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Sazetak

Ovaj zavrsni rad prvo ¢e pokazati sam koncept rada Unreal Enginea 4 te proci kroz
povijest njegovog razvoja i objasniti sam rad njegovih najbitnijih dijelova. Nakon toga opisan
je platformer Zanr racunalnih igara, njihov razvoj od samih pocetaka pa sve do danas, te su

dani primjeri igara koji najbolje oslikavaju sam zanr.

Nakon toga rad prolazi kroz opis izrade jedne takve igre pomoc¢u Unreal Enginea 4.
Dio je objasnjen kroz C++ kod, a dio kroz vizualno skriptiranje Unreal Enginea. Igrac
upravlja glavnim likom koji ima izgled jednog srednjovjekovnog viteza. Cilj igre je doc¢i do

kraja levela putem preskacuci otrovne gljive, a na putu se nalaze i agresivni zombiji.

Kljuéne rije€i: Unreal Engine, platformer, C++, 2D racunalna igra, zombi
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1. Uvod

Razvoj raunalnih igara postao je jedna velika te unosna grana raCunalne industrije.
Danas je gotovo nemogucée pronaci ¢ovjeka koji nikad nije odigrao barem jednu racunalnu
igru. Tome je uvelike doprinijela njihova Siroka dostupnost, bilo to na ra¢unalu ili na mobilnom

uredaju. Racunalne igre takoder su postale veoma vazan dio danasnje kulture.

Tema ovog zavrSnog rada jest prvo opisati Unreal Engine i njegov razvoj od samih
poCetaka pa sve do danas. Unreal Engine je danas jedan od najpoznatijih i najkoristenijih
motora igara danasnjice. Nakon toga slijedi opis platformer zanra, koji je bio na vrhuncu
popularnosti krajem 20. stolje¢a. Platformer igra karakteristi¢na je po skakanju s platforme na
platformu kako bi se doslo do kraja razine. Najpoznatiji predstavnici ovog zanra su Super
Mario, Crash Bandicoot i Sonic the Hedgehog. Ovaj rad sastoji se i od prakti¢nog dijela, izrade
jedne 2D platformer racunalne igre. Detaljno ¢e se objasniti izrada razina, likova i objekata

same igre, te programska logika koja ih povezuje u jednu smislenu i skladnu cjelinu.

Na odabir teme te samu izradu ovog rada uvelike je utjecala moja velika ljubav prema
videoigrama, te nostalgija za samim platformerima koje sam igrao u djetinjstvu. Kako nisam
nikada izradio svoju vlastitu raunalnu igru, izrada ovog rada pomogla mi je u ispunjavanju
dugogodisnje Zelje, te u usavrdavanju znanja na podruéju dizajna i znanja C++ programskog

jezika.



2. Metode | tehnike rada

Zaizradu same igre koristen je Unreal Engine 4. Njegovim koriStenjem izraden je glavni
lik, kamera, platforme na koje glavni lik moZe skociti, otrovne gljive, zombiji koji pokusavaju
ubiti glavnog lika te graficko suCelje same igre. Kako Unreal Engine 4 ne omogucuje direktnu
izmjenu samog koda raCunalne igre, bio je potreban i Visual Sudio Community 2019. Za

potrebe izrade ove dokumentacije koristen je Microsoft Word 2019.

Sluzbena dokumentacija Unreal Enginea bila je glavni dio istrazivanja mogucnosti
samog Unreal Enginea, kao i Unrealov sluzbeni Youtube kanal. Takoder su koristeni i razni

Youtube tutoriali, te Unreal Engine forumi.

Izrada same igre odvija se slijedno, pocevsi od jednostavnih elemenata poput likova i
objekata prema izradi kompletnih razina. Nakon samog dizajniranja, slijedi povezivanje svih

tih elemenata jednu cjelinu putem koda, kako bi ti elementi mogli imati medusobnu interakciju.

Temeljna znanja za izradu ovog znanja steknuta su istrazivanjem sluzbene
dokumentacije, Youtube tutoriala te internetskih foruma. Svi graficki elementi preuzeti su sa

https://www.gameart2d.com te su slobodni za koritenje, bez licencnih odredbi.



https://www.gameart2d.com/

3. Razrada teme

3.1. Unreal Engine

1998. godine inZenjeri Epic Gamesa razvili su prvu ina€icu Unreal Engine-a za potrebe
razvoja igre imena Unreal, i time omogucili samom korisniku moguc¢nost modificiranja (eng.
modding) same igre. Korisnik je mogao, koriStenjem UnrealScripta, izmijeniti sadrzaj Unreal
igre ili dodati neki svoj. Takoder je i omoguéena sposobnost izmjene ponadanja NPC-a (non-
player characters). Te NPC-e kontrolira umjetna inteligencija putem niza algoritama koji se

nalaze u samom programskom kodu.

Do 2002. godine Unreal Engine je konstantno nadogradivan,a medu najznacajnije
nadogradnje svakako ubrajamo sustav Cestica (eng. particle system), staticke mrezne alate
(eng. static mesh tools), motor fizike (eng. physics engine) i Matinee alat. Sustav Cestica
omogucio je generiranje posebnih efekata, poput magle ili dima [1]. Razvoj stati¢kih mreznih
alata donio je sposobnost manipuliranja objektima. StatiCka mreza je zapravo geometrijski dio
koji sadrzi odreden set poligona koji se mogu spremiti u video memoriju, time omogucujudi
efikasan prikaz putem grafiCke kartice [2]. Razvojem motora fizike doSlo je do naprednih
interakcija izmedu dva objekta, time realno prikazujuéi rezultat njihove interakcije (npr. kolizija
dva automobila). Matinee je alat kojim graficki inZenjeri mogu kreirati kratke, neinteraktivne

videosadrzaje unutar neke racunalne igre.

