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Sazetak

Rad opisuje izradu platformske video igre. Igra je napravljena u Unreal Engineu koriste¢i
razne alate 1 pomagala koja razvojno okruzenje nudi. Kod je pisan u C++ programskom
jeziku jer ga koristi razvojno okruZenje, ali 1 zato Sto je to objektno orijentirani programski
jezik koji pruza visoku brzinu izvodenja programa i kontrolu koriStenja memorije. S obzirom
da razvojno okruZenje nudi veliku koli¢inu alata bit ¢e spomenuti i opisani samo oni alati koji

su koriSteni prilikom izrade zavr§nog rada.

U igri glavnu ulogu ima Zenski lik. Ona je zatoCena u tamnici i pokuSava se izvuci iz nje
zaobilaze¢i prepreke i sakupljajuéi kipice koji joj daju Zivote. Na kraju svakog nivoa nauci

dodatnu mo¢ sve dok se ne sukobi sa svojim neprijateljem.

Kljuc¢ne rijeci: Platformska video igra, platformer, Unreal Engine , C++

Summary

Development of platformer video game using Unreal Engine de-

velopment environment

Paper describes platformer video game development. The game was developed in Un-
real Engine by using different tools and assets that development environment offers. Code
was written in C++ programming language because it is used by development environment
but also because its an object-oriented programming language that offers high speed of pro-
gram executing and memory management. Because of the large number of tools that this
development environment offers, only tools that were used in the game development will be

mentioned and described.

In the game the main character is female. She is trapped in a dungeon and she is trying
to get out of it by overcoming obstacles and collecting statues that give her lives. At the end

of each level she learns a new power until she meets her enemy.

Keywords: Platformer video game, platformer, Unreal Engine, C++



1. Uvod

Igra je Sirok pojam $to je vidljivo prema viSe definicija Hrvatske enciklopedije [1], ali
jednostavno receno to je oblik aktivnosti tijekom koje bi se osoba koja se bavi njome trebala
zabaviti. Primijecena je kod mnogih sisavaca, a kao pojam se javlja i kroz povijest pa je lako
pretpostaviti da igra medu ljudima postoji otkad 1 sam Covjek. NajceSce se veze uz djecu i
mnoga istrazivanja pokazuju vaznost igre pri djetetovu razvoju i odrastanju. Postoje mnoge

vrste igara i mogu se podijeliti na razne nacine, a jedna od njih je video igra.

U dana$nje vrijeme izrada racunalnih igara je jako velika i unosna industrija. Ona i
dalje raste na vecini platformi i vjerojatno nece stati rasti jo§ dosta vremena. Nudi brojne
mogucnosti zaposlenja, kako programerima, tako i nekim ne tehnickim strukama kao $to su
vizualni umjetnici, glazbenici, pisci. Tijekom godina nastali su razni tipovi igara kao Sto
su pucacke (iz prvog ili treeg lica), strateSke (vojne, ekonomske, u stvarnom vremenu ili
na poteze), sportske (nogomet, koSarka, tenis), igre igranja uloga i mnoge druge. Naravno

postoje i neke igre koje imaju odlike vise razli¢itih Zzanrova stvarajuci poseban ugoda;.

Platformske igre nastaju pocetkom 1980-ih godina iako su igre s nekim elementima plat-
formera postojale i ranije. Mogu se svrstati kao podzanr akcijskih igara. U vecini platform-
skih igara je cilj proéi prepreke i do¢i do kraja nivoa. RazliCite igre kao prepreku postavljaju
razliCite stvari. Neke imaju neprijatelje, praznine gdje ne smijete upasti, ograde koje mogu
naStetiti liku kojeg igra€ kontrolira ili jednostavno od igraca zahtijevaju to¢no tajmiranje sko-
kova ili drugih oblika kretanja (klizanje, puzanje, brze tr¢anje). NajceS¢e postoje i stvari koje
se mogu skupljati pa tako igra¢ dobiva odredene bodove. Neki od prvih naslova su Donkey
Kong, Sonic the Hedgehog 1 Super Mario. Iz tih igara se razvio Zanr i one su postavile te-
melje za mnoge druge koje ¢e nastati. S razvojem tehnologije igre dobivaju viSe mogucnosti
Sto se tice igrivosti, grafike, veliine nivoa. lako je tijekom godina popularnost platform-
skih igara opala, Zanr ponovo dobiva na popularnosti s razvojem mobilnih igara i nastankom

novih konzola, primarno konzola koje se drze u rukama (engl. handheld consoles).

Rad je podijeljen u tri poglavlja. U prvom poglavlju se kratko opisuje Unreal Engine i
njegova povijest. Iduée poglavlje opisuje i objasnjava koriStenje raznih alata i pomagala uz
slike kako bi bilo lakSe shvatiti o ¢emu se radi. Poglavlje implementacija igre se bavi opisom

izrade raznih klasa i funkcionalnosti prikazanih unutar igre.



2. Opcenito o Unreal Engineu

Unreal Engine je na sluzbenoj stranici [2] opisan kao besplatan alat koji se najcesce
povezuje uz izradu video igara, ali se tijekom godina razvio i trenutno nudi Sirok spektar alata
u koje spadaju mogucnost izrade raznih vizualizacija, izrada filmskih i televizijskih sadrzaja,
trening, simulaciju i druge primjene. Unreal Engine dolazi spreman sa svim mogucnostima

i alatima te izvornim kodom.

Razvila ga je tvrtka Epic Games, a prvo je predstavljen s izradom pucacke igre Unreal.
Ovaj pogonski alat je u pocetku bio primarno zamisljen kao podloga za pucacke igre, ali s
vremenom njegova upotreba postaje sve Sira. Unreal Engine je napisan u C++ jeziku te nudi

podrsku na razli¢itim platformama.

Najnovija verzija Unreal Enginea je 5, a ovaj rad je napravljen u verziji 4 jer potpuno

izdanje verzije 5 nije izaSlo kada je zapocet zavrSni rad.

Na internetskoj stranici tvrtke Epic Games ili njihovoj aplikaciji ima poseban dio zvan
trznica (engl. marketplace) za Unreal Engine gdje se mogu na¢i mnogobrojni dodatci koje
su napravili drugi ljudi. Postoje razliciti projekti koje se moze dodati unutar projekta u izradi
ili jednostavnije stvari kao objekti za ukrasiti okolinu unutar igre, razliciti likovi, animacije,
kreatori terena gdje Ce se odvijati radnja igre, materijali koje se postavlja na objekte ili zvu-
kovi i glazba kako bi igra imala i zvu¢nu komponentu. Dodatci se kupuju, ali neki mogu biti

besplatni. Rad je napravljen upotrebom besplatnih dodataka.

Sve to moguce je kreirati samostalno unutar Unreal Enginea ili uvesti iz nekih drugih

programa za uredivanje i izradu zvucnih ili vizualnih sadrzaja.



3. Upoznavanje s razvojnim okruzenjem

Na slici [T] je prikazan poCetni zaslon kada se pokrene pogonski alat. Na vrhu se na-
laze projekti na kojima je nedavno radeno, a ispod su predlosci za stvaranje novog projekta

rasporedeni po nekoliko kategorija ovisno za §to e se koristiti Unreal Engine.
‘u, Unreal Project Browser

Select or Create New Project

Recent Projects

¥
‘

ZavrsniRad FluidNinjaV| ols Pacman MyProject
New Project Categories

 Games!

Start your game development journey with one of our key classes, levels, and examples.

19, and virtual production workflows.

Architecture, Engi
Select a starting point

- Automotive, Product Design, and Manufacturing
7 Find templates for mutti-user design reviews, studio environments, and product configurators

Cancel

Slika 1: Pocetni zaslon
Najbliza ovom radu je naravno kategorija igre (engl. games). Odabirom te kategorije
nude se razliCiti predlosci koji u projekt dodaju razne biblioteke i dodatke za lakSu izradu
projekta. Takoder mogu dodati nekakve pocetne klase za koje se pretpostavlja da e ih
projekt koristiti. MoZe se startati s potpuno Cistim (engl. blank) projektom. Na slici [2] se
vidi prikaz predloska u kategoriji igre. Ovaj rad je napravljen pomocu predloska treceg lica

(engl. third person).



Select Template

™!
Ro |-;i ng Third
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Vehicle Virtual
Reality

Slika 2: Sablone u kategoriji igre
Prema dokumentaciji predlozak stvara lika kojeg igra¢ moZze kontrolirati razliitim
upravljaCima, a prati ga kamera pozicionirana iza i malo iznad lika. Ovakva kamera stavlja
naglasak na lika i Cesto se koristi u akcijskim i avanturistickim igrama. Unutar projekta se

dobije jednostavni nivo s nekoliko objekata po kojima se moZze kretati.

