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Sazetak

Tema ovog rada je izrada trodimenzionalne strateSke racunalne igre u stvarnom
vremenu u programskom alatu Unity, odnosho opis procesa izrade jedne takve igre.
Objasnit c¢emo Sto su to strateSke igre, navesti i objasniti njihovu podjelu te neke primjere
takvih video igara, a zatim ¢emo opisati alat Unity u kojem ¢emo izraditi igru te prikazati
osnovne mehanike strateSkih igara u stvarnom vremenu kao $to su kreiranje jedinica i
zgrada, davanje naredbi, sustav prikupljanja i potrodnje resursa te borba izmedu jedinica.
Takoder, tekstualnim opisom objasnit ¢emo nacine na koji su oni implementirani u

praktichom primjeru uz klju¢ne dijelove programskog koda koji su vazni za svaku mehaniku.

Kljuéne rije€i: raCunalne igre, strateSka igra, strateSka igra u stvarnom vremenu, Unity,
C#,



Sadrzaj

T Lo | 2 | PSSR iii
BRI 1 o T R 1
2. Uy oo 2
T =1 (=YY (I (o (=T o I T [ YRS 5
3.1. StrateSKe igre NA POLEZE ......vvuiii i 6

1 700 Nt O /12> £ [ PR 6

3.2. StrateSke igre U Stvarnom VIEMENU..........coiieeeiiiiiiiiiiiis e e eeeceeeeiie s e e e e e e e e e e eeeaannes 7
3.2 L. SHAICIAM o 7
3.2.2. AQE Of EMPIIES. ..o 8
T T o] = I PP 9
3.2.4. WOrld in CONFlICE ....cceee e 10
3.2.5. SHONGNOIA. ... . 11
T STV 1 o3 - PSR 11

4. Izrada stratesSke igre u stvarnom vremenu u alatu Unity..........cccoooooiiiiiiiin i, 13
I (=11 0[] - TP PP TUPPRTTPPPN 13
4. 1.1, MINIMEPE@ . 15
N =T 1] ] o = 16
4.2. 1. STALISHKE ..ceeeeeeeeee e 17
4.2.2. PredloZak (eng. Prefab) ... 19
4.2.3. Odabir JEdINICE .......cceiiiiiiiii 21
424, NAredbe .....coo i 24
A3, ZGTAAR ..ttt 28
O T S = 1111 1| = PR 28
4.3.2. PredlOzZak ... ... 29
4.3.3. Kreiranj@ ZOrade . ......cci i i et 29
4.3.4. Stvaranje JEAINICA..........ccouiiiiiiiiii 33
=] ] PR 36
T VL= o ] = L= PSP 41
4.5.1. KOPANJE TESUISA ...cciiiiiiiiiii et 41
4.5.2. Stvaranje JediNICa..........ccuuiiiiiiiiii 42
4.5.3. Slanje Napada Na igraca..........ccuuuueriiiiaeeiiiiie e e e 45

4.6. AudioVizualni €IEMENTI ... .o 47
T A V1 1 (o 1 PR 47



4.6.2. SHKE ..o 49

4.6.3. 3D MOElI....cccoiiiiiiiiii 49

R 4 o T 1 |G 51
AT7.L. Play ..o 51
A.7.2. SHALS. i 52
o T S 1= 1] T PR 53
4.7.3.1. GrafiCke POSIAVKE. .......uuiiii i et 53
4.7.3.2. POSLAVKE ZVUKA ......ceeiiiiiei et e et e e e e e e e e e e 53
R T T (] 11 0] = N 54

AT.4, QUIL ..o 54

5. ZAKIUCAK ... 55
POPIS TIEETALUIE ...ttt 56
POPIS SIKA ... . e a e e e aa 60
POPIS TADIICA. ...t ne 61



1. Uvod

Video igre su vrsta igara koje se mogu igrati na raunalu, igra¢oj konzoli ili mobilnom
telefonu. Od samih pocCetaka prvih video igara koje su napravljene sedamdesetih godina
proslog stolje¢a pa sve do danas, industrija izrade video igara u stalnom je porastu. Vrijednost
trzista video igara veca je od 220 milijardi americkih dolara a taj broj svakodnevno raste [4] [5].
Upravo zbog tako velikog i brzorastuéeg trzidta, danas moZzemo nadéi razne tipove video igara.
Igre za jednog ili viSe igraca, igre u prvom ili tre¢em licu, igre za osobno racunalo, igracu
konzolu ili mobilni uredaj i slicno. Takoder, postoje i razne kategorije video igara: Akcijske,
akcijsko-avanturistiCke, avanturistiCke, igre uloga (eng. role-playing games), simulacije,
strateSke igre, sportske igre, igre zagonetke te jednostavne (eng. idle) video igre [6]. U ovom
radu, osvrnut ¢emo se na jedan od ovih Zzanrova — strateSke igre. ToCnije opisat ¢emo i
objasniti glavne mehanike jednog od pod Zanrova strateskih igara — strateSke igre u stvarnom
vremenu (eng. Real-Time Strategy games). Takoder, glavne mehanike ovog pod Zanra
demonstrirat ¢emo i na praktichom primjeru kojeg ¢emo izraditi u programskom alatu Unity koji

je jedan od najpopularnijih alata za izradu video igara na svijetu.



2. Unity

Unity je viSeplatformski ,motor igre* (eng. Game engine) kojeg je 2005. godine objavila
danska tvrtka Unity Technologies. Tvrtka je osnovana 2004. godine u Kopenhagenu pod
nazivom Over the Edge Entertainment kojeg je imala do 2007. godine. Njihovo sjediste danas
se nalazi u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama, u San Francisku [7]. Osim za izradu video igara,

engine se danas koristi i u gradevinskoj, filmskoj te autoindustriji.

U Unity engine-u je moguce raditi 2D i 3D video igre za osobna racunala, igrace konzole
i mobilne uredaje. Igre je moguce izraditi za mnoge platforme kao Sto su PC, Mac & Linux
Standalone, Android, Universal Windows Platform, tvOS, PS4, iOS, PS5, Xbox One, WebGL
i druge. Sam Unity je napisan u programskom jeziku C++, dok korisnici alata za izradu video
igara koristi C#. Unity nema svoj urediva¢ koda pa je potrebno instalirati vanjski uredivac.

Preporuka za to je Visual Studio ali se mogu koristiti i drugi.

Neki od najpoznatijih naslova izradenih u Unityju su Temple Run, Dead Effect, Rust,
Plague Inc: Evolved, Cities: Skylines, Pokémon Go, Among Us, RimWorld, Valheim i mnogi
drugi [8] [9].

Slika 1: Unity logo (preuzeto 12. srpnja 2022. s
https://unity3d.com/fr/legal/branding_trademarks)

U Unityju postoji mnogo razli€itih opcija koje pomazu kod izrade bilo kakve vrste igara.
Kako bi korisniku rad bio jednostavniji, dobro je podesiti radnu okolinu na nacin da je ona
pregledna i lako dostupna. Na slici 2 vidimo neke od naj¢eS¢e koriStenih prozora za vrijeme
rada u alatu Unity. Prozori su oznaCeni crvenim brojevima i svaki od njih ée biti posebno
objasnjen [10] [11].

Pod brojem 1 je prozor hijerarhije (eng. Hierarchy). U ovom prozoru nalazi se popis
svih objekata koji su prisutni u sceni. Objekti se mogu prosiriti ako imaju objekte-djecu ispod

sebe. Odabirom svakog objekta dobijemo njegov detaljan pregled u prozoru inspektora.



Zatim dolazimo na prozor projekta (eng. Project). Ovdje se nalaze sve datoteke koje
koristimo u projektu sortirane po direktorijima. Radi lakSeg snalazenja, sve skripte (.cs
datoteke) drzimo u direktoriju ,Scripts®, slike u direktoriju ,Images”, predloske u direktoriju
.Prefabs“ i tako dalje. Svaki direktorij je po potrebi dodatno podijelijen na pod direktorije radi

lak$eg upravljanja projektom.

Nakon toga imamo prozor za konzolu (eng. Console). U ovom prozoru ispisuju ham se
upozorenja koja se mogu dogoditi, greske u programskom kodu s objasnjenjem greske i linijom
na kojoj se greska dogodila te ispis raznih poruka koje sam korisnik moze dati na ispis, $to

moze biti korisno prilikom testiranja odredenih funkcionalnosti.

Sljedeci prozor je scena (eng. Scene). U ovom prozoru korisnik postavlja svoje objekte,
pozicionira ih, rotira, skalira te op¢enito ima pregled na igracu scenu iz svih kuteva i udaljenosti.
Pogled na scenu se takoder moze postaviti kao 2D ako je to potrebno. Osim toga, mogu se i
upaliti ili ugasiti razne ,naprave® (eng. gizmos) primjerice svjetla, sudaradi ili druge stvari koje

mogu pomodi korisniku.

Prozor za igru (eng. Game) igracu prikazuje kako igra zapravo izgleda. Po zadanoj
vrijednosti, u prozoru za igru prikazuje se zaslon kojeg snima glavna kamera (eng. Main
Camera). Pritiskom na gumb za igru (nalazi se na vrhu u sredini prozora) korisnik moze
isprobati igru u uredivacu, pauzirati trenutni okvir (eng. Frame) ili pomicati igru okvir po okvir
radi testiranja.

U inspektor prozoru (eng. Inspector) korisnik ima pregled trenutno odabranog objekta.
Odvje korisnik ima pregled svih komponenti dodanih na objekt kao i svih skripti te vrijednosti
njihovih varijabli. Varijable se mogu urediti u editoru kako ne bi bilo potrebe za stalnim
mijenjanjem programskog koda. Komponente se mogu uklanjati i dodavati po Zelji (gumb Add

Component na dnu prozora).



Slika 2: Prikaz radnog okruzenja u alatu Unity (slika autora)



3. Strateske video igre

StrateSke video igre su zanr video igara u kojima je naglasak na kratkoroénom i
dugoro¢nom planiranju te upravljanju jedinicama, zgradama, resursima te mnogim drugim
komponentama igre kako bi se ostvarila pobjeda [1]. lako su strateSke igre danas
najpopularnije na racunalima ili konzolama, korijene vuku jos od oko 2500-tih godina prije
Krista kada su ,popularne” bile igre Senet (Egipat) i Go (Kina), a nesto kasnije i Sah (Indija,
Europa) [38]. Prvom video igrom strategije smatra se igra Invasion koja je 1972. godine iza$la
za konzolu Magnavox Odyssey. 1983. godine izlazi znanstveno-fantastiCna igra Reach for the
Stars koja je preteCa 4X igara koje naglasak stavljaju na istraZivanje, Sirenje, iskoriStavanje i
istrjebljenje (eng. explore, expand, exploit and exterminate). Prvom strateSkom video igrom u
stvarnom vremenu smatra se Herzog Zwei kojeg je 1989. izdao Technosoft. U toj igri igrac je
upravljao kopnenim i zraCnim jedinicama s ograni€enim gorivom i municijom. 1991. godine Sid
Meier i Bruce Shelley osmisljavaju Civilization, strateSku igru na poteze u kojoj igraci vise nisu
upravljali samo malim vojskama na bojnom polju, nego ¢itavom nacijom, njezinom
ekonomijom, kulturoloSkim aspektima i mnogim drugim stvarima. 1992. godine Westwood
Studios izdaje igru Dune |l koja je postavila danasnje standarde RTS igara i koja je postavila
temelje danasnjih velikih naslova kao §to su Age of Empires, Command & Conquer, Starcraft
i Warcraft [1] [39].



