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Sazetak

Tema rada je izrada igre za viSe igraca u programskom alatu Unity. Unity je sustav
s kojim mozemo proizvesti video igre. Ipak, metodologija razvoja igre za jednog igraca i za
viSe igraca nije ista. Ovdje se glavni naglasak stavlja na aspekt igranja s drugim igra¢ima.
Nauciti é¢emo na koji nacin napraviti igru, kako ju testirati te koji su nam sve resursi potrebni

da se napravi igra za viSe igraca, s korisni¢kim iskustvom visoke kvalitete.

Prvo ¢emo u uvodu napisati nesto viSe o vlastitim motivacijama za pisanjem ove
teme. Zatim éemo proci glavne komponente koje je potrebno savladati da bi krenuli sa
razvojem igre. U treCem poglavlju ¢emo nauciti $to je to Unity te kako zapoceti razvoj igre
uz ovaj programski alat. Finalno ¢emo naciti kako implementirati konkretne znacCajke

potrebne u igri za viSe igraca.

Kljuéne rije€i: Unity, razvoj, video igre, viSe igraca, klijent, server
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1. Uvod

Zanimanje za ovom temom dobio sam na prvoj godini fakulteta kada sam krenuo uditi
programirati. Razvoj video igraCa poceo je sa jezikom C++ gdje sam pocCeo sa vrlo
jednostavnim igrama poput Krizi¢/kruzi¢, Zmija, Potapljanje brodova i druge. Izrada video igara

uvelike mi je pomogla u stjecanju razli€itih iskustva koje danas posjedujem.

Za zavr$ni rad napravio sam prvu video igru za viSe igrac¢a, u programskom alatu C++.

rad.

Igre za viSe igra€a su prije svega jako zanimljive. Sve aktivnosti se dogadaju u realnom
vremenu kako bi igre bile interaktivne. Sami razvoj ovakvih igara nije jednostavan. Stovise,
kada se razvija igra za viSe igraca, treba ju i testirati kao da ju igra viSe igrac¢a, Sto zna biti

itekako velik problem.

U ovoj temi baviti éemo se Unity programskim alatom za izradu video igara. U temi se
bavimo razvojem za viSe igraca pa éemo prvo spomenuti vrste igara za vise igraca. Objasniti
¢emo mrezne protokole na kojima se igre razvijaju te zasto se oni koriste. Potom éemo
objasniti Sto je to Unity te cemo proci glavne koncepte unutar Unitya koje je potrebno savladati
kako bi se krenula razvijati igra za viSe igraca. PriCati éemo o tome Sto su scene, preglednici
unutar alata. Objasniti cemo kako se kreiraju objekti te kako ih se pozicionira na scenu.
Objasniti ¢emo Sto su to objekti igre, komponente te objekti korisnickog iskustva. Takoder
¢emo proéi dinamicko instanciranje objekata te pozicioniranje klonova objekata na sceni
samostalno te kao listu. Pred kraj rada ¢emo reci nesSto viSe o ostalim resursima koji su

potrebni za razvoj igre za viSe igraca te finalno ponuditi zaklju€ak.



2. Glavnhe komponente igara za viSe igraca

2.1. Mrezni protokoli

Sama industrija video igara postala je znaCajna pojavom interneta. Kao i ostatak
interneta, video igre za viSe igraca po pravilu koriste mrezne protokole kao sredstvo razmjene

podataka, posebice u realnom vremenu.

2.1.1. TCP/IP

,U svibnju 1974. Vint Cerf i Bob Kahn opisali su protokol umrezavanja za dijeljenje
resursa pomocu paketnog prebacivanja izmedu ¢vorova mreze.” [1]. Sa ovim projektom se po
prvi puta pokazala razmjena podataka na mrezi, nalik internetu. Projekt je potom izrastao u
mrezni protokol kakav se danas koristi, pod nazivom Transmission Central Protocol.

»1 CP djeluje na nacin da prihva¢a podatke na mrezi, dijeli ih na komade i dodaje TCP
zaglavlje stvaraju¢i TCP segment. TCP segment se zatim enkapsulira u datagram Internet
protokola (IP) i razmjenjuje s ostalim sudionicima na mrezi.“[2].

Prednosti TCP protokola su sigurnost podataka. Naime, ovaj protokol osigurava da ¢e
se paket poslati primatelju. Paketi se mogu izgubiti no kako se radi o TCP segmentima,
protokol ¢e ukljuciti mehanizam ponovnog zahtjeva te finalno podizanja zastavice ukoliko dode
do neuspjeha. U tom slucaju poSiljatelj zna da nije doslo do greSke sa njegove strane. Ukoliko
je sve poslo po redu, kod razmjene ¢e se dogoditi takozvano ,rukovanje®. Posiljatelj Salje paket

koji ¢e se uspjesno dostaviti te ¢e primatelj primiti ispravan odgovor.

2.1.2. UDP

UDP djeluje na nacin da informaciju od jednog sudionika na mrezi podijeli na
datagrame koji imaju informaciju o tome gdje trebaju stiéi. Ipak, mreza je nestabilna te se
mnogi datagrami mogu izgubiti na putovanju.

Za razliku od TCP-a, ovdje se sudionici ne rukuju i zbog toga UDP nije dobar izbor kod
mnogih procesa koji zahtijevaju da svaki podatak sigurno dode do svog primatelja. Ipak,
protokol izvrSava razmjenu podataka brze $to je jako bitno za industriju video igara gdje je

vazno dostaviti paket u realnom vremenu.



2.1.3. HTTP

Hypertext Transfer Protokol nastao je s ekspanzijom interneta kao odgovor na brojne
probleme koji su postojali na mrezi. Web stranice koriste HTTP protokol za razmjenu paketa
na mrezi te se protokol bazira na TCP arhitekturi.

Protokol djeluje na nacin da poSsiljatelj Salje odredeni zahtjev te oéekuje odgovor na isti.
Svaki zahtjev i odgovor imaju svoju Sifru odgovora. Prema tome se zna o kakvom je zahtjevu
i odgovoru rije€. HTTP protokol po standardu nalazi na portu 80, dok TCP protokol moZe biti
na bilo kojem portu. Neke od vrsti zahtjeva su GET, POST, PUT, PATCH, DELETE. Takoder
i od naj¢eséih odgovora su OK, Not Found, Bad Request...

HTTP protokol ¢esto nije najbolji izbor za razvoj igre jer je namijenjen za web aplikacije,
odnosno aplikacije koje se pokre¢u na pregledniku. Usprkos tome, industrija video igara
baziranih na web preglednicima je u konstantnom porastu, a trenutno vrijedi oko 26 milijardi

dolara.

2.2. Transportni sloj video igara

Svaka video igre za viSe igra€a imaju neki oblik medusobne razmjene podataka kako
bi imali interakciju. Podaci se razmjenjuju pomoc¢u jednog od nekolicine razli€itih tehnologija
koje podrzavaju ovakav oblik razmjene. Gotovo svi se baziraju na razmjeni podataka na mrezi,

osim jednoga.

2.2.1. Igra za viSe igra¢a van mreze

Igre van mreze moraju koristiti zajedniCki uredaj kako bi se podaci interaktivho
razmjenijivali. 1z tog razloga se ovakav oblik igara ne proizvodi ¢esto. Kako bi se postiglo dobro
korisnicko iskustvo, najceSce igru treba podijeliti na maksimalno 4 igraca koji ¢e imati svaki

svoj dio na ekranu.

2.2.2. LAN igra za viSe igraca

Local Area Network je vrsta mreze koja povezuje racunala na manjoj geografskoj
udaljenosti te nije za Siru upotrebu. Igraci se naj¢eSc¢e nalaze u istoj prostoriji kada igraju preko
LAN-a. 90-ih godina je stekao popularnost u industriji video igara te mu je sa razvojem
interneta popularnost danas pala. Trend lan igara doveo je i do subkulture ljudi koji su fanovi
ovakve vrste druzenja.

Usprkos geografskom limitu, LAN ima nekoliko vaznih znacajki za video igre. Podaci

se razmjenjuju bez kasnjenja te je skalabilan. Razvoj je jednostavniji i gotovo besplatan.



2.2.3. P2P transportni sloj

Peer to peer sloj je vrsta transportnog sloja kod kojega se paketi na mrezi razmjenjuju
koristenjem mreznog protokola direktno izmedu poSiljatelja i primatelja, bez upotrebe

centralnog servisa.

2.2.3.1. Direktni P2P

Kod direktnog sloja svi sudionici moraju medusobno razmijeniti poruku kako bi bili
uskladeni u realnom vremenu. Zbog kompleksnosti razmjene se najéesce direktni peer to peer

sloj koristi samo u igrama za dva igraca.

2.2.3.2. Klijent-server P2P

Klijent-server je nadin izvedbe kod kojega je jedan igra¢ ujedno i servis za igru. Prema
tome, svi ostali sudionici komuniciraju samo sa tim igracem.

Prednost ovakve arhitekture je u tome 3to se omogudila skalabilnost razmjene
informacija sa brojem igra¢a. Ipak, nedostatak je taj da je igra¢ ujedno i servis. Ukoliko su ostali
igraCi geografski previSe udaljeni od igraCa koji djeluje kao servis, kadnjenje paketa ¢e biti

preveliko te Ce igra izgubiti na svojoj interaktivnosti.

2.2.4.Klijent-Server putem dediciranog servisa

Naj¢esc¢a arhitektura za razmjenu informacija na transportnom sloju je klijent-server
arhitektura s dediciranim serverom. Kod ovog oblika klijenti se spajaju na server koriStenjem
nekog od prethodno navedenih mreznih protokola. Server prima informaciju te se ponasa kao
napredni servis za obradu informacija te nadzor.

Industrija koristi ovakvu implementaciju iz razloga sto je razvoj jednostavan, a
osigurava skalabilnost sa brojem igraca. Takoder, geografska lokacija dediciranog servera je
poznata. Kako bi pokrivenost bile vec¢a, moze se proSiriti mreza dediciranih servera koji

pokrivaju razli¢ite geografske lokacije, $to osigurava prijenos paketa u realnom vremenu.

2.3. Klijentske aplikacije

Korisnici video igara pokrecCu igre putem uredaja koji posjeduju. One se naj¢esce
razvijaju za popularne konzole, racunala ili mobitele, a manje i web preglednike.

Video igre se najceSce razvijaju koristenjem nekog od Game Enginea, poput Unity-a.
Proizvodaci naj¢esc¢e prodaju ovu aplikaciju svojim korisnicima, ili je dijele besplatno uz neki
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drugi oblik monetizacije. Instalacija aplikacije na uredaj mora biti jednostavna pa se danas
transakcija i preuzimanje potrebnih resursa za instalaciju vr§e koristenjem javnih biblioteka za

igre.

2.4. Pozadinske aplikacije za nadzor i obradu podataka

Serveri imaju svoje servise koji se implementiraju koristenjem nekog od mnostva
programskih jezika. To su skripte koje obraduju podatke te posluzuju korisnike. Ispravna
implementacija nije jednostavna jer se servisi moraju pobrinuti da se prikaz podataka i
odvijanje procesa igre na klijentskim aplikacijama, svim igraima odvija na ispravan nacin, u
realnom vremenu. Tako se na primjer ove aplikacije moraju pobrinuti i da pridruzivanje
korisnika (igrac¢a) igri prode glatko i bez korisni¢kih poteskoca.

Osim same skalabilnosti igrackog iskustva, potrebno je i osigurati podatke na mrezi.
Posebice je to vazno kod igara koje nude takozvanu trgovinu unutar igre, gdje se mogu izvrSiti
mikro transakcije za kupovinu. Podaci moraju biti zasticeni te se neki standardizirani procesi
moraju ispuniti. Pozadinske, ,Backend” aplikacije se brinu za sve sigurnosne aspekte, poput
autentifikacije, autorizacije, i obradu transakcija.

