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Sazetak

U okviru ovog diplomskog rada postavljen je cilj izrade minijaturne videoigre na poteze
koristeéi alat Unity. Kroz rad se izlazu teorijske definicije opéenito o videoigrama te alatima koji
su omogucili sveukupni proces izrade. Osim naglaska na videoigru bitan je i stil crtanja koji se
koristi tokom izrade poznat pod nazivom isometric. U ovome radu objedinjuju se viSe industrija
kao §to su crtanje, dizajniranje, programiranje i mnogi drugi $to u medusobnoj interakciji

omogucuju izradu videoigre.

Na prakticnom primjeru prikazat ¢e se izrada komponenti videoigre kao $to su mapa,
likovi, kamera, glazba, izbornik i sl. Kroz primjer sve komponente budu opisane, demonstrirane
i programski implementirane. Vazno je napomenuti da metodologija izrade prezentirana u radu
predstavlja samo jedan od mogucih pristupa, s obzirom na postojanje razli€itih algoritama i

strategija rjeSavanja problema.

Rezultat diplomskog rada je funkcionalna minijaturna videoigra koja obuhvaéa jedan
scenarij igre. Osim toga, naglaSava se da je programsko rjeSenje razvijeno modularno,

pruzajuci temelj za buduci razvoj igre.

Klju€ne rije€i: videoigra, Unity, strateSka, na poteze, Aseprite, akcije, metode, isometric
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1.UVOD

Tema ovog diplomskog rada je Izrada strate$ke videoigre na poteze u programskom
alatu Unity. Svrha rada je prikazati proces izrade videoigre kojoj se radnja odvija na poteze
kao &to je to u primjerice $ahu. Svaki sudionik ima jedan potez dok ne dode opet red na njega.
U ovom diplomskom radu pojam videoigra podrazumijeva racunalni program Kkoji kroz
interaktivni pristup omogucéava korisnicima zabavu na nacin da se sadrzaj videoigre prikazuje
putem monitora ili sli€nog ekrana poput mobitela i televizora. U ovom radu biti ée objasnjene
neke osnove alata u kojem je izradena videoigra. Alat Unity jedan je od najkoriStenijih
programskih alata za izradu videoigara, takoder besplatan i obogaéen zajednicom koja pruza

ovom alatu mogucnosti koje programeri videoigara svakodnevno Koriste.

Iz definirane teme proizlazi cilj ovoga rada koji podrazumijeva prikazati i obuhvatiti sve
industrije koje su potrebne za izradu videoigre. Videoigra uklju€uje vise obuhvatnih sadrzaja
koji daju bogatstvo jednoj videoigri kojih korisnici nisu ni sami svjesni, a €ine ih ljudi poput
pisaca radnje videoigre, dizajnera sadrzaja, izrada i prerada video zapisa, skladanje, pisanje i
izvedba glazbe pa sve do programera i programskih inZenjera koji izraduju arhitekturu i

stvaraju programsku logiku u pozadini.

U ovom radu bit ¢e prikazane samo osnove svakog dijela izrade. Cilj nije napraviti
veliku, uspjesnu i profitabilnu videoigru vec¢ prikazati kako industrija izgleda u minijaturnom
izdanju. Cilj je prikazati kako jedan nacin izvedbe videoigre na poteze zahtjeva mnogo truda i

vremena.

Na pocetku rada bit ée objasnjeni neki od alata koji su koristeni tijekom izrade videoigre,

razliCite vrste videoigara te ¢e u ostatku rada biti naglasak na prakti¢an dio.

Ovaj diplomski rad uz uvod i zaklju€ak je sastavljen od dodatnih tri poglavlja. Prvo
poglavlje uvod bude imalo naglasak na upoznavanje s radom. Drugo poglavlje bude
upoznavanje s alatima koji su koristeni kroz izradu prakti¢nog djela diplomskog rada. Trece
poglavlje bude pokrilo definiciju i teorijsku podlogu videoigara. U &etvrtom poglavlju budu
opisani izrada videoigre i programski kodovi te koraci koji su potrebni da bi se videoigra
izradila. Peto i posliednje poglavlje bude zaklju¢ak koje donosi sazetak i osvrt na sveukupni

rad.



2. METODE | TEHNIKE RADA

Za izradu diplomskog rada koridteni su mnogi alati bez kojih ovaj rad ne bi bio moguc,
a neki su koristeni kako bi poduprli i olakSali razvoj videoigre. Za izradu programskog dijela
videoigre koriSteni su primarno dva alata Unity i Microsoft Visual Studio. Za spremanje
programskog koda, pregled i verzioniranje koristeni su alati Git i Github. Za izradu materijala i

elemenata videoigre koristen je alat Aseprite.

2.1. Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio alat je koji sluzi za uredivanje i pisanje programskog koda.
Videoigra koja je radena u alata Unity koristi programski jezik C#, a izvrsno suraduje i
komunicira sa Microsoft Visual Studio kojem je glavna primjena uredivanje i pisanje u
programskom jeziku C#. Visual Studio dostupan je besplatno na svim veéim operacijskim
sustavima poput Windows i MacOS. Na Linux operacijskim sustavima dostupan je kroz drugi
alat Microsoft Visual Studio Code koiji je takoder bogat za uredivanje programskog koda, ali

nije toliko specijaliziran kao Visual Studio za C#. (Microsoft Visual Studio, bez dat.)

2.2. Giti GitHub

Git je besplatni distribuirani sustav za kontrolu verzija programskog koda, $to znaci da
prati svaku promjenu koja je napravljena nad datotekama. Sluzi kako bi se programska
rieSenja mogla istovremeno povezati na viSe racunala, kako bi se programski kod lakse
kordinirao i sinkronizirao. Dizajniran je za brzu i ucinkovitu obradu od manjih do velikih
projekata. Omogucuje stvaranje i odvajanje dijelova programskih kodova na viSe neovisnih
cjelina kako bi se paralelno moglo raditi na neovisnim komponentama programskog rjeSenja
te na kraju povezali u jednu zajedniCku cjelinu tj. Verziju rjeSenja. Promjene koje se dogadaju
unutar tih cjelina i sinkronizacija koja se dogada je vrlo brza i omoguc¢ava za laksi rad unutar

vecih timova. (Git, bez dat.)

GitHub je platforma i servis temeljen na oblaku koji sluzZi za pohranjivanje, upravljanje,
pracenje i kontrolu programskog koda uz pomo¢ Git-a. Github omogucuje korisnicima
preglednost i medusobnu komunikaciju kad su u pitanju programska rjedenja koja se nalaze
na platformi. Servis je besplatan te je pogodan za spremanje projekata otvorenog koda. Sli¢na
platforma GitHub-u je i GitLab, no za potrebe ovog rada koristi se GitHub u svrhu oCuvanja i

preglednosti programskog rjieSenja. (Kinsta, bez dat.)



2.3. Aseprite

Aseprite je alat koji sluzi za crtanje primarno u stilu 8-bit i 16-bit, koristi se za pixel-art,
retro stil te omogucéava i 2D animacije. Unutar ovog rada Aseprite koristen je u svrhu izrade
likova i kockica koje se koriste za izgradnju mape odnosno svijeta u kojem se igra odvija.
Aseprite je alat koji se pla¢a, ima bogatu zajednicu te jako puno edukacijskog sadrzaja koji su

besplatni. (Aseprite, bez dat.)

2.4. Unity

Unity je specijalizirani alat koji omogucuje izradu viSe platformskih videoigri ( eng.
cross-platform game engine). Unity se Koristi za izradu svih vrsta videoigara poput 2D, 3D,
virtualna stvarnost, mobilne igre i slicno. Alat pruZa jednostavno sucelje preko kojeg se
videoigra izraduje na princip da se gotovi dijelovi pozicioniraju na scenu i preko njega se igra
pokre¢e dok se programska logika nalazi u pozadini te preko Visual Studio razvija. Unity
omogucuje kreiranje objekata, skripti i jednostavnih nadina ponasanja dok dodatnu logiku
piSemo unutar Visual Studio programskim jezikom C#, takoder vrlo je jednostavno vec
napravljene objekte iz Aseprite prebaciti u Unity kako bi ih iskoristili. Unity je besplatan, svjetski
poznat i koridten alat unutar industrije videoigara. Bogata zajednica omogucava jako puno
besplatnih edukacijskih sadrzaja, materijala, dodatnih alata i sadrZaja koji su drugi napravili

kako bi novi korisnici ve¢ postojeée elemente integrirali u svoju videoigru. (Unity, bez dat.)



3. TEORIJSKA POZADINA VIDEOIGARA

Videoigre su raunalne igre s kojima korisnik ima interakciju uz pomo¢ nekog medija
poput mobitela, tipkovnice, raznih upravlja¢kih uredaja i sl. Videoigre primarno se koriste za
zabavu s mogucnostima profesionalnog i natjecateljskog igranja, a u slu€aju natjecateljskog

koristenja videoigara pojavljuje se i izraz Esport.

