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Sazetak

U ovome radu prikazuje se postupak razvoja kartaske videoigre koristeéi programski alat za
izradu videoigara, Unity. Na poCetku rada obraduje se alat Unity kao razvojno okruzenje spe-
cijalizirano za izradu videoigara, te njegove najbitnije komponente koje su koristene u razvoju
prakti¢nog dijela. Nadalje, obraditi ¢e se tema kartaskih igara, usredotoCujuéi se na povijest i
utjecaj takozvanih "kolekcionarnih kartaskih igara" (eng. Collectible Card Game - krace CCQ),
te njihov utjecaj na suvremene kartaske videoigre. Na kraju rada obraduje se proces izrade
kartaske videoigre koja sluzi kao prakti¢ni dio ovog zavrSnog rada.

Kljucne rijeci: Unity; Videoigre; Karte; Razvoj videoigre; Mehanike;
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1. Uvod

Glavna tema ovog zavr$nog rada je izrada kartaske videoigre koristeéi alate za razvoj
softvera, prvenstveno Unity razvojni okvir koji je specijaliziran za izradu raznih vrsta videoigara,
Visual Studio za pisanje izvornog koda, te pomocni alati poput Figme i Aseprite, koji su uglav-
nom koridteni za izradu grafickih elemenata videoigre.

Zanr kolekcionarskih kartagkih igara oduvijek je bio popularan oblik zabave. Mnogima
je samo skupljanje karata veliki dio apela, bilo to zbog Zelje za izradom raznih Spilova od kojih
svaki ima posebnu strategiju za pobjedu, ili jednostavno zato jer vole skupljati rijetke karte.
Konstruiranje Spila takoder je vazan dio kartaske igre, jer najcesca razlika izmedu pobjede i
gubitka je kvaliteta samog Spila komplementirana s iskustvom i vjesStinom igraca.

Moja glavna motivacija za biranje ove teme je moje zanimanje za kartaske igre opcenito.
Zanr kartaskih igara je vrlo fleksibilan, pogotovo u digitalnom obliku. Kao najveée inspiracije u
obliku videoigara istaknuo bi videoigru "Hearthstone"” od kompanije "Blizzard Entertainment”,
koja mi je dugo vrijeme bila jedna od najdrazih videoigara, te videoigra "Slay the Spire" od
kompanije "Mega Crit Games", u koju sam ulozio gotovo viSe od 600 sati.

Razvoj kartaskih videoigara, te posebice njihovih pravila, pruzi dobru priliku za koriste-
nje objektno orijentiranog i komponentnog oblika programiranja. Time je i programski alat Unity
takoder vrlo dobra opcija, uzimajuéi u obzir da se za skripte koristi C# programski jezik, te ok-
vir je uglavnom temeljen na komponente i njihove medusobne veze. Vjerujem da ¢e mi ovaj
projekt dati vrijedno iskustvo u izgradnji medusobno ovisnih objektno orijentiranih sustava, te
dublje prosiriti moje znanje sa C# programskim jezikom.



2. Metode i tehnike rada

Pri izradi praktiCnog dijela ovog zavr§nog rada temeljito se koristi programski alat Unity,
zajedno s dodatnim alatima za obradu skripti i grafike. Za Obradu skripti i programskog koda
koristen je Visual Studio 2022 Community Edition. Za izradu grafike i vizualnih materijala kori-
Steni su online alat Figma, uglavnom za elemente korisniCkog sucelja, te alat Aseprite, koji je
koriSten za izradu karata i njihovih vizualnih elemenata. Fontovi koji se koriste u prakticnom
dijelu preuzeti su preko stranice Google fonts. Kao pomo¢ pri izradi videoigre uglavnom je
koristena sluzbena dokumentacija Unity alata.



3. Programski alat Unity

Unity je razvojni pogon razvijen od tvrtke Unity Technologies, namijenjen prvenstveno
zaizradu 2D i 3D videoigara, ali se takoder koristi i za razvoj interaktivnih simulacija ili animacija
izvan industrije videoigara, poput inZzenjerstva ili arhitekture. Alat je napisan u programskom je-
ziku C++, a za pisanje programskih skripti koristi se programski jezik C#[1]. Unity se smatra
kao iznimno fleksibilni alat u podrucju razvoja videoigara, te je kao takav jedan od najpopular-
nijih opcija za pocetnike i hobiste, ali i iskusne programere. Sucelje alata smatra se intuitivno te
lagano za nauditi i koristiti, s tim da korisniku pruzi znatne mogucnosti u cijelokupnom procesu
razvoja videoigara, ukljuCujuéi gotovo sve Sto je korisniku potrebno da razvije videoigru. Osim
jednostavnosti koristenja, jedan od vecih faktora za uspjeh alata je izrazita podrska zajednice
korisnika. lako je sluzbena dokumentacija opSirna, postoji veliki broj ¢lanaka i videa od napred-
nijih korisnika koji redovite koriste alat u kojima dijele svoje znanje i tehnike rada. Time je baza
znanja dovoljno velika da pokrije vecinu potreba pocetnickih i naprednih korisnika. Cijenovno,
alat je besplatan za koristiti za osobne i edukativne svrhe, te ukoliko korisnik ne zaradi vise od
100.000 $ u zadnjih 12 mjeseci. Za takve korisnike postoje prilagodeni planovi ovisno o veli¢ini
kompanije.[2]

3.1. Kratka povijest

Unity, kao razvojni alat za razvoj videoigara, sluzbeno je nastao 2005. godine na svjet-
skoj konferenciji programera (eng. Worldwide Developers Conference, krate WWDC) odrzanu
od strane kompanije Apple, te je predstavljen kao razvojni pogon za videoigre za platformu
MAC OS X[1]. U nadolazeéim godinama Unity je uveo podrsku za druge platforme, poput iOS
2008. godine, te Android, osobna racunala i konzole 2010. godine.[3] Danas je alat iznimno
popularan izbor za manje razvojne timove ili samostalne korisnike, najvi§e u podrucju mobilnih
videoigara. Prema [4], 53% od 1000 najpopularnijih mobilnih videoigara na Apple aplikacij-
skom trzistu (eng. Apple App Store) i Google Play aplikacijskom trzistu napravljene su pomocu
Unity alata. Neke od videoigara koje smatram da su vrijedne spomenuti, a napravljene su ko-
riste¢i Unity, su: Beat Saber, Hollow Knight, Rimworld, Genshin Impact, Hearthstone te mnogo
drugih.[5]

3.2. Znacajke alata

U sliede¢em odjeljku opisuju se glavne znacajke i komponente razvojnog alata Unity
koje se koriste pri razvoju, s vecim naglaskom na komponente koje su kori§tene za razvoj
videoigre iz prakti¢nog dijela.



3.2.1. Korisnicko sucelje alata Unity

Prvi element s kojim e se svaki korisnik pri stvaranju novog projekta sresti je ko-
risniCko sucelje alata. Na prvi pogled, korisnicko sucelje Unity-a moze izgledati komplici-
rano, pogotovo ako korisnik nije prethodno upoznat s razvojem videoigara. Na sljedecoj slici
prikazuje se uobicCajeni raspored elemenata koji predstavljaju Unity-jevo korisni¢ko sucelje:
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Slika 1: Korisni¢ko sucelje alata Unity (Izvor: vlastita izrada)

Na gornjem dijelu suCelja nalazi se alatna traka koja, osim $to omogucuje pregled korisnic-
kog Unity profila i Unity servisa, takoder sadrzi kontrole za pokretanje i zaustavljanje simulacije
igre, te postavke za raspored sucelja. S gornje lijeve strane, a ispod alatne trake, nalazi se hi-
jerarhijski prozor, koji prikazuje hijerarhiju objekta igre (eng. GameQObject) u trenutno otvorenoj
sceni. Objekti igre vezani su za trenutno otvorenu scenu, pa tako su i hijerarhijski prozor i prikaz
scene medusobno povezani. Desno od hijerarhijskog prozora nalazi se prikaz scene, koji sluzi
za prikaz, navigaciju i uredivanje objekta igre na trenutnoj sceni. Moguce je scenu prikazati u
2D ili 3D obliku. Osim toga, prikaz scene takoder sadrzi alatnu traku za lak§e navigiranje i uredi-
vanje scene. Desno od prikaza scene nalazi se prikaz igre, koji prikazuje, to jest simulira izgled
igre preko kamera koje su dodane u scenu. Takoder omogucuje testiranje i pokretanje trenutno
otvorene scene. Desno od prikaza igre nalazi se prozor za pregled i uredivanje postavka (eng.
Inspector window) trenutno obiljezenog objekta igre. Raspored elemenata u inspektoru mijenja
se ovisno o komponentama koje trenutno odabrani objekt igre sadrzi. Na dnu sucelja nalazi se
projektni prozor, koji prikazuje sve materijale koje su dodane i spremne za Koristiti u projektu.
Pod materijale misli se na slikovne datoteke, zvuéne datoteke, skripte, teksture te svi ostali
elementi koji se koriste u izradi videoigre. Osim pregleda materijala, postoji i pregled konzole
koja prikazuje poruke, upozorenja te greSke koje mogu nastati tijekom simulacije igre. Ispod
projektnog prozora nalazi se statusna traka koja prikazuje notifikacije o stanju procesa alata, te
postavke vezane za procese alata.[6]



3.2.2. Scene

Scene su glavno "platno” za sve elemente koji ¢e se pojavljivati u videoigri. Kada ko-
risnik napravi novu scenu, u njoj ¢e se nalaziti kamera, koja sluzi kao prozor za prikaz (eng.
viewport) scene, te ako je scena postavljena za 3D, takoder ¢e se dodati usmjereno svijetlo.
Ovisno o opsegu videoigre koja se izraduje, projekt moze sadrzavati vise scena po potrebi.
Jednostavnija igra moze se u potpunosti napraviti u jednoj sceni, dok kompleksnije igre mogu
sadrzavati viSe scena za svaku razinu, izbornike, itd[7]. PraktiCni dio ovog rada sadrzi 3 scene.
Glavna scena naziva se "GameBoard", to jest igra¢a ploCa, i u njoj su postavljeni svi objekti
bitni za igranje videoigre. Scena koja se prva otvori pri pokretanju videoigre zove se "Menu",
te ona sluzi kao glavni izbornik. S glavnog izbornika igra€ ulazi u "GameBoard" scenu kada
pokrece igru, ili moze uéi u treCu scenu pod nazivom "Help", koja ukratko objasnjava pravila i
nacin igranja igre.

Slika 2: Glavna scena videoigre, zajedno s prikazom hijerarhije objekta igre u sceni (lzvor:
vlastita izrada)

3.2.3. Objekti igre (eng. GameObjects)

Obijekti igre su najbitniji dio Unity-a. Svi entiteti na sceni su objekti igre, bili oni likovi,
zvukovi, Cestice, korisniCko sucelje ili nesto slicno. Objekti igre sami od sebe nemaju posebno
znacenje, ve¢ postoje kako bi se nadogradili s komponentama. Komponente definiraju svrhu
i izgled objekta igre ovisno o razli¢itim kombinacijama istih na istom objektu. Objekti igre koiji
predstavljaju likove ili stvari na sceni vjerojatno ¢e imati komponente za prikazivanje modela ili
tekstura, dok ¢e objekt igre zasluzan za nevidljivu logiku na sceni vjerojatno imati samo skriptu
kao komponentu. Svaki objekt igre, neovisno o svrhi, ima transformacijsku komponentu, koja
odreduje njegovu poziciju i orijentaciju na sceni. Tu komponentu nije moguce ukinuti.[8]

Objekt igre moguce je pretvoriti u predlozak, koji se zatim moze ponovno upotrebljivati
i referencirati preko skripti u kodu. PredloZak objekta igre sprema se u projektni prozor (eng.
Assets), te se moze uredivati neovisno o trenutno otvorenim scenama. Time se ostvaruje efi-
kasnost kod rada s velikim brojem istih objekata igre, jer kada se spreme promjene na glavhom
predlo$ku, sve instance tog predloska se sinkroniziraju s predloskom.



Slika 3: Prikaz uredivanja predloska (lzvor: vlastita izrada)

3.2.4. Skriptabilni objekti (eng. Scriptable Objects)

Skriptabilni objekti su jedan od nacina za spremanje podataka, posebice nepromjenjive
podatke koji se viSe puta instanciraju u projektu. Skriptabilni objekt moze se referencirati u
predlosku koji se instancira, i time svaka njegova instanca ima pristup istim podacima. Samo
jedna kopija referenciranog skriptabilnog objekta postoji u memoriji, $to smanjuje nepotrebno
kopiranje istih podataka te smanjuje koriStenje memorije u videoigri. Podaci u skriptabilnom
objektu mogu se mijenjati kod uredivanija, ali i tijekom vremena izvodenja videoigre.[9]

lako su skriptabilni objekti zapravo skripte koje naslijeduju ugradenu Unity klasu "Scrip-
tableObject", oni se ne mogu direktno dodati kao komponente na objekt igre, ve¢ se moraju
referencirati preko skripte. Skriptabilni objekti postoje u projektnim datotekama, te ih je mo-
guée instancirati ako se klasi skriptabilnog objekta doda atribut "CreateAssetMenu". Sljededi
isjeCak koda prikazuje takvu klasu skriptabilnog objekta, a koja se koristi u prakticnom dijelu
ovog rada:
[CreateAssetMenu (menuName = "Minion_info", fileName = "MinionInfo")]

public class MinionInfo : CardInfo

{

[Header ("Stats") ]

public int Attack;

public int Health;

public KeywordType Keyword;

[Header ("Effects") ]
public List<CardEffect> Effects;

Klasa "MinionInfo" naslijeduje abstrakinu klasu "CardInfo", koja naslijeduje ugradenu
klasu "ScriptableObject" i time predstavlja skriptabilni objekt, $to znaci da je klasu "MinionInfo"
moguce instancirati viSe puta u projektnim datotekama. Instanciranje skriptabilnog objekta
moguce je preko izbornika kada se pritisne desna tipka misa u prostoru projektnih datoteka[9],
te je isti prikazan na sljedecoj slici:
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Slika 4: Izbornik za instanciranje skriptabilnih objekata(lzvor: vlastita izrada)

U prakticnom dijelu zavr§nog rada skriptabilni objekti koriste se za spremanje osnovnih
podataka o kartama, te spremanje njihovih posebnih efekata. Kolekcionarske kartaske igre vrlo
Cesto imaju veliku kolekciju karata, i u tom slu¢aju dobro je imati nacin da se karte mogu brzo i
efikasno dodavati. Skriptabilni objekti su jedno rjeSenje za navedeni problem jer ukidaju potrebu
da se koriste predloSci za karte, ve¢ je samo potrebno instancirati novi skriptabilni objekt za tip
karte i popuniti potrebne podatke, poput imena, opisa i sliku. Efekti za karte takoder koriste
skriptabilne objekte, ali na nesto razliCiti nacin. ViSe o implementaciji efekata za karte biti ¢e
prikazano u opisu prakti¢nog dijela.

