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Sazetak

Rad se temelji na identificiranju razlika izmedu dviju popularnih platformi za razvoj
raCunalnih igara. Ideja rada je da Cditatelja postepeno uvede u temu. Platforme za razvoj
racunalnih igara su glavna tema rada te sam krenuo s idejom da korisnik uhvati smisao istih.
Igre treba razvijati po odredenim metodologijama i to je mukotrpan posao. Naglasak je stavljen
na razvoj, ali takoder i na nizi nivo s ciljem dobivanja boljeg uvida u funkcioniranje posla. Uz
to sam obradio par metodologija vezanih uz razvoj. Slijede generalne stvari vezane uz
platforme Unreal i Unity koje su glavni dio rada te glavna tema rada.

U glavnom dijelu rada obraduje se paralelna usporedba grafiCkog sucelja. Platforme
imaju jako Siroku primjenu te ih je teSko usporediti. Odlu€io sam se za usporedbu njih dviju na
mogucnosti koja se zove prepoznavanje sudara. Prepoznavanje sudara je jako kompleksna
tema za koju je potreban uvod koji je odraden na jednostavnom primjeru. Nakon
prepoznavanja sudara slijedi opéenita usporedba u nekim bitnim komponentama, a to su
grafika, korisni¢ko iskustvo te podrzane platforme.

Rad zavr§ava kona¢nim osvrtom na ranije spomenute dvije platforme i odlucivanje koja

je bolja, barem prema mojem ukusu.

Klju€ne rijeCi:
Unreal
Unity
Prepoznavanje sudara
Wheel Colission
Racunalne igre
Razvoj racunalnih igara

Platforme za razvoj igara
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1. Uvod

Video igre su se od svojih poCetaka pa sve do danas drasti¢no promijenile. Kako se
mijenjaju one tako se mijenjaju te poboljSavaju nacini njihove izrade. Od malih nogu sam dosta
zainteresiran za ra¢unala, a pogotovo za ra¢unalne igre. Kako su godine prolazile pocelo me
je sve viSe zanimati ne samo igranje, nego i nacin izrade igara. To je zapravo i jedan od razloga
zasto sam upisao ovaj fakultet.

Video igre danas vidimo u mnogo razli€itih oblika, a neki od njih su raCunalne, mobilne
i igre za konzolu, no tu nije kraj. Za izradu pojedine igre uz po€etnu ideju najvaznija je vrhunska
implementacija. Problem nastaje kada ideju treba preto€iti u konkretan proizvod jer bez
vrhunske implementacije nema vrhunskog proizvoda. Ovdje nastupaju razne platforme koje
omogucuju izradu. U raznim zanimanjima i poslovima nudi se mnogo razli¢itih opcija za razvoj
no treba znati odabrati ispravnu. Misljenja sam da ljudi gledaju na izgradnju igara kao vrstu
zabave, no danas je to preraslo u vrlo ozbiljan posao. Gledajuéi jednu suvremenu ra¢unalnu
igru od pocetka te sudjelujuci u testiranju iste narasla mi je Zelja za detaljnijim analiziranjem i
istrazivanjem razvoja igara.

Voden tom radoznalo$cu i Zeljom za razumijevanjem izrade raCunalnih igara odabrao
sam ovu temu. Osim FPS-a (eng. First Person Shooter), oboZzavam i igre utrkivanja posebno
Formulu 1. Na Formuli 1 je kvalitetno napravljeno sudaranje bolida. Osim sudaranja osjet
podloge je takoder nevjerojatan, a naravno implementacija je na vrhunskom nivou. S time
sam bio doista impresioniran te ¢u pokusati napraviti nesto poput toga na dvjema platformama,
a one su Unreal i Unity. Svaka ima svoje prednosti i nedostatke koje ¢u pokusati pronaci
tijekom izrade.

Rad ¢e se temeljiti na usporedbi. Osim detekcije sudara naglasak ¢e biti na korisnickom
iskustvu i prednostima te nedostatcima svake od platformi. Osim tudih osvrta i misljenja

pokuSat ¢u dati i svoje s ciliem dobivanja boljeg dojma i Sire slike o platformi.



2. Metode i tehnike rada

Tema koju sam odabrao je dosta Siroka i moze se koristiti ne samo za zavrSne vec i
diplomske radove. Platforme za razvoj su jako veliki i kompleksni programi te sam zato krenuo
s istraZivanjem o njima u svrhu pronalaZenja najboljih podrucja za usporedbu. Za to sam trebao

pronaci kvalitetnu literaturu Sto iziskuje mnogo vremena.

Pronadenu literaturu sam prvo prou¢avao da utvrdim da li je dovoljno kvalitetna i sadrzi
li ono Sto trazim. Kvalitetna literatura je tada preuzeta te je krenulo detaljno Citanje i
proucavanje. Osim literature trebalo je kreirati korisne biljeSke i ciljeve koji ¢e biti odradeni u
radu. Tu se vidjela prava kompleksnost teme. Osim §to treba biti dobro upoznat s literaturom,
takoder treba znati i prakti¢ni dio da se jednostavne raCunalne igre uspjeSno kreiraju. Kreirao
sam probne racunalne igre na temelju literature i vlastitog iskustva. Te sam to poku$ao spojiti

u jedno. Ideja je bila dati svoje osvrte te ih potkrijepiti dokazima iz literature.

Koristeni alati:

e Unreal Engine 4

e Unity 5
e Microsoft Word
e Github



3. Opéenito o racunalnim igrama i njihovom razvoju

Glavni cilj ovog poglavlja je zainteresirati i uvesti Citatelja u svijet racunalnih igara. Pocinje
s opisivanjem racunalnih igara i njihovim nastankom. Buduci da raunalnu igru treba stvoriti

slijedi opis kako se to radi u par jednostavnih koraka.

3.1. Ra€unalne igre

Racunalne igre imaju veoma dugu povijest. Korijeni racunalnih igara sezu iz 1947. godine.
Thomas T Goldsmith Jr. i Estle Ray Mann su dizajnirali prvu igru na raCunalima s katodnim
cijevima. U Sezdesetim godinama proslog stolje¢a racunalne igre su bile relativno jednostavne
i dvodimenzionalne. Pac-Man je vrlo dobar primjer nekadasnje igre. Osamdesetih godina
nastupio je velik i brz napredak ra¢unalnih komponenti §to se naravno odrazava i na igre. Brza
i jaca raCunala bila su odli¢na podloga trodimenzionalnim igrama. Kao vjetar u leda na trziste
su dolazile naprednije konzole ukomponirane s boljim kontrolama te se smatraju korijenima
danasnijih igara.

( F. W.B.Li, 2018.,str. 1)

Danas je vrlo jednostavno nadi igre koje se zadrzavaju na trZistu vise od 10 godina.
Razlog tome je rastuc¢a potraznja za igrama. Dana$nji razvoj tehnologije dovodi nas do toga
da smo okupirani igrama. TeSko je pronaci kucanstva u kojima nitko nije odigrao neku
racunalnu ili mobilnu igru.

(F. W.B.Li,2018., str. 2)

Sve dana$nje racunalne igre su kreativniji i bolje kreirani nasljednici prvih racunalnih
igara. Razlikuju se ponajviSe u kompleksnosti. Racunala nekad i danas se doslovno ne mogu
usporedivati, a to vrijedi i za raCunalne igre. U danasnje vrijeme na raunalne igre se
implementira jako kompleksna grafika s vrlo sloZzenim teksturama, sjenama i drugim efektima.
Osim slika dodaju se svi multimedijski efekti. Nekadasnji 8 bitni zvuk je neusporedivo gori od
danas vrlo zastupljenog MP3 formata. Uklopiti sve te dijelove u jedan kvalitetan proizvod je
zahtjevan proces za kreatore igre, ali i za danasSnja raCunala. Koriste se razni algoritmi koji taj
proces olak$avaju, a implementirani su u platformama za razvoj racunalnih igara. Platforme
za razvoj sluze da bi se optimizirao ulozen trud i vrijeme s ciliem da olakSaju kreiranje
konac¢nog proizvoda.

(F. W.B.Li,2018., str. 2)



Gledajuci razne tipove igara poput akcijskih igara, avanturistickih, strategija, dobiva se
dojam njihove jake podjele. Grublje se igre mogu podijeliti na igre s jednim ili pak viSe igraca.
Misljenja sam da igre viSe umrezenih igraca stvaraju bolji ugodaj. Osim Sto pridonose kvaliteti
igre one i unaprjeduju komunikacijske vjestine. Vecina takvih igara tjera ljude na
komuniciranje, suradnju i razmi$ljanje. Ra¢unalne igre s viSe igraca temelje se na stvarima iz
normalnog zivota $to je jedan veliki plus.

Vazno je napomenuti da igre mogu biti profesija i sredstvo zarade te postoje veliki turniri
u raznim igrama, a u nekim zemljama se igre smatraju sportom. Igre ponekad djeluju lode na
edukaciju no pojavio se trend igrifikacije u raznim obrazovnim ustanovama u svijetu.

Slusajuéi predavanja o igrifikaciji koje je bilo planirano kao blagi uvod u temu dalo je
dobar uvid i razumijevanje smisla igrifikacije. Iskusio sam ju na predmetu Web dizajn i
programiranje i moje misljenje je da taj trend jo$ nije na Zeljenoj razini, no pocetak je dobar.
Gledajuéi dobre strane racunalnih igara treba se zapitati kako to sve nastaje i koji je postupak,

a o tome ¢emo u nadolazecim poglavljima.

