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Sazetak

Izrada horor videoigre prezivljavanja smjeStena u post apokalipticnom svijetu u kojem
prevladavaju zombiji. Upoznavanje sa viSeplatformskim game engine-om koiji je koristen
prilikom izrade videoigre. Upoznavanje sa logikom izrade horor videoigre. Prije prikazivanja
izrade videoigre, teorijski ¢e biti objasnjene tehnologije koje su se koristile za izradu

videoigre.

Kljuéne rijeci: horor; videoigra; viSeplatformski; zombiji; game engine; tehnologije;
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1. Uvod

Prije objasnjenja izrade videoigre, prvo je potrebno objasniti tehnologiju pomocu koje
je sama videoigra napravljena. Nakon §to je tehnologija objasnjena, slijedi upoznavanje sa
logikom koja se koristila prilikom izrade zavrSnog rada. Videoigra je napravljena uz pomo¢
viSeplatformskog game engine-a koji nosi naziv Unity. Unity je engine specifiCan za izradu
video igara, bile one trodimenzionalne (3D) ili dvodimenzionalne (2D). Takoder, osim za
desktop, mogu se izraditi i mobilne videoigre te je zbog tih razloga jedan od najzastupljenijih
game engine-a na trzistu. U radu ¢e biti opisane metode i tehnike koje su koriStene upotrebom

ve¢ spomenutog engine-a kako bismo realizirali ideju u videoigru.

Prvi dio dokumentacije fokusirat ¢e se na opisivanje tehnologija koristene za izradu.
Tocnije, na ve¢ spomenuti Unity te na programski jezik koriSten prilikom izrade videoigre, C# /
ASP.NET Core te besplatni IDE (eng. Integrated development environment) za C#/ ASP.NET
Core, Microsoft Visual Studio.

U drugom dijelu dokumentacije, opisuje se logika smjeStena u pozadini videoigre,
odnosno programski kod koji se koristio kako bi videoigra bila funkcionalna te izrada same
videoigre. Neke od tih logika su pucanje, brojanje ubijenih zombija, mijenjanje oruzja, broj

metaka odredenog oruzja i slicno.



2. Tehnologije

Za izradu videoigre koriStene su sljedecée tehnologije:

e Unity,
e Microsoft Visual Studio,
e C#/ASP.NET Core

2.1. Unity

Unity je viSeplatformski game engine izdan od kompanije naziva Unity Technologies
2005. godine. Unity je primarno koriSten za razvoj video igara i simulacija za raCunala, konzole
i mobilne uredaje. Jedan od razloga zasto je ovaj game engine toliko popularan je taj to je
omogucéen za koriStenje na dvadeset sedam razliCitih platformi. Neke od tih platformi su
Windows, iOS, Android, Linux, Playstation te Xbox. Unity omogucava izradu videoigara u dvije
dimenzije (2D), ali takoder i u tri dimenzije (3D) te to sve podupire skriptiranjem u programskom
jeziku C#. Osobito je popularan za izradu mobilnih igara. Osim toga jedan je od boljih odabira

za virtualnu stvarnost. [1]

Dvije godine kasnije, to€nije 2007. godine, na trziste je izasla nova, poboljSana verzija
Unity-ja, Unity 2.0. Ona je donijela pedeset novih zna&ajki koji su dodatno unaprijedili izradu
igrica. Neke od njih su bile dinamicke sjene u stvarnom vremenu, usmjerena svijetla i reflektori
te video reprodukcija. Takoder je ukljuCivao mrezni sloj za programere za stvaranje igara za
viSe igraca.

2010. godine izlazi Unity 3.0 koji je dodatno poboljSao graficke znaCajke za stolna
raCunala i igrae konzole. Osim toga Unity 3.0 ukljuuje integraciju Beast Lightmap alata

llluminate Labs, ugradeni urediva¢ stabala, audio filtre i jo§ mnogo drugih zna&ajki.

2012. godine Unity Technologies je objavio Unity 4.0 koji je dodao podrSku za DirectX
11 i Adobe Flash, nove alate za animaciju zvan Mecanim, koji ¢e takoder biti koridten pri izradi
igrice, i pristup Linuxu. 2013. godine Facebook je integrirao komplet za razvoj softvera za igre
koriste¢i Unity, §to je dodatno doprinijelo popularnosti ovog game engine-a te su tri godine

kasnije Facebook i Unity razvili novu platformu za PC igrice.

PoboljSanja za svjetlost i zvuk donijela je nova verzija Unity-ja, Unity 5 2015. godine.
Uz dodatak WebGL, programeri mogu dodati svoje igre kompatibilnim web preglednicima bez
dodataka potrebnih za igrace. Osim toga, Unity 5 nudio je globalno osvjetljenje u stvarnom

vremenu, Unity Cloud, novi audio sustav i Nvidia PhysX 3.3 engine za fiziku.



Verzija Unity-ja koja se i danas koristi izasla je 2017. godine. Alati te verzije sadrzavali
su mehanizam za renderiranje grafike u stvarnom vremenu, izgradnju svjetla, analitiku
operacija uzivo i izvjeS¢ivanje o ucinku. No Unity je tada napravio korak viSe. Alatima Timeline
programerima je omoguéeno povlacenje i ispustanje animacija u igre, a alatom Cinemachine,

omoguceni su sustavi pametnih kamera unutar igara.

Od 2020. godine, softver izraden pomoc¢u Unity-jevog game engine-a radio je na vise
od 1,5 milijardi uredaja. Prema Unity-ju, aplikacije izradene s njihovim game engine-om ¢ine
pedeset posto svih mobilnih igara te se one preuzmu vise od tri milijarde puta mjese¢no. Osim

toga na dnevnoj bazi se pokrene oko petnaest tisu¢a novih projekata. [2]
Neke od najpopularnijih Unity igara su:

e Cuphead,

o Pillars Of Eternity,

e Ori And The Blind Forest,

e Heartstone,

e My Friend Pedro,

e Rust,

o Cities: Skylines

e Fall Guys: Ultimate Knockourt,
e Pokemon Go,

e Beat Saber (VR) [3]

2.1.1.Pocetni zaslon

Ulaskom u Unity, prvi prozor koji se otvara je scene prozor. Desno od prozora scene,
nalazi se game prozor koji omoguéava pregled igrice bez pokretanja iz perspektive glavne
kamere.