3.2.5. Komponente

Komponente su funkcionalni dio svakog objekta igre. Svaka komponenta sadrzi atribute
i funkcionalnosti koje definiraju njihovu glavnu svrhu. Kao $to je prethodno spomenuto, svaki
objekt igre uvijek ima minimalno jednu komponentu, a to je transformacijska komponenta[10].
Komponente je moguée dodati preko inspektora objekta igre koriste¢i ugradenu listu kompo-
nenta, ili je moguce napraviti svoju komponentu u obliku skripte.

Na prethodnoj slici prikazan je izbornik koji se pojavi kada korisnik pritisne gumb "Add
component" u inspektoru, kada ima odabran objekt igre ili predlozak. Takoder, na slici se vidio
skripta pod nazivom "Deck" kao komponenta, zajedno s njezinim korisni¢ko definiranim atri-



Slika 5: Dodavanje komponenata na objekt igre (Izvor: vlastita izrada)

butima. Unity smatra skripte koje korisnik izradi kao ugradene komponente, te se kao takvi
pojavljuju u inspektoru objekta igre. Uredivanje i podeSavanje komponenti moguce je preko
inspektora u nacinu uredivanja, ili je moguce preko skripti na nacin da se komponente referen-
ciraju u kodu i podeSavaju prema odredenoj logici[11].

Ovisno o kontekstu videoigre, najcesce nije potrebno vlastite komponente, osim skripti
za upravljanje istima, jer su velika vecina elementarnih i najé¢esée koristenih funkcionalnosti
pokrivene s ugradenim komponentama.

Kod izrade prakticnog dijela ovog rada, najviSe sam koristio komponente vezane za
korisniCko sucelje, zajedno s vlastitim skriptama koje su upravljale njima te odradivale logiku
videoigre. Najbitnija komponenta u ovom radu je canvas komponenta, koja je detaljnije obraz-
loZzena u nastavku.

3.2.6. Canvas komponenta

Canvas komponenta je glavna komponenta za svu logiku i vizuale koji su vezani za
korisniCko sucelje videoigre. Obijekt igre koji sadrzi canvas komponentu na sceni smatra se
"platno" scene, te svi elementi korisniCkog sucelja dodaju se kao djeca tog objekta igre. U
sluCaju da korisnik doda element korisnickog sucelja na scenu bez postojeceg canvas objekta
igre, Unity ¢e ga automatski dodati, te postaviti novododani element kao dijete[12].

Obijekti korisniCkog sucelja razlikuju se od ostailh objekata igre u odredenim stvarima.
Oni, umjesto obvezne transformacijske komponente, sadrze komponentu pod nazivom "Rect
Transform”, koja uglavnom sluzi istu svrhu kao i transformacijska komponenta, ali za 2D ele-



mente korisnickog sucelja.[13] Osim toga, elementi korisnickog sucelja imaju razli€iti redoslijed
iscrtavanja (eng. Draw order) od ostalih objekata. Redoslijed iscrtavanja elemenata korisnic-
kog sucelja je hijerarhijski odredeno, $to znaci da element koji je zadnje dijete canvas objekta
biti Ce iscrtano na vrhu svih ostalih elementa korisnickog sucelja. Redoslijed elemenata u hi-
jerarhiji moze se programski mijenjati koriste¢i ugradene metode transformacijske komponente
korisniCkog sucelja. Te metode su:[12]

» SetAsFirstSibling() - postavlja objekt kao prvo dijete svog roditelja.
 SetAsLastSibling() - postavlja objekt kao zadnje dijete svog roditelja.

+ SetSiblingindex(n) - postavlja objekt kao n-to dijete svog roditelja, gdje n predstavlja
prirodni pozitivni broj proslijeden kao parametar metodi.



4. Kolekcionarske kartaske igre

S obzirom na to da je zanr videoigre praktiCnog dijela rada najsli¢niji zanru kolekci-
onarskih kartaskih igara (eng. Collectible Card Game - krace CCQG), ovo poglavlje posvetit
Ce se kolekcionarskim kartaskim igrama kao Zanr igara. Obradit e se njihova povijest, objasniti
njihove tipi¢ne skupove pravila, te nabrojat ¢e se neke od popularnijih i utjecajnih igara koje su
definirale zanr kakav je danas.

Kolekcionarske kartaske igre mogu se opisati kao vrsta zabavne aktivnosti u kojoj igraci
skupljaju karte s raznim vrstama ucinaka, sastavljaju Spil koristeéi veéi broj karata koje imaju
zajedniCku sinergiju i/ili prate odredenu strategiju, te koriste napravljeni $pil u borbi protiv dru-
gog igraca i njegovog Spila[14].

Prema [14], kolekcionarske kartaske igre mogu se podijeliti na tri razine. Prva je ko-
lekcijska razina. U kolekcijskoj razini, igrac trazi i sakuplja one karte koje zeli imati u kolekciji,
bilo to kupnjom ili razmjenom od drugih igrac¢a. Druga je konstrukcijska razina, u kojoj igrac,
ovisno o njegovoj kolekciji, konstruira Spil od ograni¢enog broja karata ovisno o pravilima igre,
te koristi taj Spil tijekom igranja. Zadnja razina je igraCa razina, gdje igra¢ koristi jedan od svojih
napravljenih Spilova u igri protiv drugog igraca.

4.1. Povijest

Zanr kolekcionarskih kartaskih igara prvi put se pojavio u obliku bejzbol karata prije
gotovo viSe od 100 godina, s najranijim biljezenim pojavama u 1904. godini.[14] Osim bejzbola,
razna duhanska poduzeéa takoder su uveli karte kao oblik medusobnog natjecanja i izgradnje
lojalnosti prema brendu[15][16].

LUMLEY, BROOKLYN

Slika 6: Primjer karte koja se mogla pronaci u duhanskim proizvodima (lzvor: [16])

lako je koncept skupljanja karata ve¢ dugo postojao, koncept s kojim se kolekcionar-
ske kartaske igre danas najviSe povezuju pojavio se tek 1993. godine, kada je izasao prvi
set karata za igru Magic: The Gathering, koja je Cvrsto definirala danasnji oblik i pravila da-
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nasnjih kolekcionarskih kartaskih igara[14]. Popularnost igre naglo je rasla s vremenom, toliko
da od 1996. godine ve¢ su postojali turniri s velikim ulogom nagrada za pobjednike. Prema
procjeni izdavaca igre, popularnost u brojevima dosegnula je oko 6 milijuna globalnih igrac¢a od
2009. godine[15]. Danas je Magic: The Gathering jo$ uvijek jedna od najpopularnijih kartaskih
igara opcenito, izdavajuci karte u fiziCkom, ali i virtualnom obliku, od kojih se neke prodaju u
vrijednosti od 2 milijuna americkih dolara[17].

Slika 7: Prodaja jedinstvene Magic: The Gathering karte za vrijednost od 2 milijuna americkih
dolara (lzvor: [17])

4.2. Virtualne kolekcionarske kartaske igre

Kolekcionarske kartaske igre pojavile su se u virtualnom obliku ve¢ od 1997. godine,
kada su izaSle prve dvije digitalne kartaske igre: Chron X i Sanctum. Takoder, od 2002. godine
igra Magic: The Gathering dobila je digitalni oblik[14]. Digitalne kolekcionarske kartadke igre
imaju mogucnost da poprave neke od problema koji se pojavljivaju u fizitkom obliku. Jedna
od najvecih prednosti digitalnog oblika je mogucnost igranja protiv igraca neovisno o njihovoj
fizickoj lokaciji[15]. Osim toga, pruze kvalitetne promjene u obliku digitalne kolekcije karata,
mogucnost igranja protiv umjetne inteligencije, te digitano rangiranije i ljestvice, iako neki igradi
viSe preferiraju igranje u fizickom obliku zbog socijalnih ili strategijskih aspekata.

4.2.1. Hearthstone

Jedna od utjecajnijih digitalnih kolekcionarskih kartaskih igara je videoigra Hearthstone
od kompanije Blizzard Entertainment. Prvo izdanje videoigre pojavilo se 2014. godine, te je igra
nastala kao eksperiment od ljubitelja kolekcionarskih kartaskih igara u kompaniji. Videoigra je
postigla veliku razinu uspjeha, biljeze¢i preko 100 milijuna globalnih igraca u 2018. godini[18].

Tematika igre osnovana je na drugu popularnu videoigru iste kompanije, World of War-
craft, $to je pomoglo kod popularnosti videoigre na nacin da je igratima omogucila da skupljaju
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svoje najdraze likove iz spomenute igre u obliku karata. Osim toga, mehanike i pravila videoigre
napravljene su na nacin da se brzo mogu naugiti i razumijeti, ak i kao pocetnik u Zanru. Uzima-
juéi u obzir da je videoigra besplatna i karte se mogu nabaviti bez da igra¢ mora uloziti novce,
Hearthstone je stvorio novi standard za digitalne kartaske igre, te je dugo vrijeme odrzavao
takvu kvalitetu.

Slika 8: Primjer jedne runde videoigre Hearthstone (lzvor: [19])
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5. Razvoj kolekcionarske kartaske videoigre u Unity
alatu

Ovo poglavlje posvetit ¢e se izradi prototipa kolekcionarske kartaske videoigre u pro-
gramskom alatu Unity. Detaljno ¢e se obraditi tijek rada u Unity-u, Sto ukljuCuje izradu igraCe
ploCe, izradu predlozaka za karte, integraciju vizualnih elemenata, izradu "Al" protivnika, te
pisanje programskog koda za cjelovitu logiku videoigre.

5.1. Koncept i pravila videoigre

5.1.1. Poteziiresursi

Koncept i pravila videoigre dosta su jednostavna, ali omogucuju igracu da strateski raz-
mislja i odigra karte na nacin da maksimizira njihovu mogucu vrijednost. Igraci odraduju poteze
naizmjenic¢no, bez moguénosti igranja karata tijekom protivnikovog poteza. Svaki potez, igrac¢
izvlaCi prvu kartu na vrhu svog Spila, te dobije na raspolaganje tri novc€ica koji predstavljaju
resurs za igranje karata. Svaka karta, neovisno o vrsti, ima cijenu izrazenu u novci¢ima. Kako
bi igra¢ odigrao kartu, potreban mu je broj novci¢a jednak cijeni karte koju zeli odigrati. Na-
kon §to odigra kartu, broj nov¢i¢a na raspolaganju umaniji se za cijenu odigrane karte. Cijene
karte variraju od jednog do tri nov€ica, pa igraC mora pazljivo odluciti koje ¢e karte odigrati u
svom potezu kako bi najbolje iskoristio resurse na raspolaganju. Novcici se svaki potez osvjeze
na tri novcica, i viSe od tri nije moguce imati, Sto znaéi da nema poante u Stednji resursa za
nadolazece poteze.

eee

Slika 9: Novcici kao resurs za igranje karata, te glavni i odbacni Spil (Izvor: vlastita izrada)
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5.1.2. Karte

Postoje dvije vrste karti koje igra¢ moze koristiti. Prva su sljedbenici. Oni predstavljaju
razna bica i stvorenja koja sluze kao glavni napadaci i branitelji. Sljedbenicke karte, osim cijene,
imaju vrijednost napada i vrijednost zdravlja. Kada sljedbenik napada drugog sljedbenika ili
protivnika direktno, uzima se u obzir njegova vrijednost napada, koja se nanosi kao Steta na
primatelja napada. Kada je sljedbenik primatelj Stete, uzima se u obzir njegova vrijednost
zdravlja, koja se umanji za vrijednost napada napadaca. Ako vrijednost zdravlja sljedbenika
postane manja ili jednaka nuli, sljedbenik se smatra uniStenim, te se mijeSa u odbacni $pil,
odnosno groblje (eng. Graveyard). Sljedbenici imaju klju¢ne rijeci, koje definiraju na koji nacin
djeluju tijekom borbe. Sljedbenici mogu imati jednu od sljedecih tri mogucih klju¢nih rijeci:

« Zastitnik (eng. Guardian) - sliedbenik s ovom klju¢nom rijeci stiti sljedbenike koji se nalaze
na lijevoj i desnoj strani od njega, te prima Stetu koju bi oni primili umjesto njih.

» Nadjacanje (eng. Overpower) - sljedbenik s ovom klju¢nom rijeci, kada nanese Stetu na
protivnic¢kog sljedbenika u vrijednosti vecoj od njegove vrijednosti zdravlja, prijenosi visak
Stete na zivotne bodove igraCa, ili, ako je napadnuti sljedbenik zasticen preko sljedbenika
s klju¢nom rijeCi zastitnik, ostatak Stete prijenosi se sljedbeniku zastitniku.

« Trnje (eng. Thorns) - sljedbenik s ovom klju¢nom rijeci, kada je napadnut, takoder nanosi
Stetu na svog napadaca u vrijednosti svoje vrijednosti napada.

Klju¢ne rijeci proSiruju mogucu strategiju u potezu na nacin da potaknu igra¢a da pozici-
onira svoje sliedbenike na nacin da mogu maksimalno iskoristiti svoje klju¢ne rijeCi. Na primjer,
sliedbenici zastitnici mogu zastiti vrijedne sljedbenike od neprijateljskih napada, dok sljedbe-
nici s klju¢nom rije¢i "nadjacanje" mogu probiti kroz zastitnike, ili nanositi Stetu na protivnikove
zivotne bodove indirektno preko njegovih sljedbenika. Sljedbenici takoder mogu imati posebne
efekte, koji se okinu kada se njihov odredeni uvjet ispuni. Uvjeti za okidanje efekta variraju i
mogu biti gotovo svaka radnja u potezu, na primjer, kada se sljedbenik odigra, kada sljedbenik
primi Stetu, na pocetku ili na kraju poteza i sl. Efekti dodaju dodatni element maksimiziranja po-
tencijalne vrijednosti karte, ovisno koliko igra¢ ispunjuje njihove uvjete za okidanje. Na sljede¢oj
slici nalazi se primjer sljedbenika sa svim navedenim elementima.

Slika 10: Sljedbenik s napadnom vrijednosti od 1, zdravstvenom vrijednosti od 8, kljucnom rijeci
"zastitnik", te posebnim efektom. (lzvor: vlastita izrada)
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Druga vrsta mogucih karata su ¢arolije (eng. spells). One nemaju tijelo, to jest napadnu i
zdravstvenu vrijednost, i ne mogu se postaviti direktno na igracu plocu, ali uvijek imaju poseban
efekt koji se okine kada se ona odigra. Efekti koje pruzaju ¢arolije su ¢esto utjecajnije od efekata
sliedbenika, kao kompenzacija za nedostatak tijela. Carolije omoguéuju igradu da direktno
utjeCe na stanje igrace ploce, bilo to kroz pojacanje svojih sljedbenika, ili nanoSenje Stete na
protivnikove sljedbenike.