Implementacija ovakvog sustava moZe biti jako kompleksna te skupa. Cesto
proizvodadi koriste puno alata i aplikacija od trecih strana koje pojednostavljuju implementaciju

cijele arhitekture. Ipak i kao takvi, mnoStvo resursa ima svoju cijenu.

2.5. Konfiguracija sustava

Da bi se postigla interaktivhost u realnom vremenu visoke kvalitete, cijeli sustav mora
biti paZljivo izgraden. Svaki server mora imati jaki hardver kako bi podrzavao mnostvo klijenata.
Za visoku geografsku pokrivenost, serveri se umnoZzavaju na razli¢itim lokacijama te tvore
zajedni¢ku mrezu igraca.

Potrebno je paZljivo povezati igrace na sli¢noj geografskoj lokaciji putem zajedni¢kog
servera. U tom slucaju korisnici imanju kasnjenje paketa dovoljno manje, Sto ne utjeCe na
igrivost. Konfiguracija servera je takoder kompleksan proces koji se najéeS¢e zamijenjuju

trec¢im stranama, koje nude usluge na oblaku (cloud).



3. Unity sustav za igre

,Unity je sustav za igre na viSe platformi koji je razvila tvrtka Unity Technologies, koji je prvi
put najavljen i objavljen u lipnju 2005. na svjetskoj konferenciji programera tvrtke Apple Inc.

kao ekskluzivni pokretac igara za Mac OS X.“ [3].

Javnih sustava poput Unitya nema mnogo. Popularni su i Unreal Engine, Godot,
GameMaker te nekolicina ostalih. Ovakvi sustavi uvelike ubrzavaju proces izrade video igara
zbog svojih predefiniranih osobina. Radi njih se neke vazne stvari poput pozicije objekata vec
matematiCki izraCunate i programeri mogu svoje probleme rjeSavanjem proSirivanjem preé
preddefiniranih komponenti od strane sustava za igre. Neke kompanije razvijaju i vlastiti sustav
za igre. Primjerice, popularna kompanija Rockstar Games razvija igrice na Rockstar Advanced

Game Engine sustavu.

3.1. Scena

~Scene su mjesto na kojem radite sa sadrZzajem u cijelosti.“. Scene mogu sadrZavati
dio ili cijelu igru. ,Na primjer, moZete izgraditi jednostavnu igru u jednoj sceni, dok za sloZeniju
igru moZete koristiti jednu scenu po razini, svaku sa svojim okruZenjima, likovima, preprekama,
ukrasima i Ul-jem. U projektu mozete stvoriti bilo koji broj scena.” [4].

Sve §to se nalazi unutar scene se takoder nalazi i u hijerarhijskom pregledniku. Ukoliko
kreiramo praznu scenu, na hijerarhijskom pregledniku nece biti ni¢ega, osim kamere. Na

sljedecoj slici mozemo vidjeti kako izgleda prazna scena.
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Slika 1: Prikaz scene u programskom alatu Unity

3.2. Hijerarhijski preglednik

Prozor za hijerarhiju se u pravilu nalazi na lijevoj strani, pored prikaza scene u Unityu.
U ovom prozoru mozemo vidjeti sve objekte koji su postavljeni na scenu. Jako je vazan jer s
njim mozemo namijeStati hijerarhiju objekata. Drugim rijeCima putem ovog prozora na

jednostavniji nacin pridruzujemo elemente svojim roditeljima.
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Slika 2: Prikaz hijerarhijskog preglednika unutar programskog alata Unity

3.3. Preglednik komponenata

Preglednik komponenata se Cesto nalazi na desnoj strani Unity programa, unutar
scene. Odabirom nekog od objekata sa hijerarhijskog prozora, ili spremljenih dodataka,
preglednik ¢e nam prikazati sve komponente i njihove atribute, koji se nalaze unutar objekta.

Glavni atributi komponenata se trebaju serijalizirati kako bi bile spremljene i
prikazanekorisniku unutar preglednika komponenata. Kao takve mogu se i mijenjati, Sto

programeru olakSava razvoj, posebice kod testiranja.



@ Inspector

Slika 3: Prikaz preglednika komponenata unutar programskog alata Unity

3.4. Objekt igre i komponente

Objekt igre (eng. Game object) je temeljna klasa svih entiteta u scenama. Drugim
rije€ima, sve objekte proSiruje GameObiject klasa. To je jako korisno jer se iz ovog objekta
mogu izvuci svi podaci o objektu.

Objektima igre je zajedni¢ko to da sadrZavaju komponente. Sve komponente koje
objekt sadrzava mu daju odredene sposobnosti i pretvaraju ga u zaseban objekt sa svojom
strukturom i funkcijom unutar igre. Dakle, podaci su spremljeni u komponentama.

Svi objekti imaju zajedni¢ku komponentu pod nazivom Transform. Ova komponenta
sadrzava podatke o poziciji objekta unutar scene. Podaci su prikazani na pregledniku

komponenata.

O |nspector

+ GameObject

Layer Default

Add Component

Slika 4: Prikaz Transform kompontente unutar preglednika komponenata



Objekt se kreira na dva nacina:
e Unutar sustava za razvoj igre (eng. game engine)

o Programski

Ako zelimo kreirati objekt unutar sustava za razvoj igre, dovoljno je desnim klikom na
hijerarhijskom pregledniku odabrati opciju za kreiranje praznog objekta (eng. Create empty).
Tada ¢e se pojaviti na hijerarhijskom pregledniku pojaviti novi prazni objekt s predefiniranim

imenom GameObiject.

< SampleScene*
7 Main Camera

;ameObject

Slika 5: Prikaz praznog objekta igre unutar hijerarhijskog preglednika

Cesto moramo objekt kreirati u tokom izvr$avanja programa. Takve objekte
instanciramo programski. Kako bi to uspjeli, potrebno je implementirati skriptu koja generira

novi objekt igre. Tada tu skriptu treba pridruziti nekom drugom objektu kao komponentu.

3.5. Hijerarhija objekata igre

Hijerarhija objekata je izrazito vaZzna u Unityu jer se putem te hijerarhije potom mogu
rieSavaju mnogi problemi koji dolaze u procesu izrade video igara. Elementima je Cesto
potreban nadzor i upravljanje nad drugim elementima. Takvi elementi su zatim u pravilu
roditelji.

Elementi kakve Zelimo finalno postici se jako Cesto moraju podijeliti na manje elemente
te biti grupirati. Tako se moze jednostavnije manipulirati njima te ih mijenjati nego li da se radi
0 jednom objektu. Takvi elementi su u pravilu djeca nekom roditelju. Kreiramo li novi objekt

igre unutar ve¢ postojecega, kreirati ¢emo odnos roditelj-dijete.
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Hierarchy
w
< SampleScene*
i Main C a

A GameObject-Child

Slika 6: Prikaz odnosa roditelj-dijete unutar hijerarhijskog preglednika

3.6. Spremanje objekata za ponovno koristenje

Objekt se sa hijerarhijskog stabla moze spremiti za druge potrebe i situacije. Dovoljno
je povuci miSem objekt sa hijerarhijskog preglednika u projektni preglednik, na zeljeno mjesto.
Primijetimo da je objekt koji je prebacen u projektni direktorij tako poplavio na hijerarhijskom

pregledniku. Kao takav, siguran je za brisanje sa preglednika.

GameObie...

eObject.prefab

Slika 7: Prikaz objekta spremljen za ponovno koriStenje
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Preporudljivo je i organizirati temeljni direktorij tako da ga se podijeli na pod-direktorije
gdje ¢emo spremati svoje projektne datoteke. Mi smo na pocetku u prakticnom dijelu podijelili
direktorij na Scenes, Scripts, Prefabs i Contents direktorije.

Mozemo zakljuciti da u Scenes direktorij postavljamo sve scene, a u Scripts skripte. U
Prefab direktorij cemo spremati sve objekte igre, a u Contents ¢emo staviti sve grafiCke resurse

koji nam budu potrebni za kreiranje grafickog sadrzaja.

Slika 8: Prikaz projektnog direktorija

3.7. Skriptiranje

»okriptiranje je bitan sastojak u svim aplikacijama koje napravite u Unityju. Za vecinu
aplikacija potrebne su skripte.“ Uloge skripti su ,odgovoriti na ulaz igra¢a i dogovoriti da se
dogadaiji u igri odigraju kad bi trebali. Osim toga, skripte se mogu koristiti za stvaranje grafickih
efekata, kontrolu fizickog ponasanja objekata ili ak implementaciju prilagodenog Al sustava

za likove u igri.“ [5].

3.7.1. Skripta kao komponenta — MonoBehaviour

Svi objekti igre se mogu proSirivati sa skriptama. Tada se skripte ponasaju kao
kompontente unutar objekta. Da bi skripta postala komponenta objektu, potrebno ju je proSiriti
s MonoBehaviour klasom. Naime, unutar ove klase se nalaze sve druge skripte koje Unity
implementira. Nasljedivanjem atributa i metoda, skripta poprima pristup metodama Start i
Update koje su esencija svih komponenata objekta. Start metoda se izvrSava jednom, kada
je objekt instanciran. Update metoda se za svaku sliCicu koja se izvrti u sekundi. Drugim
rije€ima, ako se igra vrti na 60 sli¢ica u sekundi, tada se Update metoda okine 60 puta. Pored

Start i Update metode postoji i Awake metoda. Ona se okine svaki put kada se objekt promjeni

12



iz neaktivnog u aktivno stanje. Objekti imaju i svoj Zivotni vijek. Svaki put kada je objekt unisten,

poziva se OnDestroy metoda.

using UnityEngine;

public class GameObjectScript : MonoBehaviour
{
@
void Start()
i
Debug.Log("Prije prve obnove okvira™);
¥

@
void Update()
i

Debug.Log("Okvir");

¥

@
private void Awake()

i
Debug.Log("Probudio sam se!™);

¥

@
private void OnDestroy()

1
DESLg.Log{"UmiPem!”)ﬂ

¥

Slika 9: IsjeCak programskog koda koji prikazuje Start, Update, Awake te OnDestroy metode

3.7.2. Dohvaéanje drugih komponenata

Kako skripta ujedno predstavlja i komponentu objekta, tako ona ima pristup i ostalim
komponentama objekta. Na primjer, jedna skripta mozZe pozvati drugu. Dovoljno je upotrijebiti
this objekt koji predstavlja objekt igre. Jedna od vaznih metoda koje objekti igre sadrze je

getComponent(). Pomocu nje mozemo pozvati drugu skriptu na sljedeci nacin:

var objektDrugeKlase = this.getComponent<ImeDrugeKlase>();

Prema tome, ako u drugoj klasi imamo definiranu metodu DajDva koja vraca vrijednost

public int DajDva(){ return 2; }

13



Unutar prve skripte metodi (i njenoj povratnoj vrijednosti) mozemo pristupiti sa

sljiede¢om linijom koda:

int dva = this.getComponent<ImeDrugeKlase>().DajDva/() ;

Pomocu ovog jednostavnog primjera mozemo zakljuCiti kako se skriptiranjem mogu
dohvacati i ostale vrijednosti svih komponenata unutar objekta. Na primjer Transform

komponenta:

var transform = this.transform;

Skripte kao komponente roditeljskog objekta su u moguénosti dohvacati i skripte kao

komponente objekata djece tog roditelja.

Transform transform = this.transform.Find(,GameObject-Child") ;

Radi bolje organizacije projektnog vazno je da objekti imaju hijerarhijsku organizaciju
koja ¢e omoguditi da roditelj manipulira djecom. Posebice kod dinamic¢kog instanciranja

objekata.

3.7.3. Dinami€ko instanciranje objekata

Implementacija video igre podrazumijeva dinamicko instanciranje objekata. Ponekad
je dobro upravljanje zivotom objekata krucijalno za performanse igri. Moderne igre su itekako
zahtjevne te tehnologija jako brzo napreduje u snazi. Sa dinamikim instanciranjem objekata
moguce je kreirati objekt netom prije nego nam on zatreba. Unutar skripte kao komponente

objekta moguce je u izvodenju instancirati prazni objekt igre:

GameObject gameObject = new GameObject () ;

Instantiate (gameObject, Vector3.zero, Quaternion.identity);

Prazan objekt nam u izvodenju nam bas i nije koristan, no mozemo kreirati objekt koji
smo prethodno spremili i referencirali na skriptu.

