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Sazetak

Cilj ovog zavrSnog rada bilo je stvaranje lako proSirive igre. Naglasak je bio na modular-
nosti i stvaranju gradivnih blokova §to bi omogucilo daljnje Sirenje igre novim protivnicima,
igraima 1 napadima. Rad pokazuje spoj kreativnog razmisljanja i vjeStina potrebnih za iz-
radu kvalitetnog proizvoda s moguénoséu olakSanog Sirenja. Za izradu rada bilo je potrebno

ucenje novih vjestina kao Sto su uzorci dizajna i modularno programiranje.

U ovom radu je prikazana izrada modularne igre, povezivanje ljudskih igraca preko
mreZe te stvaranje pametnih suigraca, tako da se moZe igrati i samostalno. Igra je izradena
u okruzenju za izradu igara Unity (engl. Unity3D game engine) i u programskom jeziku C#.
Naziv igre je Catventure, a Zanr je kooperativna kartaska igra u kojoj igra¢i naizmjeni¢no

odigraju svoje akcije s ljudskim ili pametnim racunalnim suigra¢ima.

Kljucne rijeci: pogonski alat Unity, razvojno okruzenje, 3D igra, C#, umjetna inteligen-

cija.



Summary

Multiplayer card game

The goal of this dissertation was to create an easily expandable game with the focus be-
ing modularity and creating building blocks for easier expansion of game content, which
includes attacks, enemies and players. This dissertation displays the creative thinking re-
quired to create a modular system and the skills to create it. For the creation of this work,
it was neccessary to learn new skills such as modular programming with the help of design

patterns.

This dissertation presents the creation of a modular game, a way to connect multiple
players together over the internet and intelligent bots for solo players. The game was created
using the Unity game engine and all scripts were written in C#. The games name is Catven-

ture and it is a co-operative turn based card game.

Keywords: Game engine Unity, editor and C# library, Unity framework, 3D game, Ar-

tificial Inteligence.



1. Uvod

U radu je obradena izrada viSekorisnicke kartaske igre u Unityju. Glavni razlog odabira
teme jest bilo ucenje stvaranja modularnih, i lako proSirivih, igara kao sljedeci korak u oz-
biljnom stvaranju igara. Najbolji primjer prikaza modularnosti je kartaSka igra u kojoj se

karte sastoje od razli€itih, unaprijed ve¢ napravljenih blokova, koji se samo slazu i povezuju.

Uz samu modularnost, stvaranje viSekorisniCke igre bio bi veliki korak ka usavrSavanju
znanja i vjestina njihove izrade. Razlog tomu jest njihova velika proSirenost u danasnjem
dobu, dok sama implementacija istih nije jednostavna. Uz ovo postoje i raCunalni suradnici,
ako se ne Zeli igrati s drugim ljudima. Zanimljivost je u tome S$to raCunalni suradnici imaju

iste moguénosti kao i ljudski igraci, $to im znatno poveéava kompleksnost.

Unutar rada obradit ¢e se klju¢na poglavlja za izradu viSekorisnicke modularne igre i

svih sustava potrebnih za pravilan rad:

sustav akcija i efekata

sustav statusa
* 0snovno ponasanje neprijatelja

* spajanje igraca

Karte su ru¢no izradene, a svi ostali modeli besplatno su preuzeti s Untiy centra za kupo-

vanje dodataka za igru (engl. Unity Asset Store).

Prvo poglavlje rada opisat ¢e razvojno okruzenje Unity, koje je koriSteno za izradu rada,
te C# programski jezik koji je koriSten pri pisanju skripti i glavne logike igre. Takoder bit ¢e

objasnjeno §to je razvojno okruzenje u kontekstu razvijanja igara i glavne prednosti istih.

Drugo poglavlje govori o simoj igri i njenoj unutarnjoj strukturi. Bit ¢e opisani glavni
dijelovi igre kojima se postize modularnost te ¢e se dati objasnjenje zasto je tako napravljeno.
Ujedno ¢e se proci 1 sustav za pracenje odigranih poteza koji je kljuCan za rad racunalnih

suigraca. Isto tako, bit ¢e dani prijedlozi za unaprjedenje iskustva igraca.

U treem poglavlju raspravlja se o raunalnim suigra¢ima. Prikazat ¢e se na koji nacin

su implementirani, koja pravila prate, kako raspoznavaju razlicita stanja ploCe i kako biraju



akcije. Prokomentirat ¢e se potencijalni problemi te ¢e biti ponudeni prijedlozi za unaprje-

denje suigraca.

Zadnje poglavlje bavi se viSekorisnickim aspektom igre: kako se igraci inicijalno pove-
zuju, kako izgleda komunikacija igraca unutar igre te koje su promjene izvrSeneda bi komu-
nikacija bila moguca. Takoder, pokazat ¢e se promjene unutar Unityja koje su bile potrebne

objektima za rad na mrezi.

U zakljucku ¢e biti ponudeni primjeri za potencijalno daljnje unaprjedenje igre 1 komen-

tirat ¢e se sveukupno iskustvo rada na projektu.

1.1. Opis i primjer igre

Igra se odvija kroz valove i krugove, a kada se pobijedi konacnog neprijatelja, igraci
zajedno pobjeduju. Ukoliko jedan od igraca izgubi sve Zivotne bodove, svi suigraci gube i
igra zavrSava. Na pocetku svakog vala stvaraju se protivnici, osim u posljednjem valu kada
se stvara konacni neprijatelj. Poslije stvaranja neprijatelja, igraci igraju tako da troSe svoje
resurse za iskoriStavanje napada. Kada svi igraci iskoriste svoje dostupne resurse, protivnici
napadaju te zapocinje sljedeci krug. Pobjedom nad trenutnim neprijateljima u valu, raste

broj dostupnih resursa i zZivotnih bodova igraca, nakon ¢ega pocinje novi val.

Wave: 1 | Turn: 1 END TURN

Annoying Enemy

Slika 1: Prikaz pokrenute igre

Primjer prvog kruga (slika [T)) bio bi da igra¢ br. 2, koji kontrolira lika "Sir Fluffles",

iskoristi tre¢u po redu akciju (koje ée se objasniti dalje u radu) da napadne svakog neprijatelja
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1 oduzme svakom po 2 Zivotna boda. Kako ta akcija ima cijenu od 5 bodova stamine, koja je
jedna od potrebnih resursa za izvrSavanje akcija i oznacena je zelenom bojom, igrac 2 vise

ne moZe koristiti akcije jer nema dovoljno stamine za platiti njihovu cijenu.

