Online natjecateljska igra za vise igraca sa sustavom
rangiranja

Rabar, Marin

Master's thesis / Diplomski rad
2019

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, Faculty of Electrical Engineering, Computer Science and
Information Technology Osijek / SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet
elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija Osijek

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:053224

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-21

Repository / Repozitorij:

Faculty of Electrical Engineering, Computer Science
and Information Technology Osijek

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:053224
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.etfos.hr
https://repozitorij.etfos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/etfos:2373
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/etfos:2373
https://dabar.srce.hr/islandora/object/etfos:2373

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
ELEKTROTEHNICKI FAKULTET ELEKTROTEHNIKE,
RACUNARSTVA I INFORMACIJSKIH TEHNOLOGIJA

Diplomski studij ra¢unarstva

Online natjecateljska igra za viSe igraca sa sustavom

rangiranja

Diplomski rad

Marin Rabar

Osijek, 2018.



SADRZAJ

1 UV OD s 1
O Y= Yo - =1 Qe [10] Lo T0 11 (o - - [« F- NSRRI 1
2. TEHNOLOGIE ...ttt ettt ettt sttt ettt e s bt e s he e st e st e e bt e bt e nbeesaeesae e et e eabeenbeenbeesanenane 2
2.0 U Y oo 2
2.2, VISUAL STUGIO weeeiiiiiiie ettt st et sttt e s bt e e sab e st e s bee e sabe e e bbeesareesbeeesareesares 3
2.3, B e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaeaeens 3
D S o - o =T OO T O O T T TP TP TOTOOTPPRPRRPPPRT 3
R T oY (=1 T [ R 5
P ST | 1ol s o T OO ST P PR PSP P UPROPRRPPR 6
3. ONLINE MULTIPLAYER ...ttt ettt ettt sttt ettt e be e sht e st st e bt e bt e abeesbeesaeeenteebeesbeesaeesanenane 8
I B = - B - RV L I - - 1o PSR 8
R €= 10 4 = IE=T V=T PO PO POPPTPPPTN 8
3.2.1. NaMJENSKI POSIUZILEIjuueeeiiiiiieiciiie e e e s e e s rta e e e e rreeesnnnreee s 8
3.2.2. (o] & | LTI T 1 (V41 o1 | [P ST 9
3.2.3. Peer-to-Peer (VISNJaK-VISNjak).......ccccuiiieiiiie ettt e e aree e e e atee e e e arae e e nnes 10
3.3, Unity MUIIPIAYEI (UNET) ciieiiieeeiiie ettt er e e e e tte e e e s ate e e et e e e e e ate e e eenbaeeeenreeesennrenesennens 10
A, RAZVOJIGRE ...ttt ettt ettt sttt e b e s b e e sttt et e e bt e s b e sae e san e en e e r e neenneas 13
T 1o [ - [PPSR 13
N R 1 o\ LI (oY A o] [= SRR 13
4.2.1. o] N o [N (=] =1 o V- TR 14
4.2.2. [ Ce TN o] [T (U AT IR 16
4.2.3. FIZIK@ 1ottt et st e b e b e re e s neeeaneereens 17
4.3, OKOIING/ QIZAJN FAZINE...cveiiteeiteectee ettt ettt ettt eete bt e beesteesteeebeeabeesbeesteesteestsesabeenbeenseenssenanas 17
43.1. 1Y - o - F O P P P P PP PP PP PP PP PP PPPPPPPPN 17
4.3.2. PrOTIVNICT ..ttt e s e st e s e s e s e e s 18
4.3.3. OFUZJE vt eeteee e ettt e e ettt e e e ettt e e e e eba e e e e ebaeeeeabaeeeeaabeeaeeasbaseeeanbaseeeassaseeaastasaeaantaeaseansaeeeannsens 18
4.4, Mrezna imPlemMeNtaCija....cccccuee ettt e et e e e e tte e e e e e e e e e ba e e e e ebae e e e ereeeeeennees 20
4.4.1. UNILY NETWOTKING oo et e e et e e e e et ae e e s atae e e ennbaeeeennnees 23
4.4.2. [ 1Y g o] ] VPSSP 32
4.4.3. UNItY MUIIPIGYET SEIVIS ...vviiiiciiiie ettt e ree e e ae e s e s tbe e e e e tae e s s ntae e e enraeeeennnees 35
T \F- 1 (Yo=Y (=] [ - 1N T - U RSUR 36



4.5.1. [T 0] oY [=Te - PSR 37

L T € - | 1 RS TRRRRROPRT 38
4.6.1. 1Y T o - T U P P PO PP PP PP PP PP UPPPRPUPPP 38
B.6.2. LIKOVi.uiveuereeeeeeseeeeteeeeeeeseeeetesessesesss et esss s ses et esssassss s s et essetes s ass s sassesassesnaetessnaesenastesenanaesnantans 40
4.7. Posljednji detalji i DUII ........eeiiiieee e e 43
5. ZAKLIUCAK ....eieitvevttteetete ettt a bbbt et b b s et bbbt et b bbb s et bbb b aea bbb b aee 44
LITERATURA ......voeettetete ettt ae e st ae sttt a e s s st a et b s st s as s s s s et sas s s s sssesasaesenassessansesnsesans 45
SAZETAK ....veveeeieeteteteteesee et te et s s s bbb et e bbb s et et bbb a et et s b a ettt b b A et et b s et a bbb s st et tenas 46
ABSTRACT ..ottt eses st st ae s s st s as s a et e s as e et s e st et ase st s as s et s aneessssst s sst et st et es s s et enassesnanasssnansesanens 46

ZIVOTOPIS et et e e et e e e e e e e e eeee e et eaeeee e e eseeeeeseeseeseeenseneeneeeeereeseeseasease s ent et eneeneeaeereereerensenneeaneas 47



FERIT

FAKLULTET ELEKTROTEHNIKE, RACUNARSTVA
| INFORMACIISKIH TEHNOLOG1A OSIJEK

Obrazac D1: Obrazac za imenovanje Povjerenstva za obranu diplomskog rada

Osijek, 03.09.2019.

Odboru za zavrsne i diplomske ispite

Imenovanje Povjerenstva za obranu diplomskog rada

Ime i prezime studenta:

Marin Rabar

Studij, smjer:

Diplomski sveucilisni studij RaCunarstvo

Mat. br. studenta, godina upisa:

D 891 R, 26.09.2018.

OIB studenta:

08795412668

Mentor:

Doc.dr.sc. Caslav Livada

Sumentor:

Sumentor iz tvrtke:

Predsjednik Povjerenstva:

Izv. prof. dr. sc. Alfonzo Baumgartner

Clan Povjerenstva:

Robert Sojo

Naslov diplomskog rada:

Online natjecateljska igra za viSe igraca sa sustavom
rangiranja

Znanstvena grana rada:

Obradba informacija (zn. polje
racunarstvo)

Zadatak diplomskog rada:

U radu je potrebno opisati teorijske osnove za
stvaranje igre za vi&amp;scaron;e igrata s bazom
podataka u svrhu prikupljanja podataka. Potrebno je
opisano implementirati u online verziju igre koja bi
bila stalno dostupna.

Prijedlog ocjene pismenog dijela ispita (diplomskog rada):

Vrlo dobar (4)

zavrsnih i diplomskih radova:

Kratko obrazlozenje ocjene prema Kriterijima za ocjenjivanje

Primjena znanja steCenih na fakultetu: 3 bod/boda
Postignuti rezultati u odnosu na slozenost zadatka: 2
bod/boda

Jasnoca pismenog izrazavanja: 2 bod/boda

Razina samostalnosti: 2 razina

zavrSetku studija:

Datum prijedloga ocjene mentora:

Potpis mentora za predaju konac¢ne verzije rada u Studentsku sluzbu pri

03.09.2019.

Potpis:

Datum:




FERIT

FAKULTET ELEKTROTEHMIKE, RACUNARSTVA
| INFORMACIISKIH TEHMNOLOG1A OSIJEK

IZJAVA O ORIGINALNOSTI RADA

Osijek, 23.09.2019.

Ime i prezime studenta: Marin Rabar

Studij: Diplomski sveuciliSni studij Racunarstvo
Mat. br. studenta, godina upisa: D 891 R, 26.09.2018.

Ephorus podudaranje [%]: 4

Ovom izjavom izjavljujem da je rad pod nazivom: Online natjecateljska igra za viSe igraca sa sustavom
rangiranja

izraden pod vodstvom mentora Doc.dr.sc. Caslav Livada

i sumentora

moj vlastiti rad i prema mom najboljem znanju ne sadrzi prethodno objavljene ili neobjavljene pisane materijale drugih
osoba, osim onih koji su izri€ito priznati navodenjem literature i drugih izvora informacija.

Izjavljujem da je intelektualni sadrzaj navedenog rada proizvod mog vlastitog rada, osim u onom dijelu za koji mi je
bila potrebna pomo¢ mentora, sumentora i drugih osoba, a $to je izri€ito navedeno u radu.

Potpis studenta:




1. UVOD

Tema ovog diplomskog rada je izrada natjecateljske igre s moguénosti online umrezavanja s
drugim igra¢ima te moguénosti rangiranja medu igra¢ima. Igra je u 2D stilu radi jednostavnosti
izrade te je zanr igre akcijski shooter odnosno pucacina. Osnovna problematika ovog rada je
stvoriti stabilnu igru koju je moguce postaviti na server preko kojega se viSe igraca moze
pridruziti 1 natjecati za najbolji rezultat. Najveca prepreka je naciniti dobru vezu izmedu
posluzitelja 1 klijenta kako bi kaSnjenje medu korisnicima bilo Sto manje te ne bi stvaralo
prednosti ni jednom igracu. Cilj je napraviti igru u kojoj svi imaju jednake mogucénosti te
vjestina igraca odlucuje tko je najbolji, a sreca ne igra ulogu. U radu su objasnjene tehnologije
koje su se koristile u realizaciji cijelog projekta, tip igre i bitni elementi koji utjeCu na stvaranje

iste te odredeni izbori i opcije koje su koriSteni za realizaciju pojedinih dijelova same igre.

