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Sazetak

Ovaj rad se fokusira na kreiranje mobilne igre koristeéi platformu Godot game engine.
Godot je open source alat za razvoj igara, koji ¢ini osnovu ovog zavr$nog rada. Pored
tehnickih aspekata razvoja igre, rad pokriva i dizajn vizualnog izgleda igre, kao i zvu¢ne
elemente koji su bitni za cjelokupno iskustvo igranja. U okviru rada, obraduju se faze
razvoja, ukljuCujuci programiranje mehanike igre, optimizaciju za mobilne uredaje, kao i
testiranje i ispravljanje greSaka. Naglasak je stavljeni na korisni¢ko iskustvo i intuitivnost
korisni¢kog sucelja, §to naravno doprinosi boljoj interakciji i iskustvu korisnika.

Kljuéne rijeéi: Godot; Video Igre; Mobilni Uredaiji; Ul; UX; Game Engine; Brick Breaker
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1. Uvod

Godot Engine je danas jedan od popularnijih opcija za kreiranje 2D ili 3D video igara.
Postoji viSe razli€itih platformi, svaka sa svojim prednostima i nedostacima no Godot je u
zadnje vrijeme stekao ,kultno“ praéenje s obzirom na to da se ostale platforme plac¢aju ili su
vezane uz zadovoljstvo dioniCara, a ne i interese programera. Moglo bi re¢i da se razvoj
Godota zasniva na demokratskom ,glasanju“ gdje korisnici, odnosno, programeri mogu
zajedno usmijeriti projekt u odredenom smijeru. Korisnici takoder mogu doprinijeti projektu
preko GitHub platforme te se mogu javno izraziti o novim idejama, problemima i
poteSko¢ama koje imaju s razvojnim okruzenjem.

Kreiran 2014. godine, Godot je brzo stekao popularnost medu programerima zbog
svoje fleksibilnosti, jednostavnosti koridtenja i snazne podrSke zajednice. Ovaj alat
omogucava razvoj igara za razli€ite platforme, uklju¢ujuéi: Windows, macQOS, Linux, Android,
iOS pa Cak i za web preglednike, ¢ime postaje idealan izbor za kreiranje multiplatformskih
igara i aplikacija. [1]

Jedna od kljuénih karakteristika Godot Engina je njegov sistem scena. Umjesto
tradicionalnog pristupa gdje je sve dio jedne velike hijerarhije, Godot koristi modularni pristup
gdje je svaka scena samostalna jedinica koja moze sadrzavati i referencirati druge scene.
Ovo omogucava programerima da lako upravijaju izuzetno kompleksnim projektima te
ubrzavaju proces razvoja. Svaka scena moze biti jednostavna kao jedna slika ili ponovno
iskoristiva komponenta, pruzaju¢i veliku fleksibilnost u dizajnu. lako Godot podrzava
nasljedivanje, zbog same strukture i nacin programiranja, viSe se poti¢e kompozicija i
proceduralno programiranje da se postigne modularnost i odrzivost projekta.

Unutar ovog rada proc¢i ¢emo kroz osnove Godota te proces kreiranja resursa za
nasu video igru s posebnim naglaskom na korisni¢ko iskustvo.



2. Metode i tehnike rada

Pri izradi ovog rada primarno je koridteni alat Godot, koji je kao Sto je prije navedeno
projekt otvorenog koda koji spada pod MIT licencu za slobodno koriStenje, modifikaciju i
distribuciju istog. Unutar rada se takoder koristi i besplatna platforma JSFXR za dizajn zvuka
te i Aseprite za crtanje grafickih elemenata igre.

Programski jezik GDScript, koji se koristi unutar ovog rada je posebno razvijeni za rad
s Godotom.



3. Game Engine

Game engine je razvojno okruZenje dizajnirano za razvoj video igra. Omogucuje
programerima da efikasno kreiraju igre, bez potrebe za pisanjem svih osnovnih
funkcionalnosti od nule. Tipi€ne komponente engina ukljuCuju renderiranje grafike, fiziku,
detekciju kolizija, skriptiranje, upravljanje zvukom, animacije, umjetnu inteligenciju, mrezno
povezivanje, izvoz aplikacija i slicno. Sve te funkcionalnosti iziskuju veliko znanje i
razumijevanje temeljnih zna€ajki raCunalnih i informati¢kih znanosti. Naravno, onda je znatno
jednostavnije kreirati apstrakciju svih tih funkcionalnosti te ih zapakirati u ponovno iskoristivu
aplikaciju.

Popularni game engine-i uklju¢uju Unity, Unreal Engine, CryEngine za 3D razvoj te i
Godot, Construct3 i GameMaker za razvoj 2D igara.

3.1.2D vs. 3D

Grafika video igara moze se svesti na 2 vrste: Dvodimenzionalne (2D) i
trodimenzionalne (3D). Spacewar se smatra da je bila prva raCunalna igra koja je razvijena
1962. godine na MIT (eng. Massachusetts Institute of Technology), gdje su Stephen Russell,
Martin Graetz, Peter Samso i ostali kreirali prvu igru. Spacewar je bila izuzetno jednostavna
igra gdje su 2 igraca kontrolirala vlastitu letjelicu koja je u orbiti oko jednog planeta, igraci su
onda mogli upravljati sa svojom letjelicom te gadati i srusSiti protivnika, odnosno pobijediti.
Atari 1972. godine razvija i objavljuje prvu komercijalno uspjesnu racunalnu igru Pong. [2]

O pojmu racunalne igre: Ovaj izraz je u ostroj konkurenciji s video igrama, igrama za
konzole i arkadnim igrama. Videoigre i igre na konzolama obi¢no podrazumijevaju igre
povezane s TV-om, dok arkadne igre podrazumijevaju igre postavljene na javnim mjestima.
Racunalne igre povremeno se podrazumijevaju kao igre koje se igraju na raCunalu. Bududi
da su se sva ova podrucja razvijala izuzetno blisko i paralelno (i buduéi da se sve te igre
igraju na racunalima), koristimo izraz raCunalna igra da oznac€im sva ta podrucja u cjelini. [2]

2D igre su sve igre koje se nalaze unutar dvodimenzionalnog kartezijevog
koordinatnog sustava oznacenim s (x,y) osima. Postoje viSe orijentacija koordinatnog
sustava. Godot numerira, odnosno oznacuje svoj kao §to se oznacuju slike na raunalu, gdje
je y os okrenuta prema dolje a lokacija (0,0) se nalazi na lijevom vrhu, za razliku od ostalih
alata koji prikazuju y os od dolje prema gore kao sto su Blender, Autodesk Maya, Unreal

Engine i slicno. Sve igre su u pocCetku bile 2D te su nakon nekog vremena pokuSavale
imitirati osjecaj trodimenzionalnosti koristeci razliCite sliCice za razliite orijentacije lika.



Dobro poznata implementacija imitacije 3D se koristilo u strateSkim igrama (eng. Real
Time Strategy - RTS), gdje su pojedini likovi mijenjali svoju orijentaciju preko razlicitih
preddefiniranih sli¢ica ovisno o njihovoj trenutnoj orijentaciji. NajéesSce korisnik je gledao
stanje igre iz ptije perspektive. Prva igra koja se nalazila u 3D okruzenju smatra se da je
Maze War, iako se Maze War samo sastojao od kompasa i jasno oznac¢enih rubova poligona.
Prva izuzetno poznata i komercijalno uspjeSna igra u 3D okruZenju je bila Wolfenstein 3D
kojega je naslijedio jo§ poznatiji DOOM. Wolfenstein 3D i DOOM razvio je tim u tvrici id
Software. Jedino $to je trodimenzionalno unutar igara je prostor, sve ostalo je imitacija 3D
okruZenja. Svi zidovi, igrac, neprijatelji i pokretni dijelovi su samo 2D paneli koji su spojeni
tako da stvaraju iluziju 3D objekta. Svi paneli neprijatelja su orijentirani prema igracu po
normali od igra¢a. Takoder pomicanje kamere kroz z os je bila onemoguéena no kretanje

kroz z os je bilo moguce.

Prva prava komercijalna 3D igra bila je “l, Robot”, arkadna igra koju je razvio Atari te
je izdana 1984. godine. Bila je to prva arkadna video igra koja je koristila solidnu 3D
renderiranu rasteriziranu grafiku s teksturiranim poligonima te ju je iskoriStavala za crtanje
pogleda u trecem licu. [3]

Unutar ovog rada primarno se fokusiramo na razvoj dvodimenzionalne igre.
Specificno se fokusiramo na razvoj Zanra Brick Breaker ili takozvani (eng. breakout) stil igre,
gdje je u najjednostavnijem obliku cilj igre unistiti sve cigle ili blokove rasporedene na vrhu
ekrana udaranjem loptice s pomocu pokretne platforme na dnu ekrana. Igra¢ kontrolira
platformu koja sluzi za odbijanje i usmjeravanje loptice prema uredno poslozenim objektima
odnosno ciglama. Kada lopta pogodi objekt, objekt se unidtava ili ostecuje.

3.2. Razvoj za mobilne uredaje

U digitalnom dobu, mobilni gaming postao je dominantni u industriji zabave. S
milijardama korisnika diljem svijeta radi jednostavnosti koriStenja i nabave uredaja za pristup,
potraznja za zanimljivim i inovativnim mobilnim igrama danas je na vrhuncu. Razvoj igra za
mobilne platforme viSestruk je proces koji kombinira kreativhost i tehnic¢ko znanje.



Global games market revenues in 2023
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Slika 1: Prikaz udjela prihoda od razli¢itih segmenta gaming industrije u 2023. godini (lzvor:
PCGamer) [4]

Za razvoj igara za mobilne uredaje mozemo odabrati 2 platforme. To su Android
platforma od Google i iOS platforma od Apple. Za ovaj rad radimo na iOS platformi koja ima
znatno viSe potesSkoéa u odnosu na razvoj za Android, no ima i svoje dugoroéne prednosti.
Za Android je puno jednostavnije zbog toga Sto Android uredaji, uz strikino dopustenje
korisnika uredaja dopustaju instalaciju stranih .apk (izvrSna datoteka Android operacijskog
sustava) datoteka. Za razliku od iOS koji u potpunosti zabranjuje instalaciju aplikacija koje
nisu odobrene od strane Apple odnosno njihovog viasni¢kog AppStore platforme koja sluzi za
distribuciju iOS, iPadOS i macOS aplikacija na jednom mjestu. Za odobravanje aplikacije za
testiranje potreban je mac uredaj s Xcode alatom Ciji projekt je potrebno svakim testiranjem
verificirati i validirati za koriStenje. Pritom je brzo testiranje (eng. Hot Reload) gdje mozemo
uzivo vidjeti promjene nad kodom nemoguce postici.

No iOS ima i svoje prednosti 8to se tiCe jednostavnosti koridtenja simulatora te
potencijalno vecih prihoda jer iOS korisnici imaju veéu tendenciju platiti za aplikaciju ili platiti
za nesto unutar same aplikacije kao $to je prikazano na slici 2. [5]



iPhone vs Android App Spending
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Slika 2: PotroSnja korisnika na iOS i Androidu platformama (lzvor: Backlinko) [5]

Takoder valja nadodati da je znatno manje iOS korisnika u odnosu na Android, stoga
je potrosnja prosjecnog korisnika na iOS-u proporcionalno vec¢a. Udio trziSta za Android je u
2024. godini bio 70.69% dok je udio trzista za iOS bio samo 28.58%. [5]

Razvoj za android je isto tako izuzetno zahtjevan Sto se testiranja tiCe jer nasa
aplikacija odnosno igra mora raditi na znatno viSe uredaja, a s obzirom na to je Android open
source. Kod 2D igri je to posebno problemati¢no jer omjer ekrana utjeCe na prikaz igre. Uz
to, 2D igre ne rade na principu omjera pogleda gdje je svaki element udaljeni odredeni
postotak u odnosu na stranice ekrana ili drugog elementa, ve¢ na koordinathom sustavu s
pikselima. Razvijanje igre s razli¢itim omjerima kao $to su 19:9, 19.5:9, 20:9, 21:9. [6]

Svaki android uredaj ima i razliCitu rezoluciju ekrana koje mogu utjecati na
performanse ili posti¢i nenamjerni loSe kvalitetni ili “pikselizirani” efekt znatno
problemati¢nija. Generalno svi danas dostupni iPhone uredaji imaju 19.5:9 omjer. Manje
popularni stariji uredaji imaju stari “tradicionalni” 16:9 omijer. [7]



4. Godot i GDScript

Kao $to je prije bilo spomenuto, Godot je projekt otvorenog koda (eng. Open source)
kojeg aktivho odrzava preko 2000 osoba te je tijekom ovog rada pronadeno puno bugova i
pogreSaka unutar Godota. Sve greSke i poteSkocée su prijavljene te se trenutno radi na njima
za daljnje verzije.

4.1. Osnovna komponenta Godota: Cvor

Najosnovnija komponenta svakog Godot projekta je ¢vor (eng. Node).

Cvor je temeljni gradevni blok za logiku i kreiranje prikaza (eng. View) unutar Godota.
Svaki &vor moZze biti instancirani pod nekim drugim ¢vorom i pritom imati pristup komunikaciji
izmedu roditelja i djeteta.

Svi ¢vorovi se moraju instancirati unutar scene. Postoji jedna glavna scena “root
unutar koje se nalazi na$ cijeli projekt i svi njegovi trenutno aktivni pogledi. O scenama i
njihovoj vaznosti ¢emo kasnije.

Svaki &vor ima svoju svrhu i prije implementiranu logiku. Cvor takoder ima i svoj tip.
Tip ¢vora diktira njegovu svrhu. Tip ¢vora se ne moze naknadno promijeniti, ali se moze
naslijediti.

O Node

@ Window O Node2D
@ SubViewport
O

O Node2D e
O Control
O Node3D [ StaticBody2D
HE
# AnimationPlayer

g3 AnimationTree % CharacterBOdyZD

J» AudioStreamPlayer

%/ CanvaslLayer @ RIgIdBOdyZD

1% HTTPRequest

©J AnimatableBody2D

O Area2D

F MultiplayerSpawner

Slika 3, 4: Prikaz nasljedivanja svih ¢vorova unutar Godot-a

Vidimo kako se svi ¢vorovi unutar Godota nasljeduju od glavnog ¢vora zvanog Node.
To takoder mozemo vidjeti i unutar inspektora za svaki pojedini kreirani ¢vor.
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Light Mask
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Texture
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Material
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Slika 5: Prikaz inspektora odabranog &vora iz skupine ¢vorova

U gore navedenoj slici 5. vidimo kako svi ¢vorovi imaju unutar sebe definirani Node.
Sve §to se nalazi unutar Node su svojstva i atributi kojima manipuliramo bez pisanja koda.
Time postizemo nekakvi pseudo low-code okruZenje.

Umijesto se sva svojstva mjenjaju unutar koda, ona svojstva koja se najcesée koriste i
mijenjaju mogu se promijeniti unutar inspektora. Inspektor sadrzi osnovne i naj¢esée
koriStena svojstva svakog ¢vora. Kao §to je prije reCeno, svaki ¢vor ima neka svoja svojstva i
svrhu. Vidimo da u gore prikazanoj slici 5. imamo svojstva pod sekcijom Node2D i
Canvasltem, te na kraju dolie Node. Time se od dolje prema gore (unutar inspektora)
povezujemo s nasljedivanjem svojstvima koja su prije bila spomenuta. Da u gore navedenoj
slici koristimo Node3D umjesto Node2D, prikaz unutar inspektora ne bi sadrzavao svojstva



Canvasltem, ve¢ samo Node i Node3D, jer samo ¢vorovi Node2D i Control nasljeduju
Canvasltem.

Kao $to se vidi, svaka sekcija ima neka svoja svojstva koja onda manipuliraju svoje
odredeno podrucje. Vidimo da se Node2D primarno odnosi na poziciju i prikaz ¢vora, dok se
Canvasltem odnosi na vidljivost i redoslijed ¢vora. U ovom slucaju, &vora tipa Node2D.

O SimpleGoldDrop  F O

O ParticleGravityCompon... &a & ©
& GPUParticles2D
® Sprite2D
&, Area2D
[ CollisionShape2D

Slika 6: Prikaz osnovne scene unutar koje je prikazani odnos izmedu ¢vorova

Unutar slike 6. se vidi kako je ime scene “SimpleGoldDrop”. Navedena scena sadrzi
viSe razli¢itih évorova od koje svaki ima svoju svrhu. Svaki ¢vor pritom doprinosi ukupnoj
svrsi scene.

Svaki ¢vor unutar sebe moze imati samo jednu asociranu skriptu. Ta skripta je onda
logika tog ¢vora. Skripta unutar ¢vora uvijek nasljeduje svojstva svog ¢vora i nemoguce je
naslijediti viSe razliCitih svojstva. To se moze zamisliti kao klase, gdje dijete klase moze imati
jednog i samo jednog roditelja, a roditelj moZe imati vide djece.

4.2. Scene

Scene unutar Godota mogu se zamisliti kao ponovno iskoristivi skup vise ¢vorova
gdje zajednistvo €vorova rjeSava neki veci problem. Scene se takoder mogu zamisliti kao i
ponovno iskoristive komponente koje se mogu instancirati u bilo kojem trenutku. Na primjer u
slici 6. vidi se kako je svrha scene “SimpleGoldDrop” da padne zlatnik. Znatno je
jednostavnije kreirati zlatnik kao komponentu, a ne ga ru¢no kreirati svaki put ili ga naslijediti



od entiteta koji sadrZzavaju nama mozda nepotrebna svojstva i metode. Time se vidi prednost
Godota u odnosu na neke ostale game engine koji o¢ekuju da se grade na nasljedivanju.

Svaka scena kao svoj root sadrzi ¢vor. Isto kao i svaki €vor, scena ima svoj tip
podataka kojega dobije od root ¢vora. Uvijek je najbolje za root scene Koristiti tip ¢vora koji
ima smisla za tu scenu radi jednostavnosti odrzavanja i Citljivosti koda.

