Izrada videoigre utrkivanja u programskom alatu Unity

Karaula, Matija

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Organization and Informatics / Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet
organizacije i informatike

Permanent link / Trajna poveznica: https://urm.nsk.hr/urn:nbn:hr:211:575569

Rights / Prava: Attribution-NonCommercial 3.0 Unported/Imenovanje-Nekomercijalno 3.0

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-19

Repository / Repozitorij:

L]
SYEDCILISTE U ZACREBL
o I PAM L ORCANLEACHE LINTOEMA LIEE Faculty of Organization and Informatics - Digital

VARAZDIN

Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:211:575569
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
https://repozitorij.foi.unizg.hr
https://repozitorij.foi.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/foi:7939
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/foi:7939
https://dabar.srce.hr/islandora/object/foi:7939

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET ORGANIZACIJE | INFORMATIKE
VARAZDIN

Matija Karaula

IZRADA VIDEOIGRE UTRKIVANJA U
PROGRAMSKOM ALATU UNITY

ZAVRSNI RAD

Varazdin, 2023.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET ORGANIZACIJE | INFORMATIKE

VARAZDIN

Matija Karaula
Maticni broj: 0016148405

Studij: IPS — Umrezeni sustavi i racunalne igre

IZRADA VIDEOIGRE UTRKIVANJA U PROGRAMSKOM
ALATU UNITY

ZAVRSNI RAD

Mentor:

Doc. dr. sc. Mladen Konecki

Varazdin, rujan 2023.



Matija Karaula

Izjava o izvornosti

Izjavljujem da je moj zavr$ni rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u izradi istoga
nisam koristio drugim izvorima osim onima koji su u njemu navedeni. Za izradu rada su

koristene eticki prikladne i prihvatljive metode i tehnike rada.

Autor potvrdio prihvacanjem odredbi u sustavu FOI-radovi




Sazetak

Ovaj rad pruza pregled u Unity kao programski alat, razloge njegove popularnosti
te neke od najpopularnijh primjera igara razvijenih u Unityju. Nakon opisa istih igara, rad
¢e prikazati najistaknutije predstavnike zanra trkacih igara. Srz i smisao ovog rada
zapravo je prikaz procesa izrade jednostavne trkace igre u Unityju. Igra je zamiSljena kao
time trial igra, $to znaci da je cilj postaviti Sto brzi krug. Kroz sam rad bit ¢e prikazana
kompleksnost izrade realisticnog sustava fizike te nacin programiranja logike same igre za
ovakve trkace igre. Rezultat, odnosno proizvod na kraju ovog procesa je jednostavan
prototip trkace igre s glavnim izbornikom, postavkama, menijem za pauzu i ljestvicom, a
sama igra sadrzi jedan model automobila te dvije razliCite staze izmedu kojih korisnik

moze odabrati.

Kljuéne rijeéi: Unity; videoigra; igre utrkivanja; game development; programiranje;
prototip
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1. Uvod

U ovom radu bit ¢e opisan razvoj trkace igre koristeCi programski alat Unity. Unity je
najpopularniji game engine, a uz to je besplatan za koriStenje, ¢ime pruza odlicne temelje za
game developere koji tek pocinju uciti o razvoju igara. Medutim, Unity nije namijenjen samo
pocetnicima, vec je vrlo pogodan i za najiskusnije i najzahtjevnije korisnike te se radi o alatu

koji je izuzetno kvalitetan i svestran.

Igre utrkivanja Cine jedan od najpopularnijih Zanrova videoigara, a njihov razvoj
pocCinje gotovo na samom pocetku razvoja igara opcenito. Igre utrkivanja poznate su po
svojim vjernim zajednicama koje se oko njih formiraju i odaju im poc€ast godinama. Dobar
takav primjer je igra Auto Modellista, koja je izdana 2002., a zbog svog grafiCkog stila i danas
izgleda moderno i dobro. | danas igra ima zajednicu koja je okupljena oko nje i igra igru 21
godinu nakon $&to je izdana. Drugi primjer ovakve igre je Richard Burns Rally. Igra je izdana
jos 2004. za PlayStation 2 i Xbox, a nekoliko mjeseci kasnije i za Windows. Igra je i danas
vrlo cijenjena i $tovana u zajednici. Mnogi igragi od nje su odustali jer im je bila pretedka, ali
upravo zato igra i danas ima odanu zajednicu. Smatra se da ova igra ima najrealistiniju
fiziku automobila dosad, a takoder je cijenjena i zbog realistiCnosti modela staza. Upravo ova
igra dokazuje da u ovom Zanru grafi¢ka kvaliteta nije toliko presudna, nego je najbitnije kako
je implementirano ponasanje automobila, a Richard Burns Rally vjerojatno je najnaprednija

fizika automobila u usporedbi s bilo kojom igrom.

Smisao ovog rada je predstaviti programski alat Unity kao rjeSenje za razvoj igara,
prezentirati predstavnike Zanra trkacih igara koji su obiljeZili zadnjih dvadesetak godina
racunalnih igara te prikazivanje procesa izrade igre u programskom alatu Unity na primjeru

igre utrkivanja.



2. Metode i tehnike rada

Sama igra bit izradena je u programskom alatu Unity. 3D modeli automobila, staze,
ukrasa i sl. preuzeti su s Unity Asset Store trgovine. Vizual za glavni izbornik generiran je
pomocu Al alata DALL-E 2.



3. Razrada teme

Izrada videoigara izuzetno je kompleksna grana informatike i informacijskih znanosti.
Razvoj videoigre poznat je kao jako mukotrpan, kompleksan i detaljan posao. Za samostalnu
izradu videoigre, Covjek mora imati znanja iz podru¢ja dizajna, zvuka, kinematografije,
matematike, fizike, literarnog izrazavanja (u smislu pri¢anja pri¢e) te mnogih drugih podrucja.
Koliko je kompleksan posao izrade videoigre govori i Cinjenica da je poznatu igru Grand
Theft Auto V razvijalo viSe od tisu¢u ljudi.[1] Unato¢ tome, danas je ipak mogucée da
pojedinac potpuno sam napravi svoju videoigru, ¢ak iako nema sva potrebna znanja. Najbolji
primjeri takvih igara vjerojatno su Minecraft, Spelunky i Undertale.[2] Izrada videoigara
znatno je olakS8ana uvodenjem programskih alata za izradu igara, poput Unityja. Ovakva
vrsta programskog alata naziva se i game engine. Game enginei znatno olak8avaju izradu
videoigara, a najpopularniji, javno dostupni primjeri su Unity, Unreal te Godot. Zbog ovakvih
programskih alata, manji timovi i pojedinci puno lak§e mogu razviti videoigru, no oni ne sluze
samo njima. Game engine Koriste i najveée kompanije za izradu najzahtjevnijih igara, bas
zato jer znatno ubrzavaju i pojednostavljuju proces. Game enginei su toliko korisni jer u sebi
sadrZze ve¢ izradenu programsku logiku za pojave koje su Cesto potrebne u igrama. Na
primjer, gravitaciju u programskom alatu Unity programer ne mora sam programirati i
emulirati, ve¢ je ona ugradena u sami game engine, u sklopu komponente RigidBody.
Developer sebi tada samo treba postaviti podatke poput jaCine gravitacije te mase tijela po
svojoj potrebi i Zelji. Na ovaj nacin znatno je smanjeno vrileme potrebno za razvoj videoigre i

upravo zbog toga bilo tko mozZe puno lakSe razviti svoju videoigru.

3.1. Programski alat Unity

Kao $&to je i ranije navedeno, programski alat Unity vrsta je game enginea. Prema
izvjeS¢ima, u 2022. godini najpopularniji game engine bio je Unity, gdje ¢ak 38% game

developera koji koriste game engine koriste Unity kao svoj primarni game engine. [3]

Cinjenica da je Unity najpopularniji programski alat za izradu videoigara ne bi trebala
izazivati veliko Cudenje. Prvi razlog tomu je taj da je Unity objavljen jo§ 2005. g. Dakle, prije
18 godina. U tih 18 godina Unity je imao dovoljno vremena razviti svoj brend te je stalnim
nadogradivanjem uvijek mogao, a moze i danas, pratiti najnovije trendove i tehnologije,
odnosno korisnicima daje priliku koriStenja najnovijih tehnologija. Programski jezik koji Unity
koristi je C#. C# kao programski jezik lakSi je za ljude koji nemaju puno iskustva s

programiranjem, za razliku od C++ programskog jezika koji se najCeSce koristi u razvoju
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igara i u drugim game engineima. C++ kao programski jezik nize je razine apstrakcije od C#-
a pa je zbog toga C++ pogodniji za izradu igara, jer ¢e programski kod biti bolje optimiziran.
Samim time, Unity ne moze prevladavati kao game engine u razvoju velikih i kompleksnijih
PC igara, ve¢ u tom podrucju znacajniju ulogu ima Unreal engine, koji podrzava C++ jezik.
Budu¢i da Unity zbog programskog jezika viSe apstrakcije nije toliko prilagoden za
kompleksnije igre u usporedbi s Unrealom u podru¢ju PC igara, Unity je postao bolje
prilagoden izradi mobilnih igara. Mobilne igre trenutno su najpopularnije igre u svijetu, a Unity
je jedan od najboljih alata za izradu mobilnih igara, prije svega jer je besplatan i korisnicima
daje ¢ak i moguénost da prodaju svoju igru, a Unity alat koriste besplatno (dok god je prihod
od prodanih igara maniji od cifre zadane od strane Unityja). Takoder, Unity nudi i mogucnost
uvodenja reklama u mobilne igre i korisnicima je taj postupak maksimalno olakSan, buduci da
Unity ima razvijenu uslugu Unity Ads te se na taj nacin vlasniku igre isplacuje novac za
svaku prikazanu reklamu. [4] Jo§ jedna od prednosti Unityja je mogucnost razvoja igara za
viSe platformi. Unity nudi podr§ku za sve najpopularnije platforme pa tako korisnik u Unityju
moze izradivati igre za PC, mobilne uredaje, PlayStation, Linux i druge platforme. Zbog ovih
karakteristika Unity se nameée kao najpopularniji game engine, iako mu Unreal Engine zbog

svojih nedavnih poboljSanja pocinje predstavljati ozbiljnu konkurenciju.

