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1. UVOD

Jo§ od 1972. godine, godine kada su se pojavile prve videoigre, mnogi ljudi smatraju da
stvaraju veéu Stetu nego korist. Videoigre se smatraju takvima da ¢ine ljude nedrustvenima te da
predstavljaju gubitak vremena. Sto mnogi ljudi ne znaju, videoigre pomazu u razvoju fizi¢kih i
psihickih vjestina. Istrazivanje bostonskih mikrokirurga dokazalo je da su ljudi koji igraju videoigre

27% brzi te da ¢ine 37% manje pogresaka od ljudi koji ne igraju videoigre [1].

1.1. Zadatak zavrSnog rada

Zadatak ovog zavr$nog rada jest razvoj jednostavne mobilne android arkadne 2D videoigre u
kojoj ¢e igra¢ morati imati brze reflekse i biti u moguc¢nosti klasificirati razlicite kategorije likova te
reagirati na nacin kako je propisano u uputstvima. Uz igru ¢e biti potrebno stvoriti internetsku bazu
podataka koja ¢e predstavljati zapisnik igraca i njihovih ostvarenih bodova u igri. Uz pomo¢ navedene
baze podataka, igraci ¢e biti u moguénosti natjecati se s prijateljima i svim ostalim igra¢ima sa svih

podrucja Zemlje.

Glavna obiljezja razvoja:

- Mehanika i funkcionalnosti igre
- Graficko sucelje
- Zvucni efekti

- Baza podataka



2. UNITY GAME ENGINE

Unity Game Engine je viSefunkcionalan softver kojeg je izdala kompanija Unity Technologies
u lipnju 2005. godine. Glavna funkcija Unityja je razvoj videoigara koji je podrzan na vise od 25
razli¢itih platformi medu kojima su: Windows OS, Mac OS X, iOS, Android, Linux, PlayStation 4 i
mnoge druge. U pocetku je bio izdan samo za Max OS X platformu, a kasnije je dodana podrska za
Microsoft Windows i Internet preglednike [3]. Glavni razlog njegova nastanka jest ,,demokratiziranje*
razvoja videoigara €ine¢i ga pristupacnijim programerima te ostalim ljudima koji su imali namjeru
okusati se u razvoju videoigara. Uz Unity nije moguce samo stvarati klasi¢ne 2D i 3D videoigre, veé
je moguce stvarati i videoigre virtualne te proSirene stvarnosti [4]. Osim videoigara, koristi se i za
stvaranje simulacija, a koriste ga i mnoge kompanije koje se bave filmom, gradevinom,
automobilizmom i arhitekturom [3]. Napisan je u programskom jeziku C++, a za pisanje funkcijskih
skripti u samome programu, koristi se programski jezik C# koji je znatno apstraktniji i jednostavniji
za koriStenje od C++-a. Prije nego li je C# postao primarni programski jezik, Unity je podrzavao
razvoj videoigara u programskom jeziku Boo, koji je izbacen iz uporabe nakon izlaska verzije Unity

5 [5], te u UnityScriptu ¢ija je podrska prekinuta nakon izlaska verzije Unity 2017.1 [6].

&) unity

Slika 2.1. Logotip Unityja




Slika 2. 2. Izgled Unity sucelja

2.1. Funkcija Unityja u ovom projektu

U ovom projektu Unity je koriSten kao glavno razvojno okruZenje u kojem dolazi do sklapanja
svih medijskih i funkcijskih datoteka. Odabran je 2D nalin stvaranja projekta, a postavke izgradnje
su podesene na Android platformu. Unity uveliko pomaze u razvoju videoigre jer u sebi sadrzava vec
napisane imenike (engl. Namespace) i razrede (engl. Class) koji omoguéuju laksi razvoj i puno manje

pisanja programskog koda [7].
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Slika 2.1.1 Odabir izgradnje na Android platformu

2.2. Razvojno okruZenje za pisanje programskog koda

Pisanje programskoga koda omoguceno je u programu Microsoft Visual Studio, zato $to ima
integraciju s Unityjem. Microsoft Visual Studio Enterprise dostupan je besplatno svim studentima
Fakulteta elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija u Osijeku. Cijela videoigra napisana

je u programskom jeziku C#.



