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1. UVOD

Kao temu diplomskog rada odabrao sam ,2D RPG igru sa proceduralno generiranim
razinama u Unityu“. Nakon odabira teme bilo je potrebno odrediti koje ¢e sve elemente
sadrzavati igra, buduci da postoje razne vrste RPG-ova. U dogovoru sa mentorom odluceno je da
¢e se raditi akcijski 2D RPG sa random(proceduralno) generiranim razinama. Igra ima kameru
pti¢je perspektive. Za engine je odabran Unity poSto smo isti koristili na kolegiju ,,Razvoj
racunalnih igara“. Uz koriStenje Unity engine-a KoriSten je programski jezik C# za pisanje

skripti, te programi Tiled Map Editor za dizajn razina igre te Paint. NET za Kkreiranje sprite-ova.

1.1. Zadatak diplomskog rada

Zadatak diplomskog rada je izrada 2D RPG igre sa proceduralno generiranim razinama
koriste¢i Unity engine. Igra treba omogucavati osnovne kretnje likova, borbu sa neprijateljima,
skupljanje predmeta i novCane valute s kojom se kupuju jaca oruzja te napitci za povecanje
trenutnog zdravlja glavnog lika. Igra takoder sadrzi nekoliko lokacija koje se sastoje od vise
razina. Neke od ovih razina ¢e biti slu¢ajno generirane $to osigurava da Se ista razina nece
ponoviti. Osim toga, igra sadrzava i funkcionalnu mini kartu na kojoj su bojama prikazani NPC-
ovi, neprijatelji, mjesta za prijelaz u drugu lokaciju itd. Za kraj, igra sadrzi glavnog neprijatelja
nakon Cijeg poraza je igra gotova. Uz sve to potreban je i funkcionalni izbornik koji se pojavljuje
prilikom pokretanja aplikacije. Ovaj izbornik nudi korisniku informacije kao §to su kontrole te

ostale informacije koje mogu pomoci igracu.



2. PRIMIJENJENE TEHNOLOGIJE

2.1. Unity 3D

Unity je game engine (pogonski sklop igre) kreiran od strane tvrtke Unity Technologies.
Sluzi za kreiranje videoigara za viSe platformi (od PC-a, igra¢ih konzola do mobilnih uredaja 1
web preglednika). Unity je trenutno jedan od najpopularnijih engine-a u svijetu te se konstantno
poboljsava izlascima novih verzija programa. Prvotno je predstavljen 2005. Godine, kada je bio
podrzan jedino na OS X operacijskom sustavu. Od tada do danas prosirio se na 27 platformi.
Unity se koristi za izradu i 2D i 3D videoigara. Cilj kreatora Unity-a je da svi mogu Kreirati

videoigre, bilo da ste profesionalac u industriji ili student.
Unity dolazi u Cetiri verzije:

1. Osobna (engl. personal) verzija
2. Plus verzija

3. Proverzija
4

Enterprise verzija

Osobna inacica je besplatna te se moZe koristiti ako generirana zarada korisnika nije veca
od 100,000 dolara godisnje. Plus verzija se placa 35 dolara mjesecno, ali korisnik smije zaraditi
do 200,000 dolara. Pro i Enterprise verzije se Koriste ako je zarada veca od ranije navedenog
1znosa te se Pro verzija plac¢a 125 dolara mjesecno, dok se Enterprise placa po dogovoru odnosno

0 njoj se more pregovarati. Na slici 2.1 vidljivo je sucelje Unity-a.



€@ Unity Personal (64bit) - main.unity - RPG_game - PC, Mac & Linux Standalone <DX11> - o X
File Edit Assets GameObject Component Tiled2Unity Window Help
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Sucelje Unity-a se sastoji od nekoliko bitnih dijelova koji sluze za izradu videoigre te se

Sl. 2.1 Unity sucelje

svaki od elemenata moze zamijeniti nekim drugim elementom ovisno o preferencijama
korisnika. Navedeno znaci da razmjestaj elemenata nije isti kod svakog korisnika. Najbitnija

svojstva za rad se nalaze u alatnoj traci koja je vidljiva na slici 2.2.
BICIEE o (N0 (0 ot Blues_Jluea_]

SI. 2.2 Alatna traka

Alatna traka na lijevoj strani sadrZi osnovne alate za manipuliranje scene i objektima
unutar scene. U sredini se nalaze tipke za pokretanje i pauziranje igre. Tipke na desnoj strani
alatne trake pruzaju pristup korisnickom Unity Cloud servisu i Unity racunu, te odabir vidljivih
slojeva u igri. Ovdje je takoder i1 urediva¢ izgleda sucelja koji sadrzi nekoliko predefiniranih
rasporeda elemenata. Pogled scene sluzi za navigaciju i uredivanje scene. Njime moZemo

prikazati scenu u 2D i 3D perspektivi. Primjer je vidljiv na slici 2.3.
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Sl. 2.3 Pogled scene

Hijerarhija objekata sadrzi popis svih objekata/elemenata unutar scene. Svaki objekt koji
se doda unutar scene automatski je uvrSten u hijerarhiju. Izgled hijerarhije vidljiv je na slici 2.4.

Takoder prikazuje i objekte koji su pridodani nekom drugom objektu.

Sl. 2.4 Hijerarhija objekata



Sljedeci bitan element Unity sucelja je inspektor. Inspektor sluzi za pregled i uredivanje
svih svojstava odabranog objekta. Neke osnovne stvari su slika objekta, pozicija unutar scene,

collider, skripta objekta itd. Primjer inspektora jednog objekta je vidljiv na slici 2.5.

. [crystal

Tag [Untagged ¢ | Layer [Default ¢

Sl. 2.5 Inspektor objekta

Slika 2.6 prikazuje prozor projekta koji sadrzi sve resurse koje imamo na raspolaganju pri
izradi projekta. Prilikom uvoza resursa u projekt isti se ovdje prikazuju. Resursi su najcesce

slike, skripte, materijali, animacije i zvukovi.

