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Sazetak

Ovaj rad se bavi razvojem ponovno iskoristivih komponenti na primjeru alata Godot. Ideja
je da ulazuéi vise vremena u dizajn sustava (igre u slu¢aju ovog rada) se moze znatno
olak$ati buduci razvoj i skalabilnost. Takoder ako se pokrec¢e novi projekt mogu se iskoristiti
komponente iz prijasnjih projekata ako su napravljene na modularan nacin. Naravno nije
nuzno da se cijela komponenta iskoristi, moguce je i njen ,kostur® iskoristiti, ali to i dalje
zahtjeva planiranje. Prikazat ¢e se na koji na€in se moZe planirati razvoj i kako primijeniti
plan konkretno na primjeru viSe videoigara. Na samome kraju ¢e se zaklju€iti koliko se
komponenata uspjelo prenijeti iz projekta u projekt i kako su se ponovno iskoristile unutar
jednog samog projekta te koje su pozitivne i negativne strane ovakvog pristupa razvoju.

Kljuéne rije€i: Godot, iskoristive komponente, planiranje, videoigre
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1.Uvod

Ovaj rad bude pokuSao predstaviti nain razvoja koda/sustava kroz planiranje i

primjenu napravljenog plana na konkretnim primjerima.

Planovi koji budu prikazani unutar ovog rada su jako fleksibilni i ovisi od osobe do osobe
kako i na koji nacin zeli implementirati pojedini sustav i posloziti elemente. Cilj planiranja je
unaprijed sastaviti popis svega sto bude bilo potrebno za laksi i modularni razvoj. Bez
planiranja se moze jednostavno dogoditi da se prilikom razvoja novog elementa krene mijenjati
ostatak sustava kako bi bolje odgovarao novom elementu i time troSiti vrijeme i resurse na

problem koji se mogao unaprije rijesiti dobro sastavljenim planom.

Planovi ¢e se razvijati iterativno Sto znaci da ¢e se prvo krenuti od najapstraktnijin stvari
i zatim ponovno krenuti od pocetka sastavljenog plana da se svaki pojedini dio bolje razradi.
Ovaj proces se bude ponavljao sve dok ne budem dovoljno zadovoljni priloZzenim planom

nakon ¢ega ¢e biti razvijen kod unutar programskog alata Godot.

Primjeri su razvijeni u programskom alatu Godot primarno jer je jednostavniji za
koristenje od Unity-a (za apsolutne pocetnike), ima zanimljiv sustav scena i nodeova koji ¢e
biti objasnjen u kasnijem poglavlju i takoder ima vlastiti programski jezik koji jako li¢i na Python
programski jezik koji je poznat po svojoj pristupacnosti novim programerima.

Cijeli proces planiranja i izrada videoigre bude napravljen 3 puta kako bi se na razliCite

nacine demonstrirao cijeli proces, ali i da se prikaze kako razvoj modularnih sustava moze biti

vrlo koristan ne samo unutar jednog projekta, nego vise njih.

Na kraju Ce se rezimirati svi zaklju€ci navedenog nacina razvoja, koje su pozitivne i

negativne strane cjielog procesa te eventualno kako bi se moglo poboljSati sve zajedno.



2. Alati

Prije samog pocetka rada treba odabrati koji ¢e se alati koristiti u ovom radu. U
nastavku poglavlja sljedi popis koristenih alata i opis za $to se koriste. Naravno nije strogo
definirano da se moraju koristiti navedeni alati, ali se u svrhu izrade ovog rada koristili navedeni

alati zbog osobne preference.

2.1. Draw.io

Draw.io je online alat za izradu grafova. Vrlo je koristan za stadij planiranja projekta i
vrlo jednostavno se moZze uredivati, bojati, izmjenjivati i sve ostale stvari koje mogu biti korisne
za lakSu organizaciju projekta. Nije nuzno koristiti Draw.io, moguce je sve napraviti pomocu
olovke i papira, no Draw.io omogucava jednostavno uredivanje i dodavanje elemenata 3to ¢e
i biti potrebno zbog iterativne metode koju planiram koristiti tijekom planiranja pojedinog
projekta.

Primarno se budu Koristili pravokutnici i linije unutar Draw.io-a kako ne bi dodatno
vizualno zakomplicirao sliku. Na slici se moze vidjeti kako izgleda alat sa oznafenim

elementima koji ¢e se koristiti.

Untitled Diagram.drawio
File Edit View Arange Extras Help & Share

E- wx- @ v +- B oA

Scratchpad x :

Slika 1. Draw.io alat



2.2. Godot

Godot program je viSe-platformski program otvorenog koda (eng. open source) za
razvoj 2D i 3D videoigara kroz zajednicko sucelje. Ono pridonosi znac¢ajnu koli¢inu zajednickih
alata kako bi se korisnik mogao fokusirati ha izradu videoigara bez ponovnog stvaranja necega
Sto postoji. Videoigre se mogu jednim klikom izvesti na vise platformi, uklju€ujuéi platforme za
stolna ra¢unala (Linux, macOS, Windows), mobilne platforme (Android, iOS), te takoder i web

platforme i konzole [1].

Za razliku od drugih programa za razvoj igara, Godot je baziran na 4 glavna koncepta:
node, scene, drvo scena i signali. Nodeovi su najmaniji element s kojime se gradi videoigra.
Oni se medusobno kombiniraju kako bi se izgradila scena. Scene se medusobno kombiniraju
i ugnjezduiju u drvo scena. Signali se koriste kako bi nodeovi mogli reagirati na dogadaje drugih

nodeova ili drugih scena [1].
Ukratko opisani koncepti budu bili mnogo jasniji prilikom razvoja igara u ovom radu.

Jezik koji koristi Godot se zove GDScript. To je Godot specifiCan programski jezik koji
je dobro integriran sa programom i jednostavnom sintaksom koja jako naliku Python jeziku.
Godot jo$ podrzava C# jezik kao alternativu GDScriptu zbog njegove Siroke uporabe u industriji

razvoja videoigara [1].

Za lak$e razumjevanje ovog rada, bude objasnjeno gdje se $to nalazi unutar editora

kod praznog projekta.

Na samom vrhu se nalazi traka sa razli€itim izbornicima (Scena, Projekt, Debug, Editor,
Pomo¢) (crvena boja), nakon kojih slijedi odabir ekrana (2D, 3D, Script editor, biblioteka
asseta) (zelena boja) i na kraju gumbovi za pokretanje i testiranje igre (zuta boja). Na lijevoj
strani se nalazi prozor koji prikazuje trenutno odabranu scenu i sve njene nodeove (ljubiCasta
boja). Ispod njega se nalazi prozor sa datotekama (plava boja). Na sredini ekrana je prostor
za prikaz same igre i ispod njega razni dodatni prozori (debug, animacijski prozor i drugi). | s
desne strane je inspector prozor koji prikazuje detalje o nodeu koji je u fokusu (naran€asta

boja). Zajedno s njime je Node prozor koji sadrzi informacije o signalima nodea u fokusu.



Slika 2. Godot editor

Ovo su osnovne informacije programa i kako on funkcionira. Za detaljniji opise i
objasnjenja preporucujem sluzbenu dokumentaciju koja je jako detaljno objasnjena i sadrzi

puno prakti¢nih primjera.



3. Pisanje ponovno iskoristivog koda

Prije pisanja samog koda, potrebno je definirati odredene stvari kako bi bilo jasnije na

koji nacin kasnije pisati/razvijati kod.

3.1. Arhitektura

Postoiji vise razlicitih arhitektura koje se mogu Koristiti prilikom razvoja koda: framework

arhitektura, slojna arhitektura i toolkit arhitektura.

Framework arhitektura nije pogodna za koristenje prilikom razvoja igara zato &to je jako
restriktivna. Ona omogucuje kreiranje programa sa malo moguc¢nosti dodavanja vlastitih

funkcionalnosti, $to za ravoj videoigre nije nimalo optimalno [6].

[Game

Framework

Slika 3. Framework arhitektura [6]

Slojna arhitektura je fleksibilnijja od framework arhitekture. Ona gradi svoje
fonkcionalnosti sloj po sloj gdje se svaki sljedeci sloj povezuje na prethodni. Moze biti korisna
pri razvoju videoigara, pogotovo ako se zna pravilno koristiti, no nije modularna. A modularnost

je ono Sto se u ovom radu trazi [6].
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Slika 5. Slojna arhitektura [6]

Time se dolazi do toolkit arhitekture. Ona je najfleksibilnija arhitektura od 3 navedene
jer definira manje, dobro definirane module ili funkcije koje imaju malo ovisnosti jedna o drugoj.
To omogucuje korisnicima da koriste bilo koji modul koji im je potreban za potrebe njihove igre.
Takoder korisnici mogu ponovno iskoriStavati i modificirati module kako god Zele s ciljem

proSirivanja njihove funkcionalnosti [6].

-

Component
Component - Game

Component
Component y

Component
| 4
- ant ‘ Component
A Component

Slika 4. Toolkit arhitektura [6]

To sve zajedno Cini toolkit arhitekturu najoptimalnijom za koriStenje prilikom razvoja
videoigrica.

3.2. Moduli

Sami moduli u toolkit arhitekturi su pisani objektno orijentirani. To znaci da je svaki
modul svoja klasa sa vlastitim varijablama i funkcijama. Moduli predstavljaju kompoziciju, a ne
nasljedivanje koje bi se trebalo izbjegavati ako nema potrebe za njom. Naravno nasljedivanje
moze biti korisno ako na primjer imamo viSe razli¢itih neprijatelja i svi trebaju imati iste module,

6



nasljedivanje moze pomoc¢i kako ne bi trebali stalno dodavati iste module na svakog novog
neprijatelja. lako nasljedivanje moze biti korisno, bolje je Kkoristiti kompoziciju zbog

modularnosti koju ono donosi.

U samom Godot programu se moze primijetiti da su nodeovi zapravo moduli s kojima
se gradi svaka scena. Samim time moze se zakljuciti da je Godot graden sa kompozicijom kao

svojim temeljem i time je intuitivan za koristenje i modularan.

Jako bitna karakteristika modula je da rade samo jednu stvar. To znaci da ako modul
upravlja zivotnim bodovima, onda on ne sadrzi ikakav kod koji se odnosi na igraevu snagu,
vec bi to trebao onda biti svoj vlastiti modul. Ukratko, svaki modul treba imati samo jednu jedinu

svrhu i po mogucnosti ne ovisiti o drugim modulima.

3.3. Clean Code

Zadnja stvar koja je bitno prilikom pisanja bilo kakvog koda, a to je prakticirati ,Clean
code”.

Jedna od stvari koju treba raditi je pisati imena klasa, funkcija i varijabli tako da su
opisne. Odnosno da se ditanjem samog imena moze razumjeti na S$to se odnosi

klasa/funkcija/varijabla.

Zatim je potrebno komentirati vlastiti kod kako bi bilo lakSe kasnije shvatiti $to smo
to¢no mislili dok smo pisali dani kod, $to bi trebalo mozda popraviti, da drugi razumiju Sto radi
napisani kod itd. Zvuci jednostavno, ali svi znamo da se programeri to nerado pisu, iako je vrlo
korisno dugoro€no. Zato je najbolje zakomentirati funkciju ¢im se napiSe i radi ono to treba

dok je joS sve, tako re€eno, “svjeze”.

Isto tako je jako dobro ako pisane funkcije nema puno koda u sebi. mnogo je lakSe
snalazenje unutar funkcije koja ima 30 do 50 linija koda nego li u onoj koja ima 200. Naravno
prvo je uvijek dobro napisati cijelu funkciju i tek kada radi Sto zelimo provijeriti da li je Citljiva.
Ako nije onda ju je potrebno rastaviti na viSe manjih funkcija.

lako Clean code nije tema rada, smatram da je vrlo vazan aspekt razvoja koda za bilo

koju svrhu i htio sam na kratko obratiti pozornost na tu temu. ViSe detalja o Clean codeu se

moze pronaci na [2].