Da bi uspjeSno referencirali spremljeni objekt, potrebno je unutar skripte roditelja
kreirati javni objekt GameObject klase. Taj objekt ¢e se prikazati u pregledniku komponenata

pa zatim treba iz projektnog direktorija dovuci spremljeni objekt koji zelimo instancirati.
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B, ~ Game Object Script (Script)

Add Component

Slika 10: Referenciranje spremljenog objekta na skriptu

Nakon uspjes$nog referenciranja objekta potrebno je unutar skripte pozvati metodu

Instantiate.

3.7.4. Prikaz viSe klonova objekata korisni¢kog iskustva

Dinamicko instaniranje objekata je jednostavno, no postavlja se pitanje kako ¢emo ih
prikazati na ekranu. Dinamic¢ki instancirani objekt je moguce programski postaviti kao dijete

elementa. To radimo sa metodom SetParent iz klase Transform.
kloniraniObjekt.transform.SetParent (roditeljObjekta.transform) ;

Pogledajmo kako to izgleda u praksi. Prvo smo kreirali Panel objekt korisnickog
iskustva. Postavili smo ga kao dijete Canvas objekta. Finalno smo referencirali Canvas sa
skriptom GameObjectScript koja je komponenta roditelja svih elemenata.

Takoder smo sa skriptom referencirali i spremljeni objekt igre SavedGameObject.
Finalno smo u Update metodi skripte pozvali Instantiate metodu za instanciranje objekata te
SetParent metodu za postavljanje objekta kao dijete drugom elementu, u nasem slu€aju Panel

objektu.

.'j: Unity Viessage | 0 references

void Update()

{
GameObject klon = Instantiate(instancirajUIzvrsavanju, Vector3.zero, Quaternion.identity);
klon.transform.SetParent(panel.transform);

Slika 11: Isjecak koda za instanciranje objekata u izvodenju
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PrimjeCujemo da je i postavljanje roditelja instanciranom objektu lagan zadatak, no
postavlja se pitanje kako ¢éemo prikazati viSe instanciranih objekata u ispravnom polozaju, kako
bi korisni¢ko iskustvo bilo na najvi$oj razini. Pozicioniranje takvih elemenata u scenu moze biti

problem, no za to nam sluze komponente Horizontal layout group te Vertical layout group.

3.7.4.1. Horizontal layout group

Za prikaz elemenata u horizontalnom redosljedu brine se Horizontal layout group
komponenta. Da bi se objekti kao djeca roditelja instancirali sa ispravnim pozicioniranjem,
dovoljno je na objekt roditelja pridruziti ovu komponentu.

Dodajmo u Panel objekt, koji je dijete dinamicki instanciranih objekata ovu komponentu.
Komponenta se pridruZuje objektom klikom na Add Component gumb unutar preglednika
komponenata, te pretragom ove komponente. Takoder je potrebno namjestiti vrijednosti ove
komponente po nasem izboru. Mi ¢emo postaviti Spacing vrijednost da bude jednaka -200.

Control Child Size i Child Force Expand ¢emo oznaciti za Width i Height.

Slika 12: Prikaz pozicioniranih objekata u Horizontal layout group

Pridruzivanjem ove komponente roditeljskom elementu mozemo primjetiti da ce se

djeca elementa instancirati jedan pored drugoga, u horizontalnom redosljedu.

3.7.4.2. Vertical layout group

Slicno kao i za Horizontal layout group, ova komponenta se brine sa ispravno
pozicioniranje elemenata djece, ali u vertikalnom obliku. Ova komponenta je jako korisna kada
zelimo grupirati elemente jedan ispod drugoga

Tako smo na primjer, u prakti€nom dijelu kreirali formu za prijavu. Svaki element koji je
dijete roditelja se pozicionira u vertikalnom redosljedu jednom ispod drugoga. I1zmjenjuju se

tekst, polja za unos te gumb.
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Password

Slika 13: Prikaz pozicioniranih elemenata u vertical layout group

3.7.5. Serijalizacija vrijednosti

Serijalizacija je iznimno korisha, posebice za testiranje. Unutar vlastitih skripti mogucée
je serijalizirati vrijednost koja ¢e potom biti prikazana unutar preglednika komponenata.

Dovoljno je iznad atributa dodati SerializeField atribut:

[SerializeField]
public string vrijednost = "vrijednost";

Slika 14: Isjecak koda koji prikazuje kako se vrSi serijalizacija vrijednosti

Sada ovoj vrijednosti mozemo pristupiti i unutar Unity sucelja pregledom objekta na
pregledniku. Takoder, vrijednost je mogucée i mijenjati u izvodenju, Sto nam govori zasto je

korisno za testiranje.

.'-'" v  GameObject
Tag Untagged * Layer Default
Prefab Open Select Overrides

= Transform
Position X0 Y O
X0 Y 0

Scale X1 Y 1

Rotation

L I |

B\ ~ Game Object Script (Script)

Instanciraj U lzvrsava

Vrijednost vrijednost

Slika 15: Prikaz serijalizirane vrijednosti unutar Unity programskog alata
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3.8. Objekti korisnickog sucelja

Objekti korisni¢kog sucelja (eng. user interface - Ul), su ve¢ predifinirani objekti koje
mozemo iskoristiti za kreiranje korisnickog sucelja. Medu takve objekte spada Gumb (eng.
Button), Slika (eng. Image), Panel, Kanvas (eng. Canvas), Text (eng. Tekst), i ostali. Drugim
rije€ima, postoje ve¢ kreirane kompontente koje su im pridruzene. Za kreiranje Ul objekta

dovoljno je desnim klikom na hijerarhijskom pregledniku prosiriti Ul i odabrati Zeljeni element.

3.8.1. RectTransform

ZajedniCka znacCajka Ul objekata je ta da dijele komponentu RectTansform, koja
proSiruje Transform metodu objekata igre. Za razliku od Transform komponente koju sadrzava
primjerice prazan objekt, RectTransform ima dodatne vrijednosti i zanimljive osobine.
.,Komponenta Rect Transform je 2D izgled pandana komponenteTransform. Tamo gdje
Transform predstavlja jednu toCku, Rect Transform predstavlja pravokutnik u koji se moze
staviti element korisni¢kog sucelja. Ako je roditelj Rect transformacije takoder Rect Transform,
podredena Rect Transform moze takoder odrediti kako bi trebala biti postavljena i veli€ine u
odnosu na roditeljski pravokutnik.” [6].

Ova komponenta je izrazito korisna za rjeSavanje problema responzivnosti elemenata
unutar igre. Razli€iti uredaji zbog svojih dimenzija mogu prikazati elemente igre na razli€it
nacin, a RectTransform se moze pobrinuti da se na razli€itim dimenzijama objekti korisnic¢kog

sucelja prikazu na ispravan nacin.

Slika 16: Prikaz RectTransform komponente na hijerarhijskom pregledniku

Unutar sucCelja mozemo primijetiti da se moze mijenjati polozaj objekta u odnosu na

roditelja. Ovisno o poloZaju koji odaberemo, referentna to¢ka poloZaja ¢e se promijeniti.
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Mijenjanje polozaja je korisno ovisno o svrsi. Primjerice, kada Zelimo prikazati listu Ul objekata,

korisno je da su u centru roditelja.

Slika 17: Nacin promjene poloZaja objekta djeteta u odnosu na roditelja

3.8.2.Canvas

Canvas je izrazito vazan element koji djeluje kao omotac€ svim drugim Ul objektima.
Dakle, unutar hijerarhijskog stabla, Canvas objekt je roditelj svim drugim Ul elementima.
Takoder, kreiranjem Canvasa, Unity automatski kreira EventSystem objekt koji osluskuje
dogadaje Ul objekata.
Canvas objekata moze biti viSe u hijerarhijskom pregledniku te svaki canvas moze
odrediti razliCit nacin renderanja Ul objekata djece. Postoje tri razliCita nacina:
e Screen space — Overlay
e Screen space — Camera

o World space
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Prvi oblik, odnosno Screen space — overlay je uobi€ajeni oblik prikaza koji je automatski
postavljen od strane Unitya. Kod ovog oblika prikaza, elementi se pozicioniraju i prikazuju
ovisno o rezoluciji ekrana. Dakle, pozicioniraju se prema dimenzijama ekrana. Drugim rije€ima,

koordinate elementa kojeg se pozicionira se translatiraju prema dimenzijama ekrana.

Screen space — Camera se za razliku od Overlay-a brine za to da se Ul elementi unutar
Canvasa prikazuju prema glavnoj kameri koja se nalazi na sceni. Drugim rijeCima, koordinate

elementa kojeg se pozicionira se translatiraju prema kameri koja obuhvaéa svijet unutar scene.

World space je oblik kod kojega se ne mari na dimenzije ekrana ili veli€inu prostora koji
obuhvacéa kamera. Kod ovog oblika se gledaju dimenzije cijelog prostora koji postoji unutar
scene. Kod igara visoke interaktivnosti sa velikim mapama Cesto kamera i dimenzije ekrana
nisu dovoljno velike za sve 5to se moze prikazati. Sa ovim oblikom mozZemo pozicionirati Ul
elemente negdje unutar tog svijeta. Finalno, kod ovog oblika se koordinate elementa

translatiraju prema svijetu koji se nalazi u sceni.

Slika 18: Prikaz Canvas objekta unutar scene

3.8.3.Panel

Panel se preporucuje koristiti kada Zelimo grupirati viSe elemenata unutar jednog.
Panel je potom najbolje koristiti kao roditelj svim Ul elementima koji se povezuju u jednu
cjelinu. To radi na nacin da djeca ovog elementa translatiraju svoje koordinate na centar ovog
elementa. S druge strane, Panel translatira sebe uz rubove Canvas elementa koji mu je roditel].
Element dolazi sa predkonfiguriranim objektom slike (Image) koja moze predstavljati pozadinu

prostora unutar kojega su Ul elementi grupirani.

20



Slika 19: Prikaz Panel objekta unutar scene

3.8.4. Slika

Slicno Panelu, slika je objekt koji ima na sebi Image komponentu, odnosno
komponentu slike. Ipak, kao element, nije zamisljen da grupira druge elemente zbog toga to

se pozicionira u centar svoga roditelja.

3.8.5. Gumb

Gumb je klasi¢ni Ul element koji na dogadaj klika izvrSava neku akciju. Kako smo ve¢
spomenuli, EventSystem objekt je zaduZen za sluSanje svih dogadaja. To znacdi da ako se
gumb ne nalazi unutar Canvas elementa, on jednostavno ne bi radio. Da bi povezali klik ha
gumb sa nekom operacijom, moramo se pobrinuti za nekoliko stvari.

1. Kreirati metodu unutar neke skripte.
2. Skriptu, kao komponentu pridruziti jednom od roditeljskih objekata.
3. Objekt kojemu je pridruzena skripta referencirati na OnClick komponentu i odabrati

Zeljenu metodu

Unutar Unity programa referenciranje se moze izvrsiti povlacenjem roditeljskog objekta
sa hijerarhijskog prozora u onClick metodu unutar komponente gumba. Ukoliko smo uspje$no
izvrSili referenciranje, metoda koju smo kreirali unutar roditeljskog objekta ¢e se pozvati nakon
klika na gumb.
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Slika 20: Referenciranje metode za okidanje dogadaja na klik gumba

Gumb se moze konfigurirati i tokom izvr§avanja aplikacije. Naime, postoje situacije
kada je potrebno gumb dinamicki instancirati. Tada je potrebno onClick metodu konfigurirati
programski.