3.1. Glavni prozor

Izgled glavnog prozora moze se vidjeti na slici 3] Taj izgled nije konacan. Korisnik
mozZe prema svojim Zeljama 1 preferencijama pomicati razliite prozore na mjesta gdje mu

viSe odgovara te im mijenjati veli¢inu ili ih u potpunosti ugasiti i dodati neke druge.

HmpeIte) [ Save Al € 3 | & Content »

¥ T

ThirdPerson
Mar nec ent e

Slika 3: Glavni prozor

Pretrazival sadrzaja (engl. content browser) nalazi se u donjem dijelu slike 3] U doku-

mentaciji [3]] je definiran kao alat koji ima mogucnost pretraZivanja cijelog sadrzaja unu-



tar projekta, bez obzira je li datoteka saCuvana ili ne. Buduci da ima pristup svemu sluzi
kao prostor za uredivanje sadrzaja mapa te operacije nad datotekama kao Sto su brisanje,
otvaranje, premjeStanje ili kopiranje. Da bi pristup datotekama bio lakSi ima traZilicu koja
pretraZuje prema nazivima, etiketama, putanjama i tipovima. U jednom trenutku mogu biti
otvorena Cetiri pretrazivaca sadrZaja radi lakSeg pristupa razli¢itim dijelovima projekta. Alat
pruza moguénost stvaranja privatnih i lokalnih kolekcija kako bi njihov sadrzaj bio iskoristiv
u kasnijim projektima, a stvarajuéi djeljive kolekcije daje moguénost da se projekt dijeli s

drugim Unreal Engine korisnicima.

Alat preglednik klasa (engl. class viewer) pruza korisniku moguénost da pregleda klase
unutar projekta. Osim pregleda iz njega se mogu kreirati nove C++ 1 blueprint klase naslje-

dujuci odabranu klasu.

1'[’ - ClEssVewern

riters -
4@ Actor
AlTesting MoveGoal
1tSount

ionEditorPreviewActaor

- @ BaseTransformGizmo
Q Blueprint_CeilingLight
O Blueprint_Effect_Explosion
O Blueprint_Effect_Fire
Q Blueprint_ noke
Q Bluepri
N Blen

146 items © View Options =

Slika 4: Izgled preglednika klasa

Alat je prikazan na slicifd] Na vrhu se vidi opcija filteri (engl. filters). Klase je mogudée fil-
trirati prema 3 izbora. Samo sudionici (engl. actors only) izbor filtrira klase tako da prikazuje
samo djecu sudionik (engl. actor) klase. Samo objekti za postavljanje (engl. placable only)
filtrira sudionik klase koje se mogu postaviti u nivoe. Samo blueprint baze (engl. blueprints
bases only) prikazuje one blueprinte od kojih se kreiraju novi. Pokraj nje se nalazi trazilica.
Pretraga oboji dijelove imena klasa koji se podudaraju s upisanim pojmom. Ako se ime neke
klase podudara, ali ime njezinog roditelja nije, ime roditelja bit ¢e zamagljeno. Moguce je
upisati viSe pojmova u trazilicu, ali tada klase koje se podudaraju s trazenim pojmom nece
imati oznacen dio imena. Opcije pregleda (engl. view options) nude odabir prikaza samo

klasa trenutnog korisnika unutar razvojne mape (engl. developer folder) ili svih klasa. MozZe



se prosiriti ili suziti sve klase kao i pojedinacnu klasu pritiskom na trokutice lijevo od naziva.
Pritiskom miSa na klasu ona se ucita te je se moze ubaciti u prozor za prikaz. Kada je klasa
ucitana desnim klikom 1ili pritiskom miSa na strelice u desnom dijelu uredivaca otvaraju se

opcije za uredivanje pojedine klase ili izrade nove blueprint klase prema odabranoj klasi.

Globalni odabir dodataka (engl. global asset picker) je josS jedan alat za pronalazak po-
trebne datoteke, ali nije pogodan pregledavanju jer su sve datoteke u njemu naslagane u

dugoj listi.

Uredivac nivoa (engl. level editor) je alat za pregled i izradu nivoa. Ubacivanjem sudi-
onika (engl. actors) 1 uredivanjem njihovih svojstava nastaje prostor u kojem se odvija radnja

igre.

Unutar Unreal Enginea [3]] sudionici su svi objekti koji su ubaceni u nivo, odnosno
objekti koji imaju 3D poziciju, rotaciju i mjerljive podatke, a to mogu biti izvori svjetla,

izvori zvuka, likovi ili nepomicni objekti.

Traka prozora (engl. fab bar) nalazi se na vrhu s imenom trenutno otvorenog nivoa. U
njoj se nalaze prozori drugih uredivaca kako bi im se moglo lakSe pristupiti, a ime prozora
se podudara s imenom objekta koji se ureduje u njemu. Primjer otvorenih prozora vidljiv je

na slici

\ % Project Settings

Slika S: Izgled trake prozora
Traka izbornika (engl. menu bar) pruza pristup alatima i naredbama koje se koriste prili-
kom izrade nivoa. MoZe se pristupiti naredbama kao Sto je spremanje datoteka, kopiranje ili

otvaranje razliitih alata , a njen izgled je prikazan na slici [0

File Edit Window Help

Slika 6: Izgled trake izbornika
Alatna traka (engl. foolbar) ima razne ikonice koje predstavljaju grupu naredbi, nudeci
tako brz pristup Cesto koriStenim alatima i operacijama. Neki od ponudenih izbora su spre-
manje trenutno otvorenog nivoa, pristup trznici gdje se kupuju dodatci, paljenje igre ili grad-

nja (engl. build) projekta Sto je vidljivo iz slike[7]



& Toolbar

e =R OSSN T P oA

Save Current  Source Control Modes Content  Marketplace Settings Blueprints Cinematics Build Compile Play Launch

Slika 7: Izgled alatne trake
Prostor za prikaz (engl. viewport) sluzZi pregledu nivoa te je moguce direktno u njega
ubacivati stvari i mijenjati im svojstva. MoZe se sastojati od viSe prozora i svakom prozoru
je moguce dodijeliti razli¢itu perspektivu odnosno nacin prikaza. Prikazi koji nisu potrebni
se mogu smanjiti. Na slici[§]je prikazan izgled s Cetiri otvorena prozora gdje jedan od prozora
prikazuje izgled nivoa iz ptiCje perspektive, jedan sa straZnje strane, jedan s desne strane, a

jedan je perspektiva gdje se mice kamera i prilagodava pogled.

Q

Slika 8: Prostor za prikaz
Obris svijeta (engl. world outliner) sluzi za pregled svih sudionika unutar nivoa. Da bi
prikaz bio pregledniji moguce je dodavati mape i postavljati sudionike u njih. Odabirom

nekog sudionika mogu se vidjeti njegovi detalji.
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Slika 9: Obris svijeta
U obrisu svijeta se moZe pronaéi gdje se nalazi neki objekt jer svijet koji nivo predstavlja
moze biti velik i nije uvijek lako znati gdje je $to. Slika[9] prikazuje objekte koji se nalaze u

pocetnom nivou iz predloska za igre iz treceg lica.

Detalji (engl. details) su bitan dio, pogotovo kod testiranja igre. Odabirom nekog sudi-
onika u prozoru za prikaz ili obrisu svijeta u prozoru detalji se prikazu njegovi podatci kao
na slici [I0] Tu je mogucée mijenjati podatke koji su postavljeni u klasi ako je potrebno da
se taj objekt ponasa ili izgleda drugacije. Moguce je vidjeti i mijenjati od kojeg oblika je
napravljen objekt, koji materijal ima, stvari u vezi fizike, pomicati ga i joS mnogo toga. Ako

je to klasa mogu se uredivati javni podatkovni ¢lanovi.
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Slika 10: Prozor detalji
Jedan od standardnih prozora koji se otvore kod uredivanja nivoa je postavljanje sudi-
onika (engl. place actors). Po odredenim mapama podijeljene su razliCite klase koje se
mogu povuci miSem i ubaciti u nivo. U njemu se nalaze osnovne klase kao §to je kocka,
ravnina ili sfera $to je prikazano na slici [II} Postoje specifi¢nije klase poput igratev po-
Cetak (engl. player start) odakle krece lik kojeg igrac kontrolira u tom nivou, postoje razni

svjetlosni izvori, zvucni izvori i naravno svi sudionici napravljeni u trenutnom projektu.

10
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Slika 11: Postavljanje sudionika

Ovaj alat takoder ima mogucnost pretrazivanja kako bi se omogudilo brze i efikasnije
koriStenje. Na slici je prikazana jedna zanimljiva kategorija objekata koji se zovu brush.
Dokumentacija navodi [3] da su se u proslosti ¢esto koristili prilikom izrade nivoa, ali u
danasnje vrijeme ih najceSce mijenjaju efikasniji mesh objekti. Brush objekti se najcesée
upotrebljavaju prilikom testiranja ili kako bi predstavljali dio nivoa napravljenog u grubo.
Zanimljivo je Sto se takve objekte moZe ubacivati na dva nacina: dodavanje (engl. add) 1
oduzimanje (engl. subtract). Na slici (12| se moZe vidjeti kako su dodani stoZac i valjak, a od

njih je oduzeta sfera.