2006. Epic Games izdaje Unreal Engine 3, koji je dominirao trziStem sve do 2014.
godine. Unreal Engine 3, koriste¢i unaprijeden grafi¢ki motor u kombinaciji s DirectX-om 9/10
donio je ogroman pomak u realisticnom prikazu likova te objekata. Takoder je predstavljen i
sustav za vizualno skriptiranje naziva Kismet, time olak3avaju¢i dizajnerima igre lakSe
kreiranje logike same igre, time smanjujuéi potrebu za samim kodiranjem. Dodana je podrdka
za Xbox360 i Playstation 3, redizajniran je sustav za manipuliranje osvjetlienjem te je izraden
novi motor fizike. Porast u potraznji mobilnih igara doveo je do razvoja podrske Unreal Enginea
za razne mobilne platforme. Sve ove nadogradnje i tehnoloSke mogucnosti dovele su Unreal

Engine 3 na mjesto najpopularnijeg motora igre koji se i dan danas Cesto koristi.

Unreal Engine 4 objavljen je 2014. godine, a najvecom promjenom smatra se zamjena

Kismeta s Blueprint sustavom [1].

3.1.1. Level Editor

Level Editor predstavlja osnovnu funkcionalnost kreiranja u Unreal Editoru. Ovdje se
kreiraju razine, koje mogu predstavljati bogat open world svijet, ili pak samo nekoliko objekata
3



[3]. Razine su zapravo prostoru kojem se nalaze objekti i geometrija svijeta kojeg igra
pokuSava docarati korisniku [4]. Svaki objekt koji se nalazi u tom svijetu, bio on svjetlo, dim ili
lik, smatra se Actorom. Actori su svi oni objekti koji mogu biti postavljeni u neku razinu. Oni su
zapravo generiCka klasa koja podrzava translaciju, rotaciju i skaliranje. Mogu biti kreirani i

uniSteni putem samog igrinog koda [5].
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Slika 1: Level Editor

1. Traka s karticama i menijem
2. Traka s alatima

3. Traka s modovima

4. Pretraziva€ sadrzaja

5. Prozor

6. Traka s Actorima

7. Traka s detaljima [3]

3.1.2. Material Editor



Material Editor je graficko sucelje bazirano na &vorovima koje korisniku omogucuje
kreiranje shadera koje je moguce primijeniti na Zeljenoj geometriji (npr. stati¢ke ili kosturske

mreze) s ciliem kreiranja Zeljenih materijala.

Slika 2: Material Editor

1. Meni

2. Traka s alatima

3. Prozor za prikaz objekta

4. Detalji

5. Prozor za prikaz u obliku grafa

6. Paleta [6]



3.1.3. Blueprint Editor

Blueprint sustav za vizualno skriptiranje koristi se za definiranje logike dogadaja unutar
neke razine, kontroliranje interno skriptiranog ponasanja Actora, ili za kontroliranje
kompleksnih animacija koristenih u sistemima za upravljanje igrivim likovima. Blueprint Editor
omogucuje korisniku kreiranje i izmjenu slozenih vizualnih skripata koje pogone razliCite

aspekte igre u razvoju.

Slika 3: Blueprint Editor

Blueprint Editor je zapravo grafi¢ki editor baziran na ¢vorovima. Koristi kontekstualno
osjetljiv dizajn, time olak8avajuéi pristup funkcionalnostima objekata u specificnom trenutku
kada je ta funkcionalnost potrebna, ali u isto vrijeme nudi i fleksibilnost. Sadrzi nekoliko panela
i alata kako bi korisniku bilo olak8ano kreiranje vlastitih varijabli i funkcija. Takoder sadrzi i
brojne alate za otklanjanje greSaka te analizu rada sustava kako bi korisnik mogao $to brze
otkloniti nedostatke te poboljSati tok podataka izmedu raznih podsustava [7].

Postoji vise vrsta Blueprint Editora, ovisno o tome gdje je Blueprint Editor potreban.
Level Blueprint je specijalizirana vrsta Blueprinta koja predstavlja graf globalnih dogadaja
unutar neke razine. Tako svaka razina ima automatski kreiran Blueprint koji se moze

modificirati. Blueprint Class omogucuje kreatorima jednostavno dodavanje funkcionalnosti uz



vec¢ postojece klase koje definiraju logiku same igre. Data-Only Blueprint je klasa Blueprinta
koja sadrZi samo kod, varijable i komponente koje je naslijedila od roditeljske klase. Tada te
klase mogu naslijedena svojstva modificirati i izmijeniti, ali ne mogu dodavati nove elemente.

Ovaj kod je takoder prikazan u grafickom obliku pomoéu ¢vorova [8].

3.2. 2D Platformer

Platformer igre su Zanr videoigara i podZanr akcijskih igara. U tipicnim igrama ovog
Zanra igra€ kontrolira svog lika u video igri te mu daje naredbe za kretanje. Igra¢ mora skakati
izmedu platformi te izbjegavati prepreke na putu. Platformere dijelimo na dva dijela: one s
statiCkim prikazom i one s pomicnim prikazom. Platformeri s statickim prikazom svaki level
prikaZu u cjelini, dok se kod platformera s pomié&nim prikazom okolina mijenja ovisno o kretanju
lika kojim korisnik upravlja. Prve igre ovog zanra koristile su stati¢ke prikaze, zbog tehnickih
limita u to vrijeme.

