio bi napraviti animaciju koja ¢e prosirivati visinu pozadine u

nekom vremenskom intervalu.

@ castle-braw! - Medieval - Windows, Mac, Linx - Unity 2021.3.01 Personal* <DX11>

File Edit Assets GameObject Component Animation Rigging Netcode Publish Jobs Window Help

t veapons in whole
kingdom

Slika 48 - Veli¢ina konteksta
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10 Audio

10.1 Audio upravitelj

v GameManager Static

Svakom objektu na koji se zeli dodati # Medioval

Camera : T Tag Untagged ¥ Layer Default

meManager
A Transform

audio dodana je komponenta Audio

2 3
3 v Game Manager (Script) [ .
ﬂ Audio Manager (Script) o 7

Manager. Zatim mu je dodan novi

Audio Clips

prazni objekt kao dijete. Radi lakSe
navigacije objekt je nazvan "Audio". U

taj Audio objekt su potom za svaki Gl ton

zvuk ili melodiju koja je bila potrebna e

Ambient

dodavani novi objekti s komponentom

Audio Source (Slika 49). Za kraj su u

" Ambient (Audio Si

I Project

inspektor prozoru Audio Managera Slika 49 - Audio objekti

dodane reference na sve te Audio

Source objekte napravljene u prethodnom koraku. Svakoj referenci je isto tako upisan Zeljeni
naziv i zeljeni tag. Slika 49 isto tako prikazuje primjer otvorenog inspektora od komponente
Audio Manager. Objekti s Audio Source komponentom vidljivi su u hijerarhijskom prozoru s

lijeve strane slike kao djeca Audio objekta.

£ Assembly-CSharp - g AudioManager ~ ©aaudioClips

[] audioClips;

Play( name)

ay.Find(audioClips, audioClip => audioClip.name == name).audio.Play();

PlayAtPoint(

e.PlayClipAtPoint(Array.Find(audieClips, audioClip => audioClip.name == name).audio.clip, point);

PlayRandomWithTag( tag)

pl] tmp = indAll< >(audioClips, audieClip => audioClip.tags.Contains(tag));
index = UnityEngine.Rand ange(®, tmp.lLength);
tmp[index].audio.Play();

I
|
|
|

Stop( name)

Array.Find(audioClips, audioClip => audioClip.name == name).audio.Stop();

Slika 50 - Klasa AudioManager
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Slika 50 s prethodne strane prikazuje implementaciju Audio Manager komponente. U njoj je
prvo definirana ugnijezdena klasa AudioClip koja ¢e sadrzavati Audio Source, te naziv i tagove
za taj audio klip. Zatim je deklarirano polje tih AudioClip objekata (to je upravo polje u koje

su preko inspektora referencirani svi audio izvore). Nakon toga napravljene su sljedece metode:

e Play - pokreni audio izvor s traZzenim nazivom
e PlayAtPoint - pokreni audio izvor s trazenim nazivom na trazenoj tocci
e PlayRandomWithTag - pokreni random audio izvor s trazenim tagom

e Stop - stopiraj izvodenje audio izvora

Implementacije gornjih metoda vidljive su na istoj slici, te ih zbog trivijalnosti nije potrebno

posebice objasnjavati.

10.2 Audio Mixer

Da bi se kasnije moglo imati vecu kontrolu nad audio izvorima potrebno je napraviti Audio
Mixer [18]. Audio Mixer dodaje se klikom na Assets > Create > Audio Mixer. Nakon
dodavanja Audio Mixera, za ovaj projekt su u njemu napravljene dvije nove podgrupe s
nazivima "Ambient" 1 "SFX". Potom je za svaku izloZen parametar Volumen da bi se on mogao

mijenjati putem koda i samim time glasno¢a grupa. Slika 51 prikazuje mixer s grupama.

Kako bi mijenjanje volumena grupa utjecalo na volumen pojedinih audio izvora unutar igrice,
na Output polju za svaku Audio Source komponentu mora se pridruziti grupa kojoj pripada. To
jeiucinjeno u ovom projektu, pozadinska glazba smjestena je unutar grupe "Ambient", zvucni

efekti kao Sto su udarci i sli¢no smjesteni su u grupu "SFX".

