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Sazetak

Tema zavrsnog rada je izrada 3D racunalne igre u alatu Unity. U radu se detaljno opisuje
planiranje, dizajniranje i izrada igre. Isto tako opisani su alati za pisanje koda programskog
jezika C#, Visual Studio te osobito alat Unity i njegove mogucénosti pomoc¢u kojih se radi
dizajn i izrada igre. U kratkim se crtama spominje povijest igara te se usporeduje Unreal
engine i Unity, jedni od najpoznatijih alata za izradu igara. Na kraju je predstavljen detaljan
opis najvaznijih koraka pri razvoju igre ,Tower defense“ uz pomno objasnjenje koda i same

logike igre te prikaz neki bitnih dijelova programskog koda.

Kljuéne rije€i: C#, Unity, 3D, dizajn, animacija, razvoj igre, obrana kule



Sadrzaj

R U 1Yo T PSS 1
2. POVIJEST VIHBOIGAIA. ...t 2
B UMY oottt e et n ettt 4
3.1, POVIJEST UNIEY@ ..ttt 4

G T [ o112 |5 SRR 5
3.3, SKIAISIE IMOVINE ...ttt nennnees 5
3.4, MUIIPIALIOMI@. ...ttt 6
3.5, GlODANZACITA ...ttt 6
T ST o1 Y o =Y o o= P UUUPPPPPRPPN 7
A, UNIY 1 OSTAL @IALI....ccuveieii e e e e e et e e e e e e e e a e e aaaaaanne 8
5. OBIANA KUIB ...t 10
(ST a1 Y2 o [ (o SO PSSR 12
T G VA (o T o | (TP 17
% T | o I e[ o (=S URPPPPPRPTPN 17
AV B 1. 11 I o | (U USPPPPPRPRPN 18
7.3. Programiranje i l0giKa IQriCe ........ccoiiiiiiiiiii e e e aanees 18
7.3.1. Klasa WaYPOINTS .....uuuuiiiiieeiiiiiiiiee et e et e e e e e e e e e e ee et e e e e e e e e earraaaaaas 18
7.3.2. Klasa ENeMYMOVEMENT ......ccooiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 19
7.3.3. KlaSa WaVESPAWNET ..o 20
T.3.4. KIASA TUITEL ..o 21
7.3.5. KlaS@ BUIET ... 22
RS TS T S = 172 T Ao Yo L= O 23
7.3.7. Klasa BUIlAMANAGET .......ccooeeeeeeeeeeeeeee e 25
7.3.8. KlaSa ENEMY ... 26
7.3.9. Klase LivesUl, WavesUI, MONEYUL.............uciiiiiiiiiiiiiiei e 27



7.3.10. Klase PauseMenu, GameOver, CompleteLevel..........ccccccooviiiiiiiiiiiiinnneenn. 27

7.3.11. Klasa CameraController..............uvviiiiiiiiiiiiiiiieee e 28
7.3.12. KIASA MAINMENU ...ttt 29
S ||V o= | PSPPSR 31
o] T ESRN 1 (=T =1 (USSP 32
0] 0T ESTE = 115 PP 34



1. Uvod

U danasnje vrijeme tehnologija napreduje i raste nevjerojatnom brzinom. Zahtjevi koji
se stavljaju pred tehnologiju sve su vedi i slozeniji te se ocekuju kvalitetni, brzi, ali istodobno i
jeftini proizvodi. Buduéi da to vrijedi za sve grane u IT-u, vrijedi onda i za gaming industriju.
Tvrtke moraju za klijente razvijati igre s nevjerojatno velikim detaljima, dizajhom i grafikom.
Kako bi se zadovaljili svi navedeni uvijeti, bilo je potrebno osmisliti moc¢ne alate koji bi ubrzali

proces izrade i podigli kvalitetu igre. Jedan od takvih alata je Unity.

Unity alat vrlo je jednostavan za upotrebu. Sluzi za izradu raznih imovina (eng. Assets),
animacija, zvukova, za povezivanje skripta naj¢eSée pisanih u C#, isto tako sluzi za
pronalazenje ve¢ gotove imovine koje su ljudi razvili i nalaze se na internetu (Unity Assets

Store), a $to ubrzava proces razvoja i vise vremena se mozZe posvetiti kvaliteti koda.

Unity sluzi za izradu 2D i 3D igre, podrzava razli€ite platforme, poput mobilne, PC, Mac
i Playstation. Buduc¢i da je tema ovoga zavrdnoga rada izrada 3D igre, u nastavku ¢e se
detaljnije opisati razvoj, planiranje i dizajn igre, te detaljna analiza programskog koda koji

pokrece igricu i omogucéuje njenu funkcionalnost.



2. Povijest videoigara

Prva videoigra pojavljuje se 50-ih godina proslog stoljeca, to€nije 1958. godine kada je
napravljena videoigra Tennis for Two koju je osmislio William Higinbotham. [1] Prva radunalna
igra je napravljena 1962. godine, a zvala se Spacewar, a njezini su autori su bili Dan Edwards,

Peter Samson i Martin Graetz.[20]

1972. osniva se tvrtka Atari. RijeC je o tvrtki koja cijelo desetlje¢e dominira u gaming
industriji. Tvrtka je razvila igricu Pong koja je postala globalno popularna. Nakon toga Atari
prebacuje igru Space Invaders u stroj za video igre. Rije€ je strojevima koji su radili na principu
ubacivanja kovanice te su time dobili mladu publiku koja je svoj dzeparac troSila na igrice.