TOP-007 100
MyrEOHUS 5L
(2)S606)1)

Slika 4: Donkey Kong

Najpoznatije igre tog vremena su Donkey Kong i Burgertime. Specifi¢nost ovog Zanra
jest u tome $to se igre sastoje od nekoliko razina, svaka teza od prijasnje. Takoder je moguce
i postojanje takozvanih ,boss® razina, u kojim se lik bori protiv manjeg broja, ali zato znatno

jaceg neprijatelja [9].



3.2.1. 1980-e

Donkey Kong se smatra prvom video igrom ovog zanra. Objavljena je 1981. godine, a
cilj igre jest sti¢i do najvise platforme putem izbjegavajuéi kolutaju¢e bacve preskacuci preko
njih. Rast popularnosti Donkey Konga doveo je do nastanka brojnih platformera fokusiranih na
mehanike skoka. Donkey Kong se takoder smatra i prvom ,hop and bop“ igrom, naj¢esSc¢im
podzanrom platformer igara. Hop and bop svoje ime dobiva u mehanici skoka na neprijatelja,

time ga porazujuci. Najpoznatija igra ovog podzanra jest Super Mario [10].

Samo 5 mjeseci nakon izlaska Donkey Konga objavljena je igra naziva Jump Bug. Ova
igra prva je spojila mehanike platformi uz koristenje pucackih mehanika. Jump Bug koristi
horizontalni pomak prikaza te moguénost pucanja u nadolazec¢e protivnike. Upravo ovaj
horizontalni pomak omogucio je razvoj vecih i kompleksnijih razina, poSto sada dizajneri viSe
nisu bili ograni¢eni na fiksnu veli€inu razine. Jump Bug pokrenuo je razvoj novog podzanra

platformer igara, pod nazivom ,run and gun® [11].

Sredinom 1980-ih godina razvio se jo$ jedan podzanr: puzzle platformer. Ovaj Zzanr
koristi konvencionalne mehanike platformer igara koje spaja s elementima slagalica, time
kreirajuci igru Ciji cilj nije poraziti neprijatelja ili do¢i do najviSe razine, nego rijesiti razne sloZzene

probleme ili slagalice. Najbolji primjer ovog Zanra jest The Lost Vikings [10].
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Slika 5: The Lost Vikings



3.2.2. 1990-e

U 1990-im platformer igre prelaze sa pseudo 3D na pravi 3D. Rendering ovih igara postao je
veoma zahtjevan, stoga su za igranje ovih igara bila potrebna ra¢unala jaka za to doba. 1994.
Exact je izbacio igru naziva Geograph Seal. To je bila potpuno 3D poligonalna shooter igra u
prvom licu. Smatra se i prvom iskonski 3D action-shooter igrom sa ,free roaming“ okolinom,
ali je ostala nezamijecena na zapadu jer je izdana samo u Japanu. Slijede¢e godine Exact
izdaje Jumping Flash! za Sonyevu novu konzolu, Playstation. Prema Guiness World Recordsu
Jumping Flash! smatra se prvom pravom platformer igrom u 3D-u [12].

1996. Nintendo izdaje Super Mario 64, koji je omogucio igraima puno vecéu slobodu
kretanja 3D svijetom. Iz tog razloga Nintendo na svoj kontroler dodaje analognu palicu, koja
postaje standard za skoro sve kontrolere. Super Mario 64 je revolutionizirao platformer Zanr
tako Sto sada viSe nije bio cilj do¢i do kraja levela, vec je bilo potrebno ispuniti zadatke koji su

bili potrebni za prolazak levela [13].

Razvoj 3D platformera postavio je novi zadatak pred developere tih igara. Naime, bila
je potrebna inteligentna dinamicka kamera koja bi slijedila glavnog igraca igre. To u 2D
platformerima nije bio problem jer 2D platformeri imaju fiksni pogled zbog nedostatka trece
dimenzije .

o A

"JKO AT |

»

Slika 6: Super Mario 64



3.2.3. Moderni platformeri

Pocetkom treceg tisuclije¢a platformer igre uvelike gube na popularnosti. 1998. godine
njihov udio na trziStu iznosio je 15%, dok je 2002. taj udio spao na mizernih 2% [14]. 2002.
godine Nintendo izbacuje svoju drugu 3D Super Mario igru, imena Super Mario Sunshine. Igra
je bila kritizirana zbog kratke duljine, nemastovito dizajniranih razina te sporosti samog

gameplaya [15]. Ovaj zanr vise nikada nije dosegao popularnost koju je nekad uzivao [14].

Najpoznatije platformer igre nastale u drugom desetlje¢u 21. stolje¢a su New Super Mario
Bros. 2, Ori and the Blind Forest i Sonic the Hedgehog 4.

Slika 7: Sonic the Hedgehog 4

10



3.3. Razvojigre

3.3.1.Kreiranje razine

Nakon kreiranja projekta potrebno je kreirati prvi level. Njega se kreira klikom na File u

izborniku te odabirom New Level i Empty Level. Pojaviti e se sljedeci prozor:

Slika 8:Level Editor

Zbog 2D te side — scroller svojstava igre y-os trodimenzionalnog sustava nece biti
potrebna. Stoga se ortografski prikaz moze postaviti na Left ili Right kako bi se prikazale samo
X iy osi viewporta. Ovdje se mogu dodavati raznorazni objekti poput likova, platformi, bombi,

ili drugih Actora.