4.2.1. Stablo scena

Stablo scena (eng. SceenTree) sluzi kao temelj za kreiranje i spremanje instanci
scena. Stablo scena je skup instanciranih scena koje su izgradene od ¢vorova i zasebnih
nezavisnih ¢vorova.

Stablo scena je ukupni prikaz svih trenutnih scena i ¢vorova koji su vidljivi korisniku te
se i aktivno koriste. Stablo scena je zamiSljeno da se tijekom izvrSavanja aplikacije moze
pretraziti, ispitati, dohvatiti i promijeniti.

4.2.1.1. Remote scena
Unutar Godota imamo viSe alata za debugiranje. Od tradicionalnog alata za pracenje
stanja varijabli, koristi se breakpoint te (eng. Performance profiler) za praéenje trenutnih
performansi aplikacije

Performance profiler nam sluzi za praéenje trenutnog stanja naSe aplikacije. Od
trenutnog okretanja sli¢ica unutar jedne sekunde (eng. Frames per second - FPS), prikaza
ukupnog broja objekta na ekranu, ukupni broj ¢vorova i scena koji se trenutno koriste te
takoder, orphan ¢vorova koji nam ukazuje na probleme s unistavanjem scena tokom
izvrSavanja aplikacije.

Remote scena je jedan od alata koji je specifi¢ni za Godot, s obzirom da Godot koristi
strukturu stabla za upravljanje ¢vorovima. To onda znaci da mozemo pratiti stanje trenutnog
stabla scena. Stoga sse moze reci da je remote scena stablo scena. Ovo je izuzetno vazan i
koristan alat za detekciju i rjieSavanje greSaka te za upucivanje na moguce pogreske koje se
deSavaju unutar aplikacije bez da mi to mozda i znamo, npr. kreiranje djece unutar krivog

évora i sliéno.

4.3. GDScript

GDScript je dinamicki programski jezik koji se koristi za programiranje unutar Godota.
Bazirani je na C++, ali je njegova sintaksa sli¢nija Pythonu. Dizajnirani je posebno za Godot.
Moze biti slabo il strogo tipizirani, ovisno o potrebama programera ili projekta.

Godot podrzava i ostale jezike preko GDExtension-a. GDExtension omogucuje
proSirivanje trenutnih mogucénosti Engina, najéed¢e uz C++ s obzirom na to da je Godot i
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pisani u C++. Takoder se omogucuje i pisanje GDScripta preko drugih jezika. SluZbeno
podrzane varijante su .NET i C++, ali je Godot zajednica proSirila mogucénosti i na ostale
programske jezike kao $to su Rust, GO, Python, Swift i ostali. [8]

Godot je izuzetno jednostavan programski jezik koji ne oekuje veliko programersko
predznanje te je izuzetno dobar za pocetnike. Prednost GDScript-a je 8to ne forsira koncepte
nad korisnikom. lako su klase ugradene u GDScriptu, one se ne forsiraju kao u drugim
jezicima kao $to su Java i C#, svaki projekt je drugaciji. Naravno postoji odredeni “korektni” i
konkretni nacin kako se problemu pristupi te se ga rijeSi, najces¢e uz upotrebu kompozicije
radi dugoro¢ne jednostavnosti, nadogradivosti i modularnosti projekta.

4.3.1. Osnove GDScript jezika

Skripta zasebno ne mozZe postojati i pokretati se osim unutar odredenih uvjeta. Ti
uvjeti su Autoload Singletoni o kojima ¢emo kasnije govoriti. Svaka scene bi trebala
sadrzavati root skriptu te scene na root ¢voru scene, tako da je komunikacija izmedu roditelja
i djeteta te i medu djecom kontrolirana kroz jednu centralnu jedinicu, u ovom slu€aju root
¢vor scene.

Svaka skripta moze samo naslijediti jednu skriptu uz pomo¢ klju¢ne rijeCi “extends”.
Extends nasljeduje ¢vor za kojeg je ta skripta asocirana te je nemoguce asocirati skriptu
drugacijeg “tipa” za odredeni ¢vor. Isto tako nemoguce je naknadno promijeniti tip skripte
nakon $to je definirani &vor. Za naknadne promjene prije izvrSavanja aplikacije, potrebno je
promijeniti tipa podataka skripte i Evora na isti tip. Takoder je nemoguce da skripta naslijedi
dijete odredenog Cvora. Na primjer ako imamo Cvor tipa Node, nemoguce je da skripta
naslijedi tip AudioStreamPlayer bez obzira na to $to je AudioStreamPlayer dijete od tipa
Node.

Osnovni nacin izvrSavanja neke logike unutar GDScript je uz pomo¢ “func” (eng.
Function) klju€ne rije€i, func sluzi za kreiranja metoda unutar skripte koje se mogu pozvati
samo unutar asociranog ¢vora. Moguce je pozvati metode i izvan zadanog ¢vora, ali za to
treba instancirati scenu kojoj bi onda javili da Zelimo izvrsiti metodu unutar ciljanog ¢vora ili
preko referenci na ¢vor. Vise o odnosima roditelja i djeteta ¢emo kasnije.

func print word(word: String) -> void:
print (word)

func multiply(a: int, b: int) -> int:
return a * b

Unutar GDScript ne postoje javne, privatne i zasticene metode. Sve metode su javne
ako su roditelj i dijete medusobno spojeni prije kompilacije ili tokom runtime uz get_node()
metodu. Metoda get_node samo radi za djecu scene, a ako bi htjeli obuhvatiti stablo scena
moramo Koristiti get_tree() metodu.
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4.3.2. process|)

Metoda _process(delta) je kljuni dio za rad igre, bez nje ne bi bilo moguée kreirati
pokrete niti obraCune. Bez nje, sve radnje i dogadaji bi ovisili o brzini procesora, $to nama
nije u interesu. Da zaobidemo problem ovisnosti koristi se _process metoda koja se osvjezi i
izvrSi svake sliCice, naravno to onda opet predstavlja isti problem gdje je opet brzina
izvrS§avanja igre ovisna o procesoru, taj problem rjie§avamo s deltom.

Delta argument u _process metodi je rjeSenje za sve glatke i konstantne pokreta i
promjene unutar svih igara te je i glavni dio _process metode. Delta se odnosi na delta
vrijeme izmedu sli€ica, predstavljajuci vrijeme proteklo od posljednje prikazane sliCice. Mjeri
se u milisekundama, gdje je vrijednost najéedée jednaka 16 milisekundi za 60 FPS (eng.
Frames per second) odnosno bolje poznato kao kratica FPS. Ovo je klju¢no za izraCune koji
su neovisni o broju sli€ica u sekundi, posebno za animacije, kretanja i druge promjene koje
se temelje na vremenu igri.

Kada se radi s metodama _process(delta) i _physics_process(delta), delta se
prosljeduje kao argument. Metoda _process(delta) poziva se svake nove sliCice te je stoga
idealna za azuriranja opée namjene poput animacija ili pokreta koji nisu povezani s fizikom
npr. kao $to su fluidne mehanike i sliéno.

Delta vrijednost osigurava da se igra dosljedno i glatko ponasa u razli¢itim prikazima
sliC¢ica unutar sekunde. Na primjer, ako Zelimo pomicati objekt konstantnom brzinom,
trebamo uzeti u obzir vrijeme koje je proSlo izmedu prijasnje sliCice kako biste izbjegli
varijacije u brzini kretanja. Jer ako objekte pomi¢emo po brzini uredaja odnosno FPS-u
uredaja onda vrijeme koje je proSlo i lokacija na kojoj se objekt nalazi ne korespondira brzini.
Ako FPS varira, varira i brzina igre na kojoj se igra izvrSava. Zbog toga se odredeni aspekti
starijih video igra koje nisu bile zamiSljene za izvr§avanje na modernim racunalima ponas$aju

“brze” nego bi trebali.

extends Sprite
var speed = 100 # Brzina u pikselima po sekundi

func process(delta) -> void: # Pomicemo slicicu konstantnom brzinom
position.x += speed * delta

Vidi se po gore navedenom kodu mi pomi¢emo poziciju trenutnog €vora konstantnim
FPS neovisnom brzinom od 100 piksela po sekundi gdje nadodajemo trenutnoj poziciji brzinu
speed koja se pomnozi izmedu sliica delta mjerenu u milisekundama.

Delta je uvijek proslijedena kroz _process metodu. Moguce ju je ignorirati ako se ne
planira koristiti sa znakom ‘_’ ispred delta argumenta. U protivnom dobiva se upozorenje da
se prosljeduje delta koja se ne koristi $to moze naskoditi performansama. Svaki ¢vor unutar
scene izvrSava svoju sliCicu procesa od gore prema dolje. [9]
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4.3.3. _ready()

Metoda _ready se poziva samo jednom i nemoguce ju je ponovno pozvati. Ready
metoda se ponada kao konstruktor kod kojeg je nemoguée proslijediti argumente. Uvijek se
poziva pri ulasku scene u stablo scena odnosno takozvani (eng. Scene ftree entry).
Konstruktori ne postoje unutar Godota jer preoptereéenje metodi kao kod Jave nije
podrzano. Trenutno jedini nacin pripremanja stanja ¢vora odnosno scene pri kreiranju scene
unutar stabla scena je ili preko _ready metode ili preko vlastitih metoda koje samostalno
pozovemo pri kreiranju instance scene.

extends Node

func ready() -> void: # Ready se jednom izvr3i pri ulasku scene u stablo
print (“Scena je spremna”)

Kad bi instancirali scenu uz gore navedeni kod, pri pokretanju odnosno kreiranju
instance, kad bi se ona dodala u stablo scena unutar konzole bi se ispisalo “Scena je
spremna”.

Postoje jo$ alternativni nacini za pripremanje scene za uporabu kao $to su
_enter_tree() i _init().

extends Node

func enter tree(): # IzvrSava se drugi
print ("Test enter tree")

func init(): # IzvrSava se prvi
print ("Test init")

func ready(): # IzvrSava se zadnji
print ("Test ready”)

U gore navedenom kodu vidimo kako se kod izvrSava unutar odredenog redoslijeda.
IzvrSava se tako da se prvo izvrSi _init metoda koja se poziva kad se objekt kreira te se
nalazi unutar radne memorije. Metoda _enter_tree se tek izvrSava dok se scena/Cvor doda
na stablo scena, tu velimo scena/€vor jer _enter_tree metoda ne mari za djecom scene,
samo stavi root scenu na stablo scena bez djece. To je korisno ako se zna da odredena
scena samo sadrzi samo jedan ¢vor, gdje se onda ne mora Cekati da se_ready izvrsi, koji
oCekuje da posloZi djecu scene, iako su takve situacije izuzetno rijetke. Metoda _ready se
zadnja poziva kad se sva djeca (Evorovi) scene stave unutar stabla scene. Vecinu vremena
koristimo _ready radi sigurnosti da je sve $to nam treba poslozeno, jer gotovo uvijek root
¢vor scene oCekuje nekakve podatke od djece i obratno. [9]

4.3.4. Instanciranje scene

Kao sto smo rekli, glavni dio Godota je kreiranje, koriStenje, manipuliranje i brisanje
scena unutar stabla scena. Kreirati scene mozemo ru¢no prije kompilacije koda gdje ru¢no
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dodajemo svaku scenu/€vor ili scenu unutar scene. Takoder scene mozemo dodati tijekom
izvrSavanja koda gdje koristimo viSe kljuénih rije¢i i metoda: preload(), instantiate(),
add_child().

extends Node
var moja scene: Node2D = preload(“res://putanja/do/moje/scene.tscn”)

func ready() -> void:
var instanca moje scene: Node2D = moja_ scene.instantiate()
add _child(instanca moje scene)

U gore navedenom kodu kreiramo varijablu tipa Node2D koja unutar sebe sadrzi
scenu gdje je root Cvor tipa Node s asociranom skriptom istog tipa Node. Nakon toga
kreiramo instancu moja_scena gdje je varijabla instanca_moje_scene tipa Node2D od
varijable moja_scena koja se onda doda na root scene/Cvora tipa Node.

Ako Zzelimo dijete staviti unutar odredenog &vora mozemo Koristiti kljuénu rijec
get_tree() gdje mozemo ciljano kreirati dijete unutar odredenog &vora. Cesto je praksa
kreirati prazne Cvorove bez ikakve funkcije i koristi te ih nazvati “Target” za jednostavniju
manipulaciju svih smislenih &vorova koji idu u taj &vor. Npr. “BrickTarget” ¢vor ¢e sadrzavati
instance scene Brick.

get tree() .root.get node(
“Putanja/Do/Cvora/cvor.tscn”
) .add_child(instanca moje_ scene)

S obzirom na to da su Cvorovi tipovi podataka, kreirati se mogu i ¢vorovi tijekom
izvrSavanje gdje ih onda dodamo unutar scene u kojoj su kreirani. MoZzemo manipulirati sva
svojstva inspektora unutar koda, $to je znatno manje elegantnije rjeSenje zbog toga sto
puno prostora koda potrosimo na postavljanje samog ¢vora, ali nam je ponekad korisno za
brzo prototipiranje i testiranje.

extends Node2D
var spritez2d

func ready():

var sprite2d = Sprite2D.new() # Kreiramo novi ¢vor tipa Sprite2D

add child(sprite2d) # Dodamo u root ¢vor scene instancu sprite2D

4.3.4.1. Brisanje scena
Scene se briSu uz upotrebu kljuéne rije€i queue_free() gdje se pozivanjem

queue_free metode, briSe iz stabla scena ¢vor ili scena unutar koje je pozvano, uklju€ujuci i
djecu ciljanog ¢&vora ili scene. Ako bi pozvali queue_free() unutar root €vora scene, onda bi
obrisali cijelu scenu bez mogucnosti vraéanjem istog.

Metoda queue_free, iako korektno i temeljito oCisti memoriju od ciljanog ¢vora, ima
problem da brige reference izuzetno brzo. Cime imamo problem da ako se jo$ izvr$ava neki
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dio ¢vora unutar nekog zasebnog procesa ili dretve, postoji problem da kreiramo takozvane
(eng. Orphan) dretve ili procese. Takvi dogadaji su izuzetno rijetki, ali se trebaju uracunati.

NajceS¢i problem s koristenjem queue_free su audio zapisi. Audio zapisi (zasebni
¢évor u ovom slu€aju) bi se trebali izvrSiti do kraja bez obzira na to Sto je njihov roditelj
uniSten. Naravno to se ne dogada te je potrebno koristiti ostale dijelove stabla scena gdje na
primjer kreiramo zvuk unutar trajnog memorijskog prostora koji je neovisni o deSavanjima s
roditeljom. Ili uz pomo¢ signala (event) javimo koji zvuk bi se trebao izvrsiti. Sve nacine
kojima pristupamo ovom problemu ¢emo obraditi dalje unutar rada.

4.4. Biljeske

BilieSke (eng. Annotations) su posebni tokeni unutar GDScript koji se pona$aju kao
kljuéne rijeci, ali to nisu. Svaka biljeSka zapoc€inje s '@’ simbolom nakon kojeg slijedi vrsta
biljeSke te ime varijable unutar koje ¢e se spremiti vrijednost biljeske.

BilleSke sluze za konfiguriranje ¢vorova prije same kompilacije. Takoder sluze za
spajanje ¢vorova i scena Kkoji nisu svjesne stanja scena stabla prije izvrSavanja same
aplikacije. Na primjer ako imamo vise scena A1, A2, A3 koje su instancirane unutar neke
druge scene B, gdje su A1, A2, A3 djeca B. Scene A1, A2, A3 ne znaju da su djeca B, ali mi
znamo, stoga ih uz pomoé¢ @export biljeSke unutar skripte scene B ili bilo koje skripte scene
A1...3 mozemo referencirati A1...3 tako da znaju za medusobno postojanje.

Sve biljeSke se prikazuju unutar inspektora gdje im onda mozemo pridodati vrijednost
ili referencu kao $to je prikazano u daljnjem jednostavhom primjeru:

extends Node
@export range(l, 100) var exportirani broj: int

func ready():
print ("Exportirani broj: ", exportirani broj)

U gore navedenom kodu vidi se kako je varijabla ograni¢ena unutar okvira od 1 do
100 gdje upisivanjem vrijednosti iznad ili ispod tog okvira rezultira mapiranjem te vrijednosti
na najblize ograni¢enje ogranienja definiranog unutar biljeSke export_range.
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+ Add Metadata

Slika 7: Prikaz @export_range varijable unutar inspektora root ¢vora

Vidi se kako je unutar slike 7. prikazano eksportiranje varijable koja sadrzZi vrijednost
20. Upisivanjem vrijednosti koja je izvan okvira (1, 100) rezultira zaokruzivanjem na 1 ili 100,
koja god vrijednost je bliza.

Postoje vise vrsta biljeski. Postoje biljeSke koje samo primaju jednostavne vrijednosti
kao Sto su brojevi gdje koristimo @export_range gdje se moZe definirati prostor brojeva koje
Zelimo odabrati

4.4.1. @export

@export bilieSka je klju¢na biljeSka koja sluzi za prikaz unosa unutar inspektora
¢vora. Sama vrijednost koju varijabla s @export bilieSkom ocekuje je derivirana od tipa te
varijable. Na primjer: ako bi imali eksportiranu varijablu tipa Node, int, float, enum... Svaka
biljeska forsira odnosno preuzima tip podataka od svoje uparene varijable koju predstavlja
unutar inspektora. Zbog toga prikaz svake eksportirane varijable unutar inspektora izgleda
drugaCije da predstavlja tip podataka koji oCekuje za unos za odredenu eksportiranu
varijablu. Ovaj primjer je prikazan u dolje navedenom kodu i slici 8.
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extends Node
@export var int num: int
@export var floating num: float
@export var string val: String
@export var node: Node
@export dir var dir
@export file var file
@export range(l, 100) var int range num: int
enum TestEnum {

val 1 =1,

val 2 = 2,

val 3 = 3,
}

@export var test enumeracija: TestEnum

Gore navedeni kod koji kreira viSe razli€itih vrsta @export biljeski, rezultira ovakvim
izgledom inspektora:

Inspector

E &

O Node

Filter Properties

£ main_scene.gd

Int Num § 88
Floating Num 3.14

String Val Test string

Node O PrvoDijeteNode

Dir res://
File res://icon.svg
Int Range Num 76

Test Enumeracija

Slika 8: Prikaz inspektora sa viSe razli¢itih @export varijabli
Vidi se kako je unutar inspektora tip podataka prikazan drugacije, ovisno o tipu

podataka. Isto tako, odredene eksport varijable sadrze dodatne gumbove za interakciju s
takvim tipom podatka, na primjer, kao $to je enum_dir eksportna varijabla.
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4.4.2. @onready

Kada koristimo &vorove, poZeljno je Zelja zadrzati reference na dijelove scene u
varijabli. Kako je zajamceno da se scene konfiguriraju samo prilikom ulaska u stablo aktivne
scene, podcvorovi se mogu dobiti samo kada se izvrSi poziv na Node._ready().