1977. Atari razvija Atari 2600 home console koju je kupilo preko 30 milijuna ljudi.[2]

1983. godine sjevernoameritka industrija videoigara doZivjela je veliki krah zbog
prekomjerne zasi¢enosti trziSta konzolama, zbog velike konkurencije igara te zbog razvoja
prekompliciranih i nekvalitetnih igara. Smatra se da je videoigra ET koju je razvila tvrtka Atari
jedna od najgorih igra ikad stvorena.[2]

Situacija se preokrenula i gaming industrija pocela se oporavljati kada je 1985.
Nintendo doSao u SAD i razvio i dandanas popularne videoigre Super Mario Bros, The Legend
of Zelda i Metroid. Druge, a jo$ uvijek danas popularne igre koje su se razvile 80-ih godina

proslog stolje¢a su Tetris, Pac-man, SimCity i dr.[3]

Moze se reci da su videoigre tijekom devedesetih godina proSloga stoljeca usle u novu
dimenziju. Tada su se, naime, poc¢ele proizvoditi videoigre u 3D, igraci su se mogli kretati u tri,
a ne samo u dva smjera. Sony je 1994. razvio i dandanas najpopularniju konzolu, PlayStation.
Neke od igara razvijene u to doba su Command & Conquer, Tomb Raider, Wolfenstein 3D
koja predstavlja prvu FPS (eng. First Person Shooter) igru i jednu od najprodavanijih igara do
danasnjeg dana. 1993. godine Id Software je napravio FPS Doom koji je bio prijelomna toCka
u grafici i dizajnu za to vrijeme. Neki autori istiCu problem negativnoga utjecaja tih igara tijekom

90-ih godina, osobito s obzirom na povecéanje nasilja i ubijanja.[2][3]

Pogetkom 2000. Internet joS uvijek nije bio dovoljno jak kako bi se ljudi mogli
medusobno igrati online, pa su se organizirali tzv. LAN Party. Svatko bi donio svoje racunalo
te bi se raCunala povezala u lokalnu mrezu. Jedna od popularnijih igara bila je Counter Strike.
2004., kada je Internet postao dovoljno jak da se igranje prebaci na online razinu, pojavila se

jedna od najpopularnijih igara svih vremena World of warcraft koja se igra i dandanas.[2]

Mocne grafike ucinile su svjetove videoigara jo$ realnijima. Zahvaljuju¢i umjetnoj

inteligenciji, protivnici se viSe ne ponasaju na isti na€in u svakoj situaciji, ve¢ svako ima svoju



reakciju na ono Sto se dogada u igri. Stvorene su igre otvorenoga svijeta u kojima igraci sami

istrazuju izmisljene svjetove i mogu slobodno odrediti tijek igre.[2]



3. Unity

Unity je viSeplatformski alat koji sluzi za razvoj igara, a koji je razvila kompanija Unity
Technologies 2005. godine. Predstavlja jedan od najpoznatijih alata za kreiranje igara,
besplatan je svim korisnicima i vrlo pristupac¢an ljudima koji se tek upustaju u svijet kreiranja

igara. [4] ViSe o njemu u nastavku.

3.1. Povijest Unitya

Sve je pocelo u ranim 2000. kada su tri mlada programera skromnih financijskih
mogucnosti, u garazi krenuli razvijati softver koji ¢e 2005. godine biti prvi put predstavljen u
Worldwide Developers konferenciji tvrtke Apple Inc i nekoliko godina kasnije postati jedan od
najpopularnijin alata za razvoj video igara.[6].

U pocetku je cilj bio napraviti igricu, ali radeci na njoj postupno su shvatili da im zapravo
treba alat koji bi olak8ao procese pri izradi igara. Joachim Ante doselio se iz Njemacke u
Dansku kod Nicholasa Francisa, te zajedno s Davidom Helgasonom krenuli su u izradu Unitya.
Glavni razlog za uspjeh bio je to Sto je Unity bio dostupan i besplatan za sve samostalne
developere koji nisu imali moguc¢nost plac¢anja velikih svota za licencu. Zatim su osnovali
kompaniju koja se nazvala Over the Edge Entertainment (OTEE). OTEE je uvidio da su online
igre buducnost te su se okrenuli samo na razvoj alata za tu branSu. Nakon $to je prva verzija
Unitya bila pri kraju, shvatili su da im treba igra koja bi bila dobra reklama za proizvod. Sljedecih

pet mjeseci ulozili su u kreiranje prve igre napravljene u Unityu - GooBall.

Slika 1: Prva Unity igra GooBall [15]



Nakon §to su razvili igricu, koristili su je kako bi otkrili greSke koje alat ima i elemente
koje jos treba dodati. Novac koji su zaradili igricom iskoristili su kako bi proSirili tim i osmislili

prvu konaénu verziju Unitya, a koja je izala u Sestom mjesecu 2005. godine.

Prva javno dostupna verzija Unity podrzavala je samo Mac, a s verzijom 1.1 Unity je
poceo podrzavati izvoz u Windows operacijski sustav i internet preglednike. Isto tako, Unity je
podrzavao dodatke (eng. plugins) koji su omoguéavali developerima dodatne moguénosti;

dodaci su bili programirani u C++ kao i sam Unity.

Kako je u to doba po&elo masovno razvijanje pametnih telefona, Unity je odlucio razviti
verziju Unitya koju ¢e podrzavati iPhone. 2009. godine s verzijom 2.5 Unity je poCeo podrzavati

Windowse.

Unity je bio osmisljen kako bi podrZzavao izradu 3D igara, medutim 2013. godine izaSla

je verzija koja je po€ela podrzavati dugo o€ekivane 2D igrice. [5]

3.2. Unity IDE

Za Unity se obi¢no kaZe da je motor igre (eng. game engine), medutim Unity je i IDE
(eng. integrated development environment), integrirano razvojno okruZenje koje predstavlja
sucelje gdje imamo pristup svim alatima koji su potrebni za razvoj igre. Korisnici mogu koristiti
opciju drag and drop za stvaranje jednostavnih elemenata. Postoji navigacija za sve datoteke

koje Cine jednu igru. Stvaranje animacija, otkrivanje sudara, 3D prikaz nikad nije bio lakSi. [6]

Unity podrzava tri razli€ita programska jezika za pisanje skripta u IDE, Javascript, C# i

Boo. Unity je pisan u C++.

3.3. Skladiste imovine

Pred kraj 2011. godine kompanija Unity Technologies obznanila je plasiranje trznice
za Unity developere Unity Asset Store, skladiSte imovine. SkladiSte je ugradeno u IDE, te
developeri mogu kupovati, preuzimati besplatne ili stavljati svoje imovine a da pritom ne izlaze
iz Unitya. Vecinu prihoda uzima autor imovine, a dio uzima Unity. Procjenjuje se da ljudi koji
su razvili jednu od imovina koje se nalaze pri samom vrhu prodaje mogu lagodno Zivjeti samo

od te prodaje.

Glavni razlog zasto je nastao Unity Asset Store je taj kako bi se ustedilo vrijeme

developera pri izradi raznih imovina i kako bi se viSe vremena moglo utroSiti na kvalitetu igre.