@1 Project

S| 2.6 Prozor projekta



2.2. C# programski jezik

Unity podrzava dva programska jezika, a to su C# i UnityScript, kreiran specifi¢no za
radu u Unity-u koji je baziran na JavaScript jeziku. Kao $to je ranije navedeno, za izradu ovog
diplomskog rada koristi se C#. C# je objektno-orijentirani programski jezik razvijen od strane
Microsoft-a te se prvi puta pojavio 2000. godine. U Unity engine-u se Koristi za pisanje skripti
kako bi objekti unutar igre znali reagirati na npr. pritisak tipke od strane korisnika, za
odredivanje dogadaja koji se trebaju dogoditi ako se zadovolje uvjeti. Ovaj programski jezik
takoder omogucuje kreiranje grafickih efekta, upravljanje fizickim ponasanjem objekata te za
kreiranje umjetne inteligencije likova unutar igre. Drugim rijeCima, svaka dinamicka

komponenta igre zahtjeva pisanje skripte. Moguénosti su, moglo bi se re¢i, beskonacne.

2.3. Paint.NET

Paint.NET je besplatni program za uredivanje slika razvijen za Microsoft Windows. Za
izradu ovog rada potreban je program u kojemu je mogucée nacrtati i uredivati razlicite slike,
stoga je u izradi ove igre koriSten Paint.NET. Osim toga, navedeni program je prili¢no

jednostavan, a takoder 1 besplatan.

2.4. Tiled Map Editor

Tiled je open source program za kreiranje 2D razina koje se koriste unutar igre pomocu
blokova/ploc¢a (engl. tile). Na slici 2.7 vidljiv je primjer izgleda razine kreirane pomocu Tiled
Map Editora. Koriste se ve¢ nacrtani kvadratni blokovi/ploc¢e koji se dodaju u program, te se
pomocu istih kreira razina. Tiled podrzava 1 slojevitost §to znaci da se nacrtani objekti mogu
postaviti na razne slojeve tako da mogu prekriti jedan drugoga (npr. kuca prekriva travu). Jedna
od mogucnosti Tiled Map Editora, koja je uvelike pomogla pri izradi ovoga rada, je podrska
collider-a. Primjer korisnosti su objekti unutar razina kod kojih se, pri kreiranju razine, moze
postaviti da likovi u igri ne mogu proci kroz njih (kao $to je kuca, drvo, itd.) bez da se unutar

Unity-a mora zasebno svakom objektu razine dodavati komponenta Collider.
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Sl. 2.7 Primjer razine kreirane u Tiled Map Editor-u

3. IZRADA 2D RPG IGRE

U ovom dijelu diplomskog rada prikazani su i objasnjeni glavni dijelovi izrade igre, kao
Sto su izrada glavnog lika te animacija raznih akcija i pokreta, kreiranje mapa pomoc¢u Tiled Map
Editor-a, generiranje proceduralnih razina, izrada sustava za prikupljene predmete koje igra¢ ima
na raspolaganju te samih predmeta koji se skupljaju i kupovanje predmeta te povezivanje svega
sa korisni¢kim suceljem. Vazno je napomenuti da je velika vecina sprite-ova koja se koristi

napravljena od strane tvrtke Kenney.nl koji kreiraju besplatni 2D sadrzaj za videoigre.

3.1. Izrada skriptiranih razina

Kao $to je navedeno, za izradu odredenih podruéja je odabran klasi¢ni pristup, 0dnosno
kreiranje pomoc¢u Tiled Editor-a. Za izradu razina potrebno je u program dodati kolekciju sprite-
ova koja sadrzi sve potrebno za kreiranje istih. Primjer jedne od koristenih kolekcija sprite-ova je

vidljiva na slici 3.1.
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Sl. 3.1 Sprite kolekcija

Sama izrada razina zahtjeva podosta vremena jer je potrebno sve pomno isplanirati kako
bi razina imala smisla. Prva kreirana razina sluzi kao mapa svijeta na kojoj glavni lik ima

ograni¢eno kretanje te omogucuje pristup ostalim razinama kao $to je vidljivo na slici 3.2.

Sl. 3.2 Mapa svijeta



Kretanje je ograniceno pomocu moguénosti unutar Tiled Editora koja dozvoljava
dodavanje collidera unutar mape koje Unity automatski prepoznaje. Ova moguénost je vrlo

korisna jer nije potrebno svakom objektu zasebno dodavati collider.

3.2. Glavni lik

Idu¢i korak je izrada mehanike glavnog lika koja ukljucuje njegovo kretanje, interakciju
sa objektima unutar igre te sa ostalim likovima(NPC i neprijatelji). Za potrebe kretanja i borbe
potrebno je dodati skriptu u kojoj se definira brzina kretanja te brzina napada. Sli¢na stvar je

napravljena kod neprijatelja unutar igre $to ¢e biti uskoro prikazano.

Sl. 3.3 Glavne varijable skripte glavnog lika

Kao §to je navedeno u uvodu ovoga rada, igra se odvija u pticjoj perspektivi Sto znaci da
je potrebno napraviti animaciju glavnog lika za svaki od Cetiri smjera. Animiranje je napravljeno
pomocu Animator komponente unutar Unity-a dodavanjem slika pokreta glavnog lika kao $to je

vidljivo na slici ispod.

B ® Animation »
o |/» || Ml 1l®|0 | o4 01  m2 03 |

Sl. 3.4 Animacija glavnog lika pri kretanju po y-osi prema dolje



Glavni lik osim hodanja posjeduje i stanje u kojemu miruje te stanje u kojemu se bori, t].
napada neprijatelje. Prelazak iz jednog stanja u drugo odradeno je pomoc¢u animator sucelja gdje
pomocu parametara koji se mijenjaju radimo prijelaz u drugo stanje. lzmjena vrijednosti

parametara se izvodi unutar skripti.

#2 Animator
Base Layer

Auta Live Link

= LastMoveX

stMoveY

1l
=
5

layerMoving

layer.controll

S1. 3.5 Animator sucelje u kojem se nalaze parametri za glavnog lika

© Inspector
®=  player Movement - > Attack Pose @
w== 1 AnimatorTransitionBase

Transitions Solo Mute

- o,

= Player Movement -> Attack Pose

Has Exit Time m|

» BlendTree Parameters

Conditions
= |Attack [-]lerue %)

Sl. 3.6 Prikaz tranzicije u drugo stanje u inspektoru

Kao $to je vidljivo na slici 3.6 za prijelaz iz stanja kretanja u stanje napada potrebno je
promijeniti vrijednost parametra ,,Attack® u ,, True*. Kao $to je navedeno, svako od stanja sadrzi
Cetiri animacije. Izmjena animacija unutar jednog stanja se izvodi pomocu ,,Blend Tree* opcije.
Prilikom rada se, kao i kod izmjena izmedu samih stanja, promjenom vrijednosti parametara u

animator komponenti mijenja animacija koja se izvodi.