Scene o Game Wt Audio Mixer

CLIEVE]
1 Mixers Master Ambient

MainAudioMixer

.= Snapshots

Snapshot

[* Groups

@® v N\

-80.0 dB -80.0 dB -80.0 dB

Slika 51 - Audio Mixer
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Nakon S§to je napravljen mixer i svaki audio izvor stavljen u odgovarajuce skupine, moze se
koristiti volume parametar za izradu Ul komponente koja ¢e dozvoljavati korisniku mijenjanje

glasnoc¢e zvukova.

Slika 52 prikazuje Ul prozor za mijenjanje glasnoce. Svaki slider pri promjeni emitira event
OnValueChanged s trenutnom vrijednosti slidera kao argumentom. Kao sluSaci tih evenata
pridruZzene su metode changeMusicVolume za SFX slider, te changeAmbientVolume za

Ambient slider. Time je uspjesno i brzo implementirana kontrola zvuka.

@ castie-brawl - Medieval - Windows, Mac, Linux - Unity 2021.3.011 Persanal* <DX11> - o %
File Edit Assets GameDbject Component Animation Rigging Netcode Publish Jobs Window Help

changeMusicVolume( volume)

audioMixer.SetFloat("AmbientVolume Mathf.LoglB(volume) * 20);

g

l

|

Slika 52 - Audio slideri
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11 Netcode

Netcode je novija biblioteka napravljena za Unity s misijom da se apstraktira logika
umrezavanja. Za izradu projekta koristena je verzija 1.0.0. Da bi se zapoceo rad s ovom

bibliotekom, dovoljno ju dodati u projekt putem package managerea [19].

11.1 NetworkManager

Za pocetak, prvo je potrebno napraviti
novi prazan objekt, koji se obi¢no
naziva "NetworkManager". Njemu se
pridruzuje istoimena komponenta
Network Manager, te komponenta

Unity Transport. Za ovaj projekt

General

zadane postavke nisu mijenjane osim o anager (Unit ©
Sto su unutar Network Manager
komponente, pod Network Prefabs
poljem, dodani objekti likova koji ¢e
biti dostupni igra¢ima na mrezi. Slika
53 prikazuje otvoren inspektor prozor

s otvorenim Network Managerom za

ovaj projekt.
Slika 53 - NetworkManager

Network Manager komponenta sluZi kao centrala za sve osnovne Netcode mogucénosti [20]. U

ovoj klasi se isto tako mogu naci reference na druge Netcode sub-sisteme. Kako bi se

omogucila bilo koja mreZna akcija kao $to je npr. slanje poruka, potrebno je imati server i

barem jednog klijenta (ili host koji je server i klijent u isto vrijeme). Za zapoc€injanje servera,

hosta, ili klijenta, koriste se sljedece metode:

NetworkManager.Singleton.StartServer();
NetworkManager.Singleton.StartHost();
NetworkManager.Singleton.StartClient();

Prilikom startanja jedne od gornjih metoda Network Managera, za spajanje ¢e se koristiti

adresa 1 port broj iz klase UnityTransport.ConnectionData .
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11.2 Sinkronizacija objekata

Pozicija, rotacija i veli¢ina objekta mreznog objekta je sinkronizirana jednom kada je objekt
stvoren (spawned). Da bi se dalje nastavilo sinkronizirati taj mrezni objekt na svim klijentima,

potrebno mu je dodijeliti komponentu NetworkTransform [21].

Slika 54 prikazuje dodanu Network B v Client Network Transform (Script)

Syncing

Transform komponentu na borcima.
Potrebno je bilo maknuti kvacice sa

Syncing za Z os posto se likovi- Thresholds
0.001

borci nikad nece micati po njoj. Da : Thresholc 0.001
0.01

ta kvacica nije maknuta, informacije

za tu os bi se nepotrebno slale preko

mreze. ]
Slika 54 - NetworkTransport

Pod Thresholds je mogucée namjestiti najmanju potrebnu promjenu vrijednosti kako bi se ona
sinkronizirala. Drugim rije¢ima, povecavajuci threshold smanjuje se promet na mrezi ali se isto

tako smanjuje preciznost sinkronizacije.

