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1. Uvod

U ovom pismenom radu opisana je kreacija dvodimenzionalne racunalne igre u
programskom alatu Unity. Igra se sastoji od elemenata dviju postojecih racunalnih igara, a to
su ,Pac-Man*“i ,Bomberman®. Elementi ,Pac-Mana“ koji se mogu vidjeti u ovoj igri su lovci koji
love igraCa dok skuplja novc€i¢e po labirintu, a elementi ,Bombermana*“ koji se pronalaze u ovoj
igri su mine koje igrac postavlja da bi eliminirao lovce. Kroz 5 razina igra¢ kontrolirajuéi svojeg
pijuna kroz labirint mora sakupiti novcCi¢e koje razmijeni za minu. Mine se nalaze na odredenim
lokacijama u labirintu te je potrebno imati 1500 bodova da se mina moze pokupiti. Jednom
kada igra¢ prikupi dovoljno bodova pokupi minu te ju postavlja iza sebe u svrhu eliminacije
lovca koji ga proganja po labirintu. Na razini moZze biti i viSe aktivnih lovaca od jednom. Kada
su svi lovci eliminarani glavna meta — ,Ljigavac®, postaje ranjiv i prestane biti otporan i opasan
po igrac¢a. Ljigavac je smrtan za igraCa ukoliko igra¢ dode u fizi¢ki kontakt sa ljigavcem osim
kada su svi lovci eliminirani. Igra¢ tada mozZe samo projuriti kroz njega u znak pobjede. Svaki
nivo je teZi od predhodnog. TezZina razine je odredena brojem lovaca, brojem aktivnih lovaca,
te koli¢inom i veliCinom prepreka u labirintu. Postoji jednostavan nacin za otarasit se lovca koji
je neposredno blizu igraca, a to je da se pronade prepreka oko koje se mogu raditi krugovi.
Razlog zasto se lagano otarasiti lovca kretanjem u krug je taj $to se lovac ne moze savrSeno
kretati niti kratiti uglove, te ga inercija zanese pri svakom skretanju. Na viS§im razinama je teze
pronacéi dovoljno velike prepreke za kruzenje, te posto su dva aktivha lovca na kasnijim
razinama to otezava bilokakvo kretanje u krug posto ucestalo drugi lovac (koji je dalje od
igraca) krene u krug u suprotnu stranu. Kao dugogodi$nji entuzijast racunalnih igara imao sam
u naumu napraviti igru koja zahtjeva Sto krace vrijeme donoSenja odluke. Stoga igra opisana

ovim radom je igra brze odluke i snalazenja u labirintu.



2. Metode | tehnike rada

2.1. Opcenito o koristenim metodama i tehnikama

Pri izradi teme, toCnije, raCunalne igre koristen je racunalni alat Unity [1] (koriStena
verzija je 2019.3.15f1). To je platforma za stvaranje interaktivnog sadrzaja u stvarnom
vremenu [2]. Sadrzi sve potrebne elemente i funkcije za kreaciju programske logike i okoline
jedne racunalne igre. Osim toga kao $to su i J. Craighead, J. Burke i R. Murphy zamijetili [3],
Unity dolazi sa komplethom dokumentacijom i primjerima za razliku od nekih drugih slicnih
alata. U ovom radu se radi o dvodimenzionalnoj igri stoga su koristene neke metode izrade

odredenih dijelova igre specificne za razvoj dvodimenzionalne igre.

Za kreaciju labirinta koriStena je opcija ,tilemap“ u Unity alatu. To je metoda kojom se
razina moze graditi ,ploCicama®“. Prije toga je bilo potrebno u jednom od alata za uredivanije ili
kreiranje fotografija oslikati sve elemente potrebne za gradnju labirinta, primjerice hodnik koji
je ograden zidom sa jedne strane, hodnik ograden zidom sa viSe strana, blok prepreke, blok
po kojem ¢&e se igra€ moci kretati i sl. Fotografije koje sadrze elemente za izgradnju labirinta
su izrezane na kvadrati¢e istih dimenzija, odnosno ,plocice“, unutar Unity alata. Taj skup
plocica se naziva ,tileset” ili skup ploc¢ica. Nakon toga posto se koristi ,tilemap“ metoda gradnje
razine potrebno je samo odabrati vrstu plo€ice sa palete koju Zelimo naslikati na podlogu i
nanijeti ju kao kistom. PloCice se mogu oslikavati u viSe razina. Na slici 1 mozemo vidjeti da
postoje dva sloja, a to su tilemap®i,collidable”. Razlog zasto su dva sloja je taj $to se odabirom
jednog sloja (,tilemap®) oslikavaju polja kojima igra€ i protivnici mogu krociti, a odabirom

drugog sloja se oslikavaju plocCice koje predstavljaju prepreke ili zidove.
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Slika 1: Paleta plo€ica (autorova slika 2021)

Unity sam po sebi ne sluZi za stvaranje programske logike ili opisivanje dogadaja koji
nastanu zbog odredenih uvijeta. Za te svrhe je potreban programski alat za pisanje koda. U
ovom radu koristen je Visual Studio 2019 [4]. Programska logika ra¢unalne igre izradene u
Unity alatu se stvara u takozvanim skriptama u C# programskom jeziku. Skripta se otvori u
alatu za pisanje koda te se dodaju varijable i funkcije. Te skripte se mogu stvoriti direktno iz
Unity projekta ili zasebno pa se umetnu u projekt. Jednom kada se skripta kreira moguce ju je
primjeniti na bilo koji od objekta koji su kreirani na trenutnoj razini. Tada se odabirom objekta

kojega smo povezali sa skriptom pojavljuje odjeljak sa varijablama iz skripte (slika 2).
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Slika 2: Unity prikaz skripte i njezinih varijabli (autorova slika 2021)

U tom dijelu sucelja se upisuju vrijednosti koje se tokom igre proslijede skripti da bi
skripta znala $to i sa ¢ime treba raditi te time vraca vrijednosti ili neke podatke Unity alatu na
izvrSavanje promijena kao Sto su primjerice lokacija na kojoj se nalazi igrac, lovac ili
jednostavno dodavanje bodova nakon pokupljenog novci¢a. Svaka skripta ima 3 tipa funkcije.
Jedna je funkcija koja se pokrene pri samom pokretanju skripte, funkcija koja se pokreée
kontinuirano za svaku promijenu sliice na ekranu i funkcije koje se pokre¢u na zahtijev Unity
alata. Funkcija koja se pokrene na pocetku je ,Start()“ funkcija te je u njoj najbolje napraviti
inicijalizacije [5]. ,Update()* ili ,FixedUpdate()* su funkcije koje se pokrecu za svaku sliCicu
stoga se unutar tih funkcija stavlja logika koja se izvodi gotovo konstantno (npr. kretanje).
Ostale funkcije se okidaju na poziv.