11



Slika 12: Dodavanje i oduzimanje brush objekata

Izlazni dnevnik (engl. output log) je Kkoristan prozor u kojem je prilikom rada vidljiva
proslost svih akcija. Tako se na primjer pri kreiranju nivoa vidi koji sudionik je dodan ili
izbrisan, koji sudionika je odabran, poniStavajuée akcije (engl. undo). Isti prozor tijekom
testiranja igre moze sluZiti za razne ispise u konzolu pa je vidljivo jesu li se objekti sudarili,

preklopili ili pozivaju li se destruktori klasa.

3.2. Postavke projekta

Preko trake izbornika odabirom uredivanja (engl. edit) pristupa se postavkama projekta
(engl. project settings). Neke postavke su specifine za samu igru dok su druge opcenitije
1 vezane su uz pogonski alat i platforme na kojima se projekt pokre¢e. U Sabloni za igre
iz treeg lica su tako zadane postavke za lika s kojim ¢e korisnik igrat, poCetna mapa kada
se igra pokrece, zadana mapa u uredivaCu nivoa, a vidljive su u primjeru na slici [[3] Na
lijevom dijelu slike nalazi se mnogo drugih izbornika koji prikazuju kompleksnost 1 koli¢inu

promjenjivih postavki.

12
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Slika 13: Postavke projekta

3.3. Blueprint

Blueprinti se prvi put pojavljuju u ¢etvrtom izdanju Unreal Enginea. U dokumentaciji [3]
su opisani kao nacin izrade klasa, metoda, dogadaja i skripti bez koriStenja programskog
jezika. S blueprintima se mogu raditi nove klase koje nasljeduju drugu blueprint klasu ili
neku C++ klasu. U blueprintu se moze dodavati, slagati 1 mijenjati komponente sudionika,
implementirati logiku koriste¢i vizualni skriptni jezik, definirati varijable, rukovati izlaznim

podacima, definirati odgovore na razne dogadaje i okidace.

Izgled uredivaca blueprinta ovisi o vrsti blueprinta koji se obraduje u alatu. Medutim
postoje neke sli¢nosti pa u svakom postoji traka izbornika gdje se mijenjaju pogledi, sprema
datoteka, otvaraju i zatvaraju prozori. Postoje prozori koji su slicni onima u prethodnim ala-
tima kao prozor za prikaz gdje su vidljivi objekti ili skripta koja je napravljena u vizualnom
skriptnom jeziku. Isto tako postoje detalji za uredivanje objekata. Alatna traka ima neke
precace za laksSe koriStenje. UredivaC blueprinta ima izgled koji je u potpunosti prilagodljiv

korisnikovim potrebama. Primjer izgleda uredivaca blueprinta je vidljiv na slici [14]

Blueprint klasa je klasa koja omogucava dodavanje funkcionalnosti postoje¢im klasama.
Razlika izmedu ovakve klase i C++ klase je u tome Sto se kod blueprint klase funkcionalnost
ne implementira tipkajuéi kod nego koriste¢i vizualni skriptni sustav blueprinta. One mogu
nasljedivati druge blueprint klase 1 C++ klase. Mogu im se dodavati varijable i1 funkcije kao

Sto je obicaj u objektno orijentiranom programiranju.
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Slika 14: Izgled uredivaca blueprinta za klase
Nivo blueprint je specijalizirana vrsta blueprinta koja se kreira automatski za svaki nivo
u projektu. Novi nivo blueprint ne moZze biti kreiran sam za sebe jer su oni uvijek vezani
uz postojeci nivo. Kao i ostale vrste blueprinta moze ih se uredivati te tako definirati neka

svojstva nivoa.

3.3.1 Vizualni skriptni sustav blueprinta

Dokumentacija [3]] daje objasnjenje da je to skriptni sustav za implementiranje klasa,
funkcija i dogadaja gdje se ubacuju razli¢iti &vorovi. Cvorovi se medusobno povezuju i
tako se stvara tok programa. Cvorovi su gotove funkcionalnosti napravljene unutar Unreal
Enginea, a mogu biti implementacija zbrajanja dva cijela broja, grananje, varijabla ili neSto
kompliciranije kao traZenje nasumicne tocke u prostoru unutar zadanog polumjera. Velika
prednost ovog sustava je njegova fleksibilnost i jednostavnost te moguénost da dizajnerima
pruzi alate koji su uobiCajeno dostupni samo programerima. Bitno je naglasiti da postoji
markup pomocu kojeg je u C++ kodu moguce stvoriti osnovne sustave i nastaviti njihovo
proSirivanje unutar uredivaca blueprinta. Kao i mnogi sliéni skriptni jezici koristi se za

definiciju objektno orijentiranih klasa ili objekata unutar pogonskoga alata.
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4. Implementacija igre

Radnja igre se odvija kroz Cetiri nivoa u kojima je stvoren ugodaj srednjovjekovne tam-
nice. Glavni lik kojim upravlja igra€ je Zenska osoba. Igra¢ sakuplja kipic¢e za dobivanje
Zivota. Prije nego se prijede pojedini nivo igra¢ dobije novu mo¢ koja mu pomaze da prijede
iduéi nivo. U nivou postoje razne prepreke koje treba proci zaobilaZzenjem, preskakanjem
ili pomicanjem nekih objekata. Na zadnjem nivou se nalazi neprijatelj koji napada igraca, a

pobjedom nad neprijateljem igra je zavrSena.

4.1. Glavni lik

Funkcionalnosti glavnog lika napravljene su kroz C++ klasu AMainCharacter i blu-
eprint klasu MainCharacter_BP. Klasa AMainCharacter nasljeduje ACharacter
klasu koju nudi Unreal, a blueprint klasa nasljeduje AMainCharacter. Za pocetak je na-
pravljena konstruktor metoda. U njoj se inicijaliziraju privatne i javne Clan varijable klase.
Tu pripadaju neke jednostavne stvari kao broj Zivota ili maksimalna brzina kojom se lik moze
kretati, ali i kamera koja prati glavnog lika. Zato postoji klasa UCameraComponent koja
predstavlja kameru. U ovom slucaju moze se reci da se funkcionalnost kamere napravila
pomocu dvije ¢lan varijable, jedna varijabla je klasa UCameraComponent koja predstav-
lja vidno polje kamere i njene postavke. Druga je klasa USpringArmComponent koja
odrzava djecu na fiksnoj udaljenosti od roditelja, ali ako nastane sudaranje ona ¢e privuci
djecu i vratiti ih nakon $to nestane sudaranja. Zato se u igri moze primijetiti da ¢e se kamera

pribliziti liku ako je ledima previse blizu zida. Postavljanje kamere vidljivo je u kodu [I}

CameraBoom = CreateDefaultSubobject<USpringArmComponent>
(TEXT ("CameraBoom") ) ;

CameraBoom—>SetupAttachment (RootComponent) ;

CameraBoom->TargetArmLength = 300.0f;

CameraBoom—->bUsePawnControlRotation = true;

FollowCamera = CreateDefaultSubobject<UCameraComponent>
(TEXT ("FollowCamera"));

FollowCamera—->SetupAttachment (CameraBoom,
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USpringArmComponent : : SocketName) ;

FollowCamera->bUsePawnControlRotation = false;

Ispis 1: Dio konstruktora gdje je kreirana kamera

Sad se lik moZe postaviti unutar nivoa, ali osim gledanja u jednom smjeru nema drugih
mogucnosti. Zato su iduée napravljene kretanje i rotacija. Za kretanje su implementirane
metode MoveForward i MoveRight. Metode su prakticki iste osim Sto se za kretanje
naprijed uzima os X, a za kretanje desno os Y. U kddu [2| se vidi implementacija za kretanje

naprijed.

const FRotator Rotation = Controller->GetControlRotation();

const FRotator YawRotation (0, Rotation.Yaw, 0);

const FVector Direction = FRotationMatrix (YawRotation).
GetUnitAxis (EAxis: :X);

AddMovement Input (Direction, Axis);

Ispis 2: Metoda koja definira kretanje prema naprijed

Klasa ACharacter ima metodu SetupPlayerInputComponent pa da bi se mo-
gla implementirati mora ju se pregaziti (engl. override). Ta metoda dozvoljava klasi da joj se
dodaju drugacije kontrole za upravljanje likom tako Sto se nove funkcije poveZu s razliitim
osima i dodijeli im se ime pomocu kojeg ¢e ih se pozvati unutar postavki projekta. U kodu 3|
se moze vidjeti da su za okretanje kamere u stranu ili gore-dolje povezane osi s delegatima
iz klase APawn. Za skok je funkcija iz klase ACharacter, koju je naslijedila, povezana s

akcijom.