3.4. Multiplatfoma

Jedan od glavnih razloga zasto je Unity postao tako popularan je taj $to podrZzava velik
broj platformi. Potrebna su doslovno dva klika kako bi igricu pokrenuli odnosno prebacili na
neku drugu platformu. Glavna Cetiri razreda koja podrzava Unity su konzola, mobitel, internet
i racunalo. Tu naravno spada nama svima poznati iOS, Android, Xbox, Windows, Mac OS X i
Linux.[5]

U 2010-ima Unity Technologies je poceo koristiti svoj alat, 3D platformu u filmsku i
automobilsku industriju. Prvi film koji je koristio Unity bio je Adam, film o robotu koji je pobjegao
iz zatvora. Nakon toga Unity je poCeo suradivati s Neillom Blomkampom i nastala su dva filma

napravljena raunalom Adam: The Mirror i Adam: The Prophet. [7]

2017. godine Unity se fokusirao samo na snimanje filmova s novim Cinemachine
alatom. [7] Cinemachine je alat za pametne, dinami¢ne kamere koje omoguéuju stvaranje
najboljih snimki na temelju scene i interakcije, omoguéuju podeSavanje, ponavljanje,
eksperimentiranje i imitiraju ponasanje kamere u stvarnom vremenu. Cinemachine je isto tako

nagraden Emmy-award nagradom.[8]

Zatim, 2018. godine Disney televizija plasira tri kratka crtica, Baymax Dreams koja su
nastala alatom Unity. [17] Proizvodacdi automobila koriste Unity tehnologiju za stvaranje
modela novih vozila u virtualnoj stvarnosti, izgradnju virtualnih linijja za montazu i obuku
radnika. [18] Tvrtke poput DeepMind, Alphabet Inc. koriste Unity za treniranje i razvijanje
umjetne inteligencije. [19]

3.5. Globalizacija

Sve je poCelo u malenom stanu u Danskoj, a sada Unity predstavlja globalnu
kompaniju. Glavno srediste nalazi se u San Franciscu, a ostali su uredi po cijelome svijetu, u
Kanadi, Kini, Danskoj, Njemackoj, Koreji, Japanu itd. Za manje od pet godina dostigli su brojku
od 60 zaposlenih. Najvece prihode zaraduju u Americi, negdje oko 20%, 50% pripada ostalim
zemljama, a 30% zaraduju od raznih aplikacija koje nisu vezane za gaming industriju. Trenutno
Unity zaposSljava preko dvije tisuCe ljudi po cijelome svijetu, od Amerike, pa sve do Azije i

Europe.[5] Unity ima preko sto milijuna mjesecno aktivnih i registriranih korisnika.[9]



3.6. Unity licenca

Postoji Unity licenca koja se placa 1500€ mjesecno, no ona je potrebna kada tvrtka
premasi profit od 100,000€. Ako je iznos ispod sto tisu¢a Unity se moze koristiti besplatno i
ima sve alate dostupne kao i Unity Professional opcija koja se pla¢a. Jedina razlika izmedu
besplatne licence i one koju se plaéa je ta, da se prilikom pokretanja igrice koja je napravljena
u Unityu pojavljuje na nekoliko sekundi logo Unitya i nemoguénost koriStenja Cache servera

koji je koristan pri srednjim i veéim projektima zbog brzine unosenja imovine (eng. assets). [5]



4. Unity i ostali alati

Kako je u danasnje vrijeme velika potreba za izradom igara, tako su se razvili i brojni
drugi alati za izradu istih. Neki od popularnijih uz Unity su Unreal Engine, Cryengine. Pri
odabiru pravog alata potrebno je voditi raCuna hoce li igra biti 2D ili 3D, na kojoj ¢e se platformi
sve igrica koristiti, kakve je veli€ine igrica koju radimo i mnogi drugi bitni faktori. Ipak trenutno
najpopularniji alati su Unity i Unreal Engine te ¢emo usporediti njihove mogucénosti i

funkcionalnosti u nastavku teksta.

Prva bitna stvar je programski jezik koji koriste ova dva alata. Unity je napisan u C++,
a piSe se u C#, dok je Unreal Engine pisan u C++ i kod se piSe u C++, $to je vazna Cinjenica
zato &to je C# dosta jednostavniji i pristupacniji programski jezik za osobe koji se nisu prije
susretale s programiranjem. U Unityu mogu raditi ljudi koji imaju veoma skromno zvanje u
programiranju zato $to na Asset Store postoji dodatak koji se zove PlayMaker koji sam odradi
cijelu logiku igrice, dok kod Unreal Engine to nije moguce. Kada dolazimo do grafike igrice
onda je tu u prednosti Unreal Engine €ije su mogucnosti daleko vece. Pruza realniju grafiku
pomocu dinamiCke rasvjete, sjene izgledaju puno prirodnije, sitni detalji su puno preciznije
napravljeni, $to medutim dovodi do nedostatka, a on se sastoji u Cinjenici da nam je za

pokretanje igre potrebno puno snaznije racunalo.

Drugi element vazan za osobe koje tek kre¢u u kreiranje igara je sucelje koje pruza
alat. Unity je omogucio puno jednostavnije i user-friendly sucelje; postoje opcije ,drag i drop*

te se dosta radnji moze odraditi bez pisanja jedne linije koda.
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Slika 2: Prikaz alata koji se najviSe koriste [14]

Na slici iznad mozemo vidjeti kako je Unity engine daleko najvise koristen alat, iz toga
se namece zaklju¢ak da ima uvjerljivo najveéu zajednicu. Valja naglasiti da Unreal Engine, isto
tako, ima isto dosta aktivnih korisnika, razli€itih foruma, raznih te€aja koji nam dosta pomazu

pri razvoju.

Sto se ti6e licenca, za Unity smo veé spomenuli da postoji besplatna verzija i Unity
Professional verzija koja se mora uzimati nakon $to tvrtka zaradi preko sto tisu¢a dolara.
Razlika medu njima je veoma malena, u nekim slu¢ajevima i zanemariva. Kod Unreal Engine
imamo sli¢nu situaciju, besplatan je, no obveza placanja 5% od prihoda vrijedi u situaciji kada

jedan od izradenih proizvoda u Unreal Engine premasi iznos od tri tisuCe dolara.