Unity je besplatan programski alat s moguénoscu pretplate na bolje razine usluge.[4]
Korisnici mogu kreirati svoje projekte, a ono $to im uvelike pomaze jest to da mogu izabrati
neki od ponudenih predlozaka, na primjer 2D, 3D, Mobile, First-Person, Third-Person i sli¢no.
Unity na ovaj nacin pomaZze korisniku jer mu daje prilagodene postavke i pakete za odabrani
tip projekta. Naravno, odabir odredenog predloska ne ograni¢ava korisnika u onome §to
moze napraviti u svom projektu. Na primjer, ako korisnik odabere predlozak za 2D, i dalje
moze kreirati 3D igricu unutar tog projekta. Jedina razlika bila bi u tomu Sto bi korisnik dobio

pocCetne postavke i pakete bolje prilagodene 2D-u.

3.1.1. Primjeri igara razvijenih u Unityju

Najbolji dokaz uspjesnosti Unityja kao game enginea upravo su proizvodi, odnosno
igre koje su kreirane i razvijene u Unityju. Uspjesni primjeri postoje gotovo za svaki zanr $to

je dodatni dokaz Unityjeve verzatilnosti.



3.1.1.1. Pokémon Go

Jedan od najboljih primjera igara razvijenih u Unityju je Pokémon Go. Pokémon Go
revolucionarna je igra koja je potpuno promijenila konceptualni, do tada uobi€ajeni nacin
igranja igara. Svojom inovativnoS¢u, motivirala je igraCe da uz uzitak igranja igara ostanu i
fiziCki aktivni. Ono §to je inovativno u samoj igri jest koristenje AR sucelja koje do tada nije
bilo uobi¢ajeno. Cilj igre prije svega je uhvatiti Pokémone koji se spawnaju na razli€itim
lokacijama na mapi, a mapa je zapravo cijeli svijet. Nacin kretanja po mapi je fizicko kretanje
u stvarnom svijetu. Igra koristi lokaciju u stvarnosti kako bi igrata smjestila na mapu. Dakle,
igrac treba sam oti¢i do mjesta na kojem se nalazi Pokémon. Nakon toga, igrac¢ treba upaliti
kameru unutar igrice i pokrenuti AR sucelje te na taj nacCin naci trazenog Pokémona. Nakon
toga treba ga i uloviti bacanjem Poké-lopte na njega.[5] Igraci su vrlo uzbudeno i oduSevljeno
reagirali na ovakvu mehaniku igranja jer je bila vrlo bliska onome kako je to zamiljeno i u
samoj seriji. Pokémon Go je zbog svoje inovativnosti i kreativnosti postao jedna od
najpoznatijih igara u povijesti.

Slika 1: Princip rada Pokémon Go igre (izvor: [6])



3.1.1.2. Among Us

Among Us je joS jedan dobar primjer igre razvijene u Unityju. Ova igra izdana je
2018., a sve donedavno bila je ekstremno popularna. U jednom trenutku imala je ¢ak 248
milijuna aktivnih igraca. [7] Among Us je multiplayer drustvena igra s malim brojem igraa u
partiji. Cilj igre je izvrSavati zadatke. Igraci su podijeljeni u dvije kategorije, ¢lanove posade i
uljeze. Uljezi trebaju ubiti ¢lanove posade, a Clanovi posade trebaju izvrSavati svoje zadatke
te otkriti uljeze i izbaciti ih iz igre. [8] Igra je izdana na Android, iOS, Windows, PlayStation 4,
PlayStation 5, Xbox One, Xbox Series X/S te Nintendo Switch, a 2022. godine izdana je i VR
verzija. To govori o verzatilnosti Unityja kao game enginea kada su u pitanju platforme za
koje se igra moze izdati.

MGTaTASKSicemeeteny i

Admin: Eix Wiring (0/3)
MedBay: Inspect'S

Cafeteria

Slika 2: Prizor iz igre Among Us (izvor: [9])

3.1.1.3. Cities: Skylines

Cities: Skylines popularna je igra iz 2015. razvijena od strane Colossal Ordera i
Paradox Interacitvea. Igra je zapravo simulacija izgradnje grada te je glavna konkurencija
SimCityju, razvijenom od strane EA-a. Igra je uspjela posti¢i solidne performanse pomocu
Unity programskog alata. Naime, igra bez problema moze prikazati i raditi s velikim
geografskim podrucjima koja imaju stotinjak zgrada i ¢ak do milijun stanovnika, bez

kompromisa po pitanju graficke kvalitete. Igra je izdana za PlayStation 4 i 5, Xbox One i
6



Xbox Series X/S, Windows, MacOS, Nintendo Switch, Linux, Xbox Cloud Gaming te Google
Stadia platforme te jo§ jednom pokazuje kako je Unity dobro prilagoden za velik broj

platformi te za velik broj Zanrova.

Mall of Moderation

Springfield

Slika 3: Prizor iz igre Cities: Skylines (izvor: [10])

3.1.1.4. Rust

Rust je vrlo poznata i danas popularna shooter igra. Radi se o multiplayer igri
prezivljavanja gdje igraci moraju preZivjeti koristeCi materijale koje nadu u prirodi ili ukradu od
drugih igraca. Igraci u igri grade svoje nastambe, ali i tamo im prijeti opasnost od drugih
igraca. Igra ima i sustav gladi pa igraCi moraju traziti hranu u prirodi kako bi uopce
prezivjeli.[11] Igra je razvijena od strane Facepunch Studiosa i Double Elevena te je izdana
2018. godine za macOS i Windows te 2021. za PlayStation 4 i Xbox One.
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Slika 4: Prizor iz igre Rust (izvor: [12])

3.1.1.5. Beat Saber

Beat Saber jedna je od najpoznatijih ritamskih igara. Radi se o VR igri koja je izdana
2019. godine za PlayStation 4 i PlayStation 5, Windows i Meta Quest, a od izdanja do danas
stekla je veliku popularnost. Igra ima atraktivne vizuale i zanimljive mehanike igranja. Naime,
u samoj igri, cilj je ,presjeci“ kocke koje prema igracu lete u ritmu. Medutim, nije ih cilj samo
~presjeci‘, nego je to potrebno napraviti s odredene strane i u odredenom smjeru. Igra je i
dalje ogroman uspjeh, ¢emu svjedoCe i recenzije na Metacriticu, gdje je dobila rezultat
93/100 od strane kriticara te 8.5/10 od strane korisnika. [13]



Slika 5: Prizor iz igre Beat Saber (izvor: [14])

Sve gore navedene igre razvijene su koristeéi Unity te sluze kao izvrstan primjer
onoga $to se u Unityju moze posti¢i. Dakle, dobro je prilagoden za gotovo svaki Zanr igara i
vrlo je verzatilan. Iz primjera Cities: Skylinesa moze se zaklju€iti da mu skalabilnost ne
predstavlja veliki problem, a iz primjera Rusta i Among Usa ocito je da je dobro prilagoden i
za multiplayer nacin igranja. Takoder, vrlo je pogodan za izradu VR i AR igara, Sto je
evidentno iz primjera Beat Sabera i Pokémon Go-a. Drugi programski alati poput RPG
Makera mozda su bolje prilagodeni za odreden zanr ili odredenu niSu u igrama, ali ono sto
Unity nudi jest kompatibilnost (igru je moguce izdati za gotovo sve platforme), skalabilnost
(Unity nema problema s igrama velike mjere), verzatilnost (prilagodenost za gotovo sve

zanrove) te trzidna pristupaénost (besplatan je).

3.1.2. Mogucénosti Unityja

Unity je tako dobro prilagoden svim vrstama projekata upravo zbog bogatog skupa
mogucnosti i inovacija koje nudi. Na primjer, korisnicima nudi i nekoliko vrsta pipelinea za
renderiranje: URP (Universal Render Pipeline) te HDRP (High Definition Render Pipeline), a
uz njih postoji i ve¢ ugradeni legacy pipeline. Svrha pipelinea je transformacija 3D prostora,
odnosno scene igre u 2D prikaz na ekranu. Zbog softverskih i hardverskih razlika izmedu
mobilnih uredaja i raunala, gotovo je nemoguée razviti jedan univerzalan pipeline za sve

9



vrste uredaja, a usput osigurati optimalne performanse na svima. Stoga je Unity razvio tri
razli¢ita. Unityjev ugradeni Render Pipeline je zapravo pipeline koji se od pocetka Koristi.
Njegova prednost je ta Sto je svestran i moze se Koristiti za sve vrste projekata, ali ima
poprilicno ograni¢ene mogucnosti prilagodbe i kustomizacije. Universal Render Pipeline
(URP) je pipeline kojem su naglasak performanse. lako koristi nove i kvalitetne metode
renderiranja, poput dinamitkog osvjetlienja i naknadnog obradivanja, URP je svejedno
prilagoden davanju najboljih performansi, §to ga &ini pogodnim za mobilne i VR igre. High
Definition Render Pipeline (HDRP) pak ima potpuno drugi prioritet. HDRP je osmisljen i
kreiran za renderiranje Sto realistiCnije grafike pomoc¢u ray-tracinga i volumetri¢nog
osvjetlienja. Ovaj pipeline osmislien je s ciliem prikazivanja najbolje mogucée grafike, po
cijenu performanse. Za pokretanje projekta koji koristi HDRP potrebno je imati dobar
hardver. HDRP najbolje je prilagoden igrama za racunala i konzole. Valja naglasiti da za
korisnike Unityja ipak postoji joS jedna opcija po pitanju izbora pipelinea. Naime, korisnik
moze kreirati sam svoj pipeline i Koristiti ga u svom Unity projektu koristeéi Unityjev
Scriptable Render Pipeline API.[15]