Na trziStu videoigre obuhvacaju niz industrija kako bi se proizvela $to bogatija videoigra
kojoj je cilj korisniku pruziti $to bolje iskustvo tokom igranja. Cilj je proizvesti niz pozitivnih
emocija kao Sto su osjecaji uspjeha, srece, znatizelje i ispunjenosti. Na platformi za distribuciju
videoigara Steam je 2022. godine objavio oko 10000 videoigara te se pokazuje porast svake

godine u objavljivanju viSe videoigara. (Statista, bez dat.)

3.1. Strateska videoigra na poteze

StrateSke videoigre se baziraju na sposobnost igraca da planiraju i takticki razmisljaju
kako bi dosli do pobjede. Igrac treba biti u smirenom stanju, kalkulirano, logicki i strateski
razmisljati kako bi postigao Zeljeni rezultat unutar videoigre. Vecina strateskih videoigara se
odvija u stvarnom vremenu pri ¢emu svaki sudionik donosi odluke istovremeno dok strateSku
videoigru na poteze karakterizira ¢ekanje svog poteza kako bi sudionik napravio svoj potez.
Primjeri strateSkih igara koji se odvijaju u stvarnom vremenu su Starcraft, Age of Empires,

Command & Conquer.

Cilj strateSkih videoigara na poteze je omoguciti igraCu da analiticki donese odluku na
temelju trenutne situacije u videoigri, raspodjeli resurse, pregleda situaciju i tek kad donese
Zeljenu odluku donese kraj svome potezu. Takva videoigra moze rezultirati edukacijski a ne
samo zabavni element kako bi pruZila korisnicima spoznaju da odluke imaju znatno drugacije

posljedice. Primjeri takvih videoigara su $ah, civilization, XCOM, Fire Emblem.



3.2. Isometric stil videoigre

Tijekom izrade videoigre koristen je isometric stil crtanja. Isometric reprezentira 3D
prikaz pri ¢emu je svaka os jednake duzine. Rije¢ isometric je grékog podrijetla te znadi
jednako mijerilo. Slika koje je napravljena u isometric stilu promatra se iz jednog kuta iz koje
ostale osi proizlaze pod kutom od trideset stupnjeva. Ovakav stil se koristi u mnogim
industrijama kao $to su arhitektura, proizvodnja, vizualizacija prostora, dizajneri namjestaja i
sl.

Prednosti ovog stila ukljuuju jednostavnost mijerljivosti, preciznost, dobije se osjecaj
3D, nije potrebno gledati objekt s viSe strana. Neki od nedostataka su djelovanje objekta da je
na poziciji iako je uistinu negdje drugdje pozicioniran, nije prikladno za zaobljene objekte,

dubina objekta nije realisticna.

Isometric se takoder u nekim slu¢ajevima zna povezivati s 2.5D ili pseudo 3D izrazima
pogotovo kada je rije€ o animacijama. Razlog tome je $to kod 3D stvaranja omoguéena je
rotacija kako bi se objekt detaljno prikazao sa svih strana, dok ovaj stil nema rotaciju da pokaze

ostale strane vec¢ na ravnoj plohi simulira dubinu.

Na sljedeco;j slici prikazan je isometric stil i opisani uvjeti kao Sto su trideset stupnjeva

kut te jednakost osi.

>

Slika 1: Prikaz isometric objekta (SharkD 2018.)




4.1ZRADA VIDEOIGRE NA POTEZE

Nastavljajuéi se na teoriju, u ovom poglavlju se obuhvaéaju spomenuti alati i teorijska
pozadina videoigra kako bi se izradila videoigra na poteze uz pomo¢ Unity-a. U ovom dijelu
rada najprije ¢e biti objaSnjena potrebna funkcionalnost, a zatim pozadinsko programsko

rieSenje koje to omoguduije.

Svrha ovog prakti¢nog dijela i izrade jest pokazati sve potrebne korake i kombinacije
industrija kako bi se na minijaturan nacin prikazala izrada videoigre. Cilj videoigre jest potaknuti
igraca da razmislja kako svaki potez ima utjecaj na konacan rezultat. U videoigri postoje dvije
strane koje se sukobljavaju sve dok jedna strana ne ostane posljednja, nakon Cega je kraj

scenarija.

4.1. lzgled mape

Mapa na kojoj se odvija videoigra bazirana je na reSetkama (eng. Grid) pri Eemu svaka
Celija reprezentira 32x32 piksela. Obzirom da je igra napravljena u posebnom stilu isometric,
mapa djeluje kao da ima 3D. Sacinjena je u takozvanom 2.5D stilu gdje imamo Xx,y,z

koordinate, ali nema realisti¢an prikaz dubine.

Jedan primjer mape na kojoj se videoigra odvija prikazan je na sljedecoj slici.

Slika 2: Prikaz mape na kojoj se videoigra odvija (vlastita izrada)



Na mapi se moze prepoznati nekoliko razli€itih elemenata poput vode, pijeska, trave,
zemlje i sl. Takoder na mapi se vidi i polje koje je osjen&ano bijelom bojom i ozna¢ava trenutnu

poziciju pokazivaca, a o tome ¢e biti vise rije€i malo kasnije.

Na sljedecoj slici moze se vidjeti kako se tako jedna mapa gradi, pri €emu postoji paleta
blokova koji reprezentiraju elemente. Odabirom bloka unutar palete i pozicioniranjem
pokazivata na scenu moze se uz pomo¢ reSetki postaviti na ciljano mjesto odgovarajuci
element. Mapa je napravljena uz pomo¢ jednostavnih blokova koji su izradeni u veé
spomenutom alatu Aseprite. Uz pomo¢ Z koordinate moguée je podesiti visinu blokova kako

bi na mapi bili vidljivi i povideni elementi poput pje$€anih stepenica.

- e Palette
s Game Tile Pal

map Tilemap

Tile Palette ~ Edit

Slika 3: Prikaz izrade mape (vlastita izrada)

Problem nastaje jer je mapa kreirana kao objekt odnosno prazna slika s kojom korisnik
ne moze imati interakciju. lzrada mape kao takve nema pozadinsku logiku, kao Sto je
prethodno re€eno, pozicioniranjem pokazivaca na polje dobije se moguénost interakcije. Tu

logiku nam rjeSava skripta pisana u C# programskom jeziku pod nazivom Map Manager.

Skripta je zaduZena za generiranje polja koja se nalaze na blokovima kako bi interakcija
bila moguéa. Unutar skripte postoje dvije varijable koje se istiCu overlayTilePrefab i
overlayTileContainer. Tim varijablama dodjeljuju se vrijednosti kroz Unity sucelje. Varijabla
overlayTilePrefab oznaCava kako ¢e povrSina polja izgledati, u ovom slu€aju prozirno bijela.
Varijabla overlayTileContainer oznaCava spremiste u kojem se nalaze sva moguca polja na toj
mapi. Funkcija GenerateGrid() zasluZna je za medusobno povezivanje komponenti kako bi se
omogucila interakcija. Funkcija pregledava mapu pri éemu svakoj vrijednosti na lokaciji x,y,z
gdje pronade blok veli€ine 32x32 piksela te dodjeljuje povrsinu s kojom je moguca interakcija

i sprema ga u spremiste.



public class MapManager : MonoBehaviour

private static MapManager _instance;

public static MapManager Instance { get { return _instance;

[SerializeField] private OverlayTile overlayTilePrefab;
[SerializeField] private GameObject overlayTileContainter;

private Dictionary<Vector2Int, OverlayTile> map;

public Dictionary<Vector2Int, OverlayTile> GetMap () => map;
private void Awake ()
{

if (_instance != null && _instance != this)

{

Destroy (this.gameObject) ;

else

_instance = this;

public void GenerateGrid()
{
//Generate Grid

var tileMap = gameObject.GetComponentInChildren<Tilemap> () ;

map = new Dictionary<Vector2Int, OverlayTile>();
//Limit of the map

BoundsInt bounds = tileMap.cellBounds;

//Loop for all tiles

for (int z = bounds.max.z; z >= bounds.min.z; z--)
{

for (int y = bounds.min.y; y < bounds.max.y; y++)

{

for (int x = bounds.min.x; x < bounds.max.x; x++)

{

var tileLocation = new Vector3Int(x, vy, z);

var tileKey

new Vector2Int (x, Vy);

//check for holes in map

}

}



if (tileMap.HasTile(tileLocation) &é&
!map.ContainsKey (tileKey))

{

var overlayTile = Instantiate (overlayTilePrefab,
overlayTileContainer.transform);

var cellWorldPosition =
tileMap.GetCellCenterWorld(tileLocation) ;

overlayTile.transform.position = new
Vector3 (cellWorldPosition.x, cellWorldPosition.y, cellWorldPosition.z +

1);

overlayTile.GetComponent<SpriteRenderer> () .sortingOrder =
tileMap.GetComponent<TilemapRenderer> () .sortingOrder;

overlayTile.gridLocation = tilelLocation;

map.Add (tileKey, overlayTile);

}

GameManager.Instance.UpdateGameState (GameState.SpawnUnits) ;

IsjeGak programskog koda 1: Generiranje mape (vlastita izrada)

4.2. Postavljanje likova unutar scenarija

Sliede¢i zadatak je kreirati programsku logiku za pozicioniranje likova igrata na

postoje¢u interaktivnu mapu. Igracu je radi jednostavnosti dodijeljeno tri lika koja moze
pozicionirati bilo gdje na mapi.
Likovi se postavljaju odabirom i lijevim klikom pokazivaca na polje na koje ih Zelimo

pozicionirati kao $to je prikazano na sljedecim slikama.