Poslije toga se igraC br. 3, koji kontrolira lika "Selina", sjeti da je mogao iskoristiti svoju
trecu akciju za davanje statusa inspire svim igra¢ima, Sto poveéava snagu svih napada za 1.
To je moguce kako nema fiksnog reda igranja igraca. Na kraju je odlucio iskoristiti tu akciju
1 daje svakom suigracu status inspire, napada Strong 1 Stabby neprijatelje koji su trenutno na
ploci i im oduzima 3 Zivotna boda, $to oba neprijatelja spusta na 3 Zivotna boda. Oduzima
im 3 Zivotna boda zato $to mu inspire status poveéava snagu napada za 1. Poslije izvrSene

akcije, igraC br. 3 zavrSava potez, jer nema dovoljno bodova za novu akciju.

Preostao je jo§ igrac br. 1, koji kontrolira lika "Vladina", koji odlucuje napasti Strong
neprijatelja s prvom akcijom te nakon Stabby neprijatelja s prvom akcijom. I jednom i dru-
gom neprijatelju oduzima 2 Zivotna boda, no ne lijeci se kako su mu Zivotni bodovi vec
puni. Nakon izvodenja dviju akcija, ostala su mu 3 boda mane (druga vrsta resursa potrebne
za izvrSavanje akcija uz staminu, i oznacena je plavom bojom) te odlucuje iskoristiti drugu
po redu akciju za dodavanje bleed statusa na 2 neprijatelja. Ponovno bira Strong i Stabby
neprijatelje. Bleed oduzima 2 Zivotna boda na pocetku kruga, zbog Cega e, na pocetku pro-
tivnickog kruga, Zivotni bodovi za Stabby i Strong neprijatelja pasti na O te ¢e biti pobijedeni.

Ovime igrac br. 1 takoder ostaje bez resursa.

Pocinje krug protivnika, Strong i Stabby umiru zbog bleed statusa, a Scary napada Igraca
3 buduci da je on jedini igrac koji je potroSio sve dostupne resurse. Annoying neprijatelj je
sljedeci; daje status inspire svim protivnicima i napada sve igrace. Sljedeci krug pocinje te

se svi statusi uklanjaju s igraca i igraci sada ponovno igraju dalje.



2. Pogonski alat Unity

Ovo poglavlje je prilagodeni izvadak iz preddiplomskoga rada [1] te je dopunjeno novim

funkcionalnostima i stavkama koje su dodane Unity razvojnom okruZenju.

Unity je softver koji se koristi kao osnova za izradu igara. Daje programeru sve vazne
dodatke tako da bi mogao Sto god brZe i efikasnije stvarati svoju viziju igre koju zamislja.
Omogucuje stvaranje cijelih svjetova, bilo 2D ili 3D, unutar jedinstvenog programa s jed-
nostavnim, ali 1 efikasnim suceljem. S pomocu njega se moze stvoriti teren, dodati 2D ili 3D

modele u svijet s ve¢ postoje¢om fizikom, dati im animacije, svijetlo, zvuk itd.

Rad unutar Unityja se moZe efektivno podijeliti na dva dijela. Jedna strana obuhvaca
sam Unity te koriStenje svih mogucnosti unutar njega, dok druga strana obuhvaca razvijanje
programskih skripti. One se razvijaju van Unityja, i ovisno o operacijskom sustavu koristi se

Microsoft Visual Studio ako se koristi Windows ili MonoDevelop ako se koristi Linux.

Prednost koriStenja Unityja medu ostalom je ve¢ postojanje fizike u radnom okruZenju.
To Stedi nekoliko desetaka sati mukotrpnog stvaranja jednog od najvaznijih dijelova igre. Uz
ve¢ postojanje same fizike, ona se isto moZe prilagoditi prema potrebama programera: kada

je aktivna, koliko je snazna sila teze itd.

Unity omogucava jednostavno i bezbrizno dodavanje grafickih elemenata u igru, bilo to
2D slike ili 3D modeli. Pomocu toga se mogu stvoriti realne 3D prizore kao i najljepsa

stilizirana 2D okruZenja s mnoStvo detalja i paZnje.

Zvuk je medu glavnim komponentama svake igre, pa se tako moZe i pomocu Unityja
dodati. Sam zvuk, bilo to glazba ili zvucni efekti, se moze stvoriti i urediti van Unityja

pomodu aplikacija trece strane, a ve¢ gotov zvuk se moze ukomponirati u igru.

Unity isto tako omogucava stvaranje grafickog sucelja unutar same igre na jednostavan
nacin. Tu se primjerice moZe stvoriti razne izbornike i prikazati raznu statistiku kao bodove,
vrijeme 1 Zivot.

Unity podrzava programiranje u C#. Dolazi s unaprijed odredenim skriptama koje omo-

gucuju lagan i bezbolan pocetak rada te stvaranje prve igre. Uz to postoji mnosStvo primjera,

Unityjev korisni¢ki prirucnik [2] i tutoriala napravljenih od strane korisnika.

Pomocu Unityja se mogu stvarati viSe-platformske igre koje su namijenjene za viSe ope-



racijskih sustava. Ujedno se mogu stvarati vise razlicitih vrsta projekata, ukljucujuci:

* potpuno 3D igra,

ortografska 3D igra,

potpuno 2D igra,

igra u 2D prostoru s 3D grafikom,

* igrau 2D prostoru s 2D grafikom, s nekoliko kamera razlicitih perspektiva.

2.1. Upoznavanje sa suceljem

Prvo Sto se vidi kada se Unity pokrene je razvojno sucelje. To je ujedno jedno od najvaz-
nijih mjesta gdje ¢e se najviSe vremena potroSiti tijekom razvojnog procesa. Glavni zaslon se
sastoji od nekoliko dijelova i svaki dio se moZe premjestiti ili cak i maknuti prema vlastitim

sklonostima 1 potrebama. Prikazan je na slici

@c
Fie

Slika 2: Radno sucelje

Projektni prozor (slika [3) prikazuje sveukupnu biblioteku dodataka koje su dio projekta.
Tu se mogu vidjeti sve datoteke koje su vlastoru¢no dodane u projekt, ali i one koje su skinute

s Unity online trgovine dodataka (engl. Unity Asset Store).

Prikaz scene je drugi najkoriSteniji prozor unutar cijelog sucelja, jedino je hijerarhijski
prikaz koriSteniji od njega. Tu se moZe vidjeti sve §to se do sada stvorilo u svijetu te kako
izgleda. Uz to se moZe 1 manipulirati stvarima unutar svijeta, kao micati 1 rotirati objekte.