Unity takoder nudi moguénosti vizualnog programiranja. Vizualno programiranje
odli¢no je za korisnike koji mozda nisu toliko vjesti u programiranju ili ne poznaju toliko dobro
C# programski jezik, a imaju ideju koju Zele realizirati. Takoder, ovo je korisna funkcionalnost
za rad u timu s umjetnicima i dizajnerima jer se na taj nacin olakS8ava medusobna

suradnja.[16]

Jedna od vrlo bitnih stvari i jedan od vecih razloga zasto je Unity tako popularan je
Unity Asset Store. Unity Asset Store je velika kolekcija, odnosno trgovina Asseta kreiranih od
strane korisnika koji se mogu koristiti u Unity projektima. Korisnici mogu izraditi 3D dizajne
likova, mapa ili pak mogu izraditi vlastite funkcionalnosti i kodove koji se mogu ugraditi u
druge Unity projekte. Na samoj trgovini nalazi se mnostvo besplatnih asseta pa svaki korisnik
moze za sebe pronaci ono §to mu treba, ¢ak i ako nema velik proracun. Uvoz asseta u Unity
projekt iznimno je lagan. Sve §to korisnik treba napraviti je prijaviti se u Asset Store svojim
Unity ID-jem, odabrati paket koji zeli i kliknuti Add to My Assets. Nakon toga, u Unity projektu
treba oti¢i na Packet Manager, odabrati svoj asset, kliknuti Download i nakon toga Import.
Nakon toga, zeljeni asset uvezen je u Unity projekt. Ovo je izuzetno korisna funkcionalnost
za sve korisnike, jer oni koji nemaju vremena ili znanja za, na primjer, dizajn likova, mogu
samo oti¢i na stranice trgovine i pronaéi nesto za sebe, a drugi korisnici mogu imati neku
korist od toga kroz prodavanje asseta u trgovini. Na ovaj nacin gradi se veliko i odrzivo

drudtvo u Unityju koje svakog dana samo sebe ¢ini boljim.
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3.2. Kreiranje novog projekta u Unityju

Kreiranje novog projekta u Unityju i poCetak rada izuzetno je jednostavan i brz
proces. Za pocetak potrebno je preuzeti Unity Hub, instalirati ga na raCunalo te pokrenuti.
Potom je potrebno prijaviti se svojim Unity korisni¢kim imenom. Ako ga korisnik nema, treba

se prvo registrirati. Nakon toga sucelje izgleda ovako:

New project
jitor Version: 2021.317f1 s

= Alltemplates

* New

» l;xyA:mchamc

Project name
My project (1)

Location
C:\Users\matij

Sample
@ i?‘lurw) o

&

3D (HDRP)
Core

E P pretrazivanje

Slika 6: Pocetni zaslon Unity Huba

Na sucelju je potrebno izabrati zeljeni predlozak. PredloSci omogucavaju kreiranje
projekta s optimalnim postavkama za tu vrstu predloSka. Nakon §to je odabrao Zzeljeni
predlozak, korisnik ga jo$ treba imenovati te odrediti gdje ¢e ga spremiti na raCunalu. Nakon

toga treba kliknuti na gumb Create project i projekt je kreiran i spreman za rad.

Nakon §to je projekt gotov, vrlo ga je lagano kompajlirati i pokrenuti. Sve $to je

potrebno je na Build Settings u izborniku:

1"



@ My project (1) - OutdoorsScene - Windows, Mac, Linux - Unity 2021.3.17F1 Personal <DX11> - 8 x
File | Edit Assets GemeObject Component indow _Help

New Scene N
cui-0

Ctlss
CtrlsShift+S

Build Settings. Ctrl-Shift+B
Build And Run Cti+B.

Bt

c
@ 16°C Mostly loudy

Slika 7: PocCetni zaslon Unityja te padajuci izbornik s Build Settings opcijom

Nakon toga potrebno je prilagoditi Zeljene postavke:

Platform

I;l Windows, Mac, Linux

Compression Method Default

Learn about Unity Cloud Buils

Build ~  Build And Run

Slika 8: Build Settings izbornik

Nakon $to je korisnik prilagodio postavke, potrebno je samo pritisnuti opciju Build ili

Build and Run i nakon toga ¢e moci pokrenuti svoju igru lokalno.
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3.3. Predstavnici zanra trkacih igara

Kroz godine, gotovo od samog pocetka videoigara trkace igre bile su jedne od
najpopularnijin. No, u zadnjih dvadesetak godina trkace igre su se strmovito brzo pocele
razvijati i ubrzo je konkurencija postala ogromna. 2022. godine veli€ina trzista trkacéih igara
bila je oko 6.2 milijarde ameri¢kih dolara. [17] Trkaée igre razvijene su za gotovo sve
platforme, a postoji puno zanimljivih i inovativnih primjera. 4 su glavna pod-zanra u trkacih

igara: arkadne, simulacijske, karting, i futuristi¢ke trkace igre.

3.3.1. Arkadne trkace igre

Arkadne trkace igre jedna je od najpopularnijih grana trkacih igara, primarno zbog
svoje jednostavnosti i fokusa na ugodnost i zabavu. Arkadne igre inaCe imaju razvijenu fiziku
automobila koja je polu-realisti¢na. Automobili ¢e najceSée imati vise trenja i lakSe e skretati
nego $to je to uobiCajeno. Mehanicka Steta najceSée je minimalna, a u mnogim slu¢ajevima
uopce ne postoji. Cilj ovih igara najCeSce je Stovanje automobilske i trkace kulture na razliCite
nacine. Neke igre fokusirane su na tuniranje automobila i njihovo nadogradivanje za uliCne
utrke, dok druge igre dodaju neke nove mehanike na klasi¢no utrkivanje i na taj nacin
odstupaju od realizma i dodaju zabavi. Primjer takve igre je Burnout, gdje je cilj naravno
pobijediti u utrci, ali to se moZe posti¢i uniStavanjem suparni¢kih automobila na razne nacine.
Arkadne igre Cesto su najpopularnije trkace igre, upravo zbog jednostavne fizike i naglaska
na zabavu. Najistaknutiji predstavnici arkadnih trkacih igara su Need for Speed, Trackmania,

Forza Horizon, Asphalt, Burnout i Sega Rally.

3.3.1.1. Need for Speed

Need for Speed jedna je od najpoznatijih franSiza igara u svijetu. Od 1994. godine
sve do danas izdano je Cak 25 igara. Need for Speed je arkadna trkaca igra koja koristi
stvarne, licencirane modele automobila i mape koje su naj¢SCe inspirirane najvecim
svjetskim metropolama. Primarni fokus igre je zapravo uli€no utrkivanje u tuniranim
automobilima, iako su neke igre napravljene s fokusom na simulacijsko utrkivanje na
pravim stazama. Svaka igra ima pri¢u osmisljenu na svoj nacin, ne postoji jedan predlozak
pri¢e koji se minimalno mijenja kroz svaku igru, nego je pri¢a originalna za svaku igru. Igra

je postala vrlo popularna jer je dobro uspjela obuhvatiti sve bitne elemente uli€nog
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utrkivanja: poznati sportski automobili, popularni svjetski gradovi, kustomizacija i

nadogradivanje automobila.

Vjerojatno najpoznatija Need for Speed igra je upravo Need for Speed: Most
Wanted. Need for Speed: Most Wanted deveta je igra u nizu u Need for Speed fransizi. Igra
je izdana 2005. godine i razvijena je od strane EA-a, kao i sve ostale Need for Speed igre.
Igra je izdana za PlayStation 2, Xbox, GameCube, Nintendo DS, Microsoft Windows, Game
Boy Advance, Xbox 360 te PlayStation Portable. Tema igre je utrkivanje u ilegalnim uli¢nim
utrkama, a vozaci su se natjecali koji ¢e voza€ biti najtrazeniji od strane policije. Igra¢ se
mogao popeti na ljestvici voznjom odredenog broja utrka te nakon toga utrkivanje, s rivalom
koji je iznad igraca na listi. Na primjer, utrkivanje protiv rivala koji je 6. na listi kako bi igrac¢
zauzeo 6. mjesto na listi. Naravno, u igri postoji i mehanika policijske potjere u kojoj policija
pokuSava uhvatiti igraca, a cilj igraca je pobjeci od policije, koja postavlja blokove na cesti i
bodlje za buSenje guma. Ukratko, igra utjelovljuje klasi¢ni stereotip ilegalnog ulicnog
utrkivanja i to radi na nacin koji je zabavan i nije naporan. Need for Speed: Most Wanted
mozda je najpopularniji Need for Speed jer su svi ,sastojci“ na mjestu: zanimljiva pri¢a,
dizajn koji prati pri€u, atraktivna fizika, zanimljiv izbor automobila te puno sitnih elemenata
koji €ine cijelu igru boljom.

S tehniCke strane, Need for Speed je dobar primjer arkadne igre zbog fizike
automobila. Naime, u vecini Need for Speed igara, mehanitka Steta gotovo i ne postoji,
osim budenja guma. Dakle, gotovo je nemoguce ostetiti auto na nacin da se to osjeti u
voznji. Fizika automobila nije potpuno realisti¢na i puno je tolerantnija. Automobili puno
lakS8e mogu skretati, ne mogu prejako zakoCiti i sli€no. Sve ranije navedeno su

karakteristike arkadne igre.
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Slika 9: Prizor iz igre Need for Speed Most Wanted (izvor: [18])

3.3.1.2. Trackmania

Trackmania je igra koja je stekla veliku popularnost posljednjih godina. Po svojoj
prirodi, to je igra koja se sustinski gotovo u svemu razlikuje od Need for Speed igara, ali i
jedna i druga spadaju u arkadne igre zbog svoje fizike. Trackmania takoder ima tolerantniju
fiziku automobila bez mehanickih oSte¢enja i pojednostavljeno ponasanje automobila.

Trackmania je, kao i Need for Speed, serija igara, Prva igra izasla je joS 2003.
godine, a posljednja do sada 2020. Trackmania je jedna od najdrazih igara za tzv.
speedrunnere, kojima je u cilju postaviti $to brze vrijeme na svim mapama i oko ove igre

razvila se vrlo velika i aktivha zajednica.