3.1. StratesSke igre na poteze

Strategije na poteze (eng. Turn-based strategy — TBS) je vrsta igara u kojima svaki
igrac izvodi akcije tokom svog poteza. [2]. Ovisno o igri, igra¢ ima pravo heometano povuci
jedan ili viSe poteza nakon ¢ega mora ¢ekati jednog ili viSe protivni¢kih igraca koji ¢e unaprijed
definiranim redoslijedom takoder povuéi svoje poteze. Nakon §to svaki igrac izvrSi svoje akcije,
prvi igra€ ponovno dolazi na red. U nekim igrama, igra¢i mogu istovremeno odigrati svoj potez,
ali tada ne mogu izvrsiti vise akcija ili prije¢i na sljedeéi potez dok svi igraci nisu gotovi s
trenutnim potezom. Najpoznatija strateSka igra na poteze je Sah u kojoj prvi igra¢ ima pravo

pomaknuti jednu figuricu na jedno od dozvoljenih polja nakon ¢ega mora Cekati drugog igraca.

3.1.1. Civilization

Jedna od najpoznatijih i najpopularnijin strateSkih video igara na poteze je serijal
Civilization koji je izaSao 1991. godine. Igra¢ moze igrati protiv jednog ili vie protivnika, a cilj
mu je ostvariti zadane ekonomske, vojne ili druge cilieve kako bi pobijedio. Igraé moze
proSirivati svoje carstvo izgradnjom novih gradova, trgovinom s drugim igracima ili vojnim

intervencijama. Akcije se odvijaju na plo€i prekrivenoj Sesterokutima na koje igra€ postavlja

gradove, gradske distrikte i jedinice kojima moze upravljati.




3.2. Strateske igre u stvarnom vremenu

StrateSke igre u stvarnom vremenu (eng. Real-time strategy — RTS) ne koriste
mehaniku igranja na poteze vec¢ se sve akcije izmedu igra¢a dogadaju istovremeno [3]. Dva ili
viSe igra¢a nalaze se na mapi na kojoj igraju jedni protiv drugih (ili zajednicki protiv drugih
igraca) te im je cilj upravljanjem jedinicama, zgradama, resursima i tehnologijama do¢i do
pobjede [12] [13]. Neke od RTS igara koje su bile inspiracija prilikom izrade prakti¢nog rada
su Age of Empires, Starcraft, Stronghold, Total War, Warcraft i World in Conflict.

3.2.1.Starcraft

Starcraft je serijal strateskih video igara u stvarnom vremenu kojeg je 1998. godine
zapocela ameriCka kompanija Blizzard Entertainment. Igra je smjeStena u futuristiCkom svijetu
u kojemu igra¢ upravlja s jednom od 3 moguée rase: Terran (ljudi), Zerg (izvanzemaljska
insektoidna rasa) i Protoss (napredna svemirska civilizacija). Svaka od tri navedene rase
posjeduje odredene zgrade i jedinice (zemljane i zraéne) te koje svaka na svoj specifi¢ni nacin
ima odredenu prednost u odnosu na preostale rase. Igra¢ mora voditi brigu o broju i stanju
zgrada i jedinica, koli€ini i prihodu resursa (minerali i plin) te stanju zaliha koji odreduje
maksimalan broj jedinica koje igra€¢ moze koristiti u jednom trenutku. Igra ima sustav kampanje,
odnosno misija koje igra¢ mora izvrSavati kako bi uspjesSno zavrsio igru, a takoder postoji i

opcija igranja u viSe igraca u kojima je cilj unistiti sve protivni¢ke zgrade kako bi pobijedili.

Zerg Hydralisk MENU

Kills: 0

T ke e
® ®

Slika 4. Starcraft: Brood War (slika autora)



Zbog velike popularnosti, nesto kasnije izdano je i prosirenje kampanje zvano Brood
War koje je igracima donijelo nove misije kao i nove jedinice. 2010. godine tvrtka je izdala
nastavak Starcraft Il: Wings of Liberty koji je za razliku od originalne igre (koja je bila 2D)
izraden na 3D platformi. Nekoliko godina kasnije, napravljeni su i nastavci Starcraft Il: Heart of
the Swarm te StarCraft Il: Legacy of the Void. Obje igre stekle su veliku popularnost zbog ¢ega
se i danas odrzavaju razni svjetski turniri na kojima su glavne nagrade pehari i veliki nov&ani

iZnosi.

Slika 5: Starcraft Il: Wings of Liberty (slika autora)

3.2.2.Age of Empires

Age of Empires je serijal strateskih video igara u stvarnom vremenu koji ima povijesnu
tematiku. Prva igra serijala izaSla je 1997. godine. Igracu je na raspolaganju bilo 12 razli€itih
civilizacija smjestenih u vremenu izmedu kamenog i Zeljeznog doba. Drugi dio izasao je 1999.
godine te je igracima nudio 13 civilizacija smjeStenih u srednjem vijeku. Sljedeé¢i nastavak
izaSao je 2005. je je sadrzavao 8 civilizacija u vremenu od kasnog srednjeg vijeka do ranog
modernog doba. Posljednji nastavak izasao je 2021. u kojemu je igra¢ima na raspolaganju bilo
8 srednjovjekovnih civilizacija. Svaki nastavak je u meduvremenu dobivao i proSirenja koja su
igratima omogudila koriStenje novih civilizacija, kako u misijama, tako i u igri protiv drugih

igraca.
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Slika 6: Age of Empires lll: Definitive Edition (slika autora)

3.2.3.Total War

Total War je serijal strateskih igara kojeg je 2000. godine zapocela britanska tvrtka
Creative Assembly. Igra je kombinirala elemente TBS-a gdje igra€ pomice svoju vojsku,
odraduje diplomatske sporazume te izgraduje carstvo i RTS-a u kojem igra¢ kontrolira svoje
jedinice u bitkama. Borbe bi se Cesto odigravale na velikim mapama i uz veliki broj jedinica.
Igra je temeljena na povijesnim scenarijima (izuzev Warhammer nastavaka) te je svaki od
nastavaka smjesten u odredeno povijesno razdoblje u kojemu su se odigravale razliCite bitke
s razli¢itim carstvima. Do sada je izdano 15 nastavaka igre: Shogun: Total War (2000.),
Medieval: Total War (2002.), Rome: Total War (2004.), Medieval II: Total War (2006.), Empire:
Total War (2007.), Napoleon: Total War, Total War: Shogun 2 (2010.), Total War: Rome I
(2013.), Total War: Attila (2015.), Total War: Warhammer (2016.), Total War: Warhammer Il
(2017.), Total War Saga: Thrones of Britannia (2018.), Total War: Three Kingdoms (2019.),
Total War Saga: Troy (2020.) i Total War: Warhammer IIl (2022.).



Slika 7: Rome: Total War (slika autora)

3.2.4.World in Conflict

World in Conflict je vojna strateSka igra iz 2007. godine koju je razvila Svedska tvrtka
Massive Entertainment. Igra je smjestana i vrijeme hladnog rata u fiktivnom scenariju u kojemu
je Sovjetski Savez izvrSio invaziju na Sjedinjene Americke Drzave. Cilj igra¢a je u odredenim
gradovima zauzeti stratedki vazne poloZaje (dijelove grada, benzinske crpke, mostove i sli¢no)

s vrlo limitiranim snagama. Dijelovi igre takoder se odvijaju i na teritoriju Rusije i Francuske.

Slika 8: World in Conflict (preuzeto 19. srpnja 2022. s
https://www.gamespot.com/reviews/world-in-conflict-review/1900-6179012/)
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3.2.5.Stronghold

Stronghold je RTS nastao 2001. godine od strane britanskog Firefly Studiosa. Igra je
smjestena u srednjevjekovno razdoblje u kojemu je cilj igraca ostavriti jaku ekonomiju, snaznu
vojsku te unistiti protivniCke dvorce u snage. Igra takoder ima i nekoliko nastavaka: Stronghold:
Crusader (2002.), Stronghold 2 (2005.), Stronghold Legends (2006.), Stronghold Crusader
Extreme (2008.), Stronghold 3 (2011.), Stronghold Kingdoms (2012.), Stronghold Crusader I
(2014.), i Stronghold: Warlords (2021.).

Slika 9: Stronghold (Preuzeto 19. srpnja 2022. s https://www.hcl.hr/vijest/izradi-novi-
stronghold-imamo-prve-detalje-188902/)

3.2.6.Warcraft

Warcraft je serijal kojeg je 1994. godine zapoc€ela tvrtka Blizzard Entertainment. Igra je
smijestana u svijetu fantazije gdje igra¢ moze igrati kao Covjek ili ork. Igra je takoder dobila i
nastavke Warcraft Il (uz proSirenje ,Beyond the Dark Portal“) te Warcraft Il ( uz proSirenje

»1he Frozen Throne®) .

11



Slika 10: Warcraft Ill: Reforged (preuzeto 19. srpnja 2022. s https://playwarcraft3.com/en-us/)
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4. lzrada strateske igre u stvarnom vremenu u alatu

Unity

U prakticnom dijelu, napravit ¢emo demonstracijsku verziju strateSke igre u stvarnom

vremenu. Za izradu ¢emo Koristiti programski alat Unity. Verzija alata u kojem je izradena ova

igra je 2020.3.11f1. Postoji nekoliko vaznih mehanika koji se koriste u vecini RTS igara, a to

Ssu:

4.1.

Kamera i minimapa — mnoge igre koriste fiksnu visinu i kut kamere koji pruza najbolji
pogled na teren. No u nekim igrama, igra¢ sam moze podes$avati visinu, kut gledanja i
rotaciju kamere pa ¢emo to izvesti na ovom primjeru.

Jedinice — ovisno o tematici igre, jedinice mogu biti razne. Razlika u jedinicama moze
biti u terenu po kojem se kre¢u (kopnene, pomorske, zra¢ne...), po vrsti napada (bliska
borba, dalekometna borba, opsadne jedinice...), po sposobnostima (vojska, radnici,
liieénici, jedinice s posebnim moéima, skautske jedinice...) i mnoge druge. Za nas
primjer koristit éemo nekoliko osnovnih vrsta koje se najceSce pojavljuju u strateskim
igrama

Zgrade — takoder postoji razlika u igrama, ali veCina strategija koristi zgrade pomocu
kojih igra¢ moze kupovati/graditi nove jedinice, nadograditi postojece, istraziti nove
sposobnosti za jedinice, braniti bazu i sli¢no. U naSem primjeru koristit cemo zgrade za
prikupljanje resursa i izgradnju novih jedinica.

Resursi — gotovo svaka strategija ima odredeni sustav prikupljanja i potroSnje resursa.
U demonstrativhe svrhe imat ¢emo jedan resurs kojeg radnici pod kontrolom igraca
moraju kopati kako bi igra€ mogao kupovati nove jedinice i tako pojacati svoju vojsku.
Cilj igre — ciljevi igre mogu biti razni: osvoji/zauzmi odredeno podrucje, unisti
protivnikovu vojsku/zgrade, skupi odredeni broj bodova ili tehnolosko dostignuce i
sli¢no. U na$oj igri imat ¢emo klasicni cilj ,Unisti sve protivni€ke zgrade®. Prvi igrac koji

ostane bez ijedne zgrade je porazen, dok drugi igraC odnosi pobjedu.