3.2. Metodologije razvoja racunalnih igara

Razvoj racunalnih igara je proces koji pocinje s idejom ili konceptom. Dizajneri igara u
kreiranje igre kre¢u s poCetnim skicama, pri¢om ili konceptom. Tvrtke imaju razne pristupe za
dizajn igara ovisno o njihovim potrebama. Vazno je napomenuti kako ne postoji
standardizirana metoda ve¢ nekolicina raznih metoda za razvoj racunalnih igara.

(S.Aslan, 2016.)

3.2.1. Vodopadna metoda

Vodopadna metoda je sekvencijalni razvojni model. Izvodi se po fazama. Zahtjev treba
biti jasan prije odlaska na novu fazu jer nema povratka na prijasnju. Svaka faza se izvodi bez
preklapanja s nekom prethodnom i moraju biti zavrSene u danom vremenskom roku. Svaka
faza je zaledena prije odlaska na novu §to dovodi do kasnog pronalazenja greSaka. Testiranje
se izvodi samo u danoj fazi, a ne kroz cijeli projekt §to dovodi do zahtjevnog i skupog
otklanjanja greSaka koje mogu nastati tijekom izrade cjelokupnog projekta.

(S.Balaji,Dr.M.S.Marugaiyan,2019.)
Prednosti:
e Zahtjevi su jasni prije poCetka razvoja
e Svaka faza zavrSava u odredenom vremenskom razdoblju
e Linearan model koji je lako implementirati

¢ Minimalna koli¢ina resursa potrebna za provedbu modela



e Svaka faza prati dokumentaciju s ciliem bolje kvalitete

Nedostatci:
e Problemi s odredenom fazom se jako tesko rijeSe u potpunosti i vuku se nakon odjave
te faze, Sto rezultira loSe strukturiranim sustavom
e Ako klijent izmijeni zahtjev to se necCe implementirati u trenutni razvojni proces Sto

dovodi do problema
(S.Balaji,Dr.M.S.Marugaiyan,2019.)

3.2.2. Agilni razvoj programa

Agilni razvoj programa se temelji na vrlo prilagodljivom timu koji je sposoban odgovoriti
na promjenjive zahtjeve. Radni program se isporucuje vrlo €esto s ciljem da korisnici budu
zadovoljni, a ako nisu odgovor na Zeljene promjene je vrlo brz. Bitnije je da su kupci zadovoljni,
a ne strogo drzanje svoijih principa.

(S.Balaji,Dr.M.S.Marugaiyan,2019.)

Pocetni zahtjevi i arhitektura

(e )
N-ta iteracija

Slika 1. Agilni razvoj programa [12.]

| Pregled i implementacija novih zahtjeva

| Pregled i implementacija novih zahtjeva ]

Pregled i implementacija novih zahtjeva 4

| Zahtjevi odradeni , a projekt zavrsen

Prednosti:
e Sposobnost reagiranja na promjenjive zahtjeve

o Komunikacija s kupcem licem u lice te kontinuirani odnos u svrhu napretka projekta



Nedostatci:
e TesSko je procijeniti vrijeme i napore kod velikih projekata te dolazi u pitanje
profitabilnost projekta
e Iskusni programeri su u poziciji da donesu odluke potrebne za agilni tip razvoja to
ostavlja vrlo malo mjesta za pocetnike

(S.Balaji,Dr.M.S.Marugaiyan,2019.)

3.2.3.SCRUM

SCRUM je poboljSanje iterativnog i inkrementalnog pristupa isporuci objektno orijentiranog
programa ili nekog veceg sustava. SCRUM je metodologija upravljanja, poboljSanja i
odrzavanja postojeceg sustava ili prototipa proizvodnje. Sastoji se od serija sprinteva te je
laganog okvira. U usporedbi s tradicionalnim pristupima SCRUM ima manje dokumentacije i

manje je kompliciran.

SCRUM se bazira na sljede¢im varijablama:
e Zahtjevi kupaca — kako trenutni sustav poboljsati

e Vremenski pritisak — koji je vremenski okvir potreban da bi se stekla konkurentska

prednost
¢ Konkurencija- tko je konkurencija i 5to je potrebno da ih se nadmasi
o Kvaliteta- Sto je potrebna i ciljana kvaliteta u odnosu na gornje varijable
e Vizija- koje su promjene potrebne u trenutnoj fazi za ispunjenje vizije sustava
e Resursi- koje osoblje i sredstva imamo na raspolaganju
(K.Schwaber,2019.)



Tablica 1. Usporedba vodopadne i SCRUM metodologije

Vodopadna metoda

SCRUM

Fokus je na projektu

Fokus je na proizvodu

Model s konstantnim fazama

Model sa sprintevima

Ne prihvaca dobro promjene

Ocekuje i dobro prihvaca promjene

Mnogo dokumentacije

Malo dokumentacije

Planiranje troSkova tijekom planiranja

projekta

Troskovi su izradunati tijekom projekta

Mala vjerojatnost uspjeha

Velika vjerojatnost uspjeha

Limitiranje kreativnosti i fleksibilnosti timova

Nema limita kod kreativnosti i fleksibilnosti

timova

(Izvor: M. Mahalakshmi, DR. M. Sundararajan,2013.)

3.3. Razvoj ra€unalnih igara

Verzija
Faza

I~

Proizvodni ciklus

=
N ¥

Beta
testiranje -“ gaacs
Beta verzija Finalna verzija

Slika 2. Razvojni ciklus[16.]

Na slici je prikazan zivotni ciklus razvoja raCunalni igara koji je izraden po sljede¢im

principima:

e |zraden je po kljuénim aktivnhostima u svakoj fazi razvojnog ciklusa

o Razvojni ciklus primjenjuje iterativni pristup koji pak omogucava veéi stupan;j

fleksibilnosti prema promjenama

o Ovaj razvojni pristup je stvoren kako bi se rijeSio i ustanovio kriterij kvalitete svake

razine prototipa s ciliem postizanja visoke kvalitete finalnog proizvoda



(R.Ramadam, Y.Widyani)

3.3.1. Uvodenje u rad

Prvi korak u kreiranju igre je stvaranje grubog koncepta. U konceptu se opisuje vrsta
igre koja se kreira. Kao rezultat faze kreira se koncept i jednostavan opis igre.
(R.Ramadam,Y.Widyani)

3.3.2. Pretprodukcija

Pretprodukcija je prva te jedna od najvaznijih faza u ciklusu. UkljuCuje stvaranje i
reviziju dizajna igre. Osim dizajna, kreira se i prototip igre. Glavni fokus dizajniranja je
definiranje zanra igre, mehanike igre, priCe, likova, tehni¢kih elemenata te dokumentacije
vezane uz igru (engl. Game Design Documentation ). Nakon kreiranja dokumentacije analizira
se prototip na temelju kojeg se procjenjuje cjelokupna ideja. U daljnjim iteracijama prototipovi
se unapreduju i ispravljaju se pogreske.

(R.Ramadam,Y .Widyani)

3.3.3. Proizvodnja

Proizvodnja je temeljni proces. Stvaraju se kodovi vezani uz izvodenje igre te se
implementiraju u finalni proizvod zajedno sa svim ostalim bitnim dijelovima. Naglasak
proizvodnje u ranijoj fazi je na usavrSavanju raznih formalnih detalja, dodavanja novih
mogucnosti i unapredivanja performansi. Aktivhost koja se takoder radi je balansiranje igre
tako da tezina odgovara igraima.

(R.Ramadam,Y.Widyani)

Kasnija faza je orijentirana na cijeli prototip. Cilj ove pod faze je pristupanost i
zanimljivost racunalne igre. Ne bi se smjele raditi velike promjene da se ne narusi temeljna
ideja. Smisao faze je jednostavnost, razumljivost i zanimljivost igre.

(R.Ramadam,Y .Widyani)

3.3.4.Testiranje

Testiranje se provodi u svrhu procjene upotrebljivosti i igrivosti igre. Svaka faza ima
svoje metode ispitivanja. Ispitivanje formalnih detalja procjenjuje kvalitetu, funkcionalnost
raznih detalja i pronalazi njihove poteSkocée u izvodenju te greske. Kada su greSke u radu
pronadene treba ih kvalitetno analizirati i dokumentirati. Kod testiranja je bitna Sirina pristupa i

razni nacini testiranja da se osigura kvalitetan konacan proizvod.



( R.Ramadam,Y .Widyani)
Kod testiranja naprednijeg prototipa ispituju se stvari koje su se htjele postici u kasnijoj
fazi proizvodnje, a vezane su za pristupacnost i zanimljivost igre. Kao rezultat testiranja kreira
se izvjeStaj o greSkama i zahtjevi za promjenama. Rezultat daje uvid u spremnost igre. Ako je
igra spremna ide u fazu beta testiranja. U slu€aju da nije dovoljno dobra vraca se u fazu
proizvodnje gdje se dalje usavrdava.
(R.Ramadam,Y.Widyani)

3.3.5.Beta test igre

U beta testiranju koriste se vanjski ispitiva¢i. Metode ispitivanja su jednake onima u
ranijoj fazi testiranja, no sada je povezano u jedan proizvod. Postoje takoder otvoreno i
zatvoreno testiranje. U zatvorenom testiranju testeri su samo pozvane osobe odabrane od
strane proizvodaca. Kod otvorenog testiranja odabiru se osobe koje su se prijavile sa Zeljom
za testiranjem igre. U beta fazi testeri dobivaju viSe vremena za testiranje igre i otkrivanje
raznih greSaka u radu. Izlaz iz ove faze Cine izvjeS¢a o greSkama i povratne informacije
korisnika. Beta zavrSava kada testeri daju svoja konaCna izvjeSca ili kada je rok za beta
testiranje gotov. Ovisno o rezultatu beta testiranja igra se moze vratiti natrag u proizvodnju ili
se kreCe u objavljivanje igre.