Slika 11: Primjer karte Carolije (Izvor: vlastita izrada)

5.1.3. Igraca ploca i tijek igre

IgraCa plocCa sastoji se od ukupno deset polja za postavljanje sljedbenika, to jest pet za
svakog igraca. Igrac, kada je njegov potez i ima dovoljno resursa, moze postavljati sliedbenike
na svoju stranu igraCe plocCe, ili preko karta Carolije utjecati na trenutno stanje ploCe. Svaki
sliedbenik moze zauzeti jedno polje na plo€i, te kada je uniSten, njegovo polje se oslobada.
Kada bilo koji od igraca zavrSi svoj potez, kreCe napadacka faza. Igra¢ koji je zavrSio svoj
potez ulazi u napadacku fazu kao napadac, dok suprotni igraC¢ ulazi u napadacku fazu kao
branitelj. Sljedbenici napadaca redom napadaju protivnic¢ku stranu igrace ploce, pocevsi s lijeva
na desno. Ako se nasuprot sljedbenika napadaca nalazi protivnicki sliedbenik, napadac nanosi
Stetu protivnickom sljedbeniku. Ako je nasuprotno polje prazno, napadac ¢e direktno napasti
igraca i oduzeti mu zivotne bodove. Kada su zivotni bodovi jednog igraca maniji ili jednaki nula,
igra se zavrSava te se suprotni igra¢ smatra kao pobjednik. Kako balans igre ne bi bio naklonjen
igracu koji prvi uzima potez, napdacke faze pocinju tek nakon drugog poteza.

Slika 12: Igraca ploca, s postavljenim sljedbenicima (lzvor: vlastita izrada)
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5.2. Inspiracija

Kao glavne inspiracije za mehanike i pravile igre istiCu se videoigra Slay the Spire kom-
panije Mega Crit Games, te videoigra Inscryption koju je razvio Daniel Mullins. U videoigri Slay
the Spire, igrac koristi karte kako bi direktno napadao neprijatelja, koristeci ograniceni broj re-
sursa svaki potez. PoCetna vrijednost resursa u igri je tri, te ve€ina karata imaju cijene izmedu
jedan i tri resursa, $to daje vrijednost svakoj karti neovisno o trenutnom broju poteza. U vide-
oigri Inscryption igra¢ postavlja karte koje predstavljaju razne divlje zivotinje na igracu plocu,
koja se sastoji od osam polja, to jest po Cetiri za svakog igraca. Karte obi¢no napadaju samo
karte koje se nalaze nasuprot sebe, $to potice StrateSko pozicioniranje karata.

Slika 13: Igraca ploc¢a videoigre Inscryption (Izvor: [20])

5.3. Razvoj videoigre - pocetni koraci

5.3.1. lzrada 2D projekta

Kao pocetak potrebno je napraviti novi 2D Unity projekt. Videoigra ¢e bit u potpunosti
2D, iako neke videoigre, poput primjerice Hearthstone koriste 3D objekte kako bi videoigra
izgledala viSe realisticna. Nakon kreiranja praznog 2D projekta, Unity e pripremiti novu praznu
scenu, zajedno s objektom kamere.

Plan je da se cijela videoigra odvija preko jednog canvas objekta, jer canvas i njegove
komponente nude adekvatna rjeSenja za neke od mehanike koje je potrebno implementirati.
Time je prvi objekt koji se dodaje na scenu Canvas objekt. Taj objekt ¢e biti zaduzan za
iscrtavanje svih objekta koji e se pojavljivati u videoigri, i svaki objekt koji se dodaje na scenu
dodaje se kao dijete canvas objekta.
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Slika 14: Prazna scena nakon kreiranja novog 2D projekta u Unity alatu (Izvor: vlastita izrada)

5.3.2. Uvoz vizualnih elemenata

Vizualni materijali, poput slika za karte, igracu ploCu, polja i sl. potrebno je dodati u
projektne datoteke. Najjednostavniji nac¢in dodavanja materijala je miSom ih povuéi u prostor
projektnih materijala. Time su materijali dodani u projekt i moguce ih je koristiti u izradi vide-
oigre. Buduéi da su vizualni materijali koristeni u ovome projektu vrlo niske rezolucije, toCnije
32x32, potrebno je prilagoditi postavke uvodenih materijala kako bi se pravilno prikazivali. To
se radi na nacin da se novododani vizualni elementi obiljeZe i preko inspektora podese njihove
postavke. Potrebno je postaviti postavku Filter mode na Point (no filter), te postavku Compre-
ssion na None. Takoder, vrijednost postavke Pixels Per Unit potrebno je postaviti sukladno s
rezolucijom slike. U ovom slucaju, veéina elemenata imaju tu vrijednost postavljenu kao jedan
od viSekratnika broja 8. Time ¢e se slike prikazivati u ve¢em obliku, te ¢e biti izoStrene.

exture 2D) Import Settings

Sprite (2D and UI)
Single

Tight

Center

Slika 15: Postavke veéine slika u projektu (Izvor: vlastita izrada)
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5.4. lzrada predlozaka za karte

Karte su glavni element gotovo bilo koje kartaske igre, te su kao takve najbitniji element
u izradi kartaske videoigre. Svaka karta, neovisno o vrsti, sadrZi cijenu koja je potrebna da se
odigra, ime karte, te kratki opis. Ti elementi ostati ¢e jednaki u obe vrste karti. Za manju slo-
Zenost koda, postoje dva predloSka, to jest predlozak za karte od sljedbenika, te predlozak za
karte Carolije. Za prikazivanje tekstualnog sadrzaja, koristi se jedan od Unity ugradenih alata,
TextMeshPro, koji omogucuje veliku slobodu u prilagodavaniju izgleda teksta. Na sljedeco;j slici
prikazuje se gotovi raspored elemenata za predlozak karte sljedbenika.

Slika 16: Predlozak karte sljedbenika (lzvor: vlastita izrada)

Jedina razlika kod rasporeda objekata karta Carolije je da su izostavljeni objekti za prikaz
vrijednosti napada i vrijednosti zdravlja, jer karte ¢arolije nemaju tijela. Slika koja predstavlja
portret karte je na slici prikazana kao bijela pozadina, no ona ¢e programski biti promijenjena
ovisno o podacima karte.

5.4.1. Abstraktna klasa "Card"

Karte sljedbenika i karte Carolije, iako su konceptualno razliCite, sadrze dovoljno jed-
nakih atributa i metoda da ih je moguce ujediniti kao abstraktnu klasu, te uvesti specificne
funkcionalnosti vrsta karta pojedina¢no preko polimorfizma. U nastavku je prikazano zaglavlje
abstrakine klase "Card", koja sluzi kao bazna klasa karte i sadrzi sve atribute i metode koje
karta mora imati, neovisno o vrsti.
using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
using TMPro;
using UnityEngine.UI;

using UnityEngine.EventSystems;

Ovo su biblioteke koje e biti koristene u vecini skripti u ovome projektu. Najbitnija bibli-
oteka je UnityEngine, koja sadrzi cjelovito sucelje Unity aplikacije (eng. Application Interface -
krac¢e API), te preko nje mozemo pristupiti svim Unity metodama i komponentama.
public abstract class Card : MonoBehaviour, IPointerEnterHandler,

IPointerExitHandler, IPointerClickHandler

{
public string Name;
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public string Description;
public int ManaCost;

public bool IsTravelling = false;

protected int lastIndex;

protected const float FLIP_SPEED = 10f;
protected const float CARD_TRAVEL_SPEED = 10f;
protected const float MINION_SIZE = 0.6f;

Klasa "Card" je postavljena kao abstrakina klasa, jer preko nje zelimo referencirati os-
tale vrste karti koje ju naslijeduju. Klasa "Card" naslijeduje glavnu Unity klasu za objekte igre,
MonoBehaviour, koja pretvara skriptu koja ju naslijeduje u komponentu koja se moze dodati
na objekt igre. Time takoder imamo pristup vaznim ugradenim metodama koje su bitne za
funkcionalnost igre. One koje su najbitnije za razvoj ovog projekta navedene su u nastavku:

« void Start() - metoda se poziva kada se skripta prvo ucita, prije svih metoda Update.

+ void Update() - metoda se poziva svaki okvir (eng. frame) videoigre.

Osim klase "MonoBehaviour", klasa "Card" takoder implementira sucelja (eng. inter-
face) IPointerEnterHandler, IPointerExitHandler, te IPointerClickHandler. Navedena suce-
ljia dodaju metode za prepoznavanje kada mi$ ude u prostor karte, kada izade iz prostora karte,
te kada korisnik pritisne na kartu. Navedena sucelja dostupna su preko biblioteke "UnityEn-
gine.EventSystems".

Nakon deklaracije klase, navedeni su atributi koje svaka vrsta karte naslijeduje. Atributi
s modifikatorom pristupa "public" su potencijalno bitni za referenciranje izvan svoje klase, dok
su atributi s modifikatorom pristupa "protected" namijenjeni samo za baznu klasu, te klase koje
naslijeduju baznu klasu. Svi navedeni atributi, osim prva tri, sluze za kalkulacije kod kretanja
karte na sucelju.

[SerializeField]

protected Image Texture;
[SerializeField]

protected GameObject CardBack;
[SerializeField]

protected TextMeshProUGUI NameText;
[SerializeField]

protected TextMeshProUGUI CostText;
[SerializeField]

protected TextMeshProUGUI DescriptionText;

Navedeni atributi sluze za referenciranje objekata u predlosSku, poput teksta i portreta
karte.
public bool IsFlipped;
public bool IsInHand = false;

public bool IsInspected = false;
public bool IsSelected = false;
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public Hand hand = null;
public Vector3 PositionInHand;

U ovom dijelu istiCe se atribut "hand" kojem je tip klase "Hand". Taj atribut referencira

ruku u kojoj ¢e se karta nalaziti. Klasa "Hand" takoder je abstrakina klasa, te ¢e detaljnije biti

objasnjena kasnije.

public abstract wvoid LoadInfo();

Metoda "LoadlInfo()" je abstraktna, §to znaci da klase koje naslijeduju baznu klasu mo-

raju implementirati funkcionalnost metode. Ona sluzi za popunjavanje potrebnih informacija o
karti, ovisno o vrsti, te azuriranje teksta i slike predloska karte. Posto sljedbenici i ¢arolije imaju
nesto razliCite podatke, obje ¢e klase imati svoju implementaciju metode.

public IEnumerator Flip ()

{

Vector3 currentScale = GetComponent<RectTransform>().localScale;
if (!IsFlipped)

{
while (GetComponent<RectTransform>().localScale.x > 0.1f)

{
GetComponent<RectTransform> () .localScale = new Vector3 (Mathf.Lerp (

GetComponent<RectTransform> () .localScale.x, 0, FLIP_SPEED * Time
.deltaTime), currentScale.y, currentScale.z);
yield return null;

}
CardBack.SetActive (true);

while (GetComponent<RectTransform>().localScale.x < currentScale.x — 0.1
f)
{
GetComponent<RectTransform> () .localScale = new Vector3 (Mathf.Lerp(
GetComponent<RectTransform> () .localScale.x, currentScale.x,

FLIP_SPEED x Time.deltaTime), currentScale.y, currentScale.z);

yield return null;

IsFlipped = true;
}
else
{

while (GetComponent<RectTransform>().localScale.x > 0.1f)

{
GetComponent<RectTransform> () .localScale = new Vector3 (Mathf.Lerp(

GetComponent<RectTransform> () .localScale.x, 0, FLIP_SPEED * Time
.deltaTime), currentScale.y, currentScale.z);
yield return null;

}
CardBack.SetActive (false);

while (GetComponent<RectTransform>().localScale.x < currentScale.x - 0.1
f)

{
GetComponent<RectTransform> () .localScale = new Vector3 (Mathf.Lerp(
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GetComponent<RectTransform> () .localScale.x, currentScale.x,
FLIP_SPEED » Time.deltaTime), currentScale.y, currentScale.z);
yield return null;
}
IsFlipped = false;

GetComponent<RectTransform> () .localScale = currentScale;
yield break;

v

Metoda "Flip()" ima povratnu vrijednost "IEnumerator”, $to znaci da je to zapravo koru-
tina (eng. Coroutine). Korutine su metode koje mogu obustaviti svoj rad sve dok se odredena
instrukcija ne zavr§i[21]. Korutine se uglavnom koriste kada se neka radnja odvija preko vise
okvira videoigre. U ovom sluc¢aju, metoda "Flip()" simulira okretanje karte na suprotnu stranu,
na nacin da se postepeno smanjuje x vrijednost skalarnog vektora karte sve dok nije jednaka
0. Nakon toga se promjeni aktivno stanje poledine karte, $to Ce ili prekriti ili otkriti kartu. Na
kraju se z vrijednost skalarnog vektora karte vra¢a na vrijednost prije pozivanja metode.

public void SetHandIndex ()

{

lastIndex = GetComponent<RectTransform> () .transform.GetSiblingIndex();

public int GetHandIndex ()
{

return lastIndex;

Metode "SetHandIndex()" i "GetHandIndex()" su pomoéne metode za odredivanje pozi-
cije karte u ruci. Canvas element iscrtava objekte ovisno o njihovoj poziciji u hijerarhiji, pa je
potrebno kartu postaviti kao zadnje dijete ruke kako bi se ono vidjelo preko ostalih. "SetHan-
dindex()" metoda sprema zadnju poziciju karte u hijerarhiji, dok ju "GetHandIndex()" vraéa.

public void OnPointerEnter (PointerEventData eventData)
{
if (IsInHand && hand is PlayerHand)
{
PlayerHand player = (PlayerHand) hand;
player.InspectCard (this);

public void OnPointerExit (PointerEventData eventData)
{
if (IsInspected && hand is PlayerHand)
{
PlayerHand player = (PlayerHand) hand;
player.CancellInspect (this);
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public void OnPointerClick (PointerEventData eventData)

{
if (IsInHand && IsInspected && hand is PlayerHand)

{
PlayerHand player = (PlayerHand) hand;

player.SelectCard(this);

Metoda "OnPointerEnter" pozove se kada pokazivac prode preko karte, te poziva me-
todu "InspectCard" klase "PlayerHand", koja sluzi za isticanje karte u ruci igraca. "OnPointe-
rExit" se pozove kada pokazivac izade iz karte, te poziva metodu "Cancellnspect" koja prekida
isticanje trenutne karte. "OnPointerClick" se pozove kada igra¢ pritisne na kartu, i time se
poziva metoda "SelectCard" koja oznacuje trenutnu kartu kao obiljeZzenu od igraca.