Slika 4: Prikaz postavljenih sva tri lika (vlastita izrada)

Za postavljanje likova prema prethodnoj slici potrebno je koristiti viSe medusobno
povezanih skripti. Kreirana je GameManager skripta koja je zaduZena za upravljanje toka
videoigre. Sljedec¢a skripta UnitManager zaduZena je za sve funkcionalnosti oko likova kao &to
su kretanje i viSe razli€itih vrsta napada. Trec¢a skripta OverflayTile zaduZena je za upravljanje

poljima i njihovim vrijednostima.

Nakon $to se generira interaktivha mapa, GameManager prebacuje stanje videoigre u
kojem igra¢ pozicionira likove. Ovo stanje naziva se SpawnUnits, a ono odreduje koliko je
moguce postaviti upravljivih likova na mapu. Prvo se pokreée metoda SpawnAllies() sa kojom

igra¢ postavi lika na odredeno polje.

Skripta OverlayTile Eeka dopustenje od GameManager za pozicioniranje likova na polje
te koristi tri metode: OnMouseDown() koja se poziva lijjevim klikom pokazivaca,
GetFocusedOnTile() koja vrac¢a poziciju trenutne lokacije pokaziva€a kako bi korisnik mogao
odabrati postoje¢a polja te metodu PositionCharacterOnTile(OverlayTile) koja sluzi da na

odabrano polje postavi lika.

Provjerava se stanje videoigre, u slu€aju da nije stanje SpawnUnits prekida se bilo koja
sljedeca provjera, nakon ¢ega dohvaca se polje na kojem je trenutno mi$ pozicioniran kako bi
sprijeCili pozicioniranje van mape ili podru¢ja koja nisu vidljiva. Nakon tih provjera ide
instanciranje lika kojeg Zelimo postaviti. Za to imamo metodu GetUnit() koja se nalazi u
UnitManager-u i sluzi samo kako bi dohvatila izgled (prefab) naseg lika. Nakon toga varijabli

character se dodjeljuje vrijednost nasSeg prefab i uz pomo¢ trece funkcije
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PositionCharacterOnTile() tog lika postavlamo na zelijeno polje pri ¢emu se koriste Unity
metode kao Sto su transform kako bi se lik mogao pozicionirati na odgovaraju¢u x,y,z
koordinatu. Metode se ponavljaju skroz dok imamo likova za postaviti, u naSem slucaju skroz
dok varijabla numberOfAllies nije manja od jedan. U trenutku kada postane manja od jedan,

GameManager prebacuje stanje igre u sliedecu vrijednost koje bi bilo pozicioniranje protivnika.

Implementacija navedenih promjena nalazi se na sljedeéem isjeCku programskog
koda.

//Programski dio iz UnitManager.cs
public void SpawnAllies()

{

numberOfAllies = 3;

}
//Programski dio iz OverlayTile.cs
public class OverlayTile : MonoBehaviour
{
private BaseUnit character;

void OnMouseDown ()

{

if (GameManager.Instance.State !=
GameManager.GameState.SpawnUnits) return;

var focusedTileHit = GetfocusedOnTile () ;

if (focusedTileHit.HasValue)
{

OverlayTile overlayTile =
focusedTileHit.Value.collider.gameObject.GetComponent<OverlayTile> ()

transform.position = overlayTile.transform.position;

gameObject.GetComponent<SpriteRenderer> () .sortingOrder =
overlayTile.GetComponent<SpriteRenderer> () .sortingOrder;

if (character == null)

{
character = UnitManager.Instance.GetUnit () ;
PositionCharacterOnTile (overlayTile);
character.SetStandingOnTile (overlayTile);

UnitManager.Instance.numberOfAllies--;

}

if (UnitManager.Instance.numberOfAllies < 1)

{

11



GameManager.Instance.UpdateGameState (GameState.SpawnEnemies) ;
}

}
public RaycastHit2D? GetfocusedOnTile ()
{

Vector3 mousePosition =
Camera.main.ScreenToWorldPoint (Input.mousePosition) ;

Vector2 mousePosition2D = new Vector2 (mousePosition.x,
mousePosition.y);

RaycastHit2D[] hits = Physics2D.RaycastAll (mousePosition2D,
Vector2.zero) ;

if (hits.Length > 0)
{

return hits.OrderByDescending (i =>
i.collider.transform.position.z) .First();

}

return null;
}

public void PositionCharacterOnTile (OverlayTile tile)

{

character.transform.position = new

Vector3(tile.transform.position.x, tile.transform.position.y + 0.0001f,
tile.transform.position.z + 2);

character.GetComponent<SpriteRenderer> () .sortingOrder =
tile.GetComponent<SpriteRenderer> () .sortingOrder;

character.SetStandingOnTile (tile);

tile.allyOnTile = (Allyl)character;

IsjeGak programskog koda 2: Pozicioniranje lika na Zeljeno polje (vlastita izrada)

Pozicioniranje neprijatelja funkcionira na sli¢an nacin. Postoji varijabla koja definira
koliko protivnika ima te skroz dok vrijednost nije manja od 1 protivnik se generira. Postavljanje
protivnika na polje se izvrSava automatski bez utjecaja igraca na nacin da se od svih mogucih

polja odabere redom iz liste polja te se postavi neprijatelj ako je polje slobodno.
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Slika 5: Prikaz postavljenih protivnika (vlastita izrada)

//Programski dio iz UnitManager.cs
public void SpawnEnemies ()

{

numberOfEnemies = 3;

Dictionary<Vector2Int, OverlayTile> map =
MapManager.Instance.GetMap () ;

foreach (var tile in map)
{

if (GameManager.Instance.State !=
GameManager.GameState.SpawnEnemies) return;

BaseUnit character = GetEnemyUnit () ;
PositionCharacterOnTile (character,tile.Value);
character.SetStandingOnTile (tile.Value) ;
numberOfEnemies--;

if (numberOfEnemies<1)

{

GameManager.Instance.UpdateGameState (GameState.PlayerTurn) ;

}

13



private void PositionCharacterOnTile (BaseUnit character, OverlayTile
tile)

{

character.transform.position = new

Vector3 (tile.transform.position.x, tile.transform.position.y + 0.0001f,
tile.transform.position.z + 2);

character.GetComponent<SpriteRenderer> () .sortingOrder =
tile.GetComponent<SpriteRenderer> () .sortingOrder;

character.SetStandingOnTile (tile) ;

tile.SetEnemyOnTile ( (Enemyl) character);

public BaseUnit GetEnemyUnit ()
{
var randomPrefab = GetRandomUnit<BaseEnemy> (Faction.Enemy) ;
spawnedEnemy = Instantiate (randomPrefab) ;

return spawnedEnemy;

private T GetRandomUnit<T>(Faction faction) where T : BaseUnit
{

return (T) units.Where(u => u.Faction == faction) .OrderBy(o =>
Random.value) .First () .UnitPrefab;

}

Isje¢ak programskog koda 3: Pozicioniranje automatski neprijatelja (vlastita izrada)

4.3. Kretanje likova

Nakon §to je mapa postavljena i likovi su pozicionirani vrijeme je za odvijanje radnje.
Jedna od radnji koju igra¢i mogu poduzeti je kretanje. Svaki lik ima sposobnost kretanja pri
¢emu igra¢ odabire Zeljenog lika te ga premjesti na odredeno polje. Kako bi to bilo moguce
potrebno je niz varijabli kao Sto su broj koraka koje lik moze napraviti, brzina kretanja te putanja
do odredenog cilja.

Kao sto je prikazano na sljedecim slikama, lik odabire najkraci put moguci do odredista,
sa naznakom da ne moze preci preko polja koje ve¢ ima lika na sebi. Igracu se prikazuje smjer
kretanja pomocu strjelice.
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Slika 6: Prikaz moguceg kretanja odabranog lika (vlastita izrada)

Na sljedecoj slici se prikazuje najbolja putanja kretanja lika kako bi do$ao iza drugog

lika, te dodatni prikaz strjelice gdje mijenja smjer kretanja dva put.

Slika 7: Prikaz najkraCeg puta kretanja (vlastita izrada)

Pritiskom na lijevu tipku pokazivaca te odabirom polja na koje se lik moze pomaknuti,
pokreCe se animacija kretanja koja vodi lika do odredista. Kao &to je prikazano na slici osam
lik se pozicionirao na prethodno odabrano polje pri ¢emu je morao zauzeti dodatna polja zbog

drugog lika.