(R.Ramadam,Y .Widyani)

3.3.6. Isporuka

Kada igra zadovolji dane kriterije i stigne u zavrdnu fazu sprema se isporuka igre. Pod
fazom isporuke smatra se lansiranje proizvoda na trziSte zajedno sa njegovom
dokumentacijom. Osim isporuke planira se odrzavanje i daljnje Sirenje igre.

(R.Ramadam,Y.Widyani)



4. Platforma za razvoj racunalnih igara

Ovo poglavlje govori o platformama za razvoj raCunalnih igara. One su veoma
kompleksni programi sa slozenom arhitekturom. Osim opcenitog opisa u poglavlju se govori o

smislu platformi za razvoj igara te njihovoj arhitekturi.

4.1. Arhitektura platforma

Glavni cilj platformi za razvoj igara je razvoj raznih racunalnih igara. Danas gotovo nema
jednostavne igre koja nije napravljena u nekoj platformi. Platforma za razvoj raCunalnih igara
sastoji se od podsustava, a glavni od njih su:

e Podsustav za zvuk

e Podsustav za korisnicki unos

e Podsustav za fiziku

e GrafiCki prevoditelj

e Umjetna inteligencija

e Jezgra platforme

e Podsustav za skriptiranje

o Podsustav za mreznu komunikaciju

(Nilson i Soderberg,2007.,str.3)

Citajuéi i prolazeéi kroz literaturu nai$ao sam na jo$ 2 bitna podsustava koji ¢e biti obradeni, a
to su:
e Podsustav za animiranje

e Podsustav za naknadno procesiranje

4.2. Podsustav za zvuk

Podsustav za zvuk ima zadatak da apstrahira zvu€nu karticu koja je u racunalu s ciliem da
je mogu Koristiti drugi podsustavi. Zadac¢a podsustava je da ostali podsustavi mogu kreirati i
reproducirati zvuk neovisno o zvu€noj kartici. Podsustav za zvuk zapravo stvara objekt koji u
interakciji sa zvuénom karticom kreira sucelje koje koriste svi ostali podsustavi. Zvuéni
podsustav koristi razne algoritme koji pomazu kod ucitavanja, modificiranja te reprodukcije
zvuka. Napredniji podsustavi mogu proracunati i reproducirati Dopplerov uéinak, jeku te razne
oscilacije zvuka.

(Nilson i Soderberg,2007.,str.12)
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4.3. Podsustav za korisnicki unos

Podsustav za korisnicki unos ili ulazni podsustav odnosi se na nacine reagiranja sustava
prilikom korisni¢kog unosa. Pod korisnicki unos se smatraju pritisci na tipkovnicu ili misu. Poput
podsustava za zvuk i podsustav za korisniCki unos ima sucelje koje komunicira s ulaznim
jedinicama. Opet razlikuje se u tome $to drugi podsustavi ne smiju vidjeti njegove klase. Kod
njegovog kreiranja treba paziti da je optimiziran za sve vrste unosa, jer bi u suprotnom moglo
doci do problema kod unosa.

(Nilson i Soderberg,2007.,str.13)

Mislim da bez ovog podsustava igranje igara nije mogucée. NajviSe dolazi do izraZaja kod
racunalnih igara. Na vedini trkacih igara moZe se upravljati vozilom na viSe raznih nacina. Tu
nastupa ovaj podsustav koji odreduje i kontrolira nacin upravljanja koji smo odabrali. To je od
velike vaznosti za korisniCko iskustvo, jer bez ispravnih kontrola igra ne pruza sve svoje

mogucnosti.

4.4. Podsustav za fiziku

U realnom svijetu nema stvari koja nije nekako vezana uz zakone fizike. U igrama je sve
masti na volju te nam fizika nuzno ne treba ili samo sluzi kako dobra motivacija. Postoje
situacije kada se kreiraju realne situacije gdje zakoni fizike moraju biti interpretirani na idealan
nacin. Tome sluzi ovaj podsustav, a njegova ne tako jednostavna zadaca je da prenese
zakone fizike na objekte u racunalnoj igri. Najjednostavnije re¢eno nudi nam nekolicinu funkcija
za simuliranje raznih sila, sudara i sli¢no.

(Nilson i Sdéderberg,2007.,str.10).

4.5. Graficki prevoditelj

Graficki prevoditelj obraduje apsolutno sve §to se prikazuje na ekranu tijekom izvodenja
igre. Od raznih tekstova, slika do animacija. Radi sli¢no kao podsustav za zvuk. Stvara sucelje
u kooperaciji s grafiCkom karticom. To sucelje je odgovorno za slanje grafike na neki ekran ili
u drugu klasu. Klase pak mogu biti razni ekrani na koje je moguce slati grafiku.

(Nilson i Soderberg,2007.,str.12)
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4.6. Umjetna inteligencija

Popularnost umjetne inteligencije svakodnevno raste, ponajviSe zadnjih nekoliko godina.
Kvalitetno kreirana umjetna inteligencija Cini samu igru mnogo boljom jer nudi veci izazov i
poveCava zanimanje za igru. Kvalitetni podsustavi poput umjetne inteligencije troSe vise
racunalne snage i to predstavlja veliku prepreku razvojnim programerima. Cilj je da umjetna
inteligencija bude Sto je viSe mogucCe napredna, a da ne kompromitira igru. Umjetna
inteligencija se razlikuje od podsustava kao Sto su fizika i grafika jer se njezin kod u nekim
dijelovima mozZe ponovno iskoristiti. Umjetna inteligencija je gradena od razli¢itih jedinica s
raznim algoritmima.

(Nilson i Soderberg,2007.,str.11)

MiSljenja sam da danas svaka kvalitetnija racunalna igra ima poneki segment umjetne
inteligencije. Kvalitetan primjer su raCunalne igre utrkivanja. Na njima su izvrsno odradeni
aspekti umjetne inteligencije. Brzina i inteligencija vozaca nije jednaka te se svaki ponasa
drugacije. Sljededi primjer su ratne igre gdje postoje razni likovi koji takoder nisu jednaki i svaki

,fazmislja“ na sli¢an, ali ne jedinstven nacin.

4.7. Jezgra platforme

Gotovo svaki slozeniji sustav ima potrebu za nekom vrstom koordinatora. U slu€aju
platformi za razvoj racunalnih igara tu ulogu preuzima jezgra. Ona organizira komunikaciju
medu dijelovima i poduzima sve s ciliem izbjegavanja ne zeljenih greSaka. Ona je naj
apstraktniji dio platforme za razvoj ra€unalnih igra. Osim upravljanja s komponentama takoder
upravlja memorijom. Pokretanje svake igre i svega vezanoga za igru krece u jezgri.

(Nilson i Soéderberg,2007.,str.4)

4.8. Podsustav za skriptiranje

Vazan dio svake platforme za razvoj igara je da korisnici lako kreiraju i koriste sadrzaj. Taj
postupak se radi pomocu skriptiranja . Platforme za razvoj racunalnih igara se najcesce sastoje
od 2 dijela, a to su tvrda i meka arhitektura. Tvrda arhitektura vrSi komunikaciju s raznim
racunalnim komponentama, dok je meka arhitektura zaduZzena za posebnosti u na3oj igri. Pod
posebnosti se misli na grafiku, zvukove i samu igrivost. Smisao meke arhitekture je da nju
sami stvaramo i usavrSavamo te nije unaprijed kreirana ni zadana.

(Nilson i Soderberg,2007.,str.14)
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4.9. Podsustav za mreznu komunikaciju

Danas velika vecina racunalnih igara nudi moguénost mreznog igranja. Mrezno igranje
zahtijeva mreznu komunikaciju. Dobar mrezni kod pomaZze i doprinosi kvaliteti i boljoj igrivosti.
Jedan takav podsustav se zove Torque Game Engine. Prednost Torque Game Enginea je da
je mrezni kod robustan i omoguc¢ava komunikaciju sa gotovo svakim racunalom na internetu.
Radi na UDP protokolu.

(Nilson i Soderberg,2007.,str.15)

4.10. Podsustav za animiranje

S gledista arhitekture podsustav za animiranje se sastoji od tri razli¢ita sloja. Ti slojevi su:
¢ Animacijski cjevovod
e Stanje stroja u radu (engl. Action state machine, ASM)
e Upravitelj animacije (engl. Animation controllers)
(J.Gregory,2016., str.604)

4.10.1. Animacijski cjevovod

Animacijski cjevovod preuzima jedan ili viSe isjeCaka i ulaznih informacija za svaki
animirani lik te ih spaja u jedno. Time generira pozu kostura lika za kojeg se kreira animacija.
Takoder izraCunava i globalnu poziciju tog lika na temelju kostura. Nakon izraCunate pozicije i
kreiranog kostura dodaje liku vanjski izgled uz pomo¢ grafickog prevoditelja. U ovom sloju
najvisSe do izrazaja dolaze kinematika i fizika lutke.