10



#2 Animator
| Layers || Parameters | Base Layer ~ Attack Pose
(arName

= MoveY
= LastMoveX
= LastMoveY
= PlayerMoving
= Attack

Sl. 3.7 Blend Tree stanja u kojemu glavni lik napada

Iduca bitna stvar je kreirati na¢in borbe sa neprijateljima unutar igre. Prvo je potrebno napraviti
skriptu kojom odredujemo zivotne bodove (engl. HP) glavnoga lika nakon ¢ega se definira na¢in

nanosenja Stete (Slika 3.8).

Y ¥ Player Health Manager [Sl: &,
Script - PlayerHealthMma ©
Player Max Health 50 |
Player Current Healt 0 |
Flash Length 0.5 |

Sl1. 3.8 Skripta za odredivanje zivotnih bodova

Kao §to je vidljivo na slici 3.8, skripta sadrzi maksimalan broj i trenutni broj Zivotnih bodova.
Prilikom primanja Stete takoder je dodan efekt bljeska glavnoga lika. Prilikom sudara sa
neprijateljem glavnom liku se umanjuju zivotni bodovi za iznos koji je definiran u skripti.
Skripta se nalazi na objektima koji predstavljaju neprijatelje te je prikazana na slici 3.10. Iznos
primljene Stete je prikazan zelenim brojem koji lebdi iznad glavnoga lika kao §to je prikazano na

slici 3.9.

11



S1. 3.9 Prikaz nanoSenja Stete glavnom liku

Kao $to je vidljiv na slici iznad ako se glavni lik nalazi u tamnim podruc¢jima, u ovom slucaju
tamnici, oko njega se pojavljuje svjetlo kako bi igra¢ bolje vidio $to okruzuje glavnog lika.
Svjetlo je zapravo jedna od komponenti Unity-a koja je dodana objektu. Postoje razne vrste
svjetla, a u ovom slucaju se koristi ,,Point light*. Njena specifi¢nost je §to emitira svjetlost u
svim smjerovima te se intenzitet svjetlosti smanjuje s obzirom na udaljenost od izvora(glavnog

lika). Objekt sa komponentom svjetla je prikazan na slici 3.10.

Bounce Intensity

™ [Point light | [static «
b Tag | PeintLight % | Layer | Default
¥ .~ Transform @
Position X0 Y -0.05 Z(-1.5
Rotation X 0 Y0 Z0
Scale X1 Y (1 &z 1
v . M Light @
Type Point 3|
Baking Realtime 4]
Range 10
Color —
Intensity - p— |1

o — ]
Currently realtime
indirect bounce

/7, light shadowing for
L spot and point

lights is not
supperted,
Shadow Type No Shadows 4]
Cookie None (Texture) o]
Draw Halo .|
Flare None (Flare) [}
Render Mode Auto 4]
Culling Mask Everything 4|

Sl. 3.10 Objekt sa komponentom svjetla
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3.3. Neprijatelji

Igra sadrzi nekoliko vrsta neprijatelja koji razlic¢ito reagiraju na glavnog lika te svaki
posjeduje drugacija svojstva. Neka od tih svojstava su brzina kretanja, health, zatim koliko Stete
rade glavnom liku ako dodu s njim u kontakt i koliko njihovo uniStenje nosi iskustvene bodove.
Svakom neprijatelju su dodane skripte kojima se definiraju navedena svojstva koja su
deklarirana kao ,,public®, kako bi se vrijednosti mogle mijenjati unutar editora po potrebi kao na

slici 3.11. Tipovi neprijatelja su prikazani na slici 3.12.

v ¥ Slime Controller (Script) ﬁ £,

Script SlhimeController @
Move Speed 2
Time Between Move 2
Time To Move 1
Wait To Reload 2
Chase Range 2
Player Layer | Player 'y
Player In Range .|
¥ | ™ Hurt Player (Script) £,
Script HurtPlayer o]
Damage To Give 10
Damage Mumber w EnemyDamage ©
¥ || & Enemy Health Manager (Sl £
Script EnemyHealthM: ©
Max Health S0
Current Health 5]
Gold Drop w DropedGold (o]
Enemy Exp 7
Enemy Quest Name RedSlime
¥ |G| Item Droping (Script) =,
Script ItemDroping @
¥ Items
Size 2
Element 0 T HP_potion_50_| ©
Element 1 W (=]

Sl. 3.11 Osnovne skripte neprijatelja

Sl. 3.12 Neprijatelji
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Prilikom napada neprijatelja prikazani su broj Stete koji je glavni lika napravio neprijatelju te
koliko iskustvenih bodova tj. bodova potrebnih za unaprijedenje smo dobili. Sam nacin
unaprjedivanja glavnoga lika je objasnjen u daljnjem tekstu. UniStavanjem neprijatelja se stvara
novac Kkoji se, ako se pokupi, pridodaje ve¢ skupljenoj koli¢ini te sluzi za kupovanje boljeg

oruzja ili jednog od napitaka za povecanje trenutnog zdravlja.