3.4. Metode rada

Prije samog pocetka planiranja potrebno je znati na koje nacine bi trebalo posloZiti
sustav videoigre kako bi bio Sto vise ponovno iskoristiv unutar iste igre, ali i van nje. U tu svrhu

se bude primarno koristila svojstva nasljedivanja i kompozicije.

3.4.1.Nasljedivanje

Nasljedivanje je mehanizam zasnivanja objekta ili klase na bazi drugog objekta ili klase,
zadrzavajuci slicnu implementaciju [3]. To znaci da ako viSe klasa ima ista svojstva i/ili funkcije,

ne treba svaka definirati svoje ve¢ ih moze naslijediti od iste nadklase.

Time dobivamo sve iste parametre na jednom mjestu i ne ponavlja se kod na viSe

lokacija u sustavu. Vrlo korisno svojstvo koje treba imati na umu prilikom dizajniranja sustava.

Na primjer, ako u igri imamo viSe vrsta neprijatelja, onda svi oni trebaju imati neke iste
karakteristike poput zivotnih bodova, koli¢inu Stete koju nanose igracu, itd. Takoder, svaki
neprijatelj treba imati neku svoju internu logiku koja je unikatna za njega i tu logiku ne stavljamo

unutar nadklase neprijatelja, nego u samu klasu neprijatelja.
Slika 6 prikazuje primjer kako bi izgledao dizajn u slu€aju da imamo neprijatelja A i B.
Oba imaju neke zivotne bodove, koliziju, rade neku koli€inu Stete, ali svaki ima svoju logiku

ponasanija u igri jer isti neprijatelji nisu toliko zabavni u igrama.

Madklasa Meprijatel]

Zivotni bodovi

Kuoliina Stete

Kolizija

Meprijatel] A Meprijatel) B

Al logika Al logika

Slika 6. Primjer nasljedivanja

lako se nasljedivanje Cini super, ne mozemo ga Koristiti za sve, odnosno nije
najpametnije koristiti samo nasljedivanje za sve jer nam ono moze vrlo brzo zakomplicirati cijeli
sustav i onda moze doc¢i do toga da viSe niti sami ne znamo gdje se Sto nalazi i kako je

povezano. Zbog toga se koristi kompozicija.



3.4.2.Kompozicija

Kompozicija je tehnika dizajna u objektno-orjentiranom programiranju za
implementiranje ,ima“ vezu izmedu objekata [4]. Ukratko, kompozicija definira objekte koji
opisuju jednu funkcionalnost i mogu se pridruZiti viSe drugih objekata i klasa. Takoder kroz
kompoziciju ¢e se primarno razvijati ponovno iskoristive komponente u ovom radu jer se kroz

kompoziciju najlakS8e moze ponovno iskoristiti kod unutar iste igre ali i izmedu razliCitih igara.
U Godotu, svi objekti nekog tipa (poput Sprite2D) jesu sami po sebi kompozicija jer nisu
ovisni 0 nijednoj drugoj klasi i mogu se pridruziti viSe razli€itin klasa koje ih upotrebljavaju.
Naravno, u radu se bude viSe fokusiralo na razvoj vlastitih kompozicijskih objekata
poput sustava za Zivotne bodove i raunanje bodova.
Sljedeci primjer (Slika 7) prikazuje kako se moze primjer iz nasljedivanja prenamjeniti
da korisit kompozicijske elemente koji se mogu ponovno iskoristiti i za druge dijelove igre, kao

na primjer igraca.

Madklasa Meprijatelj Zivotni bodovi larad
grac

Zivotni bodovi k> N )
Zivotni bodovi

Koligina stete Kolizi
Kolizija |—° olizya
Kolizija (o2 )
Kretanje
h
MNeprijatelj A Meprijatelj B
Al logika Al logika

Slika 7. Primjer kompozicije

Zivotni bodovi i kolizija su izvugeni u vlastite kompozicijske klase koje onda moze
koristiti nadklasa neprijatelj i igraC. Takoder, klasa Zivotni bodovi se moze iskoristiti za svaki
objekt koji treba imati zivotne bodove i nije potrebno ponovno pisati ili kopirati cijelu logiku u
svaku klasu gdje ih zelimo koristiti. Isto tako je moguce kopirati klasu zivotni bodovi u drugu
igru posto je, u ovom slucaju, to mehanika svake igre i nema potrebe da prilikom razvoja druge

igre ponovno piSemo istu logiku.

3.4.3.Uzorci dizajna

Uzorci dizajna su tipi¢na rjeSenja za Ceste probleme u dizajnu softvera. Svaki uzorak

je kao plan koji se moze prilagoditi rjeSavanju specificnog problema dizajna u kodu [5].



Uzorci dizajna se Cesto zamjenjuju sa algoritmima zbog zajedni¢kog koncepta
opisivanja tipi¢nih rijeSenja nekog postojeceg problema. Dok algoritam definira toan set akcija
koje se trebaju odraditi za dobivanje zeljnog rezultata, uzorci su viSe apstraktniji opis rjeSenja.

Kod isto uzorka dizajna u dva razli€ita programa moze biti drugaciji [5].

Time zakljuCujemo da su uzorci dizajna idealni za ponovno iskoristavanje i
jednostavniju implementaciju odredenih sistema unutar same igre. Pretezito se koriste kako bi
neki problem rijeSili na efektivan nacin kako bi ga mogli i jednostavno proSiriti u slu¢aju da

zelimo prosiriti sistem sa novim elementima.

Zbog velike koliCine razli€itih uzoraka, neCe se svi opisivati u ovom radu, vec¢ se
preporucuje pregled online izvora u literaturi pod brojem 6 gdje su detaljno opisani uzorci te

sadrze primjer implementacije za lakSe razumijevanje.

Prilikom koridtenja novog uzorka dizajna, bude ukratko objasnjen unutar rada kako bi

se bolje razumjela implementacija sistema.
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4. Starter Projekt

Kako bi maksimalno i jednostavno iskoristili svi moduli razvijeni u ovom radu, napraviti
¢e se Starter projekt. To je projekt koji bude sadrzavao sve opcenite stvari zajedno sa
modulima i sluziti ¢e kao odsko¢na daska za svaki sljedeci projekt. Recimo da se kreira modul
za upravljanje Zivotnim bodovima. Cim modul bude testiran i provjereno radi, bude se kopirao

u Starter projekt kako bi bio odmah dostupan prilikom izrade iduéeg projekta.

Prilikom kretanja u izradu sljedecéeg projekta se nece kroz korisnicko sucelje Godota
kreirao novi projekt, ve¢ se bude kopirao cijela mapa Starter Projekt, promijeniti ce se ime
mape i nakon toga ucitat ¢e se projekt u Godotu. Na ovaj nacin kreéemo novi projekt sa
unaprijed kreiranim modulima i odmah se moze krenuti u izradu igre i mehanika posebnih za
novu igru. | ako se definiraju novi moduli u drugoj igri, onda se oni nakon testiranja samo

kopiraju u starter kako bi bili dostupni u idu¢em projekt.

Modul iz Starter projekta mozda ne bude savrSeno odgovarao potrebama novog
projekta. U toj situaciji se moze izmijeniti kod modula u novom projektu kako bi bolje odgovarao
situaciji. ProSirivanjem postoje¢eg modula se mogu dodati nove funkcionalnosti vezane za
mijenjani modul i napravljeno proSirenje se moze dodati u Starter projekt kako bi se on jos viSe

obogatio i omogucio viSe izbora kod pokretanja novog projekta.

U slu€aju da postoji modul, a nije potreban ili pravi nepotrebnu ,guzvu® u projektu, uvijek
se moze obrisati. Bitno je jedino da postoji kopija u Starter projektu kako bi bio dostupan za

buduci projekt koji ga bude mozda koristio.

Ako postoji velika koli¢ina modula, dobra je ideja razvrstati ih tematski kako bi se lakSe

mogli snalaziti po datotekama projekta.
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5.Prvaigra: Space shooter

5.1. Planiranje

Tema Space Shooter igre je dobivena jer je relativno jednostavan zanr, jasni su

elementi igre i super primjer kao uvod u temu rada.

Za pocetak planiranja je potrebno odluditi $to ¢e sve igra sadrzavati. U ovom stadiju je
dobro biti $to apstraktniji, bez nekih velikih detalja kako bi imali dobru viziju do ¢ega zelimo
dodi, ali i da znamo koli€inu posla koju bi htjeli napraviti. Nije potrebno pretjerivati sa koliCinom
stvari koju bi dodali, jer ako razvijamo igru na modularan nacin, onda ¢e biti vrlo jednostavno

dodati stvari na osnovu koju napravimo.

Kao i svaka igra u Space Shooter Zanru, trebat c¢emo imati igra¢a, protivnika, brojanje
bodova i jo§ nekih dodatnih stvari, na primjer dodatne prepreke kao recimo meteor. Nije
potrebno odmah na pocetku imati potpuni dijagram svih Zeljenih elemenata, dovoljno je imati
oshovne elemente, te se jednostavno mogu dodati novi elementi. Sljedec¢a slika prikazuje
dijagram s informacijama u ovom odlomku koji se mogao napraviti i na papiru, no napravljeno

je u draw.io alatu radi preglednosti.

//.f’ Space Shooter \“\_\\
Igrac Bodovi

el

Meteor Meprijateljski brod Korisnitko sucelje

Slika 8. Prva iteracija elemenata prve igre

Kako je prva, najapstraktnija iteracija gotova, mozemo krenuti u drugu iteraciju. Ona ¢e
se sastojati od detaljnije razrade svakog elementa koji se definirao. Detaljnija razrada se sastoji
od mehanika koje se odnose na pojedini element. To znaci da ée igra€ imati mehaniku kretanja
pomocu tipkovnice, trebat ¢e imati sustav za upravljanje zivotnim bodovima, naravno i neke
opcenite stvari poput vizuala i kolizije, ali te generalne stvari nije potrebno pisati jer ih skoro
svi elementi trebaju imati. Stoga je bolje staviti fokus na one mehanike koje su najbitnije za
element koji se trenutno detaljizira. Sljedeca slika prikazuje kako bi graf mogao izgledati nakon

definiranja mehanika za svaki element.
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Zivotni bodovi
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Bodovi

Meteor
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Prikaz bodova
igrata

|

Kretanje

Zivotni bodovi

Kretanje

Prikaz Zivotnih
bodova igraca

Slika 9. Druga iteracija elemenata prve igre

Na slici druge iteracije mogu se primijetiti elementi koje su mehanike iste za elemente.

Iste mehanike se budu grupirale, oznacile bojom i povezale sa elementima koje ih budu

koristile i time su se dobile mehanike koje treba implementirati pomocu metode kompozicije.

Tako nastaju ponovno iskoristive komponente koje ée koristiti svaki element koji ga treba i

moze se koristiti vrlo jednostavno izmedu razli€itih projekata.

Svaka nova mehanika koja se implementira metodom kompozicije se kopira u starter

projekt, ako vec¢ nije tamo, kako bi imali sve komponente na jednom mjestu.

Sljededi dijagram prikazuje grupirane iste mehanike.

Bodovi

N

Prikaz bodova

igraca

// Space Shooter \_\\
Igrac
Kretanje
Metear Neprijateljski brod Korisniéko sudelje
- Prikaz Zivotnih
Kretanje bodova igrata
protivnika
Sustav
Zivotnih
bodova

Slika 10. Treca iteracija elemenata prve igre

Za zajedniCku mehaniku zivotni bodovi Ce se kreirati sustav zivotnih bodova koji Ce biti

modul za Zivotne bodove. Jedino ako smo 100% sigurni da ne trebamo negdje drugdje

ponovno iskoristiti mehaniku onda je ne moramo pisati na modularan nacin. Takoder, ako se

kasnije predomislimo, mozemo je izvuci u vlastiti modul kako bi se mogla ponovno iskoristiti.