Ono $to im je zajednicko i 8to ih €ini najjacim alatima za izradu igara je to Sto podrzavaju
razliCite tipove igara kao Sto su 3D, 2D, Virtualna stvarnost, mobilne igre, multiplayer igre. Isto
tako, pokrivaju skoro sve platforme Windows, macOS, iOS, Android, Playstation, Xbox i mnoge

druge. Oba alata pokrivaju i neke druge industrije kao Sto je npr. filmografija.[11][12][13][14]



5. Obrana kule

Obrana kule (eng. Tower defense) je podvrsta strategijskih videoigara gdje je cil]
obraniti kulu od neprijatelja, naj¢eSée postavljanjem razli€itih obrambenih struktura koje se
nalaze na samom putu ili pored puta gdje se neprijatelj kre¢e. Obrambene strukture automatski

napadaju neprijatelje i nije potrebno njima upravljati.

Prva videoigra ovog tipa nastala je 1978., a zvala se Space Invaders. Cilj je bio obraniti
od valova neprijatelja teritorij igraca koji je bio na dnu ekrana. Igra¢ je mogao Koristiti Stitove

kako bi se zastitio od neprijatelja ili ih omeo istim.

SCORE 160 LivEs mim sim

R P

)

Slika 3: Space Invaders [16]

1980. Missle Command Stitovima daje ve¢u vaznost, igraci su njima mogli ometati
neprijatelje i svakim napadom je bilo sve viSe puteva kojim je neprijatelj mogao i¢i. Igrica je
imala pokazivacki uredaj, kriZi¢, Sto je bilo ispred svoga vremena i time su predvidjeli, odnosno
najavili pojavu racunalnih mideva.

Star Wars: The Empire Strikes Back koja je nastala 1982. godine od strane Parker

Brother's popularizira ovakav tip igre. Uvedeno je viSe vrsta ometanja neprijatelja da ne dode

do kule. Kasnije, kada je poCeo prelazak s arkadnih na osobno raCunalo, mnoge su je igre

kopirale.

1990. godine nastala je igra Rampart. | ona se smatra prototipskom igrom Tower

Defense. Obrambene strukture automatski napadaju neprijatelje, postoji vise vrsta obrambenih

10



struktura, popravci kule su elementi koji se i danas uglavnom koriste pri izradi takvih
videoigara. lako je Rampart bio popularan, slicne igre rijetko su se vidale sve do Siroko

prihvaéenoga racunalnog misa.

Kako je polako rasla popularnost PC igara, mnoge tvrtke su pocele raditi ovakav tip
igre za PC, pa tako i Warcraft lll koji je izdao Element TD, a koja je bila svojedobno jedna od

najpopularnijih igara ovakvog tipa.

Najvecéu popularnost ovaj tip igre dozivio je izmedu 2007. i 2008. godine, i to najvise
zbog velikog skoka Adobe Flash nezavisnih developera i pojave pametnih mobitela.

Najpoznatija igra je bila Flash Element TD. Sve ove igre bile su izradene u 2D.

3D u ovakvom tipu igre prvi put se pojavio 2010. godine s igricom Dungeon Defenders

koja se u prva dva tjedna prodala u preko 250 tisuéa kopija, a preko 600 tisué¢a do kraja 2011.

11



6. Unity editor

Kao $to je vise puta spomenuto, alat u kojem se radila igrica je Unity editor. Editor se
sastoji od nekoliko bitnih dijelova. Po€et éemo s hijerarhijom: ona se nalazi na lijevoj strani i u

njoj se nalaze svi objekti koji se trenutno nalaze na sceni.

= Hierarchy
+-~

<} MainL

r
.
v
r

rectional Light
atforma
aypoints

FQ) EventSystem

Slika 4: Prikaz hijerarhije u Unityu

Omogucuje jednostavan i brz pristup svim objektima. Klikom na jedan od objekata
otvara se s desne strane Inspector, dio u kojem se nalaze razni detalji samoga objekta poput
lokacije, rotacije, veli€ine, skripte koje su povezane s objektom i mnoge druge stavke koje su

vezane za, primjerice, dizajn objekta, slike itd.
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Slika 5: Prikaz inspector dijela u Unityu

Dvostrukim brzim klikom na objekt u hijerarhiji uveéava nam se objekt na sceni to je

Cesto jako korisno kada Zelimo vidjeti nekakve detalje na objektu.

[APivot  @Local

Slika 6: Prikaz najceS¢e koriStenih tipka u Unityu

Iznad hijerarhije nalazi se nekoliko opcija koje su poprilicno korisne pri izradi igre, a to
su tipke za odabir objekta, za micanje objekta, za rotacije objekta, za uvecanije ili smanjivanje
objekta i opcija za smanjivanje i uvecavanje objekta samo po x i y osi odnosno u 2D obliku dok
Z 0s ostaje nepromijenjena. Ta je opcija korisna kada, na primjer, koristimo canvas objekt koji
nam je u nasem slucaju sluzio za prikaz novca, broj Zivota i du¢an u kojem se mogu kupovati

stupovi za obranu.

Ispod hijerarhije nalaze se sve datoteke koje su u projektu. Omogucuje jednostavan i
brz pristup svim objektima, skriptama i imovini. Tu se nalaze objekti koji se ne moraju nuzno

nalaziti u hijerarhiji, nego se, na primjer, pozivaju programskim kodom, odnosno skriptama.
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Slika 7: Prikaz svih datoteka u Unityu

Glavni dijelovi Unitya su prozori Scene i Game. Razlika izmedu ovoga dvoga je ta sto
se kod Scene objekti mogu mijenjati i micati, dok kod prozora Game vidimo ono $to se nalazi

trenutno na sceni uz nemoguénost ikakvog uredivanja. Kod Scene isto tako imamo i opciju

Slika 8: Scene View prozor
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Slika 9: Wireframe View prozor

Jedna od najcesce koriStenih opcija u Unityu je ubacivanje na scenu GameObiject.
Unity je omogucio korisnicima ubacivanje svih vrsta objekata: imamo prazne objekte, 3D
objekte, kao Sto su, na primjer, kocka, valjak, kugla, razliiti tereni, drveca, 2D objekti, razni
efekti, svjetlost, kamera, video, zvuk. Isto tako imamo objekte za izradu korisni¢kog sucelja
poput Canvas, ,Panel, slike, tekst i mnoge druge. Ovi elementi poprilicno pomazu pojedincima
koji su tek krenuli s razvojem igara, buduéi da je dosta elemenata ve¢ napravljeno te je
jednostavno Koristiti gotove objekte. Isto tako pod opcijom Window imamo popularni Asset
Store s kojim je moguce ubaciti imovine koje smo prethodno kupili ili uzeli besplatno. lako
odabir besplatnih imovina nije prevelik, svejedno se moZe dosta toga korisnoga pronaci ¢ime
¢emo si uveliko olakSati izradu igara. Na slici ispod imamo prikaz nekih opcija koje nam

omogucuje Unity editor.
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Slika 10: Gotovi objekti koje nam nudi Unity

Posljednje stvar koja nije u Unity editoru, a imala je jako veliku ulogu pri izradi igre je

Visual Studio. Visual Studio je jedan od mnogobrojnih IDE-a u kojem je moguée razvijati skripte

koje se koriste u Unityu. U naSem sluaju skripte su pisane u objektno orijentiranome

programskom jeziku C#.