Unity omogucava kreiranje viSe scena koje se koriste u igri. Jedna scena je, primjerice,
glavni izbornik u kojem igra€ odabire Zeli li zapocCeti novu igru ili izaci iz igre. Jedna scena
moze biti jedna od razina. Unity omogucava kreaciju i opis scena, te uz skripte se postize

smislena navigacija izmedu njih.

Zvuk koristen u ovoj igri stvaran je lupkanjem i dodirivanjem objekata, te proizvedenim
zvukovima vlastog glasa. Za snimanje zvuka koristen je alat za uredivanje i snimanje zvuka —
Audacity [6]. Zvukovni zapisi dodani su u projekt unutar Unitya te je kreirana skripta koja rukuje

sa zapisima i prepoznaje kada se koji zapis treba pustiti.

U izradi pijuna kojime igra¢ upravlja, lovca i ljigavca koristi se mogucnost animacije.
Koristenjem animacije postignute su dvije stvari, a to su dinamic¢ni izgled igre i slanje odredenih
vizualnih informacija igracu. Primjer takvih vizualnih informacija je ljigavac koji se povremeno
moze okameniti. Kada je aktivan i kada se krecCe zelene je boje te se njegova tri oka otvaraju
i zatvaraju periodiCki, a kada je neaktivan (okamenjen) onda je sive boje i ukipljen. Animacije
su napravljene mjenjanjem niza sliica odredenom brzinom. Dakle izgled svake zasebne
sli¢ice koja se puSta u animativhom nizu opisan je u alatu za uredivanju slika te kada se te
sli¢ice puste u odredenom rasporedu i uskladi brzina izmijene tih sliica dobiva se animacija.

Samo je potrebno dodijeliti animaciju objektu za kojeg zelimo da se animira.
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Slika 3: Kreiranje animacije u Unityju (autorova slika 2021)



PonaSanje objekata s obzirom na zakone fizike je postignuto uz pomo¢ predefiniranih
skripti u Unity alatu. Dvije predefinirane skripte su skripte sudaraca i krutog tijela (eng. Collider
and Rigidbody). Navedene skripte imaju verzije za dvodimenzionalne i trodimenzionalne

verzije igre. U ovoj igri su koristene dvodimenzionalne verzije.

v #  Rigidbody 2D @ 3t i
Body Type Dynamic v
Material None (Physics Material 2D) ®
Simulated L

Use Auto Mass
Mass 1

Linear Drag 0
Angular Drag 0.05
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¥ Info

Slika 4: Skripta krutog tijela (autorova slika 2021)
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Slika 5: Skripta sudaraca (autorova slika 2021)

Skripta krutog tijela sastoji se od nekoliko varijabli koje definiraju kako ¢e se objekt
ponasati jednom kada se igra zapo¢ne. Ono $to je kljuéno za zamijetiti je varijabla ,Gravity
scale” koja je postavljena na vrijednost nula. Ukoliko se ta varijabla postavi na vrijednost 1
tada svi objekti automatski padaju dole jer se pona$aju kao da ih gravitacija privlaci. U ovoj igri
na svim pojavljivanjima te skripte je ta varijabla postavljena na vrijednost nule jer je Zeljeno

posti¢i osje¢aj da se igra promatra odozgo.

Sudaradi su skripte koje rade rub oko objekta kojemu su pridruzene i taj rub kada dode
u doticaj sa drugim objektom sprijeCi prolaZenje objekta kroz dodirnuti objekt. Ukoliko se skripte
sudaraca u potpunosti maknu iz igre tada bi svi objekti mogli prolaziti kroz sve ostale objekte.
Skriptom sudaraca se postize kreiranje ,zidova“ i stvara se dojam da su odredeni objekti kruta

tvar koja se moZze sudarati sa zidovima ili drugim objektima. Sudaraci dolaze u raznim oblicima



a najkoristeniji u ovom radu su ,circle i ,rectangle” odnosno kruznica i kvadrat. Na postavkama
skripte sa slike 5, potrebno je izdvaijiti varijablu ,Is Trigger® §to u prijevodu znadi da ako se
oznaci ta varijabla objekt postaje okidac. Ukoliko je neki objekt okidac tada se ne moze sudarati
sa drugim objektima, ali se pri kontaktu sa drugim objektom okida odredena programska

logika.



2.2. Unity sucelje

U ovom ¢e se podpoglavlju govoriti o su€elju i moguénostima koje nude pojedini dijelovi
tog sucelja. Ti pojedini dijelovi sucelja su ujedno i oni koji su se najvise koristili u razvoju

ove igre.
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Slika 6: Unity sucCelje (autorova slika 2021)

1) Alatna traka sadrzi neke najosnovnije funkcije alata. U gornjem dijelu nalaze se
standardne opcije kao i u mnogim drugim racunalnim alatima, no ono §to je viSe specificno
za Unity je donja traka u kojoj se nalaze alati za manipulaciju objektima koji se nalaze u igri.
Recimo alat za pomicanje odabranog objekta, povecavanje/smanijivanje, rotacija i sl.

2) Hijerarhija objekata jest lista objekata koji se nalaze u sceni. Naziv trenutacno
odabrane scene se nalazi pri samom vrhu oznacenog kvadrata te sve ispod toga su objekti
na toj sceni. Objekti se mogu smjestati jedni u druge Sto utjeCe na krajnje ponasanje tih
objekata u toj sceni.