1.1. Zadatak diplomskog rada

Zadatak rada je napraviti online natjecateljsku igru sa sustavom rangiranja. Potrebno je opisati
teorijske osnove za stvaranje igre za viSe igraca s bazom podataka u svrhu prikupljanja podataka

te naciniti online verziju igre iz opisanog koja bi bila stalno dostupna.



2. TEHNOLOGIJE

2.1. Unity

Unity je viSeplatformsko razvojno okruzenje za izradu video igara razvijeno od kompanije Unity
Technologies. Unity obuhvaca trenutno 27 platformi kao sto su PC, Mac, Linux, konzole,
mobilni i internet stranice te konstantno §iri svoj opseg. Pruza moguénost i podrsku za razvoj 2D
i 3D igara i simulacija te nudi API za kodiranje u C#-u u obliku pluginova za unity editor te drag
and drop funkcionalnosti. Osnovni podrzan programski jezik je C#. Nudi podrsku Direct3D
grafickog API-a za Windows i Xbox One, OpenGL za Windows, Linux i MacOS, OpenGL ES
za Android 1 10S,WebGL za web te druge za konzole. Daje moguénost pisanja vlastitih shadera
koji omogucuju definiranje svakog izvrSnog pixela/vertexa/poligona. Unity nudi Cetiri opcije
licenciranja: personal, plus, pro i enterprise od kojih je personal licenca besplatna. Personal
licenca nudi skoro sve iste moguénosti Unityja kao 1 ostale verzije te ju je potrebno nadograditi
na plus ili pro tek nakon odredenog prihoda od igre. Unity sucelje se sastoji od raznih prozora
koji koriste za izradu odredenih aspekata igre. Osnovni prozor je scena na kojemu se odvija
glavni dio slaganja razrade igre. U njemu se postavljaju izradeni objekti te se namjeStaju 1
modificiraju §to direktno utjece na izgled igre 1 ono $to vidimo kada pokrenemo igru. Igra se
uglavnom sastoji od viSe scena (npr. svaki nivo ima svoju scenu). Objekti ¢ine osnovne cjeline
od kojih se igra sacinjava te listu svih objekata u sceni vidimo u prozoru hijerarhije. Objekti
mogu sadrzavati Sirok opseg razli€itih opcija kao Sto su grafike koje prikazuju izgled objekta u
igri, zvukovi koje objekt projicira te skripte pisane od strane programera koje utjeCu na
ponaSanje objekta u prostoru, interakcije, vizuale, animacije i drugo. Sve nadodane opcije na
objektu moZemo vidjeti u prozoru inspector gdje moZemo izravno manipulirati izloZenim
varijablama objekata (npr. polozaj, veliina, glasno¢a zvuka, odabir boja). U project prozoru
uvozimo vlastite grafike, zvukove, modele, skripte i druge materijale od kojih kasnije mozemo
stvarati objekte ili pridruzivati drugim objektima. Unity pruza servise poput Unity Ads za
implementaciju monetizacije u igru, Unity Analitics za pracenje ponaSanja igraca, Unity
Multiplayer za laku implementaciju multiplayera u igru i druge. Unity multiplayer servis je
najlakSi nain za postavljanje mrezne igre za Unity. Unity osigurava svoje servere i
matchmaking servisi omogucuju lagano nalaZenje drugih igraa. U personal verziji Unity-a

omogucuje 20 istovremenih igraca na serveru.



2.2.Visual studio
Microsoft Visual studio je integrirano razvojno okruzenje od Microsofta. Koristi se za izradu
kompjuterskih programa, web stranica, web aplikacija i mobilnih aplikacija. Visual studio
podrzava 36 razli¢itih programskih jezika od kojih se koristi C# za razvoj igre u Unityju. Dolazi
u tri edicije: Community, Professional i Enterprise. Community verzija je besplatna. Unityjeva
integracija Visual studija omogucéava kreiranje 1 odrzavanje Visual Studio projektnih datoteka
automatski. Visual studio se otvara duplim klikom na neku od skripti u Unity-u te se greske
prikazuju u Unity konzoli. Za koriStenje Visual studia kao osnovnog script editora za Unity

potrebno je postaviti opciju u Unity referencama.

2.3. C#

C# je objektno orijentirani programski jezik razvijen u Microsoftu s ciljem da .NET platforma
dobije programski jezik. Namijenjen je da bude jednostavan, moderan, objektno orijentiran jezik.
Pruza potporu za strong type provjeru, provjeru veli¢ine polja, pronalazak i pokusaj koriStenja
neinicijaliziranih varijabli i automatsko sakupljanje smeca. C# je osnovni podrzan jezik za

pisanje koda u Unityju.

2.4. Shader

Shader je program specifi¢no napravljen da se odvija na GPU. Omoguc¢ava definiranje svakog
izvr$enog pixela, vertexa ili poligona. Koriste se kako bi se dao specifican izgled igri, uglavnom
kod 3D igara no imaju svrhu i u 2D-u. 3D modeli su sacinjeni od skupa 3D koordinata koje se
nazivaju verteksi. Oni su medusobno povezani i ¢ine trokute. Svaki verteks moZe sadrzavati
nekoliko dodatnih informacija kao boja, direkcija u koju usmjeruje i neke koordinate za
mapiranje tekstura (UV data). Modeli se ne mogu renderirati bez materijala. Materijali su
»omotaci® koji sadrze shadere i njihove vrijednosti tako da razli¢iti materijali mogu sadrZzavati

isti  shader 1 davatt mu razli¢ite vrijednosti. Slikom je prikazano navedeno.
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Slika 2.1 - shader




Unity podrzava dvije vrste shadera: surface (povrsinski) shadere i fragment i verteks shadere.

Anatomija shadera neovisno o vrsti je uvijek ista.

Shader "MyShader”
{
Properties
{
// The properties of your shaders
/[ - textures
// - colours
// - parameters

'y,
......

SubShader
7
L
// The code of your shaders
/f - surface shader
OR
// - vertex and fragment shader
OR

// - fixed function shader

Slika 2.2 - anatomija shadera

Shader moze sadrzavati vise SubShader sekcija i one sadrzavaju instrukcije za GPU te ih Unity

izvodi po redu.

2.5. Pyxel edit
Pyxel edit je piksel art editor za laku izradu tileseta, nivoa i animacija. Pyxel edit je jedan od
najboljih alata za izradu pikselizirane grafike. Dok mu je sucelje 1 dio funkcionalnosti sli¢an
poznatijim alatima poput Photoshopa, Pyxel edit je fokusiran za rad s pikseliziranom grafikom
bez potrebe za dodatnim postavkama. Nudi moguénost lakog manipuliranja veceg broja tileova
putem jednog osnovnog tilea te rotaciju tilea bez gubitka originalne reference slike. Omogucava
laku izradu piksel art animacija te njihovo lako izvozenje u obliku spritesheetova ili gifa te
opciju onion skinning za ublazivanje tranzicija medu spriteovima. Moguce je lako uvoziti slike
tilesetova te automatski identificirati tileove te izvoziti tilemape u XML, JSON i text formatu.

Trenutno je u beta verziji i dostupan je za $9.00.



Slika 2.3 - Sucelje Pyxel edit alata

2.6.1tch.io

Itch.io je web stranica na kojoj korisnici mogu lako hostati, prodavati i skidati indi video igre. Na
servisu se nalazi skoro 100,000 igara zabiljezeno u veljac¢i 2018. godine. Itch.io takoder
dozvoljava korisnicima hostanje game jamova za vrijeme kojih sudionici imaju ograni¢eno
vrijeme (uobicajeno 1-3 dana) da naprave igru. Neki od poznatijih gane jamova na itch.io
ukljucuju Game Off i Game Maker Toolkit Game Jam. Nakon registracije, itch.io nudi razne
mogucnosti za postavljanje i monetizaciju igre. Moguce je klasificirati vrsta softvera koja se
postavlja od igara do knjiga i glazbe, status u kojem se projekt nalazi, na¢in monetizacije:
donacije, fiksna cijena ili bez placanja te prihvaca igre za platforme: widnows, linux, i0S,

android i web. Takoder je moguce urediti stranicu igre po zelji.
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Slika 2.4 - itch.io postavke za igru




3. ONLINE MULTIPLAYER
Online igre su igre koje se djelomicno ili u potpunosti igra je putem interneta ili neke druge

mreze. Online igre su svuda prisutne na igra¢im platformama danaSnjice, ukljuc¢ujuéi osobna
racunala, konzole i mobilne telefone te obuhvacaju mnoge Zanrove poput pucaina (FPS),
strategija (RTS) i masivnih mreznih online igara uloga (MMORPG). Dizajn online igara seze od
jednostavne tekstualne okoline do kompleksnih grafika i virtualnih stvarnosti. Online
komponente u igri mogu biti jednostavne poput rang ljestvica za usporedivanje rezultata ili
kompleksije gdje je srz igre u direktnom igranju s i protiv drugih igraca. Mnoge online igre
Imaju svoje drustvene zajednice §to ih ¢ini nekom vrstom socijalnih aktivnosti za razliku od

offline igara.

