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Sazetak

Ovaj zavrs$ni rad opisuje izradu igre TresSeta u Unity okruzenju, s Cetiri igraca, od kojih
su tri raCunalno upravljana, a jedan korisnicki. Cilj rada je razviti cjelovitu implementaciju
igre Treseta, ukljucujuéi: 2D grafi¢ko sucelje, racunalne igrace s pamcéenjem povijesti igre,
pravila igre TreSeta, igru u parovima i komunikaciju medu igra¢ima i paméenje bodova
preko vise partija(jedna partija oznacava jedno dijeljenje karata i 10 ruku odigranih) do 41
boda.

Rad pruza sveobuhvatan uvid u proces razvoja slozene ra¢unalne igre u Unity okruzenju,
s naglaskom na implementaciju ad-hoc pravila za racunalne igrace i izradu funkcionalnog i
estetski privlaénog korisni¢kog sucelja. Primjeri i metode opisani u radu mogu se primijeniti

u buducim sli¢nim projektima.

Kljuéne rijeci: 2D grafika, Pamcenje povijesti igre, Ra¢unalno upravljani igra¢i, TreSeta,

Unity

Summary
Creating a card game in the Unity environment

This final paper describes the creation of the game Tresseta in a Unity environment,
with four players, three of whom are controlled by the computer, and one by the user. The
goal was to develop a complete implementation of the Tresseta game, including: 2D
graphical interface, computer players with memory of the game's history, complete rules of
the Tresseta game, doubles game and communication between players and memory of points
over multiple games (one game means one deal of cards and 10 hands played) to a total score
of 41 points.

The work provides comprehensive insight into the process of developing a complex
computer game in the Unity environment, with an emphasis on implementing ad-hoc rules
for computer players, balancing the game, and creating a functional and aesthetically
appealing user interface. The examples and methods described in the paper can be applied
in future similar projects.

Keywords: 2D graphics, Game history tracking, Computer players, Tressette, Unity



1. Uvod

U ovom zavr$nom radu zeli se opisati proces izrade igre TreSeta u Unity okruZenju,

namijenjene za Cetiri igraca, od kojih su tri raCunalna, a jedan je korisnik. Motivacija za

odabir ovog projekta proizlazi iz Zelje za kreiranjem autenticnog iskustva tradicionalne

kartaske igre u digitalnom obliku, omogucavajuci igra¢ima da se natjecu protiv racunala koja

koriste sofisticirane algoritme za donoSenje odluka, takoder ovaj projekt moze posluziti

prilikom u¢enja igranja ove kartaske igre. Glavni cilj je stvoriti cjelovitu implementaciju igre

koja ukljucuje intuitivno i pregledno 2D graficko sucelje, raCunarske igrace s naprednim

strategijama temeljenima na povijesti igre, te detaljno implementirana pravila igre TreSeta.

Konkretno, problem je rijeSen kroz razvoj nekoliko kljuénih komponenti:

2D graficko sucelje - Kreirano je korisni¢ko sucelje koje omogucava jasno pracenje
stanja igre u stvarnom vremenu. Koriste¢i razvojno okruzenje Unity, dizajnirano je
sucelje koje igracima pruza pregledan prikaz svih vaznih elemenata igre, poput
trenutnih karata na stolu, bodova i povijesti poteza. Sucelje je dizajnirano tako da
bude intuitivno, omoguéujuéi igra¢ima lako razumijevanje igre i donosenje odluka.
Racunalno upravljani igraé¢i - Implementirani su algoritmi za ra¢unalne igrace koji
mogu pamtiti povijest igre i donositi odluke na temelju prethodnih poteza, $to
simulira realisti¢nu strategiju. Ovi algoritmi koriste ad-hoc pravila kako bi analizirali
dosadasnje poteze i predvidali optimalne akcije. Na taj nacin, raunalni igraci se
prilagodavaju dinamici igre, $to stvara izazovnu i realisti¢nu igru za korisnika.

Pravila igre TreSeta - Sva pravila igre, ukljucujuci specificnosti poput
"akuzavanja", detaljno su implementirana kako bi se postiglo autenti¢no iskustvo.
Pravila su kodirana tako da pokrivaju sve aspekte igre, od osnovnih poteza do
specificnih situacija 1 bodovanja. Ova detaljna implementacija osigurava da igra
vjerno reproducira tradicionalnu TreSetu, pruzajuéi igra¢ima potpuno uranjanje u

igru.



e Igra u parovima - Razvijen je sustav koji omogucava igru u parovima, ukljuc¢ujuci
komunikaciju i koordinaciju strategija medu igracima. Ovaj sustav omogucuje da
igraCi suraduju i planiraju zajedniCke strategije. Implementacija komunikacijskih
protokola izmedu igraca omogucava realisti¢énu koordinaciju i medusobnu podrsku,
¢ineci igru dinami¢nijom i druStvenijom.

e Pamcéenje bodova - implementiran je mehanizam za pra¢enje bodova kroz vise
partija, sve do kona¢nog rezultata od 41 boda. Ovaj sustav omogucava kontinuirano
pracenje napretka igraca, biljezeci rezultate svake partije 1 kumulativno zbrajajuci
bodove. Na taj nacin, igra pruza dugotrajnije i kompetitivnije iskustvo, omoguéujuéi

igracima da prate svoj napredak kroz niz igara.

Glavni doprinos ovog rada je pruzanje sveobuhvatnog uvida u proces razvoja slozene
racunalne igre u Unity okruzenju. Rad Zeli detaljno opisati sve korake, ukljucujuci dizajn,
programiranje, testiranje i optimizaciju, te integraciju grafike, korisnickog sucelja i umjetne
inteligencije. Poseban naglasak stavljen je na implementaciju ad-hoc pravila za racunalne
igrace, omogucujudi stvaranje dinamicne i izazovne igre koja simulira ljudsko razmisljanje
| strategiju.

Dodatno, rad koristi standardna pravila igre kako bi se osigurale jednake Sanse za sve
igrace. Posebna paZnja posvecena je izradi funkcionalnog i estetski privlacnog korisni¢kog
sucelja, dizajniranog da bude intuitivno i pregledno.

Metode 1 pristupi koristeni u ovom radu mogu posluziti kao temelj za buduce projekte
razvoja sli¢nih igara, kao $to je briSkula i bela. Opisani procesi i rjeSenja pruzaju prakticne
smjernice za razvojne programere, ukljuc¢ujuéi primjere kodova, algoritama i dizajnerskih
rjeSenja, te uvid u kreativni proces i1 donoSenje odluka u razvoju racunalnih igara.

Nakon uvod u drugom poglavlju ¢e biti opisana pravila igre treSeta. Trece poglavlje se
bavi razvojnim okruZenjem Unity. U cetvrtom poglavlju se opisuje implementacija grafike

I pozadine rada igre. Na kraju u zadnjem poglavlju je dan zakljucak rada.



2. Pravila igre treSeta

TreSete, poznata i pod nazivom "treSeta" u Dalmaciji, je tradicionalna talijanska
kartaska igra koja je stekla veliku popularnost u Istri, hrvatskom priobalju i otocima. Ime
igre potjece od talijanskog izvornika "Tressette" ili "Tresette," Sto znaci "tri sedmice". Na
naSim prostorima ova igra se najcesc¢e igra s trS¢anskim kartama (tal. Carte Triestine), koje
sadrze 40 karata u jednom "macu" (Spilu). Postoje dvije glavne varijante igre: tresete S
akuzama (zvanjima ili akuzanjem), koje se obi¢no igra do 41 punta, i treSete bez akuzanja,
koje se igra do 31 punta. Klasi¢na verzija igre igra se u parovima, dva protiv dva, ali se moze

igrati i u dvoje.

Mijesanje i dijeljenje karata u treseti je ceremonija koja zahtijeva paznju i preciznost.
Svi igraci naizmjenic¢no mijesaju i dijele karte, a ispravno je dijeliti karte u smjeru kazaljki

na satu.

TreSete se igra s kartama koje su podijeljene u Cetiri boje ili zoga (u daljnjem tekstu
boja): kupe, bastone, $pade i dinare. Unutar svake boje postoje karte od broja 1 - 7i od 11 -
13. U hijerarhiji snage unutar jednog boja, najjaca je trica (3), slijede duja (2), as (1), kralj
(13), konj (12), fanat (11), a zatim karte od sedmice (7) prema cetvorki (4).