S1.3.13 Prikaz uniStenja neprijatelja

Svaki neprijatelj sadrzi skriptu u kojoj je definirana lista napitaka koje on posjeduje. Nakon
uni$tenja neprijatelja slu¢ajnim odabirom stvara se jedan od tih napitaka koje glavni lik moze
pokupiti i koristiti. Vjerojatnost da ¢e neprijatelj nakon smrti ostaviti neki napitak je mala te

iznosi do 10%.

v/¢ Item Droping (Script) o,
Script - ItemDroping (o]
¥ Items
Size |2 |
Element 0 | HP_potion_ref ( @
Element 1 | HP_potion_50_1 @

Sl. 3.14 Skripta kojom se omogucuje dobivanje napitka

3.4. NPC-ovi

Sljedece je potrebno kreirati NPC-ove (engl. non-player character) koji ,,zive® unutar igre
te sluze kako bi igraci saznali neSto viSe o svijetu u kojemu se igra odvija ili kako bi od istih

kupovali oruzja ili napitke (slika 3.15).
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S1.3.15 Interakcija glavnog lika i NPC-a

Slika 3.16 prikazuje jednu od trgovina u kojoj je moguce kupiti napitke za prikupljeni novac koji
dobivamo uniStavanjem neprijatelja, kao §to je veé ranije objasnjeno. Sama mehanika kupovanja

predmeta Ce biti objasnjena kasnije.

ams

Sl. 3.16 NPC koji omogucuje kupnju razli¢itih napitaka

Kretanje NPC-ova u igri je potpuno slucajno. Kod svakog NPC-a je odredena brzina kretanja i
vrijeme trajanja kretanja te vrijeme ¢ekanja. Prilikom isteka vremena koje NPC ¢eka, odnosno
stoji na mjestu, izvrsava se funkcija u kojoj se dobiva slu¢ajni broj u rasponu od jedan do Cetiri te
svaki broj predstavlja jedan od Cetiri moguca smjera za kretanje. Slika 3.17 prikazuje skriptu
jednog od NPC-ova u kojoj moZemo mijenjati brzinu kretanja, vrijeme trajanja istog te vrijeme

stajanja.
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v - M villager Movement (Script)ll ¥,
Script VillagerMovem: ©

Move Speed 2
Is Walking ]
1
6

Walk Time
Wait Time
Can Move (]

S1.3.17 Skripta za kretanje NPC-ova

3.5. Proceduralno generirane razine

Proceduralno generirane razine predstavljaju tip razina koji se ,,slu¢ajno® generira unutar
odredenih parametara svaki puta kada se ista ucita. To znaci da ¢e se prilikom svakog pristupa
razini ista drugacije izgledati, odnosno biti ¢e drugaciji raspored prostorija, njihov broj i veli¢ina.
Broj i vrsta neprijatelja su takoder svaki puta drugaciji, Sto pruza korisniku odredenu vrstu
svjezine jer svaki puta ima osjecaj kao da igra drugu razinu.

Postoje razni nacini kako proceduralno generirati razine i podrucja unutar igre, te je to u
isto vrijeme umjetnost, ali i znanost. U ovoj igri se koristi jednostavan nacin za generiranje
tamnica unutar igre unutar kojih se nalaze neprijatelji. U razinama koje se Zeli proceduralno
generirati dodaje se objekt sa skriptom koja upravlja generiranjem svih elemenata koje zelimo
unutar scene. Objekt sa pripadaju¢om skriptom je vidljiv na slici 3.18. Prva stvar koja je
definirana je grid. Pomoc¢u njega se odreduje prostor u kojemu se radi generiranje objekata. U
ovom slu¢aju njegova je veli¢ina 100x100 tile-ova. U inspektoru se takoder mogu mijenjati
razne vrijednosti kao S§to je broj prostorija u trenutnoj razini. Postavljaju se minimalan i
maksimalan broj prostorija te se slu¢ajnim odabirom prilikom pokretanja razine generira broj
prostorija izmedu minimalnog 1 maksimalnog broja. Ista stvar se primjenjuje 1 za Sirinu 1 visinu
prostorija te duzinu hodnika koji povezuju prostorije. Razlog za koriStenje ovog pristupa je Sto
veca raznolikost generiranih prostorija i hodnika. Takoder je omoguéeno generiranje jedne
prostorije preko druge Sto rezultira ve¢om raznolikoS¢u oblika prostorija koje bi u suprotnom
bile sve pravokutnog oblika, dok se ovakvim pristupom mogu dobiti zanimljivi oblici prostorija.
Skripta takoder sadrzi dva polja objekata koji predstavljaju ,,Floor* i koji predstavljaju ,,Wall*.
Osim njih, sadrzi 1 razne druge objekte kao Sto su neprijatelji, Skrinje sa blagom itd., koji ¢e se
generirati unutar prostorija i hodnika. Na pocetku je kreiran ,,Enum® sa dvije moguce
vrijednosti(,,Floor* i ,,Wall*). Prilikom izvodenja skripte prvotno se kreiraju jedna prostorija i

jedan hodnik koji vodi iz iste. Zatim se kreiraju sve ostale prostorije i hodnici. Prostorije se
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uvijek generiraju od donjeg lijevog tile-a. Najvaznije je odrediti x i y koordinate tog tile-a.
Hodnici sluze za povezivanje prostorija, a Smjer u kojemu se izlazi iz prostorije (istok, jug,
sjever ili zapad) se takoder sluc¢ajno odabire. Prilikom definiranja pocetne i krajnje koordinate
hodnika provjerava se da li bi hodnik izaSao van grid-a. U tom slu¢aju njegova duljina se
smanjuje. Svaka prostorija, osim prve, ima hodnik koji ulazi u nju te se prilikom generiranja
hodnika koji izlazi iz te prostorije provjerava smjer proslog hodnika te se zabranjuje da hodnik
ide u suprotnom smjeru. Razlog tomu je zelja za Sto ve¢im grananjem i pokrivanjem §to veceg

podrucja unutar definiranog grid-a.

© Inspector | M
& o DungeonManager [static =
Tag | Untagged 4| Layer | Default ™
¥ .~ Transform @ %
Position X 0.99374 Y 241881 Z 0
Rotation X 0 Y 0 Z|0
Scale X1 Y1 Z1
v || ¥ Board Creator (Script) @
Script BoardCreator o]
Columns 100
Rows 100
¥ Num Rooms
Min 20
Max 32
» Room Width

» Room Height
» Corridor Length

¥ Floor Tiles
Size 2
Element 0 wtile @
Element 1 wtile2 ]
¥ Wall Tiles
Size 1
Element 0 w wall ]
¥ Outer Wall Tiles
Player \wPlayer o]
Fire Place wFirePlace o]
Treaseure Chest  wtreasure_chest | ©
Skeleton wskeleton_1 @
Dungeon Start Point i Dungeon 2 start p ©
Dungeon Exit Point m o]
» Enemies
Num Enemies 0
Max Enemies 40
Min Enemies 0

Sl. 3.18 BoardCreator skripta koja upravlja generiranjem razina

Nakon postavljanja pocetnih koordinata prostorije i hodnika, kre¢emo od tih koordinata i
pomicemo Se za jedan po Sirini i visini (X 1 y 0S) za prostoriju odnosno po duljini za hodnike.
Prilikom toga svaku koordinatu postavljamo da je tipa ,,Floor*, a sve ostale da su tipa ,,Wall*.