Uz 2D prikaz, moguc je 1 3D prikaz svijeta ovisno o vrsti projekta te specificnoj komponenti


https://assetstore.unity.com/

M Project |
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v * Favorites Assets > Prefabs > Enemies
O, All Materials
O, All Models
O, All Prefabs

¥ [@ Assets
I Images AnnoyingE... Durmmy SearyEne...
I Materials
» I PER Table
¥ (& Prefabs
Im Bosses
s Enemies
B Players StabbyEn... StrongEn... TankyEne...
Im Scenes
v [ Scripts
» Bm Cards v
¥ [ Classes
» Im Actions
B Characters
Im GameState
Im Metwork
» B ScriptableObjec
Ul
B Util
> Im TextMesh Pro
» I Packages

<

——

I B

Slika 3: Projektni prozor

na kojoj se radi, npr. graficko sucelje ili HUD (engl. Heads-Up Display) je uvijek u 2D

perspektivi. Isto tako se moZe promijeniti osvjetljenje u sceni, ako projekt to podrzava.

Hijerarhijski prikaz (slika [)) je najkoristeniji dio grafickog sucelja. U prozoru su prika-
zani svi objekti unutar scene, a hijerarhija prikazuje kako su medusobno povezani. Unutar
ovog prozora se objekti mogu izabrati, uredivati, postaviti im vidljivost, promijeniti veze te
brisati i dodavati same objekte.

= Hierarchy | EREE
4~ [l )] <]
v i LobbyScene :
F0 Main Camera
f71 Directional Light
» [l Canvas
71 EventSystem
| [ NetworkManager
£ MultiplayerManager
0 GameLobby

Slika 4: Hijerarhijski prikaz

Nadgledni prozor (slika [5) omogucuje prikaz i promjenu svojstva trenutno odabranog

objekta unutar scene. Naravno, svaki objekt ne mora imati jednaka svojstva pa Ce se izgled



prozora promijeniti od objekta do objekta. Unutar prozora se moZe promijeniti veli¢ina i
polozaj odabranog objekta, pogotovo ako su potrebne tocne koordinate gdje objekt mora biti
postavljen. Isto omogucava dodavanje fizike objektu, mijenjanje izgleda objekta, te i skripte

za manipulaciju objektom.

- - =

O Inspector =
@ ~| NetworkManager Static =
¥ Tag Untagged - Layer Default -
¥ /. Transform @ 3+
Pasition X0 Y 0 Z 0
Rotation X |0 Y 0 Z 0
Scale L0 | Y 1 21
#| « Network Manager e
# ' Unity Transport @ it

Add Component

Slika 5: Nadgledni prozor

2.2. Dodatci

Dodatci (engl. Assets) su svi elementi koji se mogu koristiti unutar projekta. Ve¢inom su
to modeli, ali mogu biti i glazba, slike, te bilo koja datoteka koju Unity podrzava. Takoder
se unutar Unityja mogu izraditi dodatci kao Sto su mikser zvukova (engl. Audio Mixer) 1
kontroler animacija (engl. Animation Controller). Unity takoder dolazi s ve¢ ugradenim
dodatcima kao $to su modeli, postavke kamere, sistem Cestica i efekata. Isto tako podrzava

sve standardne formate slika 1 audio datoteka.

Unutar Unityja takoder postoje primitivni tipovi objekata koji se dijele na 2D 1 3D

objekte. To su:

Kocka, sluzi kao kocka, ali moze sluziti isto kao zid, pod te svakakve objekte, kao i

senzor za pojedine stvari;

Kugla, sluzi kao kugla, ali moZe isto sluZiti kao radijus za postavke pojedinih sistema,

kao za sistem Cestica;

Kapsula, sluzi vecinom za privremene modele igraca;

Ploha, mozZe sluZiti kao pod, ali isto kao i velike nevidljivi zidovi ili drzaci tekstura;

Cetverokut, 2D ekvivalent kocki, isto sluZzi kao drzac tekstura;



* Krug, 2D ekvivalent kugli, isto sluZi kao kolo;

Naravno postoje ve¢ napravljeni dodatci koje su drugi korisnici napravili. Njih mozemo
skinuti preko Unity trgovina za dodatke (engl. Unity Asset Store) te Koristiti u nasim projek-

tima.

2.3. Pocetak rada

Za zapoceti novi projekt unutar Unityja nije potrebno imati godine iskustva, nego bilo
tko uz malo uloZenog vremena i truda moze stvoriti divne stvari. OkruZenje je veoma jed-
nostavan za pocetnike, ali i dovoljno kompleksan za iskusnije programere. U ovom poglavlju

¢e se pricati o najkoriStenijim prozorima i glavnom pristupu izrade projekta.

Unutar projektnog prozora mogu se vidjeti sve datoteke unutar projekta. MozZe ih se
pretrazivati prema imenu, ali ¢ak i prema vrsti datoteke te i dodijeljenoj oznaci. Datote-
kama su pridijeljene ikone, ako nisu slike, radi lakSeg prepoznavanja vrsta datoteka, te se
mogu iste ikone smanjiti i povecati. MoZe se promijeniti 1 nacin prikaza datoteka u listu 1
nazad. Datoteke se isto mogu oznaciti omiljenima (engl. favourites) radi lakSeg ponovnog
pronalaZenja. Isto tako radi lakSeg snalaZenja i pronalazenja traZenih datoteka, vazno je da
se datoteke sortiraju u svoje pojedine direktorije, kao primjerice sve zvukovne datoteke u
direktoriji "Sounds". S lijeve strane je hijerarhijski prikaz svih direktorija te svih datoteka

unutar direktorija. Tu se isto vide datoteke koje su oznacene omiljenima.

+ - [+
' GameScene
7 Main Camera
0 EventSystem
7 Directional Light
) GameState
¥ (7] PlayerCardLocations
| ¥ i@ Card
v Canvas
v CardBorder
Mame
» lcanBorder
> StatsHolder
» ButtenHalder
StatusHolder

Slika 6: Prikaz odnosa roditelj dijete
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U hijerarhijskom prozoru su prikazani svi objekti (engl. Game Object) unutar trenutne
scene projekta o kojoj ¢e se kasnije pricati. Ovdje se mogu vidjeti relacije izmedu objekata
unutar scene. Svaki objekt je dijete objekta scene, te svaki objekt moZe biti roditelj drugim
objektima (prikazano na slici[6)). Te relacije se veoma lagano dodaju pomocu Drag and Drop
(povuci i spusti) sistema, objekt koji se Zeli postaviti kao dijete drugog objekta se jednostavno
povuce preko Zeljenog roditelja i ispusti. Isto tako se objekte moZe brisati i stvoriti u ovom
prozoru, te se isto objekt moZe povuci u projektni prozor. S time je stvoren tzv. uzorak (engl.
Prefab). Uzorci se koriste kod objekta s posebnim svojstvima koji se mogu i programski i
unutar Unityja rijeSiti. Koriste se tako da objektu dajemo sva Zeljena svojstva pa se taj objekt
s tim svojstvima ponovno instancira. Na taj naCin se moZe unutar Unityja pridodati efekte 1

svojstva, umjesto da ih ukomponiramo kédom.

