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Sazetak

U ovom radu biti ¢e implementirana i opisana racunalna igra obrane tornjevima u
programskom alatu Unity. Na pocetku ¢e ukratko biti opisan programski alat Unity na Ciji
pogon radi ¢ak 50% racunalnih igara (Unity, 2020). Zatim Ce biti opisan Zanr igara obrane
tornjevima, zanr u kojem neprijatelji $e€u po unaprijed odredenom putu, a igra¢ gradi
tornjeve oko tog puta s ciliem da ubi neprijatelje prije nego stignu do kraja puta. Postoji vise
vrsta neprijatelja (brzi, spori, snazni, slabi..) te viSe vrsta tornjeva od kojih je svaki toranj
moguce nadograditi i prodati. Uz to, igra€ ima na raspolaganju i jednu ¢aroliju koja mu
pomaze u obrani. Nakon opisa Zanra biti ¢e opisane sve metode, algoritmi i funkcionalnosti
igre te kako su one ostvarene u programskom alatu Unity. Pisani dio rada sluzit ¢e kao

dokumentacija za racunalnu igru ,FoiTD".

Kljuéne rijeé€i: Unity, tornjevi, neprijatelji, algoritmi, programiranje
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1. Uvod

Danas, viSe nego ikad, racunalna industrija postaje jedna od glavnih, ako ne i glavna,
grana zabavne industrije. Nacin na koji korisnici vrSe interakciju sa igrama i kroz igre se
konstantno mijenja. Ovo, ne samo da rezultira u vecoj opcenitoj angaziranosti prema igrama,
nego vodi i do potpuno novih segmenta entuzijasta za racunalne igre. Samo u 2019. godini
generirano je viSe od 152 bilijuna dolara te je dostignut broj od 2.5 bilijuna igraca (Wijman,
2019).

Na trziStu raCunalnih igara postoji mnogo razliCitih Zanrova, od akcijskih igara, preko
avanturistiCkih igara pa sve do simulacijskih igara. U ovom radu fokusira se na jedan specifi¢an
Zanr, zanr strateskih igara. To¢nije, fokusira se na jedan podzZanr strateskih igara koji se naziva

Zanr obrane tornjevima.

Cilj ovog rada je upoznati Citatelja sa Zanrom obrane tornjevima te analizirati i prikazati
kako implementirati jednu raéunalnu igru tog Zanra. U sklopu rada, biti ¢e implementirana igra
obrane tornjevima u programskom alatu Unity. Rad se sastoji od pisanog i prakti¢nog dijela.
Pisani dio sastoji se od opisa programskog alata Unity i zanra obrane tornjevima. Nakon toga
slijedi opis raCunalne igre koja ¢e se izraditi te opis algoritama koji ¢e se Koristiti u kreiranoj
racunalnoj igri. Praktiéni dio sastoji se od funkcionalnog prototipa racunalne igre

implementirane u programskom alatu Unity.

Inspiracija za odabir ove teme bila je moja zainteresiranost za raCunalne igre joS od
djetinjstva, a pogotovo za igre obrane tornjevima koje predstavljaju tip igre u koje se svatko
moze upustiti, od najvjestijih igraca pa i do onih manje vjestih igraca. Uvijek mi je bio primamljiv
tip racunalnih igara u kojima igra¢ mora uloziti vrijeme razmisljaju¢i o optimalnoj strategiji i
taktici. Ova tema bila je pravi odabir za mene jer sam Zelio saznati vise o tome kako nastaju

takve racunalne igre.



2. Alati

Za implementaciju igre obrane tornjevima koristen je programski alat Unity, razvojno
okruzenje Microsoft Visual Studio te alat za manipulaciju slikama GIMP. Svi grafi¢ki elementi i
3D modeli preuzeti su sa Unity Asset Store web trgovine. Sve navedene tehnologije bit ¢e

opisane u nastavku poglavlja.

2.1. Unity

U proslosti, vecCina tvrtki koje su razvijale videoigre morale su napraviti vliastiti game
engine koji bi pokretao komponente njihovog projekta. To je koStalo novaca, ali i uvijek
potrebitog programerskog vremena. Ubrzo se javila potreba za nekim univerzalnijim rijeSenjem,
a jedno od najboljih je ponudio Unity Technologies 2005. godine. Zamisljen kao radionica u
kojoj se programer bavi igrom, a ne onime $to je pokreée. Baziran na C# programskom jeziku,
sustav omoguéuje izradu impresivnih 2D i 3D igara koje mozemo bez ustru€avanja uvrstiti

unutar najvisih standarda u danasnjoj industriji (Machina, 2020).

Od 2018. godine, Unity podrzava viSe od 20 platformi te se moze koristiti za izradu
trodimenzionalnih, dvodimenzionalnih, virtualno realnih i prividno realnih igara kao i za
simulacije i razne druge mogucnosti. U zadnje vrijeme, Unity game engine je prisvojen i od
industrija izvan industrije racunalnih igara kao $to su filmska, automobilska, inzenjerska i

konstrukcijska industrija.(Unity, 2020).

U razvoju 2D igra, Unity omogucuje lagano uvozenje dvodimenzionalnih elemenata i
pruza napredni dvodimenzionalni renderer pomoc¢u kojeg je lako postaviti elemente u smislenu
cjelinu. Projekti trodimenzionalne prirode mogu racunati na mapiranje ispupcenja i refleksija,
napredna sjencanja i slicne efekte te mnogobrojne opcije za upravljanje fizikom u igri. Unity
software besplatan je za osobno koriStenje, uz minimalna ograni¢enja Sto rezultira ogromnom

rasprostranjenoscu i popularnosti alata.

2.2. Microsoft Visual Studio

Programski jezik za pisanje skripti u programskom alatu Unity je C# i piSe se u Microsoft
Visual Studiu. Microsoft Visual Studio je integrirano razvojno okruzenje kreirano od strane
Microsofta. Instalacija Unity alata automatski pruza dodatak za kompatibilnost sa Visual

Studiom. Svaka Unity skripta koja se piSe u Visual Studiu nasljeduje klasu MonoBehaviour



koja je bazna klasa za sve Unity skripte te omogucuje uporabu raznih metoda koje su potrebne

za izradu racunalnih igara.

Popis nekih vaznih metoda klase MonoBehaviour koristenih u izradi igara (Unity
Manual, 2020) :

e Invoke — Pobuduje neku metodu u odredenom vremenu

¢ InvokeRepeating — Pobuduje neku metodu u odredenom vremenu te ju ponavlja
svaki zeljeni broj sekundi

e StartCoroutine — Pokrece korutinu

¢ Awake — Metoda koja se poziva kada se skripta pokrece

e OnMouseEnter — Poziva se kada korisnik ude sa miSom unutar objekta

e OnMouseEXxit — Poziva se kada korisnik izade miSom izvan objekta

o Update — Poziva se jednom za svaki okvir

e Start — Poziva se kada je skripta ucitana, prije prvog poziva metode Update

e |jo$ mnoge druge...

2.3. GIMP

GIMP je najpopularnija slobodna aplikacija otvorenog koda za stvaranje i obradu
rasterske grafike. Koristi se za retuSiranje i uredivanje slika, slobodno crtanje, mijenjanje
veli€ine i obrezivanje slika, pretvaranje istih u razli¢ite formate i mnoge druge specijalizirane
zadatke (GIMP, 2020).

U ovom radu, GIMP je pretezno koriSten za ukidanje pozadine raznih slika te za

manipuliranje raznim teksturama.

2.4. Unity Asset Store

Unity Asset Store je rastuCa trgovina i biblioteka modela, zvukova, dodataka,
predlozaka, efekata, tekstura, materijala i sl. koja omogucuje svojim &lanovima kreiranje
vlastite imovine i njihovu objavu na stranici trgovine. Na stranici trgovine postoje i besplatna i
placena imovina koju €lanovi mogu preuzeti i koristiti direktno u Unity alatu za svoje raCunalne

igre i projekte.

U ovom radu svi modeli, animacije, efekti, materijali i teksture preuzeti su sa Unity Asset
trgovine (FullTiltBoogie, 2018, VSQUAD, 2019, PressSTART, 2018, PI, 2017).



3. Obrana tornjevima ,,FoiTD“

U ovom poglavlju bit ée opisan zanr obrane tornjevima i opis igre obrane tornjevima

FoiTD te nadin njezine implementacije u programskom alatu Unity.

3.1. Zanr obrane tornjevima

Racunalne igre obrane tornjevima su podzanr strateskih igara diji je primarni fokus na

optimalnoj alokaciji resursa i optimalnom pozicioniranju tornjeva.

U najjednostavnijoj formi, igra obrane tornjevima sastoji se od ljudskog igraca koji
kupuje i postavlja razne vrste defanzivnih tornjeva koji pucaju na valove neprijatelja razli€itih
vrsta koji se kreéu po nekom unaprijed odredenom putu. Igra¢ dobiva odredenu svotu novca
za svakog neprijatelja kojeg njegov toranj unisti, a svota novca koju igra¢ dobiva ovisi 0 snazi
porazenog neprijatelja. Ako igrac uspije unistiti sve neprijatelje u nekom valu, igra€ pobjeduje
taj val i nastavlja graditi svoju obranu za slijedeci val. Ako igra€ prode sve valove na nekoj
razini tada on pobjeduje tu razinu i moZe nastaviti na slijedeéu. Na poc¢etku svake razine igra¢
ima odreden broj Zivotnih bodova, a svaki protivnik koji stigne do kraja puta bez da bude
uniSten smanjuje broj Zivotnih bodova igraca. Ako Zivotni bodovi igraca padnu na nulu tada je
igraC porazen te mora ispoCetka pokusati uspjeSno proéi razinu. Svaka razina naj¢eScée ima
izmedu 5-15 valova neprijatelja koje igra€ mora poraziti te se svakim valom pojacava ukupna
teZzina neprijatelja. IgraC upravlja svojom obranom kupovanjem, postavljanjem,
unapredivanjem i prodajom borbenih tornjeva koji nakon postavljanja automatski pucaju prema

neprijateljima.

Igre obrane tornjevima pokazale su se kao izazovne igre i zabavan nacin da prode
vrijeme. Jednostavnost igranja te zanimljive i izazove strategije u kombinaciji sa velikim brojem

razli€itih igara u zanru donijele su veliku populaciju igra¢a igra obrane tornjevima.