U ovom radu ¢e se vecinu mehanika pisati na modularan nacin.
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5.2. Razvojigre

Prvi dio igre koji ¢e se krenuti razvijati se igrac i ostalo ¢e se graditi oko njega kako bi

se moglo sve i testirati.

5.2.1. Igraé

Kako bi kreirali igraca, trebamo napraviti novu scenu odabirom znaka + iznad srednjeg
prozora. Zatim na lijevom gornjem prozoru odaberemo vrstu baznog nodea. Mogli bi odabrati
»2D Node*, ali postoji mnogo praktiéniji node koji se zove ,CharacterBody2D"“. Kako bi njega

odabrali, kliknemo na odabir ,,Other” i na listi potrazimo Zeljeni node i dvokliknemo ga.

Scene
4+ ¢ Filter: name,
Create Root Node:

o

L.g CharacterBody2D
O Nuuesw

O
(9] User Interface
+

Other Node

Create

Slika 11. Odabit ,,CharacterBody2D* kao bazni node

Svi ostali nodeovi budu bili dodani kao djeca baznog node. Time program zna da se
svi ti drugi nodeovi odnose na igra¢a. Odabrani bazni node ima upozorenje, on zahtjeva 2
nodea bez kojih nemoze raditi a to su ,Sprite2D“ i ,,CollisionShape2D*“. Njih mozZzemo dodati
klikom na znak + na vrhu prozora gdje se vidi bazni node. U otvorenom prozoru potrazimo

nodeove koji su potrebni i dodaju se.
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Za pocetak nije nuzno potrebno imati sve vizuale savrSene, bolje je fokusirati se na
funkcionalnost igre i na kraju dodati sve zavr$ne detalje poput vizuala, zvucnih efekata, glazbe,

menija, itd. Zato se bude dodala godot ikona (moze se pronaéi u prozoru ispod prozora s
nodeovima) kao vizual u node ,Sprite2D*.

Inspector

E o

@ Sprite2D
Texture OB

Offset
Animation
Region
O Node2D
Transform

Slika 12. Inspektor opcije nodea ,Sprite2D*

Za node ,CollisionShape2D“ je potrebno odabrati oblik koliziie. Nakon dodavanja

kolizije, oblik se moze prilagoditi u samom vizualnom pregledu scene na srediSnjem prozoru.

Igra¢ ¢e imati skriptu pridruzenu na bazni modul koja ¢e sadrzavati funkcije igraca

specifi€ne za ovu igru i ne¢e se opisivati u sklopu ovog rada.

Qi

o]
o]

O collisionShape2D (o}

Slika 13. Scena igraCa sa osnovnim nodeovima
5.2.2. Modul za kretanje igra¢a

Za sada su dodani samo moduli (nodeovi) koji ve¢ postoje u samom Godot programu.
Dobra je praksa uvijek provjeriti postoji li ve¢ gotovo rjeSenje za potrebe projekta prije kreiranja

vlastitog modula. No u vedéini sluajeva se bude kreirao vlastiti modul.
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Prvi modul koji ée se kreirati u ovom radu je modul za 360° kretanje igraca. U Godot
programu unutar postavki projekta postoji sekcija koja se odnosi na mapiranje tipki kako bi se
lakSe referencirale unutar koda. Klikom na ,Project®, zatim ,Project settings” u gornjem lijevom
uglu ekrana se otvaraju postavke projekta i unutar postavki se odabire kartica ,Input map®.

Ovdje se nalaze sve mapirane tipke.

Editor Help

Install Android Build Template...

Open User Data Folder

Slika 14. Otvaranje ,Project Settings” prozora

Kako bi se mapirale tipke, pri vrhu kartice u polje treba unjeti naziv koji ¢e se odnositi
na unesene tipke. Za svrhe rada ¢e se koristiti imena ,move_up®, ,move_down*, ,move_left*i
.,move_right*. Kako bi se dodala tipka za svaku kreiranu sekciju, kod svake sekcije treba
kliknuti na znak + i u skoénom prozoru odabrati tipku koju Zelimo dodati u tu sekciju. Naravno
nismo limitirani na samo jednu tipku i odmah se budu dodale strelice, tipke ,w*, ,a“ ,s“id, te

ulazi sa kontrolera.

&9 Project Settings (project.godot)

Show

(i
m
m
(i
m
m
m
o
m
m
m
m

Slika 15. Izgled mapiranih tipki

Kako je ovo dosta univerzalna stvar u videoigrama, odmah &e se ista stvar napraviti i
na Starter projektu.
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Sada se moze krenuti razvijati skripta za kretanje igraca. Skripta prvo treba referencu
za bazni node igraca kako bi se kretao. Ta definirana varijabla ispred sebe ima kljuénu rije¢
~@export* kako bi bila prikazana u inspektor prozor. Time mozemo jednostavno povuci bazni
node igraca na mjesto varijable u inspektoru i odmah imamo referencu na igraca. Takoder ¢e
se na isti nacin u inspektor prikazati varijabla za brzinu igra¢a kako bi se brzina lak§e mjenjala

tijekom testiranja.

class name WASD Movement

@export var player : Node2D

@export var movement speed : int

Kretanje igraca se treba dogadati cijelo vrijeme, odnosno svaki frame igre, i zato se
nadalje kod piSe u finkciji ,_process(delta)” jer se onda izvodi svaki frame igre. Prvo je potrebno

znati smjer kretanja igraca, $to se moze jednostavno definirati sa sliede¢om naredbom:
var direction = Input.get vector ("move left", "move right",

"move up", "move down")

Ova naredba uzima normalizirani vektor pritisnutih tipki koje su maloprije bile mapirane.
Zatim se promijeni akceleracija igraa na smjer * brzina nakon ¢ega mora i¢i naredba

.,move_and_slide()“ koja primjenjuje definiranu akceleraciju.

func process(_delta):

var direction = Input.get vector ("move left", "move right",
"move up", "move down")

player.velocity = direction * movement speed

player.move and slide()

Time je gotova skripta. Izgleda jednostavno, no treba je testirati. Skripte se mogu
pridruziti nodeovima, ali node moZze imati samo jednu skriptu na sebi. Mogli bi pridruZziti skriptu
baznom nodeu igraca, ali time nebi mogli dodati igracu skriptu koja obraduje ostale stvari poput
detekcije kolizije i drugo. Sama skripta moze posluziti kao node, ali mora imati definirano ime
klase, odnosno mora biti klasa. Radi toga je dodano ,class_name WASDMovement® pri vrhu
skripte $to omogucuje dodavanije skripte kao nodea putem odabira znaka + u prozoru pregleda
nodeova i pretrazivanje prema imenu klase. Nakon dodavanja nodea se moze u inspektoru

nodea dodati bazni node igrac¢a, definirati brzinu njegovu i moze se testirati.
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Skripta radi kako je i zamiSljeno da radi, te se sada skripta i scena mogu kopirati u

Starter projekt za buducu upotrebu.

& Create New Node

Favorites: search:

Matches:

O Node

L O WASD_Movement (wasd_movement.gd)

Slika 16. Modul kretanja igrac¢a je dodan u uzbor nodeova

5.2.3.Modul za zivotne bodove

Modul za zivotne bodove se sastoji od 5 funkcija i nekoliko varijabli. Varijabla
.starting_health” se odnosi na poletne Zivotne bodove koji ¢e se upisivati kroz inspektor.
»-max_health® je varijabla koja ¢e na poc€etku preuzeti vrijednost ,starting_health“ varijable, ali

¢e se mijenjati tijekom igre. ,current_health* varijabla prati trenutne Zivotne bodove.

Osim rec€enih varijabli, budu se definirali i signali koji ¢e biti okinuti kada se povecavaju
i smanjuju Zivotni bodovi kako bi se na njih moglo spoijiti korisniCko sucéelje za prikaz Zivotnih

bodova i pravovremeno aZurirati, te signal kada se smanje Zivotni bodovi na 0.

class name HealthPoints

@export var startingHealth : int

var maxHealth : int

var currentHealth : int

signal death

signal health added

signal health subtracted

Nadalje, kako bi na pocetku ,max_health® i ,current_health® preuzeli vrijednost iz

,starting_health* varijable, treba sljedeci kod upisati u ,_ready” funkciju koja se izvrSava

jednom pri instanciranju modula.

func ready():
maxHealth = startingHealth

currentHealth = startingHealth

Zatim slijede 4 funkcije za upravljanje zivotnim bodovima:

1) Funkcija za povecavanje maksimalnih zivotnih bodova

func increaseMaxHP (amount : int):
max_health += amount
heal (amount)
2) Funkcija za smanjivanje maksimalnih zivotnih bodova
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func decreaseMaxHP (amount : int):
if (max health - amount) < current health:
takeDamage (amount)
if (max _health - amount) < 1:
max _health =1
else: max _health -= amount

3) Funkcija za povecéanje trenutnih zivotnih bodova, odnosno eng. healing (ne vece

od maksimalnih zivotnih bodova)

func heal (amount : int):
if (current health + amount) > max health:
current health = max health
else:
current health += amount
for i in range(l, amount):
health_added.cmit()

4) Funkcija za smanjivanje Zivotnih bodova, odnosno za primanje Stete (ne manje od

0).
func takeDamage (amount : int):
if (current health - amount) <= O:
current health = 0 death.emit ()
else:

current health -= amount
for i in range (0, amount):

health subtracted.emit ()

Napisanu skriptu ponovno definiramo kao klasu te je stavimo na igraca. Testiranje
mozemo odraditi privremeno tako da napravimo skriptu za testiranje, pridruZzimo je jednom
nodeu i na pritisak neke tipke se odazove odredena funkcija i ispiSe se rezultat funkcije u

konzolu.

Funkcija radi kako treba te ¢e se kopirati u Starter projekt. Ako dode do nekih izmjena

u skripti, onda je potrebno azurirati i skriptu u Starter projektu.

5.2.4.Modul za slu¢ajne brojeve

Prije kreiranja modula za meteor, bude se kreirala globalna skripta za odabir slucajnih
brojeva. Skripta slu€ajnih brojeva bude vlastita skripta tako da svi elementi mogu, ako zZele,
pristupiti i dobiti slu€ajni broj bez posebnog instanciranja objekta za slu¢ajne brojeve i pisanje

funkcije. U ovoj skripti ¢e se takoder definirati i funkcija za nasumican smijer i ostale nasumicne
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funkcije po potrebi. Takoder ¢e to omoguciti da svi slu€ajni brojevi imaju isti seed koji definira
bazu na kojoj se racuna redoslijed nasumi¢nih brojeva. Ova funkcionalnost omogucuje kasniju
funkcionalno uno$enja vlastitom seeda i dobivanja isti slijed slu€ajnih dogadaja. Mozda za ovu

igru to nije potrebno, ali je zanimljiv dodatak.

var rng : RandomNumberGenerator

func _ready():

rng = RandomNumberGenerator.new ()

func setSeed(seed:int):

rng.seed = seed

func getRandomFloatNumber (from:float, to:float) -> float:

return rng.randf range (from, to)

func getRandomIntNumber (from:int, to:int) -> int:

return rng.randi range (from, to)

func getRandomDirection (min x:float, max x:float, min y:float,
max y:float) -> Vector2:

var x
var y
if min x == max x:
X = min_ x
else:
x = getRandomFloatNumber (min x, max x)
if min y == max y:
y = min y
else:
y = getRandomFloatNumber (min_ y,max_y)
var direction = Vector2(x, y).normalized/()

return direction

func getRandomElement (pool) :
if pool.size() ==
return null
var random index = rng.randi() % pool.size ()

return pool[random index]
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Globalne skripte su skripte koje se ucitaju jednom, pri pokretanju igre i uvijek su
dostupne svim elementima igre. Imaju samo jednu jedinu instancu i zato omogucuju
konzistentnost kroz cijelu igru kao $to je opisana funkcionalnost seeda. Zbog konzistentnosti i
dostupnosti svim skriptama, globalne skripte se ne definiraju kao klase (iako se mogu tako

definirati) jer se ne pridruzuju elementima igre, ve¢ postoje kako bi se koristile po potrebi.