Slika 2.2.1. Izgled sucelja u Visual Studiu



3. RAZVOJ IGRE

S obzirom na to da ova videoigra spada pod kategoriju arkadnih videoigara, ne sadrZava pricu,
ve¢ Cisti gameplay ¢ija je tematika ulazak nedokumentiranih meksickih emigranata u Sjedinjene
Americke Drzave. Ve¢ nekoliko godina, predsjednik Sjedinjenih Americkih Drzava, Donald Trump,
govori 0 svojoj ideji izgradnje velikog zida koji bi se nalazio na granici s Meksikom. SAD ve¢ dugi
niz godina ima problem s ulaskom nedokumentiranih emigranata iz Meksika, u ovome je trenutku
aktivno vise od 800 tisuca sudskih procesa vezanih za ilegalno useljavanje Meksikanaca u SAD [8].
Iako ve¢ina ljudi ideju o izgradnji velikog grani¢nog zida smatra suludom i neostvarivom, ideja 0 zidu
je iskoriStena na $aSav i zabavan nacin, tako $to je graniéni zid iskoristen kao mjesto radnje videoigre.
Igra¢ se nalazi u poziciji americkog predsjednika Donalda Trumpa, te pokuSava sprijeciti ulazak

nedokumentiranih meksic¢kih emigranata u SAD.

Slika 3.1. Prikaz mjesta radnje videoigre



3.1. Izrada grafickog sucelja i prostora

Za izradu likova i svih ostalih elemenata grafickog sucelja koriSten je Microsoft Paint,

programski alat koji je dostupan svim korisnicima Microsoft Windows operacijskih sustava.
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Slika 3.1.1. Izrada lika u Microsoft Paintu

S obzirom na to da se videoigra sastoji od dvije scene, glavnog izbornika i scene u kojoj se odvija

gameplay, bilo je potrebno napraviti pozadinu za obje scene.



Slika 3.1.2. Pozadina glavnog izbornika

Slika 3.1.3. Glavni izbornik s ubacenim tipkama i naslovom



Slika 3.1.4. Pozadina scene gameplaya

Slika 3.1.5. Pozadina scene gameplaya s ostecenim zidom

Vecina objekata dizajnirana je tako da korisniku da dojam drveta, a pod te objekte spadaju samostalne

tipke i ploce. Tipke koje se nalaze na plo¢i daju metalni dojam.



Slika 3.1.6. Dizajn samostalne drvene tipke

Slika 3.1.7. Dizajn drvene ploce

Slika 3.1.8. Dizajn metalne tipke
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3.2. Dizajn i opis likova

se ucinak aktivira na klizni pokret. Obje kategorije likova potkrepljene su odgovaraju¢im

programskim suceljima.

IClickableObject

oid Ability();

"SetSpeed( speed) ;

Eéﬁéébject PlayableObject { 3}

Slika 3.2.1. Sucelje likova koji reagiraju na dodir

ISwipeableObject

Swipe( X, V)

-SetSpeed( speed) ;

ééﬁéébject SwipeableObject { 5}

Slika 3.2.2. Sucelje likova koji reagiraju na Klizni pokret

11



3.2.1. Likovi koji reagiraju na dodir

Prvi lik koji se pojavljuje jest Osnovni Meksikanac.