Zanr obrane tornjevima je relativno nov Zanr koji je dobio na popularnosti zbog mnogih
online flash inacica koje je bilo moguce igrati kroz web preglednik. Jedna od prvih komercijalnih
igra obrane tornjevima bila je izdana 1990. godine na Atari platformi i zvala se Rampant. Zbog
svoje popularnosti, Rampant je bila razvijana i na drugim platformama. Prateéi Rampant trend,
velik broj popularnih strateskih igara je poCeo ukljuCivati svoje inaCice obrane tornjevima u
svoje igre. Najpoznatiji primjer takvog trenda su bile prilagodene igre obrane tornjevima
kreirane u igri Warcraft lll: The Frozen Throne. Koriste¢i uredivac mapa dostupan u Warcraft
Il igri, igraci su sami kreirali defanzivne mape koje su bile vrlo sli¢ne danasnjem poimaniju igre

obrane tornjevima (Alistar i suradnici, 2014). Zanr obrane tornjevima sve je viSe rastao na



popularnosti te su kreirane na tisuce razlicitih inacica do danas. U slijede¢im poglavljima opisat

Ce se implementacija jednostavne igre obrane tornjevima od pocetka do kraja.

3.2. Glavniizbornik

Igra FoiTD sastoji se od dvije scene. Scena u Unity alatu predstavlja jedinstvenu razinu
u koju kreatori postavljaju svoju okolinu, objekte, dekoracije, odnosno gdje grade i dizajniraju

svoju igru u dijelovima.

Prva scena predstavlja glavni izbornik koji se prikazuje kada se igra pokrene te u kojem

igra¢ moze pokrenuti prvu razinu igre ili izaéi iz aplikacije.

Slika 1. Glavni izbornik

Skripta koja se nalazi na glavnhom izborniku je MainMenu.cs.

public class MainMenu : MonoBehaviour

{

public string levelTolLoad = "MainLevel";

public void StartGame ()
{

SceneManager.LoadScene (levelToLoad) ;

}

public void QuitGame ()
{

Application.Quit ()
}



Na pocetku skripte deklariramo javnu varijablu tipa String koja nam sluzi za postavljanje
imena razine koju Zelimo ucitati kada korisnik pritisne gumb ,Zapo¢ni® i dajemo joj opcenitu
vrijednost. U Unity alatu svim javnim varijablama mozZemo dodijeliti vrijednost putem inspektora

koji sadrzava sve skripte, zvukove, transformaciju i ostale grafiCke elemente objekta.

Kreiramo funkciju StartGame() koja ¢e se pokrenuti kada korisnik pritisne na gumb
,Zapocni“. Ona poziva metodu SceneManager.LoadScene, metoda koja sam sluzi za
manipuliranje scenama. Kada se metoda pozove tada se pokreCe scena proslijedena u

argumentu funkcije, u nasem slu€aju prva razina igre.

U funkciji QuitGame, koja se poziva kada korisnik pritisne gumb ,lzadi“ na glavhom

izborniku, pozivamo metodu Application.Quit koja nam sluzi za izlazak iz naSe aplikacije.

3.3. Staza

U nasoj glavnoj sceni nalazi se prva razina igre. Nakon §to smo preuzeli i prilagodili

teren sa Unity Asset trgovine, potrebno je oznaditi put kojim ¢e neprijatelji hodati.

Slika 2. Staza



Postavljamo prazne objekte na mapu, oznacene crvenim toCkama na slici, koji nam
oznacCavaju zeljeni put neprijatelja. Nakon $to smo postavili Zzeljene prazne objekte, kreiramo

jos jedan novi prazni objekt kojem ¢e svi prethodno kreirani objekti puta biti djeca.
| ®waypoinis |

| Waypoint

L 'Waypoint (1)
L' Waypoint (2)
L 'Waypoint (3)
L' Waypoint (4)
L 'Waypoint (5)
L' Waypoint (&)
L' Waypoint (7)
L' Waypoint (8)
L' Waypoint (9)
L 'Waypoint (10)
L Waypaint (11)
L 'Waypaint (12)
L 'Waypaint (13)
L Waypoint (14)
L' Waypaint (15)
L 'Waypaint (1€)

Slika 3. Objekti puta

Sada tom posljednje kreiranom objektu ,Waypoints“ dodajemo skriptu u kojoj ¢emo sve

objekte puta uvrstiti u polje.

public class Waypoints : MonoBehaviour

{

public static Transform[] points;

void Awake ()

{

points = new Transform[this.transform.childCount];

for (int i = 0; i < points.Length; i++)
{
points[i] = transform.GetChild (i) ;

}

Skripta Waypoints.cs sluzi nam za kreiranje tog polja. Kreiramo stati¢nu varijablu
»points® tipa Tansform polja. Svaki objekt u sceni ima svoj Transform tip koji pohranjuje njegovu
poziciju, rotaciju i razmjer. Stati€na varijabla oznacava da ¢e sve instance klase Waypoints

dijeliti tu varijablu i sve skripte koje pristupaju toj varijabli vidjet Ce istu vrijednost.

U metodi Awake, koja se pokrece kada se pokrece skripta, tom polju ,points* alociramo
memoriju veli€ine broja djece koju objekt sadrzava, tj. veliCine ukupnog broja nasSih objekata
puta. Klju€nu rijeC ,this” koristimo kada zelimo pristupiti trenutnoj instanci klase, tj. trenutnom

objektu u kojem se skripta nalazi. Prolazimo kroz sve objekte puta te ih po redu dodajemo u



prethodno alocirano polje. Sada imamo nase polje koje nam predstavlja put po kojem ¢e se

neprijatelji kretati.

3.4. Svojstva igraca

Prije nego krenemo na implementaciju kretnje neprijatelja po prethodno kreiranom putu

kreirat cemo skriptu PlayerStats.cs kojom ¢emo pratiti svojstva igraca.

public class PlayerStats : MonoBehaviour
{

public static int money;

public int startMoney = 400;

public static int lives;
public int startLives = 20;

void Start ()
{
money
lives

startMoney;
startLives;

Deklariramo javne varijable za pocetni novac i poCetni broj Zivotnih bodova igraca i
dodjeljujemo im opéenitu vrijednost te javne stati¢ke varijable kojima ¢emo pratiti taj novac i
Zivotne bodove igraa kroz igru. Deklariramo ih javnim i statickim kako bismo kroz druge
skripte mogli mijenjati i koristiti vrijednost tih varijabla i sve skripte koje im pristupaju ¢e vidjeti
istu vrijednost.

U metodi Start(), na pocetku skripte, inicijaliziramo vrijednost statiCkih varijabli na

Zeljenu pocetnu vrijednost novca i Zivotnih bodova.

3.5. Neprijatel;ji

Kako bismo mogli manipulirati nadim preuzetim modelima neprijatelja te ih prilagoditi
nasoj igri, na svaki objekt neprijatelja dodat c¢emo dvije skripte. Skriptu Enemy.cs koja ¢e nam
sluziti za manipuliranje brzine, vrijednosti i Zivotnih bodova neprijatelja te skriptu

EnemyMovement.cs koja ¢e omoguciti kretanje neprijatelja po stazi od poCetka do kraja.



© Inspector me=

& EnemyGoblin [ | Static =
- Tag [Enemy 4| Layer | Default 3% |
» L Transform @ = =,
» 55 ¥ Animator @

\ » () ¥ sphere Collider (g
@ = =

¥ | M Enemy (Script)

Script Enemy Q
Start Speed 2
Start Health 350

\ \Value 20
TR

v | ¥ Enemy Movement (Scrip
Script EnemyMovement @

Is Flying Enemy LJ

[ Add Component }

Slika 4. Objekt neprijatelja

Da mozemo ponovno koristiti takvu vrstu objekta, moramo ga pretvoriti u tzv. ,Prefab®.
U alatu Unity Prefab je sistem koji nam omogucéava kreiranje, konfiguraciju i pohranjivanje
objekata kompletno sa svim svojim komponentama, svojstvima, vrijednostima i objektima
djece kao ponovno iskoristivu imovinu. Bilo koju promjenu koju napravimo na Prefabu
automatski se primjenjuje na sve instance tog Prefaba koje kreiramo $to nam omogucava
jednostavnu ponovnu iskoristivost objekta (Unity Manual, 2020). Nas§ Prefab neprijatelja
sastojat ¢e se od preuzetih modela neprijatelja na koje ¢éemo dodati dvije skripte Enemy.cs i

EnemyMovement.cs i moci cemo ih ponovno Koristiti kada nam zatreba.

3.5.1. Upravljanje neprijateljima

Kako bismo mogli upravljati nasim neprijateljima biti ¢e nam potrebna skripta Enemy.cs
koju ¢emo postaviti na svaki objekt neprijatelja kako bismo upravljali brzinom, vrijednoS¢u i

Zivotnim bodovima neprijatelja.