Igra je koncipirana vrlo natjecateljski i vrlo je pogodna za to da postane e-sport svoje
vrste. Postoje razli€iti tipovi automobila, ali oni se ne mogu nadogradivati i na takav nacin
se ne moze posti¢i nikakva prednost. Tijekom utrka, nemoguée se sudariti s drugim
igraem jer su svi drugi igra€i implementirani kao duhovi pa je jedini nain za pobijediti
zapravo naci najbolje linije i najbrze odvoziti stazu. Upravo zbog ovog se razvila takva
zajednica koja je razvila pravu ljubav prema ovoj igri, jer mogu na pravi nacin, bez pre€aca

prikazati svoje vjestine.

Takoder, jedna od vrlo bitnih mehanika za ovu igru je izgradnja vlastite staze.
IgraCima je dana mogucnost izrade svojih staza, a to je takoder imalo velik utjecaj na razvoj
15



vierne i odane zajednice. Igradi svoje dizajne mogu javno objaviti, a na njima svoja

vremena mogu postavljati igradi iz cijelog svijeta.

Slika 10: Prizor iz igre Trackmania (izvor: [19])

3.3.2. Simulacijske trkace igre

Simulacijske trkace igre uvelike se razlikuju od arkadnih igara. Naime, simulacijske
trkace igre imaju samo jedan glavni cilj: to bolje i $to preciznije prikazati stvarnost te na
najrealistiCniji mogucéi nacin simulirati iskustvo utrkivanja. Ovdje naglasak nije na uli¢nim
utrkama, nego na stvarnim prvenstvima i klasama automobila koje se natjeCu u stvarnosti.
Ovdje fizika automobila nije osmiSljena da bi bila ugodna i zabavna, nego stvarna, a iz tog
razloga su takve igre Cesto istaknute kao izrazito teSke. U simulacijskim igrama naglasak nije
na grafickoj ljepoti i na prici, vec isklju€ivo na iskustvu utrkivanja, iako postoje simulacijske
igre koje imaju i dobro razvijenu pri€u, a vecina ih danas ima i grafiku na zavidnoj razini, u
ovim igrama prica nije presudna i smatra se dodatkom. Najistaknutiji predstavnici
simulacijskih trkacih igara su Gran Turismo, Forza Motorsport, Assetto Corsa, Automobilista
2 te F1. NajCes¢i problemi kod simulacijskih igara za nove korisnike su Cesta pretjerana
kompliciranost igara (previSe postavki koje su ¢esto samo nabacane na sucelje u kojem se

teSko snaci) te potreba za skupom hardverskom opremom. Pravo iskustvo igranja
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simulacijskih igara moze se dozivjeti tek sa skupom opremom, poput force feedback

upravljaca.

3.3.2.1. Gran Turismo

Jedna od opcenito najpoznatijih igara u povijesti definitivno je Gran Turismo. Gran
Turismo je japanska franSiza trkacih igara i jedan od predstavnika i pionira simulacijskih
trkacih igara. Prva igra serijala izdana je 1997. od strane Sonyja te Polyphonyja, a najnovija
igra izdana je 2022. godine, Gran Turismo 7. Gran Turismo vrlo je prepoznatljiva igra zbog
svojih istaknutih i jedinstvenih sucelja te zanimljivog izbora glazbe. Na primjer, Gran Turismo

u svojoj playlisti sadrzi veliku koli€¢inu miksane i editirane klasi¢ne glazbe.

Gran Turismo sadrzi veliku kolekciju licenciranih automobila, od onih svakodnevnih i
uobi¢ajenih, poput Forda Focusa, sve do GT automobila namijenjenim utrkama, a igra sadrzi
i zanimljive koncepte. Osim licenciranih automobila, u igri su dostupni i izmisljeni modeli
licenciranih marki. Takoder, igra sadrzi i veliku kolekciju staza koje su spoj pravih i
izmisljenih.

Igra nudi puno mogucnosti uredivanja automobila i vodenja brige o njima. Na primjer,
u najnovijem Gran Turismu 7, igra moze mijenjati boju automobila, kreirati vlastiti dizajn za
taj model, moze kupiti nove dijelove te urediti tijelo svog automobila, a moze voditi i brigu o

automobilu tako da ga opere, zamijeni mu ulje i sli¢no.

Gran Turismo nudi i puno mogucnosti online igre pa tako postoje dnevne utrke, time
trial dogadaji, u kojima je cilj postaviti $to bolje vrijeme u danom automobilu i na danoj stazi i
biti Sto viSe na globalnoj ljestvici te postoje i prvenstva u kojima se igraci utrkuju tijekom

sezone.

U samoj igri, implementirana je vrlo realisti¢na fizika automobila, koja uistinu dolazi do
izraZaja koriStenjem force feedback upravljaca. VozZnjom automobila mogucée je prejako
zakociti i proklizati. Gume se troSe voznjom i tijekom utrke potrebno ih je mijenjati pa je
potrebno i upravljati strategijom. Automobili se mogu ostetiti, a tijekom utrke se trodi i gorivo
koje takoder utje€e na samu strategiju u utrci. Ovakve igre u usporedbi s arkadnim igrama
imaju dodatne slojeve kompleksnosti koje arkadne igre nemaju. U arkadnim igrama nije

moguce pregrijati gume ili potroSiti gorivo, za razliku od simulacijskih igara.
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Slika 11: Prizor iz igre Gran Turismo (izvor: [20])

3.3.3. Karting igre

Karting trkace igre se razlikuju od arkadnih i simulacijskih igara i puno je lakSe uvidjeti
razliku izmedu ovog i ostalih pod-Zanrova. Prva velika razlika je u modelima automobila. U
karting igricama, automobili su, naravno, dizajnirani po uzoru na go-kartove. Takoder, jedna
velika razlika u odnosu na ostale podzanrove jest vaznost mehanike drifta. Naime, u karting
igricama je Cesta pojava da driftanje kartom daje ubrzanje igracu i na taj nacin je brzi.
Takoder, jedna od stvari koja je popriliéno Cesta pojava u karting igrama su power-upovi u
obliku kutija iznenadenja. Oni daju prednost igrau na razliCite nacine. Najistaknutiji

predstavnici karting igara su Mario Kart i Crash Team Racing.

3.3.3.1. Crash Team Racing

Crash Team Racing igra je s bogatom povijeS¢u i odanom zajednicom i jedna je od
najpoznatijih karting igara. Izdana je 1999. godine od strane Naughty Doga za PlayStation, a
igra je ponovno izdana 2019. godine pod naslovom Crash team Racing Nitro Fueled kao

remaster za PlayStation 4, Nintendo Switch te Xbox One.
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Igra ima sve tipi¢ne sastojke karting igre, jednostavnu i nenamteljivu pri€u, nekoliko
razlicitih, ali generalno sli¢nih dizajna automobila, tematske staze (zimske, pustinjske, staze

na plazi, svemirske, ...), boss fightove, kutije iznenadenja i ubrzavanje pomocu drifta.

Igra takoder sadrzi nekoliko razli€itih modova igranja osim tipi¢nih utrka, a dobro su
prilagodeni za online multiplayer, na primjer capture the flag. Crash Team Racing oko sebe
je uspio okupiti veliku zajednicu §to je tipicno za karting igre, najvise zbog online poredaka.
Igraci diliem svijeta uvijek se natjeCu za postavljanje Sto boljeg rezultata na svim stazama i
traze mjesta na kojima se dizajn staze moze iskoristiti i pronaci preCace. Zbog toga ovakve
igre igraci Cesto znaju igrati godinama, iako u igru ne dolaze i ne uvode se nikakve posebne

novosti.

Karting igre, pa tako i Crash Team Racing obi¢no nemaju mehaniCku Stetu na
automobilima, a fizika automobila nije realisti¢na, nego je napravljena da prati taj poseban
stil gdje je brze driftati nego 'normalno’ voziti.

Slika 12: Prizor iz igre Crash Team Racing (izvor: [21])
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3.3.4.Futuristicke trkace igre

FuturistiCke trkace igre jo$ jedan su pod-zanr trkacih igara, a kao takve, vjerojatno se
i najviSe razlikuju od ostalih pod-Zanrova, buduci da obi¢no imaju najmanje doticaja sa
stvarnoSc¢u i najmanje poku$avaju imitirati stvarnost. FuturistiCke igre stoga su najCesce i
najkreativniji proizvodi ovog zanra jer u velikom broju igara ¢ak ni fizika vozila nije ni blizu
niéemu razvijenom u stvarnosti. Osim znanstveno-fantasti¢nih vozila, za futuristicke igre
uobiCajeni su i elementi borbe, odnosno Cesto je moguce i pucati oruzjem na svoje
suparnike. FuturistiCke trkacée igre postale su popularne jos 80-ih godina, kada su izdane igre

poput Star Ridera i Cosmos Circuita. Najveci predstavnik ovog pod-Zanra je Wipeout.

3.3.4.1. Wipeout

Wipeout je serija futuristiCkih trkac¢ih igara. Prva igra izdana je 1995. godine za
PlayStation, DOS, Microsoft Windows te Sega Saturn platforme, dok je najnovija igra izdana
2022. godine za iOS i Android. Wipeout 2097 mnogi smatraju jednom od najboljih igara za
PlayStation.

Igre su jako brzog tempa te ih karakterizira elektorni¢ka glazba koja svira u pozadini.
U Wipeoutu vozila kojima se igraci utrkuju su zapravo anti-gravitacijski brodovi s
naoruzanjem. Igra takoder sadrzi i power-up elemente, a oni mogu biti za napadacku ili
obrambenu svrhu, na primjer rakete, strojnice, mine i Stitovi te turbo. Svaki brod ima svoje
karakteristike, poput brzine, upravljanja i jaCine §tita. Svaki brod ima svoj §tit, ¢ija je svrha
upijanje Stete. Tijekom utrke Steta se dobiva sudarima broda ili primanjem metaka, a ako se
§tit unisti te brod zadobije jo§ odredenu koli€inu Stete, unistit ¢e se te je igra¢ nakon toga
eliminiran iz utrke. Igra sadrZi razliCite modove igranja, na primjer zone mod igranja, gdje je
cilj samo $to drulje prezivjeti dok brod sve vie i viSe ubrzava do ogromnih brzina. Medutim,
kao i u svakoj igri, najbitniji su osnovni nacini igranja i najbitnije je da oni budu dobro
razvijeni. U Wipeoutu tako postoje tri nacina igranja, jedna utrka, time trial te turnir.