Slika 3.2.1.1. Prikaz Osnovnog Meksikanca

BasicMexican : MonoBehaviour, IClickableObject

gion Attributes
speed;
Influence playerInfluence;
Vector3 tempPosition;

tempY;

sinAngle;

sinDirection;
GameObject destructionSound;
AppOverlay appOverlay;

Slika 3.2.1.2. Atributi koji opisuju Osnovnog Meksikanca

Osnovni Meksikanac krece se sinusnom putanjom. Kada se pojavi u sceni, napisana je metoda koja

odreduje hoce li prvo i¢i prema gore ili prema dolje i obje Sanse su 50%.

12



O

tempPosition = .transform.position;
.tempY = tempPosition.y;
.sinAngle = 9;
(Random.Range(@F, 1F) < ©.5F)

.sinDirection

.sinDirection

Slika 3.2.1.4. Prikaz 3 Osnovna Meksikanca usred igre

Dodirom prsta na Osnovnog Meksikanca igra¢ osvaja 1 bod. Prvih 7 stvorenih likova u igri sigurno

¢e biti Osnovni Meksikanci, a nakon toga Sansa da se stvori Osnovni Meksikanac iznosi 75%.

13



Drugi lik iz kategorije likova koji reagiraju na dodir jest Debeli Gonzales.

Slika 3.2.1.5. Prikaz Debelog Gonzalesa

Za razliku od Osnovnog Meksikanca, Gonzales je malo veci i ne kreée se sinusnom putanjom, vec se
kotrlja po podu. Iz razloga $to je igracu lakSe dotaknuti objekt koji se kre¢e ravno, a ne sinusno, Debeli

Gonzales ima 3 Zivota, Sto znaci da ga treba dotaknuti 3 puta prije nego li dode do zida.

FatGonzales : MonoBehaviour, IClickableObject

speed;
PlayerInfluence playerInfluence;
Vector3 tempPosition;

healthPoints = 3;
GameObject hitSound;
GameObject destructionSound;
AppOverlay appOverlay;

Slika 3.2.1.6. Atributi koji opisuju Debelog Gonzalesa

Brzina Gonzalesa smanjena je na 80% brzine Osnovnog Meksikanca iz razloga §to pri velikim

brzinama bude problemati¢no pogoditi Gonzalesa 3 puta. Sansa pojave Gonzalesa iznosi 10%.

14



Tredi lik iz kategorije likova koji reagiraju na dodir jest Kinez.

Slika 3.2.1.7. Prikaz Kineza

Kinez ima identi¢ne atribute i identi¢nu kretnju kao Osnovni Meksikanac, no glavna stvar §to ih
razlikuje je ta da Kineza ne treba stisnuti. Kada se Kinez pojavi, potrebno ga je pustiti da prode kroz

zid jer pritiskom na Kineza igra¢ gubi 1 Zivot. Sansa pojave Kineza iznosi 5%.
Ability()
(MusicScript.SoundEffToggle)
{

chinaSound.GetComponent<AudioSource>().Play();

}

playerInfluence.DecreaselLife();
Destroy(gameObject);

Slika 3.2.1.8. Ucinak Kineza nakon dodira

Cetvrti ,,lik“ iz kategorije likova koji reagiraju na dodir zapravo nije lik, ve¢ fasada.

Slika 3.2.1.9. Prikaz fasade
15



Fasada je specijalni objekt koji se moZze pojaviti jedino ako igracu nedostaje zivot ili dva. Fasada se
nakon pojave krece na ravnoj liniji poput Debelog Gonzalesa, no moze se pojaviti na bilo kojoj visini.
Nakon $to igrac skupi fasadu, broj Zivota mu poraste za 1. Ako igracu nedostaje 1 zivot, svaki 10.

objekt bit ¢e fasada, a ako igrac¢u nedostaju 2 zivota, bit ¢e svaki 5.

Ability()

playerInfluence.IncreaseLifePoints();|

Destroy(gameObject);

Slika 3.2.1.10. Ucinak fasade nakon dodira

3.2.2. Likovi koji reagiraju na klizni pokret

U kategoriji likova koji reagiraju na klizni pokret pojavljuje se samo jedan lik, a to je Vrhovni voda.