[HideInInspector]

public float speed;

public float startSpeed = 10f;
private float health;

public float startHealth = 100;
public int wvalue = 20;

void Start ()

{
health = startHealth;

speed = startSpeed;



Na pocetku skripte deklariramo varijable za brzinu, poéetnu brzinu, Zivotne bodove,
poCetne zivotne bodove i varijablu za vrijednost neprijatelja. U Start() metodi dodjeljujemo
vrijednost varijablama za zivotne bodove i brzinu. Varijabla za brzinu ,speed je javna jer ¢e
nam biti potrebna u drugim skriptama te poprima svojstvo Hidelninspector kojim

onemogucujemo mijenjanje te varijable kroz inspektor.

public void TakeDamage (float damageAmount)

{

health -= damageAmount;

if (health <= 0)
{

Die();
}

Nadalje u skripti kreiramo javhu metodu kojom éemo kontrolirati Zivotne bodove
neprijatelja. Metoda prima argument koji oznacava koliko Zivotnih bodova ¢e neprijatelj izgubiti.
Smanjujemo zivotne bodove neprijatelja za taj iznos te provjeravamo da li su Zivotni bodovi
neprijatelja pali na nulu ili ispod nule, ako jesu tada pozivamo metodu koja unistava protivnika
Die().

void Die ()

{
Destroy (gameObject) ;
PlayerStats.money += value;

Metoda Die() uniStava objekt neprijatelja te uvecava novac igrata za vrijednost
uniStenog neprijatelja.

public void SlowDownEnemy (float slowPercentage)

{

StartCoroutine (SlowEnemy (slowPercentage)) ;

}

IEnumerator SlowEnemy (float slowPercentage)

{
speed = startSpeed * (1f - slowPercentage);
yield return new WaitForSeconds (0.5f);
speed = startSpeed;

U skripti Enemy.cs imamo jo$ jednu metodu SlowDownEnemy koja nam sluzi za
manipuliranje brzine neprijatelja. Kasnije, imat ¢emo vrstu tornja koji, kada puca, usporava
protivnike i onda ¢emo pozivati ovu metodu. Metoda SlowDownEnemy pokrec¢e korutinu
SlowEnemy. Korutina je posebna vrsta funkcije koja moze pauzirati svoje izvodenje naredbom

,yield return® i pauzira se sve dok ne istekne dano vrijeme te zatim nastavlja svoje izvodenije.
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Metoda korutine SlowEnemy smanjuje brzinu neprijatelja ovisno o postotku
usporavanja te zatim pauzira svoje djelovanje na pola sekunde sa naredbom vyield return new
WaitForSeconds(0.5f). Kada istekne pola sekunde brzina neprijatelja se vraca na pocetnu
vrijednost. Ovime smo ostvarili efekt usporavanja neprijatelja na pola sekunde svaki put kada

se pozove ova korutina.

3.5.2. Kretanje neprijatelja

Nakon &to smo kreirali polje puta po kojem ¢e se nasi neprijatelji kretati, sada trebamo
napraviti skriptu koja ¢ée omoguditi to kretanje po putu. To ¢éemo ostvariti u skripti

EnemyMovement.cs koju ¢emo postaviti na svaki objekt neprijatelja.

private Transform target;
private int waypointIndex = 0;
public Vector3 positionOffset;
private Enemy enemy;

U deklariranju varijabla skripte kreiramo Transform varijablu ,target® koja ée nam
oznacavati poziciju u sceni slijede¢e mete koju neprijatelj treba pratiti, postavljamo indeks polja
na pocetak, te koristimo jednu bool varijablu koja nam kaze da li je neprijatelj leteéeg tipa ili
ne. Leteéi protivnici ne prate stazu nego lete ravno prema odredistu. Takoder, treba nam jo$

jedna varijabla tipa Enemy preko koje ¢emo dohvatiti brzinu neprijatelja.

void Start ()
{
enemy = this.GetComponent<Enemy> () ;
if (isFlyingEnemy)
{
target = Waypoints.points|[Waypoints.points.Length - 1];
}
else

{
target = Waypoints.points[0];

}

U Start() metodi prvo dodjeljuiemo varijabli ,enemy*“ vrijednost komponente koja se
nalazi na objektu neprijatelja, a tipa je Enemy, za to nam sluzi GetComponent() funkcija. Zatim
dodjeljujemo vrijednost varijabli ,target* ovisno o tome da li je neprijatelj lete¢eg tipa ili ne. Ako
je neprijatelj lete¢i tada ,target® poprima vrijednost posljednjeg elementa u polju
Waypoints.points, a inate poprima vrijednost prvog elementa u tom polju. Polje points
objasnjeno je u poglavlju 3.3.

void Update ()
{
Vector3 direction = target.position - transform.position;
transform.Translate((direction.normalized) * enemy.speed *
Time.deltaTime, Space.World);
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Quaternion lookRotation = Quaternion.LookRotation (direction);

float step = 360 * Time.deltaTime;

transform.rotation = Quaternion.RotateTowards (transform.rotation,
lookRotation, step);

if (Vector3.Distance(transform.position, target.position) <=
0.2f)

{
GetNextWaypoint () ;

}

U Update() metodi, koja se poziva svaki okvir, vr§imo kretanje protivnika prema
slijede¢oj meti. Kreiramo vektor smjera tako da oduzmemo poziciju mete sa trenutnom
pozicijom neprijatelja te zatim pozivamo metodu transform.Translate koja objekt neprijatelja
translatira odredenom brzinom prema toj meti. Kao prvi argument funkcije, postavljamo
normaliziranu vrijednost naseg vektora smjera pomnozenu sa brzinom neprijatelja te mnozimo
sa Time.deltaTime. Time.deltaTime je posebna varijabla u Unity-u koja nam prikazuje vrijeme
proslo izmedu trenutnog i prethodnog okvira. Ona nam omogucuje da objekte mijenjamo ili
mi¢emo prema vremenu, a ne prema broju okvira po sekundi koje racunalo generira sto

rezultira jednakim rezultatom neovisno o racunalu na kojem se igra pokrece.

Kao drugi argument funkcije postavljamo Space.World, a to nam ozna¢ava da zelimo
da se objekt transformira koristeéi koordinate cijele scene, a ne koriste¢i svoje lokalne
koordinate. Kako bi kretanje naseg neprijatelja izgledalo prirodno trebamo i njegovo tijelo
rotirati prema meti, to radimo pomoéu objekata tipa Quaternion. Kvaternion pruza matemati¢ku
reprezentaciju orijentacije i rotacije objekta u trodimenzionalnom svijetu. Koristimo metodu
Quaternion.RotateTowards koja nam omogucuje ugladeno rotiranje objekta, a kao parametar
prima trenutnu rotaciju objekta, rotaciju prema kojoj Zelimo da se objekt rotira te brzinu

rotiranja.

Zatim, svaki okvir provjeravamo da li je daljina izmedu mete i neprijatelja manja od 0.2f
pozivajuéi metodu Vector3.Distance koja vraca daljinu izmedu dva vektora i prosljedujemo joj
pozicije nasih objekata mete i neprijatelja. Ovdje moramo koristiti 0.2f kao daljinu jer Zelimo
neprijatelja preusmijeriti kada se dovoljno priblizi meti. Kada se dovoljno pribliZzi meti pozivamo

metodu GetNextWaypoint().

void GetNextWaypoint ()

{
if (waypointIndex >= Waypoints.points.Length - 1)

{
CastleReached() ;
return;

}

waypointIndex++;
target = Waypoints.points|[waypointIndex];
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Kada se neprijatelj dovoljno priblizi meti provjeravamo da li je ta meta posljednja, ako
da onda zavrS8avamo put metodom CastleReached(), a inaCe povecavamo indeks polja za

jedan te nova meta neprijatelja postaje slijedeci element u polju ,Waypoints.points®.

void CastleReached ()
{

PlayerStats.lives--;
Destroy (gameObject) ;

Ako neprijatelj stigne do kraja puta bez da je uniSten poziva se metoda
CastleReached() koja smanjuje Zivotne bodove igra¢a te uniStava objekt neprijatelja koji je
stigao do cilja.

3.5.3. Vrste neprijatelja

U na3oj igri kreirat ¢emo deset razli€itih vrsta neprijatelja, od kojih ¢e jedna vrsta biti
leteci neprijatel].

e
I EnemyBat
I EnemyGoblin
I EnemyGoblinBoss
Iy EnemyLizard
I EnemyLizardBoss
I EnemyPig
I EnemySkeleton
I EnemySkeletonBoss
I EnemyTroll

I EnemyTrolBoss
e ESnthar

Slika 5. Vrste neprijatelja

Svaku od deset vrsta neprijatelja pretvorit ¢emo u Prefab koji se sastoji od modela
neprijatelja te skripti Enemy.cs i EnemyMovement.cs kako bismo ostvarili ponovnu iskoristivost
objekta. Svaka vrsta neprijatelja razlikuje se po brzini, broju Zivotnih bodova te vrijednosti.
Sada svaki put kada stvorimo objekt neprijatelja on ¢e se automatski kretati po stazi te ¢emo

moci upravljati njegovim svojstvima.

3.5.4. Kreiranje valova neprijatelja

Sada, kada se nasi neprijatelji znaju kretati stazom te moZemo upravljati njihovim
statusom, trebamo kreirati skriptu koja Ce stvarati neprijatelje raznih vrsta u valovima. Za to

nam prvo treba jedna pomocna klasa Wave.cs.

[System.Serializable]
public class Wave

{
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[System.Serializable]

public class WaveGroup

{
public GameObject enemyPrefab;
public int count;
public float timeBetweenEnemies;

}

public WaveGroup[] waveGroup;

Nad ovom klasom postavili smo svojstvo System.Seriazable koje nam omoguéava da
inicijaliziramo tu klasu u inspektoru. Klasa Wave sastoji se od jo$ jedne pomoéne klase
WaveGroup sa svojstvom System.Serializable koja sadrZzava Zeljeni Prefab neprijatelja, broj

neprijatelja te vrste koje zelimo stvoriti u valu te vrijeme izmedu stvaranja dva takva neprijatelja.

Nakon klase WaveGroup kreiramo jo$ jednu varijablu koja je tipa polja klase
WaveGroup zato Sto Zelimo u naSem valu stvarati viSe vrsta protivnika pa nam je potrebno
polje. Svaki element polja sastoji se od neprijatelja kojeg zelimo stvoriti, broj njihovih instanci

koliko ih Zelimo stvoriti te vremenski razmak izmedu stvaranja dva takva neprijatelja.