3) Projekt je odjeljak oznaCen brojem tri unutar kojega mozemo vidjeti sve datoteke
prilozene u projektu. To su sve slike, zvukovi, palete ,plocica“ (Eng. Tileset palette),
animacije, scene, ali i ve¢ kreirani objekti koje ne trebamo nuzno imati u igri (Eng. Prefab).
Pored odjeljka sa datotekama koje €ine projekt nalazi se konzolni odjeljak koji kada se
odabere prikaze nam se polje u koje se ispisuju poruke igre. To mogu biti poruke sa
detaljima o greSkama koje se dogadaju u radu igre ili poruke koje sami zadamo da se ispiSu

u nekoj od skripata.



4) Igraili, viSe toCnije, ono Sto glavna kamera vidi u trenutku kada se pokrene igra. Taj
dio je ustvari pregled postavljenih objekata u scenu. Odabirom objekta sa hijerarhije naznaci
se taj objekt u sceni te ga potom mozemo oblikovati ili pomicati sa jednim od alata sa alatne
trake.

5) Prozor savarijablamai postavkama je nazvan ,Inspector” na slici te na toj desnoj
strani sucelja vidimo sve $to se moze vidjeti o odabranom objektu. Ukoliko niti jedan objekt
nije odabran sa hijerarhije objekata tada je taj dio prazan. lako su svi dijelovi sucelja bitni ovo
je dio u kojemu se rade najvece izmijene. U njemu se dodaju razne funkcije ili ponasanja
odabranom objektu, mijenja fizika ponasanja objekata tokom igre, pristupa se vrijednostima
varijabli definiranima u skriptama (ukoliko je skripta dodijeljena odabranom objektu) i mnoge
druge mogucénosti.

6) Kontrolne tipke se nalaze na alatnoj traci te se sastoje od tri tipke. Lijeva pokrece

igru, srednja ju pauzira, a desna ju zaustavlja u potpunosti.



3. Opis izrade igre

U ovom poglavlju biti ¢e detaljno razradene metode i nacini kojima su kreirane
funkcionalnosti igre. Prvo ¢e biti predstavljene scene te veze izmedu njih, potom opis skripti

koje se koriste, opis zvukova koji su koristeni u igri i na kraju razrada kako mine funkcioniraju.

3.1. Scene

U ovom projektu postoji sveukupno 7 scena. Pet od njih predstavljaju razine igre, a
dvije predstavljaju izbornike. Prva scena se u projektu naziva ,Menu“ i ona je glavni izbornik

ove igre. Ima dvije opcije a to su opcije za izlaz iz igre i za zapo€imanje nove igre.

Slika 7: Glavni izbornik (autorova slika 2021)

Pritiskom na tipku za izlaz igra se automatski gasi, a pritiskom na tipku ,Nova igra“
pojavljuje se scena imenom ,LevelsMenu“ u kojoj se nalazi 6 opcija od kojih su 5 tipke za
razine (1 - 5) te tipka ,|zlaz” za povratak na glavni izbornik.



Slika 8: Izbornik sa razinama (autorova slika 2021)

Mijenjanje scena implementirano je pomoc¢u veé postojece klase ,SceneManager”. Ta
klasa sadrzi metode za rad sa scenama te se u ovoj igri najviSe koristi funkcija ,LoadScene()".

No osim klase ,SceneManager” koristi se i kreirana skripta koja obuhvaca sveukupni rad
izbornika, a zove se ,MainMenu* i izgleda ovako:

public class MainMenu : MonoBehaviour

{

public void OpenScene(string scene)

{

SceneManager.LoadScene (scene) ;

}

public void QuitGame ()
{

Application.Quit () ;
}

Potom se na sve tipke pod ,OnClick()* funkcijom namijesti da se pokrene funkcija

,openScene()“ sa prikazanog koda te se proslijedi ime scene koja se Zeli prikazati nakon
pritiska na tipku.

10
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Slika 9: Postavke tipke za prebacivanje na scenu ,Level1“ (autorova slika 2021)

Varijable ,Target Graphic* i ,Highlighted Sprite* su varijable kojima se pridruzuju slike
kako Zelimo da tipka izgleda i kako Zelimo da izgleda kada se pokazivacem prijede preko tipke.
Na dnu slike 9, nalazi se dio bitan za promijenu scene. Na toj slici je primjer kako to izgleda u
postavkama tipke koja preusmjerava na scenu ,Level1®. Gornji lijevi padajuéi izbornik u
odjeljku ,,On Click()* funkcije odreduje kada ¢e se registrirati interakcija sa tipkom. Moze se
iskljuciti potpuno, ukljuciti samo kada se igra pokrene ili ak i kada igra nije pokrenuta nego je
projekt samo otvoren. Do toga padajuéeg izbornika nalazi se drugi padajuci izbornik koji sadrzi
sve funkcije i varijable sa skripte ,MainMenu” te je u ovom slu€aju odabrana ,OpenScene()*
funkcija jer je to funkcionalnost koja je Zeljena na tipki za promijenu scene. Donji dio se sastoji
od varijable koja se proslijeduje skripti i u ovom slu€aju je to vrijednost ,Level1” §to je ujedno i

ime scene koju zelimo vidjeti. Na isti na€in su implementirane sve tipke u projektu.

Uz pomo¢ spomenutih funkcija je implementirano ponovno pokretanje razine. Odnosno
kada igra¢ umre ili poZeli krenuti isponova pritiskom slova ,,R* sa tipkovnice pokrec¢e funkciju
.LoadScene() iz klase ,SceneManager” te joj se za parametar proslijedi ime trenuta¢no

aktivne scene uz pomo¢ poziva funkcije GetActiveScene() te njezine varijable ,name®.