Kamera

U ovoj igri koristimo jednu kameru i to Unityjevu glavnu kameru (Main Camera). Kamera

se moze pomicati i rotirati u svim smjerovima kako bi igra¢ imao bolji pregled situacije na

terenu. Takav nacin pregleda igre inspiriran je igrama Total War i World in Conflict u kojemu

se koriste slicne mehanike [14] [16].
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Kamera je postavijena u roditeljski objekt CameraParent koji na sebi sadrzi skriptu
CameraMovement zaduzenu za prikupljanje korisnickog unosa kojim se kamera krece i rotira
po sceni. Kontrolne tipke za upravljanje kamerom su W (naprijed), A (lijevo), S (nazad) i D
(desno). Pomicanjem kotacica miSa kamera se moze podizati i spustati u odnosu na tlo.
Pritiskom kotaci¢a miSa i pomicanjem miSa, kamera se moze okretati oko y osi (lijevo i desno)
te x osi (gore i dolje). Drzanjem lijeve tipke Shift igra€ privremeno moze ubrzati kretanje kamere

po sceni.

Sljedeci blok programskog koda prikazuje implementaciju kretnje kamere po sceni. Prvo
se pomocu GetAxis metode ocitavaju podaci o pritisnutim tipkama i pomicanju misa. Sustavski
je zadano da se parametar ,Horizontal* odnosi na strelice lijevo i desno te na tipke ,A® i ,D¥,
dok se parametar ,Vertical* odnosi na strelice gore i dolje te tipke ,W* i ,S*. Nakon toga
provjeravamo nalazi li se kamera na najnizoj, odnosno najvisoj dozvoljenoj poziciji te se
parametri podeSavaju sukladno tome. Zatim kreiramo nove Vector3 objekte kojima
prosljedujemo informacije o brzini kamere, pomaku misa i unosu s tipkovnice za svaki smjer
kretnje kamere. Kreiramo novi objekt u kojeg dodajemo sve smjerove kako bi dobili kona¢an
smjer kretanja. Na kraju, taj smjer (varijabla ,move®) dodamo objektu na kojem se nalazi

(CameraParent) ¢ime se traZzeni objekt pomakne.

float horizontalSpeed = transform.position.y * speed *
Input.GetAxis ("Horizontal");

float verticalSpeed = transform.position.y * speed *
Input.GetAxis ("Vertical");

float scrollSpeed = Mathf.Log(transform.position.y) * -zoomSpeed *
Input.GetAxis ("Mouse ScrollWheel");

if (transform.position.y >= maxHeight && scrollSpeed > 0)

{
scrollSpeed = 0;

}

else 1if (transform.position.y <= minHeight && scrollSpeed < 0)

{
scrollSpeed = 0;

if (transform.position.y + scrollSpeed > maxHeight)
{

scrollSpeed = maxHeight - transform.position.y;
}

else if (transform.position.y + scrollSpeed < minHeight)
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scrollSpeed = minHeight - transform.position.y;

Vector3 verticalMove = new Vector3(0, scrollSpeed, 0);
Vector3 lateralMove = horizontalSpeed * transform.right;
Vector3 forwardMove = transform.forward;

forwardMove.y = 0;

forwardMove.Normalize () ;

forwardMove *= verticalSpeed;

Vector3 move = verticalMove + lateralMove + forwardMove;

transform.position += move;

Rotacija kamere izvrS8ava se nakon njezinog pomaka. Provjerava se je li pritisnut
kotaci¢ mida (parametar ,2“ proslijeden metodi GetMouseButton) te ako je, o€itava pomak
miSa u odnosu na x i y 0s. Dobivene vrijednosti se mnoze s rotacijskom brzinom za svaku os
i proslieduju novokreiranom Vector3 objektu ,rotateValue“. Konacno, vrijednosti objekta
rotateValue se oduzimaju od vrijednosti eulerAngles kako bi okretanje kamere pratilo stvarni

pomak misa.

if (Input.GetMouseButton(2))
{

float y = Input.GetAxis ("Mouse X");
float x = Input.GetAxis ("Mouse Y");
Vector3 rotateValue = new Vector3(x * rotationSpeedX, y *

rotationSpeedY, 0);

transform.eulerAngles —-= rotateValue;

4.1.1.Minimapa

Minimapa je jo$ jedan vazan element u strateSkim igrama jer omogucuje igracu kratki
pregled zbivanja na terenu kada je nije u moguénosti pozicionorati glavnhu kameru na druga
mjesta. Minimape mogu upozoriti igrata na kretanja protivni¢kih jedinica i pruziti mu

dragocjeno vrijeme za pravu reakciju [15].

Neke igre koriste dvodimenzionalne minimape koje ne prikazuju teren te koriste 2D
simbole jedinica ili samo kruzi¢e/kvadrati¢e razli€itih boja koji simboloziraju polozaje jedinica

na mapi. U ovom slu€aju koristili smo klasi¢nu kameru koja prikazuje trenutno stanje terena iz
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ptiCje perspektive. Potavke kamere za minimapu su uglavnom jednake kao i one kod glavne
kamere. Vrijednosti koje su razli¢ite su ,Projection® koju smo, u odnosu na glavnu kameru, s
vrijednosti Perspective promijenili na Othrographic, ,Size* koja nam daje veée vidno polje kako
bi pratili cijelu mapu te ,TargetTexture® za koju smo kreirali objekt tipa RenderTexture i podesili
mu vrijednosti veli¢ine (150x150 §to je veli€ina objekta Rawlmage na kojem ¢emo renderirati
prikaz kamere) te DepthBuffer (postavljeno na NoDepthBuffer). Objektu Rawlmage smo pod
parametar ,Texture“ dodali RenderTexture kojeg smo kreirali te smo sliku postavili u doniji

lijevi kut zaslona radi preglednosti.

Slika 11: Prikaz terena za igru s minimapom u donjem lijevom kutu (slika autora)

4.2. Jedinice

Jedinice su radna snaga i vojska koje igra¢ mozZe micati po terenu i davati im naredbe kako
bi ostavio prednost [17] [18] [19] [20] [21] [22] [23] [24] [25] [26] [35]. Za izradu ove igre,
koristeno je 5 razlicitih tipova jedinica:

e Melee — jedinica namijenjena blizinskoj borbi

¢ Ranged — jedinica namijenjena borbi na daljinu

e Siege — jedinica namjenjena iskljucivo borbi na daljinu i protiv zgrada

e Spellcaster — jedinica s dodatnim sposobnostima (lijecenje prijateljskih jedinica)

e Worker — radnicka jedinica (skupljanje resursa)
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Slika 12: Jedinica Slika 13: Jedinica Slika 14: Jedinica Slika 15: Jedinica
tipa "Melee" (slika tipa "Ranged" (slika tipa "Siege" (slika tipa "Spellcaster"

autora) autora) autora) (slika autora)

Slika 16: Jedinica tipa "Worker" s prikazom mogucih akcija u donjem desnom kutu

(slika autora)

4.2.1.Statistike

Svaka jedinica sadrzi skriptni objekt (eng. Scriptable Object) BasicUnit koji sadrZi
osnovne podatke svake jedinice: naziv jedinice, predlozak za prijateljske/neprijateljske
jedinice, ikona, tip jedinice, trajanje kreiranja jedinice te statistike po tipu jedinice. Statistike po
tipu sadrze podatke kao Sto su zdravlje, Steta, brzina i sli¢no. Sve informacije prikazane su u
sljedecoj tablici:
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Tablica 1: Statisti¢ki podaci za jedinice

Base (osnovni)

Tip podatka Naziv Znacenje
health Maksimalno zdravlje jedinice
armor Otpornost na pretrpljenu Stetu
movementSpeed Maksimalna brzina kretanja
damage Iznos Stete na neprijatelja
Vremenski interval nakon kojeg ponovno
attackSpeed . )
float moze napasti
attackRange Maksimalna udaljenost za napad
Udaljenost od neprijatelja na kojoj postaje
aggroRange )
agresivan
energy Maksimalna energija
cost Cijena kreiranje jedinice
Siege (opsadni)
Tip podatka Naziv Znacenje
splashDamage Maksimalni iznos resprsive Stete
float
minimumAttackRange Minimalna udaljenost za napad
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4.2.2.Predlozak (eng. Prefab)

Svaki objekt jedinice sastoji se od jednog glavnog objekta i 4 osnovna objekta djece.
Na roditeljskog objektu nalaze se komponente Transform (pozicija, rotacija i veli€ina), sudaraci
(eng. Colliders), NavMeshAgent (sustav za kretanje), Rigidbody (fizika jedinice), AudioSource
(izvor zvuka) te skripte PlayerUnit/EnemyUnit, IUnit (samo za jedinice kojima upravlja igrac) te
klasa specifictna za za svaku vrstu jednice (npr. Melee). Takoder, jedinice imaju postavljenu
oznaku ,Unit“ te sloj ,Interactables® ako su igraeve jednicice, odnosno ,EnemyUnit* ako su

neprijateljske. Objekti djece su:

e Highlight — zelena podloga koja prikazuje odabrane jedinice

¢ UnitStatDisplay — plave i zelene slike koje skaliraju ovisno o koli€ini energije odnosno
zdravlja koje jedinica ima. Takoder sadrzi istoimenu skriptu koja upravlja obnavljanjem
zdravlja i energije te primanjem Stete. Takoder uklanja jedinicu iz igre ako jedinica
nema zdravlja

¢ model jedinice — vizualni prikaz jedinice na sceni

¢ UnitSoundManager — sadrzi i upravlja zvukovima stvaranja i umiranja jedinice

U klasi UnitStatDisplay nalazi se metoda HandleHealthAndEnergy koja upravlja zdravijem
jedinica i zgrada. Objekt na kojem se nalazi skripta sadrZi reference na prikaz trenutnog
zdravlja i energije. Prikaz je napravljen pomocu dvije slike — crna slika koja je pozadina i zelena
slika koja prikazuje zdravlje (odnosno plava koja prikazuje energiju). Slike su usidrene na lijevoj
strani i skaliraju se tako da se proSiruju na desno ovisno o tome koliko je trenutno zdravlje
jedinice ili zgrade u odnosu na maksimalno moguce. Time se dobije efekt crnog ,spremnika“ i
zelene ispune. Na poc¢etku metode, dohvaéa se referenca na glavnu kameru te se slike rotiraju
prema kameri kako bi igra€ uvijek imao pregled zdravlja jedinica. Zatim se u varijablama
healthBar i energyBar, koje sadrze reference na slike, svojstvo filAmount postavija na
vrijednost currentHealth / health, odnosno omjer trenutnog zdravlja i maksimalnog. Pozivamo
metodu ChengeHealthBarColor koja mijenja boju slike na Zutu ako je koli¢ina zdravlja manja
od 66%, odnosno na crvenu boju ako je manja od 33%. Na kraju, provjerava se ima li jedinica
ili zgrada preostalog zdravlja te ako nema, poziva metodu Die koja prvo zabiljeZi statistiCke
podatke, uklanja jedinice iz preaca za jedinice (eng. hotkeys) ako postoji te jedinice/zgrade iz

trenutne kontrole, pusta zvuk umiranja te uniStava objekt.