15



Slika 8: Prikaz pozicije nakon kretanja lika (vlastita izrada)

4.3.1. A* Algoritam

A* je pretrazivacki algoritam koji traZi najkraci put izmedu dvije to¢ke. U ovome slucaju
koristen je ovaj algoritam jer se svaki korak odvija pojedina¢no pri ¢emu nema dijagonalnog

kretanja.
Algoritam se sastoji primarno od tri varijable:

o G oznacava udaljenost do ciljanog polja prateéi put koji smo generirali.
e H oznaCava procjenu koliko je potrebno do udaljenosti pri Cemu se radi
matematicki izracun.

e F oznaCava sumu G i H varijable.
Nacin na koji A* algoritam funkcionira:

¢ Inicijalno postoje dvije liste, otvorena i zatvorena.
¢ |Inicijalizira se otvorena lista te se dodaje pocetno polje.
¢ |Inicijalizira se zatvorena lista te se ponavljaju sliedeci koraci skroz dok otvorena lista
nije prazna :
1. Pronade se element sa najmanjim F iz otvorene liste.
2. Pronadeni element miCe se iz otvorene liste.
3. Pronadeni element dodaje se u zatvorenu listu.
4

Od pronadenog elementa traze se njegovi susjedi.
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I. Za svakog susjeda se racuna G i H uz pomo¢ dodatne funkcije koja
bude dodatno definirana.
II.  Ako je susjed cilj prestaje se traziti dalje.

lll.  Ako susjed nije u otvorenoj listi, potrebno ga je dodati.

Postupak se odvija skroz dok otvorena lista ima elemenata te se na kraju dobiva nova

lista koja se sastoji od elemenata zatvorene liste. Koristi se Manhattan formula za izraun

vrijednosti G i H.

Manhattan udaljenost = |(pocetak.x — cilj.x)| + |(pocetak.y — cilj.y)|

Koristi se Manhattan jer u ovome slu€aju postoje samo ¢&etiriju moguéa smjera kretanja

- gore, desno, dolje, lijevo.

Logika koja je implementirana u metodi FindPath(start, end, path), pri &emu moguca

polja oznacavaju radijus moguceg kretanja odabranog lika.

public class PathFinder

{

public List<OverlayTile> FindPath (OverlayTile start, OverlayTile end,
List<OverlayTile> possibleTiles)

{

List<OverlayTile> openlist = new List<OverlayTile>();

List<OverlayTile> closedList = new List<OverlayTile>();

openList.Add (start) ;
while (openList.Count > 0)
{

OverlayTile currentTile = openList.OrderBy(x =>

x.F).First();

openList.Remove (currentTile) ;
closedList.Add (currentTile) ;
if (currentTile == end)
{
return GetFinishedList (start, end);

}

var neighbourTiles =

MapManager.Instance.GetNeighbourTiles (currentTile, possibleTiles);

foreach (var neighbour in neighbourTiles)

{
if (neighbour.isBlockedTile ||

closedList.Contains (neighbour))
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continue;

neighbour.G = GetManhattenDistance (start, neighbour);

neighbour.H = GetManhattenDistance (end, neighbour);

neighbour.previousTile = currentTile;

if (!openList.Contains (neighbour))

{
openlList.Add (neighbour) ;

}

return new List<OverlayTile>();

private List<OverlayTile> GetFinishedList (OverlayTile start,
OverlayTile end)

{

List<OverlayTile> finishedList = new List<OverlayTile>();
OverlayTile currentTile = end;
while (currentTile != start)
{
finishedList.Add (currentTile) ;
currentTile = currentTile.previousTile;
}
finishedList.Reverse();

return finishedList;

private int GetManhattenDistance (OverlayTile start, OverlayTile
neighbour)

{

return Mathf.Abs(start.gridLocation.x -

neighbour.gridLocation.x) + Mathf.Abs (start.gridLocation.y -
neighbour.gridLocation.vy) ;

}

Isje€ak programskog koda 4: A* algoritam PathFinder (vlastita izrada)
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U implementaciji se spominju mogucéa polja koja se dodatno dobivaju uz pomoc¢
RangeFinder klase koja ima metodu GetTilesinRange(OverlayTile, range). Radijus oznacava
koliko koraka lik moze napraviti, u ovome slu¢aju osam, dok trenutno polje ozna¢ava na kojem
se polju trenutno lik nalazi.

public class RangeFinder
{

public List<OverlayTile> GetTilesInRange (OverlayTile currentTile,
int range)

{
var inRangeTiles = new List<OverlayTile>();
int stepCount = 0;
inRangeTiles.Add (currentTile) ;
var tileForPreviousStep = new List<OverlayTile>();

tileForPreviousStep.Add (currentTile) ;

while (stepCount < range)
{

var surroundingTiles = new List<OverlayTile>();

foreach (var tile in tileForPreviousStep)

{

surroundingTiles.AddRange (MapManager.Instance.GetNeighbourTiles (tile,
new List<OverlayTile>()));

}

inRangeTiles.AddRange (surroundingTiles) ;

tileForPreviousStep = surroundingTiles.Distinct () .ToList();
stepCount++;

}

return inRangeTiles.Distinct().ToList();

Isje€ak programskog koda 5: RangeFinder (vlastita izrada)
PathFinder uz pomo¢ RangeFinder omogucuje logiku kretanja pri Cemu daje najkraci
put do odredista.
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4.3.2. Akcija Kretanja

U prijaSnjem poglavlju opisana je matematic¢ka podloga iza kretanja, no to nije dovoljno
kako bi se lik pomaknuo. Kao $to je vidljivo na slici X koriste se strjelice kako bi igra¢u bila
vidljiva putanja kretanja. Za strjelice se koristi prevoditelj koji pretvara matematicke toCke u
slike koje igra¢ razumije na ekranu. Na kraju su te slike potrebne za prikaz strjelice, jer postoji
mogucih dvanaest stanja od kojih se strjelica sastoji kao $to su strjelica lijevo, desno, gore,

dolje i sl.

public class DirectionalArrowsTranslator

{

public enum ArrowDirection

{

None= 0, Up = 1, Down = 2, Left = 3, Right = 4, TopRight = 5,
BottomRight = 6,

TopLeft = 7, BottomLeft = 8, UpFinished = 9, DownFinished = 10,
LeftFinished = 11,

RightFinished = 12
}

public ArrowDirection TranslateDirection (OverlayTile previousTile,
OverlayTile currentTile, OverlayTile futureTile)

{

bool isFinal = futureTile == null;

Vector2Int pastDirection = previousTile != null ?
currentTile.grid2DLocation - previousTile.grid2DLocation : new
Vector2Int (0,0);

Vector2Int futureDirection = futureTile != null ?
futureTile.grid2DLocation - currentTile.grid2DLocation : new
Vector2Int (0, 0);

Vector2Int direction = pastDirection != futureDirection ?
pastDirection + futureDirection : futureDirection;
if (direction == new Vector2Int(0,1) && !isFinal) return

ArrowDirection.Up;

if (direction == new Vector2Int (0, -1) && !isFinal) return
ArrowDirection.Down;

if (direction == new Vector2Int(l, 0) && !'isFinal) return
ArrowDirection.Right;

if (direction == new Vector2Int(-1, 0) && !isFinal) return
ArrowDirection.Left;

if (direction == new Vector2Int(l, 1) && !isFinal)

{
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if (pastDirection.y < futureDirection.y) return
ArrowDirection.BottomLeft;

else return ArrowDirection.TopRight;
}
if (direction == new Vector2Int (-1, 1) && !isFinal)

{

if (pastDirection.y < futureDirection.y) return
ArrowDirection.BottomRight;

else return ArrowDirection.TopLeft;
}
if (direction == new Vector2Int(l, -1) && !isFinal)

{

if (pastDirection.y > futureDirection.y) return
ArrowDirection.TopLeft;

else return ArrowDirection.BottomRight;
}
if (direction == new Vector2Int (-1, -1) && !isFinal)

{

if (pastDirection.y > futureDirection.y) return
ArrowDirection.TopRight;

else return ArrowDirection.BottomLeft;

}

if (direction == new Vector2Int (0, 1) && isFinal) return
ArrowDirection.UpFinished;

if (direction == new Vector2Int (0, -1) && isFinal) return
ArrowDirection.DownFinished;

if (direction == new Vector2Int(l, 0) && isFinal) return
ArrowDirection.RightFinished;

if (direction == new Vector2Int(-1, 0) && isFinal) return
ArrowDirection.LeftFinished;

return ArrowDirection.None;

IsjeCak programskog koda 6: Prevoditelj strjelica (vlastita izrada)
Nakon $to se definira grafiCki prikaz putanje, vrijeme je da lik prati put i slijed kretanja.
Inicijalna logika je da u metodi Update() se odvija kretanje lika pri Cemu se provjerava stanje

akcije.