Slika 1: Scene prozor (vlastita izrada)

S lijeve strane vidimo hijerarhiju te dva objekta koja se nazivaju glavha kamera (eng.
Main Camera) i osvjetljenje (eng. Directional Light), te su oba prikazana u prozoru scene (slika
1).

ectional Light

Slika 2: Main Camera i Directional Light (vlastita izrada)

S desne strane prozora scene, imamo Inspektor. Inspektor nam omoguéava promjene
nad objektima igrice. Odabirom odredenog objekta, mozemo mu dodatno postaviti postavke
koje Zelimo, npr. to moZe biti pozicioniranje, pozadina, projekcija itd.

U donjem dijelu prozora nalaze se projektni prozor i konzola. Projektni prozor je
potreban kako bi programeri mogli koristiti sredstva i skripte koje mozemo implementirati u
igricu. Takoder unutar prozora imamo odredeni raspored, tako da s lijeve strane se nalaze
mape unutar kojih se nalaze proizvoljne stvari te klikom na jednu od njih prikazuju se stavke
koje se nalaze u njoj na desnoj strani prozora. U mapi asset, nalaze se scene koje mozemo
koristit te po potrebi mozemo napraviti jo§ mapa za koriStenje, a unutar tih mapa odredene
skripte. Prozor konzole prikazuje greSke prilikom kompiliranja skripte, upozorenja te poruke

koje programer odluci da ispiSe.



2.1.2.Asset Store

Unity Technologies, ali ujedno i €lanovi zajednice stvaraju sredstva potrebna za izradu
igre. Navedena sredstva objavljuju na Asset Store-u. Postoje razne vrste sredstava u trgovini,
od tekstura, animacija i modela do cijelih primjera projekata, vodi¢a i prosirenja.

Neka sredstva su besplatna dok su neka pristupaéna po odredenoj cijeni te nakon
kupovine sredstva isti se moze i preuzeti. Takoder ukoliko neki ¢lan napravi vlastito sredstvo
to isto moZe objaviti na Asset Store-u te na taj nacin postaje izdavac. [9]

Neki od sredstava koje mozete koristiti su:
e 3D sredstva
e 2D sredstva
e Dodatci
e Zvuk
o Alati
o VEX

2.2. Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio je Microsoft-ov IDE koji se koristi za razvoj raCunalnih programa
kao i web stranica, web aplikacija, web usluga i mobilnih aplikacija. Visual Studio koristi
Microsoftove platforme za razvoj softvera kao $to su Windows API, Windows Forms, Windows
Presentation Foundation, Windows Store i Microsoft Silverlight. Visual Studio ukljuCuje
urediva¢ koda koji podrzava IntelliSense koji se koristi kao komponenta za dovrSetak koda,

kao i refaktoriranje koda.

Ostali ugradeni alati uklju€uju alat za profiliranje koda, dizajner za izradu GUI aplikacija,

web dizajner, dizajner klasa i dizajner sheme baze podataka.

Visual Studio prihvaca dodatke koji proSiruju funkcionalnost na gotovo svim razinama.
Zbog toga Visual Studio podrzava trideset Sest razliCitih programskih jezika i omogucuje
programeru da podrzi gotovo bilo koji programski jezik, pod uvjetom da postoji usluga

specifi¢na za jezik. [4]
Neke od dodataka ukljuCuju :

e GitHub dodatak,
e CodeMaid
e ReSharper



e Visual Assist [5]

Najosnovnije izdanje Visual Studija, Visual Studio Community je besplatan i dostupan

svima.

Glavni programski jezik Visual Studia je C# / ASP.NET Core. [6]

2.3. C#/ASP.NET Core

ASP.NET Core je viSeplatformski, besplatni okvir za izgradnju modernih aplikacija. Uz

ASP.NET Core mozete izraditi web aplikacije i usluge i 0T aplikacije. [6]

Programski jezik C# dizajnirao je Anders Hejlsberg iz Microsofta 2000. godine. 2003.
godine Microsoft je predstavio C# zajedno s .NET Framework-om i Visual Studiom te su oba
bila zatvorenog koda. 2004. godine zapoceo je projekt otvorenog izvornog koda pod nazivom
Mono, pruzajuci viSeplatformski kompajler i runtime okruzenje za C# programski jezik.
Desetlje¢e kasnije, Microsoft je objavio Visual Studio Code koji je sluzio kao urediva¢ koda,
Roslyn koji je sluzio kao kompilator i jedinstvenu .NET platformu koja je sluzila kao softverski

okvir. Svi su podrzavali C# te su besplatni, otvorenog koda i mogu se koristiti na vise platformi.

Od srpnja 2022. najnovija stabilna verzija jezika je C# 10.0, koja je objavljena 2021. u
.NET 6.0. [7]



3. lzrada ra€unalne igre

Kako bi bilo moguce zapoceti izradivati igricu, potrebno je prvo imati viziju kako bi igrica
trebala izgledati. U ovom projektu, to je horor igrica prezivljavanja. S obzirom na temu, postojat
¢e glavni lik u prvom licu koji se kre¢e terenom te ubija zombije. Cilj mu je ubiti dvadeset
zombija koji su smjesteni na razliitim lokacijama na terenu. Glavni lik ima tri puske na
raspolaganiju, uzi, saémaricu i snajper. Svako oruzje je drugacije, od toga kako izgledaju, broj
metaka, nacinjena Steta zombiju do vremena potrebnog kako bi se mogao ispucati novi metak.
Dillem terena postavljeni su stvari koji se mogu pokupiti. Glavni lik takoder uz sebe ima i

svjetiliku koja s vremenom postaje sve tamnija.

3.1. Glavni lik

Glavni lik je kreiran koristeci ve¢ izradeno sredstvo u Unity Asset Store-u te je uz pomo¢
toga ubacen u igru. Uz glavnog lika, dobiju se odredene skripte kako bi ga se moglo pomicati,

skakati, tr¢ati i slicno.

ﬁ Igrac

Slika 3: Hijerarhija igraca (vlastiti izrada)

Kako je ve¢ navedeno, glavni lik je u prvom licu te je iz tog razloga potrebno glavnu
kameru napraviti djetetom glavnog lika, odnosno u hijerarhiji mora biti ispod glavnog lika kako
bi ga kamera stalno pratila. Osim kamere, oruzje i svjetilika takoder moraju biti u hijerarhiji
ispod glavnog lika, ali takoder i ispod glavne kamere kako bi bili stalno dostupni i vidljivi. Ve¢
spomenuto, svjetilika se s vr.emenom smanijuje i postaje sve slabija. Od oruzja su dostupni uzi,
saémarica i snajper. Naknadno su dodani objekti za tr¢anje i skakanje, no to je potrebno samo

za zvuk.