Ovo moze biti malo naporno, pogotovo kada se ¢vorovi i vanjske reference gomilaju.
Za to GDScript ima biljeSku @onready koja odgada inicijalizaciju varijable &lana dok se ne
pozove _ready(). [10]

@onready biljeSka nam takoder moze i sluziti za referenciranje podévorova scene
tako da smo sigurni da imaju izvrSenu _ready metodu. To nam dodatno olakSava posao jer
spremamo referencu na &vor unutar varijable. Bez onready biljeSke referenciranje
podc¢vorova roota scene bi se izvrSavalo uz simbol ‘$’ gdje se brzo moze kreirati gomila koda,
jer se ¢vorovi imenuju opSirno.

extends Node
@onready var ref node = $ReferenciraniNodeScene

func ready() -> void:
# Rezultira istim tekstom
print (ref node)
print ($ReferenciraniNodeScene)

4.5. Signali

Signali su klju¢ni dio i temelj rada s Godotom. Kao $to je prije navedeno, Godot kao i
ostali jezici i okruzenja za kreiranje igara koriste MVC (eng. Model View Controller) Cime
postizemo obrazac promatraca (eng. Observer pattern). Obrazac promatrata se bazira na
dogadajima koji onda aktiviraju neke predodredene funkcije koje se pokrenu kad se nesto
desi, takav dogadaj zovemo “Event”. [11]

U najosnovnijem obliku, signali unutar Godota rade na principu pretplate pomocu
connect(_on_ime_metode) i emit() metoda signal varijable. Po konvenciji funkciju koju
pokrene Event signala zapocinju ime s “ on_”. Signal jedino Salje obavijest i podatke ako
postoje pretplatnici na taj signal (ponasa se kao mrezni preklopnik) gdje se obavijest Salje
samo pretplaéenima, a ne svim ¢vorovima odnosno skriptama asociranog ¢vora Kkoji
prisludkuju eter te onda naknadno terminiraju zahtjev za obradu.

Signali i njihove interakcije moraju biti hardkodirane, iz toga proizlazi obavezni odnos
roditelja i djeteta odnosno djeteta i roditelja unutar drva scena. Odnos roditelja i djeteta je
moguce zaobici uz upotrebu Autoload o kojima govorimo u sljedecoj tocki.
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extends node

singal osnovni signal
signal argumenti signal (argl: int)

var brojac: int = 0

func ready() -> void:
osnovni signal.connect( on osnovni signal)
argumenti signal.connect( on argumenti signal)

osnovni signal.emit ()
func on osnovni_signal () -> void:
print (“Osnovni signal je emitirani iz ready metode”)

func on argumenti signal (brojac arg: int) -> void:
print (“Signal s argumentom je emitirani. Brojilo je:
brojac = brojac + 1

”

, brojac arg)

func process( _delta) -> void:
argumenti signal.emit (brojac)

Gore navedeni kod kreira 2 signala. Prvi signal je osnovni signal bez argumenta, dok
drugi signal sadrzi argumente kojima onda u funkciji povratnog poziva tog signala mozemo
pristupiti. Uz pomo¢ connect metode na tipu podataka signal, mi se spajamo s callback

“ i

funkcijama: “_on_osnovni_signal” i “_on_argumenti_signal” da obrade poziv odasiljanja

poziva za signal. To vidimo da smo uspostavili unutar _ready metode gdje smo svakom
signalu prilozili funkciju koja se izvrSi pozivom odredenog signala.

Neki node imaju ugradene signale. Na primjer, node “Button” ima ugradeni

€ “

—on_pressed” i “_on_hovered” signali koji se emitiraju unutar odredenih uvjeta kad su oni

zadovoljeni. Inspektor takoder sadrzi nase signale koje smo mi kreirali.

Groups

Filter Signals

I swipe_detection.gd

> swipe_gesture_signal(swipe_direction: int)
H Area2D

> area_entered(area: Area2D)

> area_exited(area: Area2D)

> area_shape_entered(area_rid: RID, area: Area2D, area_shape_index: int, local_shape_index: int)

> area_shape_exited(area_rid: RID, area: Area2D, area_shape_index: int, local_shape_index: int)

> body_entered(body: Node2D)

> body_exited(body: Node2D)

&> body_shape_entered(body_rid: RID, body: Node2D, body_shape_index: int, local_shape_index: int)

> body_shape_exited(body_rid: RID, body: Node2D, body_shape_index: int, local_shape_index: int)
@ CollisionObject2D

> input_event(viewport: Node, event: InputEvent, shape_idx: int)

=1 .:: _on_input_event()

> mouse_entered()

> mouse_exited()

> mouse_shape_entered(shape_idx: int)

> mouse_shape_exited(shape_idx: int)

Canvasltem

Slika 9: Prikaz svih signala Area2D ¢vora unutar inspektora ¢vora
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4.6. Autoload

Autoload nam sluzi za komunikaciju izmedu viSe scena gdje nam nije ba$ najbolje
koristiti komunikaciju izmedu roditelja i djeteta. Autoload je singleton scena i uvijek se asocira
odnosno kreira se sa skriptama i/ili scenama. Ako se autoload kreira sa skriptama, tokom
runtime se kreira &vor tipa Node koja je asocirana sa danom Autoload skriptom. Novo

kreirani Evor se nalazi kao prvo dijete root stabla scena.

Glavni razlog za koristenja Autoload skripte je upravljanje svojstvima i metodama koje
su javno dostupne svima. Import ne postoji unutar Godota te je onda Autoload singleton pod
odredenim imenom dostupan svim skriptama za koridtenje. Autoload skripte najéeS¢e nam
sluze za kreiranje svojstava koja se mogu dohvatiti, promijeniti i osvjeziti iz bilo koje toCke u
bilo kojem vremenu unutar stabla scena u bilo koje trenutku. Godot Engine samostalno
razrijeSava race conditions pri pristupu istom svojstvu u istom trenutku preko viSe razliitin
¢vorova. [12]

Autoload kreiramo tako da se prvo kraira skriptu ili scena kojoj se planira pristupiti od
bilo kojeg ¢vora. Najbolja praksa je kreirati i spremiti sve autoload skripte unutar jednog

“Autoload” direktorija.

Kao jednostavni primjer koristit ¢emo ovu jednostavnu skriptu koja samo vraca zbroj 2
dana broja. Skripta se zove sum_counter.gd:

extends Node
var global string: String = “Test”

func sum_int num(a: int, b: int) -> int:
return a + b

Autoload se ru¢no dodaje unutar postavki projekta pod “Autoload” meni. Praksa je da
se Autoload Singletonu pridoda nove ime klasa jer je Singleton, naravno obavezno ju je
imenovati smisleno (alias), najéeS¢e da ima sli€nost s imenom svoje skripte iz koje se kreira.
Isto tako dobra je praksa da se autoload uvijek diferencira od ostalih varijabli uz upotrebu
camel case pisanja u odnosu na snake case koju GDScript forsira. Takoder kao dodatni
nacin diferenciranja ponekad je korisno klasificirati autoload uz pomo¢ prefiksa ili sufiksa kao

8to je “Global”, “Manager”, “Converter” i slicno, da se da naznake o cilju autoloada.
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Project Settings (project.godot)

Autoload 1

2

Path: Set path or press "Add" to create a script. B Node Name:

Global

Name Path VEriEsR

GlobalSumCounter res://sum_counter.gd ¥ Enable

Slika 10: Prikaz postavljanja skripte za autoload unutar postavki projekta

Za pristup novo kreiranom autoloadu koristi se ime koje smo mu dali pod to¢kom (2)
na slici 10. sad mozemo pristupiti svim njegovim svojstvima i metodama. Kao primjer,
kreiranom Autoloadu se pristupa kroz _ready metodu unutar glavne scene radi
jednostavnosti. Pristup autoloadu radimo ovako:

extends Node
var global var singleton: int = GlobalSumCounter.sum int num(4,2)

func ready():
print (GlobalSumCounter.global string) # Rezultira: “Test”
print (GlobalSumCounter.sum int num(2, 3)) # Rezultira: 5
print (global var singleton) # Rezultira: 6

Unutar gore navedenog koda moze se vidjeti kako se GlobalSumCounter odnosno
sum_counter skripta samo pozove bez inicijalizacije da postoji. Ne mora se koristiti klju¢nu

rije€ “new” da se dobi pristup svojstvima i metodama autoloada sum_counter.gd Ciji je alias
za pristup GlobalSumCounter.

Autoload je odli¢ni za upravljanje svim dijelovima igre kojima treba imati konstantni
pristup i znati da su unutar njih spremljeni korektni podaci. Na primjer ako imamo postavke
igre i zelimo znati koje su postavke spremljene. Kreiramo autoload koji ih proc€ita i spremi u
radnu memoriju, tako da ne moramo konstantno slati upite na trajnu memoriju koje je stanje
postavke.

Primjer jednostavnog autoloada koji se koristi unutar igre za ovaj zavrdni rad je
“LargeNumberConverter’. Unutar igre postoji moguénost da se brojevi bodova pocinju
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prebrzo pribrajati. Jedno rjeSenje za taj problem je umanijiti ili usporiti tempo dobivanja
bodova, Sto umanijuje iskustvo igre. Najbolje je bilo da se brojke ne tretiraju kao brojevi vec
kao string, gdje bi broj 1 000 pretvorio u 1k, broj 1 200 000, pretvorio u 1.2M gdje je igracu
jasno koliko bodova ima bez da se mu veliki dio ekrana zauzme s vrijednostima koje su
nepotrebne.

extends Node

# Dostupno na: https://godotforums.org/d/35589-how-can-i-abreaviate-large-
# numbers
# Autor: turtleguy955
# 23.06.2024
func convert num to typed string(value: Variant) -> String:
match typeof (value) :
TYPE INT:

if value >= 1000000:
return "%d.%dM" % [value/1000000, (value/
100000) %107
elif value >= 1000:
return "%dK" % [value/1000]
TYPE_FLOAT :
if value >= 1000000.0:
return str (round(value / 1000000.0)) + "M"
elif value >= 1000.0:
return str (round(value / 1000.0)) + "K"

return str(value)
return str(value)

Kod je pribavljeni od Godot foruma, te je znatno modificirani da mozZe poprimiti
vrijednosti tipa float i tipa integer iz iste metode. lako nam float nije potrebni, ovaj Autoload
ima i dodatak da moze poprimiti vrijednosti tipa float u slu¢aju da nam zatreba float tip
podataka da pretvorimo u Citljivi string. [13]

Tip “Variant” unutar Godota sluzi nam za to kad se ne zna kojeg sve tipa podaci mogu
biti ili kad podatak moze biti korektni kao viSe razli€itih tipova podataka. Podatak moze biti
tipa int ili tipa string. Najbolja je praksa nakon toga napraviti switch te provjeriti kojega tipa je
ulazni argument metode. GDScript nema switch kljuénu rije€, ali zato ima match koji radi isto,
Match nema break jer se automatski podrazumijeva na kraju svakog slu¢aja unutar match
izjave kao §to je prikazano u gore navedenom kodu.

4.7. Kreiranje vlastitih komponenti

Unutar Godota, Cesto je praksa kreirati vlastite ponovno iskoristive komponente. Uz
pomo¢ @export biljeski je to izuzetno jednostavno. Kao $to je prije bilo re€eno, scene se
mogu kreirati unutar ostalih scena. Isto tako biljeSke unutar jedne scene mogu biti odredenog
tipa podataka koji jednaki tipu podataka ¢vora, 5to znaci da komponente moZzemo spajati
medusobno iako mozda nisu u direktnom odnosu kao roditelj-dijete.
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Vlastite komponente se ne moraju samo spajati prije izvrS8avanja aplikacije. Svaka
scena je u nekom smislu ponovno iskoristiva komponenta, ali ako mi zamislimo scenu kao
komponentu koja je od samog pocetka zamisljena s glavnim ciliem modularnosti, mi mozemo
kreirati scenu koja moze raditi u jedinstvu s ostalim scenama/€vorovima ili komponentama.

4.7.1. Prikaz jednostavne komponente

Za jednostavni primjer koriStenja komponenti moze se kreirati obi¢na scena sa root
tipa Node imena “ParentNode”. Kreiramo 2 djece: Prvo dijete je obi¢ni ¢vor koji ima
asociranu skriptu samo za sebe zvan “PrvoDijeteNode”, a drugo dijete je nasa nova
komponenta “PiComponent” tipa Node2D. Komponenta je u ovom slucaju scena koja ima
neku svrhu. Radi jednostavnosti, svrha komponente je dobaviti vrijednost 7 ostalim

komponentama.

Scene

+ & Filter: name, t:itype, g:group

O ParentNode
O PrvoDijeteNode

O PiComponent

Slika 11: Prikaz glavne scene sa komponentom za dohvacanje vrijednosti pi

U gore navedenoj slici, prikazana je struktura glavne scene. Vidimo kako su nam
tipovi ¢vorova prikazani razli€itim bojama. Takoder vidimo da svi ¢vorovi scene imaju simbol
skripte, ali samo Node2D ima simbol oka zbog toga Sto €vorovi tipa node nisu zamisljeni za
prikaz, veé¢ su samo tu za gradnju ostalih ¢vorova gdje je ¢vor tipa Node osnova svega. Isto
tako samo nasa komponenta PiComponent ima dodatnu posebnu ikonu (eng. Clapperboard)
unutar scene koja oznaCava da je taj ¢vor zapravo scena koja unutar sebe sadrzi djecu koja
nisu prikazana unutar scene u kojoj je naSa komponenta (scena) instancirana.

Kod od komponente za dohvacanje vrijednosti 7 izgleda ovako:

# PiComponent.tscn
extends Node2D

const pi: float = 3.14
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func ready():

print ("Ispis pi iz komponente: ", pi, ". Unutar ready komponente")

func get pi() -> float:
return pi

Da bi mogli pristupiti komponenti preko svih ostalih ¢vorova potrebno ju je asocirati.

To se moZe na viSe nacina, ali je to naj¢ed¢e uz upotrebu bilieSke @onready i @export. U

ovom slucaju to je obavljeno uz @export biljesku.

[ ] Select a Node Inspector

Allowed: O Node2D | ]
O PrvoDijeteNode

Filter Nodes Q ShowAll @

o 2

o O PiComponent % prvo_dijete_node.gd

ilter Properties

Component Node Assign...
O Node

Process
Mode Inherit
Priority (0]
Physics Priority 0
Thread Group
Group Inherit

Editor Description

Description

# # prvo_dijete_node.gd

= Add Metadata

Cancel

Slika 12: Prikaz asocijacije komponente preko export biljeske

Ovu asocijaciju na komponentu ¢emo napraviti unutar ParentNode i PrvoDijeteNode

¢vorova. Da demonstriramo nacin rada s upitima od vise ¢vorova.

Kod od root ¢vora scene odnosno ParentNode izgleda ovako:

# ParentNode.tscn
extends Node

@export var component node: Node2D

func ready():
print ("Pi iz komponente unutar main: ", component node.pi)
print (
"Pi iz komponente unutar main get: ",
component node.get pi ()
)
Kod od “PrvoDijeteNode” ¢vora izgleda ovako:
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extends Node
@export var component node: Node2D

func ready():

print ("Pi iz komponente unutar PrvoDijeteNode: ",
component node.pi)
print ("Pi iz komponente unutar PrvoDijeteNode: ",

component node.get pi())

Vidimo kako je kod od ¢&vora PrvoDijeteNode i ParentNode (root glavne scene)
identi¢ni, te sluzi samo za pokazivanje da se djeca isto mogu medusobno asocirati isto kao i
meduodnos roditelja i djeteta. InaCe bi sva komunikacija morala ic¢i kroz roditelja sto nije
uvijek najidealnije. Vidimo kako i kod djece postoji @export biljeSka strogog tipa Node2D
koja oCekuje jedino ¢&vora tipa Node2D.

Sada imamo pristup vrijednosti  direktno preko svojstva ili preko get metode koja

nam vraca vrijednost 7.

Godot Engine v4.2.1.stable.official.b09f793f5 - https://godotengine.org
Vulkan API 1.2.231 - Forward Mobile - Using Vulkan Device #0: Apple - Apple M2 Pro

Pi iz komponente unutar PrvoDijeteNode: 3.14

Pi iz komponente unutar PrvoDijeteNode get: 3.14

Ispis pi iz komponente: 3.14. Unutar _ready komponente
Pi iz komponente unutar main: 3.14

Pi iz komponente unutar main get: 3.14

Filter Messages

Slika 13: Prikaz ispisa unutar konzole od gore navedenog koda

Unutar slike 13. vidi se kako je ispis 7« isti, bez obzira ako se pristupa svojstvu

direktno ili preko get metode. Naravno poZeljnije je takve operacije raditi preko getter i setter
metoda za postizanje Cistog koda. Vidimo kako se PrvoDijeteNode prvo izvrSilo, iako nije root
scene.