void HandleHealthAndEnergy ()
{
Camera camera = Camera.main;

gameObject.transform.LookAt (gameObject.transform.position +
camera.transform.rotation * Vector3.forward,
camera.transform.rotation * Vector3.up);
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healthBar.fillAmount = currentHealth / health;

energyBar.fillAmount = currentEnergy / energy;
ChangeHealthBarColor () ;
if (currentHealth <= 0)
{
Die();

private void Die ()
{
if (isPlayerAsset)
{
if (isUnit)
{

GameManager.GameStats.unitsLost++;
InputHandler.instance.selectedUnits.Remove (
gameObject.transform.parent) ;
InputHandler.instance.RemoveDestroyedUnitFromHotkey (
gameObject.transform.parent) ;

PlaySoundUnit ("Death") ;

Destroy (gameObject.transform.parent.gameObject) ;

else

GameManager.GameStats.buildingsLost++;
if (InputHandler.instance.selectedBuilding == this)
{

InputHandler.instance.selectedBuilding = null;
}
GameManager.instance.BuildingDestroyed (true) ;
PlaySoundBuilding() ;

Destroy (gameObject.transform.parent.gameObject) ;

else

if (isUnit)
{

GameManager.GameStats.unitsKilled++;

PlaySoundUnit ("Death") ;
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Destroy (gameObject.transform.parent.gameObject) ;
else

GameManager.GameStats.buildingsDestroyed++;
GameManager.instance.BuildingDestroyed (false) ;
PlaySoundBuilding() ;

Destroy (gameObject.transform.parent.gameObject) ;

}

4.2.3.0dabir jedinice

Jedinice mozemo odabrati na tri klasi¢na nacina odabira jedinica u strateSkim igrama.
Prvi nacin je pritiskom lijeve tipke miSa na jedinicu ¢ime nam je pod kontrolom ta jedna jedinica.
Drugi nacin je ,povuci i pusti“ (eng. Drag and drop) gdje drzedi lijevu tipku misa i povliaceéi ga,
crtamo pravokutnik na ekranu te pustanjem odabiremo sve prijateljske jedinice unutar granica
tog pravokutnika. Posljednji nacin je koristenjem prec¢aca, odnosno kontrolnih grupa. Jedinice
mozZemo dodati u 10 kontrolnih grupa i odabrati ih pritiskom na jednu od broj¢anih tipki.

Jedinice se proizvoljno mogu dodavati i uklanjati iz kontrolnih grupa.

Prva dva nacina odabira jedinica rijeSili smo poCetnom provjerom je li lijeva tipka misa
pritisnuta. Ako je, provjeravamo ima li korisnik interakciju s korisni¢kim su€eljem te prekidamo
operaciju ako je to istinito kako ne bi odabirali jedinice dok se sluzimo izbornicima. Nakon toga,
pohranjujemo poziciju miSa u varijablu te ispaljujemo zraku (eng. Ray) iz kamere s trenutne
pozicije miSa. Ako je zraka pogodila prijateljsku jedinicu ili zgradu, $to provjeravamo metodama
AddedUnit i AddedBuilding koje vracaju objekte jedinice ili zgrade ako je pogodak, odnosno
null vrijednost ako nije, tada ih postavljamo pod trenutnu kontrolu. Ako nije, tada varijablu
isDragging postavljamo kao istinitu jer smatramo da pocinje povlaenje po ekranu te
uklanjamo sve jedinice iz trenutne kontrole. Nakon toga dolazi provjera je li lijeva tipka misa
pustena te ako je, za svaku prijateljsku jedinicu provjeravamo nalazi li se unutar nacrtanog
pravokutnika, dodajuci pod trenutnu kontrolu sve one koje se nalaze. ZavrSno, varijablu

isDragging postavljamo na laz.

if (Input.GetMouseButtonDown (0))
{

if (EventSystem.current.IsPointerOverGameObject ())

{

21



return;
}
mousePosition = Input.mousePosition;
Ray ray = Camera.main.ScreenPointToRay (Input.mousePosition);
if (Physics.Raycast(ray, out hit, 1000, interactablelayer))

{

if (AddedUnit (hit.transform,
Input.GetKey (KeyCode.LeftControl)))

{
/..
}
else if (AddedBuilding(hit.transform))

{
/).

else

isDragging = true;

DeselectUnits () ;

if (Input.GetMouseButtonUp (0))
{

foreach (Transform child in PlayerManager.instance.playerUnits)

{

foreach (Transform unit in child)

{
if (IsWithinSelectionBounds (unit))

{
AddedUnit (unit, true);

}

isDragging = false;

IUnit AddedUnit (Transform tf, bool canMultiselect = false)
{
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IUnit iUnit = tf.GetComponent<IUnit>();
if (iUnit)
{

if (!canMultiselect)

{

DeselectUnits () ;

}
selectedUnits.Add (iUnit.gameObject.transform) ;

iUnit.OnInteractEnter () ;

return iUnit;

}

return null;

IBuilding AddedBuilding (Transform tf)

{
IBuilding iBuilding = tf.GetComponent<IBuilding>();

if (iBuilding)
{
DeselectUnits () ;
selectedBuilding = iBuilding.gameObject.transform;
iBuilding.OnInteractEnter () ;
return iBuilding;

}

return null;

Ako jedinice odabiremo tre¢im nacinom, putem pre€aca, tada prvo provjeravamo je li
pritisnuta tipka i je li ta tipka broj. Ako je broj, tada ga pohranjujemo u lokalnu varijablu i
provjeravamo je li broj izmedu 0 i 9. Ako je, provjeravamo je li takoder pritisnuta tipka ,Q" te
ako je, sve jedinice pod nasom trenutnom kontrolom dodajemo pod pre€ac pod pritisnutim
brojem. Pre€aci su definirani kao niz od 10 listi koje prihvacaju objekte tipa Transform. Ako je
uz broj pritisnuta tipka ,E“, tada sve jedinice pod naSom kontrolom uklanjamo iz kontrolne
grupe pod pritisnutim brojem, ako se tamo nalaze. Ako je pak pritisnut samo broj, tada pod

trenutno kontrolu postavljamo samo one jedinice koje se nalaze pod pre€acem pod tim brojem.

if (Input.inputString != "")
{

int number;
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bool isNumber = int.TryParse (Input.inputString, out number);
if (isNumber && number >= 0 && number <= 9)
{
if (Input.GetKey (number.ToString()) && Input.GetKey (KeyCode.Q))
{
AddHotkeyUnits (number) ;

}

else if (Input.GetKey (number.ToString()) &&
Input.GetKey (KeyCode.E))

{
RemoveHotkeyUnits (number) ;
}
else if (Input.GetKeyDown (number.ToString()))

{
SelectHotkeyUnits (number) ;

}

4.2.4.Naredbe

Svaka jedinica moze dobiti odredene naredbe koje moze izvrsiti. Naredbe se mogu dati
jedinicama koje su pod trenutnom kontrolom igraCa pritiskom na desnu tipku misSa te c¢e
odabrana jedinica ili grupa jedinica izvrSiti zadanu naredbu. Jedinica Ce izvrSiti naredbu ovisno
0 tome nad kojim je objektom pritisnuta tipka. Ako je desna tipka miSa pritisnuta na tlu, tada
Ce se jedinica kretati prema tom mjestu. Ako je pritisnuta na neprijateljsku jedinicu, tada ce
krenuti u napad. Ako je jedinica tipa ,Worker*, tada ¢e pritiskom na resurs jedinica zapoceti sa
skupljanjem tog resursa. Ako je jedinica tipa ,Spellcaster” i tipka je pritisnuta nad prijateljskom

jedinicom, tada ¢&e jedinica zapoceti s lijeCenjem jedinice.

U programskom kodu prvo provjeravamo je li pritisnuta desna tipka mida i ima li igrac
jedinice pod trenutnom kontrolom. Ako je to istinito, kreira se zraka iz kamere s pozicije misa
te provjeravamo postoji li pogodak na neki objekt. Ako postoji, za poCetak provjeravamo imamo
li u trenutno odabranim jedinicama radnike te im prekidamo trenutni rad ako ga obavljaju.
Nakon toga, u varijablu layerHit pohranjujemo sloj (eng. layer) pogodenog objekta te u switch
grananju dajemo naredbu ovisno i sloju na kojem se objekt nalazi. Slojevi u Unityju imaju

nazive i broj¢ane vrijednosti pa tako provjeravamo sljedece vrijednosti:

o 8:sloj prijateljskih jedinica — ako je pogodena prijateljska jedinica, provjeravamo imamo

li samo jednu jedinicu pod trenutnom kontrolom i je li ta jedinica tipa ,Spellcaster®. Ako
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je, tada s njene komponente Spellcaster pozivamo metodu HealUnit kojom lijeCimo
jedinicu na koju smo dali naredbu.

9: sloj neprijateljskih jedinica — ako je pogodena neprijateljska jedinica, tada za svaku
jedinicu pod trenutnom kontrolom dohva¢amo njenu komponentu PlayerUnit iz koje
pozivamo metodu SetEnemyTarget ¢ime pogodenu jedinicu postavljamo kao ,metu®
jedinicama pod trenutnom kontrolom igraca, odnosno Saljemo ih u napad na tu
neprijateljsku jedinicu.

10: sloj resursa — ako je pogoden resurs, tada za svaku jedinicu pod trenutnom
kontrolom provjeravamo je li tipa ,Worker“ i ako je, s komponente Worker pozivamo
metodu HandleWorking ¢ime jedinicu 3aliemo u skupljanje resursa sa zadanog
resursnog ¢vora.

Zadano: ako objekt koji je pogoden ne pripada niti jednom od ranije definiranih slojeva,
tada sve jedinice pod trenutnom kontrolom uklanjaju svoje trenutne mete ako ih imaju

te zapocinju kretnju prema mjestu na koje smo pogodili misem.

(Input.GetMouseButtonDown (1) && HaveSelectedUnits())

Ray ray = Camera.main.ScreenPointToRay (Input.mousePosition);
if (Physics.Raycast(ray, out hit))
{

foreach (Transform unit in selectedUnits)

{

PlayerUnit playerUnit =
unit.gameObject.GetComponent<PlayerUnit> () ;

if (playerUnit.unitType.unitType ==
BasicUnit.UnitType.Worker)

{

playerUnit.GetComponent<Worker> ()
.HandleWorking (false) ;

}

LayerMask layerHit = hit.transform.gameObject.layer;
switch (layerHit.value)

{

case 8:

if (selectedUnits.Count == 1 &&
selectedUnits[0] .GetComponent<Spellcaster>() != null)

{

selectedUnits[0] .GetComponent<Spellcaster> ()
.HealUnit (hit.transform) ;
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}
break;
case 9:
foreach (Transform unit in selectedUnits)

{

PlayerUnit playerUnit =
unit.gameObject.GetComponent<PlayerUnit>();

playerUnit.SetEnemyTarget (hit.transform);
}
break;
case 10:
foreach (Transform unit in selectedUnits)

{
PlayerUnit playerUnit =

unit.gameObject.GetComponent<PlayerUnit> () ;

if (playerUnit.unitType.unitType ==
BasicUnit.UnitType.Worker)

{

playerUnit.GetComponent<Worker> ()
.HandleWorking (true, hit.transform);

}
break;
default:

foreach (Transform unit in selectedUnits)

{
PlayerUnit playerUnit =

unit.gameObject.GetComponent<PlayerUnit>();

playerUnit.hasAggro = false;
playerUnit.MoveUnit (hit.point);

break;
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Slika 17: Jedinica tipa "Spellcaster" (lijevo) lije€i jedinicu tipa "Melee" (desno) (slika autora)