Koristi se vektor3 sa x, y, z toCkama kako bi se odredila pozicija trenutna pozicija lika
te njegov sljedeci korak. Path varijabla je zapravo putanja dobivena sa ranije prikazanim A*
algoritmom. Lik se kreée od polja do polja koja se nalaze u listi path te ga briSe iz liste nakon

njegovog prolaska.
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private void Update()
{

if (!isActive)

{

return;

if (isMoving && path.Count () > 0)
{
float stoppingDistance = .1f;

this.targetPosition = new
Vector3 (path[0].transform.position.x, path[0].transform.position.y +
0.0001f, path[0O].transform.position.z);

targetPositionTile = path[0];

if (Vector3.Distance(transform.position, targetPosition) >
stoppingDistance)

{

Vector3 moveDirection = (targetPosition -
transform.position) .normalized;

float movementSpeed 1f;

transform.position += moveDirection * movementSpeed *
Time.deltaTime;

}

else

unit.GetStandingOnTile () .SetAllyOnTile (null) ;

PositionCharacterOnTile (targetPositionTile,
(Allyl)unit);

path.RemoveAt (0) ;

}
else if (isMoving && path.Count.Equals (0))
{
isMoving = false;
foreach (var tile in inRangeTiles)
{
tile.HideTile () ;

}
path.Clear ()
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inRangeTiles.Clear () ;

ActionEnd () ;

if (path.Count() > 0 && isMoving)

{
MoveAlongPath () ;

IsjeCak programskog koda 7: Kretanje lika (vlastita izrada)

Update() se koristi samo kako bi se konstantno provjeravao i aZurirao lik. Ostala logika
se nalazi u sljedece navedenim metodama. GetValidActionTilePositionList() kombinira A*.
Pathfinder, RangeFinder i prevoditelj strielica kako bi se na grafickom sucelju prikazala
moguca polja i putanja koju lik moze uzeti uzimajuéi trenutnu lokaciju misa. GetinRangeTiles()
je jednostavna metoda koja stvara radijus kretanja koje lik moze koristiti. U ovom slucaju to je
osam koraka tj. osam polja na koja se lik moze pomaknuti. MoveAlongPath() sluzi kako bi se
konzistentnom brzinom kretao lik od polja do polja, pri Eemu je moguée kombinirati logiku sa
Update() metodom te time minimizirati koli¢inu programskog koda. Radi lakS§eg buduceg

razvoja, logika je podijeliena na navedene metode.

public class MoveAction : BaseAction
{
private Vector3 targetPosition;
private OverlayTile targetPositionTile;
private bool isMoving = false;
private List<OverlayTile> path = new List<OverlayTile>();
private List<OverlayTile> inRangeTiles = new List<OverlayTile>();
private PathFinder pathFinder;
private RangeFinder rangeFinder;

private DirectionalArrowsTranslator directionalArrowsTranslator;

public override string GetActionName () => "Move";

public override ActionCategory GetActionCategory () =>
ActionCategory.Move;

public override int GetActionPointsCost()

{

return 1;
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IsjeCak programskog koda 8: Varijable potrebne za kretanje (vlastita izrada)

public override List<OverlayTile> GetValidActionTilePositionList ()
{
pathFinder = new PathFinder () ;

rangeFinder = new RangeFinder();

directionalArrowsTranslator = new DirectionalArrowsTranslator () ;

GetInRangeTiles () ;

inRangeTiles.RemoveAll (tile => tile.GetEnemyOnTile () != null);

var focusedTileHit =
MouseController.Instance.GetfocusedOnTile () ;

OverlayTile overlayTile =
focusedTileHit.Value.collider.gameObject.GetComponent<OverlayTile> () ;

path = pathFinder.FindPath (unit.GetStandingOnTile (),
overlayTile, inRangeTiles);

foreach (var tile in inRangeTiles)
{
tile.SetArrowSprite (ArrowDirection.None) ;
}
for (int i = 0; i < path.Count; i++)
{

var previousTile = i > 0 ? path[i - 1]
unit.GetStandingOnTile () ;

var futureTile = i < path.Count - 1 ? path[i + 1] : null;

var arrowDirection
directionalArrowsTranslator.TranslateDirection (previousTile, path[i],
futureTile);

path[i] .SetArrowSprite (arrowDirection);
}
return inRangeTiles;
}
private void GetInRangeTiles ()

{

inRangeTiles =
rangeFinder.GetTilesInRange (unit.GetStandingOnTile (), 8);

foreach (var tile in inRangeTiles)
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tile.ShowTile () ;

public void MoveAlongPath ()
{

float movementSpeed = 2f;
float step = 0;
step = movementSpeed * Time.deltaTime;

var zIndex = path[0].transform.position.z;

ally.transform.position =
Vector2.MoveTowards (ally.transform.position, path[0].transform.position,
step);

ally.transform.position = new Vector3(ally.transform.position.x,
ally.transform.position.y, zIndex);

if (Vector2.Distance(ally.transform.position,
path[0] .transform.position) < 0.0001f)

{
PositionCharacterOnTile (path[0], ally);

path.RemoveAt (0) ;

Isje¢ak programskog koda 9: Dobivanje polja i radijusa za kretanje (vlastita izrada)

4.4. Akcija Napad

Kako je cilj igre pobijediti neprijatelje, jedini nacin je unistiti svakog protivnika. Akcija
napad omogucuje oduzimanje zivotnih bodova od likova, te kada lik dosegne nula Zivotnih
bodova smatra se unistenim i briSe se s mape. Moguénost napada oznaceno je na mapi
crvenom bojom, Sto oznaCava svako polje nad kojim se moze izvrSiti akcija napada.
Maksimalni radijus akcije ogranicen je na pet polja. Prilikom odabira polja nad kojim se zeli
izvrSiti akcija napada, provjerava se postojanost neprijateljskog lika te njegovih zivotnih
bodova. U ovome slu€aju napad oduzima Sezdeset zZivotnih bodova dok svaki lik po€inje sa
sto zivotnih bodova. Na slici X odabrani je lik nad kojim je izvrSen napad te je smanjenje

Zivotnih bodova prikazano u obliku kvadrati¢a.
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Slika 9: Prikaz akcije napad (vlastita izrada)

Napad se sastoji od nekoliko stanja kao $to su priprema, napad i hladenje. Svako stanje

ima svoje vremensko trajanje, a po potrebi se odvijaju razliCite stvari kao $to su prikaz

animacija, mogucnost obavijesti, promjena glazbe i sl. Najbitnije stanje je napad u kojem se

poziva metoda Attack() koja provjerava postoiji li lik te mu oduzima Sezdeset Zivotnih bodova.

Logika grafickog prikaza napada jednaka je akciji kretanja objasnjena u prijasnjem poglavlju.

public class AttackAction

{

private enum State

{

}

Charging,

Attacking,

Cooloff

private void Update ()

{

if (!isActive)
{
return;
}
stateTimer -= Time.deltaTime;
switch (state)
{

case State.Charging:

BaseAction
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break;
case State.Attacking:
if (canAttack)
{
Attack () ;
canAttack = false;
}
break;
case State.Cooloff:
break;
}
if (stateTimer < 0f)

{
NextState () ;

}
private void NextState()
{
switch (state)
{
case State.Charging:
state = State.Attacking;
float attackingStateTime = 0.6f;
stateTimer = attackingStateTime;
break;
case State.Attacking:
state = State.Cooloff;
float coolOffStateTime = 0.4f;
stateTimer = coolOffStateTime;
break;
case State.Cooloff:
ActionEnd () ;

break;

}
private void Attack()

{
if (targetUnit != null)

targetUnit.Damage (60) ;
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IsjeCak programskog koda 10: Akcija Napad (vlastita izrada)

Takoder postoji i druga varijanta napada koja obuhvaca viSe polja odjednom (eng. AOE,
Area of effect). Takva varijanta odjednom oduzima zivotne bodove vecoj koli€ini neprijatelja,
pod cijenom da radi manje Stete. U ovom slu€aju dvadeset zivotnih bodova. Kao sto je
prikazano na slici taj napad se ve¢ jednom izvrSio i svakom neprijatelju nedostaje dvadeset

zivotnih bodova.

Slika 10: Prikaz akcije napada na podrucje (vlastita izrada)

Ova varijanta napada prati jednaku logiku prijasnje opisanog napada, pri emu su
definirane znacajne razlike u radijusu i koli¢ini vrijednosti napada. Varijabla aoceRadius je
postavljena na dva $to oznacava koliko ¢e polja obuhvatiti u svakom smjeru pri Cemu se
provjerava radili se o prijateljskom liku. Ukoliko se radi o prijateljskom liku ne oduzimaju mu se

zivotni bodovi.

public class AOEAction : BaseAction

{

private enum State
{
Charging,
Attacking,
Cooloff
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private void Attack()
{
foreach (var tile in inRangeAOETiles)
{
if (tile.GetEnemyOnTile() != null)
{
tile.GetEnemyOnTile () .Damage (20) ;

}
public override List<OverlayTile> GetValidActionTilePositionList ()
{
GetInRangeTiles () ;

var focusedTileHit =
MouseController.Instance.GetfocusedOnTile () ;

OverlayTile overlayTile =
focusedTileHit.Value.collider.gameObject.GetComponent<OverlayTile> ()

overlayTile.gameObject.GetComponent<SpriteRenderer>() .color =
new Color (255, 127, 51, 1);

int aoceRadius = 2;

inRangeAOETiles = rangeFinder.GetTilesInRange (overlayTile,
aoeRadius) ;

foreach (var tile in inRangeAOETiles)

{

tile.gameObject.GetComponent<SpriteRenderer> () .color = new
Color (255, 127, 51, 1);

}

if (overlayTile.GetEnemyOnTile() != null) targetUnit =
overlayTile.GetEnemyOnTile () ;

return inRangeTiles;
}
private void GetInRangeTiles ()

{

inRangeTiles =
rangeFinder.GetTilesInRange (unit.GetStandingOnTile (),
maxAttackDistance) ;

foreach (var tile in inRangeTiles)

{
tile.ShowTile () ;

IsjeCak programskog koda 11: Akcija AOE Napad (vlastita izrada)
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4.5. Logika neprijatelja

Kako bi videoigra imala interakciju s igratem potrebno je omoguditi neprijateljima da
takoder izvrSavaju naredbe. Buduéi da se radi o videoigri protiv racunala, potrebna je
minimalna logika ili umjetna inteligencija kojom bi raCunalo moglo smisleno donositi odluke
protiv igraca. Ranije su objasnjene logike pozicioniranja neprijatelja na polje i interakcije igraca
sa suceliem. U ovom poglavlju nalazi se potrebna logika kojom racunalo samostalno donosi

odluke.