Zatim se na svaku koordinatu koja ima vrijednost ,,Floor* stvara objekt koji predstavlja tlo te za
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koordinatu koja ima vrijednost ,,Wall* stvara objekt koji predstavlja zid. Tlo i zidovi se stvaraju

slu¢ajnim odabirom iz polja objekata radi $to veée raznolikosti razina.

Sl. 3.19 Proceduralno generirana razina

Sl. 3.20 Proceduralno generirana razina
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Sl. 3.21 Proceduralno generirana razina

Slike 3.19, 3.20 i 3.21 prikazuju proceduralno generirane razine koje sadrze razliCiti broj
prostorija. Prostorije unutar razina su razli¢itih dimenzija sa razli¢itim brojem neprijatelja.
Prilikom kreiranja prostorije slu¢ajnim odabirom se odreduje broj neprijatelja, te hoce li ista
sadrzavati Skrinju sa blagom, put za odlazak u iducu razinu ili neki detalj. Neprijatelji se, isto kao
i objekti koji predstavljaju tlo i zidove, nalaze unutar polja objekata. Unutar jedne prostorije

moze Se pojaviti viSe vrsta neprijatelja.

3.6. Predmeti koji se prikupljaju

Kao $to je spomenuto ranije, postoje razni predmeti koje glavni igra¢ moze pokupiti |
spremiti u popis predmeta kojima raspolaze ili kupiti te koristiti tijekom igre. Postoje tri glavne
vrste predmeta: oruzje, napitci te novac. Svaki od objekata sadrzi collider komponentu koja
omogucuje provjeru je li glavni lik doSao u kontakt sa predmetom kako bi ga prikupili. Sam
nac¢in prikupljanja i nac¢in na koji se predmeti koriste biti ¢eobjasnjen u idu¢em potpoglavlju.
Postoji nekoliko razli¢itih oruzja u igri koje igra¢ moze skupiti/kupiti, a prikazana su na slici
3.22. Razlika medu oruzjem, osim u izgledu, je u koli¢ini $tete koju nanosi pojedino oruzje te u

cijeni prilikom kupnje.
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Sl. 3.22 Oruzja u igri

Kao 1 oruzje napitci se takoder mogu skupiti prilikom unistenja neprijatelja ili kupiti od NPC-a.
Postoji nekoliko razli¢itih napitaka koji se razlikuju po koli¢ini zdravlja glavnoga lika koji mogu
regenerirati (slika 3.23).

L el

Sl. 3.23 Napitci u igri

Zadnji predmet koji se moZe skupiti je novac koji, kao $to je re€eno u prijaSnjem potpoglavlju, se
stvara prilikom uniStenja neprijatelja. Objekt koji predstavlja novac sadrzi skriptu u kojoj je
definirano da se prilikom stvaranja objekta slu¢ajnim odabirom(izmedu maksimalne i minimalne

vrijednosti) odreduje iznos novca koji ¢e glavni lik dobiti prilikom skupljanja istog (Slika 3.24).
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Sl. 3.24 Novac stvoren nakon unistenja neprijatelja

3.7. Sustav za koriStenja predmeta, spremnici podataka i sustav za brzo

putovanje

Jedna od glavnih karakteristika RPG igara je sustav koristenja prikupljenih predmeta, Koji
omogucuje prikupljanje predmeta i njihovo koriStenje ovisno o potrebi. Prilikom izrade ovog
sustava u igri kljucni su bili objekti koji sadrze informacije (engl. scriptable objekti), odnosno
spremnici podataka. Ovi objekti su vrsta objekata koji mogu sadrzavati razlicite podatke. Razlog
zbog kojega se koriste u ovom projektu je taj $to je prilikom dodavanja nekog predmeta u popis
prikupljenih predmeta iz scene potrebno obrisati odnosno unistiti predmet u sceni. Ako se ne
koriste ovakvi objekti prilikom brisanja/uniStavanja objekta iz scene se briSe i kopija objekta
koja je dodana u popis prikupljenih predmeta glavnoga lika. Na slici 3.25 je vidljiv primjer
jednoga od spremnika podataka. Kao $to je vidljivo, isti sadrzi razne podatke gdje je najvazniji
podatak objekt koji predstavlja sa svim njegovim komponentama. Svaka vrsta objekta
spomenuta ranije sadrzi skriptu pod nazivom ,,Collectable” (Slika 3.26), u kojoj je definiran
spremnik podataka koji predstavlja taj objekt. Svaki objekt je povezan sa odgovarajuc¢im
spremnikom podataka i obratno, sto omogucuje da se prilikom dodavanja objekta u popis dodaje

objekt koji sadrzi podatke umjesto da se dodaje objekt iz scene tako da se sada isti moZe obrisati.

© Inspector | - -=
HP_potion_ref @ =
| Open

Script CollectablerRef o]
Object Prefab W HP_potion o]
Object Image Php_potion [}
Names potion
Damage 0
Heal Points 10
In Use O]

Sl. 3.25 Primjer spremnika podataka
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v | M collectable (Script) &,
Script Collectable @
Obj None (Collectable @
Name Health potion |
Cost 10 |
Description Heals 10 health poin’
Coll Ref _HP_potion_ref [ @
Itemtype | Item 2]
Item Logo Bhp_potion ]

Sl. 3.26 Collectable skripta

Nakon kreiranja objekta i pripadajuc¢eg spremnika podataka potrebno je napraviti objekt koji ¢e
predstavljati popis prikupljenih predmeta. Najbitnija komponenta je skripta u kojoj je definirana
lista objekata koji predstavljaju spremnike podataka, te se prilikom koristenja nekog od predmeta
iz popisa prikupljenih predmeta instancira (stvara) objekt ¢ije podatke sadrzi odgovarajuci

spremnik podataka.