Slika 4: Igrac prefab (vlastiti izrada)

3.1.1.Svjetiljka

Funkcionalnost svijetiljke se o€ituje u njezinoj skripti naziva Flashlight.

private void Start ()
{

mojeSvijetlo = GetComponent<Light> () ;
}

private void Update ()
{
SmanjiBateriju();
SmanjiRadijus () ;

}

public void ObnoviFlashlight (float obnoviRadijus)
{
mojeSvijetlo.spotAngle = obnoviRadijus;

}

public void ObnoviBateriju(float intensityKolicina)

{
mojeSvijetlo.intensity += intensityKolicina;

}

private void SmanjiBateriju()
{

if (mojeSvijetlo.spotAngle <= minSmanjenjeRadijusa)



return;
else
mojeSvijetlo.spotAngle -= smanjenjeRadijusa * Time.deltaTime;

}

private void SmanjiRadijus ()
{
mojeSvijetlo.intensity -= smanjenjeBaterije * Time.deltaTime;
}
Programski kod 1: Skripta za svjetiljku, Flashlight

Pozivom metode Start(), inicijalizira se varijabla mojeSvijetlo te se dohvaéa svjetiljka
koja je u hijerarhiji dijete glavnog lika.

Metodom Update() se pozivaju druge dvije metode, odnosno metode SmanjiBateriju()
i SmanjiRadijus(). Metoda SmanijiBateriju() ¢e smanijivati snagu baterije, odnosno svjetiljka ¢e
biti sve slabija sve dok ne dode do minSmanjenjeRadijusa koji iznosi 40. Metoda
SmanijiRadijus() s vremenom smanjuje opseg kruga.

Osim navedenih metoda imamo i metode ObnoviFlashlight(float obnoviRadijus) i
ObnoviBateriju(float intensityKolicina) koje se aktiviraju kada glavni igra€ pokupi bateriju na

terenu. One resetiraju, odnosno zbrajaju ve¢ postojecoj koli€ini proslijedenu vrijednost.

3.1.2.0ruzje

Oruzje kao mapa nema potrebnih skripti, ve¢ se skripte nalaze na prefabu odredenog
oruzja te glavnog igraca. Na svakom oruzju nalazi se skripta naziva Oruzje koja sluzi za

pucanje, prikaz metaka i prikaz VFX-a vezanog za oruZzje.

void Update ()
{
PrikaziMetke () ;
if (Input.GetButton ("Firel") && mozePucati)
{
StartCoroutine (Pucaj());
}
}

private void PrikaziMetke ()
{
int trenutacniMeci =
municijaOruzja.KolikoImaMunicije (tipoviMetaka) ;
tekstZaMetke.text = trenutacniMeci.ToString();

}

IEnumerator Pucaj ()
{ mozePucati = false;
if (municijaOruzja.KolikoImaMunicije (tipoviMetaka) > 0)
{ if (!GetComponentInParent<IgracHealth> () .mrtavIgrac)
{ GetComponent<AudioSource> () .Play();



PokaziFlash () ;
RaycastMetoda () ;
municijaOruzja.SmanjiMuniciju(tipoviMetaka) ;
}
}

yield return new WaitForSeconds (delay);
mozePucati = true;

}

private void PokaziFlash()

{
flash.Play();

}

private void RaycastMetoda ()

{
RaycastHit pogodak;
if (Physics.Raycast (FPCamera.transform.position,
FPCamera.transform.forward, out pogodak, domet))
{
PrikaziFlash (pogodak) ;
HealthZombija zombi =
pogodak.transform.GetComponent<HealthZombija> () ;
if (zombi == null) return;
zombi.SkiniHealth (damage) ;
}

else

{

return;
}

}
private void PrikaziFlash( RaycastHit pogodak)

{
GameObject impact = Instantiate (pogodakEffect, pogodak.point,

Quaternion.LookRotation (pogodak.normal)) ;
Destroy (impact, .1f);
}

Programski kod 2: Skripta za oruzje, Oruzje

Metoda Update() ima zadatak prikazati broj metaka na zaslon kako bi igra€ znao koliko
ih ima, §to se odvija u metodi PrikaziMetke() te provjerava je I' igrac stisnuo tipku za pucanje,
odnosno ,Fire1“ §to predstavlja lijevi klik miSa. Osim toga provjerava se takoder moze li puska
pucati te ukoliko su oba uvjeta zadovoljena, pokre¢e se korutina Pucaj(). Pucaj() je tipa
IEnumerator te se korutina moze pauzirati u bilo kojem trenutku pomoc¢u naredbe yield. [11]
Unutar te metode se prvo provjerava ima li puska dovoljno metaka za pucati, odnosno ima li
viSe od 0. Ukoliko uvjet nije ispunjen puska nece pucati. Ukoliko je zadovoljen, provjerava se
je I'igra€ mrtav kako bi se izbjeglo pucanje nakon §to igra¢ umre. Ako je igrac ziv, odnosno jo$
uvijek ima dovoljan broj Zivotnih bodova oruZje ¢e moci pucati te ¢e se izvrSiti dvije nove
metode PokaziFlash() koja sluzi kao VFX metoda prikaza bljeska nakon pucanja. Druga
metoda koja ¢e se izvrsiti je RaycastMetoda() kojoj je cilj usmjeriti metak. Unutar te metode

imamo uvjet ukoliko metak pogodi nesto, odnosno zombija onda ¢e se izvrsiti metoda

10



PrikaziFlash(pogodak) koja cCe prikazati pogodak na zombiju te ¢e se skinuti Zivotni bodovi
istoga.
Za snajper takoder ima skripta naziva Zoom pomocu koje se omogucéava koristenje

niSana.

private void Update()
{
if (Input.GetMouseButtonDown (1))
{
if (!zoomUpaljen)
{
zoomUpaljen = true;
zoomCamera.fieldOfView = zoomedIN;
fpsController.mouselLook.XSensitivity zoomedINSensitivity;
fpsController.mouselook.YSensitivity = zoomedINSensitivity;

}

else

{

odzumiraij () ;
}
}

private void odzumiraj ()

{

zoomUpaljen = false;
zoomCamera.fieldOfView = zoomedOUT;
fpsController.mouseLook.XSensitivity = zoomedOUTSensitivity;

fpsController.mouselLook.YSensitivity zoomedOUTSensitivity;

Programski kod 3: Skripta za snajper, Zoom

Skripta Zoom ima dvije metode, Update() i odzumiraj(). Dok metoda odzumiraj() vraca
prethodne postavke niSana, metoda Update() provjerava je I' pritisnuta tipka za zumiranje,
odnosno desni klik miSa. Ukoliko je, provjerava se je I' zum upaljen. Ako je upaljen, poziva se
metoda odzumiraj(). Ako nije upaljen onda se postavke niSana smanjuju kako bi prikaz na

ekranu bio Sto veci, odnosno blizi.