5.4.2. Abstraktna klasa "Cardinfo"

Koristenje predloZzaka za kreiranje karata ima prednosti, poput dodatne mogucnosti pri-
lagodbe svake karte, ali u slu¢aj da je potrebno mijenjati funkcionalnost ili izgled svih karti,
potrebno bi bilo svaki predloZzak mijenjati posebno. U tu svrhu se za kreiranje karti koriste
skriptabilni objekti. Klasa "CardInfo”" je bazna klasa za spremanje podataka koje sve karte,
neovisno o vrsti, moraju imati.

public abstract class CardInfo : ScriptableObject

{
[Header ("Display,_name") ]
public string Name;

[Header ("Description") ]
[TextArea (1, 6)]
public string Description;

[Header ("Graphics") ]
public Sprite Texture;

[Header ("Cost™") ]
public int Cost;

[Header ("Effects") |
public List<CardEffect> Effects;

Klasu "CardInfo" naslijedit ¢e klase "Minioninfo" i "Spellinfo", zbog razlike podataka
medu vrstama karti. Ona sprema ime, opis, teksturu portreta, cijenu karte, te efekte karte.
Ti podaci, zajedno sa specificnim podacima ovisno o vrsti klase, ucitat ce se pomocu abstrak-
tne metode "LoadInfo()", koju svaka vrsta karte implementira u svojoj klasi.
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5.4.3. Klasa "Minioninfo"

Klasa "MinionInfo" nadopunjuje podatke klase "CardInfo" s podacima koji su posebni za
karte sljedbenike.

public enum KeywordType
{
NONE,
GUARDIAN,
OVERPOWER,
THORNS

[CreateAssetMenu (menuName = "Minion_info", fileName = "MinionInfo")]
public class MinionInfo : CardInfo

{

[Header ("Stats") ]

public int Attack;

public int Health;

public KeywordType Keyword;

Enumeracija "KeywordType" predstavlja moguce klju¢ne rijeci koje sljedbenik moze imati.
Atribut "CreateAssetMenu" omogucuje da se stvori instanca skriptabilnog objekta "MinionInfo".
Posto bazna klasa "CardInfo" naslijeduje klasu "ScriptableObject", ona se smatra kao takav te
klase koje ju naslijeduju takoder se broje kao skriptabilni objekti.

Podaci koji su posebni za sljedbenike su njihova napadna vrijednost (atribut "Attack"),
zdravstvena vrijednost (atribut "Health"), te njihova klju¢na rijec.

Pyromancer
your turn, deal 1 damage to ALL minions.

=:Ragman

Effects
Effects

Element 0 ! Jeal Damag

NONE

«  NOMNE
GUARDIAN
OVERPOWER
THORNS

Slika 17: Primjer izrade nove instance sljedbenika (Izvor: vlastita izrada)
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5.4.4. Klasa "Spellinfo"

Klasa "Spelllnfo", kao i klasa "MinionInfo", naslijeduje klasu "CardInfo", te nadopunjuje
njezine podatke s podacima posebnim za karte Carolije.

public enum TargetType
{

FRIENDLY,

ENEMY,

ALL

[CreateAssetMenu (menuName = "Spell info", fileName = "SpelllInfo")]
public class SpellInfo : CardInfo
{

[Header ("Targeting_rules")]
public TargetType TargetType;
public bool IsTargeting;

Enumeracija "TargetType" oznacava da li je Carolija namijenjena za igraCeve sljedbe-
nike, protivnikove sljedbenike, ili sve sljedbenike. Atribut "IsTargeting" oznacava da li ¢arolija
utjeCe na jednog sljedbenika, ili na vise.

Effects

Element 0

g rules

Slika 18: Primjer izrade nove instance Carolije (Izvor: vlastita izrada)

5.4.5. Klasa "Minion"

Klasa "Minion" je glavna klasa za sve funkcionalnosti i mehanike koje su posebne za
karte sljedbenike. Skripta klase "Minion" je postavljena kao komponenta na predlosku karte
sliedbenika. Sljedbenici su namijenjeni da budu postavljeni na igracu plo¢u i da djeluju kao
"tijela" koja se medusobno bore, za razliku od ¢arolija koji nestanu kada se odigraju.

public class Minion : Card

{
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[SerializeField]

private Image CardBody;

public int CurrentAttack;

public int CurrentHealth;

public KeywordType Keyword;
public List<CardEffect> Effects;

private bool IsDead = false;

public MinionInfo Info;

public UnityEvent OnDeath;

public UnityEvent<int> OnDamageTaken;

public UnityEvent<Minion> OnAttack;

public TextMeshProUGUI AttackText;
public TextMeshProUGUI HealthText;

public CardSlot PositionOnBoard = null;

Glavni opisni atributi klase "Minion" su "CurrentAttack", "CurrentHealth", "Keyword", te

lista "Effects. Ti podaci se ucitaju iz skriptabilnog objekta tipa "Minioninfo" kada se predlozak
karte prvo instancira. Atributi koji su tipa "UnityEvent" predstavljaju dogadaje koji se pozovu
kada se njihov uvjet ispuni. Primjerice, dogadaj "OnDeath" ¢e pozvati sve metode koje imaju
okida¢ spojen na taj dogadaj. Metode efekata sljedbenika pretplacaju se na dogadaje kada se
sliedbenik postavi na igracu plocu.

Atribut tipa "CardSlot" predstavlja referencu na polje na kojem je sljedbenik postavljen.

Ako je sljedbenik u ruci jednog od igraca, atribut poprima vrijednost null.

public IEnumerator MoveToSlot ()

{

IsTravelling = true;

while (IsTravelling && this != null)
{
float x = Mathf.Lerp (GetComponent<RectTransform> () .position.x,
PositionOnBoard.GetComponent<RectTransform> () .position.x,
CARD_TRAVEL_SPEED *» Time.deltaTime) ;
float y = Mathf.Lerp (GetComponent<RectTransform> () .position.vy,
PositionOnBoard.GetComponent<RectTransform> () .position.y,
CARD_TRAVEL_SPEED % Time.deltaTime);
Vector3 movement = new Vector3(x, V);
GetComponent<RectTransform> () .position = movement;
float diffX = Mathf.Abs (PositionOnBoard.GetComponent<RectTransform> () .
position.x - GetComponent<RectTransform> ().position.x);
float diffY = Mathf.Abs (PositionOnBoard.GetComponent<RectTransform> () .
position.y - GetComponent<RectTransform> () .position.y);
GetComponent<RectTransform> () .localScale = new Vector3 (Mathf.Lerp (
GetComponent<RectTransform> () .localScale.x, MINION_SIZE,
CARD_TRAVEL_SPEED x Time.deltaTime), Mathf.Lerp (GetComponent<
RectTransform> () .localScale.y, MINION_SIZE, CARD_TRAVEL_SPEED * Time
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.deltaTime)) ;
if (diffX <= 0.01f && diffy <= 0.01f)
{
IsTravelling = false;
}
yield return null;
}
yield break;

Metoda "MoveToSlot()" je korutina koja je zasluZzna za pomicanje karte sljedbenika na
polje koje je igra¢ odredio. Brzina kretanja karte odredena je konstantom "CARD_TRAVEL_ SPEED"
pomnozenom s vrijednosti "Time.deltaTime", koja predstavlja zadnje vrijeme izmedu dva okvira
igre. Sljedbenici se takoder smanjuju u veliCini kada putuju do polja, $to je odredeno konstan-
tom "MINION_SIZE".

public void ToggleRaycastTarget (bool value)

{
CardBody.raycastTarget = value;
Texture.raycastTarget = value;
CardBack.GetComponent<Image> () .raycastTarget = value;
CostText.raycastTarget = value;
AttackText.raycastTarget = value;
HealthText.raycastTarget = value;
NameText .raycastTarget = value;

DescriptionText.raycastTarget = value;

public override void LoadInfo()

{
Name = Info.Name;
Description = Info.Description;
ManaCost = Info.Cost;
CurrentAttack = Info.Attack;
CurrentHealth = Info.Health;
Keyword = Info.Keyword;
Texture.sprite = Info.Texture;
AttackText.text = CurrentAttack.ToString();
HealthText.text = CurrentHealth.ToString();
NameText .text = Name;
CostText.text = ManaCost.ToString();
DescriptionText.text = Description;
Effects = new List<CardEffect>();

foreach (CardEffect effect in Info.Effects)
{
CardEffect cardEffect = (CardEffect) ScriptableObject.Createlnstance (
effect.GetType());
cardEffect.SetCastingCard (this);
cardEffect.Condition = effect.Condition;
Effects.Add (cardEffect);
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public void UpdateInfo ()

{

AttackText.text = CurrentAttack.ToString();
HealthText.text = CurrentHealth.ToString();

Metoda "ToggleRaycastTarget(bool value)", ovisno o parametru, iskljucuje ili ukljuCuje

mogucnost da pokaziva¢ miSa prepoznaje tijelo karte kao interaktivni element. Metoda se
koristi u svrhu biranja mete kod €arolija, koje je ovisno o polju na kojem se sljedbenik nalazi, a
ne postavljenim sljedbenicima. Isklju¢enjem tijela karte kao interaktivnog elementa omoguéuje
da se polje ispod sljedbenika moze pritisnuti.

Metoda "LoadInfo()" sluzi za ucitavanje i azuriranje svih atributa karte iz skriptabilnog

objekta (atributa "Info" tipa "MinionInfo") koji opisuje sljedbenika. Efekti karte takoder su skrip-
tabilni objekti, i oni se instanciraju tijekom izvodenja igre jer je potrebno spremiti referencu karte
kojoj pripada efekt u same podatke efekta. Metoda "Updatelnfo()" aZzurira tekstualne vrijednosti
koje su vidljive na karti. Metoda se poziva kada se vrijednosti napada ili zdravlja sljedbenika
promijene kako bi se uskladile tekstualne i aktualne vrijednosti.

public void TakeDamage (int amount)

{

CurrentHealth -= amount;
UpdateInfo();
if (CurrentHealth <= 0 && !IsDead)
{

StartCoroutine (Die());

}

else OnDamageTaken.Invoke (amount) ;

public void ChangeStats (int attack, int health)

{

CurrentAttack += attack;
CurrentHealth += health;

if (CurrentAttack < 0) CurrentAttack = 0;
UpdateInfo();
if (CurrentHealth <= 0 && !IsDead) StartCoroutine (Die());

public IEnumerator Die()

{

IsDead = true;
BoardManager.instance.OnMinionDied.Invoke (this) ;
OnDeath.Invoke () ;

BoardManager.instance.UnsubscribeMinionEvents (this) ;
PositionOnBoard.PlacedMinion = null;
hand.DiscardPile.ShuffleCardInDeck (Info);
StartCoroutine (Flip());
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while (!IsFlipped) yield return null;
yield return new WaitForSeconds (0.3f);
Destroy (gameObject) ;

yield break;

Metoda "TakeDamage(int amount)" je metoda za nano$enje Stete na sljedbenika. Zdrav-
stvena vrijednost (Health) sljedbenika se umaniji za parametar, te ako je nakon toga zdravstvena
vrijednost manja ili jednaka 0, pozove se metoda "Die()" koja poziva sve dogadaje uvjetovane
sa unistenjem sljedbenika, zatim odjavljuje sve ostale dogadaje vezane za tog sljedbenika, i na
kraju se dodaje u groblje igraCa i unistava s polja.

Metoda "ChangeStats(int attack, int health)" mijenja vrijednosti napada i zdravlja sljed-
benika ovisno o parametrima. Ako je vrijednost napada sljedbenika manja od nule nakon pro-
mjene, postavlja se na 0. Ova metoda se koristi kod efekata karti koje mijenjaju statistike
sliedbenika, bilo to na pozitivni ili negativni nacin.

5.4.6. Klasa "Spell"

Klasa "Spell" objedinjuje atribute i metode koji su posebni za karte Carolije.

public class Spell : Card

{
public SpelllInfo Info;

public TargetType TargetType;
public bool IsTargeting;

public List<CardEffect> Effects;

Od atributa, jedino su "TargetType" i "IsTargeting" jedinstveni kartama Carolijama. Atri-
but "Info" tipa "Spellinfo" je skriptabilni objekt koji drzi podatke o vrsti Carolije, koji se kasnije
ucitaju preko metode "LoadInfo()".

public override wvoid LoadInfo()
{
Name = Info.Name;
Description = Info.Description;

ManaCost = Info.Cost;

Texture.sprite = Info.Texture;
NameText.text = Name;
CostText.text = ManaCost.ToString();

DescriptionText.text = Description;
TargetType = Info.TargetType;
IsTargeting = Info.IsTargeting;

Effects = new List<CardEffect>();

foreach (CardEffect effect in Info.Effects)
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CardEffect cardEffect = (CardEffect)ScriptableObject.Createlnstance (

effect.GetType () .ToString());

if (cardiEffect != null) cardEffect.SetCastingCard (this);
cardEffect.Condition = effect.Condition;

Effects.Add (cardEffect);

Metoda "LoadInfo()" gotovo je identiCha kao i u klasi "Minion", osim $to azurira podatke
posebne za karte Carolije.

public IEnumerator MoveToDiscardPile ()

{

IsTravelling = true;

while (IsTravelling && this != null)

{

}

float x = Mathf.Lerp (GetComponent<RectTransform> () .position.x, hand.
DiscardPile.GetComponent<RectTransform> () .position.x,
CARD_TRAVEL_SPEED x Time.deltaTime) ;

float y = Mathf.Lerp (GetComponent<RectTransform> () .position.y, hand.
DiscardPile.GetComponent<RectTransform> () .position.y,
CARD_TRAVEL_SPEED * Time.deltaTime) ;

Vector3 movement = new Vector3(x, V);

GetComponent<RectTransform> () .position = movement;

float diffX = Mathf.Abs (hand.DiscardPile.GetComponent<RectTransform> ().
position.x - GetComponent<RectTransform> ().position.x);

float diffY = Mathf.Abs (hand.DiscardPile.GetComponent<RectTransform> ().
position.y - GetComponent<RectTransform> () .position.y);

GetComponent<RectTransform> () .localScale = new Vector3 (Mathf.Lerp (
GetComponent<RectTransform> () .localScale.x, MINION_SIZE,
CARD_TRAVEL_SPEED % Time.deltaTime), Mathf.Lerp (GetComponent<
RectTransform> () .localScale.y, MINION_SIZE, CARD_TRAVEL_SPEED % Time
.deltaTime)) ;

if (diffX <= 0.01f && diffy <= 0.01f)

{
IsTravelling = false;

}
yield return null;

yield break;

Korutina "MoveToDiscardPile()" vrlo je slicna metodi "MoveToSlot()" u klasi "Minion", ali
umjesto da se karta krece prema polju, kre¢e se prema groblju. Razlog tome je da protivnik
moze vidjeti koja je karta odigrana.
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5.4.7. Klasa "CardEffect"

Efekti su, kao i sljedbenici i Carolije, spremljeni kao skriptabilni objekti, to jest instance
skriptabilnog objekta tipa klase "CardEffect". Svaki efekt zapravo ima svoju klasu koja naslije-
duje klasu "CardEffect", te implementira jednu ili vie njezinih metoda.

public enum EffectCondition
{
OnDeath,
OnPlay,
OnTurnStart,
OnTurnEnd,
OnAttack,
OnMinionDied,
OnMinionAttack,
OnTakingDamage

Enumeracija "EffectCondition" predstavlja sve moguce dogadaje koji mogu uvjetovati
pozivanje efekta. Svaki efekt moze imati samo jedan uvjet.