Slika 3.2.2.1. Prikaz Vrhovnog vode

Poput Osnovnog Meksikanca, Vrhovni voda krece se sinusnom putanjom i isto ga je potrebno
zaustaviti prije nego li dode do zida, no to nije moguce uciniti jednim dodirom, ve¢ je potrebno kliznim

pokretom usmjeriti ga dalje od zida.

16



Swipe( X, y)

normalizer = Mathf.Sqrt(Mathf.Pow(x, 2F) + Mathf.Pow(y, 2F));
(normalizer > 56F)

(!swiped)
(MusicScript.SoundEffToggle)
swipeSound.Play();
.vector V or3 / normalizer, y / normalizer);

.Touched
.swiped

Slika 3.2.2.2. Metoda kliznog pokreta

3.3. Zvuéni efekti

Za ovaj projekt snimljeno je nekoliko zvuénih efekata od kojih se neki pojavljuju nakon §to se
aktivira u¢inak pojedinih likova, a neki se pojavljuju nasumic¢no. Svi snimljeni zvucni efekti dodatno
su modificirani u besplatnom programskom alatu Audacity. Audacity je open-source programski alat

u kojemu je moguce snimati zvukove 1 uredivati ve¢ postojec¢e zvukove.

Slika 3.3.1. Izgled sucelja Audacityja

17



U trenutku zaustavljanja Osnovnog Meksikanca, pojavljuje se zvucni efekt koji je nastao buSenjem
balona u praznoj zatvorenoj prostoriji. Kako bi se ovaj zvuk razlikovao od zvuka Debelog Gonzalesa,
podignuta je visina tona. Kada se kliznim pokretom preusmjeri Vrhovnog vodu, pojavljuje se zvucni
efekt koji je nastao naglim trzajem teniskog reketa. Jacina ovog zvuka je pojacana, zato §to se u
protivhom ne bi dovoljno jako ¢uo. Prilikom gubitka Zivota, to jest kada se zid po¢ne urusavati,
pojavljuje se zvuk koji je nastao kotrljanjem malo veceg kamena na betonu. Kako bi ovaj zvuk realnije
prikazao urusavanje zida, ponavlja se vise puta u razli¢itim jac¢inama kako bi dao dojam padanja veéeg
broja kamenja. Pritiskom na fasadu, pojavljuje se zvucéni efekt koji je nastao udaranjem cekic¢a 0
drvenu dasku na stolu od iverice. Otvaranje ploce s opcijama ili liste najboljih igrac¢a uzrokuje pojavu
zvuka koji je nastao padom drvene daske na drugu drvenu dasku. Ostali zvuéni efekti izrezani su iz
javnih govora ameri¢koga predsjednika Donalda Trumpa. Prolaz Kineza kroz zid uzrokuje pojavu
reCenice: ,, Upravo sam prodao stan za 15 milijuna dolara nekome iz Kine.* lzlaskom sa scene,
Vrhovni voda uzrokuje pojavu re€enice: ,, 7i si lazna vijest.“ U pocetku svake igre, moze se Cuti
recenica: ,, Ucinimo Ameriku velikom ponovno!* Ostali zvukovi pojavljuju se nasumicno, a tu su iz
razloga kako bi igra bila $to Saljivija i kako bi uistinu igracu dala dojam da slusa Donalda Trumpa dok
igra. U slucaju ako igra¢ ne zeli sluSati zvuéne efekte, moguce ih je iskljuciti u opcijama glavnog

izbornika te prilikom pauziranja igre.

Sign Out

R e G

Slika 3.3.2. Mogucnost iskljucivanja zvuka u opcijama glavnog izbornika

18
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Slika 3.3.3. Mogucnost iskljucivanja zvuka prilikom pauziranja igre

Kada igrac¢ iskljuci zvucne efekte, ostat ¢e iskljuceni sve dok ih igra¢ ne ukljuc¢i ponovno. Ova
mogucnost je ostvarena pomoc¢u Unityjevog razreda PlayerPrefs.