TreSeta kao igra ima jednostavan sistem bodovanja. Karte u rasporedu od cetvorke
do sedmice nemaju nikakvu vrijednost i one se zovu ,,liSine*. Karte koje su u rasporedu od
jedanaest do trinaest i dvojka te trojka imaju vrijednost od jedne ,,bele®, odnosno trecine
boda. Najvecu vrijednost u cijeloj igri ima karta As, odnosno jedinica, koja ima vrijednost

jednog boda. U igri postoje i dodatni bodovi koji su omoguéeni kroz ,,akuzavanje* i zadnji
bod.

Igra se igra dok jedan od timova ne skupi 41 bod. Kad jedan tim postigne ovaj cilj,
bodovi se poniStavaju 1 igra krece iz pocetka. Ovaj ciklus omogucuje kontinuiranu igru 1
stalnu priliku za oba tima da pokazu svoju strategiju i vjestine. Kroz takav sustav bodovanja
osigurava se dinamicna i1 izazovna igra koja zahtijeva pazljivu koordinaciju i planiranje od
strane oba tima. U igri s Cetiri igraca, svaki igra¢ dobiva deset karata. Prije nego Sto odigraju

kartu, igraci mogu zvati ,,akuzu®. Igra se tako da igraci naizmjeni¢no bacaju po jednu kartu,



a zatim najjaca strana pokupi bacene karte. Tako zavrSava jedna "ruka" te partije, a sljedecu

ruku zapocinje igra¢ koji je uzeo prethodnu ruku najjac¢om kartom.

Nakon §to se sve karte za igraca podijele, odmah se provjerava ima li igra¢ uvjete za
»akuzu®. ,,Akuzavanje* predstavlja zvanje kombinacija karata koje donose dodatne punte.
As, trica i duja iste boje ¢ine ,,napolitanu® i nose tri punta. Tri ili Cetiri iste karte (asa, duje
ili trice) takoder donose punte. Akuza se obi¢no objavi prije nego $to igra¢ baci prvu kartu

u prvoj ruci, iako postoje varijante gdje je dozvoljeno akuzavanje tijekom cijele igre.

TreSeta je kartaSka igra bogata taktikom 1 strategijom, koja zahtijeva od igraca ne
samo vjestinu u igranju karata, ve¢ i sposobnost preciznog pracenja bodova i pravilnog
planiranja poteza. Kako bismo osigurali da igra tece glatko i po pravilima, bitno je razumjeti
sve kljucne faze igre, od mijesanja i dijeljenja karata, preko bacanja i skupljanja karata, do
racunanja kona¢nih bodova. Pamcenje bodova igra klju¢nu ulogu u odredivanju pobjednika
svake partije. Sustav bodovanja temelji se na preciznim pravilima koja definiraju vrijednost
svake karte 1 kombinacije karata, kao 1 dodatne bodove koje igraci mogu osvojiti tijekom
igre odnosno ,,akuzavanja®“. Uvodenjem sustava za pamcenje bodova unutar aplikacije,
omoguceno je automatsko i tocno biljezenje bodova, §to smanjuje mogucénost pogresaka i

omogucava igra¢ima da se fokusiraju na samu igru. [1]

U igri treSeta, komunikacija izmedu igraca je ograni¢ena na nekoliko unaprijed
dogovorenih signala kako bi se odrzala fer igra i strategija. Dva najvaznija signala u ovoj

igri su "tu¢em" i "striSo," koji igraju kljuénu ulogu u koordinaciji izmedu partnera u timu.

Tucem je signal koji znaci "ubij najjacom kartom (te boje, ocito) i vrati istu boju.”
Koristi se kada prvi igra¢ ima dvije od tri najjace karte u odredenoj boji (as, duja, trica) i na
taj nacin pita suigraca je li onaj treci adut kod njega. Na primjer, ako igra¢ ima asa i duju u
boji kupa, a nema tricu, moze Kkoristiti signal tu¢em da provjeri ima li njegov partner tricu u
toj boji. Ovaj signal takoder se koristi kada igra¢ ima samo jednu jaku kartu u nekoj boji, ali
moze razviti igru ako mu padnu druge jake karte. Nadalje, tu¢em se koristi pri kraju partije
kada igra¢ zna u kojoj je boji jak njegov partner, ali ne moZe do¢i u tu boju. U tom slucaju,

trazi od partnera da baci punte (bodove) kako ne bi propali.



StriSo je signal s viSestrukim znacenjima, ovisno o kontekstu igre. U laickoj varijanti,
striSo znaci "koju boju hoces da ti vratim? tj. u kojoj boji si jak?" Medutim, ozbiljni igraci
rijetko koriste striSo u ovom kontekstu jer se time gubi jedna sigurna karta, poznata kao
"franjka." U ozbiljnijoj igri, striSo moZze znaciti "do¢i ¢u ti," §to znaci da igrac koji baca kartu
signalizira partneru da zna gdje je jak i da ¢e mu, nakon §to izigra svoje karte, do¢i u njegovu
boju. Takoder, striSo moze znaciti da igra¢ ne Zeli da njegov partner uzme njegovu kartu. U
tom slucaju, partner treba baciti §to manju kartu kao znak da ima najja¢u kartu u toj boji i da

zeli da se ta boja opet odigra.

Primjer upotrebe tu¢em signala u igri moze biti situacija kada prvi igra¢ baci asa i
signalizira tu¢em, a njegov partner, prepoznajuci signal, baca tricu iz iste boje, omogucéujuci
prvom igracu da uzme rundu. S druge strane, striSo mozZe biti koriSten kada igra¢ baci srednju
kartu boje u kojem zna da njegov partner ima najjacu kartu. Partner tada moze baciti manju
kartu, signalizirajuc¢i da ¢e se vratiti u tu boju, ili jacu kartu, preuzimaju¢i kontrolu nad

rundom.

Ovi signali su suptilni, ali bitni elementi igre treSeta koji omogucavaju igra¢ima da
razvijaju strategiju i suraduju s partnerima bez verbalne komunikacije. Razumijevanje i
pravilna upotreba signala tu¢em i striSo moZe znacajno povecati Sanse za pobjedu i dodaje

sloj dubine i taktike ovoj tradicionalnoj kartaSkoj igri.



3. Razvojno okruzenje Unity

Unity je viseplatformski programski alat za igre koji je razvio Unity Technologies.
Prvi put je najavljen i objavljen u lipnju 2005. na Appleovoj svjetskoj konferenciji za
razvojne programere kao pogon za igre za Mac OS X. Od tada, Unity je proSiren kako bi
podrzao razne platforme, ukljucujuéi stolna racunala, mobilne uredaje, konzole, proSirenu
stvarnost i virtualnu stvarnost. Posebno je popularan za razvoj mobilnih igara za iOS i
Android, smatra se jednostavnim za KkoriStenje, te je popularan medu nezavisnim

programerima igara.

Unity se koristi za stvaranje 3D i 2D igara, kao i interaktivnih simulacija. Osim u
video igrama, programski alat je usvojen i u drugim industrijama poput filma, automobilske

industrije, arhitekture, inZenjeringa, gradevinarstva i vojske.

Naslici 1 prikazana je radna povrSina sucelja za razvoj 2D igre.

[r_u_w]

Slika 1: Primjer sucelja za razvoj igre [2]

Unity je postao poznat po svojoj pristupacnosti i svestranosti. Omogucuje

korisnicima stvaranje igara za razliite platforme s primarnim API-jem za skriptiranje u C#.
7



Ranije verzije podrzavale su i druge jezike poput Boo i UnityScript, ali su te podrSke ukinute

u korist C#. Unity takoder nudi napredne alate za renderiranje i optimizaciju za 2D 1 3D igre.

Unity Asset Store omogucuje kreatorima da kupuju i prodaju materijale koje su
generirali korisnici. Trgovina nudi razne 3D i 2D resurse koji mogu ubrzati razvojne procese.

Asset store ima jednostavnu strukturu kako je prikazano na slici 2.
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Slika 2: Primjer sucelja Asset Store-a [3]

Unity podrzava razvoj na raznim platformama ukljuc¢uju¢i Windows, macOS, Linux,
i0S, Android, te konzole kao $to su PlayStation, Xbox i Nintendo Switch. Takoder podrzava
VR i AR platforme. Unity koristi razli¢ite modele licenciranja, uklju¢ujuci besplatnu licencu
za male tvrtke i pretplatnicke modele za vece timove i profesionalne projekte. Besplatna
verzija je dostupna za osobnu upotrebu ili tvrtke s manje od 200.000 dolara godiSnjeg
prihoda. Unity Pro i1 druge placene opcije uklju¢uju dodatne znacajke i alate usmjerene na
profesionalne projekte. Nedavne promjene u licenciranju, posebno uvodenje "naknade za
rad", izazvale su kontroverze medu programerima. Naknada bi se naplacivala po instalaciji
igre, Sto je izazvalo kritike zbog potencijalnog utjecaja na programere, posebno one koji
izdaju besplatne igre ili sudjeluju u dobrotvornim akcijama. Unity je odgovorio na povratne
informacije programera najavivsi izmjene uvjeta kako bi se rijesili problemi 1 osigurala

pravednija primjena novih pravila.[4]



4. Implementacija igre

Poglavlje implementacija igre se bavi samom srzi ove igre , tj. grafickim suceljem iz
Unity okruzenja i programskim kodom koji se vrti u pozadini. Podrobno su opisane

glavne programske znacajke 1 funkcionalnosti s primjerima programskog koda.