Slika 11

: Visual studio, alat za pisanje C# koda
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7. Razvojigre

Razvoj igre se sastoji od nekoliko bitnih faza: prva faza je odredivanje tipa i cilj igre,
odnosno sama prica igre, druga faza je priprema dizajna i izgled igre, i tre¢a je programiranije,
pisanje koda i izrada cijele logike videoigre.

7.1. Tipiciljigre

Tip igre je, kao §to smo ve¢ naveli ranije, Tower defense, obrana kule od neprijatelja.
Ovakav tip igre je odabran zato $to je vrlo jednostavna za igranje, a u isto vrijeme jako zabavna.
Ne traZi puno resursa od ra¢unala za pokretanje i ovakav tip igre je bio vrlo popularan krajem

proslog desetlje¢a, a mnogima je privlaCan i dandanas.

Cilj igre nije bilo teSko odrediti buduéi da svaki ovakav tip ima jedinstven cilj, a to je
obraniti utvrdu od neprijatelja. Neprijatelj se kre¢e po to¢no odredenome putu, na kojemu ga
pokuSavaju zaustaviti razni stupovi. U danasnje vrijeme klasi¢ne stupove su zamijenili razni
izmisljeni likovi. Postoji viSe valova i tipova neprijatelja. Svaki novi val donosi nove i snaznije
neprijatelje, svaka vrsta neprijatelja ima svoje posebnosti kao $to su, na primjer, brzina,
energija, brojnost itd.

Kao $to svaki tip neprijatelja ima razli€ite posebnosti, tako i svaki stup odlikuje neka
posebnost. To moze biti brzina kojom pucaju po neprijatelju, sposobnost da uspori neprijatelja
ili da unisti odjednom viSe neprijatelja. Isto tako, svaki stup moze bit nadograden &ime naj¢esce
dobije na snazi ili brzini.

Kao $to je ve¢ spomenuto, neprijatelj se krece od to¢ke A do toCke B, najéesce se brani
neka utvrda. Svaka takva utvrda ima odreden broj Zivota koji moze izgubiti prije negoli se igra
zavrSi. Ako se ne potroSe svi zivoti tijekom svih valova, to znaci da smo pobijedili, u suprotnom
smo izgubili.

NaS$a igra se sastoji od 3 razli¢ita stupa. Jedan je obi¢an, napada po jednog protivnika
s ne bas velikom koli¢inom ostecenja; drugi je tzv Missile Launcher, njegova sposobnost je ta
Sto ima jako veliki domet i radi splash damage, odnosno u isto vrijeme oStecCuje vise
neprijatelja; treci stup ima sposobnost usporiti neprijatelja s jako velikim ostecenjem u sekundi.
Svaki od navedenih stupova moze se nadograditi Cime se pojagavaju njihove sposobnosti koje
posjeduju. Postoje 4 razliCita neprijatelja, razlikuju se u koli€ini energije, brzini i koli€ini novca
koji daju nakon $to ih se unisti. Novac koji se dobije uniStenjem neprijatelja troSi se na kupnju
i nadogradnju stupova.
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7.2. Dizajn igre

lako dizajn igre ne izgleda sloZeno i igra se sastoji od samo dvije scene, poéetna i jedna
razina, velika koli¢ina vremena potroSena je upravo na dizajn. Najvedi je izazov bio odabrati
odgovarajuéi model neprijatelja i stupova. Bilo je velikog ogranic¢enja u pronalasku modela zato
Sto su u obzir dolazili samo besplatni modeli sa Asset Store. Kada bi se i nasao kakav model,
on najcesc¢e nije imao animacije. Osim stupova i neprijatelja, more, zelena podloga i razni

efekti su preuzeti s trgovine.

Na pocetnoj sceni uz stup, pojavijuje se brod i palma, koji najavljuju kontekst u kojem
¢e se odvijati pria. Na glavnoj sceni imamo otok koji se sastoji od malih blokova, gdje se

nalaze stupovi i travnati put po kojem se krece neprijatel;.

U igri se koriste razni vizualni efekti. Kod uniStavanja neprijatelja pojavljuje se krv,

eksplozije, vatra lasera. Prilikom prodaje stupova i nakon $to neprijatelj umre pojavljuje se dim.
7.3. Programiranje i logikaigrice

7.3.1. Klasa Waypoints

Klasom Waypoints dobe se tocke koje neprijatelj mora slijediti kako bi doSao do kraja
puta. Postavljeno je jedanaest razli€itih to€aka na mjestima gdje neprijatelj mora promijeniti
svoj smjer kretnje, toCke se ispiSu i spremaju u varijablu points i ta se varijabla koristi u klasi

EnemyMovement

public class Waypoints : MonoBehaviour

{

public static Transform[] points;

void Awake ()
{
points = new Transform[transform.childCount];
for (int 1 = 0; 1 < points.Length; i++)
{
points[i] = transform.GetChild(i);
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7.3.2.Klasa EnemyMovement

Nakon $to smo dobili tocke i njihove pozicije gdje se treba kretati neprijatelj, u funkciji
Start() postavljamo prvu to€ku iz liste, stoga Sto je lista to¢aka napravljena po redoslijedu kako
idu toCke na sceni, pa ¢e neprijatelj nakon Sto se stvori odmah krenuti prema navedenoj tocki.
U funkciji Update(), koja se poziva za svaki ucitani okvir (eng. frame) odredujemo vektor od
trenutne pozicije neprijatelja do pozicije sljedece tocke, te zatim pomocéu transform.Translate
pomicemo objekt odredenom brzinom. Pomocu Time.deltaTime dobijemo kretanje objekta

svake sekunde, a ne za svaki ucitani okvir.

private void Start ()
{
startRotation = healthBar.rotation;
enemy = GetComponent<Enemy> () ;
target = Waypoints.points[0];
}
private void Update ()
{
Vector3 direction = target.position - transform.position;

transform.Translate (direction.normalized * enemy.speed *
Time.deltaTime, Space.World);

if (Vector3.Distance (transform.position, target.position) <= 0.4f)
{

GetNextWaypoint () ;

transform.LookAt (target) ;

healthBar.rotation = startRotation;