(PlayerPrefs.HasKey("SoundToggle"))
(PlayerPrefs.GetInt("SoundToggle")

SoundText.text “Sound On";
SoundEffToggle ;

SoundText.text “Sound Off";
SoundEffToggle :

PlayerPrefs.SetInt("SoundToggle", 1);
SoundText.text = "Sound On";
SoundEffToggle = ;

Slika 3.3.4. Koristenje razreda PlayerPrefs
3.4. Mehanika igre

19



U trenutku kada u glavnom izborniku igrac pritisne tipku ,,Play*, igra se iz glavnog izbornika

prebacuje u scenu gameplaya. Kako bi se igra¢ mogao pripremiti za dolazak objekata na ekran, pri

ulasku u gameplay pocinje odbrojavanje od 3 sekunde.

StartGame()

.LoadScene("Game");

Slika 3.4.1. Metoda za prelazak u scenu gameplaya

Nakon §to se odbroji vrijeme od 3 sekunde, polako se s desne strane ekrane pocinju pojavljivati
Osnovni Meksikanci. Zadatak igraca je ukloniti objekte s ekrana, a to ¢ini pritiskom prsta na objekte.

Nakon svakog uklanjanja pojedinog lika, igra¢ je nagraden bodovima koje je moguce ocitati u donjem
desnom kutu ekrana.

Slika 3.4.2. Ocitavanje bodova u sceni gameplaya

Kako igra ne bi postala monotona, napisane su dvije formule koje postepeno povecavaju brzinu

objekata i smanjuju brzinu izmedu pojave novih likova na ekranu.

Formula za brzinu objekta:

20



—2073

(552)

1+ (593

v = 3260 +

v — brzina objekta

t — proteklo vrijeme u sekundama

Formula za vrijeme potrebno da se pojavi novi objekt na ekranu:

0.91

t 2,44
1+ _55.8)

p=013+

p — vrijeme potrebno da se pojavi novi objekt na ekranu

t — proteklo vrijeme u sekundama

Svaku igru igra¢ zapodinje s 3 Zivota. Zivote igra¢ gubi kada se objekt provuée kroz zid i kada pritisne

Kineza.

Slika 3.4.3. Igrac ima 3 Zivota
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Slika 3.4.4. Igrac ima 2 Zivota

Slika 3.4.5. Igrac ima I Zivot

Slika 3.4.6. Igrac je ostao bez zivota
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3.5. Baza podataka i autentifikacija korisnika

Kako bi bilo omoguceno igra¢ima natjecati se jedni protiv drugih, dizajnirana je baza podataka u koju
Se upisuju imena igraca te njihovi najbolji ostvareni bodovi. Za bazu je koriStena Googleova besplatna

baza Firebase. Firebase je hijerarhijski tip baze podataka koji ima odli¢nu koaliciju s Unitiyjem.

”" Firebase

Slika 3.5.1. Logotip Firebase-a

border-madness
= USErs

5. 0SDVUy9ZQ5P0aeVO2I3FXITmBgG2

------- username: "Carlos Valdesg
=|- OWkokJ4BRghe7XyVADwwFFAJhAQ1

------- score: 45

------- username: "Alonso Domingu

=|- 13shvwK7EHVM3U2W1TFuUIH9RI72

------- username: "Jaret Cr
=|-. 1T7W3XEJyKwfCcSXMDXoggEA78d93

------- score: 65

------- username: "Mateo Boroje

Slika 3.5.2. Prikaz nekoliko igraca u bazi podataka
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Sest najboljih igraca prikazano je na ljestvici najboljih igra¢a u glavnom izborniku.