OnClick je po svojoj prirodi samo slusac koji poziva odredeni blok programa nakon §to
se dogodi dogadaj klika na gumb. Programeri u taj blok programa mogu upisati svoju skriptu
te Ce se ista izvrSiti nakon dogadaja.

U prakticnom dijelu rada imali smo situaciju gdje smo dinamicki morali kreirati klonove
Panela sa svojom djecom. Svaki panel ima svoj gumb. Dakle, morali smo programski narediti

gumbu §to da izvrSi nakon dogadaja klika. Pogledajmo dinamicko kreiranju sluSaca izgleda.

This.getComponent<Button> () .onClick.AddListener (() => {});

3.8.6. Tekst

Ovaj element olekivano, prikazuje tekst. Engleski se naziva Text te je jako vazan za
korisnic¢ko iskustvo. Kada kreiramo gumb, tekst element dolazi pred-definirano sa gumbom
kao njegovo dijete. Na taj na¢in gumb poprimi tekst na sebi.

Ipak, ovaj element se moze i samostalno kreirati. Ako obratimo paznju, unutar
preglednika komponenata mozemo pronaci Text komponentu pomocéu koje manipuliramo
cijelim izgledom teksta. Ovdje mozemo promijeniti vrijednost teksta, boju, oblik, strukturu,

veli€inu, nacin prikaza u odnosu na veli€inu kontenjera za pisanje, i ostalo.
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Slika 21: Prikaz Text komponente unutar preglednika komponenata

3.8.7. Polje za unos

Na engleskom jeziku je poznatiji kao Input Field. Ovaj element je vazan kada trebamo
od korisnika da unese neku vrijednost, najéesce putem tipkovnice. Dakle, zaklju€ujemo da se
ovaj element koristi kod prijave i registracije. Potreban nam je za unos korisni¢kog imena,
lozinke te ostalih informacija.

Cijeli Ul element sadrzava na sebi Input Field komponentu gdje mozZemo odrediti boju
i izgled cijelog elementa, kao i tekst. Takoder, putem komponente mozemo upravljati
preddefiniranim dogadajima.

Ovaj element ima i dvoje djece — placeholder i text. Oba elementa su zapravo tekst
elementi te je jednome zadatak prikazati pred-definirani tekst na elementu (,Unesite lozinku®),

a drugome je zadatak prikazati tekst koji se unosi u realnom vremenu.
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Slika 22: Prikaz Input Field komponente unutar preglednika komponenata
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4. Implementacija potrebnih funkcionalnosti

U ovom poglavlju éemo proéi kroz implementaciju bitnih dijelova igre za viSe igraca.
Medu njih spadaju sama prijava te registracija racuna. Ispravna autentifikacija te autorizacija,
povezivanje igraca u predvorje, sobu te finalno u igru. Zvudi jednostavno ali ovdje postoji jako
puno procesa koji poboljavaju korisni¢ko iskustvo te prema tome moraju biti implementirani.
Na primjer, izbacivanje igraca iz sobe, informiranje o spremnosti, komunikacija izmedu igraca,

i ostalo.

4.1. Upravljanje korisni€¢kih racunom

S obzirom da razvijamo igru za viSe igra¢a, moramo se pobrinuti da su njihovi korisnicki

raCuni sigurni te da su svi procesi od njihove authentifikacije do igranja igre Sto jednostavniji.

4.1.1.Playfab

Kako za na$ projekt nije bilo vazno spremanje korisni¢kih podataka u bazu, pobrinuli
smo se za implementaciju procesa autentifikacije i autorizacije koriStenjem Playfab API-a.
.PlayFab je potpuna pozadinska platforma za igre uzivo s upravljanim uslugama igara,
analitikom u stvarnom vremenu..“ [7]

Ukratko, Playfab je cloud sustav razvijen od strane Microsoft-a, koji ima puno rijeSenih
problema, povezanih uz razvoj video igara za viSe igraa. Sa besplatnom verzijom sustavu
imamo pristup Playfab API-u koji nam pruza neke znacajke poput registracije korisnika te
njihov login, kao i kreiranje novih predefiniranih vrijednosti o korisnicima.

Proces kreiranja raCuna za Playfab je jednostavan. Nakon prolaska kroz ¢arobnjak,
korisnik e biti registriran te ¢e mu biti ponudena opcija kreiranja novog projekta. Kreiranjem

projekta otvara nam se cijeli preglednik tog projekta.
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Slika 23: Playfab korisnicko web sucelje

Takoder, pojavio nam se nas studio koji smo kreirali unutar opéeg preglednika svih

projekata. ID koji je zapisan je vaZan za na$ razvoj jer ¢emo se putem njega spajati na Playfab
API.

My Game Studio

* *

Tressette fiend
*

Development ID: 6DBB1

Slika 24: Prikaz studija rezerviranog za video igru koju razvijamo

4.1.2. Login i registracija

Prvo smo razvili graficko sulelje za Registraciju. Osnovnu strukturu dobili smo
koriStenjem tri Panel objekata unutar jednog roditeljskog objekta koji sadrzi Vertical Layout

Group komponentu. Unutar panela postavili smo elemente korisni¢kog iskustva tekst i polja za
unos kako bi korisnik unio
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Slika 25: Prikaz forme za registraciju unutar Unity programskog alata

Iz preglednika komponenata mozemo primijetiti da RegisterUl objekt sadrzi skripte
PlayfabManager i RegisterUIManager kao komponente. RegisterUIManager je klasa koja ima

referencirane objekte unosa te metodu koja osluskuje klik na gumb ,Register*.

public class RegisterUIManager : MonoBehaviour
{
public InputField Email;
public InputField Password;
public InputField Username;
// Start is called before the first frame update

void Start()

{
h

// Update is called once per frame

void Update()

public void OnRegisterButtonClick()

{
Debug.Log({"register klik!™};
.GetComponent<PlayfabManager>().Register( .Email.text, .Username.text, .Password. text);

Slika 26: RegisterUIManager skripta te metoda OnRegisterButtonClick koja osluskuje gumb za registraciju

Klasu PlayfabManager namijenili smo izvrSavanju prijave i registracije putem Playfab

APIl-a. Za registraciju je zasluzna metoda Register.
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public void Register(string email, string username, string password)

{
PlayFabSettings.Titleld = "6D8B1";
.Email = email;
.Username = username;
.Password = password;
var register = new RegisterPlayFabUserRequest { Email = .Email, Password = .Password, Username = .Username };
PlayFabClientAPI.RegisterPlayFabUser(register, OnRegisterSuccess, OnRegisterFailure);
b

Slika 27: Register metoda za registraciju korisnika

Primjetimo da metoda RegisterPlayfabUser, koja dolazi od Playfab APIl-a, sadrzava
dvije metode OnRegisterSuccess i OnRegisterFailure, koje se izvrSavaju ovisno o tome je li je
registracija u oblaku uspjela, ili ne. Izvodenjem

S uspjedSnom registracijom RegisterPlayfabUser metode, kreira se novi raCun unutar

Playfab administrativhog sucelja.
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Slika 28: Prikaz kreiranog igraca unutar Playfab web sucelja

U OnRegisterSuccess primili smo objekt kao odgovor uspjeSnog zahtjeva za
registracijom. Zahtjev se poslao putem HTTPS protokola, a odgovor se nalazi u
RegisterPlayfabUserResult objektu.

private void OnRegisterSuccess({RegisterPlayFablUserResult obj)
{
TcpKlijent klijent = new TcpkKlijent();
DataManager dm = new DataManager();
dm.SetMySessionTicket(obj.SessionTicket);
dm.SetMyPlayfabId(obj.PlayFabId);
klijent.PosaljiServeru(”{\"commandId\":\"YOIJUSTREGISTEREDY", " "sessionTicket\":\"" + obj.SessionTicket + "\"}");
string = klijent.PrimiOdServera();
dm.5SetPlayerLoggedIn(true);
SceneManager.LoadScene ("Lobby™);

Slika 29: Metoda OnRegisterSuccess
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Unutar objekta obj, moZzemo pristupiti vrijednosti obj.SessionTicket, koja sadrZi
hashiranu vrijednost koja ¢e nam posluziti za autorizaciju. Na samom kraju uspjeSne
registracije, mijenjamo scenu u Lobby, odnosno scenu za predvorje.

Sljedecu scenu koju smo napravili je scena za login. Ideja je da finalni proizvod sadrzi

prijavu kao gost, putem vlastitog email rauna, ili putem Google autentifikacije.

= Hierarchy
++ =

< Login

Guest Login

OR
Ermoil

Login @ 3

pace - Overlay
o sian W e - Overlay

[ |

OR

Canvas Scaler

Constant Pixel Size

I Project B Console
+

@@ Assets Ass Scenes o Graphic Raycaster

A

v Login Ul Manager [Script)

Slika 30: Forma za prijavu unutar programskog alata Unity

Jo$§ jednom kombinacijom Panel objekta igre i Vertical Layout Group komponente
uspjeli smo dobiti graficko sucelje koje se dijeli na nekoliko dijelova. Jednu grupu €ini gumb za
prijavu kao gost te posebnu grupu Cine tekstovi ,OR". Nadalje, jednu grupu &ine grupirani
elementi za unos email-a te lozinke, sa svojim pripadaju¢im tekst objektima i gumbom Login

Finalno, i prijava sa Google ratunom €ini posebnu grupaciju objekata korisni¢kog iskustva.

Obratimo paznju na LoginUl objekt. Primjeéujemo da i on ima pridruzenu skriptu
PlayfabManager na sebi, kao i RegisterUIManager objekt u sceni za registraciju. To je zato Sto

Ce se finalno pozvati Login metoda klase PlayfabManager.
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public veoid Login(string email, string password)
1
PlayFabSettings.TitleId = "6D8B1";
.Email = email;
.Password = password;
Debug.lLog(email);
Debug.Log(password);

var login = new LoginWithEmailAddressReguest { Email-= .Email, Password= .Password };

PlayFabClientAPI.LoginWithEmailAddress(login, OnSuccess, OnError);

Slika 31: Metoda Login koja prijavljuje korisnika u sustav

Ovdje se koristenjem HTTPS protokola poziva REST servis za prijavu na Playfab.

Korisnici unosom svoga email-a i lozinke Salju zahtjev za prijavom u igru. Ukoliko je korisnik

unio ispravne podatke, izvrsSiti ée se OnSuccess metoda.

private woid OnSuccess({LoginResult result)
{
Debug.Log(JsonUtility.Tolson{result));
Debug.Log("Successfully logged in");
.GetLeaderboard();

MserLoggedIn = true;
GetUserData(result.PlayFabId);
TepkKlijent klijent = new TcpKlijent();
ager dm = new DataManager();
dm.SetMySessionTicket(result.SessionTicket);
dm.SetMyPlayfabId(result.PlayFabId);

klijent.PosaljiServeru(”{\"commandId"":\"YOIJUSTLOGGEDIN'", sessionTicket\":\"" + result.SessionTicket+”
string odgovor = klijent.PrimiOdServera();
LoginResponse parsedResponse = JsonConvert.DeserializeObject<lLoginResponse>(odgovor);

Debug.Log("Primio sam ecdgover:™ + odgovor);
klijent.ZatvoriSocket();
dm.SetMyUsername(parsedResponse.Username) ;
dm.SetPlayerLoggedIn(true);

Slika 32: OnSuccess metoda

Nakon uspjeSne prijave, sa LoginResult objektom mozemo obraditi podatke iz

odgovora od servisa. | ovdje dobijamo SessionTicket vrijednost unutar odgovora koju potom

Saljemo pozadinskom servisu na autorizaciju i obradu daljnjih procesa.

Da bi igra znala da korisnik zahtjeva prijavu, objektu LoginUl je pridruzena i

LoginUIManager skripta koja na identi¢an nacin kao i kod registracije osluskuje gumb za

prijavu te ima referencirane objekte za unos.
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public woid OnLoginWithEmailButtonClick()
1

.GetComponent<PlayfabManager>().Login(Emaillnput.text, PasswordInput.text);

h

Slika 33: Metoda OnLoginWithEmailButtonClick koja osluskuje gumb za prijavu

Metodu OnLoginWithEMailButtonClick() smo referencirali na OnClick dogadaj tako Sto
smo iz hijerarhijskog preglednika miSem povukli GameUIl objekt sve do Button komponente
gumba, koji je dijete LoginUI objekta.