[CreateAssetMenu (menuName = "Card_Effect", fileName = "CardEffect")]
public class CardEffect : ScriptableObject
{

[Header ("Trigger condition") ]

public EffectCondition Condition;
protected Card CastingCard;

public virtual void Apply ()
{
return;
}
public virtual void Apply (Minion target)
{

return;

public virtual void Apply (Minion target, int amount)
{

return;

public virtual void Apply (List<Minion> targets)
{

return;

public virtual void Apply (int amount)
{

return;
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public void SetCastingCard(Card card)
{

castingCard = card;

Atribut "CastingCard" tipa "Card" sprema referencu karte kojoj efekt pripada preko me-
tode "SetCastingCard(Card card)". Moguée je da postoje viSe karti s istim efektom u jednom
trenu, te kako bi se sprijeCilo prebrisavanje reference karte, svaki efekt se posebno instancira
po karti i sprema se njegova referenca u listu "Effects”, koju svaka karta sadrzi.

Virtualna metoda "Apply" i njezina preopterecenja sluze za implementaciju funkcional-
nosti samog efekta. Klase pojedinacnih efekata implementiraju jednu od preoptereéenih me-
toda ovisno o uvjetovanom dogadaju. Kada se efekti slijedbenika pretplaéivaju na dogadaje,
pretplatit ce se ona metoda "Apply" koja odgovara parametrima dogadaja. Primjerice, dogadaj
"OnDamageTakenint " koji predstavlja primanje Stete kao sljedbenik, kao parametar prima vri-
jednost tipa integer, $to znaéi da ¢e se na taj dogadaj pretplatiti svi efekti koji implementiraju
metodu "Apply(int amount)".

Za karte Carolije, uvjet nije bitan, jer Carolije smatraju sve svoje efekte kao da imaju uvjet
"Onplay", $to znaci da se pozovu kada se karta odigra.

U nastavku se nalazi primjer klase efekta "ShrapnelEffect", koji se poziva kada se sljed-
benik kojem pripada efekt unisti. Efekt svim protivnickim sljedbenicima uzrokuje Stetu u vrijed-
nosti 1.

[CreateAssetMenu (menuName = "Effects/ShrapnelEffect") ]
public class ShrapnelEffect : CardEffect

{
public override void Apply ()

{
if (castingCard.hand is PlayerHand)

{

foreach (var slot in BoardManager.instance.GetPlayerSlots (false))

{
if (slot.IsOccupied()) slot.PlacedMinion.TakeDamage (1) ;

else
{

foreach (var slot in BoardManager.instance.GetPlayerSlots (true))

{
if (slot.IsOccupied()) slot.PlacedMinion.TakeDamage (1) ;
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5.5. Igrac i mehanike igraca

Sam objekt igrata nema vizualni oblik, ve¢ je predstavljen kao pozicija na zaslonu gdje
se nalaze igraCeve karte. Objekt igraa na sebi ima skriptu koja naslijeduje baznu klasu "Hand",
ovisno o kojem se igracu radi. U ovom projektu, protivnik je programski upravljan, i time ima
zasebnu klasu kako bi se realizirale te funkcionalnosti.

Mehanike koje su usko povezane za igra¢a su oba $pila, zivotni bodovi igraca, te novcici
za igranje karata. Njihova programska logika ¢e takoder biti pokrivena u ovom poglavlju.

5.5.1. Abstraktna klasa "Hand"

Klasa "Hand" ujedinjuje sve atribute i metode koje su bitne za osnovnu funkcionalnost
ljudskog i programskog igraca.

public abstract class Hand : MonoBehaviour

{
protected const int MAX HAND_SIZE = 6;
protected const float CARD_HOVER_DISTANCE = 10f;
protected const float CARD_LERP_SPEED = 10f;
protected const float CARD_GAP = 15f;

public ManaCounter ManaCounter;
public Deck Deck;

public Deck DiscardPile;
public PlayerHP PlayerHP;

protected Card SelectedCard;
protected int EmptyDeckDamage = 1;

[SerializeField] protected List<GameObject> CardsInHand = new List<GameObject> ()

public abstract void DrawCard(Deck PlayerDeck);

public abstract IEnumerator PlayCard(CardSlot slot);

Konstante sluze za kalkuliranje pozicije karta u ruci, primjerice detaljni prikaz karte,
razmak izmedu karti u ruci te brzina kretanja karte iz 8pila u ruku. Atributi s modifikatorom
pristupa "public" koji slijede nakon konstanta su reference za bitne mehanike igraca. To su
atributi "ManaCounter" koji predstavlja broja¢ resursa za igranje karata, "Deck" koji predstavlja
glavni $pil iz kojeg igrac izvlaCi karte, "DiscardPile" koji predstavlja groblje u koje se mijeSaju
karte koje su odigrane ili slijedbenici koji su unisteni, te "PlayerHP" koji predstavlja broja¢ za
igraceve zivotne bodove.

Atribut "SelectedCard" predstavlja kartu koju je igrac¢ obiljezio da odigra. Programski
upravljan igraC ne mora razmisljati o kartama koje ¢e odigrati za razliku od ljudskog igraca,
te u njegovoj klasi uglavnom ne koristi atribut "SelectedCard". Atribut "EmptyDeckDamage"
predstavlja Stetu koju igra¢ primi kada pokus$a izvuci kartu iz Spila koji je prazan. Mehanika je
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implementirana jer je moguce da oba igraca ostanu bez nacina da nanose Stetu drugom igracu,
§to bi znacilo da nije moguce zavrSiti igru u tom slucaju.

Lista "CardsIinHand" tipa "GameObiject" pohranjuje reference od instanci predlozaka
karti koje igra¢ drzi u ruci. Instance predlozaka karti instanciraju se kada se izvlace iz $pila, a
uniStavaju se kada se odigraju ili kada se njihov sljedbenik unisti. Skripta instance dohvaca se
preko pozivanja metode "GetComponentCard ()" na referenci objekta.

Metoda "DrawCard(Deck PlayerDeck)" sluzi za izvlacenje karte iz Spila koji se proslijedi
u parametru. Postupak izvlacenja karte razlikuje se izmedu ljudskog i programskog igraca,
¢ime je metoda abstraktna i namijenjena da bude implementirana u klasama koje naslijeduju
baznu klasu.

Metoda "PlayCard(CardSlot slot)" je zasluzna za odigravanje odabrane karte na polje
proslijedeno preko parametra. Metoda je abstraktna zbog istog razloga kao i metoda "DrawCard".

5.5.2. Klasa "PlayerHand"

Klasa "PlayerHand" je glavna klasa za ljudskog igraca. Ona sadrzi atribute i metode
koji su vezani za upravljanje kartama u ruci. Ljudski igra¢ mora imati moguénost detaljnijeg
pregleda opisa karte, otkazivanja odabrane karte, te listanje kartama u ruci. Programski uprav-
ljan igra¢ ne razmislja na isti nacin kao i ljudski igrac, te za njega nije potrebno implementirati
metode za pristupacnost.

public class PlayerHand : Hand
{

public static PlayerHand instance;

public override void DrawCard (Deck deck)

{
GameObject card;
if (CardsInHand.Count < MAX_ HAND_SIZE)
{

card = deck.Draw(0);

if (card != null)

{
card.GetComponent<Card> () .IsInHand = true;
card.GetComponent<Card> () .hand = this;
StartCoroutine (card.GetComponent<Card> () .Flip());
card.GetComponent<RectTransform> () .SetParent (gameObject.transform,

true);

CardsInHand.Add (card) ;

}

else

{
PlayerHP.TakeDamage (emptyDeckDamage++) ;

33



private void Start ()

{

instance = this;

Stati¢ni atribut "instance" sluzi kao globalna referenca za instancu ruke ljudskog igraca,
koja se postavlja prije poCetka igre preko metode "Start()". Time je moguce pristupiti toj instanci
u bilo kojoj klasi koriste¢i "Playerhand.instance". Razlog tome je zbog pogodnosti, posto ¢e
uvijek postojati samo jedna instanca ruke ljudskog igraca.

Metoda "DrawCard(Deck deck)" implementirana je iz bazne klase "Hand". Ako je broj
karti u igracevoj ruci veca od dozvoljenog (konstanta "MAX_HAND_SIZE koja je jednaka 6),
ne dogada se niSta. Ako igracu ruka nije puna, pokusava se dohvatiti instanca karte koja se
instancira iz Spila pozivom metode "deck.Draw(0)". Ako u tom $pilu nema viSe karata, metoda
"deck.Draw(0) vraca vrijednost null, te igra€ prima Stetu jednaku vrijednosti atributa "EmptyDec-
kDamage", koja se zatim inkrementira za 1. Ako "deck.Draw(0)" vrati referencu instance karte,
ona se pohrani u listu karta u ruci. Karte su okrenute ledima prema gore kada su prvo instan-
cirane. Pozivom metode "card.Flip()" okrece se karta na vidljivu stranu.

public void InspectCard(Card card)
{
if (card.IsInspected) return;
card.IsInspected = true;
card.GetComponent<RectTransform> () .position = card.PositionInHand + new
Vector3 (0, CARD_HOVER_DISTANCE, O0f);
card.SetHandIndex () ;

card.GetComponent<RectTransform> () .transform.SetAsLastSibling();

public void CancellInspect (Card card)
{
if (card.IsSelected) return;
card.IsInspected = false;
card.GetComponent<RectTransform> () .transform.SetSiblingIndex (card.
GetHandIndex());

public void SelectCard(Card card)

{
if (ManaCounter.GetCurrentMana () >= card.ManaCost && SelectedCard == null &&

BoardManager.instance.IsPlayerTurn())

card.IsSelected = true;
SelectedCard = card;

BoardManager.instance.SetPickingSlots (card);

public void CancelSelect ()

{
if (SelectedCard != null)
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SelectedCard.IsSelected = false;
CancellInspect (SelectedCard) ;
SelectedCard = null;

BoardManager.instance.CancelPickingSlots () ;

Metoda "InspectCard(Card card)" podize proslijedenu kartu iznad drugih, te ju postavlja
kao zadnje dijete u hijerarhiji karta u ruci, $to znaci da ¢e biti prva iscrtana na ekranu. Ona sluzi
kako bi igra¢ imao bolji pregled opisa pojedine karte. Metoda "Cancellnspect()" vrac¢a odabranu
kartu na originalnu poziciju u ruci i hijerarhiji.

Metoda "SelectCard(Card card)" sluzi za odabiranje karte koju igra¢ namjerava odigrati.
Ako igra¢ nema dovoljno resursa da odigra kartu ili on nije na potezu, poziv metode se rano
ponistava. U protivnom odabrana karta se proslijeduje upravljacu igrace ploCe kako bi se ozna-
Cila polja koja mogu biti odabrana u korist odigravanja karte. Metoda "CancelSelect()" ponistava
igracev odabir karte i vraca igracu plo¢u u prvobitno stanje.

public override IEnumerator PlayCard(CardSlot slot, Card card)
{
card.IsSelected = false;
card.IsInHand = false;
card.IsInspected = false;
ManaCounter.ReduceMana (card.ManaCost) ;

CardsInHand.Remove (card.gameObject) ;

if (card is Minion)
{
Minion playedMinion = (Minion) card;
SelectedCard = null;
StartCoroutine (BoardManager.instance.PlaceMinion (playedMinion, slot));
}
else
{
Spell playedSpell = (Spell) card;
SelectedCard = null;
foreach (var effect in playedSpell.Effects)
{
if (playedSpell.IsTargeting) effect.Apply(slot.PlacedMinion);
else effect.Apply();
}
BoardManager.instance.CancelPickingSlots () ;
DiscardPile.ShuffleCardInDeck (playedSpell.Info);
StartCoroutine (playedSpell.MoveToDiscardPile());
while (playedSpell.IsTravelling) yield return null;
Destroy (playedSpell.gameObject) ;
}
yield break;

private void Update ()
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if (Input.GetMouseButtonDown (1))
{

CancelSelect ();

if (CardsInHand.Count != 0)
{
int n = CardsInHand.Count;
for (int i = 0; i < n; i++)
{
if (CardsInHand[i].GetComponent<Card> ().IsInHand && !CardsInHand[i].
GetComponent<Card> () .IsInspected)

Vector3 movement = new Vector3 (Mathf.Lerp(CardsInHand[i].
GetComponent<RectTransform> () .position.x, GetComponent<
RectTransform> () .position.x + i % CARD_GAP, CARD_LERP_SPEED
* Time.deltaTime), Mathf.Lerp (CardsInHand[i] .GetComponent<
RectTransform> () .position.y, GetComponent<RectTransform> ().
position.y, CARD_LERP_SPEED * Time.deltaTime));

CardsInHand[1i] .GetComponent<Card> () .PositionInHand = movement;

CardsInHand[i] .GetComponent<RectTransform> () .position = movement

4

Korutina "PlayCard(CardSlot slot)" sluzi za odigravanje odabrane karte. Prvo se resursi
igraCa smanjuju za iznos cijene karte, te se karta uklanja iz liste karta u ruci. Ako je odabrana
karta sljedbenik, to jest klase tipa "Minion", ona se postavlja na polje proslijedeno parametrom
"slot". U protivnom, karta je Carolija, to jest klase tipa "Spell", §to znaci da se iterira kroz listu
efekata karte i pozivaju se njihove metode, te se na kraju instanca karte unisti.

U metodi "Update()", koja se poziva svaki okvir, kalkulira se pozicija svake karte u
ruci. Metoda konstantno iterira kroz listu karti u ruci i namijesta njihovu poziciju ovisno o
broju karti u ruci. Razmak i brzina micanja karata odredeni su preko konstanta "CARD_GAP"
i "CARD_LERP_SPEED" respektivno. Osim toga, metoda "Update()" takoder sluSa kada igrac
pritisne desnu tipku mida, te pozove metodu "CancelSelect()" koja ponistava trenutno odabranu
kartu.