3.3.1.1. Kreiranje elemenata levela

Desni klik u Content Browseru > Blueprint Class kako bi bio kreiran novi element. Pod
svojstvima u Level editoru nalazi se Sprite. Njega je potrebno postaviti kako bi ovaj element
imao svoj izgled. Takoder je potrebno dodati Collision Box u Blueprint Editoru pod

Components.

11



Slika 9: Otrovne gljive

Recimo da Zelimo da ovaj element radi neki damage. U blueprint editoru potrebno je skriptirati

jednostavan kod kojim ée ovaj element napraviti damage te se nakon toga samounistiti.

B o e e e o v [ = f DestroyActor
<> On Component Begin Overlap (Box) ++ Cast To PlatformerCharacter @ Player Health o \ !
»

[ == / Target

Object [ Target [self]

[

Target  Player H

Slika 10: Logika otrovnih gljiva

Na isti nacin kreirani su ostali elementi levela. Za platforme je bitho napomenuti da je potrebno
pod Details postaviti Collision Preset na BlockAlIDynamic, kako bi glavni lik mogao stati na
platformu.

Kreiran je i portal koji glavnog lika vodi prema sljedecem levelu.

Slika 11: Portal za prelazak na sljedeci level

12



> On Component Begin Overlap (Box)

Overlapped Component
Other Actor
Other Comp

Other Body Index O» Jf Open Level

From Sweep ==-P

Sweep Result O Level Name [ Level2

v

Slika 12: Prelazak na sljedeci level

\:H o= Right || & Lit || Show |

B e 0 208 )@ v D] Foregoms @] 025 (w4

of 2.Tows to move  Double jum, is enabled Red eals 50 damage Orange heals 20 HP Next level

Slika 13: Level 1

3.3.2. Kreiranje glavnog lika

Ukoliko je prilikom kreiranja samog projekta odabrana opcija 2D Side — scroller, Unreal
¢e sam generirati osnovnu funkcionalnost igre u obliku C++ koda. Tako Unreal automatski

kreira i C++ klasu glavnog lika te header te klase.

3.3.2.1. Animacije

Kako bi glavni lik imao izgled, potrebno mu je dodati Sprite svojstvo.

13



~- Sprite Actions L 5 Create Sprite

| I I I

Crea

AL QAN A

Slika 14: Kreiranje Spritea

Nakon importanja slika u projekt, 5to se postize jednostavnom drag-and-drop akcijom,
potrebno je iz tih slika izvuci Sprite prema uputama na slici. Za potrebe animiranja lika pozeljno
je izvu¢i barem deset Spritea kako bi animacija izgledala $to uvjerljivije. Nakon toga potrebno

je kreirati Flipbook. Desni klik u Content Browseru > Animation > Paper Flipbook.

'is'lﬁﬁ &= =

Slika 15: Kreiranje Flipbooka
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Otvoriti ¢e se Paper Flipbook Editor kao na slici:

I

aqaddilrmns

Slika 16: Paper Flipbook Editor

Pod detaljima potrebno je dodati onoliko Key Frameova koliko jedna animacija sadrzi
slika. Zatim je svakom Key Frameu potrebno dodati pripadaju¢ Sprite. Ovisno o Zeljenoj brzini
izvodenja animacije, moguce je modificirati Frames Per Sec kako bi se ona ubrzala, odnosno
smanjila. Klikom na Save Flipbook se sprema te ga je moguée implementirati. U Editoru
glavnog lika pod Details sekcijom nalazi se kategorija Animations. Ovdje se animaciji dodjeljuje

njezin Flipbook source.

4 Animations

Running Animation

Idle Animation

Jump Animation

Attack Animation

Slika 17: Animacije
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Vazno je napomenuti kako se ovdje po defaultu nalaze samo Running Animation te
Idle Animation. Kako bi bilo omoguceno dodjeljivanje drugih animacija, poput Jump ili Attack
animacija, potrebno je u header klasi glavnog lika dodati nove animacije. To se omogucuje

unosom sljedeceg koda:

UPROPERTY (EditAnywhere, BlueprintReadWrite, Category = Animations)

class UPaperFlipbook* JumpAnimation;

UPROPERTY (EditAnywhere, BlueprintReadWrite, Category = Animations)

class UPaperFlipbook* AttackAnimation;

Sada se u editoru pod Details sekcijom u kategoriji Animations ne nalaze samo Idle i Running
Animations, nego i Jump Animation te Attack Animation.

Zadnja vazna stvar kod animacija jest odredivanje u kojem trenutku ¢ée se koja
animacija prikazivati. U klasi glavnog lika potrebno je kreirati funkciju koja ¢e neprestano

provjeravati stanja u kojem se glavni lik nalazi, te odredivati prikladnu animaciju.
void APlatformerCharacter: :UpdateAnimation ()
{
const FVector PlayerVelocity = GetVelocity();
const float PlayerSpeedSqgr = PlayerVelocity.SizeSquared();
UPaperFlipbook* DesiredAnimation;
DesiredAnimation = IdleAnimation;

if (PlayerSpeedSqgr > 0.0f) {

DesiredAnimation = RunningAnimation;
}
if (GetCharacterMovement ()->IsFalling())
{
DesiredAnimation = JumpAnimation;
}
if (isAttacking == true) {

DesiredAnimation = AttackAnimation;