Redoslijed izvrSavanja Cvorova je uvijek da se prvo izvrSe djeca, redoslijedom od
gore prema dolje. Dok se sva djeca izvrSe, tek se onda roditelj po¢ne izvrSavati. To je
drugacije u odnosu na redoslijed crtanja i z indeksa. Redoslijed crtanja radi na istom
principu, ali zbog tog redoslijeda, ¢vorovi koji su dalje u nizu izvrSavanja budu prvi
prezentirani, odnosno na vrhu.
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O ParentNode

O PrvoDijeteNode

O PiComponent

Slika 14: Prikaz redosljeda izvr§avanja skripte ¢vorova

4.7.2. Prikaz naprednije komponente

Napredniji primjer ponovno iskoristive komponente koji koristimo unutar ovog rada je
RandomSFX2DComponent tipa AudioStreamPlayer2D. Komponenta sluZi za sviranje
pseudo slu€ajnog zvuka ovisno o zvukovima koji se postave unutar @export biljeski:
audio_streams, death_streams. Da bi se razrijeSili monotonosti sviranja istog zvuka mi
koristimo polje tipa AudioStream unutar audio_streams i death_streams da se ne svira isti
zvuk viSe puta. Isto nad svakim zvukom se primjeni pitch modulacija koja nam je dostupna
kao svojstvo unutar AudioStream &vora preko pitch_scale svojstva.

extends AudioStreamPlayer2D

# Firebelly Games 19.05.24. - ©57. Adding SFX - Part 1 [34]
# Dostupno na: https://www.udemy.com/course/create-a-complete-2d-arena-
# survival-roguelike-game-in-godot-4/?couponCode=ST3MT72524

@export var audio streams: Array[AudioStream]
@export var death streams: Array[AudioStream]
@export var use pitch modification: bool = true
@export var min pitch modification: float = 0.90
@export var max pitch modification: float 1.10

func play random stream() -> void:
if audio streams == null || audio streams.size() == 0: return
stream = get random audio stream()
set random pitch modification()

play()

func play random death stream() -> void:
if death streams == null || death streams.size() == 0: return
stream = get random death stream()
set random pitch modification ()

play()

func set random pitch modification() -> void:
if use pitch modification == true:
pitch scale = randf range (

min pitch modification,
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max pitch modification
)

else: pitch scale =1

# Za GlobalSFXManager. Za queue free instanci da i dalje reproducira zvuk.
func get pitch modification() -> float:
if use pitch modification == true:
return randf range(
min pitch modification,
max pitch modification
)

else: return 1.0

func get random audio stream() -> AudioStream:
if audio_streams == null || audio streams.size() == 0: return
return audio streams.pick random()

func get random death stream() -> AudioStream:
if death streams == null || death streams.size() == 0: return
return death streams.pick random()

Kod je bio znatno modificiran u odnosu na originalnu verziju tako da pase nasemu

slu€aju koristenja.

Gore navedeni kod, radi na principu da kreiramo RandomSFX2DComponent
komponentu diji je ¢&vor tipa AudioStreamPlayer2D, pritom dobijemo pristup @export
varijablama komponente da ih mozemo modificirati za slu€aj koridtenja te komponente u
nekom odredenom okruzZenju. Svaka metoda sadrzi neku funkcionalnost koja odgovara toj
komponenti. Na primjer, play_random_stream odsvira slu¢ajno odabrani zvuk iz polja
audio_streams za neki dani slu¢aj. Tu logiku moramo spojiti unutar scene u kojoj se
komponenta nalazi te i postaviti reference na zvukove koje Zelimo svirati kad se neki dogadaj

ostvari.

Kao jednostavni primjer, komponenta za reproduciranje zvuka moze se postaviti da
odsvira odredeni zvuk kad se odredeni objekt osteti i zasebni zvuk kad se objekt unisti.
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Inspector
E & :

J» RandomSFX2DComponent

¥ random_sfx_2d_component.gd

Audio Streams (]

Size:

ﬂ‘ hitHurt.wav
Add Element
Death Streams (2]
Size:
W
Il‘w hitHurt 2.wav

Add Element

Slika 15: Postavljanje zvuénih efekata za Brick scenu preko RandomSFX2DComponent

Za izvrS8avanje zvu€nog efekta pridodanog unutar @export audio_streams biljeske,
potrebno je prvo referencirati naSu audio komponentu preko @onready bilieSke da ju

mozemo Koristiti unutar Brick scene.
@onready var random sfx 2d component = $RandomSFX2DComponent

Sada kada nam zatreba, mozemo reproducirati zvu€ne zapise koji se nalaze unutar
@export biljeski unutar preko referenciranja random_sfx_2d_component varijable. Navedena
varijabla nam je u ovom slu€aju referenca na naSu komponentu koja je scena, koja se nalazi

unutar trenutne Brick scene.

Jednostavni primjer koriStenja komponente gdje u ovom slu€aju odsviramo kratak

zvuCni efekt kad se osteti Brick objekt:

func damage brick and check hp(body) -> void:
brick data.damage (1)

if brick data.get health() <= 0:
GlobalSFXManager.play queue free sfx(
random sfx 2d component.get random death stream(),
random sfx 2d component.get pitch modification()
)
queue free ()
else:
random_ sfx 2d component.play random stream()

check brick hp()
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Prvo se fokusiramo na else blok koda koji se izvri kad Brick ima vide od 0 poena
zdravlja. Poeni se nalaze unutar prilagodenog resursa o kojima se bude viSe govorilo unutar
sljedecée toCke. Reprodukciju audio zapisa radi se preko play_random_stream metode kojoj
imamo pristup preko ¢vora komponente za upravljanjem audio zapisima. Zvuk se odsvira
samo ako instanca Brick ima viSe od 0 poena zdravlja.

Veci problem je odsvirati zvuk dok moramo izbrisati scenu ako su poeni zdravlja
jednaki O ili ispod. Problem je isti kao Sto je bio i navedeni unutar tocke 4.3.4.1. gdje je
problem dokraja odsvirati zvuc€ni zapis Ciji roditelj vise ne postoji. RjeSenje tomu je koristenje
autoload Singletona zvan “GlobalSFXManager’ scenu tipa AudioStreamPlayer2D koja
preuzme izvrdavanja ciljanog zvuénog zapisa na sebe. S obzirom na to da se nalazi izvan
memorije u kojoj se nalazi &vor koji je predodredeni za brisanje, zvuéni zapis unutar
Autoloada nije pogodeni s destruktivnim problemom queue free metode jer se autoload
nalazi izvan opsega brisanja ciljane scene ili Evora.

GlobalSFXManager.play queue free sfx(
random sfx 2d component.get random death stream(),
random sfx 2d component.get pitch modification ()

Gore navedeni kod prosljeduje metodi play_queue free sfx autoload Singletonu
GlobalSFXManager vrijednosti trenutnog zvuka koji se zeli izvrsiti pomoc¢u get metode unutar
komponente, te i pitch modulacija radi konzistentnosti. Jednostavni autoload je strukturirani
ovako:

extends AudioStreamPlayer2D

func play queue free sfx(
sound_ stream: AudioStream,
pitch mod: float

) —-> void:
stream = sound stream
pitch scale = pitch mod

play()
pitch scale = 1.0

Jednostavna metoda prima zvucni zapis tipa AudioStream te pitch modulaciju tipa
float te ih odsvira unutar ¢vora tipa AudioStreamPlayer2D s pomocéu metode play(). Svojstvo
stream je isto svojstvo AudioStreamPlayer2D koje postavlja odredeni zvucni zapis za
reproduciranje preko play() metode.

Svojstvo pitch_scale koje se odnosi na pitch modulaciju obavezno se mora postaviti
natrag na vrijednost 1.0 jer bi se inaCe pitch_scale svojstvo zauvijek pribrajalo samome sebi
te bi pitch modulacija rasla u beskonacnost. To je zbog toga Sto je ovo autoload koji se
nikada ne briSe iz memorije, odnosno uvijek ostaje u stablu scena, stoga moramo paziti na
takve situacije.
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4.8. Animacije

Animacije su klju¢ni dio svake igre zbog dojma koji daju igraCu kroz takozvano
korisnic¢ko iskustvo (eng. User Experience - UX). Animacije su stoga klju¢ni dio Godota i
GDScript jezika Cijim koriStenjem prosirujemo iskustvo igraca.

Unutar Godota, animacije se mogu kreirati na 2 nacina: AnimationPlayer &vora i
Tweenova. AnimationPlayer je &vor unutar scene koji se koristi uz upotrebu korisni¢kog
sucelja (eng. Graphical user interface - GUI), dok su animacije uz upotrebu Tweena kreirane
preko koda unutar ¢vora bez korisni¢kog sucelja.

4.8.1.AnimationPlayer

Animation Player ¢vor nam primarno sluzi za kreiranje linearne interpolacije svih
svojstava svakog €vora zasebno spremljenog unutar odredene animacije. Svaki ¢vor ima
svoja svojstva od kojih je gradeni. Pristupiti im preko @onready biljeSke nam nije potrebno
jer se AnimationPlayer Cvor referencira na pocetku kreiranja root ¢vora odredene scene.
Referenciranje svakog svojstva ¢vora se radi uz pomo¢ pritiska na klju¢ unutar inspektora.
Da bi nam se pokazali kljuCevi trebali bi biti unutar Animation tab koji se uvijek nalazi pri dnu
ekrana.

Kao $to je prije bilo navedeno, moguce je kreiranje viSe animacija i manipulacija istog
unutar istog ¢vora. Svaka animacija ponovno kreira sve svoje kljuCeve za svaki &vor unutar
sve djece scene, ukljuCujudi i root Evor scene, bez obzira na to ako se nalazi unutar nekog
root ¢vora scene. Nije preporu¢eno manipulirati roditelja (root scene u ovom slucaju) od
AnimationPlayer ¢vora.

Klikom na AnimationPlayer otvara nam se novi tab prozor na dnu ekrana unutar kojeg
mozemo kreirati novu animaciju te joj pridodati ime.

4« 4 B » » O B autoload_wobble

=+ Add Track B New
o SfpiiEs @ Manage Animations...
@ e rotation

@ o scale & Duplicate...

I Rename...

4 X Edit Transitions...

i Open in Inspector

Slika 16: Prikaz AnimationPlayer prozora

Unutar ¢vora AnimationPlayer vidimo oznaceno na slici 16. pod oznakom (1) gumb za
“Autoplay on load”, sto znaci da ée nam animacija zapoceti reproducirati prilikom ucitavanja
root ¢vora (scene) u stablo scena. Pod oznakom (2) nam je oznadeno ukupno trajanje
animacije te i gumb za ponavljanje animacije. Pod oznakom (3) nam je gumb za kreiranje
novih traka za animacije. Sve trake koje se mogu kreirati su prikazane na slici 17. Pod
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oznakom (4) na slici 16. prikazane su sve trake unutar trenutne animacije. Takoder vidimo
kako je kreirani property track koji cilja Sprite2D &vor unutar scene u kojoj se nalazimo.
Takoder vidimo da unutar property track ciliamo kljuCeve svojstava: “rotation” i “scale” koje
onda uz kljuéne toCke kroz odredeno vriieme mijenjamo. Ova je animacija za “ljuljanje”
cijelog objekta da se €ini prirodnijim tijekom igranja. Stoga nam je potrebno da se animacija
izvrSava beskonaéno uz pomoc¢ oznake (2) na slici 16.

Animation [ autoload wobble

2 3 4 5

® Property Track

@ 3D Position Track
3D Rotation Track

@ 3D Scale Track

# Blend Shape Track

¢ Call Method Track
Bezier Curve Track

¢ Audio Playback Track

Animation Playback Track sults Audio Shader Editor

Slika 17: Prikaz svih mogudih tipova traka unutar AnimationPlayer évora

Takoder se mogu kreirati i trake tipa “Call Method Track” koje mogu pozvati bilo koje
metode od ciljanog &vora, u ovom slucaju to je ¢vor tipa Sprite2D ili bilo kojeg drugoga ako
odaberemo unutar trenutne scene u kojoj se nalazi AnimationPlayer ¢vor. Ne samo da se
mogu pozvati metode koje su ugradene unutar tog ¢vora, ve¢ se mogu pozvati prilagodene
metode za upravljanje animacijom ili pripremanje odredenih dijelova scena na nama
prilagodeni nacin.

Tocke unutar trake za animacije dodaju se preko desnog klika na traku te onda “insert
key-frame”. Dodavanjem nove tocke pod inspektorom za tu odabranu novokreiranu toCku
dobijemo moguénost mijenjanja vrijednosti za taj tip podataka. Ako je svojstvo rotacija onda
je tip podataka u stupnjevima, a ako je tip podataka pozicija onda je tip podataka koji
unosimo u to¢ku tipa Vector2.

4.8.2.Tween

Za razliku od AnimationPlayer ¢vora. Tween sluzi za linearnu interpolaciju vrijednosti
koje ne znamo unaprijed. lako je moguée mijenjati vrijednosti kroz neko vrijeme unutar
AnimationPlayer ¢vora Cije vrijednosti jo§ ne znamo unaprijed, vrlo brzo nam postaje previse
i prekompleksno za odrZzavanje. Tu uskace u pomoé Tween.
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Tweenovi se uvijek izvrSavaju redoslijedno jedan za drugim bez preskakanja osim u
odredenim uvjetima gdje je dopusteno paralelno izvrSavanje viSe Tweenova. [14]

U prijasnjim verzijama Godota, Tween je bio zasebni ¢vor unutar scene, sli¢no kao i
AnimationPlayer ¢vor. U novijim verzijama se moze kreirati samo preko koda. Tween je dobio
ime od “in-betweening” Sto je animacijska tehnika za kreiranje specificnih tocki unutar
odredenog vremena gdje onda racunalo interpolira vrijednosti kroz put izmedu tih 2 tocki.

[14]

Za kreiranje Tweena koristimo metodu create_tween koju pridodamo varijabli koja
onda postaje tip podataka Tween.

func ready() -> void:
var tween = create tween ()

tween.tween property (
self, “global position”, Vector2(120, 90), 1.0
)

tween.tween property (
self, “rotation”, 90, 1.0

)

Unutar gore navedenog koda mi “Tweenamo” trenutnu globalnu poziciju root-a scene

od njezine trenutne globalne pozicije (x,y) do globalne pozicije tipa podataka Vektor2 u
vrijednosti od (120, 90) kroz 1 sekundu vremena $to je postavljeno na zadnjem argumentu
tween_property metode. Nakon $to se to izvrdi kroz toéno 1 sekundu vremena ¢e se rotacija
root scene okrenuti za 90 stupnjeva.

Da se dobi prirodniji osjeCaj kretanja tweenovi takoder mogu imati tranzicije i
olakSanja (eng. Easing) asocirana na sebi. Tako da onda protok vremena viSe nije linearni
nego je ograniceni tokom grafa koji se odabere.

Godot Tweening CheatSheet
= QUART / ELASTIC | BOUNCE/

/

/ QuAD-~/ cuBle /

/ 7 ’
[ /

QUINT~ / EXPO, | CIRC~~ | LINEAR

/

/

[

Slika 18: Prikaz svih kombinacija olak$anja i tranzicija (Izvor: r/godot) [15]
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Da asociramo tranzicije i olakSanja odredenom Tweenu, moze se to napraviti tako da
koristimo set _ease i set_trans metode na Tweenu. Metode primaju samo predodredene
enumeracije za argumente.

func ready() -> void:
var tween = create tween/ ()

tween.tween property (
root, “global position”, Vector2 (120, 90), 1.0
) .set_ease (Tween.EASE IN).set trans (Tween.TRANS QUART)

tween.tween property (
root, “rotation”, 90, 1.0
) .set_ease (Tween.EASE OUT) .set trans(Tween.TRANS BACK)

Gore navedeni kod rezultira pomakom prema poziciji (120, 90) kao $to je prikazano
na slici 18. pod “QUART” tranzicijom oznaceno sa zelenom bojom gdje pomak sve brze i
brZe ubrzava te se onda naglo zaustavi. Nakon 5to se pomak prema odredenoj poziciji izvrsi,
root scena se rotira prema tranziciji “BACK” s olakSanjem tipa “EASE_OUT” oznacena
narancastom bojom na slici 18. koja uspori rotaciju prema kraju trajanja tweena rotacije.

Tweenove je moguce pokrenuti istovremeno uz set_parallel(true) gdje se onda svi
tweenovi izvrSavaju istovremeno do trenutka kad se set_parallel metoda postavi na false.

func ready() -> void:
var tween = create tween() .set parallel (true)

tween.tween property (
root, “global position”, Vector2 (120, 90), 1.0
)

tween.tween property (
root, “rotation”, 90, 1.0
)
Gore navedeni kod rezultira rotacijom od 90 stupnjeva i pomaka prema globalnoj
poziciji od (120, 90) od 1 sekunde istovremeno jer je set_parallel metoda na tween varijabli

postavljena na true.

4.9.Dodatna terminologija

4.9.1. Resursi

Do sad smo se fokusirali na &vorove koji sluze za logiku aplikacije. Postoji joS jedan
tip podataka koji je isto tako vazan, a to su resursi. Za razliku od &vorova koji crtaju,
simuliraju fiziku, poslazu korisni¢ko sucelje... Resursi su spremnici podataka za Cvorove.
Samostalno ne rade nita, ali u tandemu sa ostalim elementima Godota kao $to su ¢évorovi,
resursi mogu sadrzavati podatke o ne¢emu vaznomu za odredeni ¢vor. [16]

Bilo $to Godot u€ita s diska je resurs. Pod to spadaju teksture, slike, animacije,
fontovi i ostale datoteke koje Godot koristi.
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extends Resource
class_name BrickData

@export var health: int = 5

@export var block: float = 0.0

@export var point value: PlayerStats.Points = PlayerStats.Points.MD
@export var hp percentage textures: Array[Texture] = []

func get health() -> int:
return health

func damage (amount: int) -> void:
health = health - amount
if health < 0: health = 0

func get size of hp textures() -> int: return hp percentage textures.size()

func get points from brick() -> int: return point value

Gore navedeni primjer resursa koristi se unutar igre zove se BrickData. BrickData
naziv se sada ponaSa kao klasa te se moze Koristiti za definiranje tipa podatak varijabli ili
biljeski. BrickData sluzi za definiranje bilo kojem &voru da on ima moguénost unutar sebe
raditi “operacije” za Brick entitet. U ovom slu€aju definira se @export varijable koje nam
sluze za preddefiniranje nekih vrijednosti za instance svih scena te i neke getter i setter
metode za dohvacanje tih podataka.