5.5.3. Klasa "EnemyAl"

Klasa "EnemyAl" dosta je slicna implementaciji klase "PlayerHand", ali bez dodatnih
metoda za pristupacnost, poput detaljnijeg pregleda karti ili poniStavanja odabira karte. Umjesto
toga sadrzi metodu koja je zasluzna za odigravanje jednog cijelog poteza kada je programski
igra€ na redu.
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public override void DrawCard(Deck deck)
{
GameObject card;
if (CardsInHand.Count < MAX_ HAND_SIZE)
{

card = deck.Draw(0);

if (card != null)

{
card.GetComponent<Card> () .IsInHand = true;
card.GetComponent<Card> () .hand = this;
card.GetComponent<RectTransform> () .SetParent (gameObject.transform,

true);

CardsInHand.Add (card) ;

}

else

{
PlayerHP.TakeDamage (emptyDeckDamage++) ;

public override IEnumerator PlayCard(CardSlot slot, Card card)
{
ManaCounter.ReduceMana (card.ManaCost) ;
card.IsInHand = false;
CardsInHand.Remove (card.gameObject) ;
if (card is Minion minion)
{
StartCoroutine (BoardManager.instance.PlaceMinion (minion, slot));
}
else
{
Spell spell = (Spell) card;
foreach (var effect in spell.Effects)
{
if (spell.IsTargeting) effect.Apply(slot.PlacedMinion);
else effect.Apply();
}
StartCoroutine (spell.MoveToDiscardPile());
while (spell.IsTravelling) yield return null;
yield return new WaitForSeconds (0.2f);
StartCoroutine (spell.Flip());
while (!spell.IsFlipped) yield return null;
yield return new WaitForSeconds (1f);
Destroy (spell.gameObject) ;
}
yield break;

private void Update ()
{
if (CardsInHand.Count != 0)
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int n = CardsInHand.Count;
for (int i = 0; 1 < n; i++)
{
if (CardsInHand[i].GetComponent<Card>().IsInHand && !CardsInHand[i].
GetComponent<Card> () .IsInspected)

Vector3 movement = new Vector3 (Mathf.Lerp (CardsInHand[i].
GetComponent<RectTransform> () .position.x, GetComponent<
RectTransform> () .position.x + i1 » CARD_GAP x -1,
CARD_LERP_SPEED % Time.deltaTime), Mathf.Lerp(CardsInHand[i
] .GetComponent<RectTransform> () .position.y, GetComponent<
RectTransform> () .position.y, CARD_LERP_SPEED x Time.
deltaTime));

CardsInHand[i] .GetComponent<Card> () .PositionInHand = movement;

CardsInHand[i] .GetComponent<RectTransform> () .position = movement

’

Metode "DrawCard(Deck deck)", "PlayCard(CardSlot slot, Card card)" i "Update()" vrlo

su slicno implementirane kao i u klasi "PlayerHand", samo s pojedinim manjim promjenama.
U klasi "DrawCard(Deck deck)" izvuCena karta se ne preokreée kako ljudski igra¢ ne bi vidio
§to je programski igra¢ dobio. U Metodi "PlayCard(CardSlot slot, Card card)", karte se pre-
okre¢u kada su odigrane kako bi se pokazale ljudskom igracu. U metodi "Update()" ne slusa
se korisnikov unos, te karte se redaju u suprotnom smjeru od karata igraca.

public IEnumerator PlayTurn()

{

bool hasPlayableMinion = false;
bool hasPlayableSpell = false;

bool isPlayingMinion = true;

bool hasMana = true;

int lowestCost = ManaCounter.GetCurrentMana () ;

List<CardSlot> slots = BoardManager.instance.GetPlayerSlots (false);
while (hasMana && CardsInHand.Count > 0)

{

yield return new WaitForSeconds (0.6f);
int index;
List<CardSlot> occupiedSlots = new List<CardSlot>();
List<CardSlot> emptySlots = new List<CardSlot>();
foreach (CardSlot slot in slots)
{

if (slot.IsOccupied())

{

occupiedSlots.Add (slot);
}
else emptySlots.Add(slot);
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if
{

(occupiedSlots.Count == 5)

isPlayingMinion = false;

if (isPlayingMinion)

{

index = Random.Range (0, emptySlots.Count);

hasPlayableMinion = false;

List<GameObject> cards = new List<GameObject> (CardsInHand);

foreach (var card in cards)

{
Card script = card.GetComponent<Card> () ;
if (script.ManaCost < lowestCost) lowestCost = script.ManaCost;
if (script is Minion minion && script.ManaCost <= ManaCounter.

GetCurrentMana () )

StartCoroutine (PlayCard (emptySlots|[index], minion));

hasPlayableMinion = true;
break;

isPlayingMinion = hasPlayableMinion && occupiedSlots.Count != 5;

List<CardSlot> enemySlots = BoardManager.instance.GetPlayerSlots(
true);
List<CardSlot> enemyOccupiedSlots = new List<CardSlot>();
hasPlayableSpell = false;
foreach (var slot in enemySlots)
{
if (slot.IsOccupied()) enemyOccupiedSlots.Add(slot);
}
List<GameObject> cards = new List<GameObject> (CardsInHand) ;
foreach (var card in cards)

{

Card script = card.GetComponent<Card>();
if (script.ManaCost < lowestCost) lowestCost = script.ManaCost;
if (script is Spell spell && script.ManaCost <= ManaCounter.
GetCurrentMana () )
{
if (spell.TargetType == TargetType.FRIENDLY && occupiedSlots

.Count > 0)

index = Random.Range (0, occupiedSlots.Count);
StartCoroutine (PlayCard (occupiedSlots[index], spell));
hasPlayableSpell = true;

}

else if (spell.TargetType == TargetType.ENEMY &&
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enemyOccupiedSlots.Count > 0)

hasPlayableSpell = true;

StartCoroutine (PlayCard (enemyOccupiedSlots [Random.Range

(0, enemyOccupiedSlots.Count)], spell));

}

else if (enemyOccupiedSlots.Count > 0 && occupiedSlots.Count

> 0)

hasPlayableSpell = true;

if (enemySlots.Count > 0) StartCoroutine (PlayCard (

enemyOccupiedSlots [Random.Range (0,

enemyOccupiedSlots.Count)], spell));
else StartCoroutine (PlayCard (occupiedSlots[Random.Range
(0, occupiedSlots.Count)], spell));
}
}
}
}
if (lowestCost > ManaCounter.GetCurrentMana()) hasMana =

if ('hasPlayableMinion && 'hasPlayableSpell) break;
}
yield return new WaitForSeconds (1.5f);
BoardManager.instance.ChangeTurn (false) ;

yield break;

false;

Metoda "PlayTurn()" odgovorna je za odigravanje jednog cijelog poteza programskog
igraca. Metoda prvo provjerava da li programski igra€ ima dovoljno mjesta za odigrati sljed-
benika. Ako nema, preskaCe se odabir karte sljedbenika, i kre¢e se izravno na odabir karte
Carolije. Ako programski igra¢ ima dovoljno slobodnih polja, iterira se kroz njegove karte u ruci
i provjerava da li igra¢ ima dovoljno resursa da odigra jednu od karti sliedbenika. Ako se takva
karta ne nade, ili ako igra¢ nema karte sljedbenika u ruci, preskace se na igranje karta €arolija.

Kod biranja karte Carolije, metoda prvo provjerava ako igra¢ ima kartu ¢arolije u ruci, te
ako ima, da li ima dovoljno resursa da ju odigra. Ako se takva karta nade, provjerava se da li
postoje prigodne mete za odigravanije te ¢arolije. Primjerice, ako ljudski igra¢ nema sljedbenika
na polju, programski igrac ¢e preskociti igranje ¢arolije koja utjeCe samo na sljedbenike ljudskog

igraca.

Cijela metoda se ponavlja u petlji sve dok se ostvari barem jedan od sljedeéih uvjeta:

» Programski igra¢ viSe nema dovoljno resursa da odigra bilo koju kartu

» Programski igra¢ nema viSe karata u ruci

» Programski igra¢ ne moze odigrati kartu zbog nedostatka primjerenih polja

Nakon petlje programski igra¢ daje potez ljudskom igracu. Metoda je zapravo naprav-
liena kao korutina. Razlog tome je dodavanje kratkih pauzi izmedu akcija programskog igraca
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kako bi se odrzao primjeren tempo.

5.5.4. Predlozak Spila i klasa "Deck"

Svaki igra¢ ima u korist dva $pila. Prvi je glavni $pil, iz kojeg igra¢ obi¢no izvlaci. Drugi
je odbacni $pil ili groblje, iz kojeg igra¢ moze izvlaciti jedino preko odredenih efekata. Predlozak
Spila sadrzi vizualni element koji predstavlja Spil, te skriptu tipa klase "Deck".

Slika 19: Glavni i odbacni $pil iznad resursa igraca (lzvor: vlastiti rad)

Klasa "Deck" zasluzna je za funkcionalnosti oba Spila (glavni i groblje). Glavne funkci-
onalnosti su instanciranje i izvlaCenje karti, mijeSanje karte u $pil, te mijeSanje cijelog Spila.

public class Deck : MonoBehaviour
{
[SerializeField]
public List<CardInfo> Cards = new List<CardInfo>();
[SerializeField]
private GameObject MinionPrefab;
[SerializeField]
private GameObject SpellPrefab;
[SerializeField]

private Transform CardSpawnLocation;

Lista "Cards" sadrzi reference skriptabilnih objekata podataka svih karti u $pilu. Kada se
karta izvlaci, provjerava se da li je tip izvlacene karte klasa "MinionInfo" ili "Spelllnfo", te ovisno
o rezultatu instancira se odgovarajuci predlozak ("MinionPrefab" kao predlozak sljedbenika, te
"SpellPrefab" kao predlozak ¢arolije). Atribut "CardSpawnLocation" oznacuje poziciju gdje se
karta instancira, te je postavljena na vrh objekta Spila.

public GameObject Draw (int index)

{

if (cards.Count > 0)
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GameObject spawnedCard;
CardInfo card = cards[index];
cards.Remove (card) ;

if (card is MinionInfo info)

{

spawnedCard = Instantiate (MinionPrefab, CardSpawnLocation.transform,
false);
spawnedCard.GetComponent<Minion> () .Info = info;
spawnedCard.GetComponent<Minion> () .LoadInfo () ;
}
else

{
spawnedCard = Instantiate (SpellPrefab, CardSpawnLocation.transform,
false);
spawnedCard.GetComponent<Spell>().Info = (SpellInfo) card;
spawnedCard.GetComponent<Spell> () .LoadInfo();
}

return spawnedCard;

}

return null;

public void ShuffleCardInDeck (CardInfo card)
{

int index = Random.Range (0, cards.Count);

cards.Insert (index, card);

private void Start ()
{
if (cards.Count > 1) Shuffle();

public void Shuffle ()
{
int count = cards.Count;
if (count <= 1) return;
for (int 1 = count -1 ; i > 1; i--)
{

int rand = Random.Range (0, i+1);

(cards[i], cards[rand]) = (cards[rand], cards[i]);

Metoda "Draw(int index)" uzima podatke o karti iz liste "Cards" ovisno o proslijedenom
indeksu, izbacuje navedeni skriptabilni objekt iz liste, te instancira odgovarajuci predlozak za
vrstu karte. Metoda kao povratnu vrijednost vra¢a referencu na instancirani objekt karte, ili null,
ako je Spil prazan.

Metoda "ShuffleCardIinDeck(Cardinfo card)" mijeSa skriptabilni objekt podataka karte
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na nasumicni indeks u Spilu.

Metoda "Shuffle()" nasumitno mijenja indekse karata u $pilu, ako je broj karata u Spilu
veciod 1.

5.5.5. Novcici i klasa "ManaCounter"

Novciéi predstavljaju glavni resurs koji je potreban za igranje karata. Svaka karta ima
svoju cijenu, te ako igra¢ nema dovoljan broj novcica, ne moze odigrati tu kartu. Novc€ici se vrate
na maksimalnu vrijednost (3) na pocetku igracevog poteza. Predlozak za novcice sadrzi glavni
objekt "ManaCounter", te tri instance predloska novcica, koji su zapravo samo slike novci¢a.

Klasa "ManaCounter" sadrzi glavne funkcionalnosti potrebne za punjenje i troSenje re-
sursa. To su smanijivanje broja novc€i¢a, dodavanje novci¢a, te vracanje trenutnog broja novcica.

Slika 20: Vizualni izgled novcica (Izvor: vlastita izrada)

public class ManaCounter : MonoBehaviour
{
private const int MAX_MANA = 3;

private int CurrentMana = MAX_MANA;

[SerializeField]

private List<GameObject> ManaCoins = new List<GameObject>();

public bool ReduceMana (int amount)
{

if (amount > CurrentMana || amount <= 0) return false;
else
{

int prevMana = CurrentMana;

CurrentMana —= amount;

for (int i = prevMana - 1; i >= CurrentMana; i--)

{
ManaCoins[1i] .SetActive (false);
}

return true;

public bool RestoreMana (int amount)

{
if (amount > 3 || amount <= 0) return false;
else
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int prevMana = CurrentMana;
CurrentMana = Mathf.Min (CurrentMana + amount, MAX_MANA) ;
for (int i = prevMana; 1 < CurrentMana; i++)

{

ManaCoins[1i].SetActive (true);

}

return true;

public int GetCurrentMana ()
{

return CurrentMana;

Konstanta "MAX_MANA" predstavlja maksimalni broj novc¢i¢a koji igra¢ moze imati. Atribut
"CurrentMana" predstavlja broj nov¢ica koji igra¢ ima na raspolaganju u jednom trenutku igre.

Lista "ManaCoins" tipa "GameObject" sadrzi reference objekata pojedinih novcic¢a u
svrhu skrivanja i prikazivanja istih ovisno o resursu koji pojedini igra€ ima na raspolaganju.

Metode "ReduceMana(int amount)" i "RestoreMana(int amount)" smanjuju i poveéavaju
broj novc€i¢a jednog igraca, respektivno. Igra¢ ne moze imati manje od 0, ili viSe od 3 novci¢a.
U metodi se izraCunava broj novcica koji se trebaju prikazati ili sakriti nakon promjene broja
resursa.

Metoda "GetCurrentMana()" vraca broj novcica koji su igracu na raspolaganju u tom
trenutku.