}

GetSprite () ->SetFlipbook (DesiredAnimation) ;
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Ova funkcija prvo dohvaéa brzinu kojom se glavni lik kre¢e. Ukoliko se glavni lik kreée
brzinom ve¢om od 0.0f, odnosno ne stoji na mjestu, Zeljena animacija postavlja se na Running
Animation. Sljedece Sto ta funkcija provjerava jest nalazi li se lik u skoku. Ovdje funkcija Zeljenu
animaciju postavlja na Jump Animation neovisno o tome krece li se glavni lik horizontalno ili
ne, zbog toga Sto lik ne moze samo skakati na mjestu, nego moze i skakati i kretati se
horizontalno istovremeno. Zadnje Sto funkcija provjerava jest napada li glavni lik trenutno
protivnika. Ukoliko napada, Zeljena animacija postavlja se na Attack Animation, neovisno o
rezultatima prethodnih provjera, zbog toga Sto glavni lik mozZe napasti dok se krece
horizontalno, dok skace, ili dok izvrSava obje akcije istovremeno. Ukoliko sve ove provjere

vrate negativan rezultat, Zeljena animacija postavlja se na Idle Animation.

3.3.2.2. Kretanje

Za pocetak potrebno je postaviti input kontrole za kretanje glavnog lika. Te kontrole

nareduju glavnom liku da se krece, da skodi ili da napadne protivnika.

void APlatformerCharacter: :SetupPlayerInputComponent (class

UInputComponent* PlayerInputComponent)

{

PlayerInputComponent->BindAction ("Jump", IE Pressed, this,

&ACharacter: :Jump) ;

PlayerInputComponent->BindAction ("Jump", IE Released, this,

&ACharacter: :StopJumping) ;

PlayerInputComponent->BindAxis ("MoveRight", this,

&APlatformerCharacter: :MoveRight) ;

PlayerInputComponent->BindAction ("Attack", IE Pressed, this,

&APlatformerCharacter: :Attack);

PlayerInputComponent->BindTouch (IE Pressed, this,

&APlatformerCharacter: :TouchStarted) ;

PlayerInputComponent->BindTouch (IE Released, this,

&APlatformerCharacter: :TouchStopped) ;

}

Sada ¢e u editoru te kotrole biti prikazane te je moguce postaviti viSe Zeljenih tipki na kontroleru

koje bi pozivale funkcije prema gornjem kodu.
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U

""g. Projeot Settings

Search Details

“Engine - Input

M These settings wved in Defaultinput.ini, which is currently writable.

4 Bindings

shift [ ct [ At [ cmd [

ift [ ctrl [ A [ cnd [

., Space Bar ift [l cti [l A [l cmd [
= Gamepad Face Button Bettem shift [ ct! [ A [l cmd (B

shift [ cr! [ At [ cmd [

shift [ cu! [ At [l cmd [§
shift [ ct [ A [l cmd (B

scse EEISD %

Sn:alem x
. Gamepad Left Thumbstick X-Axis Sn:-alem x
T - () *
o Lef = <. GEESD %

Speech Mappings 0 Array elements

Network

Slika 18: Postavke kontrola

Action Mapping input funkciju poziva samo jednom na key press event. U ovoj igri kao Action
Mapping postavljene su akcije skoka i napada. Skok se moze izvesti pritiskom na tipku W,
strelicu Up, ili Spacebar, dok je napad mogu¢ pritiskom na tipku X. Axis Mappings pozivaju
funkcije sve dok ne prestanu biti pritisnute. Dakle glavni lik e se kretati desno sve dok igra¢
drzi tipku D ili strelicu Right pritisnutom, odnosno lijevo ako igra¢ drzi tipku A ili strelicu Left

pritisnutom.

Sada te funkcije koje pozivaju input tipke moraju nesto sadrzavati kako bi se glavni lik

uistinu ponasao prema dobivenim naredbama.
void APlatformerCharacter: :MoveRight (float Value)

{

AddMovementInput (FVector (1.0f, 0.0f, 0.0f), Value);
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Ovom funkcijom glavni lik se kreée horizontalno, po x-osi. Za sada je glavni lik uvijek okrenut
prema desno, jer je njegov Sprite tako dizajniran. Stoga je nuzna funkcija koja provjerava krec¢e

li se glavni lik u lijevom ili desnom smijeru, te ovisno o rezultatu rotira glavnog lika.
if (TravelDirection < 0.0f)

{

Controller->SetControlRotation (FRotator (0.0, 180.0f, 0.0f));

}

else 1if (TravelDirection > 0.0f)

Controller->SetControlRotation (FRotator (0.0£f, 0.0f, 0.0f));
}

Funkcije sACharacter::Jump | &ACharacter::StopJumping Unreal Engine automatski

generira te se nalaze u klasi Character.cpp.

U klasi glavnog lika putem koda moguce je postaviti i modificirati Zeljena svojstva kretanja

glavnog lika.
GetCharacterMovement () ->GravityScale = 2.0f;

Postavlja jacinu gravitacije koja utjeCe na glavnog lika prilikom padanja.
GetCharacterMovement () -—>AirControl = 0.80f;

Postavlja koli€inu moguce kretnje glavnog lika lijevo ili desno prilikom skoka.
GetCharacterMovement () ->JumpZVelocity = 1000.f;

Postavlja brzinu skoka glavnog lika.
GetCharacterMovement () —>GroundFriction = 3.0f;

Postavlja brzinu promjene smjera kretnje glavnog lika. VecCa vrijednost omogucava brze

promjene smjera.
GetCharacterMovement () ->MaxWalkSpeed = 600.0f;

Postavlja maksimalnu brzinu kretanja glavnog lika.
GetCharacterMovement () ->MaxFlySpeed = 600.0f;

Postavlja maksimalnu brzinu letenja glavnog lika.
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GetCharacterMovement () —>bConstrainToPlane = true;
GetCharacterMovement () ->SetPlaneConstraintNormal
(FVector (0.0£f, -1.0f, 0.0f));

Limitira kretanje glavnog lika na XZ ravninu.