3.1. Igra za viSe igraca
Igre za viSe igraca ili multiplayer igre su igre u kojima, kao $to samo ime govori, sudjeluje vise
od jednog igraca u isto vrijeme u istom igracem prostoru. Multiplayer igre mogu biti offline, $to
zahtjeva da igraci dijele igraci sistem, ili online koriste¢i mrezne tehnologije igraju¢i na vece
udaljenosti. U igrama za viSe igraca, igra¢i mogu medusobno sudjelovati kako bi dostigli
zajednicki cilj ili se natjecati jedni protiv drugih za pobjedu. Igre za viSe igraa su veoma
prikladne za koriStenje online tehnologija te su u danaSnjici sve viSe popularne online
multiplayer igre. Ta popularnost je dovela do profesionalnog bavljenja s kompetitivnim video
igrama i stvaranja termina esport odnosno elektronicki sportovi (electronic sports) Sto se odnosi
na najpopularnije natjecateljske igre. Najvece takve igre su League of Legends, Dota 2, Counter
Strike, Hearthstone. Najbitnija filozofija u dizajnu kompetitivnih natjecateljskih igara je da su
igre jednako balansirane za sve igrace te da uspjeh ovisi o vjeStinama samog igraca a §to manje o

sredi.

3.2. Game server
Najbitnija razlika u izradi online naspram offline igre je potreba za game serverom. Game server
ili posluzitelj je posluzitelj koji je autoritativan izvor dogadaja multiplayer online igrama.
Posluzitelj prenosi podatke o svom stanju spojenim klijentima kako bi odrzavali vlastitu preciznu
verziju svijeta koju prikazuju igracu. Takoder primaju i obraduju sve unosne podatke od strane

igraca.

3.2.1. Namjenski posluZzitelj
Namjenski ili posveceni posluzitelji simuliraju svijet igre ne podrzavajuci izravne ulaze i izlaze

osim onih potrebnih za administraciju. Igraci se moraju povezasti s posluziteljem s odvojenog

8



klijenta kako bi mogli vidjeti i komunicirati s igrom. Najveca prednost namjenskog posluzitelja
je ta da su pogodni za hosting u profesionalnim podatkovnim centrima, kao i njihova pouzdanost
1 performanse. Takoder uklanjaju prednost niske latencije koje bi imali igraci koji hostaju server.

S druge strane namjenski posluzitelji koStaju novaca da se vode i odrZzavaju.

Dedicated
Server

=

} Client H Client H Client |

Slika 3.1 - Klijent/posluzitelj model s namjenskim posluZiteljem

3.2.2. Lokalni posluzitelj

Kod lokalnog posluzitelja, posluzitelj je pokrenut u istom procesu kao i klijent. Imaju gotovo
jednaku funkcionalnost kao i namjenski posluzitelji, no obi¢no imaju nedostatak komunikacije s
udaljenim igra¢ima putem rezidencijalne internetske mreze igraca posluzitelja. Performanse su
mu takoder ogranicene kvalitete stoja koji ga pokrece te ¢injenicom da taj stroj uz posluzitelj
mora pokretati i klijenta. Lokalni posluzitelji isto tako daju veliku prednost smanjene latencije
igracu koji ih pokrece. Usprkos tomu lokalni posluzitelji imaju veliku prednost toga da su

besplatni bez potrebe za dodatnom infrastrukturom.

‘ Client J
= ~

“~Server |

)
[~

’ Client ‘ Client | Client

Slika 3.2 - Klijent/posluzitelj model s lokalnim posluZiteljem



3.2.3. Peer-to-Peer (vrinjak-vrsSnjak)
Alternativno klijent/posluzitelj modelu navedenom gore, kod peer-to-peer modela posluzitelj ne
postoji. Umjesto toga svaki ,,vr$njak™ prima sirov dotok podataka od ostalih igraa i sam
procesira rezultate. Peer-to-peer model se smatra zastarjelim za akcijske igre no jos se moze naci
u strateSkim igrama zbog velikog broja stanja a malog broja igraca. Najvece su mu mane: da je
tesko sve peerove sinkronizirati, da je tesko podrzati priklju¢enje novih peerova usred igre, zbog
potrebe za komunikacijom svih peerova medusobno je broj igraa ograni¢en te su svi igraci

osuseni na latenciju igraca s najgorom konekcijom.

/é
D] N

e =

Peer Peer

N = %

Peer

Slika 3.3 - Peer-to-peer model

3.3. Unity Multiplayer (UNET)

Unity Multiplayer servis je najjednostavniji nain za izradu online multiplayer igara u Unityu.
Unet je Unityevo rjesenje klijent/posluzitelj arhitekture za umrezavanje te nudi korisniku Sirok
spektar mogucnosti od automatske sinkronizacije objekata u igri do direktnog slanja bajtova kroz
mrezu u igri. Radi tako da svaki stroj pokrece svoju inacicu igre s istim kodom i stanjima i
izgledom. Kod zna vrti li se na posluzitelju ili Klijentu i ima li autoritet ili ne te na temelju toga
vr$i radnju. Za igrale objekte klijent tog igra¢a ima autoritet dok posluZzitelj ima prava nad
objektima koji nisu.Sve radnje se procesiraju na posluzitelju te zatim sinkroniziraju sa svim
klijentima. Network Manager objekt u Unityu je nacin pristupa Unet tehnologiji te se preko
njega hosta i pridruzuje igri i igra¢oj sesiji. Unity putem uneta nudi visoko-razinsko aplikacijsko

programsko sucelje (HLAPI) kojim se dobiva pristup kontrolama koja obuhvacaju vecinu
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potreba za izradu igara za viSe igraCa bez potrebe za brigom o detaljima provedbe na ,,nizoj
razini“. HLAPI omogucuje: kontrolu mreznog stanja igre putem Network Managera, rad putem
lokalnog posluzitelja, slanje i primanje mreznih poruka, slanje naredbi (command) od klijenta
posluzitelju, pozivanje udaljenih postupaka (RPC) s posluzitelja klijentu te slanje mreZnih

dogadaja s posluzitelja.

Connection / Reader / Writer Messaging & Serialization

NetworkClient / NetworkServer Connection Management

Networkldentity / NetworkBehaviour Object state & Actions

NetworkScene / ClientScene Object Life-Cycle

NetworkManager Game Control
NetworkLobbyManager Player Control
NetworkTransform

NetworkAnimator Engine Integration
NetworkProximityChecker

Slika 3.4 - Hlapi slojevi

Unet je integriran u sam razvojni sklop, omoguc¢avajuci laksu izradu multiplayer igre. Nudi
NetworkIdentity komponentu za mrezne objekte, NetworkBehavior za mrezne skripte 1 druge

mrezne komponente i omogucuje rad s tim komponentama direktno u Unity scenama.

Unity takoder nudi internet servise tijekom razvoja i izdavanja igre koji ukljucuju: matchmaking
servise, kreiranje i promoviranje meceva, prikaz i priklju¢ivanje mecevima, igru putem interneta
bez namjenskog posluzitelja i sl. Unity Multiplayer servis u igrinom razvoju dozvoljava limitiran
broj istovremenih igraca na servisu koji u besplatnoj verziji Unitya iznosi dvadeset, a nakon $to
je igra izdana naplacuje servis $0.49/GB za §to je takoder potrebno posjedovati pla¢enu verziju

Unitya.
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Use Unity Multiplayer now

Unity Multiplayer is included with all Unity plans

Unity Personal Unity Plus

20 50
Concurrent players Concurrent players

Learn more Learn more

Ready to release your game?

Go live. Get as much capacity as you need for games that you're going to ship. Pay only for traffic that use
Unity Matchmaker and Relay servers

$0.49/ GB

Slika 3.5 - Unity Multiplayer biznis model

Unity Pro

200
Concurrent players

Learn more
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4. RAZVOJ IGRE

4.1. ldeja
Ideja projekta bila je napraviti multiplayer igru u 2D stilu s elementima akcijskih shootera. Za
inspiraciju su uzete igre Showdown Effect i Tee Worlds. Igra je zamisljena da vise igrata moze
kreirati igru te se medusobno napucavati na nivou s raznim puskama i kretati ve¢im brojem
opcija za mobilnost. U igri je svaki igra¢ za sebe i cilj mu je skupiti §to veci broj ubojstava nad
drugim igra¢ima. Nivo se sastoji od platformerskih elemenata gdje igra¢ ima mogucnost kretnje
po X i y osi nivoa. Igra je namijenjena za ima brz, akcijski gameplay te da se igraci konstantno
kre¢u po nivou u potrazi za oruzjem i izbjegavanju tudih metaka i prepreka. Igra treba biti
balansirana tako da svi igraci imaju iste uvijete za igru i uspjeh ovisi o njihovim vjeStinama a ne
0 sredi. Igra treba sakupljati podatke tokom igrace sesije poput ubojstva, smrti, rezultata i sl. te
imati opciju za prikaz igrac¢ima kako bi imali uvid u trenutno stanje te na kraju sesije na temelju

podataka prikazati pobjednika. Igra treba biti dostupna online svima na raspolaganju.

4.2. Likovi / kontroler

Igraci lik (player character) je osnovni element u igri, njime upravlja igra¢ i tako prisustvuje u
igri. Osim igracevog lika, igru Cine protivnicki likovi, kojima upravljaju drugi igraci, s kojima se
moze uci u interakciju te je to osnova za igru s viSe igraca. Za kontroliranje lika potrebno je na
objekt dodati kontroler skripte preko kojih igra¢ utjece na lika u 2D prostoru te ima interakciju s

okolinom. Svi likovi imaju dvadeset zivotnih bodova.