Slika 18: Borba izmedu neprijatelja (crveni) i igraca (plavi) uz vidljivu rasipajuéu Stetu (eng.

splash damage) u obliku smede kruznice koja se Siri (slika autora)
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4.3. Zgrade

Zgrade su dio igraCeve ,imovine® koju moze kontrolirati, ali ih ne moze micati po terenu
[27] [28] [29] [30] [31] [32] [33]. Za ovu igru, koristili smo dvije vrste zgrada:

¢ CommandCenter — zgrada u koju se skupljaju resursi. Sluzi za proizvodnju jedinica tipa
~Worker"

e Barracks — zgrada za proizvodnju vojnih jedinica (,Melee”, ,Ranged”, ,Siege",

~opellcaster)

Slika 19: Zgrada tipa "CommandCenter" Slika 20: Zgrada tipa "Barrcaks" (slika
(slika autora) autora)

4.3.1.Statistike

Svaka jedinica sadrzi skriptni objekt BasicBuilding koji sadrzi osnovne podatke svake
zgrade: naziv zgrade, predloZak za prijateljske/neprijateljske zgrade, nacrt zgrade, ikona, tip
zgrade, trajanje kreiranja zgrade, lokacija stvaranja jedinica te statistike po tipu zgrade.

informacije prikazane su u sljedecoj tablici:

Tablica 2: Statisti¢ki podaci za zgrade

Base (osnovni)

Tip podatka Naziv Znacenje
health Maksimalno zdravlje zgrade
float
armor Otpornost na pretrpljenu Stetu
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cost Cijena kreiranje zgrade

4.3.2.Predlozak

U predlosku zgrade, objekt roditelja sadrzi komponente Transform, Collider, Rigidbody te
skripte PlayerBuilding/EnemyBuilding i IBuilding (samo za igraeve zgrade) Oznaka zgrade
postavljena je na ,Building“, a sloj na ,Interactables® za prijateljske zgrade, odnosno
~-EnemyUnit“ za neprijatesljske. Kao i kod jedinica, zgrada takoder sadrzi nekoliko objekata

djece:

e UnitStatDisplay — prikaz i upravljanje zdravljem zgrade

e Highlight — objekt koji se prikazuje kada je zgrada pod trenutnom kontrolom igraca

o SpawnMarker — objekt koji oznaCava mjesto na koje dolaze novokreirane jedinice.
Prikazuje se samo kada je zgrada pod trenutnom kontrolom igra¢a

o Model zgrade

e Sound — sadrzi zvucni efekt unistenja zgrade. Takoder sadrzi i sustav Cestica

4.3.3.Kreiranje zgrade

Da bi igra€ kreirao zgradu, prvo je potrebno odabrati jednog radnika. U desnom donjem
kutu ekrana pojavljuju se dva gumba koji nude odabir zgrade za izgradnju. Pritiskom na gumb,
prvo se stvara nacrt zgrade koji je bijele boje i proziran te sluzi igracu kao prikaz buduceg
stanja polja za igru. Tek kada igra€ pritisne lijevi gumb miSa, zgrada je postavljena i spremna

za koristenje.

Izgradnja zgrade zapocinje u klasi Worker metodom SpawnBuilding. Prvo provjeravamo ima i
igrac dovoljnu koli€inu resursa za izgradnju zgrade. Ako ima dovoljno, instanciramo novi objekt

nacrta (eng. Blueprint), u suprotnom ispisujemo poruku o0 manjku resursa.

public void SpawnBuilding(BasicBuilding building)

{

if (building.baseStats.cost <=
ResourceManager.instance.currentResources)

{
SpawnBlueprint (building.buildingBlueprintPrefab) ;

else

LogController.instance.ShowMessage ("Not enough resources!");
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void SpawnBlueprint (GameObject blueprint)
{

Instantiate (blueprint);

Nacrt zgrade zatim koristi svoju skriptu Blueprint za daljnju izgradnju. Po instanciranju
nacrta dohvacéaju se komponente BuildingPlacement, Renderer i AudioSource, varijabla
isBuildingProcess u klasi InputHandler se postavlja na istinu, pustamo prikladni zvuk te
pozivamo metodu StickBlueprintToMouse koju poziva i u Update metodi. Ova metoda sluzi za
pomicanje nacrta sukladno pomicanju misa. Prvo se ispaljuje zraka iz kamere s mjesta na
kojemu se nalazi mis. Zatim provjeravamo jesmo li pogodili objekt tla i ako jesmo, azuriramo x

i z koordinate nacrta sukladno mjestu na kojemu se nalazi mi$ tako da je u ravnini s tlom.

void StickBlueprintToMouse ()
{

Ray ray = Camera.main.ScreenPointToRay (Input.mousePosition);
if (Physics.Raycast(ray, out hit, 50000.0f, (1 << 7)))
{

transform.position = new Vector3 (hit.point.x,
prefab.transform.position.y, hit.point.z);

U nastavku Update metode provjeravamo moze li igra¢ postaviti zgradu te sukladno
mogucnosti, mijenjamo boju, odnosno materijal nacrta (bijelo-prozirno ako moze, crveno-
prozirno ako ne moze). Nakon toga, slijedi provijera je li pritisnut lijevi gumb misa, to jest, Zeli
li igra postaviti zgradu na trenutno poziciju nacrta. Prvo metodom CanPlaceBuilding
provjeravamo je li mjesto za izgradnju ispravno ili ne. Ako je, instanciramo novu zgradu na
mjesto nacrta, oduzimamo cijenu zgrade od trenutne koli€ine resursa koje igra¢ ima na
raspolaganju, azuriramo statisticke podatke, smjeStamo zgradu na prikladno mjesto u
hijerarhiji scene, mijenjamo varijablu isBuildingProcess u laz, zaustavljamo zvukove i

uniStavamo objekt nacrta. Inace ispisujemo poruku o nedozvoljenoj poziciji za gradnju zgrade.

U slucaju da je igrac prije potvrde izgradnje pritisnuo desni gumb misa, tada mijenjamo

varijablu isBuildingProcess u laz, zaustavljamo zvukove i uniStavamo objekt nacrta.
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StickBlueprintToMouse () ;
if (CanPlaceBuilding())
{
SetBlueprintMaterial (blueprintMaterial);

else

SetBlueprintMaterial (blueprintInvalidMaterial);
}
if (Input.GetMouseButton (0))
{

if (CanPlaceBuilding())

{

Vector3 position = new Vector3(transform.position.x,
prefab.transform.position.y, transform.position.z);

GameObject building = Instantiate(prefab, position,
transform.rotation);

PlayerBuilding playerBuilding =
building.GetComponent<PlayerBuilding> () ;

ResourceManager.instance.SubtractResource (
playerBuilding.baseStats.cost);

LogController.instance.ShowMessage (
$"{playerBuilding.buildingType.buildingName} added to the
construction queue.");

GameManager.GameStats.buildingsConstructed++;
ActionFrame.instance.SetBuildingParent (building) ;
InputHandler.instance.isBuildingProcess = false;
StopPlayingSound() ;

Destroy (gameObject) ;

else

LogController.instance.ShowMessage ("Invalid location!");

}

if (Input.GetMouseButtonDown (1))

{
InputHandler.instance.isBuildingProcess = false;
StopPlayingSound () ;

Destroy (gameObject) ;



Klasa koja provjerava ispravnost lokacije je BuildingPlacement i takoder se nalazi na
nacrtu zgrade. Ova klasa sadrzi listu sudaraca i oznaka (eng. tags). Prilikom svakog sudara s
drugim objektom, provjeravamo sadrzi li lista oznaka istu oznaku kao i objekt s kojim se nacrt
sudario. Ako sadrzi, dodaje ga u listu sudaraca. Prilikom izlaska iz sudara¢a objekta, takoder
se radi ista provjera, ali ovaj put sudara¢ uklanjamo iz liste. Prilikom potvrde izgradnje, u klasi

Blueprint se provjerava je li lista sudara€a prazna kako bi se izgradnja mogla izvrsiti.

[HideInInspector]

public List<Collider> colliders = new List<Collider>();

private readonly List<string> blockingTags = new List<string> () {
"Unit",

"Building",

"Resource",

"Environment"

}i

private void OnTriggerEnter (Collider other)
{
if (blockingTags.Contains (other.gameObject.taqg))
{
colliders.Add (other) ;

private void OnTriggerExit (Collider other)

{
if (blockingTags.Contains (other.gameObject.taqg))
{

colliders.Remove (other) ;
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Slika 21: Nacrt zgrade tipa "Barracks" (slika autora)

Slika 22: Nacrt zgrade tipa "Barracks" kada izgradnja nije dozvoljena (slika autora)

4.3.4.Stvaranje jedinica

Sve jedinice mogu se stvarati isklju€ivo interakcijom sa zgradama. Odabirom zgrade

pod trenutnu kontrolu, u donjem desnom kutu ekrana prikazat ¢e se gumbi s jedinicama koje
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je moguce stvoriti u odabranoj zgradi. Pritiskom na gumb, cijena jedinice bit ¢e oduzeta od
koli€ine resursa koju igrac€ posjeduje, a jedinica ¢e se dodati u red ¢ekanja. Ukoliko igra¢ nema

dovoljno resursa, ispisat ¢e se poruka o manjku resursa.

Pritiskom na gumb, u klasi PlayerBuilding poziva se metoda SpawnUnit kojoj se
prosljeduje jedinica koju se zeli stvoriti. Provjerava se ima li igra€ dovoljnu koli€inu resursa te
ako ima dodaje vrijeme kreiranja jedinice u listu spawnQueue i predlozak jedinice u listu
spawnOrder. Takoder ispisuje i prikladnu poruku korisniku. Poruka se ispisuje u slu¢aju da
igra¢ nema dovoljno resursa za kreiranje jedinice. Provjera if (spawnQueue.Count == 1)
sluzi kako bi se kreiranje jedinica pokrenulo samo jednom, buduci da je rije¢ o rekurzivnoj
funkciji. Ako je provjera istinita, iz klase ActionTimer poziva se metoda

SpawnQueueTimerPlayer.

public void SpawnUnit (BasicUnit unit)
{
if (unit.baseStats.cost <= ResourceManager.instance.currentResources)
{
spawnQueue.Add (unit.spawnTime) ;
spawnOrder.Add (unit.cubePrefab) ;
LogController.instance.ShowMessage (
$"{unit.unitName} added to the building queue.");

ResourceManager.instance.SubtractResource (unit.baseStats.cost);

else

LogController.instance.ShowMessage ("Not enough resources!");

if (spawnQueue.Count == 1)
{

ActionTimer.instance.StartCoroutine (
ActionTimer.instance.SpawnQueueTimerPlayer (this));

}

else if (spawnQueue.Count == 0)

{

ActionTimer.instance.StopAllCoroutines () ;
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SpawnQueueTimerPlayer metoda upravlja redom ¢ekanja kod kreiranja jedinica. Prvo
se provjerava ima li jo$ jedinica u redu &ekanja te ako ima, zove metodu WaitForSeconds koja
odgada daljnje izvodenje koda onoliko dugo koliko je trajanje kreiranja sljedece jedinice u redu
¢ekanja. Poziva se metoda SpawnObject koja instancira sam objekt jedinice na sceni. Nakon

toga se provjerava ima li jos jedinica u redu ¢ekanja te ako ima, metoda se ponovno poziva.