(J.Gregory,2016., str.604)

4.10.2. Stanje stroja u radu

Razni postupci koje radi lik igre poput tréanja, skakanja, hodanja i ostalog su najcesce
najbolje modelirani uz pomo¢ ASM-a. ASM je zapravo na vrhu cjevovoda i pruza animacijska
suCelja. Omogucava likovima fluidni prijelaz u razna stanja. Osim toga, danas je sasvim
normalno da lik radi viSe razli¢itih pokreta u istom trenutku. Dobar primjer toga je pucanje iz
oruzja tijekom tr€anja. To se postize s viSe neovisnih strojeva stanja koji kontroliraju isti lik u
igri.

(J.Gregory,2016., str.604)
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4.10.3. Upravitelj animacije

U mnogim platformama za razvoj igara ponaSanje igraa kontrolira napredni sustav
upravitelja animacije. Svaki upravitelj je prilagoden za upravljanje likom u odredenom nacinu
rada. Moze se realizirati da jedan upravitelj radi dok se lik u igri kre¢e, a drugi radi dok je lik u
zaklonu ili vozi automobil. Upravitelji omogucuju izvrsnu fluidnost te ne usporavaju igru, ne
troSe puno racunalne snage niti smetaju radu umjetne inteligencije.

(J.Gregory,2016., str.604)

4.11. Podsustav za naknadno procesiranje

Kada su na kostur implementirane jedna ili viSe animacija i kada su ti rezultati povezani u
jedno pomocu linearne interpolacije Cesto je potrebno mijenjati polozaj prije grafikog
prevodenja. Za to se koristi podsustav za naknadno procesiranje. Neke od vrsta naknadnog
procesiranja su sljedece:

e Proceduralne animacije
e Inverzna kinematika
e Krpene luke (engl. Rag Dolls)
(J.Gregory,2016., str.594)

4.11.1. Proceduralne animacije

Proceduralna animacije je svaka animacija koja je generirana tijekom izvodenja neke
igre. Nekada ruéne animacije rade kod pozicioniranja kostura lika, a nakon toga se poze dalje
mijenjaju proceduralnom animacijom Sto je zapravo naknadno procesiranje. Proceduralne
animacije se mogu koristiti umjesto animiranih isjeCaka. Kao primjer moze se uzeti drvece ili
trave koje pomice vjetar. Proceduralna animacija se koristi sama ili uz pomo¢ ruéne animacije.
Pomocu ruéne animacije kreira se pocetni polozaj drveca. Vjetar se simulira kreiranjem
sinusoida koje ¢e micati zglobove kostura drveéa. Rezultat toga je pomicanje drveéa dok puse

lagan povjetarac. (J.Gregory,2016., str.595)
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4.11.2. Inverzna kinematika

Recimo da dizajniramo animaciju na kojoj lik u igri zeli pokupiti neku stvar s poda.
Kreirajuc¢i tu animaciju u programu Maya, animacija izgleda izvrsno no tijekom izrade i
implementacije u igri pod nije savrSeno ravan ili lik jednostavno promasi objekt. Zbog te greske
se mora srediti finalna pozicija kostura lika da bi bila na idealnoj poziciji za dohvacanje zeljene
stvari. Inverzna kinematika sluzi za ispravljanje takvih gre$aka, a to je takoder vrsta naknadnog
procesiranja.

(J.Gregory,2016., str.596)

Pofetna
pozicija

Pozicija
nakon K

Cil]

Slika 3. Inverzna kinematika (6.,str.596)

4.11.3. Rag Dolls

Tijelo lika kada umre ili se onesvijesti poCinje padati kao i u realnom Zzivotu. Kod takve
situacije u igri cilj je da tijelo dobro reagira u dodiru s okolinom. Rag doll je kolekcija krutih tijela
na kojima su primijenjeni zakoni fizike. Tijela su ograni¢ena zglobovima kao i kod Covjeka s
ciliem bolje simulacije bezivotnog tijela. Prijenos podataka iz fizikalnog sustava u kostur lika je
naknadno procesiranje.

(J.Gregory,2016., str.597)
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5. Platforme Unity i Unreal

U poglavlju koje slijedi upoznat cete se s osnhovnhim pojmovima, izgledom i

mogucnostima platforma za razvoj raznih igara.

5.1. Unreal

Unreal nudi zanimljivo i jednostavno suéelje za skriptiranje pomocu koristenja ¢vorova koji
Ce kasnije kreirati cijelu skicu. Usko je povezano s objektno orijentiranim programiranjem. U
shematskom planu mogu se koristiti razne klase, funkcije, dogadaji i naravno varijable.
Namijenjen je za osnovna povezivanja no postiZe i razine gdje se mogu kreirati kompleksni
elementi igre. Svaki plan se koristi iskljucivo za jedan nivo igre. Planovi se ne koriste samo za
izradu nivoa igre nego i svih ostalih stvari koje ¢e se na nivou dogadati. Kada kreiramo nekog
lika, njegov plan nudi pogled na razne atribute koji karakteriziraju taj lik. Zanimljiv nacin
primjene je kod sklopki ili vrata u nekoj racunalnoj igri.

(Epic Games,2018.).

Slika 4. Shematski plan [autorski rad]

Misljenja sam da je instalacija jednostavna i ne predstavlja nikakve probleme. Pod time
smatram brzinu instaliranja i jednostavnost. Nakon pocetne instalacije prikazan je preglednik

gdje je smjeStena moguénost preuzimanja platforme Unreal. Kreatori Unreala imaju i druge
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proizvode sadrzane u tom izborniku kojima je lako pristupiti. Nakon uspjeSne instalacije

cjelokupne platforme otvara se preglednik projekata i rad moze poceti.

:,
L»,
g
:,
L.;
A.,

I,. I‘

= ConterBlovee

R AddNew~ Ximport [ SaveAll & 5 |% Content »

Slika 5. Unreal sucelje [1.]

U gornjem lijevom kutu prikazana je alatna traka s pokojom moguénoséu za otvaranje
i spremanje projekta na kojem radimo. Pod alatnom trakom nalazi se Mode prozor gdje su
sadrzani razni svjetlosni i ostali efekti koji se jednostavno prenose na potrebno mjesto u
projektu. U srediSnjem dijelu sucelja nalazi se pogled viewport koji daje uvid u cijeli projekt.
Slijedi content browser gdje se pronalaze svi bitni dijelovi i datoteke potrebne za na$ projekt.
S krajnje desne strane imamo objekte koji su hijerarhijski povezani, a vazno je napomenuti da
je sve jako pregledno i jednostavno u tom dijelu. Posljednji dio je Details koji je sada prazan,
a popunjava se pokretanjem projekta gdje se tada mogu vidjeti vazni detalji o odredenom

objektu.
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5.2. Unity

Unity je alat za izradu igara ne samo za raCunalo, nego i mobitele, Nintendo, Play Station

i mnoge druge.

MiSljenja sam da Unity ima vrlo intuitivno sucelje. Naravno podijelijeno je na viSe
dijelova koji se mogu grupirati i mijenjati po Zelji. Sucelje funkcionira na vrlo jednostavan nacin,
a to je postignuto tako $to se na scenu koju gledamo postavljaju razni objekti potrebni za igru.
Nakon iniciranja i postavljanja tih objekata mozemo isprobati njihovu medusobnu interakciju

pokretanjem simulacije igre.

Inspector
Window
.. |Prozor inspektora)

Window

penm, fanlsgs  rwwing &l

e Project Window
b (Prozor projekta)

Slika 6. Izgled sucelja [11.]

5.2.1.Unity sucelje

Na slici 6 su prikazani najces¢i i najkorisniji prozori. Svaki od njih ¢e biti malo detaljnije
odraden.

Prozor projekta (eng. Project Window) je prozor Koji koristimo za pristupanje raznim
objektima koje koristimo u projektu. Gledajuéi sliku moze se vidjeti sliChost s Windows
Explorerom, a naravno radi i na sliCan nacin. Sadrzi ploCu na lijevoj strani koja prikazuje
hijerarhiju projekta. Odabirom neke mape njezin sadrzaj se prikazuje na desnom dijelu
prozora. Takoder klikom na mapu dobiva se pogled i na ugnijezdene mape. Kada se odredeni
sadrzaj otvori u desnoj strani piSu nam podaci o njemu. Prikazano je da li je to neka skripta,
materijal ili slicno. Takoder ako neki sadrzaj Cesto koristimo moze se dodati u favorite radi

brzeg pristupa istom.
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Prikaz scene (eng. Scene Window) je prozor koji nam nudi pogled na scenu koju
trenutno radimo. Uz njega odmah dolazi i Game Window koji prikazuje kako se igra izvodi na
odabranoj sceni. Pogled na scenu se koristi za postavljanje svih objekata te manipuliranje
njima. Osim toga nudi i postavljanje svjetla prema nasim Zeljama. Game Window prikazuje
produkt nasSih kamera prethodno postavljenih u pogledu na scenu. Sadrzi i gumb za pokretanje
koji prikazuje kako se naSa igra odvija &to je odli€no za pronalaZenje greSaka.

Hijerarhijski prozor (eng. Hierarchy Window) sadrzi popis objekata u trenutno
odabranoj sceni. Pomocéu ovog prozora lako se pristupa objektima na sceni. Osim lakSeg
pristupa prikazuje nam objekte roditelje i objekte djecu Sto je jako bitan dio kod dizajniranja
igre.