}

enemy.speed = enemy.startSpeed;

}

Nakon $to dodemo do zacrtane tocke poziva se funkcija GetNextWaypoint(), kako bi
dobili novu odredisnu tocku. Taj se proces ponavlja sve dok ne dodemo do zadnje tocke u listi;

ako neprijatelj dode do zadnje toCke to znaci da je doSao do tvrdave te se oduzimaju Zivoti.

void GetNextWaypoint ()
{
if (wavepointIndex >= Waypoints.points.Length - 1)
{
EndPath () ;
return;

}

wavepointIndex++;
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target = Waypoints.points[wavepointIndex];
}
void EndPath ()

{
PlayerStats.Lives--;
WaveSpawner.EnemiesAlive-—;
Destroy (gameObject) ;
}

7.3.3.Klasa WaveSpawner

Klasom WaveSpawner stvaramo valove neprijatelja. Ono $to je zanimljivo u ovoj klasi
je koristenje koroutine. Kod pozivanja funkcija, svaka se funkcija izvrsi u jednome okviru. Kako
smo stvorili vise neprijatelja pomocu jedne funkcije, postojala je opasnost da se svi neprijatelji
stvore u jednoj tocki u isto vrijeme, i jedan na drugome. Da bismo to izbjegli, posluzili smo se
korutinom. Uporabom te funkcije postignuto je to da se nakon §to se odredeni dio koda izvrSi
unutar funkcije kratko saceka te se kod nastavlja dalje izvrSavati. Uz korutinu koristilo se
formatiranje vremena za odbrojavanje novog vala neprijatelja. Mathf.Clamp se koristi kako bi
se osigurali da vrijednost ne padne ispod nule.

private void Start ()
{
EnemiesAlive = 0;
}
private void Update ()
{
if (EnemiesAlive > 0)
{
return;
}
if (wavelndex == waves.Length)
{
gameManager.WinLevel () ;

this.enabled = false;

if (countdown <= 0f)

{
StartCoroutine (SpawnWave ()) ;
countdown = timeBetweenWaves;

return;
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}
countdown -= Time.deltaTime;
countdown = Mathf.Clamp (countdown, 0f, Mathf.Infinity);

waveCountdownText.text = string.Format ("{0:00.00}", countdown);

}

IEnumerator SpawnWave ()

{

PlayerStats.Rounds++;

Wave wave = waves [wavelndex];
for (int i = 0; 1 < wave.count; i++)
{
SpawnEnemy (wave.enemy) ;
yield return new WaitForSeconds(l / wave.rate);

}

wavelndex++;

7.3.4.Klasa Turret

Klasom Turret upravljamo ponasanje stupa. Funkcijom LockOnTarget() omoguéuje se
rotacija stupa prema neprijatelju, a za rotacije Unity koristi kvaternion. Nakon §to dobijemo
vrijednosti u obliku kvaterniona trebamo ih pretvoriti u Eulerove kutove. Eulerove kutove
koristimo za rotaciju oko x, y, z osi. Sa Quaternion.Lerp omogucuje se glatko rotiranje stupa,

bez naglih pokreta.

void LockOnTarget ()
{

Vector3 direction = target.position - transform.position;
Quaternion lookRotation = Quaternion.LookRotation (direction);

Vector3 rotation = Quaternion.Lerp (partToRotate.rotation,
lookRotation, Time.deltaTime * turnSpeed) .eulerAngles;

partToRotate.rotation = Quaternion.Euler (0f, rotation.y, 0f);
}

Da bismo rotirali stup prema neprijatelju prvo je trebalo pronaéi neprijatelje. To se radilo
tako da se na svaki objekt koji je neprijatelj, stavljala oznaka Enemy. Zatim se prolazi kroz listu
neprijatelja i trazi se neprijatelj Cija je udaljenost unutar dometa stupa i €ija je udaljenost
najmanja od stupa, te se taj neprijatelj stavlja za metu i poziva se funkcija Shooot() kojom se

instancira novi objekt, Bullet tipa, te zatim izvrSavamo kod u Bullet klasi.

GameObject[] enemies =
GameObject.FindGameObjectsWithTag (enemyTaqg) ;
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float shortestDistance = Mathf.Infinity;

GameObject nearestEnemy = null;

foreach (GameObject enemy in enemies)

{

float distanceToEnemy =
Vector3.Distance (transform.position, enemy.transform.position);

if (distanceTokEnemy < shortestDistance)

{
shortestDistance = distanceToEnemy;

nearestEnemy = enemy;

}

if (nearestEnemy != null && shortestDistance <= range)

{
target = nearestEnemy.transform;
targetEnemy = nearestEnemy.GetComponent<Enemy> () ;

}
7.3.5. Klasa Bullet

Klasom Bullet pomi¢emo metak nakon §to smo ga instancirali u prethodnoj klasi. To
radimo tako da oduzmemo udaljenost od toCke gdje se nalazi metak i tocke gdje se nalazi
neprijatelj. Nakon toga provjeravamo je li udaljenost metka od neprijatelja manja od udaljenosti
za koju ¢emo pomaknuti metak u trenutnom okviru (eng. frame); ako je manja, to znaci da smo
ve¢ dosli do neprijatelja, pa se poziva funkcija HitTarget() kojom se oStecuje neprijatelj i
pozivaju se efekti eksplozije, te se zatim uniStava metak pozivom Destroy(gameObiject).
Takoder koristila se funkcija transform.LookAt() koja sluzi za rotiranje metka prema meti i

transform.Translate() kojom se pomie metak.

var centerTarget = new Vector3(target.position.x, target.position.y
+ 5f, target.position.z);

Vector3 direction = centerTarget - transform.position;
float distanceThisFrame = speed * Time.deltaTime;
deadTarget = centerTarget;

if (direction.magnitude <= distanceThisFrame)

{
HitTarget () ;

return;
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transform.Translate (direction.normalized * distanceThisFrame,
Space.World) ;

transform.LookAt (target) ;