Slika 4.1 - Izgled lika
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4.2.1. Kontrole kretanja
Za izradu kontrolera potrebno je definirati osnovne mehanike s kojima se moze upravljati likom.
Posto se radi o 2D igri potrebno je imati mogucnost kretanja po x i y osi. ldeja je igra¢ ima vise
opcija kretanja kako bi se mogao sna¢i u raznim situacijama te imao vise fleksibilnosti u igri.
Isto tako zamiSljeno je da igra ima odredene prepreke koje se moze pro¢i pomocu tih opcija. U
kontroler su dodane osnovne kontrole tréanja lijevo-desno po horizontali te kontrola skoka za
kretanje po vertikali. Osim toga dodane su opcije za skok od zida kako bi se moglo do¢i do viSih
dijelova mape, te dash kako bi mogao prijeci Sire horizontalne prepreke poput rupa i dobiti
mogucnost brzeg smanjenja udaljenosti s protivnikom. Radi kontrola kretnje bitno je imati
definiranu interakciju s okolinom. Kod skoka bitno je da je lik prizemljen te da je toc¢no
definirano §to je zemlja kako ne bi bilo nezeljenog ponasanja poput dodatnih skokova u zraku ili
nemogucnosti skoka kada se ponovno lik prizemlji. Isto tako kod skoka od zida potrebno je imati
definirano $to je zid kako bi zeljena funkcionalnost bila §to bolje izvedena. Kontrole za kretnju

se unose pomocu tipkovnice: A i D je tréanje, space i W su skokovi, shift je dash.

private void Movement()

1
moveDirection = Input.GetAxisRaw("Horizontal™);
Move();
if (Input.@etButtonDown("Jump™)) {
Jump ()5

1

1
if (Input.@etButtonDown("Dash™) && !dashCD) {
Dashi);

1
i

private void Move()

{
if (isGrounded) {
rigidBody.AddForce(new Vector2(moveDirection, @) * acceleration);
b else {
rigidBody.AddForce(new Vector2(moveDirection, @) * (acceleration - 18));

1
i

if (moveDirecticn > @ &% !facingRight) {
Flip();
} else if (moveDirection < @ &% facingRight) {

Flip();

private void Flip()

1
facingRight = !facingRight;
characterBody.transform.localScale

= new Vector2(characterBody.transform.localScale.x * -1, characterBody.transform.localScale.y);
Cmd5cale(characterBody.transform.localScale.x);

Slika 4.2 - Osnovne kontrole kretanja
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1

ivate veid Regular]dm ]

vate void Jump()

if (isGrounded) {
RegularJump();

} else if (wallRide) {
WallJump(};

b else if (falllump) {
RegularJump();

}

AudiocSource.PlayClip&tPoint(jumpClip,transform.position);
rigidBody.velocity = new Vector2(rigidBody.welocity.x, 8);
rigidBody.AddForce(Vector2.up * jumpVelocity, ForceModeZD.Impulse);
fallJump = false;

ence | mraba _..=.-=3.|_.. =)
vate wvoid WallJump()
izsInMotion = true;
rigidBody.velocity = new Vector2(®, 8);
if (facingRight) {
Flip();
rigidBody.AddForce(new Vector2(-wallJumpVelocity, wallJumpVelocity - 5), ForceMode2D.Impulse);
b oelse {
Flip();
rigidBody.AddForce(new Vector2(wallJumpVelocity, wallJumpVelocity - 5), ForceMode2D.Impulse);
h

StartCoroutine(WallJumping(walllumpDuration));

vate IEnumerator Nail]umpiag(flcat walljumpTime)

yield return new WaitForSeconds(wallJumpDuration);
isInMoticn = false;

;.;.':E."l"EZE .;:.EE:&.'.:'E'EE
vate woid FallJdump()
rigidBody.velocity = new Vector2(rigidBody.welocity.x, 8);

rigidBody.AddForce(Vector2.up * jumpVelocity, ForceModeZD.Impulse);
falldump = false;

Slika 4.3 - Kontrole skakanja
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private woid Dash()

1
dashCD = true;
izInMotion = true;
rigidBody.velocity = new Vector2(®, rigidBody.velocity.y);
if (facingRight) {
rigidBody.AddForce(Vector2.right * dashVelocity, ForceMode2D.Impulsel;
} else {
rigidBody.AddForce{Vector2.left * dashVelocity, ForceMode2D.Impulse);
h
StartCorcutine(Dashing(dashTime));
}

private IEnumerator Dashing(flcat dashTime)

1
yield return new WaitForSeconds(dashTime);
isInMotion = false;
yield return new WaitForSeconds(1l);
dashCD = false;
h

Slika 4.4 - Kontrole za ubrzanje

4.2.2. Kontrole oruzja

Osim kontrola za kretanje u ovoj igri su bitne kontrole za upravljanje oruzjem. Nakon $to igrac
pokupi oruzje mora mo¢i nisaniti s njim te pucati iz njega te imati opciju mijenjanja municije.
Igrac niSani pomoc¢u pomicanja misa te puca pritiskom na lijevu tipku misa. Metak se ispucava u
smjeru kursora miSa u odnosu na lika te je niSanjenje dodatno prikazano kamerom koja se
izduljuje u smjeru kojem se niSani. Nakon istroSenih metaka u magazinu ili po potrebi moguce je
pomocu tipke R ili automatski zamijeniti municiju. Igra¢ moze kod sebe drzati najvise dva oruzja
te je u moguénosti mijenjati izmedu njih pomocu tipki 1 i 2 na tipkovnici. Oruzje je moguce i
baciti pomocu tipke F.

vold Rotate()
1
Vector2 distance = Camera.main.ScreenTolorldPoint({Input.mousePosition) - pivot.transform.position;
distance.Normalize()};
flocat rotation = Mathf.Atan2(distance.y, distance.x) * Mathf.Rad2Deg;
pivot.transform.rotation = Quaternicn.Euler(®, 8, rotation);
if (rotation > 98 || rotation < -98) {
weaponLoc.transform. localScale = new Vector2(l, -1);
I else {
weaponLoc.transform.localscale = new Vector2(l, 1);
}
CmdFlip{weaponloc.transform. localScale.y);
h

Slika 4.5 - Kontole nisanjenja
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4.2.3. Fizika

Fizika je bitan element u igri koji direktno utjece na lika 1 njegovu interakciju s okolinom. Fizika
u igri simulira fiziku stvarnog svijeta poput gravitacije trenja i sl. te je dodana kako bi kretnje i
igra u cijelosti imale realisti¢niju dinamiku. Kako bi fizika djelovala na lika potrebno mu je u
Unityu na objekt dodati kruto tijelo (rigid body). Kada igra¢ skoci simulirana gravitacija ga
prizemljuje pod definiranom razinom akceleracije. Kada igra¢ tr¢i i stane trenje odredene
podloge mu diktira koliko brzo ¢e stati. Stoga je bitno dobro namjestiti parametre fizike te

parametre kontrole likova u odnosu na nju kako bi imali Zeljeno ponasanje lika.

¥ « |_|Player Controller {Script) ﬁ - S
Script PlayerContraoller ]
Jump Velocity 25
Max Movement Speed 30
Acceleration 50
Grawvity Multiplier 10
Dash Velocity 50
Dash Time 0.5
Character Body L Body (Transform) o
What Is Ground [ Mixed .. t ]
Ground Checker L Ground Checker (Transform) ]
Wall Jump Velocity 30
Wall Jump Duration i]

What Iz Wall [ Wall al
Wall Checker L Wall Checker (Transform) ]
Jump Clip S jump o]
Network Channel 0

Network Send Interval 0.1

Slika 4.6 - Postavke Player Controller komponente

4.3. Okolina/ dizajn razine
Okolinu predstavlja mapa na kojoj se igra odvija te sve objekte s kojima igra¢ ima mogucnost

interakcije.

4.3.1. Mapa
Mapa zauzima najveci dio scene i predstavlja staticnu okolinu igre na njoj se igra odvija i ona
definira granice igre. Mapu predstavljaju zemlja te zidovi u igri kao i prepreke i platforme.
Igraceva interakcija s mapom je takva da se uz pomo¢ kontrola i utjecaja fizike igra¢ moze po
njoj kretati, tr¢ati po zemlji te odskakivati od zidova. Tlo sprje¢ava da lik pod utjecajem
gravitacije pada u nedogled. Svaka povrSina ima svoje parametre trenja kako bi se bolje
definirala fizika interakcija te cijela mapa predstavlja granice kako bi igra bila fokusirana na

odreden prostor. Mapa je potpuno simetri¢na kako bi se stvori veci balans medu igracima.
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4.3.2. Protivnici
Protivnicki likovi su likovi koji su pokretani od strane drugih igraca te predstavljaju neprijatelje
koje treba nadjacati te pobijediti. Svi likovi imaju jednake parametre, mogucnosti upravljanja i
kretanja. Osnovna verzija igre je zamisljena za dva igraca s mogucnosti nadogradnje za viSe
igraca. Dok likovi medu sobom nemaju fizi¢ku interakciju poput sudaranja, mogu medudjelovati
putem oruzja i napucavanja. Svim likovima su pocetni zZivotni bodovi postavljeni na 20 te
medusobnim napucavanjem se zivotni bodovi smanjuju te kada dostignu 0 lik umire 1 protivnik
osvaja bodove. Zivotni bodovi igrada su uvijek vidljivi na ekranu dok su Zivotni bodovi
protivnika vidljivi iznad protivnickog lika. Lik se ozivljava nakon zadanog vremena. Igra¢ koji

na kraju ima najviSe bodova, u ovom slucaju ubojstava, pobjeduje.