3.1.3.Broj metaka

Kako bi igra¢ znao broj metaka za odredeno oruzje koristi skriptu Municija.

private class MunicijaOruzja

{
public TipoviMetaka tipMetka;
public int kolicinaMetaka;

}

public int KolikoImaMunicije (TipoviMetaka tipMetka)

{
return DohvatiMetkeOdredenogTipaOruzja (tipMetka) .kolicinaMetaka;

11



}

public void SmanjiMuniciju(TipoviMetaka tipMetka)

{
DohvatiMetkeOdredenogTipaOruzja (tipMetka) .kolicinaMetaka--;

}

public void DodajMuniciju(TipoviMetaka tipMetka, int kolicinaMunicije)

{
DohvatiMetkeOdredenogTipaOruzja (tipMetka) .kolicinaMetaka +=

kolicinaMunicije;

}

private MunicijaOruzja DohvatiMetkeOdredenogTipaOruzja (TipoviMetaka
tipMetka)
{

foreach (MunicijaOruzja item in Slots)

{
if(item.tipMetka == tipMetka)

{

return item;
}
}

return null;

Programski kod 4: Broj metaka oruzja, Municija

public enum TipoviMetaka

{

MetakZaSMG,
MetakZaShotgun,
MetakZaSniper

}
Programski kod 5: Tipovi metaka, TipoviMetaka

Prije metoda, imamo privatnu klasu unutar klase Municija naziva MunicijaOruzja koja
sadrzi dvije varijable. Varijablu tipMetka tipa TipoviMetaka i koli¢inaMetaka cjelobrojnog tipa.

Prilikom poziva bilo koje od metoda unutar skripte, prosljeduje se tip metka kako bi se
znalo za koje oruzje smanjujemo metke. Uzi koristi MetakZaSMG, saCmarica koristi
MetakZaShotgun te snajper koristi MetakZaSniper.

Metoda KolikolmaMunicije(TipoviMetaka tipMetka) vraca broj metaka odredenog tipa
te se vracena vrijednost koristi kao prikaz broja metaka na zaslon kako bi igra¢ znao preostalu
koli€inu metaka koje moze koristiti.

Metode SmanjiMuniciju(TipoviMetaka tipMetka) i DodajMuniciju(TipoviMetaka
tipMetka) pozivaju metodu DohvatiMetkeOdredenogTipaOruZja(TipoviMetaka tipMetka).
Zadnje navedena metoda iterira kroz tipove metaka te vraca one metke za oruzje koje igrac
ima trenutacno vidljivo. Zatim metoda SmanjiMuniciju smanjuje broj metaka tog oruZja,
odnosno metoda DodajMuniciju povecava broj metaka tog oruzja ukoliko se na terenu pokupi

stavka predodredena za to.
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3.1.4.Zivotni bodovi

Upravljanje Zivotnih bodova igrac¢a se svodi na skriptu IgracHealth.

public void SkiniHealth (float damage)
{
health -= damage;
PrikaziHealth () ;
if (health <= 0)
{
mrtavIgrac = true;
GetComponent<Smrt> () .NakonSmrtiPokaziCanvas() ;

}

public float VratiBrojUbijenihZombija ()
{

return brojUbijenihZombija;

}

public void PovecajBrojUbijenihZombija ()
{

brojUbijenihZombija++;
}

public float VratiHealth()
{
return health;

}

private void PrikaziHealth ()
{
if (VratiHealth () < 0)
tekstZaHealth. text
else
tekstZaHealth.text = VratiHealth() .ToString() + " HP";

HO HP";

}

public void DodajHealth(float dodajHealth)

{
if ((health + dodajHealth) > 100)
health = 100;
else
health += dodajHealth;
PrikaziHealth () ;

Programski kod 6: Zivotni bodovi igraga, IgracHealth

Metoda SkiniHealth(float damage) poziva se kada se zombi dovoljno priblizi igracu te
ga udari. Ukoliko se to dogodi, igra¢ gubi petnaest zivotnih bodova od ukupno sto. Ako zivotni
bodovi padnu na nulu, igra¢ je mrtav te se prikazuje platno (eng.canvas) koji prikazuje kako je
igra gotova.

Metoda VratiBrojUbijenihZombija() se koristi kako bi se brojalo koliko je zombija ubijeno

u igrici, odnosno koliko ih je igra¢ ubio. Ova metoda se primarno koristi kako bi se mogao
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ispisati  broj ubijenih zombija na canvas predodreden za to. Metoda
PovecajBrojUbijenihZombija() povecava broj ubijenih zombija igraca.

Metoda VratiHealth() vra¢a trenutaéni broj zivotnih bodova igraca te se to koristi u
metodi PrikaziHealth().

Ako korisnik pokupi prvu pomoé¢, aktivira se metoda DodajHealth(float dodajHealth)
koja igraCu povecava broj zivotnih bodova za pedeset. Broj zivotnih bodova ne moze biti ispod

nule niti moze biti iznad sto.

3.1.5.Smrt

Skripta Smrt zaduZena je za platno koji se prikazuje nakon Sto broj Zivotnih bodova

igraCa padne na nulu.

public void NakonSmrtiPokaziCanvas ()

{
gameOver.enabled = true;
Time.timeScale = 0;
FindObjectOfType<PromijeniOruzje> () .enabled = false;
GetComponent<AudioSource> () .Stop () ;
Cursor.lockState = CursorLockMode.None;
Cursor.visible = true;

Programski kod 7: Smrt igraa, Smrt

Metoda NakonSmrtiPokaziCanvas() prikazuje platno na kojem je korisniku ponudeno

da ponovno pokrene igricu ili da se vrati na pocetni zaslon.