Prikaz scene pokazuje sve objekte unutar scene. Scenu se moZe zamisliti kao zasebnu
razinu unutar igre, te isto tako ima svoje vlastite objekte. MozZe postojati viSe scena u pro-
jektu, ali samo jedna scena mozZe biti aktivna u danom trenu. Sve stvorene i popunjene scene
se moraju dodati u postavke gradenja projekta (engl. Build Settings) i tu je svakoj sceni pri-

dijeljen index pomocu kojeg se odredena scena ucitava u igru (prikazano na slici|/)).

Build Settings iAx

Scenes In Build

~ Scenes/MainMenuScene

+ Scenes/LoadingScene

~ Scenes/LobbyScene

+ Scenes/CharacterSelectScene
~ Scenes/GameScene

b O

Add Open Scenes

Platform L Windows, Mac, Linux
a
;] Windows, Mac, Linux Target Platform Windows bl
Architecture Intel B4 -hbit -
E Dedicated Server Copy PDB files
wr Create Visual Studio Solution
E WebGL )
Development Build
] Autoconnect Profiler
Deep Profiling
i0S Script Debugaing

Compression Method Default -
PS4

Universal Windows Platform

¥ Asset Import Overrides

Max Texture Size No Override -
v G bl ¥ Learn about Unity Build Automation
Player Settings... Build 7 Build And Run

Slika 7: Postavke gradenja igre

Svakom objektu u sceni se mogu mijenjati svojstva unutar nadglednog prozora (prikazan

na slici[8). U to spada poloZaj objekta, ali i veli¢ina i rotacija objekta, te i sam izgled i oblik
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objekta. Uz ova svojstva, u nadglednom prozoru se mogu dodati druge komponente objektu,

ukljucujudi kruto tijelo (engl. Rigid Body)(u nastavku Ce se koristiti engleski naziv) i sudarac

(engl. Collider) u svrhu mogucnosti utjecaja fizike i okoline na objekt. Na ovom mjestu

se isto mogu dodati skripte koje je programer napisao, te se ovdje mogu vidjeti javne ili

serijalizirane varijable i mijenjati im vrijednosti. Ovaj nac¢in mijenjanja vrijednosti varijabla

se pretezno koristi radi moguénosti mijenjanja istih tijekom testiranja projekta bez ponovnog

kompiliranja koda.

+

Slika 8: Nadgledni prozor sa skriptama

O Inspector =]
e i -
." Card Static
Tag Untagged v  Layer Default d
Prefab Open Select Owverrides b
» . Transform @ 3t
¥ |# Dummy Player (Script) e it
Script DummyPlayer
Variables
Character_name Sir Fluffles
Max_hp 12
Curr_hp 12
lcon [#] sir fluffels_512 @
Lists
¥ Actions 3
= Element 0 » Card (Multi Action) @
= Element1 » Card (Attack) ®
= Element 2 » Card (Multi Target Action) ®
+ -
¥ Action_descriptions 3
= Element 0 Grant yourself Inspired and Resilient
= Element1 Attack 1 enemy for 5 damage
= Element 2 Attack all enemies for 2 damage

Uz normalni prikaz nadglednog prozora, postoji i prikaz uklanjanja greski (engl. Debug-

ging). U tom nacinu rada prikazane su sve informacije uvezi odabranog objekta, ukljucujuci

javne i serijalizirane varijable, ali su prikazane i privatne varijable. Vrijednost svih varijabli,

iskljucujudi privatnih, se isto mogu mijenjati u ovom prikazu radi jednostavnijeg otklanjanja

poteSkoca i pogreSaka.
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2.4. Kljuéne stavke

Tijekom stvaranja igre koristit ¢e se neke kljuCne stavke bez kojih bi proces stvaranja
igre bio znatno tezi. Dio njih je unutar samog kdda kao fizika, a dio stavki se nalazi unutar

sucelja Unityja kao povezivanje objekta s kddom.

Objekt igre (engl. GameObject)(u nastavku samo objekt) jest glavno sredstvo pomocu
kojeg se gradi igra. Sve Sto se vidi unutar Unityja je objekt i on se sastoji od razlicitih kom-
ponenta. Komponente mogu biti standardne komponente iz Unityja, kao Sto je Transform
1 Sprite Renderer, ali isto mogu biti skripte koje je programer napisao te se mogu vidjeti
u nadglednom prozoru. Objekti se mogu referencirati unutar kdda, te ako je skripta kom-
ponenta objekta iz kojeg se Zele dohvatiti odredeni podaci, onda se to moZe bez reference
na objekt napraviti naredbom Get Component<NazivKlase> () .Primjer referenciranja

unutar koda se vidi u primjeru/[l]

// Unutar Unityja se spaja objekt na varijablu
[SerializeField] private GameObject objekt;

DummyClass varijabla = objekt.GetComponent<DummyClass> () ;

Ispis 1: Primjer referenci unutar koda

Prethodno spomenute reference se moZze isto uspostaviti preko Unityja ako se Zeli pove-
zati objekt 1 skripta koja nije na trazenom objektu. Unutar kdda se moZe dodati serijalizirana
varijabla, pa se preko Unityja moZe unutar nadglednog prozora s pomocu drag and drop sis-
tema stvoriti veza. Potrebno je samo povuci Zeljeni objekt i spustiti ga unutar Zeljenog polja

unutar komponente skripte. Ova vrsta veze se Cesto koristi unutar projekta.

Uz uzorke postoje 1 skriptni objekti (engl. Scriptable object) 1 veoma su slicni. Dok se
uzorci koriste za instanciranje istih objekata, skriptni objekti sluZe za dijeljenje istih podataka
kroz razliCite skripte. MoZe ih se promatrati kao javne varijable, te ih svaka skripta moze
Citati, ali se podatci ne mogu mijenjati. Takoder se, za razliku od uzoraka, skriptni objekti ne

mogu instancirati unutar igre.

Fizika je stavka ugradena unutar Unityja, te je vazan dio svake igre. U potpunosti je kon-

figurabilna 1 veoma lagano se ugraduje u igru. Objektu se dodaje fizika preko komponente

13



Rigid Body i Rigid Body 2D. Kao Sto se vidi, postoje dvije razlicite fizike, 3D fizika i 2D
fizika. Veoma su slicne te je jedina razlika nedostatak trece dimenzije. Toliko su sli¢ne da se

moze koristiti 3D fizika u 2D prostoru 1 obratno.
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3. lzrada kartaske igre

U ovom poglavlju iznosi se proces stvaranja projekta, pocevsi od najmanjih dijelova
sustava, Sireci se, prema sloZenijim. Bit ¢e ponudena objasnjenja za glavne ideje i ciljevi

pojedinih izbora, kako ih prosiriti te koji su potencijalni problemi istih.