Ako bi htjeli koristiti BrickData tip podataka za definiranje neke @export biljeSke
moramo ju kreirati sa tim tipom podataka unutar nekog ¢vora:

@export var brick data: BrickData

Vidi se kako se u gore navedenom isjeCku koda koristi BrickData class_name kao tip
podataka koji @export varijabla o¢ekuje. Prikaz biljeSke izgleda ovako:
Inspector

E &
O Brick

Filter Properties

£ Brick.gd
Brick Data (2]

Health o 2
Block 0
Point Value Md

rcentage Tex...#)

4+  AddElement

Slika 19: Prikaz inspetkora sa biljeSkom tipa BrickData
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Vidimo kako su nam u slici 19. svojstva biljeski skripte od tipa podataka: BrickData jer
unutar @export varijable kreiramo novi resurs koji je samo referencirani na varijablu
brick_data koji unutar sebe sadrzi svojstva i metode od BrickData resursa odnosno tipa
podataka sa class_name imenom BrickData.

Sada mozemo brick_data varijabli pristupiti unutar bilo kojeg dijela skripte gdje se
treba koristiti te imati pristup lokalnoj instanci resursa tipa BrickData pod imenom brick_data.
Naravno onda imamo pristup i metodam i ostalim svojstvima iz resursa BrickData za tu
lokalnu instancu. Na primjer kao $to su gore navedene metode: get health, damage... koje
se samo odnose na tu lokalnu instancu Brick entiteta odnosno lokalnu instancu BrickData
resursa. Mozemo si zamisliti da je BrickData sad postala tip podataka ili alias za nas novo
kreirani resurs.

4.9.2. Grupe

Grupe u Godotu rade kao oznake u ostalim softverima. Mozemo pridodati ¢voru
koliko god grupa Zelimo. Nakon toga, mozZemo Koristiti stablo scena za:

+ Dobivanje popisa ¢vorova u grupi radi organizacije.
* Pozivanje metode nad svim &vorovima u grupi.
» Slanje obavijesti svim ¢vorovima u grupi.

Ovo je korisno za organiziranje velikih scena i odvajanje funkcionalnosti koda. [17]

Grupe se kreiraju tako da odredenom ¢voru ili sceni pridodamo grupu nekog imena.

0| Groups N Signals [¢] Groups

N Signals

Manage Groups

Manage Groups

Slika 20, 21: Prikaz dodavanja grupe ¢voru (Izvor: Godot Docs) [17]
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Node

N Signals (=] Groups

Manage Groups

guards

Slika 22: Prikaz dodane grupe ¢voru (Izvor: Godot Docs) [17]

Slika 22. prikazuje kako smo dodali ¢voru grupu zvanu “guards”. Grupe mozemo za
viSe toga Koristiti. Na primjer, moZe se ih koristiti za obavjeStavanje vise ¢vorova ili scena da
se nesto desilo. Ako bi stavili “guards” grupu na neprijateljsku scenu koja javi dogadaj svim
ostalim scenama unutar iste grupe da se je igraC detektirao. Za javljanje svim ostalim
neprijateljima da je igrac detektirani radimo ovako:

# https://docs.godotengine.org/en/stable/tutorials/scripting/groups.html
func on player spotted():
get tree().call group("guards", “enter alert mode")

Gdje je onda “enter_alert_mode” metoda unutar svih ¢vorova te grupe koja se
aktivira, a “guards” ime grupe koju smo prije kreirali.

4.9.3.Timer ¢vor

Timer ¢&vor je jedan od kljuénih ¢évorova za rad sa Godotom. Timer je bitan za
rukovanjem i radom vremenski odredenim dogadajima. Omogucuje stvaranje mijeraca
vremena koji mogu pokrenuti ili zaustaviti odredene radnje nakon odredenog razdoblja. Cvor
se moze dodati sceni bilo kroz editor kao €vor u sceni ili putem skripte.

Ako zelimo dodati timer ¢vor kroz kod mozemo to ovako:

func ready() -> void:
var my timer = Timer.new()
my timer.wait time = 2
my timer.autostart = true
my timer.one shot = true

my timer.timeout.connect( on timer timeout)
add child(my timer)

func on timer timeout() -> void:
print (“Timer je zavr3io nakon 2 sekunde”)

Spajanje na izvrSavanju naseg ru¢no kreiranog Timer ¢vora se radi preko pristupa
timeout svojstvu i spajanje na signal koji se izvrSi pri zavrSetku wait_time svojstva od 2
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sekunde. Nakon isteka vremena od wait_time, spajamo se na nama prilagodenu funkciju

—on_timer_timeout” koja se izvrSi na timeout od Timer &vora.

Takoder, Timer ¢vor se moze dodati i ru¢no unutar scene gdje mu se moze pristupiti ili
preko koda ili preko inspektora da odradi neku funkcionalnost na timeout signalu.

Inspector
E &
X MyTimer

Filter Properties

Process Callback
Wait Time
One Shot

Autostart

Slika 23: Prikaz postavki Timer ¢vora unutar inspektora ¢vora

Vidi se kako je puno jednostavnije postaviti Timer ¢vora na odredene postavke u
odnosu da ruéno moramo unutar koda konfigurirati Evora. Naravno na isti nacin se spaja na
signal koji se izvrsi pri isteku vremena (wait_time) ¢vora. Naravno s obzirom na to da se ¢vor
nalazi unutar scene, ciljani signal za timeout dogadaj moze se kreirati unutar “Node” tab
pored inspektor taba, Sto ¢e rezultirati sa manje koda za konfiguraciju signala ¢vora.

4.9.4. Dictionary

Rjec€nici su asocijativni spremnici koji sadrze vrijednosti referencirane jedinstvenim
klju¢evima (eng. Key value pair). Rjecnici ¢e saCuvati redoslijed umetanja prilikom dodavanja
novih unosa. U drugim programskim jezicima ova se struktura podataka Cesto naziva hash

mapom ili asocijativnim nizom. [18]

Rje€nik se moze definirati stavljanjem popisa parova kao klju¢:vrijednost par (eng.

key:value pair) odvojenih zarezima unutar viticastih zagrada.

# [https://docs.godotengine.org/en/stable/classes/class_dictionary.html]

var prazni dict = {} # Kreiramo prazni rjecénik.
var dict val 2 = “druga vrijednost”

var dict val 3 = 3

var moj dict = {

“kljuc”: “prva vrijednost",
“kljuc 2”: dict val 2,
“kljuc 3”: dict val 3,
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Unutar gore navedenog koda kreira se rje¢nik zvani “moj_dict” koji sadrzi 3 kljuCeva
gdje prvi klju¢ sadrzi vrijednost tipa String unutar asociranog klju¢a sa vrijedno$¢u “prva
vrijednost” dok se ostali kljuevi: kljuc2, kljuc3 referenciraju na vrijednosti od varijabli
dict_val _2idict val 3.

Za pristup rje€niku koristimo:

func ready() -> void:
# KljucCevima pristupamo prema string imenu kljuca
var neki kljuc = moj dict[“Neki kljuc”]

Rjecnik tip podataka takoder moze sadrzavati i kompleksnije tipove podataka, kao $to
je na primjer polje:
var my dict = {
"Polje": [1, 2, 3, 4] # Pridodajemo polje brojeva kljucu “Polje”
}
Dodati novo polje odnosno rje¢niku dodati novi “key:value” par radimo tako da samo
“postavimo” klju¢ koji ne postoji. Primjer koda:
func ready() -> void:
var moj dict = {}
for key in moj dict:

# Ispisuje prazno jer nema nicega
print ("DICT: ”, moj dictlkey])

moj dict[“prva vrijednost”] =1

moj dict[“druga vrijednost”] = “2”

for key in moj dict:
# Ispisuje 1, “2” jer smo ih dodali gore
print ("DICT: ”, moj dictlkey])

# Ispisuje drugu vrijednost direktno $to rezultira sa izlazom “2”
print (“Druga vrijednost: ”, moj dict[druga vrijednost])

RjecCnike unutar ovog zavrSnog rada koristi se za Citanje i spremanje postavki unutar
igre.
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5. Kreiranje korisnickog sucelja

Dizajn korisni¢kog sucelja (eng. User Interface - Ul) u Godotu se radi uz pomocu
CanvasLayera ¢vora. CanvaslLayer ¢vor pruza osnovu za stvaranje dinamickih i interaktivnih
korisni¢kih sucelja koja se mogu prilagoditi razli€itim scenama i rezolucijama igre.
CanvaslLayer ¢vor je neovisni o dogadanjima ispod sebe, mozemo si zamisliti da postoji na
zasebnom z-inexu u odnosu na ostale ¢vorove kao Sto su Node2D i sli€no, Sto ga Cini
idealnim za dizajniranje elementa korisni¢kog sucelja koji moraju ostati dosljedni i ne ometani
u razli¢itim rezolucijama i stanja igre.

Za dizajniranje korisnickog sucelja u Godotu, prvo moramo razumijeti njegovu
hijerarhijsku strukturu. Cvor CanvasLayer sluzi kao korijen za elemente korisnickog suéelja
kao $to su gumbi, oznake, spremnici, panele i slicno. Ova separacija CanvasLayer ¢vora od
ostatka igre osigurava da nam na korisnic¢ko sucelje ne utje€u pokreti i transformacije kamere
u igri, odrzavajuéi nama lako predvidljivo sucelje.

Godotovo pseudo low-code okruZenje Sto se tice povuci i ispusti sucelje i GDScript
omogucuju da se interakcije i animacije skriptiraju sa dodatnom logikom, te pritom i
obogacujuci korisnicko iskustvo.

5.1. CanvasLayer ¢vor

Koridtenjem CanvaslLayera, mogu se stvoriti sucelja koja povec¢avaju interes korisnika
i odrzavaju funkcionalnost u razli¢itim scenarijima igre. Kao $to smo rekli, CanvasLayer &vor
nam sluzi za separaciju 2D igre i korisnickog sucelja da ne utjeCu jedan na drugog. [19]

Implementacija Ul elemenata ukljuuje dodavanje kontrolnih ¢vorova kao djece ¢vora
CanvasLayer. Kontrolni ¢vorovi su svestrani i pruzaju razne ugradene funkcije kao $to su
usidra, postavke margina i mogucnosti responzivnog dizajna. Na primjer, dodavanje ¢vora
tipa Button sloju CanvasLayer omogucuje dijete CanvasLayer &vora ostane fiksiran na
zaslonu bez obzira na transformacije scene igre, odnosno svega &to se nalazi ispod igre.
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Slika 24: Primjer CanvasLayer ¢vora

U gore navedenoj slici 24. vidimo kako su svi €évorovi koji su djeca CanvaslLayer
Cvora koji je root scene sa imenom “Hud” (eng. Heads Up Display) zelene boje koja oznacuje
da su oni control tipa. Control tip ¢vora oznacCuje &vor koji bi trebao spadati pod
CanvaslLayer. Isto tako Control évorovi imaju posebna svojstva koja su posebno stvorena za

upravljanje korisniCkim suceljem.

5.1.1. Control ¢vor

Control ¢&vor je osnovni &vor za upravljanje korisni¢kim suceljem. Svi ostali Evorovi
zelene boje unutar stabla scene nasljeduju svoja svojstva od Control ¢vora.

O Control
i} Container
O TextEdit
[® ColorRect
=3 GraphEdit
L‘\
(0]
ItemList
4@ Label
L LineEdit
& MenuBar
[ NinePatchRect
B Panel
i_i ReferenceRect
=] RichTextLabel
A TabBar
[& TextureRect
E Tree

B videoStreamPlayer

Slika 25: Prikaz svih ¢vorova koji nasljeduju od Control ¢vor
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Control &vor sadrzi granicni pravokutnik koji definira svoje opsege, poloZaj usidrenja u
odnosu na nadredenu kontrolu ili trenutni okvir za prikaz i pomake u odnosu na usidrenu
to¢ku. Pomaci se azuriraju automatski kada se promijeni ¢vor, takoder, kod promjene kojih
od njegovih roditelja ili veli€ina zaslona. [20].

Control évor ima puno preddefiniranih signala kao 3to su mouse_entered,
focus_entered, gui_input i ostali koji sluze za upravljanjem korisni¢kim suceljem. Korisni¢kim
sucCeljem se upravlja na isti nacin kao i ostatak GDScripta, odnosno uz pomo¢ signala. Svaki
dogadaj koji se desi unutar Control ¢vora ili njegove djece se moze uhvatiti te onda odraditi
preddefinirana metoda za taj specificni dogadaj kojeg osluskujemo.

Za jednostavni primjer mozZe se kreirati &vor tipa Button koji kad se pritisne posalje
nam poruku da je pritisnuti. Za ovaj primjer nam je potreban &vor tipa Button te i signal koji
se nalazi unutar ¢vora: _on_pressed:

extends Control

var br pritisnuti: int

func ready() -> void:
print (“Scena je spremna!”)
br pritisnuti = 0

func on pressed() -> void:

br pritisnuti = br pritisnuti + 1
print (“Gumb je pritisnuti” + br pritisnuti + ™ puta!”)

Ako ne Zelimo spajati signale kroz graficko korisnicko sucelje, odnosno preko
inspektora. Sto rezultira manje jasnijem kodu ako je puno signali koji se presretaju unutar
jedne skripte. MoZzemo ru¢no spojiti signal gumba preko @onready biljeSke.

extends Control
@onready var gumb: Button = $Button

var br pritisnuti: int

func ready() -> void:
gumb.on pressed.connect ( on gumb je stisnuti)
print (“Scena je spremna!”)
br pritisnuti = 0

func on gumb je stisnuti() -> void:
br pritisnuti = br pritisnuti + 1
print (“Gumb je pritisnuti” + br pritisnuti + ™ puta!”)

Gore navedeni kod radi isto §to i prije navedeni kod. Jedina razlika je to §to mi

kreiramo vlastitu metodu “ on_gum_je stisnuti” na koju se signal spoji nakon njegovog
okidanja. Obavezno je spajanje signala od gumb koji je tipa Button iz ¢vora koji se zove
Button s definicijom signala “on_pressed” i connect $to oCekuje referencu na metodu koju

zelimo izvrSiti nakon okidanja signala.
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5.1.2. Container ¢vor

Container Cvor sluzi za spremanje i upravljanje ostalim &vorovima tipa Control.
Container ¢vor je osnovna klasa od koje svi ostali spremnici nasljeduju.

Container odnosno spremnik je osnovna klasa za sve spremnike korisni¢kog sucelja.
Container ¢vor automatski rasporeduje svoje podredene Control évorove na odredeni nacin.
Ova se klasa mozZe naslijediti za izradu prilagodenih vrsta spremnika. [21]

NajceSc¢e koristeni spremnici koji nasljeduju od Container ¢vora su: MarginContainer,
GridContainer, BoxContainer, HBoxContainer, VBoxContainer i PanelContainer. Oni sluze za
aranziranje svoje djece na odredeni nacin unutar svojih definiranih granica.

Container &vorovi uvijek imaju “Container Sizing” definirani unutar svojih svojstava
koji omogucuje naprednije uredivanje djece Control tipa.

Container Sizing

Horizontal b=l Fill

Vertical ) [Mshrink Begin

Expand

Stretch Ratio

Slika 26: Prikaz container sizing-a unutar HBoxContainer tipa ¢vora
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[=] TextureRect

Slika 27: Prikaz primjera HUD sucelja sa spremnicima

Gore navedena slika 27. prikazuje odabrani HBoxContainer koji sadrzi djecu tipa
MarginContainer, Label i TextureRect. Svi oni su posloZeni po horizontu radi HBoxContainer
koji svoju visinu definira po visini svog najveceg djeteta. U ovom slucaju, sva djeca su
priblizno iste veli¢ine. HBoxContainera da svoju djecu poslozi tako da su djeca usidrena
samo na lijevoj i desnoj strani je preko Horizontal svojstva koji spada pod “Container Sizing”
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koji je prikazani na slici 26. no samo to nije dosta. Svako dijete HBoxContainer Cvora
moramo “forsirati” da sebe usidri na lijevu, odnosno desnu stranu unutar svoje granice
definirane od trenutne HBoxContainer veli€ine. Trenutno je pod Label ¢vor “HP” odabrani Fill
s Expand svojstvom. S obzirom na to da je to tekstualni &vor koji se piSe s lijeva na desno ne
mora se striktno forsirati da se on usidri na lijevu stranu jer se uvijek bude. Isto tako Label
¢vor ima dodatna svojstva za uredivanje teksta to rezultira manje nespretnim baratanjem sa
slaganje viSe container tipa ¢vorova da zajedno rade.

5.2. Kreiranje teme za korisni€ka sucelja

Teme su resursi koji se koristi za stiliziranje Control i Window ¢&vorove. Dok se
pojedinacne kontrole mogu stilizirati pomoc¢u nadjatavanja njihove lokalne teme preko
theme_override svojstva, resursi teme omogucéuju pohranu i primjenu istih postavki na sve
Control ¢vorove koji su iste vrste (npr. stiliziranje svih gumba na isti nacin). Jedan resurs
teme mozZe se koristiti za cijeli projekt. Resurs teme dodijeljen kontroli primjenjuje se na
samu kontrolu, kao i na svu njezinu izravnu i neizravnu djecu. [22]

Glavnu temu kreiramo tako da kreiramo novog resursa sa “.tres” ekstenzijom te za
koji odaberemo da je tipa “Theme”. Da bi mogli koristiti glavhu temu globalno moramo ju
dodati unutar postavki projekta.