Sada, kada mozemo kreirati polje koje predstavlja jedan val nasSih protivnika, trebamo
kreirati skriptu koja ¢e omoguciti kreiranje vise takvih valova te ostvariti instanciranje protivnika

na zeljenoj poziciji. To éemo ostvariti u skripti WaveSpawner.cs.

public Transform spawnPoint;
public Wave[] waves;

private int wavelIndex;

public static int enemiesAlive;
public static bool levelComplete;

Na pocetku skripte deklariramo varijablu tipa Transform koja ¢e nam oznacavati
poziciju i rotaciju na kojoj zelimo stvoriti neprijatelje. Zatim kreiramo polje tipa Wave kojem je
svaki element polja polje tipa WaveGroup prethodno objasnjeno. Nadalje, deklariramo
varijablu tipa int koja predstavlja trenutnu poziciju u polju tipa Wave. Nadalje, deklariramo dvije
javne statiCne varijable koje predstavljaju trenutni broj Zivih neprijatelja te da li je razina

zavrsena.

void Start ()
{

enemiesAlive = 0;
wavelndex = 0;
levelComplete = false;

U metodi Start() inicijaliziramo broj trenutno Zivih protivnika na nulu, indeks polja
postavljamo na pocetak te postavljamo da razina nije zavrsena.
int GetNumberOfEnemiesThisWave (Wave wave)

{

int totalNumOfEnemiesThisWave = 0;
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foreach (Wave.WaveGroup waveGroup in wave.waveGroups)

{

totalNumOfEnemiesThisWave += waveGroup.count;

}

return totalNumOfEnemiesThisWave;

U skripti se takoder nalazi funkcija GetNumberOfEnemiesThisWave koja kao argument
prima val neprijatelja tipa Wave. Na pocetku funkcije deklariramo broj protivnika ovog vala na
nulu. Tada foreach petljom prolazimo kroz svaku valnu grupu u polju valnih grupa waveGroups
iz klase Wave te nadodajemo varijabli ,totalNumOfEnemiesThisWave* broj protivnika trenutne
valne grupe. Na kraju vra¢amo taj dobiveni broj koji nam predstavlja ukupan broj protivnika koji

Ce se stvoriti u cijelom proslijedenom valu.

IEnumerator SpawnWave ()

{

Wave wave = waves|[wavelndex];
enemiesAlive = GetNumberOfEnemiesThisWave (wave) ;

foreach (Wave.WaveGroup waveGroup in wave.waveGroups)

{

for (int i = 0; i1 < waveGroup.count; i++)

{
Instantiate (waveGroup.enemyPrefab, spawnPoint.position,
spawnPoint.rotation);

yield return new
WaitForSeconds (waveGroup.timeBetweenEnemies) ;
}
}

wavelndex++;

Funkcija SpawnWave() sluzit ¢e nam za stvaranje naSeg vala protivnika. Na po€etku
dohvaéamo val koji Zelimo stvoriti u varijablu ,wave®, tj. proslijedujemo element naseg polja
valova ,waves® na poziciji na kojoj se trenutno nalazimo ,wavelndex‘. Tada u varijablu
LenemiesAlive“ dohva¢éamo ukupan broj protivnika koje ¢emo stvoriti ovaj val sa funkcijom

GetNumberOfEnemiesThisWave kojoj prosljedujemo trenutni val ,wave®.

Sada, prolazimo kroz svaku valnu grupu u polju valnih grupa na$e varijable ,wave*i za
svaku valnu grupu ulazimo u for petlju koja traje sve dok ne stvorimo Zeljeni broj protivnika
~waveGroup.count” koji se nalazi u toj grupi. Sve dok nismo dostigli Zeljeni broj neprijatelja,
pozivamo funkciju Instantiate koja sluzi za instanciranje objekta u sceni, a kao argumente
prima objekt koji Zelimo instancirati (u naSem slucaju to je Prefab odabranog neprijatelja),
poziciju na kojoj Zelimo instancirati objekt te rotaciju na kojoj Zelimo instancirati na$ objekt ( to
smo postavili varijablom tipa Transform ,spawnPoint“ koja se inicijalizira u inspektoru). Nakon
Sto je neprijatelj stvoren pozivamo L,yield return new

WaitForSeconds(waveGroup.timeBetweenEnemies)* koja pauzira nasSu funkciju na
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proslijedeni broj sekundi, a prosljedujemo vrijeme koje smo postavili da mora proc¢i izmedu

stvaranja dva neprijatelja ,waveGroup.timeBetweenEnemies*.

Nakon $to zavrsi for petlja, foreach petlja prelazi na slijede¢u valnu grupu i tako sve
dok se ne instancira cijeli val neprijatelja. Kada se instancira cijeli val neprijatelja, izlazimo iz

foreach petlje te pove¢avamo indeks vala za jedan kako bi mogli instancirati slijedeci val.

void Update ()
{

if (enemiesAlive > 0)

{

return;

}

if (wavelIndex >= waves.Length)

{
if (PlayerStats.lives > 0)

{

levelComplete = true;

}
this.enabled = false;

return;

}

if (Input.GetKeyDown (KeyCode.Space))
{

StartCoroutine (SpawnWave ()) ;

}

U Update() funkciji upravljamo kada zZelimo da se stvori slijedeéi val. Na pocetku
provjeravamo da li jo$ postoje Zivi neprijatelji te ako postoje ne Zelimo dopustiti stvaranje

slijedeceg vala pa sa naredbom return izlazimo iz funkcije.

Ako nema viSe zivih neprijatelja provjeravamo da li smo prosli kroz sve valove
neprijatelja. Ako smo prosli sve valove i igra¢ ima preostalih Zivotnih bodova tada postavljamo
varijablu ,levelComplete“ na true §to nam oznacava da je igra¢ uspjesSno pro$ao razinu. Nakon

toga onemogucujemo daljnje djelovanje ove skripte te izlazimo iz funkcije.

Ako nema zivih neprijatelja i igrac jos nije preSao sve valove, tada igra€ moze pritisnuti
razmaknicu na tipkovnici kako bi stvorio slijedeci val. Input.GetKeyDown funkcija aktivira se
kada korisnik pritisne proslijedenu tipku na tipkovnici, u naSem slu¢aju razmaknicu. Pritiskom
na razmaknicu pokre¢e se korutina SpawnWave prethodno objasSnjena koja stvara novi val

neprijatelja.

3.6. Tornjevi

Nakon Sto stvorimo valove na$ih neprijatelja potrebno je omoguéiti igracu kreiranje

tornjeva koji ¢e pucati po tim neprijateljima. Svaki toranj mora imati moguc¢nost pronalaska
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najblizeg neprijatelja koji je u njegovom dosegu te pucati po neprijatelju sve dok nije unisten ili
je izaSao van dosega tornja. To ¢emo ostvariti u dvije skripte, prva skripta Turret.cs omogucit
¢e nam postavljanje svojstva tornja, pronalazenje najblize mete u dosegu te rotiranje tornja u
smjeru najblizeg neprijatelja. Druga skipta, Bullet.cs omogucit ¢e nam upravljanje projektilom
koji ¢e pratiti neprijatelja kojeg je toranj naciljao te umanjivati zivotne bodove neprijatelja kada

stigne do njega.

3.6.1. Azuriranje mete i rotacija tornjeva

Na pocetku skripte Turret.cs deklariramo svojstva tornja.

public float range;

public float fireRate;

public bool slow;

public float slowPercentage;
private float shootRecharge = 0.1f;

Dekariramo javne varijable za opseg tornja, brzinu paljbe te varijable kojima
oznaavamo da li toranj ima sposobnost usporavanja protivnika te koliko ¢e iznositi postotak
usporavanja. Deklariramo jo$ jednu privatnu varijablu ,shootRecharge® koja ¢e biti pomoc¢na i
posluzit ée nam za izraéun vremena izmedu paljbe svakog metka jednog tornja. Na pocetku je

postavljamo na 0.1 jer Zelimo da toranj puca gotovo odmah kada se instancira.

private Transform target;
private Enemy targetEnemy = null;
public string enemyTag = "Enemy";

Nakon deklaracije svojstva tornja, deklariramo razne tehniCke varijable. Varijabla
.arget” predstavljat ¢e nam poziciju neprijatelja u sceni, varijabla ,targetEnemy“ predstavljat
¢e nam komponentu tipa Enemy.cs tog neprijatelja, a ,enemyTag“ nam predstavlja oznaku

svih nasih neprijatelja, u naSem slucaju to je ,Enemy*.

public Transform partToRotate;
public float turnSpeed;

public Transform firePoint;
public GameObject bulletPrefab;

Potrebno je deklarirati jos pojedine varijable, a to su ,partToRotate” koja nam oznacava
dio tijela tornja koji zelimo rotirati u smjeru protivnika, ,turnSpeed* koja oznacava brzinu te
rotacije. Zatim, firePoint* koja nam oznafava poziciju na objektu tornja iz koje ¢emo
instancirati projektil te ,bulletPrefab“ koja nam oznadava nas Prefab objekt projektila kojeg

¢emo instancirati kada ¢e toranj zapucati.

void UpdateTarget ()
{

if (target != null && Vector3.Distance(this.transform.position,
target.position) <= range)

{
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return;

}

GameObject[] enemies = GameObject.FindGameObjectsWithTag (enemyTaqg) ;
float shortestDistance = Mathf.Infinity;
GameObject nearestEnemy = null;

foreach (GameObject enemy in enemies)
{
float distanceToEnemy = Vector3.Distance(this.transform.position,
enemy.transform.position);
if (distanceToknemy < shortestDistance)

{
shortestDistance = distanceToEnemy;
nearestEnemy = enemy;

}

if (nearestEnemy != null && shortestDistance <= range)

{
target = nearestEnemy.transform;
targetEnemy = nearestEnemy.GetComponent<Enemy> () ;

}

else

{
target = null;
}

U funkciji UpdateTarget() azuriramo metu tornja. Na pocetku provjeravamo da li ve¢
postoji meta, te da li je unutar opsega tornja, ako da, onda se vracamo iz funkcije naredbom

return jer ne Zelimo da toranj mijenja metu ako mu je trenutna meta unutar opsega.

Ako toranj nema metu ili je trenutna meta izasla izvan opsega kreiramo polje objekata
neprijatelja ,enemies” u kojem dohvac¢amo neprijatelje koji se trenutno nalaze u sceni sa
funkcijom GameObject.FindGameObjectsWithTag koja vraca polje svih objekata u sceni sa

proslijedenom oznakom, a mi proslijedujemo nasSu oznaku neprijatelja.

Kreiramo varijablu koja oznaCava daljinu do najblizeg neprijatelja koju inicijaliziramo
pomoc¢u Math.Infinity koja oznaCava beskonacnu daljinu. Kreiramo objekt koji ¢e nam
predstavljati trenutno najblizeg neprijatelja ,nearestEnemy” te ga inicijalizicamo na null
vrijednost.