U trenutku kad igrac prekine potez stanje igre se prebacuje na potez protivnika pri ¢emu
se za svakog pojedinog neprijateljskog lika donosi odluka. Kako bi to bilo moguée napravljen

je upravljac za protivnika koji ide redom od lika do lika te izvrS8ava najbolju akciju.

Logika se sastoji od stanja i vremenskog perioda koje odreduje trajanje stanja kako
racunalo ne bi odradivalo svu logiku u istom trenutku. U Update() metodi upravlja¢ ceka svoj
potez kako bi prelazio kroz stanja i obavljao naredbe za svakog lika. Ova metoda se ponavlja

skroz dok neprijateljski likovi imaju moguénost obavljanja bilo kakve naredbe.

public class EnemyAI : MonoBehaviour
{
private void Awake ()
{
state = State.WaitingForEnemyTurn;
}
private void Start()
{
TurnSystem.Instance.OnTurnChange += TurnSystem OnTurnChange;
}
private void Update ()
{
if (TurnSystem.Instance.IsPlayerTurn()) return;
switch (state)
{
case State.WaitingForEnemyTurn: break;
case State.TakingTurn:
timer -= Time.deltaTime;
if (timer < 0) {

if (TryTakeEnemeyAIAction (SetStateTakingTurn)) state
= State.Busy;

else TurnSystem.Instance.NextTurn()
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break;

case State.Busy: break;

}
private void SetStateTakingTurn ()
{

timer = 0.5f;

state State.TakingTurn;

IsjeCak programskog koda 12: logika Al (vlastita izrada)
Klju¢na metoda kod upravljaca je TryTakeEnemyAlAction(Action) koja odraduje svu
logiku potrebnu da neprijateljski lik odradi naredbu.

private bool TryTakeEnemeyAIAction (Action onEnemyAIActionComplete)
{

foreach (Enemyl enemy in
UnitManager.Instance.GetEnemyUnitList ())

{

if (TryTakeEnemeyAIAction (enemy, onEnemyAIActionComplete))
{

return true;

}
return false;
}

private bool TryTakeEnemeyAIAction (Enemyl enemy, Action
onEnemyATIActionComplete)

{

List<OverlayTile> path = new List<OverlayTile>();

EnemyATAction bestEnemyAction = null;

BaseAction bestBaseAction = null;

foreach (BaseAction baseAction in enemy.GetBaseActionArray())

{
if (!enemy.CanSpendActionPoints (baseAction))
{
continue;
}
if (bestEnemyAction == null)
{

bestEnemyAction = baseAction.GetBestEnemyAIAction();
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bestBaseAction = baseAction;

else

EnemyATIAction testEnemyAIAction =
baseAction.GetBestEnemyAIAction () ;

if (testEnemyAIAction != null &&
testEnemyAIAction.actionValue > bestEnemyAction.actionValue)

{
bestEnemyAction = testEnemyAIAction;

bestBaseAction = baseAction;

if (bestEnemyAction != null &&
enemy.TrySpendActionPoints (bestBaseAction))

{
MapManager.Instance.HideTilePositionList ()
UnitManager.Instance.SetSelectedAction (bestBaseAction) ;
bestBaseAction.GetValidActionTilePositionList () ;

bestBaseAction.TakeAction (path, enemy,
onEnemyAIActionComplete) ;

return true;

else

return false;

IsjeCak programskog koda 13: Al donoSenje odluka (vlastita izrada)

Implementacija napada i kretanja racunala se ne razlikuje puno od logike za igraca.
Dodatno je bilo potrebno modificirati metodu za odabir Zeljenog polja. Ovo je ostvareno uz
pomoc¢ primitivne umjetne inteligencije. Razlog zasto se logika naziva primitivna je jer racunalo
nema podatke od kojih uéi i napreduje u donosenju odluka, ve¢ s matematic¢kim jednostavnim

funkcijama donosi odluke.

//AI difference in Move action
public override List<OverlayTile> GetValidActionTilePositionList ()

{
pathFinder = new PathFinder () ;
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rangeFinder = new RangeFinder();

directionalArrowsTranslator = new DirectionalArrowsTranslator();
GetInRangeTiles () ;

inRangeTiles.RemoveAll (tile => tile.GetEnemyOnTile() != null);
inRangeTiles.RemoveAll (tile => tile.GetAllyOnTile() != null);

OverlayTile unitTilePosition =
UnitManager.Instance.GetAllyUnitList () .First () .GetStandingOnTile () ;

int minDistance = GetManhattenDistance (inRangeTiles.First (),
unitTilePosition);

foreach (var item in inRangeTiles)

{

if (GetManhattenDistance (item, unitTilePosition) <
minDistance)

minDistance
unitTilePosition);

GetManhattenDistance (item,

overlayTile item;

return inRangeTiles;
}
//AI difference in Attack action
public override List<OverlayTile> GetValidActionTilePositionList ()

{
GetInRangeTiles();

inRangeTiles.RemoveAll (tile => tile.GetAllyOnTile() == null);
if (inRangeTiles.Count > 0 )
targetUnit = inRangeTiles[0].GetAllyOnTile() ;

else targetUnit = null;

//Target Unit with min HP
foreach (var item in inRangeTiles)

{

if (item.GetAllyOnTile () .GetHealthNormalized() <
targetUnit.GetHealthNormalized())

targetUnit = item.GetAllyOnTile () ;
}

return inRangeTiles;

Isje€ak programskog koda 14: Al odabir polja za izvrSavanje akcija (vlastita izrada)
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4.6. Ostalo

U ovom poglavlju opisuju se ostali dijelovi koji €ine videoigru, a nisu glavni sastav same
videoigre kao $to su: glazba, izbornik, mogucnosti kamere, graficko sucelje i sl. Cilj ovih
dodatnih elemenata je obogatiti iskustvo igraca pri éemu elementi nemaju direktnog utjecaja
na odvijanje videoigre. Takoder svi nabrojani elementi uklju€uju ranije spomenute industrije
kao Sto su skladatelji, dizajneri, pisci i sl.

4.6.1. Glavniizbornik

Glavni izbornik predstavlja scenu koju igra¢ prvo uo€ava prilikom pokretanja videoigre.
Izbornik je sacinjen od naslova videoigre te dvije tipke koje su pocetak igre (eng. Play) i
napustiti videoigru (eng. Exit Game). Pritiskom na tipku pozivaju se odgovaraju¢e metode
OnPlayButton() i OnQuitButton().

Turn Based Original

[___Play |

Slika 11: Glavni izbornik (vlastita izrada)

public class MainMenu : MonoBehaviour
{

public void OnPlayButton ()

{

SceneManager.LoadScene (1) ;

public void OnQuitButton ()
{
Application.Quit () ;
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IsjeCak programskog koda 15: Glavni izbornik (vlastita izrada)
Skriptu MainMenu.cs pridruzimo glavnom objektu unutar Unity-a koji je u ovom slucaju
Canvas. Nakon toga unutar Canvas elementa postoje dva elementa tipa tipka (eng. Button)

koji imaju sami po sebi On Click() funkciju prikazano na slici X.

Rect Transform

Canvas Renderer

3utton (Image)

0.1
Automatic

Visualize

ntime On MainMenu.OnPlayButton

Slika 12: Glavni izbornik u Unity hijerarhiji (vlastita izrada)

4.6.2. Glazba

Glazba je bitan sastavni dio svakog ¢ovjeka. Glazba izaziva niz emocija kod ljudi pa
tako ima svrhu u videoigrama da tokom odgovarajuce scene proizlaze Zeljene emocije na
povrsinu. U trenucima kao $to su bitke igra€ treba dobiti osjec¢aj hrabrosti i adrenalina, dok u
scenama gdje igraC treba donijeti kalkuliranu odluku potrebno je stvoriti osje¢aj smirenosti. Sve

to omoguéava glazba U primjeru ove videoigre koriStene su dvije vrste glazbe.

Jedna vrsta glazbe je konstantna melodija koja se ponavlja na razini scene, dok druga

vrsta je zvucni efekt prilikom izvrS8avanja Attack() metode za pojedine likove.