PlayerInputComponent—>BindAxis ("Turn", this,
&APawn: :AddControllerYawInput) ;
PlayerInputComponent—->BindAxis ("LookUp", this,

&APawn: :AddControllerPitchInput);

PlayerInputComponent—->BindAction ("Jump", IE_Pressed,

this, &ACharacter::Jump);
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PlayerInputComponent->BindAction ("Jump", IE_Released,

this, &ACharacter::StopJumping);

PlayerInputComponent->BindAxis ("MoveForward", this,
&AMainCharacter: :MoveForward) ;
PlayerInputComponent—->BindAxis ("MoveRight", this,

&AMainCharacter: :MoveRight) ;

Ispis 3: Metoda koja dodaje kretanje

Da bi se iskoristile ove metode u postavkama projekta bluepirnt klasu se postavi kao
zadanog lika. Zatim se u postavkama ode u kategoriju Input i dodaju nove metode. Za
metodu MoveForward se postavi neka tipku s tipkovnice ili drugog Zeljenog upravljaca.
Najcesce se za kretanje naprijed uzme W, a za kretanje unazad S. Jedina razlika je Sto se
Scale za tipku S postavi na -1 Sto znaci da Ce se kretanje odvijati u suprotnom smjeru.

Primjer je prikazan na slici [I3]

4 pxis Mappings + @

Pl MoveForward

Scale x

Slika 15: KoriStenje funkcije za kretanje

Isti je odnos za kretanje desno i lijevo, za desno ¢e Scale biti 1, a lijevo -1. Sli¢no se

postavi i za rotaciju, samo §to se koriste ulazni signali s miSa §to je vidljivo na slici[16]

FR Turn + X

SN [ cokUpRate + X
"N LookUp + X

Slika 16: KoriStenje funkcija za okretanje kamere

Za skok se samo postavila tipka koja ¢e se koristiti jer je iskoriStena postoje¢a metoda
koju nudi Unreal. Da bi glavni lik imao izgled, s trZznice na kojoj se nude razli¢iti dodatci
za Unreal Engine preuzet je besplatni dodatak. Posto klasa nasljeduje ACharacter ima
Mesh varijablu koja je pokazivac na klasu USkeletalMeshComponent. Ona predstav-

lja kostur i izgled glavnog lika. Preuzeti dodatak uvezen je u projekt i unutar blueprinta
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dodijeljen liku. U uredivaCu blueprinta se odabere komponenta Me sh kao na slici[I7}

-=. Components

4+ Add Component ~ E=0ES

i MainCharacter_BP(self)

4 8 Capsule Component (CollisionCylinder) (Inherited)

®, Arrow Component (Arrow) (Inherited)
i Mesh (CharacterMesh0) (Inherited)

4 ¢ Camera Boom (CameraBoom) (Inherited)

%y Follow Camera (FollowCamera) (Inherited)

“ f Character Movement (CharMoveComp) (Inherited)

Slika 17: Odabir komponente koju Zelimo uredivati
Zatim se u prozoru detalja mogu vidjeti i urediti informacije o klasi. Odabere se dio koji

se tiCe izgleda i pronade dodatak kao na slici [I8]i sada je u igri vidljiv novi prikaz lika.
3 Details
Search Details
1 Variable
 Transform
 Sockets
i Animation

4 Mesh

-I*'- Serath_Future
Skeletal Mesh %
€ D=

0 Array elements + @

iin Deltas Usage 0 Array elements 4 @

» Materials

Slika 18: Dodavanje izgleda liku
Unutar klase AMainCharacter su implementirane funkcionalnosti brzeg tr¢anja i
povlacCenja objekata. Kada lik dobije moguénost brzeg tr€anja vrijednost njegove boolean
varijable CanSprint se postavi na istinu. U postavkama projekta se doda nova ulazna

vrijednost s tipkovnice i dodijeli joj se ime Sprint kao na slici[T9}

Sprint
I lq I snirt [ ctr [ At [ cmd [l X

Slika 19: Dodavanje novog ulaznog signala s tipkovnice

Sada se unutar blueprint klase MainCharacter_BP, pomocu vizualnog skriptnog

sustava blueprinta, moZe napraviti akciju kada se pritisne tipka Q i pusti S$to je vidljivo
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sa slike 20l Kada se tipka pritisne poziva se metoda StartSprint, a kada se pusti

StopSprint.

I Start Sprint

¢ InputAction Sprint
e TR 5 Target | self|

I Stop Sprint

Target | self

Slika 20: Graf unutar blueprint klase
Metode StartSprint i StopSprint su implementirane unutar C++ klase. Da bi
bile vidljive 1 iskoristive u blueprintu, u datoteci zaglavlja treba iskoristiti markup jezik
koji nudi Unreal, a primjer se vidi iz koda [, BlueprintCallable znaci da metode

mogu biti pozvane unutar blueprinta.

UFUNCTION (BlueprintCallable)

void StartSprint();

UFUNCTION (BlueprintCallable)

void StopSprint();

Ispis 4: Definicija metoda za brzo tréanje

Obje metode su jednostavne. Start Sprint poveca maksimalnu brzinu i ubrzanje lika
te postavi boolean varijablu IsSprinting u istinu, dok StopSprint vraéa te varijable
na pocetne vrijednosti. I za kraj se u metodi Tick provjeri ima li dovoljno energije za

tréanje.

if (!IsSprinting && Sprint < 200)
Sprint += DeltaTime * 40;
else if (Sprint <= 5)

StopSprint () ;
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else if (IsSprinting)

Sprint —-= DeltaTime * 60;

Ispis 5: Dio Tick metode koji puni i prazni energiju

Varijabla Sprint sadrzi koli¢inu energije u obliku floata, odnosno koliko dugo se moze
brzo trcati. Dok lik brzo tréi energija se prazni, a kad se potrosi zove se StopSprint. Dok
lik ne tr¢i brzo energija se puni do odredene granice. Metoda Tick je joS jedna metoda
koja je pregaZena, a poziva se svaki vremenski okvir za nekog sudionika. Implementacija
povlacenja objekta ima slicnosti s brzim tr¢anjem. U postavke projekta se doda tipku kojom
¢e se zapocinjati povlacenje. Unutar blueprinta se postavi pozivanje metoda StartPull i
StopPull prilikom pritiskanja i pustanja tipke. Takoder postoji boolean varijabla pomocu
koje se odreduje ima li lik dozvolu za vuci objekte te float varijabla koja se prazni dok lik
povlaci objekt, odnosno puni dok ne povlaci. Za povlacenje treba dodatni objekt. Zato
je napravljena klasa AInteractableObject. Ona se sastoji od Mesh objekta koji je
postavljen kao kocka. Osim njega dodana je kutija, koja unutar igre nije vidljiva, a sluzi da
se odredi je li lik dovoljno blizu objektu. Ako lik ude unutar te kutije aktivira se dogadaj
preklapanja te je odredeno da se pozove nova metoda OnBeginOverlap Sto je vidljivo

unutar k6da[6] Taj dio kdda se nalazi u metodi BeginPlay.

GetCapsuleComponent () —>OnComponentBeginOverlap.AddDynamic (this,
&AMainCharacter: :0nBeginOverlap) ;
GetCapsuleComponent () —>OnComponentEndOverlap.AddDynamic (this,

&AMainCharacter: :OnEndOverlap) ;

Ispis 6: Postavljanje metoda za preklapanje

OnBeginOverlap provjerava s kojim objektom se preklopio lik. Unutar blueprinta za
svaku klasu je dodan njihov nadimak i usporedbom se provjerava koja vrsta objekta je po-
krenula OnBeginOverlap. Za povlacenje se provjerijelito AInteractableObject,

onda se uzme pokazivac na taj objekt i spremi u ¢lan varijablu lika kao u kodu [7]

( else if (OtherActor->ActorHasTag("InteractableObject")) {
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InRangeForPull = true;

InteractableObject = Cast<AInteractableObject> (OtherActor);

Ispis 7: Postavljanje metoda za preklapanje

Kada se pritisne tipka za privla¢enje unutar Tick metode se provjeri ima li dovoljno
energije, ima li lik dozvolu za povlacenje i je li pokazivac stvarno neki objekt. Nakon toga na
Mesh komponentu unutar Unreal Engine se moze dodati sila. Uzimajuci trenutne pozicije
lika 1 objekta za povlacenje i oduzimajuci ih dobije se vektor. MnoZeci vektor s masom
objekta i nekim brojem, kako bi povlacenje bilo dovoljno brzo u igri, objekt se kreée prema

liku. Kdod je prikazan na ispisu [§

if (IsPulling && CanPull && this->InteractableObject != NULL)
{
InteractableObject->Mesh->AddForce ((this—->GetActorLocation ()
— this—>InteractableObject->GetActorLocation())
* this->InteractableObject->Mesh->GetMass () * 5);
InteractableObject->BoxCollision->SetWorldLocation (this—>
InteractableObject->Mesh->GetComponentLocation());
InteractableObject->SetActorLocation(this->InteractableObject—>