Prozor inspektora(eng. Inspector Window) je prozor koji prikazuje razne podatke za
odabrani objekt. Osim pogleda na podatke i vrijednosti objekta nudi i njihovo mijenjanje. Uz
sve gore navedeno ovaj prozor prikazuje i skripte koje su vezane na taj objekt.

Alatna traka(eng. Toolbar) omogucuije pristup najvaznijim radnim znacajkama. Na njoj
se nalaze alati za manipuliranje scenom i objektima. Sadrzi i neke vazne gumbe poput gumba
za pristup raznim Unity uslugama i izbornik za promjene vidljivosti slojeva.

(Unity Documentation,2019.)

MiSljenja sam da je to jedna moéna mogucénost i velika prednost Unitya. U srednjoj Skoli
sam radio s CAD (eng. Computer-aid-design) programima. Neki od njih su imali moguénost
slicne implementacije slike u projekt, no ne na tako visokom nivou. Zbog tog nedostatka mislim
da Unity moZe naci primjenu u raznim strukama koje nemaju veze s dizajnom igara. MozZda

nije dovoljan da se stvori neki novi proizvod, ali za prototip moZe vrlo dobro posluZiti.
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6. Prepoznavanje sudara

Projektiranje ucinkovitog sustava za prepoznavanje sudara je pomalo nalik na slaganje
slagalice odnosno puno komada mora biti posloZzeno na pravi nacin da bi se vidjela prava slika.
Kod prepoznavanja sudara imamo nekoliko ¢imbenika koji utje€u na odabir vrste

prepoznavanja sudara, a oni su:

¢ Domena aplikacije — geometrijski prikazi koristeni za scene i objekte imaju izravan
utjecaj na koristene algoritme. Kada su postavljeni s manje ogranienja treba
koristiti vise opcenitijih prepoznavanja sudara koji mogu imati posliedice na
performanse

e Vrste upita - Sto su upiti detaljniji to nam je potrebno vise racunalne snage. Osim
upita treba pripaziti i na strukture podataka koje se koriste jer svaka ne podrzava
iste upite

e Parametri simulacije okoline- simulacija sadrzZi par vaznih parametara koji izravno
utjeu na prepoznavanje sudara. To ukljuCuje broj objekata, njihovu veli€inu,
polozaj, kretanje te da li su kruti ili fleksibilni

e Performanse sustava — prepoznavanje sudara u stvarnom vremenu radi pod
strogim vremenskim ograni¢enjem. Bitan je dobar kompromis i balans da se
zadovolje trazene performanse

¢ Robusnost- sve aplikacije nemaju jednake zahtjeve za simuliranje zakona fizike.
Uzmimo na primjer igru izgradnje ku¢a. Tamo i najmanja greSka moze napraviti
veliku finalnu greSku ako jedna cigla prodre u drugu. U sportskim igrama pak ako
lopta slu¢ajno zavrsi usred mreze to nije neki velik problem i ne utjeCe na daljniji tok

igre
(C.Ericson,2019.,str.9)

6.1. Slijedno i istovremeno pomicanje objekata

U stvarnom vremenu se objekti kreCu istovremeno tijekom odredenog vremenskog okvira.
Racunalna simulacija mora odrediti dolazi |li do sudara dva objekta u nekom vremenu.
Simuliranje uzastopnog pomicanja objekta moze postati vrlo skupo, a ako neki objekt ve¢ lezi
na podlozi odnosno vec je u Zeljenom sudaru tada dolazi do problema. U sljede¢em koraku ¢e
se prepoznati sudar objekta i podloge i ta simulacija bi testirala jednake korake zauvijek. Jedno
od rjeSenja za ovaj problem je koriStenje Siroke faze za identificiranje objekata koji bi mogli
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djelovati unutar grupe, a ignorirali bi objekte iz drugih grupa. S tim se dobiva moguénost da se
simulacije unutar grupa izvode u razliitim brzinama. U oba slucaja istodobna aZuriranja i
provjere ostaju skupe i €esto su rezervirane samo za C€vrsta tijela. Igre nisu samo simulacije
krutih tijela stoga bi se previSse vremena i napora izgubilo na simulaciju ovim nacinom.
Alternativa za to je slijedno pomicanje.

Kod slijednog pomicanja objekti se pomi€u jedan po jedan u nekom odredenom
vremenskom okviru, a sudari se detektiraju prije odlaska na novi korak. Slijedno pomicanje
nije uvijek to¢no jer se objekti mogu sudariti s nekima koji jos§ nisu pomaknuti. Ako se taj sudar
pojavi dovoljno je ponistiti taj zadnji korak i usporediti ga s istovremenim pomicanjem radi

preciznije detekcije sudara i problem je rijeSen.

(C.Ericson,2019.,str.16)

d

IR HOPE
4! .

Slika 7. Sudar objekata [17.]

6.2. Granicni volumen

Izravno testiranje geometrije dva objekta je vrlo skupo i zahtjevno pogotovo kada se objekti
sastoje od mnogo razli¢itih geometrijskih tijela. Da se smanje troSkovi testira se granicni
volumen objekta. Grani¢ni volumen je jednostavna enkapsulacija jednog ili viSe objekata
slozenije prirode. Ideja je da se pomocu grani¢nog volumena izvode jeftinija i brza ispitivanja.

Kada je sudar prepoznat testovi traju duze jer se vrSe s ve¢om preciznoscu.

=
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Slika 8. Grani¢ni volumen[15.]
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6.2.1. Zeljene karakteristike graniénog volumena objekta

Svi geometrijski oblici ne mogu biti jednako efektivni kao grani¢ni volumen objekta, a
ovo su neke od stvari koje moraju zadovoljiti:

o Sto vise odgovarati obliku objekta

¢ Biti jednostavne za izraCun

¢ Biti jednostavne za rotaciju i transformaciju

e Koristiti malo memorije
Temeljna ideja je da grani¢ni volumen smaniji trodkove i prethodi kompliciranijim testovima.
Osim da prethodi geometrijskim testovima cilj je da i on kao test bude Sto precizniji. Ta
preciznost pak povlaci za sobom kompromis izmedu troSkova i to¢nosti. Grani¢ni volumen se

izraCunava po koraku prethodne obrade, a ne u vrijeme izvodenja.

(C.Ericson,2019.,str.77)

Precizniji granitni volumen, sporija obrada

Manja preciznost, bria obrada

Slika 9. Grani¢ni volumen [15.]

6.3. Wheel Collider

Wheel Collider je jedna od instanci prepoznavanja sudara koja je predvidena za vozila koja
se kre¢u po tlu. Njegov je cilj da prepozna sudaranje izmedu nekog automobila odnosno
njegovih kota€a s podlogom.

Wheel Collider je nastao kao kombinacija detekcije sudara, fizike kotaca i klizanja kotaca
po podlozi. Naravno mozZe se koristiti i za druge objekte, ali mu je primarna uloga koritenje
kod vozila s kotacima.

(TerraUnity,2018.)

Ostvaruje interakciju automobila ili nekog drugog zamisljenog vozila s njegovom podlogom.

Ta mogucénost je stvarno mocna jer preslikava mnogo realnih faktora. Traze se podaci poput

22



mase vozila, promjera kotaca, koeficijenta odbijanja kotaca koji u simulira koliko su pune gume

na vozilu. Osim kota¢a postoji i simuliranje ovjesa poput duzine amortizera i njihove tvrdoce.

= O Inspector | ~=
| M Backlet | [Static v *
Tag |Untagged ¢ | Layer | Default 1)
| » .~ Transform

¥ ) ¥ Wheel Collider

Mass tz_ E
Radius [0.36 ]
Suspension Distance 0.1
Center

X 0 'Y 0 LZ {0
Suspension Spring

Spring 1900

Damper 45 1 |

Slika 10. Wheel Collider [3.]
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7. Wheel Collider u platformi Unity

U ovom poglavlju govorit ¢e se o prednostima i nedostacima platforme Unity. Prednosti
i nedostatci analizirat ¢e se na ranije spomenutoj moguénosti zvanoj Wheel Collider. Struktura
ovog poglavlja je takva da ¢e se izgraditi model automobila, a tijekom izrade ¢e se objasnjavati

stvari te problemi koji nastaju putem kreiranja primjera.

7.1. Kreiranje automobila

Kod kreiranja automobila dizajn nije od presudne vaznosti jer je cilj prikazati sudaranje.
Automobil simbolizira kvadar s prikljuéenim kotacima. Kotaci su zamisljeni kao djeca kvadra
koji je Sasija. Vazno je napomenuti da Unity podrzava kreiranje objekata u nekim drugim 3D
programima, §to je iznimno korisno. U ovom dijelu Unity platforma djeluje jako jednostavno te

nudi mnogo slobode.

Slika 11. Sasija automobila [autorski rad]

Travnata podloga je osnova na koju se naslanja vozilo u svrhu simulacije. Na oblik su
prvotno dodani ,Box Collider” i ,Rigid Body“. Box Collider je jednostavan za koristenje i sluzi
za prepoznavanje sudara dvaju objekta, a Rigid Body sluzi za simuliranje tezine vozila i
utjecaja gravitacijske sile na vozilo. Kod Unreala je mnogo jednostavnije kreirati poCetni model
sli¢an ovome i ustedi se ponesto vremena.