3.1. Akcije i efekti

Akcija je najmanja vrsta dogadaja koja se moze dogoditi unutar igre, te se sastoji samo
od meta podataka, bez ikakve logike ugradene u njih. Akcije se nadalje Sire na napade,
uzastopne napade i efekte, od kojih svaki posjeduje svoju zasebnu logiku. Napadi oduzimaju
Zivotne bodove jednom liku u igri, dok uzastopne akcije mogu izvr$iti jednu akciju na vise

likova ili mogu izvrSiti viSe akcija na istom liku, a efekti postavljaju statuse na likove.

public abstract class Action : NetworkBehaviour {
public int[] cost;
public int numTargets;
public bool targetAllies;

public bool targetSelf;

public abstract void do_action(List<Character> targets,
Character source);
public abstract void undo_action (List<Character> targets,

Character source);

Ispis 2: Implementacija Akcije

Same akcije nemaju logiku biranja meta, ve¢ im se prosljeduje niz meta na kojima se
treba izvrsiti akcija, $to se moZe vidjeti unutar ispisa [2] Uvijek je niz meta, neovisno o
tome postoji li samo jedna ili viSe meta radi modularnosti kdda. Zbog toga se sve akcije
izvrSavaju na jednaki nacin, neovisno o podvrsti akcije. Sve podvrste akcije implementiraju
metodu do actioniundo action te se unutar njih odvija cijela logika akcije. Tako se

postiZe polimorfizam, a njime modularnost igre, jer ¢e igra sve podvrste akcija vidjeti samo
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kao obicne akcije, te Ce ih izvrSavati na isti nacin, s pomocu do action metode. Primjer

implementacije iste za napad se moZe vidjeti u ispisu 3]

public void do_action (List<Character> targets, Character source)
{
// Always attack first target
if (targets.Count == 0) return;
int damage_done = official_damage;
foreach (Status status in source.on_attack_statuses) {
damage_done = status.modify (damage_done);

}

targets[0] .take_damage (damage_done) ;

Ispis 3: Implementacija metode do action za napad

Akcije se dijele na dodatne podvrste, ukljucujudi:

* uzastopne akcije na viSe meta,

* aktiviraj efekt na sve protivnike pa izvrsi uzastopne akcije,
* statusi

Statusi su podvrsta efekata te se samostalno aktiviraju, naspram ostalih akcija koje se
trebaju aktivirati od strane igraca ili protivnika. Dijele se na dvije vrste: statusi koji oduzi-
maju zivotne bodove i statusi koji modificiraju Stetu koja se treba nanijeti liku u igri te ostaju
vezani uz likove do odredenog trenutka, najceS¢e pocCetka iduceg kruga. Implementacija sta-

tusa se moze vidjeti u ispisu A4

public abstract class Status : Effect

{
protected string statusName;
protected bool removeOnTurnEnd;

public abstract int modify (int wvalue);
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public string StatusName => statusName;

public bool RemoveOnTurnEnd => removeOnTurnEnd;

Ispis 4: Implementacija klase statusa

3.2. Dnevnik akcija

Sve akcije koje se dogode unutar igre biljeZe se u dnevnik akcija. Tako se uvijek moze
provjeriti kako je doSlo do trenutnog stanja igre 1, $to je joS vaZnije, moZe se vratiti u pret-
hodna stanja igre. Glavna korist paméenje akcija jest vracanje do prethodnih stanja, a uz to
se moze i ispisati prosSlost akcija radi lakSeg razumijevanja tijeka igre. Prikaz ¢lanova klase

se vidi u ispisu 5

public class Event

{
public int turn;
public bool is_player_phase;
public Character character;
public Action action;

public List<Character> targets;

Ispis 5: Implementacija klase za pamcenje akcija

Sve akcije prolaze kroz dnevnik akcija te se iste ne pokrecu unutar dnevnika. Akcije se
pokreéu nakon zapisivanja u dnevnik. Za spremanje akcije u dnevnik potrebno je proslijediti
samu akciju te podatke tko je zapoCeo akciju i na kome se akcija izvodi. Te se informacije
spremaju u niz, kronoloskim redoslijedom, §to znaci da je prvi zapis prva akcija i zadnji
zapis je uvijek zadnja akcija koja se dogodila. Kako se sprema objekt klase akci ja, moze

se poslati bilo koja podklasa iste, zbog svojstva poliformizma.

Za vratanje u prethodna stanja igre, potrebno je implementirati moguc¢nost poniStavanja

akcija unutar akcije. Zbog toga je potrebno da sve akcije implementiraju metodu undo
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action koja se poziva pri ponisStavanju akcije. Implementacija zavisi o vrsti akcije, npr.
vracanje zivotnih bodova ili uklanjanje statusa koji je aktivan na liku, no ujedno se i razlikuje,
ovisno o tome koliko se uzastopnih akcija izvrSava 1 na koliko likova. Kod uzastopnih akcija
se obrnutim redom izvrSavanja poniStavaju akcije kako se ne bi doslo do drugacijeg stanja
igre nego Sto je bio cilj. Primjer implementacije metode undo action je prikazan u ispisu
[l Informacija nad kojim akcijama je potrebno izvrsiti ponistavanje akcije se nalazi unutar

samog dnevnika akcija te se pri poniStavanju akcija ista briSe iz dnevnika.

public void undo_action (List<Character> targets, Character source);
{
foreach (Character target in targets) {

target.on_attack_statuses.Remove (weak) ;

Ispis 6: Implementacija metode undo action

Moguénost za Sirenje igre bilo bi dodavanje grafickog sucelja (engl. User Interface) za
prikaz povijesti poteza, gdje bi bile vidljive sve akcije izvrSene dosad sa svim potrebnim
informacijama. To obuhvaca osnovne podatke ukljucene u zapisu dnevnika, ali i podatke o
krugu i valu u kojima se odvila akcija. Grafickim elementima olakSalo bi se razlikovanje

igraCevih akcija naspram protivnickih akcija.

3.3. Igraci i protivnici

Igraci i protivnici srediSnjica su igre te su u mnogocemu sli¢ni. I protivnici i igraci
nasljeduju klasu lika koja u sebi ima sva potrebna svojstva i metode za normalan rad (ispis
[7). To ukljuCuje Zivotne bodove i metode za oduzimanje Zivotnih bodova te gubljenje igre.