Mesh->GetComponentLocation());

Ispis 8: Povlacenje objekta

Kao 1 u svakoj platformskoj igri napravljene su klase koje predstavljaju objekte za pri-
kupljanje. Klasa PickableItem_BP je jako jednostavna pa je u potpunosti napravljena
kao blueprint klasa. Sastoji se od izgleda i kutije za preklapanja. Unutar lika vec spo-
menuta metoda OnBeginOverlap moZe provjeriti je li objekt PickableItem_ BP i
ako je to istina uvecava Coins. Kad se sakupi 100 Coins dobije se 1 Zivot. Prikupljeni

PickableItem_BP se prilikom preklapanja briSe kao u kodu 9

( if (OtherActor->ActorHasTag ("Recharge")) {
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Coins += 1;
if (Coins >= 100)
{
Coins = Coins - 100;
++Lives;
}
OtherActor->Destroy () ;

GIMC->RefreshMyChar (this);

Ispis 9: Sakupljanje novcica

Klasa Loot Box predstavlja kutiju koja se razbije i onda se stvore PickableItem_BP.
Za razbijanje klasa ima kutiju za preklapanje s kojom glavni lik provjerava preklapanje i
uniStava je. Komponenta izgleda je postavljena unutar blueprint klase kao za glavnog lika 1
PickableItem_BP. Stvaranje PickableItem_BP je prikazano kddom[I0] a ta metoda
se nalazi u LootBox klasi. CoinSpawn predstavlja vrstu objekta koji ¢e se stvoriti, a

njegova vrijednost je postavljena unutar blueprint klase Loot Box_BP.

FRotator SpawnRotation = FRotator (0.0f, 0.0f, 0.0f);
FVector BoxLocation = this->GetActorLocation();
BoxLocation.Z += 100;
for (int i = 1; 1 < 5; ++1i) {
BoxLocation.X += (30 * 1i);
GetWorld () —>SpawnActor (CoinSpawn, &BoxLocation, &SpawnRotation);
}

this->Destroy();

Ispis 10: Stvaranje novcica i unisStavanje kutije

Moguénosti kao §to je brze tréanje, povlacenje objekata i dvostruki skok lik dobiva skup-
ljanjem objekta koji nastaje iz klase PowerUp. Klasa ima javnu varijablu u koju je sprem-
ljena jedna od tri enum vrijednosti. Ovisno o vrijednosti postoje tri blueprint klase izvedene

iz ove C++ klase. Kada se u OnBeginOverlap dogodi preklapanje s jednom od njih bool
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varijable se mijenjaju kao u kodu[11]

else if

(OtherActor->ActorHasTag ("PowerUp")) {

APowerUpx* powerUp = Cast<APowerUp> (OtherActor);

if (powerUp->PowerUpType ==

EPowerUpType (EPowerUpType: :DoubleJump) ) {

this->DoubledJump = true;
JumpMaxCount = 2;
}
else if (powerUp->PowerUpType ==
EPowerUpType (EPowerUpType
this->CanSprint = true;
}
else if (powerUp->PowerUpType ==
EPowerUpType (EPowerUpType
this->CanPull = true;
}
powerUp—>CollectPowerUp() ;

GIMC->RefreshMyChar (this);

::Sprint)) {

::Pull)) {

Ispis 11: Dobivanje pojacanja

Da bi se vidjelo koliko Zivota, nov¢iéa, energije za tréanje ima lik napravljeno je vizualno

igre. Na slici|21|je prikaz sucelja unutar dizajnera.
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sucelje koje te informacije prikazuje igracu. Takvo sucelje se moZe jednostavno napraviti
unutar Unreal Enginea. Odabere se izrada Widget Blueprint. Izrada sucelja unutar
ovog uredivaca podijeljena je u dva dijela. U prvom planu je dizajner gdje se definira izgled
sucelja. Na prozor za prikaz se ubacuju razni natpisi, botuni, trake koje se mogu puniti i
prazniti. Drugi dio je graf gdje se pomocu vizualnog skriptnog jezika rade funkcije 1 ureduje
graf dogadaja (engl.event graph). Tijekom normalnog igranja vizualno sucelje prikazuje broj
novciéa i Zivota kao brojeve. Koli¢ina zdravlja (engl.health), energija za tr€anje i energija za
povlacenje su prikazane kao trake koje se pune i prazne. Ako je lik ostao bez Zivota ekran se

zamagli 1 otkriva se natpis Game Over ibotun Main Menu koji vraca u glavni izbornik




Slika 21: Sucelje unutar dizajnera
Na slici se u ovom slucaju ne vide natpis Game Over, botunMain Menu ni zamagljen
ekran jer je njihova vidljivost iskljuena pomocu prozora hijerarhije (engl.hierarchy) Sto se

vidi na slici [22] prema prekriZenoj ikoni oka u desnom dijelu.
1= Hierarchy

Search Widgets
4 [PlayerHUD_Widget]
E]

[ [Coins] “Coins”

=0 ProgressBar_Sprint
=" ProgressBar_Pull
&2 ProgressBar_Health
# BackgroundBlur_0
[ [GameOverText] "GAME OVER"
4 = MainMenuButton
@ [MainhenuText] “Main Menu®

o
o @
o @
o @
o @
o @
o @
o @
o
o
o

Slika 22: Prikaz hijerarhije dodataka stavljenih na sucelje

Nakon izgleda sucelja izradene su njegove funkcionalnosti. Napravljene su funkcije za
dohvacanje vrijednosti varijabli iz klase pomocu vizualnog skriptnog jezika. Unutar graf
dijela ovog uredivaca odabere se izrada nove funkcije. Nadjene joj se ime i unutar prozora za
prikaz se stvori prvi pravokutnik koji je u biti pocetak funkcije. Primjer dohva¢anja novcica
se moze vidjeti na slici 23] U klasi koja predstavlja sucelje je dodana referenca na lika.
U ovoj funkciji se provjerava je li referenca valjana i ako nije druga funkcija dohvaca lika
te mu se referenca postavlja unutar varijable. Zatim se moZe dohvatiti vrijednost novcica,

pretvoriti je u tekst i vratiti kao povratnu vrijednost. Iduéi put kad se ude u funkciju referenca

24



bi trebala biti valjana tako da se iz nje dohvacaju nov¢€iéi i vracaju kao povratnu vrijednost.
Da bi to funkcioniralo u dizajn dijelu se odabere tekstualni prozor koji ¢e ispisivati novcice
i u detaljima se postavi da ¢e sadrZaj dobivati preko funkcije koja je nazvana Get Coins.

Na sli¢an nacin su odradene i ostale funkcije za prikaz vrijednosti na sucelju.

= Get Coins 2 Is Valid » 8 Return Node
P — P Exec Is vald pp ——me—m—ee - p
Input Object Is Not Valid [ \ - ® Return Value
T —— /

Main Char Ref Target Coins @——

“ f ToText {integ;ri

< @ value Return Value @ =
v

»+ Cast To MainCharacter |  Return Node
SET

Object Cast Failed [ Main Char Ref . ® Return Value

("f Get Player Pawn
O Player Index [0] ~ Return Value
As Main Character
B —
Target Coins @——
“ f ToText (integer)

< @ value Return Value @ =~
v

Slika 23: Dohvacanje novcica za prikaz na sucelju

Da bi igra imala izazov stvorena je klasa ADamagingElements. Sastoji se od neko-
liko pokazivaca. Ima kutiju za preklapanje, USceneComponent koja je postavljena kao
korijenska komponenta i UParticleSystemComponent koji sluZi za prikaz objekta,
ali s obzirom na to da je ovaj objekt vatra ne moze se iskoristiti mesh. Kada lik dode unutar
kutije za preklapanje, kao 1 dosad, u OnBeginOverlap se provjeri je li objekt ova va-
tra, odnosno ADamagingElements. Ako je to slu¢aj unutar AMainCharacter klase
postoji boolean varijabla T sInF1ire kojoj se dodjeljuje vrijednost istine. Unutar Tick me-
tode se cijelo vrijeme provjerava ta varijabla, a kad ona poprimi vrijednost istine pokrece
metodu Burn koja liku smanjuje vrijednost Health. Ako Health padne ispod nule lik
umire. Kada lik izade iz kutije za preklapanje klase ADamagingElement s zove se metoda
OnEndOverlap, provjerava se je li prekinuto preklapanje s ADamagingElements. Ako
nema preklapanja varijabla IsInFire postavlja se u laz te se viSe ne gubi Health. Izgled
vatre se moZze vidjeti unutar prozora za prikaz blueprint klase DamagingElements_BP
Sto je prikazano na slici[24] Kada se vrijednost Health spustiispod 0, unutar Tick zaustavi
se mogucnosti kretanja liku te mu se Mesh pretvori u krpenu lutku tako Sto se omoguci fi-
zika kostima unutar me sh objekta. Lik se srusi i nakon pauze od 2 sekunde, ako ima Zivota,
poziva se metodu koja ponovo pokreée nivo. Ako nema Zivota vizualno sucelje prikazuje

botun za povratak na Main Menu ijavlja da je igra gotova.
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Slika 24: Prikaz vatre
4.2. Mijenjanje nivoa