U ovoj se klasi takoder odraduje logika kada raketa, laser ili obi€¢an metak pogodi
neprijatelja. Kod rakete je specificno da Steti u nekom radijusu, pa se stoga mora provjeravati
postoje li u tom radijusu objekti s oznakom Enemy. Kada se pronadu takvi objekti svima se
oduzima energija funkcijom Damage(), a kod lasera i obichog metka se preskace funkcija
Explode() buduéi da oni rade Stetu samo jednom neprijatelju, i odmah se prelazi na Damage()

funkciju. Obje se funkcije pozivaju u prethodno navedenoj funkciji HitTarget().

void Explode ()
{

Collider[] colliders = Physics.OverlapSphere (transform.position,
explosionRadius) ;

foreach (Collider collider in colliders)
{

if (collider.tag == "Enemy")

{

Damage (collider.transform) ;

void Damage (Transform enemy)

{

Enemy e = enemy.GetComponent<Enemy> () ;

if(e!= null)
{

e.TakeDame (damage) ;

7.3.6. Klasa ,,Node*

Klasom Node grade se i nadograduju stupovi, radi se provjera postoji li ve¢ na nekom
bloku stup, ima li igra¢ novaca za izgradnju stupova i promjena boje kada se miSem prode po
bloku.

OnMouseDown() je ugradena funkcija od Unitya i ona se poziva kada miSem kliknemo
na blok. U funkciji se provjerava postoji li ve¢ na odabranom bloku stup, ako ne postoji onda
pustimo gradnju stupa, a ako postoji poziva se SelectNode() iz klase BuildManager koja onda

provjerava je li taj blok ve¢ odabran, ako je, onda se odabir poniStava, a ako nije onda se blok
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odabire i iznad njega iskaCe mala ploCa na kojoj igraé moZe odabrati hoce li prodati ili

nadograditi stup.

void OnMouseDown ()

{

if (EventSystem.current.IsPointerOverGameObject ())

return;

if (turret != null)

{
buildManager.SelectNode (this) ;

return;

if (!buildManager.CanBuild)
return;
BuildTurret (buildManager.GetTurretToBuild()) ;
}

Funkcije BuildTurret() i UpgradeTurret() su dosta slicne. Jedina razlika je u tome §to
kod nadogradnje, odnosno UpgradeTurret() funkcije, prije nego sto sagradimo novu verziju
moramo unistiti prvu verziju stupa i postaviti varijablu isUpgraded na istinitu vrijednost kako bi
u buduénosti znali da je stup nadograden. Kod ovih funkcija isto tako se mora oduzeti novac

koji igrac€ posjeduje, nakon Sto se izvrSi kupnja ili nadogradnja.

public void UpgradeTurret ()
{
if (PlayerStats.Money < turretBlueprint.upgradeCost)
{
return;
}
PlayerStats.Money -= turretBlueprint.upgradeCost;
Destroy (turret) ;

GameObject turret =
(GameObject) Instantiate (turretBlueprint.upgradedPrefab, transform.position,
Quaternion.identity);

turret = turret;

var offset = new Vector3(transform.position.x, transform.position.y
+ 3, transform.position.z);

GameObject effect =
(GameObject) Instantiate (buildManager.buildEffect, offset,
Quaternion.identity);
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Destroy(effect, 5f);

isUpgraded = true;
}

7.3.7. Klasa BuildManager

Kao Sto smo ve¢ naveli, klasa BuildManager nam je potrebna kako bi provijerili ima li
igra€ novaca za kupnju i nadogradnju, za provjeru je li blok veé odabran ili ne i jedna od bitnijih
stavka je ta da prosljeduje u Node klasu stup koji je igra¢ odabrao za izgradnju u duéanu,

odnosno Shop klasi.

public void SelectNode (Node node)
{
if (selectedNode == node)
{
DeselectNode () ;
return;
}
selectedNode = node;

turretToBuild = null;

nodeUI.SetTarget (node) ;
}
public void DeselectNode ()
{
selectedNode = null;
nodeUI.Hide () ;
}
public void SelectTurretToBuild(TurretBlueprint turret)
{
turretToBuild = turret;
DeselectNode () ;
}
public TurretBlueprint GetTurretToBuild()
{

return turretToBuild;

}
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U klasi Shop nalaze se tri funkcije, za svaki stup jedna funkcija, koje se okidaju kada
igraC odabere jedan od tri stupa. Te funkcije prosljeduju tip odabranog stupa u BuildManager

klasu.

7.3.8. Klasa Enemy

U klasi Enemy nalaze se osnovni podaci o neprijatelju. Unutar klase je pohranjena

brzina, energija i vrijednost koja se dobije nakon $to se unisti neprijatel;.

Funkcija TakeDamage() se poziva iz klase Bullet nakon Sto metak dode do mete te se

zatim oduzima energija neprijatelja za vrijednost koju ima metak.

Funkcija Slow() se koristi samo kod stupova koji koriste laser i ona usporava neprijatelja
i na kraju imamo funkciju Die() koja se poziva ako je neprijatelj doSao do nule s energijom,

pribraja se vrijednost koja se dobije uniStenjem neprijatelja i uniStava se objekt Enemy.

public void TakeDamage (float amount)
{
health -= amount;
healthBar.fillAmount = health / startHealth;
if (health <= 0 && !isDead)
{
Die();

}
public void Slow(float pct)
{
speed = startSpeed * (1f - pct);
}
void Die()
{
isDead = true;
PlayerStats.Money += worth;

GameObject effect = (GameObject)Instantiate(deathEffect,
transform.position, Quaternion.identity);

Destroy(effect, 5f);
WaveSpawner.EnemiesAlive-—;

Destroy (gameObject) ;
}

26



7.3.9. Klase LivesUIl, WavesUI, MoneyUl

Ovo su primjeri vrlo jednostavnih klasa i one se zapravo koriste za korisniCko sucelje,
odnosno kako bi se prikazala vrijednost poput preostalih Zivota, broj valova i redni broj vala na
kojem smo trenutno i prikaz novca koji imamo na raspolaganju za kupnju ili nadogradnju

stupova.

public class LivesUI : MonoBehaviour
{

public Text livesText;

void Update ()

{

livesText.text = PlayerStats.Lives.ToString() + " Lives";