4.1. 2D Graficko sucelje

Graficko sucelje je jedan od bitnih elemenata koji ¢ine ovu igru funkcionalnom. Ono

omogucuje da korisnik vidi trenutno stanje na stolu te uz pomo¢ njega moze pratiti igru.

4.1.1. Glavni graficki elementi

Zarazvoj grafickih elemenata karata za igru TreSeta, pribavljena je jedinstvena velika
slika koja sadrZi sve karte potrebne za igru kako je prikazano na slici broj 3. Proces izrade
pojedinacnih slika karata uklju¢ivao je nekoliko kljuénih koraka. Prvo je nabavljena
visokokvalitetna slika s kartama u odgovaraju¢em rasporedu. Zatim je koristen graficki
softver za precizno rezanje velike slike na pojedina¢ne karte. Svaka karta je izrezana i
spremljena kao zasebna slika s odgovaraju¢im nazivom, kako bi bila lako prepoznatljiva
1 spremna za koriStenje u igri. Na kraju, svaka izrezana karta optimizirana je za upotrebu
unutar Unity okruZenja, $to je ukljucivalo smanjenje veliCine datoteke bez gubitka

kvalitete, kako bi se osigurala brza ucitavanja i glatko izvodenje igre.
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Slika 3: Karte koristene za izradu igre[5]



Unity je snazna i svestrana platforma za razvoj igara, koja pruza bogat skup alata za
upravljanje grafickim elementima. U razvoju igre TreSeta koriSteno je nekoliko kljucnih

grafickih elemenata Unity platforme, ukljucuju¢i dugmad, canvase i transformacije.

Unity omogucuje jednostavnu izradu i prilagodbu dugmadi. Svako dugme moze se
personalizirati kroz razli€ite opcije za promjenu boje, oblika, veli¢ine i teksta. Interakcija s
dugmadi se takoder lako podeSava putem skriptiranja, omogucujuéi razlicite akcije poput
pokretanja igre, pauziranja ili otvaranja izbornika. Na primjer, dugmad za pocetak igre,
povlacenje poteza ili pregled pravila igre su dizajnirana da budu intuitivna i lako dostupna

igracima, ¢ime se poboljSava cjelokupno korisnicko iskustvo.

Posebno, dugmad igra klju¢nu ulogu u odabiru karata za igraca. Pritiskom na
odredeno dugme, igra¢ moze odabrati kartu koju zeli igrati, a uz pomo¢ transformacija, ta se
karta zatim prebacuje na stol gdje se odvija igra. Transformacije omogucuju precizno
pozicioniranje karata na stolu, animaciju njihovog pomicanja i pravilno prikazivanje u igri.
Ovaj sustav osigurava da su sve interakcije glatke 1 vizualno privlacne, ¢ime se dodatno

poboljsava korisnicko iskustvo i omogucuje dinamicnije i zabavnije igranje.

Unity omogucuje jednostavnu izradu i prilagodbu dugmadi. Svako dugme moze se
personalizirati kroz razli¢ite opcije za promjenu boje, oblika, veli¢ine i teksta. Interakcija s
dugmadi se takoder lako podeSava putem skripti, omogucujuc¢i razliite akcije poput
pokretanja igre, pauziranja ili otvaranja izbornika. Na primjer, dugmad za pocetak igre,
povlacenje poteza ili pregled pravila igre su dizajnirana da budu intuitivna i1 lako dostupna

igracima, ¢ime se poboljsava cjelokupno korisnicko iskustvo.[6]

Primjer jedne takve interakcije je pokretanje igre pritiskom na dugme "DEAL
CARDS". Ova funkcionalnost omogucuje igracu da zapocne igru jednostavnim pritiskom
na dugme, nakon Cega se karte automatski dijele 1 pozicioniraju na stol uz pomod

transformacija.

Takoder se dugmad koriste za implementaciju komunikacije izmedu korisnika i
suigraca, odnosno ,,Allgraca2* Ovakav primjer komunikacije je implementiran uz pomo¢
dugmadi koja su postavljena na radnoj podlozi. Ovi nac¢ini komunikacije se mogu samo
koristiti za korisnika i on moze samo sugerirati svom suigracu, odnosno samo Allgracu 2 da

koristi radnje ,,StriSo* i ,,Tu¢em* uz pomo¢ dugmadi sa Slike 4.
10



Pritiskom na ovo dugme
suigracu se sugerira radnja
striso

STRISO TUCEM

Pritiskom na ovo dugme
suigradu se sugenra tudem

Slika 4: Slika pozicioniranja i nac¢ina koristenja dugmadi.

Canvas je osnovni element za izradu korisnickog sucelja u Unityju. Canvas
predstavlja podrucje unutar kojeg se svi Ul elementi, ukljucujué¢i dugmad, tekst i slike,
smjestaju 1 prikazuju. Canvas moze biti prilagoden u smislu veli¢ine i pozicioniranja, a Unity
pruza opcije za prilagodavanje canvas skaliranja 1 prilagodbe razli¢itim rezolucijama ekrana.
To osigurava da korisnicko sucelje ostane dosljedno i funkcionalno na razli¢itim uredajima.
U igri TreSeta, canvas je koriSten za postavljanje elemenata kao Sto su igrace karte, rezultati,

tajmeri i druge interaktivne komponente koje igraci trebaju vidjeti tijekom igre.[7]

Pored ovih elemenata, Unity nudi 1 dodatne alate kao Sto su Particle System za
specijalne efekte, Shader Graph za prilagodbu vizualnog izgleda objekata i Animator za
sloZzene animacije likova 1 objekata. KoriStenjem ovih alata, grafic¢ki elementi u igri TreSeta
mogu biti dodatno obogaceni, pruzajuci igra€ima impresivno vizualno iskustvo. Takoder,
Unity Asset Store omogucuje preuzimanje razli¢itih gotovih grafi¢kih resursa koji mogu
ubrzati proces razvoja i dodatno unaprijediti vizualni aspekt igre. Prilikom izrade ove igre

Asset store nije mogao biti koriSten zbog nedostatka potrebnog sadrzaja. [8]
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4.1.2. Proces izrade nove Karte i ostalih GameObjecta

Prvi korak u ovom procesu je priprema odgovarajuéih grafickih materijala. Priprema
ukljucuje nabavku visokokvalitetne slike karte koja mora biti optimalne rezolucije kako bi
se osigurala jasnost i kvaliteta prikaza. Nakon toga, slika se precizno izrezuje na pojedina¢ne

slike karata koristec¢i graficki softver poput Adobe Photoshopa ili GIMP-a.

Nakon pripreme grafickog materijala, slike se importiraju u Unity projekt. Da bi se
to postiglo, potrebno je otvoriti Unity projekt i unutar Project panela odabrati opciju za
importiranje novih ,,asseta“. Slike karata se zatim odabiru i importiraju u odgovaraju¢u mapu

unutar projekta. Nakon importiranja, slike karata su spremne za koriStenje u igri.[9]

Sljedec¢i korak je kreiranje novog GameObjecta za kartu unutar Unity scene. U
Hierarchy panelu se desnim klikom otvara kontekstualni izbornik i odabire se opcija za
kreiranje novog GameObjecta. GameObject se zatim imenuje prema karti koju ce
predstavljati, npr. "As Spadi”. Nakon toga, na novi GameObject se dodaje Image
komponenta putem Inspector panela koji je prikazana na slici broj 5. Ova komponenta

omogucava prikaz slike karte na grafickom sucelju.