¥ | [ Inventory (Script) &,
Script Inventory (o]
¥ Inventory
Size B
Element 0 m o]
Element 1 | Sword_ref (Col ©
Element 2 None (Collectable @
Element 3 None (Collectable ©
Element 4 None (Collectable @
Current Object 'None (Collectable ©
Curr Obj None (Game Obje ©
Pickedup Item m (o]
Rect
X 300 ¥[S0 |
W 1000 H 270 |
Deleted m|
Equiped 0
Heal Effect [WHealEffect | ©
Heal Number wHealNumbers @
Source m Lo}

Sl. 3.27 Skripta za upravljanje popisom prikupljenih predmeta
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Teleportiranjje glavnog lika Seriptable objekti koje trenutno sadri lista.

Sl. 3.28 lzgled popisa u igri
Slika 3.28 u crvenom pravokutniku prikazuje sve objekte koji se trenutno nalaze u listi
spremnika podataka te koje glavni lik moze koristiti pritiskom nekoga od njih. Unutar plavog
kvadrata se nalazi tipka Cije koriStenje omogucava stvaranje portala za povratak glavnoga lika,
odnosno brzo putovanje (ucitavanje scene) u grad u kojemu pocinje igra sa svim predmetima,
novcem, iskustvom koje je dosad prikupio. Sustav za brzo putovanje sluzi korisniku da se
opskrbi boljim oruzjem ili za kupovinu dodatnih napitaka za zdravlje. Slika 3.29 prikazuje izgled
portala. Medutim, ako se sustav za brzo putovanje koristi za izlazak iz tamnice, prilikom
povratka tamnica se ponovno proceduralno generira Sto zna¢i da se i neprijatelji ponovno

generiraju te raspored prostorija nije isti kao prilikom povratka u pocetni grad.

Sl. 3.29 Portal za povratak u glavni grad

Kako korisnik ne bi morao ponovno prelaziti igru do onoga dijela gdje je iskoristio sustav za
brzo putovanje nazad na pocetak, prilikom koriStenja portala automatski se stvara dodatni portal
u centru glavnoga grada prikazan na slici 3.30. Isti se pojavljuje uvijek na istomu mjestu.
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Uporabom tog portala korisnik se vrac¢a na mjesto odakle je prvotno iskoristio brzo putovanje.
Prilikom brzog putovanja u pocetni grad ime trenutne scene se sprema u varijablu, te se prilikom

koriStenja portala u centru grada vratamo U scenu €ije se ime nalazi u spomenutoj varijabli.

Sl. 3.30 Dodatni portal

3.8. Kupovanje predmeta

Vec je ranije spomenuta mogucnost kupovine predmeta u igri. Postoje dvije lokacije na

kojima je omogucena kupovina, odnosno trgovine (Slika 3.31).

Sl. 3.31 Lokacije za kupnju predmeta u igri

Na mjestima gdje se nalaze trgovine su dodani objekti koji sadrze dvije komponente. Prvo $to

sadrze je collider koji sluzi za provjeru je li glavni lik doSao u kontakt sa trgovinom te skriptu
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pomocu koje se prikazuju svi predmeti koje igra¢ moze kupiti. U skripti je definirano da se
prilikom kontakta collider-a trgovine sa collider-om glavnoga lika aktivira panel, odnosno dio

korisni¢kog sucelja koji je inace neaktivan, sa svim informacija o predmetima u trgovini.

© Inspector o=
o ™ 'shop [ |Static =
Tag | Untagged 4| Layer | Default re
¥ .~ Transform #,
Position X 45.9 |Y -9.96 Z0
Rotation X 0 |¥ [0 Z0
Scale X1 Y1 Z|1
v M ¥ Box Collider 2D ,
Edit Collider
Material None (Physics Mater @
1s Trigger Ll
Used By Effector L]
Offset
X0 Y0
Size
X|1 Y1
v|G| Shop Controller (Script) ,
Script ShopController o
Shop Panel W@ShopPanel o
l Add Component J

Sl. 3.32 Objekti trgovina sa svojim komponentama

EventSystem
» NPC
WalkArea
» NPC (1)

LevelExit
Bounds
» Shop

ShopCanvas

¥ ShopPanel
b ItemButton
P ItemButton (1)
P ItemButton (2)
P ItemButton (3)
P Exit P:

¥ ShopPanel (1)
» WeaponButton
> WeaponButton (1)
> WeaponButton (2)
> WeaponButton (3)
P Exit

> WeaponShop

» NPC (2)

[

sa svim pripadajuéim

Sl. 3.33 Paneli koji su prvotno neaktivni

Kao $to je vidljivo na slici 3.33, postoje dva panela, po jedan za svaku trgovinu. Paneli se sastoje
od nekolicine tipki sa informacijama o predmetima koje mozemo kupiti. Tipke sadrze po tri
tekstualna objekta za naziv predmeta, opis te njegovu cijenu. Uz osnovne komponente koje
sadrzi svaka tipka kreirana u Unity-u svaka od tih tipki sadrzi i skriptu ,,Shop Button*. U ovoj
tipki definirane su tekstualne varijable koje su povezane sa odgovaraju¢im tekstualnim objektom
te se pomocu njih vrijednosti tih varijabli mijenjaju aktiviranjem panela. U skripti je definirana i
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lista predmeta u kojoj se nalazi predmet ili viSe njih koji se prilikom pritiska tipke kupuju. Posto
svaki od predmeta koji se moze pokupiti ili kupiti (kao Sto je vidljivo na slici 3.26) sadrzi
informacije o sebi kao §to su cijena, naziv, opis, ovi se podatci zapisuju u tekstualne objekte
svake tipke prilikom aktivacije panela. Prikaz koji predstavlja povezanost tekstualnih objekata

tipke i varijabli u skripti je na slici 3.34.

¥ Shop
¥ ShopCanvas
YShaEPaneI
2:? ¥ || M Shop Button (Script) &,
Description Script ShopButton =}
¥ ItemButton (1) ¥ Items
Name Size z— ]
Cost Element 0 [- HP_potion (Coll ®
Description Element 1 None (Collectable ©
¥ ItemButton (2) Number (|
Hame Name " Name (Text) e
s::::ription Cost _ Cost (Text) ]
» ItemButton (3) Description _ Description (Te ©
> Exit Source © ItemButton (Au ©
¥ ShopPanel (1)
» WeaponButton
» WeaponButton (1)
> WeaponButton (2)
» WeaponButton (3)
P Exit
» WeaponShop

Sl. 3.34 Povezanost tekstualnih objekata te varijabli skripte

Izgleda panela je prikazan na slici 3.35. Prikazana je trgovina u kojoj je omogucena kupnja
raznog oruzja. Kod svakog oruzja, uz naziv, prikazana je i cijena te opis, odnosno koliko dodatne

Stete glavni lik prilikom napada nanosi neprijateljima.