General
Theme
| - bool

GUI 1

Timers Custom #) res://GUI/Theme/theme.tres
Theme
Rendering

. Grayscale
Driver
Lights and Shadows Light

Limits I o] Auto

Navigation I on

Avoidance
¢ on

Baking
Horizontal RGB

Slika 28: Prikaz dodavanja teme untar postavki projekta

Pri kreiranju i dodavanja globalne teme nam se otvara novi tab prozor na dnu editora

zvan “Theme”. Unutar novo kreiranog prozora mi mozemo urediti naSu temu.
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Theme: theme.tres Save SaveAs.. Close Manage Items...

Default Preview =+ Add Preview Type: X Button v
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TextEdit F o o
Toggle Button ont_focus_colof

font_hove
font_hover_press §
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L Subtre
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. icon_pressed_colc §
OptionButton

| —

®Output Debugger Audio Animation Shader Editor

Slika 29: Prikaz vec¢ konfigurirane Theme panele

Unutar Theme panele moe se kreirati prebrisivaje stila kontrolnih ¢vorova (eng.
Theme Override) za sve kontrole. Vidi se na slici 29. kako su nam predstavljene najces¢i
¢vorovi tipa Control koje mozemo uredivati. U gore lijevom kutu vidi se Label i Button
kontrolu koji su interaktivni. To je izuzetno vazno da moze testirati korisnicko sucelje bez da
se mora pokretati aplikaciju i onda testirati tijekom izvrS8avanja aplikacije. Takoder, vidi se
kako imamo definirani vlastiti font.

Za kreiranje theme override klikne se na gornje desni ‘+' gumb i odaberemo Control
¢vor koji Zelimo prebrisati s vlastitim stilom.

[ ] Add Item Type

Filter the list of types or create a new custom type:

Available Node-based types:

AcceptDialog

§ BoxContainer

& Button

& CheckBox

@ CheckButton

() CodeEdit

# ColorPicker

&% ColorPickerButton

ColorPresetButton

@ FileDialog

Slika 30: Kreiranje novog theme override unutar glavne teme

Kreiranjem novog theme override mozemo manipulirati svojstvima stila tog ¢vora.
Generalno za svaki tip ¢vora su nam dana preddefinirana svojstva koja se u velikoj vecini
sluCajeva Zzeli koristiti. Na primjer, kod gumbi imamo stanje izgleda gumba kod fokusiranja na
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gumb, klik na gumb, izgled gumba dok je onesposobljeni i slicno. TabContainer ¢vor u
odnosu na Button &vor ima drugacija svojstva izgleda koje moZemo promijeniti.

Type: & Button v Type: | (3 TabContainer v
Override All [ ] Override All
n o < T T B »
font_color +
font_disabled_color
font_focus_color
font_hover_color

font_hover_pressed_co

font_pressed_color
icon_disabled_color
icon_focus_color
icon_hover_color
icon_hover_pressed_co

icon_normal_color

icon_pressed_color

Slika 31, 32: Prikaz razli€itih postavki ¢vorova tipa Button i TabContainer

Unutar theme override za svaki Control ¢vor mozemo dodati i StyleBox teksture nad
¢vorovima. To omogucuje urediti izgled igre na Sto god Zelimo, a za to je potreban koncept
nine-slice.

5.2.1. Nine-slice

Problem kod video igara, specificno kod dizajniranja korisni¢kih sucelja je skaliranje
grafike i rezolucija ekrana na kojemu se igra prikazuje. Veliki je problem ako nemamo
kontrolu nad veli€inom prozora ili prozora i elementa koji mogu dinamicki promijeniti svoju
veli¢inu. Promjenom njihove veli€ine njihova tekstura se iskrivi ili uve¢a disproporcionalno $to
rezultira loSoj kvaliteti slike. RjeSenje za takav problem nam je nine-slice ili takozvani (eng. 9-
slice scaling).

Nine-slice sluzi za definiranja granica odredenog elementa i slike koji se onda isprinta
nad elementom. Rezultiraju¢a slika vanjske dijelove slike poku$a ne iskriviti te zadrzati
omjer, dok sve §to se nalazi unutar granica se duplicira ili skalira. [23]. Zbog toga kod vecine
video igra, sve §to se nalazi unutar dinami¢nih elementa korisni¢kih sucelja ima neki uzorak
koji se samostalno po sebi ponavija ili je vrlo jednostavne naravi (najceS¢e jednobojni,
gradijent ili proziran).
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Slika 33: Numerirani prikaz nine-slice (Izvor: Wikipedija) [23]

Vidi se na slici 33. kako je prikazani nine-slice gdje se podrucje oznaceno sa brojem 5
rasteze. Ostala podruc¢ja koja nisu rubovi oznageni sa brojevima: 2, 4, 6, 8 nam se onda
rastezu ovisno o osi na kojoj se nalaze te se ne rastezu unutar suprotne osi. Na primjer,
podru€ja 2 i 8 se samo mogu rastegnuti unutar y osi, dok se podrucja 4 i 6 mogu samo po x
osi. Rubovi, odnosni podrucja: 1, 3, 7 i 9 se ne rastezu po niti jednoj osi ¢ime zadrzavaju svoj
omjer i izgled. Nine-slice se koristi unutar gumba gdje se Zeli da je izgled gumba neovisan o

njegovoj velicini.

LFL FE W _SE § _Sy_ % §N

Slika 34: Prikaz uredivanja nine-slice gumba unutar teme
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Vidi se na slici 34. kako je sredidnje ponavljaju¢e podru€je oznaleno sa
pravokutnikom gdje se sve crtkane linije sijeku. Taj dio je dio koji se bude ponavljao unutar
elementa. Ostali dijelovi se ponaSaju na nacin na koji je nine-slice definiran. Drugi
pravokutnik je takozvani “bounds rectangle” koji definira ukupno podrucje sli€ice koja ¢e se
prikazati kao nine-slice.

Trenutno odabrani nine-slice je za stanje mirovanja gumba dok nije pritisnuti. Ako bi
zeljeli kreirati stanje gumba kad je pritisnuti onda moramo kreirati novi nine-slice sa drugom
sliCéicom koja je gotovo pa identi¢na, osim jednog dijela kao §to je na primjer druga boja
obruba ili sli¢no. Stanja gumba dok je pritisnuti, hoover, fokus i sli¢no rijeSava Godot.

Ostali elementi slike 34. su svi elementi koji se koriste unutar korisnickog sucelja.
Prikazana slika je slika ui_elements koja nam sadrzi sve slike za elemente koje mislimo

koristiti za nine-slice unutar jedne png datoteke. Dobro nam sluzi za brzo prototipiranje i brzo
pronalazenje svih resursa za korisni¢ko suéelje unutar jedne datoteke.
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6. Kreiranje korisnickog iskustva

KorisniCko iskustvo (eng. User Experience - UX) u razvoju video igara je kljucni
aspekt koji odreduje uspjeh i dugovje€nost igre. Za razliku od drugih softverskih aplikacija,
igre su prvenstveno dizajnirane za zabavu, $to korisni¢ko iskustvo €ini kljuénim faktorom u
angazmanu i zabavi igraca.

Temelj korisniCkog iskustva u igrama je razumijevanje o€ekivanja i pona$anja igraca.
Moramo uzeti u obzir razliCite elemente kao Sto su mehanika igre, estetika i razni sustavi
povratnih informacija korisniku. Svaka od navedenih komponenti ima vaznu ulogu u
oblikovanju iskustva igrata. Na primjer to su: intuitivne kontrole, korektna i intuitivha
navigacija osiguravaju da se igraCi mogu usredotoditi na igru bez nepotrebnog ometanja,
efekti i sli€no. Takoder, uvjerljiva pri¢a i vizualno privlatna grafika mogu uroniti igrace, ¢ineci
igru boljom i zabavnijom. Visoka privlatna grafika se naravno ne mora samo odnositi na
grafiku visoke kvalitete, veci na stiliziranu grafiku koja sama posebni ima odredenu
dugotrajnu ili nostalgi¢nu vrijednost.

Jo$ jedan vazan dio korisni¢kog iskustva je povratna informacija (eng. Feedback) na
interakcije korisnika. Pogotovo kod mobilnih uredaja gdje bi s dodirom prsta trebalo osjetiti
odredenu povezanost s uredajem odnosno s igrom. Takvo iskustvo pruza se korisniku tako
da se dodaju efekti na odredene interakcije korisnika. Na primjer, klikom na gumb on malo
promjeni svoj izgled ili dodavanjem efekta Cestica (eng. Particle effects), podrhtavanje
kamere koji korisniku sugerira odredenu tezinu i snagu nekog dogadaja. Dodatna
interaktivnost izvan samog uredaja kao sto je pristupanje akcelerometru mobilnog uredaja da
kreiramo efekt paralaksa nad korisni¢kim suceljem gdje se odredeni elementi korisni¢kog
sucCelja kreéu sporije sa ili u suprothom smijeru trenutnog uredaja. Takav efekt rezultira
osjecajem dubine unutar aplikacije te se pritom briSu zami$ljene linije izmedu aplikacije,
uredaja i vanjskog svijeta. Takve stvari je zahtjevno za isprogramirati ili ¢ak opravdati jer
kostaju relativho puno resursa, a pridodaju gotovo pa nista igri, ali se ba$ na takvim malim
dodacima kreira izuzetno korisni¢ko iskustvo.

6.1. WorldEnvironment

Vizualna aspekt igra kljunu ulogu u stvaranju impresivnih i privlacnih iskustava.
Godot nudi veliku koli¢inu alata za postizanje visokokvalitetnih vizualnih prikaza, a jedan od
njih je WorldEnvironment. Ovaj ¢vor je sastavni dio definiranja i kontrole globalnih vizualnih
parametara 3D i 2D scena (eng. Post processing), obuhvaéajuéi sve od ambijentalnog
osvjetljenja do sofisticiranijih efekata magle. [24]
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WorldEnvironment ¢&vor je jedan od rijetkih Evorova koji radi samostalno bez ikakvih
direktnih interakcija sa svojom djecom ili roditeljima. On samo pregleda trenutno stanje
scene i primjeni efekte na nju. Postoje i viSe razli€itih nacina rada kod WorldEnvironment
¢vora unutar kojih on moze raditi. Jedan od njih je takozvani “Canvas mode” koji pregleda Sto
je sve na kanvasu i primjeni efekte na to. Djeca CanvasLayer ¢vora nisu pod utjecajem
WorldEnvironment efekata. [25]

Vecina efekata unutar WorldEnvironment ¢vora su primarno zamisljeni za rad sa 3D
okruzenjima. Malo koje postavke rade na 2D okruzZenjima. Postavka koja nas zanima, a da
rade unutar 2D okruzenja je sjaj (eng. Glow). Sjaj nam sluzi za dodavanje postupnog
gradijenta svijetlu svakom elementu unutar stabla scena, izuzev CanvasLayer ¢vora.
Moguce je odredenim ¢vorovima maknuti sjaj tako da podesimo njihove HDR (eng. High
Dynamic Range) threshold. Time se moze utjecati na koje ¢vorove Zelimo da se sjaj primjeni.
[25]

Slika 35: Prikaz sjaja preko WorldEnvironment ¢vora (Izvor: Godot Docs) [25]

Vidi se na slici 35. kako je sliica na lijevoj strani i sama pozadina bez sjaja. Dok
ostale 3 sliCice na desnoj strani, sadrze efekt sjaja.
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Slika 36, 37: Prikaz sa efektom sjaja (lijevo) i prikaz bez (desno)
Vidimo na slikama 36, 37. Kako je slika 36. sadrzi vise dubine zbog efekta sjaja u
odnosu na sliku 37. Naravno, vrijednosti sjaja se moze podesiti kao $to je prikazano na slici
38.

@ WorldEnvironment
Filter Properties
Glow

Enabled

Levels

Normalized

Intensity

Strength

Bloom

Blend Mode
HDR Threshold
HDR Scale

HDR Luminance Cap

Slika 38: Prikaz postavki sjaja na WorldEnvironment &voru unutar scene
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Unutar slike 38. vidi se kako se moze podesiti puno postavki sto se ti¢e sjaja. Pod
postavkama moZe se podesiti koli€inu sjaja unutar razina sjaja gdje vece vrijednosti pod
prvom razinom rezultiraju “uzim i intenzivnijim pojasom dok vece vrijednosti poput razine 7.
rezultiraju opSirnijim ili “prigu$enim” sjajnom. Vrijednosti unutar razina govore koliko Zelimo
kojeg pojasa iskoristiti. Postavke za normalizaciju odnose se na vrijednosti unutar razina gdje
normaliziramo sve vrijednosti da njihov sum bude jednaki 1. Intenzitet se odnosi na jacinu
svjetline dok se snaga odnosi na ukupnu koli€inu sjaja. Bloom i blend mode oznacuju nacin
na koji se sjaj primjenjuje na viewportu.

6.2. GPUParticles2D

Cvor za kreiranje 2D g&estica koji se koristi za stvaranje raznih sustava Gestica i
efekata. GPUParticles2D sadrzi emiter koji generira odredeni broj ¢estica zadanom brzinom.
[26]

Unutar ovog rada, sustavi efekta Cestica se primarno koriste kao proSirenje
korisniCkog iskustva. Ako sustave Cestica ne bi koristili unutar igre, igra bi ostala ista te se
interakcija izmedu korisnika i aplikacije ne bi ni na koji nacin promjenila. Sustavi ¢estica nam
samo sluZze za poboljSanje korisniCkog iskustva. Sustavi Cestica koriste se za efekte
uniStavanje objekata, tragovi lopta, dodatni efekti za indikaciju greSke i uspjeha igra¢ u
odredenim situacijama i sli¢no.

Veé smo prije demonstrirali na slici 36, 37. kako se sustavi Cestica mogu koristiti da
proSirimo trenutnu scenu na jo$ vecu razinu zadovoljstva kod korisnika.

6.2.1. Dodatne interakcije sa sustavima ¢€estica

Za dodatne interakcije izmedu korisnika i igre, unutar igre takoder imamo i kreiranu
komponentu “ParticleGravityComponent” koja prima kao @export biljeSku ¢&vor tipa
GPUParticles2D. Pristupom GUParticles2D ¢vora mi mozemo tijekom izvrSavanja igre
mijenjati nacin izvrSavanja i prikazivanja sustava Cestica.

Unutar komponente ParticleGravityComponent prebrisuje se trenutna gravitacija
Cestica na neku drugi vrijednost. Vrijednost se generira iz trenutne pozicije platforme koju
korisnik koristi za odbijanje i usmjeravanje loptice. Vrijednosti se onda generiraju te mapiraju
na jacinu gravitacije tog sustava gdje je gravitacija uvijek 0 u svim smjerovima, osim ako se
igraceva platforma ne pomakne u bilo kojem smjerom gdje se onda toCka gravitacije pomice
po osi. Vrijednosti dalje od srediSnje toCke gdje se daska prvotno nalazi rezultira jagim
mapiranjem vrijednosti gravitacije.

Te interakcije rezultiraju dodatnim efektima gdje se Cestice viSe ne pona$aju strogo
linearno, ve¢ se ponasaju fluidno i prirodno. Nasu komponentu: ParticleGravityComponent
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koristi se za postizanje prirodnog osje¢aja kod loptice, gdje trag koji loptica ostavlja postize
fluidni osjecaj.

6.3.Shader

Shaderi su posebna vrsta programa koji rade na na grafi¢koj kartici. U poCetku su se
koristili za dodavanje dubine 3D scenama, ali danas za mogu mnogo vise. Mozemo ih
koristiti za kontrolu nacina na kojim se crta geometrija i pikseli na zaslonu, omoguéujuéi nam
postizanje svakakvih vrsta efekta. [27]

Moderni Game Engine za renderiranje poput Godota crtaju sve s shaderima: graficke
kartice mogu izvoditi tisu¢e instrukcija paralelno, Sto dovodi do nevjerojatne brzine
renderiranja. Medutim, zbog svoje paralelne prirode, shaderi ne obraduju informacije na
nacin na koji to radi tipiCan program. Kod shadera izvodi se na svakom vrhu ili pikselu
zasebno. Podatke ne mozemo pohranjivati unutar sli¢ica (FPS). Kao rezultat toga, kada
radimo s shaderima, moramo programirati i razmisljati drugacije od drugih programskih
jezika. [27]

Primjer takvog razmisljanja je dolje navedeni kod koji za odredenu visinu i Sirinu
postavi boju piksela na neku neku boju:
for x in range(width):

for y in range (height) :
set color(x, y, some color)

Gore navedeni kod je tradicionalni i jednostavni nacin kako bi to napravili bez puno
muke. Dok je dolje navedeni nacin kreirani uz pomoc¢ shadera radi isto, ali uz puno manje
koda.

void fragment () {
COLOR = some_ color;

}

Vidi se da sa znatno manje koda, mozemo postiéi isti rezultat gdje postavimo boju
ekrana na neku odredenu boju. Shaderi su izuzetno kompleksni i radikalnijeg razmisljanja u
odnosu na tradicionalno programiranje. Oni zahtijevaju izuzetno dobro razumijevanje
grafiCkih kartica i matematike.

S obzirom na to da shaderi nisu glavni dio ovog rada, svi koristeni shaderi koji se
koriste unutar igre su pribavljeni od posebnog foruma za kreiranje i objavljivanje Godot
shadera: www.godotshaders.com, gdje bilo tko moZe uz par slika zaslona objaviti svoj
shader da bi ga ostali mogli koristiti.

Svi shaderi koji su koristeni sadrze CCO licencu za otvoreno koristenje s ili bez
akreditacije vlasnika.
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6.3.1. Primjer shadera za pikselizaciju ekrana

Jedan od shadera koji se koristi unutar igre je efekt pikselizacije prilikom tranzicija
izmedu scena. Koristeni kod od efekta pikselizacije nije vlastiti, ve¢ je od jednog od korisnika
Godota koji je objavio svoj shader za ostale da ga mogu koristiti. Kod od shadera spada pod
CCO0 licencom $to znadi da je slobodno koristenje i bez citiranja autora shadera.