4.3.3. Oruzje

Kako bi igra bila shooter bitno je implementirati neku vrstu oruzja. Oruzjem se nanosi $teta
protivniku te ga se dovodi do nula zivotnih bodova kako bi se ostvarili poeni. Kako veéina oruzja
ima iste ili sli¢ne atribute napravljena je skripta Weapon koja sadrzi sve potrebne atribute te
preko koje se moze modelirati potreban broj oruzja s vlastitim postavkama parametara. Atributi
koji su potrebni za izradu oruZja su brzina pucanja, brzina metka, veli¢ina magazina, nanoSenje
Stete 1 sl. U igru su dodane dvije vrste oruzja: pistolj i snajper. Dok je piStolj versatilnije oruzje S
kojim se moze brze pucati 1 ima ve¢i magazin, nanosi manje Stete za razliku od snajpera koji je
sporiji s jednim metkom ali nanosi puno vecu $tetu i teze ga je skupiti. Snajperu je takoder dodan
laser radi lakSeg niSanjenja. Mjesta stvaranja oruZja su postavljena simetricno po mapi: dva
mjesta za pistolje kod pocetnih pozicija likova te jedno mjesto za snajper na sredini mape. Igra¢
u svakom trenutku moZe imati najvise dva oruzja kod sebe u bilo kojoj kombinaciji te moze
mijenjati izmedu njih. Nakon $to je oruzje pokupljeno nestaje na mapi te se ponovno stvara
nakon odredenog vremena. Metci se ispucavaju u smjeru kojem igra¢ nisani. Ako metak pogodi
protivnickog lika nanosi mu Stetu i ubija ga ako ga dovede do nula. Implementacija pucanja
dodatno navedena u nastavku rada. Broj metaka u magazinu za oruzje u Koristenju je uvijek
vidljivo igratu na ekranu te kada dosegne nulu ili pritiskom tipke R pocinje zamjenjena
magazina za $to je napravljen indikator za prikaz vremena do kraja zamjene. Osim pucanja igrac

moze baciti oruzje U smjeru kojem gleda te pogotkom protivnika takoder nanijeti Stetu.
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¥ [« Sniper (Script)
Script
Fire Point
Weapon Thrown
Bullet
Fire Rate
Mag Size
Ammao
Bullet Speed
Bullet Damage
Throw Speed
Throw Damage
Shooting Clip
Reload Ref
Animatar

Slika 4.7 - Oruzje: snajper

Sniper

Slika 4.8 - OruZje: pistolj

A FirePoint (Transform)

W Sniper Throw

i bullet

0 0 0 o &%

0

1

1

200

10

50

&

++150137_ gregsmedia__ gun-shot-sound-01 @

None (Reload Reference)

i Sniper (Animator)

o]
Q

¥ = [ Pistol (Script)
Script
Fire Point
Weapon Thrown
Bullet
Fire Rate
Mag Size
Ammo
Bullet Speed
Bullet Damage
Throw Speed
Throw Damage
Shooting Clip
Reload Ref
Animataor

Slika 4.9 - Postavke oruzja

i+

Pistal =]
A FirePoint (Transform}) @
I Pistal Throw ]
whbullet ]
0.15
16
16
200
2
60
5
++163456__lemudcrab__pistol-shot @
None (Reload Reference) @
%% Pistol (Animator) @
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private woid Aim()
projectileDirection = Camera.main.ScreenToWorldPoint{Input.mousePosition} - player.transform.position;
projectileDirection.Normalize();
projectileRotation = Mathf.Atan2(projectileDirection.y, projectileDirection.x) * Math¥.Rad2Deg;

private woid InputManager()
if (Input.GetButtonDown(“Firel") && (Time.time > (fireRate + lastShot)) &2 ammo > @ && !'reloading &8 ready) {
Shoot();
Debug.Log{Time.time);

T

if (Input.GetButtonDown("Throw")) {
Throw();

¥

if (Input.GetButtonDown("Reload") & ammo < magSize &% !reloading) {
StertCoroutine(Reload());
¥

void Shoot()
shootinghlet .CmdShoot (firePoint.position, projectileDirection, projectileRotatiom);
lastShot = Time.time;
Emmo- -}
if (ammo <= @) {
StertCoroutine(Reload());
T

void Throw()

shootinghet.CmdThrow(firePoint.position, projectileDirection, projectileRotation);

reloadRef.Reload();

reloading = true;

yield return new WaitForSeconds(2);
ammo = magSize;

reloading = false;

IEnumerator Setup()

yield return new WaitForSeconds(@.14f);
ready = true;

Slika 4.10 - Kontrole za upravljanje unosima za oruzje

4.4. Mrezna implementacija
Kada bi se radila offline inacica igre moralo bi se paziti viSe igrata moZe pristupiti igri na istom
uredaju te definirati razliite unose za pojedinog igraca ili viSe perifernih uredaja poput
kontrolera za upravljanje svakim pojedinim likom. Kod Online igre svi igraci imaju jednak nacin

kontrola za igru i pri inicijalizaciji igre dobiju svako svoga lika koji je jednak i kojim mogu
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upravljati te je bitno brinuti o tome da tra kontrola ne prelazi na tude likove. Takoder je bitno
voditi rauna o prisutnosti posluzitelja koji je naime zasebna inacica igre koja u sebi drzi i

sinkronizira stanja klijenata. U Unityu je za to zaduzen Network Manager.

Network Manager je pristupna tocka prije navedenom Unetu. Brine se kreiranju igracevog lika
za svakog klijenta te se njime hosta i spaja igri. Putem njega se konfigurira player prefab
(igracev lik), startne pozicija, svi objekti koji trebaju biti inicijalizirani i sinkronizirani na serveru
te koji se stvaraju na serveru, stanje scena da li su offline ili online te naprednije stvari. U njemu
su registrirani objekti poput samog igraca ali 1 drugi objekti koji se stvaraju od strane servera:
piStolj 1 snajper za pokupiti, metak te piStolj 1 snajper kao baceni objekti. Definiran je

maksimalan broj igraca i scene te ostale opcije nisu dirane.
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70 Metwork Manager (Script) 5
Don't Destroy on Load [+
Run in Background [+
Log Lewvel | Info % |
Offline Scene ) start ]
Online Scene ) start ]
¥ Network Info
Use WebSockets -
Metwork Address localhost
Metwork Port 7777
Server Bind to IP -
Script CRE Check [+
Max Delay 0.01
Max Buffered Packets 16
Packet Fragmentation [+
MatchMalker Host LRI mm.unet.unity3d.com
MatchMalker Paort 443
Match Mame default
Maximum Match Size 4
Spawn Info
Player Prefab IdPlayer 2]
Auto Create Player [+
Flayer Spawn Method | Round Robin =
Registered Spawnable Prefabs:
= Pistol_pickup W Pistol_pickup @
= Sniper_pickup W Sniper_pickup @
= bullet W bullet @
= Pistol Throw i Pistol Throw @
= Sniper Throw W Sniper Throw @
+
Advanced Configuration -
Use Metwork Simulator ]
Script O NetworkManager ]

Slika 4.11 - Network Manager komponenta

Svi Unet mrezni objekti na sebi moraju imati pridodan Network Identity. Njime se identificira da
je neki objekt isti na razli¢itim klijentima i da ga je potrebno sinkronizirati.Na njemu definiramo
tko upravlja tim objektom: posluzitelj ili klijent te tko ima autoritet. U slucaju igracevog lika
lokalni igra¢ ima autoritet. Network Transform komponenta sluzi za sinkronizaciju kretanja i
rotacije objekata na mreZzi. Na njoj se nalaze mnogi parametri kojima se moze upravljati kako bi
se poboljsale performanse igre te smanjio lag poput koli¢ine podataka koji se Salju odjednom
granice kretanja nakon koje se vrsi slanje. KoriStena je objektu lika uz Network Transform Child

komponentu koja upravlja djecom objekata poput oruzja u ovom slucaju te su postavke
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postavljene da optimalno sinkroniziraju likove medu klijentima te bi u ve¢im projektima trebalo

razmi$ljati o vlastitim implementacijama interpolacije radi daljnjeg smanjenja laga.

v Network Identity (Script) @ 5 o,
Server Only cannot be set for Local Player Authority objects
Local Player Authority [«

v 2 ¥ Network Transform (Script) @ = %,
Metwork Send Rate (= |29
Transform Sync Mode | Sync Rigidbody 2D al
Maoverment:

Movement Threshold 0.001
Velocity Threshold 0.0001
Snap Threshold 20
Interpolate Movement 1

Rotation:
Rotation Axis | Z (Side-on 20 sl
Interpolate Rotation Fe 1

Compress Rotation | Mene al
Sync Angular Velocity [

TQ [+ Network Transform Child (Script) ﬁ i+ 8
Metwork Send Rate = |29
Target A Weapon pivet (Transform) @

Movement Threshald 0.001
Interpolate Movement Fa 0.5
Interpolate Rotation Fact| 0.5

Rotation Axis | Z (side-an 2D)
Compress Rotation | Mone

ar || 4

Slika 4.12 - Network Identity i Network Transform komponente

4.4.1. Unity Networking

NetworkBehaviour je osnovna klasa koja se koristi kako bi komponenta znala za rad na mrezi.
Pomoc¢u nje njenih potklasa u skriptama mozemo imati uvid u mrezne dogadaje, automatsku
sinkronizaciju polja, pozivati metode na serveru i/ili klijentu te znati ima li autoritet nad

objektom ili ne.