Configuration polje daje dva dodatna izbora. In local space oznacava da objekt sinkronizira
lokalnu umjesto globalne tranzicije. Interpolation dodaje primljene promjene u buffer, te ih

prije pustanja izgladuje da izgledaju prirodno bez naglih zastajkivanja (Slika 55).

Buffered Tick

Client
Buffer

Tick

Slika 55 - Buffered tick [21]
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11.3 Sinkronizacija animacija

Kada se igraci pridruzuju online sesiji, objekti ¢e biti sinkronizirani sa Animator-ovim
svojstvima i stanjima, te tranzicijama u progresu. Medutim, ovisno o autoritativnom modu,
ograniceno je tko moze inicijalizirati promjenu stanja Animatora [22]. Postoje dva slucaja:
Server Authoritative (pred-zadan) i Client Authoritative. U Server Authoritative modu, bilo
koja promjena stanja animacije ¢e biti zapoceta od strane servera i potom sinkronizirana sa
klijentima. Posto je server taj koji okida animaciju, klijenti koji je inicijalizirao animaciju moze
lagirati za otprilike jedan RTT (round trip time). Kod Client Authoritative moda klijent
zapocinje animaciju i javlja serveru koji potom sinkronizira animacije na drugim klijentima. U
ovom primjeru ostali klijenti lagiraju za jedan RTT, dok je izvorni klijent nema laga. Slijedne

dijagrame za oba moda vidimo na slikama ispod.

NetworkAnimator: Server Authoritative Timing

RTT Latency for Owner Animation Update )
A

i Client1
| Owner

Client Sends ServerRpc

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Animation State or B
S8 | SEEEESERRESES =

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

i Client2 [N~~~ =~ = == === mcmmm e mmm—————— - = -

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Slika 56 - Server Authoritative [22]

NetworkAnimator: Owner Authoritative Timing

| Client1
- Owner

Server

| Client 2

Non-Owner Clients Lags by Full RTT+

Slika 57 - Client Authoritative [22]
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11.4 Spajanje i zapo€injanje borbe

Kako bi se omogucilo korisniku da unese Zeljenu adresu i port, potrebno je napraviti
odgovarajuce Ul elemente. Slika 58 prikazuje finalnu inacicu Ul elemenata za spajanje u ovom

projektu.

NetworkObject

255.255.255.255 11111 CAAAAAAAAA

[ ios 3§ oten

Slika 58 - Spajanje

Kada korisnik zavrsi upisivanje u bilo koje polje za upis adrese ili porta pozvati ¢e se metoda
UpdateConnectionData koja ¢e promijeniti adresu i port unutar komponente UnityTransport
(Slika 59). Klikom na dugme Host i Client ¢e se pozvati metode StartHost i StartClient. Klikom

na dugme za nazad pozvat ¢e se metoda Disconnect.

UpdateConnectionData()
Netwo er.Singleton.GetComponent<Unity port>() . SetConnectionData(

address:text‘
.Parse(port.text)

StartHost()
ger.Singleton.StartHost();

StartClient()

ger.Singleton.StartClient();

Disconnect()

.Singleton. Shutdown();

MultiplayerBattleStart()

gameManager . FighterSelectedMultiplayer();
rk

gameManager .GetComponent: 0:
Send = i
TargetClientId [1fe6, 1}

ler>().ToBattleClientRpc(

Slika 59 - Metode za spajanje
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Klikom na dugme Start poziva se MultiplayerBattleStart. Metoda FighterSelectedMultiplayer
za hosta 1 clienta instancira nasumicnog lika i potom zove metodu unutar komponente
NetworkObjext da uspostavi spawn sa vlasnisStvom na mrezi. Host uvijek ima id 0, a posto je
ovo igra za dva igraca klijent ¢e imati 1. Na kraju ¢e se pozvati FighterSelectedClientRpc
metoda na svim klijentima koja ¢e promijeniti audio unutar igre, te stavke na Ul-u prije pocetka

borbe.