¢ Button

Interactable

ransition Color Tint

= LoginButton (Image)

Fade Duration 0.1
Mavigation Alutomatic

Visualize

Runtime Only» LeginUiManager.OnLoginWithEm: -
A LaginUl (L@

+ -

Slika 34: Prikaz Button komponente za prijavu

Na ovaj nacin smo osigurali da ¢e se uslijed klika na gumb svaki put pozvati
OnLoginWithEmailButtonClick metoda roditelja ovog gumba.

4.1.3. Autorizacija

Spomenuli smo da se kod uspjeSne prijave i registracije korisniku vraca njegov pripadni
objekt. Primjetili smo da se iz pripadnih objekata moze procitati SessionTicket vrijednost tipa
podatka string.
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Ovo polje znakova predstavlja hashirani token s kojim moZzemo autorizirati korisnika za

koristenje odredenih resursa naseg pozadinskog servisa.

Token je vrlo znaCajan za server Ciji servis moze provijeriti radi li se o valjanom tokenu.

To je jedna od korisnih metodi Playfab Server API-a S druge strane, metode za registraciju i

prijavu su dio Playfab Client APIl-a. Dakle, unutar naSeg servisa kreirali smo klasu

ValidateClient koja izvrSava provjeru valjanosti SessionTicket-a

public class ValidateClient
{
static readonly object _object = new object();
public fwthResponse Response { get; set; }
public ValidateClient({string sessionTicket)
{
.WalidateSessionTicket(sessionTicket).Wait();
}
private async Task<AuthResponse> WalidateSessionTicket(string sessionTicket)
{
try
{
var url = “https://s0861. fabapi.com/Server/AuthenticatesessionTickat”;
using (var client = new H
using (var reguest = new t thod.Post, url))
{
\wthent 0 body = new AuthenticateSessionTicketPostBod
body.sessionTicket =
var json = JsonCaonv ial (body);
using (var stringConmtent = new StrimgComtent(json, Encoding.UTF&, "application/json™))
{
request.Content = stringContent;
request.Headers .Add("x-secretkey”, " - :
using (war response = await client
JSenddsync(request, HttpCompletionOption.ResponseHeadersRead)
JLonfipurefwait(false))
{
ionitor.Enter(_object);
response. EnsureSuccessStatusCode();
ittplontent requestlontent = response.lontent;
var stringResponse = await requestlontent.ReaddsStringAsync();
authResponse res = JsonConvert.DeserializeObject<futhfesponses(stringResponse);
.Response = res;
tonitor. Exit{_object);
return res;
}
1
1
}
}
catch{Exception ex)
{
sole.WriteLine{ex. ToString(}));
return new AuthResponze();
}
}

Slika 35: ValidateClient klasa za provjeru tokena

Primijetimo da kod kreiranja zahtjeva na Playfab Server API, postavljamo C-SecretKey

atribut u zaglavlje HTTP zahtjeva. Vrijednost ovog atributa treba biti privatni klju¢ koji mozemo

generirati unutar samog web sucelja. Osim za Playfab Server API, privatni kljuCevi su potrebni

i za Playfab Admin API.
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Status Name Secret key

Active

Slika 36: Prikaz tajnih kljuceva generiranih unutar Playfab web sucelja

Data Collectior

Pls. Never distribute a secret key to an untrusted source. Generate a new key for each applicatien or game server so you can revoke them

Expiration date (UTC}

October 1, 2021 12:00 AM

Ukoliko je token valjan, API ¢e servisu vratiti vrijednosti o korisniku, poput njegove

Playfab ID vrijednost. Na taj nacin znamo da je autorizacija korisnika uredno prosla.

4.1.4. Rangiranje igraca

Rangiranje igraCa je vazno za igre s viSe igraCa iz razloga Sto su igraci po prirodi

kompetitivni, i to daje dodatan draz igri. Mi smo za potrebu rangiranja kreirali tri vrijednosti —

pobjede, izgubljene te nerijeSene partije. Svaki put kada igra¢ zavrsi sa igrom, ovisno o ishodu

mu se obnovi njegova statistika.

Overview Cloud Script Multiplayer PlayStream Purchases
Characters Inventory Player Data (Title) Player Data (Publisher)

PLAYER DATA

X Remove B Talldisplay
J Key Value
‘:‘ Draws 0
‘:‘ Loses 0
‘:‘ Wins 0

Statistics

Segments

Friends

Objects

Logins

Files

Virtual Currency

Policy

Groups

Slika 37: Prikaz vrijednosti kreiranih za svakog registriranog igraca

4.1.5. Lista prijatelja

Lista prijatelja je takoder izrazito vazna znacajka igre za viSe igraca.

Bans Data Explorer (basic)

Permissions
Private
Private
Private

Public

Naime, vazno je

omoguciti igratima koji se medusobno poznavaju, ili onima koji su se upoznali putem

komunikacije unutar igre da se mogu medusobno dodati u listu prijatelja kako bi mogli skupa

igrati u budu¢nosti. Pogledajmo kako izgleda planirani dizajn scene za prikaz svih igraca te

liste prijatelja.
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Slika 38: Scena za prikaz liste prijatelja

4.2. Spajanje igra¢a u zajedni¢ku sobu

Pridruzivanje igra€a jednih drugima za igranje interaktivne igre nije lagan zadatak. Za
uspjesnu igru korisnicko iskustvo treba biti efikasno i efektivno. Dakle, moramo se pobrinuti i

za uredan dizajn te implementirati sve procese koji pospjesuju korisni¢ka iskustva.

4.2.1. Predvorje

Nakon uspjesne prijave, ili registracije. korisnici pristupaju u predvorje. U predvorju se

nalaze ostali igraci koji u datom trenutku nisu u igri, ili u nekoj od soba koje ¢ekaju na igru.
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Total rosms:

Slika 39: Prikaz scene za predvorje

Da dobijemo prikaz sobe, potrebna su nam bila dva panela. Jedan ée se nalaziti na
vrhu ekrana te Ce sadrZavati avatar sliku korisnika i njegovo korisni¢ko ime. Drugi panel u sebi
sadrZzava Scroll Ul objekt te mu je dijete objekt s Grid Layout Group komponentom, pod
nazivom Content. Kao takvi, omogucéavaju unos ostalih objekata u obliku liste, kao djecu
objekta Content. Takve ih se takoder moze podizati i spustati unutar Scroll objekta.

Objekte djecu koji idu unutar Content objekta smo spremili u projektni folder te éemo ih
programski instancirati u izvodenju. Roditelj tog objekta je Room panel koji ispod sebe sadrzi

grupu elemenata djece koji predstavljaju jednu sobu unutar predvorija.

Slika 40: Prikaz spremljenog objekta za prikaz sobe unutar predvorja

Cijeli Room panel ¢e tako putem svojih RoomSpace elemenata na interaktivan nacin
reci koliko se korisnika nalazi u toj sobi. Panel ¢e takoder korisnika informirati o dostupnosti

sobe preko gumba i prikazati broj slobodnih mjesta u sobi.
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4.2.2. Igra€ kao pridruzeni korisnik

Ako se korisnik zeli pridruziti nekoj od postojeCih soba, to moze uciniti iz scene za
predvorje. Pri samom pokretanju scene, LobbyUI element preko svoje OnLobbylLoaded skripte
Salje serveru zahtjev sa YOGIVEMEROOMINFO S8ifrom. Unutar JSON stringa se sprema i
SessionTicket token.

Tepklijent klijent = new Tcpklijemt(};

klijent.PosaljiServeru"{\"commandId’": "\ "vYOGIVEMEROOMINFODY", ‘"sessionTicket":\"" + MyData.Instance.SessionTicket + "\"}")

string cdgovor = klijent.PrimiodServera();

ffwar sth = JsonConvert.Deserializeobject<object»(cdgovor);

Debug. Log("Primic sam odgovor:™ + odgovor);

if(lodgovor.Contains("Metocni podaci™))

{
LobbyResponse response = vert.Deserializeobject<LobbyResponse» (odgovor);

dm = new Datak {);

dm. SetLobbyRcoms(response. Rooms) ;

klijent.zZatworisocket();

Slika 41: IsjeCak koda za slanje zahtjeva za pridruZivanjem sobi

Nakon $to klijent objekt pozove PosaljiServeru metodu, ¢eka se na odgovor. Server u

meduvremenu primi zahtjev i obradi ga prema svojoj implementaciji.

if (jsonObject.CommandId == "YOGIVEMEROOMINFO™)
{
ValidateClient client = new Validate(lient(jsonObject.SessionTicket);
if (client.Response !'= null)
{
if {client.Response.code == 208)
i
if (Singleton.Instance.GetPlayers().ContainskKey(client.Response.data.UserInfo.PlayFabld))
{
string array = "[";
for (int 1 = @; i < Singleton.Instance.GetPlayers().Values.Count; i++)
{
foreach (var item in Singleton.Instance.GetPlayers())
{
Console.WriteLine("item");
¥
array += JsonConvert.SerializeObject(Singleton.Instance.GetPlayers{})) + ",";
H
array = array.Remove(array.Length - 1);
array += "1";
DataManager dm = new DataManager();
var players = dm.GetAllPlayers();
var currentPlayer = players[client.Response.data.UserInfo.PlayFabld];
string playersJson = JsonConvert.SerializeObject(players.Values, Formatting.Indented);
var rooms = dm.GetAllRooms();
string roomsJson = JsonConvert.SerializeObject(rooms);
json = "{\"NumberlfPlayers’”:\"" + players.Values.Count + "\, Players'”:" + playerslson + ", Rocms™™: " + roomsJsom + "}";
Console.Writeline(json);
h
r
}
¥

Slika 42: Prikaz isjeCka koda za obradu zahtjeva za pridruZivanjem sobe

Ukoliko je prosla autorizacija korisnika, vraaju mu se podaci o predvorju igre. Unutar
odgovora moze se pronaci podatak o koli€ini igraca koji se nalaze u predvorju, njihovi podaci,
kao i podaci o sobama koje su kreirane u vremenu izvrSavanja. Potom se na Kklijentskoj
aplikaciji ti primljeni podaci obraduju i spremaju. Ovisno o broju soba koje postoje u trenutku

izvrS8avanja kreiraju se klonovi Room objekta.
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DataManager dm = new DataManager();
string username = dm.GetsyUsername();
if (username != "" && username != null}
Gameobject. Find("Username” ) .GetComponent<Text>() . text = username;
List<Room» rooms = dm.GetLobbyRooms();
if {rcoms !'= null}

{
foreach (var room in rooms)
i
var roomlbject = Gamebbject.Find{room.Id};
if {roocmObject != null)
Destroy(roomobject);
Gameobject contentUI = GameObject.Find("cComtent");
var newhRoom = Instamtiate(RoomUI, new vectora{e, €, @), Quaternicn.identity);
newRoom. transform. SetParent{contentul.transform) ;
newRoom.name = room.Id;
newRoom. GetComponent<LobbyRoomUIDatas( ) . SetRoomUIData( room) ;
1
1

Slika 43: Prikaz isjeCka koda za prikaz soba unutar scene za predvorje

Kako se ovaj isjeCak koda nalazi u Update metodi naslijedene iz MonoBehaviour klase,
tako moramo voditi rauna o tome da se prije instanciranja novog objekta unisti onaj koji je
istanciran u pro3loj iteraciji igre. Sa Metodama Instantiate i SetParent instanciramo objekt te
ga smjeSamo kao dijete Content elementa.