public IEnumerator SpawnQueueTimerPlayer (PlayerBuilding pb)
{
if (pb.spawnQueue.Count > 0)
{
yield return new WaitForSeconds (pb.spawnQueue[0]) ;
pb.SpawnObject () ;
if (pb.spawnQueue.Count > 0)
{

StartCoroutine (SpawnQueueTimerPlayer (pb)) ;

Metoda SpawnObject se koristi za stvaranje samog objekta jedinice u sceni. Objekt se
prvo instancira. Nakon toga se azuriraju statistiCki podaci igre. Slijedi pustanje zvuka stvaranja
jedinice, postavljanje objekta u hijerarhiju scene i zadavanje naredbe jedinici za kretanje na

mjesto stvaranja. Na kraju se jedinica i trajanje kreiranja jedinice uklanjaju iz reda ¢ekanja.

public void SpawnObject ()

{

GameObject spawnedObject = Instantiate (spawnOrder[0],
spawnPoint.transform.parent.position + buildingType.spawnLocation,
Quaternion.identity);

GameManager.GameStats.unitsBuilt++;
PlayerUnit playerUnit = spawnedObject.GetComponent<PlayerUnit> () ;

UnitStatDisplay usd =
spawnedObject.gameObject.GetComponentInChildren<UnitStatDisplay>();

usd.PlaySoundUnit ("Spawn") ;

playerUnit.transform.SetParent (GameObject.Find ("Player" +
playerUnit.unitType.unitType.ToString()) .transform);

playerUnit.MoveUnit (spawnPoint.transform.position);
spawnQueue.Remove (spawnQueue[0]) ;

spawnOrder.Remove (spawnOrder [0]) ;
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4.4. Resursi

U svakoj strateskoj igri, igra€ je na neki nacin ograniCen pri izgradnji vojske zalihama
resursa. Bilo to kopanje ruda, sjeCa drvecéa, skupljanje hrane ili jednostavno kolicinsko
ograniCenje pri kupovini vojne opreme, igra¢ mora iskoristiti dostupne resurse na najbolji
moguci nacin.

U nasem prakti€nom primjeru, postavili smo jedan resurs (zlatna ruda) kojeg igra€ mora kopati

i €ijim zalihama moze placati izgradnju svojih jedinica i zgrada kako bi pobijedio [34].

Objekt ResourceNode kojeg igra¢ kopa sadrzi komponente Transform, Collider i skriptu
Resource. Oznaka i sloj postavljeni su na vrijednost ,Resource®. Resurs ima i objekt dijete koji

sadrzi model resursa.

U Resource klasi imamo dva float atributa: javni amount koji predstavlja trenutnu koli¢inu
resursa u resursnom ¢voru i privatni resourcePerScale koji predstavija koli€¢inu resursa
potrebnu u ¢voru da bi objektu povecali veli¢inu kako bi imali dojam da se resurs ,iskopava“.
U klasi imamo i dvije metode. Javna metoda GatheredResources koja kao argument prima
maksimalnu koli¢inu resursa koje radnik moze kopati. Ovdje provjeravamo ima li dovoljno
resursa za iskopati te ako ima, radnik kopa maksimalnu mogucu koli¢inu. Ako nema, radnik ¢e
iskopati onoliko resursa koliko ih je ostalo u ¢&voru. Zatim pozivamo metodu
ScaleResourceObiject u kojoj skaliramo veli€inu resursa ovisno o tome koliko je resursa ostalo

u évoru.

public float GatheredResources (float gatheringAmount)
{

float gatheredAmount = gatheringAmount > amount °?
amount : gatheringAmount;

amount -= gatheringAmount > amount ?

amount : gatheringAmount;

ScaleResourceObject () ;

return gatheredAmount;

void ScaleResourceObject ()

{
float scale = Mathf.Floor (amount / resourcePerScale) + 1;

transform.localScale = new Vector3(scale, scale, scale);
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Radni¢ka jedinica (Worker) moze imati Cetiri stanja: GoingToResource (odlazak to

resursnog ¢vora), Gathering (kopanje resursa), ReturningCargo (nosenje resursa do zgrade) i

Other (kada nije zadana naredba kopanja). Samo kopanje izvrSava se od strane radnicke

jedinice u klasi Worker. Naredba za kopanje izvrSava se u metodi HandleWorking u kojoj radnik

dobije informaciju o resursnom ¢voru s kojeg ¢e kopati te informaciju o zgradi CommandCenter

u koju ¢e odnijeti iskopane resurse. Metoda koje se poziva nakon toga je ChangeWorkerState

u kojoj se mijenja stanje radnika. Ovisno o primljenom parametru, u ovoj metodi se pozivaju

druge metode kao §to su GatherResource, MoveUnit i StopUnit. Stanja se mijenjaju na sljedeci

nadin:

Gathering — radnik je doSao do resursnog ¢vora. Poziva se korutina (eng. Coroutine)
GatherResource. U toj metodi zaustavljamo radnika, aktiviramo dustParticles objekt
(vizualni prikaz praSine kod kopanja) i pustamo zvuk kopanja. Zatim odgadamo
izvodenje koda na dvije sekunde (radi dojma kopanja). Nakon toga zaustavljamo
pustanje zvuka, potavljamo vrijednost tereta kojeg je iskopao, provjeravamo koliko je
resursa ostalo (ako ih vise nema, uniStavamo resursni &vor), aktiviramo cargoGO
objekt (vizualni prikaz tereta kod radnika) i deaktiviramo dustParticles objekt.
GoingToResource — radnik ide prema resursnom &voru. Poziva se metoda MoveUnit
iz klase PlayerUnit (EnemyUnit ako je neprijateljska jedinica) kojoj se prosljeduje
pozicija zadanog resursnog ¢vora.

ReturningCargo — radnik nosi iskopani resurs do zgrade. Ponovno se poziva metoda
MoveUnit, ali sada je parametar pozicija zadane zgrade.

Other —radnik je iskopao resurs. Poziva se metoda StopUnit. Takoder prijelazi u stanje

Other ako je dobio naredbu za kretanje na neku drugu lokaciju ili za napad.

Jedinica radnika na sebi ima dodatni sudara¢ s uklju¢enom oznakom isTrigger. Ovime se

provjerava je li radnik doSao do resursa ili zgrade ¢ime se sukladno mijenja njegovo stanje.

void ChangeWorkerState (WorkerState workerState)

{

state = workerState;
switch (state)
{
case WorkerState.Gathering:
StartCoroutine (GatherResources());
break;
case WorkerState.GoingToResource:

if (isPlayer)
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playerUnit.MoveUnit (resourceNode.position);
else
enemyUnit.MoveUnit (resourceNode.position);
break;

case WorkerState.ReturningCargo:
if (isPlayer)
playerUnit.MoveUnit (commandCenter.position);
else
enemyUnit.MoveUnit (commandCenter.position) ;
break;

case WorkerState.Other:
if (isPlayer)
playerUnit.StopUnit () ;
else
enemyUnit.StopUnit () ;

break;

private void OnTriggerEnter (Collider other)
{

if (other.gameObject.name.Contains ("CommandCenter") &&
state == WorkerState.ReturningCargo)

{
StartCoroutine (ReturnCargo()) ;
if (resourceNode)

{

ChangeWorkerState (WorkerState.GoingToResource) ;

else
{
ChangeWorkerState (WorkerState.Other);

}

return;
}
if (other.gameObject.layer == LayerMask.NameToLayer ("Resource")
state == WorkerState.GoingToResource)

{
ChangeWorkerState (WorkerState.Gathering);

return;

&&
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IEnumerator GatherResources ()
{
if (isPlayer)
playerUnit.StopUnit();
else
enemyUnit.StopUnit () ;
dustParticles.SetActive (true);
PlaySound () ;
yield return new WaitForSeconds (2);
StopPlayingSound() ;

cargo = resourceNode.GetComponent<Resource> ()
.GatheredResources (maxCargoAmount) ;

CheckRemainingResouces () ;
ChangeWorkerState (WorkerState.ReturningCargo) ;
cargoGO.SetActive (true);

dustParticles.SetActive (false);

void CheckRemainingResouces ()

{

if (resourceNode.GetComponent<Resource> () .amount == 0)
{
if (!isPlayer && !EnemyManager.isRemovingResourceNode)
{
EnemyManager.isRemovingResourceNode = true;

EnemyManager.instance.
RemoveResourceNode (resourceNode.gameObject) ;

}
if (isPlayer)
{

if (resourceNode)

{
Destroy (resourceNode.gameObject) ;

resourceNode = null;
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IEnumerator ReturnCargo ()
{
if (isPlayer)
playerUnit.StopUnit () ;
else
enemyUnit.StopUnit () ;
cargoGO.SetActive (false);
yield return new WaitForSeconds (1) ;
if (isPlayer)
ResourceManager.instance.AddResources (cargo) ;
else
EnemyManager.instance.numberOfResources += cargo;

cargo = 0;

(00:01:36 XP. 105000 Resurces: 130,00

Slika 23: Resursi te radnici koji kopaju/odnose resurse (slika autora)

40



4.5. Neprijatelji

Za demonstracijske svrhe, napravili smo jednostavnog protivnika kojeg kontrolira raéunalo
i protiv kojeg se igra€ moze boriti. Protivnik koristi isti set jedinica kao i igra€ te ima jednaki
zadatak kao i igra€ — unistiti sve igrateve zgrade. Jedinice i zgrade neprijatelja sadrze
komponente EnemyUnit i EnemyBuilding koje su sli¢ne igracevim PlayerUnit i PlayerBuilding
uz manje preinake. Glavna klasa za igru racunala je EnemyManager koja je u sustini ,mozak*

racunala i iz koje se zadaju naredbe zgradama i jedinicama.

Neprijatelju smo napravili tri jednostavne funkcije: kopanje resursa, staranje jedinica i

slanje napada na igraca.

Slika 24: Neprijateljska baza (slika autora)

4.5.1.Kopanje resursa

EnemyManager a poCetku sadrzi dvije liste: setResourceNodes i resourceNodes. Prva
lista je definirana u Unityjevom editoru gdje smo stavili nekoliko najblizih resursnih ¢vorova u
listu. Druga lista, koja je stati¢ka, na poCetku igre, to€nije u Awake metodi, preuzima vrijednosti
iz prve liste kako bi nam kasniji rad bio laksi. U Start metodi pozivamo metodu
GatherResources. Za pocetak, iz varijable enemyUnits putem metode GetChild dohvaéamo

prvi element koji sadrzi sve radnike jedinice i pohranjujemo ga u varijablu enemyWorkers.
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Zatim u foreach petlji prolazimo kroz svu djecu objekta enemyWorkers, dohvaéamo
komponentu Worker za svakoga od njih i pozivamo metodu HandleWOrking kojoj
prosljedujemo prvi element liste resourceNodes. Takoder, na kraju ove metode varijablu
isRemovingResurceNode postavljamo kao laznu. Ovo nam je potrebno kada uklanjamo &vor
kojeg smo ,iskopali“ do kraja kako ne bi nehotice uklonili vise &vorova iz liste nego je potrebno.
Cvorovi koje su iskopali neprijateljski radnici uklanjaju se u metodi RemoveResourceNodes u
kojima se ranije spomenuta varijabla isRemovingResourceNode postavlja na istinu, a zatim se
uklanja prvi element liste resurceNodes, ponovno pozivamo metodu GatherResources koja
svim neprijateljskim radnicima postavlja novi ¢vor kao zadani te na kraju uniStavamo objekt

netom ,iskopanog“ resursnog ¢vora.

void GatherResources ()
{
Transform enemyWorkers = enemyUnits.GetChild(0);
foreach (Transform worker in enemyWorkers)
{
Worker w = worker.GetComponent<Worker> () ;
w.HandleWorking (true, resourceNodes[0]);

}

isRemovingResourceNode = false;

public void RemoveResourceNode (GameObject node)
{
isRemovingResourceNode = true;
resourceNodes.RemoveAt (0) ;
GatherResources () ;

Destroy (node) ;

4.5.2.Stvaranje jedinica

Racunalo Ce stvarati jedinice ovisno o tome koliko jedinica ima pod trenutnom
kontrolom. Radi demonstracije, zadano je da ¢e raCunalo proizvoditi nove radnike ako ih ima

manje od 5 i nove borbene jedinice ako ih ima manje 10.