3.2. Skripte

U ovom se radu nalazi 8 skripti. Od kojih je jedna veé¢ opisana i ta je povezana sa
navigacijom po izborniku i scenama, pet skripti koje implementiraju preostale funkcionalnosti
igre, dvije koje implementiraju zvuk, te sktipte za traZenje puta do cilja sa preprekama (A*

algoritam).
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3.2.1. Igrac.cs

Ova skripta sadrzi mnoge funkcionalnosti u koje spada kretanje igraca, izmijene
aktivnih lovaca, pustanje zvukova, dodavanje bodova, registriranje kada je kraj igre, veliki dio
korisni¢kog sucelja koje je prikazano tokom igre, te rukuje i sa sudarima izmedu objekata i
igraca.

U skriptu su dodane reference na biblioteke UnityEngine-a ,Ul“ i, ve¢ spomenuta,
~>ceneManager®. Ul biblioteka sadrZi potrebne metode za rad sa slikama i tekstom te
omogucuije stvaranje korisni¢kog sucelja za prikaz informacija tokom igre. Primjerice broj
ostvarenih bodova, broj mina koje igra¢ sadrzava, vrijeme proteklo od pocetka i sl. Na
samom se pocetku u funkciji ,Start()* izvrS§avaju naredbe koje postavljaju korisni¢ko sucelje,
zaustavljaju igru u svrhu prikaza uputa, skrivaju neke elemente koji se nebi trebali prikazivati
na samom pocetku, te pozivaju funkciju koja se periodi¢ki poziva, a to je funkcija za
promijenom aktivnog lovca. U funkciji ,Update()“ se izvr§ava niz provjera, a jedna od
najvaznijih za napomenuti su provjere odredenih tipki jesu li pritisnute na tipkovnici. Te
konstantne provjere omoguéavaju igracu da kontrolira svog pijuna, privremeno zaustavi igru,
zapocne nivo isponova ili izade van iz igre. Ukoliko igra¢ pritisne razmaknicu kada je igra
zaustavljena i upute su prikazane na ekranu, tada se upute skrivaju i igra nastavlja, ukoliko
upute nisu ukljucene tada ta tipka vrsi funkciju postavljanja mine. Tipka ,R* zapoc€inje igru
isponova, odnosno pokrec¢e trenutaénu scenu isponova. Slovo ,,P* privremeno zaustavlja
igru, odnosno — pauzira ju, te tipka ,ESC" odnosno ,escape® izlazi iz igre van u izbornik sa

razinama. Ovo je algoritam koji radi opisane provjere.

kretnja.x = Input.GetAxisRaw ("Horizontal");

kretnja.y = Input.GetAxisRaw ("Vertical");

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

tutorialActive = false;
tutorial.enabled = false;
Time.timeScale = 1;

InvokeRepeating ("DodajBodove", 10f, 10f);
}
if (Input.GetKeyDown (KeyCode.Space) && Ammo > 0)
{
Ammo--;
ammoText.text = "Municija: " + Ammo.ToString();
Instantiate (trapPrefab, player.position, player.rotation);

FindObjectOfType<SoundManager> () .Play ("mineDrop") ;
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if (Input.GetKeyDown (KeyCode.R))
{

SceneManager.LoadScene (SceneManager.GetActiveScene () .name) ;

}
if (Input.GetKeyDown (KeyCode.P))
{

if (Time.timeScale == 0)

{

Time.timeScale = 1;
} else
{

Time.timeScale = 0;

}
if (Input.GetKeyDown (KeyCode.Escape))

{

if (tutorialActive)

{

tutorialActive = false;
tutorial.enabled = false;
Time.timeScale = 1;

InvokeRepeating ("DodajBodove", 10f, 10f);
else

SceneManager.LoadScene ("LevelsMenu") ;

Osim tih provjera u ,Update()* funkciji obavlja se i brojanje sekundi. To je potrebno
raditi zbog toga Sto se svakih par sekundi mijenjaju aktivni lovci i dodaju bodovi. Bodovi se
dodaju svakih 10 sekundi §to je igrac zZiv, te dobiva 10 bodova za svakog Zivog lovca u
labirintu. Sto znaéi da ako su 3 Ziva lovca i ako je dotaknuta vremenska crta nakon koje se

odbrojavanje vremena resetira, tada igra¢ dobije 30 bodova.

U ,FixedUpdate()* funkciji se odvija kretanje pijuna ovisno o pritisnutim tipkama
(strijelice ili ,WASD* slova) i duljini vr.emena &to su tipke pritisnute. Osim navedenih funkcija
u ovoj se skripti jos isplati spomenuti skripta za promijenom aktivnog lovca. Funkcija se zove

~PromijeniHuntera()" i poziva se svakih par sekundi. U toj se funkciji prvo obavi provjera broja
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lovaca jer ako je samo jedan ili nijedan onda nema smisla izvrSavati naredbe i ostale
provjere. Ukoliko ih ima viSe od jednoga tada se svim lovcima sa liste oduzima moguénost
kretanja. Potom ,n“ broj puta (gdje je ,n“ broj koji predstavlja koli€inu aktivnih lovaca na
nivou) izvrsi funkcija ,Random()“ koja je predefinirana u ,UnityEngine“ biblioteci te vra¢a neki
nasumicni broj u odredenom intervalu. U ovom slu€aju taj interval je od 0 do jedan manje od
koliko god lovaca je preostalo na razini. Dakle ako su 4 lovca tada je to interval od 0 do 3. Te
se za svaku pojedinu iteraciju ponavlja dobivanje nasumic¢nog broja dok lovac pod tim rednim
brojem u listi ne bude adekvatan odabir, a da bi on to bio sve §to je potrebno je da je jo$
uvijek ziv. Tada mu se dodijeli pravo kretanja i on tako kre¢e u lov. Potom kada se ,n“ lovaca
aktivira (gdje je ,n“ maksimalni broj aktivnih lovaca) tada se odreduje vrijeme njihove/njegove
aktivnosti na isti nacin, odnosno, pozove se funkcija ,Random()“ samo ovaj put u intervalu od
9 do 16. No ukoliko je samo 1 aktivan lovac tada se, preventivnho, svim Zivim lovcima daje
pravo kretanja i na isti nacin se postavlja vrijeme koje Ce ti lovci biti aktivni. Kada prode taj
zadani vremenski interval cijela procedura se ponavlja. Cijeli algoritam te logike izgleda
ovako:

public void PromijeniHuntera ()
{
if (hunters.Count > 1 && hunters.Count >= BrojAktivnihProtivnika)
{
foreach (Hunter h in hunters)
{
if (h.astarAIbase.canMove)