Novoj sobi se pridruzuje serijski broj pod ime te se poziva metoda SetRoomUIData u

kojoj se dodatno mijenjaju elementi kako bi se ispravno prikazali podaci o kreiranim sobama.
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public voild SetRoocmUIData(Room room)
{

this.room = room;

for(int i=8; i<4; i++)

{
if{i = &)
{
Gamedbject seatl = GameObject.Find("RoomSpace_1");
if {room.Players.Length » i}
seatl.eetComponent<Image>().sprite = Occupiedseat;
else
seatl.GetComponent<Images»().sprite = Emptyseat;
¥
else if{i = 1)
{
GameObject seat2 = GameObject.Find("RoomSpace_2");
if {room.Players.Length > i)
seat2.GetComponent<Image>().sprite = OCccupiedseat;
else
seat2.eetComponent<Image>(}.sprite = Emptyseat;
ks
else if (i == 2}
{
GameObject seat3 = GameObject.Find("RoomSpace_3");
if {room.Players.Length » i}
seat2.GetComponent<Images»().sprite = Occupiedseat;
else
seat3.eetComponent<Image»().sprite = Emptyseat;
else if (i == 3}
{
Gamedbject seatd4 = GameObject.Find("RoomSpace_4"});
if {room.Players.Length » i}
seat4.GetComponent<Image>(}.sprite = Occupiedseat;
else
seat4.eetComponent<Image»().sprite = Emptyseat;
¥
3

GameObject seatsTaken = GameObject.Find{"SeatsTaken"};
seatsTaken.GetComponent<Text>().text = "Seats available: "™ + (4 - room.Players.Length) + "/4";

Slika 44: Isje¢ak koda za prikaz okupiranih i slobodnih sobe unutar scene za predvorje

Primjecujemo da se u ovom isjeCku koda namjestaju vrijednosti za dinamicki kreirane
sobe. U elementima koji prikazuju sjede¢a mjesta se izmjenjuju slike, ovisno o tome je li mjesto
slobodno ili zauzeto. Takoder se i komponenti teksta pridruzuje vrijednost koja govori korisniku

koliko ima slobodnih mjesta u sobi.
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Seats available: 1/4

Slika 45: Prikaz sobe u predvorju

Kako dinamicki kreirane sobe imaju i gumb, tada mu se unutar SetRoomUIData definira

slusac koji se izvrSava na dogadaj klika.

-GetComponent<Button>().onClick.AddListener(() =>
{
Tcpklijent klijent = new TcpKlijent();
klijent.Posaljiserveru("{\"commandId\":\"YOIWANNAJOIN\", sessionTicket\":\"" + MyData.Instance.SessionTicket + "\", roomId\": “+room.Id+"\"}");

string odgover = klijent.PrimiodServera();
Log(odgovor);

lesponse response = JsonConvert.DeserializeObject<JoinLobbyRoomResponse»(odgovor);
dm = new DataManager();
dm.SetRoom(response.MyData);
SceneManager. LoadScene("Room™) ;

Slika 46: IsjeCak koda za osluSkivanje gumba za pridruzivanje sobi

Primjecujemo da klikom na gumb sobe 3alje se serveru YOIWANNAJOIN komanda,
zajedno sa autorizacijskim tokenom te Sifrom te specifi¢ne sobe. Ukoliko igra¢ posalje valjani
token, servis ¢e obnoviti svoje spremljene podatke te vratiti nove podatke o stanju igre u

izvodenju.
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if(jsonObject.CommandId == "YOIWANMAIOIN")

{
ValidateClient client = new ValidateClient(jsonObject.SessionTicket);
if({client.Response != null)
{
DataManager dm = new DataManager();
var player = dm.GetOnePlayer(client.Response.data.UserInfo.PlayFabld);
player.InGameStatus = "ROOM™;
var players = dm.GetAllPlayers();
playvers[client.Response.data.UserInfo.PlayFabIld] = player;
var room = dm.GetOneRoom(jsonObject.RoomID);
if {player != null && room != null)
i
dm. AddPlayerToRoom(player, jsonObject.RoomID);
json = "{\"Responseld’”: \"¥0\", “"MyData\":" + JsonConvert.SerializeDbject(room) + "}";
T
elsze
Console.Writeline("User ne postoji u dictionaryu. ne mogu se spojiti sobi");
3
T

Slika 47: Isjecak koda za obradu zahtjeva za pridruzivanjem sobi

Kada se prime nazad podaci koji su se obnovili na servisu te ih klijentska aplikacija

takoder obnovi u svojoj radnoj memoriji, poziva se Room scena putem LoadScene metode.

4.2.3. Igra€ kao vlasnik sobe
Ako igra€ Zeli biti vlasnik sobe, mora ju kreirati. Tada klikom na gumb sa sli€icom na plus

znak otvaramo scenu za kreiranje sobe - RoomSetup.

4.2.3.1. Forma za kreiranje sobe

< RoomSetup

Uskoro ce tu biti
statovi o
korisniku

Fublic reom .
o

Slika 48: Scena za kreiranje sobe unutar Unity programskog alata
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lako trenutno izgleda jako jednostavno, ova scena je kao takva pro8iriva sa razli€itim
zahtjevima korisnika te pravilima igre koju korisnici igraju. Nasa trenutna scena za kreiranje
sobe sadrzi Toggle objekt kojim ¢e vlasnik sobe odrediti radi li se o javnoj ili privatnoj sobi te
odrediti lozinku sobe unutar polja za unos.

Klikom na gumb Start, preko mehanizma sluSsata gumba poziva se metoda

OnCreateRoomButtonClick, koja ¢e serveru poslati zahtjev za kreiranjem sobe.

public void OnCreateRoomButtonClick()

{

Debug.Log("Kreiram sobu™);

Debug.Log(PublicRoomToggle.is0On);

Debug.Log(Password.ToString());

TcpkKlijent client = new TcpKlijent();

string sessionTicket = new DataManager().GetMySessionTicket();

if({sessionTicket != null)

{
client.Posaljiserveru(™{\"commandId’" :\"YOIWANNAHOST", ‘"sessionTicket\":\"" + sessionTicket + "\"}");
string odgover = client.PrimiOdServera();
Debug.Log({odgovor) ;
RoomSetupResponse response = JlsonConvert.DeserializeObject<RoomSetupResponse:(odgovor);
DataManager dm = new DataManager();
dm.SetRoom(response.MyData);

b

else

{
Debug.Log("No session ticket :(");

¥

SceneManager.LoadScene ("Room™ ) ;

b

Slika 49: Isje¢ak koda za slanje zahtjeva za kreiranje sobe

Slanjem poruke serveru sa Sifrom YOIWANNAHOST i slanjem tokena pronadenog

unutar SessionTicket-a, server preko svog servisa izvrSava obradu tog zahtjeva.

if (jsonObject.CommandId == "YOIWAMNMAHOST™)

{
ValidateClient client = new ValidateClient(jsondDbject.SessionTicket);
if (client.Response != null)
{

Room room = new Room();

room.HostPlayfabId = client.Response.data.UserInfo.PlayFabld;
room.Id = Guid.Newbuid().ToString();

var players = new Dat (). GetAllPlayers();

Player[] roomPlayers = new Player[1];

var player = players[client.Response.data.Userlnfo.PlayFabld];
player.InGameStatus = "ROOM";
players[client.Response.data.Userlnfo.PlayFabld] = player;
roomPlayers[@] = players[client.Response.data.Userlnfo.PlayFabld];
room.Players = roomPlayers;

json = "{\"Responseld’":\"¥0\", ‘"MyData\":" + JsonConvert.S5erializeObject(room) + "}";
Singleton.Instance.AddRoom{room) ;

Slika 50: IsjeCak koda za obradu zahtjeva za kreiranjem sobe
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Iz bloka programa koji obraduje zahtjev za kreiranjem sobe vidimo kako servis kreira
novu sobu u realnom vremenu te joj pridruzuje nanovo generiranu Guid vrijednost kao Sifru
sobe. Potom unosi igraca koji je poslao zahtjev kao vlasnika sobe i njenog jedinog trenutnog
¢lana. Naposljetku korisniku vrac¢a JSON poruku o stanju unutar sobe.

Kada je korisnik primio nazad podatke o sobi koju je kreirao, iz predzadnje slike vidimo
da se poziva naposljetku poziva LoadScene metoda iz SceneManager objekta te se tipa

pokrece nova scena za sobu.

4.3. Zajednic¢ka soba

-
Tag Untagged * Layer Ul

Rect Transform

Player12312's Game

Grid Layout Group

Padding

Slika 51: Prikaz scene za zajedni¢ku sobu unutar programskog alata Unity

Koridtenjem roditelja panela te grupiranih objekata korisni¢kog iskustva, napravljen je i
korisniCki prikaz sobe. U ovoj sceni imamo Content objekt koji kao Panel objekt grupira
podru€je za naziv sobe, podrucje koje prikazuje status igraCa unutar sobe, te podrucje

namijenjeno za pravila sobe i/ili igre, kao i gumb.

4.3.1. Prikazivanje ostalih igraca

Kao ¢lanovi sobe, igraci moraju u realnom vremenu imati informaciju o stanju u sobi. U
bilo kojem trenutku se netko moze prikljuciti u sobu, ili moze izaéi. Ostali igraCi moraju biti
obavijesteni o takvim dogadajima. Korisni¢ke aplikacije tako radi toga unutar Update metode
Salje YOIMINROOM zahtjev servisu. Unutar JSON stringa Salje se i autorizacijski token,
serijski broj sobe te serijski broj posiljatelja zahtjeva. Ukoliko se radi o zahtjevu s valjanim
autorizacijskim tokenom, u odgovoru ¢e dobiti podatke potrebne za prikaz elemenata.
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TcpKlijent klijent = new TcpKlijent();
klijent.PosaljiServeru("{\"CommandId\":\"YOIMINROOM\", \"SessionTicket\":\"" + My[
string odgovor = klijent.PrimiOdServera();

Debug.Log(odgovor);

if(lodgovor.Contains("Netocni podaci™))

{
RoomUIResponse response = JsonConvert.DeserializeObject<RoomUIResponse>(odgovc
DataManager dm = new DataManager();
if (response != null)
{
if (response.MyData != null)
{
if ( .RoomDataChanged(response.MyData))
{
dm.SetRoom(response.MyData);
.roomUpdated = true;
¥
h
¥
b

Slika 52: Isje¢ak koda za slanje zahtjeva o stanju unutar sobe

Za svakog igraCa se potom putem spremljenih podataka unutar Update metode
prikazuju ili iskljuCuju elementi sjedeéih mjesta, ovisno o tome jesu li okupirani s nekim

igracem.
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for(int i=0; i< .room.Players.length; i++)

{
if(i == @)
{
if( .playerBox1l != null)
{
if (! .playerBox1.activeSelf)
.playerBoxl.SetActive(true);
if ( .room.Players[i].InGameStatus == "READY")
.playerStatusl.GetComponent<Image>().sprite = .PlayerReady;
else
.playerStatusl.GetComponent<Image>().sprite = .PlayerNotReady;
if (room.Players.Length == 1 + 1)
DisableEmptyBoxesIfEnabled(room.Players.Length);
h
h
else if(i == 1)
{
if (! .playerBox2.activeSelf)
.playerBox2.SetActive(true);
if ( .room.Players[i].InGameStatus == "READY")
.playerStatus2.GetComponent<Image>().sprite = .PlayerReady;
else
.playerStatus2.GetComponent<Image>().sprite = .PlayerNotReady;

if (room.Players.length == i + 1)

Slika 53: Isjecak koda za prikaz okupiranog mjesta unutar sobe

Kada korisnik ude u sobu stvori se novo mjesto unutar sobe. Ukoliko isti igra¢ izade,
tada ¢ée se njegovo mijesto ukloniti . Pogledajmo kako izgleda finalno forma za prikaz

zajednicke sobe.

jasamadmin's Game

jasamadmin

korisnik123
Kick player

Ovdje ce kasnije ici pravila. Kada
host kreira sobu trebao bi biti u
stanju odabrati dokle se igra i neka
ostala pravila.