Na slici 4.13 je prikazan kod koji vodi racuna o Zivotnim bodovima igraca te u njemu imamo
prikazane neke koncepte koje obuhvaca NetworkBeahviour. Svojstvo isLocalPlayer govori o
tome da li je objekt lokalni igra¢ i tako sprjecava nezeljeno upravljanje drugim igra¢ima. U
gornjem slucaju skripta se prekida izvoditi ako nije na lokalnom uredaju tog igraca. Slicno tomu
se koriste svojstvo isServer koje kazuje na to pripada li objekt serveru i svojstvo hasAuthority
koje provjerava autoritet nad objektom. Anotacijom SyncVar nad poljem specificiramo da polje

mora biti sinkronizirano na svim instancama igre, primjer u ovom slucaju je nad samim zivotnim
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bodovima koji su inicijalno postavljeni na dvadeset te kad bi se ta brojka smanjila na posluzitelju
za neki broj morala bi se na svim klijentima takoder smanjiti za isti broj. Command anotacija se
koristi na funkcijama koje se pozivaju na klijentu a izvrSavaju na posluzitelju. Funkcije stom
anotacijom moraju pocinjati slovima ,,Cmd*“. U nasem slucaju CmdDie funkcija Salje zahtjev od
strane klijenta na posluzitelj da provjeri dali je igra¢ na nula Zivotnih bodova te ako je poziva
funkciju RpcDie. Anotacija ClientRpc se koristi na funkcijama koje se pozivaju od strane
posluzitelja na svim klijentima i funkcija mora pocinjati slovima ,,Rpc*. Nakon S§to posluzitel;
provjeri i potvrdi da je igra¢ na nula Zivotnih bodova, obavjestava sve klijente pomoc¢u RpcDie
koji tada na svim ina¢icama igre tog igraca zabiljezavaju mrtvim i uniStavaju objekt te dolazi do
sinkroniziranog stanja. Naredbe (command) i pozivi udaljenih postupaka (RPC) su osnovni na¢in
komunikacije medu posluziteljem i klijentima. ServerCallback i1 ClientCallback anotacije su
jednostavniji nacin izvrSenja koda samo na posluzitelju ili klijentu bez potrebe za provjerom

isServer i isClient.
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public class Health : NetworkBehavicur

public int maxHealth = 28;
[5yncvar]

public int currHealth = 28;
private Playeriet player;

[5erializeField]
private PlayerStats playerStats;

private wvoid Awake()

1
¥

player = GetComponent<Playeriet>();

[ServerCallback]
0 references | mrabar+1, 147 days ago | 2 changes

private wvoid OnEnable()

1

currHealth = maxHealth;

k if (!islLocalPlayer) {
return;
h
CmdDie();
b
[Command]

vold CmdDie()

1
if {currHealth <= 8) {
Rpchie();
h
b
[C;ien:Rpc]

afarane rabh=r 47 C3 d=ae aen | B rhanese

void RpcDie()

1
GetComponent<Weaponsync>().slotl = @;
GetComponent<Weaponsync>().slot2 = @;
player.Die();

b

Slika 4.13 - Funkcionalnost kontrole Zivotnih bodova
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Server

Objects

b
RN

()

Player )

P

. /< Object Spawn \/—\

Ready [>—>
S Commands [>—>

Connect—p>|

ClientRPC Calls
Object Destroy

State Updates
t——Disconnect—p

a

b |
i / Client T

Slika 4.14 - Klijent/p3osluzitelj komunikacija

NetworkServer.Spawn funkcija je bitna kod sinkronizacije objekata stvorenih od strane
posluzitelja na klijentima. Radi tako da stvara objekt na svim klijentima s istim mreznim
identifikacijskim brojem. U ovoj igri se tako stvara oruzje za pokupiti te baeno oruzje i u

ranijim verzijama igre metci.
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ot pistol;
ect sniper;

public override void OnStartServer() {

foreach(Transform weapon in transform) {
if(weapon.tag=="PistolPickup™) {
GameObject item = Instantiate(pistol, weapon.transform.position, Quaternicn.identity) as GameObject;
NetworkServer.Spawn(item);

I
if(weapon.tag=="5niperPickup™) {

Object item = Instantiate(sniper, weapon.transform.position, Quaternicn.identity) as GameObject;
NetworkServer. Spawn(item);

GameObje

Slika 4.15 - NetworkServer-Spawn funkcionalnost unutar klase ltemSpawner

Pucanje, osnovni dio shooting Zanra, je originalno zamisljeno da kada igra¢ klikne miSem i time
pokrene pucanje da se metak stvori sa strane posluzitelja pomoc¢u NetworkServer.Spawn metode
te ga ispucava u odredenom smjeru nakon ¢ega metak na posluZzitelju registrira da li je doslo do
kolizije s igratem te nakon toga oduzimati Zivotne bodove i sinkronizirati to na svim klijentima.
Posluzitelj bi trebao sinkronizirati sve pozicije metka tijekom leta kako bi na svim klijentima
ispucavanje metka izgledalo glatko i bez poteskoc¢a. Zbog velike brzine ispucavanja i leta metka
te drugih faktora poput rada pod utjecajem gravitacije i brzine same igre, prevelik broj podataka
je potrebno slati u svakom trenutku te su dobiveni su los$i rezultati: putanja metka nije bila dobro
sinkronizirana na svim klijentima i metci bi letjeli na sve strane te bi metci nekad zbog svoje
brzine proletjeli kroz protivnike bez da stignu ocitati koliziju. Zbog toga je novo pucanje u igri
,lazirano®“ hitscan metodom. Hitscan je ¢esto koristen u igrama Zanra pucacine, gdje program
detektira u kojem smjeru niSani oruZzje, te ispucava zraku (ray) u tom smjeru na ograni¢enu
udaljenost navedenu u programu. Ako zraka neSto pogodi =zabiljezava te se klijenti
sinkroniziraju. Ovaj na¢in rada je puno efikasniji jer nema potrebe za sinkronizacijom objekta u
kretnji ve¢ se sve dogodi u jednom trenutku te se dobivaju bolji rezultati a zbog velike brzine
igre se ne primjecuje ,,nerealnost®. Na slici dole vidimo koriStenje Physics2D.Raycast funkcije
koja se izvrSava na posluzitelju te izraCunava da li se nesto nalazi u smjeru ni$anjenja na
udaljenosti od 100. Rezultati su odmah zabiljezeni te se poziva Rpcshoot na svim klijentima koji
obavjeStava o rezultatu pucanja i svi klijenti znaju novo stanje. Za kraj je dodana funkcija
BulletTrail koja iscrtava crtu na klijentima na djeli¢ sekunde te time simulira putanju metka i

daje bolji osjecaj igri.
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[Command ]

public weid CmdShoot(Vector2 firePoint, Vecter2 direction, fleat rotation)

{

RaycastHit2D hit = Physics2D.Raycast(firePoint, direction, 188);

if (hit.transform.gameObject.tag == "Player™) {
if (hit.transform.gameObject.GetComponent<Health>().currHealth <= bulletDamage) {
playerstats.kills++;
hit.transform.gameObject.GetComponent<Playerstats»().deaths--;

}

hit.transform.gameObject.GetComponent<tHealth>().currHealth -= bulletDamage;
¥
if (hit.collider == null) {

RpcShoot(firePoint, direction, hit.point, false);
} else {

RpcShoot(firePoint, direction, hit.point, true);

h
h
[ClientRpc]
private woid RpcShoot(Vector2 firePoint, Vector2 direction, Vector2 hitPeint, bool targetHit)
1
AudicScurce.PlayClipAtPoint(weapon.shootingClip, firePodint);
weapon.animator.Play("Recoil™);
if (targetHit) {
lineRenderer.SetPosition{@, firePoint);
lineRenderer.SetPosition(l, hitPoint);
} else {
lineRenderer.SetPosition{@, firePoint);
lineRenderer.5etPosition(l, firePoint + direction * 18@);
}
StartCorcutine(BulletTrail());
h
IEnumerator BulletTrail()
1
lineRenderer.enabled = true;
yield return new WaitForSeconds(@.82f);
lineRenderer.enabled = false;
}

Slika 4.16 - Funkcionalnost pucanja

Izbacivanje oruzja ima sli€énu funkcionalnost kao originalno pucanje no zbog malih brzina

projektila nije bilo potrebe za mijenjanjem funkcionalnosti.
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[Command ]
public void CmdThrow(Vector2 firePoint, Vector2 direction, fleat rotation)
i
if (weaponSync.weaponl != null &R weaponSync.weaponl.activeself) {
weaponsync.slotl = @;
} else if (weaponSync.weapon2 != null &8 weaponSync.weapon2.activeSelf) {
weaponsync.slot2 = @;
}
GameObject thrown = Instantiate(weaponThrown, firePoint, Quaternicn.Euler(@, @, rotation)) as GameObject;
Physics2D.IgnoreCollision(thrown.GetComponent<Collider2D>(), GetComponent<ColliderzD>());
thrown.GetComponent<Rigidbody2D:().velocity = direction * throwSpeed;
thrown.GetComponent<Projectiles().damage = throwDamage;
if {rotation > 98 || rotation < -98) {
thrown.transform. localScale = new Vector2(thrown.transform.localScale.x, thrown.transform.localScale.y * -1);
¥
NetworkServer.Spawn(thrown);
Destroy(thrown, 1);
RpcThrow(firePoint);
}
[ClientRpc]
private void RpeThrow(Vector2 firePoint){
AudicSource.PlayClipAtPoint(thrownClip, firePoint);
}

Slika 4.17 - Funkcionalnost bacanja oruija

public class Projectile : NetworkBehavicur {

public int damage;

private woid OnTriggerEnter2D(Collider2D coll)

d

if (!isSerwver) {

return;

b

if {coll.tag == "Player") {
coll.GetComponent<Healths().currHealth -= damage;
Destroy({gamelbject);

} else {

Destroyi{gamelbject);

}

Slika 4.18 - Funkcionalnost bacenog projektila

Za kraj, kako su svi igra¢i likovi zapravo instance istog objekta s velikim brojem funkcionalnosti
koje obuvacaju i lokalnog lika i neprijateljeve likove moramo moc¢i definirati koje komponente
zelimo pokretati samo na lokalnom klijentu a koje na ostalima ili svima. Npr. likovima tudih

klijenta Zelimo imati aktiviran Health Bar koji se prikazuje iznad neprijateljskih likova dok na

29



lokalnom Zelimo imati health bar koji je prikazan u samom HUDu. Lokalnost provjeravamo
ponovno pomocu svojstva isLocalPlayer te na temelju toga aktiviramo i deaktiviramo

komponente po potrebi.
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[SerializeField]
ToggleEvent onToggleShared;
[SerializeField]
ToggleEvent onTogglelocal;
[SerializeField]
ToggleEvent onToggleRemote;
[SerializeField]

float respawnTime = 5T;

public GameObject mainCamera;

1,147 days ago | 2 changes
vold Start()