Glavna razlika izmedu njih je nacin na koji se dodatno Sire razli¢itim metodama i svojstvima.

public abstract class Character : MonoBehaviour

{
[SerializeField] protected string character_name;

[SerializeField] protected int max_hp;
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[SerializeField] protected int curr_hp;

[SerializeField] protected Sprite Icon;

public Action[] actions;

public string[] action_descriptions;

public List<Status> on_hit_statuses;

public List<Status> on_attack_statuses;

public List<Status> on_turn_start_statuses;

public void Awake () { curr_hp = max_hp; }

public abstract void die();

public int take_damage (int val) { ... }

Ispis 7: Implementacija klase lika

Igraci uz Zivotne bodove imaju i obnovljive resurse: staminu i manu. One su potrebne
za vrSenje akcija. Svaka akcija ima svoju cijenu stamine i mane, a ako igra¢ ne moZe platiti
cijenu, ne moZe ni odigrati akciju. Kada se akcija odvije, smanjuje se trenutna vrijednost
dostupne stamine ili mane, ovisno o cijeni akcije. Resursi se na pocCetku kruga osvjeZavaju te
se na kraju vala povecava maksimalni broj dostupnih resursa, i razliciti likovi imaju razlicite

maksimalne vrijednosti istih.

Protivnici su glavni neprijatelji protiv kojih se igra€ bori, a dolaze u valovima. Protivnici
se sastoje iskljucivo od akcija koje moraju odigrati, a koje se ne mijenjaju. Bolje receno, isti
protivnik uvijek radi istu akciju, a na njemu samome piSu uvjeti prema kojima bira metu za
akciju. Primjer toga jest akcija koja oduzima 1 Zivotni bod igracu s najveem broju maksi-
malnih Zivotnih bodova. Protivni¢ka karta je prikazana na slici[9] Svaki protivnik u pozadini
ima istu akciju za napad, a jedina je razlika implementacija biranja meta. Iznimke su na-
ravno stavljanje statusa na likove, no ideja je joS uvijek ista. S time se postiZze smanjivanje
potrebnog vremena za izradu novih neprijatelja kako se samo mora implementirati biranje

meta.
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Attack

Effect

On Reveal

Slika 9: Prikaz protivnicke karte

Pri kraju igre dolazi i konacni protivnik koji je naprednija verzija normalnog protivnika.
Dok normalni protivnici imaju maksimalno po jedan napad i jednu akciju koja dodaje statuse,
glavni protivnici mogu imati viSe istih akcija. Uz to, ima i viSe Zivota, Sto znaci da ga je teze
pobijediti. Implementacija samog glavnog protivnika je ista kao 1 implementacija normalnih
protivnika, uz razliku da se klasificira kao boss, to jest kao glavni protivnik te se nalazi u

drugom Spilu.

Sve igraceve i protivni¢ke karte izradene su unutar Unityja. Napravljene su pomocéu 3d
objekta na kojemu se nalaze razni elementi korisnickog sucelja (engl. User Interface) kao
Sto su slika lika, dostupne akcije i trenutno dostupni resursi. Sve karte su kopije jednog te
istog objekta te se pomocu skripti dinami¢no postavljaju podatke ovisno o tome na kojeg je

lika povezana karta. Primjer karte igraca se vidi na slici
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Slika 10: Prikaz igraceve karte

3.4. Racunalni suigraci

Racunalni suigraci (nadalje botovi) ponaSaju se kao normalni igraci te unutar same igre
nema nikakve razlike izmedu njih i normalnih, Zivih igra¢a. Botovi koriste iste likove kao 1
igraci, a i mogu koristiti sve nove likove koji bi se dodali u igru jer ne zahtijevaju posebnu
implementaciju za pojedinog lika. Jedna je implementacija za sve likove te se dijeli na dva

dijela:
 pronalazenje svih mogudéih poteza,

 pronalazenje najboljeg poteza

3.4.1 Pronalazenje svih mogucih poteza

Prvi korak za pronalaZenje najboljeg poteza jest pronalaZzenje svih moguéih poteza. U niz
se dodaje svaka akcija s odgovaraju¢im metama. To je jednostavno ako akcija zahtjeva samo

jednu metu, no stvari postanu komplicirane kada akcija zahtijeva viSe meta. Ako akcija
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zahtjeva samo jednu metu, onda se akcija doda toliko puta koliko je meta i to svaki put s
posebnom metom. No, ako akcija zahtjeva dvije ili viSe meta, onda se akcija treba dodati sa

svim moguéim kombinacijama meta.

Problem je rijeSen rekurzijom gdje se postepeno dodaju mete. Primjer rjeSenja vidi se na
slici[TT} Proces po€inje s jednom metom koja se stavlja u popis. Pocetni popis se duplicira
i u svaku kopiju se dodaje nova razli¢ita meta. Taj proces dupliciranja i dodavanja novih,

razli¢itih meta izvodi se sve dok se ne iskoriste sve dostupne mete ili se ne dode do traZenog

coe
el EEE
e

Slika 11: Primjer pronalaZenja svih kombinacija meta

3.4.2 Pronalazenje najboljeg poteza

Algoritam pronalazenja najboljeg poteza izvrSava se rekurzivno. Razlog tome jest prona-
laZzenje najboljeg stanja ploCe nakon Sto su svi potezi odigrani te pamcenje izvrSenih akcija
do tog stanja. Sam algoritam je podijeljen na 3 dijela, pri ¢emu prvi dio sluZi za zaustavljanje
rekurzije. Tu se provjerava se da li je doslo do jednog od konacnih stanja rekurzije, $to su

kraj igre ili nestanak protivnika.

Drugi dio algoritma sluZi za simuliranje ponaSanje bota. U tom dijelu bot vr$i i poniStava
akcije u potrazi za najboljom. Bot prvo pamti trenutno stanje igre, a potom vrsi sljedecu
akciju. Nakon izvrSenja akcije, rekurzivno se poziva algoritam i, pri zavrSetku izvrSavanja te

instance, igra se vraca u pocetno stanje te se provjerava da li je vraceni potez iz te instance
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bolji od trenutno najboljeg poteza. Ako jest, onda ta akcija postaje nova najbolja akcija.
Ta petlja se izvrSava za svaki mogudéi potez i zaustavlja se tek kada se ostane bez mogucih
poteza, odnosno, ako se ostane bez resursa potrebnih za izvrSavanje akcija. Graficki prikaz

se mozZe vidjeti na slici[12]