Slika 54: Forma za zajedni¢ku sobu
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4.3.2. Izbacivanje igra€a

Igra€ kao vlasnik sobe moze izbaciti igraa iz sobe. Izbacivanje igraa moze izvrsiti
klikom na gumb s tekstom Kick player. Pritom Ce se izvrSiti OnKickPlayerButtonClick() metoda
koja je referencirana na objekt gumba.

layfabld())

rs[1].Playfabld

ta.Instance. SessionTicket + "\, \"RoemiD\": \*" + this.reom.Id + "\", \"Playfabld " + dm.GetMyPlayfabId() + "\", \"KickedPlayerId\":\"" + kickedPlayerId + "\"}";

Slika 55: OnKickPlayerButtonClick metoda

Kod izvrSavanja metode, servisu se Salje YOIMKICKIN komanda te se unutra JSON
stringa prosljeduje autorizacijski token, serijski broj sobe, serijski broj Playfab igra¢a koji Salje
zahtjev te serijski broj Playfab igraca kojeg se izbacuje iz sobe. Nakon uspjedne autorizacije,
servis obraduje YOIMKICKIN komandu tako da iz spremljenog stanja soba izbaci Zeljenog

igraCa te vrati novonastalo stanje

if(jsonObject.Commandld == "YOIMKICKIN"}

{
ValidateClient client = new ValidateClient(jsonObject.SessionTicket);
if{client.Response != null)
{
DataManager dm = new DataManager();
string statusCode = dm.RemovePlayerFromRoom(jsonObject.RoomID, jsonObject.Playfabld, jsonObject.KickedPlayerId);
var room = dm.GetOneRoom(jsonObject.RoomID);
json = "{\"Responseld\":"""+statusCode+""", \"MyData\":" + JsonConvert.SerializeObject{room) + "}";
¥
T

Slika 56: Isje¢ak koda za obradu zahtjeva za izbaéenjem igraca iz sobe

Kada se korisniku vrate uspjesno podaci, zbog Update metode se igra¢ ukloni iz sobe
na nacin da se sakriju svi Ul elementi koji su ga reprezentirali. To izvrS8ava unutar
DisableEmptyBoxeslfEnabled metode koja iskljuCuje elemente na sceni kod kojih vise nema
igraca.
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public void DisableEmptyBoxesIfEnabled(int numberOfPlayers)

{
if(number0fPlayers == 1)
{
if ( .playerBox2.activeSelf)
.playerBox2.SetActive(false);
if ( .playerBox3.activeSelf)
.playerBox3.SetActive(false);
if ( .playerBox4.activeSelf)
.playerBox4.SetActive(false);
}
else if(number0fPlayers == 2)
{
if ( .playerBox3.activeSelf)
.playerBox3.SetActive(false);
if ( .playerBox4.activeSelf)
.playerBox4.SetActive(false);
}
else if(numberOfPlayers == 3)
{
if ( .playerBox4.activeSelf)
.playerBox4.SetActive(false);
}
}

Slika 57: DisableEmptyBoxeslIfEnabled metoda

4.3.3. Oznac€avanje pridruzenog igra¢a kao spreman

Pridruzeni igra¢, dakle ne vlasnik sobe, mora informirati druge da je spreman za igru.

Drugi igraci prepoznavaju spremnost igraca pomocu okrugle slike sa znakom X.

Kick player

Pobjede 125
Regubsfinc: 35

Morjuionc: 12

Slika 58: Prikaz spremnosti igra¢a unutar igre

Ukoliko igra€ oznaci da je spreman, tada mu se interaktivho promijeni slika spremnosti

koja sadrzava simbol kvacice. Pogledajmo kako to izgleda na iducoj slici.
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Slika 59: Igra¢ je oznacio da je spreman za igru

Ovu znacajku smo implementirali na nacin da smo prvo sa klijentske aplikacije na klik

gumba serveru poslali zahtjev o obradi spremnosti igraca.

TcpKlijent klijent = new TcpKlijent();
klijent.PosaljiServeru("{\"commandId\":\"YOIMREADY\", sessionTicket\":\"" + MyData.Instance.SessionTicket
string odgovor = klijent.PrimiOdServera();
RoomUIResponse response = JsonConvert.DeserializeObject<RoomUIResponse>{odgovor);
.room = response.MyData;
dm.SetRoom( .room);

Slika 60: IsjeCak koda za slanje zahtjeva o spremnosti igraca

Kada je servis primio zahtjev sa Sifrom YOIMREADY, zapoc€inje obrada
zahtjeva. Ukoliko je korisnik uspjedno autoriziran, servis ¢e obnoviti podatke o njemu
tako da mu se promijeni status unutar sobe u READY.

if (jsonObject.CommandId == "YOIMREADY")

{
var token = new TokenManager().DecryptToken(jsonObject.Jwt);

if (token != null)

{

DataManager dm = new DataManager();

dm.UpdatePlayerIngameStatus(jsonObject.PlayfabId, jsonObject.RoomID, "READY");

var room = dm.GetOneRoom({jsonObject.RoomID);

json = "{\"Responseld\":\"OK\", MyData " + JsonConvert.SerializeObject(room) + "}";
¥

 Slika 61: Isje¢ak koda za obradu zahtjeva o spremnosti igraca

4.3.4. Pokretanje igre od strane vlasnika sobe

Kada su svi igraci koji su se pridruZili sobi spremni za igru, tada vlasnik sobe moZze istu
i zapocCeti. Implementacija ovoga je slicnha i prethodnoj implementaciji, kada smo obradili

spremnost igraca.
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Prvo smo poslali zahtjev za pokretanjem igre. Sa klijenta se Saljie JSON string sa

YOSTARTGAME Sifrom te ostalim podacima potrebnim za obradu zahtjeva.

Tepelijent klijent = new Topklijent();
klijent.PosaljiServeru("{\"commandId" " "YOSTARTGAME'", sessionTicket'":\"" + MyData.Instance.SessionTicket + "\", playfabId"":\"" + new
string odgovor = klijent.primiodservera();
ROCMUIRESPONSE FEesponse = rt.Deserializeobject<RoomUIResponses(cdgovor);
if (response.Responseld == "OK")
i
.room = response.MyData;
dm. SetRoom( .room) ;
H

Slika 62: Isjecak koda za zahtjev viasnika sobe za pokretanjem igre

Kada servis primi zahtjev, prvo obraduje ispravnost tokena te ukoliko je sve proslo kako
treba, zapocinje proceduru koja mijenja statuse korisnika iz READY u GAME. Ukoliko nisu svi
pridruzeni igragi spremni tada ¢e servis vratiti odgovor sa Sifrom FORBIDDEN. S druge strane,

ako su zaista svi igraci spremni, tada ¢e se vratiti odgovor sa Sifrom OK.

if (jsonObject.CommandId == "YOSTARTGAME")

var token = new TokenManager().DecryptToken(jsonobject.Iwt);
if (token != null)

DataManager dm = new DataManager();

var players = dm.GetAllPlayers();

var roocms = dm.GetAllRooms(};

var rocm = dm.cetoneroom(jsonobject.RoomID);
bool readyTostart = true;

for (int i = 1; i < room.Players.Length; i++)

if (room.Players[i].InGamestatus 1= "READY™)
readyTostart = false;
1
var statusCode = "";

if (readyToStart)
for {(int i = @; i < room.Players.Length; i++)

room.Players[i].InGamestatus = "GAME";
var player = players[room.Players[i].FlayFabId];
player.InGamestatus = "GAME";
players[player.PlayFabId] = player;

}

dm.setallrPlayers{players);

for (int 1 = @; i < rooms.Count; i++)

if {rooms[1].Id == room.Id)
rocms[i] = room;
b
dm.SetAllRooms{rooms) ;
statusCode = "OK";

b
glse
statusCode = "FORBIDDEN";
json = "{\"Responseld " + statusCode + "\", “"MyData“":" + JsonConvert.serializeobject(rocom) + "}";

Slika 63: Isjecak koda za obradu zahtjeva za pokretanjem igre

U sljedec¢im okvirima ¢e se pri zahtjevu za informacijama o sobi zakljuciti da svi igraci

imaju promjenjeni status te ¢e svi zbog toga pokrenuti scenu za igru.
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4.4.

bool playersInGame = true;

for (int 1 = 8; 1 < .room.Players.Length; i++)

{

if .room.Players[i].InGameStatus != "GAME"™)

playersInGame = false;

h

if (playersInGame)
SceneManager.Load5cens("GAME");

Slika 64: IsjeCak koda za pristupanje sceni za igru

Igranje igre

Kada su igraci usli u igru, zapo€inje mnostvo novih procesa koji se moraju obraditi kako

bi igraci imali visoko kvalitetno korisnicko iskustvo te interaktivnost. U ovom podpoglavlju éemo

obraditi procese obrade pocetka igre te njihovih igragih aktivnosti. S obzirom da razvijamo

kartasku igru, neki procesi ¢e biti vezani uz rad s kartama.

4.4.1. Obrada poc€etka igre

Na pocetku igre, u metodi Start vlasnik igre Salje zahtjev za obradom kreirane igre

serveru. Dovoljno je da jedan igra¢ obznani serveru da je igra uspjesSno krenula pa ¢e to raditi

prethodni vlasnik sobe.

DataManager dm = new DataManager();
Room room = dm.GetRoom();
if(dm.GetMyPlayfabId{) == room.HostPlayfabId)

{

TcpKlijent klijent = new TcpKlijent();

klijent.Posaljiserveru(”{"\"commandId\":\"YOGAMESTARTED"", sessionTicket

string odgovor = klijent.PrimiOdServera();

GameResponse response = JsonConvert.DeserializeObject<GameResponse»(odgovor);
.game = response.MyData;

dm.SetMyGame( .game);

Slika 65: IsjeCak koda za zahtjev o uspjesno zapocetoj igri

" 4 MyData.Instance.Sessi

Servis kada primi zahtjev sa Sifrom YOGAMESTARTED, nakon uspjesne autorizacije

korisnika kreira novi objekt igre te unosi igrace iz sobe u njega. Takoder pomocu generatora

slu¢ajnih brojeva definira prvog igraca koji mijesa karte.
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if (jsonObject.CommandId == "YOGAMESTARTED")
{
var token = new TokenManager().DecryptToken(jsonObject.Jwt);
if (token != null)
{
DataManager dm = new DataManager();
var room = dm.GetOneRoom(jsonObject.RoomID);
dm.SetAllPlayersIngameStatus(room);
var game = new Game();
game.Players = room.Players;
var rand = new Random();
var dealer = rand.Next(®, 3);
game.DealerPlayfabld = game.Players[dezler].PlayFabId;
game.GameIld = Guid.NewGuid(};
game.Status = "STARTED";
game.RoomId = room.Id;
dm.AddOneGameToGames (game ) ;
var statusCode = "OK";
json = "{\"ResponseIld\”:\"" + statusCode + ™\", MyDatal\":" + JsonConvert.SerializeObject(game) + "}";

Slika 66: Isje¢ak koda za obradu pokrenute igre

Svi igracdi ¢e od servera tokom svakog okvira u sekundi zatraZiti informacije o stanju

igre. Tp ¢e napraviti sa slanjem zahtjeva pod Sifrom YOGIVEMEGAMEINFO.