Shader za pikselizaciju radi tako da pregleda trenutno stanje kanvasa te onda sve
piksele koji sadrze boju, odnosno nisu crni razdvoji na crvenu, zelenu i plavu. Pozicija svake
zasebno razdvojene boje nam se zove Offset, a koli¢ina pikselizacije se zove Pixel kao $to je
prikazano u dolje navedenom kodu:

// Pribavljeno od GodotShaders:

// Dostupno na: https://godotshaders.com/shader/pixelated-glitch-
// posteffect/

// Kreirano 12.3.2021

// Autor: ombarus [35]

shader type canvas_item;

uniform float pixel = 1.0;

uniform vec2 red offset = vec2(0.0, 0.0);
uniform vec2 green offset = vec2(0.0, 0.0);
uniform vec2 blue offset = vec2(0.0, 0.0);
uniform float alpha = 1.0;

uniform float rand strength = 1.0;

Klju€na rije€ uniform iz gore navedenog koda sluzi nam kao “varijabla” koju mozemo
manipulirati prije izvodenja programa. Vidimo na slici 39. Kako vrijednosti kod varijabla
red_offset i ostalih varijabla je drugacija u odnosu na ono &to je prikazano u inspektoru.

Material

Material

Shader ) B pseudo_pixel_ v

Shader Parameters
4275
0.005
0.005
-0.005
0.005
0.005

-0.003

Slika 39: Prikaz uniforma iz shadera za pikselizaciju unutar inspektora ¢vora
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Sada se moze uz upotrebu Tweena ili AnimationPlayer ¢vora manipulirati vrijednosti
uniform varijabli kroz odredeno vrijeme, ¢ime se dobije efekt pikselizacije za tranzicije.

BALLictic |

m Fi=mi

—3 w N 2
= L
MPTTIHS 1= Nl MREMTTS

4« 4 B> > 05 Animation  load_glitch

+ Add Track

clele|c]¢
6l 8 8 & 8

=]

Slika 40: Prikaz AnimationPlayer prozora kako kroz odredeno vrijeme pikselizira ekran

Vidi se kako su nam unutar slike 40. prikazane animacijske trake pod ¢vorom
SubViewportContainerShader koji sadrzZi shader za pikselizaciju. To je poseban ¢vor koji kao
jedino dijete sadrzi ¢vor SubViewport koji cijelo vrijeme kreira teksturu trenutnog prikaza
ekrana (eng. Viewport) te onda proslijedi shaderu unutar SubViewportContainerShader. Da
bi shader radio potrebne su nam te sliCice jer inace samo radi efekt pikselizacije, ali ne i efekt
razdvajanja odredenih boja.

Ne preporucuje se koriStenje SubViewport &vora za igre zbog toga Sto trosi relativno
puno memorije i resursa za kreiranja sli€ica trenutnog prikaza, ali s obzirom na to da je ovo
pocetni meni (eng. Main Menu) gdje performanse i FPS nisu bitni, onda ga mozemo koristiti
jer ne utjeCe na naSe performanse unutar igre.

6.4. Zvuk

Za koristenje zvuka unutar igre, potrebni su nam AudioStreamPlayer ¢vorovi o kojima
smo vecdi prije govorili. Postoje vise AudioStreamPlayer ¢vorova od kojih je istoimeni samo za
globalnu reprodukciju mono zvuka, dok AudiStreamPlayer2D &vor svoj zvuk mijenja ovisno o
poziciji u odnosu na kameru gdje se reproducirani zvucni zapis stiSava s vecom udaljenoS¢u
od kamere odnosno igraca. Takoder postoji i AudioStreamPlayer3D za reprodukciju zvuka
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unutar 3D okruZenja, ali njega ne koristimo unutar ovog rada zbog toga &to radimo sa 2D
okruzenjem, a ne 3D.

6.4.1. Zvucni kanali

Zvuéni kanali (eng. Audio Bus) sluzi za upravljanje svim zvucnim reprodukcijama
unutar igre. Zvuéni kanali imaju moguc¢nost klasifikacije odredenih zvukova na zasebni kanal.
Pritom dobivamo moguénost manipulacije svake vrste zvuka zasebno. Naj¢eSce zvukovi
unutar igara su podijeljeni u par kategorija: Master, Ul SFX, Music, Game SFX. Isto kao i kod
svih softvera za obradu zvuka (eng. Digital Audio Workstation - DAW). Svi zvukovi na kraju
prolaze kroz Master kanal. Master kanal kontrolira ukupnu glasnocu igre, svi ostali kanali na
kraju prolaze kroz njega. UobiCajeno je da se Master kanal ne dira, jer moZe poremetiti
ostale kanale koje mozda ne Zelimo manipulirati. Jedino §to se mozZe manipulirati na Master
kanalu je "Mute” opcija koja stiSa sve kanale. [28]

default_bus_layout.tres AddBus Load SaveAs Load Default Create

Master UI SFX

SMB i SMB

Master v Master v Master

®Output Debugger Animation  Shader Editor

Slika 40: Prikaz zvucnih kanala unutar igre

Vidimo kako glasno¢u svakog kanala moZzemo zasebno namjestiti. Takoder mozemo
dodati i efekte na svaki audio kanal kao $to su: delay, reverb, phaser i slicno da dodatno
mozemo promijeniti osjeéaj igre. Zvuéni kanali su definirani unutar default_bus_layout.tres
resursne datoteke koja je tipa AudioBusLayout.

Unutar svakog AudioStreamPlayer &vora, uvijek je po zadanom odabrani Master
kanal, to nije dobra praksa jer onda nemamo kontrolu nad njim bez da remetimo ostatak
zvu€nih kanala. Za odabir kanala moramo promijeniti “Bus” svojstvo unutar inspektora ¢vora

kao $to je prikazano na slici 41.
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& RandomSFX2DComponent
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J» AudioStreamPlayer2D

Stream <empty>

Volume dB
Pitch Scale
Playing
Autoplay
Stream Paused

Max Distance
Attenuation

Max Polyphony

Panning Strength 1

Bus €) Game SFX

Slika 41: Prikaz promjene kanala unutar AudioStreamPlayer ¢vora

6.5. Podrhtavanje kamere

Podrhtavanje kamere (eng. Camera Shake), je snazan vizualni efekt koji igra klju¢nu
ulogu u poboljSanju korisnickog iskustva tijekom igre, simuliraju¢i podrhtavanje kretanje
kamere tijekom znacajnih dogadaja u igri. Dodaje se sloj realizma i intenziteta koji staticne
slike €esto ne uspijevaju prenijeti. S obzirom na to da je unutar igre kamera stacionarna,
podrhtavanje kamere omogucuje da se odredenim znacajnim trenucima doda osjecaj tezZine.
Kada korisnik osjeti vibraciju ekrana u odnosu na neku eksploziju, koliziju i sli¢no. To kreira
osjecaj povezanosti igraCa i igre.

Za kreiranje podrhtavanja kamere, mora se kreirati Autoload kojem se moZe pristupiti
svugdje. Za pocetak treba kreirati enumeraciju unutar koje su sve moguc¢e kombinacije jacine
podrhtavanja kamere. Ovu apstrakciju obavezno treba napraviti jer je podrhtavanje kamere
bazirano na viSe vrijednosti koje se lako mogu zaboraviti, tako da se ne mora pamtiti koliko je
12 jae u odnosu na 8 te pritom kreirati nekonzistentna podrhtavanja. Nakon §to se kreiraju
vrste podrhtavanja, iste se mora mapirati u rje¢nik koji unutar sebe ima definirane kljuCeve:
strength i fade. Gdje je strength snaga, a fade je brzina izvr§avanja.

Sada je samo preostalo unutar _process metode, prilikom pozivanja apply_shake
metode izvan skripte. Kreirati linearnu interpolaciju od vrijednosti unesene snage do
vrijednosti 0 kroz vrijeme shake_fade (iz shake_settings) pomnozZzeno sa delta za
konzistentnu brzinu bez obzira na FPS. Vrijednost od shake_strength kroz vrijeme od
proslijedene fade vrijednosti se priblizava vrijednosti 0, ali ju nikad ne postize. Stoga
shake_strength obavezno moramo postaviti na 0 nakon $to postigne vrijednost 0.1 jer inace
pada u beskonaénost i nikad se ne zaustavi. Camera2D &vor ima offset svojstvo koji mijenja
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svoju poziciju unutar trenutne koje se nalazi, odnosno napravi se pomak u odnosu na

trenutnu poziciju bez mijenjanja trenutne pozicije (eng. Superimpose).

# 0d: Gwizz [33]
# Dostupno na: www.youtube.com/watch?v=LGt-jjVE-2U

extends Camera?2D

enum SHAKE {
TOUCH, LIGHT, MEDIUM, STRONG, DEVASTATING

}

var shake types = {
SHAKE.TOUCH: {"strength": 5, "fade": 16.0},
SHAKE.LIGHT: {"strength": 8, "fade": 14.0},
SHAKE.MEDIUM: {"strength": 10, "fade": 13.0},
SHAKE.STRONG: {"strength": 12, "fade": 10.0},
SHAKE.DEVASTATING: {"strength": 22, "fade": 9.0}

var rng = RandomNumberGenerator.new ()
var shake strength: float = 0 # Vece je jace
var shake fade: float = 10.0 # Vece Jje krace

func ready():
# Inace bi bilo V2(0,0) jer je kamera autoload
position = Vector2 (288, 512)

func apply shake (shake type: SHAKE = SHAKE.LIGHT) :
var shake settings = shake types[shake type]
shake strength = shake settings.strength
shake fade = shake settings.fade

func process(delta):
if shake strength > 0:
shake strength = lerpf (
shake strength, 0, shake fade * delta
)

offset = random offset ()
if shake strength < 0.1: shake strength = 0.0
# Inace zauvijek lagano titra jer je 0.00...1

func random offset () :
return Vector2 (
rng.randf range (-shake strength, shake strength),
rng.randf range (-shake strength, shake strength)

Da bi sad koristili podrhtavanje bilo kad nam je potrebno koristimo dolje navedeni
kod:

CameraShake.apply shake (CameraShake.SHAKE.DEVASTATING)
CameraShake.apply shake (CameraShake.SHAKE.TOUCH)

Vidi se kroz gore navedeni isjeCak da jednostavno samo treba pozvati Autoload
CameraShake i proslijediti preddefiniranu enumeraciju iz CameraShake sa jaCinom koja je
apstrahirana iza smislenih rijeci, a ne brojeva koji nam nista ne znace.
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7. Primjer prakti€nog rada

Kao primjere prakticnog rada, prikazat éemo kako se sve do sad navedene kljune
rije€i, izrazi i ¢vorovi mogu koristiti u zajedniStvu za kreiranje odabranih dijelova igre. Ova
praktiéna primjena ¢e pomoci razumijeti kako se svi aspekti Godota medusobno komuniciraju
i rade kako bi se postigao odredeni rezultat.

7.1. Lopta

Naravno, kao glavni dio ove Breakout (eng. Brick Breaker) stila igre, cilj je slomiti
objekte uz pomoé usmjerene loptice. Loptica nije tradicionalna loptica, u smislu da ona ne
smije na sebe primati impulse, odnosno ne smije mijenjati svoju brzinu, samo smije mijenjati
smjer. Razlog tomu je da ako pod odredenim kutom unutar odredenih uvjeta uhvatimo
lopticu, ona se moZe zaustaviti, $to naravno ne Zelimo. Isto tako ako loptica poprima i
primjenjuje impulse ona s dovoljno vremena mozZe izgubiti svoju energiju sto ¢ée opet
rezultirati usporenom ili mirnom lopticom. Zbog toga ne mozZemo Koristiti integrirati ¢vor
RigidBody2D koji unutar sebe ima neiskljucive impulse koji nam smetaju. RjeSenje problema
je da se kreira vlastita loptica koja ignorira gotovo pa sve zakone fizike da bi dobili rezultate
koje Zelimo.

Za kreiranje loptice, odabrali smo ¢vor: CharacterBody2D. Loptica naravho mora
imati definiranu brzinu koja je konstantna osim ako ju ne promijenimo unutar igre prilikom
nekih dodatnih efekata.

extends CharacterBody2D

var speed: float = 650

func ready() -> void:
launch ()
func launch () -> void:

velocity = global transform.y * speed

Gore navedeni kod kreira lopticu s jednostavnom konstantnom brzinom. Trenutno fali
delta koju ¢emo dodati pri prvoj koliziji jer tek onda trebamo raCunati kuteve za odbijanje
¢ime ¢emo modi koristiti i move_and_collide metodu koja je dizajniranja za kretanje koje je
nama potrebno.

Unutar _physics_process metode, kreira se logika za koliziju koju ¢emo onda
proslijediti dalje ovisno o tomu ako se desila kolizija.
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Svojstvo velocity koje se koristi za definiranje brzine nije samo brzina, velocity je tip
podataka Vector2 koji pokazuje trenutni smjer kretanja. Kao primjer, ako imamo dane

vektore: d i E Gdje je vektor l; 4 puta veci kao Sto je prikazano dolje:

Ako se onda ti vektori postave kao velocity loptice. Loptica se onda 4 puta brze krece

istom putanjom preko vektora b u odnosu na vektor @. MoZemo si zamisliti da se velocity

ponasa kao brizna kretanja, ali i kao usmjerenje kretanja.

func physics process(delta: float) -> void:
var collision = move and collide(velocity * delta)
if not collision: return

var normal = collision.get normal ()
collision logic(collision, normal)

Vidi se kako smo sada dodali deltu pri prvoj koliziji sa nekim objektom koji sadrZi
CollisionShape2D &vor. Da bi se moglo odrediti $to dalje napraviti sa kolizijom, potrebno nam
je dohvatiti koliziju od metode move_and_collide te i trenutnu normalu loptice iz
move_and_collide za racunanje kuta odbijanja od ostalih objekata.

# Obradimo koliziju iz physics process metode
func collision logic(collision, normal):
var collider = collision.get collider ()
if collider == null: return

if collider.is _in group ("Paddle"):
global position = global position + Vector2 (0, -5)
handle paddle collision(normal)
CameraShake.apply shake (CameraShake.SHAKE.MEDIUM)
elif collider.is in group ("Wall"):
handle wall collision(normal)
CameraShake.apply shake (CameraShake.SHAKE.TOUCH)
elif collider.is_in group("Brick"):
handle wall collision(normal)
CameraShake.apply shake (CameraShake.SHAKE.TOUCH)
hit signal.emit (collider, "Brick", global position)
Vidi kako ¢esto znamo postavljati uvijete koji vracaju samo return bez podataka. To je
zbog toga $to postoji moguénost da vrijednost jo§ nemamo te bi poceli raditi operacije nad ili

sa podatkom kojega nemamo §to bi rezultiralo sa rusenjem aplikacije.

Takoder se vidi da se unutar ove metode odreduje jaCina podrhtavanja kamere ovisno
0 grupi sa kojom se kolizija desila preko po CameraShake Autoload.

Unutar collision_logic metode vidi se da prvo kreiramo varijablu collider koji dobi
podatke iz collision argumenta da dobimo njegova svojstva. Svojstvo koje je nama izuzetno
vazno su Grupe. Kao $to je prije bilo navedeno, grupe su nam izuzetno korisne da mi na
jednostavni nacin saznamo nesto ili javimo prema vecoj skupini ¢vorova. U ovom sluéaju,
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samo nas zanima s kojim tipom objekta smo se mi trenutno sudarili. Vide se kreirani upiti za
grupe: Paddle, Wall i Brick. Ovisno o grupi proslijedimo podatke normale iz argumenta od
collision_logic metodi prema odredenoj metodi za obradu odbijanja odnosno prema metodi
handle_paddle_collision ili handle_wall_collision koje su prikazane u dolje navedenom kodu:

func handle paddle collision(normal) :
if normal.dot (Vector2.UP) > 0.0:

if normal.dot (Vector2.UP) == 1.0:
var random angle = deg to rad(randf range(-1, 1))
normal = normal.rotated(random angle)

else:
print ("PADDLE SIDE HIT")

velocity = velocity.bounce (normal)

func handle wall collision(normal):
velocity = velocity.bounce (normal)

Kod prije navedenog koda, mi samo postavimo trenutnu brzinu (velocity) na
velocity.bounce(normal) koji nam od velocity za upadni kut da kut odbijanja. Ovisno o tomu
ako je grupa tipa Paddle ili Brick i Wall koji vode do iste metode. Vidimo kako unutar logike
za obradu paddle kolizije da imamo detekciju ako se loptica udarila sastrane po platformi.
Isto tako dodamo malu varijaciju preciznosti uz upotrebu laganog random_angle koji varira
trenutni kut putanje odnosno velocity svojstva.

Razlog razdvajanju logike obrade na viSe metoda je da ako se u buduénosti Zeli
dodatno razgraditi kolizija ili se povezati na neke druge metode koje se pokreéu unutar istih
ili drugih uvjeta. Pritom imamo spremni temelj za nadogradniju.

7.2. Komponenta za detekciju pokreta prstom

Da bi tijekom igranja igre korisni¢ko sucelje bilo Cisto, trebali bi implementirati
detekciju odredenog pokreta prstom na ekranu (eng. Swipe). Za to treba Area2D ¢&vor kojeg
¢emo pretvoriti u ponovno upotrebljivu komponentu za daljnje koriStenje.

Glavni razlog za kreiranje prostora za detekciju odredenih pokreta prstima (eng.
Swipe gestures) je da maknemo gumb za pauziranje i izlaz iz igre izvan korisni¢kog sucelja
tijekom igre. Gumb za pauziranje i izlaz iz igre ne radi nista tijekom igranja. Stoga bi bilo
najbolje da se makne i zamjeni sa “nevidljivim” gumbom koji se preko prirodnog pokreta
prstima pokrece te otkriva panelu s viSe opcija odnosno putanja. Takoder pri otkrivanju
panele imamo priliku predstaviti informacije korisniku koje nismo prije mogli zbog limitiranog
prostora.