{

h.astarAIbase.canMove = false;

}
for (int x = 1; x <= BrojAktivnihProtivnika; x++)
{

do

randnum = UnityEngine.Random.Range (0, brojProtivnika);

} while (hunters[randnum].Mrtav | |
hunters[randnum] .astarAIbase.canMove) ;

hunters[randnum] .astarAIbase.canMove = true;
Debug.Log (hunters[randnum] .name) ;
}
timeLeft = UnityEngine.Random.Range (9f, 16f);
FindObjectOfType<SoundManager> () .Play ("hunterSwitch") ;

} else
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foreach (Hunter h in hunters)

{

if (!'h.astarAIbase.canMove)

{

h.astarAIbase.canMove = true;

}
timeLeft = UnityEngine.Random.Range (9f, 16f);

U istoj se skripti nalaze i funkcije koje odreduju Sto ¢e se dogoditi kada se igra¢ sudari
sa drugim elementom u nivou. To se sve izvrSava kroz dvije funkcije ,OnTriggerEnter2D® i
,OnCollisionEnter2D“. Razlika izmedu njih je ta $to kod prve funkcije jedan od objekata je u
svojoj skripti sudaraca imao uklju&enu opciju da je okidac, a to nije igra¢, §to znaci da se sudar
nece registrirati u fizickom smislu, ali ¢e se pokrenuti odredena logika, a ta logika je provjera
oznake objekta sa kojim se igra¢ sudario, odnosno kroz koji okidac je pro$ao. Postoje 3 stvari
koje se provjeravaju kada igra€ prode kroz okida€. Prvi objekt koji mozZe biti je nov€i¢, te u tom
slu¢aju igra¢ dobiva 10 bodova, osvjeZava mu se korisniCko suéelje, nov€ic¢ se brise i Cuje se
zvuk skupljanja novci¢a. Drugi objekt je dijamant, odnosno mina koju igra¢ pokupi ukoliko ima
1500 bodova ili vise. Ukoliko igra¢ ima preko 1500 bodova tada se objekt dijamanta brise,
igracu se dodaje mina u spremnik, igra¢ gubi 450 bodova, osvjezava se korisni¢ko sucelje i
pusta se zvuk skupljanja mine. Tre¢a opcija je ljigavac. Ukoliko su svi lovci mrtvi, ljigavac se
bride i igraa se progladava pobjednikom, no ukoliko nisu tada igra¢ umire i postaje gubitnik.
Druga funkcija obraduje sudare sa lovcima nakon kojega igra¢ postaje gubitnik. U toj funkciji
postoji logika koja se bavi sudarima sa ljigavcem no kako je ljigav€ev sudarac¢ ustvari okidac,
tada taj dio koda nema svrhu, ali otvara vrata budué¢im nadogradnjama. Ovako izgleda

algoritam za obradivanje sudara:

private void OnTriggerEnter2D(Collider2D collision)
{

if (collision.gameObject.CompareTag ("Coins") && mozeSeKretati)

{
Points+= 10;
pointText.text = "Bodovi: " + Points.ToString();
Destroy(collision.gameObject) ;
FindObjectOfType<SoundManager> () .Play("coin");

}

if (collision.gameObject.CompareTag ("Diamond") &&
mozeSeKretati)

{
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if (Points >= 1500)
{

Ammo++;

ammoText.text = "Municija: " + Ammo.ToString();
Points -= 450;

pointText.text = "Bodovi: " + Points.ToString();

Destroy(collision.gameObject) ;
FindObjectOfType<SoundManager> () .Play ("minePickUp") ;
}
}
if (collision.gameObject.CompareTag("Slime"))
{
if (slime.MozeUmrijeti)
{

Destroy(collision.gameObject) ;

slime.ziv = false;

Pobjeda () ;
}
else 1f (slime.MozeSeKretati == true)
{

Gubitak () ;

}

Ovaj algoritam sluZi za obradu okidaca:

private void OnCollisionEnter2D(Collision2D collision)

{

if
{

if

{

(collision.gameObject.CompareTag ("Hunter") && Ziv)

Gubitak () ;

(collision.gameObject.CompareTag ("Slime"))

(slime.MozeUmrijeti)

Destroy(collision.gameObject) ;

Pobjeda () ;

} else if(slime.MozeSeKretati == true && Ziv)

Gubitak () ;
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Za kraj u toj skripti postoje jo$ dvije kratke funkcije, a to su ,Pobjeda()” i ,Gubitak()*
koje isklju€uju moguénost kretanja igraca te na sedam sekundi prikazu ispravnu sliku ovisno
radi li se o pobjedi ili gubitku, te nakon isteka tih sedam sekundi ,Update() funkcija vrati

igraca u izbornik sa razinama.

3.2.2. Slime.cs

Ova skripta je pridruzena ljigavcu te odreduje ponaSanje i kretanje ljigavca. SadrZi
varijable koje sluZe za odredivanje stanja ljigavca ili za dodavanje, odnosno oduzimanje,
mehanika sa razine. Na poCetku u ,Start()“ funkciji se postavlja poCetna to¢ka do koje ¢e
liigavac pokusati doci i prikazuju se dvije slike koje izgledaju kao jedna, a to je lubanja na

podlozi koja oznacava igrac¢u da je ljigavac smrtonosan na dodir.

U ,Update()* funkciji se regulira brzina kretanja ljigavca. Ljigavac se u pocetku krecée
jako brzo te onda do odredene brzine usporava ovisno o bodovima koje igra€ ima. Takoder
osim regulacije brzine se vrsi provjera jesu li svi lovci unisteni, te ako jesu postavlja zastavicu
.MozeUmrijeti na istinu $to gasi opciju da se ljigavac okameni povremeno. Hoce li se
periodicki ljigavac okameniti ili ne¢e ovisi o varijabli ,StoneMechanism®. Ukoliko je vrijednost
te varijable ,true” tada se svakih 10 sekundi mijenja stanje ljigavca, no ako je vrijednost

Lfalse® tada se ljigavac ne okamenjuje ve¢ se slobodno moze kretati.