Tcpklijent klijent = new TcpKlijent();
klijent.PosaljiServeru(”{\"commandId"":\"YOGIVEMEGAMEINFO\", sessionTicket\":\"" + MyData.In
string odgovor = klijent.PrimiOdServera();

FameResponse response = JsonConvert.DeserializeObject<GameResponse>(odgovor);

LR Y

Slika 67: Slanje zahtjeva o stanju igre

Potom ¢e server, opet ovisno o uspjesnoj autorizaciji, obraditi njihov zahtjev 1 vratiti

im sve informacije o stanju igre u kojoj se nalaze.

if (jsonObject.CommandId == "YOGIVEMEGAMEINFQO")

{
var token = new TokenManager().DecryptToken(jsonObject.Jwt);

if (token != null)

{

DataManager dm = new DataManager();

Game game = dm.GetOneGame(jsonObject.Gameld);

var statusCode = "OK";

json = "{\"Responseld'":\"" + statusCode + "\", MyData\":" + JsonConvert.SerializeObject(game) + "}";
¥

Slika 68: Obrada zahtjeva o stanju igre
4.4.2. Dijeljenje karata

Kako igrac svaki okvir u sekundi dobije to¢no stanje o igri, tako moze znati je li je njega
red za dijeljenje karata. Ukoliko je, tada on iste igraCe promijeSa te prosljedi serveru

promijeSani Spil karata. Prije slanja zahtjeva prvo se poziva metoda DealCards.
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public CardData[] DealCards|(Game ¢ )
{
bool cardsDealt = false;

if (cardsDealt)
{

var cards = new CardData[48];
for(int i=1; i<=48; i++)
1
CardData card = new CardData();
card.Value = i.ToString();
cards[i - 1] = card;
}
RNGCryptoServiceProvider random = new RNGCryptoServiceProvider();
cards = cards.OrderBy(x =» MNext(random)).TolArray(};
return cards;

Debug.Log("Karte nisu podijeljene iz nekog cudnog razloga. ME mogu nastaviti sa igrom.");
return null;

Slika 69: Metoda DealCards

Nakon $to su karte promijeSane, Saljemo serveru zahtjev sa Sifrom YOISHUFFLED te

ostalim podacima potrebnim za obradu ovog zahtjeva.

var cards = .GetComponent<CardManager>().DealCards(response.MyData);
.game.ShuffledCards = cards;
dm.SetMyGame(game);
klijent.PosaljiServeru("{\"commandId\”:\"YOISHUFFLED\", sessionTicket\":\"" + MyData.Instance.5essi
odgovor = klijent.Primiodservera();
response = JsonConvert.DeserializeObject<GameResponse»(odgovor);
if(response != null)

{
if(response.MyData != null)
.game = response.MyData;

Slika 69: Isje¢ak koda za zahtjev za obradom pomijeSanih karata

I ovdje servis obraduje zahtjev tako da prvo autorizira korisnika te potom podijeli $pil
svim igralima. Tako podijeljenje karte se spremaju u objekte korisnika koji se nalaze unutar
sobe te se vracaju korisnicima svaki put kada korisnici zatraze informacije o igri pomocu

zahtjeva sa YOGIVEMEGAMEINFO Sifrom.

4.4.3. Igranje karte

Svaka instancirana karta ima svoj sluSa¢ za klik koji oznaCava da igra¢ baca zZeljenu
kartu. Kada se okine dogadaj, korisnik Salje zahtjev serveru za obradom ove akcije. U skripti
imamo i definiranu zastavicu CanPlay koja je postavljena kao istina ukoliko je igraca zaista red

igrati. Dakle, zahtjev Ce se poslati samo kada je korisnika zaista red igrati.
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card.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(() =>

{

if ¢

{

I3H

.CanPlay)

card.GetComponent<RectTransform»().sizeDelta = new Vector2(lea, 30@);

card.transform.SetParent( .Table.transform);
Tcpklijent klijent = new TcpKlijent();
klijent.PosaljiServeru("{\"commandId\":\"YOIPLAYEDCARD\", ‘"sessionTicket\":\"" + MyData.Instance.SessionTicket + "\", Jv

string odgovor = klijent.PrimiOdServera();
GameResponse response = JsonConvert.DeserializeObject<GameResponse>(odgovor);
DataManager dm = new DataManager();
dm.SetMyGame(response.MyData);
.CanPlay = false;
for(int i-8; i<response.MyData.Players.Length; i++) {
if(response.MyData.Players[i].PlayfabId == dm.GetMyPlayfabId())
{
if (response.MyData.Players[i].Hand.Length == @)
dm.SetMyHandEmpty(true);

i

Slika 70: Isje¢ak koda za slanje zahtjeva o odigranoj karti

Pogledajmo kako izgleda obrada zahtjeva na servisu. Prvo se autorizira korisnika te se

potom obrade podaci tako da se osvjeZi stanje ruke koju korisnik ima. Dakle, ukloni se karta iz

njegove ruke. Takoder se ista karta doda u polje koje oznagava karte koje se trenutno nalaze

na stolu. To je vazno je podaci moraju biti dostupni igra¢ima kada budu zahtjevali stanje o igri.

if (jsonObject.CommandId == "YOIPLAYEDCARD")

{

var token = new TokenManager().DecryptToken(jsonObject.Iwt);
if (token != null)

{

DataManager dm = new DataManager();

var games = dm.GetAllGames();

var game = games[jsonObject.GameId];

var players = dm.GetAllPlayers();

var player = players[token.Id];

var newHand = player.Hand.Where(val =» wval.Value != jsonObject.CardValue).ToArray();
player.Hand = mewHand;

players[token.Id] = player;

var index = -1;
for (int 1 = @; 1 ¢« game.Players.Length; i++)
{

if (game.Players[i].PlayFabIld == game.DealerPlayfabld)
index = i;

¥
if (index != -1)
{
game.Players[index] = player;
if (index != 4)
game.PlayerIdToPlay = game.Players[index + 1].PlayFabId;
else
game.PlayerIdToPlay = game.Players[@].PlayFabId;
¥

games[jsonObject.GameId] = game;
dm.SetAllPlayers(players);
dm.SetAllGames (games) ;
var statusCode = "OK";
json = "{\"ResponseIld

" wem,
S

+ statusCode + "\", "MyData\":" + JsonConvert.SerializeObject(game) + "}";
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5. Ostali resursi koristeni za razvoj igre za vise igra€a

Osim samog Unitya, koristili smo i mnostvo alata i resursa koji su nam omoguc ili brzi i
jednostavniji razvoj projekta. Tiresursi su urediva¢ programskog koda, sustav za verzioniranje,

korisni Unity dodaci za razvoj igara za viSe igraca te ostali korisni alati.

5.1. Urediva€ programskog koda

Skripte koje ¢emo smo programirali u projektu su pisane u jeziku C# i u klijentskim
aplikacijama (Unityu), kao i na pozadinskim aplikacijama (backend). Prema tome, odlugili smo

se za koristenje Visual Studio urediva¢ koda specijalno za C#.

5.2. Sustav za verzioniranje

Verzioniranje je iznimno vazno tokom razvoja, kako bi se sacuvali dijelovi koda koji su
ve¢ napravljeni i testirani. Za verzioniranje sustava u projektu ¢emo koristiti Gihub repozitorij

te Git Shell aplikaciju.

5.3. Korisni alati za razvoj igara za viSe igra¢a u Unityu

5.3.1. Mirror

Testirali smo Mirror alat za razvoj igraca unutar Unitya. Pomoc¢u Mirrora mozemo bez
ikakvih poteskoc¢a definirati projekt kao klijent ili server, u izvodenju. Kada je projekt u izvodenju
definiran kao server, tada klijenti mogu kontaktirati server sa [TargetRPC] atributom. Naime,
sve §to je potrebno, je iznad metode dodati ovaj atribut. S druge strane, [Command] atribut se
koristi za slanje poruka od servera do klijenta. Opisnik metodi se takoder dodaje iznad definicije
metode.

Primje€ujemo koliko nam ovaj alat koristi u razvoju. Naime, bez dodatnog
implementiranja mozemo na jednostavan nacin spoijiti igrate u mrezu, gdje je pritom jedan od
projekata u izvodenju server, a ostali su klijenti. Razmjena poruka na mrezi je takoder vrlo
jednostavna te ovo ¢ini Mirror kao odli¢an izbor za razvoj manjeg projekta. Ipak, mi smo se
odluCili za vlastitu implementaciju na mrezi kako bi imali vecu proSirivost projekta te

skalabilnost.

5.3.2. ParrelSync

ParrelSync je dodatak za Unity koji nam daje moguénost pokretanja klonova Unity

projekta na kojem radimo. Naime, to je jako korisno za testiranje igre za vie igra¢a. Kako se
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radi o viSe igraCa, tada moramo i u isto vrijeme testirati igru za viSe igraca. Prema tome, ako
testiramo lokalno, trebamo pokrenuti vise projekata u istom trenutku. ParrelSync nam ovaj
proces ubrzava sa svojim upravljacem koji nam daje da pokrenemo klonove glavnog projekta.

Druga vazna znacajka ParrelSynca je ta da ako promijenio nesto unutar jednog od

projekata, tada ¢e se sve izmjene pri spremanju sinkronizirati i na projekte klonove.

5.3.3. Podatkovni sloj

Svaka video igra ima podatke koji moraju biti spremljeni negdje. Neki proizvodaci se
odluéuju za rjeSenja trecih strana u oblaku. S druge strane, uglavnom svi proizvodaci imaju i
svoju bazu podataka gdje spremaju podatke koji su strateSki vazni za poslovanje i ispravan

rad igre.
5.3.4. Ostali korisni izvori

5.3.4.1. Pretvaraé¢ JSON stringa u objekt

Tokom razvoja ovog projekta bilo je izrazito korisno koristiti pretvara¢ JSON stringa u
objekt. Takav pretvoreni objekt smo mogli samo prekopirati u projekt, bez da piSemo klase
ru¢no. Jedan od pretvarata moze se pronaci na sljedecoj web lokaciji:

https://json2csharp.com.

5.3.4.2. OpenGameArt
OpenGameArt je web stranica na kojoj se besplatno mogu preuzimati 2D umjetnosti,

3D umijetnosti, teksture i glazba za igru koju razvijamo.

5.3.4.3. GameArt2d
Valja spomenuti i GameArt2d na kojoj nije toliko Siroka ponuda, ali besplatni resursi su

bitno vece kvalitete nego kakve mozemo pronaci na OpenGameAtrt-u.

5.3.4.4. Unity trgovina dodataka
lako se vecina dodataka u trgovini naplaCuje, postoji mnostvo besplatnih dodataka

razliite namjene koji su korisni za preuzimanije te razvoj video igara.
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6. Zakljucak

U ovom radu bavili smo se izradom igre za viSe igra¢a u Unity programskom alatu.
Naucili smo §to su to mrezni protokoli na kojima se zasniva komunikacija izmedu igraca te
kako se implementira transportni sloj za igru.

Uocili smo da je za igru visoke kvalitete potreban server koji ¢e obradivati sve zahtjeve
korisnika. Mi smo u praktichom dijelu projekta koristili C# za izradu servisa. Sam razvoj moze
biti jako kompliciran te je jako vazno voditi rauna o ¢itkom kodu te pravilima struke o razvoju
video igara.

Najveci fokus smo stavili na programski alat Unity koji je specijalizirani sustav za
izradu video igara. Sustav je napredan te je potrebno prijasnje iskustvo u programiranju kako
bi se lakSe naucio koristiti ovaj sustav. Takoder je korisno prethodno iskustvo u koristenju
ostalih alata, posebice alata za uredivanje slika ili videa.

Igre za viSe igraca su prije svega jako zanimljive. Sve aktivnosti se dogadaju u
realnom vremenu kako bi igre bile interaktivne. Kada se razvija igra za viSe igraca, treba ju i
testirati kao da ju igra viSe igracCa, $to zna biti itekako velik problem. Ipak, Unity sadrzi
kvalitetnu dokumentaciju koja nam je uvelike pomogla u uéenju te razvoju.

Obrana ovog rada oznacava zavrSetak diplomskog studija te stjecanje diplome
magistra informatike. Smatram da je zahtjevnost ovog rada zaista bila na razini titule te sam
ponosan $to sam radio na ovoj temi.

Za kraj se zahvaljujem mentoru, doc. dr. sc. Mladenu Koneckom koji mi je dao svo
povjerenje te slobodu kod izrade ovog rada. Takoder bih se zahvalio kompaniji Tau On-Line

koja mi je omogucila da dio radnog vremena ulozim u razvoj projekta te pisanje ovog rada.
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