Posljednji Wipeout koji nije razvijen za mobilne uredaje nego konzole je Wipeout:
Omega Collection, a izdan je 2017. Na Metacriticu ova igra ima ocjenu 85/100, dok od

korisnika ima ocjenu 8/10, Sto je odli€éno. Veé na prvi pogled, oéito je kako se ovakve igre

dramati¢no razlikuju od ostalih igara iz drugih pod-zanrova.
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Slika 13: Prizor iz igre Wipeout 2097 (izvor: [22])

3.4. Razvoj videoigre utrkivanja u Unityju

Kako bi se 5to bolje prikazale moguénosti Unityja kao programskog alata, rad u njemu
potrebno je pokazati na primjeru. Tako ¢e u ovom primjeru biti razvijen prototip trkace igre u

Unityju koriste¢i mnoge njegove mogucnosti.

3.4.1. Dizajn igre

Prije kreiranja same igre, potrebno je osmisliti i dizajnirati samu igru. Tek nakon
donosenja ideje o samoj igri moze poceti razvoj iste. Naslov igre je Burn the Rubber, a
smisao igre je slican kao u Trackmaniji, postavljanje najbrzeg kruga. Igra je zamisljena kao
igra s jednim igraem i bez umjetne inteligencije. Pred igraem bit ¢e samo jedan zadatak,
postaviti Sto je brzi krug moguce. Igra e stilski pratiti duh igre. Buduéi da se radi o trkacoj
igri, a za trkace igre karakteristiCna je brzina i energi¢nost, smisleno je u dizajnu koristiti
crvenu i zutu boju. Crvena boja dobra je za isticanje, upadljiva je i snazna $to se dobro
uklapa s motivima trkaée igre. Stoga ¢e crvena boja biti koristena u dizajnu sucelja, na
primjer za tekst, kako bi se u igradu pobudili sliéni osjecaji. Zuta boja je energi¢na i
kontrastna boja koju bi isto bilo dobro u ovom kontekstu iskoristiti. MoZe biti dominantna u,

na primjer, pozadinskoj slici na glavnom izborniku i moze se koristiti pri dizajnu automobila.
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Potrebno je osmisliti dizajn automobila koji bi odgovarao dizajnu igre. Dakle, potrebno je da
automobil bude sportski i atraktivhog dizajna. Besplatni 3D model automobila preuzet je s

Unityjevog Asset Storea[23], a izgleda ovako:

ke

Slika 14: 3D model automobila za igru (Izvor: [23])

Moze se reCi da dizajn automobila odgovara ovakvom tipu igre. Nakon $Sto je
pronaden zadovoljavajuci dizajn automobila, potrebno je osmisliti mape, odnosno staze na
kojima Ce taj automobil igraC i voziti. Prva staza zamisljena je kao klasi¢na trkaca staza s
karakteristiCnim rubnicima, tribinama i ogradama. Druga staza bila bi drugacija od prve. Bila
bi smjeStena u prirodi, u planinskom podrudju s puno promjena visine. Prva staza bit ¢e
izgradena pomocu priloga iz Asset Storea koji sadrzi dijelove staze[24], a u ovom primjeru od

tih dijelova bit ¢e sloZzena nova staza. Dijelovi staze izgledaju ovako:

22



13 Modular Track Roads Free
I3 by Bedrill

Slika 15: 3D model dijelova prve staze (Izvor: [24])

Druga, planinska staza bit ¢e preuzeta gotova, kao Terrain modul koji ¢e onda po
potrebi biti preureden i preoblikovan[25]. Druga staza izgleda ovako:

Slika 16: 3D model druge staze (lzvor: [25])

Sad kada su pripremljeni modeli automobila i staze, moze se reci da je prikupljeno
dovoljno materijala za pocetak izrade igre, buduci da su minimalne komponente, automobil

i staza, prikupljene.
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3.4.2. Razvoj igre

3.4.2.1. Postavljanje staze

Kako bi se Sto prije dobio minimalni proizvod dovoljan za testiranje rezultata, najbolje
je prije svega kreirati poCetnu stazu po kojoj ¢e se onda automobil kretati. Kao sto je ve¢
ranije reCeno, staza Ce biti slozena od viSe razliCitih 3D modela staze. Prije svega, preuzeti
asset potrebno je uvesti u Unity kroz Package Manager. Nakon $to je na web-stranici Unity
Asset Storea dodan asset, u projektu je potrebno otvoriti Package Manager, odabrati dodani
paket te nakon toga ga preuzeti klikom na gumb Download i uvesti u projekt klikom na
Import. Nakon toga, paket je dodan u Unity projekt te se moze Koristiti. Dijelove staze na
scenu je vrlo jednostavno dodati — koriste¢i drag and drop funkcionalnost. Dakle, nakon
pronalaska zeljenog dijela staze, potrebno ga je odabrati miSem i povuéi na scenu te je taj
dio staze sada postao dijelom scene, a samim time i dijelom igre. Na taj nacin bit ée
izgradena prva staza. Kako bi staza bila potpunija kozmeticki, bit ¢ée dodani i odredeni ukrasi
poput tribina i zastava na stazu, kako bi sama staza izgledala ljepSe. Asset s ukrasima za
stazu takoder je preuzet s Unity Asset Storea.[26] Na isti naCin, drag and dropom bit ¢e

dodan i automobil na scenu. Nakon ,slaganja“ staze, ona izgleda ovako:

Slika 17: Konacni izgled prve staze
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Bitno je obratiti pozornost na collidere. Collideri su komponente koje se mogu dodati
na komponente u igri. Oni sluze za simulaciju fizike, pogotovo kod kontakta i interakcije
izmedu dvaju tijela. Collideri prepoznaju sudare izmedu dva objekta te na temelju tih sudara
simuliraju ponaSanje objekata. Zbog toga je bitno da svi dijelovi mape imaju collider, kako bi
automobil mogao interagirati sa stazom, odnosno kako automobil djelovanjem gravitacije ne
bi samo ,propao” kroz stazu. Dakle, i automobil i svi dijelovi staze moraju imati collidere. Za
dijelove staze najbolje je koristiti Mesh Collidere jer oni prate oblik mesha. Automobil ima
specifiCan set collidera. Naime, kod 3D modela, u ovom slu€aju, bitno je da model
automobila ima odvojeno tijelo od kotaca, a da je svaki kota¢ zasebni model, odnosno mesh.
Na sam automobil, odnosno na tijelo automobila bit ¢ée dodan Box Collider koji je u obliku
kvadra. U ovom slu€aju nije potreban Mesh Collider jer je oblik Box Collidera dovoljan za
dobru interakciju, a Box Collider je mnogo jeftiniji po pitanju raCunalnih resursa od Mesh
Collidera zbog svog jednostavnog oblika. Na kotace automobila bit ¢e dodani Wheel
Collideri. Radi se o posebnim colliderima koji su prilagodeni za kotaCe vozila. Okruglog su
oblika i lako se postavljaju na kotace, a ti Wheel Collideri izrazito su bitni jer u sebi imaju
svojstva i mogucnosti bitna za upravljanje ponasanjem i fizikom automobila. Nakon $to su svi
collideri dodani, moze se reci da je scena pripremljena te se moze prijeCi na razvoj logike

automobila.

3.4.2.2. Razvoj fizike automobila

Fizika automobila najkompleksnija je komponenta cijelog projekta i cijele igre zbog
svoje matematicke sloZenosti te zbog svoje vaznosti. Ona je jedan od najvaznijih ¢imbenika
koji utje€u na ugodnost i igrivost same igre. Stoga je potrebno obratiti posebnu pozornost na

razvoj ovog dijela igre te na dobar nacin pristupiti rje$avanju problema.

Za pocetak, potrebno je kreirati novu komponentu na objektu automobila. Ta
komponenta zapravo je C# skripta pomoéu koje ¢e se automobil moci kretati. Kreirana
skripta zove se CarController. Prije svega potrebno je odrediti varijable preko kojih ¢e se
moci lagano mijenjati ponasanje automobila te odredene javne varijable za elemente poput

collidera kako bi se ispravni collideri mogli dodijeliti na pravo mjesto.

public int maxSpeed = 250;
public int maxReverseSpeed = 45;

public int accelerationMultiplier = 2;
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public int maxSteeringAngle = 27;

public float steeringSpeed = 0.5f;
public int brakeForce = 600;

public int decelerationMultiplier = 2;
public int handbrakeDriftMultiplier = 5;

public Vector3 bodyMassCenter;

public GameObject frontLeftMesh;

public WheelCollider frontLeftCollider;
public GameObject frontRightMesh;

public WheelCollider frontRightCollider;
public GameObject rearLeftMesh;

public WheelCollider rearLeftCollider;
public GameObject rearRightMesh;

public WheelCollider rearRightCollider;

public bool useEffects = false;

public ParticleSystem RLWParticleSystem;

public ParticleSystem RRWParticleSystem;

public TrailRenderer RLWTireSkid;

public TrailRenderer RRWTireSkid;

public bool useUI = false;

public TMPro.TMP Text carSpeedText;
public bool useSounds = false;
public AudioSource carEngineSound;
public AudioSource tireScreechSound;

float initialCarEngineSoundPitch;

Prve varijable, maxSpeed, maxReverseSpeed, accelerationMultiplier i
sli€ne varijable sa zadanim vrijednostima sluze za lak§e mijenjanje vrijednosti koje utjeCu na
pona$anje automobila i lakSe ustimavanje osjeéaja voznje. Stoga su te varijable javne i preko
Inspectora se mogu vrlo jednostavno mijenjati. Nakon toga zadane su javne varijable

frontRightMesh, frontRightCollider i tako dalje. Preko njih ¢e se lagano modi
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dodijeliti odgovarajuci meshevi i collideri za svaki kota¢ automobila. Bitno je da su meshevi i
collideri u razli¢itim objektima. Varijable useUI, useEffects i useSounds sluze kako bi se
u Inspectoru lagano moglo ukljuditi i iskljuciti zvukove, efekte za dim i tragove guma te prikaz
brzine. U pocetnoj fazi razvoja Cesto se dogodi da nisu u potpunosti razvijeni jo$ svi detalji
poput dima pa ih je potrebno iskljuciti kako se pri izvedbi ne bi dogadala pogreska. Shodno
tome, varijable poput RLWParticleSystem, RLWTireSkid, carSpeedText,
carEngineSound i tireScreechSound sluze za dodjeljivanje odredenih objekata skripti
koja ~onda upravlja tim zvukovima i efektima. Zadana je jo§ i
initialCarEngineSoundPitch varijabla, a ona sluzi za odredivanje poc€etne frekvencije
zvuka motora, kako bi se lakSe mogao prilagoditi zvuk motora, tako da odgovara modelu

automobila.