Sada iteriramo foreach petljom kroz svaki objekt neprijatelja u polju ,enemies®. Za svaki
objekt neprijatelja raunamo daljinu izmedu tornja i neprijatelja te ako je daljina izmedu tornja
i neprijatelja manja od trenutne najmanje daljine izmedu tornja i neprijatelja postavljamo da je
najmanja daljina jednaka toj novoj daljini te postavljamo objekt najblizeg neprijatelja na

trenutnu iteraciju objekta neprijatelja.

Nakon Sto smo prosli kroz polje svih neprijatelja te pronasli najblizeg neprijatelja,

provjeravamo da li je uopcCe pronaden najblizi neprijatelj te da li je unutar opsega tornja. Ako
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najblizi neprijatelj postoji i unutar je opsega tornja tada postavljamo nasu varijablu mete tornja
JLarget” na poziciju tog najblizeg neprijatelja te varijablu ,targetEnemy* na komponentu tipa
Enemy tog neprijatelja. Ako nije pronaden najblizi neprijatelj ili je izvan opsega postavljamo

metu tornja na null vrijednost jer nema neprijatelja unutar njegovog opsega.

void Start ()

{
InvokeRepeating ("UpdateTarget", 0f, 0.5f);

}

U metodi Start() koja se pokrece prilikom pokretanja skripte pozivamo metodu
InvokeRepeating koja proslijedenu metodu poziva na odredeni vremenski trenutak te zatim
ponovno svaki odredeni broj vremena. U nadem slu¢aju pozivamo metodu UpdateTarget, prvi
poziv je odmah na pocCetku te ponovno pozivamo UpdateTarget svakih pola sekunde.
UpdateTarget metodu pozivamo na ovaj nacin, a ne u Update metodi jer ne Zelimo da nasi

tornjevi svaki okvir traZe novu metu &to bi usporavalo performans igre.

void LockOnTarget ()
{
Vector3 direction = target.position - this.transform.position;
Quaternion lookRotation = Quaternion.LookRotation (direction);
Vector3 rotation = Quaternion.Lerp (partToRotate.rotation, lookRotation,
Time.deltaTime * turnSpeed) .eulerAngles;
partToRotate.rotation = Quaternion.Euler (0f, rotation.y, 0f);

Funkcija LockOnTarget sluzi nam za rotiranje tijela tornja prema meti. Prvo dohvaéamo
vektor smjera oduzimanjem pozicile mete sa trenutnom pozicijom tornja. Dohvaéamo
kvaternion koji nam oznaava smjer rotacije u varijablu ,lookRotation“ pozivanjem funkcije

Quaternion.LookRotation koja vra¢a pogled rotacije u smjeru vektora smjera.

Zatim dohvaéamo vektor rotacije pozivanjem Quaternion.Lerp koja nam sluzi za
ugodno rotiranje objekta, a kao argumente prima trenutnu rotaciju objekta koji Zelimo rotirati
(u nasem slucaju trenutnu rotaciju tijela tornja), kvaternion rotacije kamo Zelimo zarotirati nas
objekt (u naSem slucaju izraCunati kvaternion ,lookRotation®) te brzinu kojom Zelimo izvrsiti tu
rotaciju ( kod nas to je Time.deltaTime pomnoZen sa definiranom float varijablom za brzinu
rotacije ,turnSpeed®). To sve pretvaramo u eulerove kutove i spremamo u vektor rotacije jer

nam je intuitivnije raditi sa eulerovim kutovima nego sa kvaternionima.

Na kraju nam preostaje postaviti rotaciju tijela naSeg tornja na izraCunati eulerov kut.

void Shoot ()

{
GameObject bulletGO = (GameObject)Instantiate(bulletPrefab,
firePoint.position, firePoint.rotation);
Bullet bullet = bulletGO.GetComponent<Bullet>();

if (bullet != null)
{
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bullet.Seek(target);

Slijedeca funkcija u skripti Turret.cs je Shoot() koja nam sluzi za instanciranje projektila.
Na pocetku instanciramo objekt projektila na poziciji i rotaciji postavljene pozicije za ispaljivanje
projektila. Dohvacéamo komponentu tipa Bullet tog projektila. Ako postoji komponenta tipa
bullet tada pozivamo njezinu metodu Seek koja sluzi za translatiranje projektila prema meti i
prosljedujemo joj naSu metu. Komponenta tipa Bullet.cs i njezina metoda Seek biti ¢e
objasnjene u slijedec¢em poglaviju (3.6.2.).

void Update ()
{

if (target == null)
{
return;
}
LockOnTarget () ;

if (shootRecharge <= 0f)

{
Shoot () ;

if (slow)
{

targetEnemy.SlowDownEnemy (slowPercentage) ;

}

shootRecharge = 1f / fireRate;
}

shootRecharge -= Time.deltaTime;

U Update() metodi, svaki okvir provjeravamo da li postoji meta. Ako meta ne postoji
tada se vracamo iz funkcije, a ako meta postoji pozivamo metodu LockOnTarget() koja rotira

tijelo tornja prema meti.

Nadalje, provjeravamo da li je toranj spreman zapucati te pozivamo metodu Shoot()
koja instancira metak ako je spreman. Ako je toranj zapucao i toranj ima sposobnost da
usporava neprijatelje tada pozivamo metodu neprijatelja iz komponente Enemy.cs
SlowDownEnemy koja poziva korutinu koja usporava protivnika na pola sekunde (objasnjeno
u poglavlju 3.5.1.). Nakon §to je toranj zapucao postavljamo vrijeme punjenja tornja na jednu

sekundu podijeljeno sa brzinom paljbe tornja.

Svaki okvir smanjujemo vrijeme punjenja tornja za Time.deltaTime i kada dostigne nulu

tada toranj ponovno moze zapucati.
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3.6.2. Upravljanje projektilima

Nakon §to je na$ toranj bio spreman na pucanje i pozvao je metodu Shoot() instancirali

smo objekt projektila i dohvatili njegovu komponentu Bullet.cs:

public int damage;

public float speed;

public float explosionRadius = 0f;
private Transform target;

Na pocetku skripte deklariramo javna svojstva projektila koja inicijaliziramo u
inspektoru, a to su njegova Steta, tj. koliko zivotnih bodova oduzima neprijatelju kada stigne
do njega, brzina kojom projektil putuje te radijus eksplozije &ija je opcenita vrijednost nula. Ako

zelimo da projektil radi Stetu viSe protivnika odjednom tada trebamo povecéati radijus eksplozije.

Nadalje, deklariramo jednu privatnu Transform varijablu ,target® koja ¢e nam

predstavljati poziciju naseg neprijatelja.

public void Seek (Transform target)

{
this.target = target;
}

Sada mozZemo vidjeti implementaciju metode Seek koju smo pozvali u skripti iz
prethodnog poglavlja Turret.cs. Ona, kada je toranj spreman zapucati i instancirao se projektil,

postavlja metu koju ¢e projektil pratiti.

void Damage (Transform enemy)

{

Enemy e = enemy.GetComponent<Enemy> () ;

if (e !'= null)
{

e.TakeDamage (damage) ;

}

Metoda Damage sluzi nam za smanjivanje zivotnih bodova neprijatelja, a kao argument
poprima Transform neprijatelja. Dohvacamo komponentu tipa Enemy tog neprijatelja te, ako
ona nije null vrijednost, pozivamo metodu TakeDamage (objaSnjena u poglavlju 3.5.1.) i
prosljedujemo joj Stetu naseg projektila. TakeDamage metoda smanjuje Zivotne bodove

neprijatelja te ga uniStava ako su oni maniji od nula.

void Explode ()
{
Collider[] colliders = Physics.OverlapSphere (this.transform.position,
explosionRadius) ;
foreach (Collider collider in colliders)
{
if (collider.tag == "Enemy")
{

Damage (collider.transform) ;
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Sliedec¢a metoda u skripti Bullet.cs je Explode() i ona nam sluzi za oStecivanje viSe
neprijatelija odjednom. Kada se metoda pozove, dohvaéamo u polje ,colliders® sve fizicke
objekte koji se nalaze u radijusu sfere sa ishodiStem u trenutnoj poziciji projektila. To nam
omogucuije funkcija Physics.OverlapSphere koja dohvaca sve fiziCke objekte u nekom radijusu
sfere. Kao prvi argument poprima ishodiste sfere (u nasem slu€aju trenutna pozicija projektila),

a kao drugi argument prima radijus sfere (u naSem slu€aju na$ radijus eksplozije).

Sada iteriramo sa foreach petljom kroz sve objekte koje smo pohranili u nase polje
,colliders®. Za svaki objekt iteracije koji ima oznaku ,Enemy*, tj. ako je objekt na$ neprijatelj,
tada pozivamo metodu Damage kojoj kao argument 3aljemo Transform tog objekta neprijatelja
i smanjujemo mu Zivotne bodove. Na taj nacin ostvarili smo funkcionalnost ostecivanja vise

protivnika odjednom.

void HitTarget ()
{

if (explosionRadius > 0f)

{
Explode () ;

}

else

{
Damage (this.target);

}

Destroy (gameObject) ;

Sljede¢a metoda u ovoj skripti je HitTarget koju Zelimo pozivati kada se projektil sasvim
priblizi meti. U metodi provjeravamo da li je radijus eksplozije veci od nule. Ako je radijus
eksplozije veéi od nule pozivamo metodu Explode jer Zelimo oStetiti sve neprijatelje u radijusu
eksplozije, a inaCe pozivamo samo Damage gdje je argument nasa meta i oSteCujemo samo
tog jednog neprijatelja.

void Update ()

{
if (target == null)

{
Destroy (gameObject) ;

return;
}
Vector3 direction = target.position - this.transform.position;
float distanceThisFrame = speed * Time.deltaTime;

if (direction.magnitude <= distanceThisFrame)

{
HitTarget () ;
return;
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}

this.transform.Translate (direction.normalized * distanceThisFrame,
Space.World) ;
this.transform.LookAt (target) ;

Sada, kada smo objasnili sve funkcije koje ¢emo koristiti u ovo skripti prelazimo na

Update() metodu koja se poziva svakog okvira.

Prvo provjeravamo da li je meta null vrijednost. Ako je meta null vrijednost tada

uniStavamo projektil i vracamo se iz funkcije naredbom return.