Sl. 3.35 Izgled panela trgovine oruzjem
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Pritiskom na jedno od ovih oruzja u igri se provjerava je li skupljena koli¢ina novca dovoljna za
kupnju odredenog oruzja te ako je iznos veéi ili jednak cijeni predmet se dodaje u popis
prikupljenih predmeta glavnoga lika i spreman je za koristenje. Prikaz iznosa prikupljenoga

novca te ostalih podataka biti ¢e objasnjen te prikazan u daljnjem tekstu.

Sl. 3.36 lzgled panela trgovine napitcima za zdravlje

3.9. HUD

HUD (engl. Head Up Display) su pokazivaci u igrama koji nam pokazuju i govore brojne
informacije. U ovoj igri pomocu njega korisnik zna koliko Zivotnih bodova ima, koliko je
razvijen glavni lik, koliko novaca posjeduje, koliko iskustvenih bodova mu treba kako bi dosao
do nove razine u razvoju lika te naposljetku popis prikupljenih predmeta koje posjeduje glavni
lik. Sam sustav za koriStenje prikupljenih predmeta je pojasnjen u nekom od ranijih potpoglavlja.
Uz sve te podatke HUD takoder sadrzi i mini mapu, odnosno vrstu karte koja prikazuje odredene
objekte u neposrednoj blizini glavnoga lika. Prilikom igre svi su ovi podatci vidljivi i prikazani

su na slici 3.37 te ¢e u daljnjem tekstu biti pojasnjeni.
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S1.3.37 HUD igre

Unutar crnoga pravokutnika nalaze se razni podatci. Zelenim slovima su ispisani trenutni zivotni
bodovi glavnoga lika od trenutno mogucih. 1znad broj¢anoga ispisa nalazi se i kliza¢ pomocu
kojega se graficki prikazuje trenutno stanje zdravlja. Zelena boja u klizacu prikazuje koli¢inu
zdravlja dok crvena prikazuje koliko nedostaje od moguéeg ukupnog broja zivotnih bodova. U
ovom sluéaju je to 40 od 50. Zuti tekst prikazuje trenutnu koli¢inu novca koju je glavni lik
prikupio uniStavanjem neprijatelja. Nacin povecanja trenutnog zdravlja te nac¢in na koji korisnik
dolazi do novaca i ¢emu isti sluzi biti ¢e objasnjen u nekom od iduéih potpoglavlja. Crveni tekst
prikazuje trenutnu razinu razvoja lika dok tamno crveni tekst pokazuje koliko je iskustvenih
bodova potrebno da bi glavni lik otiSao na novu razinu (U ovom slucaju je potrebno 100 bodova)
odnosno kako bi se unaprijedio. Ovo je vrlo bitno za svaku RPG igru jer u njima se glavni lik
uniStavanjem neprijatelja razvija, tj. postaje sve jaci. Slika 3.38 prikazuje skriptu koja provjera
trenutno stanje skupljenih bodova te koliko ¢e se glavni lik unaprijediti ako zadovolji kriterij. U
skripti se pomocu definiranog polja cijelih brojeva provjerava je li trenutni broj bodova na

odredenoj razini dovoljan za povecanje iste.
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v/ M Player Stats (Script) £,
Script PlayerStats (o]
Current Level 0 |
Current Exp 0 |

¥ Exp To Level Up

Size 10
Element 0 0
Element 1 100
Element 2 250
Element 3 500
Element 4 750
Element 5 11000
Element 6 1400
Element 7 11800
Element 8 2300
Element 9 /3000
» HP Levels |

b Attack Levels
b Defence Levels

Current HP 0

Current Attack 0 |

Current Defence 0 |-
Sl. 3.38 Skripta koja odreduje razvoj lika

Kada je prikupljeno dovoljno bodova za unaprjedenje, glavnhom liku se pove¢ava maksimalni
moguéi broj zivotnih bodova. Povrh toga, povecava se i napad, odnosno koliko Stete nanosi
neprijateljima (ovom broju se zbraja i dodatna $teta koju pridonose oruzja) te se smanjuje Steta
koju mu nanose neprijatelji. Sva tekstualna polja koja ¢ine HUD igre su dio platna. Platno u
Unity Engine-u sluzi za prikazivanje svih elemenata korisnickoga sucelja ¢ega je HUD dio.
Navedeno je vidljivo na slici 3.39 dok se na slici 3.40 nalaze dvije skripte koje su dodane

kanvasu i sluze za ispisivanje svih podataka na ekran.

¥ Slider 1
Background
» Fill Area
HP
Level
Money
XP

Sl. 3.39 Kanvas unutar igre sa svim dijelovima korisnickoga sucelja

29



v @ ¥ Ul Manager (Script) o,
Script UIManager o
Health Bar < Slider (Slider) ©
HP Text HP (Text) © ¥ ( Money Manager (Script) W =,
Player Health . Player (Playerk © Script MoneyManager ©
Level Text Level (Text) © | Current Money 0
Xp Text XP (Text) o Money Text Money (Text) ©

Sl. 3.40 Skripte za upravljanje HUD-om

Unutar crvenog pravokutnika na slici 3.37 nalazi se minijaturna karta koja prikazuje neprijatelje,
NPC-ove, mjesta za prijelaz u drugu scenu te trgovine u neposrednoj blizini glavnoga lika. Za
potrebe mini mape kreirana je dodatna kamera koja prati glavnoga lika te prikazuje samo objekte
koji se nalaze na odredenom sloju u igri. Svojstvo kamere pod nazivom ,,Culling Mask* odreduje
koje slojeve ¢e prikazivati odnosno objekte sa kojega sloja. U ovom slucaju radi se o samo

jednom sloju pod nazivom ,,Minimap*.

v ¢ ¥ camera &,
Clear Flags | Solid Calor al
Background | Y #
Culling Mask | Minimap s ]
Projection | Perspective 4]
Field of View — (160 |
Clipping Planes Near (0.3 |