5.5.6. Zivotni bodovi igraca i klasa "PlayerHP"

Igra¢ moze imati najviSe 30 zivotnih bodova u jednom trenutku igre, i moze ih izgu-
biti tijekom igre na viSe nacina. NajceS¢e se gube preko napada protivnikovih sljedbenika ili
poku$aja izvlaCenja karte iz praznog Spila.
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Slika 21: Prikaz Zivotnih bodova igraca (lzvor: vlastita izrada)

public class PlayerHP : MonoBehaviour
{
[SerializeField]

private bool IsPlayer;
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private const int MAX HP = 30;
private int CurrentHealth;

[SerializeField]

private TextMeshProUGUI HealthText;

private void Start ()

{
currentHealth = MAX_HP;
UpdateText () ;

private void UpdateText ()
{
healthText.text = currentHealth.ToString();

public void TakeDamage (int amount)
{

currentHealth —-= amount;

UpdateText () ;
if (currentHealth <= 0)
{

BoardManager.instance.EndGame (IsPlayer) ;

Atribut "IsPlayer" postavlja se na vrijednost "true" ako instanca brojaca Zivotnih bodova
pripada ljudskom igracu, a u protivnom slucaju je "false". Konstanta "MAX_HP" sluzi za ograni-
Cavanje maksimalnog broja zivota igraca, dok atribut "CurrentHealth" prati trenutnu vrijednost.
Atribut "HealthText" sluzi za azuriranje vizualnog brojaca koiji je vidljiv igracu.

Preko metode "Start()" azurira se vrijednost trenutnih zivotnih bodova oba igraca na
maksimalni, te se oba brojacCa vizualno azuriraju koriste¢i metodu "UpdateText()". Metoda "Ta-
keDamage(int amount) smanjuje zivotne bodove igraca za proslijedeni iznos. Ako time igrac
padne na 0 ili manje Zivotnih bodova, poziva se metoda iz klase igrace ploCe koja zavrSava
igru, te proglasava pobjednika ovisno o proslijedenoj vrijednosti "IsPlayer".
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5.6. Igraca plocai tijek igre

U ovoj sekciji obraduje se kontrolni sustav tijeka i stanja igrace plo¢e na koju igraci
utjeCu na nacin da postavljaju, unistavaju, i opéenito utjeCu na sljedbenike preko ¢arolija ili os-
talih efekata. Osim stanja igrace ploCe, sustav igrace ploCe takoder prati i poziva dogadaje koji
ovise o tijeku igre, primjerice na kraju poteza jednog od igraca, ili kada je bilo koji sljedbenik
uniSten. Zadnja mehanika koja je vezana za igracu plocu je pracenje poteza i inicijaliziranje bor-
bene faze. Na kraju svakog poteza, osim prvog, igrac koji je zavrsio potez napada sljedbenike
protivnika.

Za igracu ploCu takoder su vezani polje za sljedbenike, pokazivaC smjera napada te
tipka za zavrSavanje poteza, koji ¢e takoder biti objasnjeni u ovoj sekciji.

5.6.1. Predlozak igrace ploce

Predlozak igrace plocCe sastoji se od ukupno deset instanci predloska polja za sljedbe-
nike, te su grupirani po pet ovisno o igracu kojem pripadaju. Glavni objekt igraCe ploce sadrzi
skriptu klase "BoardManager" koja je zasluzna za glavne mehanike igrace plocCe i tijeka igre.
Na sliedecoj slici prikazan je predlozak igrace ploCe zajedno s njegovom hijerarhijom.

Slika 22: Predlozak igraCe ploce (lzvor: vlastita izrada)

5.6.2. Predlozak polja za sljedbenike i klasa "CardSlot"

Predlozak polja za sljedbenike dosta je jednostavan. On sadrzi glavni objekt predloska
koji nosi skriptu "CardSlot", te vizualni element polja. U nastavku slijedi klasa "CardSlot", koja
sadrzi glavne funkcionalnosti.

public class CardSlot : MonoBehaviour, IPointerClickHandler

{
[SerializeField] private Sprite AvailableSlot;
[SerializeField] private Sprite PickingSlot;
[SerializeField] private Image CurrentSprite;

public bool IsPickable;

public bool IsPlayerSlot = false;
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public int ID;
public Minion PlacedMinion = null;

public bool IsOccupied()
{

return PlacedMinion != null;

public void SetPickingSlot ()
{
CurrentSprite.sprite = PickingSlot;

IsPickable = true;

public void SetDefaultSprite()

{
CurrentSprite.sprite = AvailableSlot;

IsPickable = false;

public void OnPointerClick (PointerEventData eventData)

{
if (BoardManager.instance.IsPlayerPicking && IsPickable)
{

StartCoroutine (PlayerHand.instance.PlayCard(this, PlayerHand.instance.
SelectedCard));

Klasa "CardSlot" implementira sucelje "IPointerClickHandler", jer preko metode "OnPo-
interClick(PointerEventData eventData)" sluSa kada igrac pritisne na polje kada ima odabranu
kartu za odigrati. Atributi "AvailableSlot" i "PickingSlot" spremaju izgled polja kada je u neutral-
nom stanju, te kada ga je moguée odabrati za bacanje odabrane karte. Atribut "CurrentSprite"
je referenca na trenutni izgled polja. Atribut "IsPickable" poprima vrijednost "true" kada sta-
nje polja odgovara igracevoj trenutno odabranoj karti, a u protivnom poprima vrijednost "false".
Atribut "IsPlayerSlot" postavlja se na "true" na svim poljima koji pripadaju ljudskom igracu, dok
atribut "ID" sluzi za lak$u identifikaciju polja u metodama. Atribut "PlacedMinion" sprema refe-
rencu na sljedbenika koji je postavljen na tom polju.

Metoda "IsOccupied()" vraca vrijednost "true" ako se sliedbenik nalazi na tom polju, a u
protivnom vraca vrijednost "false". Metoda "SetPickingSlot()" omogucuje da se polje odabra za
odigranje karte, te mijenja izgled polja u odgovarajucu sliku. Metoda "SetDefaultSprite" vraca
polje u obi¢no stanje i takoder mijenja izgled polja na prvobitnu sliku.
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5.6.3. Pokazivac¢ smjera napada

PokazivaC smjera napada je vizualni element na sredini igraCe ploce koji prikazuje u ko-
jem Ce smijeru sljedbenici napadati, to jest koji igrac ¢e zapoceti borbu kao napadac. Predlozak
je vrlo jednostavan, te sadrzi pet slika maceva koji prikazuju u odgovarajutem smijeru, te se
programski okre¢u ovisno o potezu.

Slika 23: Pokaziva¢ smjera napada (lzvor: vlastita izrada)

public class AttackDirectionController : MonoBehaviour
{
private const float ROTATION_SPEED = 16f;

[SerializeField]

private List<Image> sprites;

public void SwitchPointingDirection (bool playerTurn)
{
foreach (var sprite in sprites)
{
StartCoroutine (RotateSprite (sprite, playerTurn));

public IEnumerator RotateSprite (Image sprite, bool playerTurn)
{
Quaternion rotation = Quaternion.identity;
if (playerTurn)
{
while (sprite.GetComponent<RectTransform>().localRotation.eulerAngles.z
< 176f)

rotation.eulerAngles = new Vector3(0, 0, Mathf.Lerp(sprite.
GetComponent<RectTransform> () .localRotation.eulerAngles.z, 180f,
ROTATION_SPEED % Time.deltaTime));
sprite.GetComponent<RectTransform> () .localRotation = rotation;
yield return null;
}

rotation.eulerAngles = new Vector3(0, 0, 180f);

sprite.GetComponent<RectTransform>().localRotation = rotation;
}
else
{
while (sprite.GetComponent<RectTransform>().localRotation.eulerAngles.z
< 356f1)
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rotation.eulerAngles = new Vector3 (0, 0, Mathf.Lerp (sprite.
GetComponent<RectTransform> () .localRotation.eulerAngles.z, 360f,
ROTATION_SPEED % Time.deltaTime));
sprite.GetComponent<RectTransform> () .localRotation = rotation;
yield return null;
}
rotation.eulerAngles = new Vector3(0, 0, 0);

sprite.GetComponent<RectTransform> () .localRotation = rotation;

yield break;

Konstanta "ROTATION_SPEED" odreduje brzinu okretanja maceva. Lista "sprites" tipa

"Image" sprema reference od slika maceva. Metoda "SwitchPointingDirection(bool playerTurn)"

iterira kroz listu slika maceva i rotira ih za 180deg usmjerusuprotnomodkazaljkenasatu, itoprekokorutine” Rot

5.6.4. Klasa "BoardManager"

Klasa "BoardManager" upravlja cijelim tijekom igre, od pocetka do kraja, i brine se za

sve vezano uz borbu izmedu sljedbenika, tijek poteza, te prijavljivanje i odjavljivanje okidaca
efekata na dogadaje.

public class BoardManager : MonoBehaviour

{

public static BoardManager instance;

[SerializeField]

private AttackDirectionController directionController;

[SerializeField]

private GameObject gameOverScreen;

[SerializeField]

private TextMeshProUGUI gameOverText;

public PlayerHand PlayerHand;

public EnemyAI EnemyHand;

[SerializeField]

private EndTurnButton endTurnButton;

public UnityEvent<Minion> OnMinionAttack;

public UnityEvent<Minion> OnMinionDied;

public UnityEvent OnTurnStart;

public UnityEvent OnTurnEnd;

public int TurnNumber = 1;

public bool IsPlayerPicking = false;

public bool IsPlayerTurn()

{
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return TurnNumber % 2 == 0;

[SerializeField] private List<CardSlot> playerSlots = new List<CardSlot>();
[SerializeField] private List<CardSlot> enemySlots = new List<CardSlot>();

Statini atribut "instance" sadrzi referencu na skriptu objekta igrace ploce koja je dos-
tupna u bilo kojoj klasi. Postoji samo jedna instanca igrace ploce u igri, te funkcionalnosti klase
"BoardManager" potrebne su u mnogim drugim klasama. Atribut "directionController" predstav-
lja referencu na prethodno spomenuti pokaziva¢ smjera napada. Atributi "gameOverScreen" i
"gameOverText" su reference na zavrni zaslon igre, koji se prikazuje kada igra zavrS$i. Atributi
"PlayerHand" i "EnemyHand" sadrze reference za ruke ljudskog i programskog igrac¢a. Atribut
"endTurnButton" sprema referencu od tipke za prekidanje poteza od strane ljudskog igraca.

Atributi tipa "UnityEvent" su dogadaji vezani za tijek igre, te se na njih pretplaéivaju
okidaci efekata koji ovise o tome. Atribut "TurnNumber" prati broj trenutnog poteza, dok atribut
"IsPlayerPicking" oznacava kada igra¢ bira polje za odabranu kartu. Metoda "IsPlayerTurn()"
vraéa pozitivnu vrijednost ako je trenutno potez ljudskog igraCa, a u suprotnom vraéa "false".
Buduci da programski igra¢ uvijek dobije prvi potez, svi parni potezi ¢e uvijek biti od ljudskog
igraca. Liste "playerSlots" i "enemySlots" sadrze reference za polja ljudskog i programskog
igraca.
void Start ()

{

instance = this;

gameOverScreen.SetActive (false) ;

for (int 1 = 0; i < playerSlots.Count; i++)
{
playerSlots[i].IsPlayerSlot = true;
playerSlots[i].ID = i;
enemySlots[i].ID = i;
}
directionController.SwitchPointingDirection (IsPlayerTurn());

endTurnButton.ChangeButtonSprite () ;

StartCoroutine (StartGame () ) ;

public IEnumerator StartGame ()
{
PlayerHand.Deck.Shuffle();
EnemyHand.Deck.Shuffle();

for (int 1 = 0; 1 < 4; i++)

{
PlayerHand.DrawCard (PlayerHand.Deck) ;
EnemyHand.DrawCard (EnemyHand.Deck) ;
yield return new WaitForSeconds (0.3f);

}

EnemyHand.DrawCard (EnemyHand.Deck) ;
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yield return new WaitForSeconds (0.3f);

StartCoroutine (EnemyHand.PlayTurn());
yield break;

public void ChangeTurn (bool isPlayer)

if (IsPlayerPicking && isPlayer != IsPlayerTurn()) return;
endTurnButton.ChangeButtonSprite () ;
directionController.SwitchPointingDirection (IsPlayerTurn());
if (TurnNumber != 1) StartAttackPhase(IsPlayerTurn());
OnTurnkEnd. Invoke () ;
TurnNumber++;
OnTurnStart.Invoke () ;
if (IsPlayerTurn())
{
PlayerHand.DrawCard (PlayerHand.Deck) ;
PlayerHand.ManaCounter.RestoreMana (3) ;

}
else

{
EnemyHand.DrawCard (EnemyHand.Deck) ;
EnemyHand.ManaCounter.RestoreMana (3) ;

StartCoroutine (EnemyHand.PlayTurn());

U metodi "Start()" prvo se isklju€uje vidljivost zavr§nog zaslona, buduci da je igra tek zapocela.
Iteriranjem kroz svih polja igraCa postavljaju se oni koji pripadaju ljudskom igracu, te se enu-
meriraju za lakSu usporedbu kasnije. Buduéi da programski igra¢ odraduje prvi potez, postavlja
se smjer pokaziva¢a napada prema ljudskom igraCu i onemoguéuje se igracu mogucnost da
pritisne tipku za zavrSetak poteza. Na kraju se poziva korutina "StartGame()", koja priprema
pocetak igre.

Korutina "StartGame()" zapocinje tijek igre, poCevsi s mijeSanjem Spilova oba igraca.
Svaki igrac izvlaCi po 4 karte, te buduci da programski igraC zapocCinje svoj potez, dobije do-
datnu kartu. Na kraju metode poziva se korutina za odigravanje poteza programskog igraca.