Nakon Sto su zadane varijable, potrebno je i isprogramirati logiku kretanja automobila.
Zbog duljine same skripte nece biti pokriveni svi njeni dijelovi, nego samo oni najvazniji. Prije

svega, potrebno je odrediti neke dodatne privatne varijable za rad skripte:

Rigidbody carRigidbody;
float steeringAxis;
float throttleAxis;
float driftingAxis;
float localVelocityZ;
float localVelocityX;

bool deceleratingCar;

WheelFrictionCurve FLwheelFriction;
float FLWextremumSlip;
WheelFrictionCurve FRwheelFriction;
float FRWextremumSlip;
WheelFrictionCurve RLwheelFriction;
float RLWextremumSlip;
WheelFrictionCurve RRwheelFriction;

float RRWextremumSlip;

U ovom dijelu zadane su varijable koje spremaju brzinu po lokalnim osima x i z
(localvVelocity?z, localVelocityX), varijable koje spremaju podatak je li pritisnut gas i
koliko, je li dana uputa za skretanje te drifta li automobil, a pomocu njih se poziva funkcija za
skretanje, kretanje naprijed ili nazad te drift. Varijable FLwheelFriction,
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FLWextremumSlip itd. Sluze za odredivanje koli€ine trenja pomocu fizike samih

WheelCollidera. Naime, u WheelCollider komponenti postoji razvijena logika trenja kotaca.
Trenje se u toj komponenti izratunava po posebnoj jednadzbi, a graf same jednadzbe

izgleda ovako:

= .
Forc Extremum

Asymptote

Slip

Slika 18: Graf trenja u WheelCollider komponenti (izvor: [27])

Mijenjanjem vrijednosti za ,extremum slip“ i ,asymptote® moze se dobiti razli€ito
ponasanje automobila jer se na taj nacCin mijenja koliCina trenja te kako se trenje mijenja s
dodanom silom. U ovom primjeru, na samim WheelColliderima zadane su sljedece

vrijednosti:
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Slika 19: Zadavanje zeljenih vrijednosti trenja u WheelCollider komponenti

Nakon zadavanja potrebnih varijabli, sliedec¢i korak je programiranje

Start():

carRigidbody = gameObject.GetComponent<Rigidbody> () ;

carRigidbody.centerOfMass = bodyMassCenter;

FLwheelFriction = new WheelFrictionCurve () ;

FLwheelFriction.extremumSlip =
frontLeftCollider.sidewaysFriction.extremumSlip;

FLWextremumSlip = frontlLeftCollider.sidewaysFriction.extremumSlip;

FLwheelFriction.extremumValue =
frontLeftCollider.sidewaysFriction.extremumValue;

metode
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FLwheelFriction.asymptoteSlip =
frontLeftCollider.sidewaysFriction.asymptoteSlip;

FLwheelFriction.asymptoteValue =
frontlLeftCollider.sidewaysFriction.asymptoteValue;

FLwheelFriction.stiffness = frontLeftCollider.sidewaysFriction.stiffness;

U pocetnom dijelu se u carRigidbody varijablu sprema rigidbody automobila, preko
kojeg se dobivaju podatci o lokalnim brzinama i sli¢nim vrijednostima. U sliedecem dijelu
Start () metode prepisuju se zadane vrijednosti o trenju koje su ranije spomenute iz
WheelCollidera u lokalne varijable te se taj dio koda ponavlja za sve ostale kotale. Ovaj
postupak prepisivanja vrijednosti u lokalne varijable ponavlja se za sve druge ranije
navedene varijable te time zavrSava Start () metoda. Sada je potrebno razviti Update ()
metodu, koja je zapravo u ovom slu€aju najbitnija. Prije svega, treba odrediti kako ¢e se u
varijable spremati podatak o brzini automobila te o brzinama po lokalnim osima. To je

zapravo vrlo jednostavno za ostvariti, a postiZze se na sljedeéi nacin:

carSpeed = (2 * Mathf.PI * frontLeftCollider.radius * frontLeftCollider.rpm
* 60) / 1000;

localVelocityX =
transform.InverseTransformDirection (carRigidbody.velocity) .x;

localVelocityZz =
transform.InverseTransformDirection (carRigidbody.velocity) .z;

Dakle, u ranije deklarirane varijable spremaju se podatci o brzini tijekom svakog
framea. Brzina samog automobila (carSpeed) racuna se iz brzine okretanja kotaCa, a onda

Ce se dodatno skalirati radi postizanja stabilnijeg i realistiCnijeg prikaza brzine na ekranu.

Kako bi automobil bio upravljiv, potrebno je zadati kontrole te funkcije koje ¢e se
pozivati prilikom pritiska odredene tipke. Tako su zadane sljedece kontrole sa sljedeéim

funkcijama:

if (Input.GetKey (KeyCode.W) ) {
CancelInvoke ("DecelerateCar");
deceleratingCar = false;
GoForward () ;

}
if (Input.GetKey (KeyCode.S)) {
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CancelInvoke ("DecelerateCar");
deceleratingCar = false;

GoReverse () ;

if (Input.GetKey (KeyCode.A)) {
TurnLeft () ;

}

if (Input.GetKey (KeyCode.D)) {
TurnRight () ;

}

if (Input.GetKey (KeyCode. Space)) {
CancelInvoke ("DecelerateCar");
deceleratingCar = false;
Handbrake () ;

}

if (Input.GetKeyUp (KeyCode. Space) ) {
RecoverTraction () ;

}

1if ((!Input.GetKey (KeyCode.S) && !Input.GetKey (KeyCode.W))) {
ThrottleOff () ;

}

1if ((!Input.GetKey (KeyCode.S) && !Input.GetKey (KeyCode.W)) &&
'Tnput.GetKey (KeyCode.Space) && !deceleratingCar) {

InvokeRepeating ("DecelerateCar", 0f, 0.1f);
deceleratingCar = true;

}

if (!Input.GetKey (KeyCode.A) && !Input.GetKey (KeyCode.D) &&
steeringAxis != 0f) {

ResetSteeringAngle () ;

}
AnimateWheelMeshes () ;

Kao Sto je i vidljivo iz prilozenog koda, za svaku kontrolu pokrece se odredena
funkcija. Takoder, potrebno je dodati i odredena ponasanja kad se automobilom ne upravija
pa je tako osigurano da automobil usporava ako korisnik ne pritiS¢e tipku W, S ili
razmaknicu. Osim toga, kada korisnik prestane drzati tipku za skretanje, buduéi da se igrom
upravlja na tipkovnici, potrebno je osigurati da se kut skretanja vrati na pocetni. Takoder,

uvijek ¢e se izvoditi funkcija AnimateWheelMeshes (), pomoc¢u koje se osigurava to da se
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kotaCi, odnosno 3D meshevi kotaa rotiraju i mijenjaju poziciju zajedno s njihovim

colliderima.

Nakon &to je zavrSena Update () metoda, potrebno je implementirati sve ostale
metode koje upravljaju ponasanjem automobila. Prva takva metoda je metoda za skretanje,

odnosno metoda TurnLeft ():

public void TurnLeft () {
steeringAxis = steeringAxis - (Time.deltaTime * 10f * steeringSpeed);
if(steeringAxis < -1f) {
steeringAxis = -1f;
}
var steeringAngle = steeringAxis * maxSteeringAngle;

frontLeftCollider.steerAngle =
Mathf.Lerp (frontLeftCollider.steerAngle, steeringAngle, steeringSpeed);

frontRightCollider.steerAngle =
Mathf.Lerp (frontRightCollider.steerAngle, steeringAngle, steeringSpeed);

}

Kao $to je i ranije u kodu navedeno, pritiskom na tipku A poziva se ova metoda.
Pritiskom tipke A tako se smanijuje vrijednost osi skretanja, ovdje varijabla steeringAxis.
U ovom slu€aju predznak oznacuje smijer osi skretanja pa ako je ona negativna, to
oznacava smijer ulijevo, a ako je pozitivna to znaci da automobil skre¢e udesno. Sljededi
uvjet ograniCava os skretanja na -1f koja je maksimalna vrijednost osi u ovom slucaju. Kut
skretanja, odnosno varijabla steeringAngle dobiva se mnoZenjem vrijednosti osi
skretanja i ranije odredenog maksimalnog kuta skretanja, Sto je javna varijabla koja se u
Inspectoru moze namjestiti na Zeljenu vrijednost. Prema tome, kod skretanja ulijevo, kut
skretanja u nekom trenutku moze biti vrijednost izmedu 0O i ranije odredenog maksimalnog
kuta skretanja. Nakon toga se na colliderima za predniji lijevi i prednji desni kota€ postavlja
vrijednost kuta skretanja u varijabli frontLeftCollider.steerAngle, 0dnosno
frontRightCollider.steerAngle, a postavla se pomocéu matematiCke metode
Lerp (), koja linearno interpolira vrijednosti izmedu dvije to¢ke (prva dva argumenta)
zadanom brzinom (tre¢i argument). Pomocu metode Lerp () osigurava se postupna i
kontrolirana promjena vrijednosti. Na isti nacin programira se i skretanje udesno, s tim da je
jedina razlika u tome Sto se kod skretanja udesno vrijednost steeringAxis varijable
povecava, a maksimalna vrijednost je 1f. Time je osigurano skretanje automobila. Takoder,
potrebno se pobrinuti i za situaciju kada nije pritisnuta nijedna kontrola za skretanje. To je
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ostvareno istom ovom logikom, ali u tom slu€aju potrebno je vrijednost osi skretanja
postaviti na Of.