1
mainCamera = Camera.main.gamelbject;
EnablePlayer();
¥
1 reference | mrabar +2, 147 days ago | 4 changes
void DisablePlayer()
1
if (isLocalPlayer) {
mainCamera.Sethctive(true);
b
onToggleShared. Invoke(false);
if (isLeocalPlayer)
onTogglelocal. Invoke(false);
else
onToggleRemote. Invoke(false);
h

vold EnablePlayer()

1
GetComponent<Rigidbody2D>().velocity = new Vector2(@,
if (isLeocalPlayer) {

mainCamera.SetActive(false);

b
onToggleShared. Invoke(true);

if (isLocalPlayer)
onTogglelocal. Invoke(true);
else {
onToggleRemote. Invoke(true);
name = "Dummy”;

Slika 4.19 - Klasa za upravljanje komponentama lokalnih i udaljenih igracih likova
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¥ « M Player Net (Script) [ ' %
Seript | Playeriet | o

On Toggle Shared (Boolean)

Runtime Cnly $|| Aim.enabled

-~ Player (Aim) @

| Runtime ©nly # || PlayerController.enabled i

[« Player (Player o

| Runtime only 4 || BoxCollider2D.enabled 3]
[WPrlayer (Box C| @

[ Runtime Only =] [ Health.enabled =]
|« Player (Healtr @]

| Runtime Only 4| | GameOhject.SetActive i ]
[WBody 9|

On Toggle Local (Boolean)

Runtirme Cnly 4 || GameObject.SetActive

v Character Cal_©
[ Runtime Only =] [ GSameObject.SetActive =]
| WwHUD =
| Runtime only 4 || GameOhbject. SetActive :]
[WMapTimer | @
[ Runtime Cnly =] [ GameObject.SetActive =]
[\wEndGamePan: @

On Toggle Remote (Boolean)

Runtime Cnly GameObject.SetActive

\wHealthBar | ©

Respawn Time [5 |
Main Camera 'Mone (Game Object) ‘o
Metwork Channel ]

Metwork Send Interval 0.1

Slika 4.20 - Postavke za upravljanje lokalnim i udaljenim komponentama

4.4.2. Player Lobby
Player lobby ili predvorje je scena u igri prije same igre. Funkcionalnost scene je dana od strane
Unitya te koristi funkcionalnosti Network Managera za svoj rad. Predvorje je dio igre di igraci
mogu hostati posluzitelj te klijenti mogu pronaci postojece posluzitelje i pridruziti se. To je
mjesto di se igraci srecu i zajedno ulaze u novu igracu sesiju. U lobbyu je moguce pokrenuti

posluzitelj kao namjenski te s drugih uredaja se pridruziti iskljucivo kao klijent ili napraviti

32



lokalni posluzitelj paralelno sa spajanjem u obliku klijenta. Pri hostanju, posluzitelju je moguée
dati ime. Kao klijent je moguce pronaci sve kreirane posluzitelje s prikazanim imenima te se
pridruziti nekom od njih ili se direktno pridruZiti putem IPa. Nakon §to su se svi igraci skupili u
predvorju mogu si pridodati svoje ime odabrati boju koja ih reprezentira te pokrenuti igru kada

su svi spremni.

NETWORK LOBBY EXAMPLE

Status: Offline Host: None

MATCHMAKER
CREATE A GAME
diplomski
FIND A GAME
MANUAL CONNECTION
PLAY AND HOST OR DEDICATED SERVER
JOIN A GAME
1270011 [ jon |

Slika 4.21 - Network lobby opcije
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NETWORK LOBBY EXAMPLE s~

Status: Offline Host: None

SERVER NAME SLOTS

diplomsid s

PREVIOUS NEXT

Slika 4.22 - Network lobby pretrazivanje posluzitelja

NETWORK LOBBY EXAMPLE s~

Status: Client Host: localhost

ﬁ - Drugi Marin

+EX] X

Slika 4.23 - Predvorje
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4.4.3. Unity Multiplayer servis

Kako bi se igra¢i uopée mogli pronaci te kako bi cijela mrezna implementacija bila funkcionalna

potrebno je aktivirati Unity Multiplayer servis. Unutar Unitya na service tabu je potrebno

aktivirati Multiplayer opciju koja nas vodi na Unity dashboard gdje mozemo namjestiti postavke

za maksimalan broj igra¢a po posluzitelju i vidjeti neke druge informacije kao i prilagoditi

postavke u igri u izdanoj verziji kao npr. maksimalan broj poslanih paketa. Nakon par klikova

aplikacija je spremna za umrezenu igru.

UNET ID: 5704202

CCU usage

Last updated: 3 minutes ago (August 26, 2019 01:48:47 +0200]

Global CCU Limit

20

[l currently used by all projects

0

. Used by this project
0

Bandwidth per client (can be changed in live mode)

Max players per room

CCUs

players

Slika 4.24 - Unity multiplayer postavke na dashboardu
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SUBSCRIPTION PLAM

GLOBAL CCU AVAILABLE

TOTAL CCU USED

CCU USED BY THIS PROJECT

MAX PLAYERS

Slika 4.25 - Unity Multiplayer postavke unutar Unitya

4.5. Natjecateljska igra

Kako je igra zamisljena da bude natjecateljskog duha potrebno je imati neku vrstu parametra koji
su moze usporedivati kako bi se vidjelo tko je bolji. Nakon pokretanja igre, svaki igrac iz
predvorja je pod svojim imenom dodan u tablicu te je napravljena funkcionalnost za
zabiljezavanje Zeljenih podataka koja sluzi kao baza podataka. Posto je igra dosta mala dovoljno
nam je skupljati podatke o ubojstvima i smrtima. Bod u ubojstvo se dobiva za svako dovodenje
neprijateljevih Zivotnih bodova na nula dok se bod u smti dobiva za svaku vlastitu smrt nanesenu
ili od neprijatelja ili padanjem u rupu. Trenutno stanje bodova je moguce vidjeti u svakom
trenutku putem tipke 'tab' koja prikazuje tablicu s imenima igraca pored kojih se nalaze ubojstva

i smrti te je poredana po ubojstvima od najvise prema manje.

36



Slika 4.26 - Ploca s rezultatima

4.5.1. Pobjeda

Trajanje jedne igraCe sesije je postavljeno na cCetiri minute te se nakon isteka vremena
pregledavaju rezultati te se odabiru prva tri mjesta na temelju ubojstva i smrti. Pobjednik je onaj

s najvise ubojstva i najmanje smrti. Igra nakon toga zavrSava i podatci se brisu.

Slika 4.27 - Prikaz pobjednika na kraju igre



4.6. Grafika

Kako bi igra sveukupno malo bolje izgledala dodana je jednostavna 2D grafika. Vecina grafike

je izradena pomocu alata Pyxel edit za izradu Pixel art grafike jer je odabran taj stil za igru.

4.6.1. Mapa

Za izradu mape koristena je tiling metoda. Napravljeno je ¢etrdesetosam (48) razlicitih spriteova
istih dimenzija koji predstavljaju plocice (tileove) te se medusobno slazu po odredenim
pravilima kako bi stvorili mapu. Svaka plo¢ica se moze u svakom smjeru samo s odredenim
drugim plo¢icama spajati kako ne bi doslo do neprirodnog izgleda mape. Kod izrade svake
plocice treba paziti na to hoce 1i se sa svake strane plo€ice u svih 8 strana dodavati druga plocica

ili ne. Za izradu svih kombinacija potrebno je ¢etrdesetsedam (47) plocica.

Slika 4.28 - Tileset za izradu mape
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Unutar Unitya pomocu alata za tiling definiramo pravila za kada koja plocica treba biti iscrtana
tako da ne moramo sami postavljati uvijek ispravnu plocicu ve¢ pomocu istog objekta dok ga
postavljamo po sceni program na temelju zadanih pravila postavlja plo¢icu koja paSe na to

mjesto. Pravila se odnose na to da li pored postavljene ploCice se nalazi druga plocica ili

praznina u svih 8 smjerova.
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Tiling Rules

= Rule | Fixed $ | v
Game Dbject|iNune (Game Object) | e % %
Collider | arid $ ¥ M |
Output | Single o

— PRule | Fixed ¢ [rr—
Game Object ‘#None (Game Object) |® 4 &
Collider | Grid L 4L 4k |
Output | Single &

= Rule |_ Fixed *J —
Game Object ‘#None (Game Object) (o &
Collider | Grid DR 1k
Output | Single i

= Rule l Fixed =] r—
Game Dbject|ﬁNnne (Game Object) | e X
Collider | Grid ¢ ¥ i
Qutput [Sinqle o

= Rule | Fixed i B4 A
Game Dbject|iNune (Game Object) | a |4 P
Callider | Grid $] B M
Output | Single $ |

= Rule | Fixed i (%4 A
Game Object ‘#None (Game Object) |® 4 & .
Collidar | Grid L. 4 JF
Output | Single $ |

= Rule | Fixed i Mad
Game Object ‘#None (Game Object) | D 4 & .
Collider | Grid REIE &k |
Output | Single i

= Rule [ Fixed t]
Game Dbject|ﬁNnne (Game Object) | e X
Collider | Grid ¢
Qutput | Single ]

= Rule | Fixed i B4 A
Game Dbject|iNune (Game Object) | a |4 P
Collider | arid $] B2 Qe W
Output | Single o

= Rule | Fixed IR I
Game Object ‘#None (Game Object) o 4 R
Collidar | Grid £
Output | Single al

Slika 4.29 - Pravila za odnos izmedu plocica

4.6.2. Likovi

Kako viSe igraca upravlja istovremeno svojim likovima bitno je da se likovi razlikuju kako ne bi
doslo do zbunjenosti igraca. Odluceno je da ¢e se likovi razlikovati u paleti boja. Dok je osnovni

oblik lika napravljen u Pyxel editu te su se i sve varijante palete mogle izvesti na isti nacin i
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ubaciti u igru, odluceno je koristiti se shaderima kako bi se istrazila ta tehnologija. Shader je

program koji se vrti direktno na GPU kao ve¢ navedeno te ga mi koristimo kako bi manipulirali

izlaznim bojama pojedinih Pyxela. Osnovni oblik lika je obojan u Zestoke medusobno veoma

razli¢ite boje kako se ne bi mijesale te je u shaderu definirana svaka od tih boja kao ulazna

vrijednost te Cetiri palete boja kao izlazna vrijednost gdje se paleta boja za igraca odabire u

ovisnosti o boji odabranoj u predvorju. Svaka originalna boja je u odnosu 1:1 s bojama iz paleta.