Za testiranje prvotnih postavki potrebno je kreirati prepreke za izradeno vozilo. Iz slike
koja slijedi vidi se prepoznavanje sudara radi. Pokretanje i zaustavljanje vozila jo$ nije
realizirano te se vozilo pomic¢e pomoc¢u koordinatnih osi. Slika dokazuje da vozilo prepoznaje

i reagira na objekt koji mu se nasao na putu.
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Slika 12. Prepoznavanje sudara [autorski rad]

7.2. Wheel Collider u platformi Unity

Tablica 2. Prikaz svojstava za Wheel Collider

Mass

Ukupna masa kreiranog vozila

Radius

Promjer kotaca

Wheel Damping Rate

Vrijednost odskakivanja kotaca

Suspension Distance

Najveca vrijednost Sirenja ovjesa

Force App Point Distance

Parametar koji opisuje gdje ¢e se primijeniti sila na
kotac. Gleda se od baze kota¢a. Standardno je
zadana s 0, ali postoje neka vozila gdje se mora dati
malo viSe od njegovog centra mase s ciljem bolje

simulacije

Center

Sredina kotaca kada se gleda objekt

Suspension Spring

Sila kojom ovjes pokuSava do¢i do zadane pozicije,
najceSc¢e kod poravnatog automobila ili drugog vozila

Spring Sila kojom ovjes pokuSava doc¢i do zadane pozicije,
Sto je veca to brze dolazi do ciljane pozicije. Moze se
usporediti s tvrdocom ovjesa.
Damper Brzina kojom ovjes dolazi do zadanog polozaja.

Upravlja silom ovjesa.

Target Position

Ciljana pozicija u koju se ovjes Zeli postaviti

Forward/Sideways Friction

Svojstva vezana uz trenje guma. Velika sila kojom
guma djeluje na podlogu rezultira malim
podupravljanjem i obrnuto

(Izvor: Unity Documentation, 2018.)
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Za pokretanje vozila koristena je skripta koja se nalazi pod prilogom 1. Vozilo se
pokrece bez problema, no prepreke na kojima je planiran sudar ne reagiraju pravilno zbog ne
to€nih parametara. Postavljanje istih takoder nije bilo ba$ lako. Parametri kojima se odreduje
reakcija vozila na ostale objekte su vrlo komplicirani. MiSljenja sam da je pocCetniku vrlo teSko
savladati postavljanje parametara. Naravno stvar je moguce srediti da radi izvrsno Sto
zahtijeva povecée znanje i iskustvo. Osobno nisam uspio kvalitetno posloZiti ovjes da dobro
odgovara na prepreke. U svrhu testiranja koristila se skripta u prilogu 2. Nije previSe

komplicirana no daje kvalitetne rezultate za testiranje.

v © M Wheel Collider %,
Mass 1
Radius 0.5

Wheel Damping Rate 0.25
Suspension Distance 0.3
Force App Point Distance 0

Center X0 Y 0 Z0
Suspension Spring

Spring 1

Damper 0

Target Position 0

Forward Friction

Extremum Slip 1
Extremum Value 20000
Asymptote Slip 2
Asymptote Value 10000
Stiffness 1
Sideways Friction
Extremum Slip 14
Extremum Value 20000
Asymptote Slip 2
Asymptote Value 10000
Stiffness 1

Slika 13. Wheel Collider u platformi Unity [3.]

Scena za testiranje je puna raznih prepreka i skokova s ciljem utvrdivanja reakcije
vozila na razne stvari. Zakoni fizike pomocu ove dvije skripte i koristenjem Rigid Body
mogucnosti nisu savrSeno preneseni na igru, no naravno nisu ni toliko komplicirani. Misljenja
sam da vozilo realno ponasa na skoku i da prelazi prepreke dovoljno dobro. Poguralo je
takoder lak3e objekte od sebe, a naislo na probleme kada je objekt bio teZi. Kao §to sam rekao
zbog viSe raznih faktora nisam uspio napraviti realan prikaz zakona fizike i sudaranja no za

neki pocetni pokudaj radi na relativno visokoj razini.
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8. Wheel Collider u platformi Unreal

U nadolaze¢em poglavlju govori se o Wheel Collideru u platformi Unreal. Poku$at ¢e
se analizirati mogucnosti platforme, teZina rada u njoj i njezine mogucénosti. Slijedi testiranje

Wheel Collidera u svrhu usporedbe s istim u platformi Unity.

8.1. Kreiranje automobila

Unreal je po ovome pitanju iznimno prilagodljiv. Ima mnogo nacina za kreiranje raznih
objekata. Najjednostavnije no naravno i najlosije je kreiranje pomoc¢u zadanih objekata. Dobro
je za neki primjer i razna testiranja, no mislim da nije za nista viSe od toga. To nije razlog
lijenosti ljudi koji su tu platformu radili nego su je uspjeli dobro prilagoditi programima za izradu
3D modela. Pod tim programima ima i onih koji su besplatni pa je razvoj time omogucen svim
pojedincima. Misljenja sam da je Unreal kompleksniji i teSko je shvatiti na prvu te treba lagano
krenuti u njega uz koristenje raznih pomoéi.

Kreiranjem automobila koji sli¢i prvom primjeru u Unityu mislim da ovdje Unreal ima
prednost jer je dizajniranje u njemu na puno visem nivou, jest da je teZze no nudi razne
mogucnosti. Izgradnja iziskuje mnogo vremena i pripreme $to pocetnicima moze predstavljati
problem. No ako neko samo Zeli vidjeti kako automobil radi u globalu nudi se moguc¢nost
koriStenja predloSka. PredloZak nije vrhunski, no nudi dobar pregled i Siroke moguénosti
testiranja. Zbog manjka znanja u podru€ju 3D modeliranja takoder sam ga i sam koristio.

Slika 14. Automobil u Unrealu [autorski rad]

Zanimljiva stvar na svim ostalim objektima u Unreal platformi su ve¢ primijenjeni zakoni

fizike. Osobno mi se svida ta moguénost jer nije komplicirana za modificiranje. Gledajuci neke

27



mogucnosti koje se kod sudaranja mogu mijenjati nailazim na dosta slicnosti s Unity

platformom pocevsi od mase vozila, ovjesa i slicnog.

Slika 15. Prepoznavanje sudara [autorski rad]

Na slici 15 vidi se interakcija vozila, kotac¢a i podloge. To su sve vec ranije postavljene
postavke. Nakon nekih testiranja i izmjene parametara mislim da je Unreal ovdje jaci. Ne samo

po reakcijama raznih elemenata u testiranju nego i sa Sirinom koju nudi.

8.2. Wheel Collider u platformi Unreal

Komponenta za pomicanje vozila je ve¢ bila ugradena no moZe se mijenjati bez problema.
Za potrebu voZznje ne treba dodavati nove mogucénosti osim ako to ne Zelimo. Upravljanje i
izmjena postavki je napravljena kvalitetnije nego u ranije spomenutoj platformi Unity. Unreal
takoder ima viSe komponenata za simulaciju. Prva bitna je Physics, a prikazana je pod ovim

tekstom na slici 16.

4 Physics
Simulate Physics
Linear Damping
Angular Damping
Enable Gravity

> Constraints

Physics Transform Update N

Ignore Radial Impulse

Ignore Radial Force

Apply Impulse on Damage

Slika 16. Fizika u Unreal platformi [autorski rad]
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Kada se radi o sudaranju objekata takoder postoje razni predlosci za vozila i ostale
objekte. Osim toga nudi se i moguc¢nost da ru¢no odaberemo kako ¢e se na$ objekt reagirati
u koliziji s drugim objektima.

4 Collision

Simulation Generates Hit Eve

Sedan_PhyshMat
€ 0=

Phys Material Override

Generate Qverlap Events
Can Character Step Up On
4 Collision Presets
Collision Enabled '[ql-lﬂﬂ’-ﬂ'id Phx_:;jcs] o

Ignore Overlap Block
on Responses [ ]

Trace Responses

a8

Visibility

(L <]

Camera

Object Responses

Wi

SEEEEEDE ©B
(LN RAN< HS Q4

Destructible

,EIEEEE EE ©§

Slika 17. Collision u Unreal platformi[autorski rad]

Stvari poput mase dodaju se na drugim moguénostima koje slijede u nastavku. Ovaj
dio je jako jednostavno napravljen i prema mojem iskustvu radi vrlo dobro. Iznimno mi se svida
Sto se moze odredivati broj okretaja automobila, pogon koji zelimo, omjer izmedu brzina.
Komponente koje se ovdje mijenjaju ne razlikuju se mnogo od neke dobre racunalne igre
utrkivanja gdje se trazi da igra€ zna naci idealne postavke za svoje trkace vozilo. Vazno je

napomenuti da se svaka promjena dobro osjeti $to olakSava testiranje vozila.
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<4 Mechanical Setup

1024.00 2048 .00 #572.00.4096.00 5120.00
1 S T TTABLC

Torque Curve

5729,577637 N

Damping Rate Full Throttle
Damping Rate Zero Throttl
Damping Rate Zero Throttl ki
4 Differential Setup
Differential Type Limited Slip 4W »
Front Rear Split
Front Left Right Split

Rear Left Right Split

%
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" /] \

Centre Bias

Front Bias

-
W
"

Rear Bias

-
W
"

4 Transmission Setup
Automatic Transmission
Gear Switch Time

Gear Auto Box Latency

NE QS
"

Final Ratio
Gears Setup

Gear Setup Gear Ratio Down Ratio Up Ratio <+ @

20— ~Jos |~ Roos | o

ReverseGearRatio

NeutralGearUpRatio

Clutch Strength

Slika 18. Mehanicke postavke [autorski rad]

Detaljnije slika 18 pocinje s krivuljom momenta §to svako vozilo ima i vrlo je realno
napravljeno. Slijedi broj okretaja stroja odnosno masine u automobilu koji se takoder
jednostavno odredi i mijenja. Kada se rade igre utrkivanja diferencijal je dosta bitan pogotovo
kod vozila s razliCitim pogonima i performansama. Ovdje je to detaljno odradeno, no s
naglaskom na jednostavnost. Na mjenjacu se odabire tip koji moze biti automatski ili manualni
kao i na realnim vozilima. Valja napomenuti omjere medu brzinama. Kao i sve do sada izmjene

su lagane i brze.
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9. Opéenita usporedba platforma Unity i Unreal

Poglavlje koje daje odgovore na cjelokupnu usporedbu performansi platformi. Nakon
prepoznavanja sudara koja je jedna mogucnost tih platformi sada je cilj jo§ malo se osvrnuti
na sve $to nude i u ¢emu je koja bolja. Ovdje ¢u se vratiti na neke stvari iz uvoda koje sam

ve¢ spomenuo ranije radi kvalitetnije kona¢ne usporedbe.