FighterSelectedMultiplayer()

indexP1 = UnityEngine.Random.Range(8, 2);
al playerl = Instantiate(fighters[indexP1].obj, startingPesitionPlayer, startingRetationPlayer);
playerl.GetComponent<N >().SpawnWlithOwnership(8);
player = playerl.GetComponent<Fi >();
player.tag = "P

2 = UnityEngine.R .Range(®, 2);
(fighters[indexP2].obj, startingPositionEnemy, startingRotationEnemy);
ct>().SpawnWithOwnership(1);
Q;

hostObjectId.Value = playerl.GetComponent<Un >().NetworkObjectId;
playerObjectId.Value = player2.GetComponent<L >() . NetworkObjectId;
FighterSelectedClientRpc(indexPl, indexP2);

FighterSelectedClientRpe( indexPl1 = 8, indexP2 = 8)

audioManager. Stop("A
audioManager.Play("Com

playerName.text = fighters[indexP1].name;
enemyName.text = fighters[indexP2].name;

playerCounter.text = (playerMins = 8).ToString();
enemyCounter.text = (enemyWins = 8).ToString();

Slika 60 - Instanciranje likova

11.5 MrezZne varijable

Jedan od nacina komunikacije izmedu servera i klijenata je uporabom mrezne varijable.
Mreznu varijablu mogu citati svi po zadanim postavkama, ali moguce je specificirati da je
Citljiva samo vlasniku objekta. Pisati u mreznu varijablu po zadanim postavkama moze samo

server, no moze se specificirati da to moZze 1 vlasnik objekta koji nije nuzno server [23].

Ispod vidimo primjer koriStenja mreZne varijable u ovom projektu kako bi se moglo pratili ID

za host i client igraca.

> hostObjectId =

> playerObjectId =

Slika 61 - NetworkVariable
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11.6 RPCs

RPC (Remote Procedure Call) je protokol kojim se poziva procedura u programu koji se nalazi

na drugom racunalu na mrezi [24].

Prema dokumentaciji [25], odabir izmedu koriStenja RPC 1 mrezne varijable se svodi na
sljedece:

e RPC se koriste za evente u tranziciji, informacije korisne samo u momentu primanja.

e Mrezne varijable se koriste za uporna stanja, informacije koje ¢e trajati duze od

momenta.
Netcode sadrzi dvije varijante RPC poziva: server i client.

Kad je u pitanju server, on moze pozvati client RPC na mreznom objektu. Taj poziv ¢e biti
stavljen u lokalni red i potom poslan svim client maSinama, na kojima ¢e se potom i izvrsSiti.
Ukoliko se naredba ne Zeli poslati svim spojenim masSinama, u RPC pozivu je potrebno

specificirati primatelje.

Client RPCs

i - MyCHentRECO (- 3
Cllent1 executed on client version of obj } .-1

[ LIEIN T o
[l ettt A | ®RPC will be executed on all |
Latency between 1 clients by default

server and client SIS ISs oS i /

1 /4
i
i
. Server - ’l obj.MyClientRPC()
L T e e
I SERVER | ®Only callsite, no |

| execution server side |

Rl : This line longer to show

that latency varies

GRS R e N o S S S 2
i '
i i
: :
! " MyClientRPC() ]
i '
i Client 2 executed on client version of obj )
i i
i i
Coecccccccccccccccccc P o s c s ca s EC A s e e e S e e . - J

Slika 62 - Client RPCs [24]
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Client moze pozvati server RPC metodu na mreznom objektu. Taj poziv ¢e biti stavljen u
lokalni red ¢ekanja i potom poslan na server, gdje ¢e biti izvrSen na serverskoj verziji tog

mreznog objekta.

Server RPCs

Client

) ->[ obj.MyServerRPC()

i ®0nly callsite, no
. execution client side |

Latency between
client and server

MyServerRPC() _._}
executed on server version of obj

Server

I @ obj exists on both f---------- ’

! client and server ]

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Slika 63 - Server RPCs [24]

Da bi se oznacile RPC procedure moraju se koristiti atributi ClientRpc i1 ServerRpc. Slika 64
prikazuje RPC procedure koje su napravljene za potrebe nase igre. Ove procedure su gotovo
identi¢ne istoimenim metodama prije videnim u radu, s time da su izmijenjeni dijelovi koji rade
za RPC pozive. RPC metode uz to $to moraju imati potreban atribut, moraju imati naziv koji

sadrzava sufiks RPC atributa.

