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Sazetak

Ovaj rad prikazuje razvoj igre namijenjene za uredaje virtualne stvarnosti (dalje: VR). Osnovni
cilj ovog rada je prikazati postupak razvoja igre od pocetnih postavki do gotove igre. Kako bi
se taj cilj ostvario, koriSteni su besplatni, javno dostupni alati i aplikacije. Za sam razvoj igre
koristeni su Unity i Visual Studio, dok su za kreiranje sadrzaja izmedu ostaloga koriSteni Blender
i Umjetna inteligencija. Poseban fokus postavljen je na integraciju VR aspekata u 3D igru,
kako bi se postiglo ugodno i uzivljeno iskustvo korisnika. Daljnja poglavlja opisuju koriStene
alate te njihovu namjenenu za vrijeme razvoja igre, zatim su objasnjeni dijelovi videoigre te
njinova logika. Finalan proizvod je igra koja se moze pokrenuti na uredaju Oculus Quest 2 u
kojoj korisnik mora ¢im duze prezivjeti valove sve jacih neprijatelja uz pomo¢ razli€itih oruzja i
njihovih nadogradniji.

Kljuéne rije¢i: VR, Unity, videoigre, razvoj videoigre, C#, 3D, umjetna inteligencija
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1. Uvod

Razvoj raCunalnih igara (dalje: gaming industrija) je grana IKT-a koja svake godine pos-
taje sve viSe relevantna. Relevantnost medu korisnicima i velika potraznja za novim i inovativ-
nim idejama pretvara to u konkurentno i profitabilno podrucje.[1] 2019. godine globalan prihod
gaming industrije iznosio je 265.21 milijardu ameriCkih dolara, dok je ta brojka 2023. porasla
na 406.2 milijarde americkih dolara. Isti izvor predvida konstantan rast industrije te je 2029.
predvideno da ¢e globalan prihod gaming industrije u iznosu od 666.69 milijardi americkih do-
lara.

VR je specificna grana IKT-a. Sposobnost uzivljenja korisnika u virtualno generirani
svijet ima primjene u svim granama djelovanja tehnologije. Ta osobnost je pogotovo pozeljna
u gaming industriji. VR tehnologija je trenutno u poCetcima razvoja. Do prije nekoliko godina
razvoj VR igara nije imao adekvatnu programsku potporu te su ograni¢enja tadasnjih uredaja
predstavljali jos veci izazov pri razvoju igara. Trenutno popularne platforme za razvoj videoigara
poput Unityja i Unreal Enginea dolaze s ukljuCenim paketima za razvoj VR aplikacija. Postav-
lieni su novi standardi poput OpenXR-a koji omoguéuje razvoj VR aplikacija za vise razliitih
uredaja odjednom. Takoder, popularnost VR uredaja postaje sve veca, $to potiCe kompanije da
ulazu visSe resursi u sve naprednije uredaje.

Tema ovog zavr$nog rada je izrada VR igre u programskom okruzenju Unity kroz pro-
gramiranje u jeziku c#. Zanr igre je preZivljavanje s ciliem ostvarenja &im boljeg rezultata. Kako
bi igra¢ prezivio mora koristiti oruzja ste€ena kroz igru u borbi protiv sve jaCih neprijatelja. Igra
mora biti prilagodena VR uredajima te ne smije izazivati mucninu kod korisnika. Nacin igranja
inspiriran je pretezito igrom Vampire survivors. Poseban znacaj ove teme je da ne postoji puno
igara sli¢ne tematike koje su prilagodene za VR uredaje.

Moja motivacija za izradu ovog zavrSnog rada je pretezito fascinacija virtualnom stvar-
noS¢éu. Od prvog susreta s VR tehnologijom, pocela me zanimati izrada aplikacija za takav
oblik uredaja. S pomocu vjestina steCenih tijekom polazenja modula UmreZeni sustavi i raCu-
nalne igre, smatram da je izabrana tema, iako izazovna, izvediva. Izrada videoigara takoder je
jedna od grana informacijskih i komunikacijskih tehnologija koja me jako zanima. Predvidanja
o konstantom porastu vrijednosti i vaznosti trziSta takoder je velika motivacija prilikom ucenja
novih vjestina unutar takve grane.



2. Metode i tehnike rada

Tema izrade videoigre za VR uredaj bila je dogovorena s mentorom ve¢ na pocetku
5. semestra. Nakon toga zapocelo je istrazivanje zanrova igre sukladnih moguénosti izrade.
Jedna od originalnih ideja bila je igra Zanra tower defense u kojoj se neki objekt brani od valova
neprijatelja. Nakon predstavljanja ideje mentoru, postignut je konsenzus o promjeni teme na
VR akcijsku videoigru prezivljavanja inspiriranu igrom Vampire survivors.[2] Vampire survivors
je igra s ciliem prezivljavanja odredenog vremena s minimalisticnim nacinom igre i roguelite
elementima. Istrazivanje takvog tipa igre proizvelo je tri kljuCna elementa. Prvi element je pos-
tepeno pojacavanje protivnika. Svake minute izazov postaje sve veci, $to znaci da igra pocinje
lagano ali zaokupira korisnika konstantnim otezavanjem. Drugi element je konstantno pojaca-
vanje igrac¢a. Kako bi igra¢ imao $anse protiv sve jacih protivnika potrebno je kroz savladavanje
izazova nagraditi ga pojacanjem. Posljednji kljuni element je osjecaj raznovrsnosti. Potrebno
je korisniku pruziti viSe nacina igre i pustiti ga da za sebe otkrije koji nain mu najviSe odgovara.
Osim ciljeva za nacin igre postavljeni su i ciljevi vezani uz prilagodbu koristenja VR uredaja.

Nakon postavljenih ciljeva, istrazivanje je presSlo na potrebne alate i literaturu. Sve §to
je bilo potrebno za izradu projekta pronadeno je putem interneta. Prikupljeni materijali poblize
su objasnjeni u sljedecem poglavlju.

Prva inacica projekta napravljena je u 2D okruZenju s dodacima za VR. Doduse, testi-
ranjem igre postalo je evidentno da nativni 2D nije pozeljan kao prikaz 3D svijeta. Korisniku bi
od previ$e animacija i premalo dubine ubrzo postalo mucno. Stoga je prema tim saznanjima
finalna verzija izradena s pomoc¢u 3D predloSka. Takoder je smanjen broj animacija i proSiren
pogled igraca kako bi se stupanj mucnine smanjio. Za vrijeme izrade rada verzioniranje se
pokazalo kao vrlo vazan proces, jer se u nekoliko slu¢ajeva dogodila pogreSka koja je mogla
ugroziti integritet cijelog projekta te utroSiti neizmjeran broj sati rada. Projekt se konstantno
razvijao, testirao te prema analizi testiranja mijenjao. Prema tome moze se reci da je ovo bio
iterativan razvoj projekta.

2.1. Literatura

Za vrijeme izrade ovog rada najviSe su koriStena dva izvora, [3] dokumentacija aplika-
cije Unity te [4] knjiga koja objadnjava kako prilagoditi Unity projekt za VR uredaj. S Unity Asset
Sotrea preuzeti su model igraca [5], paket Cestica eksplozija [6], izgled metka [7], paket Cestica
vatre [8]. Unutar rada osim prije spomenutih izvora, citirani su izvjestaj o stanju gaming indus-
trije [1], opis Steam stranice igre Vampire Survivors [2] te opis proizvoda OpenXR [9]. Takoder
su koristeni i Al jezi¢ni modeli ChatGPT [10] i Copilot [11]. Od Al alata jo$ je koristen i online
alat za generiranje slika [12].



2.2. Koristeni alati

Ovo poglavlje sluzi za opis koristenih alata i online aplikacija.

2.2.1. Unity

Unity je jedna od najpopularnijih platformi za izradu videoigara u cijelom svijetu. Pruza
Sirok spektar razvojnih alata te korisnicima omogucuje izradu 2D i 3D igara za mobilne uredaje,
racunala i konzole. Upravo ta svestranost je potrebna za izradu ovog rada. Kako bi se igra
mogla pokrenuti na Meta Quest 2 uredaju ona mora biti formata ".apk", koji je namijenjen za
Android uredaje. Unity takoder dolazi s paketom koji omogucuje podeSavanje projekta za rad
na VR uredaju.

Unity Asset Store je svojevrsna platforma u sklopu Unityja putem koje korisnici mogu
prodavati sredstva za igru koje su sami generirali. Tamo je takoder moguce pronaci i besplatna
sredstva. Koriste¢i Asset Store u svrhu izrade rada, smanijilo se vrijeme potrebno za izradu,
dok je kvaliteta ostala na istoj razini.

2.2.2. Visual Studio

Logika objekata u Unityju programira se jezikom c#. Visual Studio je razvojno okruzenje
koje ima ugradene pakete za provjeru i predvidanje koda pisanog u c#. Visual Studio takoder
ima ugradenu potporu za rad s Unityjom, Sto olakSava kreiranje i uredivanje koda te ga Cini
jednostavnim odabirom kao glavnog uredivaca koda.

2.2.3. GitHub

GitHub je online alat koji se koristi za verzioniranje projekata. Na jednostavan nacin
moguce je kreirati grane, $to omogucuje eksperimentiranje bez posljedica za integritet projekta.
Nakon zadovoljavajuéeg modificiranja grane, moguce je pripojiti ju s glavnoj grani. Prilikom
izrade ovog rada, glavna grana je sluzila kao sigurnosna kopija. Kako bi se svi ti procesi
olaks$ali, koristen je i GitHub Desktop, aplikacija koja omoguéuje pohranu grane na GitHub
cloud u samo nekoliko klikova.

2.2.4. Blender

lako Unity Asset Store nudi mnogo besplatnih sredstava, u nekim slu¢ajevima nije mo-
guce pronaci ono §to je potrebno projektu bez pla¢anja. U takvim situacijama aplikacija Blender
nudi alternativu, ona sluzi za modeliranje i uredivanje 2D i 3D objekata. Osim samog modelira-
nja, u sklopu Blendera moguce je i animirati objekte te ih izvesti u obliku prilagodenom Unityju.



2.2.5. Mixamo

Kako bi se objekt unutar Blendera animirao, potrebno je dobro poznavanje kostura 3D
objekta. U drugim rijeCima, potrebno je odrediti tocke koje se pomicCu te ih animirati tako da
kretanje izgleda prirodno. Upravo za taj problem Adobe Mixamo nudi rje$enje. Mixamo je bes-
platan online alat koji nudi ve¢ napravljene animacije 3D likova. Mixamo nudi i zbirku razlicitih
modela, ali ono §to ga Cini stvarno posebnim i odli¢nim za ovaj projekt je mogucénost ucitavanje
i animiranje vlastitog modela. Potrebno je samo odabrati i preuzeti Zeljene animacije.

2.2.6. Umjetna inteligencija

Umijetna inteligencija (dalje: Al) postala je neizostavan alat prilikom rada na podrucju
informacijskih i komunikacijskih tehnologija. Kao i kod svakog drugog alata moguce je zlo-
upotrijebiti sposobnosti Al. Za potrebe izrade ovog rada, Al je koriSten kao alat za pojasnjenje
nepoznatih pojmova. U tu svrhu koristeni su ChatGPT [10] i Microsoft Kopilot[11]. Jo$ jedan
oblik Al koji je bio koriSten je online alat za generiranje slika[12].

2.2.7. Alati za VR testiranje

Kako bi se za vrijeme izrade projekta napredak mogao na brz nacin pratiti s pomocu
VR uredaja, koriStene su aplikacije Meta Quest Link i Steam VR. S pomoc¢u Meta Quest Link
aplikacije moguce je uspostaviti vezu izmedu racunala i VR uredaja s pomocu kabla ili bezi¢no.
Nakon uspostavljanja veze, putem quest link-a moguce je pristupiti radnoj povrsini racunala
kroz sucelje VR uredaja te pokrenuti testiranje igre. Tada se pokrece aplikacija Steam VR, koja
emulira igru kao da je pokrenuta direktno s VR uredaja.



3. Razrada teme

3.1. Postavljanje projekta

Prilikom pokretanja Unityja potrebno je napraviti novi projekt te odabrati poCetne pos-
tavke. Unity nudi opciju izrade projekta u VR predlosku, ali uz taj predlozak uklju¢eno je puno
nepotrebnih paketa i sredstava. Prema tome projekt je kreiran s pomoéu 3D predloSka.

Prilikom kreiranja 3D predloSka, stvorena je kamera i prazan 3D prostor. Kako bi za-
pocCeli rad na igri potrebni su na osnovni objekti. Za pocletak je stvorena podloga "Plane" po
kojoj ¢e se igrac kretati, zatim su dodani zidovi kako igra¢ ne bi mogao oti¢i izvan predvidenih
granica igre. Zidovima smo dodali komponentu sudarac¢, s pomoéu te komponente Unity otkriva
dodir izmedu igraca i zida te igracu ne dopusta daljnje kretanje u tom smjeru. Radi dodatne
estetike prostora zidovima su dodane noge te sve zajedno izgleda kao stol. Zatim je dodan
novi 3D objekt u obliku cilindra koji je na pocetku izrade predstavljao igraca. Igracu su dodane
komponente sudarac i Rigidbody 3D, koja sluzi za simulaciju fizike. Objekti koji su tek stvoreni
unutar Unityja dolaze bezbojni, kako bi se to promijenilo stvoreni su jednobojni materijali za
razlikovanje i uljep$anje izgleda.
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Slika 1: Prikaz osnovnih elemenata Unity Editoru

Sljedecéi korak bio je pretvaranje igraca u predlozak. PredloSci se u Unityju koriste kako
bi spremili neki objekt za kasnije stvaranje [3]. lako se igra¢ stvara odmah na pocetku, pogled
predloSka omoguce lakSe uredivanje objekta. Kako bi se objekt pretvorio u predlozak potrebno
ga je povuéi na "Assets" dio Unity uredivaca [3]. Ve¢ na samom pocetku razvoja u prikazu sred-
stava pocinjalo je izgledati neuredno. Zato su i stvorene datoteke koje kategoriziraju sredstva.
Kao posljednji korak postavljanja projekta, igraCu je unutar pogleda predloska dodana strelica
koja pokazuje njegovu orijentaciju. Ona ¢e kasnije sluziti kako bi korisnik mogao lakSe ciljati.

Kada se postavi Unity projekt ve¢ postoji definirani nacin unosa. Zbog toga, nije po-
trebno svaki puta definirati da se igra¢ kre¢e s pomo¢u ,W*, ,S%, ,A“, ,D“. Tako definirani su i



unosi za kontrolere i njihove gljivice. Za potrebe ovog rada, trebalo je razlikovati lijevu i desnu
gljivicu, posto se lijeva koristi za pomicanje, a desna za okretanje. Za to se koristio Unity Input
Actions pomocu kojeg su postavljeni unosi koji se ocitavaju prilikom odredenih dogadaja. Radi
lak$eg testiranja postavljene su i kontrole za racunalo, tako da se mogu koristiti strjelice te ,W*,
.S LAY, DY kao i gljivice kontrolera prilikom testiranja s VR uredajem.

Slika 2: Prikaz pocetnih postavki igraca u pogledu predloska

3.2. Virtualna stvarnost

Posto je razvoj igre zapoCet u 3D predlosku, potrebno je prilagoditi projekt VR ureda-
jima. Za to je koristen paket XR Plugin Management, koji se dodaje s pomoéu Package Ma-
nagera ugradenog u Unity. Nakon instalacije paketa u postavkama projekta potrebno je unutar
XR Plugin Managementa omoguciti OpenXR te kvacicom oznaciti inicijalizirati XR prilikom po-
kretanja. OpenXR je besplatan standard koji pruza API-e za razvoj XR aplikacija za razne XR
uredaje [9], ukljuCuju¢i i Meta Quest 2. Sljedeéi korak je validacija projekta, koja automatski
povezuje novo dodane komponente u pozadinske operacije koje Unity izvrSava.

Pocetna verzija 3D projekta bila je zamiSljena tako da kamera prati igraca, $to bi omo-
guéilo veéu igracu povrsinu. Ali, ne mogucnost okretanja glave se u VR okruzenju osjeca
neprirodno, $to naruSava dojam igre. Druga moguénost po pitanju kamere bila je pogled iz pr-
vog lica. Kretanje u prvom licu jedna je od kontroverznijih tema prilikom izrade VR igara. Novi
i neiskusni korisnici mogu se ve¢ nakon nekoliko koraka osjecati dezorijentirano, dok iskusniji
korisnici takoder mogu dobiti takav osje¢aj nakon nekog vremena [4]. Neke igre upravo zbog
toga izbjegavaju kretanje koje imitira hodanje te kao alternativu korisniku omoguéuju telepor-
tiranje po malim udaljenostima [4]. Obje inalice kretanja u prvom licu nisu prigodne za igru u
kojoj je cilj $to duze i konstantno bjezati od neprijatelja. U konacnici odlu¢eno je da ¢e korisnik
moci okretati glavu te da ¢e imati pogled iz ptiCje perspektive na igru. Cilj takvog pogleda je
korisniku dati dojam taktiCara koji ima pregled cijelog bojista, zbog Cega lakSe donosi odluke.



U sklopu dovedenih odluka trebalo je isto primijeniti na igru. Da bi to bilo moguée bilo
je potrebno dodati jo$ jedan paket zvan ,XR Interaction Toolkit“. Taj paket sadrzi ve¢ gotova
rieSenja prvenstveno za kameru, ali i za ostale VR aspekte. Za pocetak je trebalo kameru
pretvoriti u XR Rig, tako prilikom pokretanja igre u VR okruzenju, kamera prati pogled korisnika
te se okre¢e s VR uredajem. XR Rig je na poCetku prazan te mu je potrebno dodijeliti glavnu
kameru, ulaz za poziciju, ulaz za rotaciju te CitaC stanja uredaja.

Za dodani ugodaj korisnika u sklopu VR pogleda dodani su i modeli VR kontrolera u
igru. Ti modeli prate stvaran polozaj kontrolera, kao i njihovu rotaciju. Jo$ jedna zanimljivost
kod implementiranih modela jest da prate gumbe i gljivice, Sto je vidljivo za vrijeme igre. Vec
napravljeni modeli nalaze se u sklopu paketa ,XR Core Utilities”. Postojeci predloSci dodani su
XR Rigu kako bi se pomicali s kretanjem uredaja. Za razliku od kamere, predloSci kontrolera
dolaze povezani s postavka potrebnima za rad, ali i s dijelovima koji nisu potrebni za ovu igru.
Dijelovi koji su uklonjeni bili su vezani uz blisku i udaljenu interakciju s objektima. Posto korisnik
koristi kontrolere za kretanje i rotiranje, nije bilo potrebno Kkoristiti takve komponente. Iznimka je
zraka za interakciju na desnom kontroleru, ona se unutar igre koristi za interakciju s korisni¢kim
suceljima. Doduse, zraka koja je bila dio predloska, bila je povezana s gljivicom kontrolera te
bi se pokazivala za vrijeme igre, stoga je ta zraka bila napravljena ponovno. Nova zraka je u
hijerarhiji dijete desnog kontrolera, kako bi pratila njegovu poziciju te se pokazuje samo kada je
potrebno napraviti odabir na sucelju. Posto je napravljena nova zraka, ona dolazi bez prijasnjih
postavki, jedina postavka koju je trebalo promijeniti je dodati skriptu koja provjerava stanje
gumba za interakciju. Ostale postave nije bilo potrebno mijenjati.

Level up

Lenel up

Slika 3: Prikaz modela kontrolera iz VR pogleda



3.3. Glavne komponente

Glavne komponente odnose se na vidljive elemente u igri na kojima ili s pomo¢u kojih
se vrsi interakcija.

3.3.1. Igrac¢

Igrac je centralna komponenta svake videoigre, pa tako i ove. Igra€ ima ve¢ prije objas-
njene komponente i skripte za kretanje, rukovodenje dogadaja i skriptu za nivoe klasa. Kako
bi se igra¢ mogao micati, u ovom slu¢aju potrebna mu je komponenta ,Player Input“. Unutar te
komponente dodajemo novo napravljeni sistem unosa. Jos jedna komponenta koja je potrebna
za kretanje igraCa je Animator. S pomocu animatora, objektu se dodaju definirane animacije te
okidaci za promjene animacija tijekom igre.

Prva napravljena c# skripta je ,Movement®. U toj skripti definirane su brzina kretanja,
¢itaC unosa za micanje te varijabla anim tipa Animator za promjenu animacija. Prilikom pokre-
tanja skripte, anim dohvaca komponentu Animator te tako omogucéuje komunikaciju i mijenjanje
stanja. Cita& vrijednosti poziva se svaki put kada je zaprimljen unos zadan u komponenti
,Player Input‘, tada se biljezi vrijednost za koliko i u kojem smjeru se pomice igraé. Citag vri-
jednosti takoder biljezi i kada je vrijednost pomicanja postavljena na 0, odnosno kada je tipka
ili gljivica pustena. Na pocCetku generiranja svakog okvira igre, funkcija Update() poziva funk-
ciju movePlayer(). Funkcija movePlayer() definira da ¢e se igra¢ pomaknuti za onoliko koliko
je posliednje pohranjeno. Unutar te funkcije, takoder je definirano da u slu€aju da se igra¢ ne
pomiCe anim postavlja okida¢ hodanja u animatoru na neto¢no, prilikom ¢ega igra€ ima anima-
ciju stajanja na mjestu. U suprotnom, anim postavlja okida¢ na to¢no te je na igraCu prikazana
animacija hodanja.

Skripta ,Player_rotation” radi na sli€nom principu kao i ,Movement“. Definirani su Citaci
vrijednosti, ali velika razlika je u tome $to ova skripta radi drugacije ovisno o bool varijabli isPc.
Ta se varijabla koristi za svrhe testiranja, kako bi se izbjegle komplikacije prilikom testiranja kako
na racunalu, tako i na VR uredaju. Prema tome koristi se jedan ¢ita¢ za unos putem racunala i
drugi za unos putem kontrolera. Za vrijeme dok je isPc to¢an, funkcija Update() stvara nevidljivu
zraku iz kamere u smjeru misa koji predstavlja ¢ita¢ za unos ra¢unala. U slu€aju da ta zraka
pogodi toCku unutar igre funkcija RotatePlayer() izraCunava vektor prema kojem se igra¢ mora
okrenuti kako bi gledao u zeljenom smjeru. S pomocu funkcije Quaternion.Slerp() taj okret se
desi u periodu od 0.15 sekundi §to omogucuje prirodnije rotiranje. U slu€aju da se samo definira
smjer u kojem igrac treba gledati, igra¢ bi se okrenuo odmah sljedeéi okvir te bi se Cinilo kao
da se teleportira. U drugom slu¢aju, odnosno kada je isPc neto¢an, viSe nije potrebno stvarati
zrake, ve¢ se samo s pomocu CitaCa prate vrijednosti gljivice desnog kontrolera te se odmah
pokrece funkcija RotatePlayer(). U tom slucaju RotatePlayer() izracunava ciljanu poziciju te na
isti nacin okrecCe igraCa prema tom smijeru.

.PlayerStats” je skripta koja sluzi kao rukovoditelj dogadaja koji se deSavaju igracu.
Ona sadrzi varijable povezane s jacinom igraca poput broja zivota, maksimalnog borja zivota
te modifikatore vezane uz oruzja i brzine kretanja. Jo$ jedna posebnost ove skripte je pohrana
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i pozivanje liste oruzja. Funkcijom Start() zivoti se postavljaju na maksimalne Zivote, tako kroz
igru je mogucée mijenjati koliko zivota ima igrac i paziti da ne prelazi granicu maksimalnih Zivota.
Funkcija koja je zaduZena za takvo dinami¢no prac¢enje je TakeDamage(int taken). Ova funkcija
sadrzi argument ,taken“ koji oznacuje koliko ¢e Stete primiti igra¢ kada ga protivnik napadne.
U slu¢aju da igracevi Zivoti padnu na 0 ili manje, zapocinje kraj igre te se s pomoc¢u funkcije
Destroy(gameObject) uniStava objekt igraca te vecina sustava prestaje s radom. PlayerStats
sadrzi jo$ nekoliko funkcija koje ¢e biti objasnjene s povezanim dogadajima.

Osim skripti, promijenjen je i model igra¢a. S pomoc¢u Unity Asset Sotrea pronaden je
lik avanturista koji po estetici nali¢i na obi¢nog gradanina [5]. Tada je bilo potrebno zamijeniti
stari geometrijski oblik za novi model. Nakon zamjene je model animiran koriste¢i Mixamo te
su dodane animacije za mirovanje i hodanje. Po pitanju izgleda igrac¢a ovisno o klasama koje
je korisnik odabrao kroz igru, dodaju se prikladna avanturistiCka oprema. Tako igra¢ dobiva
sjekiru kada je izabran ratnik, luk kada je izabran lovac i $eSir kada je izabran Carobnjak. Na taj
nacin se takoder dobivaju i prikladna oruzja.

(a) Model Igraca (b) Igrac s oruzjima

Slika 4: Prikaz razlika modela igraca



3.3.2. Neprijatelj

U igrama prezivljavanja, potreban je izvor opasnosti za igraca u ovom slucaju to je
sve snazniji neprijatelj. U osnovi se igra¢ i neprijatelj ne razlikuju previSe, pa tako neprijatel]
sadrzi varijable za broj zivota, broj maksimalnih zivotnih bodova, Stetu koju nanosi igracu, brzinu
napada, brzinu kretanja te xp vrijednost. Neprijatelj je takoder u relaciji s XP Managerom
kako bi proslijedio svoju xp vrijednost pozadinskom procesu te se Citajuéi vrijednost proteklog
vremena od Timera postepeno pojacava. Po pitanju izgleda neprijatelja, potrebno je spomenuti
sustav Cestica preuzet s Unity Asset Storea [8]. Sustav Cestica u obliku vatre neprijatelju daje
smislen dojam letenja.

Slika 5: Prikaz standardnog izgleda neprijatelja unutar Unity-a

Neprijatelji se stvaraju s pomocu pozadinskog procesa stvaranja neprijatelja te kada su
stvoreni pokreée se skripta ,Enemy“. Jednom kada je skripta pokrenuta, s pomocu funkcije
Start(), dohvaca se timer te zapocinje korutina GenerateStats(). Ta korutina sluzi za izraCun
snage protivnika. Prvi faktor koji izraCunava je maksimalan broj zZivotnih bodova, generira se
nasumican broj od 1 do 15 te se mnozi s kvocijentom proteklog vremena i 60. Proteklo vrijeme
dobiva se od objekta timer te je u trenutku stvaranja neprijatelja proslo vise od nula vremena,
pa se neprijatelji nee stvarati s 0 Zivota te Ce bez obzira na dobiveni nasumicni broj biti do-
voljno jednostavni za pobijediti. Zatim se dobiva maksimalan broj Zivotnih bodova tako da se
dobiveni proizvod s pomocu funkcije Mathf.CeilTolnt() zaokruzi na prvi vecéi cijeli broj. Xp vri-
jednost takoder uzima proizvod koristen za izra¢un maksimalnih zivotnih bodova te ga dijeli s 3
i zaokruzuje na prvi veci cijeli broj. Proteklo vrijeme takoder je potrebno kako bi se izraCunala
Steta koju neprijatelj nanosi. lzraCun je postavljen tako da se Steta svake minute poveca za 5.
Posljednja funkcionalnost korutine GenerateStats() je odabir izgleda protivnika. Kako bi koris-
nik mogao razlikovati koliko zivota ima neprijatelj postoje Cetiri granice odredene bojom obruba
neprijatelja. U slu€aju da neprijatelj ima 7 ili manje Zivota prikazuje se standardan izgled, s 15
ili manje izgled je zelen, 30 ili manje narancast, dok za sve vise od 30 ima crveni obrub.
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Slika 6: Prikaz neprijatelja u bojama unutar Blender-a

Prilikom pokretanja skripte neprijatelj dohvaca i Transform komponentu igraca. S po-
mocu dohvacene komponente u funkciji Update(), neprijatelj traZi igracevu poziciju te se okreée
i kre€e prema njemu, no za to moraju biti ispunjena dva uvjeta. Prvi uvjet je da igra¢ mora posto-
jati, $to ne vrijedi jedino kada igra¢ izgubi, dok je drugi uvjet da je udaljenost izmedu igra¢a i ne-
prijatelja vec¢a od 1. U slucaju da je udaljenost vecéa, protivnik ¢e se pomocu Quaternion.Slerp()
funkcije postepeno okretati prema igracu te ¢e se pomocu funkcije Vector3.MoveTowards() kre-
tati prema njemu. Posto neprijatelj leti, objekt igraca nalazi se na drugacijoj y vrijednosti od ne-
prijatelja, dolazilo bi do greSke u kojoj se neprijatelj poCeo kretati prema podu. Radi tog detalja,
neprijatelju je ograni¢eno kretanje na y osi samo na vrijednost na kojoj se nalazi od trenutka
kada je stvoren. U slu¢aju da je neprijatelj dostigao igraCa te mu se nalazi na udaljenosti manjoj
od 1, neprijatelj zapocinje svoj napad. Prvo se provjerava ako je proslo dovoljno vremena od
zadnjeg napada. Kada neprijatelj ne bi bio ograni¢en na taj nacin, napao bi igraca svaki okvir te
bi ga ubrzo porazio. Ako je zadovoljen taj uvjet, neprijatelj zapocinje koriutinu Attack() prilikom
koje dohvaca igraCevu funkciju TakeDamage(int taken) te kao argument prosljeduje Stetu koju
nanosi. U suprotnom slucaju, kada igra¢ pogodi neprijatelja, pokre¢e se neprijateljeva slicna
funkcija TakeDamage(int taken). Velika razlika je da svaki put kada neprijatelj primi Stetu je u
tome da pomocu korutine GetBody(), prema istoj logici kao i kod stvaranja, neprijatelj mijenja
izgled. U slucaju da prilikom primanja Stete neprijatelj padne na 0 ili manje zivota, neprijatelj
dohvaca funkciju XP Managera zvanu AddExperience() te prosljeduje svoju xp vrijednost.
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3.4. Pozadinski sustavi

Pozadinski sustavi odnose se na sve $to se deSava u pozadini igre te korisnik nema
izravnu kontrolu nad njima.

3.4.1. Stvaranje neprijatelja

Stvaranje neprijatelja je proces koji se konstantno odvija za vrijeme igre te se izvodi
pomocu skripte ,Spawner“. U Unity sceni nalazi se na praznom objektu kojem pozicija nije
vazna. Skripta sadrzi varijablu tipa Enemy koja odreduje koji ¢e se protivnik stvoriti, po§to u ovoj
igri postoji samo jedan neprijatelj dodijeljena joj je vrijednost neprijateljeva predloSka. Posto
Spawner ne vrsi direktnu interakciju s igraem, nije mu potrebna varijabla tipa PlayerStats,
nego mu je potrebna samo igraceva pozicija.

lako se neprijatelji konstantno stvaraju za vrijeme igre, Spawner je onemogucen za
vrileme odabira klase. Posto postoje periodi u kojima se ova komponenta omogucuje i onemo-
gucuje, koristenje funkcije Start(), nije moguce. U takvom slu€aju, nakon prvog onemogucenja
objekt gubi referencu dobivenu s funkcijom Start() te kada se ponovno omogudi, ugrozava in-
tegritet cijele igre. Prema tome, je u ovakvim slu€ajevima koriStena funkcija OnEnable(). Tako
skripta svaki put kada se objekt u igri omoguci, napravi novu referencu s potrebnim objektom.

Sporna referenca u skripti Sapwner je trazenje objekta s oznakom ,Player” te biljeze-
nje komponente , Transform® pronadenog objekta. Prilikom omogucenja se pokrece i korutina
SpawnEnemy(float interval). Pomocu te korutine, moguée je napraviti interval izmedu stvaranja
neprijatelja. Za pocetak se odabire koji protivnik ¢e biti stvoren te se pokrece jos jedna korutina
RandomPosition(). RandomPosition() biljezi mjesto na kojem se igrac¢ trenutno nalazi te do tri
puta nasumiCno generira poziciju stvaranja protivnika. Razlog tome je izbjegavanje stvaranja
protivnika direktno na igracu. Takvo stvaranje protivnika moZze izazvati frustraciju te otezati igru.
Posto su programu dana tri poku$aja da se protivnik stvori na distanci, Sanse su male, ali je i
dalje moguce. Jednom kada je odabrana pozicija, pomocu funkcije Instantiate(), na tom mjestu
se stvara neprijatelj te igra ¢eka toliko dugo koliko je zadan interval prije rekurzivnog pozivanja
korutine SpawnEnemy().

3.4.2. Xp Manager

MenadZer iskustva, odnosno XP Manager sluzi za kalkulaciju potrebnog i zbrajanje pri-
kupljenog iskustva (dalje: xp) te je u ovom projektu to postignuto na unikatan nacin. PoZeljno je
da zahtijevani xp za svaki sljedeci level igraca raste donekle inkrementalno. Kada bi takav rast
bio stvarno inkrementalan, ubrzo bi do$lo do neizmjerno velikih zahtjeva, $to moze izazvati do-
sadu kod igraca i takozvani ,grind“. Kako bi se postigao pseudoinkrementalni rast koristena je
animacijska krivulja. Osim varijabli potrebnih za izracune, koristeni su i objekti za manipulaciju
korisniCkih sucelja te objekt tipa PlayerStats za komunikaciju s igracem.

Kako bi se mogao ra¢unati potreban xp, potrebno je prvenstveno postaviti animacijsku
krivulju. Za vrijeme postavljanja krivulje, moguce je odrediti proizvoljan broj tocaka koje krivu-
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lja prati, ali za ovaj rad potrebne su samo dvije. Krivulja je prikazana u dvodimenzionalnom
prostoru u kojem je apscisa nazvana vrijeme, a ordinata vrijednost. Za potrebe XP Managera,
vrijeme predstavlja level, dok vrijednost predstavlja potreban xp. Prva toCka postavljena je na
koordinatu (1,0), dok je maksimalan level postavljen na (50, 10000), odnosno da bi igra¢ doSao
do levela 50 mora skupiti 10000 xpa. lako se kod prikaza brojka trenutnog xpa postavlja na
0 nakon svakog novog levela u pozadini se sav prikuplien xp zbraja. Sto znagi da igraé mora
sakupiti ukupno 10000 xpa kako bi bio level 50.

Curve n

Slika 7: Prikaz animacijse krivulje

Kada igrac pobjedi neprijatelja, neprijatelj dohvaca funkciju AddExperience(int amount)
u koju prosljeduje svoj xpWorth. XP Manager dodaje zaprimljeni xp ukupnom zbroju te po-
krece dvije funkcije. Prva funkcija je Updatelnterface(), ta se funkcija poziva kada se desi bilo
kakva promjena vezana uz xp. Ona direktno djeluje na xp traku, element korisniCkog sucelja
koji prikazuju stanje xpa korisniku. Postavljaju se brojke u formatu ,, x / y“, gdje x predstavlja
prikupljeni xp u odnosu na trenutni level, dok y predstavlja xp potreban za novi level. Ispod se
nalazi traka koja vizualno prikazuje koliko je igra¢ blizu novog levela te broj trenutnog levela.

10 exp / 12 exp

Slika 8: Sucelje prikaza Xpa

Druga funkcija koju pokrec¢e AddExperience() je CheckForLevelUp(). U slucaju da je
skupljeno dovoljno xpa za novi level, trenutni level se inkrementira te se Salje igraCu. Zatim
se pokrece jo$ jedna funkcija UpdatelLevel() koja odreduje koliko je xpa potrebno za sljededi
level te koliko se oduzima od trenutnog xpa kako bi vizualno krenuli od nule. Za ¢itanje vrijed-
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nosti krivulje koristi se funkcija Evaluate() koja kao argument prima vrijeme te vraca vrijednost
krivulje. Nakon obavljenih operacija, pokrece se funkcija Updatelnterface().

3.4.3. Odabir klasa

Odabir klasa je proces koji je povezan sa suceljem nagrada. Svaki put kada igra€ pos-
tigne novi level, prikazuje se sucelje s tri ponudene opcije. Ponudene klase uklju€uju klasu rat-
nik, lovac i Carobnjak. Svaka klasa donosi kozmeti¢ku nadogradnju igracu, pripadajuce oruzje
i nadogradnju na odredene modifikatore. Svi procesi dogadaju se unutar skripte ,Class®, koja
se prilikom pocetka rada referencira na skripte PlayerStats i Movement.

Prilikom odabira klase ratnik, na modelu igra¢a pojavljuje se sjekira, dodaje se oruzje
~Sweeper” te se uvecavaju hpMod i dmgMod. Modifikator hpMod odreduje za koliko ¢e se
uvecati igracevi maksimalni Zivotni bodovi. Zbog direktnog utjecaja na igraca, prilikom odabira
ove klase, pokrece se funkcija skripte PlayerStats, WarriorChanges(). Ta funkcija odreduje za
koliko ¢e se odjednom uvecéati maksimalni zivotni bodovi igraCa te trenutan broj zivota, na taj
nacin u slu¢aju da igra¢ ima maksimalan broj zZivota, obje varijable se uvetavaju bez straha
od prijelaza granice maksimuma. Drugi uve¢ani modifikator je dmgMod koji utjeCe na koli¢inu
Stete koju nanose oruzja. Prilikom stvaranja oruzja, osnovna Steta mnozi se s modifikatorom te
se naknadno zaokruzuje na prvi veci cijeli broj prilikom pogadanja neprijatelja.

Klasa lovac igracu dodaje luk na leda, u listu dodaje oruzje ,Shooter” i povecava modifi-
katore msMod te penMod. Radi ove klase je skripta povezana sa skriptom Movement. MsMod
direktno utje¢e na brzinu kretanja igracCa te ju uvecava svaki put kada se odabere klasa lovac.
Dok modifikator penMod utjeCe ne penetraciju oruzja, odnosno na broj protivnika koje oruzje
moze udariti prije nego $to se razbije.

Posljednja klasa Carobnjak, igraCu na glavu stavlja magic¢an $eSir, dodjeljuje mu oruzje
.Finder” te pojacava cdMod i psMod. CdMod utjeCe na to koliko brzo igra€ koristi ItemList.
PlayerStats ima odreden interval pozivanja funkcije Update() za svaki ltem u listi. Pove¢anjem
cdMod-a interval potreban za pozivanje funkcije se smanjuje. PsMod utjeCe na oruzja te im
uvecava brzinu kretanja.

(a) lkona ratnika (b) lIkona lovca (c) Ikona ¢arobnjaka

Slika 9: Prikaz ikona klasa generianih s [12]
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3.4.4. Najbolji rezultat

Prilikom zavrSetka igre pokreCe se sistem biljezenja najboljeg rezultata. Zabiljezava-
nje rezultata omoguéeno je s pomocu skripte "SaveSystem" u kojoj je kreira staticna klasa
SaveSystem, kako bi se izbjeglo stvaranje viSe inalica te klase. SaveSystem sadrzi funkcije
SaveScore() i LoadData(). Obje funkcije barataju posebnim oblikom podatka nazvanim "Score-
Data". To je klasa koja sadrzi javni cijeli broj minute i sekunde te ima funkciju ScoreData(Timer
timer) koja kao argument prima objekt tipa Timer iz kojeg iSCitava i pohranjuje timer.minute i
timer.sekunde. SaveScore() takoder prima objekt oblika Timer da pohrani primljene podatke.
Koristi FileStream kako bi kreirala binarnu datoteku "highscore.txt" na putanji aplikacije te s
pomocu binarnog formatera serijalizira zaprimljene podatke. Funkcija LoadData() za pocetak
ispituje ako datoteka "highscore.txt" postoji na trazenom mjestu te u slu€aju pronalaZzenja da-
toteke deserijalizira podatke te ih vra¢a u obliku ScoreData.

U okruzenju skripte "NewGame" nalazi se kod za provjeru i zapis najboljeg rezultata.
Kada skripta postane omogucena za pocetak pronalazi objekt tipa Timer te ga lokalno pohra-
njuje. Posto se NewGame pokreée samo na kraju igre, uzima se vrijeme Timera posto se
viSe neCe pokretati. Zatim se pokreée funkcija LoadData() kako bi se otkrilo postoji li dato-
teka "highscore.txt". U sluaju da ne postoji moze se zakljuCiti da je to bila prva igra pa se
trenutno vrijeme uzima kao i najbolje te se s pomoc¢u funkcije SaveScore() pohranjuje u novo
kreiranu datoteku "highscore.txt". U suprotnom slu¢aju, kada je pronadena datoteka, ponovno
se pokrec¢e LoadData() te se zapisana vrijednost lokalno pohranjuje i usporeduje s trenutnom
vremenskom vrijednosti. Ako je trenutno vrijeme bolje, prikazat ¢e se na korisniCkom sucelju
te ¢e se zapisati u datoteku "highscore.txt". U suprotnom, na sucelju se prikazuje zapisano
vrijeme.

3.5. Sustav oruzja

Logika za svako oruzje nalazi se u skripti ,ltem®, koja takoder stvara istoimenu aps-
traktnu klasu. Svako oruzje je nasljednik klase Item zbog nacina pohrane i pozivanja funkcija.
Funkcije koje oruzja nasljeduju su GiveName(), u svrhu razlikovanja oruzja prilikom pozivanja
te funkciju Update(). Update() je funkcija tipa public virtual void, posto ¢e svako oruzje na
drugaciji nacin modificirati istu funkciju, ona takoder prima arugmente PlayerStats player i int
stacks. Naime, skripta ,PlayerStats” pohranjuje sva oruzja koje je igra¢ osvojio za vrijeme igre
u listu tipa ItemList te prilikom poziva svakog ltema prosljeduje sebe kao argument. ItemList je
klasa koja sadrzi objekt tipa Item, naziv oruzja i cijeli broj ,stacks”, s pomoc¢u kojeg se odreduje
koliko je neko oruzje jako. Kada oruzje dosegne 5 stack-ova ono dobiva dodatne moci. Klasa
ItemList sadrzi i funkciju koja omoguéuje jednostavno dodavanje novih Itema u listu.

3.5.1. Healing item

lako je klasificirano kao oruZzje, ,Healingltem®, umjesto da Cini Stetu neprijatelju, zacje-
ljuje igraca. Funkcija Update() uredena je na nacin da svaki put kada se pokrene, igraCev se
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Zivot uveta za 3 + 2 za svaki proslijedeni stack. U svrhu zanimljivijeg nacina igre te manjeg
opterec¢enja korisnika u vezi odabira klasa, prilikom poziva svakog ltema, pod argument stacks
prosljeduje se igracev level. Takoder, kako bi se izbjeglo zacjeljivanje iznad maksimalnih zivot-
nih bodova, ako bi do$lo do toga igracevi Zivoti postavit e se na maksimalne zivotne bodove.

3.5.2. Sweeper

Prvo oruzje namijenjeno za pobjedivanje neprijatelja je ,Sweeper, koji pripada klasi
ratnik. Sweeper stvara objekt sjekire ispred igraca na nekoliko stupnjeva lijevo od smjera u
kojem gleda prilikom pozivanja ltema. Posto se skripta Item niti objekt sjekira ne nalaze unutar
hijerarhije igre, nije bilo moguée putem Unity inspektora Sweeperu dodijeliti sjekiru. Prema
tome koriStena je funkcija Resources.Load() za specificnu dodjelu objekta koji oruzje stvara.
Tako funkcioniraju i ostala oruzja. Zatim je s pomocu funkcije Instantiate() stvoren objekt sjekira
na poziciju igraca uz dodani pomak ulijevo.

Prilikom stvaranja sjekire, dohvaca se PlayerStats, kako bi se ocitali trenutni modifika-
tori. Povecavaju se Steta, maksimalna penetracija te su vrijeme trajanja i brzina rotacije uve-
¢ane za psMod. Pokrece se i funkcija Destruction() koriste¢i Invoke(). Tako sjekiri se zadaje
koliko ¢e vremena proci prije nego $to se unisti. Za vrijeme svakog okvira unutar funkcije Up-
date(), sjekira se rotira u smjeru kazaljke na satu te prati igracevu poziciju i pomice se zajedno
s njim. U slu€aju sudara s drugim objektom, zbog postavke sudaraca na isTrigger, ne¢e doc¢i do
pomicanja objekata, ve¢ ¢e se pozvati funkcija OnTriggerEnter(). Za pocetak se provjerava ako
je sudareni objekt oznacen s ,Enemy“, ako je poziva se neprijateljeva funkcija TakeDamage()
te se kao argument prosljeduje Steta sjekire. Takoder se inkrementira varijabla koja broji koliko
je neprijatelja pogodeno te u slucaju da varijabla dosegne vrijednost maksimalne penetracije,
sjekira se ranije unistava.

Pojacanje oruzja Sweeper desSava se za svakih 5 dobivenih stack-ova prilikom kojeg
se stvara dodatna sjekira. Prva nova sjekira stvara se na suprotnoj strani, dok se na Cetvrtoj
sjekiri, svaka stvara na jednoj strani svijeta. Za svaku sljedecu se stvaraju izmedu postojecih
sjekira.

109/110
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Slika 10: Napad oruzjem sweeper
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3.5.3. Shooter

Oruzje ,Shooter” namijenjeno je za ispucavanije strijela te pripada klasi lovac. Pocetni
napad ispucava strijele u radijusu od 45 stupnjeva u smjeru gledanja igraa. Za svaki pros-
lijedeni stack se 45 dijeli s brojem stack-ova te se unutar for petlje koja zapocCinje s 0, mnozi
dobiveni broj. Na taj nacin ¢e jedna strijela uvijek i¢i direktno u smjeru gledanja. Zatim se svaka
neparna strijela Salje na negativnu vrijednost kako bi se ravhomjerno rasporedile.

Objekt koji Shooter stvara je strijela. Pocetne postavke strijele jednake su kao i kod
sjekire, posto i one prate broj pogodenih neprijatelja. Svaki okvir nakon stvaranja, strijela se
nastavlja kretati u smjeru Vector3.forward te tako ide ravno do kad ne istekne zbog funkcije
Invoke() ili do kad se ne zabije u maksimalan broj neprijatelja.

Kao pojacanje ovog oruZzja, za svaki stack iznad 5, dodaje se jo$ jedna strijela medu
onima ispucanih ispred igraca te dvije strijele u nasumi¢nim smjerovima. Dodatne strijele oda-
biru nasumican smijer koji nije u rasponu originalnih 45 stupnjeva.

100/100

3exp/12 exp

¢

Slika 11: Napad oruzjem shooter

3.5.4. Finder

Posljednje oruzje zove se ,Finder“. Finder je oruZje klase Carobnjak te u slucaju da
je igra¢ maniji od levela 5 objekt koji stvara je metak. Metak se stvara na mjestu igraca te
prilikom stvaranja kontrolu preuzima skripta ,Bullet”. Model metka, ukljucujuci i pripadajuci
sustav Cestica preuzeti su s Unity Asset Storea [7].

Za razliku od prijadnjih objekata koji prate zadanu putanju. Metak koristi dinami¢an na-
¢in kretanja. Prilikom stvaranja metka, osim pocetnih modifikacija i pozivanja funkcije Invoke()
za unistenje objekta, pokrece se korutina FindClosest(). U trenutku kada je FindClosest() po-
krenut, u polje allEnemies pohranjuju se svi trenutni objekti tipa ,Enemy*. Zatim se za svakog
pohranjenog neprijatelja usporeduje udaljenost do kad se ne pronade najblizi. Jednom kada
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je najblizi pronaden, on postaje meta i dodaje mu se te se biljezi da je taj neprijatelj oznacen.
Tako, ako bi novi metak pronasao istog neprijatelja kao metu, preskocCio bi ga i trazio drugog
najblizeg. U rijetkom slucaju da metak ne moze pronadi niti jednog neprijatelja, metak ce se
unistiti kako ne bi stvarao probleme bez pronadene reference. Jednom kada je metak pronasao
metu svaki okvir se pomice prema meti te se pomocéu funkcije Quaternion.Slerp() postepeno
okre¢e prema trazenom protivniku. Prilikom sudara s objektom oznacenog kao ,Enemy* protiv-
niku se nanosi $teta, te mu se mi¢e oznacenost, kako bi ga novi metak mogao smatrati metom
te se sudareni metak unistava.

Kod ostalih oruzja se prilikom dosezanja 5 stack-ova dodaje viSe objekata. Kod Findera
objekt ispucavanja mijenja se iz metka u eksplozivni metak. Eksplozivni metak sadrzi sva svoj-
stva obiénog metka, uz dodatak stvaranja eksplozije prilikom sudara s protivnikom. Stvorena
eksplozija sadrzi sudarac, s pomocu kojeg svaki pogodeni neprijatelj prima Stetu. Vizualni dio
eksplozije je sustav Cestica preuzet s Unity Asset Sotrea [6]. Eksplozija traje 0.3 sekunde te
svaki protivnik koji se naknadno u$ece u nju takoder prima Stetu.

100/100

0 exp /12 exp

Slika 12: Napad oruzjem finder

3.6. Korisnicka sucelja

Ovo poglavlje opisuje sva korisni¢ka sucelja vidljiva za vrijeme igre. Sucelja su podi-
jeliena na vide kategorija, posto se neka pojavljuju nakon odredenog dogadaja unutar igre,
dok su ostala sucelja za to vrijeme onemoguéena. Dogadaji koji okidaju promjene vezani su
uz igraca, pa tako kada igra¢ dosegne novi level, Overlay sucelje se gase te se pokrece su-
Celje nagrada. Jednom kada je odabrana nagrada, trenutno sucelje postaje neaktivno te se
ponovno omogucéuje Overlay sucelje. Drugi okida¢ je smrt igraca, u kojem slu€aju se Overlay
sucelje onemogucuje te se prikazuje Zavrsno sucelje.
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3.6.1. Overlay sucelje

Overlay sucelje predstavlja korisnicko sucelje vidljivo korisniku za vrijeme igre, ono
pruza sve potrebne informacije vezane uz stanje igrata. Sucelje je nazvano tako, zato Sto
prati kameru, odnosno korisnikov pogled. Na taj nacin korisnik ne mora traziti elemente sucelja
po svijetu ve¢ mu je sve prikazano. Elementi koji Cine ovo sucelje su xp traka, traka Zivotnih
bodova te timer.

Xp traka vizualno i broj¢ano prikazuje koliko je igraCu potrebno xpa da postigne novi
level. Traka takoder prikazuje koji je igrac trenutno level. Druga prikazana traka, je traka Zzi-
votnih bodova (dalje: HP traka). HP traka takoder vizualno i broj¢ano prikazuje koliko igrac¢
ima maksimalno zivotnih bodova te koliko zivota ima trenutno. Ta kalkulacija se izvrSava s
pomocu skripte "HPManagaer". Skripta je povezana sa slikom oblika fill, $to omoguéuje dina-
miCan prikaz omjera zivota i maksimalnih zivotnih bodova. Takoder je povezana i s tekstualnim
oblikom prikaza. Kada traka postane aktivnha mora pronaci igraCa te preuzeti trenutne vrijed-
nosti. Skripta jo$§ sadrzZi i funkciju ChangeBar(), koja kao argumente prima zivote i maksimalne
Zivotne bodove te na taj nacin utjeCe na korisnic¢ko sucelje. Ta se funkcija poziva svaki put kad
se mijenjaju igracevi zivoti, $to znaci da ju poziva igraceva funkcija TakeDamage() te oruzje
zacjeljivanja.

Na vrhu Overlay sucelja nalazi se broja¢ proteklog vremena Timer. Istoimena skripta,
svaki okvir uvecava varijablu elapsedTime za Time.deltaTime, odnosno racuna koliko je vre-
mena proslo za svaki okvir kada je Timer omogucen. Na taj nacin broji se samo vrijeme pro-
vedeno prezivljavajuéi, dok se koristenjem funkcije Time.time, koja raCuna i vrijeme provedeno
na odabir nagrada. Vaznost Timera osim prikaza proteklog vremena korisniku, je i pohrana
najboljeg vremena koje se odvija u sistemu najboljeg rezultata.

110/110
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Slika 13: Prikaz overlay sucelja
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3.6.2. Sucelje nagrada

Sucelje nagrada poziva se kada igra¢ dosegne novi level. U tom trenu onemogucuju se
overlay sucelje i spawner te se prikazuje zraka za odabir koja izvire iz desnog kontrolera. Brzina
igre tada takoder postaje 0 kako u pozadini igraa ne bi napadali protivnici te kako se igra¢ ne
bi mogao micati. SuCelje se sastoji od tri predloska izbora, jednog za svaku klasu. Korisnik ne
mora Zuriti prilikom odabira klase, zbog toga Sto se zabiljezeno vrijeme prezivljavanja ne racuna
za vrijeme odabira. Isto vrijedi i u slu¢aju pokus$aja inflacije rezultata. Ikone kalas prikazane na
sucelju nagrada generirane su pomoc¢u online Al alata [12].

Choice A Choice B Choice C

Warrior Ranger Mage
r——ig B
4 o7\ f §

N

Increase damage Increase movement Increase casting and
and health speed and penetration projectile speed

Current: 0 Current: 0 Current: 0

Level up Level up Level up

Slika 14: Prikaz sucelja nagrada

Predlozak se sastoji od naslova koji oznacava koji je to odabir, imena klase vezane uz
taj odabir, slike klase, opisa na §to klasa utjeCe, trenutan level klase te gumba za odabir. Gumb
za odabir glavna je komponenta predloSka. Korisnik s pomocu zrake moze pritisnuti gumb
potezanjem okidaca na desnom kontroleru. Prilikom pritiska gumba deSavaju se dva dogadaja.
Prvi dogadaj je pozivanje funkcije klase koja pripadajucoj klasi poveéava level te igraCu daje
odabrane benefite. U tom trenu pozvana funkcija iz skripte Class uvecava trenutan level klase,
ali to nije odmabh vidljivo na sucelju zbog drugog dogadaja. U istom trenu pritiskom na gumb
okinuo se dogadaj koiji iz skripte ,ChoiceUl“ dohvaca funkciju Resume(). Ta funkcija vra¢a
igru u stanje prije prikaza sucelja nagrada, odnosno sucelje nagrada i zraka za odabir postaju
onemogucéene, a overlay sucelje i spawner se ponovno ukljuCuju. Vrijeme se vra¢a na 1 kako
bi se igra nastavila normalnom brzinom.

Increase movement

- jon
\ncrease da\\x\“age speed and penetratlo
and healt!
urrent: 0
Current: O €

Level up

Slika 15: Odabir pomocu zrake
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3.6.3. Zavrsno sucelje

Prilikom smrti igraca iz skripte PlayerStats pokrece se funkcija TheEnd(), koja onemo-
guéuije overlay sucelje i spawner. Kao i kod sucelja nagrada, vrijeme igre u pozadini postaje 0
te je korisniku predstavljeno zavr$no sucelje te je omogucena i zraka za odabir. Sucelje prika-
zuje natpis ,Game Over®, prezivljeno vrijeme trenutne igre, kao i najduze prezivljeno vrijeme.
Na dnu sucelja nalazi se gumb za ponovan pocetak igre.

Prilikom pokretanja zavrsnog sucelja pokrece se i skripta ,NewGame"“ koja s pomocu
procesa ,Najbolji rezultat” prikazuje vrijeme trenutne igre te dohvaca najbolji rezultat. Korisnik
pritiskom na gumb okida dogadaj BeginAgain() u sklopu skripte NewGame. Funkcija s pomocéu
biblioteke UnityEngine.SceneManagement koristi funkciju SceneManager.LoadScene() kako bi
ponovno pokrenula trenutnu scenu i ponovno zapocela igru.

Game Over
Time survived:

00:21

Longest time:

03:11

Play again

Slika 16: Prikaz zavr$nog sucelja
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4. Zakljucak

Za vrijeme izrade ovog zavr$nog rada ispostovani su ciljevi zadani prije pocCetka im-
plementacije. UspjeSno je kreirana igra prezivljavanja u kojoj igra¢ skuplja razli¢ita oruzja i
pojacanja. Konstantno se stvaraju neprijatelji koji s vremenom postaju sve jaci. Igra¢ kroz po-
bjedivanje neprijatleja osvaja nove levele te na taj nacin postaje jaci kako bi ¢im duze prezivio.
Igra je takoder uspjesSno optimizirana za igru pomoc¢u VR uredaja. Za vrijeme igre korisnik ne
osjeca mucninu. RazliCita korisnicka sucelja korisniku prikazuju sve potrebne informacije, kako
za vrijeme igre, tako i za vrijeme odabria pojacanja. Na kraju igre, biljezi se najbolje vrijeme
koje korisnika poti¢e da ponovno zapocéne igru i postavi jos bolje vrijeme. Konacan rezultat je
igra koju je moguce igrati na racunalu i VR uredaju.

Kroz ovaj rad dokazano je da je razvoj VR igara u danasnje doba mogu¢ bez previse
kompromisa. Trenutno je potrebno donekle opSirno podesavanje projekta, ali osim toga nema
velike razlike u odnosu na razvoj 3D igre. Bez obzira na to, jo$ uvijek nije preporucljivo pro-
gramirati igru za VR bez posjedovanja VR uredaja. Potrebno voditi brigu o pogledu iz VRa, ali
pomocu konstantnog testiranja s VR uredajem, vrlo je jednostavno donjeti potrebne promjene.
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