Postoje 2 nadina odredivanja kretanja. Jedan od nacina je taj da se u varijablu
»waypoints* proslijede toCke iz labirinta. Tada ljigavac pokusava redom i¢i od prve do
posliednje tocke sa liste, te ukoliko dode do zadnje tada se kreée prema prvoj sa liste i tako u
krug. Ono $to je bitno za ovakav nacin navodenja je to da izmedu dvije slijedne tocke ne
postoji prepreka jer se ljigavac ne¢e modi kretati. Takav nacin navodenja ljigavca je najbolje
koristiti kada je bitno da ljigavac prode ili prolazi odredenim dijelom labirinta. Drugi nacin
navodenja uklju€uje A* algoritam, odnosno algoritam za traZenje puta. Taj drugi nacin

navodenja ¢e biti objasnjen u iduéoj cjelini posto se njegova logika nalazi u drugoj skripti.

3.2.3. Waypoint.cs

Skripta koja ima samo jednu funkcionalnost, a to je podr§ka drugom nacinu
navigiranja ljigavca. Na ljigavca je primjenjen algoritam za traZenje puta i za metu mu je
postavljena to¢ka kojoj se doda ova skripta. Ova skripta prima samo 2 parametra i to je
ligavac i lista pozicija, odnosno, ista onakva lista kao i za prvi nac¢in samo $to kod ove liste
dvije uzastopne toCke mogu imati i prepreke izmedu. U ,Update()” funkciji ove skripte se

provjerava postoji li ljigavac te ako postoji provjerava se udaljenost do to¢ke do koje ljigavac
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pokusava doci. Ukoliko je ljigavac dovoljno blizu tocki, okida se funkcija ,NextPosition()* koja
to¢ki mjenja poziciju. Nova se pozicija tocke odreduje na nacin da se generira nasumicni broj
od nule do jedan manje od sveukupnog broja mogucih pozicija i iz liste pod tim indexom se
ucita pozicija i dodijeli to¢ki do koje ljigavac pokusava doéi. Na taj nacin se kretanje ljigavca
ne moze predvidjeti, odnosno ne postoji obrazac po kojemu se ljigavac kre¢e. Ovako
izgledaju ,Update()* i ,NextPosition()* funkcije:

public Transform[] positions;
public Slime slime;
void Start ()
{

void Update ()

{
if(slime != null)
{

if (Vector2.Distance(slime.transform.position,
gameObject.transform.position) < 0.5f)

{

gameObject.transform.position = NextPosition();

private Vector2 NextPosition ()

{
int randNum = Random.Range (0, positions.Length - 1);
return positions|[randNum].transform.position;

}

3.2.4. Hunter.cs

Ova se skripta dodaje svim lovcima na razini. Ona je zasluzna za vizualno
informiranje igraa kada je lovac neaktivan, te uniStavanje lovaca kada dodu u kontakt sa
minom. U ,Start()“ funkciji se ne deSava puno toga osim §to se mali natpis ,NEAKTIVAN®,
koji je uobicajeno vidljiv kada je lovac zamrznut ili neaktivan, sakrije. U ,Update()* funkciji se
provjerava nalazi li se lovac blizu drugih neaktivnih lovaca, a ta se provjera izvodi iz razloga

Sto ako se lovac nalazi u blizini jednog neaktivnog lovca tada postaje brzi te mu je brzina
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povecana dok se god nalazi u radijusu od neaktivnog lovca. Tom mehanikom se stvara
pritisak na igraCa posto je primoran napraviti nekoliko skretanja i ujedno pokus$ati natjerati
lovca da izade van iz tog radijusa. Takoder se vrsi i provjera moze li se lovac kretati te ako
se ne moze prikazuje se, ve¢ spomenuti, natpis ,NEAKTIVAN". Logika brisanja lovca

prilikom kontakta sa minom opisana je u predefiniranoj funkciji ,OnTriggerEnter2D* koja se

okida kada lovac dode u kontakt sa minom diji sudarac je okidac.

3.2.5. Diamond.cs

Ova skripta je veoma kratka i sluzi primarno tome da se igracu signalizira ukoliko

dijamant kojemu prilazi moze biti pokupljen, odnosno ima li igra¢ dovoljno bodova da ih

zamijeni za jedan dijamant (minu). Vizualni signal igracu izgleda u obliku teksta koji se pojavi

iznad dijamanta na kojemu piSe koliko bodova je potrebno imati da sa mina moze pokupiti.

Primjer takve situacije nalazi se na slici 15.
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Slika 10: Vizualni signal igracu da mu fali bodova (autorova slika 2021)
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Skripta u ,,Update()” funkciji provjerava nalazi li se igra€ u odredenom radijusu i ima li

1500 bodova $to je fiksirana vrijednost potrebna da igra¢ bude u mogucnosti pokupiti

dijamant, te ukoliko nema 1500 bodova tada se natpis prikazuje.

3.2.6. SoundManager.cs i Sound.cs

SoundManager.cs je skripta dodana u nevidljivi element unutar svake razine koja

prima polje zvukova kao parametar. StoviSe polje tih zvukova je polje podataka tipa ,Sound*

19



Sto je klasa kreirana radi lakSeg poziva zvukova dodanih u projekt. Definicija klase ,Sound*
izgleda ovako:

[System.Serializable]
public class Sound
{

public string name;

public AudioClip clip;

[Range (0f, 1f)]

public float volume;

[HideInInspector]

public AudioSource source;

SoundManager.cs skripta ne sadrzi ,Start()“ funkciju. Umjesto nje sadrzi ,Awake()*
funkciju $to je sli¢na stvar osim Sto se ,Awake()“ pokrece prije ,Start()“ funkcije. Cijeli dio sa
zvukom u igri napravljen je po uputama programera, koji na platformi YouTube objavljuje
razne edukacijske video sadrzaje vezane za Unity, Brackeysa [7]. SoundManager klasa
(skripta) sadrzi bitnu funkciju ,Play“ koja za parametar prima ime. Ta funkcija pretrazuje listu
»~oound* tipa podataka po imenu te pusta zatraZeni zvuk. Algoritam spomenute funkcije
izgleda ovako:

public void Play (string name)
{

Sound s = Array.Find(sounds, sound => sound.name == name) ;

s.source.Play () ;
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3.2.7. Algoritam za trazenje puta 'A*'