Kada igra pokrenuta GPU dok iscrtava igru na zaslon pretrazuje na objektu ulaznu vrijednost

boje te ju iscrtava izlaznom vrijednosti.

Shadowing Mone
[Texture)

Tiling |1 ¥l

Offset X0 ¥ |0
Pixel snap ]
Color 1 In !ﬁ
Color 2 In E&?
Colar 3 In P
Color 4 In [ 12
Color 5 In I:lf
Color & In :lf
Colar 7 In [ 12
Color 8 In [ 12
Color Treshold (— [ooz |
Color 1 Out :lf
Colar 2 Out [ 12
Color 3 Out [ 12
Color 4 Out I:lf
Color 5 Out :lf
Color 6 Out [ 12
Color 7 Out [ 12
Color 8 Out I:lf

Render Queue | From Shader % ||3000

Couble Sided Global Ilumination [

¥ = ¥ Color Swap (Script)

Script
Colorer
¥ Color Pattern 1
Size
Element 0
Element 1
Element 2
¥ Color Pattern 2
Size
Element 0
Element 1
Element 2
¥ Color Pattern 3
Size
Elerment 0
Element 1
Element 2
¥ Color Pattern 4
Size
Element 0
Element 1
Element 2
Color Num

Slika 4.30 - Ulazna i izlazne palete za bojanje likova

ColorSwap @
Mone (Material) @

[ 3! &,

3
I
I
¥4

3
I
—
| |

3
_f;
| |
I ¢

3
[
——¥
£ |

0
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fixed4 fragivaf i)

1
half4 col = tex2D

col = all({abs(col
<= ColorTresh &&
<= ColorTresh &&
<= ColorTresh) ?

coel = all(abs(col.

<= ColorTresh &&
<= ColorTresh &&
<= ColorTresh) ?

coel = all(abs(col.

<= ColorTresh &&
<= ColorTresh &&
<= ColorTresh) ?

coel = all(abs(col.

<= ColorTresh &&
<= ColorTresh &&
<= ColorTresh) ?

coel = all(abs(col.

<= ColorTresh &&
<= ColorTresh &&
<= ColorTresh) ?

coel = all(abs(col.

<= ColorTresh &&
<= ColorTresh &&
<= ColorTresh) ?

coel = all(abs(col.

<= ColorTresh &&
<= ColorTresh &&
<= ColorTresh) ?

coel = all(abs(col.

<= ColorTresh &&
<= ColorTresh &&
<= ColorTresh) ?

half4 mask = tex2
coel.rgh = col.rgh

v COLOR

( _MainTex, i.uvl.xy);

.r - _Colorlin.r)

abs(cocl.g - _Colorlin.
abs(cocl.b - _Colorlin.

_Colorlout : col;

r - Color2in.r)

abs(cocl.g - _Color2in.
abs(ccl.b - _Color2in.

_Color2out : col;

r - Color3in.r)

abs(cocl.g - _Color3in.
abs(ccl.b - _Color3in.

_Color3out : col;

r - Colordin.r)

abs(cocl.g - _Colordin.
abs(cocl.b - _Colordin.

_Colordout : col;

r - Color5in.r)

abs(cocl.g - _Color5in.
abs(cocl.b - _Color5in.

_ColorSout @ col;

r - Coloréin.r)

abs(cocl.g - _Colorein.
abs(cocl.b - _Colorein.

_Coloreout : col;

r - Color7in.r)

abs(cocl.g - _Color?in.
abs(cocl.b - _Color?in.

_Colorout : col;

r - Colordin.r)

abs(ccl.g - _Colordin.
abs(cocl.b - _Colordin.

_Color8out : col;

D{_MaskTex, i.uv2.xy);
*mask.rgh;

return col * i.color;

Slika 4.31 - Dio shader skripte za bojanje likova




Slika 4.32 - Osnovni izgled lika ulaznom paletom boja

Slika 4.33 - Konacni izgled igre

4.7. Posljednji detalji i build

Za Kkraj su u igru dodane odskoka oruzja kod pucanja, glazba i zvuéni efekti za neke kretnje i
pucanje kako igra ne bi bila monotona. Igri je dan naziv Boulette (metak na francuskom) te se
time iz imena moZze vidjeti da se mozda radi o pucacini. Igra je time zavrSena te je napravljen
build za Windows platformu putem Unitya koji je zatim uploadan na stranicu Itch.io. Igra je
dostupna na Itch.io stranici pod nazivom Boulette na adresi https://reybar.itch.io/boulette. Igru je

potrebno downloadati kako bi se igrala.
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5. ZAKLJUCAK

Cilj ovog diplomskog rada je bio napraviti online natjecateljsku igru za viSe igraca gdje svi igraci
imaju jednake moguénosti. U radu su istrazeni nacini i tehnologije za izradu online natjecateljske
igre za viSe igraca. Za izradu igre je koriSteno Unity razvojno okruzenje te rjeSenja za online
implementaciju koji isti nudi. Unet je Unityevo rjeSenje klijent/posluzitelj arhitekture za
umrezavanje te putem visoko razinskog API-a (HLAPI) nudi Sirok spektar kontrola koje
pokrivaju osnovne i napredne potrebe za izradu online igre. Osnovna prepreka izrade projekta
bile je upoznavanje s radom klijenta i posluzitelja, kako komunicirati izmedu njih, njihova
sinkronizacija te koje komponente je potrebno pokretati na posluzitelju, koje na lokalnom a koje
na udaljenom klijentu. Tijekom izrade projekta je izueno da izrada online igre nije samo izrada
offline inacice i dodavanje online komponenti na kraju ve¢ je od pocetka izrade potrebno imati
na umu koji je cilj te koristiti Unet komponente i slagati Unity projekt po pravilima. Kako se radi
o natjecateljskoj igri, bilo je bitno da svi igra¢i imaju jednake Sanse za pobjedom te da su
medusobno balansirani. Najjednostavniji nacin za postizanje toga je bio da su svi igraci isti te da
imaju jednake mogucénosti. Tomu u korist je mapa izradena u potpunoj simetriji te je oruzje isto
tako postavljeno po njoj. Napravljen je sistem za sakupljanje broja ubojstava i smrti kako bi se
moglo prikazati tko je bolji igra¢ na kraju sesije. Osim izrade samog projekta bilo je potrebno
omoguciti da je igra negdje dostupna te da se igraci mogu u njoj pronaci i zapoceti igracu sesiju.
Za mogucénost hostanja 1 pronalaZenja posluZitelja je koriSten Unity Multiplayer servis koji
tijekom razvoja projekta dozvoljava istovremeno koriStenje od dvadeset igraca. Igra je
postavljena na itch.io stranicu te je tamo dostupna svima na koriStenje. Dok je ovime pokazano
osnovno rjeSenje projekta, postoje mnogi dijelovi koji bi se u daljnjoj izradi mogli poboljsati.
Pocevsi od dodatnog rada na sinkronizaciji 1 ublazavanju medu klijentima, preko razrade samog
dizajna igre, izrade viSe mogucnosti oruZja, mapa, prepreka te razrade grafike, sve do

pribavljanja namjenskih posluzitelja radi stabilnosti 1 pouzdanosti.
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SAZETAK

U ovom diplomskom radu bilo je potrebno prouciti i izraditi online natjecateljsku igru za vise
igrata s mogucénosti rangiranja. Za izradu projekta je koriSten Unity game engine te njegova
Unet tehnologija za mreznu implementaciju. Istrazen je nacin rada game servera te
klijent/posluzitelj mrezne arhitekture. U radu je opisan razvoj cijele igre. Objasnjeno je kako radi
lik te kako igra¢ njime upravlja te kako je izradena okolina, od mape do protivnika i kako ona
utjeCe na lika. Opisan je rad s Unet komponentama te kako se pomoc¢u njih igra radi an mrezi u
odnosu na druge klijente i posluzitelj. Kroz implementaciju player lobbya i koriStenjem Unity
Multiplayer servisa omoguceno je igra¢ima hostati i pronalaziti posluzitelje te zapocinjati igracu
sesiju. Objasnjeno je prikupljanje podataka u svrhu rangiranja te odabiranje pobjednika na
temelju istih. Na kraju je prikazana izrada grafike i njena implementacija te postavljanje igre na

internet putem itch.io servisa kako bi bila svima dostupna.

ABSTRACT

In this thesis, it was necessary to study and create an online multiplayer competitive game with a
ranking system. The Unity game engine and its Unet technology for network implementation
were used to create the project. The game server and the client / server network architecture are
explored in this as a basis for the work. The paper describes the development of the entire game.
It explains how the character works and how the player controls it, how the environment is
created, from the map to the opponent, and how it affects the character. It describes how to work
with Unet components and how the game client works on the network in comparison to other
clients and the server. Through the implementation of the player lobby and the use of the Unity
Multiplayer service, players are allowed to host and find servers and start a game session.
Collecting data for ranking purposes and selecting winners based on them is explained. Finally,
the development of graphics and its implementation, as well as the placement of the game on the

Internet via the itch.io service, are presented to make it accessible to all.

Keywords: Unity, Unet, client, server, player lobby, Unity Multiplayer, ranking, winners, itch.io
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