3.3.2.3. Kamera

Za pocetak je potrebno kreirati root (kapsulu kolizije) glavnog lika na koji ¢e se povezati

CameraBoom element.
GetCapsuleComponent () ->SetCapsuleHalfHeight (96.0f) ;
GetCapsuleComponent () ->SetCapsuleRadius (40.0f) ;

Postavke CameraBoom elementa su postavljene na sliedeca svojstva:

CameraBoom=CreateDefaultSubobject<USpringArmComponent> (TEXT ("CameraBoom"

))

CameraBoom->SetupAttachment (RootComponent) ;
CameraBoom->TargetArmLength = 500.0f;
CameraBoom->SocketOffset = FVector (0.0f, 0.0f, 75.0f);
CameraBoom->SetUsingAbsoluteRotation (true) ;
CameraBoom->bDoCollisionTest = false;

CameraBoom->SetRelativeRotation (FRotator (0.0£f, -90.0f, 0.0f));

Zatim se kreira ortografska kamera u odnosu na glavnog lika na sljedeci nacin:

SideViewCameraComponent=CreateDefaultSubobject<UCameraComponent> (TEXT ("S

ideViewCamera")) ;

SideViewCameraComponent->ProjectionMode =

ECameraProjectionMode: :Orthographic;
SideViewCameraComponent->OrthoWidth = 2048.0f;

SideViewCameraComponent->SetupAttachment (CameraBoom,

USpringArmComponent: :SocketName) ;

Zadnja stvar vezana za kameru jest onemoguciti automatsku rotaciju kamere, glavnog lika te

komponenti kamere:
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CameraBoom->SetUsingAbsoluteRotation (true) ;

SideViewCameraComponent->bUsePawnControlRotation = false;
SideViewCameraComponent->bAutoActivate = true;
GetCharacterMovement () ->bOrientRotationToMovement = false;

Svi ovi dijelovi koda nalaze se u konstruktoru klase glavnog lika.

3.3.2.4. Health sistem

Gotovo svaka 2D platformer igra sadrzi neki oblik Health sistema. Kako bi ova igra

imala jedan takav sistem, potrebno je u header klase glavnog lika postaviti sljedecu liniju koda:
UPROPERTY (EditAnywhere, BlueprintReadWrite, Category = "Health")

float PlayerHealth;

Sada je moguée modificirati health i kroz editor i kroz kod. U ovom slu€aju inicijalna vrijednost

iznosi 1.00f, a postavljena je u kostruktoru klase glavnog lika.

PlayerHealth==1.00f;

3.3.2.5. Attack sistem

Ova igra sadrzi combat sistem, stoga je potrebno glavnom liku omoguéiti spostobnost

napadanja protivnika. U header je potrebno dodati sljedeéi kod:
UPROPERTY (EditAnywhere, BlueprintReadWrite, Category = "Attacking")
bool isAttacking;

void Attack();

Bool isAttacking je potreban kako bi igra mogla prepoznati pokuSava li glavni lik napasti
protivnika, te ovisno o vraéenom rezultatu mijenja animaciju glavnog lika, ili pak poziva funkciju

Attack. Funkcija Attack taj bool postavlja na true ukoliko dode do poziva te funkcije.

3.3.2.6. Death i respawn
Ve¢ je spomenuto kako glavni lik sadrzi health sistem. Implementirana je funkcija koja

neprestano provjerava ima li glavni lik manje ili jednako 0.0f healtha, te provjerava nalazi li se

lik u ponoru, tj nalazi li se lik ispod najniZe platforme na koju moze skociti.
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if (PlayerHealth <= 0.0f) {
_sleep(0.5);

UGameplayStatics: :0OpenLevel (GetWorld(),
FName (*GetCurrentMapName () )) ;

}
if (location.zZ < -200) {
_sleep(0.5);

UGameplayStatics: :0OpenLevel (GetWorld(),
FName (*GetCurrentMapName () )) ;

}

Ukoliko bilo koja od ovih provjera vrati true, igra se pauzira na pola sekunde, te zatim poziva

funkciju
UGameplayStatics: :0penlLevel (GetWorld (), FName (*GetCurrentMapName ())) ;

Ova funkcija dolazi ve¢ predefinirana te joj je samo potrebno proslijediti ime levela kojeg zelimo
otvoriti u parametru. Kako bi se postigla respawn mehanika, potrebno je pronaci naziv levela

u kojem se glavni lik trenutno nalazi. To se postize koristenjem sljedece funkcije:
FString APlatformerCharacter::GetCurrentMapName ()
{
UWorld* MyWorld = GetWorld();
FString CurrentMapName = MyWorld->GetMapName () ;
return CurrentMapName;
}

Sve provijere za Kkoje je nuzno neprestano ih provjeravati pozivaju se unutar
APlatformerCharacter::UpdateCharacter() funkcije, koja se pak neprestano poziva preko Tick

funkcije:
void APlatformerCharacter::Tick(float DeltaSeconds)

{
Super::Tick (DeltaSeconds) ;

UpdateCharacter () ;
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3.3.3. Zombiji

Za razvoj glavnog lika koriSten je pristup preko C++ koda. Kako Unreal Engine 4 ima
mogucnost i vizualnog skriptiranja preko Blueprint sustava, upravo taj sustav je koriSten za
razvoj protivnika kako bi se pokazala i ta strana Unreal Enginea. Zombiji se kreiraju jednako

kao i glavni lik, a na isti na€in se rade i animacije.

