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Sazetak

Cilj ovog zavrSnog rada je prikazati tehnicke aspekte razvoja videoigre unutar
okruzenja Unreal Engine s naglaskom na zanr akcijskog roguelikea. Ova vrsta igre
kombinira brzu akciju i nasumi¢no generirane izazove, Sto igra¢ima pruza dinamicno
iskustvo prepuno nepredvidivih elemenata. Razvijajuci igru programer koristi alate kao $to
su Blueprints i programski jezik C++, koji su klju¢ni za izradu sloZenih sustava unutar
Unreal Enginea. Izrada ovakve igre zahtijeva poznavanje razli¢itih aspekata razvoja,
ukljucujuéi dizajn nivoa, rad s 3D modelima, animacijama te programiranje Al (engl.
Artificial Intelligence) neprijatelja i ponasanja. U procesu razvoja posebna paznja posvecena
je balansiranju igrackog iskustva, osiguravajuéi da svaki prolaz kroz igru nudi jedinstveno
iskustvo. To se postize proceduralnim generiranjem nivoa te promjenama u izgledu i

sposobnostima neprijatelja, $to odrzava svjezinu igre ¢ak i nakon visestrukih prolazaka.

Kljucéne rijeci: 3D igra, Roguelike, Unreal Engine
Summary

3D Game Development using Unreal Engine

The goal of this final thesis is to present the technical aspects of video game
development within the Unreal Engine environment, with an emphasis on the action
roguelike genre. This type of game combines fast-paced action and randomly generated
challenges, giving players a dynamic experience full of unpredictable elements. Throughout
game development, the developer uses tools such as Blueprints (visual scripting) and the
C++ programming language, which are key to creating complex systems within the Unreal
Engine. Making these kinds of games requires knowledge of various aspects of development,
including level design, working with 3D models, animations, and programming Al enemies
and their behaviors. During the development process, special attention was paid to balancing
the gameplay, ensuring that each pass through the game offers a unique experience. This is
achieved by random generation of levels, and changes in the appearance and abilities of

enemies, which keeps the game fresh even after multiple playthroughs.

Keywords: 3D game, Roguelike, Unreal Engine



1. Uvod

U ovom radu prikazana je izrada akcijske roguelike igre u Unreal Engine okruzenju.
Glavni motiv za razvoj ovog projekta bio je istraziti moguénosti koje nudi Unreal kao jedan
od vodec¢ih alata za razvoj videoigara. Sa svojim mo¢nim vizualnim alatima i podrskom za
visoku razinu grafickih detalja, okruzenje omogucuje izradu slozenih i tehnicki zahtjevnih
igara koje zadovoljavaju suvremene standarde industrije igara. Pristup izradi igre temelji se
na koriStenju jezika C++ i sustava blueprint, koji omoguéuje vizualno skriptiranje bez

potrebe za dubokim programerskim znanjem.

U radu su analizirane klju¢ne komponente potrebne za razvoj roguelike igre, kao §to

Su:

. Proceduralno generiranje nivoa koje osigurava da svaki prolazak kroz igru

bude jedinstven.

Borbeni sustav i kontrola igraca s naglaskom na brze i dinamicne akcije.

. Razlicite vrste neprijatelja sa sustavom Al ponaSanja.

Sustav napredovanja i nadogradnje sposobnosti lika.

Skupljanje resursa kroz razine.

Svi modeli 1 ostali resursi koriSteni u igri preuzeti su iz Unreal Marketplacea ili
kreirani koriste¢i dostupne alate za izradu sadrzaja. Fokus je bio na optimizaciji performansi
igre, koriste¢i Unrealove alate kao $to su LOD (engl. Level of Detail) sustavi i dinamicko

osvjetljenje kako bi igra bila fluidna i vizualno privla¢na.

U idu¢im poglavljima ovog rada detaljno se obraduju svi klju¢ni aspekti izrade igre
u Unreal Engine okruzenju. Drugo poglavlje zapocinje pregledom osnovnih alata Unreal
Enginea, ukljucujuci njegovo radno sucelje, renderiranje 1 grafiku, te sustave za optimizaciju
performansi. Razmatra se i fizika u igri te sustav blueprint koji omogucuje vizualno
programiranje. Trece poglavlje fokusira se na samu igru Arqana, predstavljajuci klase igraca
1 neprijatelja, njihove karakteristike, kretanje 1 borbeni sustav, kao 1 sustav menadZmenta
igre, neprijatelja, razina 1 poboljSanja. Posebna paznja posveCena je proceduralnom

generiranju nivoa te sustavu oruzja i projektila.



2. Alat Unreal Engine

Unreal Engine jedan je od najnaprednijih razvojnih alata za stvaranje interaktivnih
3D sadrzaja koji nudi Sirok spektar funkcionalnosti za razli¢ite industrije S posebnim
naglaskom na razvoj videoigara. Produkt Epic Gamesa koji omogucuje programerima i
dizajnerima da kreiraju slozene virtualne svjetove koristeci snazan graficki sustav i moéne
alate za skriptiranje i optimizaciju. Jedna od klju¢nih prednosti Unreala je njegova
sposobnost renderiranja u stvarnom vremenu, koja omogucuje Kreiranje vizualno
impresivnih scena s dinamickim osvjetljenjem, sjajnim materijalima i realisti¢no prikazanim

efektima.

Funkcionalnosti Unreala obuhvacaju sve aspekte razvoja igara, od dizajna okolisa do
programiranja mehanike igre (engl. gameplay). Sustav materijala omogucuje korisnicima da
stvaraju slozene i fotorealisti¢ne teksture, dok napredni alati za postavljanje svjetla i sjena
pruzaju potpunu kontrolu nad atmosferom unutar igre. Okruzenje podrzava fizikalno
bazirano renderiranje, Sto doprinosi stvaranju realisticnih materijala i simuliranju refleksije

svjetla.

Kada je rije¢ o kreiranju logike igre, Unreal nudi jedinstveni sustav blueprinta, koji
omogucuje Vizualno skriptiranje bez potrebe za pisanjem koda. Ovaj sustav omogucuje
jednostavnu implementaciju interaktivnih elemenata unutar igre, a napredniji korisnici mogu
koristiti C++ za preciznu kontrolu nad svakim aspektom projekta. Mogué¢nost kombiniranja
vizualnog skriptiranja i tradicionalnog programiranja ¢ini okruzenje iznimno prilagodljivim

za razlicite vrste korisnika, od pocetnika do profesionalnih razvojnih timova.

Okruzenje takoder nudi integrirane alate za animaciju, koji omogucuju kreiranje
sloZzenih animacija likova, kao 1 kontrolu nad njithovim pokretima 1 interakcijom s okolinom.
Osim toga, ugradeni alati za umjetnu inteligenciju (AI) omogucuju programerima da stvore
inteligentne likove koji mogu donositi odluke, kretati se kroz razine igre i reagirati na akcije

igraca.

Zarazvoj multiplayer igara, Unreal Engine nudi podrsku za mrezne igre i replikaciju
objekata, omogucujuci sinkronizaciju igre izmedu vise igraca. Mrezni sustav omogucuje
razvoj kompleksnih mreznih okruZenja s minimalnim utjecajem na performanse, $to ga €ini

idealnim alatom za kreiranje multiplayer iskustava.



Osim svih ovih moguénosti, Unreal nudi snazne alate za optimizaciju performansi,
poput Profilera i sustava za upravljanje resursima, $to omogucuje programerima da
optimiziraju svoje projekte za razlic¢ite platforme, ukljucujuci PC, konzole i mobilne uredaje.
Zavrs$ni korak svakog projekta — izvoz i distribucija — takoder je podrzan, s opcijama za izvoz

igre na vise platformi i jednostavno postavljanje finalnog proizvoda.

Unreal Engine, svojim Sirokim rasponom funkcionalnosti i prilagodljivoséu, istice se

kao mocan alat za razvoj kompleksnih, visokokvalitetnih igara 1 interaktivnih sadrzaja.

2.1 Radno sucelje

Prije pocetka rada, vazno je upoznati se s korisnickim suéeljem alata. Glavni zaslon
je prilagodljiv i omogucuje korisnicima da organiziraju radne prozore prema svojim

preferencijama. To ukljuc¢uje moguénost prilagodavanja rasporeda prozora i kartica. Glavno

sucelje je prikazano na slici 1.

Slika 1: Unreal Engine sucelje

Glavno sucelje sastoji se od (1) izborni¢ke trake (engl. Menu Bar), (2) glavne alatne
trake (engl. Main Toolbar), (3) prikaza razine (engl. Level Viewport), (4) ladice sadrzaja



(engl. Content Drawer), (5) donje alatne trake (engl. Bottom Toolbar), (6) hijerarhijskog
prikaza (engl. Outliner) i (7) ploce s detaljima (engl. Details Panel).

Izbornicka traka sadrzi naredbe, funkcije 1 postavke specificne za uredivac. Glavna
alatna traka (slika 2) sadrzi prec¢ace do nekih od najéesc¢e koristenih alata i naredbi u Unreal
Editoru. Podijeljena je na sljedeca podrucja: (1) dugme za spremanje, (2) odabir na¢ina rada

(engl. Mode Selection), (3) precaci sadrzaja (engl. Content Shortcuts), (4) kontrole nacina

reprodukcije (engl. Play Mode Controls), (5) izbornik platformi, (6) postavke.

Slika 2: Glavna alatna traka

Okvir za prikaz razine prikazuje sadrZaj razine koja je trenutno otvorena. Ovdje se
moze pregledavati i uredivati sadrzaj vase aktivne razine, $to je moguce vidjeti na slici 3.

Okvir za prikaz razine op¢enito moze prikazati sadrzaj razine na dva razlicita nacina:

J Perspektiva ili 3D prikaz kojim se moze kretati kako bi se vidio sadrzaj okvira

za prikaz iz razli¢itih kutova.

. Ortografski ili 2D prikaz koji gleda niz jednu od glavnih osi (X, Y ili Z).



Slika 3: Prikaz razine

Ladica sadrzaja je prozor za pregled datoteka koji prikazuje sva sredstva (engl.
assets), blueprinte i druge datoteke sadrzane u vasem projektu. MozZe se Koristiti za
pregledavanje sadrzaja, povlacenje sredstava u razinu, premjeStanje sredstava izmedu

projekata i viSe. Izgled Ladice sadrZaja je moguce vidjeti na slici 4.



Slika 4: Ladica sadrzaja

Donja alatna traka (slika 5) sadrzi precace do izlaznog dnevnika (engl. Output Log),
naredbene konzole (engl. Command Console) i funkcionalnosti izvedenih podataka (engl.

Derived Data). Takoder prikazuje status kontrole izvora (engl. Source Control).

= - >

Slika 5: Donja alatna traka

Na slici 6 prikazana je Hijerarhijska plo¢a. Kao $to naziv sugerira, prikazuje sadrzaj
unutar razine hijerarhijskim poretkom. Osim toga, moze se jako lako dodavati i brisati

sadrZaj unutar razine.

f= outliner
v Q
Actor Point Light

@ & ItemLabel «

Slika 6: Hijerarhijska ploca

Kada se odabere entitet (engl. actor) u prikazu razine, plo¢a s detaljima prikazuje

postavke i svojstva koja utjecu na odabrani entitet, sto je vidljivo na slici 7.



Slika 7: Ploc¢a s detaljima

2.2 Renderiranje i grafika

Unreal Engine nudi impresivne grafi¢ke moguc¢nosti, posebno u domeni renderiranja
u stvarnom vremenu (engl. Real-time Rendering), §to omogucuje stvaranje visokokvalitetnih
vizualnih sadrzaja. Alat pruza napredne tehnike osvjetljenja, detaljnu kontrolu nad
materijalima i teksturama te integrirane alate za optimizaciju grafike kako bi projekti
funkcionirali na razli¢itim platformama. Renderiranje u stvarnom vremenu omogucuje
razvoj sadrzaja s dinami¢nim promjenama osvjetljenja i sjena dajuéi realisticno iskustvo

korisnicima.

2.2.1 Materijali, shaderi i teksture

Unreal Engine nudi iznimno mocan i fleksibilan sustav za rad s materijalima.
Korisnici mogu kreirati materijale koriste¢i urednik materijala (engl. Material Editor), gdje

se koriste ¢vorovi (engl. nodes) za kombiniranje razliitih tekstura i efekata. Sustav



materijala podrzava fotorealistine prikaze, ali i stilizirane graficke efekte, ovisno o
potrebama projekta. Materijali mogu biti napravljeni tako da reagiraju na svjetlost na
realistiCan nacin koriste¢i materijale temeljene na fizikalnim svojstvima. Urednik materijala

se moze vidjeti na slici 8.

Primjena tekstura unutar materijala omogucuje jo$ vecu kontrolu nad izgledom
objekata. Teksture se mogu koristiti za definiranje povrSinskih detalja kao §to su boja,
hrapavost, mape za simulaciju reljefa, refleksije i druge osobine materijala. Ovi elementi

pridonose stvaranju vizualno bogatih scena koje izgledaju prirodno i uvjerljivo.

Jedna od klju¢nih karakteristika sustava materijala je prilagodljivost. Unreal Engine
podrzava dinamicke materijale koji mogu mijenjati svojstva tijekom izvodenja igre,
primjerice boju ili emisiju svjetla, ovisno o uvjetima u igri. Takva fleksibilnost omogucuje

stvaranje dinamicnih i interaktivnih elemenata unutar scene.

Slika 8: Urednik materijala

2.2.2 Optimizacija grafike

Kako bi se osigurale visoke performanse uz odrzavanje vrhunske grafike, Unreal
Engine nudi alate za optimizaciju poput sustava razine detalja (engl. Level of Detail), koji

automatski smanjuje detalje objekata na velikim udaljenostima od kamere.

Osim toga, uklanjanje okluzije (engl. Occlusion Culling) sprjecava renderiranje
objekata koje igra¢ ne vidi, ¢ime se Stedi na performansama i resursima.Optimizacija je

kljucna za igre koje se razvijaju za razlicite platforme, od PC-a i konzola do mobilnih uredaja



I Unreal Engine osigurava alate kako bi igre funkcionirale besprijekorno bez gubitka
kvalitete slike.

2.3 Fizika u Unreal Engineu

Unreal Engine posjeduje snazan fizikalni sustav koji omogucéuje simulaciju stvarnog
svijeta unutar igara i aplikacija. Koriste¢i integrirane module fizike, programeri mogu
simulirati razli¢ite fizicke fenomene poput kretanja objekata, sudara, sile gravitacije I
interakcije s okolinom. Fizika je klju¢ni element u mnogim igrama, osobito onima koje

zahtijevaju realizam u kretanju objekata i likova.

Simulacija krutih tijela omogucuje realisticno kretanje i sudare izmedu objekata.
Kada dva objekta dodu u kontakt, Unreal Engine izracunava njihove interakcije, Sto
ukljucuje odskok, trenje 1 gubitak energije prilikom sudara. Ova simulacija je klju¢na za
mnoge igre, osobito one koje uklju¢uju akcijske scene ili destrukciju okolisa.
Osim krutih tijela, Unreal Engine omogucuje simulaciju mekih tijela i tkanina. Simulacija
tkanina koristi se za realistiCan prikaz odjeCe, zavjesa, zastava i slicnih objekata. Unreal
Engine omogucuje precizno simuliranje nacina na koji tkanina reagira na sile poput vjetra,
gravitacije 1 kontakta s drugim objektima. Tkanina se moze pri¢vrstiti za likove i tako

omogucuje njeno prirodno kretanje u skladu s pokretima lika.

Unreal Engine pruza mogucnost modificiranja fizike kroz sustav blueprinta i C++
kod. Programeri mogu dodavati prilagodene fizicke efekte ili prilagoditi postojece
simulacije kako bi stvorili jedinstveno iskustvo unutar igre. Na primjer, programer moze
koristiti blueprinte za definiranje ponasanja objekata u specifi¢cnim uvjetima, poput pada

objekta s visine ili reakcije na eksploziju.

Skripte takoder omogucuju integraciju fizike s drugim sustavima unutar igre, poput
animacija, zvuka ili vizualnih efekata. Na ovaj nacin fizikalni sustav moZze postati sastavni

dio iskustva igranja, poboljsavajuéi interakciju igraca s virtualnim svijetom.
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2.4 Blueprinti

Blueprinti su jedan od najistaknutijih alata u Unreal Engineu, pruzajuci korisnicima
mogucnost vizualnog skriptiranja bez potrebe za pisanjem kdda. Koristenje blueprinta
omogucuje izradu kompleksne logike putem vizualnog sucelja, Sto znaCajno ubrzava
razvojni proces i ¢ini ga pristupacnijim osobama koje nemaju iskustva s programiranjem.
Ovaj sustav koristi ¢vorove koji se povezuju kako bi definirali ponasanje objekata,

interakcije, animacije i druge aspekte igre.

Blueprinti se temelje na vizualnom skriptiranju pomocu ¢vorova koji predstavljaju
razli¢ite funkcije, varijable, dogadaje 1 akcije. Ovi ¢vorovi se povezuju kako bi stvorili
logicke tokove koji definiraju $to ¢e se dogoditi u igri kao rezultat odredenih akcija ili uvjeta.
Svaki blueprint se moze promatrati kao skripta koji kontrolira odredeni aspekt igre, bilo da

je rije¢ o ponasanju pojedina¢nog objekta ili 0 kompleksnom sustavu.
Postoje razli€ite vrste blueprinta:

o Blueprinti razine: kontrolira dogadaje i logiku na razini igre.
o Klasni blueprinti: omoguéuje stvaranje prilagodenih klasa objekata s
jedinstvenim ponaSanjem.

o Blueprinti sucelja: definira skup funkcija koje klase mogu implementirati.

2.4.1 Prednosti i mane blueprinta

Jedna od glavnih prednosti blueprinta je njihova jednostavnost i intuitivnost.
Umjesto pisanja koda, korisnici jednostavno povlace i spajaju ¢vorove unutar uredivaca
blueprinta (slika 9), ¢ime se smanjuje mogucnost pogreSaka koje su Cesto prisutne u
tradicionalnom kodiranju. Blueprinti omogucuju brzu iteraciju i testiranje jer se promjene

mogu odmah primijeniti i testirati unutar enginea, Sto ubrzava razvojni ciklus.

lako blueprinti u Unreal Engineu pruzaju jednostavnost i pristupacnost, imaju
nekoliko mana. Prvo, u slozenim projektima mogu postati nepregledni i teski za odrzavanje.
Drugo, performanse blueprinta su ¢esto slabije od C++ kdda, $§to moze utjecati na efikasnost
u velikim igrama. Konacno, suradnja u timovima i kontrola verzija mogu biti kompliciraniji

zbog prirode vizualnog sucelja blueprinta.
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Slika 9: Uredivac blueprinta

2.4.2 Interakcije i dogadaji

Blueprinti omogucuju definiranje interakcija izmedu razli¢itih objekata unutar igre.
Na primjer, jednostavnim povlacenjem ¢vorova, programer moZze definirati Sto ¢e se dogoditi
kada igra¢ pritisne dugme, kada objekt ude u odredeno podru¢je ili kada dva objekta dodu u
kontakt. Ovi dogadaji mogu biti povezani s razli¢itim akcijama, poput pokretanja animacija,

igranja zvukova ili promjene stanja igre.

Jedan od naj¢esc¢ih primjera je koristenje blueprinta za kontroliranje ponaSanja vrata
u igri. Programer moZe definirati dogadaj koji se pokrece kada igra¢ dode u blizinu vrata i

pritisne odredeni dugme nakon ¢ega Se vrata automatski otvaraju animacijom.
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2.4.3 Varijable i funkcije

Unutar blueprinta moguce je definirati varijable koje mogu pohraniti informacije o
stanju igre, primjerice zdravlje igraca, pozicija objekata ili trenutno oruzje koje igra¢ koristi.

Ove varijable mogu se koristiti za uvjetno izvrSavanje razlic¢itih akcija unutar igre.

Primjera radi, ako zdravlje igraca padne ispod odredene razine, blueprint moze
pokrenuti dogadaj koji aktivira animaciju gubitka zivota ili prebacivanje na ekran za kraj

igre.

2.4.4 Animacije i uredaj stanja

Koristenje blueprinta nije ograni¢eno samo na logiku igre; moze se koristiti i za
kontroliranje animacija, vizualnih efekata te mnogih drugih aspekata vizualnog prikaza igre.
Programer primjerice moze koristiti blueprinte i uredaj stanja (engl. State Machine) kako bi
pokrenuo animacije likova na temelju odredenih uvjeta, poput trcanja, skakanja ili napada.
Animacije se mogu povezati s logikom unutar blueprinta omogucavajuéi stvaranje
kompleksnih interakcija izmedu likova i okoline. Primjer uredaja stanja se moze vidjeti na

slici 10.

" AnimGraph 2" LocomotionSM

>

2 Pivot

T

Slika 10: Uredaj stanja
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2.4.5 PredloSci i gotova rjeSenja

Unreal Engine dolazi s brojnim predloScima i gotovim rjeSenjima unutar blueprinta,
Sto omogucuje programerima brz pocetak rada. Na primjer, postoji veliki broj gotovih
blueprinta za osnovne gameplay mehanike poput kretanja, skakanja, sakupljanja predmeta
te interakcije s okoliSem. Ovi se predloSci mogu prilagoditi i1 prosiriti kako bi odgovarali
specificnim potrebama projekta ¢ime se znacajno smanjuje vrijeme potrebno za izradu

osnovnih funkcionalnosti.

2.5 Alati umjetne inteligencije

Unreal Engine nudi $irok spektar alata za razvoj Al-a (engl. Artificial Intelligence)
unutar igara, omogucujuci stvaranje sloZenih, dinami¢nih neprijatelja, NPC-ova (engl. Non-
player characters) i drugih elemenata igre. Ovi alati su dizajnirani kako bi olaksali izradu
Al ponasanja bez potrebe za dubokim poznavanjem programiranja, iako iskusniji programeri

mogu iskoristiti dodatne funkcionalnosti kroz C++ kodiranje.

2.5.1 Stablo ponaSanja

Jedan od klju¢nih Al alata u Unreal Engineu su stabla ponasanja (engl. Behavior
Trees), koja omogucuju modeliranje slozenog ponasanja likova. Primjer stabla ponasSanja
moze se vidjeti na slici 11. To je graficki alat za definiranje hijerarhije zadataka 1 odluka
koje Al likovi donose tijekom igre. Pomoc¢u ovog sustava programeri mogu jednostavno
definirati kako ¢e se likovi ponasati u razliitim situacijama, od osnovnih zadataka poput

patroliranja do slozenijih interakcija poput borbe 1 reagiranja na okolinu.

Stabla ponaSanja funkcioniraju na principu izvrSavanja ¢vorova unutar stabla
zadataka. Na vrhu stabla je korijen ¢vor od kojeg se granaju razli¢iti zadaci i uvjeti koji
definiraju ponaSanje Al lika. Na primjer, Al moze prvo provjeriti postoje li neprijatelji u
blizini, a zatim odluciti ho¢e li napasti, pobjeci ili se sakriti. Ova struktura omogucuje

fleksibilnost u dizajniranju ponasanja i lako prosirivanje dodavanjem novih ¢vorova i uvjeta.
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¢ Rotate to face BB entry
RataToF cBBENTY” EnemyActor

= Move To
AoveTo Enermy Act

®
BTT_ChasePlayer

Slika 11: Stablo ponasanja

2.5.2 Navigacijska mreza

Navigacija je klju¢ni aspekt Al sustava u igrama, a Unreal Engine koristi sustav
navigacijske mreze (engl. Navigation Mesh) za rjeSavanje ovog problema. Navigacijska
mreza je mreza koja definira prohodna podrucja u igri te omogucuje Al likovima da se kre¢u
realistiénim putem unutar okoline. Kada je mreZa postavljena, AI moze automatski pronaci
put izmedu razli¢itih tocaka na karti, izbjegavati prepreke i1 dinamic¢no reagirati na promjene

u okoliSu.

Navigacijska se mreza automatski generira prema geometriji levela i moze se
prilagoditi kako bi se kontroliralo gdje Al likovi mogu i ne mogu hodati. Na primjer, moze
se definirati da Al likovi ne mogu hodati po strmim padinama ili da trebaju izbjegavati
odredene opasne zone. Navigacijska mreza takoder podrzava slozene strukture poput
mostova i razli¢itih visina §to omogucuje Al-u da se inteligentno kre¢e u kompleksnim 3D

okruZenjima.

2.5.3 Al kontroleri

Al kontroleri su klase unutar Unreal Enginea koje upravljaju ponasanjem Al likova.
Svaki Al lik u igri povezan je s Al kontrolerom koji kontrolira njegovu logiku, kretanje i

interakciju s drugim objektima unutar igre. Al kontroleri se mogu koristiti zajedno sa

15



stablima ponaSanja i navigacijskim mrezama kako bi se upravljalo ponasanjem NPC-ova.
Koristenje Al kontrolera omoguéuje jednostavno odvajanje logike Al ponasanja od samih
likova §to olakSava upravljanje i ponovno koristenje istih kontrolera na razli¢itim likovima
u igri. Na primjer, jedan Al kontroler moze se koristiti za kontroliranje svih neprijateljskih
vojnika u igri, dok drugi kontroler moze biti zaduzen za upravljanje ponasanjem civilnih

NPC-ova.
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3. Argana

Igra nosi ime inspirirano tarot arkanama, s klasama poput World, Fool i Emperor
koje igracu nude razlicite stilove igre. Klju¢na mehanika ukljucuje aktivaciju specijalnih

sposobnosti preko dugmeta "Q", sto je simboli¢no uklopljeno i u ime igre.

3.1 Klasa igraca

Klasa aplayercharacter u projektu implementira kljuéne funkcionalnosti igraca.
Ova klasa nasljeduje od Acharacter klase koja nudi osnovne moguénosti kontrole lika,
ukljucujuéi kretanje, interakciju s okolinom i upravljanje oruzjem. Detaljnija analiza
njezinih glavnih funkcionalnosti moze se razdijeliti u nekoliko klju¢nih dijelova: kretanje,

sustav oruzja, borba, specijalne sposobnosti te integracija s drugim elementima igre.

3.1.1 Kretanje i kamera

Kretanje lika implementirano je pomocu funkcija MoveForward i MoveRight Koje
omogucuju igrac¢u kontrolu nad smjerom kretanja putem ulaza (Input). Kamera se postavlja
pomocu funkcije setupCamera gdje je kamera prilagodena da prati lik iz perspektive prvog
lica, §to je Cesto koriSteno u akcijskim igrama. Ova funkcionalnost omogucuje igracu

jednostavno i intuitivno upravljanje likom u 3D prostoru, kao §to je prikazano u ispisu 1.

void APlayerCharacter::MoveForward(float InputValue)

{
FVector ForwardDirection = GetActorForwardVector () ;
AddMovementInput (ForwardDirection, InputValue);

}

void APlayerCharacter::MoveRight (float InputValue)

{
I'Vector RightDirection = GetActorRightVector();
AddMovementInput (RightDirection, InputValue);

}

void APlayerCharacter::SetupCamera ()
{
Camera = CreateDefaultSubobject<UCameraComponent> (TEXT ("Player
Camera"));
Camera->SetupAttachment (RootComponent) ;
Camera->bUsePawnControlRotation = true;
Camera->SetRelativelocation (FVector (0.0f, 0.0f, 50.0f));

Ispis 1: Kretanje i kamera
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3.1.2 Oruzje igraca

Sustav oruzja igra vaznu ulogu u igri, a dodjeljivanje oruzja implementirano je
metodom AttachWeapon Koja omogucuje dodavanje oruzja liku. Ovo je posebno vazno U
igrama koje se fokusiraju na borbu, to¢nije gdje razli¢ita oruzja mogu imati razlicite ucinke
na neprijatelje. Funkcija koristi klasu aBaseweapon za kreiranje i pridruZivanje oruzja liku,

Sto je vidljivo u ispisu 2.

void APlayerCharacter::AttachWeapon (TSubclassOf<ABaseWeapon>
WeaponClassParam)
{
if (WeaponClass && GetWorld())
{
FActorSpawnParameters SpawnParams;
SpawnParams.Owner = this;
SpawnParams.Instigator = GetInstigator();
Weapon = GetWorld() -
>SpawnActor<ABaseWeapon> (WeaponClassParam, SpawnParams) ;

if (Weapon && CharacterMesh)
{
Weapon->AttachToComponent (CharacterMesh,
FAttachmentTransformRules: :SnapToTargetIncludingScale,
TEXT ("WeaponSocket")) ;

Ispis 2: Dodavanje oruzja

3.1.3 Karakteristike i specijalne sposobnosti igraca

Konstruktor klase apiayercharacter inicijalizira osnovne vrijednosti statistika
igraca, poput zdravlja (health), snage (strength), kritiénog udara (crit) i agilnosti
(dexterity). Te vrijednosti definiraju osnovne sposobnosti lika u borbi i interakciji s

okolinom. Konstruktor je prikazan u ispisu 3.
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APlayerCharacter::APlayerCharacter ()
{

health = 100.0f;
strength = 1.0f;

crit = 2.0f;
critChance = 0.1f;
dexterity = 1.1£;
abilityCooldown = 15;

isAbilityCooldown = false;
DeathDefiance = false;

SetupCamera () ;
SetupCharacterMesh () ;
SetupCharacterMovement () ;

Ispis 3: Konstruktor igraca

Kao i mnogi moderni likovi u igrama, klasa AplayerCharacter ima specijalne
sposobnosti  definirane kroz funkcije kao §to su ResetAbilityCooldown i
Specialability, koju je moguce vidjeti u ispisu 4. Ove funkcije omoguéuju igracu
koristenje posebnih moci s vremenskim ograni¢enjem (abilityCooldown). Implementacija

specijalnih sposobnosti omogucuje stvaranje unikatnih mehanika.

void AWorldPlayerCharacter::SpecialAbility ()
{

if (isAbilityCooldown)

{

return;

}

UWorld* World = GetWorld():;
if (World)
{
World->GetWorldSettings () ->SetTimeDilation(0.1f);

CustomTimeDilation = 10.0f;

GetWorldTimerManager () .SetTimer (TimeHandle, this,
&AWorldPlayerCharacter: :ResetTime, 0.5f, false);
}

isAbilityCooldown = true;

GetWorld () ->GetTimerManager () .SetTimer (AbilityCooldownTimerHandle,
this, &APlayerCharacter::ResetAbilityCooldown, abilityCooldown, false);
}

Ispis 4: Specijalna sposobnost igraca
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3.1.4 Izgled igraca

Izgled igraca je rijeSen pomoc¢u C++ koda i blueprinta, $to je prikazano na slici 12.
Oblik igraca (engl. Mesh) je u¢itan u funkciji setupCharacterMesh (ispis 5), dok su pozicija
i ostali detalji namjesteni u blueprintu. Koriste¢i skeletalni oblik (engl. Skeletal Mesh),
komponentu smjera (engl. Arrow Component) i kamere dobijemo FPS (engl. First Person
Shooter) izgled igre.

FUNCTIONS

MACROS

VARIABLES

EVENT DISPATCHERS

Slika 12: Blueprint igraca

void APlayerCharacter::SetupCharacterMesh ()

{
CharacterMesh =

CreateDefaultSubobject<USkeletalMeshComponent> (TEXT ("CharacterMesh")) ;
CharacterMesh->SetupAttachment (Camera) ;

static ConstructorHelpers::FObjectFinder<USkeletalMesh>
CharacterMeshAsset (TEXT ("SkeletalMesh'/Game/Meshes/arm.arm'")) ;
if (CharacterMeshAsset.Succeeded())
{
CharacterMesh->SetSkeletalMesh (CharacterMeshAsset.Object) ;
}

Ispis 5: Namjestanje oblika igraca

3.2 Kilasa neprijatelja

Klasa aARaseEnemy nasljeduje klasu Acharacter, Sto joj omogucuje koristenje
osnovnih funkcionalnosti likova unutar igre, uklju¢ujuéi pokrete i interakcije s okolinom.
Osim standardnih varijabli health, attackDamage | attackRange klasa sadrziivarijablu

klase aAatcontroller s pomocu kojeg se neprijatelji orijentiranju.
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3.2.1 Kretanje i borba

Za funkcionalnost pronalazenja puta (engl. Pathfinding) i napadanja neprijatelja
koriste se funkcije Tick, MoveToTarget | NormalAttack, Koje su prikazane u ispisu 6.
Funkcija Tick se poziva svakog okvira (engl. Frame) igre, §to omogucuje stalno azuriranje
ponaSanja neprijatelja. U svakom ciklusu neprijatelj provjerava udaljenost do igraca i
odluCuje hoc¢e li se pribliziti ili napasti. Unutar funkcije Tick koristi se funkcija
Fvector::Dist kako bi se izraCunala udaljenost izmedu neprijatelja 1 igraca. Ako je ta
udaljenost unutar dometa napada, neprijatelj pokre¢e napad (Normalattack). Ako je igrac
izvan dometa napada, neprijatelj koristi funkciju MoveToTarget da se priblizi igracu. Kada
je neprijatelj dovoljno blizu igracu (attackrange), aktivira se funkcija Normalattack koja
omogucuje neprijatelju da napadne igraa. Nakon Sto neprijatelj izvrs$i napad, funkcija
NormalAttack postavlja varijable isattacking na true i canattack na false kako bi se
sprije¢ilo stalno napadanje. Zatim, pomocu tajmera, ponovno omogucéuje napad nakon
odredenog vremenskog intervala, resetiraju¢i animaciju napada. Takoder, oduzima health
igraca proporcionalno zadanoj vrijednosti Stete (attackDamage), $to je osnovna mehanika

borbe izmedu igraca i neprijatelja.
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void AMeleeEnemy::Tick (float DeltaTime)

{
Super::Tick (DeltaTime) ;

APlayerCharacter* PlayerCharacter = Cast<APlayerCharacter>(UGamep-
layStatics::GetPlayerCharacter (GetWorld (), 0));
if (PlayerCharacter)
{
float DistanceToPlayer = FVector::Dist (GetActorLocation(),
PlayerCharacter->GetActorLocation());
if (DistanceToPlayer <= attackRange && canAttack)
{
NormalAttack() ;
}
else
{
MoveToTarget (PlayerCharacter);
}

}

void ABaseEnemy::MoveToTarget (APlayerCharacter* Target)
{
if (AIController && Target)
{
AIController->MoveToActor (Cast<AActor>(Target));
}
}

void AMeleeEnemy: :NormalAttack ()
{
isAttacking = true;
canAttack = false;

APlayerCharacter* PlayerCharacter = Cast<APlayerCharacter>(UGamep-
layStatics::GetPlayerCharacter (GetWorld (), 0));
if (PlayerCharacter)
{
PlayerCharacter->TakeDamage (attackDamage) ;

}

GetWorld () ->GetTimerManager () .SetTimer (AttackTimerHandle, this, &AMe-
leeEnemy: :ResetAttackAnim, 0.75f, false);
}

Ispis 6: Kretanje i napad neprijatelja

3.2.2 Animacije neprijatelja

Animacije neprijatelja koriste blueprint animacije, prikazane na slici 13, i uredaj

stanja, prikazan na slici 14, u kombinaciji s varijablom isattackingu C++ kddu kako bi se

22



animacije napada sinkronizirale s ponasanjem neprijatelja. Ova integracija omogucuje

fluidne i realisti¢no sinkronizirane animacije koje se pokre¢u na temelju logike iz C++ koda.

Blueprint stalno provjerava vrijednosti C++ varijabli isattacking I isDead I prema

njima mijenja vrijednosti varijabli attacking I Dead unutar blueprinta.

© Event Blueprint Update Animation

7F ey GetPawn Owner

Taget[se | Metum Vae

BP_MelleEnemy

Slika 13: Blueprint animacije neprijatelja

Uredaj stanja prikazuje osnovna stanja kroz koja neprijatelj prolazi u igri i tranzicije
izmedu tih stanja. Tri glavna stanja su Run, Attack | Death. Stanje Rrun je bazno stanje

pjesaka neprijatelja (engl. Melee Enemy).

@ Attack

@ Death

Slika 14: Uredaj stanja neprijatelja

23



3.2.3 Vrste neprijatelja

Osim neprijatelja pjeSaka postoje i neprijatelji na daljinu (engl. Ranged Enemy) i
glavni neprijatelji (engl. Boss). Glavna funkcionalnost neprijatelja na daljinu je ispaljivanje
projektila prema igracu. Funkcija shootProjectile je prikazana u ispisu 7 i ona koristi

Unrealov sustav projektila za stvaranje i ispaljivanje projektila prema igracu s vecih distanci.

void ARangedEnemy::ShootProjectile ()
{
if (ProjectileClass)
{
FVector MuzzleLocation =
EnemyMesh>GetSocketLocation (FName ("Muzzle")) ;
FRotator MuzzleRotation = GetActorRotation () ;

FActorSpawnParameters SpawnParams;
SpawnParams.Owner = this;
SpawnParams.Instigator = GetInstigator();

ARangedEnemyProjectile* Arrow = GetWorld() -
>SpawnActor<ARangedEnemyProjectile>(ProjectileClass, Muzzlelocation,
MuzzleRotation, SpawnParams) ;

if (Arrow)

{

Arrow->SetDamage (attackDamage) ;

APlayerController* PlayerController
UGameplayStatics::GetPlayerController (GetWorld(), O0);

if (PlayerController)
{

([

AActor* PlayerActor = PlayerController-
>GetPawn () ;
if (PlayerActor)
{
FVector LaunchDirection = (PlayerActor-
>GetActorLocation () - MuzzleLocation) .GetSafeNormal () ;
Arrow->ProjectileMovement->Velocity =
LaunchDirection * Arrow->ProjectileMovement->InitialSpeed;
}
}

Ispis 7: Pucanje neprijatelja

Glavni neprijatelji u igrama predstavljaju izazovnije protivnike s ve¢im brojem
napada i specijalnim sposobnostima. Klasa ABossEnemy dodaje nekoliko slozenih mehanika
koje se razlikuju od standardnih neprijatelja. Osim $to ima snaznije predispozicije, ima i
dvije specijalne sposobnosti. Prava je AOE napad (engl. Area of Effect), odnosno napad Sireg

podrucja. Regularni napad oSteti igraca kada je igra¢ unutra neprijateljevog attackRange-
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a, no AOE napad se aktivira nakon $to prode odreden broj sekundi i oSteti igraca ako je
unutar radijusa koji je predefiniran. Implementacija AOE napada je izvedena u funkciji

PerformAOEAttack, kojaje vidljiva u iSpiSU 8.

void ABossEnemy: :PerformAOEAttack ()

{
isDoingAQOE = true;

APlayerCharacter* PlayerCharacter =
Cast<APlayerCharacter>(UGameplayStatics::GetPlayerCharacter (GetWorld(),
0));

if (PlayerCharacter)

{

float Distance = FVector::Dist (GetActorLocation(),
PlayerCharacter->GetActorLocation()) ;
if (Distance <= AOEAttackRadius && canAttack)
{
PlayerCharacter->TakeDamage (AOEDamage) ;
}
}

GetWorld () ->GetTimerManager () .SetTimer (AOETimerHandle, this,
&ABossEnemy: :ResetAOEAnim, 2.25f, false);
}

Ispis 8: AOE napad glavnog neprijatelja

U ispisu 9 prikazana je druga specijalna sposobnost glavnog neprijatelja, mehanika
bijesa (engl. Enrage Mechanic). Nakon $to glavni neprijatelj padne ispod 50% health-a,

movementSpeed | attackDamage karakteristike su unaprijedene kako bi otezale borbu.

void ABRossEnemy::Enrage ()
{
isEnraged = true;
attackDamge *= 1.5f;
movementSpeed *= 1.5f;
EnemyMovement->MaxWalkSpeed = movementSpeed;

Ispis 9: Mehanika bijesa
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3.3 Menadzer igre

Klasa AGameManager predstavlja centralnu tocku upravljanja logikom igre te
ukljucuje kreiranje, upravljanje 1 unistavanje elemenata igre. Ova klasa nadgleda napredak
kroz razine, upravlja efektima igraca, rukovodi generiranjem svijeta te nadgleda neprijatelje,

poboljsanja i ekonomiju igre.

3.3.1 MenadZment neprijatelja

Klasa acameManager je zaduzena za dodavanje neprijatelja pjesaka putem funkcije
SpawnEnemies | nepﬂﬁneUa na dannu putem funkoe SpawnRangedEnemies
Implementacije funkcija je moguée vidjeti na ispisima 10 i 11. Broj neprijatelja koji se

dodaju varira, ovisno o trenutnoj razini, §to igru ¢ini tezom svaku novu razinu.

void AGameManager::SpawnEnemies ()
{
if (EnemyClass)
{
int32 NumberOfEnemies = FMath::RandRange (CurrentLevel + 1,
CurrentLevel * 2);

for (int32 1 = 0; 1 < NumberOfEnemies; 1i++)
{
FVector SpawnLocation = GetRandomSpawnLocation();
GetWorld () ->SpawnActor<ABaseEnemy> (EnemyClass,
SpawnLocation, FRotator::ZeroRotator);

}

EnemiesRemaining = NumberOfEnemies;

Ispis 10: Funkcija za dodavanje neprijatelja pjesaka
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void AGameManager: :SpawnRangedEnemies ()
{
if (WorldGenerator && RangedEnemyBlueprint)
{
for (AActor* TowerTile : WorldGenerator-
>GetSpawnedTowerTiles ())
{
if (TowerTile)
{
UStaticMeshComponent* MeshComponent = TowerTile-
>FindComponentByClass<UStaticMeshComponent> () ;
if (MeshComponent)
{
FVector SocketLocation = MeshComponent-
>GetSocketLocation (FName ("RangedEnemy") ) ;
GetWorld() -
>SpawnActor<ABaseEnemy> (RangedEnemyBlueprint, SocketLocation,
FRotator::ZeroRotator) ;
EnemiesRemaining++;

Ispis 11: Funkcija za dodavanje neprijatelja na daljinu

3.3.2 Menadzment razina

Na pocetku igre, u funkciji BeginPlay, Koristi se objekt worldGenerator za
generiranje razine (ispis 12). Funkcija startLevel (ispis 13) provjerava moguénost
primjene slucajnih efekata na igrac¢a putem funkcije Effectcheck. Ako igrac¢ pobijedi sve

neprijatelje, trenutna razina se unistava i nova se stvara.

void AGameManager::BeginPlay ()

{
Super: :BeginPlay () ;

WorldGenerator =
Cast<AWorldGenerator> (UGameplayStatics: :GetActorOfClass (GetWorld(),
AWorldGenerator::StaticClass()))
if (WorldGenerator)
{
WorldGenerator->GeneratelLevel () ;

}

StartLevel () ;

Ispis 12: Funkcija generiranja razine
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Sustav efekata omogucuje razli¢ite pozitivne (buff) ili negativne (deburtf) efekte na
igraca kao $to su StrengthBuff ili HealthDebuff. Ovi efekti se mogu nasumicno aktivirati

pri pocetku razine pomocu funkcije ApplyEffect.

void AGameManager::StartLevel ()
{
if (EffectCheck())
{
EEffect RandomEffect =
static cast<EEffect>(FMath::RandRange (0,
static cast<int32>(EEffect::StrengthDebuff)));

switch (RandomEffect)

{

case EEffect::StrengthBuff:
isStrengthBuff = true;
break;

case EEffect::StrengthDebuff:
isStrengthDebuff = true;
break;

case EEffect::DexterityBuff:
isDexterityBuff = true;
break;

case EEffect::DexterityDebuff:
isDexterityDebuff = true;
break;

case EEffect::HealthBuff:
isHealthBuff = true;
break;

case EEffect::HealthDebuff:
isHealthDebuff = true;
break;

default:
break;

}

ApplyEffect (RandomEffect) ;
}

if (CurrentlLevel % 3 == 0)
{
SpawnBoss () ;
SpawnEnemies () ;
SpawnRangedEnemies () ;

else

SpawnEnemies () ;
SpawnRangedEnemies () ;

Ispis 13: Funkcija pocetka razine
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3.3.3 MenadZment poboljSanja igraca, ekonomije i NPC-a

Nakon svake dovrSene razine postoji Sansa da ¢e se stvoriti NPC za ducan ili NPC za
poboljsanja. Oboje rade na isti princip da se na ekranu prikaze HUD (engl. Heads Up
Display) koji prikazuje tri opcije poboljsanja. Klju¢na razlika je u tome $to NPC za ducan
trazi novac za kupnju poboljsanja, dok NPC za poboljSanja nudi opcije besplatno. Novac se
zaraduje za svakog ubijenog neprijatelja. Kako bi se interakcijas NPC-em dogodila potrebno
je u¢i u NPC-evu sudarnu kutiju (engl. Box Collision). 1zgled NPC-a i njegove kutije sudara

moze se vidjeti na slici 15.

EVENT DISPATCHERS

Slika 15: NPC duéana i njegova kutija sudara

Klasa aAGameManager upravlja sustavom poboljsanja igraca uz pomo¢ funkcije
RandomizeUpgradeOptions koja nasumic¢no odabire poboljéanja iz enum-a EUpgrade.
Funkcija i enum su prikazani u ispisu 14. Kad igra¢ odabere pobolj$anje, ono se primjenjuje
pomocu funkcije ApplyUpgrade, koja povecava statuse poput zdravlja, snage ili kriti€nog

udarca.
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UENUM (BlueprintType)

enum class EUpgrade : uint8

{
HealthUpgrade,
DexterityUpgrade,
StrengthUpgrade,
CritDamageUpgrade,
CritChanceUpgrade,
AbilityCooldownUpgrade,

MAX
i

TArray<EUpgrade> AGameManager::RandomizeUpgradeOptions ()
{

isActive = true;

const int32 NumOptions = 3;

TArray<EUpgrade> ChosenOptions;

for (int32 i = 0; i < NumOptions; ++1i)

{
EUpgrade Option = SelectRandomUpgrade () ;
ChosenOptions.Add (Option) ;

}

return ChosenOptions;

Ispis 14: Poboljsanja igraca

3.4 Razine

Klasa awor1dGenerator U Unreal Engineu odgovorna je za proceduralnu generaciju
razina u igri. Osnovna funkcionalnost ove klase obuhvaca stvaranje terena, kula 1 zamki na
heksagonalnoj mrezi koriStenjem Perlinovog Suma (engl. Perlin Nois) za varijacije u visini

terena i proceduralno generiranje polozaja objekata.

Unutar funkcije Beginplay varijabla seed se nasumi¢no generira pomoc¢u funkcije
FMath: :Rand, ¢ime se osigurava da svaka generirana razina bude unikatna. Ova sjemenska

vrijednost koristi se pri generiranju Perlinovog Suma za pozicioniranje ploca u svijetu.

U ispisu 15 je prikazana funkcija cenerateLevel Koja je odgovorna za generiranje
cijele razine. Razina se generira na heksagonalnoj mrezi pomocu dvostruke petlje koja
prolazi kroz sve moguce koordinate unutar radijusa razine (LevelRadius). Funkcija
GetHexWorldpPosition Koristi Perlinov Sum za odredivanje Z-pozicije svake ploce, §to

stvara varijacije u visini terena, dok X 1 Y koordinate odreduju poloZaj svake ploc¢e unutar
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mreze. Na svakoj generiranoj plo¢i moze se nalaziti zamka ili kula, ovisno o proceduralno

generiranim vrijednostima i postavljenim ograni¢enjima (MaxTraps, MaxTowers).

void AWorldGenerator::GeneratelLevel ()
{
SpawnedGroundTiles.Empty () ;
SpawnedTowerTiles.Empty () ;
SpawnedGroundTrapTiles.Empty () ;
SpawnablelLocations.Empty () ;

int32 TrapCount = 0;

for (int32 Q = -LevelRadius; Q <= LevelRadius; ++Q)
{

int32 R1 FMath: :Max (-LevelRadius, -Q - LevelRadius);
int32 R2 = FMath::Min (LevelRadius, -Q + LevelRadius);
for (int32 R = Rl; R <= R2; ++R)
{

FVector TileLocation = GetHexWorldPosition(Q, R);

PlaceGroundTile (TileLocation) ;
SpawnablelLocations.Add (TileLocation) ;

float NoiseValue = GetPerlinNoiseValue (Q, R);

if (TrapCount < MaxTraps && FMath::FRand() <= 0.1f)
{

PlaceGroundTrapTile (TileLocation);

TrapCount++;

}

for (int32 i = 0; 1 < MaxTowers; ++1)
{
int32 Q = FMath::RandRange (-LevelRadius, LevelRadius);
int32 R = FMath::RandRange (FMath::Max (-LevelRadius, -Q -
LevelRadius), FMath::Min(LevelRadius, -Q + LevelRadius));
FVector TowerLocation = GetHexWorldPosition(Q, R);
PlaceTowerTile (TowerLocation) ;

Ispis 15: Generiranje razine

Funkcija GetHexWorldPosition koristi matematicku formulu za pozicioniranje
Sesterokutnih ploca na mreZi. X 1 Y koordinate odreduju poloZaj ploce u ravnini koristeci
geometriju Sesterokuta. Visina Z se generira pomoc¢u Perlinovog Suma koji stvara glatke
varijacije u terenu, a one se skaliraju pomocu faktora seightscale kako bi se postigla
zeljena visinska raznolikost terena. Implementacija funkcije GetHexWorldPosition je

vidljiva u ispisu 16.
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Perlinov Sum je algoritam Koji generira glatke, prirodne varijacije koje nalikuju
teksturama pronadenim u stvarnom svijetu, poput oblaka, terena i vodenih povrsina. Posebno
je koristan u racunalnoj grafici, proceduralnom generiranju terena, animacijama i

simulacijama prirodnih fenomena.

FVector AWorldGenerator::GetHexWorldPosition(int32 O, int32 R)
{

float X = HexSize * (3.0f / 2.0f) * Q;

float Y HexSize * FMath::Sqrt(3.0f) * (R + Q / 2.0f);

float NoiseValue = FMath::PerlinNoise2D (FVector2D((Q + Seed) *
NoiseScale, (R + Seed) * NoiseScale));

float Z = NoiseValue * HeightScale;

return FVector (X, Y, Z);

Ispis 16: Odredivanje koordinata heksagonalnih ploca

3.5 Oruzjai projektili

OruZja 1 projektili u videoigrama cesto igraju klju¢nu ulogu u oblikovanju iskustva
na nacin da igrac¢ima nude razli¢ite mogucnosti za interakciju s okolinom i neprijateljima. U
ovom kontekstu, klasa ABaseweapon predstavlja osnovni okvir za sve vrste oruzja, dok klasa

AWeaponProjectile opisuje specificno ponaSanje projektila koji su ispaljeni iz tih oruzja.

Klasa ABaseweapon definirana je kao osnovna klasa za sva oruzja u igri koja
nasljeduje svojstva iz klase aactor, $to znaci da se moZe pojaviti u svijetu igre 1 moze

komunicirati s ostalim objektima u igri.

Funkcija useweapon (ispis 17) je virtualna funkcija koja mora biti implementirana u
naslijedenim klasama. Ova funkcija definira konkretno ponaSanje oruzja, primjerice kako
oruZzje puca ili napada. Buduc¢i da je deklarirana kao PURE VIRTUAL, to znaci da se ne moze
direktno koristiti u ovoj osnovnoj klasi, ve¢ ju treba nadjacati u izvedenim klasama

specifi¢nih oruZzja.
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void ASpellbookWeapon: :UseWeapon ()
{
FVector Cameralocation;
FRotator CameraRotation;
GetActorEyesViewPoint (CameraLocation, CameraRotation);

ProjectileSpawnOffset.Set (100.0£f, 0.0f, 0.0f);

FVector ProjectileSpawnLocation = Cameralocation +
FTransform(CameraRotation) .TransformVector (ProjectileSpawnOffset);
FRotator ProjectileSpawnRotation = CameraRotation;

UWorld* World = GetWorld();
if (World)
{
APlayerCharacter* PlayerCharacter =
Cast<APlayerCharacter>(GetOwner ());
if (PlayerCharacter)
{
FActorSpawnParameters SpawnParams;
SpawnParams.Owner = this;
SpawnParams.Instigator = GetInstigator();

AlWWeaponProjectile* Projectile = World-
>SpawnActor<AWeaponProjectile>(ProjectileClass, ProjectileSpawnLocation,
ProjectileSpawnRotation, SpawnParams);

if (Projectile)

{

Projectile->SetDamage (power * PlayerCharacter-
>GetAttackDamage ()) ;

FVector LaunchDirection =
ProjectileSpawnRotation.Vector () ;

Projectile->ProjectileMovement->Velocity =
LaunchDirection * Projectile->ProjectileMovement->InitialSpeed;

}
}

Ispis 17: Pucanje oruzja

Klasa aweaponProjectile predstavlja projektil koji oruzje moze ispaliti. Kao i
oruZzje 1 projektil je naslijeden iz klase Aactor, $to znaci da je 1 on fizicki objekt u igri. Ova
klasa definira specificno ponaSanje projektila, ukljuuju¢i njegovu brzinu, kretanje i

interakciju s drugim objektima.

Kada projektil udari u neki objekt u igri, poziva se funkcija ontit. Ova funkcija
detektira koji je objekt pogoden i ako je pogoden neprijateljski objekt (ABaseEnemy), Nanosi
Stetu tom objektu koriste¢i izraCun iz varijable damage. Takoder, funkcija ukljucuje provjeru
za kriti¢ni udarac, gdje ako igra¢ ima odredenu Sansu za kriti¢ni pogodak (critChance),

Steta moze biti povecana. Funkcija je vidljiva u ispisu 18.
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void AWeaponProjectile::0OnHit (UPrimitiveComponent* HitComp, AActor*
OtherActor, UPrimitiveComponent* OtherComp, FVector NormalImpulse, const
FHitResult& Hit)
{
if (OtherActor && OtherActor != this && OtherComp)
{
ABaseEnemy* HitEnemy = Cast<ABaseEnemy> (OtherActor);
if (HitEnemy)
{
if (FMath::FRand() <= PlayerCharacter->critChance)
{
damage *= PlayerCharacter->crit;
}
HitEnemy->TakeDamage (damage) ;

}

Destroy () ;

Ispis 18: Detekcija hitca

3.6 HUD

HUD (engl. Head-Up Display) je vrsta korisni¢kog sucelja koje prikazuje vazne
informacije igra¢ima tijekom igranja. Tipi¢no ukljucuje elemente kao $to su brojaci novca,
zivotne trake, indikatori sposobnosti ili oruzja te druge informacije koje pomazu igracu.
Glavni HUD, prikazan na slici 16, je napravljen pomoé¢u blueprinta grafickih elemenata
(engl. Widget Blueprint). On omogucuje igrac¢ima interakciju s razli¢itim informacijama i
elementima korisnickog sucelja na intuitivan nacin. Sastoji se od od brojaca novca, zivotne

trake (engl. Health Bar) i indikatora specijalne sposobnosti.

Slika 16: Glavni HUD
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Vrijednosti i statusi potrebni za azuriranje HUD-a se prate unutar blueprinta
grafickog elementa (slika 17). Svaki element koji zahtijeva konstantno azuriranje ima jedan

takav blueprint kako bi precizno i efikasno pratili vrijednosti i statuse varijabli.

B Return Node
B Get Text 0 »

» @ Return Value

f Get Actor Of Class f To Text (Integer)

» » 1 @ Value Return Value @

Actor Class Return Value Target Balance @ v

Slika 17: Blueprint grafickog elementa
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4. Zakljucak

Izradom ovog rada prikazana je snaga Unreal Enginea kao moc¢nog alata za razvoj
igara, posebno u kontekstu akcijskih roguelike igara. Unreal Engine omogucuje izradu
slozenih mehanika i visokokvalitetne grafike kroz jednostavan rad sa sustavom blueprinta i
integraciju s C++ koédom. Projektom se uspjesno demonstriralo kako se temelji Unreal
Enginea mogu koristiti za kreiranje dinami¢nog igrackog iskustva, uz fokus na proceduralno

generirane nivoe, napredne Al protivnike te sustave borbe koji su prilagodeni zanru.

lako je ovaj projekt predstavio osnovne koncepte igre, postoji velik potencijal za
proSirenje 1 dodatne optimizacije. To ukljucuje razvoj sloZenijih sustava napredovanja,
dodavanje razli¢itih tipova neprijatelja te prilagodbu tezine igre prema napretku igraca.
Unreal Engine pruza mnoge alate za daljnje unapredenje projekta, ukljucujuéi sustave za

optimizaciju performansi, fiziku i animacije.

Valja naglasiti kako je projekt osmisljen tako da omoguéuje jednostavno ponovno
koristenje veéine komponenti u budu¢im projektima, $to je klju¢na prednost koriStenja

modularnog pristupa u Unreal Engineu.

Zaklju¢no, projektom se demonstrirala primjena modernih tehnologija za stvaranje

zabavnog i izazovnog igrackog iskustva u okviru akcijskih roguelike igara.
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