Poziv 1

Provjera kraja

Poziv2

Paméenje stanja

Proviera kraja

lzw§ avanje akcije

Paméenje stanja

Pozivna algoritam

lzwsavanje akcije

Provjera rezultata

Pozivna algoritam

Poziv 3

Poziv4

Provjera kraja

Provjera kraja

Paméenje stanja

Paméenje stanja

Izvr§ avanje akcije

lzw§ avanje akcije

Pozivna algoritam

Pozivna algoritam

Vracanje stanja

Provjera rezultata

Vracanje stanja

Provjera rezultata

Provjera rezultata

Vracanje stanja

Vracanje stanja

Slika 12: Illustracija pronalaZenja najbolje akcije

Zadnji dio algoritma simulira protivnicki krug te taj dio algoritma ne nastavlja rekur-
ziju. Jednako kao 1 u drugom dijelu, prvo se pamti pocetno stanje igre te se pritom oponasa
pocetak neprijateljske faze. To ukljucuje aktiviranje statusa, napadanje igraca i na kraju akti-
viranje statusa na samim igracima na pocetaku kruga. Potvrdu da uistinu postoje neprijatelji
nudi prvi dio algoritma koji zaustavlja algoritam ako oni trenutno ne postoje. Tada se vraéa

stanje igre izraZeno brojem bodova i igra se vraca u prvobitno stanje.

Algoritam trenutno ne uzima u obzir sljedece krugove igre, vec se se pri kraju trenutnog
kruga zaustavlja. Razlog tomu jest moguci eksponencijalni rast vremenskog trajanja algo-
ritma. Pri sve ve¢em simuliranju krugova i mogudih poteza, produljuje mu se i vrijeme za
izvrSavanje. Za unaprjedenje algoritma, pokuSalo bi se ukljuciti i daljnje krugove uz nuzne
optimizacije za ubrzavanje pretrage akcija. Drugo mogudée unaprjedenje algoritma jest da
se botovi medusobno uzimaju u obzir, odnosno, da zajedno igraju i zajedno traZze najbolju
akciju od svih mogudih akcija. To bi omogucilo bolje sekvenciranje akcija botova, no i dalje

ostaje problem povecanja vremenske zahtjevnosti algoritma.
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4. Pretvorba u visekorisnicku igru

Sljedeci korak jest implementacija znacajki potrebnih za viSekorisnicki rad. To ukljucuje
pretprostor za igrace (nadalje lobby) i dodavanje logike unutar same igre koja omogucuje

komunikaciju medu igra¢ima.

To je postignuto pomocu Unityjevih gotovih rjeSenja Lobbies 1 Netcode for Gameobjects.
Lobbies sluzi za pojednostavljeno spajanje igraca preko Unityjevih servera i servisa, dok

Netcode for gameobjects sluZi za dodavanje mreZnih funkcionalnosti objektima.

4.1. Lobby

Lobby je scena unutar igre gdje se razliciti ljudi povezuju i biraju svoje likove. Sam lobby
se sastoji od prikaza igraca, izbora mogucih likova i statusa spremnosti. Uz to, svaki lobby
ima svoj identifikacijski broj i nekoliko postavki kao maksimalni broj igraca i privatnost
lobbyja. Sama implementacija lobbyja potjece od Unityja, a spajanje igrac¢a odvija se preko

njihovih servera.

Za samo kreiranje lobbyja potrebna je dodatna scena koja ujedno sluzi i za spajanje
na postojece lobbyje (slika [I3). Pri odabiru stvaranja lobbyja, igratu se nudi izbor naziva
lobbyja i privatnosti istog. Za opciju privatnosti nudi se javno i privatno, pri ¢emu javno
oznacava da bilo koja osoba moZe uci u lobby, dok se privatnom lobbyju moZe pristupiti

isklju¢ivo pomocu identifikacijskog koda lobbyja.

CREATE LOBBY

QUICK JOIN

Slika 13: Prikaz scene za pronalaZenje lobbyja

Poslije stvaranja lobbyja, igra¢ koji ga je stvorio automatski ulazi u lobby. Ovisno o

odabranoj opciji privatnosti, drugi igraci ulaze u lobby putem izbornika ili unosom koda u
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trazilicu

Unutar lobbyja vide se svi trenutno povezani igraci i dodani botovi. Igraci su prikazani
ikonama izabranih likova koje Zele igrati, pri ¢emu je vidljivo i ime svakog igraca. Ako je
igraC bot, onda ¢e samo pisati "bot". Vlasnik lobbyja jedini ima moguénost dodati i maknuti

botove u lobby i mijenjati izabranog lika botovima. Vlasnik moZze, proizvoljno, na isti nacin

dodati ili ukloniti igrace iz lobbyja.

Vazno je naglasiti da dva igraa ne mogu izabrati istog lika za igrati. Kada igrac ili bot
izabere lika za igrati, odabir lika se zakljuca te ga viSe nije moguce izabrati. Takoder sam
izbor likova nije ru¢no napravljen, nego se pri ulasku u lobby ekran povlaci popis svih likova
s njihovim informacijama. Primjer postavljanje izbora likova se vidi u ispisu [§] S time se
postiZe lakse Sirenje igre kako se novi lik mora samo dodati u jedan popis da bi bio dodan u

igru.

public override void OnNetworkSpawn ()
{
playerCharacters = MultiplayerManager.Instance
.GetAllPlayerCharacters();

addBotButton.gameObject.SetActive (IsServer);

foreach (PlayerCharacter character in playerCharacters)
{
var selectButtonInstance = Instantiate(selectButtonPrefab,
characterHolder);

selectButtonInstance.SetCharacter (character);

Ispis 8: Metoda za postavljanje izbora likova

Kako bi se igra pokrenula, svaki igrac treba izabrati kojeg lika Zeli igrati i potom potvrditi
da je spreman. Igra¢ moZe povuci spremnost jer se izabranog lika moZe mijenjati samo kada
igra€ nije spreman. Botovi su automatski spremni te im se dodaje prvi trenutno slobodan lik

¢im se dodaju u lobby.
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4.2. Promjene unutar igre

Da bi igra mogla raditi preko mreZe, potrebno je omoguciti objektima koriStenje mreze.
To rjesava Unityjev Netcode for gameobjects koji objektu daje upute kako komunicirati
preko mreZze. Da bi objekt mogao komunicirati putem mreZe prvo mora naslijediti novu
klasu, NetworkBehaviour, i mora imati dodano Network object kao svojstvo, unutar
Unityja. Pri tome, ne mogu se svi objekti instancirati na mreZi, nego samo oni koji su do-
dani u listu mreZnih objekata, Sto povecava sigurnost igre i smanjuje moguénost ubacivanja

zlonamjernih objekata u igru. Popis se moZe vidjeti na slici

MNetworkPrefabs

~ @ CharacterSelectButton ®  Override
~ | @ SitFluffels @ Override
= @ \Vladina @ | Override
~ ®Selina © | Override
= @ Felix © | Override
~ @ AnnoyingEnemy @ Override
~ | @ StabbyEnemy © | Override
~ @ ScaryEnemy © | Override
~ @ StrongEnemy @ Override
~ @ TankyEnemy @ Override
~ @ PicklyBoss @ Override
= @ TraitorBoss ® | Override