Prvo se poziva metoda CheckUnitNumber koja broji jedinice pod kontrolom neprijatelja.
Broj radnika provjerava tako da na objektu enemyUnits poziva metodu GetChild kojoj

prosljeduje parametar ,,0 (radnici su prvi element) te zatimdohvaca parametar childCount i
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pohranjuje ga u varijablu numberOfWorkers. Zatim varijablu numberOfUnits postavlja na
vrijednost 0 te za svu preostalu djecu u objektu enemyUnits pozivamo metodu GetChild i njihov

parametar chuldCount dodajemo varijablu numberOfUnits.

Nakon brojanja jedinica dolazi njihovo stvaranje. Za to koristimo metodu SpawnUnits.
Prvo provjeravamo imamo li manje od 5 radnika te ako je to istina, dohvaéamo zgrade tipa
CommandCenter tako da na objektu enemyBuildings pozivamo metodu GetChild i
prosljedujemo joj parametar ,0“ jer je CommandCenter prvi element i dohvaéeni objekt
spremamo u varijablu enemyCommandCenters. Zatim, za svako dijete u navedenoj varijabli
radimo provjeru imamo li dovoljno resursa za izgradnju jedinice te ako imamo, na tom objektu-
djetetu dohvacéamo komponentu EnemyBuilding i pozivamo metodu SpawnUnit kojoj
prosljedujemo worker jedinicu iz klase UnitHandler. Nakon izrade radnika provjeravamo
imamo li manje od 10 vojnih jedinica. Ako ih je manje, dohvacéamo neprijateljske zgrade tipa
Barracks. zatim u switch grananju provjeravamo slu€aj za unitSpawnCount % 2. Ovime
rasporedujemo stvaranje jedinica tako da ravnomjerno proizvodimo jedinice za blisku i
dalekometnu borbu. Ako imamo dovoljno resursa, ponovno pozivamo metodu SpawnUnit te

brojac jedinica inkementiramo.

void SpawnUnits ()
{
if (numberOfWorkers < 5)
{
Transform enemyCommandCenters = enemyBuildings.GetChild(0) ;
foreach (Transform commandCenter in enemyCommandCenters)

{

if (numberOfResources >=

UnitHandler.instance.worker.baseStats.cost)

{

commandCenter.GetComponent<EnemyBuilding> ()

.SpawnUnit (UnitHandler.instance.worker) ;

}

if (numberOfUnits < 10)
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Transform enemyBarracks = enemyBuildings.GetChild(1l);

foreach (Transform barracks in enemyBarracks)

switch (unitSpawningCount % 2)

case 0:

if (numberOfResources >=

UnitHandler.instance.melee.baseStats.cost)

unitSpawningCount++;

barracks.GetComponent<EnemyBuilding> ()

.SpawnUnit (UnitHandler.instance.melee);

break;
case 1:

if (numberOfResources >=

UnitHandler.instance.ranged.baseStats.cost)
{
unitSpawningCount++;

barracks.GetComponent<EnemyBuilding> ()

.SpawnUnit (UnitHandler.instance.ranged) ;

break;

void CheckUnitNumber ()
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numberOfWorkers = enemyUnits.GetChild (0) .childCount;
numberOfUnits = 0;

for (int i = 1; 1 <= 4; i++)

{

numberOfUnits += enemyUnits.GetChild (i) .childCount;

4.5.3.Slanje napada na igraca

Kako bi raCunalo poslalo napad, moraju se zadovoljiti odredeni kriteriji koje
provjeravamo u metodi CanAttackPlayer. Prvo provjeravamo imamo li manje od 10 jedinica te
ako je to istina, metoda odmah vraca vrijednost false kako se napad ne bi pokrenuo. U
suprotnom, za svaku zgradu pod kontrolom racunala iz klase Physics pozivamo metodu
CheckSphere i prosljedujemo joj sliedeée parametre: building.position (pozicija trenutne
zgrade za koju radimo provjeru), 20 (radijus u kojem radimo provjeru) i 8 (indeks sloja za
igraceve jedinice). Ova metoda provjerit ¢e nalazi li se u blizini neprijateljske zgrade igraceva
jedinica te ako se nalazi, metoda CanAttackPlayer ¢e odmah vratiti false i prekinuti daljnju
provjeru. U slu€aju da nisu uoCene igraceve jedinice u blizini neprijateljskih zgrada, metoda

vraca vrijednost true i napad ra¢unala ¢e poceti.

Racunalo ¢e narediti napad pozivom metode AttackPlayer. Za svaki tip jedinice dohvatit
¢emo svako dijete njihovog roditeljskog objekta te svakom djetetu dohvatiti komponentu
EnemyUnit i pozvati metodu MoveUnit kojem ¢&éemo proslijediti rezultat metode

GetPlayerBaseLocation.

U metodi GetPlayerBaselLocation iz klase PlayerManager dohvaéamo objekt
playerBuildings i pohranjujemo ga u provremenu varijablu, nakon toga, prolazimo kroz svu
djecu objekta playerBuildings (sadrzZi sve tipove zgrada) i za svaki tip zgrade pokuSamo
dohvatiti dijete Ciju poziciju odmah vracamo. Ovom metodom zapravo dohvacamo poziciju

prve neprijateljske zgrade u hijerarhiji te napad Saljemo na tu poziciju.

bool CanAttackPlayer ()
{
if (numberOfUnits < 10)
return false;
for (int i = 0; 1 < 2; i++)
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foreach (Transform building in enemyBuildings.GetChild (i))
{
if (Physics.CheckSphere (building.position, 20, 8))

return false;

}

return true;

void AttackPlayer ()
{
for (int i = 1; 1 < 3; 1i++)
{
foreach (Transform unit in enemyUnits.GetChild(i))
{

unit.GetComponent<EnemyUnit> ()
.MoveUnit (GetPlayerBaseLocation());

’

Vector3 GetPlayerBaseLocation ()
{
Transform pb = PlayerManager.instance.playerBuildings;
for (int i = 0; 1 < 2; i++)
{
foreach (Transform child in pb.GetChild(i))
{

return child.position;

}

return approxkEnemyBase;
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4.6. Audiovizualni elementi

Zvucni i grafiCki elementi vaZan su dio svake strateSke igre jer nam daju vazne informacije

u stanju na terenu. Zvukovi mogu pravovremeno obavijestiti igraa o vaznim dogadanjima, dok

kvalitetni vizualni elementi mogu dati precizne informacije o stanju jedinica [36] [37].

4.6.1.Zvukovi

U ovoj igri, dodani su zvukovi na vaznije elemente i dogadaje u igri koji Ce igracu olaksati

igracko iskustvo. Zvuéni zapisi pokrenut ée se prilikom konstrukcije zgrade, stvaranja i

umiranja jedinca, borbe, kopanja resursa te na kraju igre. Unutar igre dodan je objekt

AudioMixerController koji upravlja svim zvukovima u igri. Objekti koji emitiraju zvuk imaju

komponentu AudioSource na kojoj smo mijenjali sliedeéa vaznija svojstva:

Audio clip — zvuk koji ée objekt proizvesti (.mp3 datoteka)

Output — objekt preko kojeg pustemo zvuk. U ovom slu€aju to je nas glavni AudioMixer
Play on awake — pustanje zvuka &im objekt postane aktivan

Loop — ponavljanje zvuka

Volume — glasnoc¢a zvuka

Pitch — frekvencija zvuka

Spatial blend — efekt zvuka u 3D prostoru

Kako bi pustili zvuk, potrebno je dohvatiti komponentu AudioSource, a zatim pozvati

metodu Play. Zvuk mozemo zaustaviti pozivom metode Stop.

audioSource = GetComponent<AudioSource> () ;

void PlaySound ()

{

audioSource.Play () ;

void StopPlayingSound ()

{

audioSource.Stop () ;
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U sljedecoj tablici, nalazi se popis svih zvukova koristenih u igri. Koristeni zvukovi su formata

.mp3. Svi zvukovi preuzeti su sa stranice ZapSplat.com.

Tablica 3: Zvukovi koristeni u igri

Originalni naziv Naziv u editoru Trajanje Koristenje
Izgradnja
ambience_construction_site_large_ground_zero_nyc o ) zgrade (dok
BuildingConstruction 0:58 o
_001 se koristi
nacrt)
smartsound_HUMAN_CROWD_Military_Shout_Germ o
) ) ) ) o ) Jedinica je
an_Attention_02 (izrezan je samo dio zvuka koji je UnitSpawn 0:08 (0:01) )
. proizvedena
potreban za igru)
zapsplat_explosion_loud_punchy_powerful_with_fire Unistenje
pspial_exp —ouep y-p - 07 BuildingExplosion 0:06 )
63285 zgrade
) ] ] ) LijeCenje
zapsplat_fantasy_magic_magical_ping_79214 Healing 0:03 o
jedinice
. Napad
zapsplat_foley_coconut_fall_from_tree_hit_ground_th S
CannonballLaunch 0:01 jedinice tipa
ud_003_73453 )
Siege
Pogodak
zapsplat_horror_footstep_massive_distant_heavy_din ) projektila
. CannonballHit 0:01 o
asour_monster_giant_003_13402 jedinice tipa
Siege
zapsplat_human_male_vocalisation_hit_pain_short_0 o
Death 0:01 Smrt jedinice
01_66499
] o ) Napad
zapsplat_impact_sword_swipe_into_large_wood_hit_ ) S
SwordHit 0:01 jedinice tipa
001_43691
Melee
zapsplat_impacts_metal_portable_goal_frame_dro Kopanje
pspaiimpacts. P —goa —~ToP- PickaxeHit 0:01 pani
concrete_002_83646 resursa
zapsplat_multimedia_game_sound_retro_musical_fun Kraj igre -
. ] GameWon 0:02 )
_finish_end_musical_tone_ 78365 pobjeda
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zapsplat_multimedia_game_sound_spooky_haunted_ Kraj igre -
GameLost 0:04
fail_negative_lose_life_78390 poraz
Napad
zapsplat_warfare_bow_arrow_fire_shoot_003_40988 ArrowFired 0:01 jedinice tipa
Ranged
4.6.2.Slike

Slike koristene u ovoj igri upotrijebljene su kako bi igra€ imao jednostavnije i razumljivije
korisnic¢ko sucelje. Simboli jedinica postavljeni su na gumbe za kreiranje novih jedinica koji se
pojavljuju u donjem desnom kutu prilikom odabira zgrade. Slike koje su koriStene su .png

formata. Sve slike preuzete su sa stranice Icons-For-Free.com.