@ Inspector an Game

N v bastone2
N,

Tag Untagged v Layer Default

Rect Transform

Al

Sprite Renderer

]

Canvas Renderer

1

Image

Card (Script)

t

Add Component

Slika 5 Primjer Unity Inspectora za jednu kartu [10]
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Nakon dodavanja Image komponente, potrebno je dodijeliti odgovarajucu sliku karti.
Unutar Inspector panela, polje "Source Image™ se postavlja na sliku karte koja je prethodno
importirana. Dodatno, moze se prilagoditi veliCina i pozicija slike unutar Scene panela kako

bi se osiguralo da karta bude pravilno prikazana unutar korisni¢kog sucelja.[11]

Kada je karta postavljena i vidljiva na sucelju, slijedi integracija interaktivnosti. Kroz
skriptiranje u C#, karta se moze u€initi interaktivnom dodavanjem odgovarajucih skripti koje
omogucavaju reakciju na korisnicke akcije poput klika. Ove skripte mogu ukljucivati

funkcije za odabir karte, pomicanje karte na stol ili aktiviranje animacija.

U konacnici, svaki dodani GameObject koji predstavlja kartu mora biti optimiziran
za glatko izvodenje igre. To ukljucuje smanjenje veliCine slike bez gubitka kvalitete,
pravilno postavljanje svih potrebnih komponenti slike na GameObject kako bi slika bila
ispravno vidljiva. Primjer karte i njezine glavne komponente unutar inspectora je prikazana

na slici 6.

8=t Mative Size

Slika 6: Karta i image komponenta unutar inspectora.

Ovaj proces dodavanja nove karte na graficko sucelje osigurava da igraci imaju
vizualno privlaéno i1 funkcionalno korisnicko sucelje koje omogucava jednostavnu i

intuitivnu interakciju s kartama tijekom igre.

4.1.3. Tijek igre

U ovom poglavlju pruZzit ¢emo iscrpan prikaz kako se odvija sama igra, korak po korak,

te kako se bodovi biljeze, raCunaju 1 prate tijekom cijele partije.
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Tijek igre je zamiSljen kroz klasu GameMenager Kkoja se standardno koristi unutar
Unity okruZenja. Unutar te klase se koriste sve prethodno kreirane klase koje su koristene i
one se pozivaju u trenutcima kada je to potrebno kako bi se osigurao pravilan raspored igre.
Unutar ove klase su dodane i vremenske pauze od nekoliko sekundi, ovisno o potrebi, kako
bi se osiguralo da korisnik moze pratiti tijek i dinami¢nost igre. Takoder, unutar ove klase
se pozivaju i svi ,,canvasi®, odnosno svi graficki objekti koji se koriste unutar igre. To
obuhvaca sva dugmad, sva podru¢ja na koja se postavljaju karte i stol na kojem se igra
obavlja. Igra po¢inje pritiskom na dugme ,,Deal Cards* odnosno dijeli karte. Na to dugme je
postavljen ,listener”, odnosno okida¢ koji povezuje dugme s funkcijom koja se aktivira
pritiskom. Ta funkcija pokrece funkciju koja se zove DealCards i koja ja zaduZena za
raspodjelu karata unutar igre i ta funkcija svakom igracu dodjeljuje deset karata. MijeSanje
karata je primijenjeno funkcijom shuffleDeck koja mijeSa krate slu¢ajnim odabirom ,
kako je prikazano na Ispisu 1. Mijenja se pozicija slu¢ajne karte ¢ime se mijenja raspored

Spila.

public void ShuffleDeck()
{

for (int i = cards.Count - 1; i > @; i--)

{
int randomIndex = Random.Range(®, i + 1);
GameObject temp = cards[i];
cards[i] = cards[randomIndex];
cards[randomIndex] = temp;

}

Debug.Log("Deck shuffled.");

Ispis 1: MijeSanje karata

Prve karte dobiva korisnika a nakon njega racunalni igraci. Ova funkcija se takoder
brine da se svaka karta pravilno dodijeli u ruku svakom igracu kako bi mogao on poslije
pravilno je baciti i koristi za analizu igre. Funkcija za podjelu karata je prikazana na Ispisu

2. Nakon $to se karte podjele program provjerava imaju li igra¢i uvjete za ,,akuzavanje*
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private void DealCards()

int numCardsPerPlayer = 10;

float cardWidth = 108f;

float spacing = 10f;

float zOffset = -1f;

currentTurn = @,

ResetGameState();

message.text = "";

desk.ClearDesk();

if (deck.cards.Count != numCardsPerPlayer = players.Count)
{

Debug.LogWarning("Not enough cards in the deck to deal.");
return;

foreach (PlayerPrefab player in players)

{
player.hand.Clear()

deck.ShuffleDeck();

int cardIndex = 8;
for (int j = @; j < 4; j++)
{

PlayerPrefab player = players[jl;

GameObject playerGO = gameObjects[j];

RectTransform playerArea = playerGO.GetComponent<RectTransform>()

bool isHorizontal = (playerGD == gameObjects[8] || playerG0 == gameObjects[2]);

float startX
float starty

playerArea.rect.xMin + cardWidth / 2f + spacing;
playerArea.rect.yMin + cardWidth / 2f + spacing;

for (int i = @; i < 10; i++)
if (cardIndex >= deck.cards.Count)

Debug.LogWarning(“Not enough cards in the deck to deal.");
return;

}

GameObject drawnCardGO = deck.cards[cardIndex];

cardIndex++;

player.AddCardToHand (drawnCardG0);
drawnCardGO. transform.SetParent(playerG0. transform, false);

float xPos = startX + i * (cardWidth + spacing);
float yPos = startY + i * (cardWidth + spacing);

if (isHorizontal)

drawnCardGO. transform.localPosition = new Vector3(xPos, playerArea.rect.yMax - cardWidth / 2f - spacing, zOffset);
drawnCardGO.transform.rotation = Quaternion.identity;

else

{
drawnCardGO.transform.localPosition = new Vector3(playerArea.rect.xMax - cardWidth / 2f - spacing, yPos, zOffset);
drawnCardGO. transform.rotation = Quaternion.Euler(®, 8, 90);

b

if (player.playerName == "Playerl")
AddButtonToCard(drawnCardG0) ;

}

else

PlayerPrefab.DisableButtonOnCard(drawnCardG0);

Ispis 2: Funkcija za podjelu karata

,,AkuZavanje“ je implementirano unutar klase PlayerPrefab s funkcijom koja
se zove HasRequiedCards , odnosno ima li igra¢ sve potrebne karte. Funkcija iterira
kroz cijelu ruku igraca i provjerava koliko ima trica, dvica (duja) i asova te se sve sprema u
tri rjecnika za svaku vrijednost. Rjecnici sadrze vrijednosti za svaku boju i1 broj. Takoder

postoji brojac¢ za svaku vrijednost. Implementacija ,,akuzavanja“ je prikazana na Ispisu 3.
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public int HasRequiredCards(TMP_Text message)
{
int result = 0;
Dictionary<Suit, int> dvicaCountBySuit = new Dictionary<Suit, int>();
Dictionary<Suit, int> tricaCountBySuit = new Dictionary<Suit, int>();
Dictionary<Suit, int> asCountBySuit = new Dictionary<Suit, int>();
int totalDvicaCount = 0;
int totalTricaCount = 0;
int totalAsCount = 0;
foreach (GameObject cardGO in hand)
{
Card card = cardGO.GetComponent<Card>();
if (card.cardvValue == Value.DVICA)
{
if (!dvicaCountBySuit.ContainsKey(card.cardSuit))
dvicaCountBySuit[card.cardSuit] = 0;
dvicaCountBySuit[card.cardSuit]++;
totalDvicaCount++;
}
else if (card.cardValue == Value.TRICA)
{
if (!tricaCountBySuit.ContainsKey(card.cardSuit))
tricaCountBySuit[card.cardSuit] = 0;
tricaCountBySuit[card.cardSuit]++;
totalTricaCount++;
}
else if (card.cardValue == Value.AS)
if (!asCountBySuit.ContainsKey(card.cardSuit))
asCountBySuit[card.cardSuit] = 0;
asCountBySuit[card.cardSuit]++;
totalAsCount++;
}

Ispis 3: Provjera potrebnih karata

Nakon §to se sve karte prebroje onda se iterira kroz svaku boju (zog) postoji li za nju
u ruci igraca trica ,dvica i as. Ako postoji timu tog igraca se dodjeljuje 3 punta, odnosno 9
bela. Nakon toga se provjerava ima li igra¢ u ruci tri ili Cetiri karte s vrijednosti as, dvica ili
trica, neovisno o boji. Ako ima dodaju se punti njegovom timu. Ako ima tri karte timu se
dodjeljuju tri punta, a ako ima Cetiri karte timu se dodjeljuju Cetiri punta. Funkcija se nalazi

na Ispisu 4.