Da bi se mogli mijenjati nivoi napravljena je klasa Leve1Change. Klasasadrzi FString
NextLevelName u kojemu drZi ime iduceg nivoa te kao i dosadaSnje klase ima kutiju
za preklapanje koju detektira lik u OnBeginOverlap metodi. Tada se poziva metoda
ChangeLevel u kojoj se promijeni nivo prema ¢lan varijabli Next LevelName. Kada
se mijenja nivo iskoriStena je funkcija Open Level koja je dio Unreal Enginea. Ona
automatski zatvara trenutni nivo i oslobada memoriju. Zbog toga bi se izgubili podatci
o broju novcica i Zivota. Da bi se pamtili neki podatci mijenjajuéi nivoe postoji klasa
UGameInstance koja nastaje prilikom paljenja igre i postoji dok se igra ne ugasi. Na-
pravljena je klasa UGameInstanceMainChar u kojoj se biljeze neke od varijabli lika
kao broj Zivota ili moguénost duplog skoka. Kada se nivo promijeni kreira se novi objekt
klase koja predstavlja lika i vrijednosti njegovih varijabli se postave prema onima iz klase
UGameInstanceMainChar. Prilikom skupljanja objekata dok igramo u nasem liku se
mijenjaju varijable, a njihove vrijednosti osvjeZavamo pomocu metode RefreshMyChar
koja se nalazi u UGameInstanceMainChar klasi. PoSaljemo pokaziva¢ na naSeg lika 1
vrijednosti njegovih varijabli zapiSemo u varijable UGameInstanceMainChar. Kada lik
umre takoder se uniStava objekt pa je ponovo potrebno ucitati stvari koje su izgubljene. To
se odraduje unutar Tick metode. U konstruktoru postavimo €lan varijablu IsUpdated na
neistinu i kada Tick dode do grananja u prvom prolazu ¢e osvjeZiti vrijednosti varijabli $to

je prikazano u kodu [12]
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if (!IsUpdated)
{
UGameInstanceMainChar* GIMC = Cast<UGameInstanceMainChar>
(GetGameInstance());

if (GIMC)

CanPull = GIMC->CanPull;
DoubleJump = GIMC->CanDoubleJump;
CanSprint = GIMC->CanSprint;
Health = GIMC->Health;

GIMC->Coins;

Coins

Lives GIMC->Lives;
if (DoubleJump)
JumpMaxCount = 2;

IsUpdated = true;

Ispis 12: Osvjezavanje podataka u glavnom liku

4.3. Animacije glavnog lika

Animacije su uvezene s trznice u istom dodatku kao i izgled lika. Za pocetak se unutar

Unreal Enginea napravi Blend Space. Zatim se odabere kostur lika za kojeg se radi animacija.

Alat za izradu na dnu ima koordinatnu mreZu, a s lijeve strane postoje detalji pomocu kojih

se odreduju stvari koje se ticu koordinatne mreZe. Na slici|25|se vidi da postoje horizontalna

1 vertikalna os.
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Slika 25: Detalji koordinatne mreZe
Horizontalna os je nazvana usmjerenje (engl. direction) te joj je postavljena maksimalna
vrijednost na 180, a minimalna vrijednost na -180. Os je podijeljena na 8 dijelova. Vri-
jednosti -180 1 180 predstavljaju stupnjeve. Vertikalna os je nazvana brzina (engl. speed).
Maksimalna vrijednost joj je postavljena na 1200, a minimalna na 0. Vertikalna os je podi-
jeljena na 3 dijela. U donjem desnom dijelu je popis animacija koje su uvedene Sto se vidi
na slici[26] Dvoklikom na neku od njih otvara se novi prozor u kojem se vidi kako animacija

izgleda.
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Slika 26: Popis animacija

Na koordinatnoj mreZzi mirovanje predstavlja minimalna vrijednost vertikalne osi Sto je

0, odnosno to je brzina kretanja lika. Animacije mirovanja su predstavljene kao pet kvadrata

na dnu koordinatne mreZe sa slike 27, Medu animacijama se nade ona koja je predvidena

za mirovanje, u ovom slucaju je to Idle i postavi je se na minimalnu vrijednost za kretanje

naprijed Sto je vrijednost O na horizontalnoj osi, na vrijednosti -90 za kretanje lijevo, 90 za

kretanje desno te na -180 1 180 za unatrag.

+

Idle_Alt
Direction: -90.0 - Speed: 0.0

& Direction —

- *
1800

LR NON Y =]

Slika 27: Koordinatna mreza

Nakon toga se odabere animacija za kretanje naprijed i postavi na vrijednost 0 horizon-

talne osi, a vertikalna vrijednost je 400 jer je to regularna brzina kretanja lika. Za kretanje

nazad na vrijednosti horizontalne osi -180 1 180 te vertikalne 400 postavljena je animacija

Jog_Bwd. Za kretanje normalnom brzinom je ostalo za dodati kretanje desno i lijevo. Obje
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animacije idu gdje je vrijednost vertikalne osi 400, za kretanje lijevo horizontalna os je -90,
a za kretanje desno 90. Sada lik ima animacije dok se kree od stajanja do regularne br-
zine, a alat raCunanjem stvara animacije za kretanje na primjer desno i naprijed, iako takve
animacije nema u ovom slucaju. Sada treba dodati Cetiri animacije za kretanje kada lik trci
veéom brzinom, odnosno za implementaciju sprinta. Pronadu se pripadajuée animacije i
doda ih se sli¢no kao i do sada osim Sto ih se stavlja gdje je vrijednost vertikalne osi 1200,
a to je brzina koju lik moZe imati kada dobije mogucnost brzog tr¢anja. Da bi lik mogao
prolaziti kroz ove animacije u Blend Space odabere se blueprint odjel gdje se za pocetak
napravi potreban dogadaj (engl.event) koji ¢e osvjezavati brzinu, smjer kretanja i provjeru
nalazi li se lik u padu. Nakon toga napravljen je konacni automat (engl.state machine) da bi
se mogle mijenjati animacije iz stajanja u tr¢anje ili skok. Primjer se moZe vidjeti na slici[28]
Smjer strelica nam govori iz kojeg stanja se moze uéi u drugo stanje i predstavlja uvjete za
mijenjanje stanja. Uvjeti za ulazak u neko od stanja vezanih sa skakanjem je da se lik nalazi

u zraku.

JumpLoop WalkingJump

=

= =

JumpStart JumpEnd

= =
= =

=

Walk/Run

Slika 28: Konac¢ni automat
Klikom misa na strelicu koja ide od stanja Idle prema stanju Walk/Run mogu se
vidjeti njeni detalji, a ako se klikne dva puta moZe se urediti kako Ce se prelaziti iz Idle u
Walk/Run. Iz slike 29]je vidljivo da se provjeri brzina kretanja i ako je razli¢ita od 0 ulazi

se u ¢vor Walk/Run.
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Slika 29: Uvjet prelaska izmedu stanja
Otvaranjem stanja Wa 1k /Run pomodcu vizualnog skriptnog jezika uzme se Blend
Space u koji su stavljene animacije. Potrebne ulazne varijable su Speed i Direction
kako su nazvane koordinatne osi. PoSto je napravljen dogadaj koji osvjezava vrijednosti tih
varijabli moZe ih se samo poslati u Blend Space kao na slici[30]i iz njega izlazi potrebna

animacija koja se prikazuje na ekranu.

ionalMovementMC_Animation _
yer Output Animation Pose

Direction @— ——H0 @ Direction a # ek

Speed @ @ Speed

Slika 30: Primjer stanja

4.4. Pomicna prepreka

Klasa koja se zove AMovingObstacle je posluzila u viSe svrha. Ona moze sluZziti da
zasmeta kada se pokuSava pro¢i nekuda ili moZe biti dio nivoa koji pomaze liku da se priblizi
dovoljno blizu drugom objektu za skok. Klasa ima Me sh varijablu da bi se mogao postaviti
neki oblik. Dvije Clan varijable nazvane Start 1 End su tipa FVector, a predstavljaju
tocke u prostoru koje pomazu da se odredi gdje ¢e se objekt u nivou kretati. Na obje je pos-
tavljena moguénost markup jezika Edit Anywhere kako bi im se moglo davati vrijednosti
prilikom postavljanja u nivo. Clan varijabla Length tipa float predstavlja udaljenost iz-
medu Start i End. Clan varijabla Distance tipa f1oat predstavlja udaljenost koju je
objekt preSao u nivou. Varijabla Direction sluZi da bi se mijenjao smjer kretanja objektu

u nivou, dok Speed predstavlja brzinu kojom e se objekt micati u nivou.