Za dodavanije prve vrste glazbe na razini scene dovoljno je koristiti Unity Audio Source

koji se doda na bilo koji objekt te odabirom AudioClip-a po Zelji, prikazano na slici trinaest.
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* Layer Default

Volume

Slika 13: Unity inspector Audio Source (vlastita izrada)

Drugi primjer je slozeniji jer ukljuCuje glazbene efekte koji traju po sekundu dvije i
pozivaju se samo preko interakcije igraca. Primjer se sastoji od upravlja¢a koji ima obavezu
skladistenja svih melodija unutar liste te drugog upravljac¢a koji dohvac¢a melodiju iz liste ovisno
0 kojoj metodi je rije€. Prikazano na slici Cetrnaest skladistu se ru¢no dodjeljuje glazba i

poveznica za stanje kako bi upravlja¢ SoundManager mogao povezati.

%] Sound Asset Manager (Script)
Sound Audio Clip Array

Attack

sh

Slika 14: Skladiste glazbe unutar Unity-a (vlastita izrada)

public class SoundAssetManager : MonoBehaviour

{

public static SoundAssetManager Instance;
private void Awake ()

{
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Instance = this;

public SoundAudioClip[] SoundAudioClipArray;

[System.Serializable]
public class SoundAudioClip
{
public SoundManager.Sound sound;

public AudioClip audioClip;

public static class SoundManager
{
public enum Sound
{
Move,
Attack,
Die
}
private static GameObject soundGameObject;
private static AudioSource audioSource;
public static void PlaySound (Sound sound)
{
if (soundGameObject == null)
{
soundGameObject = new GameObject ("Sound") ;
audioSource = soundGameObject.AddComponent<AudioSource> () ;

}
audioSource.PlayOneShot (GetAudioClip (sound)) ;

}
private static AudioClip GetAudioClip (Sound sound)

{

foreach (SoundAssetManager.SoundAudioClip soundAudioClip in
SoundAssetManager.Instance.SoundAudioClipArray)

{

if (soundAudioClip.sound == sound)

{

return soundAudioClip.audioClip;
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}
Debug.LogError ("Sound " + sound + "not found!");

return null;

}
//AttackAction.cs during State.Charging
SoundManager.PlaySound (SoundManager.Sound.Attack) ;

Isje€ak programskog koda 16: Upravlja¢ glazbe (vlastita izrada)

4.6.3. Kamera

Kamera ima funkciju promijeniti fokus igraca kako bi igra¢ mogao dobiti viSe detalja o

pojedinim situacijama na sceni, ovisno koliko je velika scena.

Kamera u ovom primjeru omogucuje korisniku da priblizi prikaz, udalji, pomakne se u
stranu i sl. U primjeru je koristen vanjski paket CinemaMachine koji je potpuno besplatan.
Jedan od mogucih polozaja kamere vidljiv je na slici petnaest. CameraController sadrzava

objekt Cinemamachine te ovisno o tipki koju pritisnemo kamera mijenja svoj polozaj.

I,

Slika 15: Priblizen i pomaknut prikaz videoigre (vlastita izrada)

public class CameraController : MonoBehaviour

{

[SerializeField] private CinemachineVirtualCamera
cinemachineVirtualCamera;
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private const float MIN ZOOM Y

2f;

private const float MAX ZOOM Y 6f;

static float t = 0f;

private void Update ()

{
Vector3 inputMoveDirection = new Vector3(0,0,0);
if (Input.GetKey (KeyCode.W))

inputMoveDirection.y = +1f;

if (Input.GetKey (KeyCode.S))

inputMoveDirection.y = -1f;

if (Input.GetKey (KeyCode.A))

inputMoveDirection.x = -1f;

if (Input.GetKey (KeyCode.D))
inputMoveDirection.x = +1f;
float moveSpeed = 10f;

Vector3 moveVector = transform.up * inputMoveDirection.y +
transform.right * inputMoveDirection.x;

transform.position += moveVector * moveSpeed * Time.deltaTime;

if (Input.mouseScrollDelta.y > 0)
{
StopAllCoroutines() ;

StartCoroutine (Lerp (cinemachineVirtualCamera.m Lens.OrthographicSize,
MIN ZOOM Y));

}
if (Input.mouseScrollDelta.y < 0)
{

StopAllCoroutines () ;
StartCoroutine (Lerp (cinemachineVirtualCamera.m Lens.OrthographicSize,
MAX_ ZOOM Y)) ;

}
}
IEnumerator Lerp(float start, float end)
{
t = 0f;
while (cinemachineVirtualCamera.m Lens.OrthographicSize != end)

{
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cinemachineVirtualCamera.m Lens.OrthographicSize =
Mathf.Lerp(start, end, t);

t += Time.deltaTime;
yield return null;

}

yield return null;

IsjeCak programskog koda 17: Logika kamere (vlastita izrada)

4.6.4. Graficko sucelje

U ovom poglavlju opisuju se svi elementi na ekranu s kojima igra¢ ima mogucu
interakciju. Grafi¢ko sucelje ima zadatak prikazati informacije korisniku kako bi mogao donijeti
Sto bolju odluku, informacije poput mogucih akcija, zivotnih bodova, polja na kojem se nalazi.
Jednostavan prikaz grafickog sucelja vidljivo na slici X. Elementi od kojih se sastoji su
dinamicka lista tipki Action koje se postave ovisno o odabranom liku te mogu¢im akcijama
prikazano na slici X. Sucelje uvijek zadrzava jednak polozaj koji kamera prati. Kako bi se igra¢
mogao lakSe snaci, implementiran je proziran prozor koji sadrzava dinamicni tekst Action
Points i opis Polja tj. njegovu poziciju ovisno o lokaciji pokaziva¢a. Na slici X polje ima X,Y,Z
vrijednosti od -2,-11,0, te odabrani lik ima 2 Action Points sa moguénostima Move, Attack i
ACE.

Action Points : 2

Action

Acﬁunﬁ_

Slika 16: Graficko sucelje s svim elementima (vlastita izrada)
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Slika 17: Grafi¢ko sucelje odabranog lika (vlastita izrada)

MenuManager upravlja¢ zaduzen je za aZuriranje podataka vezani za polje i odabranog
lika. UtjeCe na ispis koji se nalazi u prozirnim lijevim elementima pri ¢emu su te informacije

viSe informativnog i razvojnog znacenja.

public class MenuManager : MonoBehaviour
{
public static MenuManager Instance;

[SerializeField] private GameObject selectedAllyObject,
_selectedTileObject;

void Awake ()

{

Instance = this;

public void ShowSelectedAlly (BaseAlly ally)
{
if(ally == null)
{
_selectedAllyObject.SetActive (false);
return;
}

_selectedAllyObject.GetComponentInChildren<Text> () .text =
ally.name;

_selectedAllyObject.SetActive (true);

41



public void ShowSelectedEnemy (BaseEnemy enemy)
{
if (enemy == null)
{
_selectedAllyObject.SetActive (false);
return;
}

_selectedAllyObject.GetComponentInChildren<Text> () .text =
enemy.name;

_selectedAllyObject.SetActive (true);
}
public void ShowSelectedTile (OverlayTile tile)
{
if (tile == null)
{
_selectedTileObject.SetActive (false);
return;
}

string tileInfo = tile.name + " grid position: " +
tile.gridLocation;

_selectedTileObject.GetComponentInChildren<Text> () .text =
tileInfo;

_selectedTileObject.SetActive (true);

IsjeGak programskog koda 18: Grafi¢ko sucelje (vlastita izrada)
UnitActionUl omogucuje generiranje tipki koji pritiskom na njih daju igracu sposobnost
odabira. Tipke se generiraju dinamicki ovisno koliko mogucénosti odabrani lik ima, i svaki put

na odabir se odasilje obavijest odabranoj akciji kako bi se koristila.

public class UnitActionUI : MonoBehaviour

{
[SerializeField] private Transform actionButtonPrefab;
[SerializeField] private Transform actionButtonContainerTransform;
[SerializeField] private TextMeshProUGUI actionPointsText;
private void Start()
{

UnitManager.Instance.OnSelectedUnitChange +=
UnitManager OnSelectedUnitChange;
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UnitManager.Instance.OnActionStarted +=
UnitManager OnActionStarted;

TurnSystem.Instance.OnTurnChange += TurnSystem OnTurnChange;

BaseUnit.OnAnyActionPointsChanged +=
BaseUnit OnAnyActionPointsChanged;

}
private void CreateUnitActionButtons ()
{

foreach (Transform buttonTransform in
actionButtonContainerTransform)

{
Destroy (buttonTransform.gameObject) ;
}
Allyl selectedUnit = UnitManager.Instance.GetSelectedUnit () ;

Enemyl selectedEnemyUnit =
UnitManager.Instance.GetSelectedEnemyUnit () ;

if (selectedEnemyUnit != null)
{

foreach (BaseAction baseAction in
selectedEnemyUnit.GetBaseActionArray())

{

Transform actionButtonTransform =
Instantiate (actionButtonPrefab, actionButtonContainerTransform);

ActionButtonUI actionButtonUI =
actionButtonTransform.GetComponent<ActionButtonUI> () ;

actionButtonUI.SetBaseAction (baseAction);