3.2. Neprijatelj

Neprijatelj, odnosno zombi, isto kao i igrag, vec¢ je unaprijed napravljeno sredstvo koje
je uvezeno iz Asset Store-a. Kako je cilj igre ubiti dvadeset zombija i svi moraju biti isti,
napravljene su neke preinake u prefabu samog zombija. Prefab u Unity-ju su unaprijed
konfigurirani objekti igre za viSekratnu upotrebu koje se stvaraju u sceni te su pohranjene u

projektu. [10]
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Slika 5: Prefab zombija (vlastita izrada)

Kako bi zombi bio funkcionalan u igrici, odnosno kako bi ga igra€ mogao ubiti i obrnuto,

potrebne su odredene skripte koje svaki zombi mora imati.

Prva i glavna skripta koju zombi ima naziva se EnemyAl.

void Start ()

{
navMeshAgent = GetComponent<NavMeshAgent> () ;
health = GetComponent<HealthZombija>();
igrac = FindObjectOfType<IgracHealth> () .transform;
igrac2 = FindObjectOfType<IgracHealth>();

}

void Update ()
{
float brojMrtvihZombija = 0;
if (health.JelMrtav())
{
igrac2.PovecajBrojUbijenihZombija () ;
brojMrtvihZombija = igrac2.VratiBrojUbijenihZombija();
tekstZaZombije.text = brojMrtvihZombija.ToString() + "/20";
smrt.Play();
enabled = false;
navMeshAgent.enabled = false;

}

if (brojMrtvihZombija == 20)
{

igrac.GetComponent<Predenalgra> () .PokaziCanvas (),

}

udaljenostDoIgraca = Vector3.Distance (igrac.position,
transform.position);

if (loviIgraca)
UhvatiIgraca();

else if(udaljenostDoIgraca <= range)
loviIgraca = true;
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private void UhvatiIgraca ()
{
UsmjeriSe () ;
if (udaljenostDoIgraca >= navMeshAgent.stoppingDistance)

{

LoviIgracal() ;

}

if (udaljenostDoIgraca <= navMeshAgent.stoppingDistance)

{

NapadnilIgraca() ;

}

public void UpucajNeprijatelja()
{

loviIgraca = true;

}

private void LoviIgraca ()

{
GetComponent<Animator> () .SetBool ("napadni", false);
GetComponent<Animator> () .SetTrigger ("pokreni") ;
navMeshAgent.SetDestination (igrac.position);

}

private void NapadnilIgraca ()

{

GetComponent<Animator> () .SetBool ("napadni", true);

}

private void UsmjeriSe ()
{
Vector3 direction = (igrac.position -
transform.position) .normalized;
Quaternion lookRotation = Quaternion.LookRotation (new
Vector3(direction.x, 0, direction.z));
transform.rotation = Quaternion.Slerp(transform.rotation,
lookRotation, Time.deltaTime * brzinaOkretanja);

}
Programski kod 8: Skripta zombija, EnemyAl

Metoda Start() dodjeljuje komponente varijablama kako bismo ih mogli koristiti u
ostalim metodama. Nakon nje dolazi metoda Update() koja provjerava Zivotne bodove zombija.
Ukoliko su zivotni bodovi zombija nula, odnosno ako ga je igrac ubio, povecava se broj ubijenih
zombija za jedan te se igraCu na platnu ispisuje broj ubijenih zombija od ukupno dvadeset.
Takoder se zombi onemogucuje, odnosno enabled i navMeshAgent.enabled se postavljaju na
false kako zombi ne bi nastavio pratiti igraca iako je mrtav. Nakon toga se provjerava broj
mrtvih zombija. Ukoliko je taj broj jednak dvadeset, igra je predena te se prikazuje platno
odreden za tu svrhu. Ako zombi nije mrtav i ako igraC nije ubio svih dvadeset zombija, zombi

pocinje loviti igra¢a ukoliko se on nalazi na odredenoj udaljenosti od njega.
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Za to postoji metoda Uhvatilgraca(). Unutar metode se pozivaju tri nove metode, svaka
za drugu svrhu. Metoda UsmijeriSe() koristi Vector3 kako bi usmjerio poziciju zombija da se
okrec¢e prema igracu, u smislu da kad lovi igra¢a torzo i lice zombija okrenuti su prema igracu.
Druga metoda koja se poziva je Lovilgraca(). Ona se poziva ukoliko se igra¢ previse priblizio
zombiju. Ako se zombi previSe priblizi igracu, on ¢e ga napasti te se to odvija u tre¢oj pozvanoj
metodi Napadnilgraca().

Skripta HealthZombija je zaduzna za pracenje zivotnih bodova zombija.

public bool JelMrtav ()
{
return mrtav;

}

public void SkiniHealth (float damage)
{
BroadcastMessage ("UpucajNeprijatelja");
health -= damage;
if (health <= 0)
{
Smrt () ;
}
}

private void Smrt ()
{

if (mrtav) return;

mrtav = true;
GetComponent<AudioSource> () .Stop () ;
GetComponent<Animator> () .SetTrigger ("umri") ;

GetComponent<CapsuleCollider> () .enabled = false;

Programski kod 9: Zivotni bodovi zombija, HealthZombija

Pozivom metode JelMrtav() provjeravaju se zivotni bodovi zombija. Ukoliko su oni nula,
varijabla mrtav je false te je zombi mrtav. Ako zombi ima viSe od nula Zivotnih bodova, varijabla
mrtav je true te je zombi zZiv. Ova metoda se koristi u skripti EnemyAl prilikom prve provjere
unutar metode Update().

Metoda SkiniHealth(float damage) poziva se ukoliko igra¢ pogodi zombija te mu skida
odredeni broj zivotnih bodova, ovisno o puski koju je igrac koristio. Metoda BroadcastMessage
poziva sve metode (u projektu postoji samo jedna) naziva UpucajNeprijatelja(). [12] Ako broj

Zivotnih bodova zombija iznosi nula, poziva se metoda Smrt().

Zadnja skripta koju svaki zombi ima je EnemyAttack.
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void Start ()
{

target = FindObjectOfType<IgracHealth>();
}

public void AttackHitEvent ()

{
if (target == null) return;
target.SkiniHealth (damage) ;
target.GetComponent<UIPrikazDamagea> () .PrikaziCanvas () ;

Programski kod 10: Napad zombija, EnemyAttack

Metoda Start() inicijalizira metu, odnosno igraca te ukoliko se zombi dovoljno priblizi
igracu, on ¢e ga napasti te se to odvija u metodi AttackHitEvent(). Unutar nje se poziva metoda
SkiniHealth(damage) koja se nalazi u skripti IgracHealth. Nakon $to se skinu zivotni bodovi

igraCa, prikazuje se canvas kako bi igra¢ imao vizualnu reprezentaciju napada.