Slika 19: Zombi

3.3.3.1. Praéenje glavnog lika

Najprije je potrebno saznati nalazi li se zombi u koliziji s glavnim likom, tocnije
preklapaju li se njihovi Box Collision elementi. Ukoliko da varijabla IsOverlapping se postavija

na true, a u suprotnom na false.

<> On Component Begin Overlap (Box)
»

Overlapped Component

Other Actor

Other Comp

Other Body Index O

»+ Cast To PlatformerCharacter

Object

—» SET

Is Overlapping a

Slika 20: Pocetak preklapanja Collision Boxeva
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€ On Component End Overlap (Box)

»
Overlapped Component \ »+ Cast To PlatformerCharacter
»
bject CastFa

tor 2
SET P
’““\_ —» SET

Zombie Attack (J

Other Body Index O» 1s Overlapping ()

Slika 21: Kraj preklapanja Collision Boxeva

Nakon toga usporeduju se lokacije Zombija i glavnog lika i to se izvrSava samo u slu€aju ako

je varijabla IsOverlapping false.

J GetWorldLocation

Capsule Component
(L Branch

True D Return V.
L4 rue O ++ Cast To PlatformerCharacter i
-~ Condition False B — Rett
s Overlapping

" Get Player Character
Player Index [0]  Return Value Target  CapsuleComponent J GetWorldLocation

& On Component Begin Overlap (Box)

Slika 22: Usporedba lokacija glavnog lika i zombija

Zatim se provjerava nalazi li se zombi u viewportu igre, to jest moze li ga igra€ trenutno vidjeti
na ekranu. Ukoliko ne, zombi stoji na mjestu, a ukoliko da, i usporedba lokacija glavnog lika i
zombija vraca da se oni ne nalaze jedan pored drugog, dodaje se Movementinput zombiju po

X-0si i to u smjeru prema glavnom liku.

_f ConvertWorldLocatienToScreenLocation

f Get Player Controller

" addpin +

Slika 23: Provjera nalazi li se zombi u viewportu
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/ IsMoving Right [
f Add Movement input
\* -

Slika 24: Postavljanje zombijeve kretnje

Kao i kod glavnog lika, potrebno je implementirati rotaciju zombija. Trenutno je zombi uvijek
okrenut prema desno. KoriStenjem provjere iz usporedbe lokacija zombija i glavnog lika uzima
se njezina povratna vrijednost te se ovisno 0 njoj postavi rotacija lika na (0, 0, 180), ili na
(0,0,0). Dakle, ako je vrijednost x lokacije zombija veéa od vrijednosti x lokacije glavnog lika,
to znacdi da se zombi nalazi nadesno u odnosu na glavnog lika. Kako je zombi po defaultu
okrenut prema desno, potrebno je rotirati ga za 180 stupnjeva po z-osi, kako bi bio okrenut
nalijevo. Kada glavni lik presko€i zombija, te zombi sada bude nalijevo od glavnog lika, provjera
vraca false, te se u tom slu€aju rotacija postavlja na defaultnu vrijednost, odnosno zombi je

ponovno okrenut prema desno.

I SetActorRotation

Target [self]

E Branch
» True B

Condition [ »

I SetActorRotation

Target [self|

Slika 25: Postavljanje zombijeve rotacije
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3.3.3.2. Napadanje glavnog lika

Za sad je implementirano da kada zombi bude vidljiv igracu na ekranu, poéne pratiti
glavnog lika. Medutim, kada dode do njega, jednostavno stane na mjestu. Kako bi zombijev
combat sistem bio implementira, potrebno je vratiti se na Component Overlap event, gdje se
IsOverlapping postavlja na true. Dakle, kada se Collision Boxevi glavnog lika i zombija
preklope, tada zombi mora poceti napadati glavnog lika. Postavlja se varijabla ZombieAttack
na true. Delay postavlja svojstvo zombija da moze napasti jednom svaku sekundu. Ponovno

se provjerava preklapaju li se njihovi Collision Boxevi. Ukoliko ne, ZombieAttack varijabla se

postavlja na false.

Slika 26: Zombijev napad

Ukoliko se Collision Boxevi i dalje preklapaju, odnosno zombi je uspjeSno napao glavnog
lika, glavnom liku se skida 0.1f healtha.

Slika 27: Smanjenje healtha glavnog lika

Ako je zombi uspjesno ubio glavnog lika, tada se resetira level.
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—-»
| —@ Player Health

Target

J Get Current Level Name

True B == > s

Condition False >
Return Value
v

Slika 28: Reset levela

3.3.3.3. Napadanje zombija

Veé je spomenuta Attack funkcija glavnog lika. Ukoliko se Collision Boxevi zombija i
glavnog lika preklapaju, te je IsAttacking glavnog lika postavljen na true, smanjuje se zombijev
health za 0.5f. Takoder je postavljen delay kako bi igraC zombija mogao napasti jednom svake

sekunde.

f Delay
»

©» Duration [1,0]

Slika 29: Smanjenje zombijevog healtha

3.3.3.4. Animacije

Kao i kod glavnog lika, implementiran je algoritam koji odabire prihvatljivu animaciju za

trenutno stanje zombija. Na poCetku se dohvaca health te brzina kretanja glavnog lika.
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L Branch
» True

Condition False
\ L, Branch
» True

Condition False [

" Zombie Health @

" J Get Velocity ;
Target is Actor J VectorLength

Target [self]  Retum Value @ —— @ A Return Value @ =~

Slika 30: Provjera zombijevog healtha i brzine kretanja

Ukoliko je zombijev health manji ili jednak nuli, animacija se postavlja na ZombieDeath, koja

se izvodi jednu sekundu te se nakon toga zombi unisti.