Za kreiranje komponente za detekciju odredenih pokreta prsta, prvo moramo kreirati
komponentu s root tipom Area2D. Takoder moramo kreirati i enumeracije za @export
biljesku, te i signal za emitiranje. BiljeSka i argumenti koji se prosljeduju signalu su tipa
SwipeDirection, odnosno tipa podataka nase specificne enumeracije.
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# Gesture Swipe Detection Component
extends Area2D

signal swipe gesture signal (swipe direction: SwipeDirection)
var start position = Vector2.ZERO
@export var swipe direction: SwipeDirection = SwipeDirection.LEFT SWIPE

enum SwipeDirection {
LEFT SWIPE, RIGHT SWIPE, UP SWIPE, DOWN SWIPE,ALL
}

Takoder smo dodali i poCetnu poziciju koju smo postavili na Vector2(0,0). Unutar
inspektora nase komponente sada imamo i @export biljeSku swipe_direction koja sluzi za
odabir kojeg to€no pokreta zelimo detektirati za instancu komponente. Naravno mozemo i
biljesSku postaviti na “ALL” da detektiramo sve moguce pokrete prstom.

Za detekciju inputa potrebni nam je signal_on_input_event koji dolazi ugradeni u
Area2D ¢vor:

func on input event (viewport, event, shape idx):
if event is InputEventScreenTouch:
if event.pressed:
start position = event.position
else:
handle swipe (event.position)

Kad se desi dogadaj event tipa InputEventScreenTouch, te da se pritom ekran drzi
pritisnutim preko uvjeta if event.pressed == true. Onda se postavi poCetna pozicija
start_position na event.position, pritom ako prestanemo drzati ekrana, pretpostavimo da smo
zavrSili sa pokretom prsta i poSaljemo metodi handle_swipe krajnju poziciju, odnosno
end_position naSeg pokreta prstima.

func handle_ swipe(end position) -> void:
var swipe distance = end position - start position

# Left swipe detection
if (swipe distance.x > 60 and
abs (swipe distance.y) < swipe distance.x):
if (swipe direction == SwipeDirection.LEFT SWIPE or
swipe direction == SwipeDirection.ALL) :
swipe gesture signal.emit (SwipeDirection.LEFT SWIPE)
# Right swipe detection
elif (swipe distance.x < -60 and
abs (swipe distance.y) < abs(swipe distance.x)):
if (swipe direction == SwipeDirection.RIGHT SWIPE or
swipe direction == SwipeDirection.ALL) :
swipe gesture signal.emit (
SwipeDirection.RIGHT SWIPE
)
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# Up swipe detection
elif (swipe distance.y > 60 and
abs (swipe distance.x) < swipe distance.y):
if (swipe direction == SwipeDirection.UP SWIPE or
swipe direction == SwipeDirection.ALL):
swipe gesture signal.emit (SwipeDirection.UP_ SWIPE)
# Down swipe detection
elif (swipe distance.y < -60 and
abs (swipe distance.x) < abs(swipe distance.y)):
if (swipe direction == SwipeDirection.DOWN SWIPE or
swipe direction == SwipeDirection.ALL):
swipe gesture signal.emit (SwipeDirection.DOWN SWIPE)

Za gore navedeni kod prosljeduje se krajnja pozicija dodira preko end_position
argumenta gdje onda pogledamo sve mogucée kombinacije za odabranu postavku @export
biljieSke koji se toéno pokret desio gdje je minimum piksela koji moramo sa prstom proci po
X,y osi jednaki 60 piksela. Drugi dio uvjeta gleda u kojem smjeru se deSava pokret prstom.
Kao primjer, uzmimo smjera prstom prema lijevoj strani. Uvjet: abs(swipe_distance.y) <
swipe_distance.x osigurava da je okomito pomicanje po y osi manje od horizontalnog
pomaka x osi. To nam govori da je povlacenje prsta preteZzno vodoravno, a ne dijagonalno ili

okomito.

Za kreiranje instance ove komponente samo joj se mora kao dijete definirati
CollisionShape2D i kreirati podrucje unutar kojeg se Zeli da se povlaCenje prsta detektira.
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8. Kreiranje resursa za igru

Razvoj igre ukljuéuje vise od samo programiranja. Razvoj zahtijeva razne resurse,
uklju€ujuc¢i zvu€ne i vizualne efekte. Dva klju¢na alata za programiranje 2D igara su JSFXR
za zvucne efekte i Aseprite za stvaranje sliCica (eng. Sprite), najceSc¢e sliCica niske rezolucije
da se dobije pikselizirani stil.

8.1. Kreiranje zvucnih efekata pomocu alata JSFXR

JSFXR je JavaScript port popularnog alata SFXR. DRPetter je 2007 godine kreirao
SFXR kao jednostavni i intuitivni alat za generiranje zvuénih efekata za jednostavne igre [29]

Alat je primarno bio dizajnirani za takozvane Game Jams koji su globalni dogadaiji koji
traju izmedu 24 sata i tjedan dana, ovisno o dogadaju. Gdje je cilj da se unutar izuzetno
kratkog vremena napravi igra unutar odredenih pravila. Pravila mogu biti svakakva, na
primjer dogadaj igre mora obavezno sadrzavati macke ili pravilo moZe biti da se radnja mora
obavezno dogadati na vlaku. Takva stroga pravila poti€u mastu i kreativnost.

Njegova izvorna svrha bila je pruZiti jednostavno sredstvo za ubacivanje osnovnih
zvuCnih efekata u igru za one ljude koji su naporno radili kako bi svoje unose obavili unutar
48 sati i nisu imali vremena troSiti na trazenje prikladnih nacina za to. ldeja je da ljudi mogu
samo pritisnuti nekoliko gumba u aplikaciji i dobiti neke uglavhom nasumicne efekte koji su
prilagodeni u smislu da korisnik moze prihvatiti/odbiti svaki predloZeni zvuk. [29]

U najjednostavnijem smislu, aplikacija radi tako da pritisnemopar slu¢ajnih gumba te
se ih stiS¢e tako dugo dok se ne Cuje zvuk koji nam se svida ili trazimo. Ako pronademo
zvutni efekt koji nam se svida, ali joS nije to¢no ono Sto trazimo, mozemo ga ru¢no
namjestati da paSe naSemu slu€aju koristenja. To rjeSava viSe problema. Prvi problem je da
se ne oCekuje od korisnika nikakvo tehni¢ko znanje o zvuku i obradi zvuka, pritom vrlo
jednostavno pronademo i kreiramo zvuk. Drugi problem koji se rjieSava je da ako nademo
zvuk koji nam se svida, a imamo nekakvo tehni¢ko znanje, moZzemo ga manipulirati unutar
aplikacije bez problema. Zadnji problem koji se rjeSava je brzina kojom mozemo pronaci
zvuk. Naime, licence za zvuéne efekte su relativno skupe i naj¢escée ih se mora kupiti kao
skup viSe zvuénih efekta, a ne kao individualne zvucéne zapise, pritom je i dosta veliki
problem pronaci zvuCne efekte koji nam se svidaju.

JSFXR radi na istome principu kao i SFXR, jedina razlika je $to je open source web
aplikacije, a ne desktop aplikacija.
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Slika 42: JSFXR web aplikacija [30]

Vidi se kako je na prikazanoj slici 42. Prikazano puno kliza¢a i gumba za kreiranja
zvuCnih efekata, takoder vidi se i (eng. Sample rate) koji oznacuje kvalitetu zvu€nog efekta
odnosno broj ciklusa u sekundi. Te i koli¢ina bitova koji se koriste za preciznost definiranja
audio zapisa. Vece vrijednosti stope uzorkovanja i veli€ine uzorka (eng. Sample size)
rezultiraju vecom datotekom.

Takoder, vidi se kako i sa lijeve strane ima vise gumba kao $to su: Pickup/coin, Laser/
shoot... Oni odabiru ve¢ preddefinirane pojase za klizaCe da kreiraju zvuk unutar
preddefiniranog podrucja za tu rije€¢ kojoj smo mi kroz viSe godina koriStenjem interneta,
igranja video igara i slicno, asocirali zvuk sa tom rije€ju. Zbog toga nam je svima dobro
poznati zvuk skupljanja nov¢€ica ili postizanja novog nivoa unutar video igre. Tu iskoriStavamo
taj koncept da brzo i jednostavno dobijemo zvuk koji svi asociramo sa nekom rijecju ili
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radnjom. Odabirom zvuka on se reproducira, ako smo zadovoljni sa zvukom mozZemo ga
spremiti ili modificirati. Naravno mozemo i povecati ili smanijiti stopu uzorkovanja i veli€inu
uzorka. Svi zvucni efekti koji su koriSteni unutar rada su kreirani preko JSFXR.

8.2. Kreiranje vizualnih resursa pomocu alata Aseprite

Izdan 2014. godine, Aseprite je program koji programerima video igara i animatorima
omogucuje stvaranje sliica i umjetnosti za svoje projekte koji su bazirani na takozvanom
pixel art stilu. Sadrzi suCelje grafickog dizajna za stvaranje pikselne umjetnosti s nekoliko
kistova, prilagodljivom paletom boja i na€inima stapanja. Takoder sadrzi skup standardnih
alata za animaciju, ukljuujuéi vremensku traku, oznaCavanje kljuénih sli€ica i ostalo. [31]

8.2.1. Kreiranje naseg stila

Izuzetno je vazno kreirati jedinstveni stil igre. Za ovaj rad odabrao sam kreirati retro
(eng. Pixel art) stil. Pixel art je fascinantan spoj umjetnosti, tehnologije i nostalgije. Pixel art,
sa svojom jednostavno$c¢u, ima moc vratiti igraCe na same pocetke video igara sa modernom
tehnologijom, te istovremeno nudi prostor za modernu kreativnost i inovaciju.

Pixel art je stil digitalne umjetnosti gdje se slike ru¢no i precizno kreiraju piksel po
piksel. Pixel art stil potje€e iz ranih dana video igara, gdje su hardverska ograni¢enja
zahtijevala upotrebu malih razlu€ivosti ekrana, ograniCenih paleta boja i memorije. Unatoé
tim ograni¢enjima, ili mozda upravo zbog tih ogranienja, pikselna umjetnost je opstala i
razvila se kao retro nostalgi¢ni stil, zadrzavaju¢i zna¢ajno mjesto na podrucju vizualnog
dizajna igara. Zbog svoje jednostavne naravi, bilo tko moze dizajnirati pixel art igru. Kao
neka osnova, pixel art sebe ograniCava odredenim dimenzijama koje su izuzetno niske
rezolucije. NajceS¢e dimenzije su 16x16, 32x32 ili 64x64. Postoje naravno i vece rezolucije,
ali i one su izuzetno niske “kvalitete” u odnosu na modernu rasteriziranu ili vektorsku
kvalitetu slika koje su viSestruke ili pa beskonacne kvalitete $to se tiCe grafike bazirane na
vektorima. Jo$ jedno ograniCavanje pixel art stila je paleta boja. Paleta boja kod modernih
slika najéesce sadrzava preko 1 000, ako ne i 100 000 boja unutar jedne slike. Pixel art sebe
namjerno ograni€uje na samo par boja, naj¢esSée do 32 boje. Takvo ogranicenje forsira
umijetnika da kreira slike koje imaju odredenu “harmoniju” i stil. Sve slike koje se unutar video
igre onda koriste, sadrze identi¢ni stil i paletu, $to doprinosi povezanom vizualnom stilu.

Za postizanje izuzetno jednostavnog stila igre, unutar igre koriste se samo 2 boje:
bijela sa hex oznakom #FFFFFF i crna sa hex oznakom #000000. Naravno s
transparentno$¢u. Moja igra uz upotrebu samo bijele i crne boje ne bi bila ba$ interesantna
jer se gubi moguénost sjena i osvjetljavanja. Boja postoji ili ne postoji, nema izmedu. Da bi
se rijesili monotonosti, a opet zadrzali izuzetno jednostavni mozemo koristiti  modulaciju
boja. Unutar Godota, svaki ¢vor koji je naslijedeni od Node &vora sadrzi svojstvo “modulate”.
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Svojstvo modulate modulira boje koje se nalaze unutar tog &vora na neku drugu boju. Ako se
koristi Cista bijela boja, odnosno hex kod #FFFFFF, onda pomoc¢u modulacije, tu boju
pretvorimo u bilo koju drugu boju zelimo. Naravno s obzirom na to da je crna boja nedostatak
boje, ona se ne modulira na neku drugu boju jer ostaje crna. Ako su nam sve boje unutar igre
bijele, onda mi imamo moguénost modulacije te boje na bilo koje druge Zelimo tijekom
izvrSavanja aplikacije. Ovo rjeSava problem monotonosti. Koristenjem samo 2 boje smo
izuzetno jako ogranieni u nasoj kreativnosti. Problem monotonosti rieSava tako da korisniku
pruzimo moguc¢nost mijenjanja boje na set predodredenih boja. Pritom se kreira jedinstveno
korisnicko iskustvo, jer gotovo niti jedna video igra ne dopusta mijenjanje izgleda korisni¢kog
sucelja. Cim se korisniku dopusti da mijenja nesto $to inade ne mogu, oni osjeéaju odredenu
koli¢inu zadovoljstva i vlasnistva, iako je samo mijenjanje izgleda korisni¢kog sucelja na par
preddefiniranih boja.

£ LOADAUT
SELECTUR

Slika 43, 44, 45: Prikaz mijenjanja boja korisni¢kog suéelja igre

Mijenjanje boja ne samo da se odnosi na korisnic¢ko sucelje, ve¢ se prenosi i na samo
igru. Time se postize odredena kohezija unutar igre i znatno pridonosimo ukupnom
korisniCkom iskustvu. Sve boje se prilikom promjene se spremaju lokalno na uredaju tako da
ostaju i nakon ga$enja igre.

GDScript nudi apstrakciju za pristupa datoteCnom sustavu koji je neovisni o
operacijskom sustavu na kojemu se nalazi. Prilikom ulaska u igru, proCita se vrijednosti
unutar settings.cfg da dobijemo vrijednost boje koje je korisnik zadnje odabrao i postavimo
igru i korisni¢ko sucelje na odabranu boju. Promjenom boje igre prebrisujemo spremljenu
boju na uredaju za daljnje koristenje.
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8.2.2. Aseprite

Izuzetno moc€an i namjenski kreirani pixel art alat je Aseprite (Allegro Sprite Editor).
Kreirani 2014. godine. Aseprite je jedan od najpopulanijih alata za kreiranje pixel art digitalne
umjetnosti. [31]

R TRN]

& i e+ Lauer

Slika 46: Prikaz korisni¢kog sucelja Aseprite [32]

Aseprite sadrzi viSe razliCitih alata za kreiranje izgleda kojeg zelimo. Osnovni alat
kojega koristimo je kist. Takoder imamo i alate za brisanje, fill, odabir boja, kreiranje
selekcije, blur, jumble i ostale alate. Jumble alat nam samo premjesta trenutne piksele iznad
kojih se jumble kist nalazi, pritom kreira prirodni nered. Jumble je alat koji se generalno ne
koriste kod tradicionalne rasterizirane grafike visokih rezolucija jer nisu potrebni. No oni su
izuzetno korisni kod pixel art stila digitalne grafike jer nam znatno mogu ubrzati rad u
kreiranju slika.

Aseprite omoguéuje i koristenje jednostavnih efekata. Najkorisniji efekti unutar naseg
rada je efekt outline. Koji kreira obrub za cijelu trenutnu sliku ili selekciju unutar slike. Obrub
nam sluzi da dodamo dubinu, osvjetlienje i sjene slici. Unutar igre primarno sluze za
diferencijaciju izmedu raznih slika jer su sve sli€ice iste boje, stoga je potreban crni obrub da
se vidi rub izmedu raznih preklapajucih slika. Outline efekt izuzetno brzo i jednostavno kreira
prirodni obrub koji moze kreirati efekt osvjetljenja unutar igre, bez potrebe za koristenjem
resursno intenzivnog osvijetljenja.

67



cukline

Qutling Color:

Outside
Inside
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9. Zakljucak

Unutar ovog rada, cilj je bio kreirati kompletnu video igru s pomoéu Godot Engine
alata, s posebnim naglaskom na kreiranja dobrog korisni¢kog sucelja i korisni¢kog iskustva.
Uz Godot, takoder su se koristili alati JSFXR za kreiranje zvuénih efekata za reprodukciju, te
i Aseprite za kreiranje vizualnih resursa za video igru.

Godot je razvojno okruZenje koji se temelji na konceptu &vorova i scena. Kroz
koristenjem razli¢itih ¢vorova i scena u zajedniStvu mogu se kreirati komponente koje sluze
odredenoj svrsi ili rjeSavaju odredeni problem. Zbog naravi scena i ¢vorova, unutar Godot
razvojnog okruzZenja jako se poti¢e praksa kompozicije u odnosu na nasljedivanje.

Godot sam po sebi ima dosta problema. Glavni razlog problema je Sto je Godot
projekt otvorenog koda te je koordinacija za rjeSavanje problema relativnho problemati¢na.
Cesto se znaju desiti greske gdje poruka pogreske sugerira da se greska desila unutar
Godota, a ne naseg koda. Takoder, aplikacija se kod kompleksnijih zahtjeva ¢esto zna rusiti.
Bez obzira na to, Godot je izuzetno kvalitetno okruZenje za kreiranje video igara bez puno
muka. Sa svojim intuitivnim nadinom razmisljanja o strukturi scena.

Takoder se pokazala i otvorena strana Godot zajednice uz upotrebu kompleksnih
shader koda. Gotovo pa da je nemoguce pronaci resurse i informacije koje nisu besplatne i
otvorene za koriStenje, modifikaciju i daljnju distribuciju. Zajednica koju je Godot stvorio je
nesto Sto se rijetko vida

Unutar aplikacije koja je prilozena uz rad, posebno sam se fokusirao na kreiranju
inovativnog korisni¢kog sucelja i korisnickog iskustva uz upotrebom boja i intuitivnih pokreta,
gdje svaki korisnik moze video igru dodatno prilagoditi sebi. lako je to relativno mala stvar,
ona u ukupnom zadovoljstvu korisnika izuzetno puno znadi.
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