FighterSelectedClientRpc( indexPl = 8, indexP2 = @)

HitRegisteredClientRpc(Vector3 contactPoint)

sc(RequireOwnership = ]

HitRegisteredServerRpc(Vector3 contactPoint)

EndFightClientRpc( tag, ClientRpcParams cli

StartFightClientRpc(ClientRpcParams cl

RequireOwnership = ]
ChangePlayerHealthServerRpc( isHost, value)
RequireOwnership = 1

ChangePlayerStaminaServerRpc( isHost, value)

Slika 64 - RPCs
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12 Zakljucak

Prate¢i ovaj rad pokazan je opseg posla koji je kljuCan za izradu racunalnih igara. Izrada je
zapocela uredivanjem scene, potom je slijedio razvoj sustava borbe koji ¢ini mehaniku igre.
Nakon izrade mehanike napravljen je kontroler za inpute igraca, te upravitelj igre koji brine se
o svim aspektima borbe. Potom je napravljen izbornik i upravitelj zvukom. Igra je zavrSena
izradom funkcionalnosti za borbu protiv drugih igraca putem mreze. U svakom od tih koraka
ostalo je mjesta za unapredenje. Medutim, vrijeme i dostupni resursi uvelike ogranicavaju
dubinu i kvalitetu krajnjeg produkta. Primjerice, kako sad stoji za mreznu igru, potrebno je
omoguciti u Firewall postavkama prosljedivanje paketa za dogovoreni port, Sto mozda nece
biti trivijalan zadatak za svakog korisnika, a nije ni najsigurnije rjeSenje. Po tom pitanju
potrebno je napraviti relay proxy server koji ¢e sluziti kao sigurni posrednik izmedu klijenata

(ili koristiti ve¢ gotova rjeSenja kao Unity Relay servis).

Nadalje, da nije koriSten game engine izrada igre bila bi nezamislivo tezi proces. Na primjer,
kada je trebalo dodati collider, dodana je odgovarajua komponenta i time poSteden posao
osmisljavanja i implementacije iste. Isto tako, treba primijetiti da su skripte napravljene u ovom
projektu dodavane objektima kao i same komponente. To je zato §to one u stvari i jesu
komponente. Naime, prilikom definiranja klase u skripti uvijek je nasljedivana jedna od dvije
klase: MonoBehaviour ili NetworkBehaviour (koja nasljeduje MonoBehaviour). Klasa
MonoBehaviour nasljeduje klasu Behavior koja nasljeduje klasu Component. To je primjer
multi-level nasljedivanja. Svaka naslijedena klasa proSiruje prijasnju sa novim svojstvima. Na
taj na¢in je iz prve ruke vidljiva efikasnost objektno-orijentiranom programiranja. Stovise,
sama arhitektura Unity sustava je vrlo lijep primjer arhitekture bazirane na komponentama

(eng. component-based architecture).

Moguénosti Unity editora idu dalje od same izrade igara. Umjesto scene koja je napravljena za
zadanim arhitektskim nacrtima i koristiti Unity za izradu rendera za taj projekt. Na sli¢an nacin
bi se Unity mogao koristiti za izradu animiranih filmova. U tom slu¢aju modele i animacije bi
se mogle uvesti u scenu, a Unity bi se koristio za svijetlo 1 kameru. U svakom sluc¢aju pravilnije
je gledati Unity kao jedan ekosustav koji omogucuje kreatorima spajanje multimedijalnog

sadrzaja u 2D 1 3D prostoru, nego samo kao alat za izradu video igara.
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PRILOZI ZA OBRANU RADA

Build za Windows, Intel 64-bit
https://www.dropbox.com/s/1pahbi9g8nqtpu8/CastleBrawl v1.0.2.zip

Repozitorij za pregled koda
https://github.com/vilaleon/castle-brawl
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