9.1. Programiranje

Unity ima mogucnost kreiranja skripti za objekte u C#. C# je relativho jednostavan za
koristenje kod Unitya. Koristi se Start() za pokretanje neke scene ili igre dok Update() sluzi za
pomicanje nekog objekta. Kod Unreala postoji ve¢ ranije spomenut sustav shematskih
planova. Jako je jednostavan za slijediti. Za ljude koji nisu ba$ spretni u programiranju
shematski planovi uvelike olakS8avaju kreiranje igre. Velika prednost Unreala je jednostavnost
pronalazenja raznih novih moguénosti.

( A. Hajalie,2015.,str.1)

Moja prednost u ovom segmentu ide platformi Unity iz sljedeéih razloga. Jednostavnija je
za pocetnike i lakSe je doc¢i do nekog poc€etnog proizvoda koji tada stvori daljnju motivaciju za
rad. Naravno podrska i razni materijali su mnogo dostupniji. Takoder C# ima vecu Sirinu u
odnosu na C++ kod Unreala. Shematski plan je kvalitetha moguénost, ali ne dovoljna da Unreal
u ovom segmentu pobijedi.

Ocjena:

Unity: 5

Unreal: 3

9.2. Grafi€ko sucelje

Na prvi pogled sli¢na su oba graficka sucelja no postoji i podosta razlika. Problem kod
Unreala je manjak pogleda na igru. Vidi se stvarno malo $to ne ostavlja dobar dojam o izgledu
igre. Problem se javlja kod uredivanja kuta svjetlosti na nekom objektu. Postoji pregled scene,
ali to nije dovoljno da se vidi na pravi naCin. Kod Unity platforme taj problem je izbjegnut.
Postoji pogled na scenu i pogled na igru. Za grafiku naravno pomaze, no kod otkrivanja
greSaka je gotovo savrdeno. Osim toga Unreal nailazi na probleme kada se zeli pratiti i nalaziti
greSka na nekom objektu. Unity moze pratiti svaki objekt koji se jednostavno odabere dok se
u platformi Unreal igra mora zaustaviti i istrazivati.

( A. Hajalie,2015.,str.2)
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Ja se takoder slazem da su sucelja sli€na kao i pretrazivanje. Unity mi je u ovom dijelu
mnogo jaci i bolji jer gdje god postoji razlika izmedu suéelja tamo je sucelje Unitya bolje. Mislim
da je preglednost svakog objekta bolja, ¢ak se i lakSe snalaziti po raznim scenama. Unity radi
onako kako bi svako graficko sucelje trebalo. Osim toga i otkrivanje greSaka je mnogo lakse

pomocu odabira objekta.
Ocjena:

Unity: 5
Unreal:3

9.3. Grafika
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Slika 19. Usporedba grafike[18.]

Graficke moguénosti su mnogo jace na platformi Unreal. Nudi mnogo raznih materijala, ali
i kreiranje novih ovisno o potrebi. Svi materijali se mogu po potrebi lako modificirati. Sli¢no je
programiranju, a naravno sve na temelju shematskih planova. Ima razne varijable koje se
koriste, a neke od njih su : boja, metalik boja, ostrina, prozirnost, odsjaj... Kod Unity platforma
takoder postoji kreiranje materijala i rad sa svojstvima, ali na nesto nizem nivou.
(A. Hajalie,2015,str.3)
Moj dojam je da Unreal vodi u grafici, ali i svjetlosti. Sto se materijala ti¢e takoder jer se u

Unityu sve mora naknadno preuzimati ili kreirati to je dosta komplicirano u pocetku. Kreiranje
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i postavljanje kamera bilo mi je neSto malo prakti¢nije u Unrealu no skoro su identi¢ni.
Gledajuéi neke kreacije na slici 19 vidi se koja je platforma bolja. Ovo su moje ocjene, a slike
provjerite sami. Vazno je napomenuti da danas Unity moZe parirati Unrealu u dosta segmenata
izgleda scena, no problem je $to se na vecini konzola i racunala ne moze te€no pokrenuti igra

kada su detalji odradeni na visokom nivou.

Ocjena:
Unity: 3

Unreal: 5

9.4. Sadrzaj za korisnike

Nevjerojatna stvar kod Unitya je ducan. Prepun je kvalitetnih objekata i stvari za razvoj
igara. Pod to spadaju razni 3D modeli, animacije, zvukovi, skripte te ostalo. Naravno neki
sadrzaj se pla¢a no jo$ uvijek je mnogo toga besplatno. Korisno je kada trebamo nesto
specifi¢no ili ve¢ bezbroj puta koristeno. Umjesto trazenja po internetu jednostavno se legalno
preuzme. Unreal takoder ima svoj duc¢an s raznim sadrzajima. Problem je u tome $to nije toliko
opSiran.

( A. Hajalie,2015,str.4)

Mislim da je Unity u ovom dijelu mnogo jaci. Koristio sam oba dva du¢ana i misljenja sam
da je Unity dué¢an stvarno moc¢an. Prepun besplatnih i korisnih stvari koje u samo par aktivnosti
zavrSe u igri. Naravno sve je legalno, a i ljudi su dosta susretljivi. Dobio sam dojam da je Unity
bolji za poCetnike i nezavisne programere. Unreal je stariji od Unity platforme i koriste ga
iskusniji izdavaci. To je jedan od razloga da je du¢an sirov i oskudan. Naravno da iskusniji
izdavadi kreiraju sve za svoje potrebe na nacin koji im odgovara te da to ne dijele okolo.
Ocjena:

Unity: 5

Unreal: 4
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9.5. Podrzane platforme

Tablica 3. Podrzane platforme

Xbox One,
Nintendo Switch

Vrsta platforme za igru Unreal Unity
racdunala Windows, Windows,
Mac OS, Mac OS,
Linux, Linux,
HTML5 WebGl
mobiteli i0oS, i0S,
Android Android,
WindowsPhone
(Universal Windows Platform)
konzole PlayStation 4, Nintendo Switch,

PlayStation 4,
Xbox One

virtualna stvarnost

Playstation VR,
Oculus Rift,
SteamVR,
Samsung Gear VR,

Windows Mixed Reality.
Oculus Rift.
PlayStation VR,

Daydream,

Magic Leap Samsung Gear VR,
Google VR Apple ARKit,
Google ARCore
Magic Leap
televizori tvOS Android TV
tvOS

(Izvor: Unity Technologies 2019., Epic Games, 2019.)

Gledajuéi dvije platforme vrlo je teSko pronaéi razliku kojom bi neka od njih dobila

prednost u ovom segmentu. Naravno detaljnije gledajuéi tablicu moze se zamijetiti lagana

prednost Unity platforme.
Ocjena:
Unity: 5

Unreal: 4
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10. Zakljucak

Usporedba platformi za razvoj raCunalnih igara Unreal i Unity je jako Siroka, ali
zanimljiva tema. Rekli smo da su racunalne igre danas vrlo dobro zastupljene te me takoder
jako zanimaju. One se rade na platformama koje sam pokuSao Sto bolje opisati. Slijedio je
uvod u Unity pa nakon toga i Unreal. Istrazujuéi te platforme do$Sao sam do nekih novih
saznanjima o njima.

Malo po malo krenula je izrada testnih primjera nekih igara. Cilj je bio napraviti
funkcionalan automobil u obje platforme. Gledajuéi Unity dizajn nije tezak, ali sam s time bio i
prije upoznat. Kod Unreala sam imao viSe problema, ali je njihov predlozak odradio dio posla.
Posto sam vec prije bio upoznat s Unity platformom mogu reé¢i da sam se tamo bolje snalazio
i mozda imao malo blazi pogled na nju. Zbog toga sam za detaljniju usporedbu uzeo sudaranje
kotaCa. Nisam imao priliku raditi s time, ali moram priznat da je to opS$irna tema o kojoj nisam
znao gotovo nista. Radec¢i u obje platforme bilo je dosta sli¢nih dijelova i kada sam nesto
napravio u jednoj nije bilo problema kod druge platforme no takoder bilo je i razlika od kojih
neke nisam mogao jednostavno savladati. U sudaranju kotaca pobjedu bi dodijelio platformi
Unreal jer je imala mnogo viSe raznih mogucénosti koje su implementirane tako da traze da se
ide u dubinu. To je bilo izvrsno jer uz prouavanje svih tih stvari usput i u¢imo.