2.8NX-243
3. Rtfp Lukenienid - 226
4. Dwua&LTrump-l&é

S.Iw'ca,Salopek- 163
6. D@nald.f.Trwnp- 137

Your best score: 137

Ywarekgged/mm Keosub Tscun

Slika 3.5.3. Prikaz najboljih igraca u glavnom izborniku
Kako bi igra¢i uopée mogli pristupiti bazi 1 natjecati se s drugim igra¢ima, moraju prvo odraditi
Facebook autentifikaciju. Facebook autentifikacija je odabrana iz razloga §to vec¢ina mladih koristi

Facebook drustvenu mrezu te je puno brze i jednostavnije od klasi¢ne registracije putem elektronic¢ke

poste.

Slika 3.5.4. Logotip Facebooka
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writeNewUser(

nickname;
User user;
(PlayerPrefs.HasKey("Nickname™))
(PlayerPrefs.GetString("Nickname").Length < 21)

nickname = PlayerPrefs.GetString("Nickname");

nickname y refs.GetString("Nickname").Substring(e, 20);

User(nickname, score);

user = User(name, score);
json = JsonUtility.ToJson(user);

DBref.Child("users").Child(userId).SetRawJsonValueAsync(json);

Slika 3.5.5. Upisivanje novih korisnika u bazu podataka

Korisnici se mogu upisati koriste¢i vlastito ime i prezime ili mogu koristiti nadimak koji su postavili
u postavkama (Slika 3.3.2.). Nadimak je ograni¢en na duljinu od 21 znaka jer u protivnom bi ispao iz

tablice najboljih igraca.
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Slika 3.5.6. Prikaz videoigre na stvarnom Android uredaju
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4. ZAKLJUCAK

Pomocu brojnih svojih kontejnerskih razreda i svog jednostavnog korisni¢kog sucelja, Unity
se pokazao kao vrlo prijateljski alat u izradi ovoga rada. S obzirom na to da je igra izradena za mobilne
uredaje, Unity je puno pomogao sa svojim razredima za interakciju korisnika sa zaslonom koji je
osjetljiv na dodir. Firebase je bio vrlo koristan kod medusobnog povezivanja korisnika te pracenja
postignutih rezultata. Facebook, koji je trenutno najpopularnija drustvena mreza, znatno je smanjio
vrijeme potrebno za registraciju korisnika. Zbog regulacije memorije koju nudi programski jezik C#,
nije bilo potrebno pisati dijelove koda koji bi se morali pisati da je koristen neki od programskih jezika

na nizoj razini.
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SAZETAK

Ovim je radom prikazan razvoj arkadne mobilne igre pomoc¢u Unity Game Engine-a. Atributi
I ponasanje raznih objekata u igri opisani su pomocu programskog jezika C#. Svi objekti vizualno su
dizajnirani pomoc¢u Microsoft Paint-a. Zvucni su efekti razvijeni pomoc¢u Audacityja. Uz Firebase
postignuta je poveznica medu igrac¢ima. Cilj igre je zaustaviti nedokumentirane imigrante pri ulasku
u Sjedinjene Americke Drzave te skupiti Sto vise bodova kako bi se popeli Sto blize vrhu ljestvice
najboljih igraca. Igra¢ mora imati brze reflekse te u kratkom vremenu zakljuciti $to treba napraviti s

pojedinim objektom koji se pojavljuje na ekranu.

Klju¢ne rijeci: Android, Mobilne igre, Razvoj igara, Unity Game Engine
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ABSTRACT

This final paper shows development of a mobile arcade game in Unity Game Engine. All
attributes and behaviour of different varieties of objects were programmed in programming language
C#. All visual objects were designed in Microsoft Paint. Sound effects were developed in Audacity.
A connection between players was achieved with Firebase database. Player's goal is to stop
undocumented immigrants from entering United States of America and achieve as many points to
climb their way on the leaderboard. Player needs to be able to make decisions in a short time and have
really quick reflexes.

Keywords: Android, Game development, Mobile games, Unity Game Engine
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