Moguénost pomicanja je implementirana unutar Tick metode koja je pregaZena posto
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klasa nasljeduje AActor.

FVector newLocation = GetActorLocation();
if (Distance < Length)
{
newLocation.X += ((this->Start.X - this->End.X) x Speed)
* Direction * DeltaTime;
newLocation.Y += ((this->Start.Y - this->End.Y) x Speed)
* Direction * DeltaTime;
newLocation.Z += ((this->Start.Z - this->End.Z) x Speed)
* Direction * DeltaTime;
Distance += pow (pow ((this->Start.X - this->End.X), 2)
+ pow((this—->Start.Y - this->End.Y), 2)
+ pow((this->Start.Z- this->End.Z), 2), 0.5)
* Speed * DeltaTime;

this->SetActorLocation (newLocation);

else

Direction *= (-1);

Distance = 0;

Ispis 13: Pomicanje prepreke

U kodu[13]se prvo provjeri je li Dist ance manji od Length. Drugim rije¢ima to znaci
da objekt jos nije dosao do krajnje toCke kada bi se trebao poceti kretati u suprotnom smjeru.
Ako je proSao tu toCku Direct ion se mijenja u suprotnu vrijednost, a Distance postavi
na 0 da krene iznova. Ako objekt treba promijeniti poziciju, prije grananja uzme se trenutno
mjesto gdje se nalazi te na koordinate X, Y, Z nadoda izraCunate vrijednosti za koliko bi se

trebao pomaknuti. Objekt se na kraju postavi na novu lokaciju.
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4.5. Neprijatelj

Za zadnji nivo je napravljen neprijatelj koji hvata glavnog lika i udara ga skidaju¢i mu
Health. C++ klasa ABoss sadrZi ¢lan varijablu Health kao i glavni lik te kada nepri-
jatelju padne vrijednost Health na 0O igra je zavrSena. SphereVision je pokaziva¢ na
USphereComponent koja sluzi provjeri postoji li neki objekt unutar radijusa kugle. Blu-
eprint klasa Boss_BP nasljeduje klasu ABoss. Unutar Unreal Enginea su implementirane

funkcionalnosti kako bi se pokazao drugi nacin izrade igre u ovom razvojnom okruZenju.

Unreal Engine nudi pomagalo koje je se zove stablo ponaSanja (engl. behaviour tree).
Stablo ponasanja se oslanja na drugo pomagalo zvano ploca (engl. blackboard). Koristeci
ploc¢u koja ima kljuceve s potrebnim informacijama stablo ponaSanja zna donijeti odluke o
izvodenju grana te se tako stvara umjetna inteligencija (engl. artificial intelligence) za li-
kove koje ne kontrolira igra¢. Napravljeno je stablo Boss_BT, plo¢a Boss_BP i blueprint
upravljac (engl. controller) Boss_AI Controller. Unutar upravljaca se napravio doga-
daj koji pokrece stablo ponasanja Boss_BP. Da bi ga neprijatelj mogao koristiti u detaljima
blueprint klase Boss_BP se postavi ovaj upravlja¢ kao na slici [31]

4 Pawn
Ise Controller Rotation Pitch .
Use Controller Rotation Yaw

Use Controller Hotation Holl .

Can Affect Mavigation Generati .

Auto P 55 Player

Auto Possess Al

Al Controller Class O X

Slika 31: Postavljanje upravljaca kod neprijatelja
Na ploci su napravljena dva kljuca - MoveDestinationi Target. Target Ce biti
lik s kojim se igra kako bi neprijatelj znao koga pratiti i napadati, a vrijednost ¢e se postavljati
unutar Boss_BP. MoveDestination je vektor, a sluzit ¢e da se lik nasumi¢no pomice

dok nema postavljen Target. Izgled ploce i detalji klju¢a Target su prikazani na slici[32]

33



-=. Blackboard -=. Blackboard Details

Search Details
4 Key
Entry Mame

ipticn

== ploveDestination

4 Parent

Slika 32: Primjer ploce
Unutar Boss_BP su napravljeni dogadaji za pocetak i kraj preklapanja sa
SphereVision. Dogadaji imaju istu funkcionalnost kao dogadaji preklapanja kod glav-
nog lika samo su ovaj put napravljeni pomocu skriptnog vizualnog jezika kao na slici [33]
Prvo se provjeri je li objekt koji se preklapa razli¢it od samog neprijatelja, ako je razlicit
pokuSa ga se pretvoriti u pokaziva€ na MainCharacter_BP i ako uspije poziva se funk-
cija SetTarget. Ako neki objekt izade iz SphereVision pokrece se On Component
End Overlap i ako se utvrdi da je na$ lik izasao iz SphereVision poziva se funkcija

Clear Target.

> Set Target
<> On Component Begin Overlap (SphereVision) L Branch =+ Cast To MainCharacter BP arg

Overlapped Condition als Object led Target [self |

" Clear Target
<> On Component End Overlap (SphereVision) L Branch a

._. T“.._.

Condition Fal

f Get Target

Slika 33: Dogadaji preklapanja

Pomodu funkcije Set Target klju¢ Target s ploce se postavi na vrijednost lika kojim
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igra€ upravlja. Funkcija ClearTarget sluzi da se kljuCu Target makne postavljena
vrijednost, a funkcija Get Target dobavlja vrijednost klju¢a Target s ploCe. Sve tri
funckije napravljene su skriptnim vizualnim jezikom, a primjer Set Target se nalazi na
slici[34] Funkcija prima parametar NewTarget, nabavi referencu na plocu i na vrijednost

Target klju€a postavi vrijednost parametra NewTarget.

8 Set Target

New Target

f Set Value as Object

“ f Get AlController “ f Get Blackboard »
Controlled Actor  Return Value Target  Return Value Target
fﬁ @ KeyName
[ Self —_— R
[ Make Literal Name / Object Value

O Value | Target | Return Value @ =

Slika 34: Postavljanje mete
Unutar stabla ponaSanja postavimo ¢vor selektor (engl. selector). Unreal Engine kaze da
selektor pokreée svoju djecu s lijeva na desno i prestane ih pokretati ako je jedno od djece
uspjesno u pokretanju. Ako je neko od djece uspjesno i selektor je uspjesSan, ako se niti jedno

dijete nije uspjelo pokrenuti selektor je neuspjesan.

a1
M Selector |

Selector
6

e Roaming

Sequence

" T 8 9

=¢ MoveRandom = Move To s Wait
MoveRandom: MoveTo: MoveDestination Wait: 1.5+-0.55

Target Point: MoveDestination
Radius: 500.0

Slika 35: Prikaz stabla ponasanja
Prvo je napravljeno dijete Roaming koje je slijed (engl. sequence). Unreal Engine opi-

suje slijed kao ¢vor koji pokrece svoju djecu s lijeva na desno. Prestaje pokretati svoju
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djecu ¢im se jedno ne uspije pokrenuti i tada je slijed neuspjeSan. Ako su sva djeca us-
pjesno pokrenuta tada je slijed uspjesan. Djeca ovog slijeda su zadatci (engl. fasks). Iz
slike [33] su vidljiva tri zadatka. Zadatci MoveTo i Wait su dio Unreal Enginea. Zadatak
MoveTo S$alje lika do odredene destinacije koja je u ovom slucaju postavljena kao kljuc

plo¢e MoveDestination, a Wait sluzi da lik napravi zaustavljanje odredenog trajanja.

Zadatak MoveRandom je implementiran na nacin da se desnim klikom na pretraZivac
sadrZaja odabere izrada blueprint klase. Tu se zatim odabere BTTask_BlueprintBase
kao na slici 36 i implementacija se odradi pomocu vizualnog skriptnog jezika. Zadatak
je nazvan MoveRandom. U zadatku su napravljene varijable TargetPoint i Radius.
Prvo se dobavi lokacija lika, koji ¢e u ovom slucaju biti Boss_BP. Zatim se pomocu gotove

funkcije koju nudi Unreal pokusa pronaci tocka unutar radijusa kao na slici[37]
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Slika 36: Kreiranje zadatka
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Slika 37: TraZenje dostupne tocke
Funkcija kao povratnu vrijednost vraca istinu ili laz. Njena povratna vrijednost provje-
rava se u grananju i ako je vrijednost istina, vrijednost tocke postavlja se u varijablu preko

reference TargetPoint 1 zaustavlja se izvrSavanje zadatka s uspjeSnim rezultatom kao na
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slici[38] Ako je povratna vrijednost laZ zadatak se zavr§ava s neuspje$nim rezultatom.