Ako imamo metu, tada trebamo odrediti vektor smjera prema toj meti, a on je jednak
razlici vektora mete i vektora gdje se projektil trenutno nalazi. Zatim odredujemo daljinu putanje
projektila za svaki okvir i ona iznosi Time.deltaTime pomnozeno sa nasom varijablom brzine

projektila ,speed” jer zelimo konstantno micanje kroz svaki okvir.

Nadalje, provjeravamo da li je magnituda vektora smjera prema meti manja od daljine
koju projektil prolazi svaki okvir. Ako je manja tada se projektil sasvim priblizio neprijatelju i
pozivamo funkciju HitTarget() koja ¢e smanijiti zivotne bodove neprijatelja i naredbom return

se vracamo iz Update metode.

Ako je magnituda vektora smjera prema meti ve¢a od daljine koju projektil prode u
jednom okviru onda trebamo pribliziti projektil meti pa ga translatiramo prema meti. Projektil
translatiramo u normaliziranom smjeru prema meti pomnoZzeno sa daljinom koju projektil treba
proci svaki okvir, kao drugi argument translatacije prosliedujemo Space.World jer Zzelimo da se

objekt transformira koriste¢i koordinate cijele scene.

Na kraju pozivamo LookAt funkciju i prosljedujemo joj nasu metu. LookAt funkcija rotira

na$ projektil da gleda prema meti.

3.6.3. Vrste tornjeva

Kreirali smo skriptu Turret.cs koja upravlja traZzenjem mete, azuriranjem mete i
rotacijom tornja te skriptu Bullet.cs koja upravlja projektilom tornja te radi Stetu neprijateljima.
Sada na8im preuzetim modelima sa Unity Asset trgovine trebamo na pravi nacin postaviti te
skripte. Na svaki model projektila dodat ¢emo skriptu Bullet.cs i pretvoriti u Prefab. Na svaki

model tornja dodat ¢emo skriptu Turret.cs i pretvoriti u Prefab.
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Slika 6. Prefab tornja
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Slika 7. Prefab projektila

Svakom Prefabu tornja dodajemo skriptu Turret.cs i u inspektoru u polje Bullet Prefab

dodajemo Prefab naseg projektila (crvena strelica na slici) na kojem se nalazi skripta Bullet.cs.

Na ovaj nac¢in omoguéavamo jednostavnu manipulaciju i kreiranje novih tornjeva i projektila te

mijenjanje snage, opsega, brzine paljbe i ostalih atributa. Sve &to je potrebno za kreiranje nove

vrste tornja je modelu tornja i projektila dodati nase kreirane skripte te prikljuciti projektil na

skriptu tornja. Ako Zelimo da nas$ toranj ima sposobnost usporavanja neprijatelja samo trebamo

oznaciti u inspektoru atribut Slow. Ako Zelimo da toranj radi Stetu viSe neprijatelja odjednom

dovoljno je da mu pove¢amo atribut Explosion Radius na Zeljeni radijus Stete.

Razli¢ite vrste tornjeva u nasoj igri:

o StreliCar — jeftin, prosje€an u svim segmentima, hema sposobnosti

e Streli¢ar X — nadogradnja streli¢ara

e Bacac raketa — dugo vrijeme punjenja, sposobnost ostecivanja vise neprijatelja

odjednom

e Bacac raketa X — nadogradnja bacaca raketa

e Zamrziva€ — mala snaga, brza paljba, sposobnost usporavanja neprijatelja

e Zamrziva€ X — nadogradnja zamrzivaca

e Shnajper — velika snaga, veliki opseg, dugo vrileme punjenja, skup, nema

sposobnosti

e Snajper X — nadogradnja snajpera

24



3.6.4. Upravljanje tornjevima

Sada, kada naSi tornjevi znaju azurirati mete i ispaljivati projektila prema njoj te projektili
znaju pratiti metu i oStetiti metu, trebamo implementirati nain na koji ¢emo kupovati,
postavljati, nadogradivati i prodavati naSe tornjeve. Za to ¢e nam biti potrebno viSe skripata

koje ¢emo opisati u ovom poglavlju.

3.6.4.1. Shematski plan (blueprint) tornja

Prvo §to nam je potrebno implementirat éemo u skripti TurretBlueprint.cs. To ¢e nam
biti pomoc¢na klasa koja ¢ée sadrzavati sve potrebne informacije o pojedinom tornju i njegovoj
nadogradniji.

[System.Serializable]
public class TurretBlueprint
{
public GameObject prefab;
public int cost;
public GameObject upgradedPrefab;
public int upgradeCost;

public int GetSellAmount ()
{

return cost / 2;

}

public int GetUpgradedSellAmount ()
{
return (cost + upgradeCost) / 2;

}

Nasoj pomoénoj klasi dodat ¢emo svojstvo System.Serializable kako bi ju mogli
inicijalizirati u inspektoru Unity alata. Na pocetku skripte deklarirat éemo dva javna objekta
.prefab® i ,upgradedPrefab“ koji ¢e sadrzavati Prefab tornja i Prefab unaprijedene verzije tog
tornja. Npr., u nadim vrstama tornjeva definirali smo streli€ara i streliCara X. Prefab streliCara
postavit éemo u varijablu ,prefab®, a streliCara X postavit éemo u varijablu ,upgradedPrefab“.

Isto tako, i za toranj i njegovu unaprijedenu verziju definiramo koliko ¢e koStati za izgradnju.

Nadalje, imamo jo$ dvije funkcije GetSellAmount i GetUpgradedSellAmount koje nam
vracaju iznos koliko igrac dobiva kada proda toranj. Zbrajamo ukupnu cijenu tornjeva te je

dijelimo sa dva. Igra€ ¢e uvijek prilikom prodaje dobiti natrag pola cijene koliko je platio toran;j.

3.6.4.2. Upravljanje izgradnjom tornjeva

Skripta BuildManager.cs sluzit ¢e nam za upravljanje izgradnjom tornjeva i biti ¢e
realizirana po singleton uzorku. Singleton uzorak je nacin implementacije klase na koji
osiguravamo da klasa ima samo jednu globalno dostupnu instancu kojoj ostale klase mogu

pristupiti u bilo kojem vremenu (Unity Manual, 2020). Nasu klasu BuildManager.cs
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implementirat é¢emo kao singleton jer ne Zelimo da u jednom vremenu postoji vie instanca

klase BuildManager koje ¢e upravljati izgradnjom nasih tornjeva.
public static BuildManager instance;

void Awake ()

{

if (instance != null)
{
return;
}
instance = this;

Singleton uzorak imlementiramo tako da na pocetku deklariramo javnu staticku
varijablu tipa iste klase koju implementiramo (u nasem slu€aju BuildManager). Zatim, u funkciji
Awake, koja se pokrece €im se skripta pokrece, provjeravamo da li je vec€ instancirana statiCka
varijabla te, ako je ve¢ instancirana, vracamo se iz funkcije. Ako varijabla jos nije instancirana
tada ju postavljamo na trenutnu instancu klase. Ovime osiguravamo da se klasa instancira

samo kada joj neka klasa prvi puta pristupa te nikad vise.

private TurretBlueprint turretToBuild;
private TurretNode selectedTurretNode;

Nadalje, u skripti BuildManager.cs, deklariramo dvije privatne varijable koje ¢e nam biti
potrebne za upravljanje izgradnjom tornjeva. Prva je tipa TurretBlueprint (objasnjeno u
poglavlju 3.6.4.1.), a druga je tipa TurretNode (objasnjeno u poglavlju 3.6.4.3.) i oznagavati ¢e

¢vor na terenu na kojem Zelimo upravljati tornjom.

public TurretBlueprint GetTurretToBuild ()
{

return turretToBuild;

}

Funkcija GetTurretToBuild nam vraéa varijablu turretToBuild koja ¢e biti null ako nije
postavljena ili tipa TurretBlueprint ako je postavljena. Sluzit ¢e nam u drugim funkcija kao

provjera mogucnosti gradenja te dohvat pravilnog tornja za gradenje.

public void SelectTurretToBuild (TurretBlueprint turret)
{

turretToBuild = turret;

}

Funkcija SelectTurretToBuild postavlja proslijedeni TurretBlueprint u nasu varijablu tipa
TurretBlueprint ,turretToBuild®. Pozivat ¢emo kada igra€ odabere toran;j iz trgovine (objasnjeno
u poglavlju 3.6.4.4.)
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3.6.4.3. Cvorovi za izgradnju tornjeva
Kako bismo mogli postaviti tornjeve na na$ teren, trebamo u nasoj sceni oznaditi

¢vorove koji ¢e pruzati moguénost da na njih postavimo toran;.

Slika 8. Cvorovi

Oznacili smo &vorove (crveno oznaceni objekti na slici) za koje Zelimo da imaju
mogucnost zadrzavanja tornjeva. Sada ¢emo na njih dodati skriptu TurretNode.cs u kojoj c¢emo

implementirati tu moguc¢nost.

[HideInInspector]

public GameObject turret;
[HideInInspector]

public TurretBlueprint turretBlueprint;
[HideInInspector]

public bool isUpgraded = false;

Svaki ¢vor sadrzavati ¢e informacije o trenutno sagradenom tornju (varijabla ,turret),
o trenutnom shematskom planu tornja (varijabla ,turretBlueprint®) te bool varijablu u kojoj ¢emo
oznaCavati da li je toranj unaprijeden ili ne (varijabla ,isUpgraded‘) koju na pocetku

inicijaliziramo na false jer na pocetku toranj nikad nije unaprijeden. Svakoj varijabli dodali smo
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svojstvo Hidelnlnspector jer ne Zelimo dopustiti njezinu inicijalizaciju u inspektoru, ali Zelimo

omoguciti drugim skriptama pristup do nje.

public Vector3 positionOffset;
public Vector3 rotationOffset;

Dalje deklariramo dva vektora pomocu kojih ¢emo toranj smjestiti na pravilnu poziciju i

rotaciju na ¢évoru.
BuildManager buildManager;

void Start ()
{

buildManager = BuildManager.instance;

}

Zatim kreiramo varijablu tipa BuildManager i u Start metodi dohva¢amo jedinu instancu

te klase posto je realizirana kao singleton (3.6.4.2.).

void BuildTurret (TurretBlueprint blueprint)
{
if (PlayerStats.money < blueprint.cost)

{

return;

}

PlayerStats.money -= blueprint.cost;

GameObject turret = (GameObject)Instantiate(blueprint.prefab,
transform.position + positionOffset,
transform.rotation *
Quaternion.Euler (rotationOffset));

this.turret = turret;

turretBlueprint = blueprint;

Funkcija BuildTurret instancira objekt naseg tornja, a kao argument prima shematski

plan tornja koji sadrzava informacije o tornju kojeg Zelimo sagraditi te njegovu cijenu.