}
7.3.10. Klase PauseMenu, GameOver, CompleteLevel

Klasa GameOver se poziva kada igrac izgubi sve zivote i pojavljuje se opcija prelaska
na glavni izbornik ili pokusaj ponovnog igranja igrice. Isto je i s klasom CompleteLevel, osim
$to se ona poziva nakon $to uspijemo prezivjeti svih osamnaest valova neprijatelja. Moguénost
mijenjanja scena ostvaruje se pomo¢u SceneManager.LoadScene(). Klasa PauseMenu se
poziva pritiskom tipke Esc ili P, osim $to nudi iste moguénosti kao i prethodne dvije klase, ona
se moze pozvati u bilo kojem trenutku, a kada se pozove koristi se od Unitya mogucénost
zaustavljanja scene, a to se ostvaruje pomocu Time.timeScale = Of. Ako Zelimo pokrenuti

scenu vrijednost stavljamo na 1, a ako Zelimo ubrzati scenu onda stavljamo vrijednost 2.

private void Update ()

{
if (Input.GetKeyDown (KeyCode.Escape) || Input.GetKeyDown (KeyCode.P))

{
Toggle () ;

public void Toggle ()

if (GameManage.GameIsOver)
return;
ui.SetActive (!ui.activeSelf);

if (ui.activeSelf)

Time.timeScale = 0f;
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} else

{

Time.timeScale = 1f;

}
public void Retry ()

{
Toggle () ;

sceneFader.FadeTo (SceneManager.GetActiveScene () .name) ;

}

public void Menu ()

{
Toggle () ;

sceneFader.FadeTo (menuSceneName) ;

}

Kao Sto se moze vidjeti u kodu iznad koristi se klasa SceneFader gdje se poziva
funkcija FadeTo kojom se radi animacija prelaska s jedne scene na drugu i u njoj se poziva

SceneManager.LoadScene().

7.3.11. Klasa CameraController

Klasa CameraController se koristi za micanje kamere miSem i tipkovnicom.
Omogucéeno je da pritiskom na tipkovnicu na jedno od slova ,w*, s ,a“ ,d* pomie se kamera
naprijed, nazad, lijevo i desno. Isto tako kada miSem dodemo do ruba igrice kamera se mice i

mozemo sa scroll opcijom pribliZiti ili udaljiti kameru od scene.

void Update ()
{
if (GameManage.GameIsOver)
{
this.enabled = false;
return;

}

if (Input.GetKey("w") || Input.mousePosition.y >= Screen.height -
panBorderThickness)

{

transform.Translate (Vector3.forward * panSpeed *
Time.deltaTime, Space.World);

}

28



if (Input.GetKey("s") || Input.mousePosition.y <=
panBorderThickness)

{

transform.Translate (Vector3.back * panSpeed * Time.deltaTime,
Space.World) ;

}

if (Input.GetKey("d") || Input.mousePosition.x >= Screen.width -
panBorderThickness)

{

transform.Translate (Vector3.right * panSpeed * Time.deltaTime,
Space.World) ;

}

if (Input.GetKey("a") || Input.mousePosition.x <=
panBorderThickness)

{

transform.Translate (Vector3.left * panSpeed * Time.deltaTime,
Space.World) ;

}
float scroll = Input.GetAxis("Mouse ScrollWheel");

Vector3 pos = transform.position;

pos.y -= scroll * 1000 * scrollSpeed * Time.deltaTime;
pos.y = Mathf.Clamp (pos.y, minY, max¥);
transform.position = pos;

}

7.3.12. Klasa MainMenu

Klasa MainMenu se koristi za scenu MainMenu i ona se pojavljuje kada igrac tek ude

u igricu i tamo mu se ponudi izbor ili igranje igrice ili izlazak iz iste. Klikom na Play poziva se

klasa SceneFader kako bi nas prebacila na glavnhu scenu, a pristikom na Quit poziva se

Application.Quit() s kojim izlazimo iz igrice.

public class MainMenu : MonoBehaviour

{

public string levelToLoad = "MainLevel";

public SceneFader sceneFader;
public void Play ()
{

sceneFader.FadeTo (levelToLoad) ;

public void Quit ()
{
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Application.Quit ()
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8. Zakljucak

U danasnje vrijeme razvoj igara napreduje nevjerojatno brzinom. Kako su zahtjevi
klijenata sve zahtjevniji, a vremena sve manje zbog velike konkurencije, bilo je potrebno
osmisliti alate koji bi ubrzali proces igre i podigli kvalitetu iste. Jedan od poznatijih takvih alata

je upravo Unity.

Unity Editor vrlo moéan, a u isto vrijeme vrlo jednostavan alat za koritenje, prilagoden
je svim razinama znanja od programera pocetnika pa sve do iskusnog programera. Sadrzi
mnoge elemente i alate koji su ve¢ gotovi i spremni za koristenje poput raznih 3D i 2D
elemenata, neophodne stvari koje su potrebne za korisni¢ko sucelje poput tipke, teksta, panela
i mnogih drugih. Unity takoder ima gotove funkcije koje pruzaju mnogobrojne mogucnosti koje
se koriste u samom programiranju. lako je ovo bio prototip igrice, u njoj se takoder koristio velik
broj takvih funkcija i na taj na€in uStedjela golema koli¢ina vremena. Mozemo, stoga, tek
naslutiti koliko te funkcije dolaze do izrazaja u slozenim igricama. Upravo to €ini Unity boljim
od ostalih alata.

Takoder Unity ima veliku zajednicu aktivnih korisnika, pa ako se zapne na nekom dijelu
koda vrlo je lako pronadi rieSenje jer se veé prije netko sigurno susreo s takvom situacijom i
objavio na Internetu. Kako ima veliku zajednicu, razumljivo je da postoji velik broj gotovih
imovina, od ¢ega, naravno, velik dio se naplacuje, ali se dosta toga moze pronaci i besplatno.
Sva imovina koriStena u igrici je besplatna i pronadena na Asset Store. Sama cijena imovine
nije prevelika, pa ako se ozbiljno ulazi u branSu za razvoja igara to ne bi trebalo predstavljati

problem.

Obrana kule se prvi put pojavljuje sedamdesetih godina proslog stoljeca, ali i dandanas
je privla¢na ljudima zbog jednostavnosti, a opet dosta velikog izazova. Ovaj je tip igre dozivio
vrhunac pojavom flash igara. 2010. godine pojavljuje se prva 3D igrica TD tipa, igra se zvala

Dungeon Defenders.

Sam razvoj igre u okviru ovoga rada bio je dosta zanimljiv i izazovan, a u isto vrijeme
veoma poucan. Bilo je brojnih prepreka vezanih za programski kod i dizajn igre, ali uz pomo¢
brojnih dokumentacija i te€aja sve su prepreke uspjeSno svladane. Izrada igre omogucila je i

svladavanje osnova programskog jezika C#.
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