Buduci da se i sama brzina raduna iz brzine rotacije kota€a, a i zbog osiguravanja
odredene doze realizma, potrebno je implementirati i rotaciju samih kotaCa. Rotacija je

implementirana u metodi AnimateWheelMeshes () na sljedeéi nacin:

void AnimateWheelMeshes () {

try{
Quaternion FLWRotation;
Vector3 FLWPosition;
frontLeftCollider.GetWorldPose (out FLWPosition, out FLWRotation);
frontLeftMesh.transform.position = FLWPosition;
frontLeftMesh.transform.rotation = FLWRotation;

}catch (Exception ex) {

Debug.LogWarning (ex) ;

Radi izbjegavanja redundantnosti, prikazana je implementacija rotacije samo za
jedan kota€. Za sve ostale kotaCe, implementacija je jednaka, osim razlike u imenu varijabli
te u varijablama kojima se mijenja sama pozicija i rotacija. Podatci o rotaciji i poziciji
odgovaraju¢eg WheelCollidera spremaju se u Quaternion (struktura podataka za rotaciju)
FLWRotation (0dnosno FRWRotation, RLWRotation ili RRWRotaion) te U Vector3
(struktura podataka za predstavljanje vektora i pozicija u 3D prostoru) FLWPosition
(odnosno FRWPosition, RLWPosition ili RRWPosition) pomoéu metode
GetWorldPose () unutar samog collidera. Nakon toga, te vrijednosti spremaju se u
varijable za poziciju i rotaciju samih mesheva. Nakon to je implementirano skretanje,
potrebno je implementirati i kretanje unaprijed, a to je implementirano metodom

GoForward (), koja se poziva pritiskom tipke W.

public void GoForward() {
if (Mathf.Abs (localVelocityX) > 3f) {
isDrifting = true;
DriftCarPS();
}else(
isDrifting = false;
DriftCarPS();
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}
throttleAxis = throttleAxis + (Time.deltaTime * 3f);
if (throttleAxis > 1f) {
throttleAxis = 1f;
}
if(localVelocityz < -1f){
Brakes () ;
}else(
if (Mathf.RoundTolInt (carSpeed) < maxSpeed) {

frontLeftCollider.brakeTorque = 0;

frontLeftCollider.motorTorque
throttleAxis;

(accelerationMultiplier * 75f) *

frontRightCollider.brakeTorque 0;

frontRightCollider.motorTorque
throttleAxis;

(accelerationMultiplier * 75f) *

rearlLeftCollider.brakeTorque = 0;

rearlLeftCollider.motorTorque = (accelerationMultiplier * 75f) *
throttleAxis;

rearRightCollider.brakeTorque = 0;

rearRightCollider.motorTorque = (accelerationMultiplier * 75f) *
throttleAxis;

}else {
frontLeftCollider.motorTorque = 0;
frontRightCollider.motorTorque = 0;
rearLeftCollider.motorTorque = 0;

rearRightCollider.motorTorque = O0;

Na pocetku same metode provjerava se brzina automobila po osi x. Postavljeno je
da ako je ta vrijednost veca od 3f automobil po€ne driftati, a to je osigurano postavljanjem
varijable isDrifting na true te pozivanjem metode DriftCarPsS () koja realizira emitiranje
Cestica dima i traga guma. Ovaj uvjet potreban je zbog dobivanja realistinije fizike
automobila te simulira stvarna vozila koja takoder pocinju proklizavati pri prejakom
skretanju pri odredenoj brzini. Dodavanje brzine implementirano je na isti nacin kao i kod
skretanja, ali se ovdje povecéava vrijednost varijable throttleaAxis. Osim toga provjerava
se i krece li se automobil u trenutku davanja gasa unazad. Ako se automobil ve¢ krece

unazad, potrebno je prvo zakodciti, a onda kada brzina postigne vrijednost 0, automobil se

34



moze poceti kretati unaprijed. Ko€enje je implementirano pozivanjem metode Brakes ().
Povecéavanje brzine automobila implementirano je poveéanjem okretnog momenta motora
te postavljanjem vrijednosti okrethog momenta kocnice (brakeTorque) na Of. Okretni
moment motora lako se moze postaviti na Zeljenu vrijednost jer mu se moze pristupiti preko
vaijable frontLeftCollider.motorTorque (te za ostale kotaCe respektivno). Okretni
moment motora opet se postavlja na Of kad je postignuta maksimalna zadana brzina. Na
isti nacin implementirana je i metoda za kretanje unazad, GoReverse (). Razlika je u tome
Sto se vrijednost varijable throttleAxis postavlja na -1f, umjesto 1f kod kretanja unaprijed.
Takoder, ovdje je potrebno prvo primijeniti koCenje ako se automobil kre¢e unaprijed, a tek
onda se dodaje negativni okretni moment motoru. Metoda Brakes () zapravo je vrlo
jednostavna, a implementirana je tako da povec¢ava vrijednosto krethnog momenta koc€nice

te smanjuje okretni moment motora:

public void Brakes() {
frontLeftCollider.brakeTorque = brakeForce * 1500f;
frontRightCollider.brakeTorque = brakeForce * 1500f;
rearLeftCollider.brakeTorque = brakeForce * 1500f;

rearRightCollider.brakeTorque = brakeForce * 1500f;

frontLeftCollider.motorTorque = -700f;
frontRightCollider.motorTorque = -700f;
rearLeftCollider.motorTorque = -700f;

rearRightCollider.motorTorque = -700f;

3.4.2.3. Razvoj sucelja

Nakon implementacije ponasanja automobila, potrebno je implementirati i ostale
elemente igre, poput sucelja. Jedan od elemenata sucelja koji je gotovo neizostavan u svim
dana$njim igrama utrkivanja je minimap, koji predstavlja umanjenu kartu staze na kojoj se
utrkuje te prikazuje poziciju vozila na istoj. Minimap je i ovdje implementiran na jednostavan
nacin. Na scenu je dodan velik broj praznih objekata, otprilike na svakih 5 metara staze. Ti
prazni objekti predstavljaju toCke koje iscrtavaju put kojim staza ide. Kroz te tocke onda Ce
se provuci linije koje predstavljaju oblik staze. Linije se iscrtavaju pomocu Unityjeve
komponente LineRenderer koja Ce se dodati na novi objekt, ovdje nazvan TrackPath.

Svi objekti toCke zapravo su objekti dijete objekta TrackPath. Na TrackPath objekt, osim
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LineRenderer komponente, dodana je i jos jedna skripta pomocéu koje je implementirano

crtanje staze.

private LineRenderer lineRenderer;
private GameObject trackPath;
void Start ()

{

lineRenderer = GetComponent<LineRenderer>();

trackPath = this.gameObject;

int positionCount = trackPath.transform.childCount;

lineRenderer.positionCount= positionCount;

for(int i=0; i<positionCount; i++)
{

lineRenderer.SetPosition (i, new
Vector3 (TrackPath.transform.GetChild (i) .transform.position.x,

4, TrackPath.transform.GetChild (i) .transform.position.z));
}

lineRenderer.SetPosition (positionCount-1,
lineRenderer.GetPosition (0)) ;

lineRenderer.startWidth = 7f;

lineRenderer.endWidth = 7f;

U ovoj skripti implementirana je samo start () metoda jer je ona jedina potrebna.
Skripta radi na nacin da se u 1ineRenderer varijablu spremi sama istoimena komponenta
dodana na taj objekt, a sami objekt pozivat ¢e se preko trackPath varijable. U varijablu
positionCount sprema se broj toCaka na stazi kroz koje ¢e proci linija. Nakon toga, kod
prelazi na for-petlju u kojoj se pomocéu vektora odreduje sljede¢a pozicija kroz koju linija
treba proci, odnosno prepisuje se pozicija sliedece toCke, odnosno sljedeceg djeteta u
hijerarhiji. Nakon for-petlje, iscrtat ¢e se linija, ali neée biti zatvorena poput staze pa je
stoga poziciju 1ineRenderera potrebno opet postaviti na poCetnu to¢ku kako bi se krug
zatvorio. Sama linija na sljede¢em pokretanju igre postat ¢e vidljiva. Medutim, to nije ono
Sto je potrebno. Zato je u Unityju potrebno napraviti novi sloj (layer) te dodijeliti liniju tom
sloju te u Inspectoru glavne kamere pod postavkom Culling Mask odznaciti sloj u kojem se

nalazi ta linija. Nakon toga potrebno je kreirati novi objekt vrste Canvas. Canvas je tip
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objekta u Unityju koji sluzi za prikazivanje sucelja. Na novokreirani Canvas potrebno je
dodati jo$ jednu kameru. Kameru je nakon toga potrebno postaviti iznad staze te joj dodati
praznu pozadinu i za Culling Mask odabrati samo taj sloj na kojem se nalazi linija. Nakon
toga, na tijelo automobila potrebno je dodati novi objekt. Na primjer, jednu kuglu (Sphere).
Taj objekt kretat ¢e se zajedno s automobilom, a kako se ne bi vidio u igri potrebno ga je
dodati u isti sloj kao i linijju. Tako ¢e biti vidljiv na mapi, ali ne u samoj igri. Rezultat je

sljededi:

Slika 20: Prikaz mape na sucelju

Kao &to je vidljivo i na samoj slici, u igru je dodana mapa bez pozadine koja
prikazuje oblik staze te gdje se igra€ nalazi na stazi. Na isti Canvas bit ¢e potrebno je
dodati i nove tekstualne objekte (TextMeshPro komponenta) koji ¢e prikazivati brzinu

automobila te vrijeme kruga. Prikaz brzine implementiran je u CarController skripti:

public void CarSpeedUI ()

{
if (useUI)
{
try
{

Vector3 carForward = transform.forward;
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Vector3 velocityDirection =
carRigidbody.velocity.normalized;

float scaledSpeed = carRigidbody.velocity.magnitude *
scalingFactor;

int roundedSpeed = Mathf.RoundToInt (scaledSpeed);

if (Vector3.Dot (velocityDirection, carForward) >= 0f)

{

carSpeedText.text roundedSpeed.ToString () ;

carSpeedText.text = "- " + roundedSpeed.ToString();

}

catch (Exception ex)

{
Debug.LogWarning (ex) ;

public float scalingFactor = 6f;

Ova metoda osigurava da se brzina prikazuje na realistiCan nacin te da prijelaz
izmedu vrijednosti nije prenagao $to se moze lako dogoditi ako se koristi samo vrijednost

brzine preko RigidBody komponente automobila.