Algoritam za trazenje puta, ili A* algoritam (izgovor: ,A-star algoritam®) je algoritam
koji se primjenjuje na lovce i ljigavca da bi na najbrzi nacin do8li do cilja zaobilazeci
prepreke. Taj algoritam je preuzet sa interneta [8] i dodan u projekt te je jako prikladan
labirintima u ovoj igri s obzirom da su labirinti gradeni plo¢icama. Algoritam je skladan
labirintu napravljenim od plocica (eng. Tilemap) zbog toga $to algoritam nudi opciju za
oznacavanje podloge koju treba skenirati, prepozna sa skeniranog podrucja plo€ice
napravljene u odredenom sloju te ih registrira kao prepreke. Zato je potrebno pri izgradnji
labirinta paziti na slojeve da zidovi i nepristupacni dijelovi budu u sloju koji se kasnije pri
osposobljavanju A* algoritma prepozna kao nepristupacan dio. Unutar biblioteke sa
algoritmom nalazi se nekoliko klasa koje se mogu izmijeniti pa se primjerice lovac ne moze
kretati ili se kre¢e odredenom brzinom. Isklju€ujuci i ukljuujuci neke od tih osnovnih logika je
nastala mehanika ove igre. Kada je u labirintu 5 lovaca, a samo su dva aktivna tada je kod
onih neaktivnih unutar algoritma za navodenje iskljuéena moguénost kretanja. Za pocetak se
na svaku razinu doda A* algoritam te se u hjegovim postavkama unesu potrebni podaci i
vrijednosti koje se odnose na dimenzije jednog polja (plocice). Pritiskom na tipku scan,

algoritam prepozna koja polja su prepreke, a po kojim se poljima moze kretati.

¥ # + Pathfinder e 3

Graphs

Grid Graph @@@
Shape Grid -
2D v
Width (nodes) 53 } a
Depth (nodes) 39
Node size 1
Center X|-2.497398 Y 0.4829761 Z0 E
Rotation o
Connections Four -
Erosion iterations 0
Use 2D Physics L
~ Collision testing
Collider type Paint -
Obstacle Layer Mask Obstacle -

Height testing
Show surface Show outline Show connections

Advanced

¥ Penalty Modifications
Initial Penalty 0

[ Add New Graph ]

Settings

Save & Load

Optimization

About Beta Version Available! 4.3.43
Show Graphs

Scan

Slika 11: Konfiguracija A* algoritma (autorova slika 2021)
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Potom je potrebno svakom zasebnom objektu za kojeg Zelimo da koristi algoritam za

navodenje kroz labirint pridruziti tri skripte iz biblioteke algoritma, a to su:

e Seeker
e AlPath (2D,3D)

e Al Destination Setter

AlPath skripta je veé spomenuta skripta koja sadrzZi varijable i zastavice o tome moze li se
objekt kretati i kojom brzinom ¢e se kretati. Ta skripta je u€estalo manipulirana u ovoj igri,
primjerice varijabla ,Can Move* sa slike 19. Al Destination Setter je skripta kojoj se

prosljeduje objekt do kojeg Zelimo da se objekt na kojeg je primijenjen algoritam krece.

v # v AlPath(2D,3D) o 3 !
Shape
Radius 0.26
Height 2
Pathfinding
Can Search
Repath Rate 0.5
Movement
Can Move
Max Speed 4
Max Acceleration Default -
Orientation YAxisForward (for 2D games) -
Enable Rotation
Pick Mext Waypoint Dist 1.3
Slowdown Distance 0
End Reached Distance 0.4
Always Draw Gizmos
When Close To Destination Continue To Exact Destination -
Canstrain Inside Graph
Gravity Handled by Rigidbody
¥ # + AlDestination Setter (Script) @ 3
Script # AlDestinationSetter @
Target A Player (Transform) @

Slika 12: AlPath i Al Destination Setter skripte (autorova slika 2021)
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3.3.

Zvuk

U Unity projekt igre dodano je 8 zvukova koji se koriste kroz igru. Svi zvukovi

snimljeni su lupanjem predmeta ili koristenjem neartikuliranih ljudskih zvukova koji su potom

uredivani u programu Audacity. U tablici 1 nalazi se lista zvukova i opis situacija u kojima se

koriste.

Tablica 1: Lista i opis zvukova koriStenih u igri

Zvuk Trajanje Opis
coin.mp3 <1 sec Zvuk kada se pokupi
novci¢
gamelost.mp3 00:05 Zvuk koji se proizvede na
kraju igre kada igra¢
izgubi
hunter-death.mp3 <1 sec Zvuk proizveden po smrti
lovca
hunter-swap.mp3 <1 sec Zvuk koji se Cuje kada
dode do promjene
aktivnih lovaca
mine-drop.mp3 <1 sec Zvuk koji se proizvede
kada igra¢ postavi minu
mine-pickup.mp3 <1 sec Zvuk skupljanja dijamanta
slime-vulnerable.mp3 00:01 Zvuk koji se proizvede
kada zadnji lovac umre te
liigavac postane ranjiv
victory.mp3 00:03 Zvuk pobjede
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3.4. Mina

Mina je kreirani objekt koji nije smjesten nigdje ni na jednoj razini, ali zato u skripti

Igrac.cs se nalazi ,GameObiject* tip varijable koja se u skripti naziva ,trapPrefab“ te se unutar

Unitya proslijedi taj objekt kao parametar skripti. Potom kada igra¢ ima 1500 bodova ili vise i

pritisne razmaknicu stvori se instanca tog objekta i postavi na zZeljenu lokaciju, u ovom

slu¢aju na mjesto igrac¢a. Mina kao objekt ima predefiniranu oznaku , Trap“ §to je vazno kada

lovac dode u kontakt sa minom jer se vrSi provjera oznake objekta sa kojim je lovac doSao u

kontakt, te ukoliko se oznaka podudara tada se odvija cijela logika brisanja lovca. Ovako

izgleda konfiguracija objekta mine:

O Inspector ¥ MNavigation =
@ v Trap Static ~
" Tag Trap ~  Layer Default =
P el
L P Transform e
Pasition X|-3.5 ¥ 3.42 72113072
Rotation X0 ¥ 0 Z0
Scale X 06 ¥ 0.6 Z1
v gl v Sprite Renderer @
Sprite [#1Mine @
Color -
Flip X Y
Draw Mode Simple -
Mask Interaction Nane 4
Sprite Sort Point Center v
Material @ Sprites-Default @®
¥ Additional Settings
Sorting Layer Default 4
Order in Layer 2
v O ~ circle Collider 2D e
Edit Collider ra"
Material Nene (Physics Material 2D) ®
Is Trigger v
Used By Effector
Offset X -0.002355178 | Y 0
Radius 0.605417
» Info
Sprites-Default (7=

Shader Sprites/Default

Slika 13: Konfiguracija objekta mine (autorova slika 2021)

Te se ovom linijom koda mina instancira:

Instantiate (trapPrefab, player.position,

player.rotation);
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4. Kriti€ki osvrt na igru i Unity

Unity je jedan od vodecih alata sa stvaranje igara na trzistu i nudi mnostvo
mogucnosti koje pripomazu kreiranju slozenijih igara. Poprili¢no je intuitivan jednom kada se
navikne na rad u njemu. Ponekad neke funkcionalnosti postanu naporne za konfigurirati ili

jednostavno ne rade kako barem zvuci da bi trebalo kao $to su sudaradi.

U nekim trenutcima funkcije za rad sa sudarima koje se odnose na dugotrajniji
kontakt ili prekid kontakta prilikom sudara ne rade kako bi trebale. Pretpostavljam da je to
zbog toga Sto okidaci/sudaraci ne funkcioniraju najbolje sa algoritmom za trazenje puta koji
je dodan u ovaj projekt. No isto tako mozZe biti da ne rade dobro sa skriptama krutog tijela.
No posto je algoritam za trazenje puta nesto $to originalno nije implementirano u Unity
vjerojatno je to razlog za takvim problemima. Odnosno vizualno se sudari dogode, ali

programska logika koja bi se trebala dogadati za trajanje sudara nekada ne radi kako spada.

Stovise isti problem se odnosi i na okidage. Taj dio ovog alata predstavlja poteSkoce
pogotovo zato Sto su sudari i okidaci veliki dio svake igre. No u ovoj igri su sudari i okidaci
uspjesno konfigurirani. Igra je mozda trebala sadrzavati malo ljepSu grafiku odnosno dizajn
likova i razina da je bilo na vi$oj dizajnerskoj razini. Igra koristi vanjsku biblioteku za
navigiranje lovaca i ljigavca kroz labirint prepoznavajuéi prepreke. To je, primjerice, jedna od

funkcionalnosti koju bih volio da Unity sadrzi u sebi u obliku nekakve skripte.
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5. Zakljuéak

Igra je osmisSlijena biti nalik popularnim naslovima ,Pac-man“ i ,Bomberman® te
utjelovljuje neke od karakteristika tih dviju op¢e poznatih igara, a uz to sadrzi i osobni dodir, a
Sto je: potreba brzog donoSenja odluka. Tako da je ovo dosta brza igra koja zahtjeva

mogucnost snalazenja po labirintu i reflekse.

Elementi igre radeni su u mnogim alatima, no najvise u Unity alatu, te programska
logika u Visual Studiu te su se ti programi iskazali kao prvoklasni alati za potrebe izrade igara.
Jedini nedostatak kod Unity alata koji sam pronasao je nedostatak algoritama za trazenje puta
oko prepreka koju je bilo potrebno preuzeti sa interneta te ju implementirati u projekt. Druga
stvar koja je malo nedostajala vezano za alate je nacin rada za traZenje pogresaka. Visual
Studio ima odli¢an sustav trazenja i oznaCavanja pogreSaka dok Unity samo ispiSe poruku o
nastaloj greski i preusmijeri na skriptu u kojoj je greSka nastala, a nije moguce skripte koje se

koriste u Unity alatu testirati u Visual Studiu.

Ove se igra sastoji od 5 razina kroz koje igra€ putuje labirintom i sakuplja nov€ice koji
mu daju bodove. Igra¢ osim novc¢i¢ima dobiva bodove vremenski $to je duze ziv. Te bodove
razmijeni za mine koje pronalazi u labirintu i postavlja iza sebe lovcima koji ga love. Kada lovac
natréi na minu on se unisti. Eliminiranjem svih lovaca ljigavac koji se nasumi¢no kreée po

labirintu postaje ranjiv te kontakt sa igraCem mu donosi smrt, a igracu pobjedu.

Igra sadrzava mnogo potencijala za poboljSanjem i nadogradnjom. Jedna od
nadogradnji koje bi bilo lijepo vidjeti je kompleksnija logika igre. Recimo da se aktivni lovci
ubrzaju kada igra¢ nesto napravi itd. Svakako bi bilo lijepo vidjeti napredniju grafiku i dizajn
labirinta koji stvara iluziju da je trodimenzionalan. lako se igra Cini zavrSenom, kao da ima
pocetak i kraj, mogu osmisliti jo$ novih funkcionalnosti i kompliciranije mehanike. Primjer dviju
od kompleksnijih mehanika su da ako igra¢ pride na odredeni domet ljigavcu da igra¢ postane
sporiji ili da postoje mine koje protivnici ostavljaju. Tada bi se kretanje po labirintu igracu jako
ograniCavalo i morao bi jako paziti gdje se kreCe i prema ¢emu se kreée. Imam dojam da bih
ovu igru mogao odli¢no unaprijediti kada bih nadogradivao u smjeru gdje lovci i ljigavac nisu

jedina opasnost za igraca.
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