}
if (selectedUnit != null)
{

foreach (BaseAction baseAction in
selectedUnit.GetBaseActionArray())

{

Transform actionButtonTransform =
Instantiate (actionButtonPrefab, actionButtonContainerTransform);

ActionButtonUI actionButtonUI =
actionButtonTransform.GetComponent<ActionButtonUI> () ;

actionButtonUI.SetBaseAction (baseAction) ;
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private void UnitManager OnSelectedUnitChange (object sender,
EventArgs e)

{

CreateUnitActionButtons () ;

UpdateActionPoints () ;

Isje€ak programskog koda 19: Logika sucelja za akcije (vlastita izrada)

TurnSystemUIl omogucuje izmjenu poteza izmedu igraca i raCunala. Svaki put na

pritisak kraj poteza odasilje se obavijest koji izmjeni stanje igre. Naravno izmjene tko je na

potezu i koji je broj poteza u igri se takoder svaki put azuriraju tokom obavijesti.

public class TurnSystemUI : MonoBehaviour

{
[SerializeField] private Button endTurnBtn;

[SerializeField] private TextMeshProUGUI turnNumberText;

private void Start()

{
endTurnBtn.onClick.AddListener (() =>

{

TurnSystem.Instance.NextTurn () ;

) ;

TurnSystem.Instance.OnTurnChange += TurnSystem OnTurnChange;
UpdateTurnText () ;
UpdateEndTurnButtonVisibility () ;

private void TurnSystem OnTurnChange (object sender, EventArgs e)
{
UpdateTurnText () ;

UpdateEndTurnButtonVisibility () ;

private void UpdateTurnText ()
{
string faction = "Ally";

if (!TurnSystem.Instance.IsPlayerTurn()) faction = "Enemy";
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turnNumberText.text = faction.ToUpper() + " TURN " +
TurnSystem. Instance.turnNumber;

}
private void UpdateEndTurnButtonVisibility ()

{

endTurnBtn.gameObject.SetActive (TurnSystem.Instance.IsPlayerTurn()) ;

}

Isje€ak programskog koda 20: Sucelje za kraj poteza (vlastita izrada)

Kraj scenarija se dogada u dva slu€aja, jedan slu¢aj kad igra¢ pobjedi, drugi kad izgubi.
Pobjeda se dogada u trenutku kad na mapi ne postoji vise ni jedan neprijateljski lik, dok gubitak
kad na mapi ne postoji vise ni jedan lik igraCa. U oba slu€aja videoigra staje, pojavljuje se
prikaz s porukom Pobjeda ili gubitak te dvije tipke koje omoguéuju igracu ponoviti scenarij ili
ipak oti¢i na glavni izbornik. Na sljedecoj slici moze se vidjeti nedostatak neprijateljskih likova

Sto rezultira kraj videoigre pri Cemu je igrac pobijedio jer neprijatelj nema vise likova.

1

A

4 TryAgain |

Slika 18: Ekran pobjeda (vlastita izrada)

Na sljedeco;j slici vidi se kako na mapi ne postoji niti jedan lik od igraca dok postoje tri
neprijateljska lika, nedostatak likova od igra€a rezultira gubitkom igre i prikazom ekrana kraj.
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Slika 19: Kraj Igre (vlastita izrada)
Metode Restart() i MainMenu() se pozivaju pritiskom na tipke koje u sebi sadrzavaju
ve¢ postojeci okida¢ On Click() te se podeSava preko Unity Button Inspector. GameOver() i
Victory() metode se pozivaju u trenutku kad UnitManager dobije informaciju da lista protivnika

ili lista likova od igra¢a imaju broj elemenata manje od jedan.

//UnitManager.cs

if (enemyUnitList.Count < 1)
GameManager.Instance.UpdateGameState (GameState.Victory) ;

if (allyUnitList.Count < 1)
GameManager.Instance.UpdateGameState (GameState.GameOver) ;

//GameManager.cs

public void GameOver ()

{
Time.timeScale = 0;
MenuManager.Instance.gameOverScreen.SetActive (true);

}

public void Victory ()

{
Time.timeScale = 0;
MenuManager.Instance.victoryScreen.SetActive (true);

}

public void Restart ()

{

Time.timeScale = 1;
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SceneManager.LoadScene (SceneManager.GetActiveScene () .buildIndex) ;

}

public void MainMenu ()

{
Time.timeScale = 1;

SceneManager.LoadScene (0) ;

IsjeCak programskog koda 21: Kraj videoigre (vlastita izrada)

4.6.5. Aseprite izrada materijala

Kao $to je opisano u ranijem poglavlju Aseprite je alat za crtanje, u ovom slu€aju izrada
blokova i likova. Aseprite pruza jednostavno i intuitivno koriStenje pri ¢emu se slike vrlo
jednostavno prebace u Unity kako bi se mogle Koristiti za izradu videoigre. Kao $to je prikazano
na sljedeco;j slici, alat se sastoji od paleta boja pri ¢emu moZzemo dodavati neograni¢en broj
vlastitih boja. Sastoji se od dodatnih alata na desnoj strani kao $to su debljina crte, brisanje,
prepoznavanje boje, ispunjavanje oblika i sl. Na sredini se nalazi glavni prikaz na kojem se
odvija crtanje, te vidljiva mreza kvadrati¢a oznaceni crno sivom bojom koji imaju dimenzije
16x16 piksela. Kao $to je ranije spomenuto u izradi ove videoigre koristen je isometric stil pri
¢emu su blokovi 32x32 piksela $to je i vidljivo na sljedecoj slici jer jedan blok zauzima toéno

Cetiriju kvadratic¢a.
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Slika 20: Sucelje alata Aseprite (vlastita izrada)

Na isti nacin su izradeni i likovi pri ¢emu je razlika dimenzija lika. Prikazano na sliedecoj

slici se vidi usporedba koliko blok zauzima piksela a koliko je lik zapravo razlicit.
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Slika 21: Usporedba lika i bloka (vlastita izrada)

Nakon $to je slika gotova te se prebaci unutar Unity-a potrebno ju je podesiti na nacin
kao Sto je prikazano na sljedecoj slici. Bitne postavke su Pixels Per Unit, Sprite Mode Multiple
jer je rije€ o jednoj slici s vise blokova, Wrap Mode Clamp te u Sprite Editor treba Slice podesiti
ruéno u slucaju da Zelimo sami odrediti pivot i veliinu bloka ili odabirom automatic kako bi

Unity sam odredio za svaki blok njegov slice.

Slika 22: Prilagodavanje Asperite slike unutar Unity-a (vlastita izrada)

Nakon Sto su blokovi podeSeni treba ih dodati u paletu blokova koja je prikazano u
ranijem poglavlju. Paleta se moze kreirati pritiskom Create->2D->Tile Palette->lsometric.
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5.ZAKLJUCAK

Podrucje ovog diplomskog rada je proces izrade videoigre, konkretno minijaturna
verzija sveobuhvatnog procesa koji uklju€uje od izrade likova, dodavanje glazbe pa do samog
programiranja. Na poCetku je objasnjena tematike videoigre kako je rije€ o strateSkoj videoigri

na poteze, te je prikazano i objasnjen stil crtanja $to u ovom slucaju predstavlja isometric stil.

Upotrebom alata kao $to su Aseprite i Unity, u kombinaciji s Microsoft Visual Studiom,
demonstrirana je sposobnost samostalnog razvijanja funkcionalne videoigre. U radu su
istraZeni i objasnjeni alati koji su koristeni tijekom procesa izrade te je naglasak stavljen na

njihovu funkcionalnost i doprinos ukupnom procesu razvoja videoigre.

Kroz prakti€an primjer koriSteni su svi nabrojani alati, opisane funkcionalnosti te
prikazane kako djeluju. Prikazano je kako izrada videoigre na poteze uklju€uje niz koraka kako
bi se videoigra mogla igrati, posjedovati pocetak i kraj. Koraci su uklju€ivali izradu mape na
kojoj se videoigra odvija, postavljanje likova, akcije koje likovi mogu poduzeti, matematicke

algoritme za efikasnost, jednostavna umjetna inteligencija pa sve do grafi¢kog sucelja i glazbe.

Kao rezultat prakti¢énog primjera vidljivo je da izrada videoigre obuhvaca niz Sirokih
podrucja, uklju€uje jako puno vremena i truda kako bi se temelji izgradili. Prikazuje kako je
potrebna interakcija izmedu svih komponenti, kako se vrijednosti proslieduju i prikazuju
korisnicima. Naglasak je na interakciji medu svim komponentama i svakoj industriji koja to

omogucuje kako bi nastao jedan zajednicki proizvod videoigre.

Svijet videoigara konstantno raste, jedna takva pojava omogucuje rast svim ostalim
industrijama koje su usko povezane $to nakraju omogucuje vecu kvalitetu videoigre pa tako i
bolje iskustvo korisnicima. Videoigre danas ne samo da pruzaju zabavu, ve¢ imaju potencijal

za edukaciju i simulaciju stvarnog svijeta unutar virtualnog okruzenja.
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