Metoda "ChangeTurn(bool isPlayer)" sluzi za zavrSavanje poteza trenutnog igraca, te
zapocinjanje poteza suprotnog igraca. Igra¢ ne moze zavrSiti svoj potez ako on nije trenutno
na potezu, ili ako ima odabranu kartu. Tipka za zavrSavanje poteza mijenja oblik, te pokazivac
smjera napada s okrece, ovisno koji igraC€ dobiva sljedeci potez. Ako trenutno nije prvi potez,
zapocinje se borbena faza sljedbenika u smjeru igraca koji tek dobiva potez. Nakon borbene
faze okidaju se dogadaji za kraj i poCetak poteza, jer je jedan igra¢ zavrSio svoj potez, dok
je drugi tek zapoceo svoj. Igracu koji dobiva sljede¢i potez ispunjuju se novcici, te izviadi
jednu kartu iz svog Spila. Ako se radi o programskom igracu, takoder se poziva korutina za
odigravanje njegovog poteza.

public void SetPickingSlots (Card card)
{
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IsPlayerPicking = true;
if (card is Minion)
{
foreach (var slot in playerSlots)
{
if (!slot.IsOccupied()) slot.SetPickingSlot();

else

Spell spell = card as Spell;
switch (spell.TargetType)
{
case TargetType.FRIENDLY:
foreach (var slot in playerSlots)
{
if (slot.IsOccupied()) slot.SetPickingSlot();
}
break;
case TargetType.ENEMY:
foreach (var slot in enemySlots)
{
if (slot.IsOccupied()) slot.SetPickingSlot ();
}
break;
case TargetType.ALL:

for (int i = 0; i < playerSlots.Count; i++)
{
if (playerSlots[i].IsOccupied()) playerSlots[i].
SetPickingSlot () ;
if (enemySlots[i].IsOccupied()) enemySlots[i].SetPickingSlot
)i
}
break;

public void CancelPickingSlots ()
{
IsPlayerPicking = false;
for (int i = 0; i < playerSlots.Count; i++)
{
playerSlots[i].SetDefaultSprite();
enemySlots[i].SetDefaultSprite();

Metoda "SetPickingSlots(Card card)" iterira kroz sva polja na plo¢i i omogucuje igracu
da izabere one koji odgovaraju karti koja je proslijedena u parametru "card", te postavlja vri-
jednost atributa "IsPlayerPicking" na "true", $to znaci da je ljudski igra¢ u tijeku biranja polja za
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odigravanje karte. Druga metoda, "CancelPickingSlots()", vra¢a stanje svih polja u prvobitno
stanje, te postavlja vrijednost "IsPlayerPicking" na "false".

public IEnumerator PlaceMinion(Minion minion, CardSlot slot)
{
slot.PlacedMinion = minion;
minion.transform.SetParent (slot.transform, true);
slot.PlacedMinion.PositionOnBoard = slot;
minion.ToggleRaycastTarget (false);
SubscribeMinionEvents (minion) ;
StartCoroutine (slot.PlacedMinion.MoveToSlot ());
if (!slot.IsPlayerSlot)
{
while (slot.PlacedMinion != null && slot.PlacedMinion.IsTravelling)
yield return null;
if (slot.PlacedMinion != null) StartCoroutine(slot.PlacedMinion.Flip());
}
if (IsPlayerPicking) CancelPickingSlots{();

public void SubscribeMinionEvents (Minion minion)
{
foreach (var effect in minion.Effects)

{
Debug.Log ("SUBSCRIBING: " + effect + "
)i
switch (effect.Condition)

{

| ,CONDITION: " + effect.Condition

—

case EffectCondition.OnPlay:
effect.Apply();
break;

case EffectCondition.OnDeath:
minion.OnDeath.AddListener (effect.Apply);
break;

case EffectCondition.OnTurnStart:
OnTurnStart.AddListener (effect.Apply);
break;

case EffectCondition.OnTurnEnd:
OnTurnEnd.AddListener (effect.Apply);
break;

case EffectCondition.OnAttack:
minion.OnAttack.AddListener (effect.Apply);

break;

case EffectCondition.OnMinionAttack:
OnMinionAttack.AddListener (effect.Apply);
break;

case EffectCondition.OnMinionDied:
OnMinionDied.AddListener (effect.Apply);
break;

case EffectCondition.OnTakingDamage:
minion.OnDamageTaken.AddListener (effect.Apply);

break;
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public void UnsubscribeMinionEvents (Minion minion)
{
Debug.Log ("Unsubscribing " + minion.Name) ;
foreach (var effect in minion.Effects)
{
switch (effect.Condition)
{
case EffectCondition.OnDeath:
minion.OnDeath.RemoveListener (effect.Apply);
break;
case EffectCondition.OnTurnStart:
OnTurnStart.Removelistener (effect.Apply);
break;
case EffectCondition.OnTurnEnd:
OnTurnEnd.RemoveListener (effect.Apply);
break;
case EffectCondition.OnAttack:
minion.OnAttack.RemovelListener (effect.Apply);
break;
case EffectCondition.OnMinionAttack:
OnMinionAttack.Removelistener (effect.Apply);
break;
case EffectCondition.OnMinionDied:
OnMinionDied.RemoveListener (effect.Apply);
break;
case EffectCondition.OnTakingDamage:
minion.OnDamageTaken.Removelistener (effect.Apply);

break;

Korutina "PlaceMinion" sluzi za postavljanje proslijedene karte sljedbenika na proslijedeno po-
lie. Koriste se metode iz klase "Minion" da se pozicionira karta na odgovarajuce polje. Kada se
sliedbenik postavlja na polje, potrebno je spoijiti okidaCe njegovih efekata na njihove odgovara-
juée dogadaje. U tu svrhu poziva se metoda "SubscribeMinionEvents(Minion minion)", koja ite-
rira kroz sve efekte proslijedenog sljedbenika i registrira one kojima uvjet odgovara dogadaju.
Metoda "UnsubscribeMinionEvents(Minion minion)" je gotovo identiCna, jedino Sto odjavljuje
sve okidaCe efekata karte od dogadaja, jer nakon S§to je sljedbenik unisten, ne bi smio okidati
svoje efektove, osim ako se radi o efektu s uvjetom unistenja tog sljedbenika.

public void StartAttackPhase (bool isAfterPlayerTurn)

{
for (int 1 = 0; i < playerSlots.Count; i++)

{
if (isAfterPlayerTurn) Combat (playerSlots[i], enemySlots[i]);
else Combat (enemySlots[i], playerSlots[i]);
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public void Combat (CardSlot initiatorSlot, CardSlot defenderSlot)

{
if (initiatorSlot.PlacedMinion == null) return;
OnMinionAttack.Invoke (initiatorSlot.PlacedMinion);
initiatorSlot.PlacedMinion.OnAttack.Invoke (defenderSlot.PlacedMinion);

int initiatorAttack = initiatorSlot.PlacedMinion.CurrentAttack;

if (defenderSlot.PlacedMinion != null)
{
int overkillDamage = 0;
bool hasThorns = defenderSlot.PlacedMinion.Keyword == KeywordType.THORNS

int defenderAttack = defenderSlot.PlacedMinion.CurrentAttack;
bool isDefended = false;
if (defenderSlot.PlacedMinion.Keyword != KeywordType.GUARDIAN)
{

foreach (var slot in GetAdjacentSlots (defenderSlot))

{

if (slot.PlacedMinion != null && slot.PlacedMinion.Keyword ==
KeywordType.GUARDIAN)

overkillDamage = slot.PlacedMinion.CurrentHealth -

initiatorAttack;

slot.PlacedMinion.TakeDamage (initiatorAttack) ;
isDefended = true;

break;

if (!isDefended)
{

overkillDamage = defenderSlot.PlacedMinion.CurrentHealth -

initiatorAttack;

defenderSlot.PlacedMinion.TakeDamage (initiatorAttack);

if (initiatorSlot.PlacedMinion != null && initiatorSlot.PlacedMinion.

Keyword == KeywordType.OVERPOWER && overkillDamage < 0)
overkillDamage = Mathf.Abs (overkillDamage) ;

if (isDefended)
{

defenderSlot.PlacedMinion.TakeDamage (overkillDamage) ;
}

else
{

if (defenderSlot.IsPlayerSlot) PlayerHand.PlayerHP.TakeDamage (
overkillDamage) ;
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else EnemyHand.PlayerHP.TakeDamage (overkillDamage) ;

if (initiatorSlot.PlacedMinion != null && hasThorns)

{

initiatorSlot.PlacedMinion.TakeDamage (defenderAttack) ;

}
else

{
if (initiatorSlot.IsPlayerSlot) EnemyHand.PlayerHP.TakeDamage (
initiatorAttack);

else PlayerHand.PlayerHP.TakeDamage (initiatorAttack);

Metoda "StartAttackPhase(bool isAfterPlayerTurn)" pokrece fazu napada sljedbenika,
ovisno o igracu koji je upravo zavrSio potez. Metoda iterira kroz polja igraca s lijeva na desno
i poziva metodu "Combat(CardSlot initiatorSlot, CardSlot defenderSlot)", gdje parametar ""ini-
tiatorSlot" predstavlja polje igraca napadaca, dok parametar "defenderSlot" predstavlja polje
igraca koji se brani.

Cijeli postupak izmedu dva suprotna sljedbenika, to jest polja, odvija se preko metode
"Combat(CardSlot initiatorSlot, CardSlot defenderSlot)". Na pocetku se provjerava ako je pos-
tavljen sljedbenik na polju napadaca. Ako nije, trenutni par polja se preskaCe. Kada se nade
polije napadaca koje sadrzi sliedbenika, provjerava se ako na suprotnom polju postoji sljed-
benik. Ako ne postoji, igraC branitelj prima Stetu jednaku vrijednosti napada sljedbenika. U
protivnom, prvo se provjerava da li sliedbenik na suprotnom polju ima klju¢nu rije¢ "Thorns",
kako bi se odredilo hoce li sljedbenik napadac kasnije primiti Stetu od sljedbenika branitelja.
Sljedbenik branitelj nije uvijek onaj koji prima Stetu od sljedbenika napadaca. Prije dijeljenja
Stete, provjeravaju se lijevo i desno polje pokraj sljedbenika branitelja. Ako jedno od tih polja
sadrzi sljedbenika s klju¢nom rije¢i "Guardian", on ¢e umjesto njega primiti Stetu. U slucaju
da se s obje strane sljedbenika nalaze sljedbenici s klju¢nom rije¢i "Guardian", uzima se u
obzir lijevi sljedbenik. Takoder, ako sliedbenik branitelj ima klju¢nu rije¢ "Guardian", ne moze
biti zastien od drugog sljedbenika. Nakon §to odgovarajuéi sljedbenik igraca branitelja primi
Stetu, provjerava se da li sliedbenik napadac ima klju¢nu rije¢ "Overpower". Ako ima, te ako je
sliedbenik koji prima Stetu sniZzen ispod 0 Zivotnih bodova, Steta koja predstavlja viSak nanosi
se na originalnog sljedbenika koji je trebao primiti Stetu u sluaju da da je taj bio zasti¢en, ili
izravno na igraCa branitelja. Na kraju se nanosi Steta na sljedbenika napadaca, u slu€aju da
sljedbenik branitelj ima klju¢nu rije¢ "Thorns".

public CardSlot GetCardSlot (bool isPlayerSlot, int index)

{
if (isPlayerSlot) return playerSlots[index];

else return enemySlots[index];

public List<CardSlot> GetPlayerSlots (bool isPlayerSlots)
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if (isPlayerSlots) return playerSlots;

else return enemySlots;

public List<CardSlot> GetAdjacentSlots (CardSlot slot)
{
List<CardSlot> slots = new List<CardSlot>();
if (slot.IsPlayerSlot)
{
for (int 1 = 0; i < playerSlots.Count; i++)
{
if (playerSlots[i].ID == slot.ID)
{
if (i-1 >= 0) slots.Add(playerSlots[i-11);
if (i + 1 < playerSlots.Count) slots.Add(playerSlots[i + 1]);

break;
}
}
}
else
{
for (int i = 0; i < enemySlots.Count; i++)
{
if (enemySlots([i].ID == slot.ID)

{
if (i - 1 >= 0) slots.Add(enemySlots[i - 1]);
if (i + 1 < enemySlots.Count) slots.Add(enemySlots[i + 1]);
break;

}

return slots;

public CardSlot GetOpposingSlot (CardSlot slot)
{
if (slot.IsPlayerSlot)
{
for (int i = 0; i < playerSlots.Count; i++)
{
if (playerSlots[i].ID == slot.ID) return enemySlots[i];
}
return null;
}
else
{
for (int i1 = 0; i < enemySlots.Count; i++)
{
if (enemySlots[i].ID == slot.ID) return playerSlots[i];
}

return null;
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Navedeno su pomocéne metode koje vracaju reference na polja ovisno o potrebi. Me-
toda "GetCardSlot(bool isPlayerSlot, int index)" vrac¢a polje proslijedenog igraa koje sadrzi
proslijedeni identifikator. Metoda "GetPlayerSlots(bool isPlayerSlots)" vra¢a sva polja koja pri-
padaju odgovaraju¢em igracu. Metoda "GetAdjacentSlots(CardSlot slot)" vraéa listu polja koja
se nalaze na lijevoj i desnoj strani proslijedenog polja. VeliCina liste je 1 ili 2 elementa, ovisno o
poziciji polja. Metoda "GetOpposingSlot(CardSlot slot)" vrac¢a polje koje se nalazi suprotno od
proslijedenog polja. To polje uvijek ¢e pripadati protivniCkom igracu.

public void EndGame (bool hasPlayerLost)
{ Destroy (PlayerHand.gameObject) ;
Destroy (EnemyHand.gameObject) ;
Destroy (directionController.gameObject) ;
gameOverScreen.SetActive (true) ;
if (hasPlayerLost)
{

gameOverText.text = "Defeat!";

}

else gameOverText.text = "Victory!";

Destroy (gameObject) ;

Metoda "EndGame(bool hasPlayerLost)" zasluzna je za zavrSavanje igre, kao i zavr-
Savanje ovog poglavlja. Ona uniStava instance ruka oba igraca kako ne bi odradivali poteze
nakon zavrSetka igre, te prikazuje zavr$ni zaslon na kojem ¢e pisati "Victory!" ako je ljudski
igra¢ pobjedio, odnosno "Defeat!" ako je izgubio. Igru je moguce ponovno pokrenuti na zavrs-
nom zaslonu preko tipke "Restart".
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6. Zakljucak

Tema ovog rada bila je razvoj prototipa kartaske videoigre u programskom alatu Unity.
Kroz cijeli postupak razvoja upoznao sam se s nacinima kako se sve moze koristiti objektno
orijentirano programiranje u izradi kartaske videoigre. Zanr kolekcionarskih kartagkih igara
bogat je prilikama za kreativnost kod izrade karti, pravila igre, posebnih efekata i sl. Osim
objektno orijentiranog programiranja, postupkom razvoja videoigre naucio sam mnogo o izradi
sustava koji medusobno komuniciraju. Projekt videoigre sadrzi preko 17 skripti koje u nekom
obliku predstavljaju zasebni sustav. Dodatna prednost kod toga je dodatno iskustvo rada u
alatu Visual Studio, kojeg sam koristio kao integrirano razvojno okruzenje (eng. integrated
development environment, krace IDE), te malog unaprijedivanja vjestine crtanja i vizualnog
dizajna koristeci alat Aseprite i Figma.

Rezultat rada je prototip kartaske videoigre s 14 razliCitih karti, 2 vrste karata, razni
posebni efekti, te programski upravljan protivnik. Prototip je razvijen na nacin da se lagano
moze proSiriti s dodatnim funkcionalnostima, kartama, vrstama karti i sl. lako nije savrSen i
postoje manji problemi, mogu reci da je bio izvrsni programski izazov.
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