Gledajuci opcenite dijelove svake od platformi za mene je pobjednik Unity. Ne kazem
da je Unreal loSiji nego da mi Unity viSe odgovara. Usporedujuci sam i Citaju¢i neke radove
pokusao sam dati svoj pogled na platformu u usporedbi s nekom drugom osobom. Svakako
prije uporabe neke platforme treba se upoznati s njezinim prednostima i nedostatcima te
odabrati onu koja nam viSe odgovara. Na kraju krajeva obje su besplatne i izbor je na nikome

osim na nama.

35



11. Popis literature

[1.] Epic Games, Unreal Engine Wiki.[Na internetu]. Dostupno na:

https://wiki.unrealengine.com/Main _Page [Pristupljeno: 22.7.2018.]

[2.] F. W.B.Li., Computer Games. [Na internetu]. Dostupno na:
https://community.dur.ac.uk/frederick.li/paper/game.v2.pdf [Pristupljeno: 20.7.2018.]

[3.] Unity Documentation, Wheel Collider. [Na internetu]. Dostupno na:
https://docs.unity3d.com/560/Documentation/Manual/class-WheelCollider.html
[Pristupljeno: 2.8.2018.]

[4.] A. Hajalie, Unity vs Unreal Engine 4. [Na internetu]. Dostupno na:

http://web.eecs.umich.edu/~sugih/courses/eecs441/common/Unity-Unreal.pdf
[Pristupljeno: 3.8.2018.]

[5.] B. Nilson, M. Séderberg, Game Engine Arhitecture. [Na internetu]. Dostupno na:

http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.459.9537&rep=repl&typ

e=pdf [Pristupljeno: 29.7.2018.]
[6.] J.Gregory, Game Engine Arhitecture 2nd Edition, CRC Press,2015.

[7.] S. Aslan, Methodologies for Development and Software Quality.[Na internetu].
Dostupno na:
https://vtechworks.lib.vt.edu/bitstream/handle/10919/73368/Aslan_S D 2016.pdf
[Pristupljeno 28.7.2018]

[8.] R.Ramadam,Y .Widyani, Game Development Life Cycle Guidlines, [Na internetu].
Dostupno na:

https://www.researchgate.net/publication/271548605 Game development life cycle

guidelines [Pristuplieno 28.7.2018.]
[9.] Unity Technologies, Unity Features, [Na internetu] Dostupno na :
https://unity3d.com/unity [Pristupljeno : 11.6.2019.]
[10.] Epic Games, Platform Support,[Na internetu] Dostupno na:

https://www.unrealengine.com/en-US/what-is-unreal-engine-4 [Pristupljeno :
11.6.2019.]

[11.] Unity Documentation, Learning the interface ,[Na internetu] Dostupno na:

https://docs.unity3d.com/Manual/Learningthelnterface.html [Pristupljeno: 11.6.2019.]
[12.] S.Balaji,Dr.M.S.Marugaiyan, Waterfall Vs V-model vs Agile, [Na internetu]
Dostupno na: http://jitbm.com/Volume2No1/waterfall.pdf [Pristupljeno 11.6.2019.]

[13.] K.Schwaber, SCRUM Development Process, [Na internetu] Dostupno na:
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-1-4471-0947-1 11 [Pristupljeno:
11.6.2019.]

36



[14.] M.Mahalakshmi, DR.M.Sundararajan, Traditional SDLC Vs Scrum
Methodology, [Na internetu] Dostupno na :
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.413.2992&rep=rep1&type=
pdf [Pristuplieno 11.6.2019.]

[15.] C.Ericson, Real Time Collision Detection, [Na internetu] Dostupno na:

http://www.r-5.org/files/books/computers/algo-list/realtime-3d/Christer Ericson-Real-
Time Collision Detection-EN.pdf [Pristupljeno : 12.6.2019.]

[16.] Razvojni ciklus [Slika] Dostupno na:

https://personanonymous.wordpress.com/2013/07/17/a-quidelines-of-game-

development-life-cycle-v2-0/ [Pristupljeno:28.7.2018.]
[17.] Sudar objekata [Slika] Dostupno na:

https://fifaforums.easports.com/en/discussion/175610/will-the-frostbite-engine-fix-the-

body-glitch-examples-inside [Pristuplieno 12.6.2019.]

[18.] Usporedba Unreal i Unity [Slika] Dostupno na:
https://youtu.be/Hr5I0OEQI7eg?t=777 Vrijeme pojavljivanja:12:57 [Pristupljeno
12.6.2019.]

37



12. Popis slika

Slika 1. Agilni razvoj programa [12.] ......eeeee oo 5
Slika 2. Razvojni CIKIUS[T16.] ..cooeieei e 7
Slika 3. Inverzna kinematika (6.,5tr.596) ..........cuuiiiiiiiii e 15
Slika 4. Shematski plan [autorski rad] ..o 16
Slika 5. UNreal SUCEIIE [1.] .uuuue i e e e e e e e e 17
Slika 6. 1Zgled SUCEITA [11.] ..uu i e e e e e 18
Slika 7. Sudar ObJeKata [17.]. ..o oo 21
Slika 8. GraniCni VOIUMEN[T15.] .. oo e 21
Slika 9. GraniCni VOIUMEN [15.] ..o 22
Slika 10. Wheel Collider [3.]. . oo i e e e e e e e e 23
Slika 11. Sasija automobila [AUOrsKi rad] ............coueveoeiee et 24
Slika 12. Prepoznavanje sudara [autorski rad]..........ccccoeeiiiiiiiiiiiiiie e 25
Slika 13. Wheel Collider u platformi Unity [3.]....c.ovuuioiiiieiiieeei e 26
Slika 14. Automobil u Unrealu [autorski rad] ... 27
Slika 15. Prepoznavanje sudara [autorski rad]...........ccoooeeiiiiiiiiii 28
Slika 16. Fizika u Unreal platformi [autorskirad] ..., 28
Slika 17. Collision u Unreal platformi[autorski rad]...........ccooooiiiiiiiiiiieeeen 29
Slika 18. Mehanicke postavke [autorski rad]...........ccoooviiiiiiiiii 30
Slika 19. Usporedba grafike[18.].....cccceieiiii e 32

38



13. Popis tablica

Tablica 1. Usporedba vodopadne i SCRUM metodologije .............eeeeeieiiiiiiiiiiiiieiieeeeiiie 7
Tablica 2. Prikaz svojstava za Wheel Collider ..o 25
Tablica 3. Podrzane platforme..........coooviiiiii e 34

39



14. Prilog 1. Skripta za pokretanje

using UnityEngine;
using System.Collections;
public class RearWheelDrive : MonoBehaviour {
private WheelCollider[] wheels;
public float maxAngle = 30;
public float maxTorque = 300;
public GameObject wheelShape;

// here we find all the WheelColliders down in the hierarchy
public void Start()

{

wheels = GetComponentsInChildren<WheelCollider> () ;

for

{

}
}

(int i = 0; i < wheels.Length; ++i)

var wheel = wheels [1];

// create wheel shapes only when needed

if (wheelShape != null)

{
var ws = GameObject.Instantiate (wheelShape);
ws.transform.parent = wheel.transform;

public void Update ()

{

float angle = maxAngle * Input.GetAxis("Horizontal");
float torque = maxTorque * Input.GetAxis ("Vertical");

foreach (WheelCollider wheel in wheels)

{

the wheel shape

(0);

if (wheel.transform.localPosition.z > 0)
wheel.steerAngle = angle;

if (wheel.transform.localPosition.z < 0)
wheel.motorTorque = torque;

// update visual wheels if any

if (wheelShape)

{
Quaternion g;
Vector3 p;
wheel.GetWorldPose (out p, out q);

// assume that the only child of the wheelcollider is

Transform shapeTransform = wheel.transform.GetChild

shapeTransform.position = p;
shapeTransform.rotation ar
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15. Prilog 2. Skripta za ovjes

using UnityEngine;
using System.Collections;

[ExecuteInEditMode () ]

public class EasySuspension : MonoBehaviour {
[Range (0, 20)]
public float naturalFrequency = 10;

[Range (0, 3)]
public float dampingRatio = 0.8f;

[Range (-1, 1)]
public float forceShift = 0.03f;

public bool setSuspensionDistance = true;

void Update () {
// work out the stiffness and damper parameters based on the
better spring model
foreach (WheelCollider wC in
GetComponentsInChildren<WheelCollider>()) {
JointSpring spring = wc.suspensionSpring;

spring.spring = Mathf.Pow (Mathf.Sqrt (wc.sprungMass) *
naturalFrequency, 2);

spring.damper = 2 * dampingRatio * Mathf.Sqgrt (spring.spring
* wc.sprungMass) ;

wC.suspensionSpring = spring;

Vector3 wheelRelativeBody =
transform.InverseTransformPoint (wc.transform.position);
float distance = GetComponent<Rigidbody> () .centerOfMass.y

- wheelRelativeBody.y + wc.radius;
wc.forceAppPointDistance = distance - forceShift;

// the following line makes sure the spring force at maximum
droop is exactly zero
if (spring.targetPosition > 0 && setSuspensionDistance)
wcC.suspensionDistance = wc.sprungMass *
Physics.gravity.magnitude / (spring.targetPosition * spring.spring);
}
}
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