16



foreach(Suit suit in System.Enum.GetValues(typeof(Suit)))

if (dvicaCountBySuit.ContainsKey(suit) && tricaCountBySuit.ContainsKey(suit) && asCountBySuit.ContainsKey(suit) &&
dvicaCountBySuit[suit] >= 1 & tricaCountBySuit[suit] >= 1 && asCountBySuit[suit] >= 1)

message.text +="\n"+ playerName + " ima akuzu od 3 "+ suit+" ";
result += 9;

}

if (totalDvicaCount >= 4)

+

message.text += "\n" + playerName + " ima akuzu od 4 Dvice

result += 12;
}
else if (totalDvicaCount >= 3)

message.text += "\n" + playerName ima akuzu od 3 Dvice

result += 9;

}

if (totalTricaCount >= 4)
{

+
-
8
&

message.text += “\n" + playerName a akuzu od 4 Trice

result += 12;

+
-
3
»

else if (totalTricaCount >= 3)

“

message.text += "\n" + playerName + " ima akuzu od 3 Trice
result += 9;

}

if (totalAsCount >= 4)

+

message.text += "\n" + playerName " ima akuzu od 4 Asa

result += 12;
else if (totalAsCount >= 3)
message.text += "\n" + playerName

result += 9;

}

+
"
3
&

a akuzu od 3 Asa ";

return result;

Ispis 4: Brojanje akuzi

Na kraju funkcije se vraca rezultat ukupnih bodova koje je taj igra¢ skupio s svojim
kartama. Postoji mogucnost vise ,,akuza®“, odnosno moze se dogoditi npr. da igra¢ ima tri
karte vrijednosti trice 1 ,,akuzu‘ kupa (as, dvica i trica kupa). Tom se igracu dodjeljuje 6
punata i ispisuje se na grafickom sucelju koje on karte ima. Ovakav primjer implementacije

»akuzavanja* onemogucava varanje i ne moze se manipulirati s brojem karata u ruci.

»<Akuzavanje“ se vrSi nakon Sto se izvrS$i dijeljenje karata unutar funkcije
DealCards. Nakon $to se sve karte podijele, napravi se provjera i pozove se funkcija
HasRequiedCards I rezultat koji ona vrati (tipa integer) dodaje se timu kojem
pripada igra¢. Ako je korisnik ili ,,Allgra¢ 2 onda se bodovi dodjeljuju timu broj jedan a
ako je ,,Allgrac* 1 i,,Allgra¢ 3 onda se bodovi dodjeljuju timu broj 2, kako je prikazano

na Ispisu 5.
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int pointsToAdd = player.HasRequiredCards(message);
if (pointsToAdd > @)
{
if (player == players[®8] || player==players[2])
teaml.AddPoints(pointsToAdd);
if (player == players[1] || player==players[3])
{

team2.AddPoints(pointsToAdd);
}

Ispis 5: Dodjela bodova akuze timovima.

Nakon $to se podijele karte korisnik moze poceti igru. Korisnik po¢inje svaku rundu
zbog toga §to on pritiS¢e dugme ,,DEAL CARDS* i on se moZe smatrati djeliteljem .
Korisnikovo igranje karte se odvija unutar funkcije PlayYourCard koja je tipa
IEnumerator. U kontekstu Unityja, I[Enumerator se Cesto koristi za stvaranje korutina
(coroutines), koje omogucavaju izvodenje funkcija u viSe koraka. Ovo je izuzetno korisno
za implementaciju ¢ekanja i vremenskih pauza unutar igre. Korutine u Unityju su posebne
vrste funkcija koje omogucavaju programerima da zaustave izvrSavanje funkcije na odredeni
vremenski period ili dok se ne ispuni odredeni uvjet, a zatim nastave s izvr§avanjem od toc¢ke
gdje su zaustavljene. Ovo je vrlo korisno za animacije, ¢ekanje odredenog vremena, ili
sekvencijalne dogadaje u igri. [12] Unutar funkcije P1ayYourCard je kljuéno ¢ekanje na
korisnika da odigra kartu. Korisnik ima neograniceno vrijeme da odabere koju ¢e kartu baciti
i ima vremena razmisliti 0 svojoj strategiji i taktici. Tijekom tog vremena on moZze uputiti
svoju poruku svom suigraci i sugerirati mu kartu koju ¢e baciti, odnosno moze koristiti
dugmad za komunikaciju ,,Striso* i ,,Tu¢em®. Unutar ove funkcije se dodaju dugmad na
karte tako da se, ako je doSlo do greSke ( koja se mozZe dogoditi zbog kompleksnosti
razvojnog okruzenja), svakoj karti doda njezina funkcionalnost i moguénost da se ta karta
odigra. Nakon postavljanja dugmadi na karte ¢eka se korisnik koji mora odigrati kartu uz
pomo¢ funkcije koja je prikazana na Ispisu 6. Nakon korisnikove interakcije karte se

prebacuju na stol 1 nakon toga se ¢ekaju ostali igraci.
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private IEnumerator playYourCard()
i

foreach (GameObject card in players[©].hand)

AddButtonToCard(card) ;
}

yield return new WaitUntil(() => cardClickedBool && clickedCard != null);
MoveCardToDesk(clickedCard, players[©]);

cardClickedBool = false;
clickedCard = null;

Ispis 6: Funkcija za odigravanje karte za korisnika

Igranje karata od strane racunalnih igrada je osmiSljeno unutar funkcije
PlayCardCoroutine Koja jeistotipa IEnumerator. Na pocetku ove funkcije poziva
se pomo¢na funkcija Unity okruzenja WaitForSeconds koja je zaduzena za vremensko
¢ekanje ovisno o broju sekunda koje posSaljemo u funkciju. Nakon §to prode vrijeme koje je
predvideno za ¢ekanje poziva se funkcija iz klase PlayerPrefab
ChooseCardToPlay koja se nalazi na Ispisu 7. U tu se funkciju $alje je li pocetni potez
kruga igre, ime igraca, karte koje se nalaze na stolu i stanje komunikacije, odnosno je li
pritisnuto dugme striso ili tu¢em. Ako je pocetni trenutak onda se $alje t rue ako nije onda

se Salje false. Ovisno o tome, Karte ¢e biti bacene na stol.

private IEnumerator PlayCardCoroutine(PlayerPrefab player)
{

GameObject card;
yield return new WaitForSeconds(1);
if (player == players[starterID])

card = player.ChooseCardToPlay(deskGO.GetComponent<Desk>().cards, true, strisoBool,tucemBool);

else

{

card = player.ChooseCardToPlay(deskGO.GetComponent<Desk>().cards, false, strisoBool,tucemBool);
}
?f (card !'= null)

MoveCardToDesk(card, player);

Ispis 7: Funkcija za odigravanje karte za raCunalnog igraca.
19



Nakon §to igraci svi odigraju karte krece se u odlucivanje tko je pobjednik kruga i
kojem timu pripadaju bodovi. Funkcija za provjeru je prikazana u Ispisu 8. Ovaj dio kdoda
sluzi za odredivanje pobjednika trenutnog kruga igre, dodjelu bodova pobjednickom timu te
azuriranje stanja igre. Proces zapoc€inje inicijalizacijom varijabli winnerID |
highestCardvValue, koje se koriste za pracenje identifikacije pobjednika i1 najjace karte
u trenutnom krugu. Zatim se odreduje boja karata na stolu, Sto se uzima kao referenca za

usporedbu snage karata.

Kroz petlju, koja prolazi kroz sve karte na stolu, usporeduje se snaga svake karte s
trenutno najjac¢om kartom koja odgovara trazenoj boji. Ako je karta jaca od trenutne najjace
karte i pripada odgovarajuc¢oj boji, azuriraju se varijable highestCardvalue I

winnerID S novim vrijednostima.

Nakon §to se utvrdi pobjednik kruga, provjerava se kojoj ekipi pobjednik pripada.
Ako pobjednik pripada ekipi 1 (igraci s ID-jevima 0 ili 2), dodjeljuju se bodovi toj ekipi.
Svaka karta na stolu doprinosi ukupnom broju bodova ekipe, a ako je trenutni krug posljednji
(deseti krug), ekipa dobiva dodatan bod, odnosno 3 dodatne bele. Karte se tada premjestaju
u Spil pobjednic¢ke ekipe pomocu funkcije MoveCardsToWinningTeamDeck. Ta
funkcija prebacuje karte na dvije hrpe na stolu na kojoj su skupljene sve karte koje je tim
dobio .