3.3. Teren

Nakon §to je glavni lik napravljen, odnosno igra¢ i njegovi neprijatelji, potrebno je to sve

staviti na teren gdje ¢e se igrac kretati i pronalaziti zombije na razli€itim dijelovima mape.

Desnim klikom na prozor Hijerarhije otvara nam se izbornik te odabirom 3D Obiject >

Terrain stvaramo kvadrat na kojem ¢&e biti teren igrice.

Cut

Copy

Paste

Paste As Child

Rename
Duplicate
Delete

Select Children
Set as Default Parent

Create Empty

3D Object Cube
Effects Sphere
Light Capsule
Audio Cylinder
Video Plane
ul Quad

Ul Toolkit

Camera

Text - TextMeshPro
Legacy
Ragdoll...

Visual Scripting Scene Variables

Terrain
Tree
Wind Zone

Slika 6: Teren (vlastita izrada)
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Klikom na teren, u prozoru Inspektor, dobivamo odredene moguénosti kako bi teren

mogli prilagoditi viastitim potrebama.

M « Terrain Collider
Material Mone (Physic Material)
errain Data = Mew Terrain

Enable Tree Colliders "

Slika 7: Moguénosti terena (vlastita izrada)

Odabirom odredenog alata drugacije su dostupne moguénosti. Skroz lijevo (Slika 7,
crveni pravokutnik) je alat koji stvara susjedni teren, odnosno mogucnost proSirenja terena

ovisno o potrebama programera.

Transform

= v Terrain

® + Terrain Collider

Add Component

Slika 8: Stvori susjedni teren (vlastita izrada)

Sljededi alat je za uredivanje terena te se mogucnost Raise or Lower Terrain primarno
koristila za izradu ovog projekta. Odnosno pomoc¢u toga se mogu raditi udubine, odnosno
uzvisine na terenu. Kako bi teren podigli klikne se lijevim klikom miSa, a kako bi ga udubili,
potrebno je prvo drzati shift pa kliknuti lijevim klikom misa.
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Al L SR

Raise or Lower Terrain

Hol

Brushes New Brush...

@t

® v Terrain Collider

Add Component

Slika 9: Podigni i spusti teren (vlastita izrada)

Nakon toga dolazi alat za dodavanje drvec¢a. Kako bi drvece uspjesSno dodali na teren
prvo se mora dodati kao moguénost dodavanja. To se napravi tako Sto se klikne na Edit
Trees... > Add Tree. Nakon $to se otvori novi prozor klikom na kruzi¢ pokraj polja gdje piSe
Tree Prefab otvara se novi prozor sa svim dostupnim stvarima koje je moguc¢e dodati. Nakon
Sto se odabere Zeljeno drvo, ono Ce se pojaviti kao jedna od moguénosti dodavanja. Odabirom
na tu mogucnost i desnim klikom na teren, stvorit ¢e se odreden broj drveca koji ovisi o gustodi

i veli€ini kista kojim programer stavlja drveca.

Add Tree

Slika 10: Dodavanje drveca (vlastita izrada)

Predzadnji alat koji je dostupan je za detalje, odnosno za travu i detalje vezane za nju.
Princip koriStenja je identi¢an kao i za dodavanje drveca. Najprije se mora dodati moguénost

dodavanja trave te se onda kistom postavlja na teren.
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= v Terrain

assHillAlber

£ Edit Details... Refresh

Brushes

Slika 11: Dodavanije trave (vlastita izrada)

Zadniji alat koji programer moze koristiti su svojstva terena. Pomocu toga programer na

usluzi ima veliki broj mogucih svojstava koje moze koristiti ovisno o potrebama za igricu.

= v Terrain

Terrain Settings

Basic Terrain

Tree & Detail Objects

Wind Settings for Grass (On Terrain Data)
Mesh Resolution (On Terrain Data)

Holes Settings (On Terrain Data)

Texture Resolutions (On Terrain Data)

Lighting

Lightmapping

Slika 12: Svojstva terena (vlastita izrada)

Nakon oblikovanja terena i dodavanja trave i drveéa, pomocu Asset Store-a moguce je
dodatno poboljSati izgled terena. Preuzimanjem besplatnih sredstava, dodavanjem Zeljenih
sredstava kao moguénost dodavanja u igricu te koristeéi isti postupak kao i za dodavanje
drveca i trave, odnosno kistom, omoguéeno je programeru dodati i razne gradevine, oblike i
predmete. Za potrebu ovog projekta neke od tih gradevina su kolibe, mlin i tvornica. Za oblike

su koristeni razliciti tipovi kamenja te voda kako bi se napravio kanal. Klupe i mostovi su neki
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od predmeta koji su koriSteni. Kombiniranjem svega navedeno napravljen je teren za igricu. U
nazivu projekta stoji horor igrica prezivljavanja te ¢e iz tog razloga osvjetljenje u igrici biti
poprilicno tamno (Na slici 13 je povecano osvjetljenje kako bi teren bio vidljiv). Koristit ¢e se
usmjerena svjetla jer su ona korisna za stvaranje efekata poput sunceve svjetlosti. Ponasajuci
se na mnogo nacina kao sunce, usmijerena svjetla se mogu smatrati udaljenim izvorima
svjetlosti koje postoji beskrajno daleko. Ono nema prepoznatljiv polozaj izvora pa se svjetlosni
objekt moze postaviti bilo gdje u sceni. Svi objekti u sceni su osvijetljeni kao da svjetlost uvijek
dolazi iz istog smjera. Udaljenost svjetla od ciljanog objekta nije definirana pa se svjetlo ne

smanjuje. [21]

Slika 13: Teren za igricu (vlastita izrada)

3.3.1.Navesh

Kako bi se zombiji mogli kretati po tereni najprije je potrebno oznaditi podrucja po kojem
se mogu kretati. Za to se koristi NavMesh. Navigacijska mreza ili NavMesh je apstraktna
struktura podataka koja se koristi u aplikacijama umjetne inteligencije za pomo¢ agentima u

pronalazenju puta kroz odredeni prostor koji je oznacen kao staticni. [13] z
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Izrada NavMesh-a se moze napraviti u Cetiri koraka:

1. Odabere se geometrija (u ovom slu€aju teren) scene koja bi trebala utjecati na
navigaciju,

2. UKkljugiti Navigation Static kako bi ukljucili odabrane objekte u NavMesh procesu
pecenja (eng. bake).

3. Prilagodavanje postavki peenja tako da odgovaraju veli€ini agenta.

O nspector ® |ighting 24 Mavigation B Occlusion

Agents Areas Bake Object
Baked Agent Size

1.9

Advanced

Slika 14: NavMesh Bake (vlastita izrada)

e Agent Radius definira koliko se srediSte agenta moze pribliziti zidu ili izbogini,
¢ Agent Height definira koliko su niski prostori koje agent moze dosegnuti,
e Max Slope definira koliko su strme rampe po kojima se agent moze penjati,

e Step Height definira koliko su visoke prepreke na koje agent moZze stati.

4. Potrebno je pritisnuti gumb Bake za izradu NavMesh-a [14]

Nakon $§to je NavMesh izraden, prostor na terenu na kojem agent mozZe hodati bit ¢e
prikazan plavom bojom.
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Slika 15: NavMesh agenta (vlastita izrada)

3.4. Stvari za pokupiti

Stvari koji se mogu pokupiti su:

e Prva pomo¢

e Baterija za svjetiliku
e Meci za uzi

e Meci za saCmaricu

e Meci za snajper

3.4.1.Prva pomo¢

Skripta MedKit zaduzena je za dodavanje Zivotnih bodova igracu ukoliko se kolajderi

igraca i kutije prve pomodi sudare.

Unity upravlja kolizijom izmedu objekata igre pomocu kolajdera koji se spajaju na
odredeni objekt igre te definiraju oblik tog objekta za potrebe sudara. Kolajder je nevidljiv.
Najjednostavniji kolajderi su primitivni tipovi kolajdera. U 3D-u to su Box Collider, Sphere
Collider i Capsule Collider. [15]
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Slika 16: Kolajder prve pomoci (vlastita izrada)

Kada se objekt igre sudari sa drugim objektom, Unity poziva metodu OnTriggerEnter.
U skripti MedKit koja je dodijeljena kutiji prve pomo¢i, ukoliko dode do kolizije kolajdera igraca

i kutije, poziva se prijasnje navedena metoda. [16]

private void OnTriggerEnter (Collider other)

{
if (other.gameObject.tag == "Player")

{

other.GetComponentInChildren<IgracHealth> () .DodajHealth (obnoviHealth) ;
Destroy (gameObject) ;
}

Programski kod 11: Kutija prve pomo¢i, MedKit

Najprije se provjerava tko se sudario sa kolajderom kutije prve pomoci, odnosno je I' to
igrac ili nesto drugo. Ukoliko je igra€, poziva se metoda DodajHealth(float dodajHealth) skripte
IgracHealth kako bi se Zivotni bodova igraa povecali za pedeset. Nakon $to se dodaju Zivotni
bodovi, kutija prve pomoci se pomocu metode Destroy(Object obj) uniStava. Metoda

Destroy(Object obj) je zaduZena za ukljanjanje objekata igre, komponenti ili sredstava.[17]

3.4.2.Baterija za svjetiljku

Poput kutije prve pomoci, baterija za svjetiljku takoder funkcionira na principu kolajdera
te je za to zaduzena skripta Baterija.

private void OnTriggerEnter (Collider other)
{
if (other.gameObject.tag == "Player")
{

other.GetComponentInChildren<Flashlight> () .ObnoviFlashlight (obnovi) ;
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other.GetComponentInChildren<Flashlight> () .ObnoviBateriju(intensity);
Destroy (gameObject) ;
}

Programski kod 12: Baterija za svjetiljku, Baterija

Ako se prilikom kolizije kolajdera utvrdi da je to igra¢, pozivaju se metode
ObnoviFlashlight(float obnoviRadijus) i ObnoviBateriju(float intensityKolicina) koje se nalaze u
skripti Flashlight koja je dodjeljena igracu. Nakon Sto je svjetiljka obnovljena, objekt baterije se

uniStava metodom Destroy(Object obj).

3.4.3.Metci

Neovisno za koje oruzje, svaki metak koji se moze pokupiti sadrzi istu skriptu naziva

Pickups.

private void OnTriggerEnter (Collider other)

{
if (other.gameObject.tag == "Player")

{
FindObjectOfType<Municija> () .DodajMuniciju(tipoviMetaka,
kolicinaMunicije);
Destroy (gameObject) ;
}

Programski kod 13: Metci za pokupiti, Pickups

Kao i prva pomoc¢ i baterija za svjetilike, i metci koji se mogu pokupiti funkcioniraju na
principu kolajdera. Prilikom kolizije i utvrdivanja da je to uistinu bio igra¢, poziva se metoda
DodajMuniciju(TipoviMetaka tipMetka, int kolicinaMunicije) skripte Municija te se ovisno o
tome koji je tip metak zbraja na ve¢ postojeci broj metaka. Nakon toga se poziva metoda

Destroy(Object obj) kako bi unistio objekt metka.
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Slika 17: Meci za pokupiti, lijevo za samaricu, u sredini za uzi, desno za snajper (vlastita izrada)

3.5. Pocetni zaslon

Prilikom pokretanja igrice otvara se poc&etni zaslon na kojem postoje tri gumba.

PLAY

INSTRUCTIONS
QUIT

Slika 18: PocCetni zaslon (vlastita izrada)

Prvi gumb je gumb Play, odnosno gumb koji pokrece igricu.

Drugi gumb je gumb Instructions koji daje uputstva za igricu, odnosno koji je njen cilj,
koje su kontrole koje su dostupne igracu, koja su oruzja dostupna te $to se sve moze pokupiti
na terenu. Osim toga, instrukcije sadrzavaju i savjete za prelazak igrice poput toga koliko

zivotnih bodova daje kutija prve pomodi i sli¢no.
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INSTRUG'.,I'IO

I

GOAL. |

= KILL ALL 20 ZOMBIES ON THE FIELD

= BATTERY DIMINISHES AFTER SOME TIME
- PICKUP AMMO, MEDKIT AND BATTERY TO
REPLENISH YOUR SUPPLIES, BATTERY AND

HEALTH

NEXT

MAIN MENU

Slika 19: Instrukcije (vlastita izrada)

Treéi gumb je gumb Quit koji, prilikom klika na njega, zatvara igricu.