+ -

Slika 14: Popis objekata koji se mogu instancirati na mreZzi

Za komunikaciju izmedu igraca koriste se RPC pozivi (engl. Remote Procedure Calls).
RPC predstavljaja nacin pokretanja kdda na drugim racunalima. Postoje dvije razliCite vrste
RPC-ova: serverski i klijentski. Serverski RPC-ovi sluZe za izvodenje metoda na serverskoj
instanci igre, odnosno, u instanci igre vlasnika lobbyja, dok klijentski RPC-ovi sluze za
izvodenje metoda na svim klijentskim instancama igre, $to ukljucuje i serversku instancu u
ovoj igri.

Prva metoda koja se pretvorila u RPC jest metoda za dodavanje akcije u povijest. Do-
davanje akcije u povijest vrsi se na serveru preko serverskog RPC-a, dok se sama akcija
izvrSava na svakom klijentu pomocu klijentskog RPC-a. Pri pozivanju serverskog RPC-a
vrsi se sva potrebna provjera valjanosti upita, ¢cime se postiZze veca otpornost igre prema zlo-

namjernim napadima.
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[ClientRpc]

private void do_actionClientRpc (
NetworkBehaviourReference characterRef,
NetworkBehaviourReference actionRef,

NetworkBehaviourReference|[] targetsRef) {

if (!characterRef.TryGet (out Character character)) { return; }
if (lactionRef.TryGet (out Action action)) { return; }
List<Character> targets = new List<Character>();

foreach (NetworkBehaviourReference targetRef in targetsRef) {
if (!'targetRef.TryGet (out Character temp_target)) {

return;

if (temp_target != gameCharacter) {

targets.Add (temp_target);

event_backlog.Add (new Event (character, action,
targets, turn.Value, is_player_phase.Value));

action.do_action (targets, character);

Ispis 9: Klijentski RPC za pokretanje akcije

Potreban je 1 RPC za dodavanje igrace 1 protivnike u svoje popise. Za igrace je potreban
samo RPC, jer se igraci ne€e mijenjati tijekom igre, dok je za protivnike potreban i serverski
RPC koji ¢e pokretati klijentski iz sigurnosnih razloga. Uz to su dodani i RPC-ovi za propa-
giranje trenutnih vrijednosti resursa pojedinih igraca. Sastoje se od serverskog 1 klijentskog

RPC-a.
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Uz RPC-ove, postoje i mreZne varijable koje se dijele preko mreZe svim igra¢ima te su
svakom igracu iste. Kako se koristilo Unityjevo mreZno rjeSenje, podatci koji se mogu slati
mreZzom ne smiju biti prazni, to jest, ne smiju biti null. Nije vazno je li podatak zapravo
null, vazno je samo mozZe li biti postavljen na null. To znaci da se ne mogu slati objekti
preko mreZe, bududi da isti mogu biti postavljeni na null. Zbog toga ostaju samo jednostavni
podatkovni tipovi kao $to su brojevi, booleani, slova i slicno, ali i reference pomocu kojih se

moZe pokusSati pristupiti objektu. Jedina iznimka jest Sto se tekst moze slati preko mreze.

Uz RPC-ove i mreZne varijable takoder se moZe provjeriti status instance unutar koda,
odnosno je li je pokrenuta instanca server. Glavna petlja igre pri poCetku provjerava je li
trenutna instanca server, a ako je, nastavlja se izvrSavati. S time se osiguralo da e se petlja
samo jednom po krugu izvesti, te da server ima kontrolu nad podatcima. Unutar petlje se
izvrSavaju akcije botova i neprijatelja pomocu otprije spomenutih RPC-ova te se tako stanje

igre propagira igra¢ima.

Zadnja stvar potrebna za rad na mreZi jest pridruZivanje likova unutar igre njihovim vlas-
nicima. Pri instaciranju objekata, u ovom slucaju likova, na mrezi, moze se postaviti tko
je vlasnik objekta unutar. Korist pridruzZivanja vlasnika za lika je to Sto se moze limitirati
interakciju igraca s tudim kartama. Pri svakom pokretanju akcije lika se provjerava jeli je

vlasnik te karte zapoceo akciju te ako nije, izvrSavanje akcije se zaustavlja.
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5. Zakljuak

Cilj ovog projekta bio je stvoriti modularnu i lako proSirivu igru, koja ujedno pruza i
mogucnost igranja s prijateljima. Zbog iskustva na prethodnom radu, odabrano je Unity
razvojno okruZenje, koje je koriSteno kroz ¢itavu izradu projekta. U radu je opisano pomocu

kojih je funkcionalnosti izraden projekt, te kako se ostvarila modularnost.

Kao razvojno okruzenje, Unity omogucuje jednostavnu i brzu izradu igre, $to se postize
,familijarnoS¢u® korisnickog sucelja i sveukupnog okruZenja. Unity omogucéuje da se sve
radi kroz njega, Sto ukljucuje logiku igre kroz skripte, ali i animacije i stvaranje samih mo-
dela. S time se smanjuje broj potrebnih alata za rad, Sto je dodatan razlog pri odabiru ovog

okruZenja za rad.

.....

proizlazi iz Cinjenice KoriStenja rekurzivne implementacije, ¢ime je znanto otezan proces
otkrivanja pogreSaka. Uz to je trebalo paziti da se akcije poniStavaju pri vraanju igre u
prvobitno stanje, Sto prvotno nije bio slucaj. PoteSkoce su stvarale 1 beskonacne petlje koje

bi nastajale kada bi se zaboravilo izmijeniti uvjet ili oduzeti resurs nakon izvrSene akcije.

Unutar igre djelomicno se obradila tema postavki, no kako je naglasak na viSekorisnic-
kom aspektu igre i samoj modularnosti, nije se temeljito obradila. Takoder su se spominjale
postavke za mijenjanje rezolucije igre te postavke za mijenjanje jaCine zvuka, koje bi se do-

dale nakon dodavanja zvuka projektu.

Sljedeci korak za projekt bio bi unaprjedenje raCunalnog igraca tako da vidi dalje u krug
te na taj nacin postane pametniji. Po potrebi bi se igra optimizirala na nacin da racunalni
igraC treba odigrati svoj krug u zadanom vremenu. Uz to bi se sama igra uljepsala te bi se

dodale prethodno spomenute postavke i glazba.
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