Provjerava se je li ekipa 1 osvojila igru tako Sto je dosegla potrebni broj bodova (41).
Ako jesu, bodovi obje ekipe se resetiraju i ispisuje se poruka da je ekipa 1 pobijedila. Ako
pobjednik kruga nije iz ekipe 1, isti postupak se primjenjuje za ekipu 2. Bodovi se dodjeljuju
ekipi 2, a ako je trenutni krug posljednji, ekipa takoder dobiva dodatan bod. Karte se

premjestaju u $pil ekipe 2, te se provjerava jesu li osvojili igru.

Unutar ove aplikacije igra je implementirana tako da se pamti broj bela a ne bodova.
Bodovi se prikazuju na radnoj povrsini ali se u pozadini spremaju samo bele. Broj bodova
dobivamo jednostavnom racunskom operacijom dijeljenja a bele raCunskom operacijom
modula. Konacan rezultat se prikazuje na radnoj povrsini u okviru prikazanom na Slici 7.
To je omogucene uz pomoc¢ funkcije UpdatePointsGUI koja na radnoj povrsini unutar okvira

prikazuje broj bodova i bela za svaki tim.
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Team 1 Punti: 4 Team 2 Punti: 7
Bele: 0 Bele: 2

Slika 7: Traka za prikaz bodova.

Naposljetku, povijest odigranih karata se azurira za svakog igraca. Svaka karta na
stolu dodaje se u povijest karti svakog igraca, §to omogucava igrac¢ima da prate koje su karte
ve¢ odigrane i da planiraju svoje buduce poteze na temelju te informacije. Ovaj kod
omogucava glatku kontrolu toka igre 1 odrZava pracenje bodova i stanja svakog igraca te

njihovih ekipa
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int winnerID = 0;

int highe;tCardValue =-1;
Suit suit = desk.cards[0].GetComponent<Card>().getSuit();
for (int i = @; i < desk.cards.Count; i++)
{
GameObject cardGO = desk.cards[i];
Card card = cardGO.GetComponent<Card>();
if (card.strenght > highestCardValue && card.getSuit() == suit)
{
highestCardValue = card.strenght;
winnerID = desk.CardPlayerTrownID[i];
}
}
starterID = winnerlID;

if (winnerID == 0 || winnerID == 2)

Debug.Log("Team 1 wins");
foreach (GameObject card in desk.cards)
{

teaml.AddPoints(card.GetComponent<Card>().getPoints());
if (currentTurn == 9)
teaml.AddPoints(3);

}

MoveCardsToWinningTeamDeck(desk.cards, teaml, teamlDeck);
if (teaml.CheckGameOver())

{

teaml.points
team2.points
message.text

"iean 2 wins game with requied 41 points";

else
foreach (GameObject card in desk.cards)
¢ team2.AddPoints(card.GetComponent<Card>().getPoints());
if (currentTurn == 9)

team2.AddPoints(3);
}
MoveCardsToWinningTeamDeck(desk.cards, team2, team2Deck);
if (team2.CheckGameOver())
{
teaml.points
team2.points
message. text

9;
0;
"Team 2 wins game with requied 41 points"”;

}
foreach(PlayerPrefab player in players)
{

:or(int i=0; 1i<U; i+d)

player.history.Add(desk.cards[i].GetComponent<Card>());

desk.ClearDesk();
if (teaml.CheckGameOver()|| team2.CheckGameOver())
{

DealCards();

SimulateNextTurn();
UpdatePointsGUI();

Ispis 8: Funkcija za provjeru pobjednika

22



4.2. Racunalno upravljani igraci

Ovo poglavlje objasnjava kako funkcionira rad raCunalno upravljanih igraca.
Opisuje sve programske kodove koji su bitni za odabir karata i komunikaciju izmedu
igraca.

4.2.1. Struktura klase PlayerPrefab

Klasa PlayerPrefab centralni je dio implementacije igraca unutar igre TreSeta, koji
ukljucuje upravljanje stanjem igraca, njegovom rukom karata, povijes¢u odigranih karata, te
logikom za donoSenje odluka o potezima. Ova klasa omogucuje implementaciju i ljudskih i

racunalnih igraca, pruzaju¢i osnovne funkcionalnosti potrebne za interakciju s igrom.

Klasa PlayerPrefab nasljeduje MonoBehaviour, $sto omogucuje da se koristi unutar
Unity okruZenja kao komponenta pridruzena odredenom GameObject-u. Ova klasa definira
nekoliko kljuénih varijabli i metoda koje omoguduju upravljanje stanjem i ponasanjem

igraca. Klasa je prikazana u Ispisu 9.

public class PlayerPrefab : MonoBehaviour
{
public string playerName;
public List<GameObject> hand;
public GameObject LastPlayedCard;
public List<Card> history;
int count = 0;

Ispis 9: Struktura klase PlayerPrefab
Varijable klase igra¢

1. playerName (tipa string): Ova varijabla ¢uva ime igraca. Ime igraca moze biti
korisnicki definiran tekst za ljudskog igraca ili predefiniran tekst za racunalnog
igraca (Al).

2. hand (tipa List<GameObject>): Ova varijabla predstavlja ruku karata igraca.
Svaka karta u ruci igraca je GameObject koji sadrzi komponentu Card, koja ¢uva

informacije o samoj karti, kao $to su boja (suit) 1 vrijednost (value).
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3. LastPlayedCard (tipa GameObject): Ova varijabla ¢uva referencu na posljednju
kartu koju je igra¢ odigrao. Ovo je korisno za pracenje posljednjeg poteza igraca i
moze se koristiti za analizu strategije ili pravila igre.

4. history (tipa List<Card>): Ova varijabla ¢uva povijest svih karata koje je igra¢
odigrao tijekom igre. Povijest omogucuje igratima i racunalnim igra¢ima da
analiziraju prosle poteze 1 donose odluke na temelju prethodnih dogadaja u igri.

5. count (tipa int): Ova varijabla koristi se kao pomo¢na varijabla za interno brojanje
ili pracenje stanja unutar metoda klase. U primjeru koda, koristi se za pracenje broja

poteza unutar specifi¢nih logika odlucivanja.

U kontekstu igre TreSeta, igrac je entitet koji sudjeluje u igri s ciljem postizanja pobjede.
Igra¢ moZe biti ljudski korisnik ili racunalni (AI) igrac. Svaki igra¢ ima svoju ruku karata,

povijest odigranih karata, i slijedi odredena pravila igre za donoSenje poteza.

Ljudski igra¢ je korisnik koji interaktivno sudjeluje u igri putem grafickog sucelja.
Ljudski igra¢ donosi odluke na temelju vlastite strategije, iskustva i razumijevanja igre.
Implementacija ljudskog igraca u klasi PlayerPrefab omogucuje korisniku da vidi

svoju ruku karata, bira karte za igru i prati povijest svojih poteza.

Racunalni igra¢, ili Al igraé, koristi algoritme i ad-hoc pravila za donosenje odluka
tijekom igre. Racunalni igraC analizira stanje igre, povijest poteza i trenutne karte na stolu
kako bi donio optimalne odluke. Cilj je simulirati inteligentno ponaSanje koje izaziva ljudske
igrace 1 osigurava zanimljivu i izazovnu igru. Implementacija Al igraca koristi metode klase

PlayerPrefab za analizu povijesti igre i donoSenje strategijskih poteza.

4.2.2. Funkcionalnosti klase PlayerPrefab

Funkcija ChooseCardToPlay u klasi PlayerPrefab omogucuje racunalnom
igracu da odabere koju ¢e kartu odigrati tijekom svog poteza. Ova funkcija uzima u obzir
stanje igre, povijest poteza i trenutne karte na stolu kako bi donijela optimalnu odluku. Ova
funkcija ¢ini okosnicu umjetne inteligencije ove igre. Ona je glavni element kojim se

osigurava takti¢nost poteza racunalnih igraca.
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Prvi korak u funkciji je provjera ima li igra€ karte u ruci. Ako nema karata, funkcija
ispisuje poruku i vra¢a null, Sto signalizira da igrac ne moze odigrati kartu. Ovo osigurava
da igra ne pokusa odigrati potez bez dostupnih karata. Ovaj dio funkcije je osigura¢ da se

funkcija ne pokrece ako je doslo do neke greske i prikazan je na Ispisu 10.

if (hand == null || hand.Count == 8)
{

Debug.Log($"{playerName} has no cards in hand.");
return null;

}

Ispis 10: Kontrolni dio koda

Implementacija ra¢unalnog igraca u igri koristi ad-hoc pravila za analizu i donosSenje
odluka. Ove tehnike omogucuju racunalnom igracu da se prilagodi dinamici igre i odgovori
na poteze ljudskih igraca na inteligentan i strateski na¢in. Time se postize realisti¢na
simulacija igre koja pruza zadovoljavajuce iskustvo za sve sudionike. Racunalni igra¢
postaje vazan element igre, doprinosi dinamicnosti i interaktivnosti, te osigurava da svaki

krug igre bude jedinstven i izazovan.