3.6. User Interface

Prilikom klika na gumb Play na podetnom zaslonu, igrica se pokreée te je igracu

prikazan prizor kao na slici 20.

Slika 20: Pokretanje igrice (vlastita izrada)
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U gornjem lijevom kutu prikazani su Zivotni bodovi igraéa. Zivotni bodovi ne mogu pre¢i
brojku sto niti mogu biti manji od nule. Nasuprot tome, odnosno u gornjem desnom kutu je
prikazan broj dostupnih metaka trenutacno odabrane puske. U ovom slucaju puska uzi ima
dvjesto metaka koje igra€ moze koristiti. Izmedu broja zivotnih bodova i broja dostupnih metaka
nalazi se cilj igrice, odnosno tekst ,KILL ALL ZOMBIES* koji znaCi ubij sve zombije. Ispod
teksta je napisano 0/20 §to znadi da igra€ jo$ nije ubio nijednog zombija, a ima ih dvadeset
sveukupno. Crvena tockica koja se vidi u sredini koristi kako bi igra¢ znao u kojem smjeru

puca.

Ako igrac izgubi sve zivotne bodove ili poku$a prijeci rijeku drugim putem osim mostom,

prikazan mu je sljededi prikaz:

GAME OVER

RESTART

»
QUIT

Slika 21: Game Over (vlastita izrada)

Kao $to je prikazano na slici 21., igra¢ ima dvije opcije. MoZe ponovno pokus$ati preci

igricu klikom na gumb Restart ili se moze vratiti na poCetni zaslon gumbom Quit.

Kada se zombi previSe priblizi igracu, on ¢e ga raniti te ¢e mu skinuti odredeni broj

Zivotnih bodova. Napad zombija ¢e igracu biti i vizualno prikazan.
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Slika 22: Prikaz napada zombija (vlastita izrada)

Nakon $to igra¢ dode do cilja, odnosno kad ubije svih dvadeset zombija, prikazan mu

je sljededi prizor:

CONGRATULATIONS
YOU FINISHED THE GA

Slika 23: Predena igra (vlastita izrada)

3.7. Animator

Animator je zapravo sucelje za upravljanje animacijskim sustavom Mecanim.[18]
Pristupa mu se klikom na Window > Animation > Animator te se, za zombija, otvara sljedeci

prizor.
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> Animator

pokreni

umri

Slika 24: Animator zombija (vlastiti izvor)

Zombi ima Cetiri stanja ako ne raunamo automatski generirana stanja. Prvo stanje je
stanje Idle u kojem zombi stoji na mjestu. Ako se igra¢ dovoljno priblizi zombiju, aktivira se
okida¢ pokreni te zombi prelazi u novo stanje, odnosno stanje Trci u kojem zombi lovi igraca.
Ako se zombi previSe pribliZi igra¢u, parametar napadni postaje true te zombi napada igraca.
Nakon napada ako se igra¢ odmakne od zombija, parametar napadi se postavlja na false te

zombi ponovno pocinje loviti igraca.

3.8. Zvuk

Kako bi se dodao zvuk na odredeni objekt igre potrebno je prvo kliknuti odabrani objekt.
Nakon toga se u inspektoru stisne na skroz donji gumb, Add Component gdje se odabere
Audio > Audio Source.
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s ~ Audio Source

@
Logarithmic Rolloff
]

Volume

Slika 25: Zvuk (vlastita izrada)

AudioSource je tada dodijeljen odabranom objektu igrice te se on koristi za reprodukciju
zvukova u 3D okruzenju. Audio isjeCak (eng. AudioClip) je zapravo zvuk kojeg treba
reproducirati dok su sve ostalo svojstva koje se mogu mijenjati nad dodanim zvukom. Koristeci
Play, Pause i Stop reproducira se audio isjeCak te se takoder moze podesiti njegova glasnoca
tijekom igranja pomocu svojstva glasnoce. ViSe se zvukova moze reproducirati na jednom
audio isjecku koristec¢i PlayOneShot. [19]
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3.9. Sustav cCestica

Unity ima sustav Cestica u kojem se moze simulirati pokretne tekucine, dim, oblaci,

plamen, ¢arolije i Citav niz drugih efekata. [20]

Particle System e

Open Editor...

# ZaOruzje

Particle System Curves

Play Restart
eed 1.00
0.00
0
0.0-0.0
Nothing

Slika 26: Sustav Cestica (vlastita izrada)

Pomoc¢u gumbova Play, Restart i Stop moguce je provjeriti §to ¢e se to€no dogoditi
prilikom pokretanja sustava €estica. Pomocu raznih svojstava mogucée je po potrebi promijeniti
svojstva te dodatno prilagoditi sustav Cestica. Duration ozna¢ava koliko dugo ¢e Cestice biti

prikazane te ako se Looping oznaci kvacicom, sustav Ce se ponavljati u beskonacnoj petlji.
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4. Zakljucak

Uz pomo¢ ugradenih alata unutar Unity-ja, odnosno Asset Store-a uvelike je ubrzan
proces izrade projekta. Osim toga prijaSnje poznavanje C#-a je dodatno ubrzalo izradu.
Postoje tri glavhe komponente ovog projekta, a to su glavni lik, neprijatelj i teren. Fokus
glavnog lika je stavljen na oruzje koje posjeduje te na svjetiljku koja mu omogucéava bolje
osvjetljenje tijekom igranja. Na neprijatelju je koristeno nesto Sto na glavnom liku nije, a to je
animacija. Za izradu terena koriSteni su svi dostupni moguci alati koji su omoguceni
koriStenjem inspektora, odnosno dodavanje dodatnog terena, podizanje i spustanje terena,

dodavanje drveca i trave te promjena svojstava samog terena.

Realizacija projekta je uvelike lak3a ukoliko se prijasnje odredi tema rada te plan za
izradu istog. lzradom prijasnje navedenih glavnih komponenti te njihovim kombiniranjem
vecina je projekta bila napravljena. Sve &to je jo$ bilo potrebno je dodati detalje. Za glavnog
lika i neprijatelje, to su sustav Cestica i zvuk dok su za teren to bili detalji poput klupa, kamenja
i sli¢no.

Spajanjem svega navedenog, projekt je zavrSen te je spreman za igranje.
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