_f Finish Execute "

Target [self]

55 D

[T — " Set Blackboard Value as Vector
1 ] True | | »
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hblePointInRadius

I

Random Location @ ——
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Slika 38: Drugi dio traZenja dostupne tocke
Kada je novi zadatak dodan u stablo ponaSanja preko detalja se unese radijus, a kao
TargetPoint se stavi referenca na MoveDestianiton iz ploce. Da bi se neprijatel]
mogao kretati u nivo se mora ubaciti Nav Mesh Bounds Volume koji racuna navigacij-

ske putove kroz podrucja nivoa.

Za drugi dio stabla ponaSanja napravi se novi ¢vor selektor i doda mu se dekorater,
Sto je u biti provjera uvjeta za izvrSavanje tog dijela stabla. Kao uvjet se postavi pro-
vjera je li postavljena vrijednost Target na plo¢i. Zatim je dodan zadatak Move To
samo S$to ovaj put neprijatelj ide do Target. Drugi zadatak je trebalo implementirati, a
zove se RegularAttack. Tom selektoru je dodan dekorater koji ¢e provjeravati je li
neprijatelj dovoljno blizu svoje mete. BTDecorator_BluepritnBase je uzeta kao
baza za izradu dekoratera. U njemu se dohvati referenca na neprijatelja i s ploce se uzme
referenca na glavnog lika. Iz njihovih pozicija se izraCuna udaljenost i ako je varijabla
RegularAttackRange iz Boss_BP veca ili jednaka od izracunate udaljenosti vraca se
istina, u suprotnom laz. Ako dekorater vrati istinu odraduje se zadatak RegularAttack.
Unutar Boss_BP je napravljen dogadaj At t ack koji ¢e biti pozvan u zadatku RegularAttack.
Za dogadaj Attack je postavljena sekvenca. Prvi dio sekvence usmjeri neprijatelja prema

meti koju udara Sto je prikazano na slici[39]
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Slika 39: Usmjeravanje neprijatelja prema liku kojeg napada
Za drugi dio sekvence napravljena je varijabla At tackAnimat ions koja je u detaljima
postavljena kao niz Anim Montage Sto je prikazano na slici
3 Details
Search Details
4 Variable

Variable Name
Variable Type Anim Montage -
Instance Editable

Blueprint Read Only

Tooltip

Slika 40: Postavljanje varijable da bude niz
U niz su ubacene animacije za napad neprijatelja i slu¢ajnim odabirom se pokrece jedna

od animacija iz tog niza. Drugi dio sekvence je prikazan na slici 41}

f Play Anim Montage
Attack Animations Target is

~ f Random Integer in Range LERL:

- Arim
Return Value @ —__ Anim Mo

Slika 41: Pokretanje jedne od animacija iz niza
Zadatak RegularAttack sluzi da se pozove dogadaj Attack 1 odgovori stablu po-
naSanja je li zadatak odraden uspjeSno. U njemu je takoder dodana vremenska odgoda tako

da neprijatelj ne napada previse brzo.

Za skidanje vrijednosti Health glavnom liku, napravljen je dogadaj DealDamage.

Prvo se pozove funkcija SphereOverlapActors. Da bi ona provjerila preklapanje s ku-

38



glom dodana je varijabla SphereRadius i nova komponenta strelica nazvana DamageArrow.

Kada se funkciji poSalju ti parametri ona na kraju strelice stvori kuglu tog radijusa.

Slika 42: Poziv dogadaja u odredenom trenutku animacije

Funkciji je poslan niz enuma koji predstavljaju vrste objekata s kojima Ce se traZiti prek-
lapanje i niz objekata s kojima ¢e se ignorirati preklapanje. Kad funkcija pronade prek-
lapanja ulazi se u petlju i provjerava ima li neki od objekata oznaku Character. Ako
ima, pokuSa ga se pretvoriti u referencu na MainCharacter_BP. Pomocu te reference
pozove se metoda DamageMe implementirana u C++ klasi AMainCharacter. Funk-
cija prima broj koji se oduzme od Health. Ovaj dogadaj moZe biti pozvan na raznim

mjestima. S obzirom da postoje razli¢ite animacije napada onda se DealDamage moze
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postaviti da se zove u trenutku kada tijekom animacije neprijatelj izgleda kao da je udario
ispred sebe. Jedna od animacija u trenutku napada je prikazana na slici #2] Trenutak po-
zivanja imenovan je DoDamage. Da bi se napravile animacije za neprijatelja potreban je
Blend Space 1D poSto nece biti implementirano Setanje u stranu. Tu je napravljen do-
gadaj AnimNotify_DoDamage koji ¢e se pokrenuti kada u animaciji dode do trenutka
gdje je postavljen DoDamage. Dogadaj je prikazan na slici #3]i sve §to radi je nabavlja

referencu na neprijatelja te 1z njega zove dogadaj DealDamage.

“& Deal Damage

€ AnimNotify_DoDamage [ Get All Actors Of Class
»b—b | — »

Actor Class Out Actors / - Target
Boss BP

Slika 43: Pozivanje dogadaja u animaciji
Animacije 1 konacni automat stanja su napravljeni slicno kao za glavnog lika, ali su
jednostavniji. JoS jedna sli¢nost je funkcija Burn, samo $to je ovdje ona napravljena pomocu

vizualnog skriptnog jezika.

4.6. Nivo

Nivoi predstavljaju mjesto odvijanja radnje. Ovisno od Zanra i dostupne tehnologije
mogu se razlikovati u veli€ini, prikazu, mogu biti dvodimenzionalni ili trodimenzionalni. S
razvojem video igara i tehnologije postaju sve raznolikiji, veéi, ljepsi, s puno detalja i novim
mogucnostima prilikom igranja. U Unreal Engineu svaki nivo ima svoju blueprint klasu u
kojoj se definiraju posebna ponaSanja unutar nivoa ili ukljuciti neku glazbu koja ¢e svirati

kroz taj nivo.

Nivoi su izradeni u prozoru za prikaz. U pretrazivaCu sadrZaja pronade se neki objekt
koji treba postaviti u nivo i jednostavno ga se povlacenjem miSom stavi u prozor za prikaz.
Klikom na objekt u prozoru za prikaz se pojave strelice za pomicanje objekta kroz prostor kao
na slici 44 Osim ove opcije postoji mogucnost rotiranja objekta ili mijenjanja proporcija.
Postavljanje koordinata objekta unutar nivoa, njegova rotacija i veli¢ina se mogu mijenjati i

u njegovim detaljima.
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Slika 44: Pomicanje objekta unutar nivoa
U detaljima se mijenjaju i druga svojstva poput materijala ili ¢lan varijabli ako su pos-
tavljene da su vidljive i promjenjive unutar C++ klase ili blueprint klase. Takav primjer je
na slici 45| gdje su vidljive ¢lan varijable Start, End i Speed klase MovingObstacle.
1) Details
[ W MovingObstacle_BPS &

+ Add Component ~ o Edit Blueprint ~

Search Components p
( MovingObstacle_BP5(self) [ ]

T < ] o -

4 Moving Obstacle

-
5300 R} -

¥ N L |

Slika 45: Primjer mijenjanja vrijednosti varijabli kod postavljanja u nivo
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5. Zakljuak

Cilj ovog rada je bio prikazati razvoj igre koriste¢i moguénosti Unreal Engine razvojnog
okruzenja. Prikazan je nacin izrade pisuéi kod u C++ programskom jeziku uz koriStenje
gotovih biblioteka iz pogonskog alata. Osim pisanja koda prikazan je naCin implementira-
nja raznih funkcionalnosti koriStenjem vizualnog skriptnog jezika. Oba nacina imaju svoje
prednosti i svoju svrhu. Poznavanjem mogucénosti koje programski jezik C++ nudi moze se
paziti na optimizaciju i koriStenje resursa. Prednost vizualnog skriptnog jezika je Sto ima
toliko gotovih implementiranih funkcionalnosti da ljudi rade igre i prodaju ih bez progra-
merskog znanja. Takoder moze posluZiti prilikom testiranja jer je brze i lakSe, a tester ne

treba biti vrhunski poznavatelj napisanog kdda ni dobar programer.

S obzirom da je ipak glavna poanta bila programiranje, izgled likova, okoline te zvuk su
uvezeni koriStenjem Unreal Engine trznice. Zbog toga igra nije bas§ graficki optimizirana,
a osim toga za ovakvu kvalitetu dodataka bilo bi potrebno uloZiti jako puno vremena. Svi

dodatci su bili besplatni.

Izrada igre je zahtjevan posao, jer se treba razmisljati o prici, stvaranju ugodaja, mogué-
nostima koje ée zaokupiti igraca i zabaviti ga. Sto se ti¢e tehni¢ke strane razvojno okruZenje
Unreal Engine tu mnogo pomaze jer razvoj ne treba krenuti od nule. KoriStenjem postojeéih

biblioteka moZe se fokusirati na implementaciju vlastitih ideja.
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