Na pocetku funkcije provjeravamo da li igra¢ ima dovoljno novaca za izgradnju tornja,

ako nema vra¢amo se iz funkcije.

Ako igra¢ ima dovoljno novaca tada mu smanjujemo novac za cijenu tornja kojeg zeli

sagraditi.

Zatim instanciramo objekt proslijedenog tornja sa funkcijom Instantiate koja prima
Prefab tornja koji Zelimo instancirati, poziciju na kojoj Zelimo instancirati toranj (u nasem
slu€aju to je trenutna pozicija ¢vora na koju nadodajemo nas izmak pozicije) te rotaciju na kojoj
Zelimo instancirati toranj (trenutna rotacija ¢vora kojoj nadodajemo nas izmak rotacije). U
nastavku, postavljamo privatnu varijablu ,turret”, deklariranu na pocetku skripte na instancirani

toranj kako bi &vor pratio koji toranj je trenutno izgraden na njemu.
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Na kraju funkcije, postavljamo varijablu ,turretBlueprint®, deklariranu na pocetku
skripte, na proslijedenu varijablu funkciji tipa TurretBlueprint kako bi Evor znao pratiti shematski

plan tornja prilikom unaprjedenja ili prodaje tornja.

public void UpgradeTurret ()

{
if (PlayerStats.money < turretBlueprint.upgradeCost)

{

return;

}

PlayerStats.money -= turretBlueprint.upgradeCost;
Destroy(this.turret);

GameObject turret =

(GameObject) Instantiate (turretBlueprint.upgradedPrefab,
transform.position + positionOffset,
transform.rotation *
Quaternion.Euler (rotationOffset));

this.turret = turret;

isUpgraded = true;

Funkcija UpgradeTurret sluzi za unaprjedivanje trenutno postavljenog tornja na ¢voru.
Na pocetku provjeravamo da li igra€ ima dovoljno novaca za napredak tornja te ako nema

izlazimo iz funkcije. Ako ima dovoljno novaca tada mu oduzimamo novac.

Kako bismo stvorili unaprijedeni toranj na istoj poziciji trebamo prvo unistiti trenutno
postavljeni toranj na &voru. Nakon $to smo ga unistili, instanciramo unaprjedenu verziju tornja
kao i u funkciji BuildTurret samo Sto sada funkciji Instantiate prosljedujemo unaprjedeni Prefab

tornja do kojeg dolazimo preko shematskog plana ,turretBlueprint®.

Postavljamo da je trenutno sagradeni toranj ¢vora jednak novoinstanciranom tornju te

postavljamo varijablu ,isUpgraded® na true $to nam oznacava da je toranj unaprijeden.

public void SellTurret ()

{
if (!isUpgraded)

{
PlayerStats.money += turretBlueprint.GetSellAmount () ;

}

else

{
PlayerStats.money += turretBlueprint.GetUpgradedSellAmount () ;

isUpgraded = false;
}

Destroy (turret) ;
turretBlueprint = null;
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Kako imamo funkcije za izgradnju i unaprjedenje tornjeva potrebna nam je i funkcija za

prodaju tornjeva. Funkcija SellTurret nam omogucuje tu prodaju.

Na pocetku funkcije provijeravamo da li je toranj unaprjeden ili ne. Ako nije unaprijeden
tada povec¢avamo novac igraa samo za cijenu prodaje obiC¢ne verzije tornja, a ako je
unaprijeden pove¢avamo mu novac za prodajnu cijenu unaprijedene verzije tornja te
postavljamo varijablu ,isUpgraded® na false kako bi mogli novi obi¢an toranj sagraditi na istom

évoru.

Nakon toga uniStavamo objekt tornja te postavljamo shematski plan ¢vora na null jer

nam vise nije potreban posto smo unistili sam toran;.

void OnMouseDown ()

{

if (EventSystem.current.IsPointerOverGameObject ())

{

return;

}

if (buildManager.GetTurretToBuild() == null)
{

return;

}

BuildTurret (buildManager.GetTurretToBuild()) ;
buildManager.SelectTurretToBuild(null) ;

OnMouseDown funkcija poziva se svaki put kada igra¢ pritisne lijevi klik miSa. Kada
klikne provjeravamo da li je igra¢ kliknuo na ¢&vor koji ve¢ sadrZava neki objekt. Ako sadrzava,

to znaci da je na ¢voru ve¢ sagraden toranj pa se vraéamo iz funkcije.

Zatim provjeravamo da li je u buildManageru selektiran toranj koji zelimo izgraditi te se

vracamo ako je on null.

Ako selektiran toranj postoji, tada pozivamo BuildTurret metodu kojoj prosljedujemo taj
selektirani toranj. Nakon S&to smo sagradili toranj postavljamo selektirani toranj u

,buildManageru® natrag na null vrijednost.

3.6.4.4. Trgovina tornjeva
Skripta Shop.cs omogucit ¢e igracu da vidi dostupne tornjeve koje moze kupiti te ¢e
omoguciti selektiranje Zeljenog tornja. Sucelje trgovine prikazuje slike tornjeva te njihovu

cijenu.
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Slika 9. Sucelje trgovine

public TurretBlueprint arrowTurret;
public TurretBlueprint missileLauncher;
public TurretBlueprint slowingTurret;
public TurretBlueprint ballistaTurret;

Na pocetku skripte Shop.cs deklrariramo shematske planove TurretBlueprint za svaki

toranj koji ¢e igra¢ moci kupiti iz trgovine te ga inicijaliziramo u inspektoru.
BuildManager buildManager;

void Start ()
{

buildManager = BuildManager.instance;

}

Zatim deklariramo varijablu tipa BuildManager te ju dohvacamo u Start metodi kao i u

prethodnom poglavlju.

public void SelectArrowTurret ()

{

buildManager.SelectTurretToBuild (arrowTurret) ;

}

public void SelectMissileLauncher ()

{

buildManager.SelectTurretToBuild (missileLauncher);

}

public void SelectSlowingTurret ()
{

buildManager.SelectTurretToBuild (slowingTurret) ;

}

public void SelectBallistaTurret()

{
buildManager.SelectTurretToBuild(ballistaTurret) ;

}

Deklrariramo funkcije za svaku vrstu tornja koja, kada igrac klikne na toranj u trgovini,

poziva metodu BuildManagera buildManager.SelectTurretToBuild i proslijeduje mu selektirani
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TurretBlueprint sa trgovine. BuildManager tada sadrzava selektirani toranj te ga TurretNode.cs

skripta moze izgraditi ukoliko igra¢ ima dovoljno novaca.

3.6.4.5. Nadogradivanje i prodavanje tornjeva
Kako bismo mogli jednostavno nadogradivati i prodavati tornjeve kreiramo jednostavno

sucelje sa gumbima za nadogradnju i prodaju.

Slika 10. Sucelje nadogradnje i prodaje

Skripta TurretSelectUl.cs omogucit ¢e nam upravljanje nasim suceljem. Nase kreirano
sucelje postavit cemo u scenu na pocetku igre te ga onemoguditi. Kada igrac¢ pritisne na toranj

tada cemo ga omoguciti i smjestiti iznad odabranog tornja sa pripadajuc¢im cijenama.

public GameObject ui;

public Text upgradeCost;
public Text sellCost;

public Button upgradeButton;
private TurretNode target;

Na pocetku skripte deklariramo objekt ,ui“ koji nam predstavlja sucelje sa gornje slike.
Deklariramo objekte tipa Text ,upgradeCost” i ,sellCost* kojima ¢emo azurirati tekst cijena
ovisno o tome koja vrsta tornja je odabrana. Zatim deklariramo varijablu tipa Button koja ¢e
nam predstavlja gumb za unaprjedenje tornja, njega zelimo onemoguditi kada je toranj
unaprjeden. Posljednje deklariramo privatnu varijablu ,target” tipa TurretNode koja nam
predstavlja ¢vor na kojem se toranj nalazi i informacije o njemu te iznad kojeg treba prikazati
nase sucelje.

public void SetTarget ( TurretNode target)

{
this.target = target;
this.transform.position = target.transform.position +
target.positionOffset;

if (!'target.isUpgraded)
{
upgradeCost.text = target.turretBlueprint.upgradeCost.ToString() ;
upgradeButton.interactable = true;
sellCost.text = target.turretBlueprint.GetSellAmount ().ToString() ;
}

else
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upgradeCost.text = "MAX";

upgradeButton.interactable = false;

sellCost.text =

target.turretBlueprint.GetUpgradedSellAmount () .ToString () ;
}

ui.SetActive (true);

Glavna funkcija ove skripte je SetTarget koja kao argument prima ¢vor sa tornjom kojeg
je igra¢ odabrao. Na pocetku funkcije postavljamo privatnu varijablu ,target” na proslijedeni
¢vor te postavljamo poziciju sucelja na poziciju ¢vora sa postavljenim izmakom &vora. Zatim
provjeravamo da li je toranj unaprjeden. Ako nije unaprjeden, postavljamo tekst cijene gumba
za unaprjedenje na cijenu tornja koji je na odabranom ¢&voru, omoguéujemo klik na gumb

unaprjedenja te postavljamo tekst gumba za prodaju na cijenu tornja koji se nalazi na &voru.

Ako je toranj ve¢ unaprjeden, tada postavljamo tekst cijene unaprjedenja na ,MAX",
onemogucujemo klik na gumb unaprjedenja jer je toranj ve¢ unaprjeden te postavljamo tekst

cijene prodaje tornja na prodajnu cijenu odabranog unaprjedenog tornja.