Far 1000

Viewport Rect

X0 YO

w1 H1
Depth 0 |
Rendering Path | Use Player Settings 4 |
Target Texture w Minimap Render T ©
Occlusion Culling
HDR O
Target Display | Display 1 s

—_— - e

Sl. 3.41 Kamera koja prikazuje objekte na mini mapi

Objekti koji se nalaze na tom sloju su obi¢ni krugovi u raznim bojama koje odreduju tip objekta
(neprijatelj, NPC, trgovina itd.). Kao $to je vidljivo na slici 3.42, sloj (,,Layer®) na kojemu se
nalazi objekt je jednak onomu koji kamera prikazuje. Obojani krugovi nisu vidljivi tijekom

igranja osim na mini mapi.
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[~ [green_circle | [static « |

Tag | Untagged & | Layer | Minimap &

Sl. 3.42 Jedan od objekata na sloju koji prikazuje kamera

Sl. 3.43 Obojeni krugovi koje prikazuje mini mapa

Takoder, prilikom istrazivanja tamnica unutar igre povrsina koju je presao glavni lik se prikazuje
unutar mini mape tako $to se taj dio oboji zelenom bojom. Razlog tomu je da tamnice ponekad
znaju biti konfuzne te kako se igra¢ ne bi vrtio u krug ovako moze vidjeti koje dijelove je vec

posjetio i istrazio. Prikaz djelomicno istrazene tamnice je vidljiv na slici 3.44.
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Sl. 3.44 Zelena boja prikazuje prijedene dijelove tamnice
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4. ZAKLJUCAK

Za izradu 2D igre pomocu Unity game engine-a potrebno je poznavati osnove objektno
orijentiranog programiranja te poznavati C# programski jezik. Uz programski dio izrade
diplomskog rada potrebno je i znati koristiti neki od mnogobrojnih programa za uredivanje slika,
u ovom slucaju se radi o Paint.NET programu, te program za kreiranje 2D razina Tiled Map
Editor.

Prilikom izrade pojavili su se brojni problemi i greske unutar samog programa. Pri
osmi$ljavanju nacina kako izraditi igru uvelike su pomogli materijali, kako video tako i
tekstualni materijali pronadeni na internetu. GreSke koje su se pojavljivale su takoder rjeSavane
pomocu interneta ili eksperimentiranjem.

Igra je izradena kao 2D RPG igra pomocu Unity game engine-a. Sama igra se sastoji od
viSe scena u kojima je glavnom liku omoguéeno kupovanje predmeta, skupljanje novaca te
uniStavanje neprijatelja. Razine u kojima se nalaze neprijatelji su proceduralno generirane $to
pruza vecu raznolikost u igri. Postoje razni predmeti koje glavni lik moze skupiti te se na kraju
igre nalazi glavni neprijatelj ¢ijim uniStavanjem igra zavrSava. Prilikom pokretanja igre na
zaslonu se pojavljuje glavni izbornik koji sadrzi tri tipke, a to su ,,Play*, ,,Help* te ,,Controls®.
Pritiskom tipke ,,Play* zapo€inje igra dok se pritiskom tipke ,,Help* ispisuju informacije koje
pomazu igracu prilikom igre. Naposljetku pritiskom tipke ,,Controls* se prikazuju upute za
kretanje te akcije kao §to su napadanje, koriStenje predmeta te odbacivanje istih. Pritiskom tipke
,,Quit Game* korisnik napusta igru.

Postoje mnogobrojni dodatni sadrzaji koji bi se mogli kreirati kako bi igra bila zabavnija i
zanimljivija te kako bi igra bila duza. Ovdje se misli na dodavanje viSe vrsta neprijatelja,
mogucnost spremanja trenutnog stanja, poboljSanje price igre te veci broj predmeta. Osim toga,
postoje moguénosti implementiranja razli€itih vrsti napadanja 1 boljih animacija, kako glavnog
lika tako i neprijatelja, ubacivanje raznolikije glazbe i zvukova prilikom izvodenja akcija te

naposljetku izrada viSe razina sa vise detalja.
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6. SAZETAK

6.1. Sazetak

Tema ovog diplomskog rada je izrada ,,2D RPG igre sa proceduralno generiranim
razinama“. Za izradu igre je koristen Unity game engine, program za uredivanje slika Paint. NET
i program za kreiranje 2D razina Tiled Map Editor. Kako bi se igra izradila potrebna su znanja o
objekto orijentiranom programiranju jer je igra kreirana pomocu C# programskog jezika.
Prilikom pokretanja igre pojavljuje se glavni izbornik u kojemu je moguce pritiskom odredenih
tipki klikom miSa zapoceti prelazak igre, provjeriti upute za upravljanje glavnim likom, te
procitati informacije koje mogu pomo¢i prilikom igranja. Upravljanje glavnim likom se odvija
pritiskom tipki na tipkovnici. Igra se sastoji od viSe razina od kojih su neke proceduralno
generirane §to pruza veéu raznolikost tako da svako prelaZzenje bude drugadije. Prilikom
prelazenja igra navodi korisnika $to mu je sljedeéi korak te naposljetku postoji borba protiv
glavnog neprijatelja ¢ijim uniStenjem zavrSava igra. Padom razine zdravlja glavnog lika na nula
nastupa ,,Game Over*, odnosno kraj igre te se korisniku omogucava da ponovno pokusa prijeci
igru.

6.2. Summary

The topic of this graduate thesis is creating a ,,2D RPG game with procedurally generated
levels“. The programs used for creating this game are Unity game engine, image editing program
Paint.NET and a program for creating 2D levels Tiled Map Editor. In order to design the game, a
knowledge of object oriented programing is required, since the game is created using the C#
programming language. When starting the application, the main menu appears, in which you can
start the game, get instructions how to control the main character, as well as reading about
information that can be of help while playing the game. By pressing the buttons on the keyboard,
you can control the main character. The game consists of multiple different levels of which some

are procedurally generated which provides a greater variety so every time the user plays it feels
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different. While playing the game it leads the user so he knows what his next step should be. At
the end there is a boss fight in which if the user defeats the enemy the game ends. If the health of
the main character drops to zero the game ends and results in a “Game Over” screen and the user

is given a chance to try again.
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