[ Set Flipbook

DestroyActor
Completed [ I L

Return Value

L L L L »
< Branch Paper Flipbook

» True B

Condition  False [

Slika 31: Postavljanje ZombieDeath animacije i samounistavanje

Ukoliko je zombijev health pak veéi od nule, provjerava se kretnja zombija. Ukoliko se on krece,
animacija se postavlja na ZombieRun. U suprotnom, provjerava se napada li zombi glavnog
lika. Ukoliko da, animacija se postavlja na ZombieAttack, a ukoliko ne, postavlja se na
Zombieldle.

T Branch [ setFlipbook
= 2' Branch :
» True \_
T e e S
Condition  False B ] rue | » o

Condition False | T — Target Return Value
— Paper Flipbook
Zombie Attack New Flipbook

Paper Flipbook J set Flipbook

/' set Flipbook
( Paper Flipbook ) larg

» D

Target Return Value

» D
Target Return Value

New Flipbook
New Flipbook ul ile w
4 Run

Slika 32: Postavljanje animacije ovisno o zombijevom stanju
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3.3.4. Graficko sucelje

Graficko sucelje koje prikazuje health glavnog lika kreira se sli¢no kao i ostali elementi.
Desni klik u Content Browseru > User Interface > Widget Blueprint. Kreirano je prozirno
graficko sucelje koje prikazuje trenutni health glavnog lika.

Slika 33: Prikaz healtha glavnog lika

Kako bi se azurirao te ispravno prikazivao health, potrebno je dodati sljedeci kod u Blueprint

editor:

»+ Cast To BP_2DSideScrollerCharacter
= Get Percent 0 ¥ Return Node

.__________._.—-—-—. .———-—.____________.

Object Cast Failed [

& Return Value

-~ — - "‘
Target Player Health @

As BP 2DSide Scroller Character

“F Get Player Character

» Player Index \E| Return Value

Slika 34: Povezivanje healtha sa suceljem

Na isti nacCin kreirani su i poCetni meni te meni pauze.
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2D Platformer

. m

Slika 35: Pocéetni meni

<> On Clicked (Button_70)

| \ J Open Level
| ]

O» Level Name [Levell

v

f Quit Game

»
<> On Clicked (Button_279) / 0 e
»

Quit Preference

Ignore Platform Restrictions

Slika 36: Logika po¢etnog menija

Slika 37: Meni pauze



/ Set Game Paused
/' Remove from Parent

& On Clicked (Button_495) / » » \ ———
» Paused D Return Value »

Target | self

J Quit Game

._____/_—-—D

Specific Player

& On Clicked (Button_589)

Quit Preference

Ignore Platform Restrictions

Slika 38: Logika menija pauze

3.3.5. Kreiranje .exe datoteke

Nakon zavrSetka dizajniranja i izrade igre, potrebno ju je pripremiti za masovnu upotrebu.
Odabirom File > Package Project ponude se razne platforme za koje je moguée razviti finalni

produkt. Za potrebe ovog zavrSnog rada odabrana je Windows(64-bit) opcija.

|_#! Package Project L

Slika 39: Pakiranje projekta
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Medutim, po inicijalnim postavkama Packaginga ovaj projekt zauzima 700MB. To je moguce
znacajno smanijiti. Odabirom Edit > Project Settings pod kategorijom Packaging nalazi se
opcija Create compressed cooked packages. Ova opcija je zna¢ajno smanijila veli€inu igrinog

foldera, koja sada iznosi 120MB..

Project Project - Packaging

d in DefaultGame

Select: All None

Slika 40: Kompresiranje datoteka
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4. Zakljucak

Ovaj rad u potpunosti je doarao izradu jedne 2D platformer raCunalne igre. Detaljno
je opisan, od samih poCetaka izrade igre pa sve do njenog zavrSnog pripremanja za koristenje.
Rad je posluzio svojoj svrsi, uvelike mi je poboljSao znanje C++ programskog jezika te me
uveo u svijet videoindustrije. Naravno da ovdje ima puno prostora za napredak, ali bez pocetka

nema ni napretka.

Unreal Engine 4 te Visual Studio pokazali su se mocnim, ali relativnho jednostavnim
alatima za razvoj jedne platformer racunalne igre. lako mi je ovo bio prvi dodir s Urealom,
njegova intuitivnost olakSavala mi je snalazenje u njemu, a dokumentacija je sadrzavala

gotovo sve odgovore na moja pitanja.

Izrada ovog zavrsnog rada omogucila mi je bolje razumijevanje rada racunalnih igara,
te sam sada sposoban samostalno izraditi racunalnu igru sli¢ne jednostavnosti, a ako to znanje
budem konstantno usavr§avao, mozda ¢u jednoga dana raditi na podrucju razvoja ra¢unalnih

igara. lzrazito sam zadovoljan dobivenim rezultatom.
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