Nakon $to smo postavili tekst cijena i omoguéenost gumba tada aktiviramo sucelje sa
metodom ui.SetActive(true).

public void Hide ()
{

ui.SetActive (false);

}
Metodom Hide sakrivamo sucelje za unaprjedenje / prodaju.

public void Upgrade ()
{
target.UpgradeTurret () ;

}

Metoda Upgrade poziva se klikom igraéa na gumb ,Nadogradi“ te poziva metodu &vora
tipa TurretNode.cs koja se naziva UpgradeTurret (objasnjena u poglaviju 3.6.4.3.) koja

unaprjeduje toranj u njegovu poboljSanu verziju ako igra¢ ima dovoljno novaca.

public void Sell()

{
target.SellTurret () ;

}

Metoda Sell poziva se klikom igrata na gumb “Prodaj” te se poziva metoda trenutnog
¢vora na kojeg je igrac€ pritisnuo tipa TurretNode naziva SellTurret (objasnjena u poglavlju

3.6.4.3.) koja prodaje trenutni toranj koji se nalazi na ¢voru i pove¢ava novac igraca.

Kako bismo pravilno upravljali su€eljem za nadogradnju / prodaju tornja trebamo dodati

jo§ dvije funkcije u skriptu BuildManager.cs
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public TurretSelectUI turretSelectUI;

public void DeselectTurretNode ()
{
selectedTurretNode = null;
turretSelectUI.Hide () ;
}

public void SelectTurretNode (TurretNode turretNode)
{

if (selectedTurretNode == turretNode)

{
DeselectTurretNode () ;
return;

}
turretSelectUI.SetTarget (turretNode) ;

Na pocetku skripte dodajemo novu varijablu tipa nase novokreirane skripte

TurretSelectUl kojom éemo upravljati suCeljem za nadogradnju / prodaju tornjeva.

Funkcija DeselectTurretNode postavlja varijablu  skripte  BuildManager.cs

.SelectedTurretNode“ na null vrijednost te sakriva sucelje za nadogradnju / prodaju tornjeva.

Funkcija SelectTurretNode kao argument funkcije poprima &vor tipa TurretNode. Prvo
provjeravamo da li je ve¢ oznacCen taj évor. Ako je ve¢ oznacen tada pozivamo metodu
DeselectTurretNode koja ga odznaduje i sakriva su€elje za nadogradnju / prodaju. Time smo
postigli da se igracu otvara sucelje kada prvi puta pritisne na ¢vor sa tornjem, a zatvara kada

drugi puta pritisne na ¢vor.

Nakon toga pozivamo funkciju SetTarget prethodno objasnjenu te joj prosljedujemo

¢vor nad kojim Zelimo postaviti sucelje za nadogradnu / prodaju.

Sada, kako bismo upotpunili funkcionalnost trebamo negdje pozvati tu metodu
SelectTurretNode. Dodati ¢éemo tu funkcionalnost na klik miSa u skripti TurretNode.cs

(objadnjeno u poglavlju 3.6.4.3).

void OnMouseDown ()

{

if (EventSystem.current.IsPointerOverGameObject ())

{

return;

}

if (turret != null)

{
buildManager.SelectTurretNode (this) ;
return;

}

if (!buildManager.CanBuild())
{

return;

}
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BuildTurret (buildManager.GetTurretToBuild()) ;
buildManager.SelectTurretToBuild(null) ;

Nakon provjere da li ve¢ postoji objekt na odabranom ¢&voru dodali smo provjeru da li
na odabranom ¢&voru veé postoji toranj. Ako postoji tada pozivamo prethodno objasnjenu
metodu SelectTurretNode i prosljedujemo mu trenutno selektirani &vor. Na taj nacin ¢e nase
sucelje za nadogradnju / prodaju tornja poprimiti poziciju iznad selektiranog tornja sa pravilnim

svojstvima.
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4. Carolija

Uz izbor izmedu razli€itih vrsta tornjeva, igra€ ima i na raspolaganju jednu &aroliju koja

radi Stetu svim zivim neprijateljima u sceni. Implementirana je u skripti Spell.cs.

public int spellCost;
public int spellDamage;

Na pocetku skripte deklariramo varijable koje predstavljaju cijenu i snagu Carolije.

private void CastSpell ()

{
PlayerStats.money -= spellCost;

GameObject[] enemies = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("Enemy") ;

foreach (GameObject enemy in enemies)

{

enemy.GetComponent<Enemy> () . TakeDamage (spellDamage) ;

}

Funkcija CastSpell na pocetku oduzima igracu novac u iznosu koliko kosta Carolija.

Zatim dohvac¢amo u polje sve objekte na sceni sa oznakom ,Enemy*, dohvaéamo sve zive

neprijatelje. Zatim prolazimo kroz polje neprijatelja te za svakog neprijatelja pozivamo metodu

njegove komponente tipa Enemy naziva TakeDamage (objasnjeno u poglavlju 3.5.1.) i

prosljedujemo joj definiranu snagu nade c&arolije. Ovime smo ostvarili osteéivanje svakog

neprijatelja na sceni.

public void ActivateSpell ()

{
if (PlayerStats.money >= spellCost)

{
CastSpell();

}

Funkcija ActivateSpell sluzi nam za aktivaciju ¢arolije. Kada se pozove prvo provjerava

da li igra€ ima dovoljno novaca za aktiviranje Carolije. Ako igra¢ ima dovoljno novaca, tada se

poziva prethodno definirana metoda CastSpell.

Kao i tornjeve, €aroliju dodajemo na nase sucelje trgovine i aktiviramo klikom misa na

Caroliju.
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Slika 11. Sucelje trgovine sa €arolijom
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5. Upravljanje zavrSetkom igre

Kreirat ¢emo skriptu koja ¢e upravljati stanjem igre tj., ako je igra¢ izgubio sve zivotne
bodove zelimo da se igra zaustavi i zelimo pokrenuti sucelje koje sugerira igracu da je izgubio.
U slucaju da je igra¢ unistio sve neprijatelje kroz sve valove, tada zaustavljamo igru te

prikazujemo pobjednicko sucelje.

public GameObject gameOverUI;
public GameObject levelCompleteUI;
public static bool gameOver;

private void Start()

{

gameOver = false;

}

Na pocetku deklariramo objekte sucelja za kraj igre te za pobjedu igre. Deklariramo
jos jednu stati¢ku varijablu tipa bool koja ¢e nam oznacavati da li je igra zavrsila ili ne te je u

Start metodi inicijaliziramo na false jer igra jo$ nije zavrSila.

void EndGame ()

{
gameOver = true;
gameOverUI.SetActive (true);

Funkcija EndGame postavlja varijablu ,gameOver‘ na true te pokreée sucelje za

zavrSetak igre kada je igrac izgubio.

void LevelComplete ()
{

gameOver = true;
levelCompleteUI.SetActive (true);

Funkcija LevelComplete postavlja varijablu ,gameOver* na true te pokrece pobjednicko

sucelje kada igraC unisti sve neprijatelje.

void Update ()
{

if (gameOver)

{

return;

}

if (PlayerStats.lives <= 0)

{
EndGame () ;

}

if (WaveSpawner.levelComplete)

{
LevelComplete () ;
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U Update metodi prvo provjeravamo da li je igra zavrSena, ako je igra zavrSena tada

ne zelimo vise ulaziti u ovu funkciju te se vracamo iz nje.

Zatim provjeravamo da li je igrau ponestalo zivotnih bodova, ako mu je ponestalo

Zivotnih bodova pozivamo metodu EndGame koja pokrece gubitni¢ko sucelje.

GOTOVA IGRA

Prezivljenih valova

25

Ubijenih protivnika

80

Slika 12. Gubitni¢ko sucelje

Ako igra¢ prode sve i valove i istinita je stati€na varijabla klase WaveSpawner koja

oznacCava kraj razine(objasnjeno u poglavlju 3.5.4.), tada se pokreCe pobjedniCko sucelje.
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Slika 13. Pobjednicko sucelje
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6. Isporukaigre

Kada smo zavrSili sa izgradnjom i implementacijom nase igre Unity alat nam nudi
mogucnost isporuke igre. U Unity alatu kliknemo na File>BuildSettings i otvara nam se

slijedeci prozor:

Build Settings

';‘ Xbox One

=ra PS4

| Universal windows Platform

YL
E WebGL

Slika 14. Isporuka igre

Klikom na Player Settings moZemo mijenjati ime, logo, ikonu i sli¢ne postavke nase
igre. Klikom na gumb Build izgradujemo igru koju mogu pokrenuti svi korisnici neovisno o
tome da li imaju instaliran Unity alat ili ne.
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7. Zakljuéak

Izrada racunalne igre nije nimalo lagan posao, ali je vrlo zanimljiv i koristan projekt ako
se ulozi dovoljno vremena u njegovu izradu. Osim u izradu igre, potrebno je uloziti i vr.emena
u proucavanje Unity alata. Svako iskustvo u objektno orijentiranom programiranju uvelike

olak$ava implementaciju samih algoritama potrebnih u igri.

Jednostavnost i popularnost Unity alata za izradu igara uvelike je mi je olak§ao posao
kod izrade igre. Podto sam upoznat sa principima objektno orijentiranog programiranja sve $to
mi je trebalo je dobro se upoznati sa alatima potrebnim za izradu igre obrane tornjevima, a
ogromna popularnost Unity alata rezultirala je stotinama poucnih videa o njegovom radu koji

su mi pomogli da se brzo i efikasno prilagodim njegovoj okolini.

Mozda i najbolji sastav Unity alata je njegova trgovina imovinom Unity Asset Store koja
omogucuje svim programerima kao meni, koji nisu upoznati sa izradom modela, grafi¢kih
elemenata i animiranjem, da pronadu Zeljene 2D ili 3D modele, efekte, graficke elemente i jos
mnogo toga te ih je jednostavno azurirati i implementirati u viastitu igru bez potrebnog znanja

o nacinu njihove izrade.

Smatram da je zanr obrane tornjevima bio odli¢an nacin da se uvedem u svijet izrade
racunalnih igara jer takva igra nema previse kompleksnih algoritama i metoda koje bi bile izvan
dosega pocetnika. Ovaj projekt donio mi je mnogo korisnog programerskog iskustva koje ¢e

mi definitivno pomoci u buduénosti.
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Prilozi

Igra dostupna na https://github.com/mkereticl/tower-defense-game
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