5.2.5.Modul za kretanje neprijatelja

Prije kreiranja neprijatelja, bude se kreirao modul za njegovo kretanje. Kako bi modul
bio 8to univerzalniji, osim kretanja neprijatelja bude obavljao i njegovu rotaciju. Primarno se
dodaje zbog meteora, koji ¢e imati istu skriptu kao i neprijatelj, ali postoji i moguc¢nost kreiranja
neprijatelja koji se rotira i nasumicno puca. U ovom radu se takav neprijatelj ne¢e napraviti
kako se ne bi previSe komplicirala igra, ali postoji moguc¢nost za njegovo dodavanje sto je
najbitnije.

Za ovaj modul se potrebne varijable koje definiraju smjer kretanja, brzinu kretanja,

smijer rotacije i brzina rotacije. Takoder je potrebna i referenca na bazni node.

class name EnemyMovement
dexport var enemy : Node2D
var direction : Vector2
var movement speed : int
var rotation speed : int

var rotation direction : int

Samo kretanje Ce se obavljati u funkciji ,,_process(delta)” koja pomic¢e bazni node i rotira

ga.
func process(delta):
enemy.position += direction * movement speed * delta
enemy.rotation += rotation direction * rotation speed * delta
5.2.6.Meteor

Kako bi odmah upotrjebili kreirani modul za kretanje neprijatelja, kreirat ¢emo

neprijatelja, odnosno prepreku u ovom sluc¢aju.

21



Meteor Ce se sastojati od baznog nodea ,Area2D" zato Sto on detektira ako je objekt
uSao u njegov prostor i moze obavljati akcije ovisno o tome. Ovaj node zahtjeva koliziju koja
se takoder pridruzi, te se takoder pridruzi node za vizualni prikaz meteora i naravno kreirani

modul za kretanje te modul za zivotne bodove.

Scene

+ & Filter: name,

ScreenNoti... M @

Slika 17. Scena meteora

Nece se prikazati cijeli kod jer on nije toliko bitan za temu rada. Ukratko, kada igra¢ ude
u prostor meteora, radi se Steta igracu i meteor se miCe iz scene. Takoder ako laser (kasnije
opisan) ude u prostor, smanjuju se zivotni bodovi meteora i dodaju se bodovi. Ako meteor

izade van ekrana, mice se iz scene.

5.2.7.Modul za pojavu neprijatelja (eng. spawner)

Trenutno imamo jednu vrstu neprijatelja, odnosno prepreku — meteor. Kako bi se
meteor pojavljivao u sceni, imat ée kontrolu koja ¢e definirati sve njegove specifikacije poput

gdje ga stvoriti, brzinu kretanje, smjer kretanja, itd.

Modul za pojavu neprijatelja ¢e biti vlastita scena sa 2 nodea tipa , Timer* od kojih jedan

prati koliko dugo ¢e se neprijatelji pojavljivati, a drugi u kojem razmaku se pojavljuju neprijatelji.

Scene

+ & Filter: name, titype, Q

O Spawner
X Timer
X Duration

Slika 18. Scena modula za pojavu neprijatelja

Skripta modula sadrzi varijable za sve potrebne parametre te ih bude prikazao u

inspektoru kako prilikom ponovnog koristenja ne bi ulazili u kod i trazili brojeve koje bi mijenjali.

class name Spawner
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@export var spawn delay : Vector?

@export var duration : int

@export var is first:bool

@export var is boss:bool

Gexport var min max x percentage: Array[Vector2i]
@export var min max y percentage: Array[Vector2i]
@export var random rotation direction : Array [int]
@export var random direction : Vectord

@export var min max rotation speed : Vector2i
@export var min max movement speed : Vector2i
@export var enemy : PackedScene

@export var next wawe:Spawner

@export var spawn timer:Timer

@export var duration timer:Timer

var child movement node

Varijable koje su tipa ,Vector2“ su takve jer uvijek za njih treba biti definirana neka
minimalna i maksimalna vrijednost, odnosno trebaju brojevi biti u parovima. U inspektoru pise

da su to x iy, no koristiti Ce se za raspon vrijednosti.

Takoder minimalni i maksimalni raspon za poziciju igraca treba biti upisan kao postotak
kako bi se neprijatelji pojavljivali na konzistentnim pozicijama u slu¢aju mijenjanja rezolucije
prozora igre. Pozicije za pojavu neprijatelja su unutar polja kako bi mogli definirati viSe razlicitih

sekcija gdje bi htjeli da se pojavljuje neprijatel;.

One vrijednosti koje ne Zelimo ili ne trebamo Koristiti, mogu se ostaviti prazne ili na

vrijednosti 0.

Varijabla ,is_first odreduje hoce li se krenuti neprijatelji stVarati odmah pri uéitavanju
u scenu. Pri zavrSetku trenutnog vala neprijatelja, pokre¢e se sljedeéi koji se definiran

varijablom ,next_wawe*.

Ako val treba stvoriti samo jednog neprijatelja (u ovom slu€aju zadnjeg neprijatelja

igre), treba se oznaditi varijabla ,is_boss*.
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Slika 19. Izgled parametara u inspektoru

Prilikom inicijalizacije, neke varijable se trebaju pridruZiti pripadaju¢im nodeovima i ako

je definirani val prvi, pokrene se.

func ready():

spawn_timer.wait time =
Random.getRandomFloatNumber (spawn delay.x, spawn delay.y)

duration timer.wait time = duration

if is first:

spawn_timer.autostart = true
spawn_timer.start ()
duration timer.start ()

if is_boss:
spawn_timer.one shot = true

Kao $to je vec re€eno, modul sadrzi node ,Timer” koji definira u kojem se intervalu
pojavljuju neprijatelji. Taj node ima signal ,on_timeout* na kojeg je potrebno spojiti skriptu. To
se napravi tako da odaberemo ,Timer node u prozoru za pregled scene, na prozoru gdje se
nalazi inspektor se nalazi i prozor Node u kojemu je popis svih signala koje node moze imati.
U tom prozoru se dvoklikne ,on_timeout® signal Cime se otvara prozor na kojemu trebamo

odabrati skriptu koja ¢e se spojiti na signal. Odabirom na skriptu otvara se prozor sa otvorenom
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skriptom i generiranom funkcijom koja je spojena na signal. Znamo da je funkcija spojena na

signal jer se moze vidjeti zelena ikona kraj funkcije.

Groups

_on_timer_tim

X Timer
[+ timeout()

ner_timeout()

Slika 20. Popis signala u prozoru Node (lijevo) i funkcija spojena na signal u kodu
(desno)
Ova funkcija treba kreirati novu instancu, definirati varijable instance i na kraju dodati

instancu u scenu.

Dodane su dvije funkcije, jedna za odabir nasumi¢ne pozicije i druga za odabir ostalih

nasumicnih varijabli, kojima je svrha preglednost koda.

func on_ timer timeout():
var instance = enemy.instantiate ()
for child in instance.get children():
if child.name.ends with ("Movement") :

child movement node = child
break

setRandomPosition (instance)

setOtherValues ()

add child(instance)

func setRandomPosition (instance) :
if min max x percentage.size() ==

instance.position.x = Random.getRandomIntNumber (-50,
get viewport().size.x+50)

else:
var pool : Arrayl[int]
for i in min max x percentage:

pool.append (Random.getRandomIntNumber (i.x *
get viewport().size.x / 100, i.y * get viewport().size.x / 100))

instance.position.x = Random.getRandomElement (pool)
if min max y percentage.size () ==
instance.position.y = -50
else:
var pool : Array[int]

for i in min max y percentage:
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pool.append (Random.getRandomIntNumber (i.x *
get viewport().size.y / 100, i.y * get viewport().size.y /
100))

instance.position.y = Random.getRandomElement (pool)

func setOtherValues (instance, direction):
var direction = Random.getRandomDirection (random direction.x,

random direction.y, random direction.z, random direction.w)

if child movement node != null:

child movement node.direction = direction
if min max rotation speed.x != 0 && min max rotation speed.y !=
0:

child movement node.rotation speed =
Random.getRandomIntNumber (min max rotation speed.x,

min max rotation speed.y)
if random rotation direction.size() != 0:

child movement node.rotation direction =

Random.getRandomElement (random rotation direction)

child movement node.movement speed = -
Random.getRandomIntNumber (min max movement speed.x,

min max movement speed.y)

Kako bi se moglo testirati sve do sada napravljeno, kreiramo novu scenu nazvanu
.Level. U nju stavimo scenu igraa i modul za pojavu neprijatelja. Definiramo sve njihove

potrebne parametre i pokrenemo igru.

Primijetimo da mozemo pomicati igraa i da se pojavljuju meteori sa nasumiénim
smjerom, brzinom i vrtnjom. Takoder rade Stetu igracu pri ¢emu nestaju, no ta je logika unutar

dodatne skripte specificne za meteor.

5.2.8.Modul za kretanje lasera

IgraC treba moci unistiti meteore i neprijatelje kako bi povecao bodove. Za tu svrhu ¢e

pucati lasere koji ¢e unistavati protivnike i time povecéavati bodove igracu.

Modul za kretanje lasera ¢e imati varijable za brzinu kretanja, varijablu za bazni node,

provjeru da li je preokrenut ( ), te varijablu za smjer.

class_name LaserMovement

@export var laser : Node2D
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@export var inverted:bool
@export var movement speed:int

var direction

Uz njih ¢e u funkciji ,_ready()“ provjeravati da li je laser preokrenut i time definirati

njegov smjer. Ako je definiran smjer lasera (na baznom nodeu), onda e se kretati tim smjerom.

func _ready():
laser = get parent()
if inverted:

direction = Vector2(0,1)

else:
direction = Vector2 (0,-1)
if laser.direction != null:
direction = laser.direction

Isto kao i modul za kretanje neprijatelja, laser ¢e imati funkciju ,,_process(delta) u koja

¢e pomicati laser.

func process(delta):

laser.position += direction * movement speed * delta

5.2.9. Laser

Laser ¢e, kao i meteor, imati modul za kretanje i skriptu specifiénu za laser te ée biti
vlastita scena. Biti ¢e, kao i meteor, nova scena sa baznim modulom ,Area2D" i sve potrebne

nodeove koje on zahtjeva.

Skripta specifitna za laser sadrzi varijablu koja definira koliko Stete radi te funkciju

spojenu na signal ,on_area_entered()“ koja detektira ulaz drugog objekta i radi mu Stetu.

Scene

+ & Filter:nam

Slika 21. Scena lasera

Potrebno je dodati skripti za igraCa da moze pucati lasere pritiskom na zeljenu tipku.

Jos je bolje definirati novu akciju, kao $to je bilo definirano za kretanje i u tu akciju definirati
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tipku. Ako sada testiramo igru, imamo igraca koji se moze kretati i pucati te meteore koji se

mogu unistavati i raditi Stetu igracu.

5.2.10. Modul za bodove

Kako se trenutno mogu meteori unistavati, trebaju i dati bodove igraCu. Za upravljanje
bodova ¢e se kreirati jednostavan modul za bodove koji ¢e biti globalna skripta koja prati

bodove igre i resetira se prilikom ponovnog pokretanja igre.

Globalne skripte kojima mogu pristupiti svi elementi igre spadaju u uzorak dizajna
Singleton. Singleton je uzorak dizajna Cija je karakteristika jedna instanca kroz cijeli program.
To znaCi da mu svi elementi mogu pristupiti i da ¢e podaci pohranjeni unutra biti isti za sve
elemente (posljedica jedne instance). Treba biti na oprezu da se ne koristi u pretjeranim
koli¢inama rec€eni uzorak, zato $to je to loSa praksa pri pisanju koda i treba se koristiti samo

ako je potrebno.

Za te potrebe modula je definirana varijabla za bodove, funkcija za resetiranje bodova
i funkcija za dodavanje bodova. Kada se bodovi promjene, poslati ¢e se signal kako bi se

korisnic¢ko sucelje spojilo na njega i pravovremeno azuriralo i prikazalo aktualne bodove.

var score : int
signal score changed
func ready():

score = 0

func add(amount:int) :
score += amount

score changed.emit ()
func reset():

score = 0

score changed.emit ()

Kao i skriptu za nasumiCne brojeve, ova skripta se takoder stavi u automatsko

ucitavanje projekta kako bi svi elementi mogli pristupiti skripti.
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5.2.11. Modul za prikaz zivotnih bodova u korisnickom sucelju

Kako bi Zivotni bodovi bili prikazani igracu, trebaju biti u korisni¢kom sucelju. Za te svrhe
Ce se kreirati modul jer neke videoigre prikazuju Zivotne bodove na nacin da postoji broj vizuala

koliko igra€ ima zivotnih bodova.

Kreirat ¢e se nova scene Ciji ce bazni node biti ,HBoxAlign“. On jednoliko rasporeduje
svu svoju djecu horizontalno sa Zeljenim razmakom, $to ga ¢&ini idealnim za prikaz bodova.
Zatim ée se dodat node ,VisualRect® umjesto ,Sprite2D“ zato Sto ,Sprite2D“ ne spada u
,control“ tip nodeova koji se koriste za korisniCko sucelje. Jednostavno konfiguriramo

napravljen node sa Zeljenim vuzualom i zatim kreiramo skriptu za bazni node.

Baznom nodeu ¢e se dodati skripta koja se treba spojiti na signale Zivotnih bodova
igraCa kako bi azurirala prikazane zivotne bodove. Osim toga na samom pocetku treba

prikazati sve Zivotne bodove sa kojima igra€ zapocinje igru.

Scene

+ @ Filter: name,

D Healthut

Slika 22. Scena modula zZivotnih bodova u korisni¢kom sucelju

Spajanje na signal se mozZe napraviti kroz kod pomocu naredbe ,,connect”. Koristi se u

slu¢ajevima kada se ne moze kroz korisni¢ko sucelje Godota spojiti na signal.

@export var health visual : TextureRect

func setup (player:Node2D) :
var health points node = player.get node or null("HealthPoints")
for i in range(l, health points node.current health):
add child(health visual.duplicate())
health points node.connect ("health added", on health added)

health points node.connect ("health subtracted",
~on health subtracted)

func on health added():

add child(health visual)

func on health subtracted():

get child(0) .queue free()
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Svi nodeova koji su tipa ,control® mogu imati definirano sidro. Sidro odreduje gdje ¢e

biti prikazano u slu¢aju da se promijeni rezolucija igre i time bude konzistentno.

."n."l | =" @ '

Slika 23. Definiranje sidra u Godotu

5.2.12. Korisni¢ko sucelje

Sliedece ¢e se kreirati scena sa baznim nodeom ,CanvaslLayout” koji oznaCava prikaz
sve svoje djece na korisnickom sucelju. Ova scena ¢&e sluziti za sve elemente korisni¢kog
sucelja specifiCni za ovu igru, iako se moZze kreirati od njega modul za jednostavno korisni¢ko

Scene
4+ & Filter: name, titype, Q
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[ MarginContainer ®
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Slika 24. Scena korisni¢kog sucelja
sucelje. No onda ¢e ono ovisiti o drugim modulima (modul ovog poglavlja i modul za bodove)

i treba pripaziti oko mijenjanja ovisnosti.

Trenutno korisniCko sucelje na pocetku poziva ,setup(player) funkciju modula
prethodnog poglavlja kako bi ga inicijalizirala. Zatim inicijalizira prikaz bodova, te se spaja ha
signal globalne skripte bodova kako bi azuriralo bodove na korisniCkom sucelju prilikom

povecanja bodova.

5.2.13. Neprijateljski brod

Neprijateljski brod ¢e, kao i meteor, biti svoja scena sa baznim nodeom ,Area2D" i svim

potrebnim nodeovima. Uz njih ¢e imati skriptu specifi¢nu za brod koja provjerava da li je brod
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pogoden, stvara laser itd. Mora isto tako imati i node za Zivotne bodove kako bi mogao biti
unisten.

Scene

+ & Filter: name, titype, Q

Slika 25. Scena neprijateljskog broda

5.2.14. Modul kretanja neprijateljskog broda

Zamisao kretnje protivnickog broda je ta da nakon nekog vremena kretanja stane i
krene pucati. Zbog toga ne moze koristiti identi¢nu skriptu kretanja, ali je moZe dopuniti svojom
funkcionalno$éu. Stoga ¢e se iskoristiti svojstvo nasljedivanja kako bi se proSirilo modul za

kretanje neprijatelja.

ProSirenjem ¢e se dodati varijabla za node , Timer* koji ¢e definirati kada neprijateljski
brod treba pucati. U scenu neprijateljskog broda ¢ée se dodati jo$ jedan ,Timer® node koji ¢e

nakon isteka brzinu kretanja broda staviti na 0 i zapoceti pucanje.

extends EnemyMovement
class name EnemyShipMovement
@export var shooting timer : Timer
func on movement timer timeout () :
movement speed = 0
shooting timer.start ()
Nakon dodavanja modula neprijateljskom brodu, moze se testirati pomocu spawnera

definiranog u ranijem poglavlju sa svim specificiranim parametrima.

5.2.15. Boss bitka

Glavni, zadnji neprijatelj igre (za ove svrhe ¢e se zvati eng. boss) bude iskoristio
najkompliciraniju skriptu u ovoj igri, a to je skripta za stvaranje neprijatelja. On bude
funkcionirao na nacina da ima nekoliko napada gdje stvara protivnike i prepreke koje igrac

moze izbjegavati ili unistiti za dodatne bodove kako bi mogao raditi Stetu samom neprijatelju.
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Boss ima vlastitu skriptu na baznom nodeu koja sadrZi polje spawnera, tako da se
mogu dodati po zelji i jednostavno modificirati kroz inspektor. Boss ¢e birati nasumicni element
polja i pokrenuti ga, te kada istekne njegovo vrijeme (ima definirano koliko traje) bude ponovno

odabrao nasumi¢ni spawner, odnosno napad na igraca.

Scene
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Slika 26. Scena bossa

Takoder ¢e imati pridruzenu skriptu za neprijateljski brod, jer ¢e se takoder zaustaviti

nakon kratkog kretanja.
Time se vrlo brzo kreirao boss pomo¢u modula za stvaranje neprijatelja, te se mogu

jako jednostavno modificirati njegovi napadi.

5.2.16. Modul za meni
Ovaj vrlo jednostavni modul je napravljen kao nova scena sa baznim nodeom

».CanvaslLayer”. U njega je dodan node ,VerticalBoxAlign“ sa 2 nodea djece koji su gumbovi.

Jedan gumb je za pokretanje igre, a drugi za gaSenje igre, te je centrirano na sredinu ekrana

i dodani su tekstovi na gumbove.
Meni je vrlo jednostavan tako da se mogu dodati vlastiti vizuali i Zeljene opcije. lako je

modul vrlo jednostavan, moze se lako prosiriti i funkcionalno ima minimalnu koli€inu stvari da

bude meni igre.
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Slika 27. Scena modula za meni
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Prilikom pritiska Start gumba, scena se mijenja na ,level® i pritiskom na Quit gumba
izlazi se iz igre. Funkcije su spojene na signale gumbova ,on_pressed®. Takoder je potrebno i
staviti poCetnu scenu projekta na meni modul.
func on start pressed():
get tree().change scene to file("res://Scenes/level.tscn")
func on quit pressed():

get tree().quit ()
5.3. Dodavanje vizuala, zvukova, glazbe

Nakon svih razvijenih elemenata igre i provjere radi li sve kako je zami$ljeno, vrijeme
je za dodavanje zavrsnih dijelova igre. Vizuali, zvukovi i glazba su preuzeti s online izvora i
nece se detaljno prikazati niti objasnjavati kako je to postignuto, jer je cilj rada prikazati kako

razvijati modularne dijelove igre, a ne kako napraviti kompletnu igru do zavrSetka.

Jedina stvar koja je ostala za napraviti je provjeriti jesu li svi zeljeni moduli kopirani u
Starter projekt. Moduli koji su kopirani u starter projekt su sljedeéi: modul za kretanje igraca,
modul za zivotne bodove, modul za slu€ajne brojeve, modul za kretanje neprijatelja, modul za
pojavu neprijatelja, modul za kretanje lasera, modul za bodove, modul za prikaz zivotnih

bodova u korisni¢kom sucelju i modul za meni.

Uz navedene module kopirane su i scene igraca i lasera bez njihovih skripti, posto su
te skripte specificne za ovu igru. Razlog kopiranja scena je taj da smanjimo repeticiju kreiranja
iste scene u novoj igri, ve¢ postoji odskoCna daska i odmah se moZe krenuti razvoj specifi¢nih

elemenata igre.
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6. Druga igra: Vampire Survivors

Za pocCetak rada igre, kopiran je Starter projekt u kojemu se nalaze sve skripte koje
smo odlucili ponovno iskoristiti iz prve igre. U skripte, neke scene su takoder ponovno kopirane
poput igra€a, spawnera i lasera. Scene su se kopirale jer ¢e se i ubuduée sastojati od istih

nodeova i skripti koje se mogu modificirati.

6.1. Planiranje

Vampire Survivor stil igre, u najapstraktnijem razmisljanju, sadrzi igrac¢a, protivnike koji
se kre¢u prema igracu, upravlja¢ za valove neprijatelja, unaprjedenja, objekte koji su na putu
neprijatelju i igrau i po€etno oruzje kojim ¢e se igrac boriti s neprijateljima (u ovom slu¢aju to

je puska).

Vampire Survivor
lgraé — | ¢ T Unapriedenja

MNeprijatelj Stvaranje neprijatelja

Slika 28. Prva iteracija elemenata druge igre

Sljedeci korak je definiranje mehanika koje ¢e pojedini element koristiti. Igrac ¢e koristiti
Zivotne bodove, imat ¢e domet za skupljanje iskustva, treba imati pusku i kretati se. Ostale

mehanike za pojedini element se mogu vidjeti sa slike ispod.
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Skuplianje Neprijatelj Stvaranje neprijatelja
iskustva

\

Zivotni bodovi Kretanje

Slika 30. Druga iteracija elemenata druge igre

| za kraj, sve se iste mehanike spoje i definiraju se moduli koji ¢e se razviti. Rezultat se
moze vidjeti sa slike ispod (bojom su oznaceni moduli). Mogu se uociti moduli koji su isti kao i
u prosloj igri poput sustava za Zivotne bodove. Takvi moduli su oznaceni plavom bojom, dok

su novi moduli oznaéeni crvenom bojom.

Kretanje
\Vampire Survivor
lgraé |_— p | Su;tav )
unaprjedenja
Puska 1
Kartice
Sustav iskustva N ) o unaprjedenja
Meprijatel] Stvaranje neprijatelja
Sustav Zivotnih Kretanje

bodova

Slika 29. Treca iteracija elemenata druge igre

lako moduli ve¢ postoje, prema potrebi se mogu i modificirati $to ¢e se i raditi za ovu
igru. Naravno ako se moze koristiti modul bez modifikacije, to bolje za nas kao kreatore

videoigre. No nekad je bolje modificirati kako bi modul bolje odgovarao slu¢aju videoigre.

6.2. Razvoj

6.2.1.Modifikacija igraa

Posto je scena igra€a u Starter projektu, krenuti ¢e se od njega. Trenutno, scena u sebi
sadrzi bazni node ,CharacterBody2D", koliziju za bazni node, ,Sprite2D“ node, ,Marker2D“
node, node za kretanje i node za zivotne bodove. Pri otvaranju javlja greSku da ne postoji
~player.gd“ skripta koja se nije kopirala u Starter projekt jer je ta skripta bila specifi€¢na za prosiu
igru. Tako da ¢e se za ovu ponovno kreirati prazna skripta za igraca.
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U ovom stilu igre kamera je stalno na igracu, on puca na neprijatelje automatski i moze
skupljati objektu koji povecéavaju njegovo iskustvo (eng. Experience). Time ¢e se dodati
nodeovi koji ¢e omoguciti igracu navedene stvari. Slika prikazuje kako izgleda scena igraca

nakon razvoja svih modula igre, te ¢e kasnije biti opisana scena ,gun” nodea sa slike.

O gun

I PickupRange

Slika 31. Izgled scene igraca sa svim modulima

Skripta samog igra¢a, osim za skupljanje signala kada ostane bez Zivotnih bodova i
ostalo, bude imao varijable koje referenciraju njegove module poput Zivotnih bodova i kretanje
kako bi kasnije mogao sustav za unaprjedenja mogao jednostavnije upravljati vrijednostima

igraca poput maksimalni zivotni bodovi ili brzina kretanja.

Sami moduli za Zivotne bodove i kretanje igra¢a su ostali nepromijenjeni. Igrac¢ je dodan
u grupu nazvanu ,player® kako bi drugi moduli po potrebi mogli imati lakSi pristup igracu ako

trebaju.

6.2.2.Modificiran modul za pojavu neprijatelja (eng. spawner)

Spawner modul je modificiran zato Sto u ovoj igri ne Zelim toliko slu€ajnih vrijednosti.
Naravno taj dio koda se mogao ostaviti i jednostavno sve ostaviti ha 0 tijekom definiranja
valova neprijatelja, ali zbog CiS¢eg koda sam odlucio prilagoditi skriptu igri (Sto se i treba

napraviti, nije mogucée da sve bude univerzalno).

Kako vec postoji logika, treba samo prilagoditi Sto se Zeli koristiti i obrisati $to se ne
koristi. Stoga e se obrisati varijable za odabir nasumiénog polozaja, kretnje, brzine i smjera.

Umijesto njih ¢e se dodati varijable za nasumicnu koli€inu neprijatelja i brzina neprijatelja.

Takoder su dodane dvije pomoc¢ne varijable, od kojih jedna referencira igra€a, a druga

definira udaljenost od igraca.
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@export
@export
@export
@export
@export
@export
@export
@export
@export

@export

var

var

var

var

var

var

var

var

var

var

spawn_delay : float
duration : int

enemy amount:Vector2i
enemy movement speed
is _first:bool

is boss:bool

enemy : PackedScene
next wawe:Spawner
spawn_timer:Timer

duration timer:Timer

var child movement node

var player

var spawn offset

int

MozZe se lako uo€iti da je veliki dio varijabli ostao isti, $to se postiglo kopiranjem cijelog

koda u Starter projekt i nije bilo potrebno ponovno razmisljati koje su sve vrijednosti potrebne.

Sljedeca je ,_ready() funkcija koja inicijalizira sam spawner i neke njegove varijable.

Dobar dio funkcije je isti. Dodan je kod koji definira igra¢a te definira udaljenost od igraca.

func ready():

spawn_timer.wait time = spawn delay

duration timer.wait time = duration

if is first:

if is boss:

spawn_timer.autostart = true
spawn_timer.start ()
duration timer.start ()
spawn_timer.one shot = true
get tree().get first node in group ("player")

player =

spawn offset = get viewport().size.x/2 + 200

Nadalje slijedi kod za kreiranje neprijatelja. Kod koji je ovdje dodan odabire koli€inu

neprijatelja koji se treba stvoriti i za svakog neprijatelja slijedi kod napisan u Starter projektu

za kreiranje neprijatelja. Razlika je Sto druga pomocéna funkcija ,setOtherValues()“ je

zamijenjena sa linijjom koja odreduje brzinu neprijatelja. To je napravljeno jer nema puno

dodatnih vrijednosti koje se mijenjaju i nema potrebe da jedna linija bude u svojoj funkciji.

Sto se tiée funkcije za postavljanje pozicije, ona je u potpunosti izmijenjena tako da

racuna nasumicni smjer i definira poziciju gdje treba kreirati neprijatelja.
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func on_ timer timeout():

var number of enemies =
Random.getRandomIntNumber (enemy amount.x, enemy amount.y)

for i in range (0, number of enemies):
var instance = enemy.instantiate()

for child in instance.get children():

if child.name.ends with ("Movement") :
child movement node = child
break

setRandomPosition (instance)
child movement node.movement speed = enemy movement speed

add child(instance)

func setRandomPosition (instance) :
var direction = Random.getRandomDirection(-1, 1, -1, 1)

instance.position = player.position + direction * spawn offset

Na kraju postoji jos i funkcija koja pri zavrSetku vala pokrece sliedeci ako je definiran

koja nije promijenjena.

6.2.3.Modificiran modul za kretanje lasera

Kretanje lasera je bilo malo neobi¢no definirano u prvoj igri, stoga se ovdje modificirala
skripta kako bi bila univerzalnija. U potpunosti se uklonila ,_ready()" funkcijai,_process(delta)”

funkcija pomice laser prema definiranom smijeru.

class name LaserMovement
@export var laser : Node2D
var movement speed:int

var direction

func process(delta):

laser.position += direction * movement speed * delta

6.2.4. Laser

Laser se sastoji od istih nodeova, zbog Cega i je kopiran u Starter projekt, te ima malo
izmijenjenu svoju skriptu koja prima smijer i brzinu kretanja i prosljeduje ih modulu za kretanje

lasera unutar ,_ready()" funkcije.
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Ako detektira ulazak tijela, ako nije staticho onda mu radi Stetu. StatiCna tijela ¢e biti
sve prepreke u ovoj igri poput drveéa kako ne bi bila prazna mapa. Opis implementacije se
nalazi u kasnijem poglavlju.

6.2.5.Modificiran modul za kretanje neprijatelja

Neprijatelji se kre¢u drugacije u ovoj igri za razliku od prosle. U ovoj kretanje nije
nasumicno, vec¢ se uvijek kre¢u prema igracu. Zato je njihov smjer kretanja uvijek prema igracu

na koga imaju referencu. Osim toga sadrze varijablu za brzinu kretanja.

class name EnemyMovement

@export var enemy : Node2D

@export var movement speed : int
var player var direction : Vector?2
func ready():

player = get tree().get first node in group("player")

func physics process(_delta):
direction = (player.position - enemy.position) .normalized/()

enemy.velocity = direction * movement speed
enemy.move and slide ()

6.2.6. Neprijatel]

Kako u ovoj igri Zelim da neprijatelj mozZe, tako re€eno, zapeti na statiCna tijela igre,
bazni node je isti kao i igratev ,CharacterBody2D". Ovaj node ne sluzi samo za kretanje igraca,
ve¢ za kretanje svih tijela koja trebaju imati interakciju sa statiCnim i dinami¢nim tijelima igre.

Iz tog razloga se u skripti za kretanje neprijatelja mijenja brzina kretanja, a ne pozicija.

Na slici se mozZe vidjeti izgled kompletne scene neprijatelja.
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Slika 32. Scena neprijatelja

Na baznom nodeu je skripta neprijatelja koja kao i igraceva skripta, ima varijable koje
su reference na nodeove poput modula za kretanje neprijatelja kako bi drugi elementi lakSe

pristupili tim podacima.

Osim tih varijabli sadrzi i potrebne funkcije za primanje Stete, $to napravi kada ostane

bez Zivotnih bodova i drugo.

6.2.7. Modul oruzja igraca

Kao Sto je videno na sceni igraCa, on sadrzi pusku na sebi koja je napravljena kao
posebna scena. Ona traZzi najblizeg neprijatelja od igraca, cilja prema njemu i zatim puca

lasere.

Kako bi ono moglo pronaci najblizeg neprijatelja, treba imati node ,,Area2D* koji je preko
cijelog ekrana. Time ¢e detektirati sve neprijatelje u podrudju, pronaéi najblizeg i ciljati prema
njemu te pucati. Uz node ,Sprite2D" treba imati i ,Maker2D* koji definira iz koje pozicije puca.
Ta pozicija Ce biti dijete ,Sprite2D" jer ¢e se on okretati prema neprijatelju. Jo§ mu je i potreban

»1imer” node koji definira brzinu pucanja.

Scene

+ &® Filter:name, t'type, Q

O gun
® Sprite2D

Slika 33. Scena puske
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Od varijabli sadrzi reference na bitne nodeove kao ,Marker2D, varijable za vrijednosti

poput koliCine Stete lasera i pomocne varijable.

@export var gun visual:Sprite2D
@export var grab_area:AreaZD

@export var shooting marker:Marker2D
@dexport var laser:PackedScene
@export var laser movement speed:int
@export var laser damage:int

var current enemy

var can_shoot = false

Na samom pocetku definira veli€¢inu prostora detekcije tako da bude jednaka veli€ini

ekrana. Time bez obzira na rezoluciju, uvijek cilja na najblizeg neprijatelja na ekranu.

func ready():

grab_area.get child(0) .shape.size = get viewport().size

Zatim dohvada sve elemente u polju za detekciju. Ako ih nema, prestaje daljnje

izvodenje. Ako ih ima onda raCuna udaljenosti svakog neprijatelja, pamti najmanju udaljenost

i neprijatelia s najmanjom udaljenosti. Nakon svih izracuna, postavlja smjer gledanja na

pronadenog neprijatelja.

func process(_delta):

var available items = grab area.get overlapping bodies ()

if l!available items:
can_shoot = false
return

can_shoot = true

var min distance

for enemy in available items:

var distance
enemy.global position.distance to(global position)

if min distance == null || distance < min distance:
min distance = distance
current enemy = enemy

gun_visual.look at(current enemy.position)

| naravno, kada istekne vrijeme za pucanje, ako moze pucati instancira laser, definira

njegovu poziciju, smjer, brzinu i Stetu te ga pridodaje sceni.
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func on shooting timer timeout():

if can_shoot:

var instance = laser.instantiate ()
var direction = (global position -
current enemy.global position) .normalized()

instance.global position = shooting marker.global position
instance.direction = direction

instance.movement speed = -laser movement speed
instance.damage = laser damage

get parent().add sibling(instance)

6.2.8. Modul za iskustvo (eng. Experience)

Modul za iskustvo sluzi kako bi prilikom prelaska na viSu razinu igra¢ mogao dobiti

nasumicno unaprjedenje (objasnjeno u kasnijem poglavljiu).

Ovaj modul koristi uzorak dizajna Singleton, sto znaci da je kao i modul za bodove

samo skripta dodana u autoload projekta i svi joj elementi mogu pristupiti.

Osim Sto prati trenutne Zivotne bodove, na pocetku ih resetira i ima funkciju koja ih
povecava. Kada prijede preko granice za viSu razinu, povecava granicu sljedece razine,
resetira trenutno iskustvo i dodaje ako postoji koliCina iskustva preko granice prosle razine. Na
kraju u funkciji signalizira da se dogodilo unaprjedenje kako bi bilo koji element mogao pratiti

unaprjedenja igraca i po potrebi odradio odredene funkcije.

var amount : int
var next level up = 10
signal xp changed

signal level up

func ready():

amount = 0

func add(add amount:int) :

amount += add amount

Xp_changed.emit ()

if amount >= next level up:
var over xp = amount - next level up
next level up += next level up * 0.2
level up.emit ()
reset ()

add (over_ xp)
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func reset () :
amount = 0

Xp_changed.emit ()

6.2.9.0bjekt za iskustvo

U ovom tipu igre, neprijatelji na smrti ostave objekt iskustva koje igra¢ moze pokupiti i

s vremenom prijeci na viSu razinu.

Objekt je vrlo jednostavan, ima bazni node ,Area2D“, pripadajuéu koliziju, ,Sprite2D*
node i skriptu na baznom nodeu koja kad detektira da je objekt usao u podrudje skupljanja
koje se nalazi na igracu, kreée se kretati prema igraCu. Kada se nalazi jako blizu igra¢a, onda

povecava koli¢inu iskustva globalne skripte i unistava se.

Scene

4+ @ Filter: name, titype, Q 3

O, XPPickup
® Sprite2D

O collisionShape2D

Slika 34. Scena objekta iskustva

6.2.10. Modul za prikaz iskustva u korisni€kom sug€elju

Igra€ treba znati koliko iskustva ima, zbog €ega ¢e se oni prikazati u korisnickom

sucelju kao traka koja Ce se ispunjavati kako se iskustvo skuplja.

Za te svrhe ¢e se kreirati nova scena sa baznim nodeom ,ProgressBar®, definirat ¢e se

da se nalazi na sredini gornjeg djela ekrana i neka visina da bude vidljiva.

Zatim ¢e se dodati skripta na njega koja na pocCetku definira maksimalnu vrijednost
onom koja je potrebna igracu za viSu razinu iz modula za iskustvo. Onda definira Sirinu tako

da bude jednaka Sirini ekrana i spaja svoje 2 funkcije na signale modula za iskustvo.

func ready():
max value = Experience.next level up
size.x = get viewport().size.x
Experience.connect ("xp_ changed", on xp changed)
Experience.connect ("level up", on level up)
func on xp changed() :

value = Experience.amount
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func on level up():

max value = Experience.next level up

6.2.11. Sustav za unaprjedenja

Za sustav unaprjedenja Ce se iskoristiti uzorak dizajna Strategy.

Strategy je uzorak dizajna koji omogucuje definiranje obitelji algoritama, odvajanje

svakog u vlastitu klasu, i kreiranje njihovih objekata medusobno izmjenjivima [5].

Za ovaj slu€aj znaci da definiramo baznu klasu za sva unaprjedenja koja definira
zajednicke funkcije i varijable. Zatim ¢e se kreirati klase za svako unaprjedenje posebno koje
¢e naslijediti baznu klasu i implementirati funkcije kako zele te dodati varijable ako im trebaju.
Time pri pozivanju unaprjedenja, definiramo da trebamo tip bazne klase i uvijek se poziva ista

funkcija, a sama instanca koja se primjenjuje je objekt neke od naslijedenih klasa.
Za jasniji prikaz kako je sustav zamisljen je napravljen sljedeci dijagram koiji prikazuje
opisano. Korisni¢ko sucelje ¢e sadrzavati polje unaprjedenja koje su tipa bazne klase, a mogu

biti bilo koje naslijedene klase (svojstvo nasljedivanja).

Fesurs

Bazna klasa

F 1

Unaprijedenje 1 Unaprijedenje 2 Unaprijedenje 3

Slika 35. Primjer implementacije sustava unaprijedenja pomoc¢u uzorka dizajna strategije

Bazna klasa naslijediti resurs. Resurs u Godotu je tip podataka koji se pohranjuje na
disku u JSON, CSV ili bilo kojem drugom obliku. Resursi se rade iz definirane klase, jedna
klasa moze imati viSe resursa sa drugacijim vrijednostima. Takoder ako se svi resursi za
unaprjedenja spremaju na jedno mjestom, lako je izmjenjivati vrijednosti bez trazenja gdje je u

projektu to definirano.

Kod bazne klase ¢e definirati varijable za ikonu unaprjedenja i za opis unaprjedenja, te
funkciju za pridruzivanje unaprjedenja.
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extends Resource
class name BaseUpgrade
@export var texture:Texture2D

@export var description:String

func on_equip( player):

pass

Nakon definiranja bazne klase, mozZe se kreirati prva skripta unaprjedenja. Kao primjer
kreirat ¢e se unaprjedenje brzine igrac¢a. Ona ¢e naslijediti baznu klasu, dodati varijablu za

koli¢inu promjene i u funkciji ¢e povecati brzinu igraa za navedenu koli€inu.

extends BaseUpgrade
class name MovementSpeedUpgrade

@export var amount:int

func on_equip (player) :

player.movement.movement speed bonus += amount

Prvo unaprjedenje je definirano. Sada je preostalo napraviti resurs od kreirane skripte.
To je radi jednostavno desnim klikom na prozoru sa datotekama, zatim opcija ,New" i odabrati
.,Resource®. U skoénom prozoru treba upisati ime resursa koji je u skripti nakon ,class_name*
i dvoklikom na kreirani resurs se u inspektoru on otvorio i mogu se definirati varijable. Za sada

Ce se definirati privremeni opis, dati generiCna ikona i postaviti vrijednost.

Sada kada je definiran proces kreiranje unaprjedenja, lako se mogu kreirati dodatna

unaprjedenja bez izvodenje ne€ega drugacijeg za svako novo unaprijedenije.

6.2.12. Modul kartica unaprjedenja u korisnickom sugelju

Ideja je da igra€ skuplja iskustvo i pri prelasku na viSu razinu dobiva odabir izmedu 3
razliCite kartice unaprjedenja.
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Kreirat ¢e se nova scena sa baznim nodeon tipa ,Button“, pridruzit ¢emu se

,VBoxContainer kako bi ikona i opis bili jedan ispod drugog. Zatim ée se tom nodeu dodati

= UpgradecCard

[=] Icon
3 DEE,[ﬂptii:ilﬂ

Slika 36. Scena modula kartice unaprjedenja

»1extureRect’ i ,Label“ node za ikonu unaprjedenja i opis. Ta 2 nodea su definirana kao

unikatni i promijenilo se njihovo ime kako bi se lakSe pristupilo njima kroz kod.

Baznom nodeu je dodana skripta koja ima varijablu resursa unaprjedenja, ,_ready()"
funkciju koja postavlja vrijednosti ikone i opisa, te kod primjene unaprjedenja na pritisak gumba
nakon Cega 3alje signal da je unaprjedenje odabrano kako bi se mogao odabir maknuti s
ekrana nakon odabira.

var upgrade resource:BaseUpgrade
signal upgrade chosen
func ready():
$Icon.texture = upgrade resource.texture
$Description.text = upgrade resource.description
func on pressed():

upgrade resource.on equip(get tree().get first node in group("p
layer"))

upgrade chosen.emit ()

6.2.13. Korisni¢ko sucelje

Korisni¢ko sucelje, kao i u prosloj igri, ima bazni node ,CanvasLayer®. On u sebi sadrzi
,HBoxContainer‘ node, modul za unaprijedenja u korisniCkom sucelju, modul za prikaz
iskustva u korisnickom sucelju i modul za prikaz Zivotnih bodova u korisnickom sucelju koje je

isto kao i u prosloj igri.

Bazni node ima pridruzenu skriptu koja upravlja prikazom unaprjedenja. Sadrzi polje

mogucih unaprjedenja i scenu kartice unaprjedenja.
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Zatim se na pocetku spaja na signal povecanja razine modula za iskustvo. Prilikom

povecanja igraeve razine nasumicno bira 3 razli¢ita unaprjedenja, kreira novi objekt kartice,

Scene
+ & Filter: name, titype, Q
B Ul 5o
E tainer ®
= o
[ Healthul a § o

[ UpgradesContainer % @

Slika 37. Scena korisni¢kog sucelja druge igre

pridruzi joj resurs te daje instancu ,HBoxContainer® nodeu koji ih uredno rasporeduje na

ekranu. Nakon prikaza kartica zaustavlja igru koja se nastavlja prilikom odabira unaprjedenja.

6.2.14. Nivo (eng. Level)

Scena u kojoj ¢e se odvijati igra treba imati igraca, korisni¢ko sucelje, konfigurirane

spawnere koji kreiraju neprijatelje i drvec¢a da nije prazan prostor.

Drveéa &e se kreirati na nasumiénoj poziciji izmedu -5000 i 5000 X i Y osi. Igrac i

neprijatelji mogu zapeti za drveéa i igra¢ ne moze pucati kroz drvo. Stoga se drvo sastoji od

baznog nodea ,StaticBody2D* i ,Sprite2D“ nodea kao njegovo dijete. Ako se drvo kreira na

igracu, jednostavno ¢e se maknuti iz scene.

Skripta za kreiranje drveca se nalazi na samom baznom nodeu nivoa koji je ,Node2D*.

Scene

+ & Filter: name, titype, Q

O level Fo
% Player B O
QO Trees
Y ur afo
oV a §

a F

Slika 38. Scena nivoa druge igre
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6.3. Dodavanje vizuala, zvukova, glazbe, dodavanje modula

u Starter projekt

Zadnja stvar koja je preostala je uljep$ati igru, kreirati nove neprijatelje i definirati
dodatna unaprjedenja. Unaprjedenja ne moraju samo mijenjati razne vrijednosti (poput brzine
kretanja ili koli€ine Stete lasera), ve¢ se moze i kodirati nova funkcionalnost koja se moze

dodati igracu poput duplih metaka.

Neki moduli su promijenjeni u odnosu na to kakvi su u Starter projektu. U ovim
sluCajevima treba odluciti da li je promjena poboljSala modul i treba li zamijeniti postoje¢i modul

u Starter projektu ili se samo dodati kao alternativa.

Odlugio sam da ¢e se modul za kretanje lasera izmijeniti s novim jer je fleksibilniji.
Modul za pojavu neprijatelja se kopirati, ali ée postojati i proSla verzija i drugi moduli koji su
izmjenjeni za ovu igru se nec¢e mijenjati u Starter projektu.

Novi moduli koji ¢e se dodati u projekt jesu: modul za iskustvo, modul za prikaz iskustva
u korisnickom sucelju, bazna skripta sustava za unaprjedenja i modul kartica unaprjedenja

zajedno sa svojom skriptom. Sustav na unaprjedenje je jako koristan i kako sada postoje

Lemelji sustava, jednostavno se on moze implementirati i u prosloj igri.
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7.Trecéa igra: Arena survival

Kao i na poc¢etku proSle igre, kopirat Ce se Starter projekt, preimenovati se mapa i uvesti
u Godot.

U ovoj igri ¢e igraC na poCetku mocéi odabrati poCetno oruzje, zatim ¢e prezivljavati
valove neprijatelja i nakon svakog vala ¢e moc¢i odabrati unaprjedenje po zelji. Dio elemenata

vec¢ postoji, ali dio toga se treba i prenamijeniti kako bi funkcioniralo za ovaj tip igre. Takoder

¢e se razviti nekoliko novih modula.

7.1. Planiranje

Elementi igre ¢e biti slicni proSloj, postojat ¢e igrac€, neprijatelji, iskustvo, pojava

neprijatelja i unaprjedenja. Novi element igre ¢e biti oruzja.

Igraé Arena Survival Oruzja
Meprijatel] Unaprijedenja
Stvaranje neprijatelja

Slika 39. Prva iteracija elemenata trece igre

Mehanike su vec¢inom iste/sli¢ne, no biti &e potrebno modificirati pojavu neprijatelja sto

bi trebalo biti jednostavno. Element oruZja e biti razvije kao vlastiti sustav, odnosno modul.

Kretanje —

/ Igrac Arena Survival Oruzja
Zivotni badovi

|

Iskustvo MNeprijatelj Unaprijedenja
Stvaranje neprijatelja

| \

Kartice
unaprijedenja

Kretanje Zivotni bodovi

Slika 40. Druga iteracija trece igre
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| za kraj ¢e se spojiti svi isti elementi i oznaciti moduli koji se trebaju razviti/primijeniti.

7.2. Razvoj

7.2.1.Sustav oruzja

U ovoj igri ¢e igrac na pocetku moéi odabrati poCetno oruzje. Zatim ée se krenuti

pojavljivati neprijatelji sa vlastitim nasumi¢nim oruZjima koja ¢e igra¢ moci dobiti na poéetku

igre ako porazi cijeli val neprijatelja.

Sli¢no kao i u pro3loj igri, napraviti ¢e se skripta iz koje ¢e se kreirati resursi za oruzja.

Kretanje _—

Sustav iskustva

lgrac Arena Survival Sustav oruja

|

bodova

Sustav Zivotnih

Slika 41. Treca iteracija trecCe igre

- Sustav
Neprijatelj unaprjedenja
Stwaranje neprijatelja
Kretanje P

unaprijedenja

U ovom slu€aju ¢e sva oruzja isto funkcionirati, pa ¢e se napraviti samo jedna skripta sa

potrebnim varijablama i iz nje vide razlicitih resursa od kojih ¢e svako predstavljati drugo oruzje.

extends Resource

class name BaseWeapon

@export var
@export var
@export var

@export var

texture:Texture2D
description:String
is melee:bool

damage:int

signal weapon picked up

Zatim se kreira scena kojoj ¢e spawner dati odgovarajuci resurs.
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Slika 42. Scena oruzja

Na samom pocetku oruzje ucitava sve vrijednosti iz resursa i pomice sprite kako bi se
pravilno rotirao. Zaustavlja vlastiti proces zbog toga $to se zeli da igra€ na pocetku pokupi

oruzje i tek onda krene ono odradivati $to treba.

func ready():
sprite.texture = weapon resource.texture
damage = weapon resource.damage
description = weapon resource.description
pickup collision.shape.radius = sprite.texture.get width() / 2.0
sprite.offset.x = sprite.texture.get width() / 2.0

pickup collision.position = sprite.offset

if !weapon resource.is melee:
shooting position = Marker2D.new ()

shooting position.position =
Vector? (sprite.texture.get width(),0)

add child(shooting position)

set process(false)

Posto igrac i neprijatelj mogu imati isto oruzje, oruzju se prosljedi koga ono treba ciljati
(igraca ili neprijatelja u ovom slu€aju). Ako treba ciljati igraca prosljedi se objekti igraca, inace
¢e ciljati na poziciju misa jer igra€ cilja prema misu.

func process( delta):
if target object is String:
target position = get global mouse position()
look at(get global mouse position())
else:
look at (target object.position)

target position = target object.position

Ovo je najosnovnija logika koja se treba prosiriti sa pustanjem pravilne animacije i
zvuka tijekom napada.
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Ima logiku za skupljanje koje ¢e biti aktivnho jedino na pocetna oruZja koja igraé treba
pokupiti.

func on body entered( body):
weapon resource.weapon picked up.emit (self)
pickup collision.set deferred("disabled", true)

disconnect ("body entered", on body entered)

Nakon toga je opisana funkcija napada s daljine koja stvara laser. Funkcija je iz razloga
Sto ¢e se aktivirati kada igrac klikne tipku napada. Instanciranje lasera je isto kao i u drugim

igrama sa minimalnim promjenama oko logike. Sam laser je isti kao §to je i do sada.

func attack():
if target position != null:
can_attack = false
attack timer.start ()
var instance = laser.instantiate ()

instance.global position =
shooting position.global position

instance.movement speed = laser movement speed
instance.direction = (target position -
global position) .normalized()

instance.collision mask collision mask

instance.damage = damage

get parent().add sibling(instance)

| na kraju kad istekne vrijeme koje broji ¢ekanje izmedu napada, igra€ ponovno moze

napasti.

7.2.2.Modificiran modul za pojavu neprijatelja (eng. spawner)

| u ovoj igri je primijenjen modul za pojavu neprijatelja. Osim postavljanje Zeljene brzine
neprijatelja, ideja je definiranje s kojim oruzjem bi se neprijatelj mogao pojaviti. Radi toga je
napravljeno polje oruzja koje neprijatelj moze imati. Zatim nova stvar je i pozicija od kuda se
neprijatelji stvaraju. Ideja je da postoji nekoliko to¢aka iz kojih se neprijatelj moze stvoriti i cijeli
al neprijatelja se stvara iz jedne od danih to¢aka.

Kako se neprijatelji nebi stvarali jedan na drugome, napravljeno je polje koje detektira

kada neprijatelj odlazi iz polja i kada ode, stvori se novi i tako sve dok se ne dode do Zeljene

koli¢ine neprijatelja.
@export var duration : int
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@export var enemy amount:VectorZi

@export var enemy movement speed : int

@export var enemy : PackedScene

@export var enemy spawn points: Array[Marker2D]
@export var enemy weapon pool : Array[BaseWeapon]
Gexport var next wawe:SpawnerV3

@export var duration timer:Timer

@export var detection area:AreaZD

var number of enemies

Na pocetku se postavlja vrijeme trajanja vala, odabire nasumiéni broj neprijatelja i

nasumicna tocka s koje ¢e se stvarati.

func ready():
duration timer.wait time = duration

number of enemies = Random.getRandomIntNumber (enemy amount.x,
enemy amount.y)

setRandomSpawnerPosition ()

func setRandomSpawnerPosition() :
var spawn_point = Random.getRandomElement (enemy spawn points)

detection area.global position = spawn point.global position

Pri zapocinjanju vala, odabire se oruZje neprijatelja i krenu se stvarati. Zbog ¢ekanja
na izlaska neprijatelja iz polja (kako se nebi stvarali jedan u drugome) potrebno je funkcije
pozivati na drugaciji nacin.

func start wawe() :
duration timer.start ()

var enemy weapon = Random.getRandomElement (enemy weapon pool)

for i in range (0, number of enemies):

var instance = enemy.instantiate ()
instance.weapon resource = enemy weapon
instance.movement speed = enemy movement speed

instance.global position = detection area.global position
if 1 ==

get tree() .current scene.call deferred("add child",
instance)
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else:
await detection area.body exited

get tree() .current scene.call deferred("add child",
instance)

I naravno pri zavrdetku vala, pokrec¢e se sljedeci val neprijatelja.

7.2.3.Modul neprijatelja

Neprijatelj, iako ima isti modul za kretanje i upravaljanja zivotnim bodovima, funkcionira
malo drugadije. SpecifiCan je za ovu igru te se zato ne¢e objadnjavati kod, ali na razini igre ¢e

se konstantno ponovno iskoriStavati jer ¢e svi neprijatel;i biti isti sa drugacijim oruzjima.

Neprijatelj ima dodane nodeove za navigaciju. To znaci da se krece najkracim putem
do igraca zaobilazeci prepreke. Prepreke jesu on sam, kako bi svi stajali u liniji tjekom pucanja

primjerice, umjesto da su svi jedni na drugima.

Osim toga, ako imaju oruZje na daljinu, stane na udaljenosti od igraCa i ako mu se igra¢
krene priblizavati, poku$a ,pobjeci“ od njega. Isto tako ako igra€ krene bjezati, prati ga dok cilja
na njega. U slu€aju da drzi oruzje na blizinu, onda pokuSava bez obzira na sve doci $to blize

igracu kako bi ga pokusao ozljediti.

Time svime neprijatelj dobiva jednostavnu, ali dublju logiku nego li proSle igre koja se

mogla razviti zahvalju¢i manjem razmisljanju oko stvari koje ve¢ postoje kod drugih igara.

% Enemy

Slika 43. Scena neprijatelja trece igre

7.2.4.Menader pocetnog oruzja

Ovo nije modul, veé objekt specifiCan za ovu igru. On je prazan node koji odabire koja
¢e se oruzja stvoriti i na kojim (ozna€enim) pozicijama i prilikom uzimanja jednog od oruzja,

makne ostala i pokreée val neprijatelja.
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7.2.5.Sustav otkrivenih oruzja

Razvijen je i sustav za otkrivena oruzja. On funkcionira tako da se definiraju sva oruzja
koja se mogu dobiti i ima popis otkrivenih i neotkrivenih oruZja. Kada igra¢ pobjedi val
neprijatelja Cije oruzje ne zna, onda se ono dodaje u popis otkrivenih oruzja i zapiSe se taj

popis u datoteku.

Skripta ovog sustava je stavljena pod automatsko ucitavanje kako bi joj mogle pristupiti

druge skripte koje javljaju otkrivanje novog oruZja i spremanje podataka.

var all weapons:Array[BaseWeapon]
var discovered weapons:Array[BaseWeapon]

var dir name = "res://Resources/Weapons/"

func ready():
var dir = DirAccess.open(dir name)
dir.list dir begin()
var file = dir.get next()
while file != "":
if !dir.current is dir():
all weapons.append(load(dir name + file))

file = dir.get next()

func save data():
var discovered weapon paths = []
for weapon in discovered weapons:

discovered weapon paths.append (weapon.resource path)

var JSON = JSON.stringify(discovered weapon paths)

var save file =
FileAccess.open ("user://discovered weapons.save", FileAccess.WRITE)

save file.store string(JSON)

save file.close()

func load data():
if not FileAccess.file exists("user://discovered weapons.save"):

return

discovered weapons = []

var save file =
FileAccess.open ("user://discovered weapons.save", FileAccess.READ)
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var JSON_string = save file.get line()
var JSON = JSON.new ()
JSON.parse (JSON_string)

var data = JSON.get data/()

for d in data:
var resource = load(d)

discovered weapons.append (resource)

7.3. Dodavanje vizuala, zvukova, glazbe, dodavanje modula

u Starter projekt

Preostalo je kreirati nova oruZja sa vlastitim izgledom i uljep$ati cijelu igru.

Novo za Starter projekt moze biti pojavljivanje neprijatelja uz promjenu njegovog naziva

jer funkcionira dosta drugacije nego li u proslim igrama.

Sustav oruzja se mozZe dodati u Starter projekt, ali bi ga trebalo jo$ doraditi kako bi
svako oruzje moglo imati svoj efekt, ime bi cijeli sustav trebalo proSiriti na naéin kako i

unaprijedenja funkcioniraju.

Mnogo toga se ponovno iskoristilo za ovu igru zbog ¢ega se dobila moguc¢nost fokusa
na sustav oruzja i dodatno razviti sustav otkrivanja oruzja. Osim toga se dobilo dodatno vrijeme

za dovr3avanje igre.
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8. Zakljucak

Tijekom razvoja igara, bio je veliki stres na koli¢inu posla, pogotovo za prvu igru.

Razvoj prve igre je potrajao oko 2 tjedna, a velika koli¢ina vremena je utroSena na
razvoj svih mehanika i testiranje svega napisanog. Nakon toga je utroSeno nesto vremena na
dovrSavanje same igre kako bi bila bolje prezentirana i gotovo. Dosta vremena je utro$eno na

njen ravoj, ali u retrospektivi dobro utroSeno vrijeme s obzirom na razvoj drugih igara.

Razvoj druge igre je bio mnogo gladi, jer je mnogo toga vec¢ postojalo u Starter prijektu
od prosle igre. Zbog toga sam se fokusirao vide na razvoj novih sustava (unaprijedenja) i
specifiénih stvari za igru. Vrijeme razvoja svih funkcionalnih dijelova je trajao samo 3 dana, a
cijele igre nesto vise od tjedan dana. Ve¢ se ovdje vidi direktan utjecaj razvoj ponovno
iskoristivih komponenti.

Razvoj trece igre je bio jos brzi, jer je razvoj funkcionalnih dijelova trajao samo 2 dana.

Nakon toga su se dovrSavala igra i sveukupno je trajalo tjedan dana.

Svime time se moze vrlo lako zakljuCiti da je razvoj ponovno iskoristivih komponenti
vrlo koristan, iako dulje traje. Potrebno je viSe vremena da bi se kreirali svi sustavi i moduli
kako bi bili ponovno iskoristivi, potrebno je i utrositi dio vremena na planiranje kako ¢e pojedini
modul izgledati, ali rezultat koji se dobije se itekako isplati. Brzina kojom se mogu razviti
dodatni dijelovi igre pomoc¢u modula je nevjerojatna. Takoder se prilikom razvoja druge igre
moze lakSe fokusirati na nove module i mehanike igre umjesto ponovno pisati i razvijati dijelove

koji su prakti¢ki identi¢ni proslim igrama.
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