Osim sucelja u igri (HUD-a), potrebno je razraditi i ostale elemente sucelja, poput
glavnog izbornika, izbornika za pauzu, ekrana za kraj igre, postavki te ljestvice. Svi ovi
elementi izradeni su na ve¢ opisani nacin pomocu Canvas objekta te dodavanjem gumba na
njega. Logika gumba moze se vrlo jednostavno postaviti u samom /nspectoru te se preko tih

postavki moze pozvati bilo koja javna metoda te se moze jednostavno upravljati suceljem.

Glavni izbornik prvi je ekran pri pokretanju igre. To suCelje sadrzi pozadinu koja je
kreirana pomoc¢u DALL-E 2 Al alata [28], naslov igre te 3 gumba: time trial, opcije i izlaz.
Takoder, na poCetnom izborniku u pozadini je pustena pjesma koja je omogucena pomocu
Unityjeve Audio Mixer komponente. Glavni izbornik izgleda ovako:
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Slika 21: Izgled pocetnog izbornika

Klikom na gumb Options pokreée se ekran s postavkama:

Slika 22: Izgled izbornika s postavkama

U postavkama je korisniku omoguceno upravljanje glasno¢om igre, korisnik moze

odabrati rezoluciju igre te hoce li igra biti u prozoru ili preko cijelog ekrana te moze odabrati
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kvalitetu prikaza grafike. Ako pak korisnik odabere Time Trial opciju na glavnhom izborniku,

prikazat ¢e mu se sljedeéi ekran:

Slika 23: Izbor staze

Dakle, korisniku se nudi izbor staze na kojoj zeli voziti. Su€elje u samoj igri izgleda

ovako:

__d . - ‘ > ‘ N L F |
¥0:10.352 e\ | ‘dx\v

Slika 24: Izgled sucelja tijekom igranja igre
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Kao $to je vidljivo, u donjem desnom kutu nalazi se mapa koja prikazuje stazu te
poziciju igra¢a na njoj. U gornjem desnom kutu nalazi se vriieme kruga, a u donjem desnom

kutu brzina kojom se automobil trenutno krece.

Slika 25: Prikaz izbornika kod zaustavljanja igre

Pritiskom na tipku Escape, korisnik zaustavlja igru i pokrec¢e izbornik tijekom igre. Na
njemu su ponudene opcije nastavka igre, povratak na glavni izbornik te izlaz iz igre.
Ponovnim pritiskom na tipku Escape, igra se takoder nastavlja. Nakon zavrSetka kruga,
korisniku se prikazuje ekran na kojem je prikazano vrijeme kruga te opcije povratka u glavni

izbornik, ponovnog pokretanja razine te odlaska na ljestvicu:
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Slika 26: Sucelje za prikaz rezultata

Klikom na ljestvicu, korisniku se prikazuje poredak deset najboljih vremena te datum i
vrijeme kada su postavljeni. Podatci o vremenima kruga te o datumu i vremenu spremaju se
U PlayerPrefs komponentu Unityja koja omogucuje lokalno pisanje i Citanje podataka.
Podatci o vremenima tako se spremaju u JSON obliku prilikom zavrSetka kruga. Pokretanjem
ekrana s ljestvicom dohvacéaju se podatci koji su lokalno spremljeni. Dohvacaju se u JSON

obliku te se onda spremaju u dinamicku listu, sortiraju, parsiraju i prikazuju na samoj ljestvici:

Slika 27: Prikaz ljestvice
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3.4.2.4. Razvoj logike igre

Bez razradene logike, igra nema smisla. Stoga je potrebno odrediti kada je cilj igre

zadovoljen te kako se igra ponasa. S tim ciliem, kreirana je nova skripta, TimeTrial. Prije

svega, potrebno je zadati varijable koje ¢e se koristiti:

public
public

TMPro.TMP Text TimeText;

TMPro.TMP_ Text ResultText;

private bool not finished = false;

private bool started = false;

public List<GameObject> waypointObjects;

public

GameObject StartFinishLine;

private float startTime;

private bool lapFinished;

public
public
public
public
public
public
public

AudioSource CarSound;
AudioSource TireSound;
GameObject ResultUI;
GameObject HUDUI;
TimeSpan timeSpan;
TimeSpan finalTime;

Leaderboard leaderboard;

U samu igru potrebno je dodati nove objekte, odnosno kontrolne toCke, kako bi se

moglo provijeriti kada je krug zapo€eo te kada je zavrSio. Kontrolne to¢ke zapravo su objekti

S BoxCollider komponentom. Bitno je da te komponente imaju oznaceno svojstvo /s

Trigger. Na taj nacin osigurava se da se automobil u kontaktu s kontrolnom toc¢kom ne

zabije u nju, nego da prode kroz nju kao da i ne postoji, a moZe se pratiti je li igrac proSao

kroz kontrolnu tocku. Smatra se da je krug zapoc€eo prvim prolaskom kroz startnu, odnosno

cilinu liniju na stazi, a krug je zavrsio ako je igra¢ ve¢ jednom proSao pocetnu liniju, proSao

kroz sve kontrolne to¢ke na krugu i opet dodirnuo pocetnu liniju. Nakon toga vrijeme se

zaustavlja te se pokreée sucelje s rezultatom. To je sve implementirano u sljedec¢em kodu:

public
{

void Start ()

GameObject[] allWaypoints =

GameObject.FindGameObjectsWithTag ("Waypoint") ;

waypointObjects.AddRange (allWaypoints) ;
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StartFinishLine = GameObject.FindGameObjectWithTag ("StartFinish");

ResultUI.SetActive(false);
HUDUI.SetActive (true) ;

Time.timeScale = 1f;

void Update ()
{

StartFinish StartFinishObject =
StartFinishLine.GetComponent<StartFinish> () ;

if (!started)
{
TimeText.text = "0:00.000";

if (StartFinishObject.StartLineHit && started == false)

{
started = true;

not finished = true;

StartFinishObject.StartLineHit =

startTime = Time.time;

if (started && not finished)
{

timeSpan = TimeSpan.FromSeconds (Time.time - startTime);

TimeText.text = string.Format ("{0:00}:{1:00}.{2:000}",
timeSpan.Minutes, timeSpan.Seconds, timeSpan.Milliseconds);

}

if (StartFinishObject.StartLineHit && started &&
CheckAllWaypoints (waypointObjects) && not finished)

{
not finished = false;

lapFinished = true;
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if (lapFinished == true)

{
Time.timeScale = 0f;
HUDUI.SetActive (false);
ResultUI.SetActive (true);
ResultText.text = TimeText.text;
CarSound.Pause () ;
TireSound.Pause () ;

lapFinished = false;

finalTime = timeSpan;
leaderboard.lapTime = finalTime.TotalMilliseconds;
leaderboard.dateTime = DateTime.Now.ToString();

bool CheckAllWaypoints (List<GameObject> waypointObjects)
{
foreach (GameObject waypoint in waypointObjects)
{
Waypoint waypointObject = waypoint.GetComponent<Waypoint> () ;
bool waypointHit = waypointObject.WaypointHit;
if (waypointHit == false)
{

return false;

}

return true;

public void Retry()
{

SceneManager.LoadScene ("Game") ;
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4. Zaklju€ak

Ovim radom opisan je programski alat Unity kao pouzdan i svestran alat za razvoj
igara te su navedene i opisane jedne od najpoznatijih i najpopularnijih igara koje su razvijene
u Unityju, s ciliem dokazivanja verzatilnosti Unityja kao programskog alata za izradu igara te
s ciliem dokazivanja njegove popularnosti, ¢ak i u izradi najpopularnijih i najvecih (tzv. AAA)

igara.

Takoder, opisane su i glavne igre predstavnice Zanra utrkivanja te su opisane njihove

karakteristike i kako se pod-Zzanrovi medusobno razlikuju te po éemu su prepoznatljivi.

Cilj ovog rada bio je prikazati proces razvoja igre utrkivanja u programskom alatu
Unity i na taj nacin pokazati kako se u Unityju moze razviti videoigra i koje Unityjeve
karakteristike i na koji nacin olakS8avaju i ubrzavaju sam razvoj igara. Rezultat ovog rada je
razvijen novi funkcionalni prototip igre utrkivanja. Razvijena igra ima implementirano sucelje
tijekom igre na kojem se pokazuju podatci o vremenu kruga, brzini automobila te mapa, a
razvijena su i osnovna sucelja izbornika, prikaz rezultata na kraju igre te ljestvica najboljih
rezultata. Ova igra, nastala kao rezultat ovog rada, sadrZi sve osnovne stvari koje sve igre

utrkivanja imaju te kao takva pruzi dobar temelj za dodatnu nadogradnju.
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