Tablica 4: Slike koriStene u igri

Naziv Koristenje

bishop Gumb za kreiranje jedinice tipa Ranged
king Gumb za kreiranje jedinice tipa Spellcaster
pawn Gumb za kreiranje jedinice tipa Worker

queen Gumb za kreiranje jedinice tipa Melee
rook Gumb za kreiranje jedinice tipa Siege

4.6.3.3D modeli

Buduci da je igra izradena u tri dimenzije, tako smo za zgrade, jedinice, resurse i okoli$
koristili 3D modele. Modeli su dodani objektima kao objekt-dijete. Nakon dodavanja modela,
za svaku jedinicu podeSeni su sudaraci kako bi odgovarali modelu koji predstavlja jedinicu. Na
modele su dodani materijali radi veceg korisnickog iskustva, ali i radi lakSeg snalazenja u igri.
Tako su igraCeve jedinice i zgrade plave boje, neprijateljske jedinice i zgrade crvene boje, a

resursi zlatne. Okoli$ je u kombinacijama zelene, sive i smede boje, ovisno o objektima koje
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predstavljaju. Ovisno o modelu, formati su .3ds, .fbx i .obj. Modeli

Turbosquid.com, Shetchfab.com te Static.free3d.com.

Tablica 5: 3D modeli koriSteni u igri

Su preuzimani sa stranica

Izvor Naziv Format Koristenje
Turbosquid.com Bishop .3ds Jedinica tipa Ranged
Turbosquid.com Dame .3ds Jedinica tipa Melee
Turbosquid.com King .3ds Jedinica tipa Spellcaster

Sketchfab.com krystal .fbx Resurs

Sketchfab.com lowpolytree .obj Stablo
Turbosquid.com pawn .3ds Jedinica tipa Worker
Turbosquid.com Radar_ .obj Zgrada tipa CommandCenter
Turbosquid.com Rock_1 .obj Kamen
Turbosquid.com rook .3ds Jedinica tipa Siege
Turbosquid.com service_building_ .obj Zgrada tipa Barracks
Turbosquid.com SmallArch_Obj .obj Kamen
Turbosquid.com StoneArchLarge_Obj .obj Kamen
Static.free3d.com tree .fbx Stablo
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4.7. lzbornik

Prilikom pokretanja igre, otvara nam se glavni izbornik. 1z glavnog izbornika okrecemo
novu igru, mijenjamo postavke igre, pratimo statistike dosadasnijih igara te gasimo aplikaciju.

Izbornik se sastoji od 4 gumba: ,Play®, ,Stats®, ,Settings” i ,,Quit".

X Stats
—

Settings

Quit

Slika 25: Glavni izbornik (slika autora)

4.7.1.Play

Pritiskom na gumb ,Play® zatvaramo scenu glavnog izbornika i otvaramo scenu igre. U
samoj igri, u Cetiri kuta zaslona imamo Cetiri razli€ita prozora. U gornjem lijevom kutu nalazi se
Stoperica koja prikazuje koliko vremena je proteklo od pocletka igre. Takoder, u nastavku
prozora ispisuju se poruke o odavanju jedinica u red ¢ekanja, nedovoljnoj koli€ini resursa za
izradu zgrada ili jedinica, neispravna pozicija za izgradnju zgrade i sli€¢no. U gornjem desnom
kutu nalazi se prozor s trenutnim stanjem resursa kojima igraé moze raspolagati. U donjem
lijevom kutu nalazi se minimapa koja iz pti¢je perspektiva prikazuje trenutno stanje na mapi. U
donjem desnom kutu nalazi se prozor u kojem generiraju akcijski gumbi. Za zgrade ¢e to biti
jedinice koje se mogu kreirati, za radnicke jedinice zgrade koje mogu izgraditi i sli¢no. Igrac u
bilo kojem trenutku igre mozZe pauzirati igru pritiskom na tipku ,P“ ili tipku ,Esc”. Igru moze
nastaviti pritiskom na iste te tipke ili gumb ,Resume®. MoZe se vratiti i u glavni izbornik pritiskom
na gumb ,Return to main menu®. Vazno je napomenuti da se igra tada racuna kao poraz koji

ulazi u ukupnu statistiku igara. Po zavrSetku igre, zaustavlja se vrijeme igre, pojavljuje se
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prozirno-plavi zaslon s porukom o rezultatu igre, statistikom igre te gumbom za povratak u

glavni izbornik.

Units built:

Units lost:

VICTORY

Units killed:

Buildings constructed:

0
2
0

1240
400

Time played 00:03:35

Return to main menu

Slika 26: Zaslon prilikom pobjede igraca Slika 27: Zaslon prilikom poraza igraca (slika

(slika autora) autora)

4.7.2.Stats

Pritiskom na gumb ,Stats“ otvara nam se prikaz ukupnih statistika igraca. Ovdje igrac
moze vidjeti ukupne statistike svih do sad odigranih igara. Statistike sadrZe: omjer pobjeda i
odigranih igara, broj kreiranih jedinica, broj izgubljenih jedinica, broj unistenih jedinica, broj
konstruiranih zgrada, broj izgubljenih zgrada, broj unistenih zgrada, koli€inu iskopanih resursa,
koli¢inu potroSenih resursa te ukupno vrijeme igranja. Ispod statistika, nalaze se gumbi ,Reset”
za ponistavanje svih statistika te gumb ,Back® za povratak u glavni izbornik. Sve postavke

spremljene su u datoteku gamesStats.json u aplikacijskom direktoriju igre.

Games won:
Units built: 101
Units lost: 46

Units killed: 145
Buildings constructed:

2
3

Buildings lost:

Buildings destroyed: 15

Resources mined: 7125
Resources spent: 6700

Time played: 00:52:56

Slika 28: Izbornik "Stats" (slika autora)
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4.7.3.Settings

Gumbom ,Settings* otvaramo postavke igre. Postavke su podijeljene u tri kategorije. U
lijevom stupcu nalaze se grafiCke postavke, u sredini postavke zvuka, a s desne strane nalazi
se popis kontrola u igri. Ispod postavki nalaze se gumbi ,Save* koji sprema trenutne postavke
u datoteku settings.json u aplikacijskom direktoriju igre kako bi igraCa sljedeci put doéekale

Zeljene postavke na racunalu te gumb ,Back® za povratak u glavni izbornik.

Camera movement: W, A, S, D
@Fuliscreen Bvute

Speed up camera: Shift (hold)

Camera rotation: MMB (hald)

Resolution: Volume: Camera elevation: MMB (scroll)

1920 x 1080 @ 119Hz |

Select unit: LMB

Select unit group: Num [0-9]
Add unit to group: Q + Num [0-9]
Quality: Remove unit from group: E + Num [0-9]
Move/Attack order RMB

Ultra

Pause/Quit game: P/Esc

Slika 29: Izbornik "Settings" (slika autora)

4.7.3.1. Graficke postavke

IgraC ovdje moZe mijenjati postavke prikaza. Prva opcija je Fullscreen (eng. cijeli
zalson). Ako je ova postavka upaljena, igra ¢ée biti prikazana preko cijelog zaslona, u
suprotnom c¢e igra biti u ,prozorskom modu® i nece biti prikazana preko cijelog zaslona.
Sljede¢a postavka je postavka rezolucije gdje se u padajuéem izborniku prikazuju sve
dostupne rezolucije za monitor na kojemu igra¢ trenutno igra. Rezolucije se nalaze u formatu
,Sirina x visina @ frekvencija osvjezavanja“. Preporu€a se koriStenje vecih rezolucija radi
boljeg korisni¢kog iskustva. Posljednja grafiCka postavka je postavka kvalitete u kojoj igra€ ima
nekoliko mogucénosti: Very low (eng. jako nisko), Low (eng. nisko), Medium (eng. srednje),
High (eng. Visoko), Very High (eng. jako visoko) i Ultra. Na manjim postavkama kvaliteta slike
i svjetlosnih efekata bit ¢e niza (npr. na jako niskoj kvaliteti objekti nece bacati sjenu) dok ¢e
na vecoj kvaliteti grafiCke postavke biti bolje, ali u nekim situacijama to znaci zahtjevnije
koristenje hardverskih komponenti racunala (na ,Ultra“ kvaliteti uvijek ¢e se vidjeti sjene koje
bacaju objekti i sli¢no).

4.7.3.2. Postavke zvuka
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Zvutne postavke nude opcije ,Mute“ za potpuno gasSenje zvuka ako je postavka
uklju¢ena, odnosno koristenje zvuka ako je iskljuéena. Ako je postavka isklju¢ena koristi se
zadana vrijednost postavke ,Volume*®. Postavka ,Volume* je kliza¢ koji ¢e pojacati ili smanijiti
zvuk ovisno o tome koliko korisnik to tada pomicanjem klizaca (Skroz lijevo za minimalnu

glasnocu, skroz desno za maksimainu).

4.7.3.3. Kontrole
Posljednji stupac prikazuje sve moguce kontrole u igri kojima se igraé moze koristiti.

Kontrole ¢e takoder biti prikazane i u tablici dolje.

Tablica 6: Popis kontrola u igri:

Akcija Kontrole tipke
Kretanje kamere (eng. Camera movement) W, A, S, D
Ubrzanje kamere (eng. Speed up camera) Shift (dok je tipka pritisnuta)
Rotacija kamere (eng. Camera rotation) MMB (drzanje koraci¢a misa)
Visina kamere (eng. Camera elevation) MMB (pomicanje kotaci¢a kamere
Odabir jedinice (eng. Select unit) LMB (lijevi gumb misa)

Odaberi grupu jedinica (eng. Select unit ) )
Num [0-9] (broj¢ane tipke)

group)
Dodaj u grupu jedinica (eng. Add unit to
J U grupu j (eng Q + Num [0-9]
group)
Ukloni iz grupe jedinica (eng. Remove unit
grupe (eng E + Num [0-9]

from group)

Kreni/Napadni naredba (eng. Move/Attack ) )
RMB (desni gumb misa)
order)

Pauziraj igru/lzadi (eng. Pause/Quit) P /Esc

4.7.4.Quit

Pritiskom na gumb ,Quit“ zaustavljamo rad aplikacije.
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5. Zaklju€ak

U ovom radu naveli smo i opisali osnovne mehanike video igara strategije u stvarnom
vremenu te napravili praktiéni primjer takve igre u programskom alatu Unity. Povecanjem
trzista video igara povecat ée se i potreba za novim igrama kao i novim i zanimljivim
mehanikama. Upravo zbog toga, potrebno je pratiti nove inovacije i standarde u igrama ovog
Zanra, ali i drugim Zanrovima, kako bi se u buducnosti igraCima pruzilo novo i zanimljivo

iskustvo igranja.

Takoder, dobro je igru napraviti tako da se na postojeéu igru lako mogu dodati novi
elementi, mehanike, komponente, jedinice i slicno te pruZiti moguc¢nost samim igra¢ima za

dodavanije vlastitih elemenata.

Prema predvidanjima mnogih stru€njaka, industrija video igara ¢e i dalje rasti. Svake
godine na trziStu se pojavljuju novi naslovi §to samo pokazuje veliko zanimanje publike za
video igre, a posebice strategije. Tome u prilog idu i Cesti turniri (npr. Starcraft) koji i dalje

priviae veliko zanimanje medija.
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