Sljedeci blok koda se bavi specifiénim slu¢ajem kada je ime igraca "AlPlayer2" i
varijabla striso je postavljena na t rue. Ako postoje karte na stolu, funkcija identificira
boju prve karte na stolu i trazi sve karte iste boje u ruci igraca. Ako pronade karte iste boje,
odabire kartu s najmanjom snagom, postavlja je kao zadnju odigranu kartu
(LastPlayedCard), uklanja je iz ruke i vraca je kao odabranu kartu. Ovaj dio funkcije
omogucuje igracu da odgovori na prethodne poteze drugih igraca na inteligentan nacin i to

je prikazano na Ispisu 11.

25



if (playerName == "AIPlayer2" && striso)
{

if (cardsOnTable.Count > 8)
{
Suit startingSuit = cardsOnTable[8].GetComponent<Card>().getSuit();
List<GameObject> sameSuitCards = hand.Where(cardG0 => cardG0.GetComponent<Card>().getSuit() == startingSuit).ToList();

if (sameSuitCards.Count > @)
{

GameObject lowestStrengthSameSuitCard = sameSuitCards.OrderBy(cardGO => cardGO.GetComponent<Card>().getStrenght()).First();
LastPlayedCard = lowestStrengthSameSuitCard;
hand . Remove (LowestStrengthSameSuitCard);
return LastPlayedCard;
}
}
}

Ispis 11: Odabir karte za igru kao je Allgra¢2 i varijabla ,,striSo*

Ako je isStartingTurn postavljeno na true, ime igraca je "AlPlayer2", i
varijabla tucem je true, funkcija se ponasa drugacije. Provjerava je li ovo prvi potez (prvi
potez u ovoj ruci) ,a ako jest, trazi boju zadnje odigrane karte u povijesti i sve karte iste boje
u ruci igra¢a. Ako pronade karte iste boje, odabire kartu s najve¢om snagom, postavlja je
kao zadnju odigranu kartu, uklanja je iz ruke i vraca je kao odabranu kartu. Ovaj dio funkcije

osigurava da igrac koristi strategiju zasnovanu na povijesti poteza.

Sljedeci blok koda ponovno se bavi slucajem kada je ime igraca "AlIPlayer2" i
tucem je true. Ako postoje karte na stolu, funkcija identificira boju prve karte na stolu i
trazi sve karte iste boje u ruci igraca. Ako pronade karte iste boje, trazi kartu s najvec¢om
snagom koja je veca od najveée snage karte iste boje na stolu. Ako pronade takvu kartu,
postavlja je kao zadnju odigranu kartu, uklanja je iz ruke 1 vraca je kao odabranu kartu. Ako
ne pronade kartu s ve¢om snagom, odabire kartu s najmanjom snagom iste boje, postavlja je
kao zadnju odigranu kartu, uklanja je iz ruke 1 vraca je kao odabranu kartu. Ako u ruci nema
karte iste boje, odabire kartu s najmanjom snagom iz ruke, postavlja je kao zadnju odigranu
kartu, uklanja je iz ruke 1 vraca je kao odabranu kartu. Ovaj dio funkcije omogucuje igracu

da igra na temelju trenutnog stanja na stolu i prilagodi svoju strategiju.
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if (isStartingTurn && playerName == "AIPlayer2” && tucem)
{
if (count == @)

count = 1;
Suit lastSuitPlayed = history[history.Count - 3].cardSuit;
List<GameObject> sameSuitCards = hand.Where(cardGO => cardGO.GetComponent<Card=().getSuit() == lastSuitPlayed).ToList();

if (sameSuitCards.Count > @)

GameObject strongestSameSuitCard = sameSuitCards.OrderByDescending(cardGD => cardGO.GetComponent<Card>().getStrenght()).First();
LastPlayedCard = strongestSameSuitCard;

hand.Remove(strongestSameSuitCard);

return LastPlayedCard;

Ispis 12: Odabir karte za igru kao je Allgrac2 i varijabla ,,tu¢em*

Ako je isStartingTurn postavljeno na t rue, funkcija koristi drugaciju logiku,
odnosno ako nikakva komunikacija nije koriStena ili ako potez pocinje igra¢ iz protivnickog
tima koristi se sljedeca logika. Kada igra¢ zapocCinje potez, funkcija najprije analizira
povijest odigranih karata. Kreira se rjecnik koji prati koliko se puta svaka boja karata
pojavila u povijesti poteza. Istodobno, kreira se i drugi rjecnik koji prati boje karata u ruci
igraca. Ova dva rjecnika omogucuju funkciji da identificira boje koje su se pojavile ukupno
deset puta, kombinirajuci karte iz povijesti i karte u ruci. Ako takva boja postoji, funkcija
pronalazi najsnazniju kartu te boje u ruci, postavlja je kao zadnju odigranu kartu, uklanja je

iz ruke 1 vraca kao rezultat.

Dictionary<sSuit, int> suitCountInHistory
foreach (Card card in history

{

ew Dictionary<suit, int>();

if (!suitCountInHistor
untInHi

sui n
suitcountInHistory[card.
}

Dictionary<Suit, int> suitCountInHand = new Dictionary<Suit, int>();
foreach (GameObject card in hand)

suitCountInHand[card.cardsuit]++;

foreach (Suit suit in System.Enum.GetValues (typeof (Suit)))
{

if (suitCountInHi ontainsKey(suit) && suitCountInHand.ContainsKey (suit) &&
suitCountInHistery([suit] + suitCountInHand[suit] == 10)

eCb
trenght () ) .First();

LastPlayedCard;

Ispis 13: Odabir najjace karte ako nema karata jedne boje

Ako nijedna boja ne zadovoljava uvjet od deset pojavljivanja, funkcija jednostavno

bira najsnazniju kartu u ruci, postavlja je kao zadnju odigranu kartu, uklanja je iz ruke i vraca
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kao rezultat. Ova strategija osigurava da igra¢ uvijek odigra najjacu mogucu kartu kada nema

drugih specifi¢nih smjernica.

Ako nije isStartingTurn, odnosno ako nije pocetni potez, funkcija koristi
sli¢nu logiku kao i prethodno opisani slucaj kada je tucem true. Ako postoje karte na
stolu, funkcija identificira boju prve karte na stolu i trazi sve karte iste boje u ruci igraca.
Ako pronade karte iste boje, trazi kartu s najve¢om snagom koja je vec¢a od najvece snage
karte iste boje na stolu. Ako pronade takvu kartu, postavlja je kao zadnju odigranu kartu,
uklanja je iz ruke i vraca je kao odabranu kartu. Ako ne pronade kartu s veC¢om snagom,
odabire kartu s najmanjom snagom iste boje, postavlja je kao zadnju odigranu kartu, uklanja
je iz ruke 1 vraca je kao odabranu kartu. Ako u ruci nema karte iste boje, odabire kartu s
najmanjom snagom iz ruke, postavlja je kao zadnju odigranu kartu, uklanja je iz ruke i vraca
je kao odabranu kartu. Ovaj dio funkcije omogucuje igracu da igra na temelju trenutnog

stanja na stolu i prilagodi svoju strategiju. Ovaj dio koda je prikazan na Ispisu 14.

else
if (cardsOnTable.Count > @)

Suit startingSuit = cardsOnTable[6].GetComponent<Card>().getSuit();
List<GameObject> sameSuitCards = hand.Where(cardG0D => cardGO.GetComponent<Card>().getSuit() ==
startingSuit).ToList();

if (sameSuitCards.Count > @)

{
int highestSameSuitValue = cardsOnTable.Where(card => card.GetComponent<Card>().getSuit() ==
startingSuit).Max(card => card.GetComponent<Card>().getStrenght());
GameObject strongestSameSuitCard = sameSuitCards.Where(cardGO => cardGO.GetComponent<Card>
() .getStrenght() > highestSameSuitValue).0OrderByDescending(cardG0 => cardGO.GetComponent<Card>
() .getStrenght()).FirstOrDefault();

if (strongestSameSuitCard != null)

LastPlayedCard = strongestSameSuitCard;
hand . Remove (strongestSameSuitCard);
return LastPlayedCard;

}

else

GameObject lowestStrengthSameSuitCard = sameSuitCards.OrderBy(cardGO =>
cardGO.GetComponent<Card>() .getStrenght()).First();

LastPlayedCard = lowestStrengthSameSuitCard;

hand . Remove (LowestStrengthSameSuitCard);

return LastPlayedCard;

}
}
1
GameObject lowestStrengthCard = hand.OrderBy(cardG0 => cardGOD.GetComponent<Card>
() .getStrenght()).First();
LastPlayedCard = lowestStrengthCard;
hand . Remove ( LowestStrengthCard);
return LastPlayedCard;

Ispis 14: Odabir najjace ili najslabije karte
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Prilikom svakog kruga igre u listu se puni s odigranim kartama i time se prati stanje
igre. Racunalni igraci za razliku od korisnika imaju moguénost brze i jednostavne analize
liste koja im omogucuje siguran uspjeh prilikom igranja karte. Punjenje liste povijesti je

prikazano u Ispisu 15.

for(int 4 = 9; i = U; i++)

player.history.Add(desk.cards[i].GetComponent<Card>());

Ispis 15: Punjenje liste povijesti

Racunalni igraci koriste¢i brzu analizu karata koje su ve¢ bacene na stol i koje su vec
odigrane u proslim potezima omogucuju ra¢unalu da ostvari uspjeh protiv iskusnih igraca.
Primjenjuju se ad-hoc pravila koja daju dojam da racunala koriste umjetnu inteligenciju i
mehanicko ucenje ali se dokazano koriste samo jednostavni algoritmi i iteracije za provjeru
prethodnog stanja. Svaki se potez sprema u memoriji i time se osigurava brza primjena ad-

hoc pravila.

4.2.3. Implementacija Tucem i StriSo

Tucem je graficki implementiran uz pomo¢ dugmeta ,, Tu¢em* koje se nalazi na
grafickom sucelju. Na tome dugmetu je postavljena mogucnost ,,slusanja“(Lisener) odnosno
kada se pritisne ovo dugme onda se dogodi reakcija u pozadini. Ta reakcija postavlja bool
varijablu tucemBool na true (istina). Ta se varijabla koristi unutar aplikacije i ako se
uspjesno izvr$i odnosno ako se svi uvjeti poklope onda se ta varijabla 2 kruga nakon
postavlja na pocetno stanje odnosno false. Stanje koje se mora poklopiti je to da korisnik
ima odgovarajuce karte i da mu njegov suigra¢ moze odgovoriti s kvalitetnim kartama koje
garantiraju pobjedu kruga. Nakon §to se krug izvrsi uspjesno sljedeci potez zapocinje suigrac
odnosno Allgrac 2 i on baca kartu iste boje kojeg mu je prethodno sugerirao korisnik. Karta
koje ¢e biti bacena na pocetku sljedeceg kruga biti ¢e boje koja je u prethodnom krugu bila
glavna. To ¢e program saznati koriStenjem liste history U kojoj se nalazi povijest svih
karata koje su odigrane. Igra¢ ¢e baciti boju karte koja je za Cetiri mjesta udaljena od kraja
liste. Implementacije je prikazana na Ispisu 16.
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if (playerfame == "AIPlayer2" && tucem)

if (cardsOnTable.Count > 8)
{

Suit startingSuit = cardsOnTable[@].GetComponent<Card>().getsSuit();

List<GameObject> sameSuitCards = hand.Where(cardGO => cardGO.GetComponent<Card>().getSuit() == startingSuit).ToList();
if (sameSuitCards.Count > ©)

int highestSameSuitValue =

cardsOnTable.Where(card => card.GetComponent<Card>().getSuit() == startingSuit).Max(card => card.GetComponent<Card>
().getStrenght());

GameObject strongestSameSuitCard = sameSuitCards.Where(cardGO => cardGO.GetComponent<Card>().getStrenght() >
highestSameSuitValue).OrderByDescending(cardG0 => cardG0.GetComponent<Card>().getStrenght()).FirstOrDefault();

if (strongestSameSuitCard != null)
{

LastPlayedCard = strongestSameSuitCard;
hand . Remove(strongestSameSuitCard);
return LastPlayedCard;

else

GameObject lowestStrengthSameSuitCard =

sameSuitCards.OrderBy(cardG0 => cardGO.GetComponent<Card>()
LastPlayedCard = lowestStrengthSameSuitCard;

hand . Remove(lowestStrengthSameSuitCard);
return LastPlayedCard;

.getStrenght()).First();

}

GameObject lowestStrengthCard = hand.OrderBy(cardG0 => cardGO.GetComponent<Card>().getStrenght()).First();
LastPlayedCard = lowestStrengthCard;

hand.Remove(lowestStrengthCard) ;
return LastPlayedCard;

Ispis 16: Odabir karte za tuc¢em.
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StriSo je implementiran sli¢no kao i tu¢em. Na radnoj povrsini postoji dugme koje na
pritisak pokrece radnju u pozadini da suigra¢ moze prepoznati njegov potez. Nakon S$to
korisnik pritisne to dugme 1 odigra kartu suigra¢ nece po standardnoj proceduri za igru baciti
najjacu kartu te boje, odnosno nece ,,ubiti* kartu vece ¢e baciti slabiju kartu. Pritiskom na
dugme ,TuCem“ bool varijabla tucemBool koja se unutar funkcije
hasRequiedCards koristi za odabir karte. Ova se varijabla, za razliku od slucaja s tu¢em,
odmah nakon S$to se odigra karta postavlja na False . StriSo je implementiran uz pomo¢

koda koje se nalazi na ispisu 17.

if (playerName == "AIPlayer2" && striso)
{
if (cardsOnTable.Count > )
{

Suit startingSuit = cardsOnTable[8].GetComponent<Card>().getSuit();
List<GameObject> sameSuitCards = hand.Where(cardG0 => cardGO.GetComponent<Card>().getSuit() == startingSuit).ToList();

if (sameSuitCards.Count > 9)
{

GameObject lowestStrengthSameSuitCard = sameSuitCards.OrderBy(cardGO => cardGO.GetComponent<Card>().getStrenght()).First();
LastPlayedCard = lowestStrengthSameSuitCard;
hand . Remove (LowestStrengthSameSuitCard);
return LastPlayedCard;
}.

Ispis 17: Odabir karte za striso
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5. Zakljucak

Izrada igre TreSeta u Unity okruZenju predstavljala je izazovan i slozen projekt koji
je uspjesno realiziran kroz niz faza ukljucuju¢i dizajn, implementaciju, testiranje i
optimizaciju. Kroz ovaj rad prikazana je cjelovita implementacija igre koja obuhvaca
intuitivno i pregledno 2D grafi¢ko sucelje, sofisticirane i napredne algoritme za racunalne
igrace, detaljno kodirana pravila igre, sustav igre u parovima te mehanizam za pracenje

bodova kroz vise partija.

Glavni doprinos ovog rada leZi u stvaranju autenti¢nog i izazovnog iskustva kartaSke
igre TreSeta, koje vjerno odrazava tradicionalnu verziju igre, dok istovremeno Kkoristi
napredne tehnike primjene ad-hoc pravila kako bi osigurala realisti¢nu i dinami¢nu igru.
Kroz paméenje povijesti poteza i donosenje odluka temeljenih na analizi prethodnih akcija,

racunalni igrac¢i pruzaju korisniku izazovnog protivnika koji simulira ljudske strategije.

Sustav igre u parovima omogucava suradnju i koordinaciju strategija medu igra¢ima,
dodatno obogacujuéi iskustvo igre. Paméenje bodova kroz vise partija osigurava dugotrajnu
kompetitivnost i pracenje napretka, Sto motivira igrace da paZzljivo biraju poteze jer se svaki

prati, a racunalni igra¢ mozZe iskoristiti njihove greSke i uzrokovati gubitak bodova.

Tijekom razvoja igre posebna paznja posvecena implementaciji pravila kako bi se
osigurale jednake Sanse za sve igrace, Sto je kljutno za odrZavanje interesantnosti 1
pravednosti igre. Dizajn korisni¢kog sucelja, koji je intuitivan i pregledan, omogucava

igracima lako razumijevanje stanja igre i donoSenje informiranih odluka.

Primjeri kodova i algoritama rjeSenja detaljno su opisani i mogu posluziti kao

smjernice za razvojne programere koji zele kreirati slicne projekte.

Ovaj rad doprinosi polju razvoja raCunalnih igara kroz detaljan prikaz procesa
stvaranja slozene igre u Unity okruzenju. Takoder, pruza korisne smjernice za buduce
projekte, nude¢i ¢vrstu osnovu za daljnji razvoj 1 unapredenje digitalnih kartaskih igara